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МУЛЬТИАГЕНТНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ДЛЯ ВЫБОРА  
ТИПА ЛОГИСТИЧЕСКОЙ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ СИСТЕМЫ 

 
В работе анализируется современное распределенное производство на основе требований логистиче-
ского подхода. Проводится исследование двух основных типов логистического управления материаль-
ными потоками: «толкающая» и «тянущая» системы. Построена агентная имитационная модель для 
исследования динамических процессов, связанных с движением материальных потоков в логистиче-
ской цепи производства. Показано, что «толкающую» систему целесообразно использовать при плав-
ном изменении спроса на рынке для формирования планов производства на относительно долгосроч-
ный период времени. «Тянущую» систему выгодно использовать в случае труднопрогнозируемого слу-
чайного поведения спроса на рынке, анализ которого и формирование заказов основано на мониторин-
ге и краткосрочных прогнозах. 
 
Ключевые cлова: логистика распределенного производства, «толкающая» и «тянущая» системы, 
агентное моделирование материальных потоков, выбор типа производственной системы. 
 

Введение 
 

В настоящее время в логистике управления 
производством сформировались два основных под-
хода для организации производственного процесса: 
«толкающая» или «тянущая» системы [1]. Для «тол-
кающей» системы управление производственным 
процессом осуществляется на основании планов. 
Для «тянущей» системы производственные заказы 
формируются с помощью мониторинга состояния 
рынка. Выбор той или иной схемы («тянущая» или 
«толкающая») зависит от целого ряда факторов, та-
ких как поведение рынка (плавное, скачкообразное), 
длительность производственного цикла, тип произ-
водства, распределенность производства, центров 
снабжения, сбыта и т.д. Поэтому актуальна тема 
предлагаемой публикации, в которой рассматрива-
ется метод моделирования логистической цепи про-
изводства, основанный на агентной имитационной 
модели [2]. 

1. Постановка задачи исследования 
 

Представим производственную систему в виде 
логистической цепи: снабжение (СН), производство 
(ПР), сбыт (СБ). На рис. 1 иллюстрируется связь 
производства с рынком сбыта продукции. Заказы на 
продукцию появляются в виде планов или в виде 
отдельных заказов (партий), размер которых зависит 
от текущего спроса на рынке. Исходя из запросов 
рынка, формируются требования к поставкам (сроки 
и объем поставок). Далее строиться план производ-
ственного заказа, который является основой для 
формирования требований к снабжению (объем и 
сроки поставок комплектующих, сырья, материа-
лов). Необходимо провести моделирование матери-
альных потоков в каждой из исследуемых типов 
логистических систем управления. 

 

 
 

Рис. 1. Материальные потоки в логистической производственной системе 
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2. Решение поставленной задачи  
исследования 

 
Рассмотрим подробнее каждую из исследуемых 

производственных систем. 
 

2.1. Толкающая система. 
 

Как правило, эта система ориентирована на 
плавную работу производства. Пусть исследуется j-
й достаточно длительный период времени – jT . Для 

толкающей системы основными задержками, свя-
занными с производством будут: 

- для снабжения (СН): 
j jпк снt , t  , где 

jпкt  – 

задержка, связанная с подготовкой и выпуском ком-
плектующих, сырья, материалов для снабжения 
производственного процесса в рассматриваемом 
периоде jT ; 

jснt  – общая задержка, связанная с 

транспортировкой и складированием в снабжении 
производством в периоде jT ; 

- для производства (ПР): 
j jпд вt , t  , где 

jпдt  

– время, затраченное на подготовку производства в 
рассматриваемом периоде jT ; 

jвt  – время, затра-

ченное на производство продукции (производствен-
ный цикл) в рассматриваемом периоде jT ; 

- для сбыта (СБ): 
jсбt  – общее время, потра-

ченное на транспортировку, складирование и про-
дажу продукции в плановом периоде jT . 

Общее время, потраченное на снабжение, про-
изводство и сбыт продукции в плановом рассматри-
ваемом периоде jT , будет: 

j j j j j j j jпк сн СН пд в ПР сб СБ( t t ) ( t t ) ( t )         . 

Так как моделирование, для статистической 
достоверности, будет проводиться для целого ряда 
периодов jT , то с учетом усреднения получим сред-

нее время реализации логистического цикла (СН, 
ПР, СБ): 
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где N – количество исследуемых периодов (не 
меньше десяти). 

На рис. 2 приводится упрощенный временной 
график (диаграмма Ганта) «толкающей» производ-
ственной системы. 

 
2.2. Тянущая система 

 
Для этого типа системы, путем анализа состоя-

ния рынка, формируется i-й заказ на отрезке време-
ни внутри jT . Поэтому в течение рассматриваемого 

периода jT  формируется ряд заказов. Объем i-го 

заказа зависит от спроса на рынке на текущий мо-
мент времени. Поэтому задержки, связанные с про-
изводством и выпуском продукции за время jT  за-

висят от количества и объема всех заказов. Общая 
задержка будет выглядеть следующим образом: 
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где jK  – количество заказов на отрезке времени jT ; 

i jпкt  – задержка, связанная с подготовкой и 

выпуском комплектующих, сырья, материалов для 
снабжения ji -го производственного заказа на отрез-

ке времени jT ;  

 

 
Рис. 2. Временной график «толкающей» системы 
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i jснt  – задержка, связанная с транспортиров-

кой, складированием комплектующих, сырья и ма-
териалов для снабжения ji -го производственного 

заказа; 

i jпдt  – время, затраченное на подготовку про-

изводства ji -го заказа; 

i jвt  – время, затраченное на выпуск продукции 

для ji -го заказа; 

i jсбt  – время, затраченное на транспортировку, 

складирование и продажу продукции для ji -го зака-

за. 
На рис. 3 приведен упрощенный временной 

график (диаграмма Ганта) «тянущей» производст-
венной системы. 

 
Агентное моделирование 

 
Выделим основные типы агентов для построе-

ния модели, которая будет имитировать управление 
движением материальных потоков в логистической 
производственной системе. 

Агент «Рынок». С помощью агента «Рынок» 
формируется, (путем задания характеристик закона 
распределения) для «толкающей» системы – плано-
вый показатель, в виде объема заказов jV  на jT -й 

период времени. Для «тянущей» системы формиру-
ется размер заказываемой партии 

jiV  на кратко-

срочный период времени 
jiT (

ji jT T ). 

Агент «Снабжение». С помощью агента 
«Снабжение» имитируются величины временных 
задержек, связанных с производством комплектую-
щих и доставкой их в основное производство. Для 
«толкающей»  системы – 

j jпк снt , t  .  Для «тяну- 

щей» системы – 
i jпкt ,

i jснt . Величины задержек 

зависят от количества партий комплектующих, уча-
ствующих в снабжении, характеристик транспорт-
ной системы и системы складов. 

Агент «Производство». С помощью агента 
«Производство» имитируются величины временных 
задержек, связанных с подготовкой производства, 
производством и выпуском продукции. Для «тол-
кающей» системы – 

j jпд вt , t  . Для «тянущей» сис-

темы –  
i jпдt ,

i jвt . 

Агент «Сбыт». С помощью агента «Сбыт» ими-
тируется временная задержка, связанная со сбытом 
продукции (транспортировка, складирование и про-
дажа). Для «толкающей» системы –  

jсбt . Для «тя-

нущей» системы –  
i jсбt . 

Агент «Комплектующие». С помощью этого 
агента генерируется (по заданным характеристикам 
закона распределения) появление партий комплек-
тующих, сырья и материалов, которые поступают к 
агенту «Снабжение». 

Агент «Диспетчер». Служебный агент, который 
служит для координации взаимодействий вышепри-
веденных агентов. Кроме того он отвечает за общее 
системное время моделирования и планирует после-
довательность выполняемых событий в системе. 

Агент «Результаты моделирования». Служит 
для выдачи результатов моделирования в табличной 
и графической форме. По результатам моделирова-
ния конкретной производственной системы прини-
маются решения о продолжении или окончании ис-
следования. 

Для исследования поведения рынка в агентной 
модели разыгрывается сценарий двух типов: 

- плавное (эволюционное) поведение рынка; 
- скачкообразное (случайное) поведении рынка. 
 

 
 

Рис. 3. Временной график «тянущей» системы 
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Для плавного поведения имитируется посте-
пенное повышение или снижение спроса продукции 
за период времени jT (рис. 4). 

Для скачкообразного поведения, с помощью 
заданных характеристик закона распределения, 
формируется резкое изменение вверх или вниз кри-
вой спроса (рис. 4). 

На рис. 5 представлена структура агентной 
имитационной модели. 

В результате проведенного эксперимента с 
агентной моделью для каждого рассматриваемого 
периода jT  можно сформировать показатель факти-

ческого спроса (
jФС ) и сравнить его с результатами 

моделирования работы логистической производст-
венной системы 

лпрjФС как для «толкающей» так и 

для «тянущей» систем. Выбор «толкающей» или 
«тянущей» системы зависит от разницы, которая 
усреднена на N интервалах времени: 

j лпрj

N

Ф Ф
j 1

С С

C
N




 


. 

Выбор типа логистической производственной 
системы целесообразно делать для варианта с ми-
нимальным значением C . 

 
Заключение 

 
Предложенный подход целесообразно исполь-

зовать для исследования распределенных систем, 
которые используют логистический подход в управ-
лении производством. Предварительные исследова-
ния показали, что для плавного поведения спроса на 
рынке целесообразно использовать «толкающую» 
систему, а для скачкообразного поведения спроса 
(или плохо поддающихся прогнозу поведения рын-
ка) – «тянущую» систему. 

 
 

 
 

Рис. 4. Моделирование рыночного спроса продукции 
 

 

 
 

Рис. 5. Структура агентной имитационной модели 
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МУЛЬТИАГЕНТНЕ МОДЕЛЮВАННЯ І ВИБІР ТИПУ ЛОГІСТИЧНОЇ  
ВИРОБНИЧОЇ СИСТЕМИ 
К.О. Западня, М.В. Иванов 

У роботі аналізується сучасне розподілене виробництво на основі вимог логістичного підходу. Прово-
диться дослідження двох основних типів логістичного управління матеріальними потоками: «штовхаюча» і 
«тягнуча» системи. Побудовано агентну імітаційну модель для дослідження динамічних процесів, пов'яза-
них з рухом матеріальних потоків у логістичному ланцюзі виробництва. Показано, що «штовхаючу» систе-
му доцільно використовувати при плавній зміні попиту на ринку для формування планів виробництва на 
відносно довго-терміновий період часу. «Тягнучу» систему вигідно використовувати у разі важкопрогнозу-
ємої поведінки попиту на ринку, аналіз якого і формування замовлень засноване на моніторингу та коротко-
строкових прогнозах. 

Ключові cлова: логістика розподіленого виробництва, «штовхаюча» і «тягнуча» системи, агенте моде-
лювання матеріальних потоків, вибір типу виробничої системи. 

 
MULTIAGENT SIMULATION AND CHOICE OF LOGISTIC  

PRODUCTION SYSTEM TYPE 
K.O. Zapadnya, M.V. Ivanov 

This paper analyzes the current distributed production based on the logistics approach requirements. The re-
search of two main types of material flow logistics management, "pushing" and "pulling" the systems is submitted. 
Agent Based simulation model is constructed to investigate the dynamic processes associated with the movement of 
material flows in the logistics production chain. Shown that the "pushing" system should be used with a continuous 
change in market demand for the formation of plans to produce a relatively long-term period of time. "Pulling" sys-
tem is useful in the case of hard-forecast behavior of market demand, the analysis of which is based on the forma-
tion of orders and monitoring of short-term forecasts. 

Keywords: logistics of distributed production, "pushing" and "pulling" systems, agent-based modeling of ma-
terial flow, selection of the production system type. 
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