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ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА ПО УПАКОВКЕ ТОВАРОВ В СИСТЕМЕ ANYLOGIC 
Н.И. Фаттахов, З.Р. Ханова (Казань) 

Важнейшим фактором в эффективности процесса упаковки товаров, несомненно, является 
скорость прохождения всех этапов упаковки. 

 Высокая эффективность достигается главным образом за счёт достаточной длины 
конвейеров, на ленты которых поступают товары, а также скорости их прокрутки, для 
своевременной поставки товара к упаковочной или  погрузочной аппаратуре. Тем не менее, 
чрезмерное злоупотребление увеличением скорости конвейеров или их вместимости может 
вывести советующие механизмы из строя и привести к долгому застою в производстве товаров.  
Стоит отметить, что рентабельность производства по упаковке товаров также зависит и от 
рабочего персонала. Как правило, классифицированный специалист способен выполнять  работу 
быстро без потери качества.  

В связи с данными факторами разработка идеального алгоритма для производства по 
упаковке товара является трудоёмкой задачей. Так как провождение подобных экспериментов, с 
целью поиска приемлемого решения в реальных условиях очень сильно уменьшило бы 
производительность и  прибыль предприятия, была создана данная имитационная модель.  

Использование имитационного моделирования позволяет описать процессы на конвейерной 
ленте, учесть взаимодействия различных подсистем упакованной системы, изучать детальную 
статистику и поведение системы во времени, а также предсказывать сценарии изменений на 
различных горизонтах планирования. Практическая полезность данной статьи заключается в том, 
что в ней приведен пример легко настраиваемой, подробной имитационной модели. 

Описание системы работы упаковки товаров 
С зоны хранения продукции трёх видов  (Тип_тов_1,Тип_тов_2,Тип_тов_3)  товары по 

конвейерной ленте (Путь_к_сортировке) поступают в сортировочный центр, функциональность 
которого зависит от робота(Робот). 

После сортировки товаров каждый из них в зависимости от типа товара отправляются в 
соответствующий им упаковочный центр (упаковка1,упаковка2,упаковка3) по соответствующей 
конвейерной ленте (Путь_к_уп_1,Путь_к_уп_2,Путь_к_уп_3). Процессом упаковки управляют 
работники (Работники). 

Когда процесс упаковки товара завершен, он снова отправляется на конвейерную ленту 
(Путь_к_погр_1, Путь_к_погр_2, Путь_к_погр_3), которая в свою очередь перемещает его к месту 
общей сборки товаров (Сборка_уп_товаров_в_один).  

В конце конвейера конечный сформированный продукт оправляется на погрузку 
(Погрузка), которой в свою очередь занимаются работники предприятия (Работники). Диаграмма, 
отражающая описание системы упаковки товаров представлена на рис.1.  
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Рис.1.Структурная схема организации работы линии упаковки и погрузки товаров 

Моделирование и оптимизация 
Рассматриваемая в данной работе модель была реализована в пакете AnyLogic 8.4, это 

лидирующая платформа для имитационного моделирования различных систем, позволяющая 
использовать многоподходный метод имитационного моделирования.  

Такой способ моделирования достаточно прост, он делает возможным органичное 
комбинирование и совмещение различных методов имитационного моделирования. Это позволяет 
создавать модели, которые будут просты в поддержке и будут полноценно выполнять свои 
функции. Данный подход подчеркивает положительные стороны, достоинства одних методов 
моделирования и компенсирует недостатки других 

Создателем системы AnyLogic  является российская компания по разработке программного 
обеспечения, «Экс Джей Текнолоджис».  

Модель работы производства по упаковке товаров данной системе была построена на 
основании курсовой работы «Оптимизация производства по упаковке товаров», схему модели 
можно увидеть на рис.2. 
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Рис.2 - Модель работы производства по упаковке товаров в системе AnyLogic 

 
Рис.3 – Эксперимент работы производства по упаковке товаров в системе AnyLogic 
Также на рис.3 представлен эксперимент работы данного моделирования.  
Для оптимизации модели было задано 100 единиц времени, для работы модели - 8 часов. 

Полученные в ходе работы результаты оптимизации продемонстрированы в таблице 1. После 
оптимизации модели число рабочих, которые должны были участвовать в первичной упаковке 
товаров, уменьшилось с 2 людей (исходная модель) до 1 человека. 

Наиболее подходящие значения длин конвейеров, ведущих, как к сортировке товаров, так и 
к  их первичной обработке, способствующих максимально эффективной работе производства,  
равны 1 м. Кроме того, результаты моделирования показали, что для первичной и вторичной 
упаковки товаров достаточно одного робота в назначенном месте. Использование 10 роботов не 
влияет на эффективность работы. Все вышеперечисленные значения и график оптимизации 
модели изображены на рис.4. 
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Рис.4 – Оптимизация исходной модели по времени нахождения товаров на конвейерах в системе 

AnyLogic 
Результаты оптимизации модели 

Таблица 1.Результаты оптимизации модели 

Значение 
параметра 

Пояснение Исходное 
значение 

Нижняя 
граница 
диапазона 

Верхняя 
граница 
диапазона 

Оптимальн
ое 
значение 

Длина_п1, м Длина первого конвеера 10 1 10 10 

Скорость_п1, 
м/с 

Скорость первого 
конвеера 

1 1 0 1 

Скорость_робот
ов, м/с 

Скорость роботов 1 1 10 1 

Кол_раб, чел Количество рабочих 2 1 10 1 

Кол_роб Количество работников 2 1 10 1 

Длина_п2, м Длина конвееров ведущих 
к первичной упаковке 

10 1 10 1 

Статистические данные 
Платформой для получения статистических данных на основе нашего оптимизационного 

эксперимента была выбрана программа Statistica 10. Эта программа представляет собой 
совокупность из мощных инструментов для работы с данными, а также позволяет получить 
графический и статический анализ, прогнозирование, data mining, реализовать собственные 
пользовательские приложения и многое другое. 

Пожалуй, одной из самых первостепенных задач, которые можно решить с помощью 
статистических инструментов является прогнозирование. Существует немало методов 
статистического прогнозирования, которые позволяют выполнить прогнозирование с высокой 
точностью. Однако необходимо помнить, что каждый проект является уникальным, вследствие 
чего подо-брать универсальный метод прогнозирования не представляется возможным. 
Успешность прогнозирования и его эффективность определяется множеством факторов, главными 
из которых являются его длина и время. 
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Для получения линейного графика наблюдаемых и спрогнозированных данных, мы 
воспользовались множественной пошаговой регрессией, предварительно проведя стандартизацию 
используемых данных. График показан на рисунке 5. 

 
Рис.5 – График наблюдаемых и предсказанных значений 

Выводы 
Проведенный эксперимент на модели выявил решение, способствующее оптимизации 

производства и повышению эффективности работы. Для этого длина первого конвейера должна 
составлять 10 метров,второго – 1 метр, скорость роботов 1 м/с. Полученный алгоритм сокращает 
время нахождения товаров на конвейерах, тем самым позволяя обрабатывать максимальное число 
поступающих на производство товаров с минимальным числом ресурсов, что в свою очередь 
сокращает затраты. 
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