


ГЛАВА 5





 Естественнонаучный подход к моделированию


	


 Контрольные вопросы


	1. Что такое модель и какое место занимает процесс моделирования в познании?


	2. Какое место занимает опыт в процессе моделирования?


	3. Почему существует большое количество классификаций моделей и процесса моделирования?


	4. Что такое “объект-оригинал” и “система-оригинал”? Почему используются эти два понятия?


	5. Чем занимается теория измерений и как человек строит внутреннюю модель?


	6. Каковы структура модели процесса моделирования?


	7. Зачем нужны прогнозные оценки в моделировании?





Темы рефератов (докладов)


	1. Прогнозирование и моделирование: проблемы современного естествознания и невозможность их решения в рамках классической парадигмы.


	2. Естественная Среда и ее отражение человеком.


	3. Физикализм моделирования и моделирование физических процессов.


	4. Модели в естествознании и естественность моделирования.


	5. От модели “трех китов” до моделей классического естествознания: структурные сдвиги в миропонимании.





Темы занятий


	1*. Значение моделирования в естественных и общественных науках.


	2*. Измерение в  естественных науках и жизни.
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                          Основные положения





 	Первоосновой всего является эксперимент. Можно найти много высказываний о важности эксперимента как в науке, так и в практической деятельности.


 	 Сведения об исходном объекте (системе) могут быть получены на основе изучения либо реально существующих и  осуществляющих  практически свой жизненный  цикл систем било на основе изучения так называемых моделей.


	 Все многообразие  систем  реального мира в самом общем виде можно разделить на непознающие и познающие.


    	Необходимое замечание. Проблема классификации систем на познающие и непознающие не такая простая вещь как  может  показаться  на  первый взгляд. Например, существует гипотеза о мировом информационном поле, в котором отражаются все без исключения события  и  следовательно  любая система, в  том  или ином виде является познающей.  С методологической точки зрения первая картина миропонимания так же не позволяет провести четкую грань между познающими и непознающими системами.


 	Далее под познающими системами будем понимать следующие сингулярные классы систем:  интеллектуальные,  кибернетические и социальные; а под непознающими: физические, биологические и технические.


 	 В зависимости  от  участия  в  процессе познания все многообразие систем целесообразно разделить на:


 	 - системы не участвующие в процессе познания, т.е. такие системы, которые не наблюдаемы (изучаемы, обследуемы и т.д.) какой-либо познающей системой.


 	Необходимое замечание. Не наблюдаемость систем является  нередко весьма спорным вопросом.  Например, звезды, которыми любуется человек, удивляясь их красоте. Можно ли отдельную, слабо светящую звезду, которая в  принципе  не выделяется глазом из множества других считать наблюдаемой?


 	Будем далее считать,  что те системы не участвуют в процессе познания, на которые как познающая так и познаваемая системы не оказывает какого-либо влияния, т.е. не существует связи познающая система - познаваемая система.


  	 - системы участвующие в процессе познания,  но сами не являющиеся познающими системами.  Будем далее считать,  что системы  участвуют  в процессе познания если на них оказывается познающей системой какое-либо влияние.  Такие системы далее будем называть  системами-оригиналами первого рода.


	 - познающие системы, т.е. системы которые осуществляют непосредственное воздействие  на  систему-оригинал  с целью что-то узнать о ней (про нее, связанное с ней и т.д.). Такие познающие системы будем далее называть субъектами первого рода;


  	 - познающе-познаваемые системы, которые познают что-то сами, но и которые в это же время подвергаются наблюдению, изучению, обследованию и т.д.


 	Необходимое замечание.  Двойственность  данных  систем вызывает в них двойной процесс изменения - под действием процесса  познания  направленного со  стороны  системы и под действием процесса познания направленного в сторону системы.


 	 Далее познающе-познаваемые  системы  будем называть в зависимости от угла рассмотрения:


 	 1 - система-оригинал второго рода;


 	 2 - субъект строго рода.


 	 Исторически  первоначально  развивался  и был доминирующим подход базирующийся на изучении реально существующих объектов.


  	 Изучение реально  существующих объектов может производиться двумя способами:


	   - пассивным,  когда исследователь (наблюдатель,  аналитик и т.д.) созерцает реальную действительность без существенного вмешательства  в нее;


 	 - активным, когда исследователь воздействует существенным образом на реальную действительность,  например,  замедляя ее ход, но не внося структурных изменений синтезирующего типа.


 	Необходимое замечание. Между субъектом и объектом в процессе познания очень часто возникает посредник,  которым может выступать экспериментальное устройство. Во взаимодействии экспериментального устройства, объекта и субъекта важным элементом является:


 	 - поведение  объекта (до,  в и после воздействия на него экспериментального устройства);


  	- реакции экспериментального устройства на воздействие на него со стороны объекта;


  	- поведение субъекта в процессе познания;


	- реакции экспериментального устройства на воздействия на него со стороны субъекта.


 	 Первоначально, в ходе исторического развития образовался и развивался первый подход (о втором подходе просто не знали).


 	 Изучение реально существующих систем (объектов, предметов и т.д.) может производиться двумя способами:


	- пассивным,  когда исследователь (наблюдатель,  аналитик и т.д.) созерцает реальную  действительность  без  воздействия на нее (нередко это кажущееся отсутствие воздействия);


 	 - активным,  когда  исследователь воздействует каким-либо образом на реальную действительность,  замедляя или ускоряя ее ход,  при  этом объект может претерпевать какие-то структурные и/или элементные преобразования.


 	Независимо от способа изучения исследуемой системы субъект в ходе эксперимента фиксирует определенные свойства (показатели,  характеристики и т.д.),  которые связаны либо с состоянием (статика), либо поведением (динамика) объект-оригинала или систем-оригинала.


  	 Результаты эксперимента (опыта,  исследования,  построения, конструирования и т.д.) регистрируют (фиксируют,  записывают,  отмечают  и т.д.) с  помощью  измерений,  т.е.  изображают результаты опыта в виде символов (номеров, чисел, букв и т.д.). В последние десятилетия происходит расширение и уточнение понятия измеряемой величины, в результатеизучения микромира и внедрения измерений в область исследования  нефизических величин (экономика,  социология, психология, системотехника и др.). Особенность изучаемых явлений разной природы явились мощным стимулом ля возникновения и развития новых концепций на фундаментальном и на прикладном уровнях теории изменений.


 	  На фундаментальном уровне современная теория измерений занимается алгоритмизацией процесса измерения с учетом математического и физического аспектов понятия измеряемой величины. На прикладном уровне проводится исследование задач метрологии и автометрии,  связанных с  совершенствованием измерительной техники.


	Одновременно с теорией и практикой измерения осознавался и интенсивно развивался  подход  к совершенствованию самой системы проведения экспериментов. В настоящее время существуют и широко используются различные методы планирования экспериментов. Каждый из методов имеет свою область использования. Обычно накладывают следующие ограничения:


 	 - множество  параметров  и  факторов  задано и они  функционально связаны;


  	 - каждый из факторов управляем;


  	 - результаты опытов воспроизводятся;


	 - опыты приблизительно равноценны, т.е. различие в стоимости незначительно и им можно пренебречь.


	 В результате экспериментов получают массив данных, который требует их анализа, осмысления и объяснения. Науке прежде всего предписывается функция  анализа исходной системы знаний (экспериментального массива данных).  Это связано с необходимостью иметь хоть какое-то мнение об объекте исследования. Врач первоначально спрашивает пациента, что у него болит (конечно, если таковой может говорить). Наука на протяжении всего своего существования как раз и занимается именно этой проблемой, т.е. выясняет, что "болит" у объекта исследования, другими словами выясняет прошлое объекта исследования.


	Проблемы АНАЛИЗА тесно переплетаются с проблемами  СИСТЕМАТИЗАЦИИ и КЛАССИФИКАЦИИ.  В  результате  экспериментов создана и имеется "куча фактов и фактиков", которые нужно осмыслить, "причесать и окропить живой водой, чтобы они заговорили человеческим голосом".


 	Субъект, занимающийся анализом экспериментальных данных,  и далее называемый "субъект-аналитик",  выступает как внешняя система по отношению к субъекту-экспериментатору и сведений, полученных им в ходе его познавательной деятельности.  При этом субъект-аналитик формирует свою модель,  которая является вторичной моделью по отношению к той модели, которой  пользовался субъект-экспериментатор.  Это представление можно интерпретировать схемой,  представленной на рис.  В историческом плане данная схема не оставалась постоянной.  Первоначально субъект-экспериментатор и субъект-аналитик выступали в одном лице,  затем с развитием науки и ее методологических основ, а также увеличивающегося количества экспериментальных данных  идет первоначально робкое, а затем все более усиливающееся разделение функции эксперимента и их анализа.


	 В настоящее время для проблем анализа и классификации широко  используют независимо  от уровня и масштаба рассматриваемой проблемы вычислительную технику, различные математические методы и методы системного анализа.  Особенность  современного  этапа анализа состоит в том, что для него характерно сочетание формальных методов  с  неформальными средствами исследования. Причет идет активное осознание важнейшей роли последних. Создание большого количества пакетов прикладных программ по математической обработке  массивов  информации изменяет ситуацию радикальным образом,  сдвигая центр тяжести научных изысканий с поиска методов автоматизированной  или  даже автоматической обработки операций, поддающихся строгой и корректной формализации.  Сейчас стало понятным, что само  по  себе  использование вычислительной техники и формальных, высокоабстрактных методов обработки исходной информации не обеспечивает эффектного анализа моделей систем. Результаты анализа экспериментов определяются не формальными методами как таковыми,  а  содержательными предпосылками исследования.


	В результате анализа возникает множество вариантов.


 	В зависимости от того, какие, сколько и как факторов и параметров учитывается в процессе построения модели их можно разделить на  четыре категории:


 	- эвристические;


           - инженерные;


	- имитационные;


	- системные.


	Трудоемкость построения  моделей  оценивается  следующим  образом (для эвристический  моделей трудоемкость построения взята за одну единицу):


	- эвристические  1;


 	- инженерные  100;


	- имитационные   10000;


	- системные   1000000.


	Таким образом повышение уровня модели увеличивает трудоемкость ее построения на два порядка.


	Получение решений  на  основе  данных модели также различается по своей трудоемкости, что оценивается следующими цифрами:


 	- эвристический 1;


	- инженерные 10;


	- имитационные 100;


	- системные 1000;


	Выводы, которые  можно  сделать  на основе тех или иных модельных экспериментов отличаются  своей   содержательно-предсказательной   силой(что, сколько  и на какой срок можно проанализировать на базе полученных результатов).  Относительная содержательность для каждого  вида моделей может быть оценена следующим образом:


	- эвристические 1;


	- инженерные 100;


	- имитационные 10000;


	- системные 1000000.


	Но в тоже время каждый вид модели обладает определенной  степенью точности приближения  к реальности (адэкватность модели).  Для предложенных категорий имеем:


	- эвристические 1;


	- инженерные 10;


	- имитационные 100;


	- системные 1000.


	Из приведенных цифр можно сделать вывод о законе рычага- проигрываем в трудоемкости, выигрываем в содержательности с точности (сравните с механикой - проигрываем в силе,  выигрываем в расстоянии и наоборот).


 	Задачи диагностики чрезвычайно многообразны - соответственно различны и методы их решения. В самом общем виде для научной деятельности диагноз является выбором дальнейшего направления развития.


	Естественно, что в большинстве случаев (практика  показывает  это со всей очевидностью) различными людьми будут поставлены различные диагнозы. Проблема определения истинности диагноза является ключевой.


	После того, как произведено диагностирование исходных версий, необходимо проследить за теми возможными  последствиями,  которые  могут возникнуть  от  последующего развития данного (выбранного) направления развития,  т.е.  другими словами нужно предвидеть дальнейший ход событий.  Для  этого  должны быть разбросаны возможные варианты развития и выбраны наиболее перспективные.  Научные  изыскания  вступают  в  фазу (этап, стадию, период и т.д.) разработки картины будущего.


 	Фаза предвидения может быть разделена  на  две  области  (научных направлений, подсистемы, теории и т.д.), которые, следуя В.А. Чабровскому, будем называть:


	- предсказание,


	- прогнозирование.


	Предсказание заключается в определении конкретных фактов, которые свершатся, если внешние условия будут иметь четко определенные границы т.е. предсказание детерминированно объясняет будущее. Большинство технических наук оперирует категориями предсказаний.  Расчет балки и  наполняемости бассейна,  величины  угара металла при ковке и усилия реза на гильотинных ножницах - примеры тому.  Незначительные отклонения  от расчетов на практике либо учитываются поправочными коэффициентами, либо вообще во внимание не берутся.  Однако для сверхсложных систем  зачастую также  используют те же методы.  Например,  различные гороскопы есть ничто иное как выявление детерминированных связей между космическими событиями и характером человека.


	Предвидение не есть только предсказание.  Это лишь  одна  из  его сторон, граней. Конечно, для бытового сознания гораздо легче понимается четкое и ясное предсказание, если тем более оно облачено в красивую фразеологию. Используя предсказания, основанные на софистких концепциях,  легко обосновать любое свое желание.  И если для  индивидуального сознания  психологией разработаны методы распознавания нормы и патологии, то для общественного создания такие понятия отсутствуют. Но социальные  группы  по  ряду объективных и субъективных причин также могут болеть теми же психическими болезнями, что и конкретный человек. Только выражается это несколько иначе. Прогнозирование заключается в определении тенденции развития и выявлении вероятности ее свершения.  Первоначально  (да зачастую и сейчас) прогнозисты относили себя к научной среде, а все, что связанное с предсказанием, к лженауке. Однако в последнее  время под напором новых интересных и необъяснимых пока "официальной наукой" фактов - прогностика стала постепенно признавать родней и хиромантию и уфологию и т.п. новые и старые направления человеческой мыследеятельности.


	Фаза АНАЛИЗА и фаза ПРЕДВИДЕНИЯ очень близки.  Это связано с тем, что в основе обеих фаз лежат системология в  сочетании  с  ЭВРИСТИКОЙ, позволяющей разработать  (создавать,  выявлять,  обнаруживать  и т.д.) множество версий (вариантов,  альтернатив,  подходов и т.д.).  Но если фаза АНАЛИЗА  необходима для того,  чтобы дать возможные версии оценок адэкватности исходной модели и результатов эксперимента, то фаза ПРЕДВИДЕНИЯ прежде всего предназначена для того,  чтобы выработать  возможные предэкспериментальные модели с их предварительной оценкой. Вся история человечества пронизана проблемой "что будет,  если сделать то-то и то-то". Но "ребяческий возраст человечества" в его неуемной энергией открытий, торопливостью и необдуманностью поступков редко задерживался на долгих и мучительных мыслях о последствиях содеянного.  Пример тому бывший "лагерь социализма" - "великий эксперимент",  "великих мыслителей". Только сейчас мир подходит к сознанию необходимости сверять  все свои действия с возможными как позитивными, так и негативными последствиями, т.е. предвидение начинает занимать подобающее ему место.





                               ПРИМЕРЫ


               1. Моделирование процесса моделирования


	Используя предложенную модель можно, как минимум, выделить следующие этапы в структуре процесса моделирования:


 	1. взаимодействие субъекта с системой-оригиналом.  В этом  случае субъект фиксирует  определенные свойства и признаки у системы оригинала, т.е. "вырывает" из бесконечности имеющегося ограниченность нужного.


	2. построение субъектом своей внутренней модели, которая строится исходя из его целей, состояния и поведения. Часть модели, как бы "прячется" на  бессознательном уровне,  т.е.  внутренняя модель это всегда айсберг - большая часть которого невидима под водой - в море бессознательного.


	3. изменение состояния и поведения субъекта в результате построения им внутренней модели. Реагирование субъекта на внутренние процессы познания вещь очевидная,  однако оно нередко прячется за другими  процессами, вызываемыми хитросплетениями реальной жизни.


	4. построение внешней модели субъектом. Внешняя модель может быть представлена самым разным образом:  речью, мимикой, написанием текста, изображением в виде графиков и т.д.  Необходимо отметить,  что не  существует однозначной  связи  между внутренней моделью и внешней.  Это, как бы,  ребенок рожденной субъектом-отцом,  и внутренней  моделью-матерью, но,  что получится из этого ребенка, когда он вырастет известно лишь одному року - всеведущему и всесильному.


	5. изменение состояния и поведения субъекта в результате построения им внешней модели.  Народная мудрость гласит: "Как аукнется, так и откликнется". Порождаемая субъектом модель,  возвращается к нему самым непредвиденным образом - редко  удается  однозначно  предугадать  "как отозвутся твои слова, твои поступки" на тебя самом.


	6. взаимодействие внешней модели с системой-оригиналом.  Модель и ее источник  нередко  вступают  в тот или иной альянс,  порождая новую непредвиденную ситуацию.  В особенности если это социально-интеллектуальная (познающая)  система.  Ответом на преложенную модель может быть или взрыв негодования или слезы благодарности - пути процесса  моделирования неисповедимы.


	7. воздействие среды на процесс моделирования.  Вездесущая  Среда накладывает на закономерный  ход  процесса  моделирования (на все без исключения предыдущие этапы) свой неизгладимый  случайностный отпечаток. Среда превносит волю случая в стандартизованный,  отлаженный процесс моделирования.


	8. воздействие процесса моделирования на среду.  Среда, почти никогда не остается равнодушной к тому, что происходит в ней, как ее деформируют информационные, энергетические и материальные потоки, сопровождающие процесс моделирования.  Процесс воздействия моделирования на среду осуществляется на всех первых шести этапах. Необходимо также отметить, что воздействие среды на процесс моделирования также связано с воздействием процесса моделирования на среду,  т.е. этапы 7 и 8 не независимы.


	Учитывая последнее нетрудно предложить геометрическую модель процесса моделирования рис.  Каждый из этапов заключен в параллелограмм в связи с тем, что во временном срезе этапы перекрывают друг друга, хотя первые шесть этапов имеют строгую  последовательность.  Этапы  7  и  8 действуют на  протяжении  всего  процесса  моделирования,  поэтому они изображены охватывающими, т.е. растянутыми на всю ось времени процесса моделирования.


	Мерой качества построения модели можно в большинстве случаев считать степень  совпадения  реального  и предсказанного поведения объекта-оригинала, причем предсказание основывается на  модельном  эксперименте, исходя из целей,  заданных субъектом. Однако субъект определенным образом  относится к качеству собственного моделирования (внутреннему и  внешнему) и может на этот процесс воздействовать различным образом.


	Построение модели  (внешней  или  внутренней)  является отправным пунктом в исходном эксперименте, анализе, диагнозе, прогнозе, программировании, планировании, инженерно-конструкторской подготовке и завершающем эксперименте.


	При этом могут возникнуть принципиально две различные ситуации:


	- субъектом на всех этапах процесса создания знаний является одно и та же система.  В этом случае,  нередко,  необходимость в построении внешней модели отпадает,  для осуществления всех  этапов  деятельности вполне достаточно наличия внутренней модели.


	- субъекты на различных этапах процесса создания знаний  различны (в  крайнем  случае каждому этапу соответствует свой субъект).  В этом случае для обеспечения совместной  деятельности  необходимо  создавать внешнюю модель. Внешняя модель является связующим звеном между различными субъектами.


	Необходимое замечание. Как во внешней так и во внутренней моделях есть явно выраженные сведения,  есть не выраженные  сведения,  которые "известны по  умолчанию",  т.е.  они настолько понятны и общедоступны, что о них ничего и нечего говорить, есть не выраженные сведения, о которых на сообщено по незнанию.





       2. Субъективность и объективность процесса моделирования





	Субъект в  процессе построения моделей (внешней и внутренней) может самым различным образом реагировать на то,  что происходит и получается при моделировании.


 	Современное состояние науки  позволяет  сформулировать  некоторые законы процесса моделирования.


 	Закон 1 (закон полноты).  Субъект никогда не может  зафиксировать всех свойств объект-оригинала, т.е. знания субъекта об объект-оригинале всегда неполны и неточны.


	Закон 2  (закон  цены).  Чем  больше хочет узнать субъект об объект-оригинале,  тем больше он должен воздействовать на него для этого, т.е. чем больше мы знаем о чем-то, тем большей ценой нам это досталось. 


	Закон 3 (закон деформации).  Чем больше  субъект воздействует  на объект-оригинал,  тем больше он изменяет предмет своего  моделирования.


	Перечисленные законы образуют триединство, что требует при изучении процесса моделирования рассматривать их в совокупности.


	Из приведенных законов следует,  что процесс моделирования всегда субъективно-объективный процесс.  Поэтому,  когда изучается конкретный процесс моделирования должен учитываться этот аспект во всем его  многообразии.


	Необходимое замечание.  Нередко  на  субъектно-объектную  сторону процесса моделирования накладываются дополнительные искажения, вызванные либо  какими-то  конъюктурными  соображениями,  либо  недальновидностью, либо незнанием и т.д. Специалисты связанные с решением проблем управления должны предвосхищать возможные искажения и устранять их негативные последствия от них.





                       3. Классификация моделей


 	В зависимости от целей исследования можно производить классификацию по различным основаниям.  В специальной естественнонаучной литературе получило широкое распространение деление моделей на физические  и математические. А.Н.Колмогоров   и  многие  многие  другие,  например, Н.П.Бусленко, характерезуют физические модели,  как модели  в  которых сохраняется физическая  природа  оригинала  и геометрическое подобие с ним. При этом к натурным условиям переходят  по  специальным  формулам пересчета.


	Под математической моделью реальной системы нередко понимают "совокупность  соотношений (например, формул, уравнений,  неравенств, логических  условий, операторов и т.д.) определяющих характеристики состояний системы (а через них и выходные сигналы) в зависимости от параметров системы,  входных сигналов,  начальных условий и  времени"  [2, стр.38].


	Понятию "соотношение" в этом определении придается весьма широкий смысл. В  некоторых  случаях эти соотношения могут быть представлены в виде явных функций от показателей системы, факторов, начальных условий и времени.


	Для иллюстрации рассмотрим совокупность соотношений для пружинного маятника


























	Естественно, что данная классификация не единственна. Так, например, И.Б.Новик ссылаясь на В.А.Веникова приводит классификацию состоящую из пяти групп моделей:


	Логические модели. (ЛМ). ЛМ дают представление об изучаемом явлении на основе определенных физических соотношений,  аналогий или уравнений. К таким моделям относится,  например, планетарная модель атома, различные программы вычислительной работы, содержащие указание на последовательность математических операций при тех или иных вычислительных процессах.


 	Геометрические модели.  (ГМ). ГМ воспроизводят различные сооружения подобия физической сущности явления происходящего  в  моделируемом сооружении.  К  такого  рода  моделям относятся макеты электростанций, подстанций,  линий передач и т.п.,  имеющие в качестве своего главного назначения пространственную характеристику оригинала.


 	Физические модели.  (ФМ). ФМ - это воспроизведение физики моделируемого явления в установ
