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Методика формирования навыков 
имитационного моделирования 
у ИТ-специалистов
Целью работы является создание методики формирования 
навыков имитационного моделирования у студентов высших 
учебных заведений, направление подготовки которых предпо-
лагает владение информационными технологиями в области 
экономики. Актуальность проблемы исследования заключается в 
том, что существующие методические разработки часто узко 
ориентированы на конкретное программное средство или мето-
дологию, которые могут решать далеко не все экономические 
проблемы. Специалист по имитационному моделированию дол-
жен владеть интегративными междисциплинарными знаниями 
из смежных научных областей, например, теории вероятностей 
и математической статистики, высшей математики. Иметь 
представление о других методах решения экономических задач: 
линейное, нелинейное, динамическое программирование, оптими-
зация; владеть навыками структурно-функционального анализа; 
уметь исследовать сложные процессы и системы комплексно.
Материалы и методы. В процессе реализации исследования 
мы использовали педагогические подходы и методы обучения:
● системный подход для решения сложных задач, основанием 
которого является рассмотрение объектов экономики как си-
стем, функционирующих в некоторой среде, 
● деятельностный подход для формирования у студентов 
профессиональных компетенций в процессе создания, отладки 
и оптимизации компьютерных моделей экономических систем;
● проблемный метод обучения в рамках исследования и анализа 
учебных задач предметной области;
● интерактивные методы обучения;
● мультимедийные методы в содержании учебно-методических 
материалов дисциплины, включающие электронные методиче-
ские пособия, учебные видеоролики, а также мультимедийные 
презентации. 
В процессе обучения студентов мы используем информационные 
технологии, в которых компьютеры, коммуникационное обору-
дование и программные среды являются:
● средствами для предоставления учебного материала учащимся 
с целью передачи знаний;
● средствами для проектирования, разработки и проведения 
имитационных экспериментов.
Кроме того, в процессе обучения студентов мы используем и 
специальные профессиональные технологии, методы и средства:
● структурно-функциональную методологию моделирования;
● дискретно-событийный подход к методологии имитационного 
моделирования;
● специальные программные средства для разработки и ис-
следования имитационных моделей экономических процессов и 
систем: Arena 15.0, AnyLogic 8.3.2.
Согласно требованиям новых образовательных стандартов, 
студент должен освоить достаточно большой объем обще-
культурных, профессиональных и профильных компетенций, 

предусматриваемых учебным планом. Применение предлагае-
мых подходов и методов позволяет обеспечить эффективное 
формирование навыков имитационного моделирования в рамках 
образовательных программ бакалавриата по направлениям под-
готовки «Прикладная информатика» и «Бизнес-информатика».
Результаты работы заключаются в создании методики об-
учения студентов навыкам имитационного моделирования. 
Разработана модель формирования готовности ИТ-специалиста 
к разработке имитационных моделей экономических процессов 
и систем в высшей школе. Важным методологическим резуль-
татом работы является выявление дидактических условий 
формирования профессиональных компетенций студентов в 
области моделирования: 
● применение системного подхода для анализа задач предметной 
области, а также для синтеза математических имитационных 
моделей бизнес-процессов и экономических систем;
● практическая направленность содержания обучения (выбор и 
исследование в учебном процессе наиболее характерных, типовых 
проблем из области экономики); 
● интеграция междисциплинарных знаний, методов и подходов 
для решения сложных задач.
Заключение. Разработанная методика формирования навыков 
имитационного моделирования у студентов имеет несколько 
направлений практического применения. 
Во-первых, составляющие методики (учебно-методические 
пособия, практические работы и задания) могут использо-
вать студенты вузов, которые заинтересованы в получении 
практических навыков и базовых системных знаний в области 
имитационного моделирования. Во-вторых, методика формиро-
вания навыков имитационного моделирования могут применять 
преподаватели, ведущие курсы: «Компьютерное моделирование», 
«Математическое и имитационное моделирование», «Моде-
лирование процессов и систем» в учебном процессе вуза для 
совершенствования профессиональных компетенций студентов, 
связанных с имитационным моделированием. В-третьих, данная 
методика может быть интересна руководителям образова-
тельных программ по направлениям подготовки: «Прикладная 
информатика», «Бизнес-информатика» и др. для совершен-
ствования структуры и последовательности дисциплин компе-
тентностно-ориентированных учебных планов. В-четвертых, 
применение предлагаемой методики в образовательном процессе 
вуза приведет к повышению профессиональных компетенций 
молодых специалистов, в чем несомненно заинтересованы по-
тенциальные работодатели.

Ключевые слова: профессиональная подготовка ИТ-специ-
алистов, методика формирования навыков моделирования, 
имитационное моделирование, системный и деятельностный 
подходы
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Purpose of the study. The aim is to create a technique targeted at 
the development of simulation skills in higher education environment, 
where students are competent in applying information technologies 
in economics. The relevance of the research lies in the fact that the 
existing methodological developments often focus on a specific software 
tool or methodology that cannot respond to all economic problems. 
A specialist in simulation modeling should possess integrative inter-
disciplinary knowledge from related scientific fields, for example, 
probability theory and mathematical statistics, higher mathematics, 
be familiar with other methods of solving economic problems: linear, 
nonlinear, dynamic programming, optimization; show proficiency in 
structural and functional analysis; be able to explore complex processes 
and systems comprehensively.
Materials and methods. The following pedagogical approaches and 
teaching methods were implemented in this research:
● a systematic approach to solving complex problems based on 
the modelling economic objects as systems operating in a certain 
environment, 
● activity approach to develop students’ professional competences 
in the process of creation, debugging and optimization of computer 
models of economic systems;
● problem teaching method in the framework of research and analysis 
of educational problems of the subject area;
● implemented interactive teaching methods;
● multimedia methods in the content of teaching materials of the 
discipline, including electronic manuals, educational videos, as well 
as multimedia presentations. 
The research also utilized information technologies, in which com-
puters, communication equipment and software environments are:
● means to provide educational material to students for the transfer 
of knowledge;
● tools for designing, developing and conducting simulation exper-
iments.
In addition, we used the following special professional technologies, 
methods and tools in the process of teaching students:
● structural and functional modeling methodology;
● discrete-event approach to simulation methodology;
● special software for development and research of simulation models 
of economic processes and systems: Arena 15.0, AnyLogic 8.3.2.
According to the requirements of the new educational standards, the 

student must master a sufficiently large amount of general cultural, 
professional and specialized competencies included in the curriculum. 
The application of the proposed approaches and methods allows to 
provide effective development of skills of simulation modeling of 
educational programs for bachelors of «Applied Informatics» and 
«Business Informatics».
Results. The study created a method of teaching students the skills 
of simulation modeling. The research also established the model 
of formation of readiness of the IT specialist to the development 
of simulation models of economic processes and systems in higher 
school. We also identified important methodological conditions for 
the formation of professional competencies of students in the field of 
modeling, such as: 
● application of a systematic approach to the analysis of domain 
problems, as well as for the synthesis of mathematical simulation 
models of business processes and economic systems;
● practical orientation of the content of training (selection and re-
search in the educational process of the most characteristic, typical 
problems of the economy); 
● integration of interdisciplinary knowledge, methods and approaches 
to solve complex problems.
Conclusion. The method can equip students with skills of simu-
lation modeling with various areas of practical application. First, 
this technique can be used by university students who are engaged 
in pursuing practical skills and basic system knowledge in the field 
of simulation. Secondly, teachers can use it, conducting courses: 
“Computer modeling”, “Mathematical and simulation modeling”, 
“Modeling of processes and systems” in the educational process of 
the University to improve the professional competence of students 
training simulation modeling. Third, the outcomes may be of interest 
to managers of educational programs in the areas of: “Applied In-
formatics”, “Business Informatics”, etc. to improve the structure and 
sequence of disciplines of competence-oriented curricula. Finally, the 
application of the proposed methodology in the educational process of 
the University will enhance professional expertise of young specialists 
and undoubtedly address the needs of potential employers.

Keywords: professional training of computer science specialist, meth-
ods of formation of modeling skills, simulation, system and activity 
approaches

The method of formation of skills  
of simulation modeling the it professional

Введение

Внедрение информацион-
ных технологий во все сферы 
общественной жизни привели 
к серьезным изменениям со-
держания и форм деятельности 
во многих профессиональных 
отраслях. Стремительная эво-
люция компьютерной техники 
и программного обеспечения 
способствовали появлению в 
системе высшего образования 
новых технологий, методов и 
средств обучения. Изменения в 
обществе и образовании отраз-
ились и в Федеральном госу-

дарственном образовательном 
стандарте нового поколения, 
который отражает высокие 
требования, предъявляемые 
обществом, к молодому специ-
алисту [1, 2]. Компетенции 
выпускников вузов включают 
сегодня не только узкоспеци-
ализированные умения и на-
выки, но и знания, связанные 
применением информацион-
ных технологий в конкретной 
предметной области, которые 
бы помогли решать слож-
ные задачи в экономических 
отраслях, автоматизировать 
бизнес-процессы, совершен-

ствовать информационные си-
стемы предприятий и органи-
заций.

Подготовка специалистов, 
востребованных на рынке тру-
да, способных к эффективному 
применению цифровых техно-
логий в профессиональной де-
ятельности, способных к само-
образованию, является задачей 
государственной важности для 
России. От выпускников вуза 
в информационном обществе 
требуются свободное владение 
аппаратными и программными 
средствами ПК, навыки рабо-
ты в вычислительных сетях, 
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стремление к дальнейшему 
углублению знаний.

Темпы роста ИТ-отрасли в 
России составляют более 20 % 
в год. Эта отрасль быстро раз-
вивается и предоставляет ши-
рокий спектр рабочих мест на 
рынке труда. Обществу нуж-
ны специалисты в различных 
предметных областях, вла-
деющие информационными 
технологиями в рамках своей 
профессии. Новый тренд на 
«цифровизацию» бизнеса у за-
казчиков ИТ-услуг находится 
в стадии формирования. Го-
сударственная программа раз-
вития цифровой экономики 
является важнейшим факто-
ром развития рынка ИТ-ус-
луг в будущем. А это значит, 
что спрос на рынке труда на 
ИТ-кадры будет только расти. 
По данным аналитиков IBM, 
увеличиться применение си-
стем искусственного интел-
лекта. Дэвид Кэрли вице-пре-
зидент исследовательской 
компании Gartner считает, что 
активно развиваться будут са-
моуправляемые технические 
устройства: роботы, дроны, 
автомобили, с искусственным 
интеллектом; процессами об-
работки данных будет зани-
маться дополненная аналитика 
на основе ИИ и автоматизиру-
ет процессы бизнес-анализа; 
появятся цифровые двойники 
организаций и повысят эф-
фективность бизнес-процессов 
и др. [3, 4, 5].

Технический директор 
Ness Digital Engineering Моше 
Кренк перечислил основные 
тенденции корпоративных ИТ: 
прорыв в машинном обуче-
нии; цифровая трансформа-
ция предприятий; рост рисков 
в области кибербезопасности; 
использование облачных сер-
висов предприятиями для со-
вместной работы, бизнес-ана-
литики, управления проектами 
и клиентской базой и др. По 
прогнозам аналитической ком-
пании IDC к 2023 году более 
60% глобального ВВП будут 
составлять доходы от цифро-
вых технологий и решений, 

75% всех расходов на ИТ бу-
дут связаны с разработкой 
платформ для продвижения 
продукции, а значит вырастет 
спрос на программистов [6].

Большинство тенденций и 
прогнозов развития ИТ-отрас-
ли свидетельствует о глобаль-
ном расширении и росте доли 
информационных технологий 
в жизни современного обще-
ства, а, значит, и о возраста-
ющей потребности в молодых 
ИТ-специалистах, которые 
бы могли решать новые зада-
чи создания, внедрения, раз-
вития, поддержки, защиты 
и автоматизации цифрового 
контента, экономических ин-
формационных систем.

Актуальность исследования

Переход системы высшего 
образования на новые обра-
зовательные стандарты застав-
ляет педагогов заново переос-
мысливать содержание своих 
дисциплин, продумывать об-
разовательные траектории, ко-
торые бы могли формировать 
новые знания, умения и навы-
ки у студентов. Рассмотрим не-
большой блок общепрофесси-
ональных и профессиональных 
компетенций для направления 
подготовки «Прикладная ин-
форматика», который должен 
формироваться у бакалавров в 
рамках изучения дисциплины 
«Математическое и имитаци-
онное моделирование»: 

● способность анализиро-
вать социально-экономиче-
ские задачи и процессы с при-
менением методов системного 
анализа и математического мо-
делирования ОПК-2;

● способность применять 
системный подход и матема-
тические методы в формали-
зации решения прикладных 
задач ПК-23;

● способность использо-
вать основные методы есте-
ственнонаучных дисциплин в 
профессиональной деятельно-
сти для теоретического и экс-
периментального исследова-
ния ОПК-3.

Исследованиям содержания 
подготовки ИТ-специалиста, 
методикам формирования его 
профессиональных компе-
тенций посвящено много ра-
бот, тем не менее, тема про-
должает быть актуальной для 
современного образования, 
поскольку единого подхода к 
решению данной проблемы 
нет. Особенно актуальна эта 
проблема в области компе-
тенций ИТ-специалистов: ка-
кие технологии, методологии, 
программные средства нужны 
выпускнику вуза, какими про-
фессиональными компетенци-
ями он должен обладать, каки-
ми методами их формировать 
и как оценивать уровень их 
развития. Основными причи-
нами существования этой про-
блемы, с одной стороны, явля-
ется резкое увеличение объема 
знаний в компьютерной сре-
де, стремительное изменение 
технологий: цифровизация 
бизнеса, применение систем 
искусственного интеллекта, 
применение облачных техно-
логий, изменение подходов к 
решению задач предметных 
областей, устаревание про-
грамм, оборудования. С дру-
гой стороны, система высшего 
образования не всегда успева-
ет реагировать на запросы об-
щества и работодателей. Ска-
зывается как недостаточная 
оснащенность современной 
компьютерной техникой, ком-
пьютеры, коммуникационное 
оборудование, программное 
обеспечение быстро устарева-
ют, и содержание учебно-ме-
тодических материалов также 
обновляется гораздо медлен-
нее, чем требуется. 

Анализ применения навы-
ков моделирования экономи-
ческих систем в различных 
организациях, показал, что 
основной проблемой является 
не недостаточное количество 
знаний у молодых ИТ-специ-
алистов, а отсутствие прак-
тических навыков и опыта 
применения методов анализа 
предметной области и модели-
рования экономических про-
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цессов в конкретной профес-
сиональной деятельности.

Теоретико-методологиче-
скую основу исследования 
составили работы отечествен-
ных и зарубежных авторов, 
посвященные применению 
системного (Л. Берталан-
фи, Р. Акофф, А. Раппопорт, 
М. Месаревич, Р. Уотерман) 
и деятельностного подхода 
в образовании (Л.С. Выгот-
ский, Л.В. Занков, А.Р. Лурия, 
Д.Б. Эльконин, В.В. Давыдов и 
др.) [7, 8, 9, 10].

Анализ психолого-педа-
гогической, методической и 
другой литературы (А.П. Ер-
шов, А.Г. Гейн, А.А. Кузнецов, 
П.Г. Кулагин, М.П. Лапчик, 
В.М. Монахов, И.В. Роберт и 
т.д.) показывает, что стреми-
тельное развитие информаци-
онных технологий значительно 
усугубляет противоречия меж-
ду инвариантной и вариантной 
частями содержания подго-
товки выпускников вузов [11, 
12, 13, 14, 15]. Причем госу-
дарственный образовательный 
стандарт определяет требова-
ния к компетенциям подго-
товленности выпускника, а 
содержание этой подготовки 
зачастую остается размытым 
как в ФГОС3+, так и в про-
екте ФГОС3++. Одним из на-
правлений в решении задачи 
повышения эффективности 
формирования общепрофесси-
ональных компетенций в обла-
сти прикладной информатики 
является разработка и исполь-
зование методики формиро-
вания навыков имитационно-
го моделирования у будущих 
ИТ-специалистов.

Постановка задачи

Задачей данного исследова-
ния является отбор и постро-
ение компонентов методики 
обучения навыкам имитацион-
ного моделирования у студен-
тов вузов, а также создание мо-
дели формирования готовности 
ИТ-специалистов к разработке 
имитационных моделей эконо-
мических процессов и систем. 

Процесс совершенствова-
ния профессиональной подго-
товки студентов направления 
«Прикладная информатика» 
пока не получил должного ос-
вещения с методической точки 
зрения. В своем исследова-
нии, мы представили дидак-
тическую модель эффективной 
профессиональной подготов-
ки будущих ИТ-специалистов 
и рассмотрели ее внедрение в 
учебно-воспитательный про-
цесс вуза с точки зрения фор-
мирования навыков имитаци-
онного моделирования.

Наблюдаемое несоответ-
ствие степени разработанности 
проблемы профессиональной 
подготовки студентов направ-
ления «Прикладная инфор-
матика» и уровня современ-
ных требований к будущим 
ИТ-специалистам в области 
имитационного моделирова-
ния, а также противоречие 
между потребностью общества 
в ИТ-специалистах, владеющих 
профессиональными инфор-
мационными технологиями 
составляют проблему иссле-
дования. Педагогическая воз-
можность совершенствования 
профессиональной подготовки 
выпускников ИТ-специаль-
ностей в вузах и научное обо-
снование ее реализации, оче-
видно, требует специального 
изучения.

Гипотеза исследования со-
стоит в том, что процесс со-
вершенствования профессио-
нальной подготовки будущего 
ИТ-специалиста станет более 
эффективным, если в образо-
вательном процессе вуза:

● будет применяться мето-
дика формирования навыков 
имитационного моделирования;

● будут использоваться 
профессиональные программ-
ные средства (AnyLogic, Arena);

● будет внедрена раз-
работанная нами модель 
формирования готовности 
ИТ-специалиста к созданию 
имитационных моделей эконо-
мических процессов и систем.

Потребность в методике 
формирования навыков ими-

тационного моделирования у 
ИТ-специалистов возникла в 
процессе преподавания кур-
сов «Математическое и ими-
тационное моделирование» и 
«Моделирование процессов и 
систем» у студентов вузов. Це-
лью изучения данных дисци-
плин является формирование 
профессиональных компетен-
ций в области имитационного 
моделирования и оптимизации 
экономических систем и биз-
нес-процессов. Важно создать 
условия для формирования 
у студентов базовых знаний, 
которые в условиях постоян-
ного изменения методологий 
и технологий и возрастающих 
требований общества позволят 
эффективно применять пере-
довые технологии, методы и 
инструментальные средства 
для исследования и совершен-
ствования ИТ-архитектуры 
организаций; моделирования 
и прогнозирования экономи-
ческих процессов на предпри-
ятиях. 

После освоения данных 
дисциплин студенты должны 
знать: 

● приемы формализации 
входных и выходных перемен-
ных, констант и ограничений, 
описывающих состояние объ-
екта исследования;

● методы разработки мате-
матических и имитационных 
моделей предметной области;

● подходы к анализу и ис-
следованию социально-эконо-
мических процессов и систем;

● методы структурно-функ-
ционального анализа эконо-
мических процессов и систем;

● методы отбора параме-
тров для информационных мо-
делей предметной области;

● программные средства и 
методы проведения и анализа 
научных экспериментов, ста-
тистической оценки результа-
тов исследований;

● сложные функции для 
анализа данных;

● специализированные 
программы для разработки 
имитационных моделей, на-
пример Rocwell Software Arena;
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● принципами обработки 
и анализа результатов имита-
ционного моделирования для 
решения прикладных задач.

В результате изучения дан-
ных дисциплин студенты 
должны владеть: 

● навыками генерации 
случайных величин в среде 
табличного процессора, на-
выками применения статисти-
ческих функций для анализа 
экономических характеристик 
системы;

● приемами имитационно-
го моделирования экономиче-
ских систем в средах имитаци-
онного моделирования (Arena, 
AnyLogic, Simio или др.);

● способами оптимизации 
функций и структуры эконо-
мических систем;

● навыками абстрактного 
мышления, анализа и обобще-
ния полученной информации 
в процессе решения исследо-
вательских задач в области ма-
тематического моделирования 
экономических и информаци-
онных процессов;

● навыками проведения 
компьютерного эксперимента 
с математическими моделями 
адаптировать и оптимизиро-
вать модели систем;

● методами прогнозирова-
ния динамики системы.

Методы исследования

В качестве ведущего науч-
ного подхода исследования 
мы выбрали системный под-
ход. Этот выбор обусловлен 
тем, что предметом изучения 
дисциплин, в рамках которых 
мы разрабатывали экспери-
ментальную методику, явля-
ются сложные системы. Для 
решения задач анализа, син-
теза, моделирования экономи-
ческих процессов, мы рассма-
триваем объекты экономики 
как сложные системы, функ-
ционирующие в некоторой 
среде. Системный подход по-
зволяет рассмотреть сложную 
систему в целостности, понять 
цель ее существования, функ-
ции, свойства, структуру [18, 

19]. Один из известных пред-
ставителей российской педа-
гогической науки В.А. Сластё-
нин отмечает, что системный 
подход в образовании позволя-
ет выявить в образовательном 
процессе и личности будущего 
специалиста главные интегра-
тивные системообразующие 
связи и отношения, а так-
же сформировать у студентов 
устойчивые знания, умения и 
навыки [20].

Применение системного 
подхода в учебном процессе 
дает возможность:

● описать цели и функции 
сложной системы путем выде-
ления ее из окружающей сре-
ды;

● анализировать структуру 
системы и при необходимости 
совершенствовать ее;

● разработать модель си-
стемы и оптимизировать меха-
низм ее функционирования;

● исследовать динамику 
поведения системы и прогно-
зировать ее развитие.

Деятельностный подход в 
отечественной науке форми-
ровался в 20-е гг. XX в. Базой 
деятельностного подхода явля-
ется концепция развивающе-
го обучения Л.С. Выгодского 
[7]. Он считал, что обучение, 
опережает развитие, стимули-
рует его и опирается на раз-
витие. Обучение должно быть 
направлено на формирование 
определенных качеств лично-
сти учащегося. Позднее были 
предложено две интерпрета-
ции деятельностного подхода. 
С.Л. Рубинштейн предложил 
принцип единства сознания 
и деятельности. С.Л. Рубин-
штейн считает, что деятель-
ность определяет сознание 
человека. А.Н. Леонтьев со-
вместно с другими учеными, 
разработал проблему общности 
строения внешней и внутрен-
ней деятельности человека. 
Исследования Д.Б. Эльконина 
и В.В. Давыдова в 70-х про-
шлого века привели к возник-
новению теории развивающе-
го обучения. Продолжением 
этих работ стали исследова-

ния Л.В. Занкова по изучению 
объективных закономерностей 
и принципов обучения [8]. 
Коллектив педагогов во гла-
ве с Л.В. Занковым разраба-
тывал дидактическую систему 
обучения младших школьни-
ков, имеющую целью их об-
щее психическое развитие, 
однако до настоящего времени 
она остается нереализованной 
концепцией. В начале 90-х гг. 
идеи развивающего личность 
обучения воплотились в ис-
следованиях других ученых, 
например, Н.А. Менчинская 
считает, что развивающее об-
учение учитывает и использу-
ет закономерности развития, 
приспосабливается к уровню и 
особенностям индивидуума.

Компетентностный подход, 
столь популярный сегодня в 
образовании является по сути 
продолжением деятельностно-
го подхода в педагогике. Ком-
петенция – это знания в дей-
ствии, способность человека 
использовать их на практике, 
применять умения и навыки 
для решения различных задач 
профессиональной деятель-
ности. Компетентность – ка-
тегория, которая проявляется 
лишь в деятельности. Таким 
образом, в контексте деятель-
ностного подхода задачей об-
разования является развитие 
личности, формирование у 
нее новых полезных качеств, 
и, таким образом, подготовка 
студентов к профессиональной 
деятельности, продолжению 
образования.

Теоретический материал 
дисциплины «Математическое 
и имитационное моделирова-
ние» преподается студентам 
на лекциях в форме мультиме-
дийных презентаций, учебных 
видеороликов. Дополнитель-
ные теоретические сведения 
по предмету можно получить 
в электронных книгах, учеб-
никах, учебно-методических 
пособиях, которые доступны 
студентам на образовательном 
портале вуза. В процессе обу-
чения мы применяем интерак-
тивные методы обучения, где 
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реализуется совместная работа 
преподавателя со студентами 
или студентов в группах. Нами 
практикуются совместные 
проекты студентов, в рамках 
которых решаются сложные 
практические задачи. Для та-
ких проектов описывается не-
которая предметная область и 
формулируется проблема, ко-
торую нужно решить с помо-
щью имитационной модели. 
Обычно предметная область 
представляют собой экономи-
ческую задачу, включает в себя 
противоречие, а также харак-
теризуются неопределенно-
стью, случайным характером 
величин и событий. В резуль-
тате выполнения проекта соз-
дается имитационная модель, 
проводится компьютерный 
эксперимент, собирается ста-
тистика, данные обрабатывают 
и предлагают наилучшее реше-
ние. В проектной группе опре-
деляются функции каждого 
участника, обсуждаются этапы 
работ, средства реализации и 
предлагаются оптимальные ре-
шения обозначенных проблем.

При реализации авторской 
методики обучения студен-
тов навыкам имитационного 
моделирования активно при-
меняется проблемный метод 
для исследования и анализа 
учебных задач экономической 
направленности. Выполняя ла-
бораторные работы студенты, 
анализируют и ищут решения, 
связанные с оптимизацией 
бизнес-процессов, эффектив-
ным распределением финан-
совых, материальных и трудо-
вых ресурсов, поиском лучших 
маршрутов транспортировки 
продукции и др. 

Следует отметить, что в 
процессе обучения будущих 
ИТ-специалистов мы исполь-
зуем специальные професси-
ональные технологии, методы 
и средства: структурно-функ-
циональную методологию мо-
делирования; дискретно-собы-
тийный подход к методологии 
имитационного моделирова-
ния; специальные программ-
ные средства для разработки и 

исследования имитационных 
моделей экономических про-
цессов и систем: Arena 15.0, 
AnyLogic 8.3.2.

Нами разработана модель 
формирования готовности 
ИТ-специалиста к разработке 
имитационных моделей эконо-
мических процессов и систем. 
В процессе формирования 
готовности студентов к само-
образованию мы опираемся на 
системный и деятельностный 
педагогические подходы. Важ-
ную роль в формировании на-
выков играют дидактические 
условия, методы и средства 
обучения. В процессе обуче-
ния будущих ИТ-специалистов 
мы используем традиционные 
и нетрадиционные формы об-

учения: лекции, лабораторные 
работы, задачи с проблем-
ными ситуациями, мозговой 
штурм, творчески-поисковую 
деятельность, дистанционные 
формы на основе технологии 
Moodle. Все учебно-методиче-
ские материалы дисциплины 
доступны студентам на обра-
зовательном портале вуза, там 
же реализованы и такие ин-
терактивные формы работы, 
как форумы, Вики-документы, 
тесты по разделам, практиче-
ские задания, куда обучаемые 
могут выкладывать свои ра-
боты и модели для проверки. 
Особое внимание мы уделяем 
и специализированным про-
граммным средствам имитаци-
онного моделирования. В на-

Рис. 1. Модель формирования готовности ИТ-специалиста к разработке 
имитационных моделей экономических процессов и систем
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стоящее время передовыми 
программами для моделирова-
ния производства, логистики, 
рынка, социальной динамики 
являются: AnyLogic, Rockwell 
Software Arena, Simio [17, 18, 
19, 24, 25, 26]. Исследование 
поведения сложных систем мы 
реализуем в программах Arena 
и AnyLogic, поскольку именно 
эти среды обеспечивают бо-
гатый функционал, удобные 
интерфейсы, а также статисти-
ческие отчеты по результатам 
эксперимента. 

В учебном процессе мы 
применяем коллективные и 
индивидуальные формы учеб-
ной деятельности. Студенты 
приобретают навыки творче-
ского мышления, совместного 
поиска и принятия решений. 

В результате педагогическо-
го исследования были опреде-
лены структурные элементы 
модели формирования готов-
ности ИТ-специалиста к раз-
работке имитационных моде-
лей (рис. 1).

Результаты

Педагогический экспе-
римент по проверке эф-
фективности методики 
формирования навыков ими-
тационного моделирования 
у будущих ИТ-специалистов 
проводился в течении учебно-
го года для контрольной и экс-
периментальной студенческих 
групп направления подготовки 
«Прикладная информатика» в 
рамках обучения дисциплине 
«Математическое и имитаци-
онное моделирование». В на-
чале эксперимента для про-
верки компетенций студентов 
в области имитационного мо-
делирования проводился нуле-
вой срез, который показал, что 
обучаемые обеих групп пока-
зывают примерно одинаковые 
результаты. Далее обучение в 
экспериментальной группе ре-
ализовывалось на основе раз-
работанной автором методики, 
а в контрольной применялись 
традиционные методы обу-
чения. В конце эксперимен-

та студенты также проходили 
итоговые тесты и выполняли 
практические задания, прове-
ряющие готовность к созда-
нию и анализу имитационных 
моделей. Уровень готовности 
студентов, сформированный в 
процессе изучения курса «Ма-
тематическое и имитационное 
моделирование», выполнения 
лабораторных работ, прове-
дения компьютерных экспе-
риментов и анализа их ре-
зультатов был определен для 
контрольной и эксперимен-
тальной групп (табл. 1). 

Проверку гипотезы о том, 
что применение авторской ме-
тодики по формированию на-
выков имитационного модели-
рования у студентов позволит 
повысить уровень готовности 
будущих ИТ-специалистов, мы 
выполняли с помощью стати-
стического критерия χ2. При 
сравнении частот эксперимен-
тальной и контрольной групп 
табличное (критическое) зна-
чение критерия 5,49 оказалось 
существенно меньше расчет-
ного 14,84, что свидетельствует 
о достоверности выдвинутой 
гипотезы. Представленные 
данные показывают, что в 
результате применения мето-
дики, студенты эксперимен-
тальной группы обнаруживают 
более высокий уровень готов-
ности, чем студенты контроль-

ной группы. Низкий уровень 
готовности в эксперименталь-
ной группе составляют 8% сту-
дентов, в контрольной 28%, 
средняя готовность в экспе-
риментальной группах – 64%, 
в контрольной – 60%, высо-
кая готовность в контрольной 
группах 12%, а в эксперимен-
тальной 28%. 

В рамках исследования 
проверялся также коэффици-
ент усвоения знаний по дис-
циплине «Математическое и 
имитационное моделирова-
ние» (табл. 2). Для измерения 
коэффициента усвоения учеб-
ного материала – Кα педаго-
ги используют специальные 
диагностические процедуры. 
Расчет коэффициента усвое-
ния навыков определяется как 
доля верных результатов к их 
предложенному числу: 

Кα = M/N, 

где M – число правильных 
ответов, а N – общее число 
предлагаемых заданий.

В опытных группах прово-
дился ряд самостоятельных и 
контрольных работ, по резуль-
татам которых определялся ко-
эффициент усвоения учебного 
материала каждым студентом. 
В контрольных группах пока-
затели коэффициента усвое-
ния были ниже, чем у студен-

Таблица 1

Итоговый уровень готовности к имитационному моделированию у 
будущих ИТ-специалистов

Уровни  
готовности

Интервалы
в баллах

Контрольная 
группа

Экспериментальная 
группа χ2

Низкий 45 7 28% 2 8% Расчёт.
Средний 60 15 60% 16 64% 14,84
Высокий 75 3 12% 7 28% Крит.
Всего студентов 25 25 5,49

Таблица 2

Показатели коэффициента усвоения навыков в конце эксперимента

Уровень 
деятельности

Кα, контрольная Кα, экспериментальная

Кα1 < 0,6
0,6 ≤  
≤ Кα2 < 
< 0,8

0,8 ≤  
≤ Кα3 ≤ 
≤ 1

Кα1 < 0,6
0,6 ≤ 
≤ Кα2 < 

< 0,8

0,8 ≤ 
≤ Кα3 ≤ 
≤ 1

Ознакомительный 16% 64% 20% 8% 68% 24%
Репродуктивный 36% 52% 12% 16% 64% 20%
Эвристический 84% 12% 4% 20% 68% 12%
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тов экспериментальных групп, 
особенно на репродуктивном и 
исследовательском уровне учеб-
ной деятельности (рис. 2, 3). 

Заключение

Опыт педагогической рабо-
ты с будущими ИТ-специали-
стами свидетельствует о том, 
что требования общества и ра-

ботодателей к профессиональ-
ным компетенциям выпуск-
ников вузов растут с каждым 
годом. Применение систем-
ного подхода для решения 
практических задач из обла-
сти экономики, способность 
к анализу ситуации и синтезу 
решения, использование на-
выков имитационного моде-
лирования, гибкий творческий 

Рис. 2. Сравнительная диаграмма усвоения репродуктивных навыков  
у студентов контрольной и экспериментальной групп

Рис. 3. Сравнительная диаграмма усвоения эвристических навыков  
у студентов контрольной и экспериментальной групп

подход к решению проблем 
поможет будущим ИТ-специ-
алистами в профессиональ-
ной самореализации [22, 23, 
24]. Разработанная методика 
формирования навыков ими-
тационного моделирования 
у студентов имеет несколько 
направлений практическо-
го применения. Во-первых, 
данная методика может при-
меняться студентами вузов, 
которые заинтересованы в по-
лучении практических навы-
ков и базовых системных зна-
ний в области имитационного 
моделирования. Во-вторых, 
она может использоваться 
преподавателями, ведущими 
курсы: «Компьютерное моде-
лирование», «Математическое 
и имитационное моделирова-
ние», «Моделирование про-
цессов и систем» в учебном 
процессе вуза для совершен-
ствования профессиональ-
ных компетенций студентов, 
связанных с имитационным 
моделированием. В-третьих, 
данная методика может быть 
интересна руководителям об-
разовательных программ по 
направлениям подготовки: 
«Прикладная информатика», 
«Бизнес-информатика» и др. 
для совершенствования струк-
туры и последовательности 
дисциплин компетентност-
но-ориентированных учебных 
планов. В-четвертых, приме-
нение предлагаемой методики 
в образовательном процессе 
вуза приведет к повышению 
профессиональных компетен-
ций молодых специалистов, в 
чем несомненно заинтересо-
ваны потенциальные работо-
датели.
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