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Для судов типа «Волго-Дон» критерий χ²=163,5 при теоретическом значении 
χ²=118,8. То есть даже близость к теоретической кривой справа на рис. не должна 
вводить в заблуждение. Для пассажирских судов отклонение от теоретического зна-
чения критерия ожидаемо больше: χ²=860,8 при теоретическом значении χ²=81,4. Если 
учесть, что доля пассажирских судов в общем количестве прошлюзованных составля-
ет 14%, то заметная даже на глаз ошибка в распределении будет иметь заметное влия-
ние и на расчёт пропускной способности. 

Учесть произвольное статистическое распределение аналитическим образом не-
возможно, но не составляет никакого труда при имитационном моделировании. То же 
самое можно сказать и про учёт приоритета обслуживания. Правила шлюзования су-
дов при произвольном распределении времени прибытия также не могут быть учтены 
«аналитикой», в то время как при имитации такой учёт почти элементарный. 

Идея применения имитационных моделей при обосновании пропускной способ-
ности шлюзов не нова [6]. Однако в 80-е годы создание таких моделей сдерживалось 
возможностями вычислительной техники. 

В настоящее время этих возможностей достаточно для создания практически 
применимых систем поддержки принятия решений, основанных на машинной имита-
ции. 
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Качество реализации алгоритмов имитационного моделирования имеет сущест-
венное значение в случае использования имитационных моделей при оперативном 
планировании работы речного флота [1]. Время одного прогона имитационной моде-
ли транспортного процесса с участием нескольких десятков судов может занимать 
несколько минут. В случае, если имитационная модель используется как ядро опти-
мизационной процедуры, то такая оптимизация может потребовать нескольких часов, 
что неприемлемо для оперативного планирования. 

Дискретная имитация, как известно, реализуется тремя типами алгоритмов: собы-
тийным, операционным и процессным [2]. Наиболее быстродействующим в общем 
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случае является третий тип, так как в первых двух типах имеются накладные расходы 
на организации пересылки сообщений в очередь, в то время как в процессных алго-
ритмах управление передаётся сразу обрабатывающей процедуре. 

Однако для реализации процессного алгоритма необходимо использование сопро-
грамм [3]. Сопрограммы поддерживаются во многих скриптовых языках (Perl, Python, 
PHP, Tcl), а также в некоторых высокоуровневых компилируемых языках (Simula, 
С#). Первые не годятся для создания быстродействующих имитационных программ, а 
вторые имеют ограниченное применение: Simula почти не употребляется, а C# ис-
пользуется только в рамках ОС Windows. Для других языков, более подходящих для 
оперативной имитации и в то же время не ограниченных платформой, таких как С, 
С++, Java, требуется разработка вспомогательной библиотеки для поддержки сопро-
грамм. 

При программировании сопрограмм на языке С и С++ используются, как правило, 
два механизма: сохранение стека и использование потоков. Последний механизм за-
висит от операционной системы и имеет накладные расходы, заведомо превосходя-
щие таковые при сохранении стека. Поэтому первый механизм преобладает во наибо-
лее известных реализациях процессной имитации: CSim, GNU Cim, C++SIM. 

Вместе с тем для языка С и С++ существует ещё один механизм - беcстековый, 
основанный на макросах [4], который не используется в существующих библиотеках 
для процессной имитации. 

Для сравнения эффективности реализации автором была реализована простая 
библиотека, реализующая беcстековый механизм поддержки сопрограмм на языке С. 
Для сравнения были была выбрана библиотека со стековой реализацией pcl версии 
1.12, а также стековая реализация библиотеки сопрограмм, описанная в [5]. Код ими-
тационной модели, на которой тестировались реализации, также взят из [5]. 

На рис. показано время прогона программ в зависимости от числа игроков, равное 
числу сопрограмм. Можно видеть, что беcстековая реализация существенно, на поря-
док эффективнее стековой. 

 

 
Рис. Зависимость времени прогона имитационной модели от числа сопрограмм 

При этом можно заметить, что простой стековый алгоритм [5], реализующий ин-
терфейс сопрограмм языка Simula, приводит к экспоненциальному росту времени 
прогона. Затраты памяти в беcстековой реализации также меньше на порядок. 
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Это означает, что реализация имитационных моделей для оперативного планиро-
вания работы флота предпочтительна с помощью беcстекового механизма поддержки 
сопрограмм. 
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Техническое нормирование времени следования и расхода топлива всегда было 
одним из важнейших процессов, выполняемых в рамках общего процесса организа-
ции работы флота. Однако, в последние десять-пятнадцать лет в российских судоход-
ных компаниях техническое нормирование невостребовано как научно организован-
ная деятельность. То, что на предприятиях существует сегодня вместо нормирования, 
сводится к учёту и контролю на произвольной статистической базе. Одна из причин 
такого положения дел заключается в том, что производственники попросту не знают о 
существовании методов, позволяющих рассчитывать многие параметры перевозочно-
го процесса, которые в настоящее время берутся «с потолка». Это, например, касается 
методов расчёта расхода топлива в ходу и на подогрев, методов определения сниже-
ния скорости в условиях волнения или при обрастании судна - то есть весьма акту-
альных для многих компаний вопросов. 

Другая причина состоит в том, что авторитет науки сегодня ничтожный. Во мно-
гом в этом виноваты многие псевдоучёные, которые занимаются имитацией науки. В 
последнее время ситуация с состоянием науки усугубляется безумными реформами 
министерства образования, которые добивают и без того больную систему образова-
ния. 

Вышеупомянутые методы не являются имитацией научной деятельности. Они все 
были внедрены в двух крупных судоходных компаниях: «Волготанкер» и «Волжском 
пароходстве» и эксплуатировались много лет [1]. На «Волготанкере» с 1998 г. до мо-
мента уничтожения этой компании «эффективными собственниками» с зарубежными 
паспортами. На «Волжском пароходстве» – с 2000 г. по настоящее время. Таким обра-
зом, накоплен уже почти пятнадцатилетний опыт технического нормирования, кото-
рый однако ограничен сегодня всего одним предприятием. На «Волготанкере» такой 
опыт уже утерян. 

Эффект от внедрения системы нормирования может быть значителен. Можно ут-


