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РЕФЕРАТ
на тему «Дослідження у системах моделювання вплив параметрів підприємства на його виробничу потужність».
КОМП'ЮТЕРНІ СИСТЕМИ МОДЕЛЮВАННЯ, КОМП'ЮТЕРНІ СХЕМИ МОДЕЛЮВАННЯ, ТЕХНОЛОГІЯ РОБОТИ, ТЕКСТОВИЙ РЕДАКТОР, ГРАФІЧНИЙ РЕДАКТОР, ПАРАМЕТРИ ПІДПРИЄМСТВА, ВИРОБНИЧА ПОТУЖНІСТЬ
Дипломна робота, об'ємом 64  сторінок, містить 53 рисунки, 7 таблиць, 3 додатка і перелік джерел посилання з 8 найменувань.
Мета роботи - на прикладах моделювання виробничих процесів підприємства розглянути еволюцію комп’ютерних систем моделювання і скласти технологію роботи в середовищі SimlnTech. Об'єкт дослідження - комп'ютерні системи моделювання динамічних процесів. Предмет дослідження - комп'ютерні схеми моделювання, технологія роботи.
В роботі розглянути комп'ютерні системи моделювання динамічних процесів з текстовим і графічним редакторами, приведені комп'ютерні схеми моделювання математичної моделі життєвого циклу підприємства і процесу випуска валового продукта підприємства та технологія роботи в їх середовищі.
Виконання дослідження впливу параметрів підприємства на його виробничу потужність в сучасній комп'ютерній системі моделювання SimlnTech, а також складена технологія роботи на прикладі математичної моделі життєвого циклу підприємства.
Технологію доцільно використовувати в навчальному процесі та для моделювання дінамічніх процесів різного призначення при підготовці кваліфікаційних робіт.
Технологія використовувалась студентами групи КН-17 при виконанні лабораторної роботи «Стійкість динамічних систем» з дисципліні «Сучасна теорія управління динамічними системами».  
ВСТУП
Дослідження динамічних процесів в складних системах пов'язано з великими теоретичними і обчислювальними труднощами, тому одним з основних методів дослідження є метод математичного моделювання. В основу цього методу закладено поняття математичної моделі об'єкту дослідження. В цьому випадку предметом дослідження є не сама фізична система, а її математична модель, яка описує динамічні процеси в системі [1]. 
Одним з найважливіших критеріїв якості результатів моделювання є точність. Вона залежить від точності: математичної моделі об'єкта,  обчислень і засобів реєстрації досліджуваних процесів. Вибір математичної моделі залежить від необхідної точності розрахунків. За критерієм точності можна виділити три класи моделей: 1 - клас забезпечує точність 1%; 2 - точність до 5%; 3 - точність до 10%. Чим вище точність моделі, тим складніше її алгоритмічна і програмна реалізація. Загальноприйнята інженерна практика передбачає використання моделей 3 - го і 2 - го класу для вирішення завдань синтезу і моделей 2 - го і 1 - го класів - завдань аналізу.
В даний час інтенсивно розвивається спеціальне програмне забезпечення у вигляді пакетів прикладних програм (ППП) и систем моделювання. Їх використання різко підвищує продуктивність програмування при одночасному його спрощенню. Перевагою методу цифрового моделювання є висока точність розрахунків і можливість дослідження складних систем.
Системи моделювання призначені для дослідження дінамічніх процесів і відрізняються від ППП наявністю спеціальної мови моделювання, яка забезпечує опис об'єкта дослідження на основі понять і уявлень, звичних для не володіючих алгоритмічними мовами користувачів. Математичною базою всіх систем моделювання є теорія автоматичного управління, тому існують єдині принципи їх створіння, засновані на описі структурних схем. Відмінність є в мові моделювання; змісту бібліотек вхідної мови; методах інтегрування та оптимізації; структурі операторів опису функціональних блоків структурних схем. 
Основним розробником систем моделювання є Московський державний технічний університет ім. Баумана (МГТУ). В його стінах створені наступні комп'ютерні системи:  моделювання  і оптимізації динамічних систем (МОДС), аналізу і параметричного синтезу лінійних систем (ПАЛС), моделювання динамічних систем на персональному комп'ютері (МДС / ПК), проектування динамічних систем (ПДС), моделювання в технічних пристроях (МВТУ) і SimlnTech - середовище динамічного моделювання технічних систем автоматичного управління.
SimlnTech - альтернатива SimuLink (MathWorks) - середовище динамічного міждисциплінарного моделювання складних систем і основний інструмент для модельно-орієнтованого проектування. Його основним інтерфейсом є графічний інструмент для побудови діаграм і настроюється набір бібліотек блоків. SimuLink широко використовується в автоматичному управлінні для проектування на основі моделей.
Мета роботи - на прикладах моделювання виробничих процесів підприємства розглянути еволюцію комп’ютерних систем моделювання і скласти технологію роботи в середовищі SimlnTech.
Завдання дослідження:
1. Розглянути еволюцію комп'ютерних систем моделювання динамічних процесів.
2. Дослідити в середовищі SimlnTech вплив параметрів підприємства на його виробничу потужність.
3. Скласти технологію роботи в середовищі SimlnTech на прикладі моделі життєвого циклу підприємства.
Технологію доцільно використовувати в навчальному процесі та для моделювання дінамічніх процесів різного призначення при підготовці кваліфікаційних робіт.
Об'єкт дослідження - комп'ютерні системи моделювання динамічних процесів. Предмет дослідження - комп'ютерні схеми моделювання, технологія роботи.
Розділ 1. ЕВОЛЮЦІЯ КОМП’ЮТЕРНИХ СИСТЕМ МОДЕЛЮВАННЯ ДИНАМІЧНИХ ПРОЦЕСІВ
В даний час розроблено багато комп'ютерних систем моделювання. Для зручності розгляду їх можна умовно розділити на два класи:
 системи моделювання з текстовим редактором;
 системи моделювання з графічним редактором.
1.1 Комп'ютерні системи моделювання з текстовим редактором(Додаток А)
1.1.1 Комп’ютерна система моделювання МАСС (машинний аналіз і синтез систем автоматичного управління)
МАСС створена в Московському енергетичному інституті в 1978 році [2]. Вона призначена для дослідження динамічних процесів, модель яких може бути представлена ​​структурною схемою, передавальними функціями, звичайними диференціальними або алгебраїчними рівняннями. Мова моделювання МАСС дозволяє в досить простій формі описати досліджувану модель. Віна включає в себе набір стандартних функціональних блоків, з яких складається комп’ютерна схема моделювання. Кожен блок виконує певну функцію, якої в програмній системі МАСС відповідає програмний модуль на алгоритмічній мові фортран. Функціональні блоки дають можливість моделювати лінійні і нелінійні, безперервні і дискретні системи, які включають статичні і динамічні елементи. Є функціональні блоки, які реалізують арифметичні і логічні операції, стандартні функції, запізнювання, детерміновані і випадкові сигнали.
Схема моделювання, що відображає досліджуваний процес, задається в комп’ютер за допомогою трьох типів операторів: структури, яка визначає тип і взаємозв’язку використовуваних блоків; параметрів, який встановлює чисельні значення параметрів використовуваних блоків; таблиць, які задають значення координат для генераторів функцій. Блоки у комп’ютерній схемі моделювання нумеруються в довільному порядку цілими позитивними цифрами від 1 до 200. Зв’язки між блоками і їх призначення задаються списком операторів структури. Чисельні значення параметрів блоків задаються списком операторів параметрів. Списки операторів виконують роль комп’ютерної програми.
Оператор структури має вигляд:
n m I J K,
де n – номер блоку на комп’ютерній схемі моделювання; m – ім’я блоку з одного або двох цифр; I, J, K – номери блоків, виходи яких з’єднані відповідно з першим, другим і третім входами розглянутого блоку.
Оператор параметрів має наступну структуру:
n P1 P2 P3,
де n – номер блоку на комп’ютерній схемі моделювання; P1, P2, P3 – чисельні значення, відповідно першого, другого і третього параметра розглянутого блоку або початкових умов.
Початкові умови задаються для інтеграторів. Відсутні параметри блоку за замовчуванням опускаються.
Програмна система МАСС являє собою сукупність програмних модулів, які виконують розрахунок, оптимізацію і експеріментування з моделлю в діалоговому режимі. Вона містить такі функціональні компоненти:
 редактор схеми, який виконує функції введення, коригування та виведення інформації про комп’ютерну схемою моделювання;
· програму сортування, яка формує з невпорядкованого списку операторів структури упорядкований список для розрахунку комп’ютерної схеми моделювання;
 бібліотеку чисельних методів інтегрування;
 бібліотеку чисельних методів оптимізації;
 сервісні програми, які забезпечують виведення результатів розрахунку у вигляді графіків;
 керуючу програму, яка забезпечує організацію роботи всієї обчислювальної системи.
Введення операторів структури і параметрів контролюється комп’ютером, після введення всього списку операторів структури комп’ютерна схема моделювання піддається синтаксичному контролю. При виявленні помилок на екрані з’являються діагностичні повідомлення. Після введення списку операторів параметрів починається розрахунок комп’ютерної схеми моделювання.
Бібліотека оптимізації містить методи: Розенброка, симплексний, випадкового пошуку, Фібоначчі Гаусса-Зейделя. Методи ці розглянуті в роботі [5].
Приклад складання комп’ютерної схеми моделювання та списків операторів розглянуто в Додатку А.
1.1.2 Комп’ютерна система моделювання МДС / ПК – моделювання динамічних систем на персональному комп’ютері
МДС / ПК створена в 1989 році [3]. Відрізняється вона від системи моделювання МАСС мовою моделювання, розширеним сервісним обслуговуванням – одночасне побудова графіків деколькох функцій, табличний висновок результатів розрахунку, постійна допомога користувачеві на екрані дисплея і ін.
Недоліки комп’ютерної системи моделювання МДС / ПК:
 інтегрування ведеться тільки методом Рунге-Кутта ІV порядку точності;
 відсутність бібліотеки методів оптимізації;
 неможливість моделювання випадкових процесів і дискретних систем.
Мова моделювання МДС / ПК дозволяє описувати структурні схеми, які містять лінійні і нелінійні блоки і блоки обчислення стандартних функцій. Комп’ютерна схема моделювання може містити до 100 блоків, 101 – й блок автоматично задає одиничну функцію 1 (t), 102 – й блок – функцію часу t.
Тип блоку позначається однією або двома цифрами відповідно до номером типу тією функції, яка постійно представлена ​​на екрані дисплея при введенні моделі. Бібліотека мови МДС / ПК представлена ​​в Додатку 1 роботи [5].
Форма оператора опису структури і параметрів блоку виводиться в першому рядку екрану дисплея при формуванні моделі і має вигляд:
Блок    Тип    Nx   Ny   Nz   a   b   c,
де під словом «Блок» записується номер функціонального блоку; під словом «Тип» - номер типу виконуваної операції; під Nx, Ny, Nz – номери блоків, виходи яких з’єднані відповідно з першим, другим і третім входами розглянутого блоку; під a, b, c – числові значення відповідно першого, другого і третього параметрів цього блоку.
Комп’ютерна схема моделювання для аналізу стійкості процесу випуску валового продукту підприємства на мові МДС / ПК представлена ​​на рис. 1.1.
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Рисунок 1.1 – Комп’ютерна схема моделювання на мови МДС/ПК
Позначення типів блоків: 5 – інтегратор; 6 – підсилювач; 7 – суматор з двома входами.
Список операторів
Блок   Тип   Nx   Ny   Nz   a   b   c
1         7        5      6            -1  -1
2         6        1                   0.667
3         5        2                    1   500
4         5        3                    1   50
5         6        3                   0.1086
6         6        4                   0.00106
0
Примітка. У суматорі знак сигналу вказується в параметрах.
Технологія роботи в комп’ютерної системі моделювання приведена в Додатку Б.
1.1.3 Дослідження динамічних процесів в комп’ютерної системі моделювання PDS (проектування динамічних систем)
Математична модель життєвого циклу підприємства  має вигляд [7]

                               (1.1)






де  – виробнича потужність підприємства;  – поток основних виробничих фондів, пов'язаних з випуском продукції;  – коефіцієнт вибуття або старіння основних фондів;  – миттєва фондомісткість основних фондів підприємства по випуску даної продукції;  – коефіцієнт пропорційності;  – узагальнений техніко-економічний показник відображення рівня науково-технічного розвитку підприємства.
Комп'ютерна схема моделювання представлена на рис. 1.2.


Рисунок 1.2 -  Комп’ютерна схема моделирования ЖЦП
Технологія роботи в системі моделювання PDS [4]
Система моделювання PDS (ПДС - проектування динамічних систем) призначена для виконання робіт з дослідження і проектування динамічних систем різного призначення і забезпечує виконання наступних проектних процедур: побудова і редагування математичних моделей; аналіз і синтез лінійних систем; моделювання та гармонійний аналіз нелінійних систем.
Вхід в систему моделювання здійснюється з робочого столу відкриттям папки PDS і запуском файлу PDS.EXE. Робота ведеться через меню. Основне меню розташовано у верхній частині екрана і має такий зміст:
АРХІВ РЕДАКТОР АНАЛІЗ СИНТЕЗ МОДЕЛЮВАННЯ
ОПТИМІЗАЦІЯ ІДЕНТИФІКАЦІЯ
Вибір режиму роботи відбувається за допомогою клавіш управління курсором і ENTER. Демонстраційна версія системи моделювання ПДС дозволяє працювати тільки в режимах: архів, редактор, аналіз і моделювання.
Архів. У режимі Архів забезпечується робота з раніше створеними моделями, що зберігаються у вигляді файлів на магнітному диску. Імена файлів мають розширення .pds. При вході в архів на екрані з'являється меню:
Читання
Запис
Очищення
Каталог
Кінець роботи
Вихід із середовища системи моделювання здійснюється через архів шляхом вибору пункту меню «Кінець роботи». Попередньо слід очистити екран після роботи з моделлю. Це виконується шляхом вибору пункту "Очищення". Каталог містить імена файлів системи моделювання та створених користувачами. У режимі "Каталог" можна виконувати наступні операції: перегляд моделей, читання, об'єднання декількох моделей, видалення. Слід пам'ятати, що імена файлів цих моделей повинні мати розширення pds. Для виведення списку файлів на екран потрібно увійти в режим "Каталог" 'і ще раз натиснути клавішу Еnter. Клавішами управління курсором вибрати потрібний файл і натиснути ENTER. На екрані з'явиться опис моделі, що міститься в цьому файлі (поточна модель при цьому зберігається в оперативній пам'яті). За допомогою функціональних клавіш можна виконувати наступні операції: PgDn, PgUp - перегляд моделі; F2 - читання моделі з файлу; F4 - додавання моделі з файлу до поточної моделі; F8 - видалення файлу з моделлю.
Для читання моделі з диска слід, після вибору операції Читання і появи заставки з шаблоном * .pds, ще раз натиснути клавішу ENTER, на екрані з'явиться список файлів, з якого вибрати потрібного імені і натиснути ENTER. На екрані з'явиться опис моделі і автоматично відбувається повернення в основне меню.
При записи моделі на диск в каталог після вибору операції Запис з'явиться заставка з ім'ям "newmodel.pds". Слід набрати інше ім'я файлу з розширенням pds і натиснути ENTER. При повторному записі можна залишити колишнє ім'я або ввести нове. В останньому випадку з'явиться запит «Ви хочете замінити файл з моделлю? (Y / n) »Для підтвердження запису натиснути клавішу" y ".
Редактор. У режимі «Редактор» користувач вводить опис моделі досліджуваної системи або виконує його коригування. Опис моделі ведеться по комп’ютерної схемі моделювання.
Входи і виходи ланок комп’ютерної схеми моделювання повинні бути позначені простими змінними. Вимоги до імені змінних: ім'я повинно містити не більше 4 символів - латинських букв, цифр і символу « '« (в імені похідних), перший символ - буква. Час позначається буквою t. Параметри моделі можна задавати окремо в функціональному блоці "Парам" і в параметрах включається в модель блоку. Ім'я параметра може мати не більше 4-х символів (латинських букв і цифр) і має починатися з літери. В одному блоці типу «Парам» можна задати два параметра. Параметри в блоці  "Парам" задаються аналогічно оператору присвоєння, тобто у вигляді з = ар. вираз. Окремим випадком арифметичного виразу часто виступає константа.
Значення обчислюваних параметрів можна вивести на екран, натиснувши клавішу F3, що дозволяє використовувати редактор як вбудованого калькулятора. Параметри інших функціональних блоків задаються або числом, або ім'ям параметра, визначеного в блоці "Парам", або коротким (не більше 11 символів) арифметичним виразом.
Опис моделі може супроводжуватися коментарями, які задаються в блоці типу «Ком». При вході в режим «Редактор» на екрані з'являється зазвичай порожня таблиця для опису комп’ютерної схеми моделі.
Вона має вигляд:
Вихід Тип Входи Параметри
Для формування моделі слід натиснути ще раз клавішу ENTER. При цьому в нижній частині екрана з'явиться список скорочених найменувань типів функціональних блоків - бібліотека мови системи моделювання ПДС. Один з блоків виділено інверсним зображенням. Переміщаючи клавішами управління курсором світлову мітку, вибираємо необхідний тип блоку і включаємо його в модель натисканням клавіші ENTER. При цьому в стовпці Тип з'явиться скорочене найменування блоку, в стовпці Вихід - символ "*", в стовпцах Входи і Параметри - число 0. Замість символу "*" слід задати ім'я вихідної змінної даного блоку, замість нулів - відповідно імена вхідних змінних і параметрів. Вхід блоку можна задати, крім того, ім'ям або значенням параметра. Переміщення вздовж рядка при описі блоку моделі клавішею управління курсором, в кінці рядка - ENTER. Для включення в модель наступного блоку знову натиснути ENTER. Якщо потрібно включити блок моделі перед поточним блоком, то потрібно натиснути одночасно клавіші Сtrl + Enter. Якщо виникли сумніви в призначенні блоку або його описі слід встановити курсор на імені блоку і натиснути клавішу F2. Блок можна тимчасово видалити з опису моделі, для цього достатньо ввести "*" перед ім'ям вихідної змінної. Після видалення цього символу блок знову включається в модель. Використовуючи цю можливість, можна в одному описі моделі задати всі типи зовнішнього впливу на досліджувану систему. Видаляється блок з опису моделі спільним натисканням клавіш Ctrl + Y.
Редактор дозволяє виконувати операції з фрагментами моделі. Для виділення фрагмента моделі слід встановити курсор в його початок і натиснути клавіші Ctrl + К, В, потім перевести курсор в кінець фрагмента і натиснути Ctrl + K, K. Тут символ "+" означає спільне натискання клавіш, символ "кома" - послідовне натискання клавіш. Виділений фрагмент моделі можна копіювати (Ctrl + K, C) і переміщати (Ctrl + K, V) в вказане курсором місце. Видалення виділеного фрагмента моделі здійснюється комбінацією клавіш Ctrl + К, Y. Вихід з редактора в основне меню відбувається після натискання клавіші F10.
Одночасно з виходом з редактора проводиться компіляція моделі. Якщо модель містить помилку, то видається діагностичне повідомлення і відбувається повернення в редактор із зазначенням курсором місця, що містить помилку.
Аналіз. В цьому режимі визначаються характеристики лінійних динамічних систем. Модель повинна містити тільки лінійні типові блоки (ПФ1, ПФ2, ПФЗ, ПФ4, інтег, ПІД, +, Посил., Сум2, СУМЗ) і блоки "Парам", "Ком". Тут ПФ1 означає передавальна функція ланки першого порядку.
При наявності в комп’ютерної схемі моделювання інших блоків на екран видається повідомлення про нестійких обчисленнях. Меню аналізу має вигляд:
Частотні характеристики;
Коріння;
СКО;
Перехідна характеристика;
Передавальна функція
і т.д.
Після вибору виду аналізу програма запитує параметри аналізу. Запуск на рахунок здійснюється клавішею F10.
У режимі «Аналіз» можна швидко отримати динамічні характеристики досліджуваної моделі. При розрахунку частотних характеристик моделі слід в діалоговому вікні задати імена вхідний і вихідний змінних і код амплітудно-частотної характеристики (АЧХ) - число 3. Розрахунок виконується при гармонійному обурення одиничної амплітуди, незалежно від заданого в моделі обурення. Після запуску на рахунок клавішею F10 на екрані з'являється графік амплітудно-частотної функції. Чисельні значення АЧХ знаходяться в пункті меню «Таблиця». Для визначення коренів характеристичного рівняння необхідно вибрати пункт «Коріння». Відкриється діалогове вікно, в якому пропонується виконати розрахунок коренів з подвійною точністю. Слід погодитися з пропозицією і натиснути клавішу F10. Крім значення коренів, на екран видається кут (в градусах) між негативною дійсною полуосью комплексної площині і напрямком кореня. Якщо дійсні корені або дійсні частини коренів негативні і кут менше 90 градусів, то досліджувана модель стійка.
Для отримання перехідної характеристики задаються імена вхідний і вихідний змінних і час моделювання. Перехідна характеристика - графічне зображення перехідної функції, яка представляє собою реакцію системи на одиничний вплив і є результатом розв'язання диференціальних рівнянь в тимчасовій області. Після запуску на рахунок клавішею F10 на екрані з'являється перехідна характеристика. Чисельні значення перехідної характеристики знаходяться в пункті меню «Таблиця».

Для отримання передавальної функції задаються тільки імена вхідний і вихідний змінних. Після запуску на рахунок клавішею F10 на екрані з'являються коефіцієнти знаменника і чисельника передавальної функції при відповідного ступеня оператора 
Параметричний аналіз виконується шляхом багаторазового моделювання при зміні одного з параметрів. В результаті будується графік залежності досліджуваних показників якості від заданого параметра. Показники якості можна формувати за допомогою типових блоків.
Гармонійний аналіз полягає в побудові залежності амплітуд і фаз гармонік вихідних змінних від частоти гармонійного вхідного впливу. Модель повинна містити блок типу «Гарм», що задає гармонійне вплив, частота якого змінюється в процесі аналізу. Як вихідних змінних задаються виходи спеціальних типових блоків «Ампл», «Логам», «Фаза», які здійснюють аналіз гармонік.
Інтервал часу слід задати рівним часу встановлення перехідного процесу від наявних постійних вхідних впливів. Якщо гармонійне вплив є єдиним вхідним впливом, то інтервал часу задається рівним нулю.
Моделювання. Моделювання виконується шляхом безпосереднього інтегрування звичайних диференціальних рівнянь першого порядку, яка автоматично виходить при компіляції опису комп’ютерної схеми моделі.
Результати моделювання відображаються на екрані за допомогою спеціального графічного редактора. Крім того, результати моделювання можна переглянути в таблиці.
Меню моделювання має вигляд:
одноразове моделювання
параметричний аналіз
гармонійний аналіз
При вході в одноразове моделювання з'являється діалогове вікно із запитом про виведених змінних і параметрах моделювання (час моделювання, крок виведення, максимальний і мінімальний кроки інтегрування, відносна похибка). Для завдання імен виводяться змінних потрібно натиснути ENTER, в результаті на екрані з'явиться список імен всіх змінних досліджуваної моделі. Необхідно курсором виділити імена змінних, графіки яких потрібно отримати, і послідовно включити їх до списку виведення натисканням клавіші ENTER. Скасування включення - повторне натискання ENTER.
Далі слід задати час моделювання, інші параметри можна залишити без зміни або змінити за бажанням користувача. Запуск моделювання здійснюється клавішею F10, переривання моделювання - клавішею F2, продовження моделювання - клавішею F9.
Результати моделювання зображуються графічно. Значення досліджуваних змінних можна отримати за допомогою курсору або виписати з пункту ТАБЛИЦЯ меню графічного редактора.
У режимі однократного моделювання можна виконати варіантний аналіз, для цього необхідно натиснути клавішу F8 і у вікні заповнити таблицю варіантів. Доцільно одночасно моделювати два-три варіанти, в цьому випадку запуск моделювання виконується спільним натисканням клавіш Alt + F10. В результаті на одному малюнку отримуємо графіки всіх модельованих варіантів.
Програма на мові PDS
Комп’ютерная схема моделювання ЖЦП приведена на рис. 1.2, програма - у таблиці 1.1.
Таблиця 1.1 - Програма на мові  PDS 
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1.2. Комп’ютерні системи моделювання з графічним редактором.  Комп’ютерна система моделювання МВТП 3.7 – моделювання в технічних пристроях [6]
В комп’ютерної системі моделювання МВТП 3.7 основна роль відводиться графічному редактору, з його допомогою на робочому полі створюється комп’ютерна схема моделювання досліджуваної системи, в блоках якої записані конкретні передавальні функції. Блоки комп’ютерної схеми моделювання знаходяться в графічній базі даних і вибираються звідти за допомогою миші. Графічна база даних виведена на панель інструментів. 
В комп’ютерну схему моделювання, крім основних блоків, додаються спеціальні блоки формування зовнішніх впливів на систему і побудови графіків. Крім графічного представлення результатів, можна вивести таблицю чисельних значень досліджуваного процесу. У МВТУ 3.7 є алгоритмічна мова програмування, за допомогою якой можна створювати спеціальні блоки користувача. Можна досліджувати об'єкти і системи різного призначення і фізичної природи, складність яких обмежується системою тридцяти обикновенних диференціальних рівнянь першого порядку.
Недолік МВТУ 3.7 - неможливість підключення нових програмних модулів.
Після створення комп’ютерної схеми моделювання проводиться призначення параметрів функціональних блоків. Режими роботи системи моделювання оформлені у вигляді пунктів, що розкриваються, меню. Наявність в комп’ютерної системі моделювання графічного редактора дозволяє швидко виконувати якісний і кількісний аналіз досліджуваних систем.
Розглянемо технологію роботи в комп’ютерної системі моделювання на прикладі процесу випуску валового продукту підприємства. Початкові дані для демонстраційного прикладу підготовлені у вигляді комп’ютерної схеми моделювання (рис. 1.3). 
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Рисунок 1.3 - Комп’ютерна схема моделювання 
Пуск МВТП, введення структурної схеми і початкових даних. Запустіть програму за допомогою: кнопки Пуск і меню Програми або Виконати, спеціально створеній для запуску піктограми. Введення комп’ютерної схеми моделювання і початкових даних може бути розділено на декілька етапів. 
Етап 1. Заповнення Схемного Вікна необхідними типовими блоками. Перемістіть курсор на кнопку Новий і зробіть однократне клацання лівої клавіші «миші» – відкриється чисте Схемне Вікно.
Заповніть Схемне Вікно блоками необхідними для моделювання:
· Суматор, 3 Підсилювач («закладка» Операції математичні);
· 2 Інтегратор («закладка» Динамічні ланки);
· Часовий графік, Фазовий портрет («закладка» Дані).
Перемістіть курсор на «закладку» Операції і клацніть 1 разів лівою клавішею «миші». Ви ініціалізували відповідну бібліотеку типових блоків. Перемістіть курсор на блок Суматор і зробіть однократне клацання лівою клавішею «миші» - фон блоку в «Лінійці» змінився. Це означає, що блок можна «переносити» в Схемне Вікно. Перемістіть курсор у верхній лівий кут Схемного Вікна і клацніть 1 раз лівою клавішею «миші» - в полі Схемного Вікна з'явиться переносимий блок. Аналогічно перенесіть 3 підсилювача.
Перемістіть курсор на «закладку» Динамічні ланки, ініціалізуйте її, перенесіть необхідний блок (два інтегратора), в Схемне Вікно за описаною вище процедурою приблизно на бажане місце. Перемістіть курсор на «закладку» Дані, ініціалізуйте дану бібліотеку типових блоків, перенесіть блоки Часовий графік і Фазовий портрет в Схемне Вікно приблизно на бажане місце. Нарешті, перемістіть курсор на велику кнопку в лівій частині «Лінійки» типових блоків і зробіть одноразовий клацання. Ви тимчасово «закрили» все бібліотеки типових блоків.
В результаті виконання першого етапу схемне вікно набуде вигляду, показаний на рис. 1.4.
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Рисунок 1.4 -  Схемне Вікно, заповнене типовими блоками
Етап 2. Проведення ліній зв'язку на структурній схемі. Проведіть лінії зв'язку відповідно до рисунка 1.4. Перемістіть курсор на блок Суматор, натисніть на ліву кнопку «миші» і, не відпускаючи її, «перетягніть» цей блок так, щоб його вихід по горизонталі був на одному рівні з входом Підсилювача. Спростити цю процедуру можна, включивши опцію Сітка в схемному Вікні. Для цього наведіть курсор на вільне місце в схемному Вікні і зробіть одноразовий клацання правою клавішею «миші» - «спливе» вікно Додаткове командне меню, в якому необхідно зробити клацання лівою клавішею «миші» по рядку Сітка. В результаті цієї операції в схемних Вікні з'явиться сітка. 
Далі перемістіть курсор на вихід блоку Суматор, зробіть клацання лівою клавішею «миші» і, відпустивши її, «простягніть» горизонтальну лінію зв'язку до входу Підсилювач, де знову зробіть клацання лівою клавішею - на вході з'явиться типова вхідні стрілка. Якщо ви зробили клацання раніше, ніж проведений зв'язок увійшов «в тяжіння» входу, дотягніть лінію зв'язку до відповідного входу і зробіть клацання лівою клавішею «миші».
Виконайте аналогічні операції з блоками, розташованими на одному рівні з блоками Суматор і Підсилювач.
Перемістіть курсор на вихід другого інтегратора, зробіть клацання лівою клавішею «миші» і, відпустивши клавішу, «простягніть» горизонтальну лінію до входу блоку Часовий графік, де знову зробіть клацання лівою клавішею. Якщо в процесі формування структурної схеми виникає необхідність перервати процедуру проведення лінії зв'язку, натисніть клавішу Shift і, не відпускаючи її, зробіть клацання лівою клавішею «миші» - лінія обірветься. Далі цю лінію можна видалити. Для цього встановіть курсор на лінію і зробіть одноразовий клацання лівою клавішею «миші». Лінія буде «виділена» на схемі темними точками. Видаліть її, натиснувши клавішу Del на клавіатурі. 
Видалення тільки «відгалуженні» від лінії зв'язку відбувається при спільному використанні клавіш Ctrl і Del, тобто натисніть клавішу Ctrl і, не відпускаючи її, натисніть Del. Ці та інші подібні процедури набору схеми моделювання спрощуються за допомогою опцій додаткового меню, яке викликається одноразовим клацанням правої клавіші «миші» при установці курсору на лінію зв'язку.
Видалення «виділених» блоків або фрагмента схеми проводять за допомогою командної кнопки Вирізати Додатковою панелі інструментів схемного Вікна. Для «виділення» блоку встановіть на нього курсор і одноразово клацніть лівою кнопкою «миші», після чого блок буде відзначений чорними точками.
«Виділений» фрагмент схеми моделювання можна «перетягувати» всередині схемного Вікна. Для цього встановіть курсор у вільній частині «виділеної» зони, натисніть ліву клавішу «миші» і, не відпускаючи її, «перетягніть» в бажане місце виділений фрагмент схеми.
Для скасування «виділення» зробіть одноразовий клацання лівої кнопки «миші» у вільній частині схемного Вікна. Редагування структурної схеми моделювання можна здійснювати за допомогою відповідних кнопок Додатковою панелі інструментів: Вирізати, Копіювати, Вставити.
ЗАУВАЖЕННЯ. Якщо потрібно зробити поворот на (± 90 градусів) в лінії зв'язку, то встановіть курсор на лінію в місці повороту, натисніть клавішу Ctrl, виконайте клацання лівою клавішею "миші" і продовжуйте проведення лінії зв'язку в новому напрямку.
З використанням аналогічних процедур уточніть розташування блоків в прямій ланцюга структурної схеми (Суматор і Підсилювач) і проведіть лінії зв'язку. Перемістіть курсор на блок Підсилювач, натисніть на клавіатурі клавішу Shift і, не відпускаючи її, натисніть 1 раз ліву клавішу «миші»: порти блоку повернуться на 90 градусів проти годинникової стрілки. Повторіть цю процедуру ще 1 раз: орієнтація блоку стане праворуч-ліворуч.
Аналогічним чином уточніть розташування всіх блоків в схемному Вікні і проведіть відповідні лінії зв'язку. Перемістіть курсор на лінію зв'язку між двома блоками Інтегратор (переважно на кут останнього повороту лінії зв'язку), натисніть на клавіатурі клавішу Ctrl і, не відпускаючи її, зробіть клацання лівою клавішею «миші»: з'явиться темна точка. Відпустивши обидві клавіші, проведіть лінію зв'язку вниз (малої довжини): Ви отримали «відгалуження» від існуючої лінії зв'язку. Використовуючи наведені вище дії, проведіть «відгалуження» між блоками Інтегратор і Часової графік.
Збережіть введену частину завдання. Для цього відкрийте меню Файл в Головному Вікні, перемістіть курсор на опцію Зберегти як ... і зробіть одноразовий клацання лівою клавішею «миші» - в діалоговому вікні ініціалізуйте рядок Файл. Наберіть в ній оригінальне ім'я завдання, а в рядку Тип файлу вкажіть Бінарні проекти [* .mrj]. Закрийте вікно Збереження проекту, одноразово клацнувши лівою клавішею «миші» по кнопці Зберегти. Проекту буде присвоєно відповідне ім'я.
Після виконання другого етапу Схемне Вікно набуде вигляду, показаний на рис. 1.5.
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Рисунок - 1.5 Схемне Вікно з лініями зв'язку
Сітка в схемному Вікні для подальшої роботи буде не потрібна. Її можна прибрати, скориставшись Додатковим командним меню або Додатковою панеллю інструментів схемних Вікна.
Етап 3. Введення параметрів структурної схеми. Активуйте черзі всі об'єкти схемного Вікна, крім Часового графіка і Фазового портрета. Введіть вихідні параметри блоків структурної схеми відповідно до рисунків 1.6 – 1.11.
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Рисунок 1.6 -  Діалогове вікно блоку Суматор
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Рисунок 1.7 -  Діалогове вікно блоку Підсилювач
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Рисунок 1.8 -  Діалогове вікно блоку Інтегратор
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Рисунок 1.9 -  Діалогове вікно блоку Інтегратор
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Рисунок 1.10 -  Діалогове вікно блоку Підсилювач
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Рисунок 1.11 -  Діалогове вікно блоку Підсилювач
Етап 4. Встановлення параметрів інтегрування
Перемістіть курсор на командну кнопку Параметри розрахунку і зробіть одноразовий клацання лівою клавішею «миші» - відкриється діалогове вікно Параметри інтегрування з активною «закладкою» Основні. Виберіть чисельний метод інтегрування, наприклад, Адаптивний 1. Далі введіть значення параметрів (без зазначення їх розмірності): Час інтегрування 10 (років), Мінімальний крок інтегрування 0.01, Максимальний крок інтегрування 0.1, Крок виведення результатів 1 (рік), Відносна точність 0.01.
Етап 5. Оформлення пояснювальних підписів
Виконаємо оформлення схемного Вікна. Перемістіть курсор під блок Суматор і зробіть 2-х кратний клацання лівою клавішею «миші»: з'явиться тимчасове вікно для введення тексту. Перемістіть курсор в це вікно, зробіть клацання лівою клавішею «миші» і потім введіть заголовок даного блоку (в два рядки). Перемістіть курсор на вільне місце в схемному Вікні і зробіть 2-х кратний клацання лівою клавішею «миші»: тимчасове вікно закриється і під блоком з'явиться бажана підпис.
Якщо підпис вийшла «неякісної» (з помилками), знову відкрийте тимчасове вікно для введення тексту (2-х кратний клацання лівою клавішею «миші» по тексту під блоком) і, використовуючи клавіші редагування (Backspace, Del і ін.), скоректуйте підпис.
Підпис під блоком можна виконати і іншим способом. Інтерфейс  МВТП дозволяє змінити в підпису тип, розмір і колір шрифту. Виділіть блок, відкрийте меню Стиль і виберіть опцію Шрифт підпису блоку. Відкриється діалогове вікно Вибір шрифту, в якому Ви можете встановити бажані параметри підписи. При закритті вікна Вибір шрифту  відбувається автоматичне повернення в середовище  МВТП.
Надайте комп’ютерної схемі моделювання вид рисунку 1.12.
Збережіть зміни.
Етап 6. Відкриття Графічного вікна і введення його параметрів
Перемістіть курсор на блок Графік, зробіть одноразовий клацання правою клавішею «миші» і під «спливаючому» меню блоку лівої клавішею «миші» виберіть рядок Властивості. Перший рядок (Число входів) у діалоговому вікні (рис. 1.12) не вимагає редакції, так як в неї за замовчуванням введено значення 1. Перемістіть курсор на поле введення другої діалогової рядки (Висновок на кожному кроці), в яку за замовчуванням введено Ні, і виконайте одноразовий клацання лівої кнопки «миші» - в поле вводу з'явиться спеціальна кнопка. Натиснувши на неї лівою клавішею «миші», ви маєте можливість вибору: Ні або Так. Якщо ви вибрали Так, то при виконанні моделювання в графічному вікні будуть відображатися всі зміни лінії графік після кожного кроку інтегрування, а якщо ви вибрали Ні, то при виконанні моделювання в графічному вікні будуть відображатися зміни лінії графіка через тимчасовий інтервал, рівний приблизно Кроку виведення результатів. У третій рядок діалогового вікна (Проріджування точок) за замовчуванням введено Так. Для отримання інформації про всі розрахункових даних, що виводяться на графік, то необхідно Так змінити на Ні.
ЗАУВАЖЕННЯ. Якщо в третю діалоговий рядок введено Так, то в обох варіантах заповнення другої діалогової рядки (Ні або Так) відображаються дані піддаються проріджування за наступним алгоритмом: якщо три послідовні розрахункові точки лежать на одній прямій (із заданою точністю), то середня точка не відображається на графіку, так як відрізок, проведений через першу і третю точки, містить і другу точку.
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Рисунок 1.12 -  Схемне Вікно з пояснювальними підписами
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Рисунок 1.13 -  Діалогове вікно властивості графіка
У четвертому рядку діалогового вікна (Початкове число точок) - натуральне число (за умовчанням 200), що відповідає максимальному розміру тимчасового стека даних по кожній відображаємої змінної.
Якщо в процесі моделювання перехідного процесу тимчасової стек заповниться повністю, то проводиться проріджування даних, що полягає в тому, що кожен другий елемент стека даних видаляється, а решта дані «стискаються». Це дозволяє уникнути надмірно великих масивів даних, що накопичуються в оперативній пам'яті комп'ютерів при моделюванні тривалих перехідних процесів.
Закрийте діалогове вікно блоку Часовий графік і виконайте дворазовий клацання лівою клавішею «миші» по зображенню цього блоку в схемному Вікні: відкриється (рис. 1.14) вікно з заголовком Графік y(t).
Для перенесення графічного вікна в інше місце необхідно перемістити курсор на його заголовок, натиснути ліву клавішу «миші» і, не відпускаючи її, «перетягнути» вікно в бажане місце. Використовуючи стандартні процедури зміни розмірів вікон, надайте графічного вікна необхідний розмір.
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Рисунок 1.14 - Графічне вікно
Установку інших параметрів графічного вікна слід виконувати після завершення процесу моделювання. Збережіть зміни.
Етап 7. Моделювання перехідних процесів і варіантні розрахунки
Перемістіть курсор на командну кнопку Продовжити і клацніть лівою клавішею «миші» - ви запустили створену задачу на рахунок.
В результаті обчислень за заданими початковими умовами отримані графічні вікна, представлені на рисунках 1.15 і 1.16 відповідно
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Рисунок 1.15 - Фазовий портрет процесу випуску валового продукту
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Рисунок 1.16 -  Графік валового продукту 
Розділ 2. ДОСЛІДЖЕННЯ В SimlnTech ВПЛИВУ ПАРАМЕТРІВ ПІДПРИЄМСТВА НА ЙОГО ВИРОБНИЧУ ПОТУЖНІСТЬ
2.1  Математична модель життєвого циклу підприємства
Модель процесу функціонування підприємства має вигляд:

                                          (2.1)






де  – виробнича потужність підприємства;  – відповідно потоки основних і оборотних фондів, пов'язаних з випуском продукції;  – потік випуску продукції;  – коефіцієнт ефективності оборотних коштів;  – коефіцієнт вибуття або старіння основних фондів;  – миттєва фондомісткість основних фондів підприємства по випуску даної продукції.






Зовнішня форма моделі підприємства відрізняється від моделі механіки наявністю нерівності. Щоб зрозуміти його значення, проаналізуємо систему (2.1) і хід розвитку підприємства. Потужність  визначає максимально можливий випуск продукції в одиницю часу за даних умов, способі організації, структурі виробництва, кваліфікації робітників і інженерів, тобто це випуск продукції при повних оборотних фондів. Але випуск продукції в даний момент часу може бути менше потужності і навіть рівний нулю, наприклад, через відсутність енергії, матеріалів, робітників і ін. Це ураховується нерівністю . Нерівність  вводить логічний елемент в модель процесу функціонування підприємства. Отже, продукція , що випускається підприємством в одиницю часу, не може перевершувати потужності  і бути негативною: . 
Математична модель життєвого циклу підприємства (ЖЦП) у вартісному виразі має вигляд 


; .                     (2.2)

,


де – коефіцієнт пропорційності;  – узагальнений техніко-економічний показник відображення рівня науково-технічного розвитку підприємства. 

Приведемо систему (2.2) до вигляду, зручного для моделювання. Розділимо складові першого рівняння на  і вирішимо його щодо похідної, тоді математична модель ЖЦП має вигляд

                                      (2.3)
Рис. 2.1 представляє комп’ютерну схему моделювання математичної моделі ЖЦП. 
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Рис. 2.1. Комп’ютерна схема моделювання 


На схемі моделювання позначено: y1=; m1 =.
Для всіх підприємств і всіх умов їх роботи функціонування буде стійким при наступних значеннях параметрів [7]:

                       (2.4)
На першому етапи проектування спільного підприємства необхідно аналізувати стійкість функціонування усех його підприємств.
2.2. Дослідження впливу параметрів підприємства на його виробничу потужність 
На виробничу потужність підприємства впливають 5 параметрів:
· 
коефіцієнт вибуття ОВФ ;
· 
початкове значення миттєвої фондомісткості ;
· 
узагальнений техніко-економічний показник відображення рівня науково-технічного розвитку підприємства ;
· 
потік ОВФ , що поступає у виробництво;
· 
початкове значення виробничої потужності .





Виконаемо дослідження для підприємства з параметрами: =0,1; =1,4; =0,005; =500 тис. уо/рік; =200 тис. уо/рік. 
Програма дослідження наведена в таблиці 2.1.
Т а б л и ц я  2.1 - Програма досліджень впливу параметрів
	Параметр
	Межі зміни

	

	
0,08..0,3; =0,02

	

	
0,9..2,5; =0,2

	

	
0..0,05; =0,005

	

	
0..400; =50

	

	
100..500; =50



В результаті моделювання отримати максимальні значення виробничої потужності і побудувати графіки залежності максимальних значень виробничої потужності від змінного параметра. Час моделювання перші 10 літ функціонування підприємства. Дані одержувати через 1 рік.
Програма варіантного моделюваня і результати наведені в таблиці  2.2.
Комп’ютерна схема моделювання приведена на рис. 2.1, графіки залежностей – на рис. 2.2 – 2.6.






Таблиця 2.2 – Програма вариантного моделювання
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Рисунок  2.2 -  Залежність максимальної потужності підприємства від 
початкового значення фондоміскісті
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Рисунок  2.3 -  Залежність максимальної потужності підприємства від 
рівня науково-технічного розвитку підприємства
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Рисунок 2.4 -  Залежність максимальної потужності підприємства від 
коефіцієнта вибуття ОВФ
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Рисунок 2.5 -  Залежність максимальної потужності підприємства від
потоку ОВФ, що поступає у виробництво 
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Рисунок  2.6 -  Залежність максимальної потужності підприємства від
початкового значення виробничої потужності
Функції апроксимації максимальної потужності підприємства наведені в таблиці 2.3.




Т а б л и ц я  2.3 - Апроксимируючи функції
	Зміний параметр
	Функція апроксимації
	Достовірність апроксимації

	

	

	
0,9997

	

	

	
0,9984

	

	

	
1

	

	

	
1

	

	

	
1



Таким чином досліджено, що залежність максимальної потужності підприємства від: коєфіціента вибуття ОВФ і початкового значення фондоміскісті нелінійна негативна; рівня науково-технічного розвитку підприємства – нелінійна позитивна; потоку ОВФ, що поступає у виробництво, і початкового значення виробничої потужності – лінійна позитивна.
2.3. Моделювання кризових ситуацій усередині підприємства
Моделювання кризових ситуацій усередині підприємства виконаемо на математичній моделі ЖЦП (2.3) по комп’ютерної схемі моделювання (рис. 2.1). 
Розглянемо вплив на виробничу потужність підприємства: 
· 
узагальненого техніко-економічного показника відображення рівня науково-технічного розвитку підприємства ;
· 
коефіцієнта вибуття ОВФ ;
· 
потоку ОВФ, що знов поступає у виробництво, ;
при постійному значенні решти параметрів.
Програма дослідження кризових ситуацій наведена в таблиці 2.4.



Т а б л и ц я 2.4 - Програма досліджень 
	Параметр
	Значення

	

	0,08; 0,16; 0,3

	

	0; 0,25; 0,05

	

	0; 200; 400


Результати моделювання наведени на рис. 2.7 – 2.15 і таблиці 2.5. 
Т а б л и ц я  2.5 - Зведення результатів моделювання
	
=0,08
	
=1440
	
=0
	
=1265
	
=0
	
=257

	
=0,16
	
=1062
	
=0,025
	
=1625
	
=200
	
=1330

	
=0,3
	
=697
	
=0,05
	
=2087
	
=400
	
=2403
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Рисунок 2.7 -  Графік виробничої потужністі при =0,08
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Рисунок  2.8 -  Графік виробничої потужністі при =0,16
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Рисунок  2.9  -  Графік виробничої потужністі при =0,3
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Рисунок  2.10 -  Графік виробничої потужністі при =0
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Рисунок  2.11 -  Графік виробничої потужністі при =0,025
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Рисунок  2.12 - Графік виробничої потужністі при =0,05
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Рисунок  2.13 -  Графік виробничої потужністі при =0 тис. уо/рік
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Рисунок  2.14 -  Графік виробничої потужністі при =200 тис. уо/рік 
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Рисунок  2.15 -  Графік виробничої потужністі при =400 тис. уо/рік
Аналіз результатів моделювання. Дані таблиці 2.5 і аналіз графіків показує, що для досліджуваного підприємства не должно бути кризових ситуацій, однако має бажане збільшити рівень науково-технічного розвитку хоч би до 0,025. 


Розділ 3. ТЕХНОЛОГІЯ РОБОТИ В КОМП’ЮТЕРНОЇ СИСТЕМІ МОДЕЛЮВАННЯ SimlnTech
SimlnTech (Simulation in Technik - моделювання в техніці) – комп’ютерна система модельно-орієнтованого проектування систем автоматичного управління [8]. Це середовище створення математичних моделей, алгоритмів управління, інтерфейсів управління і автоматичної генерації коду для програмованих контролерів і графічних дисплеїв. Комп’ютерна система призначена для детального дослідження і аналізу нестаціонарних процесів в різних об'єктах управління. Розробка математичних моделей і алгоритмів управління відбувається у вигляді структурного проектування логіко-динамічних систем, які описуються у вхідному-вихідних відносинах, у вигляді систем звичайних диференціальних рівнянь і диференційно-алгебраїчних рівнянь. Програмне забезпечення Simln Tech складається з графічної середовища розробки та виконавчої системи реального часу NordWind, яка дозволяє запускати сформовані алгоритми на контролері.
Simln Tech володіє відкритим інтерфейсом для розробки власних бібліотек і підключення програмних модулів на різних алгоритмічних мовах. Перелік деяких бібліотек Simln Tech наведено в Додатку В.
В комп’ютерної системі моделювання Simln Tech основна роль відводиться графічному редактору, з його допомогою в схемному вікні створюється комп’ютерна  схема моделювання досліджуваної системи, в блоках якої записані конкретні передавальні функції. Блоки комп’ютерної  схеми моделювання знаходяться в графічній базі даних і вибираються звідти за допомогою миші. Графічна база даних виведена на панель інструментів. Після створення комп’ютерної схеми моделювання проводиться призначення параметрів функціональних блоків. Режими роботи комп’ютерної системи моделювання оформлені у вигляді розкривних пунктів меню. Наявність в комп’ютерної системі моделювання графічного редактора дозволяє швидко виконувати якісний і кількісний аналіз досліджуваних систем.
Розглянемо технологію роботи в комп’ютерної системі моделювання на прикладі математичної моделі життєвого циклу підприємства (ЖЦП). Вихідні дані для демонстраційного прикладу підготовлені у вигляді схеми моделювання (рис. 3.1).
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Рисунок  3.1 -  Комп’ютерна схема моделювання математичної моделі ЖЦП
Пуск Simln Tech, ввод структурной схемы и исходных данных. Запустить програму подвійним клацанням по пиктограмі комп’ютерної системи моделювання. Відкриється Головне вікно системи моделювання (рис. 3.2).
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Рисунок 3.2 -  Головне вікно Simln Tech
Для створення нової розрахункової схеми увійти в Файл головного меню, вибрати Новий проект і з меню, що випадає - Схема моделі загального вигляду. На екрані з'явиться Схемне вікно проекту (рис. 3.3).
Введення структурної схеми і вихідних даних може бути розділений на декілька етапів.
Етап 1. Заповнення схемних Вікна необхідними типовими блоками Заповніть Схемне Вікно блоками необхідними для моделювання:
 2 Суматора, 2 Підсилювача, Дільник і Константа («вкладка» Оператори);
 2 Інтегратора («вкладка» Динамічні ланки);
 2 Тимчасових графіка («вкладка» Вивід даних).
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Рисунок  3.3 -  Схемне вікно проекту
Перемістіть курсор на «вкладку» Оператори і клацніть 1 раз лівою клавішею «миші». Ви ініціалізували відповідну бібліотеку типових блоків.
Перемістіть курсор на блок Суматор і зробіть одноразовий клацання лівою клавішею «миші» - фон блоку в «Лінійці» змінився. Це означає, що блок можна «переносити» в Схемне вікно. Перемістіть курсор на місце розташування Суматора в Схемному вікні і клацніть 1 раз лівою клавішею «миші» - в поле Схемного вікна з'явиться переносимий блок. Аналогічно перенесіть другий Суматор, Підсилювачі, Дільник і Константу на бажане місце. Перемістіть курсор на «вкладку» Динамічні ланки, ініціалізуйте її, перенесіть необхідний блок (два Інтегратора), в Схемне вікно за описаною вище процедурою на бажане місце так, щоб його вхід по горизонталі був на одному рівні з виходом Суматора. Перемістіть курсор на «закладку» Вивід даних, ініціалізуйте дану бібліотеку типових блоків, перенесіть блоки Часовий графік в Схемне вікно на бажане місце. 
Нарешті, перемістіть курсор на велику кнопку в лівій частині «Лінійки» типових блоків і зробіть одноразове клацання. Ви тимчасово «закрили» все бібліотеки типових блоків. 
В результаті виконання першого етапу Схемне вікно набуде вигляду, показаний на рис. 3.4.
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Рисунок  3.4 -  Схемне вікно, заповнене типовими блоками
Можна відразу оформити підпис блоків за технологією етапу 5.
Етап 2. Проведення ліній зв'язку на комп’ютерної схемі моделювання
Проведіть лінії зв'язку відповідно до рисунку 3.4. Натисніть лівою клавішею «миші» на вихідний порт блоку Суматор і, відпустивши її, «простягніть» горизонтальну лінію зв'язку до вхідного порту блоку Інтегратор, де знову зробіть клацання лівою клавішею - на вході з'явиться типова вхідна стрілка. Якщо ви зробили клацання раніше, ніж проведений зв'язок увійшол «в тяжіння» входу, дотягніть лінію зв'язку до відповідного входу і зробіть клацання лівою клавішею «миші».
Виконайте аналогічні операції з блоками, розташованими на одному рівні з блоками Суматор і Інтегратор.
Перемістіть курсор на вихід інтегратора, зробіть клацання лівою клавішею «миші» і, відпустивши клавішу, «простягніть» горизонтальну лінію до входу блоку Часовий графік, де знову зробіть клацання лівою клавішею. Якщо в процесі формування структурної схеми лінія зв'язку не ввійшла в «тяжіння» блоку і триває в Схемному вікні, доведіть її в «тяжіння блоку і клацніть лівою клавішею миші, а що з'явилося відгалуження видалити, клацнувши на ньому лівою клавішею і натиснувши клавішу Del на клавіатурі.
Видалення «виділених» блоків або фрагмента схеми проводять за допомогою клавішу Del на клавіатурі.
Для «виділення» блоку встановіть на нього курсор і одноразово клацніть лівою кнопкою «миші», після чого блок буде відзначений чорними точками. Для скасування «виділення» зробіть одноразовий клацання лівої кнопки «миші» у вільній частині Схемного вікна.
Комп’ютерну схему моделювання можна переміщати всередині Схемного вікна за допомогою ліній прокрутки. Щоб збільшити або зменшити комп’ютерну схему моделювання є меню Масштаб.
ЗАУВАЖЕННЯ:
1. Для повороту лінії зв'язку на будь-який кут клацнути лівою клавішею «миші» по вільному простору вікна проекту, де необхідно зробити поворот, і продовжувати проведення лінії зв'язку.
2. Для підключення входу блоку до існуючої лінії зв'язку необхідно провести лінію зв'язку від входу блоку до необхідної лінії зв'язку і клацнути на ній лівою клавішею «миші».
3. Зміна розташування портів блоку. Подвійним клацанням лівої клавіші «миші» по блоку викликати вікно Властивості. У розділі Порти вибрати необхідний порт і встановити його розташування на блоці відповідно до початкової структурної схеми.
Порівнюючи рисунки 3.4 і 3.1, вважаємо, що необхідно змінити розташування портів Підсилювачів з номером 1. На рис. 3.5 представлена виконувана операція.
Для порту inport задати розташування Справа і закрити вікно Властивості.
Після проведення операції переорієнтації портів Підсилювачів проводимо лінії зв'язку між їх виходами і входами Суматора з урахуванням зауваження 1. Потім підключаємо входи підсилювачів до ліній зв'язку між Інтеграторами і Тимчасовими графіками.
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Рисунок  3.5 -  Діалогове вікно переорієнтації портів блоків Підсилювач
Збережіть проект (введену частину завдання). Для цього відкрийте меню Файл в Головному вікні, перемістіть курсор на опцію Зберегти проект як ... і зробіть одноразове клацання лівою клавішею «миші» - в діалоговому вікні ініціалізуйте рядок Файл.
Наберіть в нім оригінальне ім'я проекту (завдання). Файл ..., а в рядку Тип файлу вкажіть Бінарні проекти [* .prt]. Закрийте вікно Збереження проекту, одноразово клацнувши лівою клавішею «миші» по кнопці Зберегти. Проекту буде присвоєно відповідне ім'я.
Як збільшувати або зменшувати комп’ютерну схему моделювання по вікну проекту зайти в меню «Масштаб» і вибрати пункт «Показати все».
Зберегти проект, клацнувши на кнопці «Зберегти».
Після виконання другого етапу Схемне вікно набуде вигляду, показаний на рис. 3.6.
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Рисунок  3.6 -  Схемне вікно с лініями зв'язку 
Етап 3. Введення параметрів структурної схеми
Активуйте черзі всі об'єкти Схемного вікна, крім Тимчасового графіка. Введіть вихідні параметри блоків структурної схеми відповідно до рис. 3.7 - 3.12.
Етап 4. Встановлення параметрів інтегрування
Перемістіть курсор на командну кнопку Параметри розрахунку і зробіть одноразове клацання лівою клавішею «миші» - відкриється діалогове вікно Параметри проекту (рис. 3.13)
Виберіть чисельний метод інтегрування, наприклад, Адаптивний 1.
Далі введіть значення параметрів (без зазначення їх розмірностей): Час інтегрування 10 (років), Мінімальний крок інтегрування 0,01, Максимальний крок інтегрування 0.1, Відносна точність 0.01.
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Рисунок  3.7 -  Діалогове вікно блоку Суматор
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Рисунок  3.8 -  Діалогове вікно блоку Константа
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Рисунок  3.9 -  Діалогове вікно блоку Інтегратор
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Рисунок  3.10 -  Діалогове вікно блоку Інтегратор
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Рисунок  3.11 -  Діалогове вікно блоку Підсилювач
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Рисунок  3.12 -  Діалогове вікно блоку Підсилювач
[image: ]
Рисунок  3.13 -  Діалогове вікно Параметри розрахунку
Етап 5. Оформлення пояснювальних підписів
Виконаємо оформлення Схемного вікна. Перемістіть курсор на блок Суматор і зробіть клацання лівою клавішею "миші": внизу блоку з'явиться тимчасове вікно для введення тексту. Перемістіть курсор в це вікно, зробіть 2 - й клацання лівою клавішею "миші" і введіть заголовок даного блоку. Перемістіть курсор на вільне місце в Схемному вікні і зробіть клацання лівою клавішею "миші": тимчасове вікно закриється і під блоком з'явиться бажана підпис. Якщо підпис вийшла "неякісної" (з помилками), повторіть операцію.
Виконавши всі наведені вище дії для всіх блоків, надайте введеної схемою моделювання вид, близький до рис. 3.1.
Збережіть зміни.

Етап 6. Відкриття Графічного вікна і введення його параметрів
Перемістіть курсор на блок Графік, зробіть одноразове клацання правою клавішею «миші» і під «спливаючому» меню блоку лівої клавішею «миші» виберіть рядок Властивості.
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Рисунок  3.14 -  Діалогове вікно Властивості графіка
Для закриття вікна Властивості графіка натиснути Ok, при цьому всі зміни будуть збережені.
Збережіть зміни.
Етап 7. Моделювання перехідних процесів і варіантні розрахунки. Перемістіть курсор на командну кнопку Ініціалізація (відображена у вигляді годинника), клацніть 2 рази лівою клавішею «миші». З'явиться діалогове вікно з питанням Запустити знову задачу. Відповідаєте Так. 
Схема моделювання забарвиться в рожевій колір (рис. 3.15). Запускаєте створену задачу на рахунок клацанням на кнопці Пуск, яка розташована поруч з кнопкою Ініціалізація (зелений трикутник).
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Рисунок 3.15 -  Візуалізація задачі
В результаті обчислень за заданими початковими умовами отримані Графічні вікна, що представлені на рис. 3.16 і 3.17 відповідно.
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Рисунок  3.16 - Графік фондомісткості
[image: ]
Рисунок  3.17 -  Графік виробничої потужності підприємства

Для отримання результата розрахунку в табличної формі клацніть правою клавишею миші по вікну графіка і в меню Властивості вибірить Аналіз даних  Табличний перегляд (рис. 3.18). В табличному перегляді видаються значення результату розрахунка (рис. 3.19).
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Рисунок 3.18 - Викдік Табличного перегляду
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Рисунок 3.19 -  Результаты расчета
Примечание. В таблице График перемещений Х соответствует времени t, График перемещений Y – Графику производственной мощности y(t).
Аналіз графіків показує стійкость досліджуваного процесу, тому що фондомісткость зменшується але виробнича потужність підприємства зростае.
Робота в комп’ютерної системі моделювання SimlnTech набагато більш ефективна, ніж в МВТУ 3.7.




ВИСНОВКИ
1. В результаті дослідження встановлено, що залежність максимальної потужності підприємства від: коєфіціенту вибуття ОВФ і початкового значення фондоміскості нелінійна негативна; рівня науково-технічного розвитку підприємства – нелінійна позитивна; потоку ОВФ, що поступає у виробництво, і початкового значення виробничої потужності – лінійна позитивна. Виконан підбір апроксимуючих функцій.
2. Виконано моделювання кризових ситуацій в середині підприємства. Для досліджуваного підприємства немає кризових ситуацій, однак має бажане збільшити рівень науково-технічного розвитку до 0,025. 
3. Складена технологія роботи в комп’ютерної системі моделювання SimlnTech, яка може використовуватися в навчальному процесі і при підготовці кваліфікаційних робіт. 
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ДОДАТОК А 
КОМП’ЮТЕРНА СИСТЕМА МОДЕЛЮВАННЯ МАСС З ТЕКСТОВИМ РЕДАКТОРОМ
На рисунку А1 приведена комп'ютерна схема моделювання процесу випуску валового продукту підприємства в середовищі МАСС.
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Рисунок А1 - Комп'ютерна схема моделювання
На схемі позначено: блок 1 - суматор з двома входами; блоки 2, 5, 6 - підсилювачі; блоки 3, 4 - інтегратори.
Списки операторів структури і параметрів
Список операторів структури                   Список операторів параметрів
1   +    -5    -6                                                  2    0.667
2   G     1                                                         3    500
3    I      2                                                         4    50
4    I      3                                                         5    0.1086
5    G    3                                                          6    0.00106
6    G    4
0
Ознакою закінчення введення списків є 0 в позиції номера блоку.


ДОДАТОК Б 
ТЕХНОЛОГІЯ РОБОТИ В КОМП’ЮТЕРНОЇ СИСТЕМІ МОДЕЛЮВАННЯ МДС/ПК
Запуск комп'ютерної системи моделювання здійснюється прийомами, прийнятими в Windows 95 (98). Робота відбувається через меню, зміст яких наведено в таблиці Б1.
Таблиця Б1 - Меню комп'ютерної системи моделювання
	
	Меню 1
	
	Меню 2
	
	Меню 3

	№ п/п
	Режими
роботи
	№ п/п
	Робота з файлами
	№ п/п
	Вивід
результатів

	1
	Увід моделі
	1
	Читання моделі
	1
	Графік

	2
	Моделювання
	2
	Запис моделі
	2
	Таблиця

	3
	Вивід результатів
	3
	Удалення файлу
	3
	Фазова траєкторія

	4
	Продовження 
моделювання
	4
	Удалення моделі
	4
	Покроковий вивід

	5
	Робота з файлами
	5
	Повернення
	5
	Повернення

	6
	Кінець роботи
	
	
	
	



  Слід вибрати з відпо меню потрібне і натиснути ENTER. Наприклад, при введенні моделі
1 ENTER
На екрані з'являється заставка:
Блок   Тип   Nx   Ny   Nz   a   b   c                           Лінійні блоки
                                                                                   Тип функції v=f(x,y,z)
1. W(p)=a/(b+cp)
2. ….

ДОДАТОК В
БІБЛІОТЕКИ SimlnTech
Бібліотеки блоков
Автоматика
Відеообробка
Гідравлічні і пневматичні системи
Кінцеві автомати
Механіка
Модуль 3D – візуалізації
Нейронні сіті
Нечітка логіка
Статистика
Теплогідравліка
Моделювання електроприводів
Моделювання електричних схем
та інші.
У кожній бібліотеці блоків є свій набір блоків, що утворюють бібліотеку. Наведемо деякі бібліотеки розділу Автоматика.
Автоматика
Джерела
Оператори
Сигнали
Вивід даних
Функції
Нелінійні
Динамічні
Логічні
Дискретні
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