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Введение 
Сегодня автоматизация в клинических лабораториях играет ключевую роль в организа-

ции бизнес-процессов получения результатов анализов. В условиях роста количества посту-
пающих биологических образцов и требования к сокращению времени обработки биомате-
риалов одной из ключевых задач становится оптимизация внутри лабораторной логистики. 
Как правило, при анализе бизнес-процессов современных лабораторий именно на этапе сор-
тировки появляется так называемое «бутылочное горлышко». 

Так как одним из наиболее ресурсоемких и критичных по времени этапов лабораторного 
процесса является начальное распределение проб по направлениям анализа, на практике это 
автоматизируется с помощью автоматических сортировщиков – специализированных техни-
ческих систем, предназначенных для приема, идентификации, классификации и маршрути-
зации проб в соответствии с заданными правилами, на основе отделения, приоритета, сроч-
ности, типа анализа, типа пробирки (или иной тары) и других факторов. 

Использование автоматических сортировщиков позволило: 
‒ сократить рутинные операции медицинского персонала; 
‒ уменьшить расходы на производство одного анализа; 
‒ минимизировать логистические ошибки маршрутизации образцов в лаборатории; 
‒ повысить пропускную способность лаборатории; 
‒ упростить возможность масштабируемости лаборатории; 
‒ сократить время производства анализов. 

Сравнительный анализ ручной и автоматизированной сортировки проб в лаборатории 
Согласно исследованию 2015 года [1] внедрение автоматической системы сортировки в 

лаборатории в течение 12 месяцев показало значительное сокращение времени обработки 
проб (Turnaround Time, TAT) для рутинных анализов, включая также иммунологические и 
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коагулологические отделы лаборатории. Автоматические системы способны обрабатывать 
до 2000 пробирок в час, значительно превышая возможность ручной обработки.  

В процессе ручной обработки образцов согласно исследованию [2] время сортировки од-
ной пробы составляет, в среднем, 42 секунды, после успешного внедрения автоматизирован-
ной сортировки это время снижается до 17 секунд. Стоит отметить, что ручная сортировка не 
требует значительных первоначальных вложений, зато требует постоянных расходов на 
оплату человеко-часов квалифицированного персонала, что в условиях постоянно растущей 
ценности человеческого труда может быть фатально для компании при достаточно больших 
объемах. 

В исследовании [3] говорится, что автоматизированные системы сортировки обеспечи-
вают значительное уменьшение количества ошибок сортировки, связанных с влиянием чело-
веческого фактора, обеспечивая надежную стандартизацию процесса. 

Сравнительный обзор функциональных возможностей автоматизированных систем 
На сегодняшний день существует большое количество автоматических систем сортиров-

ки проб. Выбор конкретной системы всегда зависит от потребности лаборатории, так, 
например, в некоторых случаях техническая возможность подключения автоматизированно-
го трэка может быть выгоднее значительно большей скорости работы. В таблице 1 представ-
лен небольшой сравнительный обзор некоторых популярных автоматизированных систем 
сортировки проб.  

Таблица 1 – Сравнительный обзор некоторых популярных систем сортировки проб 
Table 1 – Сomparative analysis of several popular sample sorting systems 

Модель сортировщика 
Скорость 

сортировки 
проб/час 

Ключевые особенности 

Beckman Coulter AutoMate 
2500 до 1 200 

Автоматическая загрузка, сортировка STAT-
проб, измерение объёма через этикетку,  

аликвотирование, рекеппинг, динамически 
конфигурируемые ячейки (до 24),  

интеграция с LIS [4] 

Sarstedt High Speed Sorter 
(HSS) до 1 200 

Прием образцов без предварительной уклад-
ки, barcode, декеппинг/рекеппинг, сортировка 

в racks, интеграция с транспортом 
(Tempus1800®) [5] 

Micronic Tube Handler 
HT500 / HT700 

HT500:~250 
HT700: ~550 

Автоматическое раскладывание проб из racks, 
поддержка ANSI/SLAS-формата, USB-picklist, 

1D/2D считывание, интеграция с LIMS,  
компактный footprint [6] 

ASP SortPro Tube Sorter до 3 600 

AI-обнаружение (TubeIdent), приоритетные 
области до 17 целевых бакетов, непрерывная 

работа даже при удалённом бакете,  
компактность и энергоэффективность [7] 

Технико-экономическое обоснование 
В условиях, когда количество ежедневно обрабатываемых проб лабораторией исчисляет-

ся тысячами, а иногда и десятками тысяч, автоматизация становится не просто желанием, а 
вынужденной мерой для поддержания стабильного времени и качества производств резуль-
татов проб. Грамотный подбор оборудования и точное понимание аспектов его настройки 
играют главенствующую роль в этом процессе.  
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Задача моделирования и анализа работы медицинского оборудования, в частности лабора-
торных сортировщиков, с целью оценки их производительности, выявления узких мест, разра-
ботки и оценки стратегии использования алгоритмов сортировки является крайне важной для 
повышения эффективности и оптимизации работы любой современной лаборатории. Несмотря 
на активное развитие аналитических систем, процессы сортировки зачастую остаются плохо 
формализованными, что снижает общую производительность данных систем [8]. Математиче-
ское моделирование и построение агентских имитационных моделей является эффективным и 
относительно дешевым инструментом проверки различных сценариев и гипотез. 

Анализ существующих научных и технических публикаций показывает, что большин-
ство исследований в области математического моделирования лабораторий сосредоточены 
либо на аналитических приборах и их загрузке [9-13], либо на оптимизации маршрутов до-
ставки проб, тогда как моделирование логики сортировки как самостоятельной функцио-
нальной подсистемы рассматривается крайне ограниченно [14, 15]. Как правило, в работах 
используются упрощенные схемы логистики и сортировки,  без учета реального распределе-
ния тестов, срочности, приоритетности, ограничений емкости физических носителей сорти-
ровки (стойки, кассеты, ячейки кассет), что зачастую является крайне критичными момента-
ми при моделировании высоконагруженных потоков [2]. 

Кроме того, исследование [16] показывает, что отсутствие продуманной интеллектуаль-
ной логистики сортировки приводит к существенному дисбалансу нагрузки на аналитиче-
ские блоки лаборатории, в некоторых случаях это приводит к увеличению доли ручной обра-
ботки образцов. 

В рамках данной работы создана математическая модель сортировщика проб как состав-
ной части общей имитационной модели клинической лаборатории. Разработка модели вклю-
чает в себя: 

‒ анализ потока проб и выявление коэффициентов распределения проб по отделам ла-
боратории, срочность, распределение количества тестов по биоматериалам и т. д.; 

‒ модель разрабатывается на основе реальных данных полученных из лаборатории за 
период 6 недель, из которых 2 недели зимнего периода, 2 недели весеннего периода и 2 не-
дели летнего периода; 

‒ спецификации и ограничения, предоставленные поставщиками лабораторного обору-
дования. 

Представленная модель предлагает: 
‒ динамическую логику сортировки с учетом приоритетности, срочности (cito), текущего 

состояния загрузки ячеек; 
‒ учет реального физического ограничения конфигураций оборудования, включая гео- 

метрию носителей пробирок (rack-структуры). 
Практическая значимость модели подтверждается тем, что ее использование позволяет: 

‒ выявить узкие места при проектировании лаборатории или анализе существующей; 
‒ оценить эффективность различных алгоритмов сортировки проб без вмешательства в 

реальные процессы; 
‒ предоставить инженерам и лаборантам наглядный инструмент для тестирования гипо-

тез улучшения работы. 
Данная работа не только восполняет выявленный пробел в существующих исследовани-

ях, но и носит практически ориентированный прикладной характер, способствуя развитию 
инструментов математического моделирования лабораторных комплексов. 

Обобщенная схема работы исследуемой лаборатории 
Изучение и описание бизнес-процессов лаборатории является важным и неотъемлемым 

этапом формирования математической модели.  
Бизнес-процессы различных лабораторий похожи, ключевым этапом в работе лаборато-

рий является сортировка проб. 
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Рисунок 1 – Схема работы исследуемой лаборатории 
Figure 1 – Scheme of work of the laboratory under study 

Описание математической модели  
Модель лаборатории представлена в виде дискретно-событийной имитации таких про-

цессов, как приём, сортировка, анализ, повторная сортировка, архивирование проб. Основ-
ные сущности: проба (sample), сортировщик (sorter), носитель (rack) и анализатор (analyzer). 

Параметры математической модели представлены как: 
‒ 1 2S = {s , s ,...s }n  – множество проб, поступающих в лабораторию за моделируемый пе-

риод; 
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‒ 1 2D = {d , d ,... }md  – множество отделений/групп тестов; 
‒ T(s)  D  – множество отделений, для выполнения тестов по пробе s; 
‒ ( ) {0,1}citop s   – индикатор срочности; 
‒ 1 2R = {r , r ,... }kr  – множество rack-носителей, каждый с ёмкостью C(r) (число ячеек); 
‒ ( )arivalt s  – время поступления пробы s в зону приёмки; 
‒ ( )sortt s  – время помещения пробы в носитель; 
‒ ( )readyt s  – время завершения всех анализов по пробе; 
‒ ( ) ( ) ( )TAT ready arrivalt s t s t s   – TAT (turnaround time) для пробы. 
Сортировщик выбирает ячейку в соответствии с принадлежностью пробы к отделению и 

признаку срочности: 

 

( ) 1, ( )

( ) ( ) 0, ( )

cito
d cito

notcito
d cito

error

r R p s d T s

r s r R p s d T s
R

    


    



,  

где, cito
dR R  – ячейки для срочных проб; notcito

dR R  – ячейки для отделений d; errorR  – 
ячейки для проб, не входящих ни в одну группу, либо для тех проб, для которых не хватило 
места в данной итерации работы сортировщика проб. 

Разработка алгоритма генерации искусственного потока проб 
Время поступления проб в лабораторию является важным нюансом и напрямую влияет на 

время их выполнения, так как во многих случаях могут понадобиться процедуры пробоподго-
товки (преаналитические мероприятия), например центрифугирование для выделения сыво-
ротки из цельной крови. График поступления проб напрямую зависит от работы пунктов забо-
ра крови и регламентируется администрацией лаборатории [20, 21]. Зависимость количества 
поступающих проб в час, можно проиллюстрировать следующим графиком (рисунок 2):  

 
Рисунок 2 – Среднее количество поступающих проб в зависимости от рабочего  

времени (Arrival curve) 
Figure 2 – Average samples number by arrival hour (Arrival curve) 

Для работы симуляции использовался искусственно созданный набор данных, так как 
этот подход имеет большую гибкость и лучшую масштабируемость. Набор искусственных 
проб создавался на основании распределения биоматериалов, отделов, тестов в исходных, 
ретроспективных данных лаборатории. Для генерации данных использовался следующий 
алгоритм (рисунок 3). Он генерирует искусственный поток проб, максимально приближен-
ный к потоку проб, с которым лаборатория сталкивается в реальной жизни, так как весовые 
коэффициенты распределения рассчитываются исходя из ретроспективного анализа данных 
лаборатории. Такой подход является основополагающим для любой математической модели, 
нацеленной на получение практически применимого результата. 
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Рисунок 3 – Алгоритм генерации проб для симуляции 

Figure 3 – Sample generation algorithm for simulation 

Коэффициент распределения проб различных классов к общему количеству поступаемых 
проб рассчитывается индивидуально для каждой лаборатории, помогает определить общую 
специализацию лаборатории, а также необходим для генерации искусственного датасета. В 
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данной работе рассчитываются коэффициенты распределения по типам биоматериала, типам 
тестов. 
 P(T C ) N(TC ) / N(C ),i j i j j    
где P(T C )i j  – вероятность того, что тест Ti   принадлежит классу C j ; N(TC )i j  – количество 

случаев, когда тестTi   наблюдался в классе C j ; N(C )j  – общее количество тестов, принадле-

жащих классуC j . 

Коэффициент распределения среднего количества срочных (Cito) проб к общему количе-
ству поступаемых проб рассчитывается по следующей формуле: 
 P_cito = N(T_cito) / N,   
где P_cito  – вероятность того, что тест Ti   принадлежит классу срочных проб; N(T_cito) – 
количество случаев, когда тест является срочным; N  – общее количество тестов. 

Коэффициенты распределения проб по отделам лаборатории представлены таблицей 2: 
Таблица 2 – Коэффициенты распределения проб по отделам лаборатории 
Table 2 – Sample distribution coefficients among laboratory departments 

department probability 

Biochemistry 0.31330286121334444 

ESR 0.05439273418022082 

Electrophoresis 0.20277217143535559 

Hematology 0.19659859907396415 

Hemostasis 0.022586964264513832 

Immunochemistry 0.19279354149352962 

Immunohematology 0.01332066959515612 

Microbiology 0.00423245874391547 

Так как для генерации искусственного набора данных использовались данные за 6 
недель, взятых в различные сезоны года (весна, лето, осень), коэффициенты распределения 
являются максимально усредненными для различных сезонностей и описывают общий поток 
проб лаборатории наиболее точно и полно.  

Так как каждый сезон представлен в наборе данных 2-недельным непрерывным фраг-
ментом потока проб, то практически исключается факт непопадания каких-либо значимых 
специфичных моментов работы лаборатории.  

При анализе сгенерированных данных не было выявлено таких критичных моментов, как: 
‒ попадание дубликатов тестов в одну пробу; 
‒ несоответствие коэффициента среднего количества тестов на пробу в сгенерирован-

ном наборе и в реальном, а также несоответствие данного коэффициента при анализе по 
каждому из отделов лаборатории отдельно. 

Разработка алгоритма сортировки проб 
В качестве допущения при разработке симуляции сортировщика проб было принято, что 

персонал лаборатории подходит к сортировщику проб для загрузки и выгрузки проб раз в 15 
минут (на практике это значение не является константой, однако при проектировании лабо-
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раторий принято рассчитывать именно такой временной интервал взаимодействия с сорти-
ровщиком) [22]. 

При построении симуляции было решено записывать ход работы симуляции в таблич-
ную структуру LabFlow, имитирующую работу лабораторной информационной системы в 
реальной жизни. 

На рисунке 4 приведен фрагмент листинга, описывающий структуру класса и ключевые 
методы. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 4 – Листинг: структура класса, имитирующего алгоритм сортировки проб 
Figure 4 – Listing: structure of the class simulating sample sorting algorithm 

Конструктор класса Sorter инициализирует модель с указанием среды имитации env, ат-
рибут idx служит уникальным идентификатором сортировщика в лаборатории, priority – объ-
ект типа dict, получаемый из конфигурационного файла, отвечающий за приоритезацию сор-
тировки проб по отделам, флаг error – флаг, отвечающий за прекращение работы сортиров-
щика в случае возникновения какой-либо ошибки.  

Например, если закончилось место в выходном держателе проб, input_df , output_df – 
входные и выходные стойки проб (зоны загрузки и отгрузки проб) в реальной жизни назы-
ваются rack, служат держателями для плашек с пробами и задаются конфигурационными 
файлами, speed – время задержки при сортировке каждой пробы, следует отметить, что ско-
рость работы сортировщиков измеряется в пробах в минуту, флаг work – служит обозначени-
ем того, что сортировщик находится в работе, атрибут process регистрирует основной цикл 
жизнедеятельности агента в среде SimPy. 

Инициализация сорта происходит путём считывания конфигураций входного и выходно-
го Drawer (стойки) из Excel файла. Конфигурации представляют собой таблицы следующего 
вида: 

class Sorter: 
    def __init__(self, env, idx:str, speed=20,  
                 input_drawers=input_,  
                 output_drawers=output_, 
                 sorter_priority=department_priority): 
        self.env = env 
        self.idx = idx 
        self.priority = sorter_priority 
        self.error = False 
        self.input_df = input_drawers 
        self.output_df = output_drawers 
        self.speed = 1 / speed 
        self.work = False 
        self.process = env.process(self.run()) 
 
    def run(self): 

    def sleep(self): 

    def unload(self): 

    def load(self, samples_ids): 

    def sort(self): 
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‒ drawer – уникальный номер стойки, в которую помещаются держатели пробирок 
(обычно сортировщики проб содержат от 3 до 4 таких стоек); 

‒ rack_type – тип держателей пробирок (как правило, пробирки для гематологии и био-
химии, например, отличаются из-за различных типов биоматериалов); 

‒ department – данное поле является актуальным для выходного набора данных, так как 
определяет отделение, куда должны отправиться пробы после сортировки; 

‒ rack_id – уникальный в каждой стойке номер держателя пробирок (обычно по 4 дер-
жателя в каждой стойке); 

‒ cito – указатель на срочность выполнения проб для всего держателя проб; 
‒ is_free – маркер свободности ячейки для одной пробы; 
‒ y, x – «координаты» расположения пробы в держателе. 
‒ sample_id – уникальный номер каждой пробы. 
Также в процессе инициализации сортировщика проб используется конфигурация прио-

ритетности отделений, в текущей работе использовалась такая последовательность, отсорти-
рованная по уменьшению: 

1) hematology; 
2) biochemistry; 
3) immunohematology; 
4) immunochemistry; 
5) electrophoresis; 
6) hemostasis; 
7) microbiology. 
Если проба не принадлежит ни одному из отделений лаборатории, например в случае 

ошибки регистрации или какой-то ошибки получения информации о пробе из лабораторной 
информационной системы, ей присваивается отделение «Error». 

Метод Sorter.run работает в «вечном» цикле и отвечает за общую работу сортировщика 
проб, прерывается по окончании времени, заложенного при инициализации симуляции. 

Метод Sorter.load отвечает за загрузку несортированных проб во входные стойки 
df_input. 

Метод Sorter.unload отвечает за отгрузку отсортированных проб из выходных стоек сор-
тировщика df_output. 

Метод Sorter.sleep отвечает за временную задержку, имитирующую время простоя обо-
рудования в реальной жизни. 

Метод Sorter.sort – основной алгоритм сортировки проб в отличие от вышеуказанных 
сервисных методов обеспечивающих общую работу симуляции. 

Приведенный метод (рисунок 4) представляет собой алгоритм поведения реального сор-
тировщика проб и является ключевым моментом данной работы. Алгоритм является универ-
сальным для входных и производственных сортировщиков.  

В процессе метод определяет для проб из входной зоны df_input наиболее приоритетный 
отдел согласно конфигурации и записывает sample_id в первую доступную ячейку выходной 
стойки df_output, соответсвующую данному отделу.  

Разработка алгоритма была основана на данных конфигурационных файлов, полученных 
из исследуемой лаборатории, а также на обобщении практического опыта специалистов, за-
нимавшихся настройкой сортировочного оборудования.  

При отсутствии корректного определения отдела для конкретной пробы она направляет-
ся в специально выделенную категорию «Error» для последующего анализа. Если же для 
распределения не остаётся свободных ячеек, соответствующих отделу и срочности, сорти-
ровщик приостанавливает свою работу, присваивая флагу error значение True. 
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Рисунок 4 – Алгоритм работы симуляции сортировщика проб Sorter.sort 

Figure 4 – Sample sorter simulation algorithm Sorter.sort 

Экспериментальная часть 
В ходе экспериментов конфигурации распределения проб в выходной зоне исследова-

лись по следующим сценариям. 
1. Если держателей проб для одного отделения больше одного, то один держатель отво-

дится под срочные пробы, остальные – под не срочные. 
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2. Первая строка (первые 8 ячеек) каждого держателя отводится под срочные пробы, 
остальные – под не срочные. 

3. Если держателей больше одного, то половина первого держателя отводится под сроч-
ные пробы, в иных случаях – только первая строка (первые 8 ячеек). 

Было 3 группы сценариев со следующим распределением тестов (таблица 3). 
Таблица 3 – Распределение количества ячеек для проб по отделам по сценариям работы 

сортировщика проб 
Table 3 – Distribution of the number of sample cells by departments according to sample sorter 

operating scenarios 
Отделение 

_Цито 
Сцена- 
рий_1 

Сцена- 
рий_2 

Сцена 
-рий_3 

Сцена- 
рий_4 

Сцена- 
рий_5 

Сцена- 
рий_6 

Сцена- 
рий_7 

Сцена-
рий_8 

Сцена-
рий_9 

Biochemistry 
_False 80 96 104 80 96 104 80 96 104 

Hematology 
_True 40 16 32 40 16 32 40 16 32 

Hematology 
_False 40 64 48 40 64 48 40 64 48 

Immunohema-
tology_False 40 32 32 40 32 32 40 32 32 

Biochemistry 
_True 40 24 16 40 24 16 40 24 16 

Immunochemis-
try_True 40 16 16 40 16 16 40 16 16 

Immunochemis-
try_False 40 64 64 40 64 64 24 48 48 

Electrophoresis 
_False 40 32 32 64 48 48 80 64 64 

Hemostasis 
_False 40 32 32 40 32 32 40 32 32 

Microbiology 
_False 40 32 32 16 16 16 16 16 16 

Errors 
_False 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

Immunohema-
tology_True 0 8 8 0 8 8 0 8 8 

Electropho- 
resis_True 0 8 8 0 16 16 0 16 16 

Hemostasis 
_True 0 8 8 0 8 8 0 8 8 

Microbiology 
_True 0 8 8 0 0 0 0 0 0 

На основании данных сценариев работы автоматического сортировщика проб было про-
ведено 9 сравнительных испытаний. Далее представлены графики распределения времени от 
момента сортировки до момента получения результата по каждому тесту в пробе. 

На графиках (рисунок 5) видно, как различные конфигурации сортировщика проб влия-
ют на такой важный для лаборатории показатель, как время от момента сортировки до мо-
мента получения результатов. Чем больше пик распределения смещается влево, тем общий 
показатель скорости работы лаборатории лучше.  
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Рисунок 5 – Графики распределения времени от момента сортировки  

до момента получения результатов 
Figure 5 – Time distribution graphs from the moment of sorting to the moment of receiving results 

Таблица 4 – Количество выполненных и не выполненных проб 
Table 4 – Number of completed and failed tests 

Сценарий Количество 
проб 

Количество  
готовых проб 

Количество  
не готовых проб 

1 3000 1959 1041 
2 3000 1987 1013 
3 3000 1953 1047 
4 3000 2019 981 
5 3000 2524 476 
6 3000 2280 720 
7 3000 1961 1039 
8 3000 2601 399 
9 3000 2280 720 

 
Рисунок 6 – Распределение количества выполненных и не выполненных тестов  

по отделениям по симуляциям 
Figure 6 – Distribution of the number of completed and failed tests by departments by simulations 

При применении данной модели на практике лаборатория сможет оценивать различные 
сценарии использования сортировщиков проб до ввода их в эксплуатацию, тем самым 
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уменьшая потенциальные потери в производительности на время экспериментов при подбо-
ре параметров оборудования.  

Проверка модели на адекватность и валидность 
При построении модели лаборатории и сценариев сортировки проб параметры подбира-

лись эмпирическим путём из-за отсутствия полной информации о конфигурации реального 
сортировщика. Несмотря на это, модель продемонстрировала высокую информативность и 
позволила отразить ключевые закономерности работы лаборатории, даже при частичном 
расхождении с фактическими данными.  

Для тестирования использовался исторический максимум нагрузки, тогда как в реальных 
условиях лаборатории при пиковых объёмах часть проб может быть перенесена на утрен-
нюю обработку следующего дня, а отдельные виды исследований (например, электрофорез) 
выполняются накопительно, в течение недели, что вносит различие между моделируемыми и 
реальными результатами.  

Модель сортировочной станции показала свою работоспособность, однако для подтвер-
ждения её универсальности требуется валидация общей модели лаборатории, включающей 
сортировщик, на данных других лабораторий. Далее представлены графики (рисунки 7-9) 
сравнения результата 8 сценария симуляции и анализа одного дня из реальных данных лабо-
ратории. 

 
Рисунок 7 – Распределение количества поступивших тестов по часам  

Figure 7 – Distribution of the number of received tests by hours 

 
Рисунок 8 – Распределение количества результатов по часам по отделам лаборатории 

Figure 8 – Distribution of the number of results by hour by laboratory department

 
Рисунок 9 – Производственный TAT (время от приема пробы до получения результата)  

разбитый на группы 
Figure 9 – Production TAT (time from sample reception to result) spited into groups 
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Вывод 
Разработанная модель сортировочной станции клинической лаборатории является эф-

фективным инструментом для анализа и оптимизации процессов распределения проб по от-
делам и оценки производительности при различных сценариях нагрузки. Учёт ключевых 
особенностей организации лабораторной работы обеспечивает реалистичность полученных 
результатов. Перспективными направлениями являются расширение модели до полного вос-
произведения работы лаборатории и её валидация на данных нескольких медицинских учре-
ждений, что позволит использовать её в качестве надёжного средства поддержки управлен-
ческих решений. 
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The paper examines the problem of constructing a simulation model of laboratory automated sample 
sorter. The aim of work is to construct a mathematical model of clinical laboratory automated sample sorter 
that can simulate workload profile, analyze and optimize sorting processes, and evaluate the performance of 
various sorting strategies. Retrospective data for six weeks taking seasonality into account has been used to 
construct the model and generate input flow. Equipment configurations and priorities are specified from ex-
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