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С самого рождения человек познает мир при помощи моделей: игрушки, обучающие картинки и 

фигуры, конструкторы и прочее. В школах все познание строится на изучении моделей окружающего 
нас мира, будь то формулы в математике, опыты в физике и химии, макеты в биологии и т.п. Таким об-
разом, моделирование – основной метод теории познания. Любой метод научного исследования – от 
теоретического до экспериментального – основывается на идее моделирования. 

Моделирование – это исследование каких-либо явлений, процессов или систем объектов путем 
построения и изучения их моделей; использование моделей для определения или уточнения характе-
ристик и рационализации способов построения вновь конструируемых объектов [1]. 

А сама модель – это материальный или воображаемый объект, который в процессе познания за-
мещает реальный объект, сохраняя при этом его существенные свойства [1]. 

С развитием компьютерных технологий и включением их во все сферы деятельности человека 
появилось понятие имитационной модели – это компьютерная программа, которая описывает структуру 
и воспроизводит поведение реальной системы во времени. [2, с. 5] В настоящее время данное понятие 
усложняется, обрастает дополнительными свойствами и характеристиками, связывающими ее с ре-
альным объектом. 

К имитационному моделированию прибегают в том случае, когда неявны причинные связи в мо-
дели системы, при наличии стохастических условий работы системы и нелинейности в ней. Кроме того 
преимуществом имитационной модели является возможность имитации поведения системы вне ре-
ального времени и возможность изменения внешних и внутренних переменных в режиме работы моде-
ли для дальнейшего принятия решений по работе реального объекта моделирования. 
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Выделяют следующие подходы имитационного моделирования (и программы для их реализации) 
[2, с. 60, 3, с.12]: 

 моделирование динамических систем (Dynamo, PowerSim, MIMIC, APTOH MIDAS, 
PACTOLUS, CSSL, AnyLogic, MATLAB+Simulink, Multisim, VisSim, LabView, Easy5, MvStudium и др); 

 дискретно-событийное моделирование (GPSS, Arena, AutoMod, Enterprise Dynamics, FlexSim, 
AnyLogic, PowerSim Studio, ProMоdel, Pilgrim, Taylor Simulation, SimScript, SIMULA, SIMUL8, Modelling, 
SimProcess и др); 

 агентное моделирование (AnyLogic, Repast, Swarm, NetLogo, Mason, NEW-TIES, SOARS, 
ArtiSoc, EcoLab и Cormas и др); 

 системная динамика (VenSim, PowerSim, iSink, AnyLogic, Arena, SimBioSys, eM-Plant, Plant 
Simulation, SimuLab, Pilgrim, Dynamo, Ithink и др). 

Есть инструменты, которые позволяют реализовать все направления имитационного моделиро-
вания в одной модели. Например, к ним относится AnyLogic [4], который обладает рядом преимуществ: 
наличие бесплатной версии программы, большой учебной базы с книгами, статьями и вебинарами по 
применению продукта для моделирования различных ситуаций, наличие облака AnyLogicCloud для 
совместной работы и обсуждения, а также доступа к работам других пользователей.  

Остановимся более подробно на том, в каких случаях уместно прибегать к названным видам мо-
делирования. 

Динамической системой (ДС) называется любой объект, процесс или явление, для которого од-
нозначно определено понятие состояния как совокупности некоторых величин и задан закон, который 
описывает изменение начального состояния с течением времени, двигающийся в пространстве и изме-
няющийся во времени [2, с. 39]. 

При помощи динамических систем описываются различные физические, биологические, химиче-
ские процессы и объекты, вычислительные процессы или процессы преобразования информации и 
прочие процессы в механике, электронике и энергетике [5, с. 41].  

В качестве математической модели в динамических системах выступают системы алгебраиче-
ских и дифференциальных уравнений (в общем случае, матричных уравнений) над переменными со-
стояния. А переменные состояния здесь – это координаты объектов, скорость движения или протека-
ющего процесса вычисления, давление в сосуде, концентрация вещества, объем запоминающего 
устройства и т.д. 

Для имитации систем, в которых процессы представляют собой последовательность событий 
было разработано дискретно-событийное моделирование. События наступают в определенные момен-
ты времени, и каждое из них приводит к изменению состояния системы. В качестве объектов исследо-
вания выступают транзакты или заявки: покупатели, пациенты, запросы на обслуживание, документы, 
изделия или их отдельные компоненты, транспорт, пассажиры, проекты, идеи и т. д.  

Дискретно-событийное моделирование применяют для исследования производственных процес-
сов, систем массового обслуживания, описывающих случайные процессы в информационно-
коммуникативных системах (интернет, системы связи, передача информации в компьютерных систе-
мах и т. д.) и в отраслях обслуживания (железнодорожный и автомобильный транспорт, аэропорты, 
поликлиники, санаторные и лечебные учреждения, любые торговые предприятия, сферы обслужива-
ния и др.). 

Динамические системы привели к развитию системной динамики (СД), как самого высокого уров-
ня абстракции. СД имитирует структуру и динамику сложных систем: производственных, социальных, 
урбанистических, экологических. Данный метод моделирования позволяет создавать микромиры-
симуляторы, то есть создается достаточно точная компьютерная модель сложных систем, благодаря 
которой осуществляется принятие решений по организации и определению курса взаимоотношений с 
данными системами. 

Агентное моделирование представляет собой уникальный метод с возможностью подробной ви-
зуализации (причем как 2D, так и 3D-плоскостях) объекта и процесса моделирования. Агентное моде-
лирование можно применять параллельно с каждым из описанных выше видов моделирования. Это 
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относительно новое и набирающее популярность направление в моделирование сложных систем, ко-
торые можно представить как совокупность автономных и независимых агентов и их окружения. Агенты 
взаимодействуют друг с другом и средой, но при этом они функционируют независимо друг от друга, 
автономно. В зависимости от наложенных условий в результате таких взаимодействий агенты могут 
менять свое поведение или внешнюю среду. Агентный подход позволяет отследить закономерности и 
изменения в самой системе при изменении условий в поведении, а также протекающих процессов 
адаптации и обучения отдельных агентов этой системы. 

Агентное моделирование используют при отсутствии теоретических знаний о системе, в случае, 
когда невозможно формально определить саму модель системы или когда необходимо учесть неодно-
родность и неоднозначность поведения агентов для получения адекватного представления о поведе-
нии изучаемой системы. Примеры применения можно подробнее посмотреть на сайте AnyLogic [4] и в 
[6, с. 122]. 
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