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№ 
20@80=B0   ô  1k  2k  1ñ  2ñ  

1 2,0 1,5 3 9 1,5 2,0 

2 2,5 3,0 5 11 0,5 1,5 

3 2,0 2,5 4 8 1,0 2,0 

4 1,5 3,5 2 6 1,0 3,0 

5 3,5 2,0 5 10 1,0 4,0 

6 4,5 2,0 6 10 2,0 3,5 

7 4,0 2,0 8 13 0,5 2,0 

8 5,0 1,5 9 15 1,5 2,0 

9 6,5 1,0 10 16 0,5 2,5 

10 5,5 2,5 3 8 1,0 3,5 

5. "?8A0BL 8 @0AAG8B0BL =5AB0F8>=0@=K9 ?>B>: #C0AA>=0, 5A;8 at b    ?@8 =0G0;L=>< 
<><5=B5 2@5<5=8 0t  8 1t  . #>AB@>8BL 3@0D8:8 @0A?@545;5=89 G8A;0 ?>ABC?;5=89 2K7>2>2 8 
?@><56CB:0 2@5<5=8 <564C 2K7>20<8. 

 

№ 
20@80=B0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

a  4 6 4 2 4 2 6 4 6 4 

b  3 1 3 1 3 1 1 2 1 3 

0t  0,3 0,3 0,4 0,1 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,05 

6. "?8A0BL 8 @0AAG8B0BL ?>B>: Па?ь@а, 5A;8 
ø ù0

t t t
t pe qe re

ñ ò     , 45 1p q r   , 0 0 0, ,ñ  ò   . 

 

№ 
20@80=B0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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p  0,3 0,2 0,3 0,5 0,1 0,2 0,4 0,2 0,6 0,1 
q  0,2 0,7 0,5 0,2 0,4 0,4 0,1 0,1 0,2 0,7 

r  0,5 0,1 0,2 0,3 0,5 0,4 0,5 0,7 0,2 0,2 

ñ  1 4 2 3 4 3 1 3 1 2 

ò  3 2 1 2 1 4 3 1 4 4 
  2 1 3 1 3 1 4 4 3 1 

7. !0 3-:0=0;L=CN % " A O2=K<8 ?>B5@O<8 ?>ABC?05B ?@>AB>9 ?>B>: 2K7>2>2 A 
?0@0<5B@><  . !5>1E>48<>: 

8) #>AB@>8BL 70:>= @0A?@545;5=8O G8A;0 70=OBKE :0=0;>2. 
9) !09B8 25@>OB=>ABL ?>B5@8 2K7>2>2 8 A@54=55 G8A;> 70=OBKE :0=0;>2. 

�0@80=B   

1 3,0 

2 3,5 

3 4,5 

4 5,0 

5 5,5 

6 6,0 

7 6,5 

8 7,0 

9 7,5 

10 8,0 

8. �;O 4-:0=0;L=>9 % " A O2=K<8 ?>B5@O<8 
1) �0?8A0BL 8 ?>AB@>8BL 70:>= @0A?@545;5=8O G8A;0 70=OBKE :0=0;>2, 8 =09B8 53> 
G8A;>2K5 E0@0:B5@8AB8:8. 

2) "?@545;8BL G8A;>2K5 E0@0:B5@8AB8:8 :0G5AB20 >1A;C6820=8O 2K7>2>2 2 A;CG05, 
:>340 =0 % " ?>40ёBAO 
0) ?@>AB59H89 ?>B>: 2K7>2>2 A ?0@0<5B@><  , 

1) ?@8<8B82=K9 ?>B>: 2K7>2>2 A G8A;>< 8AB>G=8:>2 N  A 8=B5=A82=>ABLN ñ  

:064K9. 

 

�0@80=B   N  ñ  

1 3,0 5 2 

2 3,5 6 3 

3 4,5 4 2 

4 5,0 7 4 

5 5,5 6 3 

6 6,0 8 5 

7 6,5 10 5 

8 7,0 8 2 

9 7,5 5 3 

10 8,0 10 4 

9. !0 4-:0=0;L=CN % " A >6840=85< ?>ABC?05B ?@>AB59H89 ?>B>: 2K7>2>2 A 
?0@0<5B@><  . !5>1E>48<>: 

1. #>AB@>8BL 70:>= @0A?@545;5=8O G8A;0 ?>ABC?82H8E 2K7>2>2. 
2. �KG8A;8BL 25@>OB=>ABL >6840=8O >1A;C6820=8O ?>ABC?82H8E 2K7>2>2. 
3. �KG8A;8BL 25@>OB=>ABL B>3>, GB> ?5@8>4 >6840=8O >1A;C6820=8O 2K7>20 1C45B 
1>;LH5 4>?CAB8<>3> 2@5<5=8 0 4äî ït , . 

4. �KG8A;8BL A@54=NN 4;8=C >G5@548 

5. �KG8A;8BL A@54=55 2@5<O >6840=8O. 
6. �KG8A;8BL 25@>OB=>ABL B>3>, GB> 4;8=0 >G5@548 s  1C45B 1>;LH5, G5< 5. 
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�0@80=B   

1 1,25 

2 2,9 

3 2,17 

4 2,43 

5 3,63 

6 2,78 

7 2,9 

8 3,01 

9 3,08 

10 3,15 

10. �0<:=CB0O A5BL A>45@68B M  CAB@>9AB2 >1A;C6820=8O. %@54=55 2@5<O 
>1A;C6820=8O :064K< CAB@>9AB2>< Z  A. �;O C7;>2 A5B8 1,2,3 25@>OB=>ABL ?5@5<5I5=8O 
B@51>20=89 2 C75; 4 A>AB02;O5B A>>B25BAB25==> 

14
q , 

24
q , 

34
q , 0 :>MDD8F85=BK ?>A5I5=8O 

MB8E C7;>2 1V , 
2

V , 
3

V . '75; 4 703@C65= =0 $%, A@54=55 2@5<O >1A;C6820=8O C7;>< 4 
B@51>20=89, :>B>@K5 ?>ABC?0NB, @02=> t  <A. !09B8:  

1) A@54=55 2@5<O =0E>645=8O B@51>20=89 2 A8AB5<5 R ; 

2) A@54=55 G8A;> B@51>20=89 2 A5B8 N . 

�0@80=B M  Z  14q  24q  34q  1V  
2

V  
3

V  $ t  

1 25 10 0,31 0,14 0,23 15 20 22 50 15 

2 30 10 0,24 0,21 0,32 10 13 16 60 15 

3 35 12 0,23 0,21 0,36 12 15 21 70 20 

4 40 15 0,26 0,30 0,23 14 15 18 80 20 

5 20 10 0,27 0,32 0,24 9 11 17 90 10 

6 25 15 0,25 0,19 0,32 11 16 23 50 25 

7 30 20 0,18 0,24 0,26 13 18 20 60 20 

8 20 15 0,24 0,25 0,31 10 14 19 70 10 

9 35 25 0,19 0,25 0,36 12 18 23 80 20 

10 40 20 0,26 0,19 0,35 15 21 24 90 25 

11. $07><:=CB0O A5BL A>45@68B M  CAB@>9AB2 >1A;C6820=8O. %@54=55 2@5<O 
>1A;C6820=8O :064K< CAB@>9AB2>< Z  A. " A5B8 8725AB=K A;54CNI85 40==K5: 
- A@54=55 2@5<O =0E>645=8O B@51>20=89, :>B>@K5 ?>ABC?0NB 2 A5BL >B 40 CAB@>9AB2 

>1A;C6820=8O, @02=> *
R  A; 

- A@54=55 2@5<O >1A;C6820=8O ;N1>3> B@51>20=8O 2 C7;5 k  A>AB02;O5B M <A; 
- :064>5 B@51>20=85, :>B>@>5 ?>ABC?05B >B :064>3> 87 М CAB@>9AB2 4;O >1A;C6820=8O, 

?>@>6405B 10 B@51>20=89, ?>ABC?0NI8E 2 C75; k ; 

- :064>5 B@51>20=85, :>B>@>5 ?>ABC?05B 2 A8AB5<C 872=5, ?>@>6405B 5 B@51>20=89, 

?>ABC?0NI8E 2 C75; k ; 

- 703@C65==>ABL C7;0 k  A>AB02;O5B 90%. 

"?@545;8BL =86=NN 3@0=8FC 2@5<5=8 =0E>645=8O 2 A5B8 B@51>20=89, :>B>@K5 
?>ABC?0NB >B М CAB@>9AB2 >1A;C6820=8O A 8=B5=A82=>ABLN 2E>4=>3> ?>B>:0 0X  8 >B 
2=5H=53> 8AB>G=8:0 B@51>20=89 A 8=B5=A82=>ABLN kX , B.5. >?@545;ONBAO ?@>?CA:=>9 

A?>A>1=>ABLN C7;0 k . 

�0@80=B M  Z  *
R  

1 40 10 5 

2 45 10 5 

3 55 12 7 

4 60 15 7 
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5 40 10 5 

6 45 15 8 

7 50 20 10 

8 50 15 8 

9 65 25 15 

10 60 20 10 

12. %<>45;8@>20BL m  M:A?5@8<5=B>2 ?> AE5<5 �5@=C;;8: M:A?5@8<5=B A>AB>8B 87 
n  =57028A8<KE 8A?KB0=89, 2 :064>< 87 :>B>@KE 25@>OB=>ABL ?>O2;5=8O A>1KB8O A  @02=0 
p . 

№ 
20@80=B0 m  n  p  

1 8 5 0,7 

2 9 6 0,6 

3 6 4 0,8 

4 7 5 0,5 

5 9 7 0,65 

6 8 6 0,45 

7 6 4 0,9 

8 8 6 0,55 

9 7 5 0,8 

10 9 7 0,75 

13. %<>45;8@>20BL m  M:A?5@8<5=B>2, 2 :064>< 87 :>B>@KE ?@>8AE>48B >4=> 87 
A>1KB89 1 2 3 4, , ,A A A A , :>B>@K5 >1@07CNB ?>;=CN 3@C??C: ø ù1 1p P A , ø ù2 2p P A , 

ø ù3 3p P A , ø ù4 4p P A . 

№ 20@80=B0 m  1p  2p  3p  4p  

1 8 0,26 0,19 0,35 0,20 

2 9 0,19 0,25 0,36 0,20 

3 6 0,20 0,24 0,31 0,25 

4 7 0,18 0,26 0,32 0,24 

5 9 0,19 0,25 0,32 0,24 

6 8 0,17 0,27 0,32 0,24 

7 6 0,26 0,21 0,30 0,23 

8 8 0,23 0,21 0,36 0,20 

9 7 0,24 0,21 0,32 0,23 

10 9 0,14 0,31 0,32 0,23 

14. %<>45;8@>20BL 4 2>7<>6=KE 7=0G5=8O !%� X , @02=><5@=> @0A?@545;5==>9 =0 
>B@57:5  ;a b . 

№ 20@80=B0 a  b  

1 1 8 

2 –2 6 

3 –3 9 

4 2 7 

5 4 10 

6 –1 7 

7 5 13 

8 2 8 

9 –3 5 

10 –4 6 
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15. %<>45;8@>20BL 5 2>7<>6=KE 7=0G5=8O !%� X , @0A?@545;5==>9 

M:A?>=5=F80;L=> A ?0@0<5B@><  . 

 

№ 
20@80=B0   

1 2,0 

2 2,5 

3 2,0 

4 1,5 

5 3,5 

6 4,5 

7 4,0 

8 5,0 

9 6,5 

10 5,5 

16. %<>45;8@>20BL 4 2>7<>6=KE 7=0G5=8O !%� X , @0A?@545;5==>9 =>@<0;L=> A 
?0@0<5B@0<8 m  8 ó . 

№ 
20@80=B0 m  

ó  

1 6 2 

2 4 6 

3 12 4 

4 8 3 

5 20 5 

6 15 7 

7 3 4 

8 10 5 

9 7 3 

10 10 2 

17. �A?>;L7CO @57C;LB0BK 100 8<8B0F8>==KE ?@>3>=>2 4;O >F5=:8 2@5<5=8 (2 
<8=.) ?@51K20=8O ?>A5B8B5;59 2 A8AB5<5: 

1) ?>AB@>8BL 8=B5@20;L=K9 AB0B8AB8G5A:89 @O4, @07182 >1;0ABL @50;870F89 =0 8 
>48=0:>2KE 8=B5@20;>2; 

2) 2KG8A;8BL >F5=:8 4;O <0B5<0B8G5A:>3> >6840=8O, 48A?5@A88, A@54=53> 
:204@0B8G5A:>3> >B:;>=5=8O; 

3) ?>AB@>8BL 38AB>3@0<<C G0AB>B. 
 

180+� 188 206 190+� 197 167 198 194 210 176 

190 182 160 202 189-� 181+� 200 211-� 188 207-� 

176 186 204+� 170 225 190 180 212 200-� 191 

174 187 184 200 190 222 210-� 192 183 223-� 

197 190+� 178 207 203 174 190 179+� 208 187 

173 193 199 211-� 194 207 179 187 171+� 201 

177 180 188 198 210+� 190 164 182 200 191 

171-� 195 190 166 205 185 217 180 220 191 

192 178 208-� 199 155 191-� 180+� 196-� 172+� 187+� 

194 192-� 211 190 201 182 220 161 188 215 

(� – =><5@ 20@80=B0) 
18. �A?>;L7CO @57C;LB0BK 100 8<8B0F8>==KE ?@>3>=>2 4;O >F5=:8 2@5<5=8 (2 

<8=.) ?@51K20=8O ?>A5B8B5;59 2 A8AB5<5: 
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180+� 188 206 190+� 197 167 198 194 210 176 

190 182 160 202 189-� 181+� 200 211-� 188 207-� 

176 186 204+� 170 225 190 180 212 200-� 191 

174 187 184 200 190 222 210-� 192 183 223-� 

197 190+� 178 207 203 174 190 179+� 208 187 

173 193 199 211-� 194 207 179 187 171+� 201 

177 180 188 198 210+� 190 164 182 200 191 

17-� 195 190 166 205 185 217 180 220 191 

192 178 208-� 199 155 191-� 180+� 196-� 172+� 187+� 

194 192-� 211 190 201 182 220 161 188 215 

 

(� – ?>A;54=OO F8D@0 =><5@0 70G5B=>9 :=86:8 ABC45=B0) 
1) ?>AB@>8BL 8=B5@20;L=K9 AB0B8AB8G5A:89 @O4, @07182 >1;0ABL @50;870F89 =0 8 
>48=0:>2KE 8=B5@20;>2; 
2) =09B8 G8A;>2K5 E0@0:B5@8AB8:8 2K1>@>G=>9 A>2>:C?=>AB8: *

Mo , 
*

Me , x , D , 

,S Bó , 
*

sA ,
*

sE . 

3) >?@545;8BL 38?>B5B8G5A:8, :0:>9 70:>= @0A?@545;5=8O 8<55B ?@87=0: Х - 2@5<O (2 
<8=.) ?@51K20=8O ?>A5B8B5;59 2 A8AB5<5. #@8 C@>2=5 7=0G8<>AB8 ñ = 0,01 ?@>25@8BL 
?@028;L=>ABL 2K428=CB>9 =C;52>9 38?>B57K. 
4) A =0456=>ABLN 99,0  ?>AB@>8BL 4>25@8B5;L=K9 8=B5@20; 4;O .aX   

19. �A?>;L7CO >1I5F5;52CN A8AB5<C <>45;8@>20=8O GPSS, ?>AB@>8< <>45;L 
A8AB5<K <0AA>2>3> >1A;C6820=8O B8?0 M/M/1:FIFO/∞/∞. "?@545;8BL >A=>2=K5 
E0@0:B5@8AB8:8 A8AB5<K: :>MDD8F85=B 8A?>;L7>20=8O CAB@>9AB20, A@54=55 2@5<O 
?@51K20=8O B@51>20=89 2 CAB@>9AB25, A@54=NN 4;8=C >G5@548, A@54=55 2@5<O ?@51K20=8O 
2 >G5@548, A@54=55 :>;8G5AB2> B@51>20=89 2 A8AB5<5, A@54=55 2@5<O ?@51K20=8O 
B@51>20=89 2 A8AB5<5. 

�;O 2K?>;=5=8O 7040=8O (:>B>@>5 A>45@68B =5?@O<CN ?@>25@:C ?>;CG5==KE 
40==KE) 1C4CB =C6=K A;54CNI85 >?5@0B>@K: ADVANCE, DEPART (3 HB.), GENERATE, 
QUEUE (3 HB.), RELEASE, SEIZE, TERMINATE. 

20. 0). �A?>;L7CO ?0:5B 287C0;L=>3> 1;>G=>3> 8<8B0F8>==>3> <>45;8@>20=8O 
Simulink <0B@8G=>9 A8AB5<K Matlab, ?>AB@>8BL <>45;L A8AB5<K <0AA>2>3> >1A;C6820=8O 
B8?0 M/M/1:FIFO/∞/∞. "?@545;8BL >A=>2=K5 E0@0:B5@8AB8:8 A8AB5<K: :>MDD8F85=B 
8A?>;L7>20=8O CAB@>9AB20, A@54=55 2@5<O ?@51K20=8O B@51>20=89 2 CAB@>9AB25, A@54=NN 

4;8=C >G5@548, A@54=55 2@5<O ?@51K20=8O 2 >G5@548, A@54=55 :>;8G5AB2> B@51>20=89 2 
A8AB5<5, A@54=55 2@5<O ?@51K20=8O B@51>20=89 2 A8AB5<5. 

�;O 2K?>;=5=8O 7040=8O =C6=K A;54CNI85 1;>:8: DISPLAY (5 HB.), ENTITY 

SINK, EVENT-BASED RANDOM NUMBER, FIFO QUEUE, READ TIMER, SINGLE 

SERVER, START TIMER, TIME-BASED ENTITY GENERATOR. 

1). "?@545;8BL >A=>2=K5 E0@0:B5@8AB8:8 A8AB5<K 2840 M/M/1:FIFO/∞/∞ 
0=0;8B8G5A:8< <5B>4><, ?>;L7COAL <0B5<0B8G5A:8< ?0:5B>< MATHCAD. 

2). %@02=8BL @57C;LB0BK, ?>;CG5==K5 2 @57C;LB0B5 <>45;8@>20=8O 2 7040=8OE 0), 1) 
A B5>@5B8G5A:8<8 7028A8<>ABO<8 A>>B25BAB2CNI8E E0@0:B5@8AB8: % ", ?>;CG5==K<8 

0=0;8B8G5A:8 2 7040=88 3.  
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�4D<4AFO ;484A<= 

 

№ 64D<4AF4 
�D9@S @9:8G 
CBEFGC?9A<S@< 
FD95B64A<= 

�D9@S 
B5E?G:<64A<S 

1 10,5 0,5 

2 11 1 

3 11,5 1,5 

4 12 2 

5 12,5 2,5 

6 13 3 

7 13,5 3,5 

8 14 4 

9 14,5 4,5 

10 15 5 

11 15,5 5,5 

12 16 6 

13 16,5 6,5 

14 17 7 

15 17,5 7,5 

16 18 8 

17 18,5 8,5 

18 19 9 

19 19,5 9,5 

20 20 10 

 

�@8B5@88 8 H:0;0 >F5=820=8O ?> >F5=>G=><C A@54AB2C  
«8=48284C0;L=K5 7040=8O» 

Ш:0;0 >F5=820=8O  �@8B5@89 >F5=820=8O 

�0GB5=> (20 10;;>2) #@028;L=> @5H5=K 90-100% 7040=89 

!5 70GB5=> (0 10;;>2) #@028;L=> @5H5=K <5=55 90% 7040=89 

 

2.2. "J9ABKAO9 ED98EF64 8?S CDB@9:GFBKAB= 4FF9EF4J<< 
(Q>;4@9A) 

 

�BCDBEO > Q>;4@9AG 
1. #>=OB85 <>45;8.  
2. *5;8 <>45;8@>20=8O. 
3. �;0AA8D8:0F8O <>45;59.  
4. &@51>20=8O : <>45;O<. 
5. "A=>2=K5 284K <>45;8@>20=8O. 
6. #@8=F8?K ?>AB@>5=8O <>45;59. 

7. ЭB0?K <>45;8@>20=8O. 
8. #@8<5@K <0B5<0B8G5A:8E <>45;59 (�040G0 > 10A:5B1>;8AB5. �040G0 > 
42865=88 @0:5BK. �040G0 > 42865=88 <5E0=8G5A:8E A8AB5< :;0AA0 
«30@<>=8G5A:89 >AF8;;>3@0D»). 
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9. #@8<5@K <0B5<0B8G5A:8E <>45;59 (�8=0<8:0 ?>?C;OF89.  >45;L 
:>=:C@5=F88 42CE ?>?C;OF89.  >45;8  0;BCA0, (5@EN;LAB0). 

10. #@8<5@K <0B5<0B8G5A:8E <>45;59 (%B@C:BC@=0O <>45;L A8AB5<K 
«%>;=F5-�5<;O-�C=0».  >45;L A?@>A0-?@54;>65=8O.) 

11.   0B5<0B8G5A:>5 <>45;8@>20=85 2 7040G0E E8<88 8 D878:8. 

12.  >45;8@>20=85 =0 3@0D0E.  8=8<0;L=K9 ?CBL (A;CG09 
=5>B@8F0B5;L=KE 25A>2). �;3>@8B< �59:AB@K. 

13.  >45;8@>20=85 =0 3@0D0E.  8=8<0;L=K9 ?CBL (A;CG09 ?@>872>;L=KE 
25A>2). �;3>@8B< �5;;<0=0– C@0. 

14.  >45;8@>20=85 =0 3@0D0E. �@8B8G5A:89 ?CBL. �;3>@8B< �5;;<0=0–
�0;010. 

15. #>=OB85 A5B8. #;0=8@>20=85 8 C?@02;5=85 2 A5BOE.  
16. #@>5:B8@>20=85 :><?;5:A0 @01>B A ?><>ILN A5B59. 
17. "A=>2=K5 ?>=OB8O 8 ?@54<5B B5>@88 <0AA>2>3> >1A;C6820=8O. 
%;CG09=K9 ?@>F5AA A :>=5G=K< <=>65AB2>< A>AB>O=89. 

18. #>B>: A>1KB89. #@>AB>9 ?>B>: 8 53> A2>9AB20. 
19. !5AB0F8>=0@=K9 ?C0AA>=>2A:89 ?>B>:. 
20. #>B>: #0;L<0. 
21. #>B>: Э@;0=30. 
22.     % " A >B:070<8. '@02=5=85 Э@;0=30. 
23.     % " A >6840=85<. 
24. &8?K <>45;59 A8AB5< <0AA>2>3> >1A;C6820=8O. 
25.  (>@<C;0 �8BB;0. 
26.  "4=>:0=0;L=K5 A8AB5<K <0AA>2>3> >1A;C6820=8O. 
27.   =>3>:0=0;L=K5 A8AB5<K <0AA>2>3> >1A;C6820=8O. 
28.  "A=>2K 48A:@5B=>-A>1KB89=>3> <>45;8@>20=8O A8AB5< <0AA>2>3> 
>1A;C6820=8O. 

29.  "A=>2=K5 ?>=OB8O <>45;8@>20=8O % " 

30. #@>AB@0=AB2> A>AB>O=89 % ". #@8<5@ ?>AB@>5=8O <>45;8 % ". 
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