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Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è îïðåäåëåíèÿ
Ìîäåëèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáî-

ëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ñïîñîáîâ èçó÷åíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé è øèðîêî èñïîëü-
çóåòñÿ â íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ, èíæåíåðíîé
ïðàêòèêå, â îáó÷åíèè.

Ðàçëè÷àþò ôèçè÷åñêîå è ìàòåìàòè÷åñêîå
ìîäåëèðîâàíèå. Ïðè ôèçè÷åñêîì ìîäåëèðîâà-
íèè ìîäåëü âîñïðîèçâîäèò èçó÷àåìûé ïðî-
öåññ ñ ñîõðàíåíèåì åãî ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû.
Ïîä ìàòåìàòè÷åñêèì ìîäåëèðîâàíèåì ïîíè-
ìàþò ñïîñîá èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðîöåñ-
ñîâ ïóòåì èçó÷åíèÿ ÿâëåíèé, èìåþùèõ ðàç-
ëè÷íîå ôèçè÷åñêîå ñîäåðæàíèå, íî îïèñûâà-
åìûõ îäèíàêîâûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè ñîîòíî-
øåíèÿìè [3]. Íàïðèìåð, äåòåðìèíèñòè÷åñêèå
îáúåêòû ìîãóò áûòü îïèñàíû êîíå÷íûìè àâ-
òîìàòàìè, äèôôåðåíöèàëüíûìè óðàâíåíèÿ-
ìè, à ñòîõàñòè÷åñêèå îáúåêòû, ó÷èòûâàþùèå
ñëó÷àéíûå ôàêòîðû � âåðîÿòíîñòíûìè àâòî-
ìàòàìè, ñèñòåìàìè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ
è ìàðêîâñêèìè ïðîöåññàìè.

ßðêèì ïðèìåðîì îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ìî-
äåëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîåêòèðîâàíèå âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ñèñòåì. Ïðîåêòèðîâàíèå ëþáîé
ñëîæíîé ñèñòåìû íà÷èíàåòñÿ ñ ýòàïà ñèñòåìíî-
ãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è àíàëèçà. Ýòàï ñèñòåìíî-
ãî ïðîåêòèðîâàíèÿ òàêèõ ñèñòåì êàê ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ (ÑÓ) ÀÑÓÒÏ, ÀÑÓÏ, ÀÑÒÏÏ,
ÃÀÏ è äðóãèå ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå ìàòåìà-
òè÷åñêîé ìîäåëè ñèñòåìû è èññëåäîâàíèå ýòîé
ìîäåëè íà ÝÂÌ. Äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè ñèñòåì
ïåðåäà÷è, õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè äàííûõ, ñîïðî-
âîæäàåìûå ðàçâèòèåì âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì
(ÂÑ) è ñåòåé, âîçðîñøèå ñòîèìîñòè ïðîåêòèðî-
âàíèÿ è ñàìîé ïðîåêòèðóåìîé ñèñòåìû ïðåäúÿâ-
ëÿþò ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ïðî-
åêòíûõ ðåøåíèé, â îñîáåííîñòè ê òî÷íîñòè îï-
ðåäåëåíèÿ ïðîïóñêíûõ ñïîñîáíîñòåé êàíàëîâ,
âðåìåíè çàäåðæêè ñîîáùåíèé, áûñòðîäåéñòâèÿ
óñòðîéñòâ îáðàáîòêè è îáúåìîâ ïàìÿòè çàïî-
ìèíàþùèõ óñòðîéñòâ. Îäíèì èç ïëîäîòâîðíûõ
ïîäõîäîâ ê îöåíêå ýòèõ âàæíåéøèõ êîíñòðóê-

òèâíûõ ïîêàçàòåëåé ñëóæèò âåðîÿòíîñòíîå ìî-
äåëèðîâàíèå, êîòîðîìó ïîñâÿùåí ðÿä ìîíîãðà-
ôèé [1, 2, 3, 4, 5]. Ïðè ñîâðåìåííîì ðàçâèòèè
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå
èíòåðàêòèâíûõ è èíòåãðèðîâàííûõ ñèñòåì ìî-
äåëèðîâàíèÿ.

Ñëîæíîñòü ïðîåêòèðóåìûõ óñòðîéñòâ, ñèñ-
òåì è êîìïëåêñîâ íåóêëîííî ðàñòåò, óâåëè÷è-
âàÿ çàòðàòû íà èññëåäîâàíèå òàêèõ ïðîãðàìì-
íî-ðåàëèçîâàííûõ ìîäåëåé. Åñëè ðàíüøå âîï-
ðîñ îá ýôôåêòèâíîñòè êîìïüþòåðíîãî âåðîÿò-
íîñòíîãî è èìèòàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà îòòåñ-
íÿëñÿ íà âòîðîé ïëàí ñàìîé ïðîáëåìîé ñîçäà-
íèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, òî â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ñèòóàöèÿ èçìåíèëàñü è ïðè ïðîåêòèðî-
âàíèè ñëîæíûõ ñèñòåì øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ
ìåòîäû àíàëèòè÷åñêîãî è èìèòàöèîííîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîìàòèçèðî-
âàííûõ ñèñòåì. Âåñüìà øèðîê äèàïàçîí èíæå-
íåðíûõ çàäà÷, êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðå-
øàþòñÿ ìåòîäàìè êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ. Ýòîò äèàïàçîí ïîñòîÿííî ðàñøèðÿåòñÿ â
ñâÿçè ñ àâòîìàòèçàöèåé ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðè-
ìåíåíèÿ ÝÂÌ. Âåðîÿòíîñòíîå ìîäåëèðîâàíèå
ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì (ÑÒÑ), â ÷àñòíî-
ñòè âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì è ñåòåé, âõîäÿùèõ
â ñëîæíûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, îñíîâàíî íà
ïðåäñòàâëåíèè ÑÒÑ â âèäå ñîâîêóïíîñòè ðåñóð-
ñîâ, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ â
ïîðÿäêå î÷åðåäè â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííîé äèñ-
öèïëèíîé.

Ïîñòðîåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ñëîæ-
íîé ñèñòåìû â öåëîì ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ ïðàê-
òè÷åñêè íåâîçìîæíûì èç-çà ñëîæíîñòè ïðîöåñ-
ñîâ åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ñèñ-
òåìó äåêîìïîçèðóþò íà îòäåëüíûå ïîäñèñòåìû
âïëîòü äî ýëåìåíòîâ, ñîõðàíÿÿ ñâÿçè ìåæäó ïîä-
ñèñòåìàìè. Òîãäà ñëîæíóþ ñèñòåìó ìîæíî îï-
ðåäåëèòü êàê ìíîãîóðîâíåâóþ êîíñòðóêöèþ èç
âçàèìîäåéñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ, îáúåäèíÿåìûõ
â ïîäñèñòåìû ðàçëè÷íûõ óðîâíåé [3]. Â êà÷å-
ñòâå òàêîé ñèñòåìû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü àâ-
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òîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðàçëè÷-
íîãî íàçíà÷åíèÿ, ïîñòðîåííûå ïî èåðàðõè÷åñ-
êîìó ïðèíöèïó.

Âîçìîæíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ îöåíêè
ýôôåêòèâíîñòè âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì
Ëþáóþ ñëîæíóþ ñèñòåìó áóäåì ðàññìàòðè-

âàòü êàê ñîâîêóïíîñòü ýëåìåíòîâ è ïîäñèñòåì,
ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ ðåøåíèÿ îïðåäåëåííîãî
êëàññà çàäà÷ èëè æå ïîä÷èíåííóþ åäèíîé öåëè.
Åñëè öåëè è çàäà÷è ñèñòåìû îïðåäåëåíû, òî ñòà-
âèòñÿ âîïðîñ îá îöåíêå êà÷åñòâà åå ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâ-
íîñòè. Â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ ñèñòåìû
ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè ìîãóò áûòü ðàçëè÷-
íûìè, íî ÷àùå âñåãî â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ïî-
êàçàòåëÿ ýôôåêòèâíîñòè âûñòóïàåò ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ñèñòåìû, êîòîðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü
âêëþ÷àåò ðàçëè÷íûå êëàññû èíäåêñîâ. Â òàáëè-
öå 1 ïðèâåäåíû îñíîâíûå êëàññû êîëè÷åñòâåí-
íûõ èíäåêñîâ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âû÷èñëè-
òåëüíûõ ñèñòåì [4].

Ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè ñëîæ-
íûõ ñèñòåì, ò. å. çàäà÷à àíàëèçà ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåñüìà ñëîæíóþ çà-
äà÷ó, êîòîðàÿ òðåáóåò ïðèâëå÷åíèÿ ñïåöèàëü-
íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è, êàê ïðàâèëî,
ðåøàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ. Ïîêàçàòåëè ýôôåê-
òèâíîñòè çàâèñÿò îò ñòðóêòóðû ñèñòåìû, çíà÷å-
íèé åå ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðà âîçäåéñòâèÿ
âíåøíåé ñðåäû, âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ñëó÷àé-
íûõ ôàêòîðîâ, ïîýòîìó èõ ìîæíî ñ÷èòàòü ôóí-
êöèîíàëàìè, çàäàííûìè íà ìíîæåñòâå ïðîöåñ-
ñîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû. Òàêèå ôóíê-
öèîíàëû øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â òåîðèè ñëîæ-
íûõ ñèñòåì è ñèñòåìíîì àíàëèçå.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ñëîæíûå ñèñòåìû ôóíê-
öèîíèðóþò â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ ñëó÷àéíûõ

ôàêòîðîâ, çíà÷åíèÿ ôóíêöèîíàëîâ ÿâëÿþòñÿ
ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè è ïîýòîìó â çàäà÷àõ
àíàëèçà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïîëüçóþòñÿ ñðåä-
íèìè çíà÷åíèÿìè ôóíêöèîíàëîâ. Íàïðèìåð,
ñðåäíåå êîëè÷åñòâî èçäåëèé, âûïóñêàåìûõ çà
ñìåíó, ñðåäíÿÿ ïðèáûëü (äëÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïðîöåññîâ), ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü ïåðåâîçêè (äëÿ
òðàíñïîðòà), ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ â î÷åðå-
äè (äëÿ ñèñòåì ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ) è äðó-
ãèå. Òàêèì æå ïóòåì ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü
è äðóãèå ñâîéñòâà ñëîæíûõ ñèñòåì êàê íàäåæ-
íîñòü, ïîìåõîçàùèùåííîñòü, êà÷åñòâî óïðàâ-
ëåíèÿ è äðóãèå [3].

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü îòâåòû íà âîï-
ðîñû î ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äàííîé ñèñòåìû,
ðàçðàáîò÷èê ñèñòåìû íà ðàííèõ ýòàïàõ ïðîåê-
òèðîâàíèÿ (ñèñòåìíîì ïðîåêòèðîâàíèè) äîëæåí
ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ îá èíäåêñàõ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ïðè îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèÿõ ïàðà-
ìåòðîâ ñèñòåìû. Ýòó íåîáõîäèìóþ äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ èíôîðìàöèþ, ìîæíî ïîëó÷èòü ïîñðåä-
ñòâîì ìåòîäîâ îöåíêè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êàê
îò ñàìîé ñèñòåìû (ìåòîäû èçìåðåíèÿ), åñëè îíà
ñóùåñòâóåò, òàê è îò ìîäåëè ñèñòåìû (ìåòîäû
ìîäåëèðîâàíèÿ).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò öåëûé àðñå-
íàë èçìåðèòåëüíûõ ñðåäñòâ, êàê àïïàðàòíûõ,
òàê è ïðîãðàììíûõ è ìèêðîïðîãðàììíûõ. Ïîä
ìîäåëüþ ñèñòåìû áóäåì ïîíèìàòü òàêîå åå ïðåä-
ñòàâëåíèå, êîòîðîå ñîñòîèò èç îïðåäåëåííîãî
îáúåìà îðãàíèçîâàííîé èíôîðìàöèè î íåé è
ïîñòðîåíî ñ öåëüþ åå èçó÷åíèÿ [5]. Äëÿ îäíîé è
òîé æå ñèñòåìû ìîæåò áûòü ïîñòðîåí ðÿä ðàç-
ëè÷íûõ ìîäåëåé â çàâèñèìîñòè îò òî÷åê çðåíèÿ
è ñòåïåíè äåòàëèçàöèè ñèñòåìû (ðàñ÷ëåíåíèÿ íà
êîìïîíåíòû).

Ìåñòî è ðîëü êîíöåïòóàëüíûõ (ìûñëèìûõ)
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óêàçàííîé ÷àñòè ñèñòåìû (èëè åå 

èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ çàäàííîé öåëè) â 

òå÷åíèå çàäàííîãî èíòåðâàëà âðåìåíè ê 

äëèòåëüíîñòè ýòîãî èíòåðâàëà 

Òàðàñîâ Â.Í., Áóðüêîâà Å.Â. Ðîëü êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ...
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îïðåäåëèì ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âî-ïåðâûõ,
êîíöåïòóàëüíûå (ìàòåìàòè÷åñêèå) ìîäåëè èã-
ðàþò ôóíäàìåíòàëüíóþ ðîëü â îöåíêå ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè è íàäåæíîñòè ñëîæíûõ ñèñòåì.
Âî-âòîðûõ, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ÿâ-
ëÿåòñÿ ñîâðåìåííûì ñðåäñòâîì îöåíêè êà÷åñòâà
ïðîåêòíûõ ðåøåíèé ïî ñëîæíûì ñèñòåìàì, â
òîì ÷èñëå è óæå ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì â ïðî-
öåññå èõ ýêñïëóàòàöèè.

Êîíöåïòóàëüíûå ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé
ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ, à òàêæå äâóõ êëàññîâ ìåòî-
äîâ ìîäåëèðîâàíèÿ: èìèòàöèîííîãî è àíàëèòè-
÷åñêîãî.

Î÷åíü ðàñïðîñòðàíåííîå è óäîáíîå îïè-
ñàíèå ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû îñíîâûâàåòñÿ íà
êîíöåïöèÿõ ñîñòîÿíèÿ è ïåðåõîäà ìåæäó ñî-
ñòîÿíèÿìè. Ñîñòîÿíèå ñèñòåìû â ìîìåíò âðå-
ìåíè îïðåäåëÿåòñÿ êàê ìíîæåñòâî çíà÷åíèé
èíòåðåñóþùèõ íàñ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû â ìî-
ìåíò âðåìåíè. Ëþáîå èçìåíåíèå ýòèõ çíà÷å-
íèé ïàðàìåòðîâ îçíà÷àåò ïåðåõîä ñèñòåìû â
äðóãîå ñîñòîÿíèå. Åñëè ïîâåäåíèå ìîäåëè âî
âðåìåíè â îñíîâíîì âîñïðîèçâîäèò ïîâåäåíèå
ñèñòåìû è ïðîñëåæèâàåòñÿ ýâîëþöèÿ ðåøåíèé
óðàâíåíèé ìîäåëè íà çàäàííîì èíòåðâàëå
âðåìåíè ñ ñîõðàíåíèåì õðîíîëîãè÷åñêîé ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè èçìåíåíèÿ ïåðåìåííûõ ñî-
ñòîÿíèÿ ìîäåëè è ñèñòåìû, òî ìû èìååì èìè-
òàöèîííóþ ìîäåëü.

Â àíàëèòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè óðàâíåíèÿ
ìîäåëè ðåøàþòñÿ ÷àùå âñåãî ïóòåì ýêâèâàëåí-
òíûõ ôîðìóëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé, êîòîðûå íå
îòðàæàþò õðîíîëîãèþ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñà-
ìîé ñèñòåìû. Îäíàêî è çäåñü ñóùåñòâóþò ÷èñ-
ëåííûå ìåòîäû (òèïà ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè äëÿ
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé), êîòîðûå ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíóþ ïðîöåäóðó,
â ÷åì-òî êîïèðóþùóþ ýâîëþöèþ ðåàëüíîé ñè-
ñòåìû.

Ñóùåñòâåííûì óñëîâèåì ïðèìåíèìîñòè
ëþáîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ åå àäåêâàòíîñòü ðåàëü-
íîé ñèñòåìå è ïðè îöåíêå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
ñèñòåìû òî÷íîñòü ìîäåëè äîëæíà áûòü îïðå-
äåëåíà ê èíäåêñàì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, âûá-
ðàííûì äëÿ ýòîé öåëè. Çíà÷åíèÿ ýòèõ èíäåêñîâ,
ïîëó÷åííûå â ýêñïåðèìåíòå íà ìîäåëè, äîëæ-
íû áûòü äîñòàòî÷íî áëèçêè ê çíà÷åíèÿì ìîäå-
ëèðóåìîé ñèñòåìû ïðè òåõ æå âõîäíûõ âîçäåé-
ñòâèÿõ. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, êîãäà ìîäåëèðó-
åìàÿ ñèñòåìà íå ñóùåñòâóåò ôèçè÷åñêè èëè íå
äîñòóïíà äëÿ ýêñïåðèìåíòà, ìîäåëèðóåìóþ ñè-
ñòåìó ïðåäñòàâëÿþò â âèäå êîíöåïòóàëüíîé
ìîäåëè â äåéñòâèòåëüíîñòè.

Ðîëü ìîäåëèðîâàíèÿ â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè
ñïåöèàëèñòîâ ïî íàïðàâëåíèþ «Èíôîðìàòèêà è
âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà»

Ñðåäè âèäîâ äåÿòåëüíîñòè èíæåíåðîâ â îá-
ëàñòè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, ïðåäóñìîòðåí-
íûõ Ãîñóäàðñòâåííûì ñòàíäàðòîì âûñøåãî
îáðàçîâàíèÿ, âàæíîå ìåñòî çàíèìàåò ïðîåêòíî-
êîíñòðóêòîðñêàÿ äåÿòåëüíîñòü, à èìåííî ïðîåê-
òèðîâàíèå âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì. Ïî ìíåíèþ
È.Á. Ôåäîðîâà, ñåãîäíÿ â ìèðå íàáëþäàåòñÿ
ðîñò ñïðîñà íà èíæåíåðîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ,
«ðàçðàáîò÷èêîâ âûñîêèõ òåõíîëîãèé, âëàäåþ-
ùèõ ìàòåìàòèêîé, ìåòîäàìè ìîäåëèðîâàíèÿ,
èíôîðìàòèêè, óïðàâëåíèÿ» [7].

Â ñâÿçè ñ âàæíîé ðîëüþ ïðèìåíåíèÿ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñëîæíûõ âû-
÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì âîçíèêàåò îñòðàÿ íåîáõî-
äèìîñòü îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ ïðèåìàì è ìåòî-
äàì ìîäåëèðîâàíèÿ è èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ
ìîäåëèðóþùèõ ïðîãðàìì â ïðîöåññå îñâîåíèÿ
äèñöèïëèí ñïåöèàëüíîñòè «Âû÷èñëèòåëüíûå
ìàøèíû, êîìïëåêñû, ñèñòåìû è ñåòè»
(ÂÌÊÑÑ). Ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíîé ìåòîäèêè
îáó÷åíèÿ êîìïüþòåðíîìó ìîäåëèðîâàíèþ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé
â ïðåïîäàâàíèè êàê îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ, òàê
è ñïåöèàëüíûõ äèñöèïëèí. Ýòî ñâÿçàíî, ñ îä-
íîé ñòîðîíû, ñ âîçðàñòàíèåì ðîëè âû÷èñëè-
òåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ïðè ðåøåíèè ïðîôåññè-
îíàëüíûõ çàäà÷ ñïåöèàëèñòàìè ðàçëè÷íîãî
ïðîôèëÿ è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñ òðóäíîñòÿìè
îáó÷åíèÿ ìîäåëèðîâàíèþ òðàäèöèîííûìè ìå-
òîäàìè, êîòîðûå, ãëàâíûì îáðàçîì, ñîñòîÿò â
áîëüøèõ çàòðàòàõ âðåìåíè íà ðàçðàáîòêó è îò-
ëàäêó îáó÷àþùèìèñÿ ìîäåëèðóþùèõ ïðî-
ãðàìì, ÷òî ïðèâîäèò ê íåýôôåêòèâíîìó èñïîëü-
çîâàíèþ ó÷åáíîãî âðåìåíè.

Îäíîé èç âàæíåéøèõ è ðàñïðîñòðàí¸ííûõ
ïðè÷èí èñïîëüçîâàíèÿ ìîäåëèðóþùèõ ïðî-
ãðàìì â îáó÷åíèè ÿâëÿåòñÿ ïîòðåáíîñòü ìîäå-
ëèðîâàíèÿ èëè âèçóàëèçàöèè êàêèõ-ëèáî äèíà-
ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå çàòðóäíèòåëüíî
èëè ïðîñòî íåâîçìîæíî âîñïðîèçâåñòè â ó÷åá-
íîé ëàáîðàòîðèè èëè êëàññå. Òàêèå ïðîãðàì-
ìû, ïîçâîëÿþùèå ìîäåëèðîâàòü ýêñïåðèìåíòû,
âîîáðàæàåìûå èëè ðåàëüíûå æèçíåííûå ñèòó-
àöèè, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ àêòèâèçàöèè ïîèñêîâîé
äåÿòåëüíîñòè îáó÷àåìûõ è â êà÷åñòâå ñàìîñòî-
ÿòåëüíûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, è â ñîñòàâå
îáó÷àþùèõ ñèñòåì.

Ó÷åáíûå ïðîãðàììû, ìîäåëèðóþùèå ôèçè-
÷åñêèå ÿâëåíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðåäñòà-
âèòü ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ â âèäå ãðàôè÷åñêèõ è

Òåõíè÷åñêèå íàóêè



157ВЕСТНИК ОГУ №1/ЯНВАРЬ`2006 Том 2. Естественные и технические науки

àíèìàöèîííûõ èçîáðàæåíèé, ÿâëÿþòñÿ äåé-
ñòâåííûì èíñòðóìåíòîì â àðñåíàëå ïðåïîäàâà-
òåëåé ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ äèñöèïëèí. Íå ïîä-
ìåíÿÿ æèâîå îáùåíèå ïðåïîäàâàòåëÿ è ñòóäåí-
òà, îíè äîïîëíÿþò òðàäèöèîííîå èçëîæåíèå
ïðåäìåòà â âèäå íàáîðà ïðîñòûõ ìîäåëåé, êî-
òîðûå ìîæíî îáúÿñíèòü «íà ïàëüöàõ», ñðåäñòâà-
ìè âèçóàëèçàöèè òåîðåòè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé.
Îñîáåííî ïîëåçíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàì èñ-
ïîëüçîâàíèå èíòåðàêòèâíûõ ìîäåëåé, ïðè ðà-
áîòå ñ êîòîðûìè îáó÷àåìûé ìîæåò èçìåíÿòü
óñëîâèÿ çàäà÷è è ïîëó÷àòü (êàê ïðàâèëî, â ãðà-
ôè÷åñêîì âèäå) ðåçóëüòàòû òàêèõ ðàñ÷åòîâ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ìîäåëèðóþùèå
ïðîãðàììû ðàçâèâàþò òâîð÷åñêèå ñïîñîáíîñ-
òè ÷åëîâåêà. Î÷åíü ìíîãèå îáó÷àþùèå è ìîäå-
ëèðóþùèå ïðîãðàììû ïîñòðîåíû ïî ïðèíöè-
ïó êîíñòðóêòîðà, ïðåäëàãàþùåãî îáó÷àåìîìó
ñïåöèàëüíóþ ñðåäó, â êîòîðîé ìîæíî ðàçâèâàòü
ãèáêîñòü ìûøëåíèÿ, ñòðîÿ èç çàäàííîãî íàáî-
ðà ýëåìåíòîâ ìîäåëè ïðîöåññîâ. Ðàçâèòèå òâîð-
÷åñêîãî ìûøëåíèÿ çàâèñèò îò òîãî, êàêèå çàäà-
÷è ïîñòàâëåíû ïåðåä îáó÷àåìûì. Ãëàâíîå ïðà-
âèëî ôîðìóëèðóåòñÿ ïðîñòî: ïðè ÷¸òêîé êîíê-
ðåòèçàöèè èíñòðóìåíòîâ èñïîëíåíèÿ òðåáîâà-
íèÿ ê êîíå÷íîìó ïðîäóêòó äåÿòåëüíîñòè îáó÷à-
åìîãî äîëæíû íîñèòü ñàìûé îáùèé õàðàêòåð,
îñòàâëÿÿ ïðîñòîð äëÿ ñàìîâûðàæåíèÿ. [6]

ßðêèì ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ ìîäåëèðó-
þùèõ ïðîãðàìì â îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå
ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ïîäîáíûõ ïðîãðàìì ïðè
èçó÷åíèè ñëåäóþùèõ äèñöèïëèí: «Êîìïüþòåð-
íîå ìîäåëèðîâàíèå», «Îñíîâû òåîðèè óïðàâëå-
íèÿ», «Ýëåêòðîíèêà», «Ñõåìîòåõíèêà ÝÂÌ»,
«Ìèêðîïðîöåññîðíûå ñèñòåìû». Ðàçðàáîòêà
ëþáîãî ðàäèîýëåêòðîííîãî óñòðîéñòâà ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ôèçè÷åñêèì èëè ìàòåìàòè÷åñêèì ìî-
äåëèðîâàíèåì. Ôèçè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ñâÿ-
çàíî ñ áîëüøèìè ìàòåðèàëüíûìè çàòðàòàìè,
ïîñêîëüêó òðåáóåòñÿ èçãîòîâëåíèå ìàêåòîâ è èõ
òðóäî¸ìêîå èññëåäîâàíèå. ×àñòî ôèçè÷åñêîå
ìîäåëèðîâàíèå ïðîñòî íåâîçìîæíî èç-çà ÷ðåç-
âû÷àéíîé ñëîæíîñòè óñòðîéñòâà. Â ýòîì ñëó÷àå
ïðèáåãàþò ê ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ è ìåòîäîâ âû÷èñëè-
òåëüíîé òåõíèêè. Ïðîãðàììà Electronics
Worcbench èñïîëüçóåòñÿ ÷àùå âñåãî áëàãîäàðÿ
ïðîñòîìó è ëåãêî îñâàèâàåìîìó ïîëüçîâàòåëüñ-
êîìó èíòåðôåéñó. Îñîáåííîñòüþ ïðîãðàììû
Electronics Worcbench ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå êîíò-
ðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, ïî âíåøíåìó
âèäó, îðãàíàì óïðàâëåíèÿ è õàðàêòåðèñòèêàì
ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæ¸ííûõ ê èõ ïðîìûøëåí-

íûì àíàëîãàì, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïðèîáðåòåíèþ
ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ ðàáîòû ñ íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàí¸ííûìè ïðèáîðàìè. Íåîáõîäèìî òàê-
æå îòìåòèòü, ÷òî êàê ó÷åáíàÿ ïðîãðàììà EWB
îáëàäàåò âåñüìà âàæíûì äîñòîèíñòâîì, êîòîðîå
çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçâèòèè òâîð÷åñêîãî íà÷àëà ó÷à-
ùåãîñÿ: îí ìîæåò íå òîëüêî âûïîëíÿòü çàäàíèÿ
ïðåïîäàâàòåëÿ, íî è èìååò âîçìîæíîñòü ïðåäëî-
æèòü è àïðîáèðîâàòü ñâîè òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ,
à ýòî óæå òâîð÷åñòâî, êîòîðîå ïðåâðàùàåò ó÷åá-
íûé ïðîöåññ â óâëåêàòåëüíîå çàíÿòèå.

Îäíàêî, â ïðèìåíåíèè ìîäåëèðîâàíèÿ â
ó÷åáíîì ïðîöåññå åñòü è íåêîòîðûå íåäîñòàò-
êè. Àâòîìàòèçàöèÿ ó÷åáíûõ ðàáîò ïðîôåññèî-
íàëüíîãî õàðàêòåðà ñîçäà¸ò, ñ îäíîé ñòîðîíû,
ïðåäïîñûëêè äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî ïîçíàíèÿ
ñâîéñòâ èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ è ïðîöåññîâ íà
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ, ïðîâåäåíèÿ ïàðàìåò-
ðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è îïòèìèçàöèè. Îäíà-
êî îñìûñëåííîå ïðèìåíåíèå ìîäåëèðóþùèõ ïðî-
ãðàìì òðåáóåò äîñòàòî÷íî âûñîêîé êâàëèôèêà-
öèè, êîòîðîé ó÷àùèåñÿ åù¸ íå îáëàäàþò. Íå-
ðåäêî îíè óñïåøíî îâëàäåâàþò ëèøü àïïàðàò-
íûìè è ïðîãðàììíûìè êîìïîíåíòàìè àâòîìà-
òèçèðîâàííûõ ñèñòåì. Ïðîôåññèîíàëüíàÿ æå
êâàëèôèêàöèÿ â ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ñâÿçàííàÿ
ñ âîïðîñàìè ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäå-
ëåé è àíàëèçà êîìïüþòåðíûõ ðàñ÷åòîâ, ðàñò¸ò
ìåäëåííî, ëèáî ñîâñåì íå ðàñò¸ò. Ó÷àùèåñÿ ïî-
ðîé íå ïîëó÷àþò â ïîëíîì îáú¸ìå äàæå òåõ çíà-
íèé, êîòîðîå èì äàâàëî òðàäèöèîííîå «äîêîì-
ïüþòåðíîå» îáó÷åíèå. Ê òîìó æå îòíîñèòåëü-
íàÿ ë¸ãêîñòü ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà ñ ïðèìåíå-
íèåì ÝÂÌ ñíèæàåò èíòåðåñ ê ñàìîìó ðåçóëüòà-
òó. Äâîéñòâåííûé õàðàêòåð êîìïüþòåðèçàöèè
ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè çàñòàâëÿåò çàäó-
ìàòüñÿ íàä ìåòîäèêîé ïðèìåíåíèÿ â ó÷åáíîì
ïðîöåññå ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè ïðîôåññèîíàëü-
íîé äåÿòåëüíîñòè, ðàöèîíàëüíûì èõ ñî÷åòàíè-
åì ñ äðóãèìè ñðåäñòâàìè ïîääåðæêè îáó÷åíèÿ.

Òðàäèöèîííûå ôîðìû îáó÷åíèÿ â âóçå �
ëåêöèè è ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ � õàðàêòåðèçó-
þòñÿ îäíèì èç ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ � çíà-
÷èòåëüíûì ðàçðûâîì âî âðåìåíè ìåæäó ïîëó-
÷åíèåì çíàíèé è ôîðìèðîâàíèåì óìåíèé è íà-
âûêîâ. Ìàññîâûé õàðàêòåð îáó÷åíèÿ â âóçå ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíîé èç ïðè÷èí îáîñîáëåíèÿ ëåêöèîí-
íûõ çàíÿòèé è ïðàêòè÷åñêèõ. Â ñîâðåìåííûõ
óñëîâèÿõ âïîëíå ðåàëüíà ìåòîäèêà îðãàíèçàöèè
ó÷åáíîãî ïðîöåññà ñ ïðèìåíåíèåì ýëåìåíòîâ
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ìàòåðèà-
ëà, ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ è
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. [8]

Òàðàñîâ Â.Í., Áóðüêîâà Å.Â. Ðîëü êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ...



158 ВЕСТНИК ОГУ №1/ЯНВАРЬ`2006 Том 2. Естественные и технические науки

Ðàññìîòðèì ôóíêöèè ìî-
äåëèðóþùèõ ïðîãðàìì ñ ïî-
çèöèé âêëàäà ïîñëåäíèõ â
ïðîöåññ îáó÷åíèÿ (ðèñóíîê 1).

Êàê âèäèì èç ðèñóíêà,
ãðàìîòíî ðàçðàáîòàííûå ñ
ìåòîäè÷åñêîé è òåõíè÷åñêîé
òî÷êè çðåíèÿ, ìîäåëèðóþ-
ùèå ïðîãðàììû ïîçâîëÿþò
ïðèáëèçèòüñÿ ê ðåøåíèþ
ìíîãèõ çàäà÷ îáó÷åíèÿ. Ïðè-
ìåíåíèå ìîäåëèðóþùèõ ïðî-
ãðàìì ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü
âðåìåííîé èíòåðâàë ìåæäó
ðàññìîòðåíèåì òåîðåòè÷åñ-
êîãî ìàòåðèàëà è âûðàáîò-
êîé íåîáõîäèìûõ ïðàêòè÷åñ-
êèõ óìåíèé, ñïîñîáñòâóþùèõ îñîçíàííîìó ïðè-
ìåíåíèþ ðàññìîòðåííîé ðàíåå òåîðèè.

Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ïðèíÿòü âî âíè-
ìàíèå, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ðàöèîíàëüíî ñîñòàâ-
ëåííûõ ìîäåëèðóþùèõ ïðîãðàìì ñ îáÿçàòåëü-
íûì ó÷åòîì íå òîëüêî ñïåöèôèêè ñîáñòâåííî
ñîäåðæàòåëüíîé (íàó÷íîé) èíôîðìàöèè, íî è
ñïåöèôèêè ïñèõîëîãî-ïåäàãîãè÷åñêèõ çàêîíî-
ìåðíîñòåé óñâîåíèÿ ýòîé èíôîðìàöèè äàííûì
êîíêðåòíûì êîíòèíãåíòîì îáó÷àåìûõ, ïîçâî-

    Ðèñóíîê 1. Ôóíêöèè ìîäåëèðóþùèõ ïðîãðàìì

 

– ðåøåíèå çàäà÷ ýâðèñòè÷åñêîãî, 

òâîð÷åñêîãî õàðàêòåðà 

– óñòàíîâêà íà ó÷åíèå, ðàçâèòèå 

èíòåðåñà 

– ïðàêòè÷åñêèå è ëàáîðàòîðíûå çàíÿòèÿ 

– äåìîíñòðàöèÿ îïûòîâ, ìîäåëèðîâàíèå 

ïðîöåññîâ 

– ñàìîïîäãîòîâêà, êîíñóëüòàöèÿ ïî 

îáùèì âîïðîñàì 

Èíôîðìàöèîííàÿ   ôóíêöèÿ 

Èëëþñòðàòèâíî-

äåìîíñòðàöèîííàÿ ôóíêöèÿ 

 

Çàêðåïëåíèå ìàòåðèàëà, 

îòðàáîòêà óìåíèÿ 

 

Îáåñïå÷åíèå 

ìîòèâàöèîííîé ñòîðîíû 

îáó÷åíèÿ 

Ðàñêðûòèå òâîð÷åñêîãî 

ïîòåíöèàëà 

ëÿåò èíäèâèäóàëèçèðîâàòü è äèôôåðåíöèðî-
âàòü ïðîöåññ îáó÷åíèÿ, ñòèìóëèðîâàòü ïîçíà-
âàòåëüíóþ àêòèâíîñòü è ñàìîñòîÿòåëüíîñòü
îáó÷àþùèõñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîäåëèðîâàíèå ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê îäíó èç àêòèâíûõ ôîðì
îáó÷åíèÿ, òðåáóþùèõ îò îáó÷àþùèõñÿ íå-
ïîñðåäñòâåííîãî ó÷àñòèÿ â ôîðìèðîâàíèè
ñâîåãî óðîâíÿ îáðàçîâàíèÿ ïî äàííîìó
ïðåäìåòó.

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû:
1. Âåéëü Ã. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìûøëåíèå. � Ì.: Íàóêà, 1989,� 400 ñ.
2. Ãëóøêîâ Â.Ì. è äð. Ìîäåëèðîâàíèå ðàçâèâàþùèõñÿ ñèñòåì. � Ì.: Íàóêà, 1983. � 351 ñ.
3. Ôåððàðè Ä. Îöåíêà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì: Ïåð. àíãë./Ïîä ðåä. Ôèãóðíîâà Â.Ý. � Ì: Ìèð, 1981. � 576 ñ.
4. Òàðàñîâ Â.Í. Âåðîÿòíîñòíîå êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ñëîæíûõ ñèñòåì. Ñàìàðà: Èçä-âî ÑÍÖ ÐÀÍ, 2002. � 194 ñ.
5. Òàðàñîâ Â.Í., Áàõàðåâà Í.Ô. Âåðîÿòíîñòíîå êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì. Òåîðèÿ, àëãîðèòìû,

ïðîãðàììû � Îðåíáóðã: ÈÏÊ ÎÃÓ, 2005. � 183 ñ.
6. Ïîëàò Å.Ñ., Áóõàðêèíà Ì.Þ., Ìîèñååâà Ì.Â., Ïåòðîâ À.Å. Íîâûå ïåäàãîãè÷åñêèå è èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â ñèñòåìå

îáðàçîâàíèÿ: Ó÷åá. ïîñîáèå. � Ì.: Èçäàòåëüñêèé öåíòð «Àêàäåìèÿ», 2005. � 272 ñ.
7. Ôåäîðîâ Â.À. Îðãàíèçàöèîííî-ïåäàãîãè÷åñêèå óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ íåïðåðûâíîñòè ïðîôåññèîíàëüíî-ïåäàãîãè÷åñêîãî îá-

ðàçîâàíèÿ // Îáðàçîâàíèå è íàóêà.� 2000.� N 3(5).� C. 29-40.
8. Çàõàðîâà È.Ã. Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â îáðàçîâàíèè: Ó÷åá. Ïîñîáèå äëÿ ñòóä. âûñø. ïåä. ó÷åá. çàâåäåíèé. � Ì.:

Èçäàòåëüñêèé öåíòð «Àêàäåìèÿ», 2003. � 192 ñ.

Òåõíè÷åñêèå íàóêè


