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Miiasir informasiya texnologiyalar1 idara edilmoasi geyri-mioyyan sortlor daxilinds gorar
gobul etmolordan asili olan miirokkob sistemlorin 6ziinii aparmasini tadqig etmo imkanini ar-
tirmusdir. Miirokkablik soviyyasinin artmasi ona gatirib ¢ixarir ki, basa diismo Vo gabagcadan
s6z demo Ucguin problemli vaziyyatlor daha da ¢atin olur, tam va daqiq struktur tasvirina var-
madan modelin 6ziinli aparmasini kifayat qodar tosvir etmok zorursti yaranir. He¢ do homiso
murokkob sistemin 6ziinii aparmasini analitik riyazi modellorlo gdstarmak olmur (1, s. 2).

Idareetma ilo bagli olan miirokkab masalolorin tmumi analitik hallinin tapilmas: {iciin ri-
yazi aparatin giicli kifayat godor olmadigindan miirokkob sistemlarin 6ziinii aparmasinin tad-
qigi vo geyri-mioayyan sortlor daxilinds gorar gobul etmslords alternativ yanasma kimi praktik
mosalalarin hallinds glcli vasitalords biri olan imitasiya modellarindon istifads edilir.

Imitasiya termini kimi real sistem iizorindo uygun tocriibslor aparmaq avezine model (izo-
rindo eksperiment aparma prosesi isaro edilir. Cox variantli hesablama eksperimentlorinin
aparilmasi miioyyan keyfiyyat ganuna uygunluglarinin agkar edilmasine vo milayyan Umumi-
losmolorin ¢ixarilmasina imkan verir.

Imitasiya modellosdirilmasi geyri-mioyyanlik sortlori daxilindo zamana gérs dayison di-
namik sistemlorin 6ziinii aparmasini todgiq edon metodologiyadir. Imitasiya modeli todgiq
olunan prosesin zaman, foza vo mantiqi aspektlorini gostarir, digar modellords iso adaton bun-
larda biri istirak edir. Beloliklo imitasiya modellosdirilmasi geyri-mioayyanlik sortlori daxilin-
do gorar gobul etmo {igiin universal yanagmadir.

Imitasiya iigiin mdvcud olan program vasitalori bir nego nasil arzinds modellosdirilma dil-
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lorindon (30 baglayaraq generator proqrammlarina qodor (4), interaktiv vo intellektual sis-
temlori (5, 6), paylama sistem modellori do daxil olmaqla inkisaf marhoalasi kegmisdir.

Modellosdirmas - real alomin obyektinin tasvir vo formallasdirma prosesi olub orijinal ob-
yekto adekvat olan modelin analoqunun yaradilmasi magsadi dasiyir. Modellogdirmo miisa-
hida etmo, 6lgcmo, tacriiba aparma vo migayiss etmo ilo yanasi elmi tofokkiriin asas element-
lorindon biri kimi ¢ixis edir. Bununla barabar modellogdirmoys informasiya texnologiyalarinin
inkisafi noticosindo effektivliyi vo universalligi daima artan inteqrasiya edon xtsusi tsul kimi
do baxmag olar. Modellosdirmanin forqli faydaliligi ondan ibaratdir Ki, sistemin 0zi ilo deyil,
onun analog modeli ilo eksperimentlor aparmaq olar.

Imitasiya modellosdirilmasi dedikda sistemin kompyuter iiciin islonmis modeli vo real sis-
tem vo ya obyekt avozino programla tacriibslorin aparilmasi basa diisiiliir. Imitasiya modellos-
dirilmasi sobab alagalorini, naticalori, geyri xattiliyi, stoxastik doyisonlori nozars almagla sis-
temin analitik modelini qurmaq miimkiin olmadigda vo hamginin sistemin zaman kasimindo
Oziinli aparmasini imitasiya etmok Vo daxiii vo xarici sortlorin doyisilmasi ilo alagadar miix-
tolif mimkiin voziyyatlorin inkisafina baxmaq zoruriyyati yaranir.

AnyLogic-don istifads real alomin miirokkab sistemlorinds konstruktor hallorinin effektiv-
liyini giymatlondirmays imkan verir. AnyLogic imitasiya moddelosdirilmasinin miasir nasli-
nin pesokar alstlori informasiya texnologiyalari sahasinin muasir konsepsiyalarina va qibrit
sistemlar vo obyekt yonimli modellagsdirmoanin tadqiqatinin naticalarins asason islonib hazir-
lanmigdir. Bunlar asasinda qurulmus AnyLogic instrumental sistemi istifadoedicini vahid mo-
dellosdirmos Usulu ilo mohdud etmir. Bu da mdvcud olan modellosdirilms alotlori bazar: ti¢iin
xarakterik cohotdir. Todqgigat¢1 AnyLogic-do muxtalif saviyysli abstraksiyalardan, muxtalif
stil vo konsepsiyalardan mivaffagiyyatls istifado eds, homginin eyni modelin yaradilmasinda
geyd edilonlorin qarisigindan da yararlana bilor.

AnyLogic sistemi modelin layihalondirilmasini, islonmasini, sonadlosdirilmasini, muxtalif
nov arasdirmalarda-hassasliq arasdirmasindan tutmus modelin miiayyan Kriteriyaya nazaran
optimizasiya parametrlarinoa gadoar daxil olmagla modello kompyuter tacriibslorinin aparilma-
sin1 hayata kegira bilir. Istifadeedici AnyLogic-do gabaqcadan islonib hazirlanmis vo XUsusi
kitabxanada saxlanilan modullardan istifado eds bilor, homin kitabxanaya 6z modullar1 alava
edo vo hotta 6z xisusi modullar kitabxanasini da yarada bilor. Modelin is prosesi zamani
miimkiin olan genis animasiya va naticalorin vizual toqdimi imkanlar1 modellasdirilon sistem-
do bag veranlorin mahiyyatini dork etmoys vo modelin smaqdan kegirilmoasini sadolosdirir.
Holl edilon masalonin mirakkabliyina baxmayarag AnyLogic istifads ti¢lin sadadir. Ona gora
do sistemin dyranilmasi sistemin imitasiya modellosdirilmasi ilo bagli olan elmi-tadqiqat is-
lorino marag artirir.

Mouasir dévrdas sistemin tasviri Gcilin biznes modellasdirilmasinds Ui¢ yanasma (lisul) {istiin-
Ik toskil edir. AnyLogic modellosdirmaya mixtalif yanagmalarin komayi ilo imitasiya mode-
linin yaradilmasina imkan verir (7):

— sistem dinamikast;

— diskret hadisolorin modellosdirilmasi;

— agent modellosdirilmasi.
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Agenta asaslanan Diskret hadisalarin Sistem dinamikasi
modellagdirma modellagdiriimasi modeli

Simulyasiya modellosdirilmasinin névlari

Diskret hadisalarin modellosdirilmasi. Bu yanagsmadan sistemin faaliyyati (prosesi) bir vo-
ziyyatdon digoarina kegid diskret hadiss soklinds olduqgda tosvir etmok (igiin istifads edilir. Re-
al proseslorin bu cur hadisalorlo approksimasiya edilmoklo qurulan imitasiya modellori diskret
hadisalorin modellosdirilmasi (discrete event modeling) adlanir.

Sistem dinamikast modellosdirmo paradigmasidir. Burada todqiq olunan sistem uglin so-
bob olagalarinin vo bir sira parametrlorin digarlorino zamana goro global tasirlorinin grafik
diagramlar1 qurulur, bundan sonra iso bu diagramlar ssasinda qurulan model kompyuterds
imitasiya edilir.

Agenta asaslanan modellosdirms (agent-based model (ABM))-imitasiya modellosdirilmo-
sinin novlarindan biri olmagla geyri-markozlosmis agentlorin igini todqiq etmok va bu cir
davranigin biitov sistemin davranigini tayin etmasine imkan veran miasir tsuldur.

Anylogic ii¢ miiasir yanagsma—diskret hadisolorin modellosdirilmasi, agent modellosdiril-
mosi, sistem dinamikasi vasitasi ilo modellorin yaradilmasma imkan verir.

Sistem dinamikasi yiiksok saviyyali abstraksiya oldugunu hesab edir vo asas etibar1 ilo st-
rateji oshomiyyatli masalalor, mas. yeni istehsal olunan mohsula bazarda tslobat1 prognozlas-
dirmaq va ya sosial proseslorin garsiliqli alagesini arasdirmagq tigiin istifads edilir.

Diskret hadisalorin (proses yoniimlii) yanasmasi asas etibari ilo amaliyyat vo taktiki soviy-
yalorda, masalon, istehsal proseslorinds vo ya avadanliga qoyulan investisiyanin qiymatlon-
drilmasinda istifads edilir.

Agent modellosdirilmasi miixtalif Soviyysli abstraksiyasi olan masalalords totbig edilir.
Ozl do agent prosesds istirak edan ixtiyari obyekt formasinda tozahir edo bilor. mos. agent
yanagmasi todartikcilor sabokasinin optimallasdirmsinda va sosial-oyun sferasinin todgigatla-
rinda istifado edilir.

Sistem dinamikasi todqigat¢1 obyektin individual xiisusiyyatlorini vo davranigini ¢ox yiik-
sok saviyyado abstraktlasdirdiqda istifads edilir. Diskret hadisalorin modellosdirilmasi orta so-
viyyado, yoni ayri-ayr1 obyektlorls isloyir, lakin onlarin fiziki 6lgiilarini nazars almr (siirat Vo
vaxtin qiymatlori kimi onlarin orta vo ya stoxastik giymatlori goturalur). Agent modellosdiril-
moasina galdikds iso 0 praktiki olaraq ixtiyari saviyyali abstraraksiyalarda va ixtiyari migyas-
larda totbiq edilo bilar. Agentlor kimi asag1 saviyyalorda-piyadalar, avtomobillar, robotlar, orta
Soviyyado-miistorilor vo ya saticilar, yliksok soviyyads isa bir-biri ilo rogabstds olan kompa-
niyalar ¢ixis eda bilorlar.

AnyLogic 6z unikal modellosdirma dili sayasindo bir modeldo muxtalif yanagmalarin
kombinasiyasini, yoni mixtalif ¢coxgedigli modellori dostokloyir. Modelin tosviri usulunda yu-
xarida gostorilon yanagmalardan birindon ¢ox istifads edilorso, belo model ¢oxgedisli model
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adlanir. Modellosdirms tisulun (yanasmanin) se¢ilmasi hall edilon mosalodan voa alds edilmasi
zoruri olan moagsadlordan asilidir. Heg do homisa bitiin masalalori bir yanagmadan istifado et-
moklo hall etmok miimkiin olmur, lazimi naticalori aldo etmok (iglin gox vaxt bir model daxi-
lindo muxtalif yanagsmalarin kombinasiya edilmasi zarurati yaranir. Bundan slave AnyLogic
muxtalif tobiotli mirokkob proseslorin garsiliql alagesinin daha tam soklini aldo etmok mog-
sadi ilo muxtalif yanagmalarim inteqrasiyasina (birlogdirilmasine) imkan verir.

Tohsilin informasiyalagdirilmasinin miiasir marhalasinin istiqgamatlorindoan biri tohsil pro-
sesi Ugun elektron-tahsil resurslarinin (8), o ciimladan soksiz olarag mitoxassislorin keyfiy-
yatli soklinds hazirlanmasinda istifado edilon vo todris prosesinin metodik tominatini yaxsilas-
diran elektron darslik vo vosaitlorin iglonmasi va tohsil prosesinds totbigidir (9, s. 10).

Elektron todris Uglin nosrlor asagidaki sortlori domoalidir:

e Tolobalarin tadris prosesinds nozords tutulan mogsad vo masalalors miivafiq olan bilik,
bacariq vo vardislore yaradici vo aktiv sokilde nail olmaq ti¢lin miiasir elmi soviyyays uygun
olmalidir.

e Texniki icra vo badii tortibat, informasiyanin tamligi, metodik iisullarin keyfiyyeti, oya-
nilik, montiqilik vo dors materialinin gostorilmo ardicilligr yiiksok soviyyasi ilo forqlonmalidir.

Elektron tadris ti¢iin yaradilan nosrlor tohsil alani interaktiv rejimda islomoak, elektron tod-
ris vosaitinin strukturu ils asan va sads sokilda harokat etmok (navigasiya) imkanlari ilo tamin
etmalidir.

Navigasiya dedikds bir mévzudan digarina suratli keg¢id, miivafiq arayislarin alds edilma-
si, sorhlar, illustrasiyalara (o cumladan, video filmlars, interaktiv animasiyalara, virtual mo-
dellora) baxmaq, lazim1 informasiyani tez tapmaq imkanlar1 basa diisiiliir.

Toklif olunan mogalo AnyLogic-ds sistemlorin imitasiya modellosdirilmasi mévzusunun
oyranilmoasi U¢lin nazards tutulmusdur. Tadris olunan “Riyazi vo imitasiya modellosdirilmosi”
fonni model haqqinda tarif vo anlayislarin, modellasdirmanin, imitasiya modellosdirilmasinin,
tosnifatin, funksiyalarin, totbiq edilma sahslarinin verilmasinoe imkan verir va ayani, giyabi va
distant tohsil formalarinda istifads edilo bilar.

Toqdim olunan vasaitin asas funksional imkanlar1 asagidakilar olmalidir:

e Imitasiya modellosdirilmosi haqqinda informasiya, modellorin tosnifat1, onlarm yaradil-
ma texnologiyalari, hazir modellorin niimunolori barads togdimatlar verillmasi;

e Multimedia fragmentlori ilo miisayiot olunan illistrasiya numunslorindon istifads yolu
ilo 6yronilon materialin ol ¢atmas1 va basa diisliilmosinin tomin edilmasi;

e olverisli interfeys.

Program mohsulunun tam ad1 AnyLogic platformasinda sistemlorin imitasiya modellosdi-
rilmosidir.

BANK FOALIYYOTININ IMITASIYA MODELI

1.1. Modellasdirilon obyektin tasviri

Moagalads praktik is variantlarindan birine baxilir:

Bankin modeli- Diskret hadisalorin modellosdirilmasi (proses yoniimlii) yanagmadir.

Isin gedisindo sistemin tam hiiquqlu imitasiya modeli islonocokdir.

Toklif olunan praktik isdo miistarilora tez vo effektiv xidmat etmoys imkan veran banko-
mat vo menecerlor masasi, bank kassirlori olan bank so6bosi Ugln sads kitlovi Xidmat sistemi-
nin modelinin hoyata kegirilmasi nozards tutulur. Mistarilor nagd pulla amoliyyatlar1 banko-
mat, kreditlorin sonadlosdirilmasi vo hesaba ddomalor kimi daha mirokkab amsliyyatlari iso
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menecerlor va kassirlor vasitasi ilo yerina yetirirlor.

Gorllacak isin moagsadi miistarilordon ibarat olan ndvboalorin modellagdirilmasi va bank
omokdaslarinin vo bank sobasi avadanliglarinin is rejiminin optimallagdiriimasidir.

Toqdim olunan isdo diskret hadisoali miirokkob modelin ayani va tez yaradilmasina komok
edon AnyLogic paketinin modellasdirms kitabxanasinin sado obyektlorino baxilacaqdir.

Modellosdirma kitabxanasi diskret hadisali va ya daha doqiqi, proses yanagmali modellag-
dirmoni dastokloyir. Obyektlor vasitasi ilo dinamikas1 hor hans1 mahiyyatlor (entities-tranzakt-
lar, talobatlar) Gizarinds ardicil amaliyyatlar kimi (galma, gecikmo, resurs tutumu, bdlma) tom-
sil olunan vo homginin mistarilori tamsil edon sanadlor, zanglor, verilonlor paketi, nogliyyat
vasitalori va s. olan real alomin sistemlorini modellosdirmok olar. Bu mahiyyatlor passivdirlar,
onlar 6z dinamikalarma 6zlori nozarot etmirlor, lakin emal olunan proseslora (mos. zongin ti-
pina, isin miirokkabliyina) va ya yigilan statistikaya (imumi gozloma vaxti, qiymat) tosir edon
muoayyan atributlara malik ola bilarlar.

1.2 Imitasiya modelinin qurulmasi

Model yaradaq vo onu «BANK TAKHIR» adlandiraraq, onun yadda saxlanilacaq yeri-ka-
taloqu secarok gostarak (Sakil 1)

E! Hoeas mogens =l 2

Hoeana mogens

Co3aaHWE HOBOW MOZENN

Wraa maogen:  BAME TAKHIR

Mectononokenne:  ChUsersiUsertModels Beibpate...

lava naker: bank_takhir
EAMHMLE! MOAENEHOTD BREMEHI: | MUHYTEI -
ByaeT cozgaHa cnegyan Mogens:

ChlUsers\User\Models\BANEK TAKHIR\BAMEK TAKHIR.alp

loToBED ] | OTtmeHa

Sakil 1. Modelin yaradilmasi

Yeni modelds artiq bir tip Main agenti vo Simulation eksperimenti vardir. Agentlor Any-
Logic modelinin asas qurucu bloklaridir (Sakil 2). Bizim misalda Main agenti bizim modelin
butin moantiginin verildiyi yer kimi xidmat edir.

Isci sahasinin morkazinds Main agent tipinin diagrammu {iciin qrafik redaktor yerlosir. Isci
sahasinin sol hissasinds «IIpoekts» (modelin elementlori Gzro asan harokati tomin edir) va
«[Tamatpa» (diagrama slave edilmosi mimkin olan vo politralar izro bliinmiis elementlori
saxlayir) panellori yerlosir. Is¢i sahosinin sag hissasindo «Csoiictax» (cari vaxtda secilon ele-
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mentin xususiyyatlorina baxmaq va onlar1 doyisdirmok U¢tin istifads edilir) panel yerlogir.

@ain Mpaska Bug Pucosamme Mogens Mncrpymentel Crpaska

~reHB | @Ot 100% | | - @ OBpayTsca 33 nowowBio.. @
% Mpoerer 23 | [ Mamrpa = 0 || Main 2 = O || Ceoficrea 52 M v=0
‘ BANKB_AH “ || @ Main - Tun arenra

€ Main
Wms:  Main [ Wcknroune

O sim :
(B Basa garinen ~ Leficran arenta
4[] ModelDINAMICSIS
&@Man || soure queue delay sink Mpu sanycxe:
© Simulation: Main o .
B cw o ® 9 —
Tpu gocTix

Sakil 2. AnyLogic modelinin qurucu bloklar

Prosesin diagramini yaradaq (Sakil 3)

«bubnmoTexka MoaenupoBaHUs TpoieccoBy palitrasint agir vo «Source» obyektini diag-
ramma olava edirik. «Source» obyekti miioyyan tip tolobatlar1 generasiya edir vo prosesin
diaqramin baslangic ndqtasi kimi istifads edilir. «MlaTeHCHBHOCT TPUOBITHSY sahasindo 0.64
gostarmoklo xtsusiyyatlords doyisiklik edok. (Sakil 4, a).

«Queue» obyektini diagrama olavo edok. «Queue» obyekti tolobatlar ndvbasini modellos-
dirir. «BmectumocTh» sahasinds 15 gbéstormaklo xususiyyatlords doyisiklik edak. (Sakil 4, b).
NOvba 15 miistorini asmayacaqdir.

«Delay» obyektini diagramma olave edok. «Delay» tolobat1 verilon vaxt dovriinds gecik-
dirir. «Bpems 3amepxku» sahosinds triangular (0.3, 1.5, 3.5) gostormoklo xisusiyyatlorda
doyisiklik edok (Sokil 4, c). Triangular () funksiyast AnyLogic tasadifi oadadlor generatoru
funksiyasidir.

«Sink» obyektini diagrama slavo edok. «Sink» obyekti daxil olan talobatlar1 logv edir
(Sakil 4, d).
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Sakil 3 «Source»,«Queue», «Delay», «Sink» obyektlarinin yaradilmasi
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Sakil 4. Obyektlarinin xususiyyatlarinin dayisdirilmasi
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«Sourcen-a), «Queue»-b), «Delay»-c), «Sink»-d).

Sada nbvba sisteminin modellogdirilmasini yekunlasdirtb modeli iso salmaq olar. Ovvalca
alatlor panelindoki «IMocTpouts Moaeb» Vasitasi ilo modeli quraq. ©gor modelds hor hansi
sahvlor yoxdursa, onda modelin qurulmasi basa catacaqdir. Modeli iso salmaq g¢tin alotlor pa-
nelinin «3amycTurh» diymasindon istifado etmok olar. Bu zaman agilan siyahidan BANK
TAKHIR/Simulation eksperimentini segmak lazimdir.

Modeli isa saldigda Siz bu toqdimat pancarasini goracoksiniz. Burada iso salinmig eksperi-
mentin togdimati tosvir olunacaqdir (Sakil 5).

B O-BH-mE| 03 0 - | [FEE - @ OBparuteca 3a nomowso...
§ Man &) Man &2 = 5| [&] BANKTAHIR : Simulation - AnyLogic Professional MCNOML3... | = B | 5
1 & -l B | el a &G | & @ ScnepumenT: BANKT)
oo connections
source queue delay sink
o o D)
|| Nporom: 0 © rotes | Bpewn: - | Nporom: Bpens ocTaroskn ve sanaro | [aTa: -

Sakil 5. Modelin 1§9salmma pancarasi

Hor bir model U¢lin «bubanorexkn mMoaeaupoBanusi mpoueccoB» obyektlori vasitasi ilo
modelin cari vaziyyatlarini yronmoys kdmok edan, moes. ndvbs uzunlugunu, miistarilora xid-
Mot saymi vo S. Vo prosesi oyani sokildo niimayis etdiron blok-sxem avtomatik olaraq yara-
dilir.

Xususi pancaralords secilmis bloklar iigiin osas informasiyalar gosterllecekdu (Sakil 6).

I I g—
[A] BANKTAHIR : Simulation - AnyLogic Professional [MCNOAE30BATE TONEKO B O3HAKOMUTENBHBIX LIEAAX] = |
oyl @ | ® 1 |® G | @ @ (G [root:Main ~|'® | © #4 AnyLogc
delay x
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Sakil 6. Secilmis bloklar iizra informasiya

Biz indi iso saldigimiz modeli proses diaqrami vasitasi ilo todqiq eds bilarik, lakin bunu
oyani animasiyalarla yerino yetirmok daha slverislidir. Bank sobasinin vizual planini yarat-
maq {iglin bankomat animasiyanin fiqurunu vermoak lazimdir. Ovvalca «IlamuTpa» panelini
acaq. «Pa3zmerka mpocTpancTBa» palitrasindan banknomati gostoron «Toueunsbrii y3emn»
elementini grafik redaktor-sxeminin gotirorok prosesin blok-sxeminin altinda yerlosdirok.
Banknomata ndvboni gdstoron yol xattini ¢okok. «IMaamTpa» panelindo «Pa3merka mpoc-
TpaHcTBa» palitrasini acaraq «Ilyre» elementini segirik. Qrafik redaktorda «Toueunsbrii
y3ea» segarok onun (lglin «CeoiicTBa» panelini agiriq. Modellosdirma zamani fiqurun rangi-
nin doyismoasi Ugun «LBer» sahasino delay.size() > 0 ? red: green daxil edirik.

%2 Mpoexror | & Manwpa 58 = O ||& main &l Main &3 | &) KliyentTahir

6AMOTEKs MOAENUPOS... 22 5T

100 ¢

k]
a
78
s
3

&)

o 17T S
[ @@
]

S —

¢ |@|BE AR O SRe DE™O

Modeli iso salaraq goruruk ki, artiq bizim modelin bankomat vo miistarilorin ona dogru
ndvbasini oks etdiron animasiyasi vardir.

BANKTAHIR : Simulation - Anylogic Professional [MCNONB30BATE TOMEKO B O3HAKOMMWTENEHBIX LIENAX] |‘:' =l g g

ol @ | (3 x1 N Gy | € @ (3 rootiMain - @) | [, # AnyLogic

_______

Mporowx: 0 MNaysa Bpema: 12.45 | Mporox: BpeMa OCTEHOBKK HE 3a0aHo | Oara: 24.12,2020 0:12:27 ‘ [ | MNamMATL: (f§ 280 #= 2270

3D animasiyast olave etmok ii¢iin 3D aktiv obyektin diagrammin 3D palitra «IIpe3en-
tanusi-OxHo» sobasini grafik redaktora daxil etmok lazimdr.
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D
source ques j delay sink
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N
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=
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Sado ii¢ dl¢iilii animasiyan1 yaradaraq modeli igo salmaq va isin naticasine baxmaq lazimdir.

[T7] Bank : Simulation - AnyLogic Professio =R ]
\

¥¢ Anylogic

00~ @ b & x1 & Gy | € @ |5 xopresoin:Main

Mporon: 0 {3 BononnseTcs ‘ Bpemn: 41.83 Mporon: BpeMs oCTaHOBKI HE 334aH0 Aava: 26.02.2014 15:46:05 MNarma

Indi modelimizi ona bank xidmati iscilari-bank klerklori vo kassirlori slave etmoklo bir go-
dor mirokkoblosdirok. Bank klerklori vo kassirlorinin modellogdidrilmasinin resurslar vasitosi
ilo gostarilmasi daha olverislidir. Resurs «bu6JnoTeKkn MOAeIHPOBAHHUS MpoieccoB»Un Xi-
susi obyekti olarag hor hans1 masalonin yerins yetirilmasi ¢tin talobata goro lazim ola bilar.
Hor bir zaman aninda resurs ancaq bir talobat U¢iin maggul ola bilor. Bizim misalda bank $6-
basinin miistariloring (tolobatlar) bank xidmatcilarindon (resurs) kdmok almaq lazimdir.

1.3 Xidmat ii¢iin resurslarin alava edilmasi.

«IMamuTpa» panelinds «bubnroTeky MoeMpoBaHusl MpomeccoB» agaraq Main prosesi-
nin diagramina Service blokunu harakat etdirorok olavs edirik. Service obyekti talobatlar
Ucuin verilon sayda resurs tutur, talobatlar1 gecikdirir, sonra isa tutulmus resurslar1 azad edir.
Prosesin diagraminda source vo queue bloklari arasinda olan baglantini logv edarok vo Main
prosesinin diaqgramima SelectOutput blokunu harokot etdirorok burada yaranmis bosluga ola-
Vo edirik. SelectOutput gorar gobul etmo blokudur. Obyekts goalon tolobat qoyulan sortdon
asili olaraq obyektin iki ¢ix1s portundan birina golocakdir.
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«IMaautpa» panelinds «bubéanorexky mMoneaupoBanus mpoueccoB» agaragq Main prose-
sinin diaqramina ResourcePool blokunu harokat etdirarok olave edok. ResourcePool obyekti
muoayyan tip resurslar (bizim modelds bu bank klerklaridir) sorusur. Bizim model dayisdiyin-
don biz onun animasiyasmi da dayismoliyik. indi iso Kassir va Klerklor torofindon miistorilors
xidmot yeri olan g6zloma sahasinin soklini gokok. Ovvalca “ITamuTpa” panelinds «Pa3merka
npocTpancTBo» acgir vo «IIpsimoyrosbHblii y3em» elementindon istifado elementindan istifa-
do edarok sokil gokmo rejimins kegirik.

, EBbeOAEBO@Cﬂ)DKMEEHMSl
sousstectOutpelEctOutput que J Bankomartl sink
‘ que BankomaT2
BankZALIL
Meneger
_______ I______-i [ I B |
: oL e
S 5 R G et
_______ o T 1= I i I 1 - i
X ; ! HR S & 1
S~ : : : 1 : b 1
e =) 1 H I e |
1 ]

Biz Klerklor vasitasi ilo xidmat olunan miistarilorin oldugu yeri tayin etmok mogsadi ila
attraktorlardan istifads edacayik.

Qrafik redaktorda customer Places diylnlnu se¢ak va diyunin xususiyyatlori sahasinda
«ATTpaKTopbl» dliymosini sixirig. Agilan «ATTpakTop» pancarasinds yaradilma rejiminds -
«KosmuecTBo arrpakropoB»da arrpaktop say1 kimi 5 gostorarok OK dilymasini sixaq.

@& Sanocwmganuakassa =32 | & Menemkep & Menempcepl & Kliyent & Kassir

Beixoabesobonyxneanna

KliyergelectOutpuellectOutp| que[l

S & S

uel

Indi modeli iso salaraq 3D animasiyasinda goérocayik Ki, bozi miistorilor banknomata dog-
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ru gedirlar, digarlarina isa klerk va kassirlorin masasi garsisinda xidmat edilir.

P 8 | @Gl |6 % | G e % | Frpe
Nporow: 0 ([ Naysa | Bpemn: 26111 | Nporow: MM = | | Aava: 31.12.2020 13:21:06 | [ Nawsre: [l eveaan J ||

e — ; i EIES
[£] BANKTAHIR : Simulation - Anylogic Professional [MCTIO/Ib30BATS TO/IbKO B O3HAKOMMTENbHBIX LENAX] | =

el 8 |G e[ s (06 | @@ e 2 |EE]E& | @ @ G footaent '

1.4. Modelin statistikasimin alava edilmasi

AnyLogic istifadoediciys proses diagramimin bloklarmin isi {izro statistikanin toplanmasi
ucun alverigli vasitolorlo tomin edir. «bubanoTeky MoaeaupoBanusi mpoueccoB» Obyekti
mistaqil olaraq osas statistikanin toplanmasini tomin edir. Mas. diagram vasitasi ilo bizi ma-
raqlandiran statistikaya (banknomatin mosgulluq va névbanin uzunlugu statistikas1) baxmaq
olar. «Crarucruka» palitrasindan “CrosnonkoBasi iuarpamma” elementini harokat etdirorok
digramma gatirok. CronbukoBasi amarpamma-nin xassalorinds «J/lanubie» sobasine kegorok
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diagramin gostarilmasi tiglin lazim olan verilanlari daxil edirik.

- e e — e ——
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1.5. Tacribi hesablamalar
Isloyan menecer vo kassalarm say1 miistorilorin sayindan asilidir. Bu modelin verilanlori-
nin kdmoayi ilo bankm igini optimallagdirmaq olar. Bunun ti¢iin modelin isinin bir ne¢o sumul-
yasiyasini hoyata kegirmok lazimdir.
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Sakil 7.1. 1 sayh tacriibi hesablamanin naticalari
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Sakil 7.2. 2 sayh tacriibi hesablamanin naticalari
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Sakil 7.3. 3 sayl tacriibi hesablamanin naticalari

Tocriibi hesablamalarin naticasinda bank rahbarliyinin négteyi-nozarindan an yaxsi varian-
t1 segmok olar. Tosvir olunan iisul miiasir informasiya texnologiyalar1 vasitasi ilo praktik dors-
lorda tadris prosesinin keyfiyyotinin yaxsilasdirilmasina komok edir. Bundan oalavo hom do
gostarilir Ki, tadris prosesinda imitasiya modellasdirilmasinin totbigi tolobalorin tadris prose-
sini avtomatlasdirir vo siratlondirir, real vaxt rejiminds ilkin verilonlori operativ doyismok im-
kani vasitasi ilo onu daha ayani edir. Verilon tsul dyronilon obyektin foaliyyat texnologiyasini

daha yaxs1 basa diigiilmasina imkan verir.

Magalonin aktualhgi. Kompiiter texnologiyalarmin simulyasiya, hesablama, qrafik, inte-
raktiv, arayis vo molumat tabiotli programlarmin bir ixtisaslagmis totbiqi programlar paketi Ki-
mi toqdim etdiyi imkanlar sayasinds, pesokar foaliyyatin muxtalif sahslorine aid totbiq olunan

.
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problemlarin halli tigiin kompleks yanagma yaratmaq real olur. Bu da elm vo onun inkisafini
tomin edon tadris vo tohsil sahalorinds kompyuter texnologiyalarmin aktualligi ilo Saciyyandi-
rilir. Kompyuter taliminin on aktual problemlordon biri ixtisaslagsmis totbiqi proqram paketlo-
rindon tadris vasitasi kimi istifadesidir.

Maqalonin elmi yeniliyi. Anylogic simulyasiya program paketlorindon istifado etmoklo
noinki miixtalif riyazi masalalor, o ciimlodon, fizika, mexanika, idaroetmo, qeyri-solis ¢oxlug-
lar, kiitlovi-xidmot nazoriyyslorinin, statistika mosalolorini hall etmok olar, hom¢inin moqalo-
lor, elektron kitablar vo tadris prosesinda istifads olunan dyradici sistemlor yaratmaq miim-
kindur.

Mbaqalonin praktik shamiyyati vo tatbiqi. Ixtisaslasmis totbiqi proqram paketlorindon
todris foaliyyatinin miixtalif morhoalolorinde hom sagirdlorin auditoriya mosgalo darslorinds,
hom do fordi dorslords istifado oluna bilor. Bir qayda olaraq, belo proqramlarla is, istifadoci vo
programla dialoq osasinda qurulur vo miisllim miidaxilssi tolob olunmur. Lakin, agor ixtisas-
lagmis totbiqi program paketlorini istifadogisi - miisllimdirss, onda o todrisdo, nlimayis tiglin
kompiiter modelindan istifade eds bilor vo bu onun pedaqoji yaradiciliginda genis imkanlar
aca bilor.
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B.b. A3uzoB, M.I. MexTuen, T.M. Ara3ane

IIpuMeHeHU 3JIEKTPOHHOI0 Y4eOHOI0 MPAKTUKYMA B
o0pa3oBareibHOM npouecce By3a Ha npuMepe NpoeKTHPOBAHUS
HMHUTALMOHHOI MoJeid 0AaHKOBCKOIO oTAe/ieHus B cpeae AnyLogic

Pe3iome

AOGcomoTHBIN JUaep poccuiickoro peidka, kommanus XJ Technologies (AnyLogic), mpe-
JNOCTABISET CHEUAIbHO AJANTHPOBAHHYIO K YCIOBHSM BY30BCKOTO Kypca BEPCHIO CPEIBbI
AnyLogic, MO3BOJISIONIYIO CO37aBaTh, JEMOHCTPUPOBATh W HCCIEAOBATh HIUPOKHI CIIEKTP
MoOJIeNiel M3 CaMbIX pa3HBIX OOJlacTel MPAKTHYECKOW JeATenbHOCTU. Vcmonmb3oBaHue 3TOM
CpeIbl TTO3BOJISIET HE TOJIBKO TEOPETUUECKH OOCYIUTh BAKHOCTH METOJIOB MOJICITUPOBAHMS, HO
Y TPOJIEMOHCTPHUPOBATHh UX BO3MOKHOCTH JIJIsl PEIICHUS MPAKTUYECKUX 3aaad. [ umuranu-
OHHOM MoJiel OaHKOBCKOTO OTAENEHUS IPUBOJUTCA MOAPOOHAS TOCTAaHOBKA MPOOJIEMBI, pa3-
OupaeTcsi CTpyKTypa MOJEINH, OIMCHIBAETCS Mpoliecc MOCTpoeHust Moaenu B cpene AnyLogic
Y W3Y4aeTCs €€ MOBEICHHUE.

B.B. Azizov, M.G. Mehtiyev, T.M. Agazada

The use of an electronic training workshop in the educational
process of the University on the example of designing
a simulation model of a bank branch in the AnyL ogic

Summary

The absolute leader of the Russian market, XJ Technologies (AnyLogic), provides a
version of the AnyLogic environment specially adapted to the conditions of a university
course, which allows you to create, demonstrate and explore a wide range of models from
various areas of practice. The use of this environment allows not only theoretically discussing
the importance of modeling methods, but also demonstrating their capabilities for solving
practical problems. For a simulation model of a bank branch, a detailed statement of the
problem is given, the structure of the model is analyzed, the process of building a model in
the AnyLogic environment is described and its behavior is studied.
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