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Аннотация. Рассматриваются основные принципы формализации исходных данных при 

создании моделей сложных технических систем, методы представления элементов реальной 

системы в моделях и их преобразование в имитационной реализации. Приводятся отличи-

тельные характеристики программных моделей и их эксплуатационные особенности. 
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Abstract This article discusses the basic principles of the source data formalization to create 

models of complex technical systems, methods of the real system elements presentation in the mod-

els and their conversion to simulation implementation. Given the distinctive characteristics of soft-

ware models and their operational features. 
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Одним из перспективных направлений совершенствования устройства тер-

риториально-распределённых сложных технических систем (ТР СТС), к кото-

рым могут относиться различные промышленные и ресурсодобывающие пред-

приятия, управляющие системы, системы связи и пр., является создание имита-

ционного комплекса данной системы, включающего в свой состав все участки 

моделируемого объекта, его основные составные элементы и учитывающего 

используемое в ТР СТС технологическое оборудование. 

 

Анализ исходных данных для построения модели СТС 

Исходными данными при первоначальной оценке показателей системы и 

формирования ее структуры являются сведения о местоположении СТС, пред-

приятий в ее составе, элементов и составных частей СТС, вкладе конкретного 

элемента в общую эффективность, характеристики используемых в процессе 

функционирования средств, стоимостные показатели и прочие экономические 

аспекты.  

Анализ процессов функционирования подобных систем в большинстве слу-

чаев выявляет следующие факторы, затрудняющие их описание и формализа-

цию: 

- иерархичность структуры системы; 

- сложность организации взаимодействия компонентов; 

- значительное изменение исследуемых характеристик элементов в процессе 

эксплуатации СТС; 



- разнородность компонентов системы; 

- объединение и разбиения процессов, а также изменения очередности про-

цессов, протекающих в системе; 

- необходимость представления параллельных процессов, приоритетности 

процессов, случайных процессов [1]. 

Выбор подходов к построению модели 

Для создания целостной модели объекта СТС необходимо разработать соот-

ветствующий комплекс математических и/или имитационных моделей. Анализ 

известных методов математического моделирования показывает, что при реше-

нии данной задачи можно использовать аналитические методы и вероятност-

ные модели аппарата теории массового обслуживания, а также метод имитаци-

онного моделирования на базе статистической модели. 

Однако применение аналитических методов для сложных технических си-

стем с многоуровневой организацией или сложными процессами приводит к 

большим математическим трудностям. 

Метод статистического имитационного моделирования сводится к разработ-

ке и исследованию модели, описывающей процессы, связанные с функциони-

рованием компонентов СТС в ее рабочем состоянии. Такой подход позволяет 

получать оценки для систем со сложной структурой, аналитическое описание 

которых невозможно или требует значительных вычислительных ресурсов.  

Для разработки имитационной модели СТС обычно используются следую-

щие исходные данные: 

- сведения о структуре СТС (множестве видов, систем, элементов систем и 

связях между ними); 

- номенклатура и технологии реализации стратегий управления техническим 

состоянием СТС; 

- значения наиболее важных показателей и характеристики элементов СТС, 

касающиеся области исследования; 

- характеристики затрат на реализацию стратегий управления техническим 

состоянием элементов систем, включающие различные стоимостные и эконо-

мические показатели. 

Необходимая информация может быть получена в процессе анализа эксплу-

атационных документов на оборудование СТС, анализа существующих стати-

стических данных, практического опыта, отчетов по результатам периодов экс-

плуатации [2]. 

Структура имитационной модели СТС 

Процесс расчета характеристик системы при ее эксплуатации в конкретных 

условиях и при заданных параметрах рассматривается как закрытая система, 

имеющая входные и выходные параметры [3]. 

Параметры и характеристики структурных компонент СТС могут представ-

ляться как числовыми коэффициентами, так и с использованием аппарата тео-

рии вероятности – распределениями случайных величин, что является очень 

эффективным инструментом для имитации процессов, адекватных тем, что 

происходят в реальной системе. 

 



 

Структурная схема модели СТС: n1…ni – входные факторы (количественные 

значения, промежутки времени, векторы признаков и пр.);  

λ1… λ j – входные значения интенсивностей; S1…Sm – векторы значений ре-

зультатов (векторы временных периодов, векторы искомых значений, стои-
мостные характеристики и пр.) 

Выходные данные имитационной модели поступают в блок статистической 

обработки результатов моделирования, на выходе которого рассчитываются 

средние характеристики, необходимые для вывода искомых значний парамет-

ров. 

Таким образом, k1…kp – выходные усредненные данные (коэффициенты, ча-

стотные характеристики, стоимостные показатели). 

Факторы входа включают в себя следующие группы: 

- факторы, которые могут управляться и контролироваться; 

- факторы, которые не могут управляться, но контролируются; 

- случайные факторы [2]. 

Выходные параметры (производительность, себестоимость продукции и др.) 

являются результатом воздействия входных факторов (среднее время изготов-

ления, наработка на отказ, стоимость и др.). 

Формализованная имитационная модель преобразуется в компьютерную с 

помощью множества программных комплексов и сред (графические среды, тек-

стовые редакторы, среды программирования, электронные таблицы и пр.). 

Результаты, полученные при эксплуатации статистической имитационной 

модели, представляются в виде численных оценок. 

Полученные в ходе анализа данные могут использоваться для: 

- выработки предложений по повышению надежности СТС; 

- уточнения состава элементов и агрегатных узлов системы; 

- выбора материалов и норм их расхода; 

- уточнения оптимальных сроков и объемов проведения всех видов техниче-

ского обслуживания; 

- совершенствования методов эксплуатации СТС; 

- изменения режимов управления. 



Таким образом, применение имитационных моделей, точно отражающих и в 

ряде случаев прогнозирующих изменение состояния системы в процессе экс-

плуатации, позволяет решать широкий спектр задач стратегического управле-

ния СТС, задач оптимизации и повышения эффективности работы комплекса в 

целом, улучшения экономических показателей его работы. 
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