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Основой современных геодезических измерений становятся электрон-
ные приборы и новые технологии, основанные на их применении. С помо-
щью электронного тахеометра в дорожном строительстве можно выпол-
нять разбивочные работы: разбивку прямых участков трассы и закругле-
ний, и определять действительные геометрические параметры – радиусы 
кривых в плане, углы поворота трассы и др., включая оценку плавности за-
круглений.

В работе рассматривается определение действительного радиуса за-
кругления автомобильной дороги по хорде и углу. Используется электрон-
ный тахеометр среднего класса точности Trimble М3. Станция электронно-
го тахеометра S должна находиться на линии, являющейся продолжением 
радиуса круговой кривой.

Вначале электронным тахеометром определяется положение станции 
S. Точка S выносится в натуру от опорной линии АВ на основании рас-
стояния Х от базовой точки А и значения смещения У от линии АВ. Для 
этого на кромке проезжей части закрепляют две точки А и В. Устанавли-
вают в точку А электронный тахеометр, а в точку В отражатель. Измеряют 
расстояние АВ. Вычисляют расстояние Х, равное 0,5В и задают величину 
У (например 50 м). Разбивают точку S.  

Затем приступают к определению радиуса круговой кривой. Уста-
навливают в точку S электронный тахеометр и измеряют расстояние d1, по 
линии смещения до точки 1 на круговой кривой, расстояние d2, до некото-
рой другой точки 2 на круговой кривой, и угол β между направлениями d1
и d2. Этих данных достаточно, чтобы вычислить радиус круговой кривой 
R. Определяющими элементами являются хорда d, соединяющая точки 1 
и 2 на круговой кривой, и угол β1 между этой хордой и направлением ра-
диуса к точке 1. 
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средств интеграции с комплексной информационной ERP-системой управ-
ления ресурсами предприятия.

Современные системы имитационного моделирования применяют ме-
тоды оптимизации в имитационных экспериментах. При этом наиболее 
широко используются эвристические процедуры, основанные на алгорит-
мах случайного поиска. Такие средства оптимизации, благодаря их уни-
версальности и простоте использования, должны быть и в системах имита-
ции для поиска решений на промышленном предприятии.

Целью проведенных исследований является решение научно-
технической проблемы создания эффективных методов, средств и техноло-
гий системного анализа функциональной деятельности в многоуровневой 
иерархической структуре системы на примере промышленного предпри-
ятия с ERP-системой управления.

Для достижения поставленной цели должны быть решены следующие 
задачи: разработать метод построения имитационных моделей; разработать 
базовую имитационную модель и технологию ее использования; разрабо-
тать метод оптимизации функциональной деятельности в многоуровневой 
иерархической системе; разработать программные средства метода опти-
мизации; разработать программно-технологический комплекс имитации 
сложных систем (ПТКИ); разработать технологию использования ПТКИ;
провести апробацию разработанных методов, средств и технологий на про-
мышленных предприятиях.

Идея метода построения имитационной модели предприятия предпо-
лагает построение базовой имитационной модели с учетом его многоуров-
невой иерархической структуры. Основными этапами являются: построе-
ние вербальной модели на основе SADT; развитие функциональных моде-
лей уровней; формализация модели системы на основе процессного спосо-
ба имитации; программирование имитационной модели с применением 
методологии объектно-ориентированного программирования; верифика-
ция программы имитационной модели, мониторинг прототипов объекта 
имитации для получения исходной информации с применением XML-
технологии ввода данных в модель; испытание имитационной модели сис-
темы с использованием стандартных пакетов статистической обработки 
данных имитационного эксперимента.

Концептуальная модель промышленного предприятия рассматривает-
ся в виде «черного ящика» с вектором управляемых параметров моделиро-
вания, вектором задаваемых параметров моделирования, вектором не-
управляемых параметров, вектором выходных параметров, а также множе-
ством состояний и множеством статистик моделирования. Предложено ис-
пользовать многоуровневую структуру промышленного предприятия. На 
каждом из уровней иерархии объект имитации описывается функциональ-
ными действиями и структурой элементов системы, включая координатора 
взаимодействий. Координирующий элемент определяется описателями 




