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Агент-ориентированное моделирование эффективных систем организационного управления 
Аннотация. Авторами рассматриваются вопросы определения эффективной структуры систем организационного управления с использованием агент-ориентированного моделирования. Описана модель реальной системы, представлены результаты экспериментов и определены пути совершенствования предложенного инструментария. 
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Под организационной системой понимают объединение людей, действующих совместно на основе определенных процедур и правил для достижения конкретной цели [1]. Большинство таких систем являются сложными системами управления, включающими множества взаимосвязанных и взаимодействующих в пространстве и во времени элементов, формирующих её интегративные свойства. Организационное управление реализуется посредством упорядочения преобразований исходных субстанций или ресурсов (труда, материалов, денег, информации и т.п.) в требуемые результаты (изделия, услуги).
Показателями эффективного управления являются издержки, реакция и быстрота ответа на изменяющиеся условия внешней среды, так называемая гибкость и адаптивность, способность учитывать внешние и внутренние факторы [2].
Организационная эффективность – это относительная характеристика результативности деятельности конкретной организационной системы управления, отражающая факт достижения организационных целей предприятия с затратами наименьшего количества управленческих, временных, материально-технических ресурсов. Определение эффективности организационных изменений при их планировании, на этапах реализации и после завершения позволяет оптимизировать расходование ресурсов на изменения, скорректировать цели, ход выполнения программы изменений, оценить рациональность понесенных затрат [3].
Постоянно меняющаяся внешняя среда приводит к необходимости модернизации внутренней среды организации, которая заключается в совершенствовании процессов управления, что невозможно без внедрения управленческих инноваций [4]. Одной из актуальных задач, стоящих перед  хозяйствующими субъектами, является разработка механизма  адаптации к этим условиям, что возможно только путем рационального и своевременного проведения организационных изменений подсистем управления. От того, насколько тщательно спланированы и качественно реализованы изменения организационных элементов предприятия, зависит эффективность его функционирования в целом.
Многофакторность содержания структур управления предопределяет множество принципов их оптимизации [5]. Научной проблемой является разработка инструментария, обеспечивающего процесс нахождения наиболее эффективной архитектуры системы организационного управления.
Набор критериев, позволяющих оценивать эффективность функционирования системы организационного управления, можно получить путем построения модели процесса организации работ в системах организационного управления (СОУ) в нотации теории систем массового обслуживания. В ходе предыдущих исследований [6] был разработан набор критериев и апробирован подход на примере реально функционирующей СОУ – отдела писем и приема граждан правительства Вологодской области (ОППГ) [7].
Система позиционируется как открытая многоканальная с неограниченной очередью. В качестве заявок рассматриваются типовые операции, выполняемые сотрудниками, а в качестве каналов обслуживания – сами сотрудники. 
Выделены следующие виды заявок: регистрация и определение порядка рассмотрения обращений (источник заявок вида 1), изменение сроков контроля (источник заявок вида 2), снятие с контроля (источник заявок вида 3), контроль хода исполнения (источник заявок вида 4), создание периодической отчетности (источник заявок вида 5), создание отчетов по запросам (источник заявок вида 6). Каждый вид заявок характеризуется интенсивностью поступления и обслуживания.
Были установлены следующие параметры модели:
- экспоненциальное распределение интервалов времени поступления для соседних заявок одного вида (каждый из видов заявок поступает от большого числа независимых источников за определенный интервал времени);
-
время обслуживания заявок подчиняется показательному закону (время обслуживания каждого из видов заявок в системе носит случайный характер при небольшом разбросе подавляющей их части около средних значений);
-
любой канал обслуживания может принимать любую заявку и имеет одинаковые характеристики по обслуживанию всех видов заявок;
-
в системе существует единственная очередь, куда помещаются заявки всех видов. Дисциплина ожидания в очереди бесприоритетная, организована по правилу FIFO (First In – First Out).
В таблице 1 представлены использованные в модели характеристики работы ОППГ, полученные в результате проведенных экспериментов, опросов, статистического анализа баз данных и наблюдений за работой сотрудников отдела.
Таблица 1 
Характеристики работы отдела писем и приема граждан
	Наименование заявки
	Средний интервал времени поступления, мин.
	Среднее время обслуживания, мин.

	1. Регистрация и определение порядка рассмотрения
	19
	35

	2. Изменение сроков
	96
	5

	3. Снятие с контроля
	40
	7

	4. Контроль хода исполнения
	480
	60

	5. Создание периодической отчетности
	9600
	120

	6. Создание отчетов по запросам
	3200
	25

	Источник: составлено авторами


В качестве критериев эффективности функционирования системы определены: средняя загруженность каналов системы, средняя длина очереди, среднее число заявок в системе, средняя продолжительность пребывания заявки в очереди, средняя продолжительность пребывания заявки в системе.
Сложность возникающих задач в СОУ не позволяет получить исчерпывающие решения на базе аналитических методов даже при численной реализации последних. Кроме того, проблема формирования моделей организационных систем усложняется наличием активности поведения их элементов (людей). Учесть обозначенную особенность можно путем построения агент-ориентированных моделей.  Авторами была создана агент-ориентированная модель процесса организации работ по рассмотрению обращений граждан в среде AnyLogic. Основная диаграмма модели представлена на рисунке 1.
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Рисунок 1. Основная диаграмма модели процесса организации работ по рассмотрению обращений граждан в среде AnyLogic
Источник: составлено авторами
В модели присутствуют два типа агентов: myAgent – заявки (агент Заявка) и ispolnitels – сотрудники ОППГ (агент Исполнитель). Агенты Исполнители отображают каналы обслуживания. На уровне агента Заявки определена переменная, значение которой обозначает тип заявки. Шесть элементов типа Source (tip1-tip6) генерируют агентов Заявок соответствующего типа. Агенты заявок поступают в общую очередь (queue), организованную по правилу FIFO. Заявки обслуживаются блоками типа Service (service1- service6). Каждым блоком обслуживается только свой тип заявки. Соответствующее перераспределение осуществляется двумя элементами SelectOutput (selectOutput и selectOutput5). В качестве потребляемых ресурсов при обслуживании (элемент resourcePool) определены агенты Исполнители. Параметр NumberIsp задает количество создаваемых агентов Исполнителей. По окончании обслуживания агенты Заявки уничтожаются блоком типа Sink (sink). С использованием элементов типа TimeMeasureStart (time1 и time2) и TimeMeasureEnd (time1End и time2End) определены таймеры, позволяющие определять продолжительность нахождения заявки в очереди и в системе.
С использованием созданной модели был проведен вычислительный эксперимент, в рамках которого получены показатели эффективности функционирования работы ОППГ применительно к различному числу каналов. Полученные результаты приведены в таблице 2.
Таблица 2 
Результаты расчетов показателей эффективности ОППГ с различным количеством каналов обслуживания
	Кол-во каналов
	Показатель
	Значение показателя

	2
	средняя загрузка каналов
	1

	
	средняя длина очереди
	370

	
	среднее число заявок в системе
	373,73

	
	средняя продолжительность пребывания заявки в очереди, мин.
	4296,62

	
	средняя продолжительность пребывания заявки в системе, мин.
	4341

	3
	средняя загрузка каналов
	0,71

	
	средняя длина очереди
	1,09

	
	среднее число заявок в системе
	3,82

	
	средняя продолжительность пребывания заявки в очереди, мин.
	12,52

	
	средняя продолжительность пребывания заявки в системе, мин.
	43,65

	4
	средняя загрузка каналов
	0,53

	
	средняя длина очереди
	0,13

	
	среднее число заявок в системе
	2,43

	
	средняя продолжительность пребывания заявки в очереди, мин.
	1,53

	
	средняя продолжительность пребывания заявки в системе, мин.
	27,86

	Источник: составлено авторами


Полученные в ходе исследования результаты автор рассматривает как первый шаг на пути совершенствования инструментария для оценки эффективности функционирования систем организационного управления. В данном направлении в качестве очередных шагов предполагается:
- создание гибкого механизма формирования агентов Заявок (возможность создания большого количества агентов Заявок с разнообразными параметрами);
-  определение структуры параметров агентов Исполнителей, позволяющих определять возможный спектр обслуживаемых ими агентов Заявок;
- создание гибкого механизма перераспределения агентов Заявок для обслуживания между агентами Исполнителями.
Реализация данного функционала позволит не только получать более качественный результат по определению эффективности систем организационного управления, но и определять их наиболее эффективную структуру с учетом имеющихся условий.
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