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Одним из перспективных направлений развития автоматизированных систем 

управления военного назначения в современных условиях является широкое внедрение 
в процесс их функционирования методов и средств компьютерного моделирования, а 
также применение технологий искусственного интеллекта. При этом важнейшее 
значение имеет разработка и применение именно имитационных моделей 
автоматизируемых процессов, которые, в том числе, могут использоваться и для 
обучения искусственного интеллекта [1]. Необходимость дальнейшего развития систем 
автоматизации управления процессами материально-технического обеспечения (МТО) 
войск (сил) обусловлена существованием двух противоречивых обстоятельств. С одной 
стороны, в современных условиях высокой динамики изменения ситуации в ходе 
подготовки и ведении операций управление МТО войск (сил) постоянно усложняется, 
возрастают объемы анализируемой для принятия решений информации, с другой 
стороны – повышаются требования к оперативности и качеству принятия этих 
решений.  

Следует отметить, что созданные еще на рубеже 70–80-х годов прошлого 
столетия научно-методологические основы моделирования и автоматизации 
управления тылом [2], включающие в свой состав комплексы математических моделей 
типовых процессов тылового обеспечения, существенно ограничены в применении в 
современных условиях ведения операций. Развитие вооружения и военной техники, в 
том числе высокоточного оружия, обусловливает необходимость моделирования 
применения сил и средств МТО в условиях возрастания вероятности полного или 
частичного уничтожения запасов материальных средств, объектов коммуникаций, сил 
и средств МТО и требует учета всех возникающих событий в едином модельном 
времени. В связи с этим, математическое моделирование процессов МТО на основе 
применения традиционных аналитических методов в настоящее время затруднено, что 
обуславливает актуальность внедрения именно имитационных методов, позволяющих 
использовать иные подходы к формализации и представлению этих процессов. 

Безусловно, уровень развития современных информационных технологий (ИТ), 
методов и средств имитационного моделирования в настоящее время в целом 
обеспечивает возможность построения сложных компьютерных моделей процессов 
МТО, позволяющих имитировать их реализацию во времени и пространстве с высоким 
уровнем детализации и получать при этом более точные решения по сравнению с 
применяемыми расчетными задачами. Развитие ИТ в последнее десятилетие 
характеризуется стремительным ростом возможностей современных программных 
инструментальных средств имитационного моделирования и их широким внедрением в 
различные сферы деятельности для решения задач оптимизации процессов, особенно в 
логистических системах. В то же время, в системе МТО войск (сил), где логистический 
характер имеет большинство реализуемых процессов, применение этих средств 
моделирования затруднено в виду масштабности и специфики этих процессов, о чем 
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свидетельствует известный опыт разработки имитационных моделей (ИМ), 
представленных в [3-6]. 

Разработка ИМ процессов МТО, включая их проектирование, 
программирование, тестирование является весьма трудоемким итерационным 
процессом. Для создания ИМ необходимы высококвалифицированные специалисты 
(постановщики задач, аналитики, программисты). Поэтому расширение сфер 
применения имитационного моделирования в настоящее время в первую очередь 
связано именно с уровнем развития компьютерных технологий и неуклонным ростом 
их возможностей.   

Использование прямого программирования, т.е. разработки ИМ на одном из 
современных языков программирования в настоящее время поддерживается 
применением достаточно развитых соответствующих сред разработки программного 
обеспечения, таких, например, как Java, С++, Python [7]. Тем не менее, результаты 
проведенного анализа свидетельствуют о том, что применение данного 
технологического подхода даже для разработки ИМ отдельных процессов МТО будет 
недостаточно эффективным в виду высокой структурной сложности моделируемых 
процессов и определяемых этим обстоятельством значительных трудозатрат. 
Фактически данный подход может быть применен лишь для создания ИМ отдельных 
этапов процесса под конкретную оперативную обстановку для исследования так 
называемых «узких мест». Более того, разрабатываемые таким образом ИМ, как 
правило, не тиражируются, что существенно снижает длительность их жизненного 
цикла. 

Поэтому в настоящее время вектор развития способов разработки ИМ все 
больше смещается в сторону их создания на основе применения инструментальных 
программных сред имитационного моделирования.  

Технология разработки известных и создаваемых в настоящее время 
программно-аппаратных имитационно-моделирующих комплексов (ИМК) военного 
назначения [8, 9] основана на применении специализированных программных сред 
моделирования. Создание ИМК позволяет проводить комплексное имитационное 
моделирование функционирования боевых действий и процессов их обеспечения, при 
этом построение комплекса имитационных моделей действий сил и средств боевых и 
обеспечивающих подразделений в заданной оперативной обстановке выполняется, как 
правило, по схеме, представленной на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1 – Схема разработки ИМ на основе специализированной программной среды 

имитационного моделирования 
 

Тем не менее, разработка ИМК характеризуется большими финансовыми 
затратами и выполняется специализированными организациями промышленности в 
рамках проведения опытно-конструкторских работ на основе применения собственных 
инструментальных программных сред и платформ имитационного моделирования, 
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фактически не доступных для использования специалистами по имитационному 
моделированию других организаций.  

В условиях этих ограничений в настоящее время наряду с разработкой 
масштабных ИМК продолжает расширяться сфера научных исследований по 
применению ИМ для решения отдельных проблемных вопросов, связанных как с 
поиском рациональных вариантов применения сил и средств МТО в операциях, так и с 
обоснованием их состава и структуры, обеспечивающих достижение требуемых 
целевых показателей эффективности. При этом известные ИМ процессов МТО войск 
(сил), в том числе представленные в [3-6], разработаны именно на основе применения 
универсальной программной среды имитационного моделирования AnyLogic и 
позволяют проводить имитационные исследования довольно масштабных процессов,  
при которых учитываются сотни параметров моделируемых объектов. 

Применение среды AnyLogic было обосновано в результате проведенного 
сравнительного анализа особенностей построения и применения известных 
современных программных сред имитационного моделирования [10]. Результаты 
сравнения представлены в таблице 1.  

 
Таблица 1 – Сравнение универсальных программных сред имитационного 
моделирования 

 
Опыт применения универсальной среды моделирования показывает, что 

заложенные в ней возможности, с точки зрения имитационного моделирования 
процессов МТО войск (сил), являются, с одной стороны, избыточными, а с другой 
стороны, не в полной мере позволяют описывать эти процессы на основе имеющихся 
логических процедур и библиотек без дополнительного программирования для 
описания поведения объектов. Поэтому в схеме разработки ИМ на основе 
универсальной среды обязательно участие высококвалифицированного программиста, 
как показано на рисунке 2. 
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Рис. 2 – Схема разработки ИМ с использованием  

универсальной среды моделирования 
 

С одной стороны, использование универсальных инструментальных сред для 
построения и исследования ИМ сложных специализированных процессов, к которым в 
полной мере относятся и процессы МТО войск (сил), представляется недостаточно 
эффективным, так как множество реализованных в них функций, приемов 
математической формализации процессов и их свойств, практически оказываются 
недоиспользованными, невостребованными, избыточными. Рассматриваемые 
программные среды позволяют создавать ИМ процессов МТО войск (сил) в целом или 
их отдельных этапов. Но в каждом случае кроме формирования логической структуры 
процессов из типовых модулей (блоков) и имеющихся в составе инструментальной 
среды библиотек, требуется настройка (адаптация) этих модулей к специфике 
моделируемого процесса путем написания дополнительных программных кодов, 
разметка пространства для визуализации моделируемого процесса и целый ряд работ, 
которые может выполнить только квалифицированный программист. 

С другой стороны, в условиях отсутствия альтернативы решения 
рассматриваемого проблемного вопроса в настоящее время, фактически является 
единственным направлением поиска новых технологических подходов, которые 
позволяют использовать универсальные программные среды моделирования для 
разработки ИМ процессов МТО войск (сил) в краткосрочной перспективе, как 
представлено в [11]. 

Тем не менее, перспективы развития и применения имитационного 
моделирования процессов МТО войск (сил) непосредственно связаны с решением 
ключевого вопроса, заключающегося в объективной потребности создания 
специализированной программной среды имитационного моделирования, что 
позволить существенно повысить качество ИМ и значительно сократить время их 
разработки. Это обусловлено, прежде всего, тем, что опыт разработки ИМ процессов 
МТО на основе применения универсальных сред моделирования, таких как AnyLogic, 
свидетельствует о низкой эффективности их использования. Большая часть трудозатрат 
приходится на адаптацию инструментального программного средства требованиям, 
предъявляемым к разрабатываемым ИМ военного назначения (отображение 
оперативной обстановки, специфика поведения моделируемых объектов, вывод 
результатов моделирования и т.д.). При этом осуществить адаптацию среды 
моделирования к специфике предметной области без привлечения к проекту 
профессионального программиста практически невозможно. 

В связи с этим с целью существенного сокращения времени разработки ИМ 
процессов МТО войск (сил), повышения их адекватности моделируемым процессам и 
обеспечения широкой доступности для использования специалистами предметной 
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области без привлечения высококвалифицированных программистов актуально 
создание и применение специализированной программной среды моделирования 
процессов МТО. 

Данная инструментальная среда моделирования должна соответствовать 
следующим основным требованиям: 

− обеспечивать возможность описания поведения моделируемых объектов – 
обеспечиваемых подразделений, с низким уровнем детализации, а объектов МТО – с 
достаточно высоким, на уровне отдельных действий сил и средств МТО; 

− включать в свой состав библиотеки моделирования по всем видам МТО и 
учитывать специфику действий соответствующих сил и средств; 

− отображать на электронной карте геоинформационной системы (ГИС) в 
автоматизированном режиме условные графические обозначения моделируемых 
объектов на основе развитого интерфейса оператора; 

− визуализировать на электронной карте ГИС поведение всех динамических 
объектов и обеспечивать задание маршрутов их перемещения по промежуточным 
точкам; 

− задавать различные варианты цепей поставок запасов материальных средств в 
обеспечиваемые подразделения; 

− в автоматизированном режиме осуществлять сбор и обработку 
статистической информации об изменении параметров моделируемого процесса и 
визуализировать еѐ в соответствии с задаваемыми оператором формами (графиками, 
гистограммами, таблицами и т.д.); 

− осуществлять вывод результатов моделирования в виде формализованных 
нормативных документов (справок); 

− обеспечивать возможность применения среды для разработки ИМ как в 
интересах органов управления МТО, так и ИМ для проведения научных исследований 
и подготовки военных специалистов.  

При разработке специализированной инструментальной среды целесообразно 
использовать известные и апробированные принципиальные и технологические 
подходы, аналогичные применяемым в универсальных программных средах AnyLogic 
и GPSS Studio [12, 13]. Для реализации рассмотренных выше требований к 
специализированной среде моделирования в еѐ состав должны входить следующие 
основные модули (библиотеки): 

− модуль формирования и нанесения на электронную карту ГИС оперативной 
обстановки; 

− модуль формирования параметров обеспечиваемых объектов 
(подразделений);  

− модуль логико-математического описания моделируемого процесса, 
включающий специализированные библиотеки описания поведения объектов, сил и 
средств МТО по видам обеспечения; 

− модуль формирования воздействий внешней среды на моделируемый 
процесс; 

− модуль построения программного интерфейса оператора имитационной 
модели; 

− модуль обработки статистики и формирования выходных форм. 
Таким образом, разработка имитационных моделей процессов МТО войск (сил) 

в настоящее время по объективным причинам выполняется на основе применения 
универсальных инструментальных сред моделирования и сопровождается при этом 
наличием ряда проблемных вопросов как методологического, так и организационного 
характера. Универсальные инструментальные средства не позволяют на требуемом 



Статьи участников 
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

ИМСВН-2022                                                                   66 

уровне представлять процессы МТО за счет реализованных в них логических процедур 
и библиотек без дополнительного программирования поведения моделируемых 
объектов. В связи с этим разработка ИМ характеризуется значительными 
дополнительными трудозатратами, обусловленными необходимостью адаптации 
инструментального средства к специфике моделируемых процессов, что приводит к 
существенному снижению эффективности его применения.  

Сформированные в результате проведенного анализа опыта разработки ИМ 
различных процессов МТО войск (сил) тактико-технические требования к 
специализированной среде имитационного моделирования являются необходимой 
основой еѐ создания. Создание и применение специализированной среды 
моделирования процессов МТО войск (сил) в свою очередь является одним из 
определяющих условий широкого внедрения ИМ в деятельность должностных лиц 
органов военного управления, что может обеспечить повышение оперативности и 
качества принятия решений в управлении материально-техническим обеспечением. 
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