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В статье рассматривается система динамического моделирования как информационная ос-
нова построения производственных процессов. Концептуально описаны основные управленче-
ские задачи, для которых возможно использование подобных систем моделирования. Рассматри-
вается пример построения системы стратегического планирования для процесса добычи нефти, 
процесс интеграции и использования программного обеспечения и библиотек сторонних науч-
ных организаций. 

Динамическое моделирование — это принципиальная новая информацион-
ная технология разработанная на базе теории системной динамики сформулиро-
ванной JAY W. FORRESTER еще в 60-е гг. прошлого века [1—5], но только в са-
мое последнее время принявших форму промышленных программных продуктов 
решающих стратегически важные для бизнеса задачи. 

В основе концепции системной динамики лежит представление о функцио-
нировании системы как совокупности потоков денежных средств, энергии и дру-
гих ресурсов. Системой может выступать любой производственный, государст-
венный, организационный, технологический объект, например крупный холдинг, 
предприятие, технологическая установка, регион, государство. 

Концепция динамического имитационного моделирования позволяет рас-
считать будущее интересующей вас системы в зависимости от принимаемых ре-
шений (рис. 1). 

Моделирование систем и процессов производится на высоком уровне агре-
гирования, что позволяет решать управленческие задачи без детального описания 
каждой операции. 

Концепция динамического моделирования позволяет: 
— рассматривать все практически возможные варианты развития ситуа-

ции одновременно, выбирая оптимальный вариант; 
— моделировать двунаправленные и цикличные связи с учетом времен-

ных лагов; 



Янкевский А.В., Кушеков К.К. Система имитационного динамического моделирования... 

 113 

— учитывать вероятностный характера развития событий и риски; 
— учитывать в одной схеме потоковое, дискретное и событийные взаимо-

действие; 
— учитывать взаимодействие параметров, имеющих разную физическую 

сущность (деньги, материально-технические ресурсы, энергия). 
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Рис. 1. Общая схема динамической имитационной модели 

Перечисленные свойства технологии динамического моделирования позво-
ляют автоматизировать решение многих управленческих задач. 

Актуальность бизнес-задач обусловливает следующие факторы: 
— стратегическое планирование (интегрированное управление стоимостью 

компании на основе методологий multiples, EVA, NPV NOPAT, и др., построение 
дерева стоимости — Value Driver Tree c выделением управляющих воздействий); 

— реализация план-факт анализа с применением аппарата математической 
статистики (оценка систематичности и тенденциозности план-факт отклонений); 

— анализ «что... если…», позволяющий оценить чувствительность результа-
тов деятельности компании по отношению к внешним и внутренним факторам; 

— прогнозирование и визуализация KPI (построение динамической систе-
мы сбалансированных показателей — Dynamic Balance Scorecard); 

— решение широкого круга оптимизационных задач (оптимизация портфеля 
активов, оптимизация технологических режимов и т.д.); 

— функционально-стоимостной анализ (калькулирование себестоимости 
готовой продукции с учетом стоимости всех операций); 

— разработка имитационных многопользовательских интерфейсов, позво-
ляющих осуществлять эффективный тренинг менеджеров компании, и принимать 
коллективные решения (технология WEB-simulation); 
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— операционное управление (моделирование точки продаж, оценка сбалан-
сированности продуктовой линейки, имитационное моделирование потоковых 
технологических объектов); 

— комплексная оценка рисков — Risk Assessment (оценка влияния операци-
онных, валютных и рыночных рисков с помощью метода Монте-Карло, анализ 
устойчивости бизнеса к риск-факторам и выявление механизмов, повышающих 
такую устойчивость). 

В ходе участия в проработке ряда коммерческих продуктов и технических 
заданий на проектирование у авторов сформировались следующие спектры ис-
пользования систем на базе динамических моделей: 

— Система управления стоимостью Компании (SystemDynamic Value 
Driver Tree); 

— Система стратегического планирования (SystemDynamic Strategic Plan-
ning); 

— Система оптимизации финансовых и материальных потоков (SystemDy-
namic CF&material optimization); 

— Система оптимизации инвестиционного портфеля (SystemDynamic 
Portfolio Optimization); 

— Система оптимизации логистических цепочек (SystemDynamic Supply 
Chain Optimization); 

— Система моделирования жизненного цикла продукта (SystemDynamic 
Life-Cycle Modeling); 

— Система прогнозирования спроса и цен (SystemDynamic Price&Demand 
Forecasting); 

— Имитационная модель региона (SystemDynamic Regional Modeling); 
— Система оптимизации добычи нефти (SystemDynamic Oil Production 

Optimization); 
— Система оптимизации технологических режимов оборудования (Sys-

temDynamic Equipment Optimization); 
— Система оптимизации работы точки продаж (SystemDynamic Retail-

Point Optimization); 
— Портал на базе динамического моделирования (SystemDynamic WEB 

Engine). 
Система стратегического планирования на базе продуктов SAP AG 

и PowerSim AS. Отличительной особенностью в области реализации проектов 
системной динамики является нацеленность на комплексное решение, интегри-
руемое в систему управления предприятием, рекомендуемым компанией 
SAP AG. 

Данный подход предполагает наличие на нижнем уровне транзакционных 
систем (например, SAP R/3, АСУ ТП, CAD,MES) которые отвечают за сбор и об-
работку первичной информации.  

Эта информация в дальнейшем попадает в корпоративное информационное 
хранилище SAP BW, в котором осуществляется ее агрегация для дальнейшего 
представления в виде OLAP-отчетов.  
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Следующим шагом является использование данных, имеющихся в храни-
лище для оперативного планирования. Для этого применяется система SAP 
SEM-BPS.  

Данные из корпоративного хранилища попадают в систему динамического 
моделирования Powersim, в которой реализованы визуализированные математи-
ческие модели бизнеса. Эти модели, позволяют прогнозировать значения ключе-
вых показателей эффективности компании (KPI) при различных сценарных усло-
виях, и находить новые, более оптимальные решения (значения целевых KPI). 
Результаты моделирования сохраняются в корпоративном хранилище и визуали-
зируются средствами SEM-BPS.  

Значения этих показателей могут непосредственно учитываться при приня-
тии стратегических решений и влияют на бизнес. При таком походе реализуется 
обратная связь между результатами деятельности компании регистрируемыми 
в ERP-системах, и динамической моделью бизнеса. Таким образом, изменения 
в бизнесе [6], фиксируемые с помощью ERP систем, приводят к адаптации стра-
тегической модели. 

Критерием эффективного планирования добычи нефти и газа считается мак-
симальная добыча нефти. Вместе с тем планирование добычи должно быть осно-
вано на достижении одновременно экономического и технологического эффекта. 
Так, совместно со специалистами крупного нефтедобывающего предприятия на-
ми разработан и испытан прототип системы оптимизации добычи, который по-
зволяет формировать оптимальный перечень мероприятий на скважинах с учетом 
технологического и экономического эффекта, ресурсных ограничений (наличия 
оборудования и материалов на складах их потребности для выполнения конкрет-
ных мероприятий, производственных мощностей сервисных компаний). 

Для рационального использования производственных мощностей и опера-
тивного снабжения материально-техническими ресурсами система оптимизации 
добычи интегрируется в ERP-системы нефтедобывающего предприятия. 

В результате внедрения системы эффективного планирования ГТМ повы-
сится экономическая эффективности мероприятий за счет: 

— снижения потерь нефти за счет повышения скорости принятия решений 
в среднем с двух недель до трех дней; 

— повышение уровня добычи за счет более эффективного использования 
ресурсов; 

— повышение качества планирования ГТМ за счет план-факт анализа; 
— снижения необходимых складских запасов на 10% за счет более точного 

планирования ГТМ и более гибкой закупочной политики. 
Принципиально важной особенностью системы является возможность встра-

ивания ее в систему стратегического управления компанией. 
Оптимизационный модуль. Решение задач оптимизации в условиях огра-

ничения ресурсов является стандартной управленческой задачей для рыночной 
экономики. Для решения этого круга задач используются оптимизационный мо-
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дуль, подключаемый к динамической модели. При работе модели в режиме оп-
тимизации этот модуль меняет параметры входных значений, и динамическая 
модель рассчитывает параметры модели выбранные как оптимизационные. Вари-
ант с лучшим значением предлагается системой для фиксации решения. В состав 
оптимизационного модуля включены математические библиотеки разработанные 
ведущими мировыми научными центрами (рис. 2). 
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Рис. 2. Принципиальная схема работы оптимизационного модуля, 
встроенного в систему оптимизации добычи 

Выбор в пользу PowerSim Studio 2005 был продиктован его широкими воз-
можностями по интеграции в корпоративную информационную систему. 

PowerSim позволяет напрямую работать с файлами Excel и хранилищем 
данных SAP BW. Посредством Software Development Kit динамические модели 
могут работать с данными практически в любом промышленном формате. Осо-
бенностью наших систем является разделение моделей и данных. Модели со-
держат только зависимости между данными, а данные содержатся в стандарт-
ных форматах. Такой подход позволяет модифицировать единственную модель 
для анализа однотипных групп данных. 

В PowerSim Studio можно разработать собственный интерфейс для пред-
ставления данных. Кроме того результаты моделирования сохраненные во внеш-
них форматах данных можно проанализировать любыми доступными способами. 
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PowerSim поддерживает встроенные научные методы анализа данных. Че-
рез SDK легко подключаются внешние математические библиотеки что делает 
PowerSim легко расширяемым в части использования нестандартных алгорит-
мов (рис. 3). Например, для решения оптимизационных задач используется 
библиотека [7] генетических алгоритмов разработки Массачусетского техноло-
гического Университета (http://www.mit.edu/). 
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Рис. 3. Схема взаимодействия PowerSim Studio 2005 
в информационной среде 
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