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1. Введение
В настоящее время имитационное моделирование является общепри-

знанным методом исследования сложных динамических систем. Оно ши-
роко применяется в различных областях науки, бизнеса и производства.

Метод имитационного моделирования наиболее активно развивается в 
странах Западной Европы и США. США – самый большой рынок в мире, 
где имитационное моделирование давно и успешно используется. К сожа-
лению, в России, в отличие от США и Европы, широкое использование 
имитационного моделирования пока не наблюдается. Хотя многие специ-
алисты в области имитационного моделирования, в России, признают, что 
за последнее десятилетие произошли определенные изменения в сторону 
улучшения ситуация [1].

В глобальной сети интернет в настоящее время существует огромное 
количество информации, посвященной имитационному моделированию. 
Разобраться в этом множестве не так просто, поэтому возникает потреб-
ность в систематизации имеющихся интернет ресурсов по имитационному 
моделированию.

В статье представлена подборка ресурсов по имитационному модели-
рованию: данный список не охватывает все зарубежные и отечественные 
ресурсы сети интернет в области имитационного моделирования, которые 
существуют в настоящее время. Здесь представлены лишь наиболее зна-
чимые (с точки зрения автора) ресурсы в области моделирования. Практи-
ческая ценность данного списка заключается в том, что упрощается поиск 
нужной информации по имитационному моделированию в сети интернет. 
Данная статья адресована прежде всего студентам, аспирантам, молодым 
учёным, которые только начинают делать свои «первые шаги» в области 
имитационного моделирования. Материалы обзорной статьи помогут пра-
вильно сориентироваться молодому учёному в столь многообразном и ин-
тересном мире имитационного моделирования.

2. Развитие имитационного моделирования за рубежом
Мировая наука в области имитационного моделирования последние 

десятилетия не стояла на месте: за рубежом регулярно проводились кон-
ференции по имитационному моделированию, оно всё шире внедрялось 
в практику управления промышленным предприятием, разрабатывались 
и внедрялись в производство новые системы имитационного моделирова-
ния. Об активности этого направления в странах Западной Европы и США 
свидетельствует регулярность конференций (например, Winter Simulation 
Conference, Summer Computer Simulation Conference, Spring Simulation 
Multiconference, INFORMS Annual Meeting, International System Dynamics 
Conference и др.), симпозиумов (например, Communications and Networking 
Simulation Symposium, Symposium on Theory of Modeling and Simulation, 
Military Modeling and Simulation Symposium и др.), конгрессов (EUROSIM 
Congress и др.), увеличивающееся число публикаций, международных ис-
следовательских проектов и сообществ имитационного моделирования (The 
Society of Modeling and Simulation International, Federal European Simulation 
Societies и многие др.), множество специализированных научных журна-
лов («Simulation», «Simulation: Transactions of the Society for Modeling and 
Simulation International», «International Journal of Simulation and Process 
Modeling» и др.) [2]. Кроме того, имитационные модели в западных стра-
нах являются обязательными в комплекте документов при проектировании 
нового или модернизации существующего производства [3].
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Консалтинг
В странах западной Европы и 

США существует огромное коли-
чество консалтинговых фирм, пре-
доставляющих услуги по разработ-
ке имитационных моделей для биз-
неса и производства. Круг проблем, 
решаемых консалтингом в области 
имитационного моделирования на 
Западе, весьма широк. Специали-
зация компаний, предоставляющих 
консалтинговые услуги, может быть 
различной: от узкой, ограничиваю-
щей каким-либо одним направле-
нием консалтинговых услуг (напри-
мер, имитационное моделирование 
авиационной промышленности), 
до самой широкой, охватывающий 
полный спектр услуг в этой облас-
ти. Примером консалтинговых ком-
паний на Западе являются:

Optimisation and Simulation 
Consulting (Австрия) – www.optsim.
au. Оказываемые услуги: оптимиза-
ция, имитационное моделирование 
и планирование.

Establish UnitedLog (США, Ки-
тай, Швеция, Финляндия, Польша) –  
www.establishinc.com. Услуги – оп-
тимизация цепи поставок.

Stan Garst & Associates (США) –  
www.sga-inc.com. Stan Garst & 
Associates специализируется на 
консультационной экспертизе и мо-
делировании тренажёров для авиа-
ции и промышленности.

Design systems (Канада) – www.
dsidsc.com. Компания специализи-
руется на разработке дискретно-со-
бытийных моделей для различных 
отраслей промышленности.

INOSIM Consulting GmbH (Гер-
мания) – www.inosim.com. Услуги 
компании: имитационное модели-
рование, анализ и оптимизация про-
изводственных процессов.

Fablog-Consulting GmbH (Гер-
мания) – www.fablog-consulting.
de. Основные оказываемые услуги: 
оптимизация цепочки поставок, 
планирование складов и их опти-
мизация складов, материальных по-
токов, проектный менеджмент, пла-
нирование фабричных и заводских 
структур.

SIMPLAN (Германия) – www.
simplan.de. Компания оказывает 
широкий спектр услуг, начиная от 
разработки анимационных филь-

мов, заканчивая разработкой серь-
езных приложений для процессов 
производства.

Конференции
Конференции по имитационно-

му моделированию на Западе яв-
ляются ежегодным местом встречи 
специалистов, включая практиков, 
исследователей и разработчиков 
программного обеспечения. Учас-
тие в международных конферен-
циях по имитационному модели-
рованию способствует развитию и 
обобщению теории имитационного 
моделирования, обсуждению ре-
зультатов исследования и практи-
ческих приложений имитационно-
го моделирования, обмену опытом 
применения имитационного моде-
лирования для решения научных 
и практических задач. Тематика 
конференций – различные вопросы 
теории и практики имитационного 
моделирования.

Доклады по дискретно-собы-
тийного моделированиию присутс-
твуют в программах практически 
всех зарубежных конференциях по 
имитационному моделированию. 
Наиболее известными и престиж-
ными по тематике дискретно-со-
бытийного моделирования являет-
ся конференция Winter Simulation 
Conference, проводимая ежегодно в 
США.

Список наиболее популярных 
конференций по имитационному 
моделированию, проводимых за ру-
бежом:

Winter Simulation Conference – 
www.wintersim.org (США). C 1967 
года проводится каждый год в нача-
ле декабря. Тематика конференции –  
в основном дискретно событийное 
моделирование.

International System Dynamics 
Conference – www.systemdynamics.
org (США, Европа). С 1983 года 
проводится каждый год в начале 
июля. Тематика конференции – сис-
темная динамика, агентное модели-
рование.

Summer Computer Simulation 
Conference – www.scs.org (США, 
Канада). С 1968 года проводится 
каждый год в начале июля. Тема-
тика конференции – системная ди-
намика, агентное моделирование, 

реже дискретно-событийное моде-
лирование.

Spring Simulation Multiconferen- 
ce – www.scs.org (США). Проводит-
ся ежегодно с 2009 в начале апреля. 
Тематика конференции – системная 
динамика, агентное моделирование, 
реже дискретно-событийное моде-
лирование.

INFORMS Annual Meeting – 
www.informs.org (США, Канада, 
Латинская Америка). Проводится 
каждый год в начале ноября. Тема-
тика конференции – имитационное 
моделирование.

IIE Annual Conference – www.
iieannual.org (США). С 1950 года 
проводится каждый год в начале 
июля. Тематика конференции – 
имитационное моделирование.

European Conference on 
Modelling and Simulation – www.
scs-europe.org (Европа). С 2005 года 
проводится каждый год в начале 
июня. На конференции рассматри-
ваются теоретические и практичес-
кие вопросы моделирования и ими-
тации.

Практически на сайте каждой 
конференции представлены в сво-
бодном доступе полные тексты ста-
тей в формате .pdf.

Общества, порталы  
и ассоциации по имитационному 
моделированию

Важным источником информа-
ции, где можно найти всю необхо-
димую информацию о новейших 
достижениях в области имитаци-
онного моделирования являются 
общества, порталы. Основной за-
дачей создания таких сообществ за 
рубежом является распространение 
и обобщение мирового опыта по 
имитационному моделированию в 
различных сферах деятельности. 
Общества, порталы, ассоциации по 
имитационному моделированию за 
рубежом:

Europe Council for Modeling and 
Simulation – www.scs-europe.net 
(Европа).

The European Social Simulation 
Association – www.essa.eu.org (Ев-
ропа).

 Arbeitsgemeinschaft Simulation 
(ASIM) – www.asim-gi.org (Герма-
ния).
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The Society for Modeling & 
Simulation International – www.scs.
org (США).

The Society for Modeling & 
Simulation International – www.scs-
europe.org (Европа).

System Dynamics Society – www.
systemdynamics.org (США). 

System Dynamics Mega-Link List 
– http://wwwu.uni-klu.ac.at/gossimit/
linklist.php (Австрия).

Systems Simulation: The Shortest 
Route to Applications – http://home.
ubalt.edu/ntsbarsh/simulation/sim.
htm.

National Center for Simulation –  
www.simulationinformation.com 
(США).

Simulation and Modeling –  
w w w. e f g 2 . c o m / L a b / L i b r a r y /
SimulationAndModeling.htm.

Список обществ имитационного 
моделирования интересен тем, что 
он содержит большое количество 
ссылок на материалы по имитаци-
онному моделированию с возмож-
ностью бесплатного скачивания их 
в формате .pdf. Многие из них со-
держат полезные ссылки на другие 
сайты, порталы, общества, органи-
зации, личные web-страницы веду-
щих ученых.

На сайте (http://science.gourt.
com/Software/Simulation.html) пред-
ставлено огромное количество ссы-
лок на сайты разработчиков про-
граммного обеспечения, библиоте-
ки, журналы по имитационному мо-
делированию, учебные материалы, 
общества, порталы, ассоциации по 
имитационному моделированию, а 
также представлены ссылки на дру-
гие источники по имитации.

3. Развитие имитационного 
моделирования в России  
и странах СНГ

Имитационные модели широ-
ко применялись в практической 
деятельности страны ещё в 1960–
1980-е годы [4]. В тот период с 
помощью имитационных моделей 
решались многие практические за-
дачи на уровне регионов, отраслей 
и отдельных предприятий. Однако 
после периода бурного развития 
имитационного моделирования – с 
конца 1980-х и в 1990-е годы – на-
ступил период, когда школа имита-

ционного моделирования в России 
практически не развивалась. Это 
привело «к утрате связей между 
научными коллективами и отде-
льными учёными, прекращению 
активной деятельности многими из 
них, нарушению преемственности 
поколений, приостановке или пре-
кращению ряда перспективных раз-
работок» [5].

К сожалению, в России, в от-
личие от США и Европы, широкое 
использование имитационного мо-
делирования в экономических ис-
следованиях прикладного направ-
ления пока не наблюдается. В то же 
время многие специалисты в облас-
ти имитационного моделирования в 
России признают, что за последнее 
десятилетие произошли определён-
ные изменения в сторону улучше-
ния ситуации [6]. Отдельные него-
сударственные предприятия стали 
активнее использовать метод ими-
тационного моделирования в своей 
деятельности.

Основные отрасли промышлен-
ности, в которых сегодня применя-
ется метод имитационного моде-
лирования в России, – это лёгкая 
промышленность, электроника, 
судостроение, стройматериалы, 
пищевая промышленность и метал-
лургия. Большинство используе-
мых моделей обычно включают де-
тальные модели производства для 
анализа «узких мест» и загрузки 
оборудования, комплексного управ-
ления логистическими процессами, 
выбора стратегии управления за-
пасами, анализа финансово-эконо-
мического состояния предприятия, 
оперативного и календарного пла-
нирования [7].

В своих работах большинство 
авторов используют систему ими-
тационного моделирования GPSS 
World. Это, прежде всего, объяс-
няются доступностью и относи-
тельной дешевизной программного 
продукта. Кроме того, в настоящее 
время для моделирования произ-
водственных систем в России стали 
использовать зарубежные системы 
и пакеты моделирования. Некото-
рые авторы при разработке имита-
ционных моделей применяют уни-
версальные языки типа FORTRAN, 
C/C++, Delphi. 

Кроме того, постоянно увели-
чивается академическое примене-
ние имитационного моделирова-
ния, повышается объём и уровень 
проводимых исследований. В на-
стоящее время 150 вузов России 
ежегодно выпускают более 10 ты-
сяч специалистов, владеющих ос-
новами имитационного моделиро-
вания. Аналогично обстоит дело 
и в странах СНГ. Моделирование 
введено в учебные планы не толь-
ко компьютерных, но и ряда эконо-
мических специальностей. В сети 
Интернет появился целый ряд сай-
тов, посвящённых этой проблеме 
(gpss.ru, simulation.org.ua, gpss-
forum.narod.ru, xjtek.com) [8]. Это 
позволяет говорить о положитель-
ных тенденциях развития метода 
имитационного моделирования в 
России. Однако следует заметить 
что, если не решать проблемы, 
связанные с внедрением этих раз-
работок в производство, эффект от 
них может оказаться минималь-
ным [9].

Консалтинг
В России консалтинговая де-

ятельность в области имитацион-
ного моделирования слабо развита. 
В статье [10] А.В. Борщёв (соосно-
ватель и генеральный директор «XJ 
Technologies») отмечает, что без-
условным лидером по внедрению 
имитационного моделирования в 
России является область логисти-
ки и производства (металлургия, 
стройматериалы, пищепром).

Основные консалтинговые фир-
мы, предоставляющие услуги в об-
ласти имитационного моделирова-
ния в России:

«Элина-компьютер» – одна из 
первых компаний, которая начала 
активно заниматься имитационным 
моделированием в России – www.
elina-computer.ru.

«Партнер-Логистик» – компа-
ния, оказывающая услуги в сфере 
логистики и имитационного мо-
делирования для всей сети цепи 
поставок (Россия) – www.partner-
logistic.ru.

«XJ Technologies» – самая по-
пулярная консалтинговая фирма в 
России по имитационному модели-
рованию – www.xjtek.ru.
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Конференции
Что касается списка конферен-

ций по имитационному модели-
рованию, проводимых в России и 
странах СНГ, то он не так велик. 
Существует всего три конферен-
ции, которым стоит уделить вни-
мание:

Всероссийская научно-прак-
тическая конференция по имита-
ционному моделированию и его 
применению в науке и промыш-
ленности «Имитационное моде-
лирование. Теория и практика» 
(ИММОД) – www.gpss.ru (Россия). 
С 2003 года проводится раз в два 
года в начале октября. Тематика 
конференции – дискретно-собы-
тийное моделирование (крайне 
редко встречаются доклады по 
системной динамике и агентному 
моделированию). На сайте пред-
ставлено огромное количество 
полнотекстовых статей, посвя-
щенных имитационному модели-
рованию и языку GPSS.

Научно-практическая конфе-
ренция с международным участием 
«Математическое и имитационное 
моделирование систем» (МОДС) –  
http://kits.pntu.edu.ua/mods/index.
php (Украина). C 2006 года прово-
дится ежегодно (конец июня). Тема-
тика конференции – математичес-
кое и имитационное моделирование 
систем.

Всероссийская научно-прак-
тическая конференция «Теория и 
практика системной динамики» – 
www.iimm.ru (Россия). С 2004 года 
проводится раз в два года.

Общества, порталы, 
ассоциации по имитационному 
моделированию

Общества, порталы имитаци-
онного моделирования в России и 
странах СНГ:

Российское отделение между-
народного общества системной ди-
намики – www.sysdynamics.ru (Рос-
сия).

Портал GPSS.RU, посвященный 
имитационному моделированию с 
использованием GPSS – www.gpss.
ru (Россия).

Имитационное моделирование 
систем – www.simulation.org.ua (Ук-
раина). 

4. Основные направления 
развития метода имитационного 
моделирования

Анализ работ по имитацион-
ному моделированию на Winter 
Simulation Conference [11, 12, 13, 14, 
15, 16] показал, что основными на-
правлениями его будущего развития 
являются: объектно-ориентирован-
ные системы имитационного моде-
лирования, встроенное имитацион-
ное моделирование, приложения, 
поддерживающие оптимизацию, 
модули задач планирования ресур-
сов на предприятии, эмуляция, тре-
нажёры и web-приложения.

Объектно-ориентированный 
подход значительно упрощает раз-
работчикам программного обес-
печения процесс программирова-
ния. Основная задача современных 
объектно-ориентированных систем 
имитационного моделирования 
состоит в том, чтобы использо-
вать мощные возможности объек-
тно-ориентированного подхода и 
имитационного моделирования и 
сделать их доступными и понятны-
ми для непрограммистов, которые 
знают проблемы реальных систем 
подробнее. Все системы имитаци-
онного моделирования в будущем 
будут использовать технологии объ-
ектно-ориентированного програм-
мирования при анализе реальных 
систем, причём пользовательский 
интерфейс станет в меньшей степе-
ни ориентирован на объектно-ори-
ентированное программирование и 
в большей степени будет соответс-
твовать всем категориям проблем, 
которые, вероятнее всего, интересу-
ют пользователя.

Встроенное имитационное мо-
делирование – это программы, 
«зашитые» в системы управления 
предприятием (например, ERP) с 
возможностью проведения имита-
ционных экспериментов. Оно долж-
но увеличить доступность исполь-
зования имитационных моделей. 
Ключевым компонентом успеха бу-
дет время отклика модели. Имита-
ционное моделирование уже сейчас 
пользуется успехом как встроенное 
приложение. В приложениях реаль-
ного времени имитационные моде-
ли будут предоставлять результаты 
почти сразу.

Оптимизация на основе метода 
имитационного моделирования за-
ключается в совместном использо-
вании имитационной модели слож-
ной системы и алгоритма оптими-
зации. С помощью имитационной 
модели рассчитываются значения 
основных выходных показателей 
системы для различных комбина-
ций входных переменных, которые 
предлагает алгоритм оптимизации. 
Примерами пакетов оптимизации 
для имитационного моделирования 
являются AutoStat AutoSimulations, 
OptQuest Optimization, OPTIMIZ, 
SimRunner2 и WITNESS Optimizer. 
В большинстве пакетов оптими-
зации в качестве процедур поиска 
решений используются эволюцион-
ные и генетические алгоритмы [17].

В процессе имитационного мо-
делирования производственных сис-
тем требуется значительное количес-
тво данных, которые обычно доступ-
ны в системах ERP. Прямой интер-
фейс к этим системам доступен уже 
сегодня и будет всё более функцио-
нальным. Управление финансовыми 
данными с помощью этих систем 
обеспечит возможность прямой под-
держки принятия решений, которые 
превосходят существующие техни-
ки стратегического планирования. 
В сочетании с другими техниками 
имитационное моделирование будет 
развиваться с возможностью созда-
вать детализированное расписание в 
интегрированных средах.

Эмуляция – имитация работы 
одной системы средствами другой 
без потери функциональных воз-
можностей и искажений результа-
тов. Она позволяет уберечь доро-
гостоящее оборудование, техноло-
гическую оснастку от возможных 
повреждений, сократить затраты 
на разработку управляющих про-
грамм для производства, а также 
значительно повысить его произво-
дительность. Эмуляция выполняет-
ся с помощью программных и/или 
аппаратных средств. Примерами 
программных средств для эмуляции 
являются ModelSim, UltraLogic32 
и VERICUT. ModelSim – базовая 
среда программно-аппаратной эму-
ляции в области автоматизации 
средств проектирования и вери-
фикации аналого-цифровых СБИС 
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Mentor Graphics. UltraLogic32 – 
система разработки программного 
обеспечения сбора данных и управ-
ления для промышленных контрол-
леров. VERICUT – программный 
комплекс разработки управляющих 
программ для металлообрабатыва-
ющего производства.

Тренажёры – это эффективное 
средство для обучения работе сис-
темой в доступном и реалистичном 
режиме, а также, что немаловаж-
но, – в безопасных условиях. Они 
служат для повышения квалифика-
ции и проверки навыков работы в 
реалистичной системе с помощью 
имитационной модели.

Интернет меняет всё пространс-
тво информационных технологий, 
и имитационное моделирование не 
является исключением. Web–при-
ложения будут играть важную роль 
при построении и просмотре (дис-
танционном использовании) ими-
тационных моделей. В будущем 
предприятия будут получать базу 
знаний своей системы, процессов 
и продукции через Интернет. Про-
цессы будут определены в терминах 
анимационной имитационной мо-
дели, которая может быть выполне-
на пользователем. Основные Web-
приложения имитационного моде-
лирования: JSIM, Forio Simulate, 
PowerSim и The Vanguard System.

5. Заключение
Сравнивая ситуацию развития 

метода имитационного моделиро-
вания в России и на Западе следу-
ет заметить, что российская школа 
имитационного моделирования в 
значительной мере ещё отстает от 
западной. Однако за последние де-
сять лет произошли существенные 
изменения в сторону улучшения 
ситуации: оно стало активнее ис-
пользоваться в учебной и научно-
исследовательской деятельности 
многих высших учебных заведе-
ниях страны. Возросло количес-
тво защищенных диссертаций по 
имитационному моделированию за 
последнее десятилетие, увеличива-
ется количество курсов, обучающих 
студентов различных специальнос-
тей основам имитационного моде-
лирования. Однако, если не будут 
решены проблемы, связанные с 

внедрением этих разработок в про-
изводство, эффект может оказаться 
минимальным.

Что касается направлений раз-
вития метода имитационного мо-
делирования, то очевидно, что 
данный метод имеет большие пер-
спективы как инструмент анализа 
сложных систем. Следует заметить, 
что его применение не ограничи-
вается только производственными 
системами: новые сферы и области 
его применения постоянно расши-
ряются и являются объектом новых 
исследований.
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