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ПЛАНИРОВАНИЕ НАУЧНОГО ЭКСПЕРИМЕНТА И 
МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

ВВЕДЕНИЕ 
Одним из методов исследований и определения 

взаимосвязей между параметрами сложных процессов является 
математическое моделирование. Математическая модель 
необходима для контроля, управления и прогнозирования 
«поведения» исследуемого объекта. Математические модели 
могут быть получены по результатам специальных научных 
экспериментов, реализованных на изучаемом объекте. 

Научный эксперимент - представляет собой комплекс 
мер, направленных на эффективную реализацию исследования. 
Основная цель научного эксперимента - получить 
максимальную точность результатов при минимальном 
количестве экспериментов, обеспечивая статистическую 
подлинность полученных результатов. 

Модель представляет собой упрощённую систему, 
которая отражает особенности изучаемого объекта. Каждый 
процесс может быть описан разными моделями. Однако, ни одна 
модель не может полностью и абсолютно точно описать 
изучаемый процесс. Но применение упрощённой модели, 
которая отражает отдельные характеристики объекта, позволяет 
более чётко увидеть взаимосвязь между причиной и следствием, 
входом и выходом, быстрее сделать определённые выводы и 
принять правильное решение. 

В общем виде, различают 2 вида моделей: 
 а) физическая модель – воспроизведение объекта в ином 
масштабе (модель ДВС, модель атома, модель солнечной 
системы…) 

Физическое моделирование объекта состоит в его 
воспроизведении в другом масштабе, при условии, что анализ 
объекта осуществляется за счёт замены изучаемого физического 
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процесса аналогичным процессом, описывающим ту же 
физической природы. Здесь можно перенести количественную 
передачу результатов эксперимента от модели на оригинал. 
Однако для анализа сложных процессов и объектов, таких как 
большинство электронных схем, сетей, технологических 
процессов, применение физического моделирования очень 
затруднительно, т.к. приходится использовать большое 
количества критериев и ограничений, который могут быть 
несовместимы и даже невыполнимы. 
 

 б) математическая модель 

Математическое моделирование — это количественное или 
качественное описание объекта, при котором реальный объект, 
процесс или явление упрощаются, схематизируются и 
описывается соответствующим уравнением. Для этого 
применяются различные математические средства - 
дифференциальные или интегральные уравнения, абстрактная 
алгебра, математическая логика, теория вероятности, 
математическая статистика и т. д. 
В этой работе будут рассмотрены методы получения 
математических моделей объектов. 

В этом случае, объект представляется в виде так 
называемого “черного ящика”. 

 
“Черный ящик” – это научный метод, при котором по 

известным данным на входе и выходе объекта необходимо 
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определить, по какому правилу происходит преобразование 
информации, т.е. рассчитать математическую модель. 
 

Целью математического моделирования является 
установление математической связи между выходом и входом 
«черного ящика». 
Любое экспериментальное исследование содержит следующие 
этапы: 

1. Этап постановки задачи; 
2. Этап планирования и проведения эксперимента; 
3. Обработка результатов эксперимента, расчёт 

математической модели; 
4. Анализ и интерпретация полученных результатов. 

 
Очень важным этапом является формулировка цели и задач 

исследований, составления списка управляемых входных 
факторов и определение целевого (выходного) параметра, 
уравнение которого будет рассчитано по результатам научного 
эксперимента. 

Для расчёта математической модели используются 
результаты экспериментов, которые могут быть двух типов: 

1) Активный эксперимент; 2) пассивный эксперимент. 
Для реализации каждого типа эксперимента существуют 

специальные планы, построенные по специальным правилам. 
По результатам реализации этих планов рассчитываются 
математические модели, причём каждому типу плана 
соответствует свой вид модели. Рассмотрим подробнее правила 
построения и реализации экспериментов, процедуру расчёта 
математической модели, интерпретацию полученных 
результатов. 

Методы математического моделирования научного 
эксперимента можно представить в виде классификации, 
представленной на рис. 1.1. 
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Рис. 1. Классификация методов планирования 

экспериментов и математического моделирования 

 

Рассмотрим подробнее методы математического 
моделирования, представленные в приведённой 
классификации. 
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