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Среди них выделяют системы непосредственного отображения и генера‐
лизующие. Системы непосредственного отображения описывают определен‐
ные аспекты реальных систем на языке математических формул. К ним относят 
математические модели и логико‐эвристические модели. Генерализующие си‐
стемы отражают окружающую действительность через обобщенное представ‐
ление о ней. Подразделяются на концептуальные модели и языки. 

Выводы. Описанные классификации дают представление о многооб‐
разии систем, но при этом их нельзя считать всеобъемлющими. Каждую из 
предложенных классификаций можно дополнить и расширить. В статье рас‐
смотрено что такое системы и определены ее основные компоненты. Опре‐
делены  различные  виды  систем,  дана  их  характеристика.  Отдельно  рас‐
смотрены недетерминированные системы, особенности их исследования и 
моделирования. 
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Аннотация.  Статья  посвящена  теории моделирования  систем.  В  работе  опреде‐

лены понятия модели и моделирования, подробно рассмотрены и описаны различные 
подходы  к  классификации  моделей.  Раскрыты  основные  принципы  моделирования, 
описана  последовательность шагов моделирования.  В  качестве метода исследования 
сложных  систем  отдельно  рассмотрено  имитационное  моделирование,  показано  его 
преимущества перед традиционными видами моделирования систем. Приведена базо‐
вая классификация имитационных моделей. 

  
Ключевые слова: моделирование, имитационное моделирование, метод, класси‐

фикация, система, исследование. 
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Abstract. The article is devoted to the theory of system modeling. The paper defines the 

concepts of model and modeling, and describes  in detail various approaches  to classifying 
models. The basic principles of modeling are disclosed, and the sequence of modeling steps is 
described. As a method for studying complex systems, simulation modeling is considered sep‐
arately, and  its advantages over traditional types of system modeling are shown. The basic 
classification of simulation models is given. 
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Введение. Для  того,  чтобы выбрать подходящий метод моделирова‐

ния  недетерминированной  системы,  раскроем  содержание  понятий  мо‐
дели  и  моделирования,  опишем  основные  виды  моделей  и  рассмотрим 
процесс моделирования, требования и принципы, которые необходимо со‐
блюдать при создании модели. Кроме того, опишем метод имитационного 
моделирования,  который возьмем за основу разработки недетерминиро‐
ванного конечного автомата. 

Цель работы. Цель работы состоит в описании и выборе наиболее под‐
ходящего метода моделирования недетерминированной системы. 

Материал и результаты исследований. Для того, чтобы выбрать подходя‐
щий метод моделирования недетерминированной системы, раскроем содержа‐
ние понятий модели и моделирования, опишем основные виды моделей и рас‐
смотрим  процесс  моделирования,  требования  и  принципы,  которые  необхо‐
димо соблюдать при создании модели. Также опишем метод имитационного 
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моделирования,  который  возьмем  за  основу  разработки  недетерминирован‐
ного конечного автомата. Одним из основных инструментов для исследования 
систем является модель. В настоящее время сложно однозначно ответить на во‐
прос, что такое модель, так как это понятие имеет множество значений. В кон‐
тексте данной научной работы мы будем обращаться к следующему определе‐
нию модели. Модель ⎼ это материальный или мысленно представляемый объ‐
ект, который в процессе исследования замещает объект‐оригинал, сохраняя при 
этом все его важные для данного исследования свойства. [16]. Наука по‐разному 
отвечает на вопрос, что такое моделирование. Моделирование – это построение 
моделей реально существующих объектов (предметов, явлений, процессов); 
замена реального объекта его подходящей копией – имитация; исследование 
объектов познания на их моделях. 

В широком смысле о моделировании говорят, как о методе познания, со‐
стоящем в создании и исследовании моделей. Общую схему моделирования 
можно представить следующим образом (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Схематичное представление процесса моделирования 
 
История моделирования начинается еще с древнейших времен, наскаль‐

ной живописи. Наскальные рисунки древних людей возникли из стремления 
познать окружающую действительность. С тех пор люди активно применяют 
метод моделирования во  всех  сферах жизнедеятельности. Моделирование 
позволяет решать задачи любой степени сложности в зависимости от целей 
деятельности человека. 

Моделирование ⎼ процесс построения, изучения и применения моделей 
[17]. Суть процесса заключается в переносе исследовательской деятельности 
с объекта‐оригинала на его заместителя. 

В процессе создания модели нужно соблюдать следующие принципы: 
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1 Принцип информационной достаточности. Для построения модели ис‐
следуемого объекта необходимо обладать объемом необходимой информа‐
ции об этом объекте. При недостатке информации будет невозможно создать 
модель, а при ее избытке, необходимость в создании модели пропадает.  

2 Принцип осуществимости. Создаваемая модель должна отвечать це‐
лям и задачам исследования для достижения намеченных результатов. 

3 Принцип множественности. Если необходимо изучить все стороны ис‐
следуемого явления, для этого потребуется создание большого числа моделей, 
каждая из которых будет отражать конкретный аспект действительности. 

4 Принцип агрегирования. Для удобства исследования и последующего 
принятия решений на основе созданной модели рекомендуется представлять 
ее структуру как совокупность подсистем. Это позволит рассмотреть разные ва‐
рианты построения модели. 

5 Принцип параметризации.  Прием представления модели  в  виде  си‐
стемы с незаданными параметрами используется для сокращения объемов 
вычислений и продолжительности моделирования. 

Процесс моделирования  по  своей  природе  является  циклическим,  так 
как на любом этапе проектирования модели мы можем вернуться к предыду‐
щему шагу и внести необходимые поправки. Ниже представлены ключевые 
этапы моделирования. 

1 Постановка задачи моделирования. 
a) Первичный эмпирический анализ проблемной области. 
b) Постановка  задачи  в  терминах  гипотез  и  определения  зависимых 

переменных (циклы, потребление ресурсов и т.д.) 
c) Выбор уровня детализации для моделирования и имитации. 
d) Согласование сформулированных гипотез и моделирование уровня 

детализации относительно ожидаемых результатов. 
e) Выбор языка концептуального моделирования (сети Петри, 
f) модели массового обслуживания и т.д.) и методов моделирования 

(диаграммы классов, словарь данных, списки и т. д.). 
2 Разработка концептуальной модели [16]. 
Остановимся на  самых  значимых  для  исследования

  признаках классификации моделей. 
1 степень полноты модели; 
2 характер моделируемого свойства объекта; 
3 характер процессов, протекающих в объекте моделирования; 
4 способ реализации модели [17]. 

Схема  классификации  моделей  согласно  указанным  признакам  пред‐
ставлена на рисунке 2. 



  

270 

ИТ проектирования, моделирования, дизайна, WEB 

Contemporary Innovation Technique of the Engineering Personnel Training for the Mining 
and Transport Industry 2020 

 

Рисунок 2 ⎼ Схема классификации моделей 
 

В зависимости от степени схожести модели с объектом‐оригиналом вы‐
деляют полные, неполные и приближенные модели. Полные модели строятся 
на подобии исследуемого объекта, неполные модели характеризуются непол‐
ным подобием, а приближенные модели затрагивают только некоторые сто‐
роны исследуемого объекта. 

По признаку «характер процессов, происходящие внутри моделируемого 
объекта» модели делятся на детерминированные и  стохастические,  статиче‐
ские и динамические, дискретные, непрерывные и дискретно‐непрерывные. 
Детерминированные модели характеризуют процессы, в которых отсутствует 
момент  неопределенности,  случайных  воздействий.  Стохастические  модели 
используются для моделирования случайных процессов. Статические модели 
описывают состояние объекта в определенный момент времени, динамиче‐
ские модели отображают изменение состояние объекта во времени. 

Дискретные модели  создаются для  описания  поведения  объекта  в  си‐
стеме его отдельных состояний. Непрерывные модели используются в систе‐
мах  с  непрерывными  процессами.  Дискретно‐непрерывные  модели  созда‐
ются при необходимости анализа двух типов процесса. 

По способу реализации модели выделяют два класса: предметные и аб‐
страктные. К классу предметных моделей относятся те из них, которые можно 
осязать  при помощи органов  чувств и измерительных приборов.  Такие мо‐
дели имеют материальное воплощение реального объекта. Среди предмет‐
ных моделей выделят натурные (физические) (макеты образцы, копии) и ана‐
логовые. Аналоговые модели используются для исследования явлений, име‐
ющих природное происхождение, например, колебательные процессы. 
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Абстрактные модели строятся на основе их мысленных представлений и 
делятся на интуитивные и информационные. На начальных этапах моделиро‐
вания мы имеем дело с интуитивной моделью, которая возникает при мыс‐
ленном исследовании объекта‐оригинала и является начальной стадией мо‐
делирования до ее перехода в материальную или информационную модель. 
Информационные модели представляют  собой  словесное описание объекта 
посредством текстов, формул, чертежей, таблиц, схем, рисунков и т.д. 

Несмотря на многообразие существующих вокруг нас систем, большин‐
ство из них относятся к сложным системам. Проблема управления сложной 
системой напрямую связана с непредсказуемостью внешних воздействий, ко‐
торые оказывают влияние на структуру системы и ее функционирование. При 
этом  описание  такой  системы  посредством  аналитических  математических 
моделей в данной ситуации будет довольно неточным [2]. 

К таким системам в первую очередь относятся социально‐экономические 
системы, промышленные и производственные организации. Среди причин, за‐
трудняющих моделирование сложной системы, выделяют такие, как: структур‐
ная сложность системы, связанная с большим количеством элементов, слож‐
ным характером связи между ними и т.д. затрудняет моделирование; множе‐
ство факторов,  оказывающих на  систему  внутреннее и  внешнее  воздействие; 
стохастичность:  неопределенность  поведения  системы;  неопределенность 
развития системы во времени; динамическая сложность из‐за постоянно про‐
текающих изменений в структуре, что затрудняет прогнозирование будущего 
состояния  системы  без  использования  специализированных  динамических 
средств компьютерного моделирования; эволюция и переходные процессы, 
наблюдаемые в системе; формирование стратегии ⎼ целенаправленный пе‐
ревод системы из текущего состояния в необходимое [17]. 

Таким образом, мы еще раз подчеркнули слабые стороны традиционных 
математических методов исследования модели, которые не подходят для мо‐
делирования сложных систем. По этой причине появился совершенно новый 
вид моделирования, который называется имитационным. Имитационное мо‐
делирование направлено на изучение поведения динамических процессов, ко‐
торое изменяется во времени в условиях неопределенности. В имитационной 
модели сосредоточены три аспекта исследуемого процесса ⎼ временной, про‐
странственный и логический, что качественно отличает ее от других моделей, в 
которых в большинстве случаев реализован только один из аспектов. Таким об‐
разом,  имитационное моделирование  помогает  с  большей  эффективностью 
решать задачи, протекающие в условиях неопределенности. 

Область  применения  имитационного  моделирования  достаточно  об‐
ширна. Его используют для исследования поведения систем в экономической 
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отрасли; поиска решения задач управленческого характера; наблюдения за ди‐
намикой развития социальных и биологических систем; содействия развитию вы‐
сокотехнологичных предприятий. 

Среди  имитационных моделей можно  выделить  две  группы моделей: 
дискретно‐событийные  и  дискретно‐временные.  Собственно,  разделение 
происходит  по  признаку  управляющего  элемента.  В  дискретно‐событийных 
системах – это событие, а в дискретно‐временных – время. 

Дискретные имитационные модели могут зависеть как от событий, так и от 
времени. Переменная времени t является естественной независимой перемен‐
ной,  выступающая в качестве аргумента всех функций ввода,  состояния и вы‐
вода. Поэтому такие системы называют системами, зависящими от времени [1]. 

Выводы. В работе определены понятия модели и моделирования,  по‐
дробно рассмотрены и описаны различные подходы к классификации моде‐
лей. В статье раскрыты основные принципы моделирования, описана после‐
довательность шагов моделирования. В качестве метода исследования слож‐
ных систем отдельно было рассмотрено имитационное моделирование, его 
преимущества перед традиционными видами моделирования систем. Приве‐
дена базовая классификация имитационных моделей. 
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