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AnyLogic – �����
����� ����������� ��� ����
��������  ��������	
��� ������
 ������ 
� ��������	, �
��
���
���� �����!���! ����
���! «"��#��!�����������». $����
��
 ���
�
�� 
��
%������! �����! ���&��	
���� � ���	����� �����&��	
�& ���� Java ��� �
��
����� ������!. 
#
���! �����'���� ����
�������� ��������	
��� ��������	
�� 	�� ������ ������ 
��������	
��� - �������'( ���
���', ���������-������!��� (����������) � 
������� 
��������	
���. +���� ���&��	
����! ��'���� ����'�
������ ����
���, ���'�
���	����� 
���'��'��, ����'�
������ 
�&����: /0��, /0+0, Boeing, HP, IBM, GeneralMotors, HSBS, PWC, 
Accenture, Jonson&Jonson [5]. 

����� �
�����&, ���  ����
������� ��������	
���, 
 	 �
������� 
�������, 
���	�� 
�����&�'���� 	 ����	�� ����4���	�, �
� �
� ��'� ���������! ����
�������� ��������	
��� ��-
����������, � ����! �������, �����%���! ��'�
����� ��6���
 — ��� �����
 ���& �����
� 
������
. + ��'��! �������, �����%���! �������'(4�
 �
� 	������	 �� ���� ��6����. 8��� 
	������ ��������� �� � 	�������( %'��
����
�&��
 �
����	 � ������, ��������(4�
 ���
���' 
��
�&��! �������, 
 � 
�
���' ��	������ �������, �
� ��
	���, 	����������' 	�'�'�� 
��
��������
 ����
, �� ��� ���������� ����� ��� '������. 
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���������	�
 ��	���
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��	��
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�
�����������
�
		�� ��
�����
�� 	� ��	��
 �	����� ��
�
		�� 

����� � ����	�������	�� 

<��0Q;O $.$., 
����
��, RO�9T/UV 0.0., ���%����� 

��
����! �
����
�&��! '��	������� �
��	����	
, �. ��
�&, ���
��
 

O�(��	�� ���	
: ����'������� ���
�����, �����	
� �������
 ���&���
���!��	����
 
����������!, 
�
��� 	�������
 ����	, ����������	
���. 

E�%��
�: �
 ����	� �
���
 ��
���
��� �����
 � �������
 ����'���	 	 ���
��� ��������
 
������	
� �����& ��� ����������	
��� ��6���	 ��
���
��� ����'����, 
 �
��� ���������� 
����'������� ���
����� 	 �����	�! ������&����� ����������!. 

� '���	��
 ��%������	
��� 
���!��	������ ��

����
 �
��(�
���� '�'�'������ ������� 
�
�	���� ��	����	����	
. � �
�������, ��� �
�
���� �����! ���'�
���&��! ����������� 
�
�������, ��� ���	���� � ���������' ����
�
��' ����' ������������ � �������. �
��� 
����'�� �������&, �&	��'( ���( �����	����	
 �����
 	 ���
��� ��������	
(� �����&X�� �
 
�
����
�� 
���!��	
, ������� �� ���'� ���������& �
����
4�! '��	��& �
����	
 �����
 � 
�������! ����'���� 	 �����. � ���
 '���	��
 �'4���	'�� ����
� ����
�������& 	 
��	��X����	�	
��� ����'������
 ���
����! ����������! ���
��� �
 ����	� �����&��	
��� 
������	 ��������	
��� � ����������	
���.  

� ���
���, 	 �	��� � �
������ 		��
 ���
 ��4�	�
 ����'���	 	 EY, 	������
 ����
� 
����������& 	 �����

 ��	�
 �
�
��	 ��
���
��� �����
 � �������
 ����'���	. ;����� ������' 
�����������! �
�
��! ��� ���&���
���!��	����
 �����	�������! �	������ %������	
��� ��	�
 
����'������
 ���
����! 	 �����	�! ������&����� � ��	����� ���������	��
 �������
 ��X. 
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$�� �
��
����� ���
����! ����������! 	
��� '����	
�& ���������'���� ��6��� ����
� 
�����
 � ����������'���	 	 ���
��� (�
��. 1). #
���� �� ��6��

 �����	����	
 ������
	���� 	 
%���� 	��������� ���
. #�� 	��	����� 
���
�&��
 (���������
) '��	��! 	��������� ���
 
�����&�'�� ����� ;�	��
, ��� ���� �
�����
� '��	��& ���%%������
 �t, ������! �

������ 	 
������

 �� 1,376 �� 0,044. E
�����
���� ��
����� ���%%�������	 �t, ���&X� �
�������� 
�������� ;�	��
 �a, ������! ��� '���	��, ��� �=0,05, 
 ����
 ���
 n = 12 ����
	���� 1,54, 
������' '��	�� 	��������� ���
 �� 
���
�&���. 

#�� ���	���� ������� �� ������������ ��������! � �
����� �����
 ��������� ����� 
�
���� ������
 '��	��!. �����������& ��������! %�
������	 	��������� ���
 ����	������
 
��
	������ �
�����
����� �������� Y�X��
 (F�), ������! ����
	���� 	 �
X�� ��'�
� 0,267; 
������ ������������� ��
����� (F (0,05, 5, 5)) �

������ �
 '��	�� 5,050. ���(�
 ����� ����
�& 
	�	��, ��� F� ���&X� F (0,05, 5, 5), ������' �������
 � �
	����	� ��������! ������
����. 

�������
 � �
����� �����
 ���	������� � ����4&( t-�������� +�&(����
. /
�� 
��'4���	��� �
���� �� �
����' �������((t� = 2,396), '��	��& t� ���&X� �������������� (t(0,05; 11) = 
2,201), ������' � 	���������&( 95% �������
 � �'4���	�	
��� �����
 ������
����. 

0�
���������� 	��
	��	
��� 	��������� ���
 	�������� ������� ������! ����&��4�! 
������! � �����	
��� ���
��	
��� m = 3. 

����� %���� ���	�! ��� 	������� �� ���
������' ���' �
 ����	� ��
%�������� 
�����
����� 	��������� ���
. ���'
�&��, �'�X�! %����! �
	�������� �'��� ��������
�&�
� 
���	
� 3-�� ������
 (�
��. 1). 

 
�
����
 1 – #��
���
 ��6���	 �����	����	
 � ��
���
��� �����
 	 ���
��� [1] 
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 �
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 �
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��
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��
��

��
� 

(m
 =

 3
) `�
����� '�
	����� 

��������
�&���� 
�����
 (3 �������) 

y' �2 

1 2004 13740,8 1994,1 1994,1 2054,5 3649,2 
2 2005 13802,5 2035,7 2050,4 2011,9 568,3 
3 2006 13269,8 2121,3 2058,1 1976,5 20955,7 
4 2007 12262,1 2017,3 1987,8 1952,0 4259,9 
5 2008 11761,3 1824,8 2067,4 1941,8 13694,9 
6 2009 11609,6 1834,3 2059,6 1949,4 13248,9 
7 2010 11248,5 1993,9 2119,4 1978,3 244,8 
8 2011 11086,0 2004,1 2019,8 2031,9 770,8 
9 2012 11377,6 2061,3 2141,8 2113,7 2747,5 
10 2013 11488,2 2360,1 2276,8 2227,3 17635,8 
11 2014 11132,8 2409,0 2425,1 2376,1 1082,5 
12 2015 10682,4 2506,2 2506,2 2563,6 3294,8 
13     2793,3  

 

$��	���
 
���	
������ ������	�! ������ �
��� ����	�	
���� �
 ���������� 	 ���
��

 
(ut) �
��
 �	�!��	: ���
	�������& ��
����! '��	��! ���
���	 ��� ���'���	�� ����' ���� 

	������������, ��� ������'���� �� �������( #
����
-������
;. $�� �
	����	� �'�( �'��� 
�
���
�������
 ����
��! ���
���	 ��� ���
���	 �������� ����
�&���' �
���' �
����������� 
(Su = 0) � ����(�
���� '���	�� ����	����	�� �
����������� 	����������! '��	��! ���
���	 
����
�&���' �
���' �
 RS- �������. 

$��
�
���� �������� �������
 �� ������	�! ������ �
�����
�� �
 ����	�: �������� 
�	
��
������� ���������� (101,337) ������! ���������&��! �X���� 
��������
��� (3,4%) � 
���%%������
 ��������
��� (0,842). �
��� ���
���, ��� ��
�
����� ��������! �
 ������'4�� 
���� ���������� ��
����� ��6��
 ��
���
��� �����
 	 ���
��� �
 2016 ��� � 	���������&( 90-

Витебский государственный технологический университет



 
��������	
��� 	 ��
���� � ��������� 

 

219                                                                                                                                             �� «����»
 

95% �'��� �����
�&�� 	 ������

 �� 2467,5 ���. � �� 3119,1 ���. �. �
��� �
 	�'������� ����� 	 
������� �
 ������ 2017-2019 ��. �� ���������'�� ���� ����
�� �����
 � �������
 ����'���	 
�������	������ �����	����	
, (	 ��
	����� � '��	��� 2016 �.) �� 	�X� 2,3-3% 	 ���. E��� 
��
���
��� �����
 �
 	�'������� ����� ���
��� ��'���	��� ����������
���! ���������
 
������	 � ���'��'����� ����������� ����������&����� �����
. +���'�� �
��� �������&, ��� 	 
2016 ���' ���&���
���!��	����� �����	������� ������'��� � ����� '����, ������� �'�'� 
������	��� �
����� �������
 �����
 � �������! ����'���� � '������� '��	�� ����'������! 
���&�� �
 	�'������� ����� ����' ��'����� 
�������	��� ����
�����-���������
��, 
�����&X��� ! �������� �����
������
��. �����	
� 	�!�
 � EY ���	��
 � '���&X���( �������
 
����	 	��
 	���	 (��� �O��"# - 406000000) �
 81,7 % 	 2015 ���' �� ��
	����( � 2013 �����. 0 
�
��� ��������& ���������� ����
	�� �������! ����'���� ��������� - �������! ��	������ � 
��'��
 �������
 ����'���	 (��� �O��"# - 404000000) �
 22,9 % 	 2015 ���' �� ��
	����( � 
2013 �����.  

������ � ���, ���
��
 '	������
 ������� �������
 ����'���	: ���	������ �
��
, ��%��
 
� ���	��. ���
�� ��-�
 �������� ��� �
 ���&���
���!��	����� ���&� �� �����
 ���������
 
�������
 	 2015 ���' �� ���� �������'�� '��	�� %��
���	�
 ���'�&�
��	 2013 ���
. ���
������ 
�����	������� �����
 ��
��	���� ���&�� ���&�	��� ����
	4��
�� �
 ����'�
�����! �����, 
��� ���	���� � ������ �&	���! ���� 	
��	�! ���
	����! ���������. 

$��������	��� �
��
	������ 	 �������! ���
��� �	������ �����	����	� ���	������ 
�
��
, ��6��� �������
 �������� 	������ 	 3 �
�
 	 2015 ���' �� ��
	����( � 2013 �����. 
O�'���!X��� ��������
�� '��
�����
 ����������'���	 �	������ E����!��
� Y����
���, ;�
�, 
O
�

��
�, ;���
���, ����
��� � E���'����
 �����	
 [2]. 

�����
�&��! 	 �
���
 '���	��
 ��� '��
�����
 �����	�������! �����
 � 
����������'���	 ���& ���
����� ��	����%��
���, �����
� ��������� 
	���������& 
������������! ����-�������, ��� ���	���� �
���
�&�� �����	����	��, �����
�����! � 
��
���
���! �������! ����'���� �
 �������	����� �����. #�� ��	�X���� '��	�� ��
���
��� 
�������	����! ����'���� �
��� 	
��� �����&��	
�& ���
����( ��������	����, ��'4���	���& 
����
	�� ���&� �
 �
�'������ ����� � ����4&( �������
 ����������! ��� �
�&��!X�! 
�����
����� � ��
���
��� �������! ����'���� 	 ����
 �'����
�����	-�
���k��	 � %�������
 
�
�
���

. � �
�������, 	 �
���
 '���	��
 ����
����� �����&��	
�& 
���	�'( �
��������	'( 
���
����( � ����'����	
��� ����
 �
 �
�
�&��� ��
�� ��������	����, ��� ���	���� ��	����& 
'��	��& 	
��	�! ���
	����! ���������, 
 �
��� ���'���& ����������&��� 	
�(���� ����'������ 
(����� 	������ ��
���) � ���&( ��	�X���� �%%����	����� ����������! 	 
��������X�����! 
�%��� (���'��� 1). 
 
 
 

 
 
 

E��'��� 1 – "�
�� ��
���
��� ����'������
 ���
����! ��� �����������
�
��	
(4�
 
����������! 

 
;�
�, ��� ��'���
 �������
 ����������!, ��'4���	��(4�
 �����	����	� � �����
����' 

�����
, �
������ �%%����	���� �'�'� ���
����� ��	����%��
��� � ��������	���� �
 
�
�'������ ����� � ����4&( �������
 ����
��! �
����! ��� ��������	��! �����	�������. 
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