
 

1-дәріс. Жүйелерді модельдеу теориясының негізгі түсініктері 

Жүйелерді модельдеу теориясының негізгі түсініктері 

Модельдеудің әдіснамалық негізі 

Модельдеу дегеніміз-модельмен эксперимент жүргізу арқылы түпнұсқа объектінің 

маңызды қасиеттері туралы ақпарат алу үшін бір объектіні екіншісіне ауыстыру. 

Нысан (лат. objectum-пән) - адамның іс-әрекеті бағытталған барлық нәрсе. 

Техникалық объект-машина, механизм, техникалық кешен, Технологиялық процесс, 

сондай-ақ тұтас объектінің құрылымын жеке блоктарға, бөліктерге, элементтерге бөлу 

арқылы модельдеу процесінде бөлінетін олардың кез келген құрамдас бөлігі. 

Гипотеза-белгілі бір болжамдар, аздаған тәжірибелік мәліметтерге, бақылауларға, 

болжамдарға негізделген болжамдар. Ұсынылған гипотезаларды жылдам және толық 

тексеру арнайы жасалған эксперимент барысында жүргізілуі мүмкін. Гипотезалардың 

дұрыстығын тұжырымдау және тексеру кезінде аналогия пайымдау әдісі ретінде үлкен 

маңызға ие. 

Аналогия-екі объектінің қандай да бір жеке ұқсастығы туралы үкім. 

Эксперимент-табиғиға жақын жағдайларда жүзеге асырылатын немесе оларға 

еліктейтін кейбір құбылыстарды бақылауды ұйымдастыру процедурасы. Зерттеуші жүріп 

жатқан процесті байқаған кезде пассивті экспериментті және бақылаушы араласып, 

процестің барысын ұйымдастырған кезде белсенді экспериментті ажыратыңыз. 

Жалпы, модельдеу процесі келесідей ұсынылған: объект туралы априорлық (бұрын 

белгілі) деректерді қолдана отырып, гипотеза жасалады, оған сәйкес аналогия негізінде 

визуалды жеңілдетілген логикалық схема (модель) құрылады және онымен объектінің 

қасиеттерін зерттеу үшін эксперимент жасалады. 

Модель (лат. modulus-Өлшем)-түпнұсқаның кейбір қасиеттерін зерттеуді 

қамтамасыз ететін түпнұсқа объектінің орынбасары. 

Мысал 1. Физикалық жүйені қарастырайық: массасы m денесі F күші әсер ететін А 

үдеуімен көлбеу жазықтықта домалайды, мұндай жүйелерді зерттей отырып, Ньютон 

математикалық қатынасты алды: F=ma. Бұл жүйенің физика-математикалық моделі 

немесе физикалық жүйенің математикалық моделі. Бұл жүйені сипаттау кезінде (осы 

модельді құру) келесі гипотезалар қабылданады: 1) беті мінсіз (яғни үйкеліс коэффициенті 

нөлге тең); 2) дене вакуумда (яғни ауа кедергісі нөлге тең); 3) дене салмағы өзгермейді; 4) 

Дене кез келген нүктеде бірдей тұрақты үдеумен қозғалады. 

Мысал 2. Кәсіпорындар жиынтығы нарықта тауарлармен, шикізатпен, 

қызметтермен, ақпаратпен алмасу арқылы жұмыс істейді. Егер біз экономикалық 

заңдарды, олардың нарықтағы өзара әрекеттесу ережелерін математикалық қатынастар 

арқылы сипаттайтын болсақ, мысалы, алгебралық теңдеулер жүйесі, онда 

кәсіпорындардың өзара әрекеттесуінен алынған пайда мөлшері белгісіз болады, ал 

теңдеудің коэффициенттері осындай өзара әрекеттесу қарқындылығының мәні болады, 

содан кейін біз экономикалық жүйенің математикалық моделін аламыз, яғни. нарықтағы 

кәсіпорындар жүйесінің экономикалық-математикалық моделі. 

Компьютерлік модель-бұл математикалық модельдің бағдарламалық әр түрлі 

утилиталармен толықтырылған модельдер (мысалы, уақыт бойынша графикалық 

кескіндерді салу және өзгерту). Компьютерлік модельде екі компонент бар – 

бағдарламалық жасақтама және аппараттық құрал. Бағдарламалық жасақтама компоненті 

де абстрактілі белгі моделі болып табылады. Бұл дерексіз модельдің тағы бір түрі, оны тек 

математиктер мен бағдарламашылар ғана емес, сонымен қатар техникалық құрылғы да 

түсіндіре алады 

Модельдеу дегеніміз бір объектіні екінші объектіге ауыстыру модель объектісін 

зерттеу арқылы түпнұсқа объектінің қасиеттері туралы ақпарат алу.Осылайша, 

модельдеуді оның моделімен эксперименттер жүргізу арқылы осы объект туралы ақпарат 

алу үшін модель арқылы объектінің көрінісі ретінде анықтауға болады. Кейбір 



объектілерді (түпнұсқаларды)басқа объектілермен (модельдермен) алмастыру теориясы 

және олардың модельдеріндегі объектілердің қасиеттерін зерттеу модельдеу теориясы деп 

аталады. 

 

2-дәріс. Объектілер мен басқару жүйелерінің модельдерін құру әдістері 

Модельдеу 

Күрделі жүйелерді (объектілерді, процестерді) зерттеу үшін қолданылатын ғылыми 

танымның әдісі. Модельдеу нақты бар немесе жобаланған күрделі жүйені қасиеттері, 

сипаттамалары және мінез-құлқы зерттелетін үлгімен ауыстырудан тұрады. Алынған 

нәтижелер бастапқы күрделі жүйеге тән деп қабылданады. 

Модельдеудің міндеті күрделі жүйенің моделін құру (формализация процедурасы 

арқылы құру), содан кейін модель бойынша экспериментті құру және жүргізу және 

нәтижелерді талдау болып табылады. 

Жүйеде болып жатқан процестердің табиғаты туралы: 

∙ детерминирленген/стохастикалық; 

∙ статикалық/динамикалық; 

∙ үздіксіз / дискретті / дискретті-үздіксіз. 

Қолданылатын нысанды модельдеу бойынша: 

∙ нақты; (нақты физикалық жүйені, объектіні немесе процесті пайдаланады) 

∙ психикалық. (қолданылған үлгі) 

Модельдеу қолданбалары 
∙ күрделі жүйелерді жобалау; (болашақ жүйенің жұмысын алдын ала талдау ретінде) 

∙ күрделі жүйелерді пайдалану кезінде: 

∙ бақылау және тестілеу үшін;(жүйенің жұмысы үлгінің жұмысымен салыстырылады) 

∙ тікелей қатысу;(мысалы, ұшуға дайындық тренажерлары) 

∙ тестілеу/эксперимент;(ғылыми эксперименттер жүргізу) 

∙ ақаулық немесе бұзылу себебін іздеу.(бұзылуды тудырған сыни жағдай имитацияланады) 

Модельдеу түрлерінің классификациясы  

Жүйеде болып жатқан процестердің сипаты бойынша: 

∙ детерминирленген/стохастикалық; 

∙ статикалық/динамикалық; 

∙ үздіксіз / дискретті / дискретті-үздіксіз. 

Қолданылатын нысанды модельдеу бойынша: 

∙ нақты;(нақты физикалық жүйені, объектіні немесе процесті пайдаланады) 

∙ психикалық. (қолданылған үлгі) 

Жүйе сипаттамаларын идентификаттау мәселесін жүйені басқару мәселесіне 

қатысты дуальды ретінде қарастыруға болады. Жүйе алдын ала немесе басқару барысында 

идентификатталмаған болса оны басқару мүмкін емес. 

Идентификаттау модельдерін берудің түрлі формаларына негізделген идентификаттаудың 

түрлі әдістері қарастырылады (мысалы, дифференциалды теңдеулер, айырымдық 

теңдеулер, беріліс функциялар, градиенттік өрнектер және с.с.). 

Қарастырылатын әдістердің бірде біреу жүйелердің барлық түрлерін идентификаттау үшін 

жарамайды. Олардың әрқайсысының өз пайдалану аясы бар. 

Идентификаттау теориясы басқару теориясына баламалы, дәлірек айтқанда, дуальды. 

Басқару теориясында басқару қателіктері (жүйе идентификатталған) келесі басқару 

үрдісін жақсарту үшін пайдаланылады. 

Жалпы айтқанда, олар үшін зерттеулердің түрлі әдістері қажет болатын бірнеше 

жағдайларды ажыратады. Біріншіден, сызықты және бейсызықты жүйелерді ажыратады, 

сонымен қатар сызықты жүйелерді идентификаттау жеңілдеу, себебі олар суперпозиция 

қасиетіне ие. Екіншіден, стационарлы және стационарлы емес жүйелер (соңғысының 

қатарына уақыт барысында параметрлері өзгеретінжүйелер жатады). Үшіншіден, көп 

жағдайда жүйелер дискретті және үздіксіз болып жіктеледі. Жіктеудің төртінші нұсқасы 



бір немесе бірнеше кіріс әсерлері бар жүйелер үшін идентификаттау әдістерін ажыратады. 

Жіктеудің бесінші нұсқасы детерминді немесе стохастикалық үрдістерді идентификаттау 

мүмкіндігін көздейді. Жіктеудің алтыншы, ең маңызды, бырақ жүзеге асыруы қиын 

нұсқасы – жүйе туралы априорлы ақпараттың болуына тәуелді идентификаттау әдістерін 

жіктеу. Идентификаттаудың кез келген әдісінде қалып-күй векторының өлшемі және ішкі 

байланыстардың немесе бейсызықтық табиғаты туралы білім маңызды. 

 

 

3-дәріс. Ақпараттық процестер мен жүйелерді талдау және модельдеу 

әдіснамасының негіздер 

Жүйелік талдау: тар мағынада – саяси, әскери, әлеуметтік, экономикалық, ғылыми-

техникалық сипаттағы күрделі мәселелер бойынша шешімдерді дайындау және негіздеу 

үшін қолданылатын әдістемелік құралдардың жиынтығы; кең мағынада «жүйелік талдау» 

термині кейде (әсіресе ағылшын тіліндегі әдебиетте) жүйелік тәсілдің синонимі ретінде 

қолданылады. Жүйелік талдаудың негізі жүйенің жалпы теориясы мен жүйелік көзқарас 

болып саналады. Олардың негізінде жалпы бастапқы идеялар мен үй-жайлар салынады. 

Жүйелік талдау көптеген заманауи салыстырмалы түрде жаңа ғылымдар мен ғылыми 

бағыттар сияқты нақты шекараларға ие емес және қатаң және толық теорияға 

ресімделмеген. Дегенмен, жүйелік талдау қазіргі заманғы әдіснаманың қолданбалы 

бағыттарының негізгі ерекшеліктеріне ие: қазіргі заманғы ғылымнан алынған және ол 

үшін арнайы жасалған егжей-тегжейлі әдістер мен процедуралар. 

Кәсіпорын ресурстарын жоспарлау жүйелері ERP (Кәсіпорын ресурстарын 

жоспарлау) [26] – бұл келесі әрекеттерді орындауға мүмкіндік беретін кәсіпорын 

ресурстарын жоспарлау жүйелері: 

- болжау; 

 жоба мен бағдарламаны басқару; 

 өнімдер мен технология туралы ақпаратты сақтау; 

 шығындарды, қаржыны, персоналды басқару және т.б. 

ERP жүйелері корпоративтік бизнес туралы барлық ақпаратты қамтитын бірыңғай 

деректер қоймасын (репозиторий) құру принципіне негізделген: 

 қаржылық ақпарат; 

- өндірістік деректер; 

 персонал туралы деректер 

- т.б. 

ERP жүйесі – кәсіпорынның (ұйымның) барлық негізгі шаруашылық 

операцияларын жоспарлауды, есепке алуды, бақылауды және талдауды автоматтандыру 

үшін біріктірілген ақпараттық кеңістік құруға мүмкіндік беретін біріктірілген қолданбалы 

бағдарламалар жиынтығы. ERP жүйелерінде келесі негізгі функционалды блоктар жүзеге 

асырылады. Өткізу мен өндірісті жоспарлау. Блоктың нәтижесі негізгі өнім түрлері 

бойынша өндіріс жоспарын жасау болып табылады. Сұранысты басқару. Бұл блок өнімге 

болашақ сұранысты болжауға, белгілі бір уақытта клиентке ұсынылуы мүмкін 

тапсырыстар көлемін анықтауға, дистрибьюторлардың сұранысын, кәсіпорын ішіндегі 

сұранысты анықтауға және т.б. Біріктірілген қуатты жоспарлауға арналған. Өндірістік 

жоспарларды нақтылау және олардың орындылық дәрежесін анықтау үшін қолданылады. 

Негізгі өндіріс жоспары (өнім шығару кестесі). Өнімдер соңғы бірліктерде (өнімдер) 

өндіру уақыты мен санымен анықталады. Материалдық талаптарды жоспарлау. Жоспарды 

орындау үшін материалдық ресурстардың түрлері (құрастырылған агрегаттар, дайын 

агрегаттар, сатып алынатын өнімдер, шикізат, жартылай фабрикаттар және т.б.) және 

оларды жеткізудің нақты мерзімдері анықталады. Өнімнің техникалық сипаттамалары. 

Соңғы өнімнің құрамын, оны өндіруге қажетті материалдық ресурстарды және т.б. 

анықтайды.Шын мәнінде, спецификация негізгі өндіріс жоспары мен материалды қажет 

ететін жоспар арасындағы дәнекер болып табылады. 



Сыйымдылыққа қойылатын талаптарды жоспарлау. Бұл жоспарлау кезеңінде 

өндірістік қуаттар алдыңғы деңгейлерге қарағанда егжей-тегжейлі анықталады. Жұмыс 

орталықтарын бағыттау. Бұл блоктың көмегімен әртүрлі деңгейдегі өндірістік қуаттар да, 

өнімдерді шығару жолдары да көрсетіледі. Цехтың қуаттылық жоспарларын тексеру және 

түзету. Сатып алу, түгендеу, сатуды басқару. Қаржылық менеджмент (Бас кітапты 

жүргізу, дебиторлармен және кредиторлармен есеп айырысулар, негізгі құралдардың 

есебін жүргізу, ақша қаражаттарын басқару, қаржылық жоспарлау және т.б.). 

Шығындарды басқару (кәсіпорынның барлық шығындарын есепке алу және дайын 

өнімнің немесе қызметтердің өзіндік құнын есептеу). Жобаны/бағдарламаны басқару. 

Ресейдегі ең кең тараған ERP класс жүйелері: SAP R/3, Oracle Applications, Baan, 

Galaktika, Parus, 1C: Enterprise 8, Dynamics Axe, Cognos, Navision Attain және Navision 

Axapta. ERP және MRPII класс жүйелері арасындағы негізгі айырмашылықтар 

төмендегідей. Кәсіпорындар мен ұйымдардың әртүрлі өндіріс түрлерін (монтаждау, 

дайындау және т.б.) және қызмет түрлерін қолдау (мысалы, ERP жүйелерін тек 

өнеркәсіптік кәсіпорындарда ғана емес, сонымен қатар сервистік ұйымдарда – банктерде, 

сақтандыру және сауда компанияларында, т.б.). Кәсіпорынның әртүрлі салаларында 

ресурстарды жоспарлауды қолдау (тек өндіріс емес). ERP жүйелері жеке кәсіпкерлер 

шеңберінде «виртуалды кәсіпорынды» (өндірістің, жеткізушілердің, серіктестердің және 

тұтынушылардың өзара әрекетін көрсететін) басқаруға бағытталған. ERP жүйелерінде 

қаржылық ішкі жүйелерге көбірек көңіл бөлінеді. Трансұлттық корпорацияларды басқару 

тетіктері қосылды. Инфрақұрылымға (Интернет/Интранет), ауқымдылыққа (бірнеше мың 

пайдаланушыға дейін), бағдарламалық қамтамасыз етудің және әртүрлі платформалардың 

икемділігіне, сенімділігіне және өнімділігіне қойылатын талаптардың жоғарылауы. ERP 

жүйелерінің кәсіпорында бұрыннан қолданылып жүрген қосымшаларымен 

интеграциялануына қойылатын талаптар ұлғайтылды.Шешімдерді қабылдауға арналған 

бағдарламалық құралдарға және деректер қоймаларымен біріктіру құралдарына көбірек 

көңіл бөлінеді (кейде ERP жүйесіне жаңа модуль ретінде кіреді). Бірқатар ERP 

жүйелерінде теңшеу (конфигурациялау), басқа қолданбалармен біріктіру және бейімделу 

(соның ішінде жүйелердің жұмысы кезінде динамикалық түрде пайдаланылатын) үшін 

жетілдірілген құралдар әзірленді. ERP жүйелерінің артықшылықтарына сонымен қатар 

мыналар жатады: Компанияның әртүрлі қызметтерін біріктіру Кәсіпорынның ресурстарын 

жоспарлау процестері кросс-функционалды болып табылады, бұл компанияны дәстүрлі, 

функционалды және жергілікті шекаралардан шығуға мәжбүр етеді. Бұрын әртүрлі 

гетерогенді жүйелерде сақталған деректер енді бір жүйеге біріктірілген. Сәтсіз және 

бұрынғы клиенттер туралы деректер және бас тарту себептері жойылмайды. 

Жүйе құрылымын сипаттайтын ұғымдар – элемент, ішкі жүйе, құрамдас бөлік, 

байланыс, құрылым. 

Элемент әдетте жүйенің ең қарапайым, бөлінбейтін бөлігі ретінде түсініледі. 

Мысалы, ақпараттық білім беру жүйесінің элементтері ретінде ақпараттық анықтамалық 

элементті, басқару элементін, басқару элементін бөліп көрсетуге болады, бірақ бұл 

элементтердің әрқайсысын одан да кішіректерге бөлуге болатыны анық, мысалы, 

теориялық Ақпараттық-білім беру жүйесін қарастыратын зерттеушінің алдында тұрған 

міндетке байланысты уақыт өте келе егжей-тегжейлі жазылуы мүмкін бөлім, глоссарий, 

кітапханалар. Сондықтан мынадай анықтаманы қолданған дұрыс: элемент – бұл 

қарастыру аспектісі, белгілі бір мәселені шешу, қойылған мақсат тұрғысынан жүйенің 

бөліну шегі [4]. Содан кейін әрбір нақты жағдайда бөлудің талап етілетін принципі 

қолданылады, оны өзгертуге болады, бұл басқа элементтерді бөлектеуге және жаңа 

бөлімнің көмегімен талданатын объект туралы неғұрлым барабар түсінік алуға мүмкіндік 

береді. проблемалық жағдай. Күрделі жүйені көп деңгейлі бөлшектеу кезінде ішкі 

жүйелер мен компоненттерді ажырату әдеттегідей. Ішкі жүйе түсінігі жүйенің 

салыстырмалы түрде тәуелсіз бөлігінің ерекшеленетінін, жүйенің қасиеттеріне ие 

екендігін және атап айтқанда, ішкі жүйе бағытталған ішкі мақсатына, сондай-ақ өзіндік 



ерекше қасиеттеріне ие екенін білдіреді. Жүйе мұндай қасиеттерге ие емес, тек біртекті 

элементтердің жиынтықтары болып табылады, онда мұндай бөліктер әдетте құрамдас 

бөліктер деп аталады. 

Құрылым жүйенің құрамдас бөліктерінің өзара орналасуын, оның құрылымын, 

құрылымын көрсетеді. Жүйенің құрылымын бейнелеу осы жүйені зерттеудің бір құралы 

болып табылады. Жүйенің элементтерін байланыстыратын қатынастардың реттілігі 

жүйенің элементтері арасында орнатылған байланыстарға сәйкес қызмет ететін 

элементтер жиынтығы ретінде жүйенің құрылымын анықтайды. Байланыстар жүйе үшін 

маңызды болып табылатын зат, энергия және ақпарат элементтері арасындағы алмасу 

тәртібін анықтайды. 

Жүйенің белгілері: 

 тұтастық – жүйенің сыртқы ортадан және басқа жүйелерден белгілі бір 

тәуелсіздігі; 

- байланыстылық, яғни. олардың бойында элементтен элементке өту арқылы 

жүйенің кез келген екі элементін қосуға мүмкіндік беретін байланыстардың болуы;ең 

қарапайым қосылымдар элементтердің тізбекті және параллель қосылымдары, оң және 

теріс кері байланыс; 

 жүйеге кіретін элементтердің ішкі мақсаттарының (ішкі функциялардың, 

мүмкіндіктердің) жай қосындысы болып табылмайтын мақсаттардың (функциялардың, 

мүмкіндіктердің) болуы; 

 пайда болуы – жүйе қасиеттерінің оның элементтерінің қасиеттерінің 

қосындысына келтірілмейтіндігі (төмендетілмейтіндігі). 

 

 

 

 

 

 

 

4-дәріс. Күрделі жүйелерді зерттеу және жобалау әдіснамасының жалпы 

ережелері 

LSI құрудың конструкторлық және технологиялық әдістерінің әртүрлілігі 

техникалық-экономикалық көрсеткіштерді жақсартуға, жобалау процесінің ұзақтығын 

азайтуға, жоғары күрделіліктегі LSI дизайнын қамтамасыз етуге және LSI дизайнының 

сапасын жақсартуға  

Жобалау әдістері жіктеледі: 

1) жобалау процедураларын жүзеге асыруды ұйымдастыру әдістері бойынша: 

эксперименттік (сызбалық және физикалық модельдеу) және теориялық (аналитикалық 

өрнектерді пайдалана отырып есептеу, математикалық модельдеу); 

 

2) жобалау процедураларын орындауды автоматтандыру дәрежесі бойынша: 

автоматтандырылған және автоматты. Ең көп таралған әдістерді жобалау тәжірибесінде 

олардың пайда болу ретімен қарастырайық. 

LSI жобалау кезінде, ең алдымен, ыдырау принципі қолданылады - күрделі есепті 

құрастырушыға түсінікті қарапайымға бөлу. Бөлу сандық критерийлер бойынша (мысалы, 

IC чипіндегі компоненттер саны) немесе жобаланған объектінің параметрлерін егжей-

тегжейлі қарастыру бойынша жүзеге асырылуы мүмкін. Математикалық тұрғыдан ыдырау 

принципін қолдану үлкен өлшемді бір есепті (жүйедегі теңдеулер саны, айнымалылар 

саны бойынша және т. қолда бар техникалық құралдарды пайдалана отырып және ақылға 

қонымды мерзімде шешіледі). Егжей-тегжейлі қарастыру дәрежесі бойынша бөлу 

дизайнерге әзірлеу кезінде ондаған транзисторлармен жұмыс істеуге мүмкіндік береді, 



мысалы, LE, LSI блоктарын жасау кезінде ондаған LE бар, құрылғыларды әзірлеу кезінде 

ондаған блоктармен және т.б. 

Жобаланған объектінің ыдырауы кезеңдерде иерархиялық жобалау принципіне 

әкеледі. Жобаланатын нысан неғұрлым күрделі болса, иерархияның деңгейлері соғұрлым 

көп болады. Жобалық шешімдердің дұрыстығын және олардың қажетті параметрлерге 

сәйкестігін тексеру жобалау кезеңінде қамтамасыз етілуі керек. LSI дизайнының әрбір 

кезеңінде модельдеу нәтижелері мен оңтайландыру негізінде көрсетілген талаптарды 

орындауға дәйекті түрде жақындау итерациялық жобалау принципінің мәні болып 

табылады. Итерациялар бір жобалау кезеңінде де, кезең топтары арасында да орындалуы 

мүмкін. Жобалау объектілерінің тапсырмалары мен құрамдас бөліктерін унификациялау 

процестің өзін жеңілдетуге және мәліметтер базасындағы объектілерді ықшамырақ 

көрсетуге мүмкіндік береді. Объектілерді барынша біріктіру керек (яғни ең аз мүмкін 

номенклатураға ие). Біріктірудің негізгі мақсаты – жаңадан жасалған LSI санын барынша 

азайту. Әрбір кезеңді басқару маңызды дизайн принципі болып табылады. Басқаруды 

жобалау процесімен біріктіруге немесе одан бөлуге болады. LSI жобалаудың әртүрлі 

кезеңдеріндегі жұмыстың дұрыстығын бақылау верификация деп аталады. 

 

 

 

 

 

5-дәріс. Статистикалық модельдеу 

Статистикалық модельдеу – берілген ықтималдық тығыздығы бар кездейсоқ 

сигналдар жиынтығымен модель сыналатын негізгі модельдеу әдісі. Мақсаты - 

шығарылған нәтижелерді статистикалық анықтау. Статистикалық модельдеу Монте-

Карло әдісіне негізделген. Еліктеу басқа әдістерді қолдануға болмайтын жағдайда 

қолданылатынын есте ұстайық. 

Статистикалық модельдеу – статистикадағы әртүрлі құбылыстар мен процестерді 

сипаттайтын математикалық модельдерді құру процесі. Ол экономика, қаржы, биология, 

физика және әлеуметтану сияқты әртүрлі салаларда кеңінен қолданылады. 

Статистикалық модельдеуде біз айнымалылар арасындағы негізгі заңдылықтар мен 

қарым-қатынастарды түсіну үшін бақылаулар немесе эксперименттік деректер негізінде 

модель құрастырамыз. Бұл модельдер болашақ оқиғаларды болжау, әртүрлі факторлардың 

әсерін анықтау және стратегияларды әзірлеу үшін қолданылады. 

Статистикалық модельдердің бірнеше негізгі түрлері бар, соның ішінде сызықтық 

модельдер, жалпылама сызықтық модельдер, уақыттық қатарлар мен кеңістіктік деректер 

модельдері. 

Сызықтық модель – тәуелді айнымалы мен бір немесе бірнеше тәуелсіз 

айнымалылар арасындағы байланысты сызықтық функция түрінде көрсететін модель. 

Сызықтық модельдер статистикалық модельдеуде кеңінен қолданылады, өйткені оларды 

түсіндіру және енгізу салыстырмалы түрде қарапайым. 

Жалпыланған сызықтық модельдер стандартты емес таралулары немесе 

қатынастары бар деректерге арналған сызықтық модельдердің кеңейтімі болып табылады. 

Бұл модельдер биномдық немесе Пуассон үлестірімі сияқты сызықты емес қатынастары 

бар тәуелді айнымалыларды модельдеуге мүмкіндік береді. 

Уақыт қатарларының үлгілері уақыт бойынша өзгеретін деректерді модельдеу үшін 

қолданылады. Оларды болашақ мәндерді болжау, маусымдылықты талдау немесе уақыт 

қатарларына әртүрлі факторлардың әсерін бағалау үшін пайдалануға болады. 

Кеңістіктік деректер модельдері кеңістіктік құрылымы бар деректерді модельдеу 

үшін қолданылады. Олар бізге климат немесе қоршаған орта деректері сияқты кеңістіктік 

бақылаулар арасындағы қатынастарды талдауға мүмкіндік береді. 



Статистикалық модельдеу тек үлгілерді құруды ғана емес, сонымен қатар 

деректерді статистикалық талдауды, модель параметрлерін бағалауды және гипотезаларды 

тексеруді қамтиды. Бұл әдістер алынған нәтижелердің статистикалық маңыздылығын 

және сенімділігін анықтауға мүмкіндік береді. 

Статистикалық модельдеу болжау мен деректерге негізделген шешім қабылдаудың 

қуатты құралы болып табылады. Ол нақты дүниедегі күрделі құбылыстар мен процестерді 

түсінуге және түсіндіруге, сонымен қатар зерттелетін құбылыстарға әртүрлі 

факторлардың әсерін анықтауға мүмкіндік береді. Статистикалық модельдеуді білу 

деректерді талдау және шешім қабылдау мамандары үшін маңызды дағды болып 

табылады. 

 

. 6-дәріс. Ақпараттық процестер мен жүйелерді модельдеу 

 

Ақпараттық процестер мен жүйелерді модельдеу – ақпараттық процестер мен 

жүйелерді талдау, оңтайландыру және жобалау мақсатында бейнелейтін абстрактілі 

модельді құру процесі. Модельдерді эксперименттер жүргізу, әртүрлі сценарийлерді 

зерттеу және ақпараттық жүйелердің тиімділігін бағалау үшін пайдалануға болады. 

Ақпараттық процестер мен жүйелерді модельдеу бірнеше мақсаттарды көздейді: 

Процестерді талдау және оңтайландыру: модельдер ақпараттық жүйелер мен 

процестердің жұмысын тексеруге, проблемалық аймақтарды анықтауға, кедергілерді 

анықтауға және оларды жақсарту жолдарын табуға мүмкіндік береді. 

 

Жаңа жүйелерді жобалау: модельдеу жаңа ақпараттық жүйелерді жобалауға, 

жүйелік талаптарды анықтауға, оның функционалдығын және басқа жүйелермен өзара 

әрекеттесуін сипаттауға мүмкіндік береді. 

Себеп-салдар байланыстарын анықтау: Модельдер белгілі бір мәселелердің 

себептерін анықтауға көмектеседі және жүйедегі өзгерістер нәтижесінде қандай салдар 

болуы мүмкін екенін болжауға мүмкіндік береді. 

Білім беру және оқыту мақсаттары: Модельдеу білім беру мақсаттарында 

студенттерге ақпараттық жүйелер мен процестердің негіздерін үйрету үшін, сондай-ақ 

симуляциялық оқытуға үйрету үшін қолданылады. 

Ақпараттық процестер мен жүйелердің бірнеше үлгілері бар: 

Процесс үлгілері: ақпараттық процестегі қадамдар мен операциялар тізбегін 

сипаттайды. Бұл модельдер процестің орындалу уақытын, қажетті ресурстардың мөлшерін 

бағалауға және процестегі кедергілерді анықтауға мүмкіндік береді. 

Құрылымдық модельдер: құрамдас бөліктерді, олардың байланыстары мен өзара 

әрекетін қамтитын ақпараттық жүйенің құрылымын сипаттайды. Бұл модельдер 

ақпараттық жүйелерді жобалау және талдау үшін қолданылады. 

Желілік модельдер: ақпараттық жүйелерді желі ретінде көрсетеді, мұнда түйіндер 

жүйе құрамдастарын және түйіндер арасындағы байланыстар ақпарат ағындарын 

көрсетеді. Бұл модельдер ақпараттық жүйелерді оңтайландыру және талдау үшін 

қолданылады. 

Ақпараттық процестер мен жүйелерді модельдеу әзірлеушілер мен талдаушыларға 

жүйенің жұмысын жақсы түсінуге және оңтайландыруға, оның әрекетін болжауға және 

негізделген шешімдер қабылдауға мүмкіндік береді. 

 

7-дәріс. Сәйкес келмейтін оқиғалардың толық тобын модельдеу. Берілген 

үлестіру Заңымен кездейсоқ шаманы модельдеу 

Кездейсоқ емес оқиғалардың толық жиынтығын имитациялау - әр оқиға бір рет 

болатындай әртүрлі оқиғалар жиынтығын жасау процесі. Мұны, мысалы, кездейсоқ 

сандарды шығару және олардың бірегейлігін тексеру арқылы жасауға болады. 



Кездейсоқ шаманы берілген таралу заңымен модельдеу үшін осы айнымалының 

таралу функциясын білу қажет. Бұл функцияны пайдалана отырып, бірдей үлестіріммен 

кездейсоқ шаманы құруға болады. 

Берілген таралу заңы бар кездейсоқ сандарды генерациялаудың бірнеше әдістері 

бар, соның ішінде кері таралу функциясы әдісі, кездейсоқ таңдау әдісі (тарату заңына 

сәйкес келетін ықтималдықтармен берілген жиынтықтан таңдау) және Монте-Карло әдісі. 

Мысалы, қалыпты таралумен кездейсоқ шаманы генерациялау үшін кері таралу 

функциясы әдісін қолдануға болады: 

Біріншіден, кездейсоқ сан [0,1] аралығында біркелкі үлестіріледі. 

Содан кейін бұл сан сәйкес кездейсоқ шаманың мәнін алу үшін кері қалыпты 

таралу функциясына қосылады. 

Басқа тарату заңдары әртүрлі генерациялау әдістерін талап етуі мүмкін. Мысалы, 

экспоненциалды таралумен кездейсоқ шаманы генерациялау үшін кері таралу функциясы 

әдісін немесе Монте-Карло әдісін қолдануға болады. 

Бағдарламалауда берілген таралу заңдары бар кездейсоқ сандарды генерациялауға 

арналған әртүрлі кітапханалар мен функциялар бар. Мысалы, Python тілінде берілген 

тарату заңдары бар кездейсоқ сандарды жасау үшін кездейсоқ функциясы бар NumPy 

кітапханасын пайдалануға болады. 

8-дәріс. Таратылған параметрлері бар жүйелерді модельдеу 

Бөлінген параметрлері бар жүйелерді модельдеу - бұл параметрлер немесе күйлер 

кеңістіктік координатқа немесе уақытқа тәуелді болатын жүйенің математикалық моделін 

құру процесі. Бұл жүйенің әр түрлі құрамдас бөліктері арасындағы динамикалық және 

кеңістіктік өзара әрекеттесулерді ескере отырып, жүйенің әрекетін макро және микро 

деңгейде талдауға мүмкіндік береді. 

Бөлінген параметрлері бар жүйелерді модельдеу үшін ішінара дифференциалдық 

теңдеулер, ақырлы элементтер әдісі, ақырлы айырмашылықтар әдісі және т.б. сияқты 

әртүрлі математикалық әдістер қолданылады. Бұл әдістер оның құрамдас бөліктері 

арасындағы динамикалық және кеңістіктік өзара әрекеттесуді сипаттайтын физикалық 

принциптер мен теңдеулерге негізделген жүйенің әрекетін сипаттайды. 

Бөлінген параметрлері бар жүйелерді модельдеу әртүрлі салаларда, соның ішінде 

физика, техника, экономика, экология және басқа да көптеген салаларда қолданылады. 

Мысалы, модельдеу материалдардағы жылу алмасуды, қоршаған ортадағы дыбыстың 

таралуын, эпидемиялардың таралуын, көлік ағынын модельдеу және т.б. 

Бөлінген параметрлері бар модельдеу жүйелерінің артықшылықтарына жүйенің 

әрекетін дәлірек сипаттау, динамикалық және кеңістіктік өзара әрекеттесулерді есепке 

алу, жүйені дамытудың әртүрлі сценарийлерін болжау және талдау мүмкіндігі жатады. 

Алайда мұндай жүйелерді модельдеу үлкен есептеу ресурстарын және күрделі 

математикалық алгоритмдерді де қажет етеді. 

9-дәріс. Компьютерлік модельдерді қолдану технологиясы 

Технологияда компьютерлік модельдерді қолдану әртүрлі болуы мүмкін және 

нақты мақсаттар мен міндеттерге байланысты. Төменде компьютерлік модельдерді 

қолданудың кейбір жолдары берілген: 

1. Модельдеу және модельдеу: Компьютерлік модельдерді нақты жүйелерді немесе 

процестерді виртуалды түрде модельдеу және имитациялау үшін пайдалануға болады. 

Мысалы, физика, техника, биология және басқа ғылымдарда компьютерлік модельдер 

күрделі жүйелердің әрекетін түсінуге және болжауға, эксперименттер жүргізуге және 

нақты шығындарсыз жаңа идеяларды сынауға көмектеседі. 

2. Болжау және болжау: Компьютерлік модельдерді әртүрлі оқиғалар мен 

процестерді талдау және болжау үшін пайдалануға болады. Мысалы, экономикада 

модельдер саясаттағы немесе нарықтық жағдайдағы өзгерістердің ЖІӨ өсуі немесе 

инфляция сияқты экономикалық көрсеткіштерге әсерін болжай алады. 



3. Оңтайландыру және жоспарлау: Компьютерлік үлгілер ресурстарды 

оңтайландыруға және әрекеттерді жоспарлауға көмектеседі. Мысалы, өндірісте модельдер 

жабдықтың оңтайлы орналасуы мен санын, жұмыс күшін бөлуді және тауарларды 

жеткізудің оңтайлы жолдарын анықтауға көмектеседі. 

 

4. Виртуалды шындық және толықтырылған шындық: компьютерлік модельдер 

ойын-сауық, білім беру, оқыту және туризм сияқты әртүрлі салаларда қолдануға болатын 

виртуалды әлемдер мен орталарды жасау үшін қолданылады. 

5. Өнімді жобалау және модельдеу: Компьютерлік модельдер жаңа өнімдер мен 

технологияларды әзірлеу және сынау үшін қолданылады. Мысалы, инженерияда 

модельдер өнім немесе техникалық жүйе жобаларының прототипін жасауға және 

оңтайландыруға көмектеседі. 

6. Жасанды интеллект: Компьютерлік модельдер жасанды интеллектті дамыту мен 

оқытуда маңызды рөл атқарады. Модельдерді деректерді талдай алатын, шешім қабылдай 

алатын және адамға ұқсас тапсырмаларды орындай алатын интеллектуалды алгоритмдер 

мен жүйелер жасау үшін пайдалануға болады. 

7. Желілер және Интернет: Компьютерлік үлгілер Интернет, телефон желілері 

немесе байланыс желілері сияқты желілер мен деректерді беру жүйелерін модельдеу және 

талдау үшін пайдаланылады. Модельдер жүйенің өткізу қабілетін, жүктемесін және 

сенімділігін түсінуге және болжауға көмектеседі. 

Бұл компьютерлік үлгілерді пайдаланудың бірнеше жолы ғана. Жыл сайын 

модельдеу және есептеу технологиялары күшейіп, әртүрлі салаларда кеңінен 

қолданылады. 

 

10-дәріс. Күрделі жүйелердің күйін модельдеу және бақылау технологиясы — 

ТОФИ 

TOFI (Күрделі жүйелерді мемлекеттік модельдеу және мониторингтеу 

технологиясы) – күрделі жүйелердің күйін модельдеу және бақылау технологиясы. TOFI 

өндірістік процестер, ақпараттық жүйелер, көлік жүйелері және т.б. сияқты күрделі 

жүйелерді талдауға және оңтайландыруға арналған. 

TOFI жүйе күйінің үлгілерін жасау және жүйе өнімділігін талдау үшін 

математикалық модельдеу, статистикалық талдау және бақылау әдістерін пайдаланады. 

TOFI негізгі компоненттеріне мыналар жатады: 

Деректерді жинау: TOFI жүйенің күйі туралы деректерді жинау үшін әртүрлі 

сенсорлар мен сенсорларды пайдаланады. Бұл деректер операциялық параметрлер, 

өнімділік көрсеткіштері және жүйе өнімділігіне әсер ететін басқа факторлар туралы 

ақпаратты қамтиды. 

Модельдеу: Жиналған деректер оның құрылымы мен тәртібін көрсететін жүйенің 

математикалық моделін құру үшін пайдаланылады. Модель блок-схема, математикалық 

теңдеулер немесе басқа формалды құрылымдар түрінде ұсынылуы мүмкін. 

Талдау: TOFI оның жұмысы туралы білу және оның тиімділігін, сенімділігін және 

беріктігін анықтау үшін жүйе үлгісін талдайды. Талдау сыни сәтсіздік нүктелерін 

анықтауды, жүйе параметрлерін оңтайландыруды және тәуекелдерді бағалауды қамтуы 

мүмкін. 

Мониторинг: TOFI модель мен жиналған деректер негізінде жүйенің денсаулығын 

үздіксіз бақылауға мүмкіндік береді. Бұл жүйе күйіндегі өзгерістерге жылдам жауап 

беруге және күрделі мәселелердің туындауын болдырмауға мүмкіндік береді. 

 

TOFI ақаулардың алдын алу, өндірістік процестерді оңтайландыру, тиімділікті 

арттыру және шығындарды азайту сияқты әртүрлі мақсаттарда қолданылуы мүмкін. Ол 

әртүрлі салаларда, соның ішінде өнеркәсіпте, көлікте, энергетикада, қаржыда және т.б. 



TOFI технологиясы неғұрлым дәл модельдеу, талдау және олардың денсаулығын 

бақылау арқылы күрделі жүйелерді басқаруды айтарлықтай жақсарта алады. Бұл 

проблемаларды алдын ала болдырмауға және жүйенің тиімділігін арттыруға мүмкіндік 

береді. 

 

11-дәріс. Күрделі жүйелердің тәжірибелі деректерін өңдеудегі кешенді 

модельдер 

Күрделі жүйелердің тәжірибелік мәліметтерін өңдеудің біріктірілген модельдері 

эксперимент нәтижелерін болжау және түсіндіру мақсатында олардың құрылымы мен 

өзара әрекеттесуінің әртүрлі аспектілерін ескеретін модельдер болып табылады. Мұндай 

модельдер әртүрлі ғылыми салаларда, соның ішінде физика, биология, экология және т.б. 

Эксперименттік мәліметтерді өңдеуге арналған күрделі модельдердің бір мысалы 

күрделі жүйенің әртүрлі құрамдас бөліктерінің өзара әрекеттесуін ескеретін жүйелік тәсіл 

болып табылады. Мысалы, экожүйені модельдеу организмдердің әртүрлі түрлерінің өзара 

әрекеттесуін, сондай-ақ қоршаған ортадағы физикалық және химиялық процестерді 

ескереді. 

Тағы бір мысал, жасушадағы гендер мен белоктардың өзара әрекеттесуін ескеретін 

генетикалық желілерді модельдеу. Мұндай модельдер дененің әртүрлі ынталандыруларға 

реакциясын болжау үшін пайдаланылуы мүмкін, мысалы, есірткінің әсері. 

Тағы бір мысал - планеталық атмосфера немесе ядролық реакторлар сияқты күрделі 

физикалық жүйелерді модельдеу. Мұндай модельдер жүйенің әрекетіне әсер ете алатын 

көптеген физикалық параметрлер мен процестерді ескереді. 

Күрделі жүйелердің эксперименттік деректерін өңдеуге арналған күрделі 

модельдер әртүрлі әдістер мен тәсілдерге негізделуі мүмкін, соның ішінде статистикалық 

деректерді өңдеу, сандық модельдеу, машиналық оқыту және т.б. Мұндай модельдердің 

маңызды құрамдас бөлігі үлгілерді калибрлеу және валидациялау үшін эксперименттік 

деректерді пайдалану болып табылады. олардың сәйкестігі мен дәлдігін қамтамасыз ету. 

Жалпы алғанда, күрделі жүйелердің эксперименттік мәліметтерін өңдеудің 

біріктірілген модельдері күрделі процестер мен құбылыстарды тереңірек түсінуді 

қамтамасыз ететін және жаңа технологиялар мен қолданбаларды әзірлеуге ықпал ететін 

ғылыми зерттеулерде маңызды рөл атқарады. 

 

12-дәріс. Инженерлік модельдеу әдістері. MatLab модельдеу жүйесі 

 

Инженерлік модельдеу әдістері әртүрлі жүйелерді жобалау және талдау құралдары 

болып табылады. Олардың ішінде келесі әдістер бар: 

Динамикалық модельдер: Бұл модельдер уақыт бойынша жүйенің өзгеру және даму 

процестерін зерттеу үшін қолданылады. Олар болашақта жүйенің әрекетін болжауға және 

оның жұмысын оңтайландыруға мүмкіндік береді. Мұндай үлгілердің мысалдарына 

дифференциалдық теңдеулер, кезек жүйелері және басқару теориясы жатады. 

Matlab - бүгінгі таңдағы кең таралған, автоматтандырылған математикалық 

есептеулер жүйесі. Онда көптеген математикалық есептеулер тек дайын функцияларды 

пайдалану жолымен шешіледі. Бұл жүйе жалпы матрицаларға амалдар қолдануға 

негізделгендіктен оның аталуы «MATrix LABoratory», яғни «матрицалық лаборатория» 

сөзінен келіп шыққан. Бұл жүйе 70 – жылдарда С.В.Молер тарапынан ойлап табылған 

және ол сол кезде-ақ үлкен есептеу машиналарында қолданыла бастаған. Ал 80 – 

жылдардың басында MathWorks. Inc фирмасында Джон Литтл IBM PC Macintosh дербес 

компьютерлер үшін PC Matlab версиясын жасады.  

 

Matlab бүкіл адамзат тарихындағы математикалық есептеулер саласындағы барлық 

әдістерді қамтиды және күшті есептеу жүйесі болып табылады. Бұл жүйенің 

артықшылығы, яғни құрамына енетін функцияларды (мәтін түрінде жазылған М-файлдар 



және С түрінде жазылған бағдарламалар арқылы) өзгертуге, қосымшалар енгізуге болады. 

Сондай-ақ сандық есептеулерден басқа графикалық функциялармен (екі өлшемді, үш 

өлшемді) орындауға болады. 

Matlab жүйесінің мүмкіндіктері өте үлкен және оларды толық сипаттап жазу 

қиынға түседі. Сол себепті олардың тек негізгі, көп қолданылатын мүмкіндіктерін атап 

көрсетеміз. 

Математикалық есептеулер саласында: матрицалық, векторлық, логикалық 

операциялар; элементарлық және арнаулы функциялар. 

Сандық әдістер саласында: дифференциялдық теңдеулерді шешу; интегралдарды 

есептеу, сызықтық емес алгебралық теңдеулер түбірін табу; бірнеше айнымалы 

функцияның минумымын табу; бір немесе көп өлшемдік интерполяция. 

Бағдарламалау саласында: 500-ден астам математикалық функциялар; екілік және 

мәтіндік файлды ендіру және шығару; С және Фортран тілінде жазылған бағдарламаларды 

пайдалану; Matlab тілінде жазылған бағдарламаларды С және С++ тілдеріне автоматты 

түрде өткізу. 

Визуалдау және графика саласында; екі және үш өлшемдік графиктер сызу; 

мәліметтерді визуалдық сараптама жасау және анимация. 

Matlab мүмкіндіктерін кеңейтетін қосымша пакеттер. Simulink - виртуалдық 

приборларды пайдаланып процестерді модельдеу; математикалық есептеу пакеттері; 

сигналдар мен кескіндерді өңдеу пакеттері; қаржылық есептеулерді шешу; карталар мен 

географиялық мәліметтермен жұмыс істеу. Бұл қосымша пакеттері. 

Matlab әртүрлі пайдаланушыларға әртүрлі облыстарда математика, машина 

жасауда және ғылыммен жұмыс жасауда стандартты аспап ұсынады. Matlab-та toolboxes 

деп аталатын бағдарламалардың мамандандырылған топтары маңызды рөл атқарады. 

Олар Matlab-ты пайдаланушылардың көпшілігі үшін өте маңызды. Олар 

мамандандырылған әдістерді оқу және қолдануға рұқсат етеді. Toolboxes – бұл Matlab (М-

файлдар) функциясының жан-жақты коллекциясы. Олар тапсырмалардың жеке 

сыныптарын шешуге рұқсат етеді. 

MathCAD математикалық пакеті. 

Математикалық және ғылыми - техникалық есептеулер дербес компьютерді 

қолданудың маңызды сферасы болып табылады. Көбінесе олар жоғары дәрежеде 

жазылған, мысалы Бейсик немесе Паскаль тіліндегі программалардың көмегімен 

орындалады. Бүгінгі уақытта бұл жұмысты дербес компьютерді қолданушы кез келген 

адам әр кезде орындай алмайды. Ол үшін ол адам программалау тілін және қазіргі кезде 

өте күрделі математиткалық есептеулердің сандық әдістерін үйренуге мәжбүр болады. 

Кей жағдайларда осының салдарынан физик, химик немесе инженер мамандарының 

қолынан шындықтан алыс программалар келіп шығады. 

Осындай келеңсіз жағдайлардан математикалық есептеулерді 

автоматизациялайтын интегралдаудың программалық жүйесін қолдану арқылы шығуға 

болады (мысалы Eureka, MathCAD, Matlab және тағы басқадай). Біз алдыда сондай 

жүйелердің бірі MathCAD-тың сызықтық емес теңдеулер жүйесін шығарудағы 

мүмкіндіктері мен эволюциясын қарастырамыз. 

 

         Mathcad – бұл ғылым мен техниканың, білім берудің әр түрлі облыстарында 

массалы математикалық есептерді шешуді автоматизациялауға бағытталған компьютерлік 

математиканың белгілі жүйесі. Жүйенің аты екі сөзден – MATHematika (математика) және 

CAD (Computer Aided Desiqn – автоматты проектирлеу жүйесі) тұрады.      

 

      MathSoftInc. (АҚШ) фирмасы жүйенің бірінші версиясын 1986 жылы шығарды. 

MathCAD жүйесінің басты бөліп алатын ерекшелігі оған енгізілген тілде, мұнда ол 

математика бойынша трактаттарында, тіпті жалпы ғылыми әдебиеттерде қолданылатын 

нақты математика тіліне максималды жуық. Жүйемен жұмыс істеуге кіріскенде 



қолданушы атаулы документтерді дайындайды. Олар бір уақытта есептеу алгоритмінің 

бейнелеуін, жұмысты басқару программасын және есептеу нәтижесін іске қосады. Сыртқы 

көрінісіне қарағанда мәтіндер кәдімгі программаға ұқсамайды. 

Төменде біз MathCAD жүйесінің мүмкіндіктері мен құрылымын атап көрсетеміз. 

Сондай-ақ программалық пакетті сызықтық емес теңдеулерді шешуде қолданылуына 

кеңінен тоқталамыз. Оның ішінде сызықтық емес теңдеулердің түбірін іздеуді және 

жүйені қолдану базасындағы қажетті функциялардың түрлерін қарастырып, теңдеулер 

жүйесін шешу блогын дайындау жолын көрсетеміз. Математикалық әдістерді қолданудың 

маңызды сфераларының бірі болып табылатын оптиматизация  есептерін шешуге, 

рекуррентік сәйкестік бойынша жүзеге асырылатын есептеулерді (мысалы, Фибоначчи 

санын есептеу) шешуге мүмкіндік береді. 

Бүгінде MathCAD – тың әр түрлі версиялары математикалық бағдарланған 

универсалды жүйе болып табылады. Ол мәтіндік редакторлар және электронды 

таблицалармен қиын берілетін күрделі есептеулерді жеңіл шешуге мүмкіндік береді. 

MathCAD көмегімен статья, кітап, диссертация, ғылыми есептеу, дипломдық және 

курстық жобаларды тек қана сапалы мәтіндермен емес, сондай-ақ жеңіл жүзеге асыратын 

ең күрделі математикалық формулалар жиынымен, есептеу нәтижесін графикалық 

қойылымдармен дайындауға болады. 

MathCAD жүйесінің жаңа версиясындағы маңызды жетістігі болып кез келген 

баспаға шығару құрылғысының белгілі типіндегі настройка, шрифтердің бай жинағы, 

Windows-тың барлық құралдарын қолдану мүмкіндіктері, әдемі графика және қазіргі 

уақыттағы көп терезелі интерфейс жатады. Жаңа нұсқада да документтерді әр түрде 

безендіруде тиімді мүмкіндіктер, қозғалмалы графиктер және дыбыстық сүйемелдеуді 

жасау қосылған. Ерекше күрделі есептерді шешу үшін басқа математикалық және 

графикалық жүйелермен бірігу мүмкіндіктері де қарастырылған. Осыдан мынадай 

жүйелер – интегрирленген жүйелер атауы шығады. Интеграция есептерін шешуде 

MathCAD – ты жасаушылар ұзаққа кеткен – бұл жүйе түпкі интеграцияны басқа 

математикалық, графиктік, офистік жүйелермен, толық қатармен қамтамасыз етеді. Осы 

үшін оған MathConnex арнайы жүйелік интегратор қосылған. 

1999 жылдың жазында жаңаланған нұсқа – MathCAD 2000 жүйесі шықты. Оған 

графиктік мүмкіндіктердің жақсаруы, есептеу жылдамдығының жоғарлауы, жұмыс 

тиімділігі, функциялар санының өсуі кіреді 

 

 

13-14-дәріс.  2 сағат. Anylogic модельдеу жүйесінің мүмкіндіктері 

 

AnyLogic құрал ортасының мақсаты мен мүмкіндіктері. AnyLogic 

компьютерлік модельдеу ортасында ақпаратты өңдеу жүйесінің моделін енгізу 

AnyLogic – 60 елдегі 15 000-нан астам пайдаланушысы бар модельдеу құралы. 

Бағдарламалық өнім бизнес-процестерді немесе кез келген күрделі жүйелерді жобалауға 

және оңтайландыруға арналған, мысалы, өндірістік цех, әуежай, аурухана және т.б. Құрал 

бизнесті модельдеудің барлық әдістерін қолдайды - жүйелік динамика, дискретті-оқиға 

(үдеріс) және агент негізіндегі модельдеу. Өнімді әзірлеудегі басты назар оның икемділігі 

мен модельдерді жасауда тәжірибесі жоқ пайдаланушылар үшін пайдаланудың 

қарапайымдылығына аударылады. Пайдаланушылар арасында ірі халықаралық 

компаниялар, мемлекеттік органдар, халықаралық альянстар: НАТО, NASA, Boeing, IBM, 

General Motors, HSBS, PWC, Accenture, Jonson&Jonson. 

1990-1998 

1990 жылдардың басында информатикаға параллель процестердің өзара 

әрекеттесуінің математикалық түсіндірілетін сипаттамасын құруға үлкен қызығушылық 

болды. Параллельді және таратылған бағдарламалардың дұрыстығын талдау тәсілдеріне 

не әсер етті. Санкт-Петербург политехникалық университетінің бір топ ғалымдары 



жүйенің дұрыстығын талдауға арналған бағдарламалық қамтамасыз етуді әзірледі; жаңа 

құрал COVERS (Parallel Verification and Simulation) деп аталды. Талданатын процестер 

жүйесі графикалық түрде оның құрылымын және қоршаған ортамен – басқа процестермен 

және қоршаған ортамен әрекеттесе алатын жеке параллельді компоненттердің әрекетін 

сипаттау арқылы нақтыланды. Құрал Hewlett-Packard зерттеу жобаларында қолданылған. 

1998 жылы бұл зерттеудің жетістігі зертхананы жаңа симуляциялық бағдарламалық 

қамтамасыз етуді жасау миссиясы бар коммерциялық компанияны ашуға 

шабыттандырды. Әзірлеуде басты назар қолданбалы әдістерге аударылды: стохастикалық 

жүйелерді модельдеу, модельді оңтайландыру және визуализациялау. 2000 жылы 

шығарылған жаңа бағдарламалық қамтамасыз ету ақпараттық технологияның соңғы 

жетістіктеріне негізделген: объектілі-бағытталған тәсіл, UML стандартының элементтері, 

Java бағдарламалау тілі, заманауи графикалық интерфейс және т.б. 

 

Өнім AnyLogic деп аталды, себебі ол барлық үш белгілі модельдеу әдісін қолдады: 

 жүйелік динамика; 

 дискретті-оқиғаны модельдеу|дискретті-оқиғаны (процесті) модельдеу; 

 агенттік модельдеу. 

Сондай-ақ бір үлгідегі осы тәсілдердің кез келген комбинациясы. Бірінші нұсқаға 4 

индексі тағайындалды - Anylogic 4.0, өйткені нөмірлеу алдыңғы өңдеудің нұсқалар 

тарихын жалғастырды - COVERS 3.0. 

2003 жылы бизнес-модельдеуге бағытталған AnyLogic 5 шығарылымымен алға 

үлкен қадам жасалды. AnyLogic көмегімен келесі бағыттар бойынша модельдерді әзірлеу 

мүмкін болды: 

AnyLogic және Java 

AnyLogic графикалық модельдеу тілін қамтиды, сонымен қатар пайдаланушыға 

Java тілін пайдаланып жасалған үлгілерді кеңейтуге мүмкіндік береді. Java 

компиляторының AnyLogic-ке интеграциялануы үлгілерді құруға, сонымен қатар кез 

келген браузермен ашылатын Java апплеттерін құруға көбірек мүмкіндіктер береді. Бұл 

апплеттер AnyLogic үлгілерін веб-сайттарға орналастыруды жеңілдетеді. Java 

апплеттеріне қосымша AnyLogic Professional Java қолданбаларын жасауды қолдайды, бұл 

жағдайда пайдаланушы AnyLogic қолданбасын орнатпай модельді іске қоса алады. 

Модельдеу әдістері 

 

AnyLogic үлгілері кез келген негізгі имитациялық модельдеу парадигмаларына 

негізделуі мүмкін: дискретті оқиғаларды модельдеу, жүйе динамикасы және агент 

негізіндегі модельдеу. 

GPSS идеяларының кез келген дамуын білдіретін жүйелік динамика және 

дискретті-оқиғалық (процесс) модельдеу дәстүрлі, қалыптасқан тәсілдер, агент негізіндегі 

модельдеу салыстырмалы түрде жаңа. Жүйе динамикасы негізінен уақыт бойынша 

үздіксіз процестермен жұмыс істейді, ал дискретті оқиға және агент негізіндегі модельдеу 

- дискретті. 

Жүйе динамикасы және дискретті оқиғаларды модельдеу тарихи түрде 

студенттердің мүлдем басқа топтарына: менеджмент, өндіріс инженерлері және басқару 

жүйесін жобалау инженерлері үшін оқытылды. Нәтижесінде бір-бірімен ешқашан дерлік 

байланыспайтын үш түрлі дерлік қабаттаспайтын қауымдастық пайда болды. 

Агентке негізделген модельдеу соңғы уақытқа дейін қатаң академиялық сала 

болды. Дегенмен, бизнес тарапынан жаһандық оңтайландыруға сұраныстың артуы 

жетекші талдаушыларды әртүрлі сипаттағы күрделі процестердің өзара әрекеттесуінің 

толық бейнесін алу үшін агент негізіндегі модельдеуге және оны дәстүрлі тәсілдермен 

үйлестіруге назар аударуға мәжбүр етті. Осылайша, әртүрлі тәсілдерді біріктіруге 

мүмкіндік беретін бағдарламалық платформаларға сұраныс туды. 



Енді абстракция деңгейінің шкаласында имитациялық модельдеу тәсілдерін 

қарастырайық. Жүйе динамикасы жеке объектілерді олардың агрегаттарымен ауыстыру 

арқылы абстракцияның ең жоғары деңгейін қабылдайды. Оқиғаларды дискретті 

модельдеу төмен және орташа диапазонда жұмыс істейді. Агенттік модельдеуге келетін 

болсақ, оны кез келген деңгейде және кез келген масштабта қолдануға болады. Агенттер 

физикалық кеңістіктегі жаяу жүргіншілерді, автокөліктерді немесе роботтарды, орташа 

деңгейдегі тұтынушыны немесе сатушыны немесе жоғары деңгейде бәсекелес 

компанияларды көрсете алады. 

AnyLogic жүйесінде үлгілерді әзірлеу кезінде сіз бірнеше модельдеу әдістерінің 

тұжырымдамалары мен құралдарын пайдалана аласыз, мысалы, агент негізіндегі 

модельде, орта күйіндегі өзгерістерді көрсету үшін жүйелік динамика әдістерін немесе 

үздіксіз модельде динамикалық жүйе, дискретті оқиғаларды ескеру. Мысалы, 

имитациялық модельдеуді қолдана отырып, жеткізу тізбегін басқару агенттер: 

өндірушілер, сатушылар, тұтынушылар, қоймалар желісі бойынша жеткізу тізбегінің 

қатысушыларын сипаттауды талап етеді. Сонымен бірге өндіріс дискретті-оқиғалық 

(процесстік) модельдеу шеңберінде сипатталады, мұнда бұйым немесе оның бөліктері 

қолданбалы, ал автомобильдер, пойыздар, жинақтағыштар ресурстар болып табылады. 

Жеткізулердің өзі дискретті оқиғалармен ұсынылған, бірақ тауарларға сұранысты үздіксіз 

жүйелік-динамикалық диаграмма арқылы сипаттауға болады. Тәсілдерді араластыру 

мүмкіндігі процесті қолда бар математикалық аппаратқа бейімдеуге емес, нақты өмір 

процестерін сипаттауға мүмкіндік береді. 

Модельдеу ортасы 

  әрекет диаграммалары(блок-схема) алгоритмдерді құру үшін қолданылады. 

Ол дискретті оқиғаны модельдеуде (шақыруды бағыттау) және агент негізіндегі 

модельдеуде (агент шешімдерінің логикасы үшін) қолданылады. 

  Процесс ағынының диаграммалары(процесс диаграммалары) дискретті 

оқиғаларды модельдеуде процестерді анықтау үшін қолданылатын негізгі құрылым. 

Модельдеу ортасына сонымен қатар мыналар кіреді: төмен деңгейлі модельдеу 

конструкциялары (айнымалылар, теңдеулер, параметрлер, оқиғалар және т.б.), бейнелеу 

формалары (сызықтар, шаршылар, сопақшалар және т.б.), талдау элементтері (деректер 

базасы, гистограммалар, графиктер), стандартты суреттер және эксперимент формалары. 

AnyLogic модельдеу ортасы модельді жобалауды, әзірлеуді, құжаттауды, 

модельмен компьютерлік эксперименттерді орындауды, соның ішінде талдаудың әртүрлі 

түрлерін - сезімталдықты талдаудан бастап кейбір критерийлерге қатысты модель 

параметрлерін оңтайландыруға дейін қолдайды. 

AnyLogic кітапханалары 

AnyLogic келесі стандартты кітапханалар жинағын қамтиды: 

 Кәсіпорын кітапханасыӨндіріс, жеткізу тізбегі, логистика және денсаулық 

сақтау сияқты салаларда дискретті оқиғаларды модельдеуге қолдау көрсетуге арналған. 

Кәсіпорын кітапханасын пайдалана отырып, нақты әлем жүйелерін нысандар 

(транзакциялар, тұтынушылар, өнімдер, көліктер және т.б.), процестер (тізбектер, 

кезектер, кешігулер) және ресурстар бойынша модельдеуге болады. Процестер блок-схема 

түрінде анықталған. 

 Жаяу жүргіншілер кітапханасы«физикалық» ортада жаяу жүргіншілер 

ағынын имитациялау үшін жасалған. Бұл жаяу жүргіншілер ағыны көп модельдерді 

жасауға мүмкіндік береді (мысалы, метро станциялары, қауіпсіздік тексерулері, көшелер 

және т.б.). Модельдер әртүрлі салалардағы қозғалыс тығыздығы статистикасын есепке 

алуды қолдайды. Ол толып кету шектеулері бар нысандардың қолайлы жұмыс істеуіне 

кепілдік береді, белгілі бір аумақтардағы бос уақытты бағалайды және ішкі геометриядағы 

ықтимал проблемаларды анықтайды - мысалы, тым көп кедергілерді қосу әсері - және 

басқа да құбылыстар. Жаяу жүргіншілер кітапханасымен жасалған модельдерде жаяу 

жүргіншілер әр түрлі кедергілерге (қабырғалар, әртүрлі аумақтар) қарапайым жаяу 



жүргіншілер сияқты әрекет ете отырып, үздіксіз қозғалады. Жаяу жүргіншілер күрделі 

мінез-құлықпен әрекеттесетін агенттер ретінде үлгіленген. Жаяу жүргіншілер ағынын 

жылдам сипаттау үшін Жаяу кітапханасы жоғары деңгейлі қорап диаграммасының 

интерфейсін қамтамасыз етеді. 

 Теміржол ауласының кітапханасыкез келген күрделіліктегі және 

масштабтағы сұрыптау алаңындағы операцияларды модельдеуді, имитациялауды және 

визуализациялауды қолдайды. Маршаллдық аула модельдері тасымалдау әрекеттеріне 

байланысты аралас модельдеу әдістерін (дискретті-оқиға және агент негізінде модельдеу) 

пайдалана алады: тиеу және түсіру, ресурстарды бөлу, техникалық қызмет көрсету, 

әртүрлі бизнес-процестер. 

 

15-дәріс. Anylogic ортасындағы кездейсоқ процестерді модельдеу 

 

AnyLogic бағдарламасында кездейсоқ процестерді модельдеу жүйелердің кездейсоқтыққа 

негізделген мінез-құлқын зерттеу үшін кеңінен қолданылады. Бұл әдіс, әсіресе, дискретті 

оқиғалар, агенттік негізделген және жүйелік динамика модельдерінде қолданылады. 

Төменде кездейсоқ процестерді модельдеуге арналған негізгі қадамдар көрсетілген. 

Кездейсоқ сандар генераторы 

AnyLogic-та кездейсоқтық енгізу үшін арнайы функциялар мен құралдар бар. Мысалы: 

 uniform(min, max) – біркелкі үлестіру арқылы кездейсоқ сандар генерациялайды. 

 triangular(min, mode, max) – үшбұрышты үлестіру. 

 normal(mean, stdDev) – қалыпты үлестіру (Гаусс үлестіруі). 

 exponential(mean) – экспоненциалды үлестіру. 

 poisson(mean) – Пуассон үлестіруі. 

Бұл функцияларды кездейсоқ айнымалыларды анықтау және оларды процестерге қосу 

үшін қолдануға болады. 

Модельдеу тәсілдері 

Дискретті оқиғалар моделі (DES) 

Дискретті оқиғаларға негізделген модельдерде кездейсоқтықты енгізу үшін процестердің 

арасында уақыт аралықтарын немесе оқиғалардың орын алу ықтималдығын анықтау 

қажет. 

 Кездейсоқ уақыт аралықтары: 

o Мысалы, белгілі бір уақытта клиенттердің келуін модельдеу үшін 

экспоненциалды үлестіруді қолдануға болады: exponential(5) – орташа 5 

минутта бір клиент келеді. 

 Бірнеше ықтимал нәтиже: 

o Шешім қабылдау бұтағында ықтималдықтарды көрсетуге болады: 

мысалы, 70% ықтималдықпен бір процесс, 30% ықтималдықпен басқа 

процесс орын алады. 

Агенттік негізделген модельдеу (ABM) 



Агенттердің кездейсоқ әрекетін немесе мінез-құлқын көрсету үшін кездейсоқтық 

енгізіледі: 

 Агенттің жолын таңдауы кездейсоқ болуы мүмкін. 

 Әр агенттің мінез-құлқы параметрлерге (мысалы, жас, әлеуметтік мәртебе) және 

кездейсоқтыққа тәуелді анықталады. 

Жүйелік динамика (SD) 

Кездейсоқ процестер жүйелік динамикада сирек қолданылады, бірақ шу енгізу қажет 

болған жағдайда кездейсоқтық пайдаланылуы мүмкін. 

Кездейсоқ процестерді модельдеу мысалы 

Мысалы, қызмет көрсету орталығында келушілер ағынын модельдеу: 

1. Source блоктан клиенттерді генерациялау: 

o Interarrival time: exponential(3) – орташа 3 минутта бір клиент. 

2. Queue және Service блоктары: 

o Service time: triangular(2, 5, 8) – қызмет көрсету уақыты 2-8 минут 

аралығында, ең ықтимал уақыт – 5 минут. 

3. Кездейсоқтық нәтижесінде кезектердің ұзақтығы мен клиенттердің күту уақыттары 

әр модельдеуде әртүрлі болады. 

Нәтижелерді талдау 

Кездейсоқ процестердің нәтижелерін бағалау үшін бірнеше модельдеу экспериментін 

орындау қажет. Әдетте, 10-нан 1000-ға дейін қайталанатын эксперименттер жүргізіледі. 

Нәтижелерді талдау үшін қолданылатын негізгі әдістер: 

 Орташа мәндер, дисперсия. 

 Гистограммалар және тарату графиктері. 

 Модельдің әртүрлі сценарийлерге қалай жауап беретінін тексеру. 

Көрнекі құралдар 

 Plot және Histogram: Нәтижелерді визуалдау үшін. 

 Time Plot: Процестердің уақыт бойынша өзгеруін бақылау. 

 Animation: Кездейсоқ процестердің графикалық көрінісі. 

 


