
Модуль 3. Практика системного анализа 
ЛК№5. Моделирование систем: методы и подходы 

 
Введение. Итоги недели №4.  

 
На прошедшей неделе мы завершили освоение модуля №2, познакомившись 

с основными принципами, процедурами, методами и алгоритмами системного 
анализа. Сегодня мы приступаем к освоению модуля №3, где постараемся 
применить полученные навыки и знания в прикладном аспекте и перейдем к 
экспериментальному моделированию самих систем. 

Моделирование систем — это та самая деятельность, где теоретические 
принципы системного анализа (целостность, иерархичность, целевая ориентация и 
т.д.) находят свое практическое, овеществленное применение для решения 
реальных задач в бизнесе, инженерии, экономике и управлении. 

Моделирование — это не просто часть прикладного системного анализа, это 
его основной рабочий механизм, своеобразный «Мостик» от теории к практике. 

Без моделирования системный анализ во многих сложных случаях оставался 
бы на уровне качественных, описательных рассуждений и экспертных оценок, 
подверженных субъективизму. Моделирование же позволяет: 

• формализовать знания о системе; 

• количественно оценить последствия решений; 

• экспериментировать без риска и затрат ("что, если..."); 

• объективизировать процесс принятия решений. 
 

Понятие модели и моделирования в системном анализе 
 

Системный анализ, как мы уже многократно отмечали, это методология, 
направленная на изучение сложных, многокомпонентных и многоаспектных систем. 
Поскольку прямое экспериментирование с такими системами (например, 
экономикой страны, крупным предприятием, экосистемой) часто невозможно, 
дорого, опасно или занимает слишком много времени, основным инструментом 
системного аналитика становится моделирование. 

Модель — это упрощенное представление реальной системы, которое 
отражает существенные, с точки цели исследования, черты и свойства этой 
системы, игнорируя несущественные. 

Моделирование — это процесс построения, изучения и применения моделей 
для анализа и прогнозирования поведения системы, выработки управленческих 
решений. Ключевой принцип моделирования: модель не тождественна оригиналу, 
она является его целенаправленным упрощением. Адекватность модели 
определяется не степенью ее соответствия оригиналу во всех деталях, а тем, 
насколько точно она позволяет ответить на вопросы, ради которых создавалась. 

Важно различать виды моделей по форме представления: мысленные 
(вербальные, концептуальные), физические (макеты, стенды), знаковые 
(математические формулы, графы) и компьютерные (программы). В системном 
анализе доминируют знаковые и компьютерные модели, так как они лучше всего 
поддаются формализации и анализу. Также стоит подчеркнуть, что одна и та же 
система может быть представлена множеством разных моделей в зависимости от 
целей исследования (например, модель продаж для отдела маркетинга и модель 
логистики для склада). 
  



Основные этапы процесса моделирования 
 
Процесс моделирования является итерационным и включает следующие 

ключевые этапы: 
1. Постановка задачи. Четкое определение целей моделирования, вопросов, 

на которые должна ответить модель, и критериев оценки ее адекватности. 
Крайне важно на этом этапе определить и зафиксировать ключевых 
стейкхолдеров и их потребности. Модель, которая идеально отвечает на 
вопросы аналитика, но игнорирует вопросы генерального директора, 
обречена на провал при внедрении. 

2. Анализ системы и выделение ключевых элементов. Определение границ 
системы, ее основных компонентов, связей между ними и внешней средой. 

3. Разработка концептуальной модели. Создание качественного, часто 
неформального, описания системы на основе постановки задачи. Выбор 
наиболее существенных факторов и пренебрежение менее важными. 

4. Формализация модели. Перевод концептуальной модели на формальный 
язык (математический, логический, алгоритмический). Выбор типа модели, 
определение переменных, параметров и соотношений между ними. 

5. Разработка компьютерной модели (при необходимости). Создание 
программного обеспечения, реализующего формальную модель, особенно 
если требуется имитационное экспериментирование. 

6. Верификация и валидация модели. 

• Верификация — проверка правильности технической реализации 
модели ("правильно ли мы построили модель?"). Убеждаемся, что 
компьютерная программа работает без сбоев и соответствует 
формальной модели. 

• Валидация — проверка адекватности модели реальной системе 
("правильную ли модель мы построили?"). Сравнение результатов 
моделирования с данными о поведении реальной системы. 

• Анализ чувствительности: Какие входные параметры больше всего 
влияют на результат? Это помогает сосредоточить усилия на сборе 
самых важных и точных данных, экономя время и ресурсы. Например, 
если модель прибыли гиперчувствительна к цене сырья, а не к 
зарплате сотрудников, именно цене сырья нужно уделить максимум 
внимания. 

7. Планирование и проведение экспериментов с моделью. Определение 
сценариев, входных данных и количества прогонов модели для получения 
статистически значимых результатов. 

8. Анализ результатов и выработка рекомендаций. Интерпретация выходных 
данных модели, формулировка выводов и предложений для лица, 
принимающего решение (ЛПР). 

9. Внедрение и сопровождение модели. Использование модели для поддержки 
принятия решений. При изменении реальной система модель может 
требовать модификации. 

  
Подходы к моделированию систем 

 
Выбор подхода определяет, на какие аспекты системы будет обращено 

первоочередное внимание. 
Структурный (функционально-структурный) подход. Этот подход 

основан на декомпозиции системы на функциональные подсистемы и модули. 



Основное внимание уделяется функциям (что система делает) и иерархической 
структуре. Классическими методологиями в рамках этого подхода являются: 

• SADT (Structured Analysis and Design Technique) / IDEF0: Графический 
язык для описания бизнес-процессов, представляющий систему как 
набор взаимосвязанных функциональных блоков. 

• DFD (Data Flow Diagrams): Диаграммы потоков данных, которые 
показывают, как информация перемещается и преобразуется в 
системе. 

Преимущества: Хорошая структурированность, понятность, широкое 
распространение. 

Недостатки: Слабая связь с объектами реального мира, может быть 
избыточно жестким для сложных систем. 

Стоит упомянуть, что этот подход может быть критикован за статичность. Он 
прекрасно описывает, "как система устроена", но часто слабо отражает ее 
динамическое поведение во времени, что является его ключевым ограничением 
для анализа процессов. 

 
Объектно-ориентированный подход (ООП). Этот подход основан на 

представлении системы как совокупности взаимодействующих объектов. Объект — 
это сущность, объединяющая данные (атрибуты) и методы (поведение). Ключевые 
принципы: инкапсуляция, наследование, полиморфизм. Основным языком 
моделирования является UML (Unified Modeling Language). 

• Диаграмма классов: описывает статическую структуру системы 
(классы, их атрибуты, методы и связи). 

• Диаграмма последовательностей: показывает динамическое 
взаимодействие объектов во времени. 

• Диаграмма состояний: описывает поведение объекта, зависящее от 
его состояния. 

Преимущества: Прямое отображение сущностей предметной области, 
лучшая сопровождаемость и модифицируемость моделей, возможность 
повторного использования компонентов. Сильной стороной ООП также является 
его способность напрямую отражать сущности предметной области в классах 
объектов, что значительно облегчает коммуникацию с экспертами-предметниками 
на ранних этапах и обеспечивает лучшую сопровождаемость моделей при 
изменении требований. 

Недостатки: более высокая сложность на начальных этапах проектирования. 
 
Процессный подход. Данный подход фокусируется на бизнес-процессах 

системы, рассматривая их как последовательность действий, преобразующих 
входы в выходы и создающих ценность для потребителя. Модели в этом подходе 
отвечают на вопросы "Кто?", "Что?", "Когда?" и "Как?". 

• Нотации BPMN (Business Process Model and Notation): Стандарт для 
графического описания бизнес-процессов, понятный как бизнес-
аналитикам, так и техническим специалистам. 

• EPC (Event-Driven Process Chain): Цепочка процессов, управляемых 
событиями. 

Этот подход фокусируется не на организационной структуре, а на сквозных 
процессах, создающих ценность. Это позволяет выявлять узкие места, 
избыточность, задержки и оптимизировать процесс в целом, а не работу отдельных 
подразделений по отдельности. 

Преимущества: Ориентация на ценность для клиента, позволяет выявлять 
узкие места, избыточность и оптимизировать процессы. 



Недостатки: может упускать из виду структурные и данные аспекты системы. 
 
Имитационное моделирование как синтетический подход. 

Имитационное моделирование не является отдельным подходом в чистом виде, а 
скорее методом, который может использовать элементы всех вышеперечисленных 
подходов. Это мощнейший инструмент системного анализа для исследования 
сложных динамических стохастических систем. Имитационная модель — это 
компьютерная программа, которая воспроизводит логику и динамику поведения 
системы во времени. Экспериментируя с такой моделью, можно получить 
статистику о поведении системы при различных условиях без воздействия на 
реальный объект. 

Типы имитационных моделей: 

• Дискретно-событийные модели: Система представлена как 
последовательность событий, происходящих в дискретные моменты 
времени. Пример: модель работы цеха, где события — "поступление 
заказа", "начало обработки", "окончание обработки". 

• Системная динамика: Система описывается с помощью потоков 
(материалов, информации, денег) и накопителей (запасов). 
Используется для моделирования сложных систем с обратными 
связями, где важно поведение в целом, а не отдельных элементов. 
Пример: модель развития компании, экологическая модель. 

• Агентное моделирование: Система представлена как совокупность 
активных агентов, взаимодействующих друг с другом и со средой по 
определенным правилам. Позволяет изучать emergent behavior — 
свойства системы, возникающие в результате взаимодействия 
простых агентов. Пример: модель толпы, модель потребительского 
рынка, модель распространения инноваций.  
 

Методы и инструменты моделирования 
 

Аналитические методы предполагают получение точного решения в виде 
формул. Эффективны для относительно простых, хорошо формализуемых систем. 

Пример: Решение систем линейных уравнений для нахождения точки 
равновесия в экономической модели. 

Статистические методы и методы теории вероятностей используются 
для анализа данных, построения регрессионных моделей, оценки параметров 
распределений в стохастических моделях. 

Методы теории массового обслуживания (ТМО) представляют собой 
аналитический аппарат для изучения систем с очередями. Позволяют 
рассчитывать показатели эффективности (среднее время ожидания, загрузку 
каналов, длину очереди). Применимы, когда система удовлетворяет строгим 
допущениям (например, пуассоновский поток заявок). 

Методы теории игр используются для моделирования конфликтных 
ситуаций, в которых результат действия одного участника зависит от действий 
других. Применяются в экономике, политологии, военном деле. 

Сетевые методы позволяют моделировать и оптимизировать процессы, 
представленные в виде сетей (работ, событий, зависимостей). 

Пример: Метод PERT и диаграммы Ганта для управления проектами. 
Когнитивное моделирование используется для анализа и поддержки 

принятия решений в слабоструктурированных ситуациях. Позволяет строить 
модели представлений экспертов о системе, выявлять причинно-следственные 
связи и анализировать сценарии воздействия на систему. 



Пример: Когнитивные карты. 
Инструментальные средства моделирования 

• AnyLogic: Универсальная среда, поддерживающая дискретно-
событийное, агентное и системно-динамическое моделирование. 

• GPSS World, Arena: Классические среды для дискретно-событийного 
моделирования. 

• MATLAB/Simulink: Мощная платформа для математического 
моделирования, широко используется в инженерии и научных 
исследованиях. 

• PowerSim, iThink: Инструменты для системно-динамического 
моделирования. 

• Bizagi Modeler, ARIS: Инструменты для бизнес-моделирования в 
нотациях BPMN, EPC. 

 
Принципы и ограничения моделирования 

 
Принципы и ограничения моделирования — это своего рода «техника 

безопасности» для аналитика, предупреждающая фатальные ошибки и 
разочарования. 

Принцип адекватности (целесообразности): Главный вопрос при создании 
модели — не «насколько она детальна?», а «насколько она подходит для 
достижения моей цели?». Модель оптимизации логистики не должна описывать 
процесс найма водителей. На практике: перед началом проекта необходимо 
формализовать ключевые вопросы, на которые должна ответить модель 
(например, «Как увеличить пропускную способность отдела на 20%?»). Это не 
позволит проекту уйти в бесконечную детализацию. 

На практике это означает, что перед началом проекта необходимо 
формализовать и согласовать с заказчиком ключевые вопросы, на которые должна 
ответить модель (например, «Как увеличение штата на 2 человека повлияет на 
время обработки заявки?»). Это не позволит проекту уйти в бесконечную и 
ненужную детализацию. 

Парадокс «Черного ящика» & «Белого ящика»: это выбор между сложностью 
и понятностью. 

• «Черный ящик» (например, сложная нейросеть) — мы знаем входы и 
выходы, но не внутреннюю логику. Это мощно, но результат сложно 
объяснить заказчику. 

• «Белый ящик» (например, процессная модель BPMN) — логика 
прозрачна и понятна, но может быть упрощением. 

• Компромисс: часто используется подход «серого ящика», где 
ключевые компоненты прозрачны, а второстепенные — 
абстрагированы. 

Ограничения и риски моделирования: 

• Опасность некорректных допущений: Модель — это упрощение. Если 
допущения неверны, выводы будут катастрофически 
ошибочны. Пример: модель финансовых рисков, не учитывающая 
возможность краха рынка (как было в 2008 году). 

• Проблема «Мусор на входе — мусор на выходе»: даже идеальная по 
логике модель даст ложный результат при неточных входных данных. 
Аналитик должен оценивать достоверность и качество данных. 

• Когнитивные искажения: Аналитик невольно может «встроить» в 
модель свои ожидания. Пример: заложить в сценарий излишне 
оптимистичные показатели, чтобы получить желаемый результат. 



• Риск "оверификации" модели — ситуации, когда аналитик или заказчик 
начинают верить, что модель и есть реальность, забывая об ее 
упрощенной природе. Это может привести к принятию рискованных 
решений на основе модельных данных, не учитывающих полной 
картины реального мира. 
 

Сравнительный анализ методов и выбор подхода 
 

Ключевая компетенция — не просто знать методы, а уметь выбирать 
оптимальный из них для конкретной задачи, подобно тому, как мастер выбирает 
нужный инструмент из своего чемодана. Ключевой принцип: не бывает «лучшего» 
метода моделирования вообще — бывает метод, лучшим образом подходящий для 
вашей конкретной цели. 

1. Когда что применять? 

• BPMN/UML — для документирования, стандартизации и 
реинжиниринга процессов/систем. 

• IDEF0 — для функционального моделирования сложных систем 
(например, предприятие). 

• Диаграммы причинно-следственных связей — для поиска корневых 
причин проблем. 

• Имитационное моделирование (AnyLogic, Arena) — для ответа на 
вопросы "Что, если...?" и оптимизации. 

• Системная динамика — для стратегического моделирования, где 
важны обратные связи и запасы (например, динамика рынка). 

2. Критерии выбора: Цель модели, требуемая точность, доступность данных, 
время и стоимость создания. 

3. Время и стоимость: насколько дорого и долго создавать такую модель? 
Окупится ли это? 

Вывод для аналитика: Профессионал не использует один инструмент для всех 
задач. Он владеет «чемоданом» методов и применяет их ситуативно, часто 
комбинируя — например, используя BPMN (AS-IS), затем строя на его основе 
имитационную модель, чтобы протестировать гипотезы по его улучшению (TO-BE), 
и, наконец, используя диаграмму классов UML для проектирования 
поддерживающей информационной системы.  
 

Моделирование как инструмент коммуникации 
 

Часто упускаемый, но критически важный аспект. Модель — это не только 
инструмент анализа, но и язык общения между заказчиками, разработчиками, 
бизнес-аналитиками, менеджерами и исполнителями. Как выбрать уровень 
детализации и нотацию, понятную для конкретной аудитории? 

Управление сложностью через абстракцию для разных аудиторий. 
Ключевой навык аналитика — представить одну и ту же систему на разных 

уровнях абстракции. Техническим специалистам можно показать детальную 
диаграмму классов UML, в то время как руководству компании ту же систему 
следует демонстрировать в виде высокоуровневой блок-схемы процесса (BPMN) 
или системно-динамической диаграммы, показывающей основные потоки и 
запасы. Главное — выбрать такую степень детализации и нотацию, которые будут 
понятны целевой аудитории и позволят сфокусироваться на сути обсуждаемого 
вопроса, отбросив технические и нерелевантные подробности. 

Визуализация и прототипирование. 



Статические диаграммы — это только начало. Создание интерактивных 
прототипов, анимаций процессов в имитационных моделях или информационных 
дашбордов, визуализирующих ключевые показатели эффективности (KPI), 
позволяет "оживить" модель. Когда стейкхолдеры видят, как виртуальные заказы 
движутся по системе, или как изменение параметра на графике влияет на итоговую 
прибыль, это резко повышает уровень понимания и вовлеченности, делая 
обсуждение более предметным. 

Достижение консенсуса и выявление скрытых требований. 
Процесс совместного построения модели (например, на совещании с 

использованием маркерной доски или специального ПО) является мощным 
инструментом фасилитации. В ходе такого моделирования участники часто 
обнаруживают, что по-разному понимают одни и те же бизнес-процессы. Модель 
становится "единым источником истины", арбитром в спорах и катализатором для 
выявления противоречий и скрытых допущений, которые в противном случае 
всплыли бы лишь на стадии внедрения. 

Обоснование решений и снижение сопротивления изменениям. 
Предложить изменение бизнес-процесса без обоснования — значит 

столкнуться с сопротивлением. Модель, особенно имитационная, предоставляет 
количественные аргументы ("наша модель показывает, что это изменение сократит 
время выполнения заказа на 15% и снизит затраты на 10%"). Это переводит 
дискуссию из эмоциональной плоскости ("мне кажется, это не сработает") в 
рациональную, где решения принимаются на основе данных, а не интуиции. 

Язык для междисциплинарных команд 
Сложные проекты требуют участия специалистов из разных областей (IT, 

маркетинг, логистика, финансы). Универсальные нотации, такие как BPMN или 
высокоуровневые UML-диаграммы, выступают в роли "эсперанто" для таких 
команд, позволяя им находить взаимопонимание и совместно работать над 
улучшением системы, несмотря на различия в профессиональном бэкграунде. 

 
Современные тренды и будущее моделирования 

 
Эти тренды меняют роль аналитика, добавляя в его арсенал новые мощные 

инструменты. Показывает, что тема живая и развивающаяся. 
• Data-Driven Modeling: Использование больших данных и машинного 

обучения для создания и калибровки моделей. 
• Agile-моделирование: Создание "достаточно хороших" моделей быстрыми 

итерациями вместо монолитных документов. 
• Цифровые двойники (Digital Twins): Высокоточные динамические модели 

реальных активов или процессов, обновляющиеся в реальном времени. 
• Интеграция AI и ML с имитационным моделированием: Машинное обучение 

используется не только для калибровки, но и для создания агентов в 
агентном моделировании с реалистичным поведением, а также для 
оптимизации параметров сложных моделей, где традиционные методы 
поиска неэффективны. Кроме того, растет популярность low-code/no-code 
платформ для моделирования, которые делают этот инструмент доступным 
для более широкого круга бизнес-пользователей. 

 
Заключение 

 
Моделирование является ядром системного анализа. Оно предоставляет 

аналитику "песочницу" для экспериментов со сложными системами. Разнообразие 
методов, подходов и инструментов моделирования позволяет подобрать 



адекватный инструмент для решения практически любой задачи — от оптимизации 
технологического процесса до прогнозирования макроэкономических тенденций. 

Грамотное применение моделирования позволяет: 

• глубоко понять структуру и поведение системы. 

• выявить скрытые зависимости и причинно-следственные связи. 

• протестировать различные сценарии и стратегии управления без 
риска для реальной системы. 

• сократить затраты и время на разработку и внедрение новых систем. 

• обосновать принимаемые решения, переведя их из области интуиции 
в область количественного анализа. 

Таким образом, владение методологией и инструментарием моделирования 
является неотъемлемой компетенцией современного системного аналитика. 

На практических и лабораторных занятиях данного модуля мы попробуем 
превратить теоретические знания в практические навыки, чтобы вы могли 
применять моделирование для решения реальных задач. 

 
 
 


