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На втором этапе на вход модели подаются исходные данные: интенсивность прихода клиен-
тов, среднее время обслуживания клиентов, количество доступного персонала. На основании этих 
данных модель имитирует, или воспроизводит, работу банка в течение заданного промежутка време-
ни, например, рабочего дня. 

 

 
Рис. 2 

 
Следующий этап заключается в анализе статистики, собранной и представленной моделью. 

Если средний размер очереди клиентов превышает выбранный предел в N человек, то количество 
доступного персонала следует увеличить и выполнить новый эксперимент. 

 

 
Рис. 3.  

 
В результате проведения серии экспериментов над моделью пользователь может определить 

оптимальное количество персонала. Процесс подбора параметров может быть осуществлен также и с 
помощью встроенного оптимизатора, который в автоматическом режиме проверяет различные соче-
тания и находит лучшее решение. 

Имитационная модель отражает временной, пространственный и логический аспекты иссле-
дуемого процесса, это новый класс моделей, которые основаны на программировании.  Обладая зна-
ниями о имитационном моделирование, можно решить множество задач высокого уровня сложности. 

Литература. 
1. ru.wikipedia.org 
2. Рыжиков Ю.И. Имитационное моделирование: Теория и технологии, 2004 
3. www.anylogic.ru. 
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При интегрировании рациональных дробей необходимо уметь интегрировать так называемые 

простые дроби четырёх типов:  
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, где A, 

M, N, a, p, q, k (k=2,3,…) – вещественные числа; кроме того, по отношению к дробям вида III и IV 
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предполагается, что трехчлен 2x px q   не имеет вещественных корней, так что 
2

0
4

p q   или 

2

0
4

pq   . При интегрировании дробей III и IV вида чаще всего применят метод подстановки. Мы 

же хотим рассмотреть прием, принадлежащий М.В.Остроградскому, с помощью которого нахожде-
ние интеграла от правильной рациональной дроби значительно упрощается. Этот прием позволяет 
чисто алгебраическим путём выделить рациональную часть интеграла. 

Установим теперь, какой вид имеет рациональная часть интеграла: 

 
2

2
, ( 1, 0)

4m
Mx N pdx m q

x px q


  

 
 . 

Прибегнув к подстановке 
2

px t   , то при возвращении к переменной x  получим: 

     1 12 2 2m m m
Mx N M x N dxdx

x px q x px q x px q
 

  
 

     
   

где ,M N   и    означают некоторые постоянные коэффициенты. По этой же формуле, за-

меняя m   на 1m , для второго интеграла найдём ( 2m   ): 

     1 2 22 2 2m m m
dx M x N dx

x px q x px q x px q

   

 
 

     
   

и так продолжаем до тех пор, пока не сведём показатель трёхчлена 
2x px q   в интеграле 

справа к единице. Все последовательно выделяемые рациональные, члены по сути правильные дро-
би. Объединяя их вместе, получим результат вида: 

 
 

  1 22 2m m

R xMx N dxdx
x px qx px q x px q




 

    
   

где  R x  - целый многочлен, степени низшей, чем знаменатель, а   - постоянная. 

1 2

1 2

( ) ( )( )

( ) ( ) ( )

P x P xP x dx dx
Q x Q x Q x

    - формула Остроградского. 

Дифференцируя, можно представить её в равносильной форме 

1 2

1 2

P PP
Q Q Q

 
  
 

. 

Пример: Пусть требуется выделить рациональную часть интеграла 
 

   
4 3 2

22 2

4 4 16 12 8
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Имеем: 
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откуда: 
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      

  

4 3 2 3 2 2 2
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4 4 16 12 8 2 1 3 2 1
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x x x x ax b x x x ax bx c x x

dx ex f x x x
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Приравнивая коэффициенты при одинаковых степенях x в обеих частях, получим систему 

уравнений, из которых и определяются неизвестные a, d, …, f: 
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0 (в последующем уже d в расчёт не берём),

4,

2 3 4,

3 16, 1, 1, 4,

2 2 12, 0, 3, 3.
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Рассмотрим ещё 1 пример на интегрирование рациональной функции: 

 22 21

dx

x x
   

Разложение здесь достигается путём простых преобразований: 
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Ответ: 
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