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В�статье�представлена�имитационная�модель�линии�обработки�зерна,�её�

структурная�схема�организации�работы,�а�так�же�текстовое�описание�схемы.�
Данная� модель� было� разработана� в� имитационной� среде� моделирования�
AnyLogic.�Приведенная�модель�линии�обработки�зерна�оптимизирована�за�счет�
объемов� танков� (хранилищ)� и� скорости� перемещения� ресурса� (зерна)� между�
танками.� Обоснование� возможности� использования� приведенного� алгоритма�
является� временные� и� объемные� характеристики� модели,� емкостей� танков,�
скорости�перемещения�и�среднем�времени�нахождения�транзактов�в�системе.�
Данные,�приведенные�в�таблице�получены�путем�проведения�оптимизационного�
эксперимента�средствами�AnyLogic,�а�именно�оптимизация�времени�нахожде-
ния�транзактов�в�системе,�при�минимально�возможной�скорости�перемещения�
ресурсов�и�объемам�танков. 

 
Введение 

Каждый день в мире разрабатываются и внедряются сложные системы, 
взаимодействующие друг с другом. Такие системы могут образовывать целые 
группы систем и подсистем, находясь в сложном взаимодействии. Под слож-
ными системами подразумевается не только информационные, но и системы 
предоставления услуг, массовые системы обслуживания. Для определения оп-
тимальных параметром и условий работы каждой системы разработаны специ-
альные имитационные среды для моделирования работы таких систем при раз-
ных загрузках, условиях и состояниях. Имитационная среда позволяет создать 
электронную копию системы со всеми её параметрами и провести имитацион-
ный эксперимент. 

Целью такого эксперимента является поиск оптимальных параметров ра-
боты системы, при которых будет максимально задействовано оборудование и 
обсуживающий персонал данной системы, минимизированы расходы на обслу-
живания данной системы, время нахождения транзактов в системе и незадей-
ствованные производственные мощности. В нашем случае это будет оптимиза-
ция работы линии обработки зерна. Поиск этих параметров осуществляется 
средствами имитационной среды моделирования AnyLogic. Данная среда поз-
воляет провести имитационный эксперимент, эксперимент по оптимизации си-
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стемы путем перебора результатов декартового произведения всех возможных 
значений параметров. 

Результатом такого эксперимента будут значения оптимальных парамет-
ров работы линии обработки зерна и её оптимизация. 

 
Описание�системы�работы�склада 

Зерно поступает от условного поставщика в танкер (tank). При наполнении 
танкера открывается клапан (outputValve) и зерно загружается в следующий тан-
кер для первичной обработки (processTank). Затем, после обработки, существует 
вероятность получения необработанного зерна, тогда срабатывает механизм раз-
деления зерна (fluidSelectOutput) и зерно снова загружается в танкер (tank). Если 
зерно успешно прошло первичную обработку, поток зерна направляется на разде-
литель (fluidSplit), который разделяет поток на 2 равные части и направляет его на 
вторичную обработку в танкер 1 (processTank1) и танкер 2 (processTank2). После 
вторичной обработки 2 потока зерна сливаются в один с помощью механизма со-
единения потоков (fluidMerge1) и весь поток выгружается в общий танкер для 
хранения обработанного зерна (tank1). При наполнении общего танкера хранения 
открывается клапан (valve) и все зерно выгружается. После опустошения клапан 
(valve) закрывается, и зерно накапливается снова. 

 
Моделирование�и�оптимизация 

Система была смоделирована в среде имитационного моделирования 
AnyLogic. Данное программное обеспечение позволяет разрабатывать довольно 
сложные и высоко организованные системы.  Программа AnyLogic была разра-
ботана в 2003 году российской компанией и является мощным средством моде-
лирования и оптимизации сложных систем. AnyLogic позволяет графически со-
здавать и соединять блоки, задавать их параметры.  

Схема модели линии обработки зерна представлена на рисунке 1. 
 

 
Рис. 1. Схема модели линии обработки зерна 

 
Данная модель работает пока не заполнится полностью последний танк.  
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Результаты оптимизации приведены в таблице 1. Результаты оптимиза-
ции Линии Обработки Зерна приведены на рисунке 2. Общее количество опти-
мизационных экспериментов – 500. 

 

 
Рис. 2. Оптимизация исходной модели Линии Обработки Зерна 

в системе AnyLogic 
 

Таблица 1 – Результаты оптимизации модели 
Значение парамет-

ра 
Пояснение Исходное 

значение 
Нижняя гра-
ница диапа-

зона 

Верхняя гра-
ница диапа-

зона 

Оптимальное 
значение 

1 2 3 4 5 6 
tankValue, ед объ-

ема 
Объем начально-

го танка 
500 300 1500 300 

processTankDelay, 
ед времени 

Время первичной 
обработки 

2 1 5 1 

processTankValue, 
ед объема 

Объем танка пер-
вичной обработки 

800 300 2000 2000 

processTankDelay1, 
ед времени 

Время вторичной 
обработки танка 

№1 

2 1 5 1 

processTankValue1, 
ед объема 

Объем танка вто-
ричной обработки 

танка №1 

1000 300 2000 2000 

 
processTankDelay2, 
ед времени 

 
Время вторичной 
обработки танка 

№2 

 
3 

 
1 

 
5 

 
1 

processTankValue2, 
ед объема 

Объем танка вто-
ричной обработки 

танка №2 

1000 300 2000 2000 

 
Выводы 

Осуществлена разработка структурной модели Линии Обработки Зерна. 
Была проведена оптимизация линии за счет увеличения объемов танков 

первичной и вторичной обработки, уменьшения объемов начального танка и 
времени обработки зерна в танках. Данный алгоритм позволит уменьшить вре-
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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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ОПТИМИЗАЦИЯ РАБОТЫ ЦЕНТРА ПОДДЕРЖКИ КЛИЕНТОВ ЗА СЧЕТ 

УВЕЛИЧЕНИЯ ИЛИ УМЕНЬШЕНИЯ КОЛИЧЕСТВА СОТРУДНИКОВ 
ЦЕНТРА ПОДДЕРЖКИ ДЛЯ ОБРАБОТКИ ВХОДЯЩИХ ЗВОНКОВ 

КЛИЕНТОВ В СРЕДЕ ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ ANYLOGIC  
 

(КНИТУ-КАИ им. А.Н. ТУПОЛЕВА) 
 

Ключевые�слова:�имитационное�моделирование,�оптимизация,�центр�
поддержки�клиентов,�система�AnyLogic. 

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-


