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Вступ       

Одним з основних сучасних підходів до пізнання оточуючого нас світу є методи 
і технології математичного моделювання складних систем. Складні системи мають 
універсальні емерджентні властивості, які не знаходять адекватного розуміння у рам-
ках традиційних парадигм. Тому для аналізу таких систем все активніше використо-
вуються методи та моделі фундаментальних наук, які у поєднанні з сучасними досяг-
неннями в галузі інформаційних технологій та досить ємних баз даних забезпечують 
значний прогрес у глибокому розумінні їх природи. Можна з впевненістю вважати, 
що значний поступ в розвитку інформаційних технологій та програмного забезпе-
чення зумовлений, в першу чергу, потребами моделювання таких систем. Матема-
тичне моделювання, здійснене на основі теорії систем, а відтак і системного підходу, 
значно підвищує ефективність  процесів проектування та управління. 

Моделювання складних систем, як наукова дисципліна, перебуває в постійному 
розвитку та пошуку нових методів та інформаційних технологій, як для оброблення 
даних, так і для побудови, на основі отриманих результатів, математичних моделей 
об’єктів дослідження.  

Мета даного курсу зосереджена на формуванні системи теоретичних знань та 
практич них навичок щодо моделювання структурних і динамічних властивостей 
складних систем на основі різноманітних даних спостережень за системними показ-
никами. Запропоновані методи дослідження складних систем набули широкого за-
стосування в різноманітних галузях не лише наукового пізнання, але і безпосередньо 
для вирішення завдань практики. За останні два – три десятиліття суттєво змінилося 
розуміння фундаментальних закономірностей функціонування систем.  

Метою даного посібника є ознайомлення студентів з одним з базових підходів 
до моделювання складних систем, а саме, на підставі результатів експерименталь-
них досліджень поданих у формі часових рядів. Даний підхід полягає у вивченні 
функцій досліджуваного об’єкта на основі побудованої його математичної моделі, а 
вже за допомогою цієї моделі отримують результати, для  обґрунтованого прийнят-
тя відповідальних рішень. Основна увага зосереджена саме на методах формування 
математичного опису поведінки системи. Для цього використовуються математич-
ні моделі розподілів, параметри та моделі часових рядів, диференціальні рівняння, 
методи відновлення пропущених значень, кластерний аналіз. Особливим є те, що в 
даний посібник включені такі методи нелінійної динаміки: визначення фрактальних 
характеристик, побудови та аналізу фазових портретів, побудови і обчислення харак-
теристик рекурентних діаграм.

Основною задачею, для даного посібника є підготувати студентів до аналізу та 
моделювання складних систем на основі отриманих експериментальних даних, осо-
бливістю яких є наявність хаотичної складової.

Наукову основу курсу складають теоретичні моделі, математичний апарат, сучас-
ні концепції та парадигми, які визначають підходи до вив чення характеристик склад-
них систем.

Курс базується на знаннях, одержаних при вивченні дисциплін математичного 
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циклу, інформатики, основи теорії систем та системного аналізу, моделювання.
Завдання курсу – оволодіння теоретичними знаннями та інструментарієм моде-

лювання, дослідження й аналізу складних систем, методів прогнозування їхнього 
розвитку та функціонування цих систем за різних умов.

Предметом курсу є математичні моделі складних систем, основані на експери-
ментальних даних, поданих часовими рядами, диференціальними рівняннями, фазо-
вими портретами фрактальними характеристиками.

У результаті вивчення дисципліни студент повинен:
знати структурні та динамічні характеристики системи; основні мето ди оцінки 

якості функціонування; методи оцінки структурних змін; методи дослідження та мо-
делювання та прогнозування складних систем;

вміти здійснювати класифікацію характеристик досліджуваної системи, прово-
дити порівняльний аналіз методів прогнозування; оцінити якість функціонування 
ієрархічної системи;

дослідити та проаналізувати комплекс моделей складної системи.
Система контролю якості навчання студентів містить такі заходи: організація са-

мостійної роботи студентів передбачає підготовку до семінарських та лабораторних 
занять, проведення індивідуальних консультацій, виконання курсової роботи.

Існуючі підручники і методичні посібники з курсу „Моделювання складних сис-
тем” багато в чому повторюють традиційну структуру викладення матеріалу чим 
спонукали авторів розробити методичні підходи до впровадження методів нелінійної 
динаміки, орієнтуючись на експериментальний матеріал спостережень за досліджу-
ваною системою.

Структура посібника відображає таку концепцію авторського бачення: основні 
поняття теорії систем, доповнення методів описової статистики методами аналізу 
часових рядів, використання апарату теорії множин та диференціальних рівнянь, 
введення практичних вказівок до застосування методів нелінійної динаміки – фрак-
тального, фазового та рекурентного аналізів.

Посібник складається з 16 тем, які завершуються контрольними питаннями. Ав-
тори будуть вдячні за конструктивні зауваження спрямовані на покращення змісту та 
методики викладання даної дисципліни.


