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Имитационное моделирование является современным средством исследования слож-
ных систем и процессов. В работе рассматриваются виды имитационного моделирования, при-
водится обзор областей его применения для решения различных проблем. Показано, что для 
реализации моделирования применяют программные системы AnyLogic, Arena и другие. 
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Simulation modeling is a modern tool for studying complex systems and processes. The paper 
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Моделирование предоставляет исследователю возможность решать мно-

гофункциональные задачи быстрее и проще, проводя эксперименты с аналогами 
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реальных объектов, представленных в различных видах [1]. Эффективность про-
водимого моделирования повышается за счет его применения на стадии проек-
тирования объектов, когда необходимо выбрать подходящий вариант с опти-
мальными параметрами. 

Имитационное моделирование – это средство исследования поведения 
сложных систем путем создания логико-алгоритмического описания поведения 
элементов системы и правил их взаимодействия, носящие случайный характер 
[2]. Имитационное моделирование используется тогда, когда эксперимент на ре-
альном объекте невозможен или дорог. 

Различают три вида имитационного моделирования [1]: 
 дискретно-событийное моделирование,  
 системная динамика, 
 агентное моделирование. 
При дискретно-событийном моделировании функционирование системы 

представляется как хронологическая последовательность событий, возникаю-
щие в определенный момент времени и меняющие состояния системы. Дис-
кретно-событийное моделирование широко используется для производствен-
ных, логистических, медицинских процессов. 

Второй вид моделирования – системная динамика. Он представляет собой 
исследование поведения системы и ее структуры во времени в зависимости от 
связей между элементами и с окружающей средой. Системная динамики направ-
лена на изучение динамических систем с петлями обратной связи, поведение ко-
торых переменчиво и нелинейно. 

Агентное моделирование предназначено для исследования децентрализо-
ванных систем, поведение которых описывается не единым законом и математи-
ческой моделью, а определяется поведением индивидуальных агентов. Агент – 
это некоторая сущность или объект, обладающая активным собственным пове-
дением, принимающая решения по определенным правилам и взаимодействую-
щая с другими объектами. Для создания агентной модели нужно определить 
набор агентов, составляющих исследуемую систему, их характеристики и задать 
правила взаимодействия агентов. Агентное имитационное моделирование иссле-
дует поведение агентов и влияние их поведения на поведение системы в целом. 

Имитационное моделирование широко используется исследователями в 
различных областях для повышения эффективности рассматриваемых процессов 
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– разрушение дорожного покрытия [3], сборка готового изделия [4], выбор инве-
стиционного пакета [5], доставка грузов [6] и другие [7-17]. 

Ермошин Н.А., Романчиков С.А., Аверьянов Д.А. в работе [3] с помощью 
имитационного моделирования исследовали риск разрушения дорожного покры-
тия. Модель учитывает физико-механические показатели качества материалов, 
стабильность и точность выполненных процессов строительства и ремонта. Риск 
разрушения автомобильной дороги может возникнуть из-за повышенной интен-
сивности движения и применяемых материалов. В зависимости от вариантов до-
рожной конструкции выполняется несколько экспериментов для определения 
доверительного интервала модуля упругости. Если результаты неудовлетвори-
тельные, то меняются исходные параметры дорожного покрытия, и моделирова-
ние вновь выполняется. Таким образом, использование имитационного модели-
рования позволяет обеспечить высококачественное обеспечение процессов стро-
ительства и ремонта дорожного покрытия. 

Коллектив авторов совместно с Хрусталевой И.Н. имитационное модели-
рование использовали для повышения эффективности процесса сборки готового 
изделия [4]. Разработанная модель позволяет анализировать различные варианты 
технологического процесса и определить оптимальный вариант. В качестве кри-
териев отбора использовались длительность и себестоимость производственного 
цикла. Проводимые исследования обеспечили повысить эффективность техно-
логического процесса за счет снижения трудоемкости и себестоимости продук-
ции.  

Рожко А.И. и Ханова А.А. в работе [6] представили имитационную модель 
управления транспортно-логистическим проектом по доставке грузов. Перевози-
мые комплектующие производятся в различных городах и могут перевозиться с 
разной интенсивностью. Поэтому для повышения эффективности управления 
транспортными перевозками проведен системный анализ структуры управления. 
Имитационная модель по доставке оборудования была построена в системе 
AnyLogic и включает в себя все подпроцессы – от доставки груза на склад до 
транспортировки и учета движения денежных средств. Имитационное модели-
рование позволило определить оптимальные маршруты доставки грузов, вы-
явить узкие места, оценить потребность в ресурсах и вычислить стоимость пере-
возки груза.  
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Система AnyLogic – программное обеспечение для имитационного моде-
лирования сложных систем и процессов [7]. В AnyLogic имеются развитые гра-
фические средства для конструирования моделей различного типа и интерпрета-
ции результатов, средства анимации, объектно-ориентированное программиро-
вание и др. Инструментальные средства AnyLogic позволяют создавать модели 
любых бизнес-процессов и оптимизировать их. В AnyLogic можно создавать дис-
кретно-событийные и агентные модели, модели системной динамики. AnyLogic 
имеет средства интеграции с ГИС-картами, а также набор экспериментов: 
«Монте-Карло», «Анализ чувствительности» и «Варьирование параметров» и 
другие [7]. 

Используя среду AnyLogic, имитационную модель разрабатывали такие 
авторы, как Терпогосова Т.Т. – модель пассажиропотоков в метро [8], Борисова 
О.Н., Плахов А.А. занимались оптимизацией транспортных потоков в г. Королев 
[9], Вдовенко В.В., Анисимова Г.Б. с помощью агентного моделирования иссле-
довали пути распространения инфекции ККГЛ [10]. 

Система AnyLogic была применена Кулишенко В.В., Меркуловым А.В., 
Заварукиным А.С., Пуляевым М.Н. для создания модели технологического про-
цесса производства лекарств [11]. Разработанная модель производственной ли-
нии позволила детально проанализировать ключевые показатели всех этапов, 
определить резерв времени для возможности увеличения объемов выпуска ле-
карственных средств. Проведенное имитационное моделирование направлено на 
оптимизацию технологического процесса, поиск узких мест.  

Еще одной популярной программой с помощью, которой можно произво-
дить моделирование процессов является Arena. Данный программный продукт 
предоставляет пользователям удобный объектно-ориентированный интерфейс 
для создания и оптимизации моделей процессов и систем[12].  

Гусева Е.Н., Чусавитина Г.Н., Повитухин С.А. использовали методы ими-
тационного моделирования для исследования непрерывности деятельности авто-
лизинговой компании [13]. Вначале были построены подмодели основных биз-
нес-процессов рассматриваемой организации, исследование которых позволило 
получить характеристики используемых ресурсов, определить проблемные ме-
ста. Также была исследована модель деятельности организации при возникнове-
нии сбоев и нарушения работоспособности используемых средств, анализ кото-
рых помог спланировать мероприятия по их исправлению. 
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Управление транспортными потоками месторождения меди Ефимова 
И.Ю., Гусева Е.Н., Варфоломеева Т.Н., Повитухин С.А. моделировали в среде 
Arena [14]. Авторы использовали дискретно-событийное моделирование, резуль-
таты которого определили оптимальный вариант перемещения горных пород на 
месторождении. 

Безбородникова Р.М., Раменская А.В. работу [15] посвятили исследованию 
процесса производства стеклопакетов с помощью дискретно-событийного моде-
лирования. Предложенная модель охватывает поток заявок на продукцию, необ-
ходимые ресурсы и вычисляет стоимость производства заказа. Рассматривались 
два сценария производственного процесса – базовый и негативный, характери-
зующийся повышением цен на сырье и сокращением заказов. Выходными пока-
зателями модели являются: количество готовых изделий, бракованных стеклопа-
кетов, прибыль предприятия, время выполнения заказа. Проведенные исследова-
ния позволили спрогнозировать работу предприятия на определенный интервал 
времени. 

Агентное моделирование Бобков С.П., Астраханцева И.А. использовали 
для моделирования процессов теплопроводности. В статье [16] дано описание 
методологии разработки предлагаемой имитационной модели процесса микро-
скопического переноса тепловой энергии. Исследуемый объект представлен как 
прямоугольная плоскость, заполненная агентами. Авторы отмечают такие пре-
имущества агентного моделирования, как возможность исследования объектов 
сложной формы границ, легкость перехода между детерминированными и сто-
хастическими описаниями процесса. В качестве недостатка отмечены высокие 
требования к вычислительным ресурсам. 

Таким образом, исследование возможностей имитационного моделирова-
ния и опыта применения его для производственных, транспортных и других про-
цессов показало достоинства данного метода, которые заключаются в определе-
нии оптимального варианта реализации процесса, расчета его параметров и де-
нежных ресурсов, нахождения узких мест.  
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