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Постановка проблеми. Сучасні мехатронні системи є комплексом 
складних технічних рішень, основаних на розв’язанні задач оптимізації з 
різних галузей науки та техніки та верифікації результатів моделювання за 
допомогою експериментальних досліджень.

Мета дослідження – визначення границь застосування методів 
імітаційного моделювання та експериментальних досліджень під час 
розробки мехатронних систем.

Імітаційне моделювання та технічний експеримент В силу 
багатозначності поняття «модель» в науці і техніці не існує єдиної 
класифікації видів моделювання, тому класифікацію можна проводити за 
характером моделей, за характером об'єктів, за сферами застосування 
моделювання (у техніці, фізичних науках, кібернетиці й т. п.), за умовами, 
при яких контролюються, керуються та досліджуються явища дійсності. 

За Р. Шеноном імітаційне моделювання (ІМ) є процесом проектування 
моделі реальної системи і проведення експериментів з метою розуміння 
поведінки системи або оцінки різних стратегій (в рамках обмежень за 
відповідним критерієм або групою критеріїв) [1]. Розробка моделі є складним 
процесом та вимагає великих інтелектуальних, емоційних та часових затрат. 
Модель є абстрактним описом системи, при цьому використовують деякий 
набір початкових відомостей про об’єкт чи систему, такі як: фізичні закони;
взаємозв’язки між елементами систем; вплив випадкових процесів на 
поведінку системи; реакцію системи на вхідні збудження; вплив людини на 
прийняття рішень у системі та ін. 

Метою ІМ є відтворення стану (та його змін) системи на основі 
результатів аналізу найсуттєвіших взаємозв’язків між її елементами. 

Інструментом ІМ є симуляція (simulation modeling) предметної галузі, 
що досліджується.

ІМ дозволяє досліджувати розвиток процесів (станів системи) у часі, при 
цьому є можливість сповільнювати швидкоплинні аби прискорювати 
повільні процеси. 

ІМ  дозволяє  здійснити  дослідження  аналізованої  або проектованої  
системи  за  схемою  операційного  дослідження,  що  містить  взаємозалежні 
етапи:  змістовна постановка задачі; розробка концептуальної моделі; 
розробка програмної реалізація імітаційної моделі; перевірка правильності та 
вірогідності моделі й оцінка точності результатів моделювання; планування і 
проведення експериментів; прийняття рішень. 
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Такий підхід дозволяє використовувати ІМ як універсальний підхід для 
прийняття рішень в умовах невизначеності з урахуванням у моделях 
факторів, які важко формалізуються, а також застосовувати основні 
принципи системного підходу для рішення практичних задач. 

В Україні історично проблематикою ІМ займалися у Інституті 
кібернетики під керівництвом академіка В.М. Глушкова, помітними 
розробками колективу інституту є АЛСИМ-2 (під кер. д.т.н. Літвінова В.В,), 
ТАИС (під кер. д.ф.-м.н. Летічевського О.А.), НЕДИС-90 (Гусєв В.В.) та ін. В 
теперішній час у Інституті кібернетики проводяться роботи з розробки 
засобів та систем розподіленого імітаційного моделювання. 

На сьогоднішній день популярними методами ІМ є:
 агентне моделювання, що використовують для дослідження 

децентралізованих систем, динаміка функціонування яких визначається 
індивідуальною активністю окремих компонентів або членів системи;

 дискретно-подієве моделювання, в якому розглядають тільки основні 
події, що відбуваються у системі, що моделюється, наприклад: «чекання», 
«обробка черги», «завантаження», «рух із вантажем» тощо. Цей метод 
застосовують для моделювання складних систем із різних галузей –
логістики, виробництва, масове обслуговування;

 системна динаміка – це метод, за яким будують діаграми причинних 
зв'язків та глобальних впливів параметрів один на одного з плином часу.

На ринку програмного забезпечення існує багато пакетів імітаційного 
моделювання, таких як AnyLogic, Arena, Extend, Gpss/H-Prof, iThink, Matlab, 
Modelica, Simplle++, VisSim та ін.

Експеримент (от лат. experimentium – проба, дослід) метод пізнання, за 
допомогою якого і умовах, що контролюються та керуються, досліджуються 
явища дійсності. Метою проведення експерименту найчастіше є перевірка 
достовірності деякої гіпотези. Розрізняють якісний, вимірювальний, 
розумовий та різні види соціальних експериментів [2]. З точки зору техніки 
експеримент розуміють як систему операцій, впливів і (або) спостережень 
спрямованих на отримання інформації про об’єкт дослідження.

При проведенні технічного експерименту (ТЕ) створюються спеціальні 
умови його проведення. Такий підхід дозволяє дослідити вплив різних 
факторів на об’єкт, що досліджується, та виробити рекомендації розробникам 
з удосконалення розробки, або усунення недоліків. ТЕ вимагає від 
дослідника або інженера ретельної підготовки та планування, тому що 
серйозні ТЕ вимагають великих затрат коштів та часу для відтворення умов 
використання об’єкту, що розроблюється, а повторення ТЕ є неможливим 
або утруднено, наприклад зварювання в умовах космосу, що можливо 
повторити лише в умовах мікрогравітації [3].

Імітаційне моделювання та технічний експеримент дають можливість 
досліднику отримати нові знання про об’єкт чи явище (рис. 1)
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Рисунок 1 – Моделювання та експеримент
Висновки. Застосування ІМ та ТЕ має свої чітко визначені границі, з 

огляду на специфіку задачі, що вирішується. Коли проведення ТЕ є 
неможливим, або небажаним, тоді на допомогу приходять методи 
моделювання. Застосовуючи ІМ дослідник повинен чітко розуміти рамки 
застосування моделі і правильно інтерпретувати результати.
Література. 1. Шеннон Р. Имитационное моделирование систем – искусство и наука 
[Текст] / Р.Шеннон. – пер. с англ. – М.: Мир. – 1978. – 418 с. 2. Encyclopedia of Physical 
Science and Technology [Електронний ресурс] –
http://www.sciencedirect.com/science/referenceworks/9780122274107#ancpt0280. 3. 
Зацерковний В.І. Аерокосмічні дослідження Землі : історія становлення [Текст] / 
В.І. Зацерковний, Н.П. Каревіна. – К.: НАН України, 2015 р. – Т.2. – 406 с.

УДК 004.942
ПРИМЕНЕНИЕ Е-СЕТЕЙ ПРИ ИМИТАЦИОННОМ 
МОДЕЛИРОВАНИИ ТРАНСПОРТНЫХ ПОТОКОВ

В.А.Тимонин, к.т.н., с.н.с., доц. каф. компьютерных технологий и 
мехатроники, ХНАДУ

Постановка проблемы. Обычный процедурный подход к 
формализованному заданию имитационной модели сложной системы, при 
котором модель представляется в виде некоторого алгоритма, отражающего 
процесс функционирования системы, обладает рядом недостатков, среди 
которых большая трудоемкость процесса описания модели, отсутствие 
наглядного соответствия между структурой и программой, имитирующей ее 
работу, сложность изменения модели при переходе к анализу альтернативной 
структуры.

Применение аппарата Е-сетей позволяет осуществить структурный 
подход к построению имитационной модели транспортной сети, при котором 
обеспечиваются наглядность модели, модульный принцип ее разработки 
(сборки), возможность перехода к автоматизированной интерактивной 
процедуре проектирования.

Об'єкт чи 
явище

Моделювання Експеримент

Нові знання

Верифікація

http://www.sciencedirect.com/science/referenceworks/9780122274107#ancpt0280
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