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Êîìïëåêñ èìèòàöèîííûõ ìîäåëåé áèçíåñ�ïðîöåññîâ òîðãîâîãî ïðåäïðèÿòèÿ, ðàçðàáîòàííûõ àâòîðîì, ïðåä-

ñòàâëÿë ñîáîé íàáîð îòäåëüíûõ ïðèëîæåíèé. Â äîêëàäå ðàññìîòðåíû âîçìîæíîñòè èíòåãðàöèè äàííûõ

ìîäåëåé â èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó ïîëüçîâàòåëÿ.

Ââåäåíèå

Îäíà èç êëþ÷åâûõ ïàðàäèãì èíôîðìàöèîí-
íîé òåõíîëîãèè ïðåäïîëàãàåò èíòåãðèðîâàííîñòü
ðàçëè÷íûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ äëÿ äîñòè-
æåíèÿ åäèíîé öåëè. Ñëåäîâàòåëüíî, èíñòðóìåí-
òàì ïðåäìåòíîé îðèåíòàöèè èìèòàöèîííûõ ìî-
äåëåé (ÈÌ) íåîáõîäèìî óäåëÿòü âàæíîå âíèìà-
íèå. Áîëåå òîãî, ÈÌ ïî ñâîåé ïðèðîäå íå ÿâëÿ-
þòñÿ ñàìîäîñòàòî÷íûìè ïðîãðàììíûìè ïðîäóê-
òàìè. Îíè ìîãóò èäåàëüíî äîïîëíÿòü ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå çàêàç÷èêà áëîêîì ðåøåíèÿ çà-
äà÷ å¼ èññëåäîâàíèÿ èëè äàæå óïðàâëåíèÿ. Ñëå-
äîâàòåëüíî, ðàçðàáàòûâàåìûå ÈÌ äîëæíû îáåñ-
ïå÷èâàòü ãèáêèé èíòåðôåéñ ñ áàçîé äàííûõ ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè, âûçûâàòüñÿ íà âûïîëíåíèå èç
âíåøíåé ïðîãðàììíîé ñðåäû, èìïîðòèðîâàòü ðå-
çóëüòàòû èìòàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà â èíôîð-
ìàöèîííóþ ñèñòåìó ïîëüçîâàòåëÿ.

Àâòîðîì äàííîé ñòàòüè áûë ñîçäàí ðÿä ÈÌ
áèçíåñ�ïðîöåññîâ òîðãîâîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñðåä-
ñòâàìè ñèñòåìû ìîäåëèðîâàíèÿ MICIC4 [1]. Îíè
ïîçâîëÿþò ðåøàòü ðàçëè÷íûå çàäà÷è óïðàâëå-
íèÿ ïðåäïðèÿòèåì. Îäíàêî ÈÌ ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé îòäåëüíûå ïðèëîæåíèÿ, êîòîðûå ïðèíèìà-
þò èñõîäíûå äàííûå èç âíåøíåé áàçû äàííûõ è
â íåå æå âûãðóæàþò ðåçóëüòàòû. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ëþáîå òîðãîâîå ïðåäïðèÿòèå èìååò áîëåå
èëè ìåíåå ðàçâèòóþ èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó
ñî âñòðîåííîé áàçîé äàííûõ. Ìåòîäèêà èíòåãðà-
öèè ÈÌ áèçíåñ�ïðîöåññîâ òîðãîâîãî ïðåäïðèÿ-
òèÿ â åãî èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó ðàññìàòðè-
âàåòñÿ â äîêëàäå.

Ðåôàêòîðèíã èìèòàöèîííîé ìîäåëè

Êîíòåéíåð ÈÌ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ïîíÿ-
òèåì â ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêå. Îí ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ðåàëèçîâàííîé â êîíêðåò-
íîé ñðåäå ÈÌ áèçíåñ�ïðîöåññà òîðãîâîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ è ñðåäñòâ (èíòåðôåéñîâ) äëÿ îðãàíèçà-
öèè ðàáîòû ñ íåé. Êîíòåéíåðîì ÈÌ ìîæåò âû-
ñòóïàòü:

� êîíñîëüíîå ïðèëîæåíèå, çàïóñêàåìîå èç-
ïîä îáîëî÷êè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Äàí-
íûé âàðèàíò ïðèåìëåì â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà

ÈÌ èñïîëüçóþòñÿ îäíîðàçîâî äëÿ ðåøåíèÿ
óíèêàëüíûõ çàäà÷;

� ïðèëîæåíèå ñ ãðàôè÷åñêèì èíòåðôåéñîì,
êîòîðîå íàñòðîåíî íà çàäàíèå èñõîäíîé èí-
ôîðìàöèè äëÿ ÈÌ è çàïóñê ýêñïåðèìåí-
òà íà âûïîëíåíèå. Äàííûé ñïîñîá èìååò
ñìûñë ðåàëèçîâàòü ïðè ìíîãîêðàòíûõ çà-
ïóñêàõ ÈÌ äëÿ ðåøåíèÿ òèïîâûõ çàäà÷;

� ÀÑÓ òîðãîâîãî ïðåäïðèÿòèÿ, õàðàêòåðèçó-
þùååñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ èíòåãðàöèè èí-
ôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ ñ âõîäíûìè è âû-
õîäíûìè äàííûìè ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðåæäå
âñåãî àâòîìàòèçèðîâàííûì ââîäîì èñõîä-
íîé èíôîðìàöèè è âñòðîåííîé ñðåäîé îá-
ðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ;

� web�ïðèëîæåíèå, êîãäà ÈÌ âûïîëíÿåòñÿ
íà ñåðâåðå, à ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà äî-
êóìåíòèðóþòñÿ â îäíîì èç web�ôîðìàòîâ,
à çàòåì îòïðàâëÿþòñÿ íà êîìïüþòåð êëè-
åíòà.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è êàæäàÿ
ÈÌ áûëà ðàçäåëåíà íà äâà ìîäóëÿ: èíôîðìà-
öèîííûé è ôóíêöèîíàëüíûé. Èíôîðìàöèîííûé
ìîäóëü îïðåäåëÿåò âçàèìîäåéñòâèå äèíàìè÷å-
ñêèõ ýëåìåíòîâ ÈÌ â òå÷åíèå å¼ ïðîãîíà. Â óç-
êîì ñìûñëå ïðîãðàììà ÈÌ ïðåäñòàâëÿåòñÿ èí-
ôîðìàöèîííûì ìîäóëåì. Ôóíêöèîíàëüíûé ìî-
äóëü îòîáðàæàåò ýòàï èñïîëüçîâàíèÿ ÈÌ � ðåà-
ëèçàöèþ èìèòàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà. Îí ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ ðåøåíèÿ íåêîòîðîé çàäà÷è èññëå-
äîâàíèÿ äåÿòåëüíîñòè òîðãîâîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñ
ïîìîùüþ ÈÌ.

Êîíòåéíåð ÈÌ ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêó ÈÌ
îðãàíèçîâàòü ðàáîòó ñ ôóíêöèîíàëüíûì è èí-
ôîðìàöèîííûì ìîäóëåì óäîáíûì ñïîñîáîì. Îí
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü çàäàíèÿ ïàðàìåòðîâ
ÈÌ äëÿ ïîñòàíîâêè ýêñïåðèìåíòîâ, à çàòåì ýêñ-
ïîðòèðîâàòü èõ ðåçóëüòàòû â íàèáîëåå ïðèåìëå-
ìóþ ñðåäó îáðàáîòêè äàííûõ.

Àëüòåðíàòèâû îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ
èìèòàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà

Èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ ÈÌ è ðåøåíèå ðàç-
ëè÷íûõ çàäà÷ ñ ÈÌ òðåáóåò îáðàáîòêè ðåçóëü-
òàòîâ èìèòàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà. Ôèçè÷åñêè
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îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîñáîé áîëüøèå ìàññèâû ÷èñ-
ëîâûõ äàííûõ, îáû÷íî íà ïîðÿäîê ïðåâîñõîäÿ-
ùèå îáúåìû äàííûõ íàòóðíîãî ýêñïåðèìåíòà.
Âñòðîèâ ÈÌ â êîíòåéíåð, èññëåäîâàòåëü àâòî-
ìàòè÷åñêè îáåñïå÷åí èíñòðóìåíòàìè ñïåöèàëè-
çèðîâàííîé ñðåäû îáðàáîòêè äàííûõ, ÷àùå âñå-
ãî ïîïóëÿðíîãî ïàêåòà ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà
(ñì. ðèñ. 1).

Ðèñ. 1 � Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ êîíòåéíåðà è ñðåäû
îáðàáîòêè äàííûõ

Ðåçóëüòàòû ïðîãîíîâ èìèòàöèîííîãî ýêñïå-
ðèìåíòà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äèíàìè÷åñêèå ðÿ-
äû, à ðåçóëüòàòû îïûòîâ è ýêñïåðèìåíòà â öå-
ëîì � îáû÷íûå âûáîðêè äàííûõ. Còàòèñòè÷å-
ñêèå ïàêåòû Gauss, Maple, Mathematica, Matlab,
Excel, Statistica îáëàäàþò ïîëíûì íàáîðîì âîç-
ìîæíîñòåé ïî îïåðèðîâàíèþ òàêîãî ðîäà äàííû-
ìè [2�4]. Ïðè ýòîì âàæíî, ÷òîáû ôîðìà êîíòåé-
íåðà ÈÌ è ñðåäà îáðàáîòêè ïîçâîëÿëè äèíàìè÷å-
ñêè ôîðìèðîâàòü è ðàññ÷èòûâàòü èíòåðåñóþùèå
ïîëüçîâàòåëÿ êðèòåðèè.

Ðàçðàáîòàííûå ÈÌ àäàïòèðîâàíû ïîä èç-
âåñòíûå è ðàñïðîñòðàí¼ííûå èíñòðóìåíòàëüíûå
ñðåäñòâà. Íàïðèìåð, ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ìíîãî-
êðèòåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè äëÿ çàäàíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ è çàïóñêà ýêñïåðèìåíòîâ ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü ôàéëîâóþ îáîëî÷êó Total Commander
(èëè FAR), à ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà â òåê-
ñòîâîì âèäå ïîäàâàòü íà âõîä ðàñïðîñòðàí¼ííî-
ãî òàáëè÷íîãî ïðîöåññîðà Excel. Â ñîñòàâ Excel

âõîäèò íàáîð ñðåäñòâ àíàëèçà äàííûõ (òàê íà-
çûâàåìûé ïàêåò àíàëèçà), ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ
ðåøåíèÿ ñëîæíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ è èíæåíåð-
íûõ çàäà÷. Äëÿ àíàëèçà äàííûõ ñëåäóåò óêàçàòü
âõîäíûå äàííûå è âûáðàòü ïàðàìåòðû; àíàëèç
áóäåò âûïîëíåí ñ ïîìîùüþ ïîäõîäÿùåé ñòàòè-
ñòè÷åñêîé èëè èíæåíåðíîé ìàêðîôóíêöèè, à ðå-
çóëüòàò áóäåò ïîìåùåí â âûõîäíîé äèàïàçîí. Â
Excel ïðåäñòàâëåíî áîëüøîå ÷èñëî ñòàòèñòè÷å-
ñêèõ, ôèíàíñîâûõ è èíæåíåðíûõ ôóíêöèé, îí
îáëàäàåò øèðîêèìè âîçìîæíîñòÿìè ïîñòðîåíèÿ
âñåâîçìîæíûõ äèàãðàìì è ãðàôèêîâ. Â ïàêåò
âêëþ÷åíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå ñðåäñòâà àíàëè-
çà äàííûõ [3, 4]:

� îïèñàòåëüíàÿ ñòàòèñòèêà (îäíîìåðíûé ñòà-
òèñòè÷åñêèé îò÷åò, ñîäåðæàùèé èíôîðìà-
öèþ î öåíòðàëüíîé òåíäåíöèè è èçìåí÷è-
âîñòè âõîäíûõ äàííûõ);

� ãèñòîãðàììà, ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå, ðàíã è
ïåðñåíòèëü;

� äâóõâûáîðî÷íûé F�òåñò äëÿ äèñïåðñèè, T�
è Z�òåñò;

� äèñïåðñèîííûé àíàëèç;
� êîððåëÿöèîííûé è êîâàðèàöèîííûé àíà-
ëèç;

� ýêñïîíåíöèàëüíîå ñãëàæèâàíèå, àíàëèç
Ôóðüå, ðåãðåññèÿ.
Äëÿ áîëåå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ çàäà÷ ðåêî-

ìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñòàòèñòè÷åñêèå ïàêåòû
Statistica, Maple, Mathematica èëè Matlab. Îíè
ïîçâîëÿþò èìïîðòèðîâàòü ìíîæåñòâî ôîðìàòîâ
äàííûõ è ïðîâîäèòü íåñòàíäàðòíûé ñòàòèñòè÷å-
ñêèé àíàëèç.

Çàêëþ÷åíèå

Ìåòîäèêà èíòåãðàöèè ÈÌ áèçíåñ�
ïðîöåññîâ òîðãîâîãî ïðåäïðèÿòèÿ â åãî èíôîð-
ìàöèîííóþ ñèñòåìó, îñíîâàííàÿ íà ïîíÿòèè êîí-
òåéíåðà ÈÌ, ïîçâîëÿåò àâòîìàòèçèðîâàòü ïðî-
öåññû ïîñòàíîâêè ñåðèé ýêñïåðèìåíòîâ ðàçëè÷-
íûõ òèïîâ è ïîñëåäóþùèé àíàëèç èõ ðåçóëüòà-
òîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîäèêà àïðîáèðîâàíà
ïðè èññëåäîâàíèè ñëåäóþùèõ ïðîöåññîâ ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ òîðãîâîãî ïðåäïðèÿòèÿ: ðîçíè÷íàÿ,
ìåëêîîïòîâàÿ è îïòîâàÿ òîðãîâëÿ, óïðàâëåíèå
êàíàëàìè ðàñïðåäåëåíèÿ, ïëàíèðîâàíèå çàïàñîâ,
ó÷åò èíôëÿöèîííûõ ïðîöåññîâ.
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