
 

International Scientific Conference Proceedings 
“Advanced�Information�Technologies�and�Scientific�Computing” 

PIT 2019 

 

568 

мя заполнения последнего танка линии до 71,35 единиц времени, что должно 
оказать положительный эффект на эффективности использования производ-
ственных мощностей и окупаемости линии в целом. 
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В�статье�представлена�имитационная�модель�центра�поддержи�клиен-
тов,�её�функциональная схема�организации�работы,�а�также�текстовое�опи-
сание�схемы.�Данная�модель�была�разработана�в�имитаци-онной�среде�модели-
рования�AnyLogic.�Приведенная�модель� центра�поддержки� клиентов� оптими-
зирована�за�счет�количества�сотрудников,�которые�принимают�и�обрабаты-
вают�разные�типы�звонков.�Обосно-вание�возможности�использования�приве-
денного�алгоритма�оптимизации�являются� временные�характе-ристики� заня-
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тости�сотрудников�обработки�звонка�(электронного�письма) и�среднее�время�
прохождения�звонка�(электронного�письма)�в�системе.�Данные,�приведенные�в�
таблице� получены� путем� проведения� оптимизационного� эксперимента� сред-
ствами� AnyLogic,� а� именно� оптимизация� времени� прохождения� звонка� (элек-
тронного� письма)� в� системе,� при� минимальном� возможном� количестве� со-
трудников,�обрабатывающих�звонки�(электронные�письма)�за�счет�минимиза-
ции� количества� звонков� (электронных� писем)� в� ожидания� обработки� звонка�
(электронного�письма)�сотрудником.� 

 
Введение 

Сложная система — это объект, предназначенный для выполнения задан-
ных функций, который может быть расчленен на элементы, каждый из которых 
также выполняет определенные функции и находится во взаимодействии с дру-
гими элементами системы.  

Целью данной работы является моделирование работы центра по приёму 
и обработки звонков сотрудниками кол-центра от внешних клиентов, а также 
создать модель, на основании которой можно принимать решение о необходи-
мом количестве сотрудников контакт-центра для обслуживания звонков клиен-
тов с минимальным установленным порогом удержания клиентов на телефон-
ной линии. Создании модели и сам процесс моделирования происходит с ис-
пользованием программы AnyLogic. 

Суть имитационного моделирования заключается в том, что для изучае-
мой системы создаётся модель с достаточной точностью, описывающей реаль-
ную систему и с ней проводятся эксперименты с целью получения информации 
о возможном функционировании системы для которой была создана модель. 

Имитационные модели позволяют учитывать факторы, которые затруд-
няют изучение предметной области при аналитическом исследовании и прово-
дить повторные эксперименты с обновлёнными данными, что приводит к эко-
номии не только времени, но и финансовых средств владельца системы. 

В работе рассматривается оптимизация работы центра поддержки за счет 
количества сотрудников, которые принимают и обрабатывают разные типы 
звонков. Для этого будем использовать систему имитационного моделирования 
AnyLogic, которая предоставляет возможность создать имитационный экспе-
римент, а также эксперимент для оптимизации систем. 

 
Описание�системы�работы�центра 

Поступающий входящий звонок в центр поддержки клиентов поступает на 
распределительный центр (selectOutPut). Если клиент еще не определился с точ-
ной формулировкой или причиной звонка, тогда он ждет ответа оператора общего 
назначения (service), оператор перенаправляет звонок на конкретного оператора. 
Эти обращения будут в одном офисе (resourcePool), где свободный сотрудник мо-
жет принять обращение.  Если клиент знает точную причину обращения, тогда он 
переходит для выбора конкретного оператора (selectOutput5): обращение о тари-
фах (service2), домашний интернет/настройка (service3), настройка параметров те-
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лефона (service4), утеря карты (service5). Эти обращения будут в одном офисе (re-
sourcePool2), где сотрудник может принять любое обращение.  Поступающее 
электронное письмо обрабатывается оператором общего назначения (service1). На 
все электронные письма всегда дается ответ 

 
Моделирование�и�оптимизация 

Данная система была разработана в среде имитационного моделирования 
AnyLogic 8.4.  Она мощным инструментов и позволяет моделировать сложные и 
высокоорганизованные системы, а также осуществлять оптимизацию этих систем 
[4]. AnyLogic позволяет графически взаимосвязанные блоки, которые могут ра-
ботать с различными параметрами. При  необходимости, возможно использова-
ние библиотек, расширяющих возможности моделирования, а также расшире-
ния базового класса транзактов Agent, написанного на одном из самых попу-
лярных языков программирования  - Java. 

 
Рис. 1. Модель работы центра поддержки клиентов – функциональная схема 

 
Для оптимизации модели было задано 500 единиц времени, для работы 

модели - 8 часов. Результаты работы оптимизации продемонстрированы в таб-
лице 1. После оптимизации модели число рабочих, которые должны были 
участвовать в первичной обработке звонков, уменьшилось с 19 людей (исход-
ная модель) до 15 человека. 

Оптимальным количеством рабочих на вторичной обработке звонков бу-
дет 145 рабочих вместо 56, а для обработки писем следует назначить 30 рабо-
чих вместо 15. При данных параметрах будет достигнута максимальная эффек-
тивность и быстродействие работы центра поддержки клиентов, в таком случае 
среднее время обработки обращений клиентов будет 13.64 ед. времени. Пере-
численные значения и график оптимизации модели изображены на рис.2. 
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Рис.2 Оптимизация исходной модели центра поддержки клиентов 

 
Таблица 1 – Результаты оптимизации модели 

 
Выводы 

В процессе выполнения работы была создана модель, организующая ра-
боту центра поддержки клиентов. Была проведена оптимизация данной  имита-
ционной модели с помощью регулирования количества роботов, обслуживаю-
щие поступающих клиентов. 

Созданная модель и проведенный над ней эксперимент выявил решение, 
способствующее оптимизации процедур обработки и повышению эффективно-
сти работы.  Данный алгоритм сокращает время обработки звонков и писем 
клиентов, в ходе которого обрабатывается максимальное число поступающих 
звонков и писем с минимальным числом рабочей силы, что значительно помо-
гает сократить затраты. 
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Формат XML очень широко используется в информационных технология, 
рекомендован Консорциумом Всемирной паутины(W3C). Отличным примером 
применения технологии XML могут служить открытые данные информацион-
ной системы zakupki.gov.ru, доступные на соответствующем ftp: объём еже-
дневных обновлений – десятки и сотни тысяч XML файлов объемом в гигабай-
ты или десятки гигабайт, в среднем раз в несколько недель выходит новая вер-
сия схемы данных. 

Актуальность исследования методов синтаксического анализа XML-
файлов обусловлена существенной экономией времени при обработке больших 
массивов файлов, когда количество файлов исчисляется десятками тысяч, даже 
если при обработке одного файла экономия времени незначительна.  

В случае с ftp-сервером государственных закупок структура данных сле-
дует за требованиями законодательства. В связи с этим информация об извеще-
ниях о проведении государственных закупок представлена более чем десятком 
типов документов fcsNotification* в зависимости от типа закупки (электронный 
аукцион fcsNotificationEF, запрос котировок fcsNotificationZK, закупка у един-
ственного поставщика fcsNotificationEP и т.п.). Все эти документы основаны на 
одном базовом типе извещения, но отличаются в деталях, и это требуется учи-
тывать при импорте и анализе данных. [2] 

Также существую проблемы с получением данных о государственных за-
купках средствами сайта: существует ограничение в количестве результатов, 


