


МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 
НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

«ХАРКІВСЬКИЙ ПОЛІТЕХНІЧНИЙ ІНСТИТУТ»

І. І. Обод, Г. Е. Заволодько, І. В. Свид

МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ 
СИСТЕМ

Навчальний посібник 
для студентів спеціальностей 

«Комп’ютерна інженерія», 
«Комп’ютерні науки та інформаційні технології»

За редакцією І. І. Обода

Харків 2019



УДК 681.5.015 
О-21

Рецензенти;
В. М. Карташов, д-р техн. наук, проф., завідувач кафедри медіаінженерії та 

інформаційних радіоелектронних систем, Харківський 
національний університет радіоелектроніки;

С Ю. Леонов, д-р техн. наук, проф. кафедри обчислювальної техніки та 
програмування, Національний технічний університет 
«Харківський політехнічний інститут»

Автори: І. І. Обод, д-р техн. наук, проф.; Г. Е. Заволодько, к.т.н.; 
І. В. Свид, к.т.н., доц.

Обод І. І.
О-21  Математичне моделювання систем: навчальний посібник/І. І. Обод, Г. Е. За­

володько, І. В. Свид. – Харків : Друкарня МАДРИД, 2019. – 268 с.
ISBN 978-617-7683-93-2

У навчальному посібнику викладено та системно наведено: методологічні основи, 
принципи дослідження, опис та моделювання систем, на основі яких розглянуто методи 
та засоби математичного моделювання систем з урахуванням реальних умов 
функціонування.

Призначено для студентів, які навчаються за напрямом підготовки «Інформаційні 
технології».

Іл. 108. Табл. 18. Бібліогр. 17 назв.
УДК 681.5.015

ISBN 978-617-7683-93-2
© І. І. Обод, Г. Е. Заволодько, І. В. Свид, 2019 
© Друкарня МАДРИД, 2019



Зміст

ЗМІСТ

ЗМІСТ..................................................................................................................
ВСТУП..................................................................................................................
1. МЕТОДОЛОГІЧНІ ОСНОВИ ДОСЛІДЖЕННЯ СИСТЕМ.................
1.1. Основні поняття загальної теорії систем...................................................
1.2. Властивості систем.......................................................................................
1.3. Системний підхід..........................................................................................
1.4. Класифікація систем....................................................................................
1.5. Принципи і закономірності дослідження та моделювання систем.........
Контрольні запитання.........................................................................................
2. АНАЛІЗ ТА СИНТЕЗ СИСТЕМ.................................................................
2.1. Загальні відомості про аналіз і синтез систем...........................................
2.2. Моделі систем як основи декомпозиції......................................................
2.3. Система методів аналізу...............................................................................
2.4. Структура системного аналізу....................................................................
2.5. Формування загального подання системи..................................................
2.6. Формування детального подання системи.................................................
2.7. Показники та критерії оцінки систем.........................................................
Контрольні запитання.........................................................................................
3. МЕТОДОЛОГІЧНІ ОСНОВИ МОДЕЛЮВАННЯ СИСТЕМ..............
3.1. Поняття моделі та моделювання.................................................................
3.2. Теорія моделювання.....................................................................................
3.3. Класифікація видів моделювання систем...................................................
3.4. Принципи і підходи до побудови математичних моделей.......................
3.5. Етапи побудови математичної моделі........................................................
3.6. Технологія моделювання.............................................................................

3

  3
  6
  8
 8
14
16
18
27
32
33 
33
35
36 
40 
44 

46 
48 
56 
58 
58 
63 
66 
73 
76 
79



Зміст

Контрольні запитання........................................................................................
4. МОДЕЛЮВАННЯ СИСТЕМ У ВИГЛЯДІ «ЧОРНОГО ЯЩИКА»...
4.1. Модель «Чорного ящика»...........................................................................
4.2. Лінійні регресійні моделі............................................................................
4.3. Лінійна множинна модель...........................................................................
4.4. Нелінійні регресійні моделі.......................................................................
4.5. Динамічні системи......................................................................................
4.6. Модель у вигляді фільтра Калмана...........................................................
4.7. Модель динамічної системи у вигляді подання Фур’є............................
Контрольні запитання.......................................................................................
5. СТАТИСТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ СИСТЕМ...................................
5.1. Загальні відомості про статистичне моделювання..................................
5.2. Загальна схема методу Монте-Карло........................................................
5.3. Генератори випадкових чисел....................................................................
5.4. Перевірка якості роботи генератора.........................................................
5.5. Моделювання випадкової події й повної групи несумісних подій........
5.6. Моделювання випадкової величини із заданим законом розподілу......
5.7. Моделювання нормально розподілених випадкових величин...............
5.8. Моделювання системи випадкових величин............................................
5.9. Розподіл Пуассона......................................................................................
5.10. Потоки випадкових подій.........................................................................
5.11. Моделювання неординарних і нестаціонарних потоків подій.............
5.12. Фіксація і обробка статистичних результатів.........................................
5.13. Оцінка точності статистичних характеристик.......................................
Контрольні запитання.......................................................................................
6. ІМІТАЦІЙНЕ МОДЕЛЮВАННЯ СИСТЕМ.........................................
6.1. Загальні відомості про імітаційне моделювання......................................
6.2. Сутність методу імітаційного моделювання та сфери його застосування.........

6.3. Моделі систем масового обслуговування.................................................

4

..93

..94
.94
.96
.99
101
102
109
112
120
121
121
123
135
137
142
144
148
154
157
162
167
174
179
185
186 
186 

189 
191



6.4. Методологія побудови моделюючих алгоритмів систем масового
обслуговування..................................................................................................
6.5. Модифікації моделей систем масового обслуговування........................
6.6. Приклад імітаційного моделювання системи масового обслуговування.........
6.7. Синтез систем масового обслуговування.................................................
Контрольні запитання.......................................................................................
7. АНАЛІТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ СИСТЕМ....................................
7.1. Аналітичні моделі.......................................................................................
7.2. Багатоканальна система масового обслуговування з відмовами...........
7.3. Модель одноканальної системи масового обслуговування з чергою....
7.4. Багатоканальна система масового обслуговування з чергою.................
7.5. Системи масового обслуговування з обмеженим часом очікування.....
Контрольні запитання.......................................................................................
ВИСНОВОК......................................................................................................
СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ................................................................................

5

Зміст

200
214
219
225
231
232 
232 
234 
242 
251 
259 
261 
262 
265


