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Для розв’язання задач управління складними виробничими системами та 

об’єктами, як правило, застосовуються методи математичного моделювання [1]. 

Проектні системи вдосконалюється за рахунок управління змінами за 

структурою та за параметрами [2 - 19]. При цьому використовуються 

можливості впливів на ресурси, технології, комунікації або структурні зміни в 

системі. Як відомо, моделі є компактними відображеннями реальних або 

віртуальних оригіналів, які дозволяють досліджувати суттєві властивості 

(параметри, характеристики) оригіналу. 

Теорія моделювання розглядає три типи моделей [20]:  

 експериментальні у вигляді опису системи за методом «чорної скрині» з 

отриманням залежностей «вхід → вихід»;  

 експериментально-аналітичні моделі, в яких частково відображається 

фізична сутність оригіналу за рахунок декомпозиції явищ в об'єкті на більш 

прості складові частини; при цьому під відомий закон підганяється модель всієї 
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системи шляхом використання ефективних коефіцієнтів, які визначаються за 

експериментальними даними;  

 теоретичні моделі будуються на основі законів збереження маси, енергії, 

імпульсу і теоретичних уявлень про процес на основі детального відображення 

фізичної сутності явищ і процесів.  

Розвиток інформаційних технологій розширює область застосування 

методів моделювання організаційно-технічних систем (ОТС) і створює 

передумови для науково обґрунтованого управління ними [21 - 28]. 

Методологічні підходи до моделювання ОТС ґрунтуються на системному 

підході, що складається в декомпозиції (розбитті) складних об'єктів на окремі 

елементи з встановленням прямих і зворотних зв'язків [3]. Вивчення поведінки 

об'єктів при зміні характеристик елементів і зв'язків систем є основним 

завданням моделювання.  

Для управління будь-яким об'єктом потрібні знання або інформація про 

поточний стан і можливі зміни параметрів системи. У загальному випадку 

деяке знання А характеризується чотирма параметрами: 

А = {об'єкт.властивість.значення.час} (1) 

Цю інформацію, значення заданої властивості у певний час, можна 

отримати безпосереднім виміром на реальному об'єкті – оригіналі. Однак 

виконати таке вимірювання для реальних об'єктів, особливо для слабко 

структурованих проектних систем, не завжди виявляється можливим. А для 

систем, що знаходяться у фазі проектування, провести вимір параметрів (1) не є 

можливим за визначенням. На відміну від прямих вимірювань методи 

моделювання дозволяють не тільки отримати нові знання про об'єкт, а й 

дослідити основні закономірності поведінки об'єктів при зміні зовнішніх і 

внутрішніх умов, характеристик системи та керуючих впливів . 

Як було зазначено, модель в наукових дослідженнях і практичній 

діяльності замінює об'єкт - оригінал в системах автоматизованого управління та 

проектування. Існує безліч визначень поняття модель. Наведемо одне з них: 

«Моделлю називається створений дослідником реальний або віртуальний 

об'єкт, який достовірно відображає суттєві властивості оригіналу».  

Моделі можуть створюватися для реальних технічних систем, а також для 

систем, які існують тільки в нашій уяві або можуть бути створені пізніше. 

Іншими словами, синтез і дослідження моделі можуть передувати створенню 

оригіналу. Для будь-якого оригіналу можна створити безліч моделей, які 

будуть відрізнятися одна від одної числом параметрів, які потрібно врахувати, а 

також способом їх розробки. Модель повинна відображати суттєві властивості 

оригіналу, необхідні і достатні для розв’язання завдань дослідження або 

управління об'єктом. 

Поняття суттєвості моделі.   

Властивість суттєвості моделей випливає з відносин гомоморфізму і 

ізоморфізму. Якщо тільки частина властивостей оригіналу відображається в 

моделі, то говорять про гомоморфізм. При взаємному гомоморфізмі, коли всі 

властивості оригіналу відображаються в моделі, а всі властивості моделі - в 

оригіналі, кажуть про ізоморфізм моделі і оригіналу. Суттєвою є модель, яка 
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відображає такі властивості оригіналу, які необхідні для вирішення наукової 

або практичної задачі (рис. 1). 

На рис. 1 оригінал має три виміри, а його модель тільки два - між 

оригіналом і моделлю має місце відношення гомоморфізму. Модель відображає 

не всі властивості оригіналу. Модель простіше, ніж оригінал. Але, якщо вона 

відображає ті властивості, які необхідні для вирішення завдання, то така модель 

є суттєвою.  

 

Рисунок 1  Відображення властивостей оригіналу у моделі 

Вимоги до створюваних моделей.  

У науковій практиці загальноприйнятим вважається наступний порядок 

роботи з різними моделями об'єктів : 

— побудова моделі і перевірка її працездатності; 

— проведення експериментів за допомогою моделі; 

— аналіз отриманих результатів; 

— розробка рекомендацій і методики перенесення результатів на 

оригінал. 

При цьому основними вимогами до створюваних моделей є: 

— модель має бути суттєвою. 

— модель повинна створюватися простіше, ніж оригінал 

— модель має бути дешевшою за оригінал. 

— повинні існувати правила, за якими результати, отримані на моделі, 

переносяться на оригінал. 

Класифікація моделей.  

Існує безліч різних ознак, по яких виконується класифікація моделей. 

Найчастіше моделі відносять до одного з двох класів: фізичного або 

математичного (рис. 2). 

З фізичні моделі матеріальні, вони втілені в деякому матеріалі. Передусім, 

це зменшені копії верстатів і устаткування, лабораторні діючі установки. При 

цьому вони можуть відображувати різні види подібності. Наприклад, макети 

ливарних цехів машинобудівних заводів реалізують геометричну подібність 

оригінала і моделі, що дозволяє розв’язувати задачу раціонального розміщення 

плавильних печей і ліній розливання металу.накові моделі відображують 

математичну подібність оригінала і моделі. Вони включають також різні форми 

символьного, графічного і образного відображення оригіналу в моделі. Образні 
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моделі не мають предметної реалізації. Образні моделі, що є схемою оригіналу, 

відображають найбільш суттєві (чи відомі) його риси і формуються у 

свідомості людини в процесі пізнання об'єкту. Образні моделі служать основою 

для побудови символьних і математичних моделей. 

 

Рисунок 2  Класифікація моделей 

 

Ізоморфізм математичного опису дозволяє переносити результати, 

отримані при рішенні одного рівняння, на цілий клас об'єктів з аналогічним 

описом. Подібність математичних описів надає математичним моделям 

властивість універсальності. Якщо математичний опис оригіналу відповідає 

моделі, то модель повною мірою відображує суттєві властивості оригіналу. 

Цільова функція і критерій оптимізації.  

Моделювання є основою для оптимізації ОТС. Оптимізація ОТС – 

цілеспрямована  діяльність, спрямована на отримання найкращих результатів за 

заданих умов. Існують схеми управління за збуренням або за відхиленням. 

Схема управління об’єктом за відхилення показана на рис. 1.16. Критерій 

оптимізації є кількісною оцінкою ефективності функціонування об'єкту. Він 

визначає, наскільки близько система знаходиться від мети оптимізації. Мета 

оптимізації характеризується цільовою функцією, а критерієм оптимізації може 

бути досягнення з деякою погрішністю мінімуму або максимуму цільової 

функції.  

 

Рисунок 3  Схема управління об’єктом за відхилення 

Вимоги до цільової функції: фізичний сенс, число (чи деякий словесний 

терм). У практику оптимізації ТС застосовуються 3 види цільових функцій: 

технологічні, економічні і техніко-економічні. 
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У системах управління ОТС моделі використовуються, як правило, для 

проактивного управління на основі випереджаючого прогнозування стану 

системи. Моделі є одним з елементів контуру управління. В цьому випадку 

ставиться завдання: «Знайти такі значення вхідних параметрів Х і управління 

U, які забезпечують необхідне значення Y». 

Практика виконання проектів завжди пов’язана з наявністю відхилень [2]. 

При «несприятливому» відхиленні собівартості фактична собівартість буде 

вищою планової, а «сприятливе» відхилення призводить до зниження фактичної 

собівартості. Можна групувати відхилення показників за трьома видами: 

маркетингові відхилення, за які відповідає маркетинговий підрозділ; відхилення 

виробничої собівартості, відповідальність лежить на виробничому підрозділі; 

відхилення адміністративно-управлінських витрат, що підлягають 

відповідальності керівництва організації. 
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