Мультиагенттер жүйесі пәнінен
 Лабораториялық жұмыс 1
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Anylogic пакетіндегі жұмыстың мысалы ретінде дүкен кассаларының имитациялық моделін жасаймыз . 

Кез-келген дүкеннің, Банктің, пошта бөлімшесінің әкімшілігі қызметкерлердің қажетті санын (кассирлер, операторлар) анықтау проблемасына тап болады. Қызметкерлердің жетіспеушілігімен үлкен кезектер пайда болмас үшін және кассалар артық жұмыс істемей тұрып қалмас үшін олардың санын дәл анықтау керек, әсіресе дүкен қосымша шығындарды көтереді. Оңтайландырудың негізгі міндеті-клиенттер ағынының қарқындылығына, қызмет көрсетудің орташа уақытына және басқа параметрлерге байланысты болатын қызметкерлердің оңтайлы санын анықтау негізгі мәселе болып табылды .

Бұл есепті дифференциалдық теңдеулер жүйесін шешу арқылы математикалық әдіспен шешуге болады. Алайда, егер сіз барлық параметрлер мен байланыстарды ескерсеңіз, біз өте күрделі есептеулер аламыз. Бұл тапсырманы компьютерлік модельдеу арқылы ұтымды іске асыру. Ол үшін параметрлерді, кірістерді орнату және алынған деректерді дұрыс түсіндіру қажет. Anylogic [8-9] бағдарламасында осы мәселені шешудің мысалын қарастырайық. 

Бағдарламаны іске қосқаннан кейін біз жаңа модель жасаймыз. Әрі қарай, біз "негізгі модельдеу кітапханасынан"элементтерді қолданамыз: 

source - өтінім көзі-дүкенге келушілер; 

delay - өтінімдерді кешіктіру-келушілерге таңдау үшін уақыт қажет қызмет – кассада қызмет көрсету; resourcepool-элемент кассирлер санына жауап береді; sink – өтінімдерді жояды. 

Қажетті элементтерді "Палитра" блогынан жұмыс аймағына сүйреп апарыңыз және 1-суретте көрсетілген ка сызықтарымен қостым. Бұл модельді жасау үшін дискретті оқиға әдісін қолдана отыра орындадым .
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1-сурет-модель элементтері

Әрі қарай, модельдеу үшін қажетті параметрлерді элементтерге орнату керек. 

Біз source элементін enter деп өзгертеміз, өйткені ол дүкенге келушілердің келуіне жауап береді. Эксперименттің қарапайымдылығы үшін келушілер саны минутына 2 адам деп есептейміз. Шын мәнінде, клиенттер ағыны аптаның уақыты мен күндеріне байланысты. Source элементінің қасиеттері
 2-суретте көрсетілген.
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2-сурет - source элементінің қасиеттері

 Delay элементін shopping деп өзгертеміз, өйткені бұл элемент дүкен клиентінің сатып алу уақытына жауап береді. Осы уақытты белгілеу үшін біз үшбұрышты үлестіру функциясын қолданамыз. Ең аз уақытты көрсетейік-5 минут, максимум-1 сағат, ал ең ықтимал – 20 минут. Біздің дүкен сатып алушылардың қалаған санын сыйдыра алады деп есептейміз, сондықтан максималды сыйымдылық өрісіне құсбелгі қою арқылы жасадым . 

Delay элементінің қасиеттері 3-суретте көрсетілген .
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3-сурет-delay элементінің қасиеттері

Қызмет элементі queue – кезек деп өзгертіледі. Ресурстар саны өрісіне біз 1 қоямыз, өйткені бір сатып алушыға қызмет көрсету үшін бір кассир – ресурс қажет. Кідіріс уақыты, яғни бір сатып алушыға қызмет көрсету уақыты да тиісті параметрлермен triangular(0.5, 1, 5) көмегімен көрсетіледі. Максималды сыйымдылық өрісінде біз де құсбелгіні қоямыз, өйткені белгілі бір жағдайларда кезек өте ұзақ болуы мүмкін деп есептеп алу қажет. 

Қызмет элементінің қасиеттері 4-суретте көрсетілген.
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4-сурет-қызмет элементінің қасиеттері

Resourcepool элементі cashiers (кассирлер) атауын өзгертіңіз. Ресурстар саны өрісінде біз 4 көрсетеміз. Болашақта бұл сан сатып алушылар ағынының қарқындылығына байланысты өзгеретін параметрмен ауыстырылады. 

Sink элементі exit деп өзгертіледі. 

Қызмет элементіне оралыңыз және ресурс түрі өрісінде cashiers ресурсын таңдаңыз. 

Cashiers элементінің қасиеттері мен exit элементі 5-суретте көрсетілген.
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5-сурет-cashiers элементінің қасиеттері

Модельді іске қосыңыз. Тиісті элементтердің жанындағы сандар дүкенге қанша адам кіргенін (enter -38), қанша адам сатып алуды таңдағанын (shopping − 31), кезекте қанша тұратынын (queue − 7), қанша кассир қызмет көрсетумен айналысатынын (cashiers -2) және дүкеннен қанша сатып алумен шыққанын (exit -5) көрсетеді. Бұл деректер 6-суретте көрсетілген.
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6-сурет-эксперимент нәтижелері

Бұл көрсеткіштер толық ақпарат бермейді. Бұл сәтте кезектің ұзындығы емес, оның уақыт бойынша орташа мәні әлдеқайда қызықты. Ол үшін жұмыс терезесіне Статистика элементін қосып, оның атын queueSize деп өзгерту керек. Мән өрісінде queue формуласын жазамыз.queueSize () / 4, мұнда 4 саны кассирлер санын білдіреді. Яғни, біз бір үлкен кезекті 4 тең кезекке бөлеміз. Queue элементінің қасиеттерінде тиісті құсбелгіні қою арқылы статистиканы жинауға рұқсат етеміз . 

Кезектің өлшемін баған диаграммасының көмегімен көрнекі түрде көрсетуге болады. Ол үшін сәйкес элементті Палитрадан жұмыс терезесіне сүйреп апару керек. Диаграмма қасиеттерінде деректер элементін қосу батырмасын басыңыз, берілген өрісте queueSize формуласын жазамыз.mean(). 

Модельді қайта іске қосқаннан кейін, диаграммада көрсетілген уақыт ішінде 720 минут (12 сағат) кезек біртіндеп өсіп, максимум 12 адамға жететінін көруге болады. 

Кезектің өсуі 7-суретте көрсетілген.
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7-сурет-минутына 2 адамның қарқындылығындағы кезек мөлшері 

Егер экспериментте сатып алушылар ағынының қарқындылығын минутына 2 адамнан 1-ге дейін өзгертсеңіз, онда кезек пайда болмайтынын көруге болады. Бұл дегеніміз, берілген дүкен үшін 4 кассир көп. Тиісті көрсеткіштер 8-суретте көрсетілген.
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8-сурет-минутына 1 адамның қарқындылығындағы кезек мөлшері 

Дүкеннің бұл моделі уақытпен шектелмейді. Бірақ, әдетте, дүкендер кесте бойынша таңғы 10-дан кешкі 10-ға дейін жұмыс істейді. Біз модельді уақыт бойынша шектейміз. Мұны істеу үшін модель уақыты қойындысындағы simulation объектісінің қасиеттерінде біз дүкеннің берілген жұмыс режимін орнатамыз. 

Дүкен жұмысының тағы бір маңызды көрсеткіші-сатып алушылардың қарқындылығы . Модельде бұл мән тұрақты. Алайда, іс жүзінде клиенттер ағыны күннің уақытына (кешке таңертеңнен көп) және аптаның күніне байланысты (әрине, демалыс күндері сатып алушылар саны жұмыс күндеріне қарағанда көп).

Біз бұл нақтылауды модельге қоямыз. Ол үшін элементті сүйреп апарыңыз кесте жұмыс кеңістігіне. Біз оның қасиеттерінде тиісті деректерді орнатамыз. Ал enter элементінде қарқындылықты кесте бойынша көрсету керек [8-9]. Элементтің қасиеттері кесте 9-суретте көрсетілген.
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9-сурет-кесте элементінің қасиеттері

Дүкенде кассирлердің оңтайлы саны қандай болуы керек екенін білу үшін, үлкен кезектер пайда болмас үшін немесе кассалар жұмыссыз қалмас үшін, Anylogic бағдарламасына енгізілген оңтайландыру экспериментін жүргізу қажет . 

Негізгі мақсат-модельдің көптеген жүгірістерін жүргізу арқылы қажетті көрсеткіштің статистикалық оңтайлы мәнін анықтау. Тәжірибелерден айырмашылығы жүгірудің өзі көрсетілмейді. Тек соңғы нәтиже маңызды. 

Алдымен негізгі палитрадан жұмыс терезесіне параметрді қосыңыз. Біз оны numberOfCashiers деп өзгертеміз. Бүтін санды (int) және әдепкі мәнді 4-ке қоямыз. Cashiers объектісінің қасиеттерінде ресурстар саны өрісінде 4 санын numberOfCashiers етіп өзгертеміз.

Эксперимент жасау үшін бағдарламаның сол жағындағы эксперимент атауын тінтуірдің оң жақ түймешігімен басып, таңдау керек жасау-Эксперимент-оңтайландыру. 

Бұрын экспериментті бастау азайту немесе барынша арттыру қажет функцияны көрсету керек. Бұл экспериментте біз numberofcashiers параметрін азайтамыз. Сондықтан негізгі қойындысында 

эксперименттің қасиеттерін мақсатты функция өрісінде түбір параметрін көрсетейік.numberOfCashiers. Параметрлер қойындысында 1-қадаммен 100-ден 1-ге дейінгі мәннің өзгеруімен дискретті түрді орнатыңыз. Бұл эксперимент қайта-қайта жасалатынын білдіреді, кассирлер саны болады бірден жиырмаға дейін өзгереді және numberOfCashiers параметрінің әрбір мәні үшін болады 

кезектің орташа мәні өлшенеді. Оңтайландыру экспериментінің қасиеттері 

10-суретте көрсетілген. 

Эксперименттің мәні мынада: кезектегі таза клиенттер берілген параметрден аспайтын қызметкерлердің ең аз санын анықтау керек .
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10– сурет-оңтайландыру экспериментінің қасиеттері
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11 – сурет-оңтайландыру экспериментінің нәтижесі 

Графикте оңтайландырылған параметр мәндерінің Итерация нөміріне тәуелділігі көрсетілген. Итерация-numberOfCashiers параметрінің белгілі бір мәндерінде бір экспериментті орындау . Қызыл түс ең жақсы жарамсыз мәнді көрсетеді, яғни шектеусіз мән. Көк түс ең жақсы рұқсат етілген мәнді көрсетеді. Итерациялар санын көбейту кезінде оңтайландырылған параметрдің мәні 2-ге ұмтылатындығын аламыз. Бұл кестеде де көрінеді. Сондықтан, эксперименттің берілген шарттарында дүкен кассирлерінің оңтайлы саны 2-ге тең.

Қорытынды

 Бұл жұмыста қызметкерлер топтары арасындағы барлық өзара әрекеттесулерді ескере отырып, Цифрлық және тұрмыстық техника супермаркеті жұмысының имитациялық моделі құрылды. 

Бұл мақсаттың алдында бірқатар міндеттер тұрды. Жаппай қызмет көрсету жүйесінің анықтамасы мен негізгі ұғымдары зерттелді. Белгілі бір белгілерге сәйкес ҚМҚ-ның негізгі түрлері (бір фазалы және көп фазалы жүйелер, ашық және жабу т.б.) ажыратылады. Жүйенің тиімділігін анықтау кезінде негізгі сипаттамаларды есептеу маңызды. Жұмыста түріне байланысты smo негізгі сипаттамаларын есептеу формулалары берілген. 

Күрделі объектілердің қасиеттерін сипаттау Имитациялық модельдеуді қолдану арқылы мүмкін болады. Оның мәні модельденген объектіні, оның қасиеттері мен динамикасын барынша көбейту болып табылады. Модельдеу моделін құрудың негізгі кезеңдері қарастырылады. Модельдеу үшін көптеген қолданбалы бағдарламалар бар. негізгі міндетін жүзеге асыру үшін модельдеудің үш әдісін қолдайтын Anylogic қолданбалы пакеті таңдалды: агент, дискретті оқиға және жүйелік динамика. 

Ұсынылған пакетте сандық және тұрмыстық техника супермаркеті кассасының жұмысын модельдеу, негізгі сипаттамаларды есептеу мәселесі шешілді. Жеңілдетілген жүйенің жұмысына талдау жасалды.

