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ȱɆȱɌȺɐȱɃɇȿ ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɋɄɅȺȾɇɂɏ ȼɂɊɈȻɇɂɑɂɏ 
ɋɂɋɌȿɆ 

ȱɦɿɬɚɰɿɣɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ є ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɡɧɚɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ 
ɚɧɚɥɿɡɭ, ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ. ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɟ ɡɪɨɫɬɚє ɪɨɥɶ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ 
ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɿ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɥɢɤɨʀ 
ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ, ɝɧɭɱɤɢɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ ɿ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɩɨɲɭɤɭ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ 
ɪɿɲɟɧɶ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ [1]. 

ɒɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɭ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚɞɚєɬɶɫɹ 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɟɤɨɧɨɦɢɬɢ ɱɚɫ ɬɚ ɪɟɫɭɪɫɢ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɬɚ ɡɚɩɭɫɤ ɫɤɥɚɞɧɢɯ, 
ɪɿɡɧɢɯ ɡɚ ɬɢɩɨɦ, ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɥɢɲɟ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ 

ɧɚɜɢɤɿɜ ɬɚ ɜɦɿɧɶ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɬɚɤɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ є 
ɫɢɫɬɟɦɚ AnyLogic, ɳɨ ɡ ɥɿɞɟɪɿɜ ɫɟɪɟɞ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɟ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɚ ɨɩɬɢɦɿɡɭɜɚɬɢ ʀɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ [2, 3]. 

Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭє ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ 

ɨɛɪɨɛɤɭ ɞɟɬɚɥɿ ɬɢɩɭ «ɤɨɪɩɭɫ», ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɜɤɚɡɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. 
ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ є ɩɟɪɲɢɦ ɤɪɨɤɨɦ, ɧɚɰɿɥɟɧɢɦ ɧɚ ɭɫɩɿɲɧɟ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ.  
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ AnyLogic, ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɦɨɞɟɥɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ 

ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɨɪɩɭɫɭ, ɫɯɟɦɚ ɹɤɨʀ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.1. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɡɪɭɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɞɥɹ 
ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɧɚɨɱɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ (ɪɢɫ. 2). 

 
Ɋɢɫ. 1  ɋɯɟɦɚ ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɞɟɥɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɨɪɩɭɫɭ 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɧɚɞɚɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ, ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ, ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɱɢ ɜ ɰɟɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɩɟɪɟɛɭɜɚє 
ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɿɡ ɟɬɚɩɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɬɚɩɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɳɨ 
ɜɤɚɡɚɧɿ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ. ɋɚɦɟ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨʀ ɫɯɟɦɢ (ɪɢɫ. 1) ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɜɿɞɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ʀʀ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ. ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ є ɚɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, ʀʀ 
ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɶ.  

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɡɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɞɟɬɚɥɿ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɤɚɡɚɧɢɦɢ ɨɩɟɪɚɰɿɹɦɢ (ɪɢɫ. 2, ɛ) ɧɚ ɨɛɪɚɧɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ (ɪɢɫ. 2, ɚ) 
ɜɢɧɢɤɚє ɱɟɪɝɚ ɧɚ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɞɚɯ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭє ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɟɬɚɥɿ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɧɟɫɬɢ ɡɦɿɧɢ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɞɟɬɚɥɿ. ɉɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɡ ɦɨɞɟɥɥɸ ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɨ 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɹɜɢ ɱɟɪɝɢ ɧɚ ɿɧɲɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ. Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɩɪɚɰɸɸɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɜɞɚɥɨɫɹ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɜɢɧɢɤɚɧɧɸ ɱɟɪɝ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɱɚɫ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɨɪɩɭɫɭ ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. 
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ɚ) 

 
ɛ) 

Ɋɢɫ. 2  ȱɧɬɟɪɮɟɣɫ ɦɨɞɟɥɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɨɪɩɭɫɭ: ɚ) ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɨɛɪɨɛɰɿ ɞɟɬɚɥɿ; ɛ) ɩɟɪɟɥɿɤ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ AnyLogic, ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɭ ɩɨɜɧɿɣ 
ɦɿɪɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɟɛɟ ɡɪɭɱɧɢɦ, ɹɤɿɫɧɢɦ ɬɚ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɇɚɜɟɞɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɞɿɥɶɧɢɰɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɚ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ «ɤɨɪɩɭɫ» ɞɟɦɨɧɫɬɪɭє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ⱦɥɹ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɯɟɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɦɨɞɟɥɿ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɿɣ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ 
ɨɛɪɨɛɤɢ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɨɞɟɥɶɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɚɧɚɥɿɡɨɦ ɣɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɬɚ 
ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɶ ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚɹɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 
ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ є ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɛɫɹɝɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ 
ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ. ɐɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɫɿɦ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɦ ɜ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ.  
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