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ИМИТАЦИЯЛЫҚ МОДЕЛЬДЕУДІҢ ҚҰРАЛДАРЫНА ШОЛУ 
 

Аңдатпа 

Мақалада модельдеудің құралдарына қысқаша шолу келтірілген және оларды пайдаланудың мүмкіндіктері 
сипатталған. Салыстыруға қажетті негізгі факторлар тұжырымдалған. Ӛткен ғасырдағы идеялар мен 

шешімдердің қолданысы ақпараттық технологиялардың заманауи әлеміндегі имитациялық модельдеуде 

жалғасуда. Модельді құруда сыртқы программалық модульдерді модельге біріктіру үшін сценарий тлін 

пайдалану қажет. Бұл дәстүрлі орталарда модельдерді дайындауда едәуір қиындық туғыздырады. 

Экономикалық, химиялық-биологиялық, медициналық, әлеуметтік жүйелердегі ауқымды спектрлерде 

модельдеудің мұқтаждылығына байланысты имитациялық модельдеуді пайдаланушылар модель құрылатын 

қолданбалы саламен қатар программалау, ықтималдылық және статистика теориялары саласында да білімі 

болуы керек. Мінездемелерін талдау негізінде имитациялық модельдеудің заманауи құралдарын кеңінен 

пайдалану қажеттілігі туралы қорытынды жасалынды. 

Тҥйін сөздер: имитациядық модельдеу, модельдеу, модельдеу құралдары. 
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ОБЗОР ИНСТРУМЕНТОВ ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

 

В статье представлен краткий обзор инструментов моделирования и описаны возможности их 

использования. Сформулированы основные факторы, которые необходимы для сравнения. В современном мире 

информационных технологий идеи и решения прошлого века продолжают применяться в имитационном 

моделировании. Для создания модели необходимо использовать языки сценариев для интеграции внешних 

программных модулей в модель. Это значительно усложняет разработку моделей в традиционных средах. В 
связи с востребованностью моделирования в широком спектре экономических, химико-биологических, 

медицинских, социальных систем, пользователи, использующие имитационное моделирование должны иметь 

не только знания в прикладной области, для которой строится модель, но и знание программирования, теории 

вероятностей и статистики. На основании анализа характеристик сделан вывод о том, что должны широко 

использоваться современные инструменты имитационного моделирования. 

Ключевые слова: имитационное моделирование, моделирование, инструменты моделирования. 

 

Abstract 

OVERVIEW SIMULATION TOOLS 
Gusmanova F.R.1, Abdulkarimova G.A.2,3 
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The article provides an overview of modeling tools and describes the possibilities of use. Formulated the main 

factors that are necessary for comparison. In the modern world of information technology, ideas and solutions of the last 

century continue to be applied in simulation modeling. To create a model, it is necessary to use scripting languages to 

integrate external program modules into the model. This greatly complicates the development of models in traditional 

conditions. 

Due to the need for modeling in a wide range of economic, chemical, biological, medical and social systems, users 

using modeling should have not only knowledge in the applied field for which the model is built, but also knowledge in 

programming, probability theory and statistics. Based on the analysis of the characteristics, it was concluded that 

modern modeling tools should be widely used. 
Keywords: Simulation, Modeling, Modeling Tools. 
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Математикалық модельдер жүйенің мінездемелерін аналитикалық қатынастармен сипаттайды. 

Ӛкінішке орай, модельденетін жүйеде барлық маңызды қатынастарды толығымен сипаттай алатын 

болсақ қана осындай модельмен пайдалануға болады. Мысалы, бірнеше ондаған ӛзара әрекеттесетін 
түрлер үшін толық теңдеулер жүйесін жазу мен сыртқы шарттарды ескеру қиын болады. Осындай 

модельдің кӛмегімен кӛбінесе жеке нақты нысанның орындалуын болжау қиынға соғады, сондықтан 

да кӛбінесе модель типтің нысанға тән статистикалық қатынастар негізінде құрылады. Компьютер 
мүмкіндіктерін белсенді пайдаланатын модельдеудің басқа тәсілі – жиынды құрайтын қарапайым 

элементтердің жүрісі мен ӛзара әрекетін модельдей отырып және барлық жүйе үшін толығымен 

нәтижелерін қарастыра отырып осы қарапайым элементтер жиынынан тұратын жүйенің орындалуын 

имитациялау.  
Осындай модельдер имитациялық деп аталады, яғни жүйе тәртібін имитациялайды. Осы 

модельдерді қолдана отырып келесі әрекеттерді орындауға болады:  

 - ортақ аналитикалық қатынастары жоқ жүйенің орындалуын қарастыру;  
 - үрдістің әрбір қадамында жүйенің орындалуын байқау;  

 - нысандардың орындалуының кездейсоқ түрлендіруі мүмкін болатын жүйенің орындалуын 

зерттеу.  

Имитациялық модельдеу – бұл зерттелетін жүйе нақты жүйені сипаттайтын жеткілікті дәлдіктегі 
модельмен алмастырылатын, және осы жүйе туралы ақпарат алу мақсатында тәжірибе жүргізілетін 

зерттеу әдісі. Имитациялық модельдеудің тӛрт түрі кездеседі: динамикалық модельдеу, жүйелік 

динамика, дискретті-оқиғалық модельдеу және агенттік модельдеу. Динамикалық модельдеу 
динамикалық жүйелерді (механикалық немесе физикалық үрдістер, басқару жүйелері) модельдеу 

үшін қолданылады және олар алгебралық немесе дифференциалдық теңдеулермен сипатталады. 

Мысалы, осылайша бидайдың ӛсуін (үрдіс белгілі жақсы сатылардан тұрады) немесе мекеме 
жұмысын (оның жұмысы нұсқаулықпен және ережелермен сипатталады) сипаттауға болады. 

Осындай жүйеде күйі (мысалы, қоймаға қосалқы бӛліктердің түсуін күту) мен оқиғасы, яғни күйінің 

ӛзгеруі сипатталады. 

Жүйелік динамика күрделі жүйелердің құрылымы мен динамикасын түсінуге мүмкіндік береді 
және ең бастысы ұзақ мерзімді, кері байланысты стратегиялық модельдерде пайдаланылады.  

Дискретті-оқиғалық модельдеу айнымалылар күйі уақыттың нақты мезеттерінде лезде 

ауысатындай уақытында жүйенің дамуын кескіндейтін модельді құру үшін пайдаланылады.  

Агенттік модельдеу – салыстырмалы түрде жаңа және «агент» ұғымы – қандай да бір ережелер 

жиынына сәйкес шешімдерді қабылдай алатындай, қоршаған ортамен ӛзара әрекеттесетіндей, сондай-

ақ ӛздігінен ӛзгере алатындай белсенділікке, автономды орындалуға ие қандай да бір болмыс, оның 

негізі болып табылады. Агенттер жаяу жүргіншілерді, автокӛліктерді немесе роботтарды физикалық 

кеңістіктерде, клиенттерді немесе сатушыларды орташа деңгейде, немесе бәсекелес компанияларды 

жоғары деңгейде кӛрсете алуы мүмкін [1]. Агенттік модельдеу интеллектуалды, 

орталықсыздандырылған және үлестірілген жүйелер үшін қолданылады. Мысалы, осындай агент 

кезеңдегі жеке тұлғаны немесе кӛпшіліктегі адамды сипаттай алуы мүмкін. Барлық жүйенің 

орындалуы агенттердің ӛзара әрекеттерінің нәтижесі ретінде жинақталуы мүмкін, бірақ оны 

математикалық қатынас ретінде болжау қиын болады. Мысалы, кӛпшіліктің ғимараттан шығуы.  

Ақпараттық коммуникациялық технологиялардың заманауи әлеміндегі қазіргі онжылдықты 

дәстүрлі технологиялардағы прогресс ғасырымен салыстыруға болады, және таң қаларлығы, 

имитациялық модельдеуде ӛткен ғасырдағы идеялар мен шешімдер қолданылады. Модельді құру 

үшін скрипттік тілдерді, сыртқы программалық модульдерді модельдермен интеграциялау ортасын 

пайдалану қажет. Бұл дәстүрлі ортадағы модельдерді дайындауды едәуір қиындатады. Модельдеу 

ортасын таңдау барысында келесі факторларды: зерттеу нысаны қандай: үзіліссіз, дискретті жүйе, 

аралас нұсқа пішімінде сипатталатынын ескеру қажет. 

Проблемалық-бағдарланған орта немесе әмбебап жүйе қандай да бір жүйені таңдау барысында 

келесі жағдайларға:  

- нақты құралдар ортасымен жұмыс істеу тәжірибесінің, соның ішінде оқытылған әлеуеттің бар 

болуына;  

- лицензия құны мен дайындау құнына;  
- құрылатын модельдің ӛлшемділігіне (күрделі емес нысан, оқу есептері және т.б.);  

- зерттеу нысанының пәндік саласына әсер етеді.  
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Модельдеудің жоғарыда келтірілген түрлерінде бағдарланған кӛптеген программалық құралдар 

бар: 

1. динамикалық жүйелер (Matlab);  
2. жүйелік динамика (iThink, PowerSim); 

3. дискретті-оқиғалық модельдеу (Arena, GPSS World және т.б.); 

4. мультиагенттік жүйелер (AnyLogic). 
Бұл жерде, модельдеудің заманауи интеграцияланған ортасы динамикалық жүйелерді, сонымен 

қатар жүйелік динамиканы, дискретті-оқиғалық модельдеуді және мультиагенттік жүйелерді 

(мысалы, AnyLogic) қамтитындықтан қазіргі кезде осы жіктеме кӛбінесе шартты болып табылады. 

Дискреттік жүйелерге бағдарланған имитациялық модельдеу жүйесі ең белгілі болып табылады. 
Дискретті-оқиғалық модельдеу мен агенттік модельдеу имитациялық модельдеудің қолайлы түрі 

болып табылады.  

Дискретті-оқиғалық модельдеу құрылымы келесі компоненттерді қамтиды:  
- маңыздылығы (entity),  

- әрекеттер мен оқиғалар (activities and events),  

- ресурстар (resources),  

- глобальды айнымалылар (global variables),  
- кездейсоқ сандар генераторы (random number generator),  

- статистиканы жинаушылар (statistics collectors). 

Имитациялық модельдеу келесі кезеңдер бойынша дайындалады: 
1. концептуалдық модельді жасау; 

2. бастапқы мәліметтерді дайындау; 

3. модельдеу ортасын таңдау; 
4. программалық модельдерді дайындау; 

5. бірегейлігін тексеру және модельді түзету; 

6. машиналық тәжірибелерді жоспарлау; 

7. модельдеу; 
8. модельдеу нәтижелерін талдау. 

Мақаланың мақсаты имитациялық модельдеудің кӛп тараған заманауи программалық жүйелерін 

дискретті-оқиғалық модельдеуде олардың қолдану мүмкіндіктері тұрғысынан алғанда шолу жасау 
болып табылады. Тӛменде қазіргі кезде қолданыста бар дискретті динамикалық үрдістегі: Arena, 

GPSS World, AnyLogic негізгі жүйелерді модельдеудің программалық құралдары қарастырылады  

Имитациялық модельдеу ортасын таңдаған кезде келесі топтарға біріктіруге болатын барлық 
мүмкіндіктерді ескерген жӛн:  

 

 

 
 

ері; 

 

Rockwell имитациялық модельдеу жҥйесі (Systems Modeling) Arena. 

Arena – Systems Modeling (Rockwell Software) компаниясымен дайындалған. Arena моделінің 

негізіне Петридің боялған желілердің математикалық аппараты мен жаппай қызмет кӛрсету жүйесі 

салынған. 
Arena жүйесі (ағымдық нұсқасы – 13.5) негізінен бизнес-үрдістердің әртүрлі қиындықтағы 

деңгейлерін модельдеуге арналған [4, 5]. Сонымен қатар, Arena толыққанды модельдеу үшін қажетті 

мүмкіндіктер жиыны мен барлық қажетті құралдарды береді. Arena-да процессор және SIMAN 
имитациялық модельдеу тілі пайдаланылады. Arena пайдаланушыға модельдеуші конструкцияның 

шаблондар жиыны бар ыңғайлы графикалық интерфейсті береді.  

Модельді құру үшін Arena пакетінде модельдеуші конструкция алдымен модельді терезеге 
тартады, содан кейін модельденетін жүйеде нысандар қозғалысын белгілеу үшін біріктіреді. Содан 

кейін модельдеуші конструкция сұхбат терезелерінің немесе кірістірмелі кестелердің кӛмегімен 

толық талданады. Модель иерархиясында деңгейлер саны шектелмеген болуы мүмкін.  

Arena-ның базалық шаблонында (Basic Process) дискретті-оқиғалық модельдерді құруға мүмкіндік 
беретін конструкциялар: маңыздылық қоректері (create); маңыздылықтарды жоюшылар (dispose); 



Абай атындағы ҚазҰПУ-нің ХАБАРШЫСЫ, «Физика-математика ғылымдары» сериясы, №2(66), 2019 

237  

қолжетімді ресурстар мен кезектерді (queue) беруге болатын әрекеттер (process); маңыздылық 

қасиеттерін ӛзгертуге арналған конструкциялар (assign); логикалық конструкциялар (decide) берілген. 
 

 
Сурет 1. Arena имитациялық модельдеуінің ортасы 

 

Қоректер – бұл модельге ақпарат немесе нысандар келіп түсетін элементтер. Қоректен 

мәліметтердің немесе нысандардың келіп түсу жылдамдығы негізінен статистикалық функциямен 
беріледі. Жоюшы ақпараттарды немесе нысандарды қабылдауға арналған құрылғы. 

Кезек ұғымы мәліметтерді сақтау қоймасы – нысандар ӛңдеуді күтетін орын – ұғымына жақын. 

Нысандар ӛңдеу уақыты (ӛнімділігі) әр түрлі үрдістерде әр түрлі болуы мүмкін. Нәтижесінде қандай 

да бір үрдістердің алдында ӛзінің кезегін күтіп отырған нысандар жинақталуы мүмкін. Кезектердегі 
нысандар санын минимизациялау негізінен имитациялық модельдеудің мақсаты болып табылады. 

Имитациялық модельде кезек типі нақтылануы мүмкін. Кезек стекке ұқсас болуы мүмкін – кезекке 

соңғы келген нысан әрі қарай ӛңдеуге бірінші кетуі мүмкін (LIFO: last-in – first-out). Тізбектелген 
ӛңдеу, яғни  әрі қарай ӛңдеуге бірінші кететін нысан бірінші келуі (FIFO: first-in –first-out) мүмкін 

стекке балама болуы мүмкін. Кезекті ӛңдеудің күрделі алгоритмдері де берілуі мүмкін. 

Үрдістер – бұл функционалдық модельдегі жұмыстың аналогы. Имитациялық модельде 
үрдістердің ӛнімділігі берілуі мүмкін. 

Rockwell Arena – тек Windows операциялық жүйесі үшін ғана шығарылады. Arena-да Microsoft 

Excel мен Microsoft Access-тен мәліметтерді экспорттау қарастырылған. Arena екіӛлшемді және үш 

ӛлшемді анимацияларды (Arena 3DPlayer) экранға шығаруды қамтамасыз етеді және экранға 
динамикалық графиканы (гистограммаларды және уақытша тәуелді графикалар) шығаруға мүмкіндік 

береді. Arena пакетіндегі кездейсоқ сандардың ағындар саны шектелмеген. Сонымен қатар, 

пайдаланушы 20 стандартты математикалық және геометриялық функцияларға және де 
ықтималдылықтың 16 стандартты теориялық үлестірілуіне, сондай-ақ эмпериялық үлестірулерге де 

қол жетімді. 

Бұл пакет функционалдық-құндық талдау жүргізуге мүмкіндік береді, соның арқасында қосымша 

және негізгі шығындарды ескеруге, сондай-ақ уақытша есептерді құруға болады. Модельдеу 
нәтижелері мәліметтер қорында сақталады және модельді есеп түрінде ӛткізгеннен кейін экранда 

бейнеленеді.  

GPSS World имитациялық модельдеу жҥйесі. 
GPSS (General Purpose Systems Simulator) имитациялық модельдеу жүйесі классикалық, 

имитациялық модельдеудің мықты тілдерінің бірі және әлемге танымал болып табылады. GPSS 

жаппай қызмет кӛрсету жүйесін (кезектермен жүйе), сонымен қатар, басқа да ұқсас жүйелерді 
модельдеуге арналған, және осы мақсатта арнайы операторлары, синтаксисі, кӛмекші құралдары 

(нәтижелерді статистикалық ӛңдеу, оларды толықтыру, графикалық бейнелеу) бар [6 - 8]. GPSS 1961 

жылы IBM фирмасында Джеффри Гордон (Geoffrey Gordon) құрған болатын. GPSS – бұл 

программалау тілінен үлкен. Бұл тек имитациялық модельдеу жүйесі ғана емес, бәрінен бұрын, 60-
шы жылдардың соңында 70-жылдардың басындағы программалау әлеміндегі ерекше құбылыс. GPSS 

World (1996) заманауи нұсқасының басқа тілдер мен программалау жүйесінің интерфейстерінің 

кӛптеген мүмкіндіктері бар. Мысалы, динамикалық шақыру процедуралары, мәліметтердің кіріс және 
шығыс файлдық ағындарын ӛңдеу операторлары, GPSS-ке кірістірілген PLUS тілінің мүмкіндіктері. 

Minuteman Software фирмасы GPSS World программасының тегін студенттік нұсқасын ұсынады, ол 

Arena жүйесі 

Күрделі үрдістер мен жүйелерді құжаттау, анимациялау және 

ӛзгерістер мен динамиканы демонстрациялау  

Клиенттерге қызмет кӛрсетумен немесе құжат айналымымен, 
сақтандыру, қаржы және банк саласымен байланысты бизнес-

үрдістерді талдау 

Қарапайым ӛндірістік үрдістегі ағындарға талдау 
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толық нұсқасына сай барлық функцияларды қамтиды, бірақ блоктардың максималды санына шектеу 

(150-ден артық емес) қояды. 

Ӛтініштер (GPSS-тегі транзактілер) – бұл адамдарды, детальдарды, құжаттарды, мәселелерді, 
хабарларды және т.т. беретін пассивті нысандар. Олар кезекте тұру, ресурстарды басып алу және 

босату, бӛліну, біріктірілу және т.б. негізінде flowchart арқылы саяхаттайды. Қарапайым 

программалау тілдеріндегі программаларда оның орындалуының бірінші кезегінде транзакт 
құрылады, содан кейін барлық программа бойынша сәйкес операторларды жұмыс істеуге шақыра 

отырып «жүріп ӛтеді». Бірақ бұл «транзакт» тұтасымен виртуальды болып табылады.  

GPSS World-тағы транзактілер арнайы генерацияланады және олар кӛп болуы мүмкін. GPSS 

World-та транзактілерді жылжытуды басқаратын сыртқы контур бар, ол сәйкес оператордың белсенді 
орындалуы үшін қандай тразакт осы мезетте белсенді және программаның қай блогына ене алатынын 

тексерудің сыртқы шексіз контурын құрайды. Транзактілер кӛрінбесе де программаның әр түрлі 

орындарында орналасуы мүмкін. Транзактілер арнайы GENERATE блогымен құрылады және 
TERMINATE блогымен жойылады. Сондықтан, транзактілерді ерекшелеуге ұяшықтар 

бӛлінетіндіктен оларды құрудың физикалық мағынасы бар, ал транзактілерді жою осы ұяшықтарды 

ӛшіру және оларды берілген программамен байланысты жадыдан ӛшіруді білдіреді. Транзактілер 

ӛңдеудің бірінші кезеңіндегі тұрғысынан қарағанда әр түрлі приоритеті болуы мүмкін. Алдымен, 
транзакт приоритеті оны GENERATE операторымен құру барысында беріледі (үнсіздік бойынша 

приоритет 0-ге тең). Содан кейін приоритетті PRIORITY блогында мәжбүрлеп ӛзгертуге болады, 

соның ішінде түскен шарттарды ескеріледі. Приоритетті ескере отырып кезекке тұрады – бірінші 
кезекте үлкен приоритетті транзактілер жіберіледі. Мысалы, QUEUE (кезек) блогына транзакті ену 

барысында оның нӛмірі, ену уақыты, ал шығу кезінде – шығу уақыты сақталынады, бірмезгілде 

кезекте транзактілердің болуының орташа уақыты және т.б. статистика есептеледі. 
Кітапханалық арифметикалық функциялардан ӛзге, GPSS World жүйесінде кездейсоқ сандардың 

24 кірістірілген генераторы және ықтималдылықтарды үлестірудің 24 кірістірілген функциясы бар. 

Имитация нәтижелерін шығарудың үш тәсілі – кестелік, графикалық және анимацияланған болуы 

мүмкін. GPSS-те статсистикалық ақпараттарды табуляциялауды жеңілдету үшін арнайы нысан – 
кесте қарастырылған. Мәліметтерді кестелік беру үшін GPSS стандартты есептердің әмбебап 

конверторы дайындалған.  

Кестелер кейбір кездейсоқ шамалардың таңдаулы үлестірілімдерін алу үшін пайдаланылады. 
Сұхбат және дизайнның бірыңғай концепциясы саласында графиктерді құру үшін Delphi стандартты 

компоненттерінің жиынтығы пайдаланылды. 2D пішімінде нәтижелер анимациясы Flash MX 

жүйесінің және оның құрамына енетін Action Script тілінің кӛмегімен жүзеге асырылды. 3D 
анимациясы үшін 3D Max және VRML беру жүйелерінде дайындалған модельдер пайдаланылады. 

GPSS World модельдеу жүйесінде модельдеу нәтижесі шығарылатын стандартты есеп 

қарастырылған. Стандартты есепте жүйені модельдеудің келесі негізгі кӛрсеткіштері енгізілген:  

• жүйені модельдеу уақыты; 
• қызмет кӛрсету каналдарында қызмет кӛрсетілген талаптар саны;  

• қызмет кӛрсету каналдарын пайдалану коэффициенті; 

• каналдағы талаптарға қызмет кӛрсетудің орташа уақыты; 
• кезектің максималды ұзындығы; 

• кезектің орташа ұзындығы; 

• кезекте талаптардың болуының орташа уақыты және басқа да кӛрсеткіштер қатары.  

Сонымен қатар, GPSS World тілінде кз келген сыртқы программалық ортада орындалуға 
шақырылуы мүмкін. Осыдан басқа, қазіргі уақытта GPSS World мүмкіндіктерін кеңейтетін жеткілікті 

түрде кӛптеген стандарттық программалар жасалынған.  

Ӛкінішке орай, GPSS World тіліндегі программада алгоритм деңгейінде мәліметтерді ӛңдеудің 
тікелей үрдісін беру қиынға соғады, ал бұл графикалық интерпретацияны бермейді, ол ӛз алдына 

модельді жасау үрдісін қиындатады және тұтасымен модельдің кӛрнектілігін тӛмендетеді. Жүйе 

кемшіліктерінің ішінде жүйенің қолайсыз үлкендігі және айқын түрде артық кірістірілген 
мүмкіндіктерімен жүктелуі; Visio «сызу» жүйесі қолдамайтын нұсқасына сай шамадан тыс блоктарды 

графикалық белгілеулердің әр түрлілігі; интерпретатордың жай жұмыс істеуі; кириллица 

символдарын тіптен түсініктемелерде пайдалануы имитацияның дұрыс жұмыс істеуін жоққа 

шығарады. 
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AnyLogic имитациялық модельдеу жҥйесі.  
AnyLogic – күрделі жүйелер мен үрдістерді имитациялық модельдеуге арналған ресей компаниясы 

дайындаған XJ Technologies (Санкт-Петербург қ.) программалық жасақтама. Ӛнімнің AnyLogic деп 
аталуы оның модельдеудің барлық үш белгілі әдістерін: жүйелі динамика; дискретті-оқиғалық 

модельдеу; агенттік модельдеу – қолданумен байланысты [9]. AnyLogic – ақпараттық технологиялар 

облысындағы жаңа идеялар, үрдістердің ӛзара параллельді әрекеттесу теориясы мен гибридті 
жүйелер теориясы негізінде дайындалды. Осы идеялардың негізінде күрделі имитациялық 

модельдерді құру ықшамдалынады, модельдеудің әр түрлі стильдерін оқу барысында бір құралды 

пайдалану мүмкіндігі бар. AnyLogic программалық құралы объектілі-бағдарланған концепцияға 

негізделген. Модельді ӛзара әрекеттесудің жиыны, белсенділікті параллельді түрде қызмет атқаруы  
ретінде беретін басқа базалық концепциясы болып табылады.   

AnyLogic программасы, басқаларынан ерекше, модельдеу үрдісін кӛрнекті және интерактивті 

етуге мүмкіндік береді, ал бұл ӛз алдына модельдің бастапқы параметрлерінің байланыстары мен 
ӛзгеруімен шақыртылған эффектісін түсінуге маңызды. Билайн, Газпром, General Motors, Mitsubishi, 

McDonalds сияқты кӛптеген ірі компаниялар ӛздерінің таңдауларын AnyLogic программасына 

тоқтатқан.  

AnyLogic графикалық ортасы Rockwell Arena принципі бойынша құрылған. Модельдеуші 
конструкциялар палитрлерде (Arena-дағы шаблондарға ұқсас) орналасады. Arena-дағы сияқты 

модельдерді құру үшін модельдеуші конструкциялар облыстарға тартылады және біріктіреді. 

Модельдеуші конструкцияларды олардың параметрлерін ӛзгерте, қасиеттер панелін пайдалана 
отырып талдауға болады. Дискретті-оқиғалық модельдерді құру үшін конструкциялар Enterprise 

Library палитрлерінде орналасады. AnyLogic иерархиялық модельдеуді, сонымен қатар жеке 

модельдеуші конструкцияларды құруды және оларды кітапханаға біріктіруді (тек қана Professional 
нұсқасы үшін) қолдайды. 

AnyLogic – Java-ға негізделген және Eclipse – бизнес-қосымшасына арналған заманауи 

стандартына негізделген. Eclipse-тің кӛмегімен AnyLogic барлық үлестірілген операциялық 

жүйелерде (Windows, Mac, Linux және т.б.) жұмыс істейді. AnyLogic редакторында модельдің 
анимациясы мен интерактивті графикалық интерфеисін дайындауға мүмкін болады. Анимация 

иерархиялық болуы және бірнеше перспективаларды қолдауы мүмкін.  

Мысалы, ӛндіріс үрдісіне ауқымды кӛзқарасты анықтау мүмкіндігі бар, сондай-ақ, нақты 
операцияларды жекелеп анимациялау – және олардың бірінен біріне кӛшу. 

AnyLogic-та пайдаланушыға 29 стандартты теориялық үлестіру қолжетімді. Кездейсоқ сандар 

жиынын бекіту және абсолютті бірегей тәжірибе жасау мүмкіндігі бар. AnyLogic-та есеп құру үшін 
модельдің жұмыс істеу барысында мәліметтерді жинау үшін конструкциясы бар арнайы 

«Статистика» палитрасы бӛлінген. Бұл палитрада әр түрлі диаграммалар, графикалар мен 

гистограммалар бар. AnyLogic модельдерге анимация жасауға және мәліметтерді визуализациялауға, 

нақты режимде 3D анимация жасау мен кӛруге мүмкіндік береді. Графикалық ортада кәсіби агенттік 
модельдерді тез құру AnyLogic-тің маңызды артықшылығы болып табылады. AnyLogic агенттердің 

жүрісін, олардың ӛзара әрекетін, ортаны модельдеуді тапсыру үшін тілдік конструкцияны қолдайды, 

сонымен қатар ӛте мол анимациялық мүмкіндіктері бар. AnyLogic модельдерін веб-сайттарда 
апплеттер түрінде экспорттауға болады. Сондай-ақ, AnyLogic ӛзінің кроссплатформалығымен 

байланысты, білім беру мекемелерінде және үлкен ұжымдарда пайдалану үшін дұрыс шешім болып 

табылады. Модельді жүргізу AnyLogic-та тез жүзеге асырылады, бұл күрделі жүйелерді тиімдірек 

модельдеуге мүмкіндік береді. 
Қорытынды. Бұл мақалада имитациялық модельдеу жүйелерінің нарығында бәсекелесетін 

заманауи программалық орта қарастырылды. Олар күрделі дискретті-оқиғалық модельдерді құру 

үшін модельдеуші конструкциялардың кең таңдауын қамтиды. Барлық қарастырылған жүйелер 
ыңғайлы графикалық интерфейстерін қамтиды, ол модельді құруды жылдамдатады және қателесу 

ықтималдылығын тӛмендетеді.  

Arena жүйесінде қызметтің әр түрі бойынша  құнын ескере отырып бизнес-үрдісті модельдеуге 
бағыттау қарастырылады. GPSS World жүйесі классикалық және имитациялық модельдеудің мықты 

тілдерінің бірі, және әлемде танымал болып табылады. GPSS жаппай қызмет кӛрсету жүйесін 

(кезектермен жүйе), сонымен қатар, басқа да ұқсас жүйелерді модельдеуге арналған, және осы 

мақсатта арнайы операторлары, синтаксисі, кӛмекші құралдары (нәтижелерді статистикалық ӛңдеу, 
оларды толықтыру, графикалық бейнелеу) бар.  
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AnyLogic пакеті, ӛз кезегінде әмбебап болып табылады, ол ғылыми қызметте берілген ӛнімді 

пайдалануға бірден бір негіз болып табылады. AnyLogic әмбебаптылығы сонымен қатар, 

статистиканы ӛзіндік жинақтаушыларды құру мүмкіндігімен шартталады. AnyLogic модельдерін веб-
сайттарда апплеттер түрінде экспорттауға болады.  

Имитациялық модельдеудің программалық жүйесін салыстыру нәтижелерін талдай отырып, 

программалық жүйелер дамыған стандартты кітапханалармен; пайдаланушы кітапханаларын және 
шаблондарын құру; сыртқы қосымшалармен байланыста болу; имитация үрдісін дәл беру үшін 

үшӛлшемді анимациялау; күрделі жүйелердің имитацияларының иілгіштігін қамтамасыз ету үшін 

бірнеше тәсілдер мен олардың комбинацияларын пайдалану мүмкіндіктерін; құжаттаудың дамыған 

ортасын, талдау мен оңтайландыруды қамтуды нақтылау қажет. 
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ИНФОРМАТИКА МҰҒАЛІМІН ДАЯРЛАУДА ДУАЛДЫ ОҚЫТУ ЭЛЕМЕНТТЕРІН 

ҚОЛДАНУДЫҢ ТИІМДІЛІГІ 
 

Аңдатпа 

Дуалды оқыту жүйесі – теорияны  практикамен немесе ӛндіріспен байланыстыра  отырып оқыту 

технологиясы. Жoғapы oқy opындapының кӛптeгeн түлeктepiнiң бacты мәселесі  тәжiрибенiң жoқтығы бoлып 

тaбылaды,  дyaлды oқытy– бұл кaдpлapды  дaйындayдың тиiмдi oқытy әдici. Дуалды оқыту жүйесінің басты 

мақсаты — бәсекеге түсе алатын мамандығы бар, жұмысқа орналаса алатын және ӛзінің кәсіби білімін 

жоғарылатуға ұмтылған жеке  тұлғаны ӛсіру болып табылады. Осы мақсатта болашақ маман иелері ӛздері таң-

даған мамандықтарды кәсіби тұрғыдан терең меңгеріп, қазіргі заманауи озық технологияны игеріп әрі қарай 

дамытуы керек. Сондықтан еліміздегі ӛндіріске қажетті мамандар әзірлеу деңгейін кӛтеру үшін, әлеуметтік 

серіктестік және теория мен практиканың  үйлесімді болуы үшін дуалды білім беру жүйесін енгізу қажет. Білім 

беру бағдарламасына дуалды оқытудың  тиімді элементтерін  енгізу   кәсіби құзіретті маман даярлауға 

мүмкіндік жасайды.  
Тҥйін сөздер: Дуалды оқыту, оқу бағдарламасы, біліктілік, кәсіби құзіреттілік, тәжірибе, еңбек дағдысы, 

бағалау жүйесі,  жұмыс беруші,  элективті пән.  

  


