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Представлен расширенный сравнительный анализ современных программных средств, предназначенных для мо-
делирования различных процессов и систем в широком диапазоне областей – от физики, химии и математики до 
электротехники и систем управления. Рассматриваются как коммерческие, так и открытые программные плат-
формы, включая COMSOL Multiphysics, Ansys Fluent, MatLab/Simulink, OpenFOAM, DWSIM, LTSpice и др. Осо-
бое внимание уделено классификации систем моделирования по области применения, типу лицензирования, 
уровню абстракции и используемым парадигмам моделирования. Статья подробно анализирует особенности и 
архитектуру двух российских систем моделирования – МАРС и SimInTech, их функциональные возможности, 
интеграционные решения, лицензирование, документацию и области применения. Выполнен сравнительный ана-
лиз этих отечественных решений с зарубежными аналогами, выявлены их преимущества, недостатки и потенци-
альные ниши применения. Также обсуждаются ключевые тенденции в развитии средств моделирования, включая 
рост значимости открытого программного обеспечения, развитие цифровых двойников, интеграцию с ИИ и об-
лачными платформами, а также стандартизацию через такие инициативы, как Modelica, FMI и CAPE-OPEN. Ста-
тья представляет интерес как для исследователей и инженеров, так и для преподавателей и студентов техниче-
ских направлений. 
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Актуальность и значение моделирования 
Моделирование является неотъемлемой частью 

современных научных исследований и инженерного 
проектирования. Оно предоставляет исследователям 
и инженерам мощный инструмент для анализа слож-
ных систем, прогнозирования их поведения в различ-
ных условиях и оптимизации параметров без прове-
дения дорогостоящих и зачастую труднореализуемых 
натурных экспериментов [1]. Крупные разработчики 
на протяжении десятилетий используют компьютер-
ное моделирование для анализа и коррекции проек-
тов на ранних стадиях, еще до выпуска первых про-
тотипов, что позволяет значительно сократить время 
и затраты на разработку новой продукции [2].  

Возрастающая сложность моделируемых объек-
тов и процессов, охватывающих мультифизические 
взаимодействия и комплексные системы управления, 
обусловливает необходимость использования специ-
ализированных программных сред, способных адек-
ватно описывать и анализировать такие системы. Та-
ким образом, развитие и применение эффективных 
систем моделирования напрямую влияет на темпы 
научно-технического прогресса и конкурентоспособ-
ность в различных отраслях промышленности. Этот 
спрос на инструменты моделирования обусловлен не 
только усложнением технических систем, но и 
насущной необходимостью сокращения циклов раз-
работки и оптимизации затрат на научно-исследова-
тельские и опытно-конструкторские работы (НИОКР). 

Основной целью данной статьи является сравне-
ние инструментальных систем моделирования, пред-
назначенных для исследования физических, химиче-
ских, математических, электрических и других про-
цессов и систем. Для достижения этой цели постав-
лены следующие задачи: 

– провести классификацию современных про-
граммных систем моделирования по основным при-
знакам: области применения, типу лицензии, пара-
дигме моделирования и уровню абстракции; 

– выполнить обзор и анализ ключевых отече-
ственных и зарубежных программных систем моде-
лирования, применяемых в различных технических и 
научных областях; 

– представить детализированное описание архи-
тектуры, функциональных возможностей и областей 
применения российских систем моделирования 
МАРС и SimInTech; 

– сравнить МАРС и SimInTech с зарубежными 
аналогами с позиции универсальности, интеграцион-
ных возможностей, доступности и соответствия со-
временным требованиям; 

– обобщить современные тенденции развития 
инструментальных систем моделирования, включая 
роль открытого ПО, развитие цифровых двойников, 
облачные решения и стандартизацию; 

– сформулировать рекомендации по выбору 
среды моделирования в зависимости от типа задач, 
особенностей пользователя и контекста применения. 

Классификация и общая характеристика  
систем моделирования 

Современные системы моделирования представ-
ляют собой широкий спектр программных продук-
тов, которые можно классифицировать по различным 
признакам, что помогает ориентироваться в их мно-
гообразии и выбирать наиболее подходящий инстру-
мент для конкретной задачи. Основные подходы к 
классификации включают: 

– По области применения. Это один из наиболее 
распространенных способов группировки. Системы 
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могут быть ориентированы на моделирование физи-
ческих процессов (например, механики, гидрогазоди-
намики, теплопередачи) [3], химических реакций и 
технологий [4], математических и абстрактных си-
стем [1], электрических и электронных схем и 
устройств [2], энергетических систем, экономиче-
ских моделей, биологических процессов и многих 
других. Существуют также мультифизические си-
стемы, позволяющие моделировать взаимодействия 
между явлениями различной природы. Следует отме-
тить, что в данной работе намеренно не вводятся 
жёсткие ограничения по области применения рас-
сматриваемых программных сред моделирования. 
Это обусловлено тем, что значительная часть совре-
менных инструментов моделирования является меж-
дисциплинарными по своей природе и используется 
как в технических и инженерных отраслях, так и в 
смежных научных направлениях – например, в хи-
мии, биотехнологии, энергетике, автоматизации и др. 
Такой подход позволяет более объективно охаракте-
ризовать универсальность и гибкость систем модели-
рования, особенно в условиях стремительно расту-
щей сложности технических и киберфизических си-
стем. При этом основной акцент в обзоре всё же сде-
лан на технические и инженерные приложения, 
что отражается в выборе примеров, описании функ-
циональных возможностей систем и критериях срав-
нения. 

– По парадигме моделирования: cовременные 
программные системы реализуют различные пара-
дигмы моделирования, определяющие подход к пред-
ставлению, структуре и динамике исследуемых си-
стем.  

Наиболее распространённые парадигмы вклю-
чают: 

– дискретно-событийное моделирование – 
описывает поведение системы как последователь-
ность дискретных событий во времени, часто исполь-
зуется в логистике, телекоммуникациях и системах 
обслуживания; 

– агентное моделирование – система рассмат-
ривается как совокупность автономных агентов,  
взаимодействующих между собой по заданным пра-
вилам; 

– системная динамика – основана на моделиро-
вании потоков и обратных связей в непрерывных си-
стемах, широко применяется в экономике, социоло-
гии, экологии; 

– объектно-ориентированное моделирование – 
предполагает построение модели из объектов с опре-
делёнными свойствами и методами, удобно для 
иерархичных и сложных технических систем; 

– блочно-ориентированное моделирование – 
используется для моделирования структур управле-
ния, где поведение системы описывается с помощью 
функциональных блоков; 

– онтологическое моделирование – применя-
ется для формализации предметной области через си-
стему понятий, связей и правил, особенно актуально 
в интеллектуальных и семантических системах; 

– моделирование на основе компонентных це-
пей – используется в средах, таких как МАРС, и пред-
полагает построение моделей на основе взаимосвя-
занных компонент с различными потоками взаимо-
действий; 

– моделирование на основе унифицированных 
языков (например, UML) – применимо при разра-
ботке сложных программно-аппаратных систем, ак-
центирует внимание на структурных и поведенче-
ских аспектах.  

Выбор конкретной парадигмы определяется ха-
рактером моделируемого объекта, задачами исследо-
вания и предпочтениями разработчиков. Многие со-
временные среды поддерживают мультипарадигмен-
ный подход, позволяя комбинировать различные ме-
тоды в рамках одной модели. 

– По типу лицензии: системы моделирования мо-
гут быть коммерческими (проприетарными), требую-
щими приобретения лицензии [7], свободно распро-
страняемыми с открытым исходным кодом (open-
source) [8] или бесплатными (freeware), но с закры-
тым кодом [9]. Тип лицензии существенно влияет на 
доступность, стоимость и возможности модифика-
ции программного обеспечения; 

– По уровню абстракции: моделирование может 
выполняться на различных уровнях детализации – от 
микроскопического описания физических явлений до 
макроскопического системного уровня. Некоторые 
системы специализируются на определенном уровне 
абстракции, другие позволяют работать с многоуров-
невыми моделями. 

Моделирование физических процессов 
Моделирование физических процессов охваты-

вает широкий спектр явлений, включая механику 
твердого тела и деформируемого твердого тела, гид-
рогазодинамику, теплопередачу, акустику, электро-
магнетизм и оптику. Ключевой концепцией в этой об-
ласти часто является вычислительная гидродинамика 
(CFD), позволяющая строить виртуальные модели 
процессов или устройств и решать базовые уравне-
ния, описывающие физические и химические меха-
низмы [3].  

При моделировании физических систем важно 
различать модели с распределенными параметрами, 
где свойства системы изменяются в пространстве, и 
модели с сосредоточенными параметрами, где си-
стема рассматривается как набор дискретных элемен-
тов [10]. Среди популярных систем для моделирова-
ния физических и мультифизических процессов вы-
деляются: 

– COMSOL Multiphysics – мощная платформа 
для мультифизического моделирования, позволяю-
щая связывать различные физические явления в од-
ной модели. Широко используется в научных иссле-
дованиях и промышленности [11]; 

– AnsysFluent – один из лидеров в области CFD, 
предназначенный для моделирования течений жидко-
стей и газов, теплообмена и химических реакций. Об-
ладает широким набором моделей турбулентности и 
многофазных течений [12]; 
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– OpenFOAM (Open Field Operation and 

Manipulation) – свободно распространяемый пакет с 
открытым исходным кодом для CFD. Предоставляет 
пользователям большую гибкость и возможность мо-
дификации, популярен в академической среде и для 
исследовательских задач [8]. 

Моделирование химических процессов 
Моделирование химических процессов и техно-

логий направлено на анализ и оптимизацию химиче-
ских реакций, расчет материальных и энергетических 
балансов, проектирование и анализ работы химиче-
ского оборудования [13]. Важным аспектом являются 
моделирование кинетики химических превращений и 
гидродинамики потоков в реакторах и аппаратах [4]. 
К известным системам моделирования химических 
процессов относятся: 

– Aspen Plus – отраслевой стандарт для модели-
рования химико-технологических процессов в нефте-
газовой, химической и нефтехимической промыш-
ленности. Обладает обширной базой данных по свой-
ствам веществ и моделям оборудования [14]; 

– ChemCAD – интегрированный пакет программ 
для моделирования химических процессов, включа-
ющий расчеты термодинамических свойств, фазовых 
равновесий, работы ректификационных колонн, ре-
акторов и другого оборудования [15]; 

– DWSIM – бесплатная система моделирования 
химических процессов с открытым исходным кодом, 
поддерживающая стандарт CAPE-OPEN. Предостав-
ляет широкий набор инструментов для моделирова-
ния различных операций и термодинамических рас-
четов [16]; 

– AnsysChemkin – специализированное програм-
мное обеспечение для моделирования сложных хи-
мических реакций, горения и образования частиц [17]. 

Инструментальные средства моделирования 
математических систем 

Системы математического моделирования об-
щего назначения предоставляют инструменты для ре-
шения широкого круга задач – от численных расчетов 
и символьных преобразований до разработки алго-
ритмов и визуализации данных. Математические 
системы – это абстрактные модели, описывающие 
поведение объектов и процессов с помощью матема-
тических средств. Математическое моделирование 
включает в себя различные виды, отличающиеся под-
ходами к представлению исследуемых систем. Среди 
наиболее распространённых видов можно выделить: 

– объектно-ориентированное моделирование – 
основано на представлении системы в виде взаимо-
действующих объектов с заданными свойствами и 
поведением, что упрощает разработку сложных и 
иерархичных моделей; 

– имитационное моделирование – позволяет 
воспроизводить поведение системы во времени,  
особенно эффективно для дискретных и стохастиче-
ских процессов (например, систем массового обслу-
живания); 

– унифицированный язык моделирования 
(UML) – используется для визуализации, специфика-

ции и документирования архитектуры программных 
и технических систем; сочетает графические нотации 
и формальные методы; 

– логическое моделирование – применяется для 
описания систем с дискретным поведением, где важны 
логическая структура и правила переходов (напри-
мер, в цифровой электронике и теории автоматов); 

– онтологическое моделирование – использу-
ется для формального описания предметной области 
с помощью понятий, связей и аксиом; активно приме-
няется в интеллектуальных системах и семантиче-
ском моделировании. 

Системы математического моделирования пред-
ставляют собой совокупность взаимосвязанных эле-
ментов, для которых определены математические за-
висимости (например, уравнения, логические пра-
вила, алгоритмы). Они находят применение в инже-
нерных дисциплинах, экономике, финансах, биоло-
гии и других областях [1]. Наиболее распространен-
ные представители этого класса: 

– MatLab/Simulink (MathWorks) – интегрирован-
ная среда для технических вычислений, программи-
рования и моделирования. MatLab предоставляет 
язык высокого уровня и интерактивную систему для 
численного анализа, визуализации данных и разра-
ботки алгоритмов. Simulink является графической 
средой для моделирования динамических систем и 
систем управления на основе блок-схем [10]; 

– GNU Octave – свободно распространяемая про-
грамма с открытым исходным кодом, предоставляю-
щая язык высокого уровня, во многом совместимый с 
MATLAB, для численных расчетов [18]; 

– Scilab/Xcos – бесплатная программная система 
с открытым исходным кодом для инженерных и  
научных расчетов. Scilab предоставляет вычисли-
тельную среду, а Xcos – графический редактор для 
моделирования динамических систем по аналогии с 
Simulink [19]; 

– OpenModelica – свободно распространяемая 
система моделирования с открытым исходным кодом, 
основанная на объектно-ориентированном языке 
Modelica, который предназначен для моделирования 
сложных физических систем [20]. 

Популярность систем с открытым исходным ко-
дом в этой категории, таких как GNU Octave, Scilab и 
OpenModelica, объясняется не только их бесплатно-
стью, но и предоставляемой гибкостью, возможно-
стью модификации под специфические нужды поль-
зователя и активной поддержкой со стороны сообще-
ства. Это делает их привлекательными инструмен-
тами для академической среды и научно-исследова-
тельских работ, где часто возникают нестандартные 
задачи, требующие адаптации программных средств. 

Моделирование электрических  
и электронных систем 

Моделирование в этой области включает анализ 
аналоговых и цифровых электрических цепей, разра-
ботку электронных устройств, моделирование ра-
боты микроконтроллеров и ПЛИС, а также проекти-
рование печатных плат [2]. Среди инструментов для 
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моделирования электрических и электронных систем 
можно выделить: 

– LTSpice (Analog Devices) – бесплатный, высо-
копроизводительный SPICE-симулятор, широко ис-
пользуемый для моделирования аналоговых схем, 
особенно источников питания и линейных стабили-
заторов [9]; 

– NI Multisim (National Instruments) – интегриро-
ванная система для моделирования схем и проекти-
рования печатных плат, популярная в образовании и 
промышленности. Позволяет моделировать аналого-
вые, цифровые и смешанные схемы [21]; 

– Proteus Design Suite (Labcenter Electronics) – 
комплексное решение для проектирования электро-
ники, включающее средства схематического модели-
рования (в том числе микроконтроллеров) и трасси-
ровки печатных плат [22]; 

– KiCad EDA – свободно распространяемый 
кроссплатформенный пакет программ для автомати-
зации проектирования электронных устройств 
(EDA), включающий редактор схем, редактор печат-
ных плат и 3D-визуализатор [23]. 

Моделирование энергетических систем 
Специализированные системы для моделирова-

ния энергетических систем предназначены для ана-
лиза стационарных и переходных процессов в элек-
троэнергетических системах, расчета потокораспре-
деления, устойчивости, коротких замыканий и элек-
тромагнитных переходных процессов. 

PSCAD (Power Systems Computer Aided Design): 
программный комплекс для моделирования электро-
магнитных переходных процессов в энергосистемах. 
Широко используется для анализа работы устройств 
силовой электроники (HVDC, FACTS), интеграции 
возобновляемых источников энергии и исследования 
сложных явлений в сетях [24]. 

Система моделирования МАРС (ТУСУР) 
Архитектура и основные принципы работы. В 

основе системы МАРС лежит метод компонентных 
цепей (МКЦ) [25]. Этот метод предполагает декомпо-
зицию сложной системы на отдельные компоненты с 
последующей их сборкой в единую системную мо-
дель. Модели объектов представляются в формате 
компонентных цепей, что позволяет описывать их 
структуру и взаимодействия между элементами [25, 
26]. Ключевой особенностью архитектуры МАРС яв-
ляется поддержка многоуровневого моделирования 
[7, 25]. Это означает, что исследование сложных тех-
нических объектов и их виртуальных аналогов может 
проводиться на различных уровнях детализации – от 
физического до функционального. Для поддержки 
совместной работы и создания интерактивных трена-
жеров разработана клиент-серверная версия среды 
МАРС, позволяющая нескольким пользователям вза-
имодействовать с единой компьютерной моделью че-
рез локальные и глобальные вычислительные сети 
[27, 28]. Такая архитектура открывает возможности 
для организации дистанционных виртуальных лабо-
раторий и коллективного выполнения вычислитель-
ных экспериментов [28]. 

Ключевые функциональные возможности и осо-
бенности. МАРС позиционируется как автоматизи-
рованная система научных исследований и графиче-
ская среда разработки приложений [7, 25]. Ее универ-
сальность позволяет работать с мультифизическими 
объектами, объединяя в рамках одной модели меха-
нические, гидравлические, электротехнические, теп-
ловые, управляющие и другие подсистемы [25]. 

Среди основных функциональных возможно-
стей можно выделить: 

– различные режимы анализа: временной анализ 
(расчет переходных процессов), частотный анализ, 
статистический анализ методом Монте-Карло, ана-
лиз чувствительности, параметрическая оптимиза-
ция и др. [25, 26]; 

– расширяемая библиотека компонентов: поль-
зователи могут создавать собственные модели компо-
нентов и пополнять существующие библиотеки  
[25, 26]; 

– виртуальные инструменты и приборы (СВИП): 
интегрированная система СВИП позволяет формиро-
вать виртуальные измерительные приборы, осу-
ществлять сбор, интерпретацию и визуализацию ре-
зультатов экспериментов [25, 26]; 

– интерактивный генератор отчетных форм 
(ИГОФ): средство для автоматизации процессов до-
кументирования результатов моделирования и управ-
ления технически сложными объектами [25]; 

– объектно-ориентированный подход: применя-
ется при моделировании, что упрощает работу со 
сложными системами [25]; 

– поддержка различных типов потоков: в связях 
между компонентами могут использоваться энерге-
тические, информационные и неоднородные вектор-
ные потоки [25]. 

Поддерживаемые операционные системы и си-
стемные требования. Система МАРС разработана 
для работы на персональных компьютерах под управ-
лением операционных систем семейства Microsoft 
Windows, включая Windows XP, Vista, 7, 8, 10 и 11 [7, 
26]. Аппаратной платформой является x86 [7]. Для 
корректной работы программного обеспечения также 
требуется наличие установленных компонентов, та-
ких как Microsoft.NET Framework 3.5, MSXML 4.0 
SP2, Microsoft Data Access Components 2.8 и Internet 
Explorer 5.0 или выше [26]. Ориентация на наиболее 
распространенную операционную систему Windows 
обеспечивает широкую доступность среды, однако 
отсутствие нативной поддержки других операцион-
ных систем, таких как Linux или macOS (несмотря на 
упоминание бета-версии для Linux на официальном 
сайте [7]), может являться ограничением для некото-
рых пользователей. 

Лицензирование и доступность. Среда модели-
рования МАРС является проприетарным программ-
ным обеспечением [7, 25]. Это означает, что для ее 
использования необходимо приобретение лицензии у 
разработчика. Информация о стоимости лицензий в 
открытых источниках, как правило, отсутствует [7]. 
Для получения сведений о ценах и условиях приоб-
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ретения потенциальным пользователям следует обра-
щаться напрямую к разработчикам в ТУСУР. На офи-
циальном сайте (se-mars.ru) в разделе публикаций 
имеется форма для скачивания программы, где поль-
зователю предлагается указать свою принадлежность 
к одной из категорий (представитель компании, учеб-
ного заведения, преподаватель, студент/аспирант) [7]. 
Это может свидетельствовать о наличии гибкой цено-
вой политики и различных условий лицензирования 
для академических и коммерческих пользователей. 
Тем не менее проприетарный характер и необходи-
мость индивидуального запроса цены являются стан-
дартной практикой для многих специализированных 
программных продуктов, но могут создавать опреде-
ленные барьеры для быстрой оценки и выбора ПО не-
зависимыми исследователями или небольшими орга-
низациями. 

Области применения и примеры использования. 
Система МАРС находит широкое применение 
прежде всего в образовательном процессе и научных 
исследованиях. 

– Образование: на базе МАРС созданы много-
численные виртуальные лабораторные работы по та-
ким дисциплинам, как «Теоретические основы элек-
тротехники» (ТОЭ), «Электрические машины и эле-
менты автоматики», «Электроника», «Системы авто-
матического управления» (САУ) [26, 30]. Это позво-
ляет студентам получать практические навыки моде-
лирования и анализа сложных систем в интерактив-
ной среде. 

– Научные исследования: МАРС используется 
для компьютерного исследования сложных техниче-
ских объектов [25, 26], моделирования цифровых 
устройств и систем [30], разработки и анализа циф-
ровых двойников [31], моделирования систем массо-
вого обслуживания (например, в банковской сфере, 
городском транспорте, логистике) [32, 33], моделиро-
вания физико-химических систем и процессов, вклю-
чая оборудование нефтегазовой промышленности 
(например, процессы экстракции [34]) и ядерно-топ-
ливного цикла [35], а также для моделирования робо-
тотехнических комплексов, как, например, в проекте 
моделирования марсохода [28]. 

Примеры использования демонстрируют уни-
версальность среды и ее применимость в различных 
областях техники и науки. Глубокая интеграция 
МАРС с учебным процессом ТУСУРа [30] обеспечи-
вает постоянную апробацию и развитие системы, а 
также подготовку квалифицированных специали-
стов, владеющих данным инструментом. Однако та-
кая тесная связь с конкретным вузом может потенци-
ально означать, что некоторые специфические требо-
вания широкой промышленности могут быть не в фо-
кусе разработки. 

Интеграционные возможности. Система МАРС 
обладает возможностями интеграции с другими про-
граммными и аппаратными компонентами: 

– система виртуальных инструментов и прибо-
ров (СВИП): обеспечивает сбор, интерпретацию и 
визуализацию результатов экспериментов [25, 26]; 

– интерактивный генератор отчетных форм 
(ИГОФ): автоматизирует создание документации по 
результатам моделирования [25]; 

– базы данных и базы знаний: МАРС может вза-
имодействовать с внешними базами данных для па-
раметризации моделей и с базами знаний, содержа-
щими продукционные модели, для определения ре-
жимов функционирования реальных объектов [25]; 

– сетевое взаимодействие: клиент-серверная ар-
хитектура МАРС поддерживает сетевое взаимодей-
ствие, что позволяет создавать многопользователь-
ские компьютерные тренажеры и распределенные 
виртуальные лаборатории для удаленного выполне-
ния экспериментов через локальные и глобальные 
сети [27, 28]. 

Эти интеграционные возможности расширяют 
функциональность МАРС, позволяя создавать ком-
плексные модельно-ориентированные решения. 

Документация и поддержка. Пользователям си-
стемы МАРС доступна документация на русском 
языке, включая инструкции по работе с программой, 
снабженные примерами из различных областей тех-
ники, представленные в монографии [25] и на офици-
альном сайте [7]. Значительный объем информации 
представлен в виде научных статей и монографий, 
опубликованных разработчиками и пользователями 
системы. Основными источниками информации яв-
ляются официальный сайт проекта (se-mars.ru) и 
научно-образовательные ресурсы ТУСУРа (напри-
мер, журналы «Доклады ТУСУР», портал edu.tusur.ru) 
[7]. Наличие русскоязычной документации и актив-
ная публикационная деятельность способствуют 
освоению и распространению системы, особенно в 
русскоязычном научно-образовательном пространстве. 

Преимущества и недостатки. На основе ана-
лиза доступной информации можно выделить следу-
ющие преимущества системы МАРС: 

– универсальность: способность моделировать 
мультифизические системы различной природы [25]; 

– оригинальный методологический подход: ис-
пользование метода компонентных цепей и много-
уровневого моделирования [25]; 

– ориентация на российскую науку и образова-
ние: разработка ведется в российском вузе, имеется 
русскоязычный интерфейс и документация, активно 
используется в учебном процессе [7, 25, 30]; 

– наличие виртуальных лабораторий: готовые 
решения для образовательных целей [26]; 

– интегрированные средства визуализации и до-
кументирования (СВИП, ИГОФ) [25, 26]; 

– длительный опыт разработки: свидетельствует 
о зрелости и проработанности системы [7, 25]. 

К недостаткам можно отнести: 
– непрозрачность ценовой политики: отсутствие 

информации о стоимости лицензий в открытом до-
ступе и необходимость прямого запроса к разработ-
чикам [7], что создает барьер для независимых иссле-
дователей и малых предприятий; 

– ограниченная информация о поддержке ОС: 
явно заявлена поддержка только Microsoft Windows, 
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что может быть неудобно для пользователей других 
операционных систем [7, 26]; 

– потенциальная узкая направленность: тесная 
связь с ТУСУРом может приводить к недостаточной 
ориентации на нужды широкой промышленности за 
пределами специфики вуза. 

Система моделирования SimInTech 
Архитектура и идеология. SimInTech представ-

ляет собой систему, предназначенную для детального 
исследования и анализа нестационарных процессов в 
сложных технических объектах и системах управле-
ния [36]. Идеология программы основана на мо-
дельно-ориентированном подходе к проектирова-
нию, где математическая модель объекта и система 
управления разрабатываются и тестируются сов-
местно. Архитектурно SimInTech поддерживает со-
здание структурированных проектов с использова-
нием иерархии вложенных блоков и функциональных 
блок-схем для описания алгоритмов [39]. Важным 
элементом является объектно-ориентированная база 
данных сигналов проекта, которая обеспечивает об-
мен данными между различными частями комплекс-
ной модели и поддерживает векторную обработку 
сигналов [39]. 

Ключевые функциональные возможности. 
SimInTech обладает широким набором функциональ-
ных возможностей, ориентированных на решение 
комплексных задач моделирования и проектирования 
систем управления: 

– разработка математических моделей: создание 
моделей объектов и процессов в различных физиче-
ских доменах [39]; 

– проектирование алгоритмов управления: раз-
работка и отладка алгоритмов управления на матема-
тической модели объекта [40]; 

– разработка интерфейсов управления (HMI): со-
здание пользовательских интерфейсов для взаимо-
действия с моделью и управления процессом модели-
рования [39]; 

– автоматическая генерация кода: одной из клю-
чевых особенностей является возможность генера-
ции исполняемого кода на языках C и ST (Structured 
Text) для различных целевых платформ, включая 
промышленные логические контроллеры (ПЛК) та-
ких производителей, как Schneider Electric, B&R, а 
также для систем реального времени (QNX/КПДА), 
операционных систем Linux и широкого спектра мик-
роконтроллеров, в том числе отечественных (напри-
мер, «Миландр») [36]; 

– обширные библиотеки стандартных блоков: 
SimInTech поставляется с большим набором готовых 
библиотек для моделирования теплогидравлических 
процессов, электротехнических систем, электриче-
ских приводов, силовых гидравлических и пневмати-
ческих машин, механических взаимодействий, дина-
мики полета летательных аппаратов, баллистики кос-
мических аппаратов, систем цифровой связи, обра-
ботки сигналов, нейронных сетей, нечеткой логики, а 
также специализированные блоки для моделирования 
работы микроконтроллеров и 3D-визуализации [37]; 

– создание цифровых двойников: инструмента-
рий SimInTech позволяет разрабатывать цифровые 
двойники технических систем [40]. 

 Способность к кодогенерации является суще-
ственным преимуществом, так как она обеспечивает 
плавный переход от этапа моделирования к реализа-
ции системы управления на реальном оборудовании, 
сокращая время и затраты на разработку и отладку. 

Поддерживаемые операционные системы и си-
стемные требования. SimInTech является кроссплат-
форменным программным обеспечением. Офици-
ально поддерживаются операционные системы 
Microsoft Windows (версии 7, 8, 10) [36] и Linux [36]. 
Поддержка Linux включает и российские дистрибу-
тивы, например, подтверждена совместимость с ОС 
«Альт Образование» [41]. Программа написана с ис-
пользованием языков Delphi, C и C++ [36]. Под-
держка различных операционных систем, включая 
отечественные, расширяет возможности применения 
SimInTech, особенно в контексте политики импорто-
замещения и в организациях, где использование 
Windows ограничено. 

Лицензирование и доступность. SimInTech рас-
пространяется по проприетарной лицензии [36]. Для 
получения полнофункциональной версии программы 
разработчик предлагает установить демонстрацион-
ную версию и отправить запрос на лицензию непо-
средственно из интерфейса программы [39]. Инфор-
мация о стоимости коммерческих и академических 
лицензий на официальном сайте в явном виде отсут-
ствует или труднодоступна. Некоторые сторонние ре-
селлеры указывают «цену по запросу» [42]. Данные о 
ценах, найденные на ресурсах smath.com [43] и 
Universal Mechanism [44], вероятно, относятся к дру-
гим продуктам или специализированным модулям, а 
не к базовой лицензии SimInTech. Информация о сто-
имости в презентации для SHS Conferences [45] пред-
ставлена без достаточного контекста. Это создает 
значительные трудности для потенциальных пользо-
вателей в оценке стоимости и условий приобретения, 
особенно для академических учреждений. Такая не-
прозрачность ценовой политики и технические про-
блемы с доступом к ключевой информации на сайте 
являются существенным недостатком. 

Области применения и примеры использования. 
SimInTech находит применение в широком спектре 
отраслей и для решения разнообразных инженерных 
задач: 

– автоматизированные системы управления тех-
нологическими процессами (АСУ ТП): проектирова-
ние и отладка алгоритмов управления для промыш-
ленных объектов [46, 47]. Пример – использование с 
ПЛК FIMATIC [48]; 

– энергетика: моделирование ядерных и тепло-
вых энергоустановок [36], электрических частей 
электростанций [49], паротурбинных установок [50]; 

– электропривод: проектирование и анализ си-
стем управления электроприводами [37]; 

– робототехника и следящие системы: моделиро-
вание динамики и систем управления роботами [36]; 
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– аэрокосмическая отрасль: моделирование ди-

намики летательных аппаратов (например, октокопте-
ров [49]), баллистики космических аппаратов [50]; 

– транспорт: моделирование различных транс-
портных систем; 

– создание тренажеров: разработка аналитиче-
ских и полномасштабных тренажеров для обучения 
оперативного персонала в нефтегазовой, энергетиче-
ской, транспортной и других сферах [50]; 

– цифровые двойники: применение для  созда-
ния цифровых двойников сложных технических объ-
ектов [40]; 

– телекоммуникации: моделирование компью-
терных сетей и протоколов обмена данными (UDP, 
TCP/IP) [51]. 

SimInTech активно позиционируется как отече-
ственный конкурент западным аналогам [37] с фоку-
сом на поддержку российских аппаратных платформ, 
что делает его привлекательным для проектов, ориен-
тированных на импортозамещение и технологиче-
ский суверенитет. 

Интеграционные возможности. SimInTech об-
ладает развитыми средствами интеграции с другими 
программными продуктами  и  аппаратными  плат-
формами: 

– кодогенерация: автоматическая генерация кода 
для широкого спектра ПЛК и микроконтроллеров [36]; 

– обмен данными: внутренняя объектно-ориен-
тированная база данных сигналов обеспечивает эф-
фективный обмен данными между различными рас-
четными схемами в рамках комплексной модели [50]; 

– поддержка стандартов: реализована поддержка 
стандарта FMI (FunctionalMock-up Interface) для им-
порта и экспорта моделей, что обеспечивает совме-
стимость с другими FMI-совместимыми системами 
моделирования [52]; 

– интерфейсы с другим ПО: SimInTech может ин-
тегрироваться с такими популярными пакетами, как 
MATLAB, Simulink, Dymola, EULER, а также с рос-
сийскими разработками РАСНАР, TPP, Universal 
Mechanism, ThermoGTE, ЛОГОС [52]; 

– взаимодействие с оборудованием: поддержива-
ется работа с различным измерительным и управля-
ющим оборудованием через интерфейсы, такие как 
OPC-серверы/клиенты, платы National Instruments, 
USB-CAN адаптеры, оборудование «Информтест», 
«Элкус», программно-определяемые радиосистемы 
HackRF, а также стандартные джойстики [52]. 

Такие широкие интеграционные возможности, 
включая поддержку промышленных стандартов и 
взаимодействие с распространенными инженерными 
программными пакетами, существенно повышают 
гибкость и практическую применимость SimInTech в 
сложных проектах. 

Документация и поддержка. Разработчики 
SimInTech предоставляют пользователям достаточно 
подробную документацию и справочные материалы: 

– онлайн-справочная система: доступна на сайте 
help.simintech.ru и содержит детальное описание ин-
терфейса, библиотек блоков, языка программирова-

ния, методов решения, примеры использования и 
другую необходимую информацию [52]; 

– документация на GitHub: некоторые матери-
алы и примеры могут быть доступны через репозито-
рии на GitHub [5]; 

– руководство по установке: прилагается к дис-
трибутиву программы [38]; 

– научные публикации и книги: ряд научных ста-
тей и монографий, посвященных применению 
SimInTech в различных областях, также служат ис-
точником информации о возможностях системы [49]. 

Наличие качественной и доступной документа-
ции является важным фактором для успешного осво-
ения и эффективного использования любого слож-
ного программного продукта. 

Преимущества и недостатки. К основным пре-
имуществам SimInTech можно отнести: 

– отечественная разработка: включена в реестр 
российского ПО, что актуально для импортозамеще-
ния [38]; 

– мощные средства динамического моделирова-
ния: ориентация на нестационарные процессы и 
сложные системы управления [36]; 

– кодогенерация: поддержка широкого спектра 
целевых платформ, включая российские [36]; 

– обширные библиотеки моделей: покрывают 
множество физических доменов и инженерных задач 
[50]; 

– кроссплатформенность: поддержка Windows и 
Linux, включая российские ОС [36]; 

– развитые интеграционные возможности: под-
держка FMI, OPC, интеграция  с  MatLab/Simulink и 
другим ПО [53]. 

Основные недостатки: 
– непрозрачная информация о стоимости: отсут-

ствие публичных цен на лицензии и недоступность 
соответствующих разделов на официальном сайте 
[38]. Это является серьезным препятствием для по-
тенциальных пользователей, особенно из академиче-
ской системы, и может свидетельствовать о недоста-
точном внимании к маркетингу и поддержке этих ас-
пектов; 

– высокий порог вхождения: как и для большин-
ства профессиональных систем моделирования, для 
эффективной работы может потребоваться значи-
тельное время на освоение. 

Сравнительный анализ систем  
моделирования 

Сравнение современных систем моделирования 
является сложной задачей ввиду их значительного 
разнообразия по функциональным возможностям, 
областям применения, парадигмам моделирования и 
моделям лицензирования. Прямое сопоставление не 
всегда корректно, так как многие пакеты узко специ-
ализированы или ориентированы на разные катего-
рии пользователей. Тем не менее на основе доступ-
ной информации из обзоров [5] и индивидуальных 
характеристик каждой системы можно провести ана-
лиз по ключевым критериям. Особое внимание будет 
уделено позиционированию российских разработок 
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МАРС и SimInTech относительно друг друга и попу-
лярных зарубежных аналогов. 

Обе системы являются проприетарными отече-
ственными разработками с длительной историей, 
ориентированы на русскоязычного пользователя и 
имеют свои уникальные сильные стороны. МАРС 
выделяется своей методологией (МКЦ) и глубокой 
интеграцией в образовательный процесс, в то время 
как SimInTech предлагает мощные инструменты для 
динамического моделирования промышленных си-
стем управления с возможностью кодогенерации и 
широкой интеграции. 

В настоящем обзоре детально рассмотрены 
только две российские системы моделирования – 
МАРС и SimInTech, поскольку именно они обладают 
наиболее широкой функциональностью, зрелой архи-
тектурой и практической применимостью в различ-
ных отраслях. Другие отечественные разработки, та-
кие как ЛОГОС, TPP, RASNA, Universal Mechanism и 
др., не были включены в расширенный анализ по 
причине их узкой специализации, ограниченной 
многофизичности,  отсутствия  поддержки совре-
менных стандартов  (например, FMI)  или  недо-
статочной гибкости в построении комплексных 
моделей. 

В отличие от них МАРС реализует оригиналь-
ную методологию компонентных цепей, поддержи-
вает многоуровневое моделирование и активно ис-
пользуется в научно-образовательной среде. 
SimInTech, в свою очередь, ориентирован на про-
мышленное применение, предлагает развитую под-
держку кодогенерации, интеграцию с ПЛК, библио-
теками управления и российскими аппаратными 
платформами. Эти характеристики позволяют счи-
тать МАРС и SimInTech наиболее универсальными 
и перспективными российскими платформами для 
задач системного, мультидисциплинарного и при-
кладного моделирования. 

Обсуждение результатов сравнения 
Российские разработки МАРС и SimInTech зани-

мают свою нишу. МАРС с его уникальным методом 
компонентных цепей и сильной образовательной ба-
зой в ТУСУРе представляет интерес для академиче-
ских кругов и для моделирования сложных техниче-
ских систем с возможностью многоуровневого под-
хода. SimInTech, в свою очередь, ориентирован на 
промышленное применение, особенно в области 
АСУ ТП и энергетики, предлагая мощные средства 
динамического моделирования и кодогенерации, что 
критически важно для перехода от модели к реаль-
ному объекту. Обе системы выигрывают от наличия 
русскоязычного интерфейса и документации, что яв-
ляется важным фактором для многих российских 
пользователей, особенно в образовательной сфере и 
для инженеров, не в полной мере владеющих англий-
ским языком. 

В сравнении с зарубежными аналогами россий-
ские системы часто уступают в маркетинге и прозрач-
ности ценовой политики. Например, такие гиганты, 
как COMSOL Multiphysics [54, 55] и AnsysFluent [56–

58], предлагают чрезвычайно мощный функционал 
для мультифизического моделирования и CFD соот-
ветственно, но их стоимость для коммерческого ис-
пользования весьма высока [54]. MatLab/Simulink 
остается де-факто стандартом во многих инженер-
ных и научных областях благодаря своим обширным 
библиотекам и удобной среде, но также является до-
рогостоящим продуктом.  

 С другой стороны, активно развиваются бес-
платные и открытые альтернативы. OpenFOAM [59, 
60] в CFD, Aspen Plus [61, 62], ChemCAD [63–65], 
DWSIM [66, 67] в химической технологии. Как ана-
логи MatLab [68–71] –  GNU Octave [72, 73] и Scilab 
[74, 75], LTSpice [76, 77], NI Multisim [78–80], Proteus 
Design Suite [81, 82], KiCad [83, 84], PSCAD [85–87] 
в проектировании электроники – все они предостав-
ляют мощные инструменты без затрат на лицензии. 
Это делает их привлекательными для образования, 
индивидуальных исследователей и малых предприя-
тий. Однако, как правило, открытое ПО требует от 
пользователя большей технической подготовки, а 
уровень официальной поддержки может быть ниже, 
чем у коммерческих продуктов [88].  

Выбор конкретной системы моделирования, та-
ким образом, всегда представляет собой компромисс 
между функциональностью, стоимостью, порогом 
вхождения, доступностью поддержки и спецификой 
решаемых задач. Для российских пользователей 
МАРС и SimInTech могут стать предпочтительным 
выбором при решении определенных классов задач, 
особенно если важны русскоязычная поддержка, ори-
ентация на отечественные стандарты или требования 
по импортозамещению. 

Тенденции развития и перспективы систем 
моделирования 

Область компьютерного моделирования непре-
рывно развивается, отражая общие тенденции в ин-
формационных технологиях и отвечая на растущие 
потребности науки и промышленности. Можно выде-
лить несколько ключевых направлений, определяю-
щих будущее систем моделирования. 

Выбор и обоснование критериев сравнения 
систем моделирования 

При сравнении и анализе инструментальных си-
стем математического моделирования были отобра-
ны объективные и функционально значимые крите-
рии. Их выбор обусловлен необходимостью комплекс-
ной оценки как технических характеристик программ-
ных средств, так и их практической применимости в 
инженерных, научных и образовательных задачах. 
Каждый из представленных критериев имеет при-
кладное значение и позволяет сопоставить как воз-
можности, так и ограничения систем моделирования. 

– Разработчик и страна происхождения. Позво-
ляют оценить надёжность и профессиональную ре-
путацию команды, а также влияние национальной 
технологической базы. Например, отечественные ре-
шения могут быть предпочтительны в условиях им-
портозамещения и адаптации под российские стан-
дарты. 
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– Лицензия и стоимость. Критически важны для 

выбора ПО в образовательных и коммерческих орга-
низациях. Наличие академических условий или от-
крытой лицензии делает систему доступной для ши-
рокого круга пользователей. 

– Поддерживаемые операционные системы. 
Совместимость с актуальными ОС (Windows, Linux, 
macOS) расширяет гибкость внедрения систем на 
различных платформах, включая российские альтер-
нативы. 

– Основные области применения. Указывают на 
специализацию и глубину проработки инструментов 
под конкретные инженерные задачи – от АСУ ТП и 
мультифизики до химических процессов и электрон-
ных схем. 

– Парадигма моделирования. Отражает методо-
логическую основу системы: блочное моделирование, 
объектно-ориентированный подход, МКЭ, SPICE, ло-
гическое моделирование и др. Это влияет на форма-
лизм, понятность и масштабируемость моделей. 

– Уровень удобства интерфейса. Оценивается с 
точки зрения пользователя. Интерфейс напрямую 
влияет на время освоения и продуктивность работы в 

системе, особенно для студентов и инженеров-прак-
тиков. 

– Русскоязычная документация и поддержка. 
Наличие локализации критично для образовательных 
учреждений и пользователей без глубоких знаний ан-
глийского языка. Также оно повышает доступность 
систем в СНГ. 

– Поддержка стандартов и интеграции. Совме-
стимость с международными стандартами (Modelica, 
FMI, CAPE-OPEN и др.) и возможность интеграции с 
другими инструментами (MatLab, Python, CAD) по-
вышают универсальность и расширяемость плат-
форм. 

– Ключевые возможности и особенности. Поз-
воляют выделить уникальные функциональные ас-
пекты систем: кодогенерация, виртуальные лаборато-
рии, поддержка цифровых двойников, расчёт тепло-
гидродинамики и пр. 

Таким образом, выбор представленных крите-
риев обусловлен стремлением к объективной, много-
аспектной оценке систем моделирования с учётом 
технологических, функциональных и пользователь-
ских характеристик (таблица). 

 
 

Сравнительная таблица систем моделирования 
Наименование Общие характеристики Стоимость и доступность Функциональные возможности 

1 2 3 4 

МАРС «РЕВИКОМ» ТУСУР; Россия; 
проприетарная 

По запросу / спец. условия для об-
разования вероятны; Windows 

Образование, научные исследования, 
технические системы; МКЦ, много-
уровневое 

SimInTech ООО «3В Сервис»; Россия; про-
приетарная 

По запросу / информация затруд-
нена; Windows, Linux 

АСУ ТП, энергетика, электропривод, 
робототехника; блочное, динамиче-
ское 

COMSOL 
Multiphysics 

COMSOL AB; Швеция; коммер-
ческая 

($3,495+ в год) / да, скидки 
($1,495+ в год); Windows, Linux, 
macOS 

Мультифизика, НИОКР, промыш-
ленность; МКЭ (FEA) 

Ansys Fluent Ansys, Inc.; США; коммерче-
ская 

($10k–$50k пакет) / да, бесплатное 
студенческое ПО, скидки для вузов 
($2100+ Fluent); Windows, Linux 

CFD, аэрогидродинамика, теплооб-
мен, химические реакции; МКО (FVM) 

OpenFOAM 
OpenFOAM Foundation, CFD 
Direct; Великобритания / меж-
дународное; открытая (GPL) 

Бесплатно; Linux, Windows 
(WSL/native), macOS 

CFD, научные исследования, про-
мышленность (продвинутые пользо-
ватели); МКО (FVM) 

Aspen Plus AspenTech; США; коммерче-
ская 

($30k-$100k+ ) / да, спец. цены для 
вузов; Windows 

Химическая технология, нефтепере-
работка, полимеры; модульное, пото-
ковые схемы 

ChemCAD Chemstations, Inc.; США; ком-
мерческая 

(стоимость зависит от модулей) / да, 
спец. цены для вузов (в некоторых 
вузах бесплатно); Windows, Web 

Химическая технология, проектиро-
вание процессов; модульное, потоко-
вые схемы 

DWSIM 

Daniel Wagner, сообщество; 
Бразилия / международное; от-
крытая (GPL) / Freemium (моб. 
версии) 

Бесплатно (Desktop); Windows, 
Linux, macOS, Android, iOS 

Химическая технология, образова-
ние; модульное, потоковые схемы 

MatLab / 
Simulink 

MathWorks; США; коммерче-
ская 

($2,150 perpetual / $860 annual) / да, 
студенческая ($49-$99), академиче-
ская ($250-$500); Windows, Linux, 
macOS, Web (Online) 

Математические вычисления, алго-
ритмы, динамические системы, 
управление; матричные вычисления, 
блочное моделирование 

GNU Octave John W. Eaton, сообщество; 
международное; открытая (GPL) 

Бесплатно; Windows, Linux, macOS, 
BSD 

Математические вычисления, альтер-
натива MatLab; матричные вычисле-
ния 

Scilab/Xcos 

ESI Group (ранее INRIA, Scilab 
Enterprises, Dassault Systèmes); 
Франция/международное; откры-
тая (CeCILL/GPL-совместимая) 

Бесплатно; Windows, Linux, macOS 

Инженерные и научные расчеты, мо-
делирование динамических систем; 
матричные вычисления, блочное мо-
делирование (Xcos) 
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  

1 2 3 4 

LTSpice Analog Devices; США; бесплат-
ная (Freeware) Бесплатно; Windows, macOS Моделирование аналоговых элек-

тронных схем; SPICE 

NI Multisim National Instruments; США; ком-
мерческая 

(от $0 до $9,99/мес для Multisim 
Live, академические лицензии от 
$50-$190/год за модуль); Windows, 
Web (Live) 

Моделирование электронных схем, 
образование; SPICE, блочное 

Proteus 
Design Suite 

Labcenter Electronics; Велико-
британия; коммерческая 

(от $248 за Starter Kit до $8,622 за 
Platinum ) / да, спец. цены для обра-
зования; Windows 

Проектирование электроники, симу-
ляция МК, разработка ПП; SPICE, 
симуляция МК 

KiCad EDA KiCad Developers (сообщество); 
международное; открытая (GPL) Бесплатно; Windows, Linux, macOS Проектирование электронных схем и 

ПП; SPICE (через ngspice) 

PSCAD 
Manitoba Hydro International 
Ltd.; Канада; коммерческая / 
бесплатная (Free Edition) 

(по запросу) / да, Free Edition для 
малых систем, спец. условия для 
образования; Windows 

Электромагнитные переходные про-
цессы в энергосистемах; EMTDC (ре-
шатель) 

 
 

Общие сведения о системах моделирования 
Наименования и данные по системам моделиро-

вания:   
МАРС. Разработчик / основной контрибьютор – 

«РЕВИКОМ» ТУСУР. Страна происхождения – Рос-
сия. Лицензия – проприетарная. Ориентировочная 
стоимость (коммерческая, 1 польз. / год) / академиче-
ские условия – по запросу / спец. условия для образо-
вания вероятны. Поддерживаемые ОС – Windows. 

SimInTech.  Разработчик / основной контрибью-
тор – ООО «3В Сервис». Страна происхождения – 
Россия. Лицензия – проприетарная. Ориентировоч-
ная стоимость (коммерческая, 1 польз. / год) / акаде-
мические условия – по запросу / информация затруд-
нена. Поддерживаемые ОС – Windows, Linux. 

COMSOL Multiphysics. Разработчик / основной 
контрибьютор – COMSOL AB. Страна происхожде-
ния – Швеция. Лицензия – коммерческая. Ориенти-
ровочная стоимость (коммерческая, 1 польз. / год) / 
академические условия – ($3,495+ в год ) / да, скидки 
($1,495+ в год). Поддерживаемые ОС – Windows, 
Linux, macOS [89]. 

Ansys Fluent.  Разработчик / основной контрибь-
ютор – Ansys, Inc. Страна происхождения – США. 
Лицензия – коммерческая. Ориентировочная стои-
мость (коммерческая, 1 польз. / год) / академические 
условия – ($10k–$50k пакет) / да, бесплатное студен-
ческое ПО, скидки для вузов ($2100+ Fluent). Поддер-
живаемые ОС – Windows, Linux. 

OpenFOAM.  Разработчик / основной контрибь-
ютор – OpenFOAM Foundation, CFD Direct. Страна 
происхождения – Великобритания / международное. 
Лицензия – открытая (GPL). Ориентировочная стои-
мость (коммерческая, 1 польз. / год) / академические 
условия – бесплатно. Поддерживаемые ОС – Linux, 
Windows (WSL/native), macOS [90]. 

Aspen Plus. Разработчик / основной контрибью-
тор – AspenTech. Страна происхождения – США. Ли-
цензия – коммерческая. Ориентировочная стоимость 
(коммерческая, 1 польз. / год) / академические усло-
вия – ($30k–$100k+) / да, спец. цены для вузов. Под-
держиваемые ОС – Windows. 

ChemCAD. Разработчик / основной контрибью-
тор – Chemstations, Inc. Страна происхождения – 

США. Лицензия – коммерческая. Ориентировочная 
стоимость (коммерческая, 1 польз. / год) / академиче-
ские условия – (стоимость зависит от модулей) / да, 
спец. цены для вузов (в некоторых вузах бесплатно). 
Поддерживаемые ОС – Windows, Web. 

DWSIM. Разработчик / основной контрибьютор – 
Daniel Wagner, сообщество. Страна происхождения – 
Бразилия / международное. Лицензия – открытая 
(GPL) / Freemium (моб. версии). Ориентировочная 
стоимость (коммерческая, 1 польз. / год) / академиче-
ские условия – бесплатно (Desktop). Поддерживаемые 
ОС – Windows, Linux, macOS, Android, iOS. 

MatLab/Simulink. Разработчик / основной кон-
трибьютор – MathWorks. Страна происхождения – 
США. Лицензия – коммерческая. Ориентировочная 
стоимость (коммерческая, 1 польз.  / год) / академи-
ческие условия – ($2,150 perpetual / $860 annual ) / да, 
студенческая ($49–$99), академическая ($250-$500). 
Поддерживаемые ОС – Windows, Linux, macOS, Web 
(Online). 

GNU Octave. Разработчик / основной контрибь-
ютор – John W. Eaton, сообщество. Страна происхож-
дения – Международное. Лицензия – открытая (GPL). 
Ориентировочная стоимость (коммерческая, 1 польз. / 
год) / академические условия – бесплатно. Поддержи-
ваемые ОС – Windows, Linux, macOS, BSD [91]. 

Scilab/Xcos. Разработчик / основной контрибью-
тор – ESI Group (ранее INRIA, Scilab Enterprises, 
Dassault Systèmes). Страна происхождения – Фран-
ция / международное. Лицензия – открытая 
(CeCILL/GPL-совместимая). Ориентировочная стои-
мость (коммерческая, 1 польз. / год) / академические 
условия – бесплатно. Поддерживаемые ОС – 
Windows, Linux, macOS [92]. 

LTSpice. Разработчик / основной контрибьютор – 
Analog Devices. Страна происхождения – США. Ли-
цензия – бесплатная (Freeware). Ориентировочная 
стоимость (коммерческая, 1 польз. / год) / академиче-
ские условия – бесплатно. Поддерживаемые ОС – 
Windows, macOS. 

NI Multisim. Разработчик / основной контрибью-
тор – National Instruments. Страна происхождения – 
США. Лицензия – коммерческая. Ориентировочная 
стоимость (коммерческая, 1 польз. / год) / академиче-
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ские условия – (от $0 до $9,99/мес. для Multisim Live, 
академические лицензии от $50–$190/год за модуль). 
Поддерживаемые ОС – Windows, Web (Live). 

Proteus Design Suite. Разработчик / основной 
контрибьютор – Labcenter Electronics. Страна проис-
хождения – Великобритания. Лицензия – коммерче-
ская. Ориентировочная стоимость (коммерческая,  
1 польз./год) / академические условия – (от $248 за 
Starter Kit до $8,622 за Platinum ) / да, спец. цены для 
образования. Поддерживаемые ОС – Windows. 

KiCad EDA. Разработчик / основной контрибью-
тор – KiCad Developers (сообщество). Страна проис-
хождения – международное. Лицензия – открытая 
(GPL). Ориентировочная стоимость (коммерческая,  
1 польз. / год) / академические условия – бесплатно. 
Поддерживаемые ОС – Windows, Linux, macOS. 

PSCAD. Разработчик / основной контрибьютор – 
Manitoba Hydro International Ltd. Страна происхожде-
ния – Канада. Лицензия – коммерческая / бесплатная 
(Free Edition). Ориентировочная стоимость (коммер-
ческая, 1 польз. / год) / академические условия – (по 
запросу) / да, Free Edition для малых систем, спец. 
условия для образования. Поддерживаемые ОС – 
Windows. 

Основные выводы обзора 
Проведенный обзор современных систем моде-

лирования демонстрирует их широкое многообразие, 
специализацию и непрерывное развитие. Моделиро-
вание стало неотъемлемым инструментом в науке и 
технике, позволяющим решать сложнейшие задачи 
анализа, проектирования и оптимизации. 

В отличие от большинства существующих пуб-
ликаций, характеризующихся фрагментарным подхо-
дом и ограниченным охватом тематики, представлен-
ный обзор носит комплексный и систематизирован-
ный характер. В нём детально рассмотрены не только 
зарубежные, но и отечественные программные си-
стемы моделирования, включая глубокий анализ их 
архитектуры, функциональных возможностей, обла-
стей применения и интеграционных решений. Осо-
бенностью настоящей работы является сопоставле-
ние российских разработок (МАРС, SimInTech) с ве-
дущими мировыми аналогами в контексте современ-
ных тенденций, таких как импортозамещение, циф-
ровые двойники, открытое ПО и стандартизация. Та-
кой подход позволяет не только объективно оценить 
текущее состояние отрасли, но и предложить обосно-
ванные рекомендации по выбору инструментов моде-
лирования в зависимости от задач, ресурсов и страте-
гических приоритетов пользователя. Структуриро-
ванность материала, актуальность приведённых при-
меров и акцент на практическую применимость отли-
чают данный обзор от большинства ранее опублико-
ванных работ в данной области. 

Российские разработки, такие как МАРС (ТУ-
СУР) и SimInTech (ООО «3В Сервис»), занимают 
свою нишу и обладают рядом уникальных характери-
стик. МАРС, основанный на методе компонентных 
цепей, силен в многоуровневом моделировании и ши-
роко используется в образовательном процессе, осо-

бенно в ТУСУРе. SimInTech ориентирован на дина-
мическое моделирование сложных технических си-
стем и АСУ ТП, предлагая мощные средства кодоге-
нерации и интеграции, что делает его востребован-
ным в промышленности.   Обе  системы  имеют  пре-
иму-щество в виде русскоязычного интерфейса и до-
кументации. 

В то же время на мировом рынке представлено 
множество мощных коммерческих пакетов 
(COMSOL Multiphysics, AnsysFluent, MatLab / Simu-
link, Aspen Plus и др.), являющихся лидерами в своих 
областях, но отличающихся высокой стоимостью. 
Активно развиваются и бесплатные/открытые аль-
тернативы (OpenFOAM, DWSIM, GNU Octave, 
Scilab, KiCad, LTSpice, OpenModelica), предоставля-
ющие доступные инструменты для широкого круга 
пользователей, особенно в академической среде, хотя 
и требующие порой большей самостоятельности в 
освоении и поддержке. 

Ключевыми тенденциями развития систем моде-
лирования являются рост влияния открытого ПО, ин-
теграция с технологиями искусственного интеллекта 
и цифровых двойников, переход к облачным вычис-
лениям и все большее значение стандартизации 
(Modelica, FMI, CAPE-OPEN) для обеспечения сов-
местимости и эффективности мультидисциплинар-
ного моделирования. 

Рекомендации по выбору систем  
моделирования 

Выбор эффективной системы моделирования яв-
ляется многофакторной задачей, где техническое со-
вершенство программного продукта не всегда явля-
ется единственным или главным критерием. Необхо-
димо учитывать специфику решаемых задач, финан-
совые возможности, уровень подготовки пользовате-
лей, доступность документации и поддержки, а также 
стратегические цели организации или исследователя. 

Для академических пользователей и образова-
тельных целей: 

– МАРС может быть рекомендован для вузов, 
особенно для направлений, где уже существуют раз-
работанные на его основе лабораторные работы и ме-
тодические материалы (например, в ТУСУРе и для 
специальностей, связанных с электроникой, электро-
техникой, САУ) [29]; 

– SimInTech представляет интерес для инженер-
ных специальностей, ориентированных на АСУ ТП, 
энергетику, робототехнику, при условии наличия до-
ступных академических лицензий. Его возможности 
по кодогенерации могут быть полезны для практико-
ориентированного обучения; 

– бесплатные и открытые системы (GNU Octave, 
Scilab/Xcos, OpenFOAM, DWSIM, KiCad, LTSpice, 
OpenModelica) являются отличным выбором для 
большинства дисциплин благодаря отсутствию ли-
цензионных платежей и возможности глубокого изу-
чения принципов работы. Их использование способ-
ствует формированию у студентов навыков работы с 
разнообразными инструментами и адаптации к раз-
личным программным продуктам. 
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Для научных исследований: 
– выбор определяется спецификой исследова-

тельской задачи; для сложных мультифизических 
расчетов или задач, требующих высокой точности и 
валидированных моделей, могут потребоваться мощ-
ные коммерческие пакеты, такие как COMSOL 
Multiphysics, AnsysFluent или MatLab/Simulink; 

– для задач, требующих гибкости, кастомизации 
или доступа к исходному коду, предпочтительными 
могут быть открытые пакеты, например, OpenFOAM 
или OpenModelica; 

– SimInTech может быть полезен для моделиро-
вания сложных управляемых технических систем с 
последующей генерацией кода для эксперименталь-
ных установок. МАРС подойдет для исследований, 
использующих его специфическую методологию. 

Для промышленных задач: 
– часто выбор падает на хорошо зарекомендовав-

шие себя коммерческие пакеты с развитой техниче-
ской поддержкой, обширными библиотеками валиди-
рованных моделей и интеграцией в существующие 
CAD/CAE/PLM-системы (например, Ansys, Aspen 
Plus, ChemCAD, Proteus Design Suite); 

– SimInTech является сильным кандидатом для 
российских предприятий, особенно в контексте им-
портозамещения и задач автоматизации; 

– решения на базе открытого ПО также находят 
применение, особенно если в компании есть специа-
листы, способные адаптировать и поддерживать та-
кие системы. 

В заключение следует подчеркнуть, что при вы-
боре системы моделирования важно провести тща-
тельный анализ имеющихся альтернатив, изучить 
опыт других пользователей в схожих областях, по 
возможности протестировать демонстрационные 
версии и оценить не только текущие, но и перспек-
тивные потребности. Экономические, образователь-
ные, экосистемные и даже геополитические факторы 
могут играть существенную роль в принятии оконча-
тельного решения. 
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