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Из полученных данных следует, что наивысшим приоритетом обладает метод 

классификации, основанный на использовании искуственной нейронной сети.  

Заключение  

Была создана модель интеллектуального классификатора на основе больших данных. 

Нами был использован готовый метод машинного обучения из библиотеки sklearn и 

искуственно созданная нейросеть при помощи библиотеки PyTorch. Точность 

классификации в результате обучения составляла соотвественно 96,82% и 99,71%, а 

количество неверно классифицированных объектов 10 и 1. Исходя из этого, можно сделать 

вывод, что искусственная нейросеть делает предсказания точнее, позволяя свести ошибки к 

минимуму, и является более приоритетной моделью для решения задачи классификации.  
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В данной работе исследуется процесс создания имитационной модели производства 

железобетонных свай. Железобетонные сваи широко используются в строительстве для 

создания устойчивого фундамента. Целью работы является описание процесса построения 

имитационной модели производства железобетонных свай.  

Ключевые слова: имитационное моделирование, железобетонные сваи, агентное 

моделирование, агент.  

SIMULATION MODELING FOR THE PRODUCTION OF REINFORCED  

CONCRETE PILES  

This paper examines the process of creating a simulation model for the production of 

reinforced concrete piles. Reinforced concrete piles are widely used in construction to create a 

stable foundation. The purpose of the work is to describe the process of constructing a simulation 

model for the production of reinforced concrete piles.  

Keywords: simulation modeling, reinforced concrete piles, agent-based modeling, agent.  
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Железобетонные сваи являются важной составляющей фундамента и технической 

конструкции для многих сооружений. Они широко используются в инженерных проектах, 

таких как здания, мосты, дамбы и другие сооружения, где необходимо обеспечить надежную 

опору и устойчивость. Железобетонные сваи способны переносить огромные вертикальные 

и горизонтальные нагрузки и обеспечивать стабильность и долговечность сооружений. 

Производство железобетонных свай является сложным процессом, который требует точного 

планирования и управления. В связи с этим, существует необходимость разработки 

имитационной модели производства железобетонных свай. Вопрос популяризации 

имитационного моделирования уже поднимался ранее, однако на сегодняшний день 

имитационного моделирование всё ещё редко используется [1].  

В последнее время один из методов имитационного моделирования набирает 

популярность, а именно агентное моделирование. Агентное моделирование сосредоточено 

на индивидуальных участниках системы. В этом заключается его отличие от более 

абстрактного метода системной динамики и дискретно-событийного метода, 

ориентированного на процессы. В агентном моделировании сначала устанавливаются 

параметры активных объектов – агентов, и определяется их поведение. В виде агентов может 

быть представлено что угодно, что имеет значение для исследуемой системы: люди, 

домохозяйства, автомобили, оборудование, даже продукты и компании. Затем 

устанавливаются связи между агентами, задается окружающая среда и запускается 

моделирование. Индивидуальные действия каждого из агентов образуют глобальное 

поведение моделируемой системы. Под агентом в агентном моделировании понимается 

элемент модели, который может иметь поведение, память (историю), контакты и т. д. Агенты 

могут моделировать людей, компании, проекты, автомобили, города, животных, корабли, 

товары и др. [2].  

Целью данного исследования является описание процесса построения имитационной 

модели производства железобетонных свай, которая будет визуализировать процесс 

изготовления свай. Задача заключается в построение модели, которая виртуально покажет 

данный процесс изготовления и спрогнозирует результаты основываясь на внесённых в 

модель данных. Благодаря данной модели можно смоделировать работу производства свай, 

которое на данный ещё момент не существует и на основе полученных данных сделать 

определённые выводы для уменьшения рисков.  

Для достижения поставленной цели была изучена предметная область производства. 

Моделируемый процесс производства железобетонных свай будет выглядеть следующим 

образом:  

1. После подготовки форм и каркасов приезжает бетономешалка и переливает бетон до 

заполнения в бадью.  

2. Бадья поднимает кран и переливает бетон из бадьи в бетоноукладчик из которого и 

будет переливаться бетон в соответствующие формы для создания свай.   

3. После заполнения всех форм бетоном, начинается процесс затвердевания свай.  

4. Когда железобетонные сваи уже набрали достаточную прочность, кран перемещает 

их на склад.  

Процесс производства свай в нотации IDEF0 представлен на рис. 1.  

Для построения имитационной модели была выбрана среда AnyLogic, так как она 

обладает широким спектром различных инструментов, настроенных на моделирование 

конкретных ситуаций [3].  

Для запуска моделирования в окне эксперимента, пользователю предлагается выбрать 

соответствующие параметры, с которыми будет работать данная модель производства свай. 

Размеры свай берутся из Excel таблицы, которая готовится заранее. Параметры и вид 

таблицы представлены на рисунке 2. В окне эксперимента пользователь может изменять 

параметры объекта, например: объём бадьи, цену раствора в кубах и др.  
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Рис. 2. Окно эксперимента и таблица  

После выбора данных и запуска, происходит процесс моделирования производства 

железобетонных свай который можно увидеть на рис. 3.  

 

  
Рис . 1.  Процесс   производства   свай   
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Рис. 3. Процесс производства железобетонных свай  

В качестве примера, можно показать работу с бадьёй (рис. 4).  

 

Как видно из рисунка 4 процесс заполнения и разгрузки бадьи сделан с помощью 

системной динамики. На рисунке также представлена диаграмма состояний.   

2 крана находятся на одном рельсе (рис. 3), поэтому они не должны пересекаться друг с 

другом, для соблюдения данного правила бы написан определённый алгоритм. Первым 

краном считается тот который находится с левой стороны, вторым соответственно с правой. 

Управление кранами осуществляется посредством событий, которые срабатывают с 

определённым интервалом. Управление первым краном представлено на рис. 5.   

 
Рис. 5. Управление первым краном  

  
Рис . 4.  Работа   с   бадьёй   

  



   – 880 –   

Заполненные формы каркасом и бетоном можно увидеть на рис. 6.   

 

Когда сваи застынут, их перенесут на склад для дальнейшей транспортировки заказчику. 

Когда свай слишком много для экономии пространства они кладутся друг на друга. На 

рисунке 7 можно увидеть, как складируются сваи.  

 

В статистике можно увидеть, в каких состояниях находятся агенты в разные 

промежутки времени, сделано это при помощи цветовой диаграммы на рис. 8.  

  

Рис. 8. Статистика состояний агентов  

  
Рис . 6.  Высыхающие   железобетонные   сваи   

  
Рис . 7.  Складирование   железобетонных   сваи    
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В связи с тем, что процесс застывания бетона занимает довольно много времени, можно 

заметить, что большую часть времени агенты простаивают. Расчётные затраты и прибыль 

можно увидеть на рис. 9.  

 
Рис. 9. Статистика затрат и прибыли  

Используя данную статистику руководство предприятия сможет увидеть расчётные 

затраты и прибыль при различных параметрах модели.   

Таким образом разработанная имитационная модель производства железобетонных свай 

является эффективным инструментом для принятия управленческих решений. Дальнейшие 

исследования и разработки необходимы для учета более точных и специфических данных, 

таких как влияние погодных условий, спецификаций материалов и человеческого фактора. 

Также, следует обратить внимание на возможность интеграции имитационной модели с 

другими системами управления и планирования производством для создания еще более 

эффективной и автоматизированной системы, что даст новые перспективы для развития 

данного направления исследования.  
    

1. Назарова Ю.Н. Необходимость возникновения имитационных моделей как "новой волны" в 

моделировании процессов управления производством: – Текст: электронный // Новые направления 

в решении проблем АПК на основе современных ресурсосберегающих, инновационных технологий. 

– 2010. – № 4. – URL: – https://www.elibrary.ru/item.asp?id=27474163 (дата обращения:  

08.11.2023).   

2. Anylogic: [сайт]. – URL: – https://www.anylogic.ru/ (дата обращения: 01.11.2023).  

3. Мамонов А.А. Сравнительный анализ систем имитационного моделирования: – Текст: 

электронный // Математическое и программное обеспечение информационных, технических и 

экономических систем Сборник статей международной научной конференции. – 2022. – URL: – 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=50070232 (дата обращения: 02.11.2023). 



 

 

  

  

Научное издание  

  

   

  

НАУКА БЕЗ ГРАНИЦ  

  

  

Студенческое научное кружковое движение  

  

  

Сборник материалов II международного форума моло  

  

(г. Владивосток, 24–26 ноября 2023 г.)  

  

  

  

  

Под общей редакцией канд. 

пед. наук Г.В. Петрук  

  

Электронное научное издание  

  

  

  

Компьютерная верстка М.А. Портновой  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

Подписано в печать  .01.2024. Формат 60×84/8   

 Усл.-печ. л.  133,52.   
Тираж 500 экз. (I–50). Заказ    

_____________________________________________  

Издательство Владивостокского государственного университета 

690014, Владивосток, ул. Гоголя, 41  
Отпечатано в ресурсном информационно-методическом центре ВВГУ  

690014, Владивосток, ул. Гоголя, 41  


