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6"(!1,* 9. 6.,  -,0$: 4. 5. ;/0<)$+2!1)1,! $-$)+#$,11,! -,'!0$&,*+1$! =$.1!(->&,#!((,* $ 

,&2+1$.+#$,11,-)!?1$@!("$? ($()!-, (&!'+ BPsim. C. 11. 

  !"#$%& !"''("%!)*"&%'+ ),%&-!".)+ ')'%&(/ )()%".)$,,$-$ ($0&1)!$*",)+ ) ),%&11&2%3"14,/5 ')'-

%&( 6$00&!72) 6!),+%)+ !&8&,)9 ' .&14: 6$*/8&,)+ ;<<&2%)*,$'%) 6!$&2%)!$*",)+ $!-",)=".)$,,$-

%&5,)>&'2)5 ')'%&( ) 36!"*1&,)+ #)=,&'-6!$.&''"(). 

A$B1%",*+ C. A., D!2)%&!* E. A.,  0+)$1 6. A. F-$)+#$,11,! ,>!&+#$,11,! -,'!0$&,*+1$! >&,-

#!((,* G/1"#$,1$&,*+1$% (0,H1I? +*$+#$,11I? ($()!- $ ",->0!"(,* />&+*0!1$%.  . 30. 

  0$21"0& $6)'/*"&%'+ $6/% )()%".)$,,$-$ ("%&("%)>&'2$-$ ($0&1)!$*",)+ "*)".)$,,/5 $6&!".)9 

6!)(&,)%&14,$ 2 0*3( ="0">"(: $.&,2) ;<<&2%)*,$'%) #$&*/5 $6&!".)9 ' 6!)(&,&,)&( "*)".)$,,/5 

')'%&( ) '!&0'%* ) $.&,2) ;<<&2%)*,$'%) )'6$14=$*",)+ *$=038,$-$ 6!$'%!",'%*" $%&>&'%*&,,$9 ')'-

%&(/ $!-",)=".)) *$=038,$-$ 0*)7&,)+ '"($1&%$* ?@. A!&0'%"*1+&(/& "*%$("%)=)!$*",,/& 2$(61&2-

'/ )()%".)$,,$-$ ($0&1)!$*",)+ * %&>&,)& !+0" 1&% )'6$14=3:%'+ 01+ 6!$*&0&,)+ )''1&0$*",)9 6$ 

="0",): ="2"=>)2$*.   6&!*$( '13>"& )''1&0$*",)+ 6!$*$0+%'+ 01+ $#$',$*",)+ ,$*/5 !&8&,)9 6$ $#-

1)23 "*)".)$,,$9 %&5,)2) ) 6$)'2" $6%)("14,$9 %"2%)2) $!-",)=".)) #$&*/5 $6&!".)9.  $ *%$!$( 

'13>"& ;%) )''1&0$*",)+ 2"'":%'+ $.&,2) ;<<&2%)*,$'%) 6!&01"-"&(/5 ) 6!),)("&(/5 6!) 6!$*&0&,)) 

($0&!,)=".)) !&8&,)9 6$ '%!32%3!& ')'%&(/ $!-",)=".)) *$=038,$-$ 0*)7&,)+.  

A0+(,*  . 6., D!*%)",* A. A., 9,=!0!* J. K. F-$)+#$,11I! $((0!',*+1$%: ,) "0+(($@!("$? )!?1,-

0,2$: ', ,=0+@1I? *I@$(0!1$:.  . 42. 

  0",,$9 !"#$%& !"''("%!)*":%'+ *$6!$'/ '%!&()%&14,$-$ 6$*/8&,)+ */>)'1)%&14,$9 '1$7,$'%) )()-

%".)$,,/5 )''1&0$*",)9 * B@CC. A!)*$0+%'+ 6!)(&!/ 2$1)>&'%*&,,$9 $.&,2) '1$7,$'%) */>)'1&,)9 

," $%0&14,/5 ;%"6"5 )''1&0$*",)+. A!&01"-":%'+ 2$,.&6.)+ !&"1)=".)) '$*!&(&,,$9 B@CC * *)0& "!-

5)%&2%3!/ $#1">,$-$ ($0&1)!$*",)+. 

L0,)1$",* 6. ;., 3IH$",* M. F.,  ,",0,* K. A.  ,*&!-!11,! (,(),%1$! $ )!1'!1#$$ &+.*$)$% 

$-$)+#$,11,2, -,'!0$&,*+1$% * 3,(($:(",: 5!'!&+#$$.  . 51. 

A!$*&0&, $#=$! 1-9, 2-9, 3-9, 4-9 ) 5-9  '&!$'')9'2$9 2$,<&!&,.)) 6$ )()%".)$,,$(3 ($0&1)!$*",): ' 

%$>2) =!&,)+ )'6$14=3&(/5 (&%$0$*, +=/2$* ) ')'%&( ($0&1)!$*",)+, 6!"2%)>&'2)5 6!)(&,&,)9. D%(&-

>&,/ ;1&(&,%/ ,$*)=,/ ) ,&0$'%"%2) 0$21"0$*. 

3/?,*!# C. 6. ;+)!-+)$@!("$! -,'!0$ '0% &!B!1$% .+'+@ (,?&+1!1$% *,'1I? &!(/&(,* =,0<-

B$? ()&+)$G$#$&,*+11I? ,.!& $ $? >&$-!1!1$!.  . 62. 

E1+ !&8&,)+ ="0"> '$5!",&,)+ *$0,/5 !&'3!'$* #$148)5 '%!"%)<).)!$*",,/5 $=&! '$=0", 2$(61&2' 

("%&("%)>&'2)5 ($0&1&9, * 2$%$!/9 *5$0+% ($0&14 -)0!$%&!($0),"()2) ) ($0&1) ;2$')'%&(/, !&"1)=$-

*",,/& ," 0",,/5 ) ("%&!)"1"5 F"0$7'2$-$ ) D,&7'2$-$ $=&!, 2!36,&98)5 * G*!$6&.  '& ($0&1) +*1+-

:%'+ %!&5(&!,/(), %"2 2"2 * #$148)5 $=&!"5 <)=)>&'2)& 3'1$*)+ * !"=1)>,/5 %$>2"5 *$0,$-$ %&1" 

')14,$ $%1)>":%'+.   ($0&1+5 ,"!+03 ' (&%$0"() ("%&("%)>&'2$-$ ($0&1)!$*",)+ )'6$14=3:%'+ ) (&-

%$0/ )()%".)$,,$-$ ($0&1)!$*",)+. B 6$($H4: '$=0",,/5 ($0&1&9 )''1&0$*", 6!$.&'' ",%!$6$-&,,$-

-$ ;*%!$<)!$*",)+ F"0$7'2$-$ ) D,&7'2$-$ $=&!. 

 ,)1$",* 9. 6., F*+1,*("$: 3. F., K!0%!* 6. J., 9+&>,* M. N. 3,0< $-$)+#$,11,2, -,'!0$&,*+-

1$% * .+'+@+? *1!'&!1$% )!?1,0,2$: Smart Grid.  . 65. 

  0$21"0& !"''("%!)*"&%'+ )'6$14=$*",)& )()%".)$,,$-$ ($0&1)!$*",)+ 6!) */6$1,&,)) 0*35 2!36-

,/5 6!$&2%$* 6$ !"=!"#$%2& 6!)1$7&,)9 Smart Grid –  ;1&2%!$;,&!-&%)>&'2)5 '&%&9 ,$*$-$ 6$2$1&,)+. 

 ,&0!&,)& ),,$*".)$,,/5 %&5,$1$-)9 * ;1&2%!$;,&!-&%)23 $%1)>"&%'+ $% 6$0$#,/5 6!$.&''$* * 0!3-)5 

'<&!"5 $-!$(,/( *$=($7,/( */)-!/8&( * ;<<&2%)*,$'%), ,$ ) $-!$(,/() *$=($7,/() ("%&!)"14-

,/() 6$%&!+() 6!) *,&0!&,)) ,&*&!,/5 !&8&,)9, ,"6!)(&!, * 36!"*1&,)) IIB. J" %"2$( $#K&2%& ,&-

*$=($7,$ '%"*)%4 ,"%3!,/& ;2'6&!)(&,%/ 6$ 6!$*&!2& %&5 )1) ),/5 !&8&,)9: !"=*"1 ;1&2%!$;,&!-&%)-

>&'2$9 ')'%&(/ 6!) %"2)5 ;2'6&!)(&,%"5 6!)*&0&% 2 2$11"6'3 .&1/5 !"9$,$* '%!",/. G0),'%*&,,/( 

*/5$0$( * !&8&,)) 6!$#1&( ),,$*".)$,,$-$ $#,$*1&,)+ 36!"*1&,)+ ;,&!-$')'%&($9 +*1+&%'+ )()%"-

.)$,,$& ($0&1)!$*",)&. 

7,0/!* M. F., F*+1,* D. 6. F1H!1!&1I! )&+'$#$$ * $-$)+#$,11,- -,'!0$&,*+1$$ >&,$.*,'()-

*!11I? $ 0,2$()$@!("$? ($()!-.  . 75. 

  !"#$%& '!"*,)*"&%'+ 6!"2%)2" 6!)(&,&,)+ 0*35 6"!"0)-( ($0&1)!$*",)+: 0)'2!&%,$-'$#/%)9,$-$ ($-

0&1)!$*",)+ ) ($0&1)!$*",)+ (&%$0$( ')'%&(,$9 0),"()2). D6/% '$=0",)+ ) 6!)(&,&,)+ !&2$(&,0"-

.)9 VDI * ?&!(",)) $6)'/*"&%'+ 2"2 6!)(&! <$!()!$*",)+ 3'%$9>)*/5 ),7&,&!,/5 %!"0).)9 * $#1"'-

%) )()%".)$,,$-$ ($0&1)!$*",)+, 2$%$!/& '%!$-$ '$#1:0":%'+ 6!) !"=!"#$%2& ($0&1&9 6!$)=*$0'%*&,-

,/5 ) 1$-)'%)>&'2)5 ')'%&(.   2">&'%*& *%$!$9 %!"0).)) $6)'/*"&%'+ *'&()!,$ !"'6!$'%!",L,,"+ 6!"2-

%)2" !"#$%/ ' -1"*,/( 5!",)1)H&( 63#1)2".)9 6$ )()%".)$,,$(3 ($0&1)!$*",): – %!30"() M)(,&9 

2$,<&!&,.)) WSC. 
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60!"(!!* 6. A. E&0,* 9. ;. L,0$-,'!0<1+% ,#!1"+ "+@!()*+ $ ,>)$-$.+#$% (0,H1I? O&2,)!?1$@!-

("$? ($()!-.  . 89. 

N"''("%!)*":%'+ <"2%$!/, $'$#&,,$'%) ) 63%) !&8&,)+ 6!$#1&( *$=!"'%",)+ '1$7,$'%) '$*!&(&,,/5 

;!-$%&5,)>&'2)5 ')'%&( (IOB) ," $',$*& (&%$0$1$-)) ) %&5,$1$-)) 6$1)($0&14,$9 (,$-$2!)%&!)"14-

,$9 $.&,2) )5 2">&'%*" (6!) $0,$*!&(&,,$( )'6$14=$*",)) ,&'2$142)5 ($0&1&9) ' $6%)()=".)&9 */#$-

!" ,")13>8&-$ )= *$=($7,/5 *"!)",%$* 6$'%!$&,)+, '$=0",)+ ) ;2'613"%".)) IOB. A!)*&0&,/ !&=314-

%"%/ *"!)",%,$9 6$1)($0&14,$9 $6%)()=".)) ' )'6$14=$*",)&( %&5,$1$-)) PNDAQN ) @BDN 8)!$2$-$ 

'6&2%!" IOB, *21:>"+ ')'%&(/ ;1&2%!$,,$-$ 0$23(&,%$$#$!$%", !"=1)>,/& 21"''/ '!&0'%* ="H)%/ ),-

<$!(".)), " %"27& ')'%&(/ %)6" CAD, ERP, PLM. D6/% 6!$*&0&,)+ ($0&14,/5 )''1&0$*",)9 6$2"="1 

$'$#3: *"7,$'%4 ) 2$,'%!32%)*,$'%4 )'6$14=$*",)+ ')'%&(,/5 "'6&2%$* ) 0",,/5 )()%".)$,,$-$ ($-

0&1)!$*",)+ 6!) 6$1)($0&14,$( ","1)=&-'),%&=& IOB, (&%$0$1$-)) ) %&5,$1$-)) 6!$*&0&,)+ ","1)=" 

)5 2">&'%*", 0),"()2) ;(&!07&,%,/5 '*$9'%*, " %"27& "2%3"14,$'%4 ) .&1&'$$#!"=,$'%4 2*"1)(&%!)>&-

'2$-$ ($,)%$!),-" 36!"*1&,)+ 2">&'%*$( IOB, 2*"1)(&%!)>&'2$-$ ","1)=" <"2%$!$* ) 6!$#1&( $#$',$-

*",)+ 6!$-!"(( *,&0!&,)+ ,$*/5 %&5,$1$-)9 ' 3>L%$( «>&1$*&>&'2)5» <"2%$!$*. 

60$!* 7. F., 6(+G<!* N. 9. L&,=0!-+  (,@!)+1$%  2!1!&+),&,*  >(!*',(0/@+:1I?  *!0$@$1  *  GPSS-

-,'!0%?.  . 95. 

C=1"-":%'+ !&=314%"%/ )''1&0$*",)+ *1)+,)+ -&,&!"%$!$* 6'&*0$'13>"9,/5 *&1)>), ," 6$-!&8,$'%4 

($0&1)!$*",)+ */'$2$,"-!37&,,/5 ')'%&( ("''$*$-$ $#'137)*",)+. A$2"=",$, >%$ ,&2$%$!/& %"2 ,"-

=/*"&(/& 6!$#1&(,/& '$>&%",)+ -&,&!"%$!$* 6!)*$0+% 2 #$148$9 6$-!&8,$'%) $6!&0&1&,)+ '!&0,&-$ 

*!&(&,) $7)0",)+ ="+*$2 * ')'%&(&, 0$'%)-":H&9 0&'+%2$* 6!$.&,%$*. A!)*$0+%'+ !&=314%"%/ ","1)=" 

6!$#1&(,/5 '$>&%",)9.  

K+&P!*("$: N. 4., N,&%@!* 6. 6.  $1)!. >0+1+ $-$)+#$,11,2, O"(>!&$-!1)+ '0% ,>&!'!0!1$% *!-

&,%)1,()1I? ?+&+")!&$()$" >,"+.+)!0!: "+@!()*+ (/',*I? +*),-+)$.$&,*+11I? ($()!-.  . 101. 

N"''("%!)*"&%'+ '),%&= 61",$* )()%".)$,,$-$ ;2'6&!)(&,%" 01+ $6!&0&1&,)+ *&!$+%,$'%,/5 5"!"2%&-

!)'%)2 6$2"="%&1&9 2">&'%*" '30$*/5 "*%$("%)=)!$*",,/5 ')'%&( ' 3>&%$( !"=#!$'" $%0&14,/5 6"!"-

(&%!$*. A!&01"-":%'+ 61",/, ($(&,%/ 2$%$!/5 !"*,/ ($(&,%"( !"'6!&0&1&,)+ ;%)5 6"!"(&%!$*. 

K!&!.,*("+% M. A., A,&,=<Q* A. 6. 9+/.+0<1,! -,'!0$&,*+1$! – -!),' $-$)+#$,11,2, -,'!0$&,-

*+1$% (0,H1I? ($()!-.  . 105. 

D6)'"," )()%".)$,,"+ ($0&14 6$*&0&,)+ '1$7,/5 ')'%&( – 6$631+.)+ "*%$("%$*. E1+ ($0&1)!$*",)+ 

0),"()2) 6$631+.)) 6!)(&,+&%'+ P"3="14,"+ B&%4. A$=).)+( '&%) '$$%*&%'%*3:% '$'%$+,)+ "*%$("%$*. 

R"!2)!$*2" '&%) ="0"L% >)'1$ "*%$("%$*, ,"5$0+H)5'+ * '$$%*&%'%*3:H)5 '$'%$+,)+5. A&!&5$0/ $%$-

#!"7":% '$#/%)+, *$=,)2":H)& * !&=314%"%& '$*(&'%,/5 0&9'%*)9 ;1&(&,%$* 6$631+.)). J" 6&!&5$0"5 

'&%) ="0",/ )5 ),%&,')*,$'%). E1+ !&"1)=".)) 2"3="14,$9 ($0&1) !"=!"#$%"," 2$(64:%&!,"+ 6!$-!"(-

(" «A$631+.)+».  

K,!* A. D. J!",),&I! +(>!")I +'!"*+)1,()$ ($()!- $-$)+#$,11,2, -,'!0$&,*+1$% '$("&!)1,-

(,=I)$:1I? >&,#!((,*.  . 109. 

A!)*$0+%'+ '!"*,)%&14,/& $.&,2) !&=314%"%$* ($0&1)!$*",)+ !"=,$!$0,/5 0)'2!&%,/5 6!$.&''$*, 6$-

13>&,,/5 ," ($0&1+5 $0,$9 ) %$9 7& ')'%&(/ * GPSS World ) AnyLogic. E&1":%'+ */*$0/ $# "0&2*"%-

,$'%) ')'%&( $%,$')%&14,$ !&=314%"%$* ($0&1)!$*",)+ 0)'2!&%,$-'$#/%)9,/5 6!$.&''$*. 

A!&.$0$1 D. J., L,)+>I@!*  . J., 3IH",* J. 6. L&$-!1!1$! $-$)+#$,11,2, -,'!0$&,*+1$% '0% 

,#!1"$ &!+"#$$ (,#$+0<1,-O",1,-$@!("$? ($()!- 1+ *1!B1$! *,.'!:()*$%.  . 115. 

C()%".)$,,$& ($0&1)!$*",)& 6!&0'%"*1&,$ 2"2 '!&0'%*$ 6!&$0$1&,)+ <!"-(&,%"!,$'%) '%"%)'%)>&'2)5 

0",,/5, )'6$14=3&(/5 01+ $.&,2) !&"2.)) '$.)"14,$-;2$,$()>&'2)5 ')'%&( ," *,&8,)& *$=0&9'%*)+. 

@66"!"% =,"2$*/5 -!"<$* 6!)(&,&, 01+ $6)'",)+ ="*)')($'%&9 (&703 *,&8,)() ) *,3%!&,,)() <"2%$-

!"() 0),"()2) ')'%&(/ ) 01+ 36!"*1&,)+ )()%".)$,,/() ;2'6&!)(&,%"().  

A!&?/B$1 D. F. ;!),'$"+ $-$)+#$,11,2, -,'!0$&,*+1$% $ $(>I)+1$: 1+ >,-!?,/(),:@$*,()< 

/()&,:()* G,&-$&,*+1$% $ >&$!-+ ($21+0,* * #$G&,*,: (*%.$.  . 120. 

A!&01"-"&%'+ (&%$0)2", 2$%$!"+ * $%1)>)& $% )=*&'%,/5 $#&'6&>)*"&% */6$1,&,)& %!&#$*",)9 6$ '%"%)-

'%)>&'2$9 !&6!&=&,%"%)*,$'%) !&=314%"%$* ;2'6&!)(&,%"14,/5 )''1&0$*",)9 5"!"2%&!)'%)2 6$(&5$-

3'%$9>)*$'%) ," $',$*& "1-$!)%(" "0"6%)*,$-$ ,"!"H)*",)+ !"=(&!" */#$!2) 0$ 0$'%)7&,)+ ="0",,/5 

* %&5,)>&'2)5 %!&#$*",)+5 =,">&,)9 0$*&!)%&14,$9 *&!$+%,$'%) ) 0$*&!)%&14,$-$ ),%&!*"1". 
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N,&,?,* 6. A., R+0$/00$1+ D. J. F-$)+#$,11,! -,'!0$&,*+1$! &+.*$)$% 1+/@1,-$11,*+#$,11,2, 

>&!'>&$%)$%.  . 124. 

A!&01$7&," ),<$!(".)$,,"+ %&5,$1$-)+ 6$00&!72) '%!"%&-)>&'2$-$ 61",)!$*",)+ !"=*)%)+ ("1$-$ 

,"3>,$-),,$*".)$,,$-$ 6!&06!)+%)+. O&5,$1$-)+ $',$*"," ," )()%".)$,,$( ($0&1)!$*",)) <"= !"=*)-

%)+ 6!&06!)+%)+ ) $#&'6&>)*"&% */0&1&,)& 2!)%)>&'2)5 %$>&2, %!&#3:H)5 6!),+%)+ 36!"*1&,>&'2)5 

!&8&,)9. 

N/&<%1,* A. F. C,2$@!("$: >,'?,' * -!),',0,2$$ $-$)+#$,11,2, -,'!0$&,*+1$% +")$*1I? ($(-

)!-.  . 129. 

N"''("%!)*":%'+ $#K&2%,/& )()%".)$,,/& ($0&1) $!-",)=".)$,,/5 ')'%&(. D#'370"&%'+ (&%$0 model 

checking 2"2 '$'%"*,"+ >"'%4 (&%$0$1$-)) )()%".)$,,$-$ ;2'6&!)(&,%". A!&01$7&,/ <$!(31/ %&(6$-

!"14,$9 1$-)2) CTL* 01+ ($0&1&9 )&!"!5)>&'2)5 )-!. 

D$'!1", D. N. 9+@!()*, 2!1!&+#$$ >(!*',(0/@+:1I? @$(!0 * ($()!-+? $-$)+#$,11,2, -,'!0$&,*+-

1$% OpenGPSS, GPSS\World $ AnyLogic.  . 134. 

  0$21"0& !"''($%!&,/ "'6&2%/ -&,&!)!$*",)+ 6'&*0$'13>"9,/5 >)'&1 * ')'%&("5 ($0&1)!$*",)+ 

GPSS/PC, GPSS\World ) OpenGPSS. B!"*,)*":%'+ )5 2">&'%*&,,/& ) 2$1)>&'%*&,,/& !&=314%"%/ !"#$-

%/ ' 6$($H4: #"%"!&) %&'%$* Diehard ) 2!)%&!)+ A)!'$,". A$'1& !&"1)=".)) 1),&9,$-$ 2$,-!3;,%,$-$ 

(&%$0" 30"L%'+ 6$*/')%4 2">&'%*$ !"#$%/ ')'%&(/ ($0&1)!$*",)+ OpenGPSS. 

D,02/B$1 D. M., S+',&,H1I: A. J., 9,",&$1  . A. D*/?/&,*1!*,! -,'!0$&,*+1$! +*),)&+1(>,&)-

1I? >,),",* 1+ ,(1,*! "0!),@1I? +*),-+),* $ ($()!- ( ,@!&!'%-$.  . 139. 

A!)*$0)%'+ $6)'",)& !"=!"#$%",,$9 2$(61&2',$9 ($0&1) 0$!$7,$-$ 0*)7&,)+ ," $',$*& '%$5"'%)>&-

'2$-$ (,$-$6$1$',$-$ %!",'6$!%,$-$ 21&%$>,$-$ "*%$("%". A!&01"-"&%'+ 2$,.&6.)+ 0*353!$*,&*$-$ 

($0&1)!$*",)+ ' )'6$14=$*",)&( 21&%$>,/5 "*%$("%$* ) '&%&9 ("''$*$-$ $#'137)*",)+. 

4-!0<%1,* 6.6., A0+(,*+ 4. 6., 4-!0<%1,*+ J.S. F-$)+#$,11,! -,'!0$&,*+1$! $1*!()$#$,11I? 

>&,#!((,*. C. 145. 

D#'370"&%'+ (&%$0 ","1)=" ),*&'%).)$,,$-$ 6!$.&''" ' ')'%&(,/5 6$=).)9. @,"1)=)!3&%'+ 0),"()2" 

*=")(,$-$ *1)+,)& ),*&'%$!", ' $0,$9 '%$!$,/, ) $#K&2%" ),*&'%)!$*",)+, ' 0!3-$9 '%$!$,/. E1+ 6!)-

,+%)+ !&8&,)9 6!&01"-"&%'+ 2$(61&2',"+ ($0&14, '$'%$+H"+ )= 0*35 >"'%&9: )()%".)$,,$9 ) ","1)%)>&-

'2$9. R&%$0/ ) ($0&1) $#K&0),+:%'+ * '$'%"*& *)!%3"14,$-$ ($0&1)!3:H&-$ '%&,0".   2">&'%*& 6!)-

(&!" !"''("%!)*"&%'+ ),*&'%).)$,,/9 6!$.&'', '*+=",,/9 ' (3,).)6"14,/( =&(1&6$14=$*",)&(.   

4&-+",*  . 6., S+-%)$1+ 4. K. E>)$-$.+#$% &+(>&!'!0!11I? +02,&$)-,* $-$)+#$,11,2, -,'!0$-

&,*+1$%.  . 151. 

  '%"%4& !"''($%!&,/ !"=!"#$%2) * $#1"'%) !"'6!&0&1&,,/5 "1-$!)%($* '),5!$,)=".)), 6!&01$7&, 6$0-

5$0, 6$=*$1+:H)9 6$*/')%4 )5 ;<<&2%)*,$'%4. N&=314%"%/ 6!)(&,&,)+ 6!&01$7&,,$-$ 6$05$0" '!"*,)-

*":%'+ ' 6!)(&,&,)&( %!"0).)$,,/5 6$05$0$*. 

S+',&,H1I: A. J., 9/)/.,* E. F. ;,'!0$&,*+1$! $ &+(@!) =/G!&,* G&+")+0<1I?  ;E.  . 156. 

D#'370":%'+ '6&.)<)>&'2)& 6!$#1&(/ ($0&1)!$*",)+ 3=1$* 2$(64:%&!,/5 '&%&9, $#3'1$*1&,,/& 

<!"2%"14,$9 6!)!$0$9 )5 %!"<)2". A!&01"-"&%'+ (&%$0 !"'>&%" #3<&!$* <!"2%"14,/5 BRD. 

9$1'$1,*+ A. A., 9/.1!#,*+ 4. A. E  -!),'!  >,()&,!1$% $-$)+#$,11,: -,'!0$  1+ >&$-!&!  .+'+@$ 

$((0!',*+1$% ",1"/&!1#$$ '*/? G$&-.  . 162. 

N"=!"#$%"," )()%".)$,,"+ ($0&14 ' )'6$14=$*",)&( ')'%&(,$-0),"()>&'2$-$ 6$05$0". A$'%!$&,)& 

)()%".)$,,$9 ($0&1) $'3H&'%*1+1$'4 63%&( 6$;%"6,$-$ 3'1$7,&,)+  )'5$0,$9 #"=$*$9 ($0&1). M" #"-

=$*3: ($0&14 #/1"  6!),+%" ($0&14 S"''". C()%".)$,,"+ ($0&14 6$=*$1+&% )''1&0$*"%4 !/,$2 03$6$-

1)). I2'6&!)(&,%"14,$ $#,"!37&,$ ) )''1&0$*",$ +*1&,)& -)'%&!&=)'" ) 1"*),/.  

9$&$00,* J. L. 9,1#!>)/+0<1+% -,'!0< >&,#!((,* />&+*0!1$% G/1"#$,1+0<1I-$ (,(),%1$%-$ 

)!?1$@!("$? ($()!- $ *,.-,H1,()$ !! >&$"0+'1,2, $(>,0<.,*+1$%.  . 168. 

N"''("%!)*"&%'+ $!)-),"14,/9 (&%$0 6$'%!$&,)+ 2$,.&6%3"14,$9 ($0&1) 32"=",,/5 * ,"=*",)) 6!$.&'-

'$*, 2$%$!"+ ($7&% #/%4 )'6$14=$*"," 01+ !&8&,)+ !+0" 6!)21"0,/5 ="0">, '*+=",,/5 ' )()%".)$,,/( 

($0&1)!$*",)&( %&5,)>&'2)5 ')'%&(. 

9,=!0!* J. K. T>&+*0%UP$! $-$)+#$,11I! -,'!0$ =,0<B$? ($()!-.  . 172. 

N"#$%" 6$'*+H&," ,$*$(3 ,"6!"*1&,): – )()%".)$,,$(3 36!"*1&,): #$148)() $#K&2%"() (')'%&("-

()). A!&01$7&,/ ;1&(&,%/ %&$!)) ) 6$'%!$&," )()%".)$,,"+ 36!"*1+:H"+ ($0&14 (,$-$3!$*,&*$9 

')'%&(/ ' (,$-$2!)%&!)"14,/( !"=0&1&,)&( <3,2.)9. A$2"=",$ ," 6!)(&!&, 2"2 ($7,$ )'6$14=$*"%4 

)()%".)$,,$& 36!"*1&,)& ," !&"14,/5 $#K&2%"5. 
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9,*)/1 C. F., V+&",* J. 6. F1)!00!")/+0<1I: $1)!&>&!)+),& "&$)$@!("$? (,=I)$: $ $? >,(0!'-

()*$: * ",&+=!0<1,: 6 T 1+ =+.! />&!H'+UP!2, $-$)+#$,11,2, -,'!0$&,*+1$% $ ($)/+#$,11,2, 

+1+0$.+ ",1)&,0$&/!-I? >&,#!((,*. 181. 

B$*!&(&,,$& 2$!"#1&'%!$&,)& $%1)>"&%'+ )&!"!5)>&'2$9 ),%&-!".)&9 '1$7,$ '%!32%3!)!$*",,/5 2$(-

61&2'$* ("8),$'%!$&,)+ ) $#'137)*":H&-$ 6&!'$,"1" (;2)6"7"), <3,2.)$,)!3:H)5 * 3'1$*)+5 ,&'%"-

#)14,$9 6!)!$0,$9 '!&0/, *,&8,)5 ) *,3%!&,,)5 *$=(3H":H)5 *$=0&9'%*)9. B1$7,$'%4 36!"*1&,)+ 

%"2)() $#K&2%"() 6$'%$+,,$ *$=!"'%"&%, 6$+*1+:%'+ #/'%!$0&9'%*3:H)& '&%&.&,%!)>&'2)& ')'%&(/ 

'#$!", $#!"#$%2) ) 2$$!0),".)) ),<$!(".)$,,/5 6$%$2$*. J&'($%!+ ," ;%$, ="0">" 6!),+%)+ ,")#$1&& 

$%*&%'%*&,,/5 36!"*1&,>&'2)5 !&8&,)9 $'%"&%'+ =" >&1$*&2$(-!32$*$0)%&1&(.   ="!3#&7,$9 ) $%&>&'%-

*&,,$9 6!"2%)2& "2%)*,$ 6!$*$0+%'+ )''1&0$*",)+ 6$ '$=0",): ),%&11&2%3"14,/5 >&1$*&2$-("8),,/5 

!"#$>)5 (&'% !32$*$0'%*", '6$'$#,/5 6!&0'%"*1+%4 6!$-,$=,/& $.&,2) !)'2$* 6$ !&=314%"%"(  ($,)%$-

!),-" ) )()%".)$,,$-$ ($0&1)!$*",)+ 2$,%!$1)!3&(/5 6!$.&''$*. B$=0",)& 6$0$#,/5 ')'%&( 0$17,$ 

$',$*/*"%4'+ ," 36!&70":H&( )()%".)$,,$( ($0&1)!$*",)), ,&>&%2$9 1$-)2&, "1-&#!& '370&,)9 ) 

,&9!$6$0$#,/5 '&%+5. 

9,1U? A. C. A+0$'+#$% $-$)+#$,11,: -,'!0$  >&,#!((+ )&+1(>,&)$&,*+1$%.  . 189. 

 "1)0".)+ '*$0)%'+ 2 '!"*,&,): */5$0$* ')'%&(/ ) && ($0&1) 6!) $0),"2$*$( *5$0,$( *$=0&9'%*)). 

E1+ 6!$.&''" %!",'6$!%)!$*",)+ 6!&01"-"&%'+ 0$#)*"%4'+ !"*&,'%*" -!3=$6$%$2$* ," *5$0& ) */5$0& 

)()%".)$,,$9 ($0&1). E$2"="%&14'%*$( '$$%*&%'%*)+ !"=!"#$%",,$9 ($0&1) 6!$.&''3 %!",'6$!%)!$*"-

,)+ +*1+&%'+ %"27& '!"*,&,)& !&=314%"%$* ($0&1)!$*",)+ *!&(&,) $% ,">"1" !"#$%/ )'%$>,)2$* -!3=$-

6$%$2" 0$ 6$+*1&,)+ -!3=" ," */5$0& %!",'6$!%,$9 '&%) ' !"'>&%,/(. A!&01$7&,,/& (&%$0/ 6!$*&!&,/ 

6!) )()%".)$,,$( ($0&1)!$*",)) 6!$.&''" 0$'%"*2) -$!,$9 ("''/ 6$0=&(,$9 %!",'6$!%,$9 '&%4: ' 6 

)'%$>,)2"() -!3=$6$%$2$*, 12 2$,*&9&!"() ) 5 6!$(&73%$>,/() #3,2&!"(). 

;+0I?+1,* 6. 6., W!&1!1", A. 4. ;!),' $'!1)$G$"+#$$ >+&+-!)&,* +2!1)1I? -,'!0!: +*),)&+1(-

>,&)+ ( $(>,0<.,*+1$!- $1G,&-+#$$ GPS-1+*$2+),&,*.  . 203. 

B!&0'%*" )=(&!&,)+ 5"!"2%&!)'%)2 "*%$($#)14,$-$ 6$%$2", ,&$#5$0)(/& 01+ 2"1)#!$*2) ,)=2$3!$*,&-

*/5 )()%".)$,,/5 ($0&1&9, >"'%$ $2"=/*":%'+ ,&0$'%36,/() )1) 0$!$-$'%$+H)(). E1+ )0&,%)<)2"-

.)) 6"!"(&%!$* "-&,%$* * 3'1$*)+5 $%'3%'%*)+ '6&.)"1)=)!$*",,$-$ $#$!30$*",)+ 6!&01"-"&%'+ (&%$0, 

)'6$14=3:H)9 ),<$!(".): GPS-,"*)-"%$!$*, 3'%",$*1&,,/5 ," "*%$($#)1+5 3>"'%,)2$* 0*)7&,)+. 

N"=!"#$%", 6!$-!"((,/9 6!$032%, 6$=*$1+:H)9 '$#)!"%4 GPS-%!&2), ","1)=)!$*"%4 )5 ) <$!()!$*"%4 

<"91 ' ),<$!(".)&9 01+ 6"!"(&%!)=".)) "-&,%,/5 )()%".)$,,/5 ($0&1&9 0$!$7,$-$ 0*)7&,)+ * '!&0& 

AnyLogic. 

;/&+*<!*+-A$)",*("+% C. 6. E#!1"+ ?+&+")!&$()$" >&$,&$)!)1,: -,'!0$ .*!1+ >!&!'+@$ '+11I? 

-/0<)$(!&*$(1,: ",-><U)!&1,: (!)$.  . 207. 

A!&01"-"&%'+ 6!)#1)7&,,/9 (&%$0 !"'>&%" 5"!"2%&!)'%)2 6!)$!)%&%,$9 ($0&1) =*&," 6&!&0">) 0",,/5 

(314%)'&!*)',$9 2$(64:%&!,$9 '&%). J" $',$*",)) !&=314%"%$* )()%".)$,,$-$ ($0&1)!$*",)+ */6$1-

,&," $.&,2" 6$-!&8,$'%&9 5"!"2%&!)'%)2 ) $6!&0&1&,/ $#1"'%) 6"!"(&%!$* ,"-!3=2), 6!) 2$%$!/5 6!)-

#1)7&,,/9 (&%$0, !"=!"#$%",,/9 * 6!&06$1$7&,)) $ ,&63"''$,$*'2$( 5"!"2%&!& %!"<)2", 6$=*$1+&% 

6$13>)%4 6!)&(1&(/& 01+ ),7&,&!,$9 6!"2%)2) !&=314%"%/. 

E($>,* 6. K.  $()!-+ -+((,*,2, ,=(0/H$*+1$% ( 1!(",0<"$-$ "0+((+-$ .+%*," $ >,)!&%-$ 1+ >!-

&!"0U@!1$$ "+1+0+.  . 214. 

  '%"%4& !"''("%!)*":%'+ *$6!$'/ ($0&1)!$*",)+ ) !"'>&%" ')'%&( ("''$*$-$ $#'137)*",)+ ' ,&'2$14-

2)() 21"''"() ="+*$2 ) 6$%&!+() ," 6&!&21:>&,)) 2","1". E",$ $6)'",)& ')'%&(/, $%(&>&,/ &L 5"!"2-

%&!,/& $'$#&,,$'%). A!&0'%"*1&," )()%".)$,,"+ ($0&14 ')'%&(/ ," GPSS. A!)*$0)%'+ <$!(31" 01+ 

!"'>&%" 2$;<<).)&,%" ="-!3=2) ')'%&(/.  /6$1,+&%'+ 6!$*&!2" !"'>&%,/5 =,">&,)9 ' 6$($H4: )()%"-

.)$,,$-$ ;2'6&!)(&,%". E",/ !&2$(&,0".)), 6$1&=,/& 6!) 6!$&2%)!$*",)) 6$0$#,/5 ')'%&(. 

E($>,* A. M. ;,'!0$&,*+1$! -,&("$? )&+1(>,&)1I? ($()!- 1+ ,(1,*! $1)!00!")/+0<1I? 2!,$1-

G,&-+#$,11I? ($()!-.  . 219. 

N"''("%!)*"&%'+ 6$05$0 2 ($0&1)!$*",): ($!'2)5 %!",'6$!%,/5 ')'%&( ," $',$*& ),%&11&2%3"14,/5 

-&$),<$!(".)$,,/5 ')'%&( (?CB).   2">&'%*& ),%&11&2%3"14,$-$ +0!" %"2)5 ?CB 6!&01"-"&%'+ )'6$14-

=$*"%4 '6&.)"14,3: "''$.)"%)*,3: ("8),3, *21:>":H3: * '&#+ ,&9!$,,3: '&%4 ' 36!"*1+&(/() 6!$-

'%!",'%*&,,/() '0*)-"() '$*$236,$'%&9 &0),)>,/5 $#!"=$* *0$14 '1$&*.   $%1)>)& $% )=*&'%,/5 6$0-

5$0$* 6!&01"-"&(/9 (&%$0 6$=*$1+&% '3H&'%*&,,$ !"'8)!)%4 *$=($7,$'%) 6$ ),%&11&2%3"14,$9 $#!"-

#$%2& 0),"()>&'2$9 !"=,$!$0,$9  6!$'%!",'%*&,,$ '$$%,&'&,,$9 ),<$!(".)), 2"2 * ),%&!&'"5 ","1)=" 

%&23H)5, %"2 ) 6!$-,$=)!$*",)+ #303H)5 '$#/%)9, '*+=",,/5 ' ($!'2)() %!",'6$!%,/() ')'%&("(). 
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L+*0,* 6. J. 62&!2+)$*1,-'!",->,.$#$,11I: >,'?,' " -,'!0$&,*+1$U />&+*0%!-,: &!",1G$2/-

&+#$$ "+)+()&,G,/(),:@$*,: $1G,&-+#$,11,: ($()!-I (96F ).  . 223. 

A!$*&0&, ","1)= 6!$#1&(, '*+=",,/5 ' !&8&,)&( ="0">) 36!"*1&,)+ !&2$,<)-3!".)&9 P@CB. A!&01"-

-":%'+ $',$*,/& ;%"6/ "-!&-"%)*,$-0&2$(6$=).)$,,$-$ 6$05$0" 2 ($0&1)!$*",): 36!"*1+&($9 !&2$,-

<)-3!".)) '%!32%3!,/5 '$'%$+,)9 P@CB.  

L+1<",*("$: F. M., K,=$1 6. A.,  0+)$1 6. A. 7!?1,0,2$% >,()&,!1$% $-$)+#$,11,: -+)!-+)$@!-

(",: -,'!0$ *,(>&,$.*!'!1$% ?,'+ =,!*I? '!:()*$:.  . 229. 

  0$21"0& 6!&0'%"*1&," %&5,$1$-)+ 6$'%!$&,)+ )()%".)$,,$9 ("%&("%)>&'2$9 ($0&1), 6$=*$1+:H&9 ," 

'$*!&(&,,/5 2$(64:%&!"5 *$'6!$)=*$0)%4 5$0 #$&*/5 0&9'%*)9 ' 3>"'%)&( "*)".)), =&,)%,$-!"2&%,/5 

2$(61&2'$*, '!&0'%* '*+=), '!&0'%* 0$#/*",)+, $#!"#$%2) ) 0$*&0&,)+ ),<$!(".)). E",$ .&1&*$& ,"=,"-

>&,)& 6!&01"-"&($9 %&5,$1$-)). A!)*&0&,/ '%!32%3!" 6$'%!$&,)+ ($0&1) ) )'6$14=$*",,/& 6!),.)6/ 

)()%".)$,,$-$ ($0&1)!$*",)+. D',$*,/& *$=($7,$'%) %&5,$1$-)) 6$2"=",/  ," 6!)(&!& )'6$14=$*"-

,)+ ($0&1) 6!) !&8&,)) !+0" 6!"2%)>&'2)5 ="0">. 

L!&#!* J. A., C!,1!1", A. J. F-$)+#$,11,! -,'!0$&,*+1$! &+(>&,()&+1!1$% AFW-$1G!"#$$ 1+ 

,(1,*! (),?+()$@!("$? &!"/&&!1)1I? /&+*1!1$:.  . 234. 

N"#$%" 6$'*+H&," 6$'%!$&,): ) )=3>&,): '%$5"'%)>&'2$9 )()%".)$,,$9 ($0&1), $6)'/*":H&9 !"'-

6!$'%!",&,)&  CT-),<&2.)) * ,&$0,$!$0,$9 6$631+.)). A$'%!$&," )()%".)$,,"+  ($0&14 !"'6!$'%!"-

,&,)+  CT ," $',$*& ')'%&(/ '%$5"'%)>&'2)5 !&23!!&,%,/5 3!"*,&,)9. D6)'", "1-$!)%( ($0&1)!$*"-

,)+, 6!)*&0&,/ ","1)%)>&'2)& $.&,2) ," ("%&("%)>&'2)& $7)0",)+ >)'1&,,$'%&9 -!366 ,"'&1&,)+. 

A!&0'%"*1&,/ !&=314%"%/ */>)'1)%&14,/5 ;2'6&!)(&,%$* 01+ 0*35 ,"#$!$* 6"!"(&%!$*: '13>"9 '$5!"-

,&,)+ ),<&2.)) * 6$631+.)) ) '13>"9 ="%35",)+ ),<&2.)). 

L!($",* X. K. 61+0$)$@!("$: $1()&/-!1)+&$: ,#!1"$ $ />&+*0!1$% &$("+-$ *$&)/+0<1,2, >&!'-

>&$%)$% 1+ ,(1,*! ()+)$()$@!(",2, -,'!0$&,*+1$%.  . 239. 

N"''("%!)*"&%'+ $0), )= *$=($7,/5 6$05$0$* 2 6$'%!$&,): ","1)%)>&'2$-$ ),'%!3(&,%"!)+ $.&,2) ) 

36!"*1&,)+ !)'2"() *)!%3"14,$-$ 6!&06!)+%)+, $',$*",,$-$ ," 6!)(&,&,)) (&%$0$* !)'2-

(&,&07(&,%", '%"%)'%)>&'2$-$ ($0&1)!$*",)+ ) ","1)%)>&'2$9 )()%".)$,,$9 ')'%&(/ "@nyLogic". 

A!)*$0+%'+ ("%&("%)>&'2$& $6)'",)& <3,2.)$,)!$*",)+ %&!!)%$!)"14,$ !"'6!&0&1&,,$9 6!$)=*$0'%-

*&,,$9 ')'%&(/ ' '&%&*$9 $!-",)=".)&9 ' 3>&%$( '13>"9,$-$ 5"!"2%&!" !)'2-<"2%$!$*, " %"27& ("%&("-

%)>&'2)& ($0&1) 36!"*1&,)+ !)'2"() *)!%3"14,$-$ 6!&06!)+%)+. D#'370":%'+ *$6!$'/ 6!)(&,&,)+ 

$6%)()=".)$,,/5 ($0&1&9 01+ 36!"*1&,)+ !)'2"() ) */#$!" ,")13>8&-$ (&%$0" 36!"*1&,)+ !)'2"(). 

3+./-,* D. 6., 60QB$1 A. D. F-$)+#$,11,! -,'!0$&,*+1$! * H$.1!11,- #$"0! +*),-+)$.$&,*+1-

1I? ($()!- />&+*0!1$% * "&$.$(1I? $ @&!.*I@+:1I? ($)/+#$%?.  . 244. 

O&5,$-&,,/& 2"%"'%!$</ 6$'1&0,)5 1&%, 6!"2%)2" )5 6!&$0$1&,)+ 6$()($ (&%$0$* ) '!&0'%* 6$ 6!&0$%-

*!"H&,): 2!)=)',/5 ')%3".)9 */0*)-":% %!&#$*",)+ 2 6!$&2%)!$*",): ) '$=0",): '$*!&(&,,/5 !&-

-)$,"14,/5 "*%$("%)=)!$*",,/5 ')'%&( 36!"*1&,)+.   !"#$%& 6!&01"-":%'+ ($0&1) 7)=,&,,$-$ .)21" 

(UV) ')'%&(/ 6!"*$$#1"0"%&1+ ) 6$'%"*H)2". D',$*/*"+'4 ," ($0&1+5 UV, 6!&01"-"&%'+ <$!("1)=".)+ 

="0">, 01+ 2$%$!/5 .&1&'$$#!"=,$ )'6$14=$*"%4 CR. E1+ 6$00&!72) '%"0)) %&5,$!"#$>&-$ 6!$&2%" 6!&0-

1"-"&%'+ )()%".)$,,"+ ($0&14,  $#'370":%'+ 6$05$0/ ) 6!$#1&(/ $6!&0&1&,)+ 6"!"(&%!$* ($0&1&9. 

3IH$",* M. F. 7!?1$"+ -,'!0$&,*+1$% -1,2,"+1+0<1I? >&$,&$)!)1I? ($()!-.  . 250. 

A$2"="," .&1&'$$#!"=,$'%4 6!+($9 )()%".)) (,$-$2","14,/5 ')'%&( $#'137)*",)+ ," +=/2"5 %)6" 

W$!%!",. D6)'"," %&5,$1$-)+ )()%".)) 6$0$#,/5 ')'%&(, ,"(&>&,/ && $#$#H&,)+. B 6$($H4: )()%"-

.)$,,$9 ($0&1) %&'%)!3&%'+ (&%$0)2" !"'>&%" '!&0,&-$ *!&(&,) $7)0",)+ ="+*$2 !"=,/5 %)6$* * (,$-

-$2","14,/5 ')'%&("5 $#'137)*",)+ ' "#'$1:%,/( ) $%,$')%&14,/( 6!)$!)%&%"(), $',$*",,"+ ," ),-

*"!)",%"5 $%,$8&,)+5.  

 +*$1+ 6. C. ;+)!-+)$@!("$! +(>!")I >,()&,!1$% +2!1)1,: -,'!0$ -$2&+#$,11I? >,),",*.  . 255. 

N"''("%!)*":%'+ ("%&("%)>&'2)& "'6&2%/ 6$'%!$&,)+ "-&,%,$9 ($0&1) ()-!".)$,,/5 6$%$2$*. D6!&0&-

1&,/ $',$*,/& 6!),.)6/ 6$13>&,)+ ,&>&%2)5 $.&,$2 3!$*,+ 7)=,), ) $6)'"," $#H"+ ($0&14 6!),+%)+ 

!&8&,)+ "-&,%$(,  2$%$!"+ 3>)%/*"&% 2">&'%*&,,/& ) 2$1)>&'%*&,,/& 5"!"2%&!)'%)2) $#1"'%) 6!),+%)+ 

!&8&,)9. 

 +*$1+ E. 6.,  +*$1+ 6. C. 602,&$)-$@!("$! +(>!")I >,()&,!1$% +2!1)1,: -,'!0$ -$2&+#$,11I? 

>,),",*.  . 260. 

N"''("%!)*"&%'+ "-&,%,"+ ($0&14 ()-!".)$,,/5 6$%$2$*, $',$*",,"+ ," '%!32%3!)=".)) 6$*&0&,)+ 

"-&,%" ) $6!&0&1&,)) *1)+,)+ &-$ *,3%!&,,&-$ 6!&0'%"*1&,)+ $# $2!37":H&( ()!& ," &-$ 0&+%&14,$'%4. 

A!)*&0&," $#H"+ '$#/%)9,"+ '5&(" ($0&1) ()-!".)$,,/5 6$%$2$*, ) 0",$ $6)'",)& "1-$!)%()>&'2$9 

!&"1)=".)) '$#/%)9,/5 '&2.)9. 
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 !0$*!&(),*  . 6. F1*+&$+1)1I: ()+)$()$@!("$: +1+0$. &+=,)I ($()!- />&+*0!1$% )&+1(>,&)-

1I-$ >&,#!((+-$.  . 265. 

P$,.&6%3"14,$ ),*"!)",%,/9 '%"%)'%)>&'2)9 ","1)= !"#$%/ ')'%&(/ 36!"*1&,)+  %!",'6$!%,/()  6!$-

.&''"() '*+=", ' $%2"=$( $% -&,&!"14,$9 '$*$236,$'%) '13>"9,/5 '$#/%)9 ' "6!)$!) ="0",,/( ," ,&9 

="2$,$( !"'6!&0&1&,)+ ) $6)!"&%'+ ," )'>)'1&,)& '%"%)'%)>&'2)5 ),*"!)",%$*, ,& ="*)'+H)5 $% 01),/ 

*/#$!2) '13>"9,/5 '$#/%)9. Q2"=",,/9 ),*"!)",%,/9 '%"%)'%)>&'2)9 ","1)= *21:>"&% ","1)%)>&'2$& 

$6!&0&1&,)& 6"!"(&%!$* *,&8,)5 ) *,3%!&,,)5 -!",)>,/5 3'1$*)9 ) *,3%!&,,&9 '%!32%3!/ !"'6!&0&-

1&,)+ ,"#1:0"&($-$ 6$%$2" '13>"9,/5 '$#/%)9. E"L%'+ 2">&'%*&,,"+ $.&,2" &-$ ;<<&2%)*,$'%). 

 ,",0,* K. A., F",11$",*+ 6. A., L,)&%(+!*  . 6., 3+2$1% X. 6. 9,-=$1$&,*+11I! +02,&$)-I ,#!-

1$*+1$% /(),:@$*,()$ >0+1,* >&$-!1!1$% (0,H1,: )!?1$@!(",: ($()!-I.  . 269. 

N"''("%!)*":%'+ (&%$0$1$-)>&'2)& ) (&%$0)>&'2)& $',$*/ $!-",)=".)) ) 6!$*&0&,)+ 2$(61&2',$-$ 

($0&1)!$*",)+ '1$7,/5 %&5,)>&'2)5 ')'%&( (BOB) 6!) $.&,)*",)) 3'%$9>)*$'%) )5 61",$* 6!)(&,&-

,)+ (6!$-!"(( 36!"*1&,)+). A!&01"-"&%'+ 2$(#),)!$*",,/& (&%$0/ $.&,)*",)+ 3'%$9>)*$'%) 32"=",-

,/5 6!$-!"((. 

 ,(1$1 A. A. D$(#$>0$1I ,=(0/H$*+1$% ( >&!&I*+1$%-$, &!+0$./!-I! ()+1'+&)1I-$ (&!'()*+-$ 

GPSS.  . 275. 

N"''("%!)*":%'+ 0)'.)61),/ $#'137)*",)+ ' 6!&!/*",)+(), !&"1)=3&(/& '%",0"!%,/() '!&0'%*"() 

GPSS, %.&. #1$2"() SEIZE ) PREEMPT. @,"1)=)!3:%'+ $'$#&,,$'%) <3,2.)$,)!$*",)+ ;%)5 0)'.)61),. 

A!)*$0+%'+ !&2$(&,0".)) 6$ !".)$,"14,$(3 2$,'%!3)!$*",): 0)'.)61), $#'137)*",)+ ' 6!&!/*"-

,)+() * GPSS. 

 )!>+1#,* ;. 4. ;,'!0$&,*+1$! 1!",),&I? (#!1+&$!* &+.*$)$% ($()!- H!0!.1I? ',&,2 3,(($$ $ 

T"&+$1I.  . 282. 

  !"#$%& )=1$7&," 0),"()>&'2"+ ($0&14 !"=*)%)+ %!",'6$!%,$9 '&%), !"=!"#$%",,"+ "*%$!$(. G& $',$*-

,$9 $'$#&,,$'%4: +*1+&%'+ %$, >%$ !"=*)%)& %!",'6$!%,$9 '&%) ,& +*1+&%'+ 6!$.&''$( .&,%!"1)=$*",,$-

-$ !&8&,)+ ="0">) $6%)()=".)) 6&!&*$=$2, " !"''("%!)*"&%'+ 2"2 !&=314%"% '"($$!-",)=".)) ," $',$*& 

6$%!&#,$'%&9 * 6&!&*$=2"5 %$*"!$* ) !"=*)%)+ ),<!"'%!32%3!/ 3=1$* '&%). J" $',$*& ;%$9 ($0&1) '$=-

0",/ )()%".)$,,/& ')'%&(/, ($0&1)!3:H)& '&%) 7&1&=,/5 0$!$- N$'')) ) Q2!"),/, ' 6$($H4: 2$%$-

!/5 )''1&0$*",/ ,&2$%$!/& '.&,"!)) !"=*)%)+ ;%)5 %!",'6$!%,/5 ')'%&(. 

5&$'-+1 6. Y., 5&$'-+1 E. A. F-$)+#$,11I: >,'?,' " -,'!0$&,*+1$U ",,&'$1+#$$ (0,H1I? 

'$1+-$@!("$? ($()!-.  . 286. 

C()%".)$,,"+ ($0&14 '1$7,$9 0),"()>&'2$9 ')'%&(/, * 2$%$!$9 ($-3% *$=,)2"%4 '%!32%3!,/& ) 6"!"-

(&%!)>&'2)& *$=(3H&,)+, )''1&0$*"," ' .&14: $.&,2) ;<<&2%)*,$'%) ),2!&(&,%,/5 (&%$0$* && 2$$!-

0),".)). J" 6!)(&!& 1),&9,/5 $#K&2%$* 36!"*1&,)+ 6$2"="," *$=($7,$'%4 !"'8)!&,)+ 0)"6"=$,$* 3'-

%$9>)*$'%) 1$2"14,/5 36!"*1&,)9 6!) ,"1)>)) 2$$!0),".)). 

W+'!!* A. ;., 6&$(),*+ J. F. ;,'!0$ '0% $-$)+#$,11,2, -,'!0$&,*+1$% &!+0<1,: O",1,-$"$.  . 291. 

N"''("%!)*"&%'+ ($0&14 !&"14,$9 ;2$,$()2), $',$*",,"+ ," <$!("14,$( $6)'",)) %&5,$1$-)>&'2$9 

$6&!".)). P"70/9 %)6 %&5,$1$-)>&'2$9 $6&!".)) $6)'/*"&%'+ >&%/!4(+ 6"!"(&%!"(): *!&(&,&( */-

6$1,&,)+ $6&!".)) >&1$*&2$( ) !$#$%$(, *&!$+%,$'%4: 6!"*)14,$-$ */6$1,&,)+ $6&!".)) >&1$*&2$( ) 

!$#$%$(. A!&01"-"&%'+ "1-$!)%(, 6$=*$1+:H)9 $6!&0&1)%4 $6%)("14,$& !"'6!&0&1&,)& !"#$% (&703 

!$#$%"() ) 1:04(), 6$ 2!)%&!): (),)("14,/5 ="%!"% *!&(&,) >&1$*&2", *21:>"+ ="%!"%/ ," )=-$%$*1&-

,)& !$#$%$*. D6)'",,"+ * 0$21"0& ($0&14 6$=*$1+&% ,"5$0)%4 $6%)("14,$& !"'6!&0&1&,)& 2"2 ","1)%)-

>&'2) (01+ 6!$'%/5 '13>"&*), %"2 ) ' 6$($H4: )()%".)$,,$-$ ($0&1)!$*",)+. 

W!&),*(",: A. D. F-$)+#$% >&,#!((+ >0+1$&,*+1$% &+=,)I )!?1,0,2$@!(",: 0$1$$ >&,$.*,'()*+. 

 . 295. 

N"''("%!)*":%'+ *$6!$'/ )()%".)) 6!$.&''" 61",)!$*",)+ %&5,$1$-)>&'2$9 1),)). C''1&03:%'+ *"!)-

",% *=")($0&9'%*)+ '%!32%3!,/5 ;1&(&,%$* 6$ -$!)=$,%"1). 

W/"$1 D. M., 7&!2/= F. A. F-$)+#$% '$1+-$"$ #!1 =$&H!*I? $1()&/-!1),* ( $(>,0<.,*+1$!- 

-,'!0$ (0/@+:1,2, =0/H'+1$% #!1 ( /(),:@$*I-$ B+2+-$.  . 301. 

E",,"+ !"#$%" 6$'*+H&," )()%".)) .&, #)!7&*/5 ),'%!3(&,%$* ' )'6$14=$*",)&( ($0&1) '13>"9,$-$ 

#1370",)+.   !"#$%& )'6$14=$*",/ 3'%$9>)*/& !"'6!&0&1&,)+ ' #&'2$,&>,$9 0)'6&!')&9 )=(&,&,)+ .&,. 

A$0$#,/9 8"- 6$=*$1)1 '3H&'%*&,,$ 6$*/')%4 6!$-,$=,$& 2">&'%*$ )()%".)$,,$9 ($0&1). 

V,&,* 6. A., 9,)!1", F. A. 7!,&!)$",--1,H!()*!11,! >&!'()+*0!1$! $-$)+#$,11I? -,'!0!: $1-

G&+()&/")/&1I? +)+" $ -!?+1$.-,* .+P$)I ,) 1$?.  . 306. 

M"H)%" 2$(64:%&!,/5 '&%&9 $% ),<!"'%!32%3!,/5 "%"2 +*1+&%'+ $0,$9 )= ,")#$1&& "2%3"14,/5 6!$#1&( 

2$(64:%&!,$9 #&=$6"',$'%). E1+ !"=!"#$%2) ;<<&2%)*,/5 (&5",)=($* ="H)%/ $% ),<!"'%!32%3!,/5 

"%"2 ,&$#5$0)($ )''1&0$*"%4 (&5",)=(/ */6$1,&,)+ ),<!"'%!32%3!,/5 "%"2, *"!)",%/ !"=*)%)+ "%"2, 

*$=0&9'%*)& "%"2 ," .&1&*3: 2$(64:%&!,3: '&%4, " %"27& (&5",)=(/ ="H)%/ $% ,)5.   0",,$9 '%"%4& 

6!&0'%"*1&,/ %&$!&%)2$-(,$7&'%*&,,/& ($0&1), )'6$14=3&(/& 01+ '$=0",)+ )()%".)$,,/5 ($0&1&9 
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(&5",)=($* !&"1)=".)) "%"2 ) ="H)%/ $% ,)5, * %$( >)'1& (&5",)=(" ="H)%/, $',$*",,$-$ ," #)$),'6)-

!)!$*",,$( 6$05$0& «,&!*,"+ ')'%&(" '&%)».  

M'$1 4. K., A+($0<!* 4. 3. N!1!&+#$% 2&+G,* (,(!'()*+ * (&!'! &+(>&!'!0!11,2, +2!1)1,2, -,'!-

0$&,*+1$% RepastHPC.  . 311. 

A!&01"-"&%'+ -&,&!"%$! -!"<" '$'&0'%*", !&"1)=$*",,/9 * ')'%&(& ($0&1)!$*",)+ 01+ */'$2$6!$)=*$-

0)%&14,/5 */>)'1)%&14,/5 21"'%&!$* RepastHPC. ?!"< '$'&0'%*" !"''("%!)*"&%'+ 2"2 $#$#H&,)& #"=$-

*/5 ($0&1&9 %&$!)) 6&!2$1+.)) (!&8&%$2), >%$ 6$=*$1+&% )''1&0$*"%4 2!)%)>&'2)& +*1&,)+ * 6!$'%!",-

'%*&,,$-!"'6!&0&1&,,/5 '&%+5. 

* * * 

60!"(+1'&,* A. A. 4'$1+% ,=0+@1+% $-$)+#$,11+% (&!'+ GPSS Cloud.  . 315. 

N"''("%!)*":%'+ 2$,.&6.)+ ) $'$#&,,$'%) 6$'%!$&,)+ $#1">,/5 ')'%&( "*%$("%)=".)) )()%".)$,,/5 

)''1&0$*",)9 (B@CC). D#1">,/9 6$05$0 '3H&'%*&,,$ 36!$H"&% ) 3,)<).)!3&% 6!$*&0&,)& )()%".)-

$,,/5 )''1&0$*",)9 01+ 2$,&>,/5 6$14=$*"%&1&9, " %"27& 6$=*$1+&% '%!$)%4 !"'6!&0&1&,,/& ) */'$2$-

6!$)=*$0)%&14,/& ($0&1). A!)*$0+%'+ '%!32%3!" ) *$=($7,$'%) $#1">,$9 ($0&1)!3:H&9 ')'%&(/ 

GPSS Cloud, $#!"=3:H&9 &0),3: )()%".)$,,3: SaaS-'!&03 01+ *'&5 %)6$* ($0&1)!$*",)+, ),*"!)",%-

,3: 2 $2$,&>,$(3 $#$!30$*",): ) 6!$-!"((,$(3 $#&'6&>&,):. 

60!"(+1'&,* A. A., 60!"(+1'&,*+ A. A., S+:#!*+ 6. 6. 7!?1,0,2$% ",21$)$*1,2, $-$)+#$,11,2, 

>&,2&+--$&,*+1$%.  . 320. 

D6)'/*":%'+ '$*!&(&,,/& 6$05$0/ 2 %!&5(&!,$(3 %*&!0$%&14,$(3 ($0&1)!$*",): ' 3>&%$( )'6$14=$-

*",)+ %&5,$1$-)9 #/'%!$-$ 6!$%$%)6)!$*",)+. A!&01$7&," 2$,.&6%3"14,"+ '5&(" 3,)<).)!$*",,$9 

')'%&(/ 2$-,)%)*,$-$ 6!$-!"(()!$*",)+, ) $6)'",/ *$=($7,$'%) && 6!)(&,&,)+ * '$*!&(&,,/5 ')'%&-

("5 )()%".)$,,$-$ ($0&1)!$*",)+. 

60!"(+1'&,* A. A.,  $"+@!* A. M. 9,->0!"( $-$)+#$,11,2, -,'!0$&,*+1$% />&+*0%!-,2, *,.-

'/B1,2, '*$H!1$% * +O&,'&,-1,- >&,()&+1()*!.  . 326. 

A!&0'%"*1&,$ $6)'",)& 2$(61&2'" ($0&1)!$*",)+ 0*)7&,)+ *$=038,/5 '30$* * ";!$0!$(,$( 6!$'%!",-

'%*&, 6!&0,"=,">&,,$-$ 01+ 6!$*&0&,)+ )''1&0$*",)9 6$ $.&,2& '%!32%3!/ *$=038,$-$ 6!$'%!",'%*" 

";!$6$!%" ) ","1)=3 &-$ 6!$63'2,$9 '6$'$#,$'%), " %"27& 6$00&!72) !"=!"#"%/*"&(/5 6!$.&03! ) 

'!&0'%* 36!"*1&,)+ $>&!&0+() 6!)#/*":H)5 ) */1&%":H)5 )= ";!$6$!%" *$=038,/5 '30$*. 

61),1!1", A. 6., A,0"+1,* D. M., W$(),0$1,* ;. A.  &!'()*, 2!1!&+#$$ ",'+ $-$)+#$,11,: -,'!-

0$, (,*-!()$-,: (, ()+1'+&),- HLA.  . 331. 

D6)'/*"&%'+ '!&0'%*$ -&,&!".)) 2$0" )()%".)$,,/5 ($0&1&9 6$ 0)"-!"(("( '$'%$+,)9 UML, 6$=*$-

1+:H&& )'6$14=$*"%4 6$13>&,,/& ($0&1) * '!&0& ($0&1)!$*",)+  ' 6$00&!72$9 High Level Architecture 

(HLA). 

K+="$1 4. 6., 3+.$1<",* A.A.  &!'+ $-$)+#$,11,2, (,=I)$:1,2, -,'!0$&,*+1$%.  . 336. 

N"''("%!)*"&%'+ $!-",)=".)+, +=/2) *)=3"14,$-$ ($0&1)!$*",)+ ) 6!$-!"(()!$*",)+ ($0&1&9 '!&0/ 

)()%".)$,,$-$ '$#/%)9,$-$ ($0&1)!$*",)+ ESimPL, $!)&,%)!$*",,$9 ," $#3>&,)& )()%".)$,,$(3 

($0&1)!$*",):. B!&0" !"=!"#$%"," ," $',$*& 6!&0'%"*1&,)+ 6$*&0&,)+ 0)'2!&%,$9 ')'%&(/ * *)0& '$-

#/%)9,$-$ -!"<".  

K!&!.1!* 4. A., N&$2,&<!* 3. J.,  +-,:0,* D. A.,  0+)$1 6. A., ;+(0!11$",* 6. 6. L&,2&+--1,! 

(&!'()*, )&!?-!&1,: *$./+0$.+#$$ &!./0<)+),* $-$)+#$,11,2, -,'!0$&,*+1$%.  . 341. 

N"''("%!)*"&%'+ !"=!"#$%",,$& "*%$!"() 2!$''61"%<$!(&,,$& 6!$-!"((,$& '!&0'%*$ *)=3"1)=".)),  

6$=*$1+:H&& * %!&5(&!,$( 6!$'%!",'%*& $%$#!"7"%4 !&=314%"%/ ($0&1)!$*",)+ <3,2.)$,)!$*",)+ 

!"=1)>,/5 $#K&2%$* ," <$,& %!&5(&!,$9 ($0&1) (&'%,$'%). D%$#!"7&,)& 6!$)=*$0)%'+ * '$$%*&%'%*)) ' 

),<$!(".)&9, '<$!()!$*",,$9 !"=1)>,/() ("%&("%)>&'2)() ($0&1+() ) ="6)'",,$9 * '6&.)"14,$( 

<$!("%&, 2"2 6!) 6$'%-6$1&%,$( ","1)=&, %"2 ) * !&7)(& !&"14,$-$ *!&(&,). 

N+&=+&!* 6. M. 3!+0$.+#$% ($()!-I +2!1)1,2, $-$)+#$,11,2, -,'!0$&,*+1$% * WEB.  . 346. 

C=1$7&, 6$05$0 2 6$'%!$&,): *&#-$!)&,%)!$*",,$9 ')'%&(/ ($0&1)!$*",)+. A!$)=*$0)%'+ $#=$! "!5)-

%&2%3!/ !"=!"#$%",,$9 ')'%&(/. A!&01$7&,/ ,"6!"*1&,)+ !"=*)%)+ ')'%&(/. 

D!*%)",* A. A., F(+!* 5. A. T1$*!&(+0<1I: &!'+"),& G,&- '0% -,'!0!: 1+ GPSS World.  . 350. 

D6)'/*"&%'+ ,$*"+ ')'%&(" "*%$("%)=".)) )()%".)$,,/5 )''1&0$*",)9 – 3,)*&!'"14,/9 !&0"2%$! 

<$!( 01+ ($0&1&9 ," GPSS World. A!)*$0+%'+ $',$*,/& <3,2.)) !&0"2%$!",  6!),.)6/ &-$ !"#$%/ ) 

6!)(&!/ 6!"2%)>&'2$-$ 6!)(&,&,)+. A$2"=",/ 6!&)(3H&'%*", 2$%$!/& 0"&% !&0"2%$! – "*%$("%)=".)+ 

!+0" ;%"6$* )()%".)$,,$-$ )''1&0$*",)+; *$=($7,$'%4 6!&$#!"=$*",)+ -$%$*$9 ($0&1) ," GPSS World 

* 30$#,/9 6$1,$<3,2.)$,"14,/9 ),'%!3(&,% 01+ 6!$*&0&,)+ )''1&0$*",)+. 
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D!*%)",* A. A., 5!',),* ;. A. 3+(B$&!11I: &!'+"),& GPSS World.  . 355. 

A!&0'%"*1&, !"'8)!&,,/9 !&0"2%$! )()%".)$,,/5 ($0&1&9 01+ +=/2" GPSS World. D6)'/*":%'+ *$=-

($7,$'%) 6!$-!"((/ 6$ 36!"*1&,): ($0&1+(), )5 !&0"2%)!$*",):, $#!"#$%2&, */6$1,&,): ) $%1"02&; 

" %"27& 6$05$0 2 2$,'%!3)!$*",): ($0&1&9 * *)0& '5&( ," $',$*& %)6$*/5 ;1&(&,%$*, $6!&0&1+&(/5 

6$14=$*"%&1&(. 

Z/",* ;. A., S,0,)/?$1 A. A. F-$)+#$,11,! -,'!0$&,*+1$! >&,#!((+ G/1"#$,1$&,*+1$% ($()!-I 

(>/)1$",*,: (*%.$ ( #!0<U +1+0$.+ $ ,>)$-$.+#$$ >,"+.+)!0!: 1+'!H1,()$.  . 360. 

  0",,$9 !"#$%& !"''("%!)*":%'+ *$6!$'/ ","1)=" ) $6%)()=".)) '%!32%3!,$9 ,"0&7,$'%) '$*!&(&,-

,/5 ')'%&( '63%,)2$*$9 '*+=) ' )'6$14=$*",)&( )()%".)$,,$-$ ($0&1)!$*",)+ * '!&0& AnyLogic. 

A!&01"-"&%'+ ("%&("%)>&'2"+ ) !"=!"#$%",,"+ ," &L $',$*& 0)'2!&%,$-'$#/%)9,"+ )()%".)$,,"+ ($0&14 

<3,2.)$,)!$*",)+ ')'%&(/ '63%,)2$*$9 '*+=) * *)0& 0)"-!"((/ '$'%$+,)9 (state chart). 

S+"$&,* A. F., S,0,)/?$1 A. A. F((0!',*+1$! 1+'!H1,()$ =!(>&,*,'1I? (!)!: (*%.$ -!),',- $-$-

)+#$,11,2, -,'!0$&,*+1$% * (&!'! AnyLogic.  . 365. 

  0",,$9 !"#$%& 6!&01"-"&%'+ !"=!"#$%",,"+ "*%$!"() )()%".)$,,"+ ($0&14 <3,2.)$,)!$*",)+ #&'6!$-

*$0,$9 '&%) '*+=) * 3'1$*)+5 *$=0&9'%*)+ *,3%!&,,)5 ) *,&8,)5 0&'%"#)1)=)!3:H)5 <"2%$!$* ' .&14: 

$.&,2) 2">&'%*" <3,2.)$,)!$*",)+ ) $6%)("14,$-$ */#$!" '!&0'%* '%!32%3!,$-$ !&=&!*)!$*",)+ ) ="-

H)%/ $% !"=1)>,/5 *)0$* "%"2. 

9&$1!#"$: 4. E., V!=!", M. 6. 62!1)1+% >+&+'$2-+ ",-><U)!&1,: $-$)+#$$ * .+'+@+? -,'!0$-

&,*+1$% >,*!'!1$% Grid- $1G&+()&/")/&.  . 370. 

N"=!"#$%", 6!$%$%)6 )()%".)$,,$9 ($0&1) 6$*&0&,)+ Grid -),<!"'%!32%3!/ ' )'6$14=$*",)&( "-&,%,$9 

6"!"0)-(/. A$'%!$&,)& )()%".)$,,$9 ($0&1) 6!$)=*$0)1$'4 6$;%"6,$, !"=!"#"%/*"+ !"=1)>,/& %)6/ 

"-&,%$* 01+ ($0&1)!$*",)+ #"=$*/5 ;1&(&,%$* Grid-),<!"'%!32%3!, " %"27& "1-$!)%($* )5 *=")($0&9'%-

*)+.   !"#$%& !"''("%!)*"&%'+ -!366" "1-$!)%($*, -0& (&5",)=( !"'6!&0&1&,)+ !&'3!'$* $',$*", ," !"=-

0&1&,)) 6!$'%!",'%*" !&'3!'$* (&703 ="0",)+(), * !&=314%"%& >&-$ 2"70$& ="0",)& 6$13>"&% ,&$#5$0)-

(/9 $#K&( !&'3!'$* ," %!&#3&($& *!&(+ * ;2'21:=)*,$( !&7)(&. N"=!"#$%",,/9 6!$%$%)6 $',"H&, ),-

%&!"2%)*,/( ),%&!<&9'$(, 6$=*$1+:H)( 6&!&2$,<)-3!)!$*"%4 Grid-),<!"'%!32%3!3, $>&!&04 $#!"#"-

%/*"&(/5 ="0",)9, ) 6!$*$0)%4 $.&,23 !"#$%/ (&5",)=(" !"'6!&0&1&,)+ !&'3!'$*. 

;$B$1 D. A. E >&$-!1!1$$ (&!'I -,'!0$&,*+1$% AnyLogic * $((0!',*+1$$ OGG!")$*1,()$ +02,-

&$)-,* *I=,&+ +'-$1$()&+),&,* ",&>,&+)$*1,: (!)$ >!&!'+@$ '+11I?.  . 373. 

A!&01"-":%'+ ($0&14 "0(),)'%!"%$!" ) "1-$!)%(/ */#$!" "0(),)'%!"%$!$* 2$!6$!"%)*,$9 '&%) 6&!&-

0">) 0",,/5. W$!("1)=3&%'+ ="0">" 6$*/8&,)+ ;<<&2%)*,$'%) *$''%",$*)%&14,/5 !"#$% * 2$!6$!"%)*-

,$9 '&%). N"''("%!)*"&%'+ )()%".)$,,"+ ($0&14 "*%$("%)=)!$*",,$9 ')'%&(/ "0(),)'%!)!$*",)+.  

;,&,.,* A. L.  &!'()*+ +*),-+)$.+#$$ -,'!0$&,*+1$% >,),",*I? ($()!- * (&!'! MS Excel.  . 378. 

N"''("%!)*"&%'+ ')'%&(" ($0&1)!$*",)+, !&"1)=$*",,"+ * '!&0& MS Excel. B)'%&(" $',$*"," ," (&%$0$-

1$-)) ($0&1)!$*",)+ ," #"=& "1-$!)%()>&'2)5 '&%&9 ) $!)&,%)!$*"," ," 6!&0(&%,/& =,",)+ 2$,&>,$-$ 

6$14=$*"%&1+. 

3I=+",* A. J., 9/.<-$@!* A.  . 3+.&+=,)"+ *$&)/+0<1,: 0+=,&+),&$$ $(>I)+1$: N7D.  . 388. 

D6)'"," 2$,.&6.)+ 6$'%!$&,)+ *)!%3"14,$9 1"#$!"%$!)) )'6/%",)9 ?OE.  )!%3"14,"+ 1"#$!"%$!)+ 

)'6/%",)9 ?OE +*1+&%'+ '$'%"*,$9 >"'%4: &-$ *)!%3"14,$9 ($0&1) ) 6$=*$1+&% )()%)!$*"%4 )'6/%",)+ 

6$ $6!&0&1&,): $',$*,/5 ;2'613"%".)$,,/5 5"!"2%&!)'%)2. 

3%=$1$1 9. A. ;,'/0< )&Q?-!&1,: *$./+0$.+#$$ '0%  F; Triad.Net.  . 393. 

N"''($%!&," !&"1)=".)+ ($031+ %!L5(&!,$9 *)=3"1)=".)) !&=314%"%$* 6!$-$," ($0&1) 01+ ')'%&(/ 

)()%".)$,,$-$ ($0&1)!$*",)+ Triad.Net. D6)'",/ $',$*,/& "!5)%&2%3!,/& ) %&5,)>&'2)& $'$#&,,$'%) 

!"=!"#$%",,$-$ ($031+. 

5$0< M. M., ;$?+:0,* A. A.  $()!-+ >&!'*+&$)!0<1,: ,=&+=,)"$ -!)!,'+11I?.  . 398. 

B!&0) "#)$%)>&'2)5 <"2%$!$*, $2"=/*":H)5 *1)+,)& ," ;2$')'%&(/, *"7,&98)() +*1+:%'+ (&%&$<"2%$!/. 

E",,/& 6$ ,)( 6$13>":% !"=1)>,/() '6$'$#"(). J")#$1&& 6!&06$>%)%&14,/() 6$ '$'%"*3 0",,/5 ) %$>,$-

'%) +*1+:%'+ ,&6$'!&0'%*&,,/& ="(&!/ ," (&%&$'%",.)+5. D0,"2$ %"2)& 0",,/& ,&$#5$0)($ 6$0-$%$*)%4 2 

0"14,&98&(3 )'6$14=$*",): * 2$(64:%&!,/5 ($0&1+5, ?CB ) %.0.   !"#$%& !"''($%!&," ')'%&(" 6!&0*"!)-

%&14,$9 6$0-$%$*2) (&%&$0",,/5  01+ 6!$*&0&,)+ #)$21)("%)>&'2)5 !"'>&%$*. 

R/=+!* N. J., [!&=+",*  . ;. 6*),-+)$.$&,*+11+% 2!1!&+#$% $-$)+#$,11I? -,'!0!: 1+ ,(1,*! 

UML-'$+2&+-- * ($()!-!  F;-UML.  . 404. 

N"''("%!)*"&%'+ ),'%!3(&,%"!)9 "*%$("%)=)!$*",,$-$ '),%&=" )()%".)$,,/5 ($0&1&9 0&1$*/5 6!$.&'-

'$*. A!)*$0)%'+ (&%$0)2" 6$'%!$&,)+ ($0&1&9 ," $',$*& UML-0)"-!"((. D6)'/*":%'+  <3,2.)$,"14-

,/&  *$=($7,$'%) ) $'$#&,,$'%) ')'%&(/ BCR-UML.  



 !"#$% 2  &!'()*+ +*),-+)$.+#$$ $ *$./+0$.+#$$ 

$-$)+#$,11,2, -,'!0$&,*+1$% 

 

 

 !!"#-2011 443

W!-!&$#"$: 4. A., A,0"+1,* D. M.,  -!0%1("$: 3. C. E#!1"+ >&$-!1$-,()$ (&!'I CERTI '0% -,-

'!0$&,*+1$% 3A  3A.  . 409. 

  ,"'%$+H&9 !"#$%& !"''("%!)*"&%'+ *$=($7,$'%4 )'6$14=$*",)+ ')'%&(/ ($0&1)!$*",)+ CERTI, !&"-

1)=3:H&9 '%",0"!% High Level Architecture (HLA), 01+ )''1&0$*",)+ '*$9'%* !"'6!&0&1L,,/5 */>)'1)-

%&14,/5 ')'%&( !&"14,$-$ *!&(&,) (N B N ). N"#$%" '$0&!7)% !&=314%"%/ '!"*,&,)+ 6!$)=*$0)%&14,$-

'%) 0",,$9 ')'%&(/ ' ","1$-)>,/() !&=314%"%"() '6&.)"1)=)!$*",,$9 ')'%&(/ ($0&1)!$*",)+ – '%&,-

0" AJR. @*%$!"() 6!$*$0)%'+ 2!)%)>&'2)9 ","1)= "!5)%&2%3!/ CERTI, 6!&01"-"&%'+ ,&'2$142$ 63%&9 

&L !"=*)%)+ ) "0"6%".)) 2 !&8&,): ="0"> N B N . 

W!&1!1", A. 4., ;+0I?+1,* 6. 6. K$=0$,)!"+ '0% $-$)+#$,11,2, -,'!0$&,*+1$% 0,2$()$@!("$? 

(!)!:.  . 414. 

  2$,'314%".)$,,/5 6!$&2%"5 6$ $6%)()=".)) %!",'6$!%,$9 1$-)'%)2) *$=,)2"&% 6$%!&#,$'%4 * !"=!"#$%2& 

)()%".)$,,/5 ($0&1&9. C,'%!3(&,%"!)9 01+ )()%".)$,,$-$ ($0&1)!$*",)+ 1$-)'%)>&'2)5 '&%&9 ,& '1$-

7)1'+, ) 6$;%$(3 )'6$14=3:%'+ ),'%!3(&,%/ $#H&-$ ,"=,">&,)+. S/1$ 6!&01$7&,$ '$*(&'%)%4 -!"<)>&'2$& 

)=$#!"7&,)& 2"!%/, ),<$!(".): $# $#K&2%"5 ," 2"!%& ) %!",'6$!%,$9 '&%) ," 61"%<$!(& AnyLogic. J" $'-

,$*& 6!&01$7&,,$-$ 6$05$0" #/1" !&"1)=$*"," #)#1)$%&2" 01+ '!&0/ AnyLogic. A$2"=", 6!)(&! ($0&1) 

36!"*1&,)+ %!",'6$!%,/( 6"!2$(, !&"1)=$*",,$9 ' 6$($H4: !"=!"#$%",,$9 #)#1)$%&2). 

V>+",* A. ;.  $)/+#$,11I: >,'?,' " &!+0$.+#$$ G$.$@!("$? $-$)+#$,11I? -,'!0!: '$1+-$@!-

("$? ($()!-.  . 419. 

D#'370":%'+ 0$'%$),'%*" <)=)>&'2)5 )()%".)$,,/5 ($0&1&9 0),"()>&'2)5 ')'%&(. A!&01"-"&%'+ 6$0-

5$0 2 !&"1)=".)) %"2)5 ($0&1&9, $',$*",,/9 ," )'6$14=$*",)) ')%3".)$,,$-'$#/%)9,$-$ <$!("1)=(" 

'6&.)<)2".)) %!",=)%)*,/5 ($0&1&9 -)#!)0,/5 6!$.&''$*. P!"%2$ )=1$7&, ;%$% <$!("1)=( ) 6$2"="-

,/ 63%) &-$ )'6$14=$*",)+ 01+ !&"1)=".)) <)=)>&'2)5 )()%".)$,,/5 ($0&1&9.  $=($7,$'%) 6!)(&,&-

,)+ !"''("%!)*"&($-$ 6$05$0" )11:'%!)!3:%'+ 6!)(&!"() !&"1)=".)) <)=)>&'2)5 ($0&1&9 6!$'%/5 

0),"()>&'2)5 ')'%&(.  

M'$1 4. K., S+',&,H1I: A. J., L!1'!& 4. 6.  0/@+:1I! 2&+GI ( 1!0$1!:1I- >&+*$0,- >&!'>,@-

)$)!0<1,2, (*%.I*+1$% * ($()!-! +2!1)1,2, -,'!0$&,*+1$% SIMBIGRAPH.  . 425. 

N"''($%!&," ')'%&(" "-&,%,$-$ ($0&1)!$*",)+ SIMBIGRAPH ' 6$=).)9 6!&0$'%"*1+&(/5 *$=($7,$'%&9 

($0&1)!$*",)+ '&%&9. D6)'", !&"1)=$*",,/9 * SIMBIGRAPH -&,&!"%$! '13>"9,/5 -!"<$* ' ,&1),&9-

,/( 6!"*)1$( 6!&06$>%)%&14,$-$ '*+=/*",)+. A!)*$0)%'+ 6!)(&! )()%".)$,,$-$ ($0&1)!$*",)+ 5"-

!"2%&!)'%)2 3'%$9>)*$'%) '&%) C,%&!,&%. 

   
 


