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3 4567898966  58:; 73:8<653=>96? ANYLOGIC = 

6  <8:3=>966 @AA8BC6=93 C6 ><D356C73= =;E35> 

>:7696 C5>C353= B35435>C6=93F  8C6 4858:>G6 :>99;H 

:. =. 7$I$1 (2. 5+'/J1KL) 

 !"#"$%"#&' ( )* +,!"-%.&' /#&0%"+-1%%,2 "$314 +"5-"61%%,7 %0 %11 

8/%9:;2 (# &<1$/14,4; !"9050&1-.4; 90=1#&+0) %0!<.4/> 50+;#;& "& ?8819&;+%"@" 

/!<0+-1%;. !<"+1A1%;14 +"##&0%"+;&1-'%,7 <0$"& 9"<!"<0&;+%"2 #1&; !1<1A0=; A0%-

%,7 (B *C) [1] –  "#%"+%"2 &17%"-"@;=1#9"2 !"A#;#&14, ( )*. C1-0. A"!/D1%;1 " 

%0-;=;; / !<1A!<;.&;. %1"$7"A;4,7 40&1<;0-'%,7 (8;%0%#"+,7, &17%;=1#9;7, =1-"-

+1=1#9;7) <1#/<#"+ A-. +"##&0%"+-1%;. <0$"&"#!"#"$%"#&; ?-141%&"+ B *C, 0+&"<, 

!<1A-0@0>& <1E0&' 50A0=/ "!&;4;50:;; !" +<141%; !<":1##0 +"##&0%"+-1%;. !"+<16-

A1%%,7 ?-141%&"+ B *C ("!1<0&;+%"@" 0A4;%;#&<;<"+0%;.), 909 %0;41%11 50&<0&%"@" 

!" #&";4"#&; <1E1%;. !"+,E1%;. 8/%9:;"%0-'%"2 /#&"2=;+"#&; ( )*. 

F0$"&0 !"#+.D1%0 ;4;&0:;"%%"4/ ;##-1A"+0%;> 4"A1-12 ; 0-@"<;&4"+, !<1A-

-"61%%,7 0+&"<04; + <04907 4"A1-; 0+&"40&;5;<"+0%%"2 #;#&14, 0A4;%;#&<;<"+0%;. 

(( () B *C [2], A-. "!&;4;50:;; 0A4;%;#&<0&;+%,7 <1#/<#"+ (/!<0+-.>D;7 #/$319-

&"+ – 0A4;%;#&<0&"<"+). F05<0$"&0%%0. ;4;&0:;"%%0. 4"A1-' !"5+"-.1& <0##40&<;+0&' 

0A4;%;#&<0&"<0 B *C 909 0+&"40&;5;<"+0%%/> #;#&14/, 70<09&1<;5/>D/>#. 4%"61-

#&+"4 A;%04;=1#9;7 !0<041&<"+. F0##4"&<;4 "#%"+%,1 ?-141%&, 4"A1-;. 

G+1A14 !"%.&;1 0A4;%;#&<;</14,2 ?-141%& ((H) B *C, @A1 !"A (H $/A14 !"%;-

40&' !<"@<044%,2, 0!!0<0&%,2, &1-19"44/%;90:;"%%,2 4"A/-' B *C, #&</9&/<%" ; 

8/%9:;"%0-'%" %1A1-;4,2 + <04907 !<":1##0 0A4;%;#&<;<"+0%;.. *"A 0A4;%;#&<;<"+0-

%;14 B *C $/A14 !"%;40&' :1-1%0!<0+-1%%,1 /!<0+-.>D;1 +"5A12#&+;. %0 (H (<10-;-

50:;. 8/%9:;2 /!<0+-1%;. #1&'>), "#/D1#&+-.14,1 0A4;%;#&<0&"<04;, + <04907 "$1#!1-

=1%;. %0A16%"2, !<";5+"A;&1-'%"2 ; $15"!0#%"2 <0$"&, B *C (:1-1+"2 50A0=; 0A4;%;-

#&<;<"+0%;.). I$"5%0=;4 4%"61#&+" (H 50A0%%"2 B *C 909 E !"# = {e1, e2, ..., en}. J%"-

61#&+" /5-"+ 50A0%%"2 B *C "$"5%0=;4 909 S !"# = {s1, s2, ..., sr}, @A1 906A,2 /51- 70<09-

&1<;5/1&#. !"9050&1-14 5%0=;4"#&; (R) A-. +,!"-%1%;. K* ( )*.  G "$D14 +;A1  

sj = <Ej, Rj>, @A1 Ej E !"# – !"A4%"61#&+" (H /5-0 sj, Rj – =;#-1%%"1 5%0=1%;1 !"9050&1-. 

5%0=;4"#&; [3].  B09 ?-141%& "$319&0 /!<0+-1%;. ei $/A14 70<09&1<;5"+0&' 4%"61#&+"4 

;541%.14,7 !0<041&<"+ Pi = {p1, p2, ..., py}, Pj P !"#, @A1 P !"# = {p1, p2, ..., pm} –  !"-%"1 

4%"61#&+" /%;90-'%,7 !0<041&<"+ B *C. J%"61#&+" 5%0=1%;2 !0<041&<"+ (#"#&".%;1) 

?-141%&0 ei  "$"5%0=;4 909 P
*
i = {p

*
1, p

*
2, ..., p

*
y}. 

G+1A14 !"%.&;1 8/%9:;; 0A4;%;#&<;<"+0%;. (L() # &"=9; 5<1%;. ( ( B *C. *"A 

8/%9:;.4; L( $/A14 !"%;40&' ?-141%&0<%,1 +"5A12#&+;. %0 (H B *C # :1-'> !"-/=1%;. 

;-; ;541%1%;. 5%0=1%;2 ;7 !0<041&<"+, +,!"-%.14,1 0A4;%;#&<0&"<"4 (;-; @</!!"2 0A4;-

%;#&<0&"<"+) + <04907 8/%9:;2 /!<0+-1%;. #1&'>. *"A 9"%1=%,4 4%"61#&+"4 AF$%&'={af1, 

…,afw} $/A14 !"%;40&' !"-%"1 4%"61#&+" L( 50A0%%"2 B *C. G "$D14 #-/=01 

P
*
i
L+1

=afr(P
*
i
L
), @A1 P

*
i
L

 – #"#&".%;1 ?-141%&0 ei %0 E0@1 L, P
*
i
L+1

 – #"#&".%;1 ?-141%&0 ei %0 E0@1 

L+1. M1-1+,4 !0<041&<"4 pu 8/%9:;; afu %05"+14 "$319& /!<0+-.>D;7 +"5A12#&+;2 L( (!0-

<041&< (H), pu!PB *C. L/%9:;. afu 70<09&1<;5/1&#. 1A;%#&+1%%,4 :1-1+,4 !0<041&<"4 pu, 

!0<041&< pu 4"61& .+-.&'#. :1-1+,4 A-. 4%"61#&+0 AFu!AFB *C. N0A0A;4 L( #-1A/>D;4; 

70<09&1<;#&;904;: %"<4"2 +<141%; %0 +,!"-%1%;1 (standard time – St), 9"?88;:;1%&"4 #-"6-

%"#&; (complicacy – Com), 0-@"<;&4"4 +,!"-%1%;.  (algorithm – Alg). K4114 afu=<Fidu, Stu, 

Comu, Algu>, @A1 Fidu – ;A1%&;8;90&"< afu. 

*"A 0A4;%;#&<0&"<"4 (() ( ( B *C $/A14 !"%;40&' #/$319& A"#&/!0 9 (H – 

0+&"40&;5;<"+0%%/> =1-"+19"-40E;%%/> #;#&14/, 70<09&1<;5/>D/>#. 4%"61#&+"4 

A;%04;=1#9;7 !0<041&<"+ (#+"2#&+) ; #!"#"$%/> ;#!"-%.&' %19"&"<"1 4%"61#&+" L( 
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(# "!<1A1-1%%,4 !"9050&1-14 90=1#&+0 +,!"-%1%;.). *"A 4%"61#&+"4 ($%&'={)1, …,)y} 

$/A14 !"%;40&' 4%"61#&+" 0A4;%;#&<0&"<"+ 50A0%%"2 B *C. (A4;%;#&<0&"< an #!"-

#"$1% +,!"-%.&' !"A4%"61#&+" AFn AF !"# # ;%A;+;A/0-'%,4; !"9050&1-.4; 90=1#&-

+0 +,!"-%1%;., @A1 AFn – 4%"61#&+" L(, ;#!"-%.14,7 an. O0 906A"4 E0@1 (L) !<":1#-

#0 0A4;%;#&<;<"+0%;. an #!"#"$1% ;#!"-%.&' &"-'9" "A%/ afu!AFn [4]. 

 

 

5$(. 1. 4&$-!& M&,(),2, +02,&$)-+ *KN,&+ +'-$1$()&+),&+ 

 

N0A0A;4 0A4;%;#&<0&"<0 4%"61#&+"4 an=<Aidn, Accn, Empn, Wn, Mn>, @A1: 

P !0<041&< Aidn – ;A1%&;8;90&"< 0A4;%;#&<0&"<0; 

P !0<041&< Accn – A"#&/!%"#&' + A0%%,2 4"41%& +<141%; (accessibility); 

P !0<041&< Empn – 50%.&"#&' (50A12#&+"+0%%"#&') + <10-;50:;; 909"2--;$" L( 

(employment); 

P !0<041&< Wn – &</A"50&<0&, (+,=;#-.1&#. !" #"+"9/!%"#&; !<"A1-0%%,7 <0$"& 

50 A1%', + 50+;#;4"#&; "& ;7 #-"6%"#&; ; +<141%; +,!"-%1%;.) (work); 

P !0<041&< Mn – 40&<;:0 9"4!1&1%:;2 +,!"-%1%;. L( Mn||h,g||, @A1 h – 9"-;=1#&+" 

70<09&1<;#&;9 9"4!1&1%&%"#&; +,!"-%1%;. L(, g – 4"D%"#&' 4%"61#&+0 AF$%&'.  

B"4!1&1%:;. +,!"-%1%;. afu Q %0$"< A;%04;=1#9;7 70<09&1<;#&;9, +,=;#-.1-

4,2 A-. afu!AFn, !<1A#&0+-.>D;2 40##;+ 5%0=1%;2 Mn=<Fidn
u
, Qn

u
, Atn

u
, Tn

u
>, @A1: 

• !0<041&< Fidn
u
 – ;A1%&;8;90&"< afu 0A4;%;#&<0&"<0 an; 

• !0<041&< Qn
u
 – 9+0-;8;90:;. (qualification – Q) 0A4;%;#&<0&"<0 (70<09&1<;5/1& 

!<"81##;"%0-'%/> !"A@"&"+9/ 0A4;%;#&<0&"<0 an A-. +,!"-%1%;. afu). )<"+1%' 9+0-

-;8;90:;; 0A4;%;#&<0&"<0 4"61& !"+,E0&'#. 50 #=1& "$/=1%;. (9/<#, !"+,E1%;. 

9+0-;8;90:;;, &<1%061<, +,!"-%1%;. afu  ; &.A.); 
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• !0<041&< Atn
u
 – "!,& (attempt – At) +,!"-%1%;. afu 0A4;%;#&<0&"<"4 an (A0%%,2 

!0<041&< 4"A;8;:;</1&#. !" "9"%=0%;; "=1<1A%"@" +,!"-%1%;. afu + 50+;#;4"#&; "& 

<15/-'&0&0); 

• !0<041&< Tn
u
 – #<1A%11 +<14. (average time – T) +,!"-%1%;. afu 0A4;%;#&<0&"-

<"4 an. 

B<"41 +,A1-.14,7 !0<041&<"+ #/D1#&+/>& ; A</@;1, #+.50%%,1, %0!<;41<, # 

!#;7"8;5;"-"@;=1#9;4; "#"$1%%"#&.4; 0A4;%;#&<0&"<0 909 6;+"@" #/D1#&+0 (/&"4-

-.14"#&', ;4!/-'#;+%"#&' + !<;%.&;; <1E1%;2, %1<1E;&1-'%"#&' ; A<.), %" + A0%%"2 

<0$"&1 "%; <0##40&<;+0&'#. %1 $/A/&. 

 

 

5$(. 2. 7,'!0O > > B 4: * (&!'! -,'!0$&,*+1$% AnyLogic 

 

G,$"< 9"%9<1&%"@" an A-. +,!"-%1%;. 9"%9<1&%"2 afu !<1A-0@01&#. "#/D1#&+-

-.&' %0 "#%"+1 !<;"<;&1&0 Rj [3] 0A4;%;#&<;</14"@" ?-141%&0 ej, ;%A;+;A/0-'%,7 !0-

<041&<"+ an. *<;41< ;#!"-'5"+0%;. 4"A1-12 !<1A#&0+-1% %0 <;#. 1 !<"#&,4 0-@"<;&-

4"4 +,$"<0 0A4;%;#&<0&"<"+. J"A1-' !"5+"-.1& +,$;<0&' 0A4;%;#&<0&"<0 %0 "#%"+1 

&19/D;7 &<1$"+0%;2 </9"+"A#&+0. I!&;4;50:;. +,$"<0 4"61& !<";#7"A;&' !" #-1-

A/>D;4 !0<041&<04 0A4;%;#&<0&"<0: At, T. I!&;4;50:;. !" #<1A%14/ +<141%; ;#!"--

%1%;. T +"54"6%0 + #-/=01 !"+,E1%%,7 &<1$"+0%;2 9 +<141%; +,!"-%1%;. L(. I!&;-

4;50:;. !" "!,&/ ;#!"-%1%;. At +"54"6%0 + #-/=01 !"+,E1%%,7 &<1$"+0%;2 9 90=1#&-

+/ +,!"-%1%;. L( ;-; A-. !"+,E1%;. "!,&0 41%11 "!,&%,7 #"&</A%;9"+ (0A4;%;#&-

<0&"<"+) !<; #"5A0%;; &<1%061<"+ ; &.A. 

O0 <;#. 2 !<1A#&0+-1% +0<;0%& <10-;50:;; !<1A-"61%%"2 4"A1-; + #<1A1  ;4;-

&0:;"%%"@" 4"A1-;<"+0%;. AnyLogic. J"A1-' !"5+"-.1& @1%1<;<"+0&' !0<041&<;5;<"-

+0%%,1 50.+9; – ;5+1#&%,1 50A0=; 0A4;%;#&<;<"+0%;. (#<1A; 5%0=;4,7 !0<041&<"+: Rj, 

Comu ; Stu), %0 "&<0$"&9/ 9"&"<,7 #"@-0#%" "A%"4/ ;5 !<1A-"61%%,7 0-@"<;&4"+ +,-

A1-.>&#. <1#/<#, – %05%0=0>&#. 0A4;%;#&<0&"<, # ;5+1#&%,4; !0<041&<04; (#<1A; 

%;7: Qn
u
, Tn

u
, Atn

u
). (%0-;&;=1#90. !"A#;#&140 ;4;&0:;"%%"2 4"A1-; +,!"-%.1& 8/%9-

:;; 9"%&<"-. +,!"-%1%;. 50A0= ; 0%0-;50 50%.&"#&; 0A4;%;#&<0&"<"+ (<;#. 3). *"A#;#-

&140 /!<0+-1%;. A12#&+;.4; "$1#!1=;+01& +,$"< ;#!"-%;&1-12 + #""&+1&#&+;1 # :1-.-

4; ; %0 "#%"+0%;; A0%%,7 0%0-;&;=1#9"@" 4"A/-.. 
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5$(. 3. 7,'!0O > > B 4: * (&!'! -,'!0$&,*+1$% AnyLogic 

 

C-. 4"A1-; (+ #<1A1 AnyLogic) $,-; <05<0$"&0%, &<; 0-@"<;&40, 906A,2 ;5 9"-

&"<,7 !"5+"-.1& "#/D1#&+-.&' "&$"< 90%A;A0&"+ + #""&+1&#&+;1 # :1-.4; (%0A16%"#&', 

"$/=1%;1, #9"<"#&'). I#%"+%,4; 9<;&1<;.4; "&$"<0 A-. +#17 0-@"<;&4"+ .+-.>&#.: 

#""&+1&#&+;1 9+0-;8;90:;; 0A4;%;#&<0&"<0 #-"6%"#&; +,!"-%.14"2 50A0=;. *<;41< 

"A%"@" ;5 0-@"<;&4"+ +,$"<0 0A4;%;#&<0&"<"+ !<1A#&0+-1% %0 <;#. 4. 

 

 

5$(. 4. 4&$-!& +02,&$)-+ *KN,&+ +'-$1$()&+),&,* 

B->=1+,4; "#"$1%%"#&.4; <05<0$"&0%%"2 4"A1-; .+-.>&#.: !"AA1<690 !<;"<;&1-

&"+ 50.+"9 ; ;4;&0:;. !"-%,7 ;-; =0#&;=%,7 "&905"+ 0A4;%;#&<0&"<"+. F15/-'&0&, ;4;-

&0:;"%%"@" ;##-1A"+0%;. 0-@"<;&4"+ [5,6] #+;A1&1-'#&+/>& " !"+,E1%;; %0A16%"#&; ; 

#%;61%;; #<1A%1@" +<141%; +,!"-%1%;. L( (&0$-. 1) !" #<0+%1%;> # 9-0##;=1#9"2 4"A1-

-'> <0#!<1A1-1%;. <0$"& (&0$-. 2), =&" !"5+"-.1& @"+"<;&' " +"54"6%"#&; !<;41%1%;. 

!<1A-"61%%,7 4"A1-12 ; 0-@"<;&4"+ A-. <1E1%;. 50A0=; "!&;4;50:;; /!<0+-1%;. 0A4;-

%;#&<0&"<04; ;, 909 #-1A#&+;1, !"+,E1%;. 8/%9:;"%0-'%"2 /#&"2=;+"#&; ( )*.  
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C+N0$#+ 1 

5!./0O)+)K $((0!',*+1$% +02,&$)-,* M&!'0,J!11,L -,'!0$ /M&+*0!1$% 
(
-
@"
<
;
&4

 

B"--+" %05%0-

=1%%,7 L( 

B"--+" "E;$"9 

+,!"-%1%;. 

L( 

 /440<%"1 

+<14. +,!"-%1-

%;. L( 

N0%.&"#&' 0A4;-

%;#&<0&"<0, % 

O0A16%"#&' 

+,!"-%1%;. 

L(, % 

(1 496 2 729 35,1 99,6 

(2 947 12 819 39,4 98,7 

(3 822 2 1214 58,4 99,8 

(4 801 10 1381 66,4 98,5 

(5 1178 11 1220 58,7% 99,0 

C+N0$#+ 2 

5!./0O)+)K $((0!',*+1$% "0+(($P!(",L -,'!0$ /M&+*0!1$% 

(
-
@"
<
;
&4

 

B"--+" %05%0-

=1%%,7 L( 

B"--+" "E;$"9 

+,!"-%1%;. 

L( 

 /440<%"1 +<1-

4. +,!"-%1%;. 

L( 

N0%.&"#&' 0A4;-

%;#&<0&"<0, % 

O0A16%"#&' 

+,!"-%1%;. 

L(, % 

(1 496 27 1179 56,7 94,% 

(2 947 18 1176 55,6 98,0 

(3 822 29 1183 58,8 96,4 

(4 801 23 1177 66,3 97,1 

(5 1178 31 1178 58,7 97,3 
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