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Данная статья посвящена 

проектированию и разработке 

информационной системы, которая 

ускорит процесс проведения 

исследований в области 

математического моделирования и 

повысит качество получаемых 

результатов, а также уменьшит объем 

работ, выполняемых исследователем. 

Данный проект обеспечит возможность 

загрузки, выгрузки и хранения данных, 

хранения результатов построения, 

подключения и выполнения модулей для 

построения математических моделей. 

This article is devoted to the 

design and development of an 

information system that will speed up 

the process of conducting research in 

the field of mathematical modeling 

and improve the quality of the results 

obtained, as well as reduce the 

amount of work performed by the 

researcher. This project will provide 

the possibility of loading, unloading 

and storing data, storing the results of 

building, connecting and executing 

modules for building mathematical 

models. 
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Введение 

В процессе научных исследований зачастую необходим групповой анализ 

данных, полученных в результате применения разных математических моделей  

по различным объектам [1]. 

В настоящее время для построения математических моделей и работы с 

данными используется часто используется специализированное ПО (Таблица 1) 

либо программа Microsoft Excel. В процессе проведения исследований 

возникают следующие проблемы: 
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 необходимость ручной обработки данных; 

 невозможность расчетов какой-либо математической модели для 

множества объектов; 

 неудобство хранения и сравнения результатов построения разных 

моделей; 

 высокий риск человеческой ошибки. 

Данные проблемы затрудняют проведение научных исследований в области 

математического моделирования. Готовых программных продуктов, которые 

решат все вышеперечисленные проблемы на данный момент не обнаружено. 

Вследствие этого появилась и остается актуальной потребность в программном 

обеспечении для поддержки научных исследований в области математического 

моделирования. 

Необходимо разработать информационную систему (далее – ИС), которая 

сможет ускорить процесс проведения исследований в области математического 

моделирования и повысить качество получаемых результатов, а также 

уменьшить объем работ, выполняемых исследователем. 

Изначально имеются объекты и связанные с ними наборы данных, модели, 

дополнительные наборы данных. 

Выбирается объект, а затем модель, которую необходимо построить для 

данного объекта. В качестве параметров модели подаются соответствующие 

данные из набора данных, связанных с выбранным объектом. При 

необходимости используются дополнительные наборы данных. Выбирается 

интервал данных (например, с 2000 года по 2020 год), после чего для него 

строится модель. 

Полученные выходные параметры записываются в результирующий набор 

данных, который может быть представлен в графическом виде и сравнен с 

реальными данными для проверки точности построенной модели. 

На данный момент с помощью математического моделирования 

исследуются возобновляемые источники энергии. На основе данных прошлых 

лет строятся математические модели, которые прогнозируют будущее развитие 

данной отрасти. 

На основе данных прогнозов можно сделать выводы о перспективах 

развития возобновляемых источников энергии и о точности используемых 

математических моделей. 

Готовых программных продуктов, решающих все данные проблемы, не 

было обнаружено. 

Среди аналогов, частично выполняющих требуемые функции, пакеты 

компьютерной алгебры (Maple [3], MathCad [4], MatLab [5], Mathematica [6]) 

прекрасно выполняют заявленные функции, но не решают основные проблемы, 

из-за которых требуется создание информационной системы. Их внедрение 

нецелесообразно. 

 

Разработка информационной системы «Система поддержки научных 

исследований в области математического моделирования» призвана решить 

проблемы процесса проведения научных исследований в области 
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математического моделирования и создать специализированный программный 

продукт. 

Таблица 1. Сопоставление функций систем 

Функция 
Разрабатываемая 

ИС 
Excel Maple Mathematica MathCad MatLab 

Хранение, 

загрузка и 

выгрузка 

данных 

+ + - - - - 

Подключение 

модулей 

моделей 

+ - + + + + 

Проведение 

построения 

моделей для 

множества 

объектов 

+ - - - - - 

Графическое 

представление 

данных 

+ + + + + + 

Проектирование информационной системы 

В качестве средств проектирования были выбраны Visual Paradigm и 

Microsoft Visio. 

В качестве средств разработки были выбраны СУБД PosgreSQL и среда 

разработки на языке C# VisualStudio. 

В процессе непосредственно участвует только исследователь. 

Исходные данные об объектах и наборы данных берутся из Excel-файлов, 

математические модели берутся из специализированной научной литературы 

или создаются самим исследователем. После этого исследователь вручную 

производит построение в программе Microsoft Excel, после чего создает 

графическое представление исходных данных и результата встроенным 

функционалом программы. 

После внедрения, ИС «Система поддержки научных исследований в 

области математического моделирования» должна взять на себя: 

 Работу по хранению данных об объектах, наборов данных, данных 

моделей; 

 Работу по графическому представлению данных; 

 Часть работы по построению математической модели (оставляя за 

исследователем лишь обязанность предоставления математической модели и 

выбора данных, подаваемых в качестве параметра). 

Для лучшего понимания процесса определим границы системы с помощью 

контекстной диаграммы (DFD-0), представленной на Рисунке 1 и функционал 

системы с помощью диаграммы потоков данных (DFD-1), представленной на 

Рисунке 2. 
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Рисунок 1. Контекстная диаграмма (DFD-0)  

 

Рисунок 2. Диаграмма потоков данных (DFD-1) 

На основании моделирования процесса выделены основные 

функциональные требования, согласно которым система должна предоставлять 

возможность: 

 Вносить данные наборов данных; 

 Вносить данные объектов; 

 Вносить данные математических моделей; 

 Производить построения моделей; 

 Просмотреть результаты построения моделей; 

 Графически представить данные из наборов данных и результатов 

построения моделей. 
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Информационная база данных системы 

В процессе проведения научных исследований в области математического 

моделирования можно выделить следующие сущности: 

 Объект (Object) и его параметры (ObjectParam); 

 Математическая модель (Model) и её параметры (ModelParam); 

 Набор данных (DataSet), состоящий из записей (Record), которые состоят 

из полей с данными (Field); 

 Результат построение математической модели (Calculation); 

 Справочник типов данный (DataType). 

 

Логическая модель БД представлена на Рисунке 3. 

 

Рисунок 3. Логическая схема БД 

Результаты разработки 

Разработанная ИС позволяет загружать данные и работать с ними. Для этого 

используется журнал данных (Рисунок 4). Также реализован функционал 

построения моделей (Рисунок 5) и отображения полученных результатов 

(Рисунок 6). 
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Рисунок 4. Журнал данных 

 

Рисунок 5. Построение модели с использованием подключаемого модуля 
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Рисунок 6. Главное меню с результатами построения 

Выводы 

Разработанная Система поддержки исследований в области 

математического моделирования выполняет поставленные задачи и решает 

проблемы процесса: позволяет удобно загружать, хранить и искать данные, 

строить математические модели. 

Однако, это базовый функционал. В перспективе видится улучшение и 

расширение системы, поскольку она имеет большие возможности дальнейшего 

развития. 

Например, имеется возможность реализовать установщик, 

автоматизирующий процесс развертывания ИС. Будет полезным добавление 

категорий объектов и их иерархии для сортировки и быстрого поиска. В 

будущем, возможно добавить поддержку загрузки/выгрузки данных в файлы 

новых форматов. Не будет лишним дальнейшее улучшение пользовательского 

интерфейса и добавление новых видов визуального представления данных. 
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