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*+,-+-.+/- 0.12*3** 4 *5*013*6++65 562-7*.641+** 

 .6*8462904-++/: * 76;*90*<-9=*: 9*90-5 

>. *. 0(!?"@ (5$A'"B?%A), 2. 1. *@$#(@ (;$CB?%A) 

4@"'"#D" 

 !"#$%$& $'$%!($)**)+) '),&-$.)#!*$/ # .)00$102)1 $ "!.34&5*)1 %&).$$ $ 

6.!2%$2& $'&&% '*)+) 2!2 )47$8, %!2 $ .!"-$9*:8 %&*,&*($1. ;!9$*!/ 0 2003 +),!, # 

<!*2%-=&%&.43.+& 6.)#),$%0/ >0&.)00$102!/ *!39*)-6.!2%$9&02!/ 2)*?&.&*($/ 6) 

$'$%!($)**)'3 '),&-$.)#!*$@ (ABBCD), 2)%).!/ /#-/&%0/ 6)9%$ &,$*0%#&**)1 *! 

%&..$%).$$ 0%.!* <;E 2)*?&.&*($&1, *! 2)%).)1 )4035,!@%0/ #)6.)0: «*&06&($!-F-

*)+)» $'$%!($)**)+) '),&-$.)#!*$/ (AB). D.3+)1, 0.!#*$')1 0 ABBCD 2)*?&.&*-

($&1 /#-/&%0/ -$GF *!39*)-6.!2%$9&02!/ 2)*?&.&*($/ 0 '&5,3*!.),*:' 39!0%$&' 

«B!%&'!%$9&02)& $ $'$%!($)**)& '),&-$.)#!*$& 0$0%&'» (BCD<), 2)%).!/ *!9$*!/ 0 

2006 +),! &5&+),*) 6.)#),$%0/ ;!($)*!-F*)1 !2!,&'$&1 *!32 H2.!$*:. 

I!2 2!2 *! 2!5,)1 2)*?&.&*($$ ABBCD 4:#!&% 6.&,0%!#-&*) 4)-&& 0)%*$ ,)2-

-!,)#, # 0)#)236*)0%$ )*$ ,)0%!%)9*) 6)-*) )%.!5!@% 0)0%)/*$& ,&- # )4-!0%$ AB # 

 )00$$ $ %.3,: ABBCD ')5*) .!00'!%.$#!%F 2!2 *&2)& «"&.2!-)» 6)-)5&*$/ ,&- # 

.)00$102)' AB. =),.)4*:1 $ #6)-*& )4J&2%$#*:1 !*!-$" K%)+) 0)0%)/*$/ 0,&-!- L*-

,.&1 M).7N# # 0#)N' ,)2-!,& *! ABBCD-2007 [1], +,& )*, # 9!0%*)0%$, 0 0)5!-&*$&' 

)%'&9!-, 9%) .)00$102$& 06&($!-$0%: 6.!2%$9&02$ *& 39!0%#3@% # 0!':8 $"#&0%*:8 

2)*?&.&*($/8 6) AB, 6.)#),$':8 "! .34&5)'. D#! +),! 0630%/ *! ABBCD-2009 4:- 

6.&,0%!#-&* ,)2-!, O.$/ B&.23.F&#! [2], # 2)%).)' !#%). )6$0:#!&% .!4)%3 B&5,3-

*!.),*)+) )47&0%#! $'$%!($)**)+) '),&-$.)#!*$/ (The Society for Modeling and 

Simulation International – SCS) $ P#.)6&102)1 ?&,&.!($$ )47&0%# $'$%!($)**)+) ')-

,&-$.)#!*$/ (Federation of European Simulation Societies – EUROSIM), ! %!25& ,!N% 8!-

.!2%&.$0%$23 15 *!$4)-&& $"#&0%*:' '&5,3*!.),*:' 2)*?&.&*($/', $" 2)%).:8 ,&-

#/%F 6)-*)0%F@ 6)0#/7&*: #)6.)0!' AB. 

C,*$' $" 6.$"*!2)# «)0)4)+) 63%$» .!"#$%$/ AB #  )00$$ /#-/&%0/ %!25& «6&-

.&#N.*3%!/ 6.)6).($/», )%.!5!@7!/ )%*)0$%&-F*:& ,)-$ %&).&%$9&02$8 $ 6.$2-!,*:8 

.!4)% # )4-!0%$ AB. ;! Q!6!,& *! ),*3 %&).&%$9&023@ .!".!4)%23 (,$00&.%!($@ $-$ 

6.)0%) 0%!%F@, 2)%).!/ 2!0!&%0/ '&%),)-)+$$ $-$ '!%&'!%$9&02$8 !06&2%)# AB) 6.$-

8),$%0/ 6.$4-$"$%&-F*) 6/%F «*!0%)/7$8 6.)&2%)#», 2)%).:& 4:-$ #:6)-*&*: 6) "!-

2!"!' 6.&,6.$/%$1 $ 0))%#&%0%#3@7$' )4.!")' )6-!9&*:. >  )00$$ 5& 4)-FG$*0%#) 

634-$23&':8 .!4)% 6) AB /#-/@%0/ «%&).&%$9&02$'$» .!".!4)%2!'$, 6.$9N' 0-)#) 

«%&).&%$9&02$'$» 6.$8),$%0/ 4.!%F # 2!#:92$, %!2 2!2 ,!-&2) *& #0& $" K%$8 .!".!4)-

%)2 0),&.5!% # 0&4& $0%$**:& %&).&%$9&02$& .&"3-F%!%:, 06)0)4*:& 6)-)5$%&-F*) 6)-

#-$/%F *! 02).)0%F $-$ 2!9&0%#) #:6)-*&*$/ .!4)% 6) 6.!2%$9&02)'3 '),&-$.)#!*$@. 

R!0%) .!4)%3 6.$8),$%0/ )%*)0$%F 2 )4-!0%$ «%&).$$» %)-F2) 6)%)'3, 9%) &N !#%). 

-$GF .!0035,!&% *! %&'3 «2!2)1 ,)-5*! 4:%F '),&-F», *) ,!5& *& ,&-!&% 6)6:%2$ 

.&!-$")#!%F K%3 '),&-F # #$,& 2)'6F@%&.*)1 6.)+.!'':, 2)%).!/ /#-/&%0/ &,$*0%#&*-

*)1 ?).')1 037&0%#)#!*$/ -@4)1 "!2)*9&**)1 $'$%!($)**)1 '),&-$ $ &,$*0%#&**:' 

0.&,0%#)' 6.)#&.2$ -@4:8 *)#:8 $,&1 # )4-!0%$ AB. 

S)*&9*), 2 AB ')5*) $ *35*) 6.),)-5!%F )%*)0$%F0/ 2!2 2 «$02300%#3 $ *!3-

2&» (K%$ 0-)#! #"/%: $" *!"#!*$/ )9&*F 6)63-/.*)1 2*$+$  )4&.%! T&**)*!: A'$%!($-

)**)& '),&-$.)#!*$& 0$0%&' – $02300%#) $ *!32!. B.: B$., 1978), %!2 2!2 K%$ #$,: 

%#).9&0%#! *&)48),$') 6.)/#-/%F 6.$ 6)0%.)&*$$ -@4)1 *&%.$#$!-F*)1 $'$%!($)*-

*)1 '),&-$. ;) *&-F"/ $+*).$.)#!%F $ %)% ?!2%, 9%) 037&0%#3&% %!2 *!":#!&':1 «.&-

'&0-&**$9&02$1» #"+-/, *! AB, 2)%).:1 )0*)#:#!&%0/ *! 3%#&.5,&*$$ ) %)', 9%) 0 

6)')7F@ 8).)G$8 $*0%.3'&*%)# %$6)#:& '),&-$ ')5*) «6&9F 2!2 4-$*:». A0%$*!, 
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2!2 #0&+,!, *!8),$%0/ +,&-%) 6)0&.&,$*&, %!2 2!2 $'&**) # )4-!0%$ '),&-$.)#!*$/ 6.)-

$"#),0%#&**:8 $ -)+$0%$9&02$8 0$0%&' )6.&,&-N**!/ «0%!*,!.%$"!($/» 6.)(&00)# .!"-

.!4)%2$ $ $06)-F")#!*$/ '),&-&1 /#-/&%0/ #6)-*& #)"')5*)1 $ (&-&0))4.!"*)1. ;!$-

-39G$' )4.!")' K%)% %&"$0 6),%#&.5,!&%0/ )6:%)' 0)",!*$/ $ 6.$'&*&*$/ # E&.'!*$$ 

%!2 *!":#!&':8 .&2)'&*,!($1 VDI, 6./') )%*)0/7$80/ 2 $'$%!($)**)'3 '),&-$.)-

#!*$@ )4J&2%)# ,!**)1 2!%&+).$$. 

> ,!**)1 0%!%F& )6:% 0)",!*$/ $ 6.$'&*&*$/ .&2)'&*,!($1 VDI )6$0:#!&%0/ 

2!2 6.$'&. ?).'$.)#!*$/ 30%)19$#:8 $*5&*&.*:8 %.!,$($1 # )4-!0%$ AB, 0)4-@,!/ 

2)%).:& 0)%*$ 06&($!-$0%)# .&+3-/.*) "!*$'!@%0/ .!".!4)%2)1 '),&-&1, $06)-F"3&-

':8 6.$ .&G&*$$ "!,!9 6.)&2%$.)#!*$/ $ .&2)*0%.32($$ 6.)$"#),0%#&**:8 $ -)+$-

0%$9&02$8 0$0%&'. > 2!9&0%#& #%).)1 %.!,$($$ )6$0:#!&%0/ #0&'$.*) .!06.)0%.!*N*-

*!/ 6.!2%$2! .!4)%: 0 +-!#*:' 8.!*$-$7&' 634-$2!($1 6) AB – %.3,!'$ Q$'*&1 

2)*?&.&*($$ 6) $'$%!($)**)'3 '),&-$.)#!*$@ WSC [2]. 

6E#(@& D#F"#"%#(A( G('H('$ ) C('"!D%(@$#DI G%(DJ@('EK@"##&H D !(AD-

EKDL"E)DH EDEK"C 

> )4-!0%$ AB 6.)$"#),0%#&**:8 $ -)+$0%$9&02$8 0$0%&' «2-!00$9&02$'$» 

')5*) 09$%!%F )4& 6!.!,$+': '),&-$.)#!*$/: ,$02.&%*)-0)4:%$1*)& '),&-$.)#!*$& $ 

'),&-$.)#!*$& '&%),)' 0$0%&'*)1 ,$*!'$2$ [3]. =.$'&.*) # ),*) $ %) 5& #.&'/, %.&. # 

*!9!-& 60-8 +),)# 6.)G-)+) 0%)-&%$/, )4! '&%),! 6&.&0%!-$ 4:%F 6.&,'&%)' $*%&.&0! 

%)-F2) '!%&'!%$2)# $ 6.)+.!''$0%)#, %!2 2!2 # #$,& 0))%#&%0%#3@7$8 $*0%.3'&*%)# 

,-/ 6)0%.)&*$/ 2)'6F@%&.*:8 '),&-&1 )*$ 4:-$ 6&.&,!*: # .32$ $*5&*&.)# $ K2)*)-

'$0%)#. > )4-!0%$ ,$02.&%*)-0)4:%$1*)+) '),&-$.)#!*$/ %!2$' $*0%.3'&*%)' 0%!- 

/":2 GPSS, ! # )4-!0%$ 0$0%&'*)-,$*!'$9&02)+) '),&-$.)#!*$/ – /":2 Dynamo. L*!-

-)+$/ '&5,3 K%$'$ 6!.!,$+'!'$ "!2-@9!&%0/ # %)', 9%) )4! #$,! '),&-&1 ')5*) *!":-

#!%F «6)%)2)#:'$», %!2 2!2 03%F 6.)(&00! '),&-$.)#!*$/ "!2-@9!&%0/ # 6.),#$5&*$$ 

*&2)%).)+) 0340%.!%! ('!%&.$!-)#, $",&-$1, %.!*06).%*:8 0.&,0%#, 6!00!5$.)#, $*-

?).'!($)**:8 0))47&*$1, ,&*&5*:8 0.&,0%# $ 6..) 9&.&" 0&%&#3@ 0%.32%3.3, 0)0%)/-

73@ $" 3"-)#, # 2)%).:8 0340%.!% ')5&% *!2!6-$#!%F0/ ("!,&.5$#!%F0/ ,-/ (&-&1 8.!-

*&*$/, %.!*06).%$.)#2$ $-$ )4.!4)%2$), $ 0#/"&1 '&5,3 3"-!'$, # 2)%).:8 )4.!"3@%0/ 

6)%)2$ 0340%.!%!, 6&.&'&7!@7&+)0/ )% ),*)+) 3"-! 2 ,.3+)'3. =.$*($6$!-F*)& .!"-

-$9$& '&5,3 ,$02.&%*)-0)4:%$1*:'$ $ 0$0%&'*)-,$*!'$9&02$'$ '),&-/'$ "!2-@9!-

&%0/ # 06)0)4& 6.&,0%!#-&*$/ # *$8 6)%)2)# 0340%.!%!: # 6&.#)' 0-39!& $8 .!00'!%.$-

#!@% 2!2 6)0-&,)#!%&-F*)0%$ ,$02.&%*:8 )4J&2%)#, !*!-)+$9*:8 "!/#2!' # 0$0%&'!8 

'!00)#)+) )40-35$#!*$/, ! #) #%).)' – 2!2 *&6.&.:#*:& 6)%)2$, # 2)%).:8 39$%:#!&%-

0/ -$GF 2)-$9&0%#) 6&.&'&7!&')+) 0340%.!%! $ )%03%0%#3&% #)"')5*)0%F )%)4.!5&*$/ 

,#$5&*$/ )%,&-F*:8 ,$02.&%*:8 )4J&2%)#. <$0%&'*)-,$*!'$9&02!/ '),&-F ')5&% 

4:%F 6.&,0%!#-&*! 2!2 +$,.!#-$9&02!/ 0$0%&'!, 2)%).!/ 0)0%)$% $" 0)03,)# $ 0)&,$-

*/@7$8 $8 %.34)2, 2!5,!/ $" 2)%).:8 0*!45&*! 36.!#-/&':' «#&*%$-&'», )4&06&9$-

#!@7$' %.&43&'3@ *! ,!**:1 ')'&*% #.&'&*$ $*%&*0$#*)0%F 6)%)2!. 

> %&9&*$& 6)9%$ 50 -&% 02-!,:#!-!0F 0)#&.G&**) .!"-$9*!/ 6.!2%$2! 6.$'&*&-

*$/ ,$02.&%*)-0)4:%$1*)+) [4, 5] $ 0$0%&'*)-,$*!'$9&02)+) [6] 6),8),)# # '),&-$.)-

#!*$$. 

A'&**) ,$02.&%*)-0)4:%$1*:& '),&-$, 2!2 0.&,0%#) 6./')+) )%)4.!5&*$/ 6.)-

(&00)# # 6.)$"#),0%#&**:8 $ -)+$0%$9&02$8 0$0%&'!8, 9!7& #0&+) /#-/@%0/ .&"3-F%!-

%)' %.3,! $*5&*&.)#, ! 2)-$9&0%#) 0)",!#!&':8 '),&-&1 K%)+) 2-!00! /#-/&%0/ #&0F'! 

4)-FG$': %)-F2) # ),*)1 E&.'!*$$ 0)",!N%0/ *&02)-F2) 0)%&* '),&-&1 # +),, ! # '$-

.& – *&02)-F2) %:0/9. =.)(&00 6)0%.)&*$/ '),&-&1 K%)+) 2-!00! 8).)G) 6.).!4)%!* 

'&%),$9&02$ (0'. )6$0:#!&':& *$5& .&2)'&*,!($$ VDI) $ ,-/ &+) !#%)'!%$"!($$ 0)"-

,!*: K??&2%$#*:& 6!2&%: $'$%!($)**)+) '),&-$.)#!*$/ (=AB), 0.&,$ 2)%).:8 *!$-
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4)-&& .!06.)0%.!*N**:'$ /#-/@%0/ AnyLogic, Arena, AutoMod, Delmia Quest, Enterprise 

Dynamics, ExtendSim, Flexsim, Plant Simulation, ProModel, Simul8 $ Witness. U)%/ .!".!-

4)%2! «0&.FN"*:8» ,$02.&%*)-0)4:%$1*:8 '),&-&1 9!7& #0&+) 0#/"!*! 0 4)-FG$'$ "!-

%.!%!'$ #.&'&*$ $ ,&*&+ [5] $, 2.)'& %)+), # *&2)%).:8 0-39!/8 #'&0%) *$8 ')+3% 4:%F 

6.$'&*&*: 4)-&& «,&GN#:&» 0$0%&'*)-,$*!'$9&02$& '),&-$, .&G&*$& # 6)-F"3 ,$0-

2.&%*)-0)4:%$1*:8 '),&-&1 6.$*$'!&%0/ 35& 6)%)'3, 9%) #0& 6&.&9$0-&**:& #:G& 

=AB K??&2%$#*) 6),,&.5$#!@% .!".!4)%9$2! '),&-$, 3 2)%).)+) ,)'$*$.3@7$' /#-

-/&%0/ *& '!%&'!%$9&02$1, ! $*5&*&.*:1 0%$-F ':G-&*$/. B*)+$& K-&'&*%: %!2)1 

'),&-$ )%)4.!5!@% ,&10%#$%&-F*)0%F 6)9%$ «),$* 2 ),*)'3», %.&. 6.$ $8 0)",!*$$ *& 

%.&43&%0/ 6.$4&+!%F 2 0-)5*)'3 !40%.!+$.)#!*$@. > $%)+& ,$02.&%*)-0)4:%$1*)& ')-

,&-$.)#!*$& 6.$'&*/&%0/ ,-/ .&G&*$/ -@4:8 "!,!9 !*!-$"! $ 0$*%&"! 6.)$"#),0%#&*-

*:8 $ -)+$0%$9&02$8 0$0%&', # 2)%).:8 $'&&%0/ #)"')5*)0%F 6)-39!%F %.&43&':& .&-

"3-F%!%: '),&-$.)#!*$/ 63%N' *!4-@,&*$/ "! «#$.%3!-F*:'$ 2)6$/'$» .&!-F*:8 

)4J&2%)# (2!2 0.&,0%#, %!2 $ 6.&,'&%)# %.3,!) 0 6)0-&,3@7&1 )4.!4)%2)1 6)%)2)# 0)-

4:%$1, 6)-39!&':8 # 8),& %!2)+) *!4-@,&*$/. 

S!5,!/ '),&-F 0$0%&'*)1 ,$*!'$2$ &0%F, 6.&5,& #0&+), 0)#)236*)0%F !40%.!2%-

*:8 6&.&'&**:8, !*!-)+)# 2 2)%).:' *& 037&0%#3&% # .&!-F*)1 ,&10%#$%&-F*)0%$. V%$ 

6&.&'&**:& 6.)0%) «6.$,3':#!@%0/» .!".!4)%9$2)' '),&-$ *! )0*)#!*$$ &+) "*!*$1 

)4 )4J&2%& '),&-$.)#!*$/ $ 0 ).$&*%!($&1 *! #:4.!**:1 3.)#&*F ,&%!-$"!($$ )%)-

4.!5&*$/ )4J&2%! # '),&-$. ;!$4)-&& $"#&0%*:'$ =AB, 0 6)')7F@ 2)%).:8 6),,&.-

5$#!&%0/ .!".!4)%2! '),&-&1 0$0%&'*)1 ,$*!'$2$, /#-/@%0/ AnyLogic, Dynamo, 

iThink/Stella, PowerSim $ Vensim. U)%/ 4)-FG$*0%#) $" K%$8 =AB /#-/@%0/ )%*)0$-

%&-F*) *&,).)+$'$ 6.),32%!'$, '),&-$ 0$0%&'*)1 ,$*!'$2$ -$GF )9&*F .&,2) $0-

6)-F"3@%0/ ,-/ !*!-$"! 6.)(&00)# # 6.)$"#),0%#&**:8 $ -)+$0%$9&02$8 0$0%&'!8. < 

),*)1 0%).)*:, K%) 0#/"!*) 0 *$"2$' 3.)#*&' ,&%!-$"!($$ )%)4.!5!&':8 # '),&-$ 

6.)(&00)#, /#*) *& ,)0%!%)9*:' ,-/ .&G&*$/ '*)+$8 6.!2%$9&02$8 "!,!9, ! 0 ,.3+)1 – 

0) 0.!#*$%&-F*) '!-:' 9$0-)' 06&($!-$0%)#, $'&@7$8 02-)**)0%F 2 !40%.!2%*)'3 

'!%&'!%$9&02)'3 ':G-&*$@. 

I!2$' )4.!")', 6.&$'37&0%#&**) $*5&*&.*:1 6),8), $06)-F"3&%0/ 6.$ 6)-

0%.)&*$$ %!2$8 '),&-&1 6.)$"#),0%#&**:8 $ -)+$0%$9&02$8 0$0%&', ,-/ 2)%).:8 8!-

.!2%&.*:'$ /#-/@%0/ %.$ 6.$"*!2!: 

– )4J&2%)' '),&-$.)#!*$/ /#-/@%0/ 6.)(&00: )4.!4)%2$ 6)%)2)# +.3")# $ %)-

#!.)# # 0$0%&'& #*3%.&**&1 $-$ #*&G*&1 -)+$0%$2$ 6.)$"#),0%#&**)+) $-$ -)+$0%$9&-

02)+) 6.&,6.$/%$/ $-$ # 0$0%&'& %.!*06).%*)1 (%&..$%).$!-F*)1) -)+$0%$2$ [5]; 

– *&6)0.&,0%#&**)1 (&-F@ '),&-$.)#!*$/ /#-/&%0/ 6)-39&*$& )(&*)2 0%!%$9&-

02$8 $ ,$*!'$9&02$8 6)2!"!%&-&1 ?3*2($)*$.)#!*$/ $00-&,3&')1 0$0%&':, # %) #.&'/ 

2!2 )47&1 (&-F@ 6.$'&*&*$/ AB /#-/&%0/, 2!2 6.!#$-), 6),,&.52! .!4)% 6) 6.)&2%$-

.)#!*$@ $-$ 0)#&.G&*0%#)#!*$@ K%)1 0$0%&':; 

– '&%),)' '),&-$.)#!*$/ /#-/&%0/ 6.&$'37&0%#&**) ,$02.&%*)-0)4:%$1*:1 

6),8),, ! $06)-*/&'!/ '),&-F .&!-$")#!*! 0 6)')7F@ ),*)+) $" 2)''&.9&02$8 =AB, 

$" 2)%).:8 *!$4)-&& $"#&0%*:& (! "*!9$%, '*)+)2.!%*) 6.)#&.&**:& *! 6.!2%$2&) 6&-

.&9$0-&*: #:G&. 

=.$ $06)-F")#!*$$ 2)''&.9&02$8 =AB "*!9$%&-F*) 36.)7!&%0/ 6.)(&00 #&.$-

?$2!($$ '),&-$, %!2 2!2 6.$ K%)' 6.!2%$9&02$ $02-@9!&%0/ 6)/#-&*$& )G$4)2 # %!2$8 

0%!*,!.%*:8 6.)(&,3.!8 '),&-$.3@7&1 6.)+.!'':, 2!2 +&*&.$.)#!*$& 0-39!1*:8 9$-

0&-, 6-!*$.)#!*$& $ )4.!4)%2! 0)4:%$1 $-$ 0%!%$0%$9&02!/ )4.!4)%2! .&"3-F%!%)# ')-

,&-$.)#!*$/. S.)'& %)+), 6)/#-/&%0/ #)"')5*)0%F 6.),&')*0%.$.)#!%F '),&-F ,.3+$' 

06&($!-$0%!', 3'&@7$' .!4)%!%F 0 ,!**:' =AB, 9%) )4:9*) $ ,&-!&%0/ # 0$%3!($/8, 

2)+,! *&)48),$') 6.)#&0%$ ,)6)-*$%&-F*3@ «*&"!#$0$'3@» 6.)#&.23 '),&-$ $-$ 

6.)0%) 6)-39$%F 2)*03-F%!($@ 0) 0%).)*: 4)-&& )6:%*)+) 2)--&+$. 
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.")(C"#'$MDD 9(IJ$ #"C"M)DH D#F"#"%(@ 

<)@" *&'&(2$8 $*5&*&.)# VDI (Verein Deutscher Ingenieure) 037&0%#3&% 0 

1856 +),! $ )4J&,$*/&% 0&+),*/ # 0#)$8 ./,!8 )2)-) 135 %:0/9 06&($!-$0%)#, 6.&,0%!#-

-/@7$8 #0& )4-!0%$ *!32$, %&8*$2$, 6.)$"#),0%#! $ -)+$0%$2$. VDI /#-/&%0/ )47&0%-

#&**)1 ).+!*$"!($&1, *) 634-$23&':& &@ ,)23'&*%: – %!2 *!":#!&':& .&2)'&*,!($$ 

VDI – ,&-?!2%) /#-/@%0/ «0%!*,!.%!'$ #%).)+) 3.)#*/» # )%-$9$& )% )?$($!-F*:8 +)-

03,!.0%#&**:8 $ '&5,3*!.),*:8 0%!*,!.%)# %$6! EC<I, DIN $-$ ISO. D&10%#3@7$'$ 

09$%!@%0/ 0&+),*/ 4)-&& 9&' 1700 .&2)'&*,!($1, *) "! +),: 0#)&1 .!4)%: VDI )0%!*)-

#$- ,&10%#$& &7N )2)-) 750 )634-$2)#!**:8 .!*&& ,)23'&*%)#. S .!".!4)%2& .&2)'&*-

,!($1 VDI 6.$#-&2!@%0/ *! 9$0%) )47&0%#&**:8 *!9!-!8 0!':& !#%).$%&%*:& 06&($!-

-$0%:, )4J&,$*/&':& ,-/ K%)+) # .!4)9$& +.366:. 

Q*!9&*$& '&%),! AB ,-/ !*!-$"! .&!-F*:8 6.)(&00)# # 6.)':G-&**)0%$ 4:-) 

# 6)-*)1 '&.& )0)"*!*) # VDI 35& )2)-) 30 -&% *!"!,. > 1983 +),3 #6&.#:& 6)/#$-!0F 

,&10%#3@7!/ $ 6) 0&1 ,&*F .&2)'&*,!($/ 6), *)'&.)' 3633, 0),&.5!#G!/ 4@--&%&*F 

W 1 0 *!"#!*$&' «=.$'&*&*$& %&8*$2$ AB ,-/ 6-!*$.)#!*$/ '!%&.$!-F*:8 6)%)2)#». 

> 1993 +),3 K%)% 4@--&%&*F 4:- "!'&*N* *! *)#:1 0 *!"#!*$&' «A'$%!($)**)& '),&-

-$.)#!*$& -)+$0%$9&02$8 0$0%&', 0$0%&' )4.!4)%2$ '!%&.$!-F*:8 6)%)2)# $ 6.)$"#),-

0%#&**:8 0$0%&'; )0*)#*:& 6)-)5&*$/». ;! 0&+),*/G*$1 ,&*F # 0)0%!# .&2)'&*,!($$ 

3633 #8),/% 12 4@--&%&*&1 [7], 0),&.5!*$& 2)%).:8 6.&,0%!#-&*) # %!4-. 1. 

C6.&,&-&*$/ +-!#*:8 6)*/%$1 AB, 6.$#&,N**:& # 4@--&%&*& W 1, ($%$.3@%0/, 

2!2 6.!#$-), #) #0&8 39&4*$2!8 6) AB # E&.'!*$$. <%3,&*%: )4/"!%&-F*) "*!2)'/%0/ 0 

.&2)'&*,!($&1 3633 6.$ #:6)-*&*$$ 23.0)#:8 $ ,$6-)'*:8 .!4)%, 0#/"!**:8 0 .!".!-

4)%2)1 '),&-&1 6.)$"#),0%#&**:8 $ -)+$0%$9&02$8 0$0%&'. =.$ #:6)-*&*$$ 6.)':G-

-&**:8 6.)&2%)# )4& 0%).)*:, %.&. 2!2 "!2!"9$2 .!4)% 6) AB, %!2 $ $06)-*$%&-F, 2!2 

6.!#$-), 8).)G) "*!2)': 0 .&2)'&*,!($&1 3633. V%) ,!N% $' #)"')5*)0%F «+)#).$%F 

*! ),*)' /":2&» *! #0&8 K%!6!8 #:6)-*&*$/ 6.)&2%! $ 35& # 0!')' &+) *!9!-& ?).'3-

-$.)#!%F .&!-$0%$9&02$& %.&4)#!*$/ 2 0),&.5!*$@ &+) .&"3-F%!%)#. 

> 1981 +),3 # E&.'!*$$ 4:-) 0)",!*) )47&0%#) AB 0 *!"#!*$&' ASIM (Arbeits-

gemeinschaft Simulation), )4J&,$*/@7&& 0&+),*/ )2)-) 600 06&($!-$0%)#, .!4)%! 2)%)-

.:8 0#/"!*! 0 0)",!*$&' $-$ 6.$'&*&*$&' $'$%!($)**:8 '),&-&1. C,*! $" 6)0%)/**) 

,&10%#3@7$8 .!4)9$8 +.366 ASIM $'&&% *!"#!*$& «A'$%!($)**)& '),&-$.)#!*$& # 

6.)$"#),0%#& $ -)+$0%$2&». > 6)0-&,*$& +),: 9-&*: K%)1 +.366: 0%!-$ !#%).!'$ 2*$+ 

0 %!2$'$ *!"#!*$/'$ 2!2 «AB # !#%)')4$-&0%.)&*$$» (2003 +.), «>&.$?$2!($/ $ #!-$-

,!($/ '),&-&1 ,-/ 6.)$"#),0%#! $ -)+$0%$2$» (2008 +.), «S.$%&.$$ 2!9&0%#! '),&-&1 

,-/ 6.)$"#),0%#! $ -)+$0%$2$, 6-!*$.)#!*$& $ #:6)-*&*$& $'$%!($)**:8 6.)&2%)#» 

(2008 +.) $ «A'$%!($/ $ )6%$'$"!($/ # 6.)$"#),0%#& $ -)+$0%$2&» (2011 +.). P0%&0%#&*-

*), 9%) !2%$#$0%: ASIM 39!0%#3@% # .!".!4)%2& $ 0)#&.G&*0%#)#!*$$ .&2)'&*,!($$ 

VDI 3633. 

 !4)9!/ +.366! ASIM «A'$%!($)**)& '),&-$.)#!*$& # 6.)$"#),0%#& $ -)+$-

0%$2&» .!" # ,#! +),! 6.)#),$% 2)*?&.&*($$ 0 ),*)$'&**:' *!"#!*$&'. C0&*F@ 2010 

+),! *! %!2)1 2)*?&.&*($$ 4:-) 6.&,0%!#-&*) 62 ,)2-!,!, 6.$ K%)' '),&-$.)#!*$@ 

6.)$"#),0%#! 4:-) 6)0#/7&*) 25 ,)2-!,)#, '),&-$.)#!*$@ «9$0%) -)+$0%$9&02$8» 

0$0%&' – 10 ,)2-!,)#, ! #)6.)0!' %&).$$ $ *)#:' 0.&,0%#!' '),&-$.)#!*$/ – -$GF 

7 ,)2-!,)#. 

> E&.'!*$$ 037&0%#3&% *&02)-F2) ,&0/%2)# +.366, 2)%).:& .&+3-/.*) #:6)--

*/@% $*,30%.$!-F*:& 6.)&2%: 6) AB. =.$'&.*) 6)-)#$*! $" *$8 /#-/@%0/ 0%.32%3.-

*:'$ 6),.!",&-&*$/'$ '!G$*)0%.)$%&-F*:8 $ !#%)')4$-&0%.)$%&-F*:8 2)*(&.*)#. 

D.3+$& 5& #8),/% # 0)0%!# 6.)&2%*:8 $ 2)*0!-%$*+)#:8 ).+!*$"!($1, .!4)%!@7$8 # 

)4-!0%$ 6.)$"#),0%#! $ -)+$0%$2$. <!')1 $"#&0%*)1 # E&.'!*$$ ).+!*$"!($&1 %!2)+) 
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.),! /#-/&%0/ ?$.'! SimPlan, 0$-!'$ 2)%).)1 4:-$ 306&G*) #:6)-*&*: 0)%*$ 6.)&2-

%)# 0 $06)-F")#!*$&' AB. 

0$B!DM$ 1 

9(EK$@ %")(C"#'$MDD VDI 3633 «*CDK$MD(##(" C('"!D%(@$#D" !(ADEKDL"E)DH 

EDEK"C, EDEK"C (B%$B(K)D C$K"%D$!N#&H G(K()(@ D G%(DJ@('EK@"##&H EDEK"C» 

W  

4@--&%&*/ 
C4JN' ;!"#!*$& <),&.5!*$& 

1 26 0. C0*)#*:& 

6)-)5&*$/ 

C6.&,&-&*$& )0*)#*:8 6)*/%$1 AB; (&-$ $ 30-)#$/ 

6.$'&*&*$/ AB *! 6.&,6.$/%$$; 0.&,0%#! AB; 

)(&*2! )%*)G&*$/ «0%)$')0%F/K??&2%$#*)0%F» 6.$ 

#:6)-*&*$$ $'$%!($)**:8 6.)&2%)# 

2 9 0. I&8*$9&02)& "!,!-

*$& $ %.&4)#!*$/ 2 

$'$%!($)**)'3 

6.)&2%3 

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

7$&0/ 2) #0&' K%!6!' $'$%!($)**)+) 6.)&2%!: 2 &+) 

6),+)%)#2&, #:6)-*&*$@ $ !*!-$"3 .&"3-F%!%)# 

3 19 0. =-!*$.)#!*$& $ 

!*!-$" 

K206&.$'&*%)# 

C.$&*%$.)#!**)& *! (&-$ $00-&,)#!*$/ 6-!*$.)#!-

*$& $'$%!($)**:8 K206&.$'&*%)#; 0%!%$0%$9&02!/ 

)4.!4)%2! $ +.!?$9&02)& 6.&,0%!#-&*$& .&"3-F%!%)# 

K206&.$'&*%)#; $*%&.6.&%!($/ .&"3-F%!%)# 

4 11 0. >:4). 0.&,0%# 

AB 

<6)0)4: 39N%! 8!.!2%&.! 6-!*$.3&':8 .!4)% 6) AB 

6.$ #:4).& 6.)+.!''*:8 0.&,0%# AB 

5 14 0. A*%&+.!($/ AB # 

6.)(&00: *! 6.&,-

6.$/%$$ 

>$,: '),&-$.3&':8 6.)(&00)# *! 6.&,6.$/%$$; 

6.)+.!''*)-%&8*$9&02$& $ ).+!*$"!($)**:& !06&2-

%: $*%&+.!($$ '),&-&1 

6 22 0. C%)4.!5&*$& 6&.-

0)*!-! # $'$%!($-

)**:8 '),&-/8 

I.&4)#!*$/ 2 '),&-/', # 2)%).:8 )%)4.!5!&%0/ .!-

4)%! 6&.0)*!-!; 06&($?$2! $08),*:8 ,!**:8 $ .&-

"3-F%!%)# '),&-$.)#!*$/ 

7 19 0. H9N% "!%.!% 0 6)-

')7F@ '),&-&1 

C6.&,&-&*$& %)9&2 #)"*$2*)#&*$/ "!%.!% $ .&!-$"!-

($/ 08&' .!09N%! "!%.!% 6.$ .!".!4)%2& '),&-&1; 

6.)#&,&*$& $'$%!($)**:8 K206&.$'&*%)# 

8 91 0. =.$'&*&*$& $'$-

%!($$ # 5$"*&*-

*)' ($2-& )4).3-

,)#!*$/ 

H2!"!*$/ 6) 6.$'&*&*$@ .!"-$9*:8 '&%),)# AB, 

*!9$*!/ )% %.N8'&.*:8 2$*&'!%$9&02$8 '),&-&1 $ 

"!2!*9$#!/ 2)'6-&20*:'$ '),&-/'$ 6.)$"#),0%#&*-

*:8 6.)(&00)# 

9  AB $ K-&2%.)**:& 

%!4-$(:  

(> 6.)(&00& .!".!4)%2$) 

10  B),&-$.)#!*$& $ 

$'$%!($/ 4$"*&0-

6.)(&00)#  

(> 6.)(&00& .!".!4)%2$) 

11 34 0. AB $ 

#$"3!-$"!($/ 

H2!"!*$/ 6) 6.$'&*&*$@ .!"-$9*:8 '&%),)# #$"3!-

-$"!($$ ,-/ )%)4.!5&*$/ 2!2 $08),*:8 ,!**:8, %!2 

$ .&"3-F%!%)# AB 

12  A'$%!($/ $ 

)6%$'$"!($/  

(> 6.)(&00& .!".!4)%2$) 

0%?'& 8DC#"O )(#P"%"#MDD G( DCDK$MD(##(C? C('"!D%(@$#DI 

P5&+),*) 6.)#),$'!/ # <TL Q$'*// 2)*?&.&*($/ 6) $'$%!($)**)'3 '),&-$-

.)#!*$@ WSC (Winter Simulation Conference) 6)-39$-! %!2)& *!"#!*$& # 1971 +),3. 

X!2%$9&02$, K%! 2)*?&.&*($/ 6.)#),$%0/ *!9$*!/ 0 1967 +),!, 2)+,! )*! $'&-! *!"#!-
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*$& The Conference on Applications of Simulation Using the General Purpose Simulation 

System (GPSS). H5& # 6&.#)1 2)*?&.&*($$ # 1967 +),3 6.$*/-$ 39!0%$& 401 9&-)#&2, ! 

# )%,&-F*:& +),: 9$0-) 39!0%*$2)# 6.&#:G!-) 6)-%).: %:0/9$. U)%/ # ,)2-!,!8 WSC 

)4035,!&%0/ 6.$'&*&*$& *& %)-F2) ,$02.&%*)-0)4:%$1*)+), *), *!6.$'&., $ !+&*%*)+) 

'),&-$.)#!*$/, ).$&*%!($/ $'&**) *! 6&.#3@ 6!.!,$+'3 )0%!N%0/ )%-$9$%&-F*:' 

6.$"*!2)' 4)-FG$*0%#! 6.&,0%!#-/&':8 *! WSC ,)2-!,)#, %.&. 2)*?&.&*($/ 0)8.!*/&% 

«#&.*)0%F 6.$*($6!' GPSS» 35& # %&9&*$& 44 -&%. 

;! WSC, 6.)8),$#G&1 # 2010 +),3, 4:-) 6.&,0%!#-&*) 414 ,)2-!,)#, 6.$9N' 

'&%),!' $ $*0%.3'&*%!' AB 4:-) 6)0#/7&*) 134 ,)2-!,!, ! .!"-$9*:' 0?&.!' 6.$-

'&*&*$/ AB – 206 ,)2-!,)#. =.)+.!''! 2!5,)1 WSC %.!,$($)**) .!",&-&*! *! *&-

02)-F2) 4)-FG$8 4-)2)# (# 02)42!8 32!"!*) 2)-$9&0%#) ,)2-!,)#, 6.&,0%!#-&**:8 # 

2010 +),3): 

– 6-&*!.*:& ,)2-!,: (1 ,)2-!,); 

– 6.&"&*%!($/ 6.)+.!''*:8 0.&,0%# AB (19 ,)2-!,)#); 

– ##),*:& 39&4*:& -&2($$ 6) AB (9 ,)2-!,)#); 

– 39&4*:& -&2($$ ,-/ 06&($!-$0%)# 6) AB (9 ,)2-!,)#); 

– ).+!*$"!($/ )439&*$/ AB (8 ,)2-!,)#); 

– '&%),)-)+$/ .!".!4)%2$ '),&-&1 (49 ,)2-!,)#); 

– '&%),)-)+$/ !*!-$"! .&"3-F%!%)# '),&-$.)#!*$/ (39 ,)2-!,)#); 

– #)&**:&, 6.)':G-&**:&, -)+$0%$9&02$& $ ,.. )4-!0%$ 6.$'&*&*$/ AB (193 

,)2-!,!); 

– $*%&.#F@ 0 «+$+!*%!'$ AB» (2 ,)2-!,!); 

– !06$.!*%02$1 2)--)2#$3' (36 ,)2-!,)#); 

– 0%&*,)#:& ,)2-!,: (36 ,)2-!,)#); 

– 6.$'&.: $'$%!($)**:8 6.)&2%)# (13 ,)2-!,)#). 
 

;&2)%).:& 39&4*:& -&2($$, 9$%!&':& «2-!00$2!'$ AB», 6)#%)./@%0/ $" +),! # 

+),, $*)+,! 0 *&4)-FG$'$ $"'&*&*$/'$. I&'!'$ %!2$8 -&2($1 /#-/@%0/, # 9!0%*)0%$, 

0-&,3@7$&: 

– '),&-$.)#!*$& #8),*:8 #)",&10%#$1 0$0%&':; 

– 0%!%$0%$9&02$1 !*!-$" .&"3-F%!%)# '),&-$.)#!*$/; 

– 6-!*$.)#!*$& $'$%!($)**:8 K206&.$'&*%)#; 

– 6.$*($6: #*3%.&**&1 ).+!*$"!($$ =AB ,-/ ,$02.&%*)-0)4:%$1*)+) '),&-$-

.)#!*$/; 

– #&.$?$2!($/ $ #!-$,!($/ '),&-&1; 

– )6%$'$"!($/ '),&-$.3&':8 6.)(&00)#; 

– 6.$'&*&*$& AB # 0$0%&'!8 6),,&.52$ 6.$*/%$/ .&G&*$1. 
 

I)-F2) ,-/ ,$02.&%*)-0)4:%$1*)+) '),&-$.)#!*$/ # 4-)2& «6.&"&*%!($/ 6.)-

+.!''*:8 0.&,0%#» # 2010 +),3 4:-$ 6.&,0%!#-&*: =AB: AnyLogic, Flexsim, SAS 

Simulation Studio, Arena, ExtendSim, Plant Simulation, ProModel $ AutoMod. 

> 4-)2& «)4-!0%$ 6.$'&*&*$/ AB» 6.&,0%!#-&*) 24 ,)2-!,!, 6)0#/7N**:8 ')-

,&-$.)#!*$@ 6.)$"#),0%#&**:8 6.)(&00)#, $ 31 ,)2-!,, 2)%).:& #2-@9&*: # 0&2($@ 

«-)+$0%$2! $ 36.!#-&*$& (&6/'$ 6)0%!#)2». =), '),&-/'$ 6.)$"#),0%#&**:8 6.)(&0-

0)# 6.$ K%)' 9!0%) 6)*$'!@%0/ '),&-$ 6.)(&00)# #*3%.$6.)$"#),0%#&**)1 -)+$0%$2$: 

*!6.$'&., )6$0!*! $'$%!($)**!/ '),&-F %.!*06).%*)1 0$0%&': *! 4!"& .)4)2!.)# $ 

K'3-/($)**!/ '),&-F -$*$$ 36!2)#2$ %)#!.)#. D)2-!,: $" 0&2($$ «-)+$0%$2! $ 36.!#-

-&*$& (&6/'$ 6)0%!#)2» )%-$9!@%0/ 4)-FG$' .!"*))4.!"$&' )4J&2%)# '),&-$.)#!*$/. 

Q,&0F ')5*) 3"*!%F, # 9!0%*)0%$, ) '),&-/8 6.)(&00)# *! 4!"& !#%)')4$-F*)+), ').-



 !"#$%#&" '()!$'&  
 

 

 !!"#-2011 81

02)+) $ !#$!($)**)+) %.!*06).%!, ) '),&-/8 '*)+)K%!6*:8 02-!,02$8 0$0%&' .!06.&-

,&-&*$/ %)#!.)# $ '),&-/8 36.!#-&*$/ "!6!0!'$. 

;!9$*!/ 0 1997 +),!, %.3,: WSC # #$,& 6)-*:8 %&20%)# ,)2-!,)# *!8),/%0/ # 

0#)4),*)' ,)0%36& # A*%&.*&%& (www.informs-sim.org/wscpapers.html). S K%)'3 8.!*$-

-$73 %&20%)# 6) AB .&+3-/.*) )4.!7!@%0/ 6.)?&00$)*!-F*:& .!".!4)%9$2$ $'$%!-

($)**:8 '),&-&1 $ 6.)+.!''*:8 0.&,0%# AB 0) #0&+) '$.!, ! %!25& !06$.!*%: $ 6.&-

6),!#!%&-$ #3")#, 9$%!@7$& 23.0: 6) AB. S)*&9*), *& #0& 6.&,0%!#-&**:& # K%)' 

8.!*$-$7& %&20%: /#-/@%0/ «!40)-@%*:'$ G&,&#.!'$», *) #0-&,0%#$& $8 4)-FG)+) 

2)-$9&0%#! $ .!"*))4.!"$/ %&'!%$2$ 2!5,:1 06&($!-$0% #0&+,! ')5&% *!1%$ %!' 9%)-%) 

,-/ 0&4/ 6)-&"*)& $-$ 6.)0%) $*%&.&0*)&. > (&-)' *! 6.)%/5&*$$ '*)+$8 -&% %.3,: 

WSC 9N%2) )%)4.!5!@% 63%$ .!"#$%$/ 2!2 %&).&%$9&02$8 $,&1, %!2 $ 6.!2%$9&02$8 '&-

%),)# AB. > "*!9$%&-F*)1 '&.& *! 4!"& '!%&.$!-)#, )634-$2)#!**:8 .!*&& # %.3,!8 

WSC, 4:- 6),+)%)#-&* «#0&'$.*) $"#&0%*:1» 06.!#)9*$2 6) AB [8]. 

8$)!IL"#D" 

Y&-F@ *!6$0!*$/ ,!**)1 0%!%F$ 4:-! ,&')*0%.!($/ %)+) ?!2%!, 9%) «# '$.)#)' 

'!0G%!4&» $'$%!($)**)& '),&-$.)#!*$& 6.)$"#),0%#&**:8 $ -)+$0%$9&02$8 0$0%&' 

/#-/&%0/, 6.&5,& #0&+), 0?&.)1 ,&/%&-F*)0%$ $*5&*&.)#, 2)%).:& ')+3% #:0%36!%F 2!2 

# .)-$ "!2!"9$2)# *! #:6)-*&*$& .!4)% 6) AB, %!2 $ # .)-$ .!".!4)%9$2)# '),&-&1. 

>)"#.!7!/0F 2 %.3,!' 2)*?&.&*($$ ABBCD, 0-&,3&% )%'&%$%F, 9%) $'&**) K%)% 

«0.&,*$1 0-)1», )0*)#!**:1 *! ,$02.&%*)-0)4:%$1*)' '),&-$.)#!*$$ 6)%)2)#:8 

6.)(&00)# # 6.)$"#),0%#&**:8 $ -)+$0%$9&02$8 0$0%&'!8, # $&.!.8$$ '),&-&1, %.!,$-

($)**) )4035,!&':8 *! ABBCD, 6.&,0%!#-&* )%*)0$%&-F*) 0-!4). C,*! 9!0%F ,)2-!-

,)# $'&&% # 0#)&1 )0*)#& «0%.)+$& '!%&'!%$9&02$& '),&-$», 0 6)')7F@ 2)%).:8 0.!#-

*$%&-F*) !,&2#!%*) ')+3% 4:%F )6$0!*: 6.)(&00: -$GF *! 4)-&& *$"2)', %.&. ?$"$9&-

02)' 3.)#*&, ! # ,.3+)1 9!0%$ /#*) 6.)0'!%.$#!&%0/ 0%.&'-&*$& 0.!"3 «6),*/%F0/» ,) 

0%.!%&+$9&02)+) '),&-$.)#!*$/ 4$"*&0-6.)(&00)#, 6.$ 2)%).)' .&"3-F%!%: 9!0%) *)0/% 

6.&$'37&0%#&**) 2!9&0%#&**:1, ! *& 2)-$9&0%#&**:1 8!.!2%&., %.&. )%03%0%#3@% 30-)-

#$/ ,-/ )(&*2$ %)9*)0%$ 9$0-&**:8 .&"3-F%!%)#, )4:9*) 6.)#),$')1 6.$ #:6)-*&*$$ 

$*5&*&.*:8 .!4)%. 

S)*&9*), %!2!/ 0%.32%3.! ,)2-!,)# *! ABBCD )%.!5!&% .&!-F*)& 6)-)5&*$& 

,&- # .)00$102)' $*5&*&.*)' 0))47&0%#& $ «6.$":#!%F» 06&($!-$0%)# 2 #:6)-*&*$@ 

.!4)% 6) 6.$2-!,*)'3 AB # 30-)#$/8 )%03%0%#$/ $*%&.&0! 2 %!2$' .!4)%!' 0) 0%).)*: 

6.)$"#),0%#&**:8 $ -)+$0%$9&02$8 6.&,6.$/%$1 #./, -$ $'&&% 0':0-. ;) 06)0)40%#)-

#!%F 6)#:G&*$@ %!2)+) $*%&.&0! 06&($!-$0%: 6) AB #0N 5& ')+3%, ) 9N' 0#$,&%&-F0%-

#3&% )6$0!**:1 # ,!**)1 0%!%F& )6:% "!.34&5*:8 2)--&+. D!#*) *!".&-! 6)%.&4*)0%F # 

$"'&*&*$$ 0!')+) $'$,5! AB # +-!"!8 6.!2%$9&02$8 06&($!-$0%)#, "!*/%:8 *! 6.)$"-

#),0%#& $ # -)+$0%$2&: $" «0%.!G*)+)» '!%&'!%$9&02)+) 6.&,'&%! # #3"& )*) ,)-5*) 

6.&#.!%$%F0/ # *!+-/,*:1 $ *!,N5*:1 06)0)4 .&G&*$/ 0!':8 *!037*:8 "!,!9 '&*&,-
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