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Аннотация. В современном мире существует множество задач, которые можно решать с 

помощью автоматизации, в том числе задачи в производстве. Эти задачи могут служить разным целям, 

например, для обучения стажеров и студентов, для последующей работе на конкретном производстве, 

для проверки профессиональной пригодности сотрудника, для периодического тестирования рабочих на 

предприятиях с опасными производствами, для имитации и тестов различных процессов на 

производствах. В данной обзорной статье будут более подробно раскрыты примеры использования 

моделей для различных производств и выбраны наиболее подходящие формы этих моделей. 

Ключевые слова: автоматизация, автоматизированное производство, управление, моделирование, 

модель, жизненный цикл системы. 

Abstract. In today's world, there are many tasks that can be solved by automation, including tasks in 

production. These tasks can serve different purposes, for example, for training trainees and students, for 

subsequent work in a particular production, for checking the professional aptitude of an employee, for periodic 

testing of workers at enterprises with hazardous production, for simulating and testing various processes at 

production facilities. This review article will disclose in more detail examples of the use of models for various 

industries and select the most appropriate forms of these models. 

Keywords: automation, automated production, control, modeling, model, system life cycle. 

Для того чтобы понимать где и как можно применять имитационные модели и 

имитационное моделирование сначала необходимо определить то такое имитационная 

модель. Имитационная модель – логико-математическое описание объекта, которое мо-

жет быть использовано для экспериментирования на компьютере в целях проектирова-

ния, анализа и оценки функционирования объекта [1]. 

Имитационное моделирование (ситуационное моделирование) – метод, позволяю-

щий строить модели, описывающие процессы так, как они проходили бы в действитель-
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ности. Такую модель можно «проиграть» во времени как для одного испытания, так и за-

данного их множества. При этом результаты будут определяться случайным характером 

процессов. По этим данным можно получить достаточно устойчивую статистику [1]/ 

К имитационному моделированию прибегают, когда: 

 дорого или невозможно экспериментировать на реальном объекте; 

 невозможно построить аналитическую модель: в системе есть время, причинные 
связи, последствие, нелинейности, стохастические (случайные) переменные; 

 необходимо сымитировать поведение системы во времени. 
Цель имитационного моделирования состоит в воспроизведении поведения иссле-

дуемой системы на основе результатов анализа наиболее существенных взаимосвязей 

между её элементами или разработке симулятора исследуемой предметной области для 

проведения различных экспериментов. 

Традиционно математические модели разделяют на аналитические и имитацион-

ные модели. Аналитические модели представляют собой уравнения или системы уравне-

ний, записанные в виде алгебраических, интегральных, дифференциальных, конечно-

разностных и иных соотношений и логических условий. Они записаны и решены в бук-

венном виде. Отсюда и происходит их название. Аналитическая модель, как правило, ста-

тическая. Аналитическое представление подходит лишь для очень простых и сильно иде-

ализированных задач и объектов, которые, как правило, имеют мало общего с реальной 

(сложной) действительностью, но обладают высокой общностью [4]. 

В отличии от аналитических моделей имитационные можно использовать для бо-

лее сложных объектов, описать поведение которых математическими уравнениями или 

невозможно, или слишком сложно. 

Имитационные модели могут применяться на разных стадиях жизненного цикла 

системы. 

Существуют различные модели жизненного цикла, как на изделия, так и на систе-

мы. В том числе информационные системы, программное обеспечение [5]. 

По ITIL модель жизненного цикла выглядит следующим образом [6]: 

1. стратегия; 
2. проектирование; 
3. разработка; 
4. внедрение; 
5. эксплуатация; 
6. процесс непрерывных улучшений. 

Имитационные модели можно использовать на различных стадиях из представ-

ленных, например, на стадиях «стратегия», «проектирование» и «разработка» можно ис-

пользовать имитационные модели для тестирования системы. Так при внедрении инфор-

мационной системы на предприятии, можно использовать имитационную модель пред-

приятия, для того, чтобы заранее выявить хотя бы часть рисков и возможных неполадок 

На стадии внедрения имитационные модели так же могут применяться для посто-

янного мониторинга работы как самого предприятия, так и прототипа информационной 

системы. Так же сотрудников необходимо ознакомить с внедряемой информационной си-

стемой, для того чтобы они могли как можно скорее начать эффективно ее использовать. 

Этого можно достичь с помощью имитационной модели, представляющей из себя подо-

бие тренажера. 

На стадии эксплуатации можно реализовать имитационную модель в качестве тре-

нажера, для таких целей как обучение новых сотрудников или для периодического тести-

рования уже нанятых. 

На последнем этапе, во время непрерывных улучшений системы, имитационную 

модель, помимо функций тренажера, представленных на этапе эксплуатации, можно так 
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же использовать для постоянного мониторинга и диагностики информационных и авто-

матизированных систем. 

Представленную выше информацию можно свести для наглядности в таблицу, в 

которой будут перечислены все этапы жизненного цикла системы, задачи, которые необ-

ходимо решать на данных этапах и какими имитационными моделями можно эти задачи 

решить. 

Таблица 1 – Имитационные модели для различных этапов жизненного цикла си-

стемы 

Номер Стадия ЖЦ Задачи Имитационные модели 

1 Стратегия 
Необходимость сбора данных с 

объекта 

Модель для тестирования и 

сбора данных 

2 Проектирование 
Создание плана работ по разработ-

ке и внедрению ИС 

Модель для тестирования и 

сбора данных 

3 Разработка Создание ИС для предприятия 
Модель для тестирования и 

сбора данных 

4 Внедрение 

Внедрение ИС на предприятие и 

обучение сотрудников использова-

нию этой системы 

1) Модель для тестирования и 

сбора данных  

 2) Модель-тренажер 

5 Эксплуатация 

Обучение новых сотрудников ра-

боте с системой и тестирование 

уже нанятых 

1) Модель-тренажер  

2) Аттестационная модель 

6 

Процесс непре-

рывных улучше-

ний 

Мониторинг и диагностика систе-

мы 

1) Модель-тренажер  

 2) Аттестационная модель 3) 

Модель для тестирования и 

сбора данных 

Таким образом, можем наблюдаем, что имитационное моделирование может при-

меняться как: 

 модель для сбора данных и тестирования существующей системы; 

 тренажер для аттестации старых сотрудников и обучения новых. 
Применяться имитационные модели могут для объектов любого масштаба, как для 

маленьких предприятий, так и для крупных. 

Например, в небольшом предприятии, при наборе человека на должность систем-

ного администратора можно проверить его компетентность, используя имитационную 

модель структурированной кабельной сети. Имитационная модель структурированной 

кабельной сети симулирует какую-либо неполадку, а соискатель на должность системно-

го администратора должен выяснить какая неполадка произошла, исходя из данных, ко-

торые ему предоставляет модель. 

В крупных же предприятиях подобного рода тренажеры можно использовать для 

новых сотрудников, в случае, когда после устройства на предприятии нет задач, которые 

могли бы позволить ему освоить специальность в полной мере в первые месяцы работы, в 

таком случае ему можно будет использовать тренажер, симулирующий производство, для 

изучения, сбора информации и освоения производства. 

Исходя из вышеперечисленного, у имитационных моделей есть очень большой 

спектр возможных применений в производстве. Однако в качестве недостатка можно вы-

делить то, что для введения подобных моделей на множестве производств необходимо 
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отработать технологию разработки данных моделей для различных типовых предприя-

тий. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ГЕНЕРАЦИИ И ПРОВЕРКИ МАТЕМАТИЧЕСКИХ ЗАДАЧ С 

ПОМОЩЬЮ СИСТЕМЫ STACK В MOODLE LMS 
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Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники 

г. Томск, Россия, syv@fb.tusur.ru 

Аннотация. В данной работе рассматривается проблема проверки закрепления полученных 

знаний и навыков по решению математических задач. Качественная реализация такой проверки требует 

вариативности и индивидуальности оценочных материалов, а также требует детальной и поэтапной 

проверки предоставленного обучающимся решения. Для автоматизации процессов по генерации и проверки 

решения математических задач предложено применение специализированной системы STACK, 

реализованной в системе управления обучением Moodle. Также представлен пример создания простого 

генератора задачи и фрагмент его программного кода. 

Ключевые слова: математическая задача, генерация условия задачи, проверка ответа, 

электронное обучение, STACK, Moodle LMS. 

Abstract. In this paper, the problem of checking knowledge and skills in solving mathematical tasks is 

considered. The qualitative implementation of such a check requires the variability and individuality of the 

assessment materials, and also requires a detailed step-by-step assessment of the solution provided by the students. 

To automate the processes of generating and checking the solutions of mathematical tasks, the use of the STACK 

system implemented in the Moodle learning management system is proposed. An example of creating a simple task 

generator and a fragment of its program code are also presented. 

Keywords: math task, task generation, answer check, e-learning, STACK, Moodle LMS. 

Введение 
Проверка закрепления полученных знаний и навыков является неотъемлемой ча-

стью образовательного процесса. В данной работе особое внимание отводится процессу 
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