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Очевидно, что система автоматизации не может хранить все типы 
объектов предметной области, их показатели и взаимосвязи, поэтому вы-
браны самые необходимые. Вводятся значения соответствующие условиям 
проведения эксперимента с определенными температурными показателя-
ми, концентрацией действующего вещества, числа временных засечек 
и т. д. 

Точность полученной информации подтверждается эмпирическими 
данными. Они производились не только для того, чтобы «отладить» про-
грамму, то есть отыскать и исправить все ошибки и опечатки, допущенные 
как при создании алгоритма, так и при его программной реализации. 
В этих предварительных расчетах тестировалась математическая модель, 
выяснялась ее адекватность исследуемому объекту, был проведен ряд кон-
трольных экспериментов, по которым имеются достаточно надежные из-
мерения.  

Использование программного комплекса дает возможность в опре-
деленной долей уверенности производить аналоговые расчеты на различ-
ных материалах, характеризующихся отличными от изученных физико-
механическими свойствами. 
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Люди начали пользоваться математическими моделями задолго 
до осознания математики как независимой и самостоятельной науки – до-
статочно вспомнить вычисление площадей в Древнем Египте. И. Кеплер, 
и особенно И. Ньютон, применив математику к задачам по естествознанию 
и практике, заложили основы современного представления о математиче-
ских моделях. В дальнейшем развитии науки и техники область примене-
ния математических моделей все более расширялась, модели становились 
разнообразнее [1, с. 5]. 

За последние годы издано огромное количество статей, монографий, 
научно-популярных брошюр, пособий по этой теме. К их числу в первую 
очередь следует отнести работы таких выдающихся отечественных уче-
ных: А. А. Самарского, Н. Н. Моисеева, С. П. Курдюмова, Г. Г. Малинец-
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кого и многих других, трудами которых математическое моделирование 
постепенно превратилось в самостоятельную область знаний [2, с. 6]. 

В области производства строительных материалов происходит ин-
тенсивный процесс усовершенствования технико-экономических условий 
и решений, способствующих быстрому росту производительности труда 
и экономии сырья, а также значительно повышается качество конечной 
продукции, за счет глобальной информатизации производства. 

Строительные материалы в большинстве – это композитные много-
компонентные системы, качество которых зависит от значительного коли-
чества факторов. Рассмотрим это на примере производства бетонов, каче-
ство которых зависит от количества компонентов бетонной смеси: песка, 
цемента, щебня, воды и модифицирующих добавок, а также технологиче-
ских параметров: способов дозирования, методов формования, условий 
твердения и др.  

В связи с высокой стоимостью всех требуемых исследований для 
подбора необходимых параметров строительных материалов, возникает 
острая необходимость построения теоретических моделей для определения 
не только осредненных характеристик, но и для описывания локальной 
структуры процессов, происходящих в таких средах под воздействием раз-
личных условий [3, с. 10]. 

 

 
 

Рис. 1. Этапы компьютерного математического моделирования 

 
На современном этапе развития информационных технологий, охва-

тывающем значительный прогресс среди таких средств, как переработка, 
передача и хранение информации, проникновения их во все сферы жизни, 
математическое моделирование вновь переживает очередной виток своего 
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формирования, «подстраиваясь и вживаясь» в структуру сегодняшнего 
информационного общества. Если мы взглянем на историю математиче-
ского моделирования, то убедимся, что именно она предоставляет нам та-
кие способы, становясь, непосредственно тем самым ядром информацион-
ных технологий, процесса информатизации общества [4, с. 577].  

Основные этапы компьютерного моделирования приведены на рис. 1. 
Первый этап: определение основных целей моделирования. Целью 

работы является практическое получение навыков планирования, проведе-
ния эксперимента и построения по его данным максимально точной мате-
матической модели, отражающей все изменения свойств композиционного 
строительного материала в зависимости от рецептурных и технологиче-
ских факторов его изготовления. 

Несмотря на все вышеперечисленное, цели математического моде-
лирования могут быть очень различными:  

 модель нужна для того, чтобы понять базовые принципы и свой-
ства объекта: как устроен конкретный объект, какова его структура, основ-
ные свойства строительных материалов  

 модель нужна для того, чтобы научиться управлять и контролиро-
вать объект (или процесс) и определять самые эффективные способы 
управления при заданных целях и критериях (управление);  

 модель нужна для того, чтобы прогнозировать непосредственно 
прямые и косвенные последствия после реализации всевозможных спосо-
бов и форм воздействия на объект (прогнозирование). К примеру, при про-
ведении такого процесса как окисление с температурой более 250 °С уве-
личивается вероятность протекания процессов термического разложения 
и уплотнения с образованием кокса, что отрицательно сказывается на ка-
честве получаемого битума.  

Математическое моделирование в свою очередь позволяет получить 
очень ясный ответ: собственно сам ответ на поставленный выше вопрос.  

Второй этап: определение входных и выходных моделей; разделение 
входных параметров по степени важности влияния их изменений на вы-
ходные. Такой процесс называется ранжированием, другими словами – 
разделение по рангам. 

Третий этап: создание математической модели. Самый сложный 
этап. На данном этапе осуществляется переход от абстрактной (другими 
словами «теоретической») формулировки модели к формулировке, которая 
имеет конкретное математическое представление. Данная математическая 
модель – это модель из уравнений, системы линейных уравнений, системы 
неравенств, системы логарифмов, дифференциальные уравнения или си-
стемы таких уравнений и пр.  

Четвертый этап: выбор дальнейшего метода исследования получен-
ной математической модели. Для данных целей используются такие чис-
ленные методы, которые удобны и хорошо поддаются программированию. 
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Как правило, при решении одной и той же задачи существует несколько 
методов (которые могут быть применены к данной модели) различающих-
ся точностью, устойчивостью и т. д. От верного выбора из широкого спис-
ка метода необходимого зачастую зависит успех полностью всего процесса 
моделирования.  

Пятый этап: разработка алгоритма, написание и отладка программы 
для ЭВМ – трудно исполняемый процесс. Из огромного списка языков 
программирования многие профессионалы для целей математического мо-
делирования выбирают FORTRAN: в силу традиций и в силу непревзой-
денной эффективности компиляторов (для точных расчетных работ) и су-
ществования написанных на нем огромных, детально приработанных и оп-
тимизированных библиотек стандартных программ математических мето-
дов. Не стоит забывать про такие языки программирования, как PASCAL, 
BASIC, С, – в зависимости от целей, задач и склонностей программиста.  

Шестой этап: тестирование программы либо самой модели. Работа 
программы контролируется и проверяется на стандартной тестовой задаче 
с заранее определенными ответами. Это всего лишь начало процедуры те-
стирования, которую невозможно описать должным образом. В свою оче-
редь тестирование заканчивается только тогда, когда пользователь по сво-
им особым профессиональным признакам сочтет программу верной и го-
товой к выходу. 

Седьмой этап: сам вычислительный эксперимент, в ходе которого 
определяется, будет ли модель соответствовать реальному объекту (про-
цессу). Модель будет считаться адекватной существующему процессу, 
только если необходимое количество характеристик процесса, полученно-
го на ЭВМ, будет совпадать с экспериментально полученными характери-
стиками с заданной заранее точностью. В случае расхождения модели 
и реального процесса мы возвращаемся к одному из предыдущих этапов 
[4, с. 579]. 

В целях соблюдения транспортно-эксплуатационных показателей ав-
томобильных дорог с возможностью управления их конкретными и точ-
ными значениями следует иметь необходимые математические модели и 
унифицированные представления самих объектов управления. С этой це-
лью в широком ряде случаев применены математические модели простых 
динамических систем, во всю используемых в классической теории авто-
матического регулирования относительно к широкой номенклатуре все-
возможных технических устройств и объектов. К такому ряду моделей от-
носят:  

 регрессионные модели;  
 модели на базе интегралов и сумм свертки;  
 модели на базе рядов сумм функционалов Вольтерра;  
 модели, представленные в виде передаточных функций;  
 модели, выполненные в виде конечно-разностных управлений; 
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 модели на основе одномерных и многомерных обыкновенных 
дифференциальных уравнений и т. д.  

Однако в общем случае использование перечисленных моделей не 
представляется возможным при разработке моделей управления основны-
ми транспортно-эксплуатационными показателями автомобильных дорог. 
Это объясняется принципиальной невозможностью или повышенной труд-
ностью формализованного описания одновременно всей совокупности ос-
новополагающих процессов, происходящих при проектировании, строи-
тельстве и содержании автомобильных дорог [5]. В связи с этим вышепе-
речисленные модели управления динамическими системами могут быть 
использованы лишь для решения некоторых задач, а также в частных слу-
чаях, когда конкретные объекты управления могут достаточно полно опи-
сываться формально.  

Таким образом, для создания математической модели в производстве 
строительных материалов и изделий необходимо: 

 точно сформулировать тему и предмет исследования, а также вы-
брать объект исследования и учесть все факторы, способные повлиять на 
свойства этого объекта;  

 определить целесообразность математической модели; 
 рассмотреть общие принципы построения и использования мате-

матических моделей;  
 обдумать планирование и проведение эксперимента;  
 построить математическую модель по экспериментальным данным;  
 проанализировать объект исследования по полученной модели. 
Так как, известны задачи исследования, то значит осталось только 

приступить к поэтапному выполнению плана построения математической 
модели, отражающей изменение свойств композиционного строительного 
материала в зависимости от рецептурных и технологических факторов его 
изготовления. 
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