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Введение 

При проектировании технологических 

процессов изготовления металлоемкой про-

дукции перед технологами стоит необходи-

мость учета множества переменных величин, 

которые определяют не только особенности 

самих технологических процессов, но и раз-

личные экономические параметры производ-

ства. При разработке новых технологических 

процессов или при оптимизации действую-

щих производств должна рассматриваться не 
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только оптимальность маршрутов материаль-

ных потоков, не только определяться пра-

вильность расстановки основного технологиче-

ского оборудования, вспомогательных и транс-

портных устройств, но должны определяться 

такие параметры, как подбор оборудования оп-

тимальной производительности, обеспечение 

высокой загруженности всех видов оборудова-

ния в процессе эксплуатации последних, опти-

мальное количество изделий в партии, своевре-

менность поставки (доставки) материалов и 

комплектующих к каждому рабочему месту, 

размеры производственных и страховых запа-

сов перед каждой операцией и т.д. 

mailto:MaximZharov@mail.ru


Исследование перспектив применения программных сред … 

59 
 

Произвести математические расчеты с 

таким большим количеством переменных ве-

личин довольно сложно, а в ряде случаев 

практически невозможно. Поэтому в области 

исследования сложных процессов и систем с 

большим количеством переменных стало вос-

требовано имитационное моделирование. 

Можно утверждать, что за последние 20 лет 

имитационное моделирование приобрело ста-

тус самого распространенного инструмента 

для реализации подобного рода расчетов и 

исследований. В настоящее время на отече-

ственном рынке программного обеспечения 

для имитации предлагается более 50 мощных 

программных средств имитационного моде-

лирования. Всего же на рынке информацион-

ных технологий фигурирует около 150 про-

граммных продуктов, позволяющих прово-

дить имитационные эксперименты [1].  

Известно, что имитационное моделиро-

вание подразумевает под собой замену како-

го-либо явления, процесса или объекта его 

математической моделью. Дальнейшие опе-

рации в рамках имитационного моделирова-

ния производятся именно с математической 

моделью. По своей сути имитационное моде-

лирование представляет собой метод исследо-

вания объекта, явления или процесса, при ко-

тором изучаемая система заменяется моде-

лью, с достаточной точностью, описывающей 

реальную систему и с которой проводятся 

эксперименты с целью получения информа-

ции об этой системе [2, 3]. 

Каждая имитационная среда как при-

кладная программа должна обеспечивать воз-

можность подробного описания любого объ-

екта или явления.  

С точки зрения организации производ-

ственного процесса применение имитацион-

ного моделирования позволяет сразу решить 

несколько вопросов. И в первую очередь это 

решение вопросов оптимизации производ-

ственной логистики, т.е. разработка системы 

оптимального, согласованного по производи-

тельности оборудования, внутрицехового пе-

ремещения деталей, заготовок или полуфаб-

рикатов, определение уровня производствен-

ных запасов перед каждой операцией техно-

логического производства и т.д.  

Применение имитационного моделиро-

вания обладает целым рядом неоспоримых 

преимуществ: 

 можно проводить исследования по 

различным производственным, управленче-

ским, организационным проектам довольно 

быстро и не используя никакие материальные 

ресурсы для реализации проводимых иссле-

дований; 

 можно рассмотреть, как текущее пове-

дение моделируемой системы, так и поведе-

ние в ее динамическом развитии в определен-

ном интервале времени (за день, год и т. д.), 

что позволит оценить перспективы развития 

системы; 

 легко и оперативно можно рассмот-

реть многовариантность производственных 

условий, определить наиболее уязвимые "уз-

кие места" (снижение коэффициента загрузки 

оборудования, места снижения производи-

тельности, определить простои оборудования 

и др.); 

 ответить на все вопросы организации 

производства, которые начинаются с фразы 

"что, если" [4, 5]. 

Особенности производств  

металлоемкой продукции 

Рассматривая технологические процес-

сы изготовления материалоемкой продукции   

машиностроения можно выявить ряд особен-

ностей: 

 в процессе производства использует-

ся довольно мощное, энергоемкое и дорого-

стоящее производственное оборудование (ли-

тейное оборудование, деформационное обо-

рудование (прокатные станы, молота, горя-

чештамповочные кривошипные пресса, ли-

стогибочные пресса, гидравлические пресса и 

т.д.), которые характеризуются различными 

принципами работы, различной интенсивно-

стью (скоростью хода) и разной производи-

тельностью; 

 в подавляющем большинстве случа-

ев технологический процесс производства 

материалоемкого изделия характеризуется 

набором ряда последовательных технологиче-

ских операций, на которых используются раз-

личные виды оборудования, характеризую-

щиеся различной, иногда кардинально отли-

чающейся производительностью, и соответ-

ственно, на двух последовательных операциях 

требуется различное время на обработку по-

луфабриката (штучно-калькуляционная норма 

выполнения операции);  

 при использовании горячей дефор-

мационной обработки в качестве вспомога-

тельного оборудования необходимо примене-

ние печей или различных нагревательных 
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устройств; следовательно, целесообразно 

проводить работы по обеспечению сбаланси-

рованности производительности вспомога-

тельного печного и основного деформацион-

ного оборудования; 

 с учетом большого веса обрабатыва-

емых заготовок и полуфабрикатов обязатель-

но требуется применение средств механиза-

ции (робототехника, вспомогательные транс-

портные устройства, манипуляторы и т.д.), 

которые могут обрабатывать одновременно 

как один, так и несколько единиц основного 

технологического оборудования [6]. 

Следовательно, для оптимизации тех-

нологических процессов, для определения 

величин производственных запасов и обеспе-

чения сбалансированности производительно-

сти основного технологического оборудова-

ния, с целью уменьшения времени ожидания 

обработки целесообразно проводить предва-

рительные работы по моделированию проек-

тируемых производственных систем. 

Кроме того, большое влияние при ана-

лизе и построении технологического процесса 

оказывает серийность производства. В том 

случае, если изготовление детали идет в усло-

виях массового, крупносерийного и серийного 

производства любые изменения в схему тех-

нологического процесса и маршруты движе-

ния полуфабрикатов в цехе производятся 

только в случае усовершенствования техноло-

гии или при приобретении и установке нового 

оборудования и, как правило, не более одно-

го-двух раз в год. Данные производства не 

требуют дополнительных работ по моделиро-

ванию производственной среды с применени-

ем программных средств для математического 

моделирования.  

В случае реализации производства в 

условиях мелкосерийного или единичного 

производства переналадка оборудования, 

смена ассортимента, изменение маршрутов 

движения полуфабрикатов в зависимости от 

условий производства может проводиться до 

15 раз в год. 

Анализируя технологические производ-

ства по изготовлению металлоемких изделий 

авиастроительной отрасли на основе анализа 

производственного процесса на таких пред-

приятиях отрасли, как АО "Авиастар-СП" (г. 

Ульяновск), ФГУП "НПЦ газотурбинострое-

ния "Салют" (г. Москва), АО "ВАСО" (г. Во-

ронеж), АО "ОКБ Сухого" (г. Москва), и др., 

можно отметить ряд особенностей: 

  все производства по изготовлению 

металлоемкой продукции авиастроения в ос-

новном представляют собой синтез техноло-

гий металлургического производства (литей-

ное производство, обработка металлов давле-

нием) и последующей механической обработ-

ки полученных полуфабрикатов;  

 поточное массовое производство от-

сутствует на всех предприятиях авиастроения; 

давая оценку серийности исследуемого про-

изводства целесообразно говорить о мелкосе-

рийном или среднесерийном производстве; 

  как правило, даже несмотря на серий-

ность производства, довольно часто происхо-

дит смена производимой продукции на каж-

дой конкретной единице технологического 

оборудования; 

 отсутствует нормирование производ-

ственных и страховых запасов на каждой опе-

рации технологического процесса. 

Из практики известно, что для произ-

водств с быстро меняющимся ассортиментом 

продукции, выпуском продукции небольшими 

сериями актуальными являются следующие 

задачи: рациональное использование основного 

технологического оборудования, рациональное 

использование фонда рабочего времени, повы-

шение коэффициента загрузки оборудования; 

уменьшение времени простоев, в том числе 

вследствие несогласованности производитель-

ности смежных единиц оборудования, опти-

мальная величина заделов, вместимость склад-

ских помещений.  

Кроме того, немаловажное значение при 

построении технологических схем имеют фор-

мы организации производственного процесса, 

временные оценки полного производственного 

цикла [7, 8].  

Таким образом, можно отметить, что по 

своей сути производственные процессы изго-

товления металлоемких изделий в авиастрое-

нии являются сложными с точки зрения иx 

организации. И именно имитационное моде-

лирование позволяет максимально полно вос-

произвести сложные производственные ситу-

ации для всестороннего исследования процес-

сов и оптимизации их организации. 

История развития систем  

имитационного моделирования 

Программы имитационного моделиро-

вании появились и развиваются исходя из то-

го, что применение данных систем позволяет 

отказаться от моделирования процессов, объ-
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ектов и явлений через описание основных ха-

рактерных признаков последних и их поведения 

посредством программирования на языках вы-

сокого уровня. Они не только обеспечивают 

снижение трудоемкости по построению моде-

лей, проведению имитационного моделирова-

ния, но и обеспечивают возможность примене-

ния этих систем специалистами, далекими от 

программирования (например, технологами или 

специалистами по автоматизации технологиче-

ских процессов и производств). 

С этой точки зрения можно отметить, 

что история развития имитационных сред 

может быть представлена в виде последова-

тельной смены шести поколений [9]. 

1. Первое поколение (примерно 1950-е 

гг.) характеризуется построением имитацион-

ных моделей посредством программирования 

на языках высокого уровня. При этом имита-

ционная модель стоится для каждого кон-

кретного процесса, явления или объекта без 

какой-либо специальной поддержки. 

2. Второе поколение (примерно 1960-е 

гг.) характеризуется специальной поддержкой 

моделирования в виде соответствующих биб-

лиотек подпрограмм, специальных выражений 

языков программирования, генераторов случай-

ных чисел, средств представления результатов. 

Уже в период 1960–1965 гг. появляются первые 

языки моделирования: CSL (язык работ), Simula 

(язык процессов), Simscript (язык событий), 

GPSS (язык транзактов). 

3. Третье поколение (1970-е гг.) харак-

теризуется интенсивным развитием уже раз-

работанных средств моделирования, ориенти-

рованных на повышение эффективности про-

цессов моделирования и превращения имита-

ционного моделирования в более простой и 

быстрый метод исследования сложных си-

стем. Системы моделирования, разработанные 

в 1960–1970-е гг., были еще слишком сложны 

для широкого пользователя, прежде всего из-

за сложности текстовой формы описания мо-

дели [9, 10]. 

4. Четвертое поколение (1980-е гг.) ха-

рактеризуется ориентацией прикладных про-

грамм имитационного моделирования на кон-

кретные области применения, на конкретные 

производственные системы. В это же время 

начинает активно развиваться анимация в 

данных системах. Делается ставка на визуали-

зацию процесса создания моделей. Появляют-

ся и развиваются такие продукты, как GPSS 

PC, PC Model simfactory. 

5. Пятое поколение (1990-е гг.). В дан-

ный период создаются программы, имеющие 

ярко выраженный графический интерфейс. 

6. Шестое поколение (конец 1990-х гг.– 

наше время). Создаются мощные программ-

ные комплексы имитационного моделирова-

ния (Arena, Anylogic, ProModel Solutions, 

Enterprise Dynamics и др.), в которых разви-

ваются важнейшие особенности программных 

сред пятого поколения [11, 12]. 

Анализ программ имитационного 

моделирования для исследования 

производственных процессов 

В настоящее время компьютерное ими-

тационное моделирование широко использу-

ется при анализе производственных процес-

сов, анализе транспортных перевозок, в моде-

лировании процессов складирования, при 

анализе работы различных технических си-

стем, при моделировании характера течения 

металла и т.д. [13, 14]. В рассматриваемом 

анализе будут исследоваться только те систе-

мы, которые направлены на исследование 

производственных процессов и систем. 

В выборе имитационной среды необхо-

димо помнить, что исследование динамики 

функционирования производственного процес-

са какого-либо предприятия при помощи ими-

тационного моделирования систем позволяет не 

только найти оптимальный способ организации 

производства, но и усовершенствовать уже 

функционирующие процессы, что позволяет без 

кардинальной перестройки многократно увели-

чить их эффективность [15, 16]. 

При выборе программ для проведения 

имитационного моделирования крайне важно 

учитывать тот факт, что целесообразным яв-

ляется не создание моделей программирова-

нием на языках высокого уровня, а именно 

технология построения компьютерных моде-

лей и проведения имитационных эксперимен-

тов при помощи уже готовых специализиро-

ванных компьютерных сред (например, 

Deneb/Quest, Arena, AnyLogic др.). Имитаци-

онные среды не требуют программирования в 

виде определенной последовательности ко-

манд. Вместо написания программы пользо-

ватели составляют модель из встроенных 

графических модулей, заполняют специаль-

ные формы, описывающие производственную 

среду, заполняют информационные таблицы 

[17, 18]. 
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В практике имитационного моделиро-

вания существует три основных подхода, ис-

пользуемых для создания динамических мо-

делей производственных сред и процессов: 

системная динамика, дискретно-событийное 

моделирование и агентное моделирование. 

Системная динамика предполагает высокий 

уровень абстракции и в основном использует-

ся для задач стратегического уровня: напри-

мер, чтобы спрогнозировать темп восприятия 

нового товара на рынке. Дискретно-

событийный (процессно-ориентированный) 

подход используется в основном на операци-

онном и тактическом уровнях, например, при 

моделировании производственных процессов 

или при оценке инвестиций в оборудование. 

Агентные модели применяются в задачах раз-

ных уровней абстракции; агент может пред-

ставлять собой любой объект в действии.  

Именно последние два подхода наиболее при-

емлемы для имитации производственных 

сред. 

В ряде исследований также отмечается, 

что особое внимание следует уделять програм-

мам, которые работают по принципам дискрет-

но-событийного моделирования или многопод-

ходного имитационного моделирования, как 

наиболее перспективным и дающим наилучшие 

результаты имитационных экспериментов. От-

мечается, что идея многоподходного имитаци-

онного моделирования довольно проста: она 

дает возможность органично совмещать и ком-

бинировать методы моделирования так, чтобы 

достоинства одних подходов компенсировали 

недостатки других [19].   

Другим важным моментом является 

возможность визуализации и доступные ме-

ханизмы анализа работы имитационной моде-

ли. С точки зрения визуализации для каждой 

прикладной системы моделирования положи-

тельным моментом является: 

 возможность анимации модели и ви-

зуализация данных;  

 возможность 3D анимации;  

 возможность просмотра работы модели 

в режиме реального и ускоренного времени. 

Для сравнительной оценки также важно 

исследовать доступные механизмы анализа 

имитационной среды. Программный продукт 

является конкурентоспособным, если он 

обеспечивает: 

 возможность проведения анализа чув-

ствительности;  

 возможность проведения оптимизации 

производственной среды;  

 применение метода Монте-Карло;  

 возможность осуществления cценар-

ного анализа [20, 21]. 

На основе вышеперечисленных критери-

ев отбора имитационных сред были определены 

наиболее перспективные программные продук-

ты для проведения моделирования производ-

ственных процессов, представленные на отече-

ственном рынке и успешно применяемые для 

имитационного моделирования производствен-

ных процессов металлоемких производств на 

предприятиях машиностроения. 

В таблице представлены сведения по 

наиболее перспективным программным про-

дуктам отечественного рынка программ ими-

тационного моделирования. 

 

Прикладные программы для имитационного моделирования производственных 

процессов металлоемких производств 

№ 

Наимено-

вание про-

граммы 

имитаци-

онного 

моделиро-

вания 

Область применения прикладной программы  

имитационного моделирования 
Разработчик 

Сайт про-

граммного 

продукта, 

разработчи-

ка или дис-

трибьютора 

в Россий-

ской Феде-

рации 

1 Arena 

У данной программной среды много различных 

областей применения, в частности решение транс-

портных задач, оптимизации клиентского и банков-

ского обслуживания, но наиболее перспективное 

направление – это имитационное моделирование 

технологических процессов.  

Rockwell Au-

tomation Inc., 

Wexford, PA, 

США 

http://www.a

renasimulatio

n.com 

http://www.arenasimulation.com/
http://www.arenasimulation.com/
http://www.arenasimulation.com/
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В нашей стране и за рубежом программа использу-

ется в основном для моделирования процессов метал-

лургии, машиностроения, пищевого производства и 

текстильной промышленности. Программа достаточ-

но широко распространена и показала высокую адек-

ватность результатам имитационного моделирования 

реальным производственным процессам 

2 AutoMod 

Наиболее широкое применение данной программ-

ной среды: автомобильная, аэрокосмическая отрас-

ли, моделирование аэропортов, производство, 

складирование и сбыт. В принципе изначально си-

стема система AutoMod была предназначена для 

моделирования систем логистики и производства. 

Поэтому основная часть данного программного 

обеспечения разработана для детального анализа 

проводимых технологических операций и матери-

альных потоков на производстве 

Brooks Au-

tomation, 

США 

http://www.a

uto-

mod.se/eng/h

ome.html 

3 AnyLogic 

В отличие от других систем имитационного моде-

лирования Arena, AutoMod программа AniLogic 

является не только программой дискретного моде-

лирования, но и программой агентного моделиро-

вания. Агентное моделирование сосредоточено на 

индивидуальных участниках системы. В этом за-

ключается его отличие от более абстрактного мето-

да системной динамики и дискретно-событийного 

метода, ориентированного на процессы. В агентном 

моделировании сначала устанавливаются парамет-

ры активных объектов – агентов, и определяется их 

поведение. В виде агентов может быть представле-

но что угодно, что имеет значение для исследуемой 

системы: рабочие, транспорт, оборудование, даже 

продукты и компании. Затем устанавливаются свя-

зи между агентами, задается окружающая среда и 

запускается моделирование. Индивидуальные дей-

ствия каждого из агентов образуют глобальное по-

ведение моделируемой системы 

ООО "Экс 

Джей Текно-

лоджис" ("XJ 

Technologies"), 

Российская 

Федерация 

http://www.a

nylogic.ru 

4 AweSim 

AweSim – это универсальная система имитацион-

ного моделирования. Возможные области приме-

нения: бизнес, промышленность, военное дело. По 

сути, эта программа – аналог программ Arena, 

AutoMod 

Symix 

Systems Inc., 

США 

--- 

5 
Deneb/Que

st 

Это программа для имитации и анализа поточных 

производственных процессов. Производственники, 

технологи и менеджеры могут разработать и прове-

рить варианты потоков на имитационных моделях, 

сформированных в данной системе. В модели вво-

дят перечень и план размещения технологического 

оборудования, размещения материальных ресурсов, 

рабочих и рабочих бригад. По своей сути эта про-

грамма – гибкая, объектно-ориентированная среда 

имитации дискретных процессов, соединенная с 

визуализацией и системой импорта/экспорта по-

строенных моделей 

BNP Deneb 

Pty Ltd., Ав-

стралия. 

 

http://deneb.c

om.au 

6 
Enterprise 

Dynamics 

Это ведущая программная платформа для бизнес-

моделирования. Каждая отрасль или индустрия 

имеют дело с уникальными материалами, оборудо-

ванием и другими ресурсами. Созданы следующие 

вариации программы: ED Logistics (Логистика), ED 

Plato, ED Airport (Аэропорт), ED Transport (Транс-

порт), ED Warehouse (Склад), ED Educational 

Incontrol 

Simulation 

Solutions, 

Нидерланды 

http://www.i

ncontrolsim.c

om 

http://www.automod.se/eng/home.html
http://www.automod.se/eng/home.html
http://www.automod.se/eng/home.html
http://www.automod.se/eng/home.html
http://www.anylogic.ru/
http://www.anylogic.ru/
http://deneb.com.au/
http://deneb.com.au/
http://www.incontrolsim.com/
http://www.incontrolsim.com/
http://www.incontrolsim.com/


М. В. Жаров 

64 
 

7 

Tecnomati

x Plant 

Simulation 

Программный комплекс Tecnomatix Plant 

Simulation представляет собой инструмент дис-

кретного имитационного моделирования, который 

позволяет создавать цифровые модели логических 

систем (например, производства) для определения 

характеристик системы и оптимизации ее произво-

дительности. Созданные цифровые модели позво-

ляют проводить эксперименты и прорабатывать 

сценарии "что, если" без вмешательства в работу 

существующих производственных систем или (при 

использовании в процессе планирования) задолго 

до внедрения реальных систем. Обширный набор 

аналитических инструментов (анализ узких мест, 

статистические данные и графики) помогает оце-

нить различные сценарии производства. Получен-

ная в результате этого информация необходима для 

быстрого принятия верных решений на ранних ста-

диях планирования производства. Plant Simulation 

позволяет моделировать и воспроизводить произ-

водственные системы и их технологические про-

цессы. Кроме того, обеспечивается возможность 

оптимизации материалопотоков, использования 

ресурсов и логистики на всех уровнях планирова-

ния производства, от глобальных производствен-

ных объектов до региональных заводов и отдель-

ных производственных линий [22] 

Siemens 

Industry 

Software, 

Германия 

--- 

8 
ProModel 

Solutions 

Данная прикладная программа имитационного мо-

делирования представляет собой инструмент дис-

кретно-событийного моделирования, также позво-

ляет моделировать прерывные и непрерывные про-

цессы. ProModel Solutions используется для оценки, 

планирования и проектирования производств, 

складирования, логистики 

ProModel 

Corporation, 

США 

http://www.p

romodel.com

/ 

9 Simplex3 

Simplex3 отличается от других инструментов моде-

лирования в его универсальной применимости, 

особенно для областей дискретных моделей. При 

дискретно-событийном моделировании движение 

производственного объекта (например, сырья, по-

луфабрикатов, материалов) от одного оборудова-

ния к другому представляется как два события: 

отправление и поступления. При производстве 

также отмечается время поступления материала на 

операцию и время ее окончания. Технологический 

процесс – это лишь временная задержка между со-

бытиями. Из-за его универсальности эта программ-

ная среда идеально соответствует потребностям 

обучения и исследования в университетах. В про-

мышленности это особенно интересно в областях, 

где ощущается нехватка подготовленных специа-

листов по моделированию 

--- 

http://www.si

mplex3.net 

 

 

10 Simul8 

Пакет Simul8 в основном предназначен для анализа 

производственных процессов. Стандартная про-

грамма имитационного моделирования 

Corporate 

Headquarters, 

Бостон, США. 

http://www.si

mul8.com/ 

11 Witness 

Прикладная программа отличается тем, что пред-

ставляет собой блочное графическое моделирова-

ние. Включает примерно пятьдесят стандартных 

блоков. Основные блоки программы для имитаци-

онного моделирования можно скооперировать в 

следующие группы: детали, станки, запасы, буфера, 

работы 

The Lanner 

Group Ltd, 

США 

http://www.w

itness-for-

simula-

tion.com/ 

http://www.promodel.com/
http://www.promodel.com/
http://www.promodel.com/
http://www.simplex3.net/
http://www.simplex3.net/
http://www.simul8.com/
http://www.simul8.com/
http://www.witness-for-simulation.com/
http://www.witness-for-simulation.com/
http://www.witness-for-simulation.com/
http://www.witness-for-simulation.com/
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Программный комплекс применяется для модели-

рования производственных процессов, оптимиза-

ции, планирования, календарного планирования, 

моделирования бизнес-процессов 

 
Все вышеперечисленные прикладные 

программы могут использоваться для моде-

лирования производственного процесса из-

готовления материалоемких деталей. Дан-

ные прикладные программы обеспечивают: 

 планирование производства; 

 проектирование производственных 

помещений и планирование производитель-

ности; 

 совершенствование процессов, анализ 

слабых мест; 

 оптимизацию производственного цикла; 

 оптимизацию ресурсов: персонала и 

оборудования; 

 планирование запасов (в частности, 

сырья и незавершенного производства). 

При выборе имитационной среды 

необходимо учитывать тот факт, что иссле-

дование динамики функционирования про-

изводственного процесса предприятия при 

помощи имитационного моделирования си-

стем позволяет не только найти оптималь-

ный способ организации производства, но и 

усовершенствовать уже функционирующие 

процессы, что позволяет без кардинальной 

перестройки многократно увеличить их эф-

фективность [23]. 

Безусловно, выбор той или той имита-

ционной среды лежит исключительно на 

конкретном потребителе. Немаловажным 

фактором является и стоимость программ-

ного продукта. Она варьируется в пределах 

порядка от 360 000 руб. за программу ими-

тационного моделирования AnyLogic 6.3.1 

(разработчик: ООО "Экс Джей Текнолод-

жис" ("XJ Technologies"), РФ) до примерно 

760 000 руб. за программный продукт Arena 

12.0 (разработчик Rockwell Automation Inc. 

(Systems Modeling), США) [9]. 

Выводы 

Таким образом, на основе проведенных 

исследований обоснована целесообразность 

использования имитационного моделирова-

ния в специальных прикладных средах при 

проектировании и оптимизации производ-

ственных систем по изготовлению металло-

емких деталей предприятиями отечественного 

машиностроения. Очевидно, что другие мето-

ды моделирования (математические, натур-

ные, физические и др.) мало применимы для 

моделирования сложных систем, к которым 

можно отнести производственные среды. Это 

обусловлено сложностью реализации данных 

методов моделирования (например, физиче-

ского или натурного метода моделирования) и 

дороговизной реализации методов.  

Сформулированы основные требования 

к имитационным программам и критерии их 

отбора для проведения имитационного моде-

лирования. Исследованы возможности про-

граммных сред имитационного моделирова-

ния как отечественных, так и зарубежных 

разработчиков, представленных на современ-

ном российском рынке информационных тех-

нологий. 

Выбор предприятием той или иной про-

граммы имитационного моделирования дол-

жен вестись не только на основе выявленных 

возможностей программных сред, но и также 

зависит от ряда дополнительных факторов: 

 от наличия опыта специалистов кон-

кретного предприятия в области работы с той 

или иной программой имитационного моде-

лирования, от возможности организации обу-

чающих курсов и тренингов на сайте разра-

ботчика; 

 от возможности бесплатного дистан-

ционного обучения работе с программой; 

 от стоимости программной среды; 

 от возможности организации оператив-

ного консультирования разработчиком про-

граммного продукта или специалистами его 

дилерского центра, от возможности организа-

ции оперативной технической поддержки. 
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