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МОДЕЛИРОВАНИЕ БИЗНЕСА: ОТ ОПИСАНИЯ 
К ЭКСПЕРИМЕНТУ

ИНСТРУМЕНТАРИЙ

Статья знакомит читателя с таким относительно новым для российских менедже-

ров инструментом, как имитационное моделирование бизнеса, вкратце рассказывает

его историю и демонстрирует возможности на наглядных примерах.

КЛЮ ЧЕ ВЫЕ СЛО ВА: имитационное моделирование, системная
динамика, агентное моделирование, нелинейные эффекты

ЖИВУЧЕСТЬ МИФОЛОГИИ 

Первое, с чего мы хотим начать, это развенчать
пару устойчивых заблуждений о бизнес-моделях
и моделировании. Первое: моделирование —
это удел ученых и инженеров, нечто далекое от
повседневной управленческой практики. Второе:
моделирование — это новомодное направление,
базирующееся на компьютерной технологии.

Так вот, руководители компаний, составляю-
щие основную аудиторию нашего журнала, боль-
ше, чем кто-либо другой из менеджеров, зани-
маются моделированием бизнеса, причем еже-
дневно. Возможно, вы об этом не задумываетесь,
но любой бюджет, любой бизнес-план — это мо-
дель, отвечающая определенным критериям.
Производственный план, система складского
учета, организационная схема, описание бизнес-
процессов, сегментация потребительских рын-
ков — тоже модели из привычного управленче-
ского набора. Подобно мольеровскому герою, не
знавшему, что он всю жизнь говорил прозой, мы
не замечаем, что профессионально занимаемся
моделированием бизнеса.
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Что касается моды и компьютеров, то понят-
но, что ни один современный менеджер не счита-
ет на счетах и не сводит баланс вручную на бума-
ге. Но все же сами управленческие модели и сущ-
ность моделирования реальности не зависят от
применяемых инструментов. Основоположник
современного бизнес-моделирования профес-
сор Джей Форрестер свои первые модели рисо-
вал карандашом на бумаге, а рассчитывал при
помощи логарифмической линейки. Более того,
не компьютеры породили моделирование как
прикладную дисциплину. Как ни парадоксально
это звучит, но все происходило скорее наоборот.
Персональные компьютеры победили все другие
виды «умного железа» благодаря появлению
мощных средств моделирования, позволивших
грамотному пользователю самостоятельно
строить модели практически любой сложности.
Догадываетесь, о чем речь? Это электронные таб-
лицы. Именно забытая нынче программа VisiCalc
способствовала первым массовым продажам
Apple, а Lotus 1–2–3 и MS Excel — продвижению
IBM PC в корпоративной среде.

Если эта тема не нова, почему мы снова заво-
дим разговор о моделировании? Дело в том, что
все системы (а стало быть, и описывающие их мо-
дели) можно разделить на два класса: линейные
и нелинейные или, говоря более простым язы-
ком, на статичные и динамические. Проблема в
том, что весь известный современному руково-
дителю инструментарий строится на статичных
моделях, предсказательная способность которых
весьма ограниченна. Даже если есть готовые
формулы, вычислить поведение сложной систе-
мы «фирма + рынок» аналитическим путем не-
возможно, а уж в «завихрениях» современной
экономики остается полагаться только на менед-
жерскую интуицию или начать наконец исполь-
зовать динамические модели, о которых и пой-
дет далее речь.

Помимо уровня адекватности описания слож-
ных систем, у динамических моделей есть еще одно
преимущество. В отличие от ученых менеджеры
практически лишены возможности проводить

опыты над своим бизнесом, а вот грамотно по-
строенная модель предоставляет возможность
такого экспериментирования с минимальными
издержками и нулевым риском. Именно поэтому
данное направление еще называют имитацион-
ным моделированием. Забавно, что многие из
нас знакомы с ним, но совершенно не помнят об
этом. Кто из читателей еще на заре первых «пер-
соналок» играл в замечательную игру SimCity?
Это была самая настоящая имитационная модель,
по своим возможностям вполне сопоставимая с
серьезными моделями муниципального управле-
ния, появившимися в начале 1970-х гг.

КОВАРНАЯ НЕЛИНЕЙНОСТЬ 

В чем заключается специфика нелинейных,
динамических систем? Вкратце ее можно свести к
трем пунктам.

1. Бизнес имеет инерцию. Завтрашние резуль-
таты зависят не только от сегодняшнего состоя-
ния, но и от всей предшествующей траектории.

2. Завтрашние результаты также зависят от
взаимодействия сегодняшних решений с внеш-
ней и внутренней средой компании.

3. Большинство этих зависимостей образуют
петли обратной связи, которые, в свою очередь,
порождают неподвластную интуиции и здравому
смыслу нелинейность.

Лучше всех эту специфику разъяснил знаме-
нитый популяризатор науки управления Питер
Сенге: «…утонченные инструменты прогноза и
анализа деловых ситуаций, так же как изящные
стратегические планы, обычно не приносят
значительного успеха в бизнесе. Все эти инстру-
менты разработаны для сложных ситуаций со мно-
гими переменными, для многосоставной, деталь-
ной сложности. Но существует и другой вид слож-
ности — динамическая сложность, т.е. сложность
ситуаций, в которых причина и следствие трудно-
различимы и где результаты нашего вмешатель-
ства не являются очевидными. Обычные мето-
ды прогнозирования, планирования и анализа
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непригодны для работы с динамической слож-
ностью. <…> Динамически сложной является си-
туация, в которой ближайшие и отдаленные по-
следствия какого-то действия оказываются прин-
ципиально различными либо когда местные по-
следствия какого-то действия оказываются проти-
воположными его влиянию на отдаленные части
системы. С динамической сложностью мы сталки-
ваемся, когда в результате очевидных действий
получаем весьма неожиданные последствия»1.

Понимание того, что системы с динамической
сложностью требуют принципиально новых мо-
делей, возникло более полувека назад. Ключевую
роль в создании нового направления сыграл уже
упомянутый нами Дж. Форрестер.

Инженер по образованию, Форрестер был на
удивление разносторонним специалистом. Еще в
1949 г. он изобрел компьютерную магнитную па-
мять, которой мы пользуемся и сегодня, увели-
чил срок службы электронных ламп в 1000 раз,
придумал принцип работы станков с ЧПУ, а в на-
чале 1950-х гг. руководил разработкой первой
системы ПВО США, одной из самых передовых и
сложных компьютерных систем в мире. В 1956 г.
Форрестер неожиданно ушел преподавать тео-
рию систем в MIT Sloan School of Management.
Через год к нему почти случайно обратились за
советом представители General Electric, которые
уже несколько лет бились с управлением цепоч-
кой поставок. Неразрешимой проблемой для них
было то, что небольшие изменения в загрузке
производственных линий сопровождались ката-
строфическими флуктуациями спроса и предло-
жения, и ни одна известная теория этот хаос объ-
яснить не могла. Прямо во время разговора про-
фессор набросал в блокноте схему обратных свя-
зей, наглядно показавшую всю ту динамическую
сложность, которую менеджеры не могли побо-
роть в первую очередь потому, что не могли уви-
деть. Так было положено начало новой приклад-
ной дисциплине, получившей название «Систем-
ная динамика», а сложные логистические схемы

до сих пор являются одним из классических ее
объектов.

Форрестер прекрасно осознавал возможности
своего метода и, когда его как бывшего компью-
терщика пригласили в совет директоров Digital
Equipment Corporation, начал с создания стратеги-
ческой модели корпорации. В блокноте она уже
не помещалась, т.к. насчитывала 250 переменных
и 60 видов ресурсов (т.е. была системой интег-
ральных уравнений 60-го порядка, решить кото-
рую мог не каждый компьютер тех лет). Сделано
это было очень вовремя, поскольку модель пред-
рекла вероятность весьма скорого краха моло-
дой компании, но и она же подсказала, какие
шаги нужно предпринять, чтобы преодолеть гря-
дущий кризис. Совет директоров прислушался к
рекомендациям, и в течение 30 последующих лет
Digital Equipment была одной из самых успешных
компьютерных компаний в мире.

КАК ЭТО РАБОТАЕТ 

Системная динамика (System Dynamics, SD) —
только один из известных модельных подходов.
Второй наиболее популярный подход — так на-
зываемое агентное моделирование (Agent-
Based Modeling, ABM). Эти два смежных направ-
ления долгие годы развивались независимо
друг от друга, и только в нынешнем тысячеле-
тии наметилось встречное движение. Рассмот -
рим их по порядку.

Системная динамика уникальна тем, что про-
стейшие принципы, лежащие в ее основе, позво-
ляют описывать динамические системы практи-
чески любой сложности. Принципы эти таковы:

� любая система описывается как комбина-
ция ресурсов и потоков между ними (вспомним
школьную задачку про бассейн и две трубы);

� на уровень ресурсов и силу потоков влияют
внешние факторы и внутренняя информация
(управленческие решения);
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196 СТРАТЕГИЧЕСКИЙ МЕНЕДЖМЕНТ ■ 03(07)2009

1 Сенге П. Пятая дисциплина. Искусство и практика самообучающейся организации. — М.: Олимп-Бизнес, 2003. — Прим. авт.

SM_03_2009:_ 27.08.2009 15:01 Page 196



� временные задержки между управленче-
скими решениями и их результатами не менее су-
щественны для описания системы, чем ресурсы и
потоки.

Важно, что ресурсы здесь понимаются в
самом широком смысле: это не только деньги,
средства производства и сырье, но и персонал,
корпоративные знания, нематериальные активы,
лояльность потребителей, сила бренда и т.д.
Любая информация, имеющая отношение к моде-
лируемой проблеме, может быть формализована
и включена в расчет. Все эти ресурсы, трансфор-
мационные потоки и отношения обратной связи
между ними формируют реальную структуру
нашей бизнес-системы, включая самое важное —
структуру принятия решений. При этом в случае
системной динамики моделирование происходит
на стратегическом уровне, без учета деталей биз-
нес-процессов и единичных событий. Такое мо-
делирование «сверху вниз» отлично дополняется
агентным моделированием «снизу вверх», о кото-
ром мы тоже расскажем.

Главное открытие системной динамики со-
стоит в следующем: управленческие решения ни-
какой самостоятельной силы не имеют, они могут
приводить к абсолютно разным результатам в за-
висимости от динамической структуры той систе-
мы, в которой они принимаются. Главная беда со-
временных менеджеров заключается в том, что
они об этой структуре даже не догадываются и в
своих решениях руководствуются линейным
мышлением. Столь же непредсказуемым для до-
минирующего управленческого детерминизма
будет и большинство внешних воздействий. Чем
больше масштаб и сложность системы, тем более
разрушительным будет традиционный подход.

Специалистов по моделированию часто спра-
шивают: «Есть ли надежда, что в будущем госу-
дарственные структуры начнут использовать эти
технологии для прогнозирования кризисных си-
туаций на финансовых рынках?» Как ни удивительно,

имитационное моделирование используется для
этих целей с момента своего появления. Нап -
ример, Дж. Форрестер начиная с 1968 г. последо-
вательно применял свой метод сперва к муници-
пальному, потом к государственному управле-
нию, а затем и к прогнозированию глобальных
экономических, социальных и экологических
процессов в рамках Римского клуба2.

Для того чтобы не быть голословными, при-
ведем любопытную иллюстрацию на злобу дня.
В 1997 г. случилось вроде бы локальное, мало-
значимое событие: искусственно удерживае-
мый правительством Таиланда курс националь-
ной валюты обрушился более чем в два раза.
Как мы теперь знаем, динамическая структура
мировой экономики оказалась на тот момент
такой, что вслед за таиландским посыпались ва-
лютные рынки всей Юго-Восточной Азии, что в
свою очередь вылилось в российский дефолт
1998 г. Обогнув земной шар, как цунами, кризис
добрался до Америки. Пытаясь сдержать бег-
ство капиталов из страны, власти США приняли
единственное, как им казалось, верное реше-
ние: резко снизили учетную ставку Феде раль -
ной резервной системы (ФРС). На языке систем-
ной динамики это выглядит следующим обра-
зом (рис. 1).

Для того чтобы разорвать порочный круг
циклической положительной обратной связи,
нужно воздействовать либо на один из ресур-
сов системы, либо на один из потоков между
ресурсами, что и было сделано. Прогнози -
руемый результат этого вмешательства в эко-
номику показан на рис. 2.

Беда в том, что рис. 1 представляет лишь
малую часть системы обратных связей в эконо-
мике. По-прежнему сильно упрощенную, но все
же более адекватную модель демонстрирует
рис. 3, а реальные последствия ошибочной по-
литики ФРС (которые мы сегодня и наблюдаем)
видны на рис. 4.
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Таким образом, проблема заключается не в
отсутствии моделей и средств имитационного
моделирования, а в том, что политики не слу-
шают ученых. Например, в США моделирование
активно используется правительственными орга-
низациями для различного рода прогнозирова-
ния, и наверняка сценарии развития нынешнего
кризиса были вполне своевременно разработаны,
так же как было и с ураганом «Катрина», опусто-
шившего в 2005 г. Новый Орлеан и окончательно

подорвавшего репутацию администрации Буша.
К сожалению, пока беда не случилась, все эти про-
гнозы не были востребованы «на самом верху».

К вышеприведенным иллюстрациям следует
сделать одно важное примечание. Может пока-
заться, что в подобных диаграммах, вскрываю-
щих динамическую структуру моделируемой си-
стемы, и состоит суть имитационного моделиро-
вания. Однако, только дополнив эту качествен-
ную информацию количественными расчетами,
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Рис. 1. Азиатский кризис с позиции ФРС

Рис. 2. Прогноз вмешательства регулятора
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Рис. 3. Расширенная модель азиатского кризиса

Рис. 4. Фактический результат вмешательства регулятора
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мы сможем предсказывать нелинейные эффекты
и ставить эксперименты, и в этом случае уже не
обойтись без компьютеров и соответствующего
программного обеспечения. Кстати, процитиро-
ванная книга Сенге «Пятая дисциплина. Искус -
ство и практика самообучающейся организации»
могла бы стать лучшим учебником системной ди-
намики для менеджеров, если бы не ограничи-
лась качественным уровнем изложения. В ре-
зультате ее упоминают исключительно как «ма-
нифест обучающейся организации», а жаль.

УВИДЕТЬ ЛЕС ЗА ДЕРЕВЬЯМИ И НАОБОРОТ 

Агентное моделирование (ABM) лет на 20 мо-
ложе системной динамики и намного менее си-
стематизировано. Общее между ними одно: это
простота, порождающая сложность. Если объ-
ектом моделирования в SD выступает система
сложных взаимодействий простых элементов, то
ABM рассматривает одновременно множество
самостоятельных элементов — агентов, дей-
ствующих согласно набору простых правил, но
обладающих свободой выбора в их рамках3. 

Оказывается, эволюционное взаимодействие
таких автономных агентов тоже может описывать
динамические системы любой сложности и при-
роды, особенно с учетом того, что агенты в одной
и той же системе могут программироваться от-
личными друг от друга, а правила их индивиду-
ального поведения — меняться во времени.
Такие системы также являются нелинейными, и
их поведение не может быть сведено к сумме
действий изолированных агентов. Источниками
агентного моделирования послужили следующие
дисциплины: теория сложности, теория игр и
искусственный интеллект, что отчасти объ-
ясняет наличие различных подходов к ABM, от-
сутствие устоявшейся терминологии и даже
единого определения понятия «агент». Это,
впрочем, не мешает успешному применению

данного подхода в моделировании таких систем,
как рыночное поведение потребителей, отрасле-
вая конкуренция, транспортные потоки в город-
ских условиях, динамика фондовых рынков и
биржевой торговли, эволюционные и генетиче-
ские системы в биологии, военные операции,
оценка финансовых и коммерческих рисков и т.п.
Дополнительным преимуществом ABM является
то, что оно может применяться на любом уровне
абстракции, в отличие от SD, которая рассматри-
вает систему только на верхнем, стратегическом
уровне. Еще продуктивнее эти два подхода реа-
лизуются в сочетании друг с другом. Их сравни-
тельные характеристики приведены в таблице.

Что касается программных продуктов, то си-
туация во многом отражает историю развития
двух модельных подходов. Для системной дина-
мики существует ряд коммерчески доступных
продуктов с более или менее дружелюбным
пользовательским интерфейсом, руководствами
по эксплуатации и поддержкой пользователей.
Более молодое агентное моделирование этим
похвастаться не может. Большинство известных
продуктов родились в недрах исследовательских
лабораторий в виде конструкторов «сделай сам»
и до сих пор применяются в основном в научных
и учебных целях. Только крупные международ-
ные корпорации могут позволить себе содер-
жать научно-исследовательские подразделения
и разрабатывать сложные агентные модели
собственными силами. Единственное известное
нам исключение — это пакет AnyLogic, разрабо-
танный российской компанией XJ Technologies,
признанным мировым лидером в области имита-
ционного моделирования. Несмотря на то что
AnyLogic появился на рынке сравнительно не-
давно, в 2000 г., он уже входит в пятерку наибо-
лее популярных инструментов в мире, а в России
является абсолютным лидером благодаря уни-
кальной возможности сочетать в одном продукте
и в одном проекте различные взаимодополняю-
щие модельные подходы.
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ОТ ТЕОРИИ К ПРАКТИКЕ

Имеет ли все вышесказанное прикладной
смысл для российского менеджера? Безусловно,
хотя и с некоторыми оговорками.

В том, что имитационное моделирование по-
лезно, должна была убедить читателей предше-
ствующая часть статьи. Как всегда, вопрос заклю-
чается в соотношении выгоды и издержек. Во
сколько обходится внедрение этой технологии?
Ответ, конечно, будет индивидуальным в зависи-
мости от масштаба бизнеса, количества и специ-
фики решаемых задач. По оценкам специалис -
тов, стоимость внедрения может составлять от
300 тыс. рублей (например, для моделирования
небольшого склада) до десятков миллионов руб-
лей при моделировании стратегии развития
крупного холдинга на годы вперед. Срок окупае-
мости этих инвестиций опять же будет зависеть
от специфики конкретного бизнеса, в первую
очередь от стадии жизненного цикла и уровня
зрелости компании, т.е. от того, как функцио-
нируют в ней процессы и контуры управления.
В среднем даже при налаженных бизнес-процес-
сах выигрыш превышает издержки в 10–20%, что
уже весьма существенно. Парадокс состоит в
том, что менее зрелые фирмы, в которых отдача
гарантированно будет выше средней, а вложения

окупятся быстрее всего, в наименьшей степени
склонны инвестировать в современные техноло-
гии менеджмента.

Какие проблемы могут проявиться в ходе ин-
теграции технологии? Это зависит от сложности
процессов внутри компании и уровня их орга-
низации. Как правило, если руководство и пер-
сонал заинтересованы в результате внедрения,
никаких существенных трудностей не возни-
кает. Здесь необходимо отметить, что очень
многое зависит от позиции менеджмента компа-
нии. Как отмечают все исследования по управ-
лению изменениями, без постоянной поддерж-
ки, заинтересованности и внимания руководи-
телей к проекту внедрение любого инструмента
обречено на провал. Бывают и частные пробле-
мы. Например, если менеджмент объявит одной
из целей внедрения системы оптимизации рабо-
ты сокращение штатов (без возможности пере-
квалификации или внутреннего трудоустройства),
то едва ли такой проект вызовет энтузиазм у со-
трудников. 

Создание имитационных моделей и систем
поддержки принятия решений на их основе тре-
бует такой специальной подготовки и квалифика-
ции, что иметь соответствующих сотрудников в
своем постоянном штате невыгодно даже для
среднего бизнеса. Зато проекты с привлечением
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Таблица. Сравнительные характеристики SD и ABM

Характеристика Системная динамика (SD) Агентное моделирование (ABM)

Уровень абстракции Верхний Любой

Перспектива «Сверху вниз» «Снизу вверх»

Уровень моделирования Макроуровень Микроуровень

Базовый элемент Петля обратной связи Агент

Единица анализа Структура Правила поведения

Механизм адаптации Изменение системы Изменение агентов

Время Непрерывное Дискретное

Математическое описание Интегральные уравнения Логические операции

Источник динамики Уровни ресурсов События

Источник: адаптировано из Schieritz N., Milling P.M. (2003). Modeling the Forest or Modeling the Trees. A Comparison of System Dynamics and Agent-Based Simulation. Proc. of the 21st
International Conference of the System Dynamics Society.
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внешних консультантов — при правильном их
выборе — оказываются вполне рентабельными.
Грамотный консультант должен уметь понять
проблему заказчика, перевести ее на язык моде-
лирования и внедрить полученное решение.
Высокие требования к консультантам и исполни-
телям, пожалуй, являются одним из немногих ми-
нусов данной технологии, однако любая высоко-
профессиональная работа требует соответствую-
щих кадров.

Где же искать таких консультантов? В реше-
нии этого вопроса неизбежно проявляется рос-
сийская специфика. На Западе имитационное мо-
делирование — вполне зрелая технология, и за-
казчику есть из чего выбрать. Он может обра-
титься к профессорам одной из бизнес-школ, в
крупную консалтинговую компанию уровня
«Большой четверки»4 или к одной из специализи-
рованных консалтинговых фирм, досконально
знающих не только подходы и методы, но и специ-
фику отрасли. В России тоже можно пойти в один
из технических университетов, где наверняка

разбираются в моделировании не хуже, а часто и
намного лучше зарубежных специалистов. Одна
беда: наши замечательные ученые, как правило,
совсем ничего не смыслят в вопросах управле-
ния коммерческим предприятием. «Большая чет-
верка», разумеется, представлена и в России, но
мало кому по карману услуги этих компаний, а
специализированных консультантов у нас пока
нет, и их нишу приходится заполнять разработ-
чикам программных средств. Упомянутая выше
компания XJ Technologies многие годы успешно
консультирует заказчиков из самых разных от-
раслей не только по вопросам внедрения своего
продукта AnyLogic, но и по решению конкретных
бизнес-проблем.

Имитационное моделирование стремительно
развивается и применяется все более широко в
различных областях деятельности человека — от
научных разработок до бизнеса. Настоятельно
рекомендуем читателям не упустить свой шанс
обойти конкурентов за счет использования этой
технологии.

Хромов-Борисов С.Н., Попков Т.В.
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