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Предлагаемое учебное пособие познакомит Вас с инструментом имитационного 

моделирования AnyLogic. Пособие ориентировано на старшеклассников. На примере 

шести актуальных социально-экономических ситуаций проводится построение 

имитационных моделей в виде технологического цикла: от постановки математической 

зависимости до ее визуального представления, от сбора статистических данных на 

основе работы ключевых ее аспектов до оптимизационного эксперимента. В данном 

учебном пособии проводится детальный разбор шести актуальных на сегодняшний день 

моделей: модель распространения эпидемии; модель потребительского рынка; модель 

банковского офиса; модель транспортных потоков; модель работы автосервиса; модель 

цепочки поставок. По итогам анализа данных результатов моделирования читатели 

научатся: управлять скоростью распространения инфекции, прогнозировать прибыль с 

продаж товаров с учетом численности населения и пользовательского запроса; 

оптимизировать работу крупной организации на примере работы банка; находить 

способы устранения «пробок» на транспортных магистралях; прогнозировать работу 

транспортных компаний. Особенностью данного пособия являются аналитические 

задания, которые научат ребят проводить анализ данных представленных моделей, 

получить навыки научно-исследовательской работы. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Моделирование – это один из ключевых методов решения проблем и 

ситуаций, возникающих в реальном мире. Как правило, нахождение 

правильного решения в некоторых случаях, экспериментируя с реальными 

объектами, становится очень трудным или дорогим. При невозможности 

проведения экспериментов в реальности, как правило, применяется 

имитационное моделирование.  

Имитационное моделирование используется практически во всех 

отраслях, где основу составляют те процессы, которые можно описать 

математическим языком. К ним относится производство, логистика, 

всевозможные процессы, связанные с передвижением автомобильных, 

воздушных, морских, железнодорожных средств, а также людей. Также 

благодаря имитационному моделированию хорошо можно воссоздавать 

демографические, экономические проблемы и т.д. 

На сегодняшний день самым популярным и функциональным 

инструментом имитационного моделирования является программный 

комплекс AnyLogic. Графическая среда моделирования поддерживает 

разработку, проектирование, документирование модели, проведение 

компьютерных экспериментов, а также оптимизацию конкретных 

параметров относительно определенных критериев. Можно выделить 

основные преимущества имитационного моделирования: возможность 

проигрывать модель в реальном времени и анимировать её поведение, 

добавление метрик и проведение статистического анализа и 

оптимизационного эксперимента.  

При разработке модели на AnyLogic можно использовать концепции и 

средства из нескольких классических областей имитационного 

моделирования: динамических систем, дискретно-событийного 

моделирования, системной динамики, агентного моделирования. К тому же, 

AnyLogic позволяет интегрировать различные подходы с целью получить 

более полную картину взаимодействия сложных процессов различной 

природы. В целом, программный инструмент AnyLogic идеально подходит 

для создания имитационных моделей и для работы с ними. Стоит отметить, 

что вся логика рассматриваемого инструмента написана на языке объектно-

ориентированного программирования Java. 

Исходя из вышесказанного, следует, что диапазон программы 

AnyLogic неограничен. Благодаря гибкости и огромной базе среды 

имитационного моделирования AnyLogic возможно проведение 

компьютерных экспериментов разных сложностей, сбор и анализ 

соответствующей информации о моделируемой системе.   
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При построении имитационных моделей обучающиеся выступают в 

роли аналитиков, экспериментируют и играются с параметрами, 

настраивают их под конкретные задачи и цели. У обучающихся появляется 

возможность погрузится в проблему или ту сферу деятельности, которая 

вызывает у них наибольший интерес. Можно сказать, что среда 

имитационного моделирования AnyLogic является незаменимым 

инструментом для формирования навыков исследовательской 

деятельности, которые необходимы в самоопределении и 

профессиональном становлении обучающихся. 

Построение имитационных моделей описано в виде технологического 

цикла, этапы которого плотно объединены друг с другом. Перед созданием 

модели описывается общий смысл модели, принцип ее работы, 

определяются основные цели и необходимые для их достижения задачи. На 

первом этапе построения создается "фундамент" модели, определяются 

важные параметры и описывается математическая зависимость между 

ними. На втором этапе происходит преобразование модели, вносятся 

дополнительные характеристики, повышая тем самым ее 

функциональность. На следующем этапе построения модель приобретает 

более презентабельный вид с целью удобного сбора статистических данных 

на основе работы ключевых ее аспектов. На предпоследнем этапе модель 

доводится до финального состояния, вносятся необходимые корректировки 

для проведения исследования над моделируемой системой. Последний этап 

характеризуется проведением оптимизационного эксперимента с целью 

достижения лучших результатов работы модели. Подводятся итоги исходя 

из анализа полученных результатов эксперимента. 

В данном учебном пособии проводится детальный разбор шести 

актуальных на сегодняшний день моделей по указанным выше этапам 

имитационного моделирования. Будут построены и проанализированы: 

модель распространения эпидемии; модель потребительского рынка; 

модель банковского офиса; модель транспортных потоков; модель работы 

автосервиса; модель цепочки поставок. По итогам анализа данных 

результатов моделирования читатели научатся: управлять скоростью 

распространения инфекции, прогнозировать прибыль с продаж товаров с 

учетом численности населения и пользовательского запроса; 

оптимизировать работу крупной организации на примере работы банка; 

находить способы устранения «пробок» на транспортных магистралях; 

прогнозировать работу транспортных компаний. 

Особенностью данного пособия являются аналитические задания, 

которые научат ребят проводить анализ данных представленных моделей, 

получить навыки научно-исследовательской работы. 
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МОДЕЛЬ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ЭПИДЕМИИ  

Одна из актуальных проблем крупных стран — эпидемия вируса. Нам 

необходимо будет создать модель, которая позволит изучить эффективность 

некоторых типовых мер по борьбе с эпидемиями — вакцинации, карантина 

и т.д.  

Моделирование всего города и поведения людей не имеет смысла, так 

как в данной модели не важно, как перемещаются по городу люди. Важно 

только то, как численно распространяется заболевание. 

В симуляции будет участвовать численность населения равная 10000 

человек. Изначально, в эксперименте будет заражен только один человек, а 

все остальные будут лишь восприимчивы к болезни. Ограничим данный 

эксперимент следующими условиями: 

 

• Зараженный человек в среднем вступает в контакт с другими людьми с 

интенсивностью равной 1.25 человека в день. Если заразившийся 

взаимодействует с восприимчивым к болезни человеком, то 

вероятность заразить человека (Infectivity) будет равняться 0.6.  

• Если человек заражается, то инкубационный период, то есть время от 

момента заражения до проявления симптомов(AverageIncubationTime) 

будет составлять 10 дней.  

• Средняя длительность периода, когда этот человек может заражать 

других, будет составлять 15 дней.  

• Выздоровевшие люди получают иммунитет к болезни и не могут снова 

заражаться. 

 

Этап I. Создание диаграммы потоков и накопителей 

 

1. Создадим модель, выбрав пункт меню Файл > Создать > Модель. 

Выберем дни в качестве единиц модельного времени как на рисунке 1. 

Начнем с того, что нарисуем диаграмму накопителей и потоков. В 

данной модели мы не будем учитывать все разнообразие населения, а лишь 

выделим четыре категории людей, имеющие значение для изучаемого нами 

процесса:  
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• Susceptible – Восприимчивые к заражению люди, которые еще не 

были заражены вирусом.  

• Exposed – Зараженные люди, но еще не могут заражать других.  

• Infectious – Люди в активной стадии заражения (они могут 

заражать других людей).  

• Recovered – Выздоровевшие люди (они приобрели иммунитет к 

данному заболеванию). 

 

 

Рисунок 1. Создание новой модели  

 

В нашей модели можно естественным образом выделить четыре 

накопителя, по одному на каждую стадию заболевания. Начнем с их 

создания. 

2. Откроем палитру Системная Динамика. Перетащим элемент 

Накопитель из палитры Системная динамика на диаграмму Main. 

Назовем его Susceptible как на рисунке 2. 
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Рисунок 2. Палитра элементов системной динамики 

 

3. Добавим еще три накопителя и назовем их Exposed, Infectious и 

Recovered, как показано на рисунке 3. 

 

 

Рисунок 3. Размещение накопителей на рабочем поле 

 

В системной динамике накопители представляют собой переменные, 

которые эквивалентны объему определенного «вещества» (это могут быть 

деньги, знания, люди, жидкости и т.п). Потоки задают динамику системы.  

Значения накопителей изменяются с течением времени именно 

согласно существующим в системе потокам. Входящий в накопитель 

поток увеличивает значение данного накопителя, исходящий из 

накопителя поток уменьшает его значение 

Основная логика данной модели такова: восприимчивые к 

заболеванию люди подвергаются заражению вирусом, болеют и заражают 

других, а затем выздоравливают.  
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4. Добавим первый поток, который ведет из накопителя Susceptible в 

накопитель Exposed. Сделаем двойной щелчок мышью по накопителю, из 

которого поток выходит (Susceptible) и затем щелкнем по накопителю, в 

который поток входит (Exposed). Назовем этот поток ExposedRate, как 

показано на рисунке 4. 

 

Рисунок 4. Создание потока ExposedRate 

 

5. Добавим потоки к остальным накопителям как на рисунке 5. 

 
Рисунок 5. Потоковая диаграмма на рабочем поле 

 

6. Теперь зададим параметры и зависимости. Добавим пять элементов.  

 

Параметр, зададим их имена и значения по умолчанию, как указано ниже:  

• TotalPopulation = 10000 (Численность населения) 

• Infectivity = 0.6 (Вероятность/риск заражения при контакте) 

• ContactRateInfectious = 1.25 (Вероятность встретить зараженного 

человека) 

• AverageIncubationTime = 10 (Инкубационный период) 

• AverageIllnessDuration = 15 (Длительность болезни после 

инкубационного периода). 

 

Пример расположения параметров представлен на рисунке 6. 



AnyLogic: моделирование и анализ данных 

 

 

10 

ISBN 7788-3444-667-89 | Александрова Н.А., Тимонин А.А. 

 
Рисунок 6. Размещение параметров 

 

Имена параметров указываются во вкладке Свойства, как 

показано на рисунке 7. 

 

Рисунок 7. Настройка параметра TotalPopulation 

7. Зададим первоначальное количество инфицированных людей, указав 

значение 1 в качестве Начального значения накопителя Infectious, 

как показано на рисунке 8. 

 
Рисунок 8. Настройка накопителя Infectious 
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8. Зададим Начальное значение накопителя Susceptible: 

TotalPopulation-1. 

9.  Нарисуем связь, ведущую из параметра TotalPopulation в накопитель 

Susceptible: двойной щелчок мышью по элементу Связь палитры 

Системная динамика, щелкнем по параметру TotalPopulation и 

затем нажмем на накопитель Susceptible, как показано на рисунке 9. 

 

Рисунок 9. Создание связи между параметром и потоком 

 

10.  Зададим формулу потока ExposedRate. Выделим поток щелчком 

мыши и введем следующую формулу: 

Infectious*ContactRateInfectious*Infectivity*Susceptible/TotalPopulatio

n, как показано на рисунке 10. 

 

 

Рисунок 10. Настройка потока ExposedRate 
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11.  Нажмем правой кнопкой мыши по потоку ExposedRate в 

графическом редакторе и выберем опцию Исправить ошибки в 

связях > Создать недостающие связи из контекстного меню. При 

этом появятся недостающие для этого потока связи зависимостей. 

12.  Зададим следующие формулы для потока InfectiousRate: 

Exposed/AverageIncubationTime и для потока RecoveredRate: 

Infectious/AverageIllnessDuration, также добавим недостающие связи 

соответствующим потокам, как показано на рисунке 11. 

 

Рисунок 11. Модель распространения инфекции 

13.  Запустим модель и исследуем динамику процесса. Должно 

получиться как на рисунке 12. 

 

Рисунок 12. Работа модели 
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Этап II. Визуализация динамики процесса 

Добавим на диаграмму метку для образовавшегося в нашей системе 

цикла зависимостей. 

1. Перетащим элемент Цикл из палитры Системная динамика на 

диаграмму, как на рисунке 13. 

 

Рисунок 13. Добавление цикла на рабочее поле 

2. Перейдем в панель Свойства и изменим Тип цикла на R (что 

означает Reinforcing, то есть «усиливающий»), как показано на рисунке 14. 

Оставим заданное по умолчанию Направление: по часовой стрелке и 

укажем текст, который AnyLogic будет отображать возле значка цикла: 

Contagion (то есть, «заражение»). 

 

Рисунок 14. Настройка цикла 

Элемент AnyLogic Цикл представляет собой графический значок, 

состоящий из метки с описанием смысла цикла и стрелки, показывающей 

направление этого цикла. Теперь добавим временной график для просмотра 

динамики изменения численности каждой категории людей в нашей 

модели. 




