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МАТЕМАТИКА – ОСНОВНОЙ ИНСТРУМЕНТ СИСТЕМНОГО АНАЛИЗА 

MATHEMATICS – THE MAIN TOOL OF SYSTEM ANALYSIS 

Аннотация. Рассматриваются вопросы отбора содержания математической подготовки 
в различных образовательных программах на основе учета использования математического ап-
парата системным анализом в дисциплинах программы. 

Abstract. The problems of selection of the maintenance of mathematical preparation in a vari-
ety of educational programs based on consideration of the use of mathematical apparatus of systems 
analysis in the program disciplines are discussed. 
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Со времени появления общей теории систем и системного анализа прошло не 

так много времени, но за этот период – 60–70 лет – они стали самыми распространен-
ными междисциплинарными науками, сместив с этого места. Мощное развитие или 
собственно появление многих дисциплин и направлений в последнее время – таких, как 
экология, логистика, управление проектами, управление качеством и др., обусловлено 
именно применением системного анализа. Известно, что основатель общей теории сис-
тем Л. Берталанфи провозглашал целью создания этой науки изучение общесистемных 
закономерностей. Основным инструментом исследований должна была стать матема-
тика. Однако развитая М. Месаровичем математическая теория систем охватывала ог-
раниченный класс систем и не имела практического успеха. В то же время за упомяну-
тый период времени интенсивно развились такие системные дисциплины, как киберне-
тика, исследование операций, теория игр, синергетика, топология. Они получили при-
знание, нашли широкое применение и стали полноценными общей теории систем. 

Системный анализ как часть общей науки о системах и системности в отличие 
от общей теории систем имеет четко выраженную прикладную направленность и иног-
да называется универсальным методом решения проблем на базе системного подхода. 
Системный анализ аккумулировал в себе различные методы и модели – как формаль-
ные (математические), предлагаемые общей теорией систем, так и неформальные (эв-
ристические методы, здравый смысл и опыт практической деятельности) (например, 
методы экспертных оценок). Системный анализ получил широчайшее распространение. 

В настоящее время большая часть образовательных программ либо содержат от-
дельные дисциплины общей теории систем и системного анализа, либо системный под-
ход используется в большинстве ее дисциплин в разных формах. Содержание матема-
тических дисциплин образовательных программ должно обеспечивать системный ана-
лиз изучаемых в ней объектов, и поэтому важно знать и понимать то, какие разделы 
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математики наиболее востребованы при применении системного анализа в конкретной 
прикладной области. 

Рассмотрим вопрос о том, какие математические методы и модели необходимы 
на каждом из возможных этапов системного анализа: декомпозиции, анализа, синтеза. 

На этапе декомпозиции вырабатываются различные представления системы: 
функциональное, морфологическое, процессуальное, информационное, в виде «черного 
ящика». Эти представления строятся в виде модели на каком-нибудь языке: естествен-
ном, графическом, логическом, математическом (аналитическом) или других формаль-
ных языках. Естественный язык расплывчат и многозначен, поэтому предпочитают 
формальные языки. 

Для построения модели требуется умение описывать свойства элементов систе-
мы, множества проявлений этих свойств. Теория измерений в системном анализе ис-
пользует формальный язык, основанный на теории множеств и нечетких подмножеств, 
а также на понятии отношения на множестве. Измерения (четкие и нечеткие) могут 
быть получены через каналы наблюдения. К нечетким измерениям можно отнести из-
мерения с помощью экспертных оценок. Исследование обоснованности процедуры 
экспертиз и их качества проводится с привлечением алгебраических и статистических 
методов. 

Естественно, что использование тех или иных математических моделей и ме-
тодов определяется типом рассматриваемых в образовательных программах объектов-
систем. При описании технических систем, которые являются хорошо структурирован-
ными, детерминированными системами, где достижима высокая точность измерений, 
используют непрерывные модели. Диффузные системы, в том числе имеющие неопре-
деленности во внешней среде или в собственном состоянии (к ним можно отнести эко-
номические, социальные системы, системы «человек – машина» и др.), описываются 
с привлечением или теоретико-вероятностных моделей, или методов экспертных оце-
нок, или игровых методов. 

Процессы в системах моделируются дифференциальными уравнениями, либо 
сетевыми графиками. 

На этапе анализа одной из основных задач является оценка эффективности 
функционирования системы. Она решается с помощью или формальных, или нефор-
мальных, или комбинированных методов. 

Формальные методы оценок могут быть как классическими методами непре-
рывной математики, так и методами оптимизации дискретной математики. 

Другой задачей, связанной с первой, является задача наилучшего выбора в уп-
равляемых системах. Для решения этой задачи привлекаются методы специальных раз-
делов математики: математического программирования, динамического программиро-
вания, теории игр. 

На этапе синтеза основными задачами являются задачи планирования и управ-
ления проектами. Математическая часть этих задач состоит в составлении сетевых гра-
фиков, календарных планов, нахождении путей и резервов времени. 

Использование системного анализа требует наличия математической культуры 
и привлечения большого числа математических инструментов. Выбор применяемого 
математического аппарата зависит от направления образовательной программы. Обяза-
тельными для системного анализа являются разделы дискретной математики: матема-
тическая логика, теория множеств и нечетких подмножеств, отношения на множествах, 
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теория графов, алгебраические структуры. Для большинства направлений необходимо 
знание теории вероятностей и математической статистики. Для технических направле-
ний обязательно знание разделов непрерывной математики: дифференциальное и ин-
тегральное исчисление, дифференциальные уравнения, теория рядов. Для экономиче-
ских направлений кроме перечисленных желательно знакомство с исследованием опе-
раций и теорией игр. Освоение указанных разделов в ограниченные сроки возможно 
только при использовании существующих компьютерных пакетов графической, сим-
вольной, вычислительной, статистической обработки информации. 
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Использование преподавателем информационно-коммуникационных технологий 

в педагогической деятельности способствует модернизации образовательной среды 
професиональной школы и поднимает ее на новый уровень – уровень информационно-
образовательной среды (ИОС). «Информационно-образовательная среда вуза – есть со-
циально-психологическая реальность, в которой созданы психолого-педагогические 
условия, обеспечивающие студентам познавательную деятельность и доступ к инфор-
мационным образовательным ресурсам на основе современных информационных тех-
нологий» [1, с. 123]. Элементами, из которых формируется единая информационно-об-
разовательная среда вуза, являются информационно-образовательные среды учебно-ме-
тодического комплекса (УМК) дисциплины и его дидактических компонентов, задача 
проектирования которых возложена на каждого преподавателя образовательного учре-
ждения (рис. 1). 

Создание информационно-образовательной среды дисциплины изменяет все компо-
ненты психолого-педагогической деятельности преподавателя, одним из которых является 
педагогическое общение. «Педагогическое общение – это профессиональное общение пре-




