
анализа данных по заключенным договорам, за-
явленным убыткам и выплаченным суммам ком-
пенсации.  Также  оказывать  государственную 
поддержку  обязательного  страхования  направ-
ляя  за  счет  государства  50 %-ное  возмещение 
страховых  выплат  напрямую  фермерам  минуя 
посредников. 

Таким образом, на наш взгляд, система стра-
хования сельскохозяйственной продукции в Ка-
захстане должна стать государственной сферой 
деятельности  и одним  из  способов  обоснован-
ной  экономической  поддержки  развития  сель-
ского хозяйства.
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(МАДИ)», Москва, e-mail: ostroukh@mail.ru

В статье рассматриваются проблемные во-
просы,  возникающие  при  исследовании  ими-
тационных моделей. Разработаны имитацион-
ные  модели  поступления  пакетов  на  сервера 
в среде моделирования AnyLogic. Исследована 
эффективность  работы  серверов  в зависимо-
сти  от  интенсивности  поступающих  пакетов. 
Проведено  итоговое  сравнение  результатов 
эффективности  серверов.  Сделаны  выводы, 
показывающие необходимость имитационного 
моделирования.

Одна  из  основных  задач  моделирования – 
показать пользователю возможные решения той 
или  иной  задачи  в понятном  виде.  Оно  точно 
также  может  использоваться  во  всех  отраслях 
деятельности человека, где не обойтись без ком-
пьютера.  Например,  при  покупке  различного 
оборудования  необходимо  знать,  каким  будет 
результат его работы: будет ли оно эффективно 
работать,  какие  ресурсы  необходимы  на  под-
держку этого оборудования.

Имитационное  моделирование  [1–12,  17–
20], по мнению авторов, может помочь решить 
такие вопросы. При моделировании существует 
возможность рассмотреть все виды решений тех 
или  иных  вопросов.  В качестве  примера  мож-

но  рассмотреть  имитационную  модель  работы  
серверов.

Процесс имитационного моделирования об-
рёл  свою популярность  в современном мире  [1, 
3,  5,  6–8]. Массовое развитие информационных 
технологий  сделало  резкий  скачок  в развитии 
компьютеров  и упростило  задачу  построения 
сложных систем. Сейчас выбор стоит перед тем, 
в какой среде моделирования будет эффективнее 
и быстрее решить  те или иные вопросы,  возни-
кающие  у пользователей.  Вопросы  моделирова-
ния о том, как сделать систему наиболее эффек-
тивной,  наиболее  отказоустойчивой,  надёжной, 
быстрой и другие факторы, влияющие на работу 
этой системы, остаются и по сей день и с каждым 
днём развиваются всё больше и больше. Поэто-
му актуальность имитационного моделирования 
в настоящее время не вызывает сомнения.
Системы  имитационного  моделирования. 
В  ходе  выполнения  работы  было  проведено 
сравнение  нескольких  систем  имитационного 
моделирования, которые представлены в табл. 1.

Для решения поставленной задачи была вы-
брана  среда моделирования AnyLogic  [6–8,  12, 
15, 16, 20]. Каждая среда моделирования имеет 
свои  плюсы  и минусы  [12,  15–20],  но  именно 
AnyLogic  наиболее  подходящая  по  разнообра-
зию  используемых  в ней  инструментов.  Среда 
имеет  простой  и понятный  для  пользователя 
интерфейс.  AnyLogic  поддерживает  проекти-
рование,  разработку,  документирование  моде-
ли,  выполнение  компьютерных  экспериментов 
с моделью,  включая различные виды анализа – 
от  анализа  чувствительности  до  оптимизации 
параметров модели [8, 13, 14].
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Результаты  моделирования  работы  сер-
веров в компьютерных сетях. В процессе мо-
делирования  компьютерной  сети  были  взяты 
за основу элементы палитры Enterprise Library, 
которая позволяет  смоделировать  систему мас-
сового  обслуживания  [8,  13,  14].  Изначально 
была  построена  одноканальная  СМО,  которая 
учитывает количество поступающих пакетов на 
сервер от клиентских машин. Происходит под-
счёт  обработанных  пакетов  и необработанных 
(потеря пакетов). 

Значения данных объектов указаны в табл. 2.
Далее для наглядности необходимо  аними-

ровать процесс поступления пакетов на  сервер 

и вывести  временную  круговую  диаграмму 
успешно обработанных запросов и потери паке-
тов. Так как диаграмма временная, то значения 
(в  процентах)  успешно  обработанных  пакетов 
и потерянных будут постоянно меняться. 

Для построения диаграммы необходимы до-
полнительные  объекты  модели,  которые  пред-
ставлены в табл. 3.

Работающая модель представлена на рис. 1.
После  построения  этой  модели,  была  смо-

делирована двухканальная СМО, в которой ис-
пользуются 2 серверные машины для обработки 
пакетов. 

Значения объектов указаны в табл. 4.

Таблица 1
Сравнительная характеристика возможностей систем моделирования Scilab, Maxima и AnyLogic

Система Поддерживаемые ОС Языки программирования Использующиеся инструменты для разработки
Scilab Microsoft  Windows, 

Linux, MacOS
C, Java, C++ 1) 2D и 3D графики, анимация 

2) Линейная алгебра, разреженные матрицы 
3) Полиномиальные и рациональные функции 
4) Интерполяция, аппроксимация 
5) Симуляция: решение ОДУ и ДУ 
6) Scicos: гибрид системы моделирования дина-
мических систем и симуляции 
7) Дифференциальные и не дифференциальные 
оптимизации 
8) Обработка сигналов 
9) Параллельная работа 
10) Статистика 
11) Работа с компьютерной алгеброй

Maxima Microsoft  Windows, 
Linux,  MacOS, 
Android

Common Lisp 1) Линейная алгебра, разреженные матрицы 
2) Полиномиальные и рациональные функции 
3) Дифференциальные и не дифференциальные 
оптимизации 
4) Решение диофантовых уравнений
5) Булева алгебра 
6) Теория графов
7) Работа с компьютерной алгеброй

AnyLogic Microsoft  Windows, 
Linux, MacOS

Java Разработка моделей в областях:
1) Производство
2) Логистика и цепочки поставок
3) Рынок и конкуренция
4) Бизнес-процессы и сфера обслуживания
5) Здравоохранение и фармацевтика 
6) Управление активами и проектами
7) Телекоммуникации  и информационные  си-
стемы
8) Социальные и экологические системы 
6) Пешеходная динамика
7) Оборона

Таблица 2
Объекты модели

Номер Объект Тип Назначение
1 Intensity Переменная Переменная, отвечающая за частоту поступления пакетов
2 Slider Бегунок для ручного изменения значения переменной Intensity
3 source Интенсивность поступления пакетов
4 queue Очередь пакетов при поступлении на сервер
5 delay Задержка на обработку пакетов на сервере
6 sink Успешно обработанные пакеты
7 sink1 Потеря пакетов
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Таблица 3
Дополнительные объекты модели

Номер Объект Тип Назначение
1 Procent Функция Функция, необходимая для подсчёта процентов

Java-код функции:
double procent;
if (source = 0) 
procent = 0;

else 
procent = exit/source*100;

return procent;
2 A Динамическая 

переменная
Динамическая переменная для подсчёта обработанных пакетов

Java-код переменной:
Procent(source.count(),sink.count())

3 B Динамическая 
переменная

Динамическая переменная для подсчёта потери пактов
Java-код переменной:

Procent(source.count(),sink1.count())

Рис. 1. Одноканальная модель работы сервера

Таблица 4
Объекты двухканальной модели

Номер Объект Тип Назначение
1 Intensity1 Переменная Переменная, отвечающая за частоту поступления пакетов
2 Slider Бегунок для ручного изменения значения переменной Intensity
3 source1 Интенсивность поступления пакетов
4 selectOutput Распределение поступающих пакетов на серверы 1 и 2
5 queue1 Очередь пакетов при поступлении на сервер 1
6 delay1 Задержка на обработку пакетов на сервере 1
7 sink2 Успешно обработанные пакеты на сервере 1
8 sink4 Потеря пакетов на сервере 1
9 queue2 Очередь пакетов при поступлении на сервер 2
10 delay2 Задержка на обработку пакетов на сервере 2
11 sink3 Успешно обработанные пакеты на сервере 2
12 sink5 Потеря пакетов на сервере 2
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Таблица 5
Дополнительные объекты модели

Номер Объект Тип Назначение
1 Procent1 Функция Функция, необходимая для подсчёта процентов

Java-код функции:
double procent;
if (source1 = 0) 
procent = 0;

else 
procent = (exit1+exit2)/source1*100;

return procent;
2 C Динамическая 

переменная
Динамическая переменная для подсчёта успешно 
обработанных пакетов на 1 и 2 сервере вместе

Java-код переменной:
Procent1(source1.count(),sink2.count(),sink3.count())

3 D Динамическая 
переменная

Динамическая переменная для подсчёта потери пакетов 
на 1 и 2 сервере вместе
Java-код переменной:

Procent1(source1.count(),sink4.count(),sink5.count())

Рис. 2. Двухканальная модель работы серверов

Как  и в первом  случае,  необходимо  проани-
мировать процесс поступления пакетов на сервера 
и построить диаграмму. Данные, необходимые для 
построения диаграммы, представлены в табл. 5.

Работающая  двухканальная  модель  пред-
ставлена на рис. 2.

Для  сравнения  эффективности  работы 
были объединены эти 2 модели, одноканальную 
и двухканальную и было прослежено общее ко-
личество  поступивших  пакетов,  пакетов,  кото-
рые были успешно обработаны и когда происхо-
дила потеря. На двух круговых диаграммах это 
чётко видно (рис. 1, 2).

Можно сказать, что при одинаковой интен-
сивности  поступления  пакетов  более  произво-

дительной  оказывается  двухканальная  модель 
и потери пакетов почти не наблюдается. Однако, 
при  увеличении  нагрузки  и на  двухканальную 
сеть, стоит учитывать пропускную способность 
сети,  иначе  начнётся  потеря  пакетов  и система 
будет работать неэффективно. 

Заключение.  В  ходе  выполнения  работы 
была  сделана  модель  компьютерной  сети  об-
работки  пакетов  на  сервере.  Было  произведено 
сравнение одноканальной сети  (с одной сервер-
ной  машиной)  и двухканальной  сети  (с  двумя 
серверными машинами), оценена эффективность 
работы этих сетей. Исходя из результатов прове-
дённой работы, можно сделать выводы о необхо-
димости имитационного моделирования.
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Любое  эконометрическое исследование не-
возможно провести без использования вычисли-
тельной (компьютерной) техники. Причина это-

го  заключается  в сложности  эконометрических 
расчетов и реализации их алгоритмов.

Эконометрические  инструментарии –  это 
программные продукты, которые создаются для 
решения  математических  задач,  возникающих 
при  проведении  эконометрического  исследова-
ния.  Эконометрические  программные  средства 
являются неотъемлемыми помощниками для на-
учного анализа, исследования и моделирования 
в профессиональной  деятельности  менеджера, 
инженера или экономиста. 

Множество программ статистической обра-
ботки разделяют на профессиональные,  специ-
ализированные  и популярные  (полупрофессио-
нальные).

Профессиональные  эконометрические  про-
граммные средства имеют большое количество 
методов анализа, а у популярных пакетов коли-
чество функций ограничено. 

Специализированные  программные  ком-
плексы  направлены  на  какую-либо  узкую  об-
ласть анализа данных.

Для освоения нескольких эконометрических 
программ необходимо немало времени, поэтому 
выбор программного продукта для исследовате-
ля (менеджера, инженера или экономиста) явля-
ется важной задачей.

Тем не менее, почти все такие программные 
продукты схожи по интерфейсу и набору базо-
вых функций.

Эконометрические  программные  продук-
ты – это наукоемкое программное обеспечение, 
поэтому  чаще  всего  их  стоимость  недоступна 
индивидуальному пользователю.

Анализируя рабочие программы по экономе-
трике, можно прийти к выводу, что в настоящее 
время наиболее часто используется MS Excel. 

При  отсутствии  специализированных  про-
грамм  расчеты  можно  выполнять  в MS  Excel, 
но  с помощью данного  программного  средства 
невозможно решать задачи многомерного стати-
стического анализа, кроме задач множественной 
регрессии,  выполнять  построение  прогнозов 
по стационарным временным рядам, не  говоря 
уже о построении моделей на основе панельных 
данных.

Положительные  черты MS  Excel:  широкое 
распространение (данное ПО установлено прак-
тически  на  всех  компьютерах  в России  в па-
кете  прикладных  программ MS Office),  тесная 
интеграция  с PowerPoint  и MS  Word,  наличие 
русскоязычной  версии  и сервисного  обслужи-
вания, большое количество литературы на рус-
ском  языке  по  применению  Excel  в экономе-
трическом  моделировании  [6,  7,  9].  Например, 
в [7]  в третьей  главе  «Эконометрические моде-
ли»  приведены  примеры  построения  моделей 
линейной  и нелинейной  регрессии,  производ-
ственных  функций.  В этой  работе  рассматри-
ваются  возможности  Excel  для  анализа  и про-
гнозирования  временных  рядов.  Приводится 
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