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Аннотация: В настоящее время большое значение отводится применению 
математического моделирования при проведении системного анализа. В статье 
раскрываются определения системного анализа и математического моделирования. 
Описаны проблемы, которые можно решить с помощью применения системного анализа, 
а также сформулированы основные задачи системного анализа. Авторами отмечено, что 
системный анализ применяется в основном для исследования и проектирования больших 
и сложных систем. Проведен анализ методологических основ разработки математической 
модели.  
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Системный анализ сформировался в качестве научной дисциплины в 

результате необходимости исследовать, изучать, проектировать и создавать 

большие и сложные системы, управлять ими в условиях ограниченности 

возможностей, неполноты информации и недостатка времени. Системный 

анализ применяется, как правило, при исследовании и проектировании 

больших и сложных систем. Общепризнанной границы, которая разделяла бы 

большие и сложные системы, нет. Тем не менее считается, что большими 

системами называют системы, включающими значительное число элементов 

с однотипными связями [1, с. 9]. Большими системами являются 

пространственно-распределённые системы высокой степени сложности, в 

составе которых компоненты также относятся к категориям сложных. В свой 

черед, термин «сложная система» характеризует функционально и 

структурно сложные многокомпонентные системы с большим числом 

взаимосвязанных и взаимодействующих элементов различного типа и с 

многочисленными и разнородными связями между ними. Стоит отметить, 

что сложные системы отличаются такими характеристиками как 

разнородность структуры, многомерность, многообразие природы 
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компонентов и связей, асимметричность потенциальных возможностей 

осуществления функциональных и дисфункциональных изменений, 

организационная разночувствительность к воздействиям. При этом каждый 

из компонентов подобной системы может быть также представлен в виде 

системы. В работе [2] автор выделяет основные понятия анализа сложных 

систем, подробно описывает процесс декомпозиции и вербального описания 

системы. 

В системном анализе объекты рассматриваются с точки зрения их 

системного характера, так сказать, не как единое целое, а как совокупность 

взаимосвязанных компонентов, их характеристик и процессов. Применяется 

системный анализ, в основном, к исследованию искусственных систем, к 

тому же в таких системах важная роль отводится деятельности человека. При 

проектировании, создании и использовании подобных систем, в большинстве 

случаев возникают проблемы, относящиеся не только к характеристикам их 

составных частей, но и к закономерностям функционирования системного 

объекта в целом. 

Основная задача системного анализа заключается в решении проблемы 

управления сложными системами. Для того чтобы справиться с данной 

проблемой, следует изучить объект управления – то есть саму систему, 

вдобавок определить цель управления – определить желаемое состояние 

системы, то есть состояние, к которому она должна стремиться. Методы 

системного анализа направлены на определение целей, выявление 

альтернативных вариантов решения проблемы, выяснение значения 

неопределённости по каждому из вариантов, а также сопоставление 

вариантов по критериям эффективности. 

Второй важнейшей задачей системного анализа можно назвать 

проблему принятия решения. В применении к задачам исследования, 

проектирования и управления сложными системами, которые включают в 
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себя значительное количество составных компонентов и подсистем, 

проблема принятия решения связана с выбором определённой альтернативы 

развития системы в условиях различного рода неопределённости. 

Неопределённость, по-видимому, обусловлена наличием множества 

факторов, не поддающихся точной оценке – воздействием на систему 

неизвестных факторов, недостаточной определённостью целей развития 

системы, неоднозначностью сценариев развития системы, 

многокритериальностью задач оптимизации, воздействием случайных 

факторов в ходе динамического развития системы, недостаточностью 

информации о системе и прочими условиями. Ещё одним распространённым 

видом неопределённости является неопределённость, связанная с 

последующим влиянием результатов принятого решения на проблемную 

ситуацию. Получается так, что поведению сложных систем свойственна 

неоднозначность. Именно после принятия решения возможны различные 

варианты поведения системы. Оценка этих вариантов и вероятности их 

появления является опять же одной из основных задач системного анализа. 

Следующей важной задачей системного анализа является изучение 

процессов целеобразования и разработка средств работы с целями 

(формулирование, структуризация целевых структур, а также связей между 

ними), и это часто оказывается более сложной задачей, чем предстоящий 

выбор лучшего решения. В этом смысле системный анализ иногда 

характеризуют как методологию исследования целенаправленных систем. 

При решении задач системного анализа формулирование цели является 

важнейшим этапом, поскольку цель является тем объектом, который 

определяет постановку задачи системных исследований. 

Значимое место в системном анализе занимают и задачи организации, 

включая проблемы управления в иерархических системах, подбор наиболее 

оптимальной структуры, приемлемого режима эффективной работы, 
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наилучшей организации взаимодействия между подсистемами и 

компонентами, а также другие организационные задачи. Выявление и 

решение такого рода проблем может быть успешно реализовано при 

совместной работе системных аналитиков и специалистов в 

соответствующей отрасли исследования. 

При проведении системного анализа в процессе исследования 

применяется комплекс мероприятий, направленных на формализацию 

проблемной ситуации, определение главной цели системы, целей её 

структурных компонентов, предложение множества альтернатив для 

достижения поставленных целей системы, сопоставляемые по тем или иным 

критериям эффективности, построение обобщённой модели, которая 

отобразит все факторы и взаимосвязи реальной ситуации, которые возможно 

проявятся в процессе реализации решений, на основании чего выбирается 

самый оптимальный способ решения проблемы, а также достижения 

желаемого состояния системы. 

Важной процедурой в системном анализе считается моделирование – 

процесс исследования реальной системы, который заключается в построении 

обобщённой модели, отображающей основные характеристики, процессы, и 

взаимосвязи реальной системы. Эта процедура заключается в формализации 

исследуемой системы, построении ее модели, изучении её свойств и перенос 

полученных сведений на моделируемую систему. Полученная модель 

исследуется для выявления сходства результата применения различных 

вариантов действий к желаемому, уровня чувствительности модели к 

различным нежелательным внешним воздействиям, сравнительных затрат 

ресурсов по каждому из вариантов. Основными функциями моделирования 

являются описание, разъяснение и предсказание поведения реальной 

системы. Стандартными целями моделирования являются определение 

свойств системы, поиск оптимальных, или близких к оптимальным, решений, 
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анализ и оценка эффективности решений, установление взаимосвязей между 

характеристиками системы и тому подобное. Результат всего системного 

анализа зависит от качества полученной модели. Качество модели 

определяется соответствием выполненного описания запросам, 

предъявляемым к данному исследованию, а также соответствием получаемых 

с помощью модели результатов ходу наблюдаемого процесса или явления. 

Математическое моделирование – это процесс установления 

соответствия реальному объекту математического объекта, называемого 

математической моделью. В статье [3, с. 2] приведены определения терминов 

«математическая модель» и «математическое моделирование» разными 

авторами, которые занимаются исследованиями в данной области, в число 

которых входит А. Н. Тихонов, А. Д. Мышкис, А.А. Самарский и другие. В 

основном для исследования характеристик какой-либо системы 

математическими методами, должна проводиться формализация этого 

процесса, а именно должна быть построена математическая модель. При 

формулировании системы аксиом, описывающей не только реальный объект, 

но и некоторую алгебру, а точнее совокупность правил, определяющих 

допустимые операции над объектом, начинается математическое описание 

модели. Вид математической модели обусловлен как природой реального 

объекта, так и задачами исследования и от требуемой точности решения 

задачи. Как правило, любая математическая модель описывает реальный 

объект с некоторой степенью приближения. 

Математическое моделирование позволяет решить важную задачу – 

задачу оптимизации, отличительным признаком которой является наличие в 

ее формулировке критерия оптимальности. В задачах оптимизации 

наибольшее распространение получили теоретико-аналитические методы 

составления математической модели. При оптимизации большой или 

сложной системы четко просматриваются два подхода: систему исследуют 
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как единое целое или сводят ее к взаимосвязанным задачам оптимизации 

отдельных компонентов (декомпозиционный метод). Применение того или 

другого подхода зависит от целей и задач исследования, все же в большей 

части случаев первый подход наиболее перспективен. В зависимости от 

решаемой проблемы, от изучаемой предметной области, от математической 

подготовки экспериментатора и запросов заказчика математические модели 

могут создаваться различной формы и различным способом представления. 
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