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Современные системы автоматизации 
имитационных исследований –
разработка,  развитие и применение
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Языки и системы ИМ

За все время было разработано свыше 500 языков и систем ИМ

Первые языки и системы ИМ возникли еще в 60-е годы прошлого 
столетия

Наибольшую роль в последующем развитии ИМ сыграли семейства 
языков GPSS, SIMULA и SIMSCRIPT

Многие из этих языков уже не поддерживаются разработчиками и 
практически не используются, например, SIMULA

Другие стали менее популярны в силу отставания от современного 
уровня IT технологий , например, SIMSCRIPT и GPSS



Эволюция языков и систем ИМ
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60‐е годы прошлого столетия

Совершенствование теоретических основ и подходов к ИМ (агентный
подход, работа с BigData, нейронные сети и т.д.)

Интеграция языков ИМ с  ПО других разработчиков (Stat::Fit,OptQuest и 
др.)

Повышение уровня автоматизации и интерактивности процесса 
имитационных исследований

Появление первыхстандартов в ИМ (SISO) и в интеграции процесса 
имитационных исследований (HLA)

Создание принципиально новых языков ИМ (AnyLogic, Simio,  
коммерческие симуляторы и др.)

Настоящее время
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Реальность – это тысячи учебных 
применений, сотни научных и лишь десятки 
применений в реальной экономике в год

Потенциал – это десятки тысяч предприятий 
и инфраструктурных проектов, которые остро 
нуждаются в эффективном инструменте 
анализа и уменьшения издержек

Почему столь мощный метод никак не может стать массовым 
инструментом системного анализа?

Применение имитационных исследований
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Основные проблемы имитационных исследований

Время проведения имитационного исследования, как правило, 
существенно  больше, чем могут ждать результатов большинство 
потенциальных Заказчиков

1
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Основные проблемы имитационных исследований

Проведение имитационного исследования требует высокой 
квалификации, им не могут в массовом порядке воспользоваться 
инженеры

Искусство и 
наука

Одна из
редких IT
технологий 

Массовый 
инженерный 
инструмент

Прошлое

Настоящее

Будущее

2
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Основные проблемы имитационных исследований

Нет регулирующих нормативных актов, заказчик и рад бы провести 
имитационное исследование, но оно не входит в перечень 
рекомендованных и в спецификацию работ, особенно для 
государственных предприятий, не может быть включено в прямом 
виде  

Федеральные законодательные акты

Стандарты, ведомственные и отраслевые акты

Региональные законодательные акты

3

Отсутствуют
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Развитие методологии

Результаты естественной эволюции языков и систем ИМ не 
позволяют в полной мере снять все эти проблемы

Был сделан вывод - классическая методология требует 
развития в направлении более полного учета возможностей 
современных IT технологий!



Системы автоматизации имитационных исследований
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САИИ – это интегрированный программный комплекс, позволяющий 
исследователю проводить весь цикл имитационных исследований на своем 
компьютере и обеспечивать при этом исследователя набором необходимых 
профессионально исполненных и  математически адекватных методов и 
средств

Концептуальные принципы совершенствования САИИ:

Единое исследовательское пространство

Стандартизация процесса имитационных исследований

Коллективные исследования

Распределенные вычисления



Единое исследовательское пространство
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Имитационная модель

Аналитические, физические 
и др. модели, БД

Технические, 
экономические и другие 
расчетные процедуры

Интегрированный программный комплекс (САИИ)



Стандартизация процесса имитационных исследований
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Любой процесс ИИСС по сути представляет собой логическую цепь : 
«проект – модель – исходные данные - эксперимент - серия 
экспериментов – результаты, выводы и рекомендации »

РезультатыРезультаты Исходные 
данные

Исходны
е данные

Si Si
+1

Один язык исследования 

Единая цель, общие задачи

Единое управление

Программа

Диалоги 
ввода

Диалоги 
принятия 
решений 

Диалоги  
анализ

Единый формат данных



Коллективные исследования
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Описание модели           Сбор и ввод данных              Проведение экспериментов            Анализ результатов

Разделение труда и конфиденциальность доступа на предприятииРа
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В ЛВС других 
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В сети Интернет 

Группа 1 Группа 2 Группа 3



Распределенные вычисления
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Исследователь

Mainframe 
компьютеры

Персональные 
ЭВМ

Мобильные 
вычислительные 

устройства

СУПЕРЭВМ

Программы, реализующие 
процесс ИИСС

Сервера

Сложные вычисления

Простейшие вычисления и диалоги

Облачные 
сервисы
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Расширенный редактор  GPSS World

Функциональные возможности GPSS World Расширенный 
редактор

Графическая разработка моделей ‐ +
База данных и результатов ‐ +
Коллективные исследования ‐ +
Облачные сервисы ‐ +

Виртуальный отчет об исследовании ‐ +
Технология создания имитационных 
приложений

‐ +

Доступная технология создания 
массовых САИИ предметной 
области

- +

Современный инструмент  для профессионала ИМ, реализующий 
новые концепции
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Технологии массового применения ИМ

+

Совместно, объединив усилия и используя профессиональный 
инструмент, они создают:

Знания в ИМ, математике, 
программировании и т.д.

Профессионалы ИМ Специалисты предметной области

Знания в предметной 
области

САИИ предметной области

Специалисты предметной области 
используя интуитивно понятные и простые 
интерфейсы, проводят системный анализ без  
применения программирования

Разработка модели и исследование

. . .
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Корпоративные имитационные приложения

+
Знания в ИМ, математике, 
программировании и т.д.

Профессионалы ИМ Специалисты предприятия

Знания в предметной области, 
требования в техническом задании, 
исходные данные

В соответствии с требованиями ТЗ и постоянном контакте с 
Заказчиком разрабатывается программный комплекс с учетом :

 Принятых на предприятии форм представления данных о системе

 Используемых на предприятии автоматизированных систем

 Желаемых Заказчиком сценариев исследования

 Принятых на предприятии форм представления отчетности
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САИИ «Агропромышленный парк РТ»

Постановка задачи Построение модели

Моделирование и анализ результатов
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САИИ «Канатная дорога»
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САИИ «Модель транспортной системы Универсиада»

Для исследования транспортной инфраструктуры отдельных 
спортивных объектов было создано несколько десятков 
типовых моделей из которых было разработано 42 модели 
объектов

а основе общедоступной, ГИС 
OpenSreetMap и алгоритмов 
формирования расписаний было 
проведено комплексное 
моделирование маршрутов 
Универсиады по г. Казани 

Представление результатов моделирования также типовым



Создание имитационного приложения – модели анализа и 
оценки производственных мощностей металлургического 

производства

ОСНОВНЫЕ РЕШАЕМЫЕ ГРУППЫ ЗАДАЧ

1
Оценка влияния на плановые производственные показатели - сроков, 
ритмичности и объемов поставок всех видов потребляемого 
предприятием сырья

2 Анализ загрузки производственных мощностей при различных 
управляющих и возмущающих воздействиях

3
Проверка возможности выполнения производственной программы 
при выполнении тех или иных плановых ремонтно-
восстановительных работ производственного оборудования



5
Определение максимально возможного уровня выпуска продукции 
при существующей системе управления, технического оснащения и 
организации управления производственными процессами

6 Выявление и устранение узких мест в организации 
технологических и производственных процессов

4 Выбор допустимого уровня тех или иных возмущающих 
воздействий на основные производственные процессы

ОСНОВНЫЕ РЕШАЕМЫЕ ГРУППЫ ЗАДАЧ



Объекты модели

11 Приямки сырьевых 
материалов 22 Грохоты

44 Бункеры33 Дробилки

55 Конвейеры 66 Питатели

77 Дозировки 88 Поставки сырья

88 Газоочистки 99 Плавильные печи

1010 Разливочные машины 1111 Разливочная посуда

1212 Шлаковни 1313 Дробильно
сортировочный комплекс



Редактор производственных схем



Анализ выполнения производственного плана



Анализ выполнения плана отгрузки готовой продукции
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Спасибо за внимание!
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