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ОСНОВЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ. ПОСТРОЕНИЕ И 

АНАЛИЗ МОДЕЛЕЙ С ПРИМЕРАМИ НА ЯЗЫКЕ MATLAB 
Рассмотрены основные понятия и методы математического моделирования. 

Дана классификация основных структур математических моделей систем, а также 
подходов к выбору структуры и параметров модели. Описаны асимптотические и 
численные методы статического и динамического анализа моделей. Приведены 
описание и примеры применения программной среды MATLAB, ставшей 
международным стандартом учебного программного обеспечения в области 
математического моделирования, а также работающего в этой среде пакета 
ADAM для анализа дифференциально-алгебраических моделей. 
Предназначено для аспирантов, слушателей факультетов повышения 

квалификации и студентов, изучающих курсы «Основы математического 
моделирования», «Методы исследования технических систем на ЭВМ», «Основы 
научных исследований», «Теоретические основы САПР», а также для 
преподавателей и инженеров, интересующихся вопросами математического 
моделирования. 

ОГЛАВЛЕНИЕ 
Предисловие  3 

Часть I. ПОСТРОЕНИЕ МОДЕЛЕЙ  
1. Методология математического моделирования. Системный 

анализ 
6 

1.1. Понятие системы. Примеры систем  6 
1.2. Этапы системного анализа 10 
1.3. Сложные системы и декомпозиция  16 
1.4. Экспертные оценки  19 
2. Выбор структуры математической модели 25 
2.1. Классификация моделей  25 

2.1.1. Статические и динамические модели 26 
2.1.2. Дискретные и непрерывные модели  27 

2.2. Модели состояния динамических систем  32 
2.2.1. Модели общего вида  32 
2.2.2. Линейные модели  33 
2.2.3. Дискретизация и континуализация  36 

2.3. Детерминированные и стохастические модели 39 
2.4. Нечеткие модели  44 

2.4.1. Нечеткие множества и лингвистические переменные 44 
2.4.2. Нечеткие системы  48 
2.4.3. Задачи группировки и упорядочения 52 
2.4.4. Нечеткие числа  54 
2.4.5. Вероятность или нечеткость?  57 

2.5. Принципы выбора модели  58 
3. Выборы параметров математической модели  61 
3.1. Предварительные преобразования  61 



3.1.1. Линейно параметризованные модели  61 
3.1.2. Преобразование статических моделей  62 
3.1.3. Преобразование динамических моделей  65 

3.2. Регрессионный анализ и метод наименьших квадратов 70 
3.3. Адаптивные модели и рекуррентные методы  73 

Часть II. АНАЛИЗ МОДЕЛЕЙ  
1. Анализ статики математических моделей систем  76 
1.1. Аналитические методы  78 

1.1.1. Метод возмущений  79 
1.1.2 Метод асимптотических разложений  80 

1.2. Численные методы  81 
1.2.1. Метод простых итераций  85 
1.2.2. Метод Ньютона и его модификации  87 
1.2.3. Метод продолжения по параметру  92 

1.3. Особенности численного решения систем линейных алгебраических 
уравнений  

93 

2. Анализ динамики математических моделей систем  96 
2.1. Аналитические методы  96 

2.1.1. Метод возмущений  96 
2.1.2. Метод асимптотических разложений 98 

2.2. Численные методы  100 
2.2.1. Одношаговые методы решения задачи Коши  104 
2.2.2. Многошаговые методы решения задачи Коши  109 
2.2.3. Методы решения систем дифференциальных уравнений, 
неразрешенных относительно производной 

113 

2.2.4. Методы решения линейных систем дифференциальных 
уравнений  

114 

2.2.5. Устойчивость численного интегрирования 118 
2.2.6. Выбор шага интегрирования  122 
2.2.7. Особенности интегрирования жестких систем 125 
2.2.8. Выбор метода интегрирования  130 

3. Культура вычислений на ЭВМ  132 
Часть III. РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ В СРЕДЕ ПРОГРАММИРОВАНИЯ 

MATLAB 
 

1. Базовые возможности системы MATLAB  140 
1.1. Начало работы  140 
1.2. Действия с матрицами  141 

1.2.1. Ввод и простейшие операции  141 
1.2.2. Деление матриц  143 
1.2.3. Модификация матриц 143 

1.3. Условные операторы и циклы  144 
1.4. Функции и М-файлы  145 

1.4.1. Функциональные М-файлы  145 
1.4.2. Скрипт-файлы  147 



1.5. Графика  147 
2. Решение задач линейной алгебры  149 
3. Решение задач численного анализа  152 
3.1. Решение систем нелинейных алгебраических уравнений 152 
3.2. Решение обыкновенных дифференциальных уравнений 153 
4. Решение задач теории систем  155 
4.1. Расчет частотных и временных характеристик систем с обратной 

связью  
155 

4.2. Преобразование математических моделей 160 
4.3. Вычисление матричной экспоненты 161 
4.4. Оценка параметров модели 162 
5. Решение задач анализа динамики систем при помощи пакета 

АДАМ  
164 

Приложение 1. Базовые функции среды MATLAB  168 
Приложение 2. Функции тулбокса и «системы управления» (CONTROL 

SYSTEM TOOLBOX)  
177 

Заключение  180 
Список литературы  183 
 
























































































































































































































































































































































































