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Имитационное моделирование - это метод, позволяющий создавать ком-

пьютерную модель, которая имитирует поведение и функционирование реаль-

ной системы или процесса. Такая модель предназначена для анализа и прогно-

зирования работы системы в различных условиях и для оценки эффективности 

различных стратегий управления.  

В производственном контексте имитационное моделирование может ис-

пользоваться, чтобы оптимизировать процессы производства, увеличивать их 

производительность и улучшать использование ресурсов. используя создан-

ную модель производственного процесса, можно анализировать его работу в 

различных условиях, определять узкие места и проблемы, а также определять 

наилучшие стратегии управления, чтобы увеличить эффективность производ-

ства.  

В образовательном контексте имитационное моделирование может ис-

пользоваться для симуляции сложных процессов и явлений, чтобы помочь сту-

дентам лучше понимать их. Это может включать использование компьютер-

ных программ для моделирования физических явлений в естественных науках 

или моделирования бизнес-процессов в экономике и управлении. Также можно 

использовать компьютерные игры, такие как бизнес-симуляторы или экономи-

ческие стратегии, чтобы помочь студентам лучше запомнить и применять зна-

ния на практике. 

С развитием компьютерных технологий и программного обеспечения, 

стали доступны новые методы и инструменты для создания более точных и 

сложных моделей, а также для их анализа и оптимизации. Существуют различ-

ные программные пакеты, такие как AnyLogic, Simio, Arena, ExtendSim, кото-

рые позволяют создавать сложные имитационные модели производственных 

процессов, бизнес-процессов, транспортных систем и других систем. 

Однако создание имитационной модели даже с использование современ-

ного программного обеспечения является достаточно сложным процессом, ко-

торый должен выполняться специалистом из области математики и информа-

ционных технологий. Для построения модели исследователь должен выпол-

нить следующее достаточно трудоемкие шаги. 
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В начале разработчик модели должен изучить объект исследования, по-

нять, какие именно аспекты и процессы должны быть отражены в модели, и 

какую цель необходимо достичь с помощью моделирования. Затем требуется 

собрать данные о производственном процессе и определить параметры, кото-

рые будут использоваться в имитационной модели, такие как время выполне-

ния различных операций или задач, количество ресурсов, количество рабочих 

и т.д. После этого следует определить структуру модели, то есть какие блоки 

будут использоваться для моделирования производственного процесса и раз-

работать имитационную модель на основе собранных данных и определенных 

параметров. После создания модели необходимо ее проверить и отладить, 

чтобы убедиться в ее адекватности отображения моделируемого процесса и 

возможности давать правильные результаты. Тестирование модели осуществ-

ляется на различных сценариях, чтобы оценить ее эффективность и точность. 

Только после этого модель можно использовать для изучения производствен-

ного процесса, для прогнозирования и планирования, оптимизации использо-

вания ресурсов и улучшения эффективности производства. 

Как видно из описания этого процесса IT-специалист не может обойтись 

без помощи опытного специалиста из предметной области, хорошо знающего 

особенности объекта моделирования и требования к нему. Полноценный ре-

зультат может быть получен только в тесном взаимодействии этих специали-

стов из разных областей знаний. Однако, как показывает практика — это взаи-

модействие проходит на разных профессиональных языках, что затрудняет 

этот процесс и требует значительных временных затрат. 

В Белорусско-Российском университете в течение ряда лет ведутся ра-

боты по созданию и использованию системы имитационного моделирования 

для моделирования промышленных производств и процессов. При использова-

нии этой системы процесс конструирования модели осуществляется с исполь-

зованием набора имеющихся элементов и заключается в сборке из этих эле-

ментов как из детского конструктора нужную технологическую схему.  

В качестве основных элементов в системе применяются операции и ме-

жоперационные заделы. При визуальном формировании модели в ее схеме обя-

зательно должны чередоваться заделы, изображаемые прямоугольниками, и 

операции, для обозначения которых используются упрощенные изображения 

станочного оборудования. В качестве заделов могут быть накопители деталей 

– материальные заделы; накопители информации – информационные заделы и 

накопители финансовых средств – финансовые заделы. У каждой операции на 

входе как минимум один материальный задел и на выходе только один мате-

риальный задел. Кроме материальных заделов могут быть использованы как на 

входе, так и на выходе информационные заделы с помощью которых модели-

руются различные управленческие воздействия в производственной системе.  

Построенная таким образом графическая модель сопровождается таб-

личным описанием ее структуры. В каждой строчке формируемой таблицы 

представлено описание схемы соответствующего функционально-закончен-
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ного элемента. Столбцы таблицы соответствуют заделам, с которыми взаимо-

действует производственное оборудование. В ячейках таблицы на пересечении 

операции и задела записывается значение с минусом для предшествующего за-

дела и положительное - для последующего по отношению к операции задела. 

Значение записываемой величины соответствует количеству используемых на 

данной операции исходных деталей и количеству получаемых в ее результате 

деталей. 

В тех случаях, когда станочное оборудование, используемое в производ-

ственном процессе, находится на значительном удалении друг от друга необ-

ходимо использовать транспортное оборудование для перемещения изделий к 

месту обработки.  

Для выполнения своего функционального назначения транспортное 

средство должно переместиться с места стоянки к месту погрузки. Затем 

должна произойти погрузка деталей на транспорт, их транспортировка к месту 

назначения, разгрузка и переезд транспорта к месту стоянки. Все эти операции 

выполняются строго последовательно. Операции, которые выполняются по-

следовательно с использованием одного и того же оборудования или на разном 

оборудовании, но одним работником названы комплексной операцией.  

Одной из главных целей имитационного моделирования исследуемого 

объекта является возможность оценить качество взаимодействия его элемен-

тов в процессе функционирования. Изучение поведения наиболее важных фа-

зовых координат позволяет выявлять в объекте проблемные аспекты и отраба-

тывать управленческие решения по их устранению. Такой анализ можно про-

водить по графикам фазовых координат, отражающих поведение элементов 

моделируемого объекта либо по графической анимации их функционирования. 

Оба способа анализа подразумевают наличие соответствующих числовых дан-

ных, которые должны быть получены с помощь специальной подсистемы вы-

вода имитационной модели. 

Визуальный анализ анимации позволяет получить полное, но обобщен-

ное представление о процессах, происходящих в исследуемом объекте. Для бо-

лее тщательного анализа функционирования отдельных элементов предусмот-

ренна возможность изменения масштаба графического изображения и скоро-

сти перемещения элементов.  

При всех, несомненно, положительных свойствах анимации она не поз-

воляет выполнять количественные оценки качества функционирования объ-

екта. Для этого более удобно использовать информацию в виде графиков фа-

зовых координат. С их помощью можно обнаружить и количественно опреде-

лить величину простоя оборудования или время ожидания деталью своей даль-

нейшей обработки. Эти количественные оценки выполняются в автоматизиро-

ванном режиме по простым указаниям исследователя. 

Для детального количественного анализа целесообразно иметь возмож-

ность быстро и легко не просто строить графики фазовых координат и необхо-

димые количественные оценки по ним, а еще и располагать эти графики в такой 
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взаимосвязи, которая позволит наиболее удобно количественно определять по-

тери эффективности функционирования объекта. 

Для этих целей система имитационного моделирования имеет подси-

стему представления графической информации. Эта подсистема обеспечивает 

совместное представление графиков изменения исходного по отношению к 

операции задела, протекания самой операции и результирующего задела. Для 

перехода к анализу качества функционирования другой операции обеспечена 

удобная навигация по всем операциям. Она осуществляется с помощью списка 

всех моделируемых операций или с помощью упрощенного графа, отобража-

ющего связь операций между собой. Такой способ навигации по графикам до-

статочно удобен и обеспечивает большую наглядность. 

Созданная система имитационного моделирования имеет существенное 

преимущество, которое заключается в простоте построения модели и в пред-

ставлении её процесса функционирования в виде анимации. Эти качества поз-

воляют ее эффективно использовать не только для исследования различных 

производственных процессов специалистами из предметной области, но для 

обучения студентов основам организации и управления производством.  

Преподаватель может заготовить одну или несколько имитационных мо-

делей, на которых будет наглядно демонстрировать, принципы положенные в 

основу построения изучаемых организационных систем, особенности функци-

онирования различных структур и влияние тех или иных факторов на эффек-

тивность производства. Наглядная демонстрация указанных аспектов будет 

способствовать не только более глубокому пониманию изучаемой дисци-

плины, но и даст возможность значительно интенсифицировать учебный про-

цесс. Кроме того, эти модели могут использоваться не только на лекциях, но и 

в лабораторном практикуме для исследований и более глубокого изучения объ-

екта, не отвлекаясь на достаточно сложные аспекты теории математического 

моделирования. Курсовое проектирование, построенное с использованием си-

стемы имитационного моделирования, позволит не только закрепить навыки 

организации производства, но и на основе различных исследований обосновы-

вать принимаемые управленческие решения и строить организационные си-

стемы управления производством. Все это несомненно позволит перевести 

учебный процесс на более высокий профессиональный уровень, соответству-

ющий современным требованиям к образованию. 


