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В результате проведения имитационных экспериментов 
по моделированию плана развития горных работ на под-
земном руднике было установлено, что одним из узких 
мест является параметр «Количество вееров за стадию 
взрыва», который определяет среднее количество вее-
ров, взрываемых за один раз, оказывающих влияние на 
эксплуатационную производительность внутришахтно-
го транспорта.
Ключевые слова: дискретно-событийное моделирова-
ние, эксперименты, имитационное моделирование, дис-
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ВВЕДЕНИЕ
Повышение эксплуатационной производительности 

внутришахтного транспорта посредством оптимиза-
ции распределения погрузочно-доставочных машин и 
шахтных автосамосвалов по пунктам погрузки, макси-
мальный учет стохастического характера погрузочно-
транспортных процессов, их описание и оптимизация 
работы внутришахтного транспорта возможны при ис-
пользовании имитационного моделирования, которое 
повышает эффективность диспетчеризации процесса 
добычи полезного ископаемого и является актуальной 
задачей.

С этой целью в работе предложена имитационная мо-
дель добычи руды в подземном калийном руднике [1]. 
Главной целью ее создания являлось обеспечение мак-
симальной производительности при заданной последо-
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вательности выполнения производственных процессов и 
операций на основе дискретно-событийного моделирова-
ния транспортных потоков подземного рудника. Для ре-
ализации дискретно-событийного моделирования транс-
портных потоков подземного рудника была принята ба-
зовая программная среда AnyLogic.

ОПИСАНИЕ ПРОГРАММНОЙ СРЕДЫ AnyLogic 
В основу графической среды создания моделей зало-

жены все возможности современного объектно ориен-
тированного языка Java. При создании модели в AnyLogic 
создаются иерархически увязанные Java-классы актив-
ных объектов моделирования и определяются сложив-
шиеся отношения между ними. Сформированная мо-
дель может быть реализована локально либо в режи-
ме «Java» – апплет под управлением браузера. Основ-
ной базовой сущностью при этом является активный 
объект со своей внутренней структурой и технологи-
ческим поведением, который, в свою очередь, может 
быть инкапсулирован как элемент других активных объ-
ектов. При этом автоматически определяются структу-
ра и связи активного и инкапсулированного объектов. 
Технологическое поведение, в свою очередь, опреде-
ляет реакцию активного объекта на комплекс внешних 
событий – событийную логику его действий с учетом 
фактора времени.

Функциональная структура AnyLogic может реализо-
вать произвольное число уровней иерархической струк-
туры объекта моделирования и вложенности состояний, 
что позволяет адекватно отражать структурную и пове-
денческую стороны иерархии сложных технологических 
систем.

МОДЕЛИРОВАНИЕ
В настоящее время существуют три способа имитацион-

ного моделирования сложных динамических технологи-
ческих систем [2, 3, 4], представленных в AnyLogic, что де-
лает его универсальным в использовании по сравнению с 
другими инструментами имитационного моделирования.

В качестве интеллектуального агента в AnyLogic понима-
ется объект с функциями внутреннего поведения и воз-
можностью взаимодействия с другими аналогичными 
агентами, при этом каждый отдельно взятый агент харак-
теризуется неполной и неточной исходной информаци-



Рис. 3. Зависимость объема добычи от количества взрываемых вееров

Рис. 1. Зависимость пробега от количества вееров в стадии взрыва

Рис. 2. Зависимость объема добычи от количества вееров
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ей и наделен ограниченными возмож-
ностями для реализации общей зада-
чи, что реализуется посредством явно 
определенных интерфейсов.

В моделируемой технологической 
системе подземного рудника выделе-
ны два типа производственных про-
цессов:

– непрерывные производственные 
процессы (транспорт руды по конвей-
ерной линии, наполнение и разгруз-
ка промежуточных бункеров, выем-
ка горной массы комбайнами и др.  
[5, 6, 7, 8]) – их моделирование осу-
ществляется с помощью дискретно-
событийного подхода;

– дискретные производственные 
процессы (транспортирование руды 
самоходными вагонами, обслуживание 
и ремонт горнодобывающей техники, 
выполнение регламентированных тех-
нологических производственных опе-
раций и др.) – их моделирование осу-
ществляется посредством агентного и 
дискретно-событийного подходов.

Данный выбор обусловлен, в пер-
вую очередь, необходимостью обе-
спечения приемлемой скорости ре-
ализаци и программного обеспече-
ния AnyLogic.

Кроме этого следует отметить, что 
согласно [9] качество и адекватность 
интерфейса задачам предметной об-
ласти становятся определяющим па-
раметром выбора программного про-
дукта для компьютерной поддержки 
конкретной организации. В этой свя-
зи в данной работе представляются 
основные решения по пользователь-
скому интерфейсу системы имитаци-
онного моделирования (СИМ).

ИССЛЕДОВАНИЯ
В качестве обьекта исследований был принят рудник 

«Комсомольский», что позволило обеспечить имитацион-
ное моделирование технологических процессов необхо-
димыми исходными данными с учетом реальных горно-
геологических условий и технико-экономических пока-
зателей подземной разработки полезного ископаемого.

Для корректного расчета в модели циклов производ-
ственного процесса добычи руды были приняты суще-
ствующие параметры расписания работы оборудования 
рудника.

Режим взрывания – один раз в сутки.
Продолжительность цикла взрывных работ с учетом 

проветривания – 3 ч.
В результате проведения имитационных эксперимен-

тов по моделированию плана развития горных работ на 
шахте «Скалистая» были установлены следующие зависи-
мости (рис. 1, 2, 3).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Имитационное моделирование позволило оптимизи-

ровать парк самоходного оборудования с учетом различ-
ных вариантов изменения объемов добываемого полез-
ного ископаемого, «Количество вееров в стадии взрыва», 
а также определить их минимально допустимые значе-
ния, повышающие риски невыполнения производствен-
ного плана.
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