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Рис. 4. Результаты моделирования в Excel 

В перспективе планируется внедрение в алгорит-
мы имитационного моделирования элементов нечет-
кой логики для более точной обработки данных. 

Тренажер «Логист» является качественным сред-
ством для обучения пользователей методам плани-
рования, оптимизации производства и основам логи-
стики. Данная система может обучить пользователя 
принимать верные управленческие решения на осно-
ве полного анализа данных. 
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Educational System of Simulating the Production Processes and Logistics Problems 

The present paper describes the system of imitation simulation “Logist”, developed to explain the users the fundamentals of production 
planning. 
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СОЗДАНИЕ АНАЛИТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ИЖЕВСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА 
 
Автором данной статьи разрабатывается аналитическая модель гидродинамики водного объекта. Разрабатываемая аналитиче-

ская модель водоема позволит решить проблемы отслеживания и анализа гидродинамики внутриводоемных процессов и осуществить 
прогноз дальнейшего развития водоема. 
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жевское водохранилище является главным 
источником водоснабжения г. Ижевска, 
однако качество воды в нем с течением 

времени все больше перестает отвечать требованиям, 
предъявляемым к данному водному объекту как 
к источнику водоснабжения. Имеющаяся информа-
ция о процессах, происходящих внутри водоема, 
флоре, фауне, характеристиках (глубина, состав дна, 
течения и т. д.) на данный момент не вполне соответ-
ствует действительности, так как изучение и мони-
торинг характеристик пруда детально не проводи-
лись. Однако имеющиеся данные позволяют конста-
тировать наличие процессов деградации Ижевского 
пруда. Поэтому для полноценного функционирова-
ния водохранилища необходимо предпринимать ме-
ры для его восстановления. Все указанное определя-
ет актуальность системного подхода к существую-
щей проблеме. 

В отношении проблемы Ижевского пруда предла-
гается построить аналитическую модель для анализа 
ситуации и дальнейшего ее прогнозирования [1]. 

Аналитическая модель должна включать в себя: 
– математическую модель движения воды 

в ижевском водохранилище с учетом наиболее зна-
чимых факторо, в влияющих на этот процесс; 

– базу данных растительности пруда. 
Аналитическая модель должна быть представлена 

в виде программного продукта. 
При создании математической модели необходи-

мо учитывать следующие факторы: 
• взаимодействие двух сред (воздух – вода): на-

личие движения воздушных потоков может влиять 
на движение воды на поверхности водоема; 

• время года, так как в холодное время года при 
образовании льда на поверхности водоема отсутствует 
фактор взаимодействия двух сред (воздух – вода); 
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• наличие водной растительности. Особенно 
сильно этот фактор будет влиять на движение воды 
в прибрежной зоне, где глубина дна незначительна 
и растительность выступает над поверхностью воды, 
при этом достаточно густо распространена, что спо-
собствует образованию так называемых зон застоя 
воды; 

• следует учитывать, что всю водную раститель-
ность можно разделить на три группы: 

– поверхностная, 
– растительность, находящаяся в толще воды, 
– донная. 
Каждый из этих видов растительности будет по-

своему влиять на движение воды в водоеме; 
• рельеф дна. Глубина водоема в той или иной его 

точке, а также присутствие иловых масс на дне ока-
зывают значительное влияние на внутриводоемые 
течения. 

Реализацию аналитической модели необходимо 
осуществить в качестве программного продукта. 

Выбор языка программирования 
В качестве наиболее подходящего языка про-

граммирования был выбран язык С++. Язык C++ 
является одним из наиболее популярных универ-
сальных языков программирования. Он поддержива-
ет разные парадигмы программирования, сочетая 
в себе функционал низкоуровневых и высокоуровне-

вых языков. С++ был написан на основе языка C, 
поэтому многие программы на C могут запускаться с 
помощью компиляторов для C++. Перечень сфер 
применения C++ разнообразен. На данном языке 
пишутся операционные системы, драйверы для раз-
личных устройств, прикладное программное обеспе-
чение, программы для высокопроизводительных  
серверов. Для написания программных продуктов 
существует множество реализаций языка, как ком-
мерческих, так и бесплатных [2]. 

Стоит отметить, что в сложившейся ситуации 
с ижевским водохранилищем однозначно необходи-
мо регулярное вложение большого количества де-
нежных средств. Чем дольше проблема будет оста-
ваться без должного внимания, тем больших вложе-
ний потребует ее решение.  

Практическая значимость заключается в исполь-
зовании данной модели в качестве базы данных по 
пруду и моделировании внутренних процессов, что 
позволит дать характеристику системе и возмож-
ность спрогнозировать срок жизнеспособности пруда 
как системы, способной обеспечивать город Ижевск 
водой. 
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Development of Analytical Model of Izhevsk Water Reservoir 

In present time the quality of water in water body has sharply worsened. The great influence on it is rendered by hydrodynamic processes. 
The water object is a difficult system with a source, inflows, and a water intake which can extend and change. It is difficult enough to trace these 
changes in practice. The developed mathematical model of a reservoir will allow to solve problems of tracing and the hydrodynamics analysis in-
side water body processes. 
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