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 3456789: ;<6=9   8:3>8:789? @<6A>3B? 

@<:C@B5D>D:3E8B;B  AFG9A68>F A  > D:?: 6;:8D8B;B 

?BC:3><BA68>F SIMBIGRAPH 

:. H. I'$1, A. 8. G+',&,J1KL, :. 6. @!1'!& (B-(") 

A*!'!1$! 

  !""#$%#!#$&& ! $'$"()*& %$+",%-!."/" !""01%!#$) ," +)2$&#&3 )/%4#4'5 $'-

6&!7%4&- AgentLink III [1] ,+&"+&#%#4'* 4),+)$7%4&%* +)2$&#&8 #%"+&& )/%4#4"/" *"-

(%7&+"$)4&8 8$78%#!8 +)2+)0"#.) !%#%$'5 !#+9.#9+ $2)&*"(%-!#$&8 *%:(9 )/%4#)*&.   

!&!#%*% )/%4#4"/" &*&#);&"44"/" *"(%7&+"$)4&8 (<=>) SIMBIGRAPH [2] #).&% 

!#+9.#9+' +%)7&293#!8 & ,"((%+:&$)3#!8 +)24""0+)24'*& /+)?"$'*& *"(%78*& !+%-

(' $2)&*"(%-!#$&8 )/%4#"$.   +)0"#)5 [3, 4] SIMBIGRAPH &!,"7@29%#!8 $ .)6%!#$% 0)-

2"$"/" &4!#+9*%4#) )4)7&2) !7":4'5 ,+";%!!"$ $ !%#85 & +%A%#.)5 (+&!. 1). 

 

 

 

<$(. 1. ?,'!0$&,*+1$! * SIMBIGRAPH M&,#!((+ (!2&!2+#$$ +),-,* 1+ M,*!&N1,()$ 

O$-!)+00$P!(",L 1+1,P+()$#K  

<=> SIMBIGRAPH 8$78%#!8 ,+"/+)**"- ! "#.+'#'* ."("*, 2)+%/&!#+&+"$)4-

4"- 4) !)-#% http://sourceforge.net.  

 !)!*K! ()&/")/&K * SIMBIGRAPH 

B78 *"(%7&+"$)4&8 !%#%$'5 !#+9.#9+ SIMBIGRAPH ,+%("!#)$78%#: 

3 A&+".&- 4)0"+ !+%(!#$ *"(%7&+"$)4&8 +%A%#". (+%)7&2"$)4' $2)&*"(%-!#$&8 

)/%4#"$ $ /%.!)/"4)7@4"-, .$)(+)#4"-, #+%9/"7@4"-, .90&6%!."- +%A%#.)5, ) #).:% $ 

+%A%#.%, "0+)29%*"- /+)4%;%4#+&+"$)44"- .90&6%!."- 9,)."$."- A)+"$); 
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3 A&+".&- 4)0"+ /%4%+)#"+"$ !796)-4'5 /+)?"$, $ #"* 6&!7% /%4%+)#"+' !79-

6)-4'5 /+)?"$ ! 4%7&4%-4'* ,+)$&7"* ,+%(,"6#&#%7@4"/" !$82'$)4&8 (!7./. 

! CDD< [5]), /+)?"$ E)+)0)A&-F7@0%+# (/+)?"$ EF [6]), /+)?"$ G+(%A)-H%4@&, G,-

A#%-4), ."4?&/9+);&"44'5 $%+!&- 0%2*)!A#)04'5 /+)?"$ & #.(.; 

3 !+%(!#$) .)7&0+"$.& /%4%+&+9%*'5 /+)?"$'5 *"(%7%- ," &*%31&*!8 !#)#&-

!#&6%!.&* ()44'* " *"(%7&+9%*'5 +%)7@4'5 !%#85; 

3 &*,"+#/I.!,"+# ?)-7"$ ! &!,"7@2"$)4&%* A&+"."  +)!,+"!#+)4%44'5 ?"+*)-

#"$ ,+%(!#)$7%4&8 /+)?"$; 

3 A&+".&- 4)0"+ *%#"("$ (78 )4)7&2) !#)#&!#&6%!.&5 5)+).#%+&!#&. /+)?"$; 

3 A&+".&% $"2*":4"!#& $&29)7&2);&& /+)?"$ (+&!. 2). 

 

 

 

<$(. 2. ?,'!0$&,*+1$! 2&+Q,* * SIMBIGRAPH. 8+ M+1!0$ Properties: <Networks>  

.+'+R)(% M+&+-!)&K 2!1!&+),&+ 2&+Q+. A ,"1! ,),O&+J!1$%  -,'!0$  * $1)!&+")$*1,- 

&!J$-! -,J1, $.-!1%)S -+(T)+O, *KO$&+)S +02,&$)- ,),O&+J!1$% 2&+Q+ $ ).'. 

D"!7% ,"!#+"%4&8 /+)?) &*&#);&"44"% *"(%7&+"$)4&% $ SIMBIGRAPH 2).73-

6)%#!8 $ ,+"/+)**&+"$)4&& )/%4#"$ (,)+)77%7@4" ?94.;&"4&+931&5 ).#&$4'5 !914"-

!#%-) 4) 82'.% JAVA, 2),9!.% &*&#);&&, )$#"*)#&6%!."* !0"+% ()44'5 & &5 )4)7&2%.  

;&+Q H6 $ (0/P+L1K! 2&+QK ( 8@@  

H)!!*"#+&* /%4%+)#"+ /+)?) EF (+%)7&2"$)4 $" *4"/&5 <=>, 4),+&*%+, $ 

AnyLogic) & /%4%+)#"+) !7./. ! CDD< (+%)7&2"$)4 $,%+$'% $ SIMBIGRAPH).  
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J+)? EF «$'+)1&$)%#!8» &2 4%0"7@A"/" /+)?)-2)#+)$.& ,9#%* *4"/"A)/"$"/" 

,+";%!!) ("0)$7%4&8 4"$'5 $%+A&4 ! ?&.!&+"$)44'* 6&!7"* +%0%+ m K 1. <$"0"(4'- 

."4%; .):("/" 4"$"/" +%0+) ,+&!"%(&48%#!8 . &*%31%-!8 i-- $%+A&4% /+)?), ."#"+)8 

$'0&+)%#!8 !796)-4" ! $%+"8#4"!#@3 pi, ,+","+;&"4)7@4"- 7".)7@4"- !#%,%4& !$824"-

!#& ki I#"- $%+A&4': 

pi = ki / Lj kj .  (1) 

H)!,+%(%7%4&% !#%,%4& !$824"!#& $%+A&4 (H<<) ,+& /%4%+);&& /+)?) EF )!&*-

,#"#&6%!.& (,+& k M N) ,+","+;&"4)7@4" k 
–O 

: Qk   k 
-O

, /(% Qk – $%+"8#4"!#@ #"/", 6#" 

!796)-4" $'0+)44)8 $%+A&4) &*%%# !#%,%4@ !$824"!#& k. H)!,+"!#+)4%44"!#@ !#%,%4-

4"/" H<< (+&!. 3; *)!A#)0 7"/)+&?*&6%!.&-) ,+&$%7" . A&+"."*9 &!,"7@2"$)4&3 

/+)?"$ EF ,+& *"(%7&+"$)4&& #).&5 !%#%-, .). =4#%+4%#, !";&)7@4'% !%#& & #.(. 

C) .):("* A)/% /%4%+);&& !7./. ! CDD< . /+)?9 ("0)$78%#!8 4"$)8 $%+A&4) !" !79-

6)-4'* 6&!7"* x (g ! x ! h) +%0%+ (!796)-4"% ,+&+)1%4&% /+)?)).  %+"8#4"!#@ pi !$82'$)4&8 

4"$"/" +%0+) ! i-- $%+A&4"- /+)?) ,+","+;&"4)7@4) ?94.;&& ,+%(,"6#%4&8 f "# ki: 

pi = f (ki) / Lj f (kj). (2) 

P94.;&3 f (k) = fk *":4" 2)()#@ +8("* f = fg, fg+1, …, fk, …, $ ."#"+"* fg > 0 & 

fk K 0 ,+& k > g. =2 (1)–(2) $&(4", 6#" /+)? EF 8$78%#!8 6)!#4'* !796)%* !7./. ! CDD<. 

 

 

<$(. 3. <   * &!+0S1KN (!)%N (-+&"!&K) $ * -,'!0$&/RU$N $N 2&+Q+N H6 (0$1$%):  

  – !%#@ *)+A+9#&2)#"+"$; ! – !%#@ ,"7@2"$)#%7%- ,+"/+)**' PGP; " – !%#@ )$#"4"*4'5 !&!#%* 

=4#%+4%#; # – !%#@ )(+%!"$ I7%.#+"44"- ,"6#'; $ – !%#@ !!'7". $%0-!#+)4&;; e – !%#@ #"$)+"$ 

=4#%+4%#-*)/)2&4) Amazon 

 

  SIMBIGRAPH .)7&0+"$.) !7./. ! CDD< (,"(0"+ ,)+)*%#+"$ /%4%+)#"+)) )$-

#"*)#&2&+"$)4) & ,"2$"78%# $'+)1&$)#@ /+)?' ! 2)+)4%% 2)()44'* H<<. C) +&!. 4–5 

,+%(!#)$7%4' H<< $ +%)7@4'5 !%#85 & $ .)7&0+"$)44'5 !7./. ! CDD<. 

B78 .)7&0+"$.& ,)+)*%#+"$ /%4%+)#"+"$ !7./. ! CDD< ?"+*&+9%#!8 .7)!! 4) 

82'.% JAVA, +%)7&2931&- ?94.;&3 ,+%(,"6#%4&8 & !796)-4"% ,+&+)1%4&% +%0%+ *%-

#"()*& &2 [5]. D"7@2"$)#%7@ SIMBIGRAPH &*%%# $"2*":4"!#@ $+96493 +%().#&+"$)#@ 

."( (+&!. 6), 9!#)4)$7&$)#@ 6&!7" A)/"$ /%4%+);&&, 9.)2'$)#@ /+)?-2)#+)$.9. <?"+*&-

+"$)44'- ."( ."*,&7&+9%#!8, & 2),9!.)%#!8 ,+";%!! /%4%+);&& /+)?). 
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<$(. 4. <   "+0$O&,*+11,2, 2&+Q+ $ 

(!)$ -+&T&/)$.+),&,* >1)!&1!) 
<$(. 5. <   "+0$O&,*+11,2,  

2&+Q+ $ (!)$ /P+()$% +")!&,* 

* ,OU$N Q$0S-+N 

 

 

<$(. 6. V+0$O&,*"+ M+&+-!)&,* 2!1!&+#$$ (0.2. ( 8@@  * SIMBIGRAPH 

@&$-!& M&$-!1!1$%: $((0!',*+1$! /(),LP$*,()$ (!)$ >1)!&1!) 

J+)?"$'% *"(%7& I??%.#&$4" &!,"7@293#!8 (78 &!!7%("$)4&8 9!#"-6&$"!#& !%-

#%-. Q)., H. D)!#"+-<)#"+)! & F.  &!,&)4& ,+"(%*"4!#+&+"$)7&, 6#" ,"+"/"$)8 !",+"-

#&$78%*"!#@ /+)?"$ EF . +)!,+"!#+)4%4&3 $&+9!"$ !5"(&#!8 . 4973 ! +"!#"* 6&!7) 

$%+A&4, 6#" "0R8!48%# 4%"0'6493 «:&$96%!#@» $&+9!"$ $ 0&"7"/&6%!.&5 & ."*,@3-

#%+4'5 !%#85. B+9/"% &4#%+%!4"% !$"-!#$" /+)?"$ EF, 9!#)4"$7%44"% S. T)$7&4"*, 

2).736)%#!8 $ #"*, 6#" #).&% /+)?' "6%4@ 9!#"-6&$' . !796)-4'* 9()7%4&8* $%+-

A&4/+%0%+ (#). *"(%7&+93#!8 !796)-4'% "#.)2'), 4" 69$!#$&#%7@4' . ;%7%4),+)$7%4-

4'* «)#).)*» 4) ."4;%4#+)#"+' (."/() 9()783#!8 927' ! $'!"."- !$824"!#@3).  

H)!!*"#+&* 9!#"-6&$"!#@ ,+& !796)-4'5 "#.)2)5 !%#& =4#%+4%# 4) "!4"$% %% 

*"(%7&+"$)4&8 /+)?)*& EF & !7./. ! CDD< (+)!!*)#+&$)3#!8 *"(%7&, ."#"+'%  $5"(8# 

</%4%+&+"$)44'- .7)!! +%)7&29%# 

?94.;&3 ,+%(,"6#%4&8 f 
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$ 6&!7" (%*"4!#+);&"44'5 ,+&*%+"$ SIMBIGRAPH). >"(%7&+"$)4&% !796)-4'5 "#.)-

2"$ 2).736)%#!8 $ ,+"$%(%4&& 4) !7./. ! CDD< & /+)?)5 EF !%+&& I.!,%+&*%4#"$, $ .)-

:("* &2 ."#"+'5 ! 2)()44"- $%+"8#4"!#@3 9()783#!8 $%+A&4'/+%0+) & +)2*%+ *).!&-

*)7@4"/" ."4#).#4"/" .7)!#%+) !+)$4&$)%#!8 ! +)2*%+"* *).!&*)7@4"/" .7)!#%+) ,+& 

*"(%7&+"$)4&& 4) !%#& *)+A+9#&2)#"+"$[6]. U). $&(4" &2 +&!. 7, ,+& *"(%7&+"$)4&& 

9!#"-6&$"!#& . !796)-4'* 9()7%4&8* 927"$/+%0%+ 4) !7./. ! CDD< ,"796%4' 0"7%% 

#"64'% +%297@#)#', 6%* 4) /+)?% EF, 6#" !$&(%#%7@!#$9%# " 0"7@A%- )(%.$)#4"!#& !7./. 

! CDD<. 

G#" ,"(#$%+:()%#!8 & ,+& *"(%7&+"$)4&& +)!,+"!#+)4%4&8 $&+9!). H)!!*"#+&*, 

4),+&*%+, *"(%7@ «$"!,+&&*6&$'- – &4?&;&+"$)44'- – $"!,+&&*6&$'-». V27' !%#& 

*"/9# 4)5"(&#@!8 $ ($95 !"!#"84&85: «$"!,+&&*6&$'-» & «&4?&;&+"$)44'-». C) .):-

("* A)/% *"(%7&+"$)4&8 &4?&;&+"$)44'- 92%7 *":%# &4?&;&+"$)#@ !*%:4'- %*9 

$"!,+&&*6&$'- ! $%+"8#4"!#@3 ", & $ #" :% $+%*8 !)* 92%7 *":%# ,%+%-#& $ !"!#"84&% 

«$"!,+&&*6&$'-» ! $%+"8#4"!#@3 #. U"I??&;&%4# +)!,+"!#+)4%4&8 $ ",+%(%7&* .). 

$ = "/#. C) +&!. 8 ,+%(!#)$7%4) 2)$&!&*"!#@ ,7"#4"!#& &4?&;&+"$)44'5 $%+A&4 % "# 

$, ,"796%44)8  ,+& &*&#);&"44"* *"(%7&+"$)4&& $ SIMBIGRAPH.  

 

 

<$(. 7. G+*$($-,()S &+.-!&+ -+"($-+0S1,2, "0+()!&+ 

,) *!&,%)1,()$ (0/P+L1,2, /'+0!1$% /.0,* ((0!*+) $0$ 

(*%.!L ((M&+*+) * (!)$ -+&T&/)$.+),&,* >1)!&1!), * 

2&+Q+N * H6 $ (0.2. ( 8@@  (124651 /.0,*) 

<$(. 8. G+*$($-,()S M0,)1,()$ 

$1Q$#$&,*+11KN *!&T$1 % ,) 
",WQQ$#$!1)+ 

&+(M&,()&+1!1$% $ 

G+"0RP!1$! 

<&!#%*) )/%4#4"/" *"(%7&+"$)4&8 SIMBIGRAPH "07)()%# A&+".&*& $"2*":-

4"!#8*& /%4%+);&& /+)?"$'5 *"(%7%- & ,+"$%(%4&8 4) 4&5 &*&#);&"44'5 I.!,%+&*%4-

#"$.   6)!#4"!#&, $ SIMBIGRAPH $,%+$'% +%)7&2"$)4' !+%(!#$) .)7&0+"$.& /%4%+)#"-

+"$ !796)-4'5 /+)?"$ ! CDD< 4) "!4"$% !#)#&!#&6%!.&5 ()44'5 " +%)7@4'5 !%#85.  

<+)$4%4&% +%297@#)#"$ *"(%7&+"$)4&8 !%#& *)+A+9#&2)#"+"$ =4#%+4%# ($9*8 

$&()*& /+)?"$ ,"2$"78%# !(%7)#@ $'$"( " !91%!#$%44'5 ,+%&*91%!#$)5 /+)?"$ ! 

CDD< [5], +%)7&2"$)44'5 $ SIMBIGRAPH. =!,"7@2"$)4&% !7./. ! CDD<, *%#"("$ &5 

/%4%+);&& & .)7&0+"$.& ,"2$"78%# ,+&4;&,&)7@4" ,"$'!&#@ )(%.$)#4"!#@ /+)?"$'5 

*"(%7%- & +)(&.)7@4" 9796A&#@ #"64"!#@ & "0"!4"$)44"!#@ +%297@#)#"$ +%A%4&8 *4"-

:%!#$) ).#9)7@4'5 2)()6, !$82)44'5 ! ."4#+"7%*, 9,+)$7%4&%* & ",#&*&2);&%- ,+"-

;%!!"$ $ #).&5 !%#85, .). =4#%+4%#, !%#& !";&)7@4'5 ."4#).#"$, !%#& #"$)+"$, 0&"7"/&-

6%!.&% !%#& & *4"/&% (+9/&%. 
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