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5675689:;6 &59<56==>9<9 98? &?@?>AB CDB A  D?C9E6>AB 

 ?:?F =6  9E9<9 98 DGHAE6>AB 

?. 8. 7(I('$",3( (&!/4() 

  !"##$% &"'$() *+,$-./0)(+1 $!*# */ +"234 2$5#34 * #"*'$-)) 677)8(*9#34 

2)($!$9 *++-)!$9"#*1 ,&$:)++$9 * +*+()2 +"2$% &"/-*;#$% ,&*&$!3 * +(),)#* +-$<-

#$+(* – 2)($! *2*(":*$##$=$ 2$!)-*&$9"#*1. >+,$-./01 &)/0-.("(3 *2*(":*$##$=$ 

2$!)-*&$9"#*1, 2$<#$ $,*+"(. ,$9)!)#*) +*+()23, $:)#*(. 9-*1#*) &"/-*;#34 ,"&"-

2)(&$9 +*+()23 #" )) 4"&"8()&*+(*8*, 9319*(. ,&)*205)+(9" * #)!$+("(8* ,&)!-"=")-

234 */2)#)#*%, ,&$=#$/*&$9"(. ,$9)!)#*) +*+()23 [1].  

?)-.@ !"##$% &"'$(3 19-1)(+1 &"/&"'$(8" ,&$=&"22#$=$ $')+,);)#*1, *2*(*-

&0@5)=$ ,&$:)++ 70#8:*$#*&$9"#*1 +*+()23 * ,&$9)!)#*) 68+,)&*2)#($9 + :)-.@ 

,$-0;)#*1 +("(*+(*;)+8*4 4"&"8()&*+(*8 2$!)-*&0)2$% +*+()23.  

A0;B)% *--@+(&":*)% $'-"+(* ,&*2)#)#*1 *2*(":*$##$=$ 2$!)-*&$9"#*1 19-

-1@(+1 +*+()23 * +)(* 2"++$9$=$ $'+-0<*9"#*1 (CDE * C)DE), 9 ()&2*#"4 8$($&34 

$,*+39"@(+1 2#$=*) &)"-.#3) +*+()23: 93;*+-*()-.#3) +*+()23, 0/-3 +)()% +91/*, 

2"="/*#3, ,&$*/9$!+(9)##3) 0;"+(8* – -@'3) +*+()23, =!) 9$/2$<#3 $;)&)!* * $(8"-

/3 9 $'+-0<*9"#**. CDE * C)DE $(-*;"@(+1 93+$8$% #"=-1!#$+(.@ $($'&"<)#*1 

2$!)-*&0)234 $'F)8($9 * 9+-)!+(9*) 6($=$ +&"9#*()-.#$% ,&$+($($% ,)&)4$!" $( &)-

"-.#34 $'F)8($9 8 2"()2"(*;)+8*2 2$!)-12 [3]. 

E!#*2* */ #"*'$-)) &"+,&$+(&"#)##34 +&)! *2*(":*$##$=$ 2$!)-*&$9"#*1 19-

-1@(+1 Arena, AnyLogic, ExtendSim, AutoMod, Promodel * !&. E!#"8$ ,)&);*+-)##3) 

-*:)#/*$##3) ,&$=&"22#3) ,&$!08(3 $'-"!"@( +&"9#*()-.#$ 93+$8$% +($*2$+(.@ * 

&"++;*("#3 #" 8$&,$&"(*9#$) *+,$-./$9"#*).  

G"/&"'$("##"1 9 !"##$% &"'$() +*+()2" *2*(":*$##$=$ 2$!)-*&$9"#*1 #"4$!*(-

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

" ("8<) ,$+("9-1)(+1 9 8";)+(9) 9+(&$)##$=$ ,"8)(" +*+()23  MathCad + ,$-#$% !$80-

2)#(":*)%. 

C(&08(0&" C)DE /"!")(+1 9 9*!) $&*)#(*&$9"##$=$ =&"7", 9)&B*#3 8$($&$=$ 

,&)!+("9-1@( 2#$<)+(9$ 9$/2$<#34 0/-$9 $'+-0<*9"#*1 [3]. H&)!+("9-)##"1 &"'$(" 

+$!)&<*( (&* $+#$9#34 8$2,$#)#(" C)DE:  

1. I)#)&"($&, ,&)!#"/#";)##3% !-1 2$!)-*&$9"#*1 94$!#$=$ ,$($8" /"19$8 ,$ 

/"!"##32 /"8$#"2 &"+,&)!)-)#*1 (68+,$#)#:*"-.#3%, H0"++$#", #$&2"-.#3%, !)()&-

2*#*&$9"##3% *-* 62,*&*;)+8*%). J$-*;)+(9$ =)#)&"($&$9 /"19$8 #) $=&"#*;)#$, *4 

/"8$#3 &"+,&)!)-)#*1 2$=0( '3(. &"/-*;#3.  

2. K/)- $'+-0<*9"#*1, $+05)+(9-1@5*% $'+-0<*9"#*) /"19$8 ,$ /"!"##32 /"-

8$#"2 &"+,&)!)-)#*1 (68+,$#)#:*"-.#3%, H0"++$#", #$&2"-.#3% *-* !)()&2*#*&$-

9"##3%). J$-*;)+(9$ 0/-$9 $'+-0<*9"#*1 #) $=&"#*;)#$, *4 ,"&"2)(&3 * +91/* 2)<!0 

0/-"2* (,"&"--)-.#$), ,$+-)!$9"()-.#$), +2)B"##$) +$)!*#)#*)) /"!"@(+1 ,$-./$9"-

()-)2.  

3. L07)& 0/-" $'+-0<*9"#*1, $,&)!)-1@5*% 9$/2$<#$+(. $<*!"#*1 $'+-0<*9"-

#*1, )+-* 0/)- /"#1(.  $/2$<#3 !9" (*," '07)&": #)$=&"#*;)##3% (+$!)&<*( #)$=&"#*-

;)##$) ;*+-$ /"19$8), $=&"#*;)##3% (+$!)&<*( $,&)!)-)##$) ;*+-$ /"19$8, $+("-.#3) 

/"198* ,$8*!"@( +*+()20), " ("8<) $(+0(+(9*) '07)&" (/"198", /"+("9B"1 0/)- $'+-0<*-

9"#*1 /"#1(32, ,$8*!")( +*+()20). 

H&$:)++ 2$!)-*&$9"#*1 C)DE ,&)!+("9-1)( +$'$% ,$+-)!$9"()-.#$+(. */2)#)-

#*1 +$+($1#*1 0/-$9 +)(*, 8$($&3) $,&)!)-)##32 $'&"/$2 &)"=*&0@( #" +$'3(*1 * 

$+05)+(9-1@( ,)&)!";0 /"19$8 9 !&0=*) 0/-3 2$!)-* [1].  

G"+;)( +("(*+(*;)+8*4 4"&"8()&*+(*8 93,$-#1)(+1 2)($!$2 D$#()-J"&-$ [2].  
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M"##$) ,&$=&"22#$) $')+,);)#*) *2))( 2$!0-.#0@ +(&08(0&0 * 9+(&$)#$ 9 

MathCad + ,$2$5.@ ,$!8-@;)#*1 9#)B#)% '*'-*$()8* !*#"2*;)+8$% 8$2,$#$98* 

DLL (Dynamic Link Library), #",*+"##$% #" 1/38) C. H&* 6($2 ,$-./$9"()-. "9($2"(*-

/*&$9"##$% +*+()23 2$!)-*&$9"#*1 &"+,$-"=")( 9$/2$<#$+(12* "'+$-@(#$=$ 8$#(&$-

-1 #"! +9$)% 2$!)-.@, 2$<)( 9"&.*&$9"(. ,$ <)-"#*@ -@'$% ,"&"2)(& * +0!*(. $ ,$-

9)!)#** 2$!)-* ,$ #"'-@!")232 &)/0-.("("2.  

  !"-.#)%B)2 ,&)!,$-"=")(+1 *+,$-./$9"(. =&"7*;)+8*% &)!"8($& !-1 ,$+(&$)-

#*1 +4)23 2$!)-*, #),$+&)!+(9)##$ +91/"##3% + ,$+(&$)#*)2 =&"7" * !"-.#)%B)% $'-

&"'$(8$% &)/0-.("($9. 

G"/&"'$("##$) ,&$=&"22#$) $')+,);)#*) 2$<)( *+,$-./$9"(.+1 !-1 &)B)#*1 

+-)!0@5*4 /"!";: 7$&2"-*/":*1 ,&)!+("9-)#*1 2$!)-* C)DE 9 -"8$#*;#$2 * ,$#1(-

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

$:)#8" $+#$9#34 ,$8"/"()-)% 677)8(*9#$+(* 70#8:*$#*&$9"#*1 C)DE, ,$+(&$)#*) * 

,&$9)&8" =*,$()/, 8$($&3) 2$=0( $'F1+#*(. #"'-@!")2$) ,$9)!)#*), "#"-*/ ;09+(9*-

()-.#$+(* C)DE 8 */2)#)#*@ ,"&"2)(&$9 $(!)-.#34 6-)2)#($9, ,$*+8 $,(*2"-.#34 

9"&*"#($9 &)"-*/":** C)DE.  

G)B)##"1 ,&*8-"!#"1 /"!";" – $,(*2*/":*1 *#7$&2":*$##$% +*+()23 "#8)(*-

&$9"#*1, ,&*2)#1)2$% 9 H)#/)#+8$2 =$+0!"&+(9)##$2 0#*9)&+*()()  !-1 2$#*($&*#=" 

0!$9-)(9$&)##$+(* ,$(&)'*()-)% 8";)+(9$2 $'&"/$9"()-.#34 0+-0=.  Web-+)&9)& 6($% 

+*+()23 2$<#$ &"++2"(&*9"(. 8"8 2#$=$8"#"-.#0@ +*+()20 2"++$9$=$ $'+-0<*9"#*1 

(8"#"-3 +$)!*#)#3 ,"&"--)-.#$), =!) :*&80-*&0@( (&* (*," /"19$8: #" ,$-0;)#*) +("-

(*;)+8$=$ +$!)&<*2$=$ +"%(" (8"&(*#8*, +("(*;)+8*) HTML-+(&"#*:3, +(*-)93) ("'-

-*:3), /"198* #" ,$-0;)#*) *#7$&2":** */ '"/3 !"##34 * /"198* ,$-0;)#*1 +("(*+(*-

8* ,&$4$<!)#*1 "#8)(*&$9"#*1.  

D$)!'()J'( 

1. K!//,/ 5. >2*(":*$##$) 2$!)-*&$9"#*) +*+()2 – *+80++(9$ * #"08". D.: D*&, 

1978. 

2. ?'.(",3  . =., =$I(L1,3 <. 6. C("(*+(*;)+8$) 2$!)-*&$9"#*). D.: N"08", 1982. 

3.  ;1!L/'," D. O)$&*1 2"++$9$=$ $'+-0<*9"#*1.  D.: D"B*#$+(&$)#*), 1979. 

 


