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10 ������� 2012 	
�� �� 78 	
� ��� �� ����� ��	����  ���������� ������, ����–
�
�����
����� �
������
� �������� ���, ������ ����� � ������ 
�	������
� ���� � 

������ ���
��������
	
 � ���
�������
����
	
 ��������� ��!��������� � 
�	�����"�
�-
���� ���������, ��!���
���� � ���
����. 

��	���� ���������� �
����� 14 ������� 1934 	. � �
��
��
� #���������� � 	. $��	���. 
%��
���� ��
� � 1952 	., 
� �
����� � &
��
����� ����"�
���� ������� (&')) 
��. +. /���
������� (���� ��"�
���6��� ������
�����6���� ����������) �� ����6��� 
����
�
���
���� � ���
������ (���� ����6��� ������ ���������, ���
������� � :�����
-
:���	�����) �� ��������; <����
���; ������ �
 �������� ���
��������
	
 ��������� 
�������6���� ���������� (���� ������� ������ ���
��������
	
 � �����������6�
	
 ����-
�����). = �
 ����� �����;>�� ������
� ��� ������ ����� � ����;>���� 
�	������
� 

����������
� ���� ��
����
� ?.@. A���
�. 

+�
; ����; ������6�
��6 ��	���� ���������� ����� �>� � ��
"���� 
������ � &') 
�
� ��
�
����
� ���>�	
 ��
����
�� ������� $��
�� '��������� &�!���
�� - �������
	
 
���
	
, 
��
	
 �� �
�������� �����! 
��
� ��
��� �����"�
�����! ����������
�����! � 
��
!���������! ���
���������! ������. 

= 1957 	. �
��� �����
	
 
�
������ ��� �.�. ������ �
����� ���"���6�
��6 ������-
��-:�������� �
 ��������
�
���
���; � ������������ �� ���
� � ���>�� � ������� &���-
�������� ����"�
��
� ��
�������
��� +++� ������� �
 ����"�
��
� �

�����; @))-2 
(���� B
�@))'+ - B
������������ ����
-������
�����6���� ������� ����"�
���! ���-
���). = :�� 	
�� �
� ��
�
����
� �.�.�. =.'. ���������� ������� ����
����� 
���������� 
�
>�
	
 ����� C=&, ���	
���� ��� � ��������, ����� � ��
����������� ������
�������, 
���������;��� 
��
�� �
������
	
 �
�����
����� ��
"���
� ���"�
���
����� ����"�-

���! ������ �

������ (������ �����
	
 � �
�������
�
��
	
 �

������ �
���! ��-
�
���
�). A
����
������� DE EA++ � +
���� &������
� +++� ������� ����
����� ���-
>�� 
�	�����"��� �
 ����
-������
�����6���� ���
��� � 
������ �
������ ���������! 



IV

�����. )����
 :�� ��
��������� ����
����� "������6�
� � ����
-������
�����6��
� ���-
���6�
��� ��	���� �����������. �� �����
�6 �
	����6�� � ������
�� ������ ��������� 
�������� �

������� (������ «�
��!-�
��!» � «�
��!-�
���!�
��6») �� 
��
�� �
�����-
��� �
�������
� ���
������, ���
�
� ������������
	
 � �
������
	
 �
�����
�����. 

= B
�@))'+� �.�. ������ ��
��� ��6 
� ��!���� �
 �����6���� 
�����. A�� :�
� 
� 
�
��
���
 �
��������� ����; ����6 � �
��
� ������
� � &'). = 
������ 1966 	. 
� ����-
�
 ��>���� ����������; ��������"�; �� ���"���, �������; ������
� � ������
� ��
"��-
�
� ���
��������� ���
�
����������! ������
���! �������6��! �������
�. ��
���������� 
����6 ��������"�
��
� ���
�� �
���>��� ���������; � ������ ��
"����� ������
������
-
	
 ���
�� ������
����� �������! �����"�
�����! �����������! ������, 
��
����
	
 �� �
-
����� 
�
�>���
	
 !���������������
	
 ��������, �������
	
 $.'. &�!���
���. 

+ ������ 1968 	. ��	���� ���������� ����!
��� ���
���6 � '������; ��� ('@) +++� 
���������� ���
	
 ����
	
 �
 ����
� �
���"��� /�������� '������� - /�������� ��!�-
���� � ��
"���
� ���������. ��
�
������� ����
	
 /�������� (��������
�-����������) 
��� �������� '@ +++� ?.@. A���
�, �����������6 +
���� «)�����
��
�», �
�
��� � 1979 	. 
������ ��"�-���������
� '������� ���. )����
 ?
��� @��
������ A���
� ���� �
 �
����-
��! ���� ��
�� ����� ��
��� ������ ��
�
������� ��	���� �����������. 

= 1970-� 	
�� ?.@. A���
� 
�	����
��� � �
�	����� @����� +
��� '@ +++� �
 ��
-
������ ��������� ��������� � ����	�"��, ���������� �
�
�
	
 �������� �.�. �������. = 
:�� 	
�� ��	���� ���������� ����� ���
���6 �
� ��
�
����
� � ��� ������ ?
���� @��
-
������� ��� 
��
� �� "������6��! ��
���� �
�������
� ��
��� � �������� ���
��������
	
 
��������� – ��
����
� �
���
���� ���������! ������, �
��
��;>�! 
�>�������6 :����-
����
� ��������� ��
����� ��!��������� 
�G������ � ��
���! ���
� ����
��
� ���
�-
��"�� 
 !�������������! ��������
	
 
�G���� � ������� �����. ����6���
� ��
	
�����! 
������
����� ����
� ��
����� ������6 ������� ��>��� � ������ 1981 	. �
��
���
� ������-
��"��. = 
��
� ��������"�
��
	
 ������
����� ��� �
�
��� �
��� ����"�� �
���
���� 
���������! "���
��! ������ ���������, ��������� �
������
 � �
���	��� �
 &')  
H.'. @��
������ � ?.&. I�����
��� � ��������� ����"��
� �
:����
	
 ��������
	
 
���������. = 
��
� ����
	
 ����"��� �
�
���� ����;>�� ��� �������� �
���
���� ����-
�����! ������: ���������� �
 ������� :���
� ����������"�� 
�G���� � �������
��� �����-
�� �/��� ��������
� "���
�
	
 ��	���
��; ��!�
������ �������
��� !������������ �
-
������	
 �
 ������
� � ���
����
� �!���� ������"��; :���
�������� �������
��� �	
 !�-
�����������. 

= 1971 	. �.�. ������ �����
��
 ���
� ������ ������	
 ����
	
 �
�������. 
��	���� ���������� �������� �
�6�
� �������� �
�	
�
��� ���������! � �����! 

����
�. )� �
�	
�
����
 ��� �
��
�� � ���6 ��������
� ���. /� ���� ������� ����� � ���-
�; � ����
�������6��; ������6�
��6 � ������ ��
��. + 1981 	. 
� ���
��� ��
����
�
� �� 
������� «��!�������� �����������» (���� ������� ��
���� ���������, ��
�
����� �����-
���
� ).&. &����
���), � � 1988 	. ���� �����;>�� ������;>�� ������� «'��
������-
���� �������» (������ ������� ������
��!����, ��
�
����� ��
����
�
� /.'. B
����
-
���) � &)�C' (���� &B�# &)�C'). = 1982 	. �� �����
��
 ������ ��
����
��. 

= ������� 1987 	. ��	���� ���������� ���������� ����
�-�
�����
�����
� �'@ �
 ���-
"���6�
��� «A�
"���� ���������». + 1988 �
 1991 		. 
� ����
����� ������������ �
 ���-
�
-
�	�����"�
���� �
��
��� ���������-��������� /�������� ��
���� �����
���
����, 
��!����� � ��
"���
� ��������� '@ +++�, � � ����� 1991 	. - ������������ B����
	
 ���
-
	
 ��������� �
������
� �������� ��� (�'@), ��������� �'@ ).&. &����
��. = :�
� �
��-
�
��� 
� ��
���
��� �
 2002 	. 

?�� ���
	
 45 ��� ����� � ����
	
 ��
������� ��	���� ����������� ��
��� � '����-
��� ���. /� ���� 
	�
���� ����� � ������� ��
	
��������! 
�	�����"�
���!, �����! � 



V

��!�������! ��
����, ��������! � ���
����
������ � 1990-� 	
�� '������� ��� +++� � 
�
������; �������; ��� � �
!�������� �� ����
	
 �
���"����. 

+ 2002 	. �
 �
������! ���� �.�. ������, ���� �
������
� �'@, ��
�
��� ���
���
-
���� ��
���� ��������� ��
����� ������������� ��������� � )������� �����
������� 
��. '.'. ?��	
����
�� �'@. /��
����� ������������� ������
����� ���
���
��� ���� 
��
"���� ��������� � ��!���
���! � :�	��������! �������! � �! ��������������"��. 

= ����
� ������6�
��� �.�. ������� 
�	�����
 �
�������6 ���
�� �����! �������
� � 
	����� ��
����
����� � �������� ��
�����, ����������
��6 ������������ �����"��� � 
���� � �������� �
������� �
��������! ������"�� �� ��������. &�
	
��������� ���� 
��	���� ����������� 
!������;� ��������� ����������� ����������6��! ������
�����, 
	�� �� �
����� 
��	����6��� � 
��
�
�
��	�;>�� ����6����. = 
������ ��
��� �����"�
-
�����! ������ �� ���� ������
���� ���
�� ������� � ������� ������ � ����������� ����-
�������, � ����� ���
�� ������
����� �! ��
����
��� � �
��
���. )� ��� ��
����� �
�6-
�
� "��� ������
����� "���
��! ������ ���������, � �
�
�
� ������
���� ���
�� ������� 
� ������� "���
��! �����"�
�����! ������ ���������, ������� ��
"���
� � ���������! 
�������! ��������� �������6���� ���������� � �
��
���� ����������6���� ��������, 
������� ���
�� ����������"�� ��
"���
� � ����6�
� �������� ������� � ���
�
�
	�� ��-
�
������"�� ��
�����
����� ����! ������. =��6�� �>��������� �������� ����� ��	���� 
����������� � ��
��; � ������� ��
�����
����� ������ ��������� �������6���� ������-
����, � ����
������ � �������� 
����������
� ��!���
����, ������
����� ���������� �����-
����� �
��������! �
��6;�����! ��!�
�
	�� � ������! "���
�
� 
����
��� ���
���"��. = 
�
������� 	
�� �
� ��
�
����
� �.�. ������� ������
 ��
�
�����6 ����������6��� ��-
����
����� � 
������ ��������������"�� ��
���! ��!�������! ������. ����6���� ��
��-
�����! ���
� ����� 
�������� � ���� �
�
	����� � ������. 

�.�. ������ ��
�
��� �
�6�; ���
� �
 �������; � �

�����"�� ������
����� � 
�	�-
����"��! �'@, ������6 ����
� ����
���	�� ���� ������������! �����
� � �����! �
���
� 
(������ «)������� �'@. ��
��� � ������� ���������» � «'��
������"�� � ����
�
���
�-
���»; @����� �
���� �'@ �
 �
�������
� ��
����� «A�
"���� ��������� � ���
������-
"��», �
 ������
��, �
 ��!���
���� � �
�
�
��!����). 

= 2002 	., ��	���� ���������� �
�	����� ��
���������� � ��������
� ����
-��!��-
������ ����� «&�!���
����, ���
������"��, ���������». =
 ��
	
� ���	
���� �� ����� 
�
���� ��������� � �����! � ����	
	������! ��	�! � ���� ����
������
� �����
� ��� 

���>���� � ��
��	���� �����! �
�������� � 
������ ��!���
����. A
� �	
 ������ �-
�
�
����
� ���� �����
 ��
������ ��� ����
-��!�������! �
������"�� �
 ��
���; 
������ (���6 �
������"�� «&�!���
����, ���
������"��, ���������» � 
��� �
������"�� 
«&�!���
���� � :�	��������� �������»). 

= ����� ��	���� ���������� ��� ���
���
� ���
����, ����;�����6�
 �
��
�������6-
��� � �
�6�
����� �
�6��� �������� �
������
� � �
���	. 

=�� ��
	
	������ ������6�
��6 �.�. ������� �������� ����� ������
� ������� �
����, 

����������
� ���� � ������ ��
��, 
����"
� ���
�
	
 �
�	� ���
	
 � 	���������. 

 
+������ �����6 
 ��	���� ����������� �����	�� �
!������� � ����! ����"�!.  
 

@.?. $����
�
�, 
B������ ������
� ������ 

«&�!���
����, ���
������"��, ���������», 
�.�.�., ��
����
� 
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The XIV International Conference “Complex Systems: Control and Modeling Problems” 
(CSCMP’2012), was held on June 19–22, 2011 in Samara (Russia) by the International Association 
for Mathematics and Computers in Simulation (IMACS), National Committee of Automatic Control 
of Russia, Samara Scientific Centre of Russian Academy of Sciences, Institute for the Control of 
Complex Systems of Russian Academy of Sciences (ICCS RAS) with the participation of the Volga 
Region University of Telecommunications and Informatics and Smart Solutions Company (Samara, 
RF). 

 
 
 
 
The Conference was funded according to the project [ 12-08-06043 of Russian Foundation for 

Basic Research. 
 
 
 
 
 
The conference reports were presented on the following sections: 
 
� Optimal Control of Systems with the Distributed Parameters; 
� Situational Management and Systems for Communicative Actions Support; 
� Strategic Management in Energetics; 
� Modernization of Regional Public Health Management; 
� Information-Measuring and Control Systems; 
� Multiagent  Systems and Technologies. 
 
 
 
 
 
The scientists from universities and research institutes of Great Britain, Germany, USA,  

Netherlands, Czech Republic participated at the conference. The Russian participants represented the 
Russian Academy of Sciences, universities, research and development centers, enterprises and gov-
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        . 
      . 

 
 
The Internet-driven global market, social networks (such as Facebook, YouTube, Google) and 

mobile devices (such as iPhones and iPads) have provided world population with ability to communi-
cate and trade across political, economic and cultural barriers. The usage of the new information 
processing and communication technologies is so widespread that traditional social systems (such as 
nations, regions, public and private organisations) must now be considered as socio-technological. 

Salient features of the new socio-technological reality are: 
Unprecedented speed of communication between individuals and communities independent of 
their geographical location. 
An exceedingly large number of people who can instantly get in touch with each other. 
A wide variety of opinions and worldviews that are exposed (and in a way legitimized) through 
interaction of large number of individuals with different perceptions of the world. 
Consequent complexity of these systems result in: 

The occurrence of frequent unpredictable Disruptive Events (such as changes in demands and in 
previously agreed arrangements), which fosters volatility and uncertainty 
The occasional emergence of unpredictable Extreme Events (such as recent large-scale terrorist 
attacks on New York and London, the current global financial crisis and political upheavals 
named “Arab spring”), which leave deep scares in social fabric 
Implications for managing complex socio-technological systems are severe. Specified goals 

must now be achieved under conditions of considerable uncertainty. Adaptability is the new Critical 
Success Factor. 

New management methods include: 
Participating in communications with members of socio-technological systems with a view to 
understanding their concerns, views and demands. 
Negotiating with members on how to match demands to available resources. 
Acknowledging diversity of worldviews as legitimate and achieving consensus on important 
issues, which may be based on emotional rather than rational basis. 
Planning redundant generic resources, including skills, which may be needed to react to 
unpredictable Disruptive and Extreme Events. 
Deploying intelligent distributed monitoring, pattern discovery and decision support 
technologies that enable rapid reaction to unpredictable Disruptive and Extreme Events. 
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Abstract  
In the last two decades, the progress in computer and communication technology has caused an 
information explosion of such magnitude that it completely changed many aspects of contempo-
rary life. The Internet, smartphones, big data, large date centers, and social networks dominate 
the landscape and lead us to the new Information Society. The paper reviews the main changes 
that have occurred in computer systems during these years as well as current trends and prob-
lems. In the choice of topics, the author was guided by (but not limited to) his own experience of 
participating in advanced research projects in Silicon Valley, California. 
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  1       10 , -
     Intel 4004  1971 .     : 

 1 –   

    
 

  
 

 

1971 Intel 4004 2 300 10 µm  12 mm 0,2 MHz 
1982 Intel 80286 134 000 1,5 µm  49 mm 12 MHz 
1989 Intel 80486 1 180 000 1 µm  160 mm 200 MHz 
2000 Pentium 4 42 000 000 180 nm  122 mm 1,5 GHz 
2011 AMD Tahiti 4 310 000 000 280 nm 365 mm  925 MHz 

 
  ,    ,  -

,        -
,       , 

      ,    
       . 

2   

 1990     2,8    (0,05%  -
),  2011  – 361  (32,7%  ).  1990     12,4 -

   ,  2010  - 5,2  (79%  ). 
 -        : 

 
87          ; 
4,5       ; 
1     -  ; 
2        (The Internet Archive); 
15         ; 
100     Google  ; 
10   (1  )   Facebook1. 
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). ,   2020     35 .  
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: DVD – 5 a ,  –  ,   – 128 . -

   6%     ,  99% -   . 

3   

3.1    
          

  ,      -
.  90-        , -

                                                           
1 ( :  - 1012 ,  – 1015,  – 1018,   – 1021. ) 
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         -
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 ,    . 
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 ,         ,    
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. ,          1 .  
     .     ( ) -

  , ,    70000 . . IBM   
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, ,  «  »       70 .  
  Facebook   ( .  3)  28 ,  , 

   (county),    .   Tulip Data City  
 100 .   –     

,      10%   [4].      
 ,     .   -

    (    )   
  .      

   –     .   

 

 3 –   Facebook   
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,         .  
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     . 

3.3   
  (Systems of Systems) [7,8] – « »,   - -
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    -
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    -
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4.1 MapReduce  Hadoop 
MapReduce  Hadoop [9,10]       

       . Hadoop – 
    Java      MapReduce,   

  Google       ,  -
,          ,      -

.   ,      MapReduce   ,  -
     .   MapReduce    map 

 reduce  Lisp. Map        -
,     , Reduce   

    -
 ,   -

    . 
MapReduce    

   (  16-64 
).     -
   .   , -

,     ( -
 Map  Reduce) -

.      
 ,   

    ,  . -
    

     -
  . 
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    .   -
   ,   ,   .  -
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Abstract 
The article deals with the flight control technology of long-term orbital stations. Evaluated the 
achievements of Russian cosmonautics from the experience of flight control of orbital stations: 
“Solut”, “Mir”, and International Space Station. The article is analyzed perspective directions of 
development of space infrastructure. 
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On Autopoietic and Self-referential Systems and Organisational Intelligence  

“There is, strictly speaking, no presuppositionless science.” (Nietzsche, 1887) To phrase it sim-
ple: There must be knowledge to pose a question. The question predetermines the answer and with 
this the presuppositions of further questions. This in short describes the core of self-referentiality as 
conceptualised by Luhmann (2004). More fundamentally Maturana (1992) and Varela developed the 
concept of autopoiesis1 as the principle how biological systems reproduce.2 With a focus on the im-

                                                           
1 From Greek: o = self and  = creation, production, i.e. self-(re)producing systems.  
2 The theory of autopoietic systems explains self-organisational capabilities of life. Starting from initial autocatalytic and 
recursive metabolic processes on the level of cells life continued growing its complexity by differentiating the same autopoietic 
algorithm. And the same algorithm enabled life to recover from catastrophic events. The first global mass-extinction, the 
“Great Oxygenation Event” occurred in the Palaeoproterozoic when a new type of prokaryotes “discovered” a way of produc-
ing food (primarily sugars) from CO2, H2O and light (photosynthesis) – while poisoning almost all other life by their waste: 
oxygen. And new life emerged from metabolic cycles exploiting this waste as source of energy. Autopoietic networks also 
establish self-organising resilience of life systems, e.g. in the form of stable oscillations between populations of predators and 
prey or between parasites and their hosts. The sustainability of co-evolving life systems of systems (ecotopes) increases with 
biodiversity, i.e. with increasing complexity. The same applies to economic structures coupled across numerous markets. The 
development of the internet shows how with networking the variety of business opportunities (arbitrages) almost explodes. But 
it also demonstrates that and how speculation fed by massive imbalances between real and financial economy again drive the 
risk of catastrophic failure turning into mass-extinction of businesses and ruin of social wealth.  
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pact of technology this paper takes an effort to exemplify the relevance of these fundamental con-
cepts to the management of organisations. In contrary to Luhmann’s interpretation of autopoietics as 
a general pattern of self-referential reproduction that includes social systems3 that emerge from sym-
bolic-conceptual communication Maturana and Varela restricted the concept to biological systems. 
But in fact a self-referential process also is an autopoietic process. For the purpose of this paper dif-
ferences will not be elaborated.  

The biological theory of Since Maturana says that the existence and dynamics of life is equal to 
the emergence and sustainability of self-organised, self-feeding metabolic cycles as beginning with 
the development of first prokaryotic cells three billion years ago and established on the exchange of 
substances with their environment and among their population. In contrast self-referentiality has its 
origin in sociology which understands social systems to be established by communication, i.e. by the 
exchange of messages that have meaning in a shared social context. Autopoietic cycles are estab-
lished by both pairs, substance and energy as well as message and meaning. The generalising con-
cepts are ‘event’ (arriving of substance or message) and ‘impact’ (production of energy or meaning).  

With complex brains the ability emerged to create complex knowledge about the world in which 
they live and of defining their position in this world. Thus while basic life-forms (bacteria, cells) have 
code controlling metabolic processes, higher life also has knowledge (complex code) that controls 
more complex and more dynamic autopoietic processes. Wile the exchange of substances maintains 
energy budgets of cells, the exchange of messages maintains and develops coherence of social sys-
tems. Social systems of higher life-forms need to share knowledge and to exchange meaningful mes-
sages.  

The German term ‘Anschlussfähigkeit’ means ‘contributing to the continuation of an autopoie-
tic processes’. In brains or social systems of brains it is the self-referentiality of the knowledge-
system that decides about the meaning of a message, i.e. whether a message is meaningful as update, 
extension or possibly as a contradiction to existing knowledge: ‘non-sense’ or ‘irritation’ indicates 
‘Anschlussfähigkeit’ by delivering reason to question previous knowledge. Otherwise it may be a 
reason to discriminate the message.  

Knowledge-networks are more or less flexible. In the wording of Maturana they are “plastic”. In 
this view intelligence is equal to the effectiveness and efficiency of a self-referential knowledge-net-
work to adapt to perceived change: Intelligence is the product of a network rather than of a node. This 
is true for the brain which is intelligent because of the richness and efficiency of the neural network, 
it is true for a colony of termites which is intelligent because of the efficiency of their network of 
activity (pheromone-based communication, functional differentiation …), it is true for multi-agent 
systems mimicking ant’s colonies, and by effective collaboration it can become true for human orga-
nisations.  

As a matter of fact individual termites are remarkably stupid, but as collective they produce 
structures still outclassing civil engineering. (Turner, 2008) But also as a matter of fact individual 
humans are remarkably intelligent, but frequently fail as collectives: Likely not the human brain is 
the most complex system we may know, but societies of human brains each complex and evolving its 
own agenda. Termites don’t cheat each other and are not greedy, they don’t have believes which en-
title them to become a suicide bomber, a crusader or a benefactor …  

Although logic or science are self-referential systems - self-referential systems are not neces-
sarily grounded in logic and science. As example take esoteric interpretations of the world or crea-
tionist positions. Actually most powerful self-referential cycles find their grounds in old collections 
of narratives like assembled in the Bible or the Quran.4 However in any knowledge-system one will 

                                                           
3 Social systems refer to societies in their whole, to groups (families, clubs, political parties), to formal organisations (firms, 
public administrations’ offices), to social classes, to functional subsystems like politics, economy, religion …  
4 Until Gutenberg invented letterpress printing in the middle of the 15th century narratives have been the only way of dissemi-
nating content and transferring it to next generations. (Chinese invented a kind of printing already about 200 B.C. and letter-
press printing about 800 of our calendar.) Bible and Quran belong to the oldest and most powerful collections of narratives 
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find belief grounding it, among others the one that scientific proceeding approximates a true picture 
of the world. Thus also any paper is based on the belief that truth emerges from discourse.  

If uncertainty increases we should be careful about convictions and be prepared for the unex-
pected. There is a little joke: “Dad, did you have a PC when you were a child? – No. – And how did 
you get onto the internet?” Everybody knows famous words like “640k should be ample for anyone.” 
(Bill Gates, 1980, w/o ref.) Or “There is not the slightest indication that nuclear energy will ever be 
obtainable. That would mean that the atom would have to be shattered at will.” (Einstein, 1932) Ob-
viously children, world leaders and Nobel laureates have in common that horizons of imagination and 
expectation are part of their self-referential system which visibly can create overconfidence, path 
dependencies as well as the controlled “flight into ground” of a firm, an industry or of whole mar-
kets.5  

To avoid the pitfalls of self-referentiality the clear objective should be to enrich and increase ef-
ficiency of knowledge networks. A frequent fault is that assumptions underlying the rational are not 
rigorously questioned or that no experimental approach is implemented widening the portfolio of 
alternatives and providing a sense for uncertainty. The tendency of creating organisational mono-
cultures violates Ashby’s Law (1957, p. 206) saying that only variety copes with variety and only 
diversity of brains and cultures and ideas (Page, 2007) growths chances of getting a wider picture of 
the world. The left hemisphere of the brain needs to acknowledge contributions of the right one.  

The Performance of Intelligent Organisations and the Acceleration of Change  

Organisations are social systems formed by purposeful and structured collaboration of individu-
als and endowed with resources. ‘Structured’ refers to the differentiation of function, role, or authori-
sation etc, ‘purposeful’ to e.g., commercial or political goals and ‘resources’ to material means re-
quired for pursuing objectives. However human organisations frequently fail because intelligent 
people fail to intelligently collaborate. In contrast colonies of stupid termites don’t run bankrupt. 
Thus why do colonies termites perform better than human organisations?  

The hypothesis is that control inefficiencies of complex systems consisting of complex systems 
are the reasons of failing. The intelligence of termites only resides in the collaboration and the 
framework of genetic programs whereas collaboration of human being is bound to an individual au-
topoietic cycle emerging its own agenda and social intelligence. Termites offer genetically pro-
grammed services and communicate by molecular clues. Human agents offer a rich variety of servic-
es and communicate by a manifold of media in parallel (e.g. speech and body language). While Ter-
mites cannot deviate from organising principles of the colony (and if they are extinguished) the indi-

                                                                                                                                                                   
ever and the dissemination via print media and nowadays via TV and Internet make these narratives even more effective. 
Strong narratives build communal embedding, confidence and orientation, a scarce good in uncertain times and opaque, com-
plex environments. – The “power of narratives” also became the pattern for commercial brands (Edvardson, 1991) by telling 
“multidimensional, multifaceted brand stories” (DBB, 2005). Interestingly these strategies are discussed under the title of “tri-
balisation” (Cova, 2002), i.e. of a countermovement to globalisation and urbanisation aiming at reducing complexity of life. 
The same is with political convictions and the service of spin doctors. – Religious and marketing narratives have one in com-
mon: Their aim is to seal the respective system off from external influence, to restrict it to the one axiom. Bible (Jesaja 45) and 
almost Quran homonymic (21:25) say “There is no god but I.” There is no curiosity allowed about alternatives! Admittedly no 
brand compare to the Bible; but the impetus of both claims for exclusiveness.  
5 Investment bankers and hedge-fond managers are considered to be rational – and then running like lemmings into a trillion 
Dollars bubble. Actually they are using left-brain tools (e.g. artificial intelligence and massive computing power) to achieve 
right-brain goals: making more money. In other words they are mistaken regarding the pragmatic power of their knowledge 
because they are mistaken regarding the reference actually guiding their decisions – probably except those who escaped from 
the disaster by successfully transferring the loss to the public. Also cynicism is self-referential. Bower and Christensen (Bower 
1995) show how too close relationships (in the context here meaning: non-questioned self-referential cycles) between firms 
and customers create disaster in times of disruptive change. As an example take the current situation of automotive industry 
which is facing a fundamental change of the demand for mobility in core markets: Instead of buying cars, actually being im-
mobile 90% of the day, more and more customers ask for mobility as a service, forcing car-makers to become service provid-
ers – or to leave contact to final customers to service providers. 
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vidual self-reference of human brains implies a need for freedom and the will and means to escape 
from enforced conformity.  

Knowledge and intelligence (adaptiveness of knowledge) in the first instance are tied to people. 
Organisational knowledge networks are as rich and effective as knowledge is shared in the organisa-
tion. Organisational intelligence is a social exercise depending on motivation, social intelligence and 
supportive infrastructure. The self-reference of organisations is equal to the shared agenda, culture, 
the mainstream of thinking, rules conduct and best practices, implemented business processes and 
technologies. As far as human organisations emerge managerial roles, managerial excellence is very 
much about the art of aligning agendas and of growing social competencies. 

The commercial relevance of autopoietic theory lies in the mission-criticality of ‘brain-to-cash-
cycles’. In economic contexts acceleration grows in competition driving the variety and the complexi-
ty of organisations and effort. (Ashby, 1956; on thermodynamic context see: Kondepudi, 1998). In 
result control, i.e. management systems need to adopt more fundamental concepts explaining more 
than just the immediate impact and improving organisational intelligence as the only way to cope 
with a more complex competition. In economy and with this in social and political systems this acce-
leration raises the question how autopoietic processes are to be designed and managed in order to 
keep in pace with change in the relevant environments.  

However although the theory of autopoietic systems offers unifying ideas how to enhance orga-
nisational intelligence it did not yet arrive in thinking about operations’ management. The concepts 
have been applied e.g., to the historic analysis of economic systems (Freier, 2007), to the sociologi-
cal analysis of corporate governance (Klett 2005) and to knowledge management, corporate culture or 
human resource management (Seidl, 2005), particularly contributing theory on organisational identi-
ty: ”The particular vision that was created can be summarised as follows: the concept of autopoiesis 
has allowed us to observe organisational identity and self-transformation from the perspective of the 
organisation itself.” (P. 162) Kirsch (1992) attempts a comprehensive approach integrating autopoie-
tic and organisations theory, where organisational identity may be conceived as core element of cor-
porate culture answering to the questions: Who are we? What justifies our existence?6 

Acceleration is fuelled by interactions of two sources: the globalisation of markets and by tech-
nological innovation, mainly of ICT (Moore’s Law) and Nano Technology. Both accelerators are 
autopoietic systems of their own origin. And they are coupled: Globalisation increases the swarm of 
brains searching for ideas how to exploit new technology. Vice versa technology (e.g. the Internet) 
enables globalisation and creates new arbitrages which feeding new business models. Together they 
establish positive, intensifying feed-back cycles joining in the ‘paradox of technology’ or in the 
words of Poullet (2006) “The machine is the problem: the solution is in the machine”.  

With the first stone cut technology is coded know-how. With the first elk skinned it has been the 
major source of making a living. Technology is the world largest and fastest growing repository of 
knowledge and any organisation is a socio-technical system. A ongoing race for better technology is 
driving up the complexity and due to Moore’s Law now running at an unprecedented speed.7 Most 
technological inventions ever been made in history of mankind have been made in the last 10 years. 
Acceleration means that this sentence likely will be true again in 10 years from now. Just some ex-
amples of current and expected innovations, which will be picked in the chapter on Technology that 
Thinks:  
                                                           
6 This just an exemplification of adopting autopoietic thinking in economic science. Freier (2007) explains why China in the 
Sun-Dynasty (960-1279 A.D.) failed industrialisation and why instead this happened 800 years later in Europe. Avoiding 
Eurocentric explanatory patterns the autopoietic model allows developing a theory based on the endogenous developments of 
China and Europe of the respective time. Klett (2005), himself a son of an editor’s family, elaborates a theory of family-owned 
businesses explaining the dynamics and consequences of paradoxes emerging from the social systems involved: on the side of 
the firm it is the paradox of birth and competence, on the side of the family the paradox of equal chance and selection. Koski-
nen (2010) analyses how and “where knowledge is created, adapted or reframed as well as used to produce project output” 
(foreword) in project-driven firms with typically changing organisational structures.  
7 Just software is delayed in exploiting these capabilities, indicating that organisations are lacking of know-why to use it. 
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The 2020 generation of chips will offer up to 512 logic cores (Hochberger, 2008) enabling mas-
sive parallel processing on board of almost any device.  
Earlier IPv6, with 2128 = 340.282.366.920.938.463.463.374.607.431.768.211.456 addresses (Zi-
vadinovic, 2007) will provide any relevant object in the Internet of Things with an identity.  
In summer 2011 at the Karlsruhe Institute of Technology the equivalent of about 700 DVD (26 
Terabit) has been transmitted per second via optical cable connection (Hillerkuss, 2011).  
Both enable hybrid high-performance networks of things, human users and legacy-systems 
(Rückemann, 2010). Grids of multicore-devices will equal to current high-end computing.  
In-memory computing is likely to radically change rules of cloud-computing – which just has 
made its first steps of implementation. Accordingly to the CEO of SAP the new IMC-system 
“SAP Hana” has been implemented by lead-users like large health insurances or hospitals and 
e.g. accelerates the analysis of the DNS of a patient (about 2 Terabyte of data) by up to 500 times 
(minutes instead of days). Other applications show a potential to be accelerated by factors of 
1000 to even 100.000 (Snabe, 2012).  
Just a day later Nanopore Technologies Ltd. (Nanopore, 2012), a UK/US-based venture publish-
es the market-ready availability of a device of the size of large USB-stick able of DNS sequenc-
ing if need be in minutes.  
Fabbing, a coinage made from fabrication and printing (3D-Printing), is a laser-sintering tech-
nology for largely digitalised production of material goods from different material, already used 
e.g., for on-site production of components for manufacturing or in medicine for the production of 
implants. (Marcoux, 2012; Fabbing, 2011/2012 [a - d])  

 

The Challenge Beyond: Technology that Thinks 
• Thinking Technologies 

• Devices beyond automation  
• Web-pages content as a service 

• Exceeding human limits 4th paradigm of science 

Intelligent Organisation
Socialising Brains and Cultures

Factor 1: Richness of Knowledge Networks Factor 2: Augmenting Knowledge Networks

Widening and deepening autopoietic cycles
• Question references fight pitfalls 
• Increase diversity Ashby’s Law 
• Encourage curiosity going beyond IQ 
• Employ contrarians Sapere aude! Encourage!
• Learn by experiment create portfolios
• Open innovation (customers and public) 
• Practice co-opetition intelligent competition 
• Manage borders and play social games 

• Build trust Ethics, fabric of value 
• Exchange signals Social literacy 

Technological augmenting of autopoietic cycles
• Business Intelligence the double-faced entrée 
• Continuous planning the moment of truth 
• Interactive games augmented experiments 
• The Web as autopoietic platform Wikipedia 
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Accelerating complexity
(resolution of object and time)

Solution:
Enriched / augmented 
organisat. intelligence

autopoietic processes are becoming relevant to operations
(“anschlussfähig” to operations management systems)

 
Figure 1 

The First Challenge: Proficiency in Enriching Sources  

The examples listed in the previous chapter give an idea of dimension, speed and disruptiveness 
of change. In order to enable organisations developing an intelligence coping with its pace the first 
step is to enrich organisational autopoietic cycles, i.e. to provide more material to the game: more 
concepts, ideas, views and interpretations – the raw material of meaningful associations which make 
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a difference in terms of an organisation’s objectives. On the other side more openness and wider ho-
rizons challenge the coherence respectively the “identity” of organisations: It needs rules, probably 
rituals, in short a culture and managerial excellence to balance. The figure the left side it lists a num-
ber of strategies enriching organisational autopoietic cycles proven in consulting projects:  

Question references and assumptions: Path-dependencies and overconfidence inhere from self-
referentiality (assumptions and beliefs underlying perceptions as well as decisions). Risks are hidden 
in the long-tail of stochastic models (black swans), in rulebooks and best practices applied in daily 
business or in the implicitness of common sense. Nevertheless improving awareness of these pitfalls 
belongs to basic risk management growing best practice of questioning. Risk analysis proceedings 
applied in aviation industry can serve as model: E.g., airports and airlines run daily debriefings of 
operations. Aircrafts and infrastructures are subject of checks using mandatory schemes of detailed 
inspections depending e.g., in the case of aircrafts on flight hours as well as the number of stars and 
landings. If failures or weaknesses are identified binding instructions are issued by the company and / 
or by authorities – as all instructions also being subject of review. Obviously this proceeding is far to 
elaborated for most organisations. But it is as model not a system that could be copied and pasted. It 
is scalable (e.g. monthly debriefings) and is to be analysed and examined for transferable standards.  

Increase diversity: Ashby says that only variety can cope with variety. In that light mono-
cultures are ‘deadly sins’. Diversity in terms of gender, age, national or social background, education 
and disciplines, or experience is a complementary strategy to fighting pitfalls of self-referentiality by 
questioning: It increases not the number but the variety of brains raising questions. Since each one to 
a degree follows its own program it enriches the organisation by more knowledge, views, interests, 
intelligence, discipline … But it is not for free: it requires a corporate culture fostering both variety 
and communalities. Professionalism is the way of virtualising differences and offering a clear inter-
face to peers: Different interests and views don’t play a role in the job. On a simpler level political 
correctness provides a similar service. On the other side a basically well-meaning conduct of con-
flicts, i.e. taking a risk together and challenging each other – but than finding a common solution is 
the source of acquaintance and trust translating the tensions of diversity into an organisational 
strength.  

Encourage curiosity: A recent meta-analysis of 200 studies that examined the behaviour of 
about 50.000 students confirms that “intelligence is the single most powerful predictor of academic 
performance” but also proposes “that the additive predictive effect of the personality traits of intellec-
tual curiosity and effort rival the influence of intelligence.” (Stumm, 2011) It should be noted that in 
is this study intelligence is defined by IQ-tests, i.e. more specific than the term used in this paper: 
intelligence as capability to adapt knowledge. The psychological perception disaggregates the con-
struct of “intelligence” into a number of different kinds of intelligence + curiosity. In the holistic 
view of autopoietic systems curiosity it is a generic prerequisite of intelligence in terms of the open-
ness and readiness to adapt. Intelligence separated from curiosity can also be used to seal off from 
external influence and to engage the enrichment of knowledge (see footnote 5). But also curiosity is 
no panacea for enriching autopoietics and overcoming self-referential traps. The finding that conti-
nuous effort, i.e. also discipline is required is also supported by latest research at Harvard University 
(Killingsworth, 2112).  

Employ contrarians: Sapere Aude! Dare reasoning.8 Kant (1784) and enlightenment may be too 
wide on the first sight, but actually it means “Escape from common sense!” Lateral thinking is a facet 
                                                           
8 “Aufklärung ist der Ausgang des Menschen aus selbstverschuldeter Unmündigkeit. Unmündigkeit ist das Unvermögen, sich 
seines Verstandes ohne Leitung eines anderen zu bedienen. Selbstverschuldet ist diese Unmündigkeit, wenn die Ursache der-
selben nicht am Mangel des Verstandes, sondern der Entschließung und des Mutes liegt, sich seiner ohne Leitung eines andern 
zu bedienen. Sapere aude! Habe Mut, dich deines eigenen Verstandes zu bedienen! ist also der Wahlspruch der Aufklärung.“ 
(Kant, 1784. P. 481) [Enlightenment is the exit of men from self-inflicted immaturity. Immaturity is the inability of making use 
of own intellect without guidance of somebody else. Immaturity is self-inflicted if this is not caused by a lack of intellect but 
by a lack of will and of courage to use the own intellect without guidance. Sapere aude! Have the courage to make use of your 
own intellect! therefore is the mottoe of enlightenment. – translation, ui] 
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of diversity. But it needs courage of thinkers and encouraging by the organisation. Please note the 
difference between contrarians and intriguers or obstructionists. Contrarians swerve from the 
mainstream and by this they provoke commons sense. Contrarians by nature ask time for dialogue 
and effort to accommodate “strange ideas”. Actually they are intimate enemies of so-called experts. 
Proving the self-immunising effect of self-reference they may be treated as fools. Contrarians hardly 
make straight careers and most hold minor positions, hardly one authorising to interfere with norms. 
It is a vicious circle to the disadvantage of the people able of lateral thinking and of the organisation. 
To change the situation it needs a sensitive management understanding the value of contrarians. One 
should not be feared about that: Most contrarians don’t expect a standard career. Rather they expect 
to be included into the discourse of alternatives. A simple but effective solution is to provide open, 
encouraging space for hierarchy-free horizontal and particularly vertical communication via blogs or, 
actually more effective, face-to-face in workshops or brainstorming cycles, e.g. hold twice a year. 
Results of these sessions should be transformed into small experimental projects (see below). There 
are fields where contrarians can take responsibility. If they are successful they may even become a 
backbone of a new mainstream. And hopefully they also become sensitive sponsors of new 
contrarians.  

Learning by experimenting: “Knowledge is useless … until it has been translated into deeds.” 
(Drucker, 2004, P. 3). Experimental learning is a bridge from idea to effective acting by testing valid-
ity and viability of ideas. Advanced and admittedly larger organisations run portfolios of experi-
ments, some of them in parallel for testing alternatives on the same topic. And they have learned how 
to couple topics into R&D-portfolios. (Huchzermeier, 2001) The art is to substantiate metrics and 
milestones enabling decisions whether to abandon or continue a project respectively to invest into 
improvement of respectively to postpone that decision (so-called managerial options). However ex-
perimental learning reaches deeper than evaluating “What-now-decisions”. It is a fundamental ap-
proach of acting under high complexity: “Search theory describes how organisations address prob-
lems that are too complex to be solved through optimisation.” (Sting, 2011. P. 1) Depending on the 
degree of uncertainty different strategies and tools or workflows and roles apply. The list on the right 
side of the figure above includes a number of systems augmenting experimental learning.  

Open innovation: How to invite and team up with customers or the “interested public” in creat-
ing new value? Eric von Hippel (1978), one of the earliest theorists working on customer collabora-
tion in the development of standardised industrial products, states that “customers who need the 
product are difficult to identify through manufacturer-initiated action.” (P. 46) From here the concept 
of Leadusers developed (Hippel, 1986) and finally the concept of open innovation. “Under this … 
model, economically important innovations are developed by users and other agents who divide up 
the tasks and costs of innovation development and then freely reveal their results. Users obtain direct 
use benefits from the collaborative effort. Other participants obtain diverse benefits such as enjoy-
ment, learning, reputation, or an increased demand for complementary goods and services.” (Hippel, 
2011) Lead-user management and open innovation build autopoietic cycles with customers based on 
practice of collaborative development of new value rather than on marketing narratives. Augmented 
by the Internet and social networks and other media open innovation takes place as continuous action 
and in real-time. “The second event in the ‘user innovation track’ of our model is the transition from 
isolated user-innovators to a community of user-innovators who freely exchange information on their 
designs in real-time. By real-time, we mean that designers learn of other designs in time to influence 
their decisions to search or not on the next round.” (Baldwin, 2006, P. 9)  

Practice co-opetition: Competitors not only compete but also cooperate. Driven by the need of 
realising economies of scale e.g., automotive industry provides a manifold of examples. Based on 
game theory the “co-operate to compete” strategy (Brandenburger, 2008) offers win-win-scenarios 
between competitors. It makes e.g. sense to share exorbitant R&D-costs in fields without impact on 
customer decisions. E.g., Toyota delivers electric hybrid engines to and receives Diesel engines from 
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BMW. Both firms earn economies of scale and the exchange doesn’t affect respective brands. Airline 
alliances are another example. There is almost no industry not practicing co-opetition.  

But it may be two-faceted: If partners share knowledge they widen scopes but they also may re-
duce overall variety. Thus cooperating firms may together run into the trap they tried to avoid. E.g. 
the cooperation between the automotive firm PSA (Peugeot/Citroen) and General Motors with its 
German daughter Opel very much looks like an “alliance of the infirm”: Both are suffering from the 
shrinking EU market.9 (ACEA, 2012) And just in this market PSA and Opel continue to compete. 
Therefore most indicators say that a lack of alternatives made the car producers cooperate: it is a res-
cue mission rather than a proactive initiative.  In contrast “Successful business strategy is about ac-
tively playing the game you play, not just playing the game you find.” (Brandenburger, 1995).  

Manage Borders: Diversity, curiosity, lateral thinking, experimenting, openness, co-opetition – 
all strategies in some way include sharing of knowledge and crossing of borders between organisa-
tions and between individuals. Since individuality implies differentiation crossing of borders is to be 
balanced against the need to preserve individual or organisational identity. Thus what are the controls 
and how do they have to be used in order to guide decisions whether to collaborate and share – or 
not? This question marks the management level10 of autopoietic cycles: E.g. co-opetition is about a 
game between market players and ‘above’ this game floor there are management floors where the 
switch is shifted from one to the other mode. But also the staff on the ‘management deck’ has to 
evolve the answer to the question on its own resources. There is no indisputable answer – but a 
chance to influence side-conditions of the decision: trust, and signals avoiding misapprehension.  

Trust is the foundation of human personality (hopefully granted to a child by its family) as well 
as of social relations. As life teaches adults and organisations “trust is a risky investment into rela-
tionships” (Luhmann, 1973). Consider the impact if someone becomes aware that his negotiant or 
colleague is pursuing a hidden agenda or that his IT-system is corrupted. How has the “cold war” 
been managed and how can danger of war in the Near-east between Iran and Israel be mitigated? 
What induces EU banks hoarding almost 800 billion € on their central bank accounts?11 These exam-
ples may make obvious, why the philosopher Wittgenstein came to the conclusion that “Ethics is to 
be a condition in the world that compares to logic.” (Wimmer, n/d) Ethic behaviour can be under-
stood as bound to reasons to refrain from doing something that could be done. Such reasons are 
called ‘values’. Trust builds if values are shared. Ethics forms the platform of value sharing like logic 
builds a common platform of reasoning. Just rationality cannot avoid disasters.12 It makes sense to 
invest into trust, also in terms of economics, because it “is a social mechanism to reduce complexity”. 
(Luhmann, 1973) Trust is a source of information. It reduces uncertainty and enables acting. It is cru-
cial to organisations, even for competitors or for enemies to build at least some trust. But because 
ethics is reason to abstain it is not for free. It needs courage and in some businesses it may have a 
                                                           
9 GM strategy excludes the Opel brand from Asian and US markets; PSA never gained a significant foothold outside Europe. 
Asian markets are the fastest growing ones and exclusion implies significant losses of economies of scale.  
10 Note that also hierarchy-free organisations need to distinguish between operations and decisions about operations.  
11 September 15th 2008 the Lehman Bank crashed an in that moment world-wide financial industry was trapped in mutual 
distrust blocking almost any interbanking business, stalling the provision of liquidity to real economy and driving the world 
into the deepest economic crisis ever. The cause has been the biggest financial bubble ever driven by the massive misuse of 
Collateralized Debt Obligations which poisoned the industry. Everybody in banking and finance now knew that there are no 
assets but poison in the books. The interbanking market froze since no bank could know (and does not know until today) 
whether others would be able to pay back. Today in the EU state depth crisis, the European Central Bank again flooded the 
market with liquidity. But simple fear of risk makes banks hoarding most of the cash. (Reuters, 2012)      
12 In September 26th 1983   , a lieutenant colonel of the Soviet Army served as commanding 
officer of the Russian satellite surveillance system which in that night notified “CTAPT NYCK” for at first and than fife 
American nuclear missiles. It was in the time that Ronald Reagan had called the Soviet Union to be the “evil empire”. What if 
an American silo-commander would have gone loopy? But Petrow was aware of a number of false alarms and his gut feeling 
told him that America would not attack with just 5 missiles. So he decided to ignore the alarm – knowing that in case of error 
Moscow might have been incinerated some minutes later. (Vowinkel, 2012) Petrow acted right – not because he hazarded a 
Russian city (the attack was not to stop and the revenge would have followed anyhow) but because he did not act just logically 
but also ethically. A machine would have initiated the counter attack.  
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semblance of unloved lateral thinking. The reasoning of Wittgenstein can be validated by a simple 
thought experiment on options to escape from prisoner’s dilemma.  

Play social games: Signalling is a strategy of building trust in precarious situations. Colonel 
Petrow was locked in a bunker and had no chance to receive informative signals. And the Americans 
had no reason to send signals because they had no idea about the failing of the Russian surveillance 
system. The means would have been available since 1963 Khrushchev and Kennedy agreed in a di-
rect telephone line between the White House and the Kremlin. But since it is hard to distinguish be-
tween truth and fraud only the risky investment of trust to overcoming uncertainty: In a prisoners 
dilemma delinquents may outsmart the detective and exchange signals. How can they know that their 
peers do not cheat? Obviously as long as opportunistic behaviour prevails there is no escape from the 
dilemma since logic reasoning cannot overcome the ambiguity of communication. It needs reliable 
sharing of values and thus ethics building values and trust to create a win-win situation. Or in the 
wording of decision theory or of Luhmann: Trust reduces complexity by adding information.  

Some years ago we discussed contributions of game theory to a theory of collaboration. Since it 
is a formal theory it just contributes mathematic algorithms for competitive as well as for collabora-
tive games. It abstracts from the game as a social mechanism. But this simplification disables escap-
ing from opportunism leading into the prisoner’s dilemma: The decision whether to cooperate and to 
share or to compete on the expense of other agents takes place outside the formal game but neverthe-
less dominates its course. The widely practiced co-opetition strategy starts from the insight that com-
petition and collaboration only can be joined if managements achieve a new mind-set (Branden-
burger, 2008. P. 23). The decision which game to play is the first decision of the game: A game is 
social exercise and agents (software agents included) are also to learn about the choice of the game. 
Pure opportunism may make rich but finally it destructs its own fundaments.  

Signalling to build trust by education is an alternative: It is called the tit-for-tat strategy where a 
second agent answers with a ‘tat’ to a ‘tit’ of a first one. In a primitive form it is the biblical “an-eye-
for-an-eye” principle of equal revenge (Moses, B.C.), in its modern version it has been inverted by 
Kant’s Categorical Imperative13, which simplified can be phrased as “Don’t do to others what you 
don’t want to be done by others to you.” To escape from the prisoner’s dilemma the assumption is 
that agents involved chose a cooperative game and understand respective signals. A simple rule of 
signalling is that if ‘tit’ is positive also ‘tat’ will be positive, accordingly in case of a negative tit. As-
sumed that agent starts with a negative tit, the answer may provide an opportunity to think over the 
approach. To demonstrate goodwill the sequence may also be a tit-for-tit-for-tat, i.e. showing toler-
ance and offering time for learning. In case of a lack of sensitivity a tit-for-TAT, the zero-tolerance 
strategy, may apply.  

Social intelligence is very much about social literacy: The variations on one side assume that the 
aggressive agent is able of learning and on the other provide an approach of experimental learning for 
the attacked agent how to respond in which context. If the game continues the parties have a chance 
to build a platform of shared values and collaborative behaviour. Organisational intelligence only 
emerges from intelligent people collaborating and sharing knowledge and ideas as well as from or-
ganisational frameworks fostering them. Organisational intelligence is a social exercise and social 
intelligence respectively social literacy therefore are its lubricants.  

The Second Challenge: Augmenting Autopoietic Systems  

Answering to challenge complexity and change in the previous chapter options have been dis-
cussed how to enrich organisational autopoietic cycles. This chapter focuses options augmenting or-
ganisational intelligence. Again concepts are proven in respectively projections based on consulting 
practice.  
                                                           
13 „Handle so, dass die Maxime deines Willens jederzeit zugleich als Prinzip einer allgemeinen Gesetzgebung gelten könne.“ 
[Always act in a way that the maxim of your will at any time may serve as principle of general legislation. - ui]  
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Business intelligence is an entrée into technologies exploiting mass data and a primer of compu-
tational marketing taken up again in the last chapter on changing scientific paradigms.  
Interactive games are experimental strategies of shaping future (simulation-based planning), con-
tinuous planning may be the last resort of acting in the ‘moment of truth’. Both segments deal 
with knowledge and complexity in immediate operations management. 
“Knowledge Integration” delineates an example of building shared knowledge in very complex 
technological venture in a global scale.  
The Wikipedia section builds a bridge towards the use of the Internet as enabling platform of 
autopoietic systems and prepares the next chapter on Technology that Thinks.  
Business intelligence: The term has been coined by the IBM researcher Hans Peter Luhm 

(1958): “This intelligence system will utilize data-processing machines for auto-abstracting and auto-
encoding of documents and for creating interest profiles for each of the “action points” in an organi-
zation.” Initially BI was restricted to corporate data-warehouses holding data collected by sales or 
purchasing departments respectively from documents exchanged or business transactions. In the 
meantime the Internet has become an ubiquitous infrastructure for any kind of collaborative intelli-
gence. Internet-based BI is a legitimate source to retrieve information or to identify patterns and learn 
asking relevant questions. The semantic web still is a vision and relevant information is difficult to 
find in the masses of unrelated material or trash. Particularly the content of the internet is hardly ac-
cessible by quantitative methodologies. Now with the pervasiveness of Facebook, Google+, Twitter 
& Co. or of iTunes and apps in the mobile world this has changed. Internet-based BI has become 
double faced.  

Social networks pre-organise and simplify collaboration as well as the sharing knowledge and 
opinion, in case reduced a like-it click. Among others it spares financial and programming effort of 
users. And social networks are not the only ‘lime-twigs’. Google, Amazon, Apple & Co. also offer a 
manifold of cloud services. E.g. have a look at the blog on the Knowls project.14 These invitations for 
sure are not for free. User data, more general: the renunciation of privacy is the currency services are 
paid with. Google will likely not spy calendars and emails of users but patterns of calendars or mails 
combined with further data may become a source of behavioural patterns.  

Prima facie the business model of social networks seems to rely on contribution to advertise-
ment. But looking at opportunities deriving from the masses of data users leave in social networks 
advertisement looks as an intermediate financing rather than a primary business model. Social net-
works become cash-machines by providing data about non-quantifiable behaviour which can be ana-
lysed with quantitative methods. In consequence there is an ongoing struggle between firms pushing 
business models which exploit arbitrages of free access to everything on one and organisations and 
people on the other side defending intellectual property rights and their privacy as well as ownership 
of their data.15  

The claim for free access to content including the traces and comments (“like it”) left by users 
pertains to the core of governance in the Internet: In the words of Berners-Lee (2010), the inventor of 
the Internet: “The Web evolved into a powerful, ubiquitous tool because it was built on egalitarian 
principles and because thousands of individuals, universities and companies have worked, both inde-

                                                           
14 There is no indication that this project has been continued. But it gives an idea of the principle: 
http://googleblog.blogspot.de/2007/12/encouraging-people-to-contribute.html 
15 In Germany a new political party, the „Piratenpartei“ (pirates‘ party),  has been founded shortly with the primary objectives 
of protecting the freedoms of the Internet and providing full transparency of governmental acting. The “Pirates” already en-
tered a number of county and city parliaments (including a number of lager cities and of the state-capital of Lower Saxony) as 
well recently the Saarland state parliament with 7.4% of the votes.  Current polls („How would you vote if there would be 
elections on next Sunday?“) deliver estimates of 12 % for the party on the federal level. Although this success is owed to a 
considerable number of protest voters, there is clearly a strong fraction of all voters in favour of the democratic internet. 
Worldwide the Organisation of “Pirates Parties International” currently counts member or candidate organisations from 63 
states world-wide. (Source: http://www.pp-international.net/, retrieved April 2nd 2012) These concerns also have induced regu-
latory activity of the Commission of the European Union. (Reding, 2011)  
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pendently and together as part of the World Wide Web Consortium, to expand its capabilities based 
on those principles. The Web as we know it, however, is being threatened in different ways. Some of 
its most successful inhabitants have begun to chip away at its principles. Large social-networking 
sites are walling off information posted by their users from the rest of the Web. Wireless Internet pro-
viders are being tempted to slow traffic to sites with which they have not made deals. Governments -
totalitarian and democratic alike- are monitoring people’s online habits, endangering important hu-
man rights.”16  

However it is not unlikely that Berners-Lee’s wake-up call will not stand up to the massive fi-
nancial interests carving out their territories and which are going far beyond the social networks. Ma-
jor customers are large, world-wide operating marketing conglomerates like WPP17, large manufac-
turers of consumer goods – and Hedgefunds.  

Regarding the effectiveness of predicting consumer behaviour Cova (1999) said: “The link is 
more important than the thing.” 2012 social network providers proof this sentence. Twitter just sold 
millions of tweets to Datasift, a UK-based platform offering the analysis of social-media data for 
commercial purposes. (Forbes, 2012) Amazon considers providing the same service on its own re-
sources. (NY Times, 2012) In 2011 the Financial Computing Centre of the University College London 
started a research project called ‘SocialSTREAM’ developing analytic software “to haul from mil-
lions of pages of digital chatter – from Facebook, Twitter, blogs and new stories – into a real-time 
archive which could be analysed for signs of the public mode, particularly in regard to financial 
markets.” (Knight, 2012) Raw material is gathered in the clouds of the networks and transferred to 
the clouds translating them into relevant information substantiating the beds of Hedge-funds and beds 
of the marketing or product development strategists of manufacturers.18  

‘Quants’ is the name of experts extracting patterns from huge masses of data. The Social-
STREAM project is about ‘computational finance’. Further projects will be about ‘computational 
marketing’ exploiting consumer trends, ‘computational healthcare’ analysing medicinal transaction or 
about ‘computational education’ understanding and addressing deficiencies and ‘computational poli-
tics’ in preparation of the next polls strategies (probably funded by the Wall street).  

Without any deterministic approach Quants develop knowledge about social, economic and po-
litical behaviour in a way significantly differing from conventional proceeding: “With the quantity of 
data … [and] with the networking of numerous touring machines and the manipulation of software by 
software [recursive algorithms] … a new step has been done. Quantity changes into a new qual-
ity ….” Replacing deterministic if-than modelling by probability and association “makes it far more 
appropriate to the erratic, non reducible nature of human behaviour than anything that has been 
thought since Renaissance about “man”. So even ‘affective computation” (as it was called by W. 
Picard, MIT), i.e. the decomposition and recomposing of sentimental values like spontaneous accep-
tance, denial, excitation trepidation, animosity is becoming a machine issue.” (Dath, 2012 [transla-
tion: ui]) In other words patterns of users’ thinking and feeling, of social autopoietic cycles are made 
visible by the Quants’ touring machines in real-time.  

But visibility of behavioural patterns implies the chance and in consequence the risk of manipu-
lation. Like imaging techniques enable neurologists in animal experiments to control physical behav-

                                                           
16 There are widely known efforts of the Chinese or the Iran governments to control the Internet in order to control citizens. 
The US National Security Agency (NSA) is just about taking one of the largest Internet surveillance centres into service in 
Bluffdale, Utah. As far as passed through US servers this centre will read any SMS, any email or any entry into social net-
works – in real-time. (Bamford, 2012) Also the major application of the SAP-Hana in-memory computing solution likely will 
not be the sequencing of human DNS but the real-time analysis of traces users left in the internet.  
17 The  WPP Group belongs to the world-wide largest conglomerates in the media and communication business with about 
158.000 employees and 2.500 offices in 107 countries and an annual  turn-over of 10 billion $ (Dec. 2011).  
18 In a private discussion in June 2011 the managing director of a market research unit stated: „We need developing and im-
plementing strategies based on a far deeper and earlier understanding of mainstreams as they build up in shaping consumer 
opinions and finally consumer behaviour. And based on this understanding we need to learn how to capitalise on these devel-
opments.” 
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iour by electric stimuli likely the real-time visibility of social patterns of thinking and feeling will be 
tested by communicative stimuli. Spin doctors of hedge-funds, marketing or politics will try taking 
influence. The addressees of Tim Berners-Lee, already today exclude content from their pages con-
tradicting their commercial and governmental partners. The more likely they will perfect their cash-
machines by shaping content accordingly to the narratives of spin doctors. And the latter will find 
ways to use the multi-media mix for disseminating their “spins”.   

Continuous (real-time) planning: The lifetime of information compares to dead fish (no 
source). This fact has different impact to markets: While financial markets enjoy arbitrages deriving 
from dynamics and uncertainty by dealing derivatives or running speed trade with the clock-speed of 
processors19 real-economy struggles with response-times and long-lasting commitments into capital 
intensive infrastructures and the implementation of decisions relies on response-times of resources or 
of conventional software systems. If an aircraft expected to arrive in some minutes and a dislocated 
passenger stair needed is 4 km away at the other end of the field the closest time to real-time is 20 
minutes. I.e. the “compression of time” on one side translates into more chances to earn money with 
beds on risks or with even more transactions per second on the other one it translates into trouble. 
Most operations in real-economy are marked by a continuous floor of interference which, because of 
some unforeseen interactions, may run out of plan and sometimes out of control. In the moment of 
truth when it becomes obvious that the plan has failed real-time management responds with resources 
available.  

If there is not much time the parallelisation of computing may be an intermediate solution. Cur-
rent graphic processors like the NVIDIA Tesla GPUs support 128 parallel threads. Already by 2020 
chips with 512 logic cores are expected. But most existing software is not designed for parallel com-
puting. To a degree re-compiling and partially re-editing conventional software may serve as inter-
mediate solution. The US-based firm VectorFabrics offers tools for auto-parallelising sequential 
software code. (Vector, 2012) But it will need generically parallel software architectures, e.g. follow-
ing the model of Multi-agent systems which allow for high resolution of detail as well as organising 
the interaction of agents into holonic structures with many parallel threads or even parallel working 
interacting multi-agent systems. Also the development of web-services (Karnouskos, 2007, see be-
low: Technology that Thinks) follows a strategy inspired by the model of multi-agent systems.  

‘Exemption policies’ are a second, operations-based strategy to accelerate at short response 
times. Airports and airlines have implemented exemption procedures, e.g. for the transfer of passen-
ger baggage from a delayed incoming flight to continuing ones. The proceeding is more personnel-
intensive and expensive but still cheaper than annoyed passengers. Only capabilities of keeping con-
trol of processes deviating from standards limit the complexity of policies. In the iC-RFID project20 

we developed in collaboration with the Airbus Cabin Design Centre and EADS a prototype multi-
agent system which among others implemented policies catching up with service failures in air-
catering. Policies are the last resort of optimal planning and they acknowledge that the validity of 
any optimum depends on the life-time of underlying assumptions. They imply expected events: a 
“trouble, occurring frequently as well as being expensive enough to be tackled by an exemption pro-
cedure”21. Policies are no compromises. They respond to the fact that in particular scenarios standard 
procedures are suboptimal.  

                                                           
19 Fastest real-time information and even fully automated decision making systems operate in high-speed trade systems in 
financial markets. They take advantage from arbitrages which may just last for some minutes and may be quite small. But 
since the automated system is continuously fed by relevant data wherever they may have been produced in the world and able 
of decision making as well as executing transaction within seconds for large trade volumes they make thousands of trades per 
day an at the end return significant profits.  
20 Intelligent RFID-based Air-Catering Systems (iC-RFID), 2007 / 2010, research project co-funded by the German Federal 
ministry of Economy and Technology. – Also with EADS research we developed basics of internet-based MAS infrastructures 
for recovering aircraft rotations’ (sequences of flights of an aircraft mostly planned for a day) from delays.   
21 A non-official definition of a senior supervisor at Cologne-Bonn Airport  
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If also policies fail ‘improvisation’ is the last resort at all. It is the capability of achieving objec-
tives in spite of unexpected events and with resources available. Improvisational solutions are to be 
feasible (implementable) and valid (obeying rules) but not necessarily optimal. Improvisation is 
based on intuition emerging from deep knowledge about business processes and capabilities of re-
sources. In service systems formed by the collaboration of many providers also improvisation needs 
to be carefully orchestrated, it needs ad-hoc communication as well as knowledge and even intuition 
shared by decision makers even if they may be distributed across different organisations and places.  

The iC-RFID system has been designed for response to unexpected events beyond the reach of 
pre-defined policies. It maps real-world objects with properties and relationships to other objects in 
the virtual world of software agents. (Rzevski, 2010) Plans are elaborated by negotiations as dialogues 
between agents who ask respectively offer services. E.g. a catering high-loader (a truck with a lifting 
platform) responds to a request for transport and now requests a free loading gate. Planning session 
ends when all agents are satisfied in terms of their individual KPI.  

Unplanned events (delay of aircraft) now may affect at least one state of at least one agent and 
by this induce a sequence of new negotiations. In this process agents try to recover satisfying states. 
But the new set of states not necessarily is “optimal”. Actually MAS do not have optimizing mecha-
nisms except comparative optimisation, i.e. repeating simulations of a scene, comparing results and 
choosing the best one – if there is time for this proceeding. However if there is just a little time left 
and no policy available there is no to optimise because of the complexity of the problem and because 
of shortening response-times. In case of high dynamics an optimum is of theoretical interest only: 
The time to calculate is longer than the life-time of the plan and MAS negotiate feasible (imple-
mentable, limited by available resources) and valid (accordant with applicable rules) solutions.  

However also in a real-time environment instead of an optimum ‘exact points of reference’ mat-
ter: In an economic view particularly the decision to be made is to be precisely determined by two 
factors: In response to a chance (e.g. a new order) costs which are sunk in the very moment on one 
and the thresholds of costs to be covered in order to not increase the loss on the other side are to pre-
cisely identified and calculated. ‘Contributions to margins’ are a model for structuring and tracking 
this context of economic decisions. ‘Margins’ can be interpreted as rules to determine sunk costs of 
operations (that what is spent or committed by previous decisions) on one and additional direct costs 
of a new decision (e.g. on a new offer) on the other side. The direct costs implied by the new decision 
are the bottom-line (the threshold of pain). Any surplus requires an educated bet about competition. If 
competition is tough price-buffers will be squeezed out. I.e. sunk costs entering price calculations 
may turn into a loss of the order at all – and of its partial “contribution to the margins”. Improper cal-
culation of both, lower and upper levels of the elbow-room of pricing can ruin a firm.  

Interactive Games: Experimental learning can be organised as portfolio of real projects which 
are carefully controlled along milestones. Based on their contributions to the value of the portfolio 
are subject of Darwinian selections (see Huchzermeier, 2001). But real-world experiments may not 
be possible, not allowed or too expensive. Simulation is an alternative and frequently a complemen-
tary methodology, too. Both proceedings are structured as recursive processes starting from initial 
options or models and feeding back lessons learned from real or simulative experiment into a more 
mature model to start the next iteration.  

Since with increasing complexity regularly more objects are becoming relevant i.e. source as 
well as target of events the scalability of experiments or simulation to resolution of object and time is 
crucial. An example may be the ramp-up planning for the Boeing 787 “Dreamliner”. To prepare a 
“Virtual Ramp-up System” (VRS) was implemented, a grid of simulators including operations across 
manufacturing sites of suppliers, final assembly lines of Boeing as well as logistics. As known the 
plan failed and the Dreamliner was significantly delayed.22 Among others there was the problem with 
                                                           
22 Take the Airbus A380 story as proof that the problem is not a Boeing-specific one. Currently we are planning a research 
project on developing and implementing the prototype of a complex multiagent-system for aviation ramp-up management 
linking strategic and tactical planning as well as real-time operations control into an adaptive management structure which 
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the “fasteners” (comparing to rivets) needed for connecting carbon-fibre reinforced polymer compo-
nents. But the supplier of the fasteners run into problems, intermediate solutions failed certification, 
and the lacking fasteners became a serious problem of airframe assembly. On the top of all there was 
a problem to allocate delivered fasteners to those assembly lines which could actually use them.  

Sure design / certification / manufacturing / sales / finance environments of airframers are too 
complex to be modelled in real detail. Boeing’s fasteners likely were considered to be too tiny to 
model them in the VRS. Since discrimination of details relies on experience and statistical evaluation 
inevitably models imply long-tail risks, so-called black swans. Presumably the VRS failed the inte-
gration of black swans because effective interfaces between the knowledge growing in the brains of 
users, the ontology and the simulator(s) were missing. The system-wide consistent integration of de-
tails which have been not considered before is a prerequisite for designing a laboratory that supports 
early identification and evaluation of black swans (before they transmute into dragons). It requires 
technology which enables  

easily entering new classes of objects and processes with their properties and relations etc. into 
simulators / planners23 and  
seamless processing across workflows of risk-management and the planning and implementation 
of decisions (identification, simulation-supported evaluation, operations re-planning and real-
time operations control).   
The ‘Knowledge Integrator’: The CargoLifter project (1995 – 2002) attempted the develop-

ment of a very large airship for the transport of heavy and oversized goods. Despite remarkable pro-
gress the project failed because of financial problems in the so-called dot-com crisis in 2000 / 2002 
but also because the complexity of this undertaking turned out to be largely underestimated. However 
efforts to tackle the complexity of this project also yielded new strategies of using interactive games:  

The scope of the project spanned the markets of airframers (like Airbus: airship development), 
airlines (like Lufthansa: airship operations), infrastructure providers (like airports: infrastructures for 
the exchange of ballast against payloads at industrial sites, at river- or seaports or for parking), and of 
logistics service integrators (project forwarders), each again representing numerous domains of ex-
pertise.  

Basically there were two teams: technical engineers working through the interdependencies 
among airship systems as well as of manufacturing on one and market engineers on the other side. 
The latter leveraged lead-user relationships and market knowledge, service strategies and structures 
of service-production, airship operations networks, and not at least substantiated relations to investors 
as well as lead-users by providing knowledge about market risk and chance, related effort, milestones 
and implied time-windows.24 To support effective collaboration across this very heterogeneous com-
munity a tool for creating a shared semantics and knowledge-base was implemented. 

The Knowledge Integrator was designed as ontology-based multi-agent system simulating Car-
goLifter Airship in realistic operations’ scenes in the model of a continental network in cross-modal 
cooperation with shipping companies (inland and sea). The physical performance of the airship (more 
than 100 parameters), was defined on the base of technological knowledge. E.g., if engineers consid-
                                                                                                                                                                   
enabling integrating so-called late-change requests and other non-expected or neglected events when they occur. These black 
swans largely dominate the ramp-up of large aircrafts. Particularly the concept of learning curves fails in this environment. 
Pattern recognition and ‘instant learning’ are mandatory: Each aircraft development, thus each ramp-up hardly compares to 
previous ones, among others because new technologies (e.g. CFRP structures in the latest versions) and new production sys-
tems and certification proceedings have been implemented.    
23 We call it the WYKIWYG principle: What You Know Is What You Get. About 20 years ago WYSIWYG in that time made 
sure that What You See Is What You Get, i.e. that print-outs were equal to the representation of e.g. a text on the screen. Now 
the problem is to make sure that the representation of the problem of the scene in simulators or planners is homologous to the 
representation in the brains of users. The initial information about black swans and considerations on their structure and impact 
will come from risk-aware people who need to be enabled to validate and evaluate their concerns. By the way: Swans may 
have more colours than just white (considered) or black (not known): In the long tail also chances to improve are hidden and 
they also should be evaluated and taken to action.  
24 The volume to be substantiated was about 0,4 billion € by 2002 with an horizon of at least 3 billion € by 2010.  
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ered the implementation of alternative propulsion systems or load-exchange procedures the related 
performance parameters (properties) of the virtual fleet of airships were adjusted.  

The economic performance of model-operations relied on extensive data about projects and 
revenues derived from global market surveys and more than 60 use studies with industrial lead-users 
from 15 countries, the estimated physical performance of the airships in flight and ground operations, 
the network to be operated and the estimated operations costs (about 90 cost parameters).  

Experiments were organised to either economically validate planned milestones marking ex-
pected quality of achievements at a specific point of time or to analyse the economic impact of short-
comings and alternatives. The logic of validation was based on real-options theory (Huchzermeier, 
2001) and had been elaborated in a comprehensive research project.25 Already in tests with the first 
version of the “Knowledge Integrator“ the participating teams step by step elaborated common ideas 
of interdependencies and a sense for good and bad estimates as well a strategies for proceeding. And 
the model significantly contributed to positive results of five large financial due-diligence projects by 
major banks and industry. There are three lessons we learned from the Knowledge Integrator.  

Ontology-based simulation is a great instrument for collaborative experimental learning e.g. for 
testing ideas and new designs with respect to real-options models controlling the progress of the 
project. Stress-testing of operations layouts is another application which at least implicitly was 
executed in simulations explained above.  
Interactive simulation effectively captures tacit knowledge and growing shared knowledge 
across a heterogeneous network of participants (technical engineers, business scientists, lead-
users, investors, analysts …). As explained the understanding of interaction of technology and 
market driven operations gradually improved in a widely unknown area of technology.  
We experienced that knowledge grows by use and sharing – as well as that perception and re-
sponse to open issues and new information (adaptiveness) increased.  
The model of Wikipedia: Building organisational knowledge implies organisational discourse. 

In the CargoLifter project this discourse has been structured by growing a simulation model running 
on a single server.26 But collaborative knowledge building will also self-organise if there is motiva-
tion and an effective communication infrastructure: the Internet. Among others there are numerous 
internet blogs or forums for sharing content and inviting for discourse. The Internet also enables ad-
hoc communication (Skype conference) or forms of temporary collaboration. These structures may 
restrict participation or be open to the public. But in any case they establish autopoietic processes 
across their members or users just by offering the chance of doing it.  

Wikipedia may be the most prominent example of a collaborative venture with the encyclopae-
dic pretention of providing a repository of knowledge that is open to everybody as well as growing 
and learning. Pankowska (2011, p. 34) describes Wikipedia to be “considered as self-productive, self-
organizing and self-referential knowledge system” and “an ongoing work in which, in principle and 
in particular, older articles tend to be more comprehensive and balanced, while newer articles may 
contain significant misinformation.”  

Wikipedia projects also establish self-controlling structures with regard to the integrity (protec-
tion against forgery) and quality (relevance, correctness …) of articles. Attention and commitment of 
the community of editors and the public are major tools of control. Consequently “more intense pat-
terns of cooperation in the high-quality articles” are the source of quality (Wilkinson, 2007).  

The German section e.g. defines supervisor roles: ‘checkers’ [Sichter] for basic control, ‘assay-
ers’ [Prüfer] for expert control and for commenting on articles, or ‘bureaucrats’ [Bürokrat] entitling 

                                                           
25 ADVENTURES (Assessment of Dynamic Ventures Using REal options in Services, 2000-2004) initiated by CargoLifter 
and the Beisheim School of Management (Koblenz, Germany), in collaboration with INSEAD (Fauntainebleau, France), The 
Wharton School (Philadelphia, USA), funded by the German Federal Ministry of Economics and Technology.    
26 It was planned to grow a grid of interacting simulators (a holonic MAS-architecture), each simulator specialising on one 
domain, besides network operations e.g. ground infrastructure layouts, airship systems and components, airship operations or 
airship production and its ramp-up.  
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checkers and assayers. Bureaucrats are elected by users on special Wikipedia-org web-pages; check-
ers and assayers as well as voters need to achieve particular levels of participation. (Rühle, 2008; 
Wikipedia-org, n/d) Self-control is not effectless: A study comparing the German Wikipedia with the 
online edition of Brockhaus, a major German encyclopaedia, came to the result that in the fields of 
politics, economy, science, sports, culture, entertainment, geography, medicine, history, and religion 
Wikipedia may even be better. (Süddeutsche, 2007)  

The Challenge Beyond: Technology that Thinks  

The previous examples show how growing as well as application of knowledge may be aug-
mented by ICT. This chapter shall show that technology may be about to achieve a new quality and 
emerging a new challenge to its inventors. Technology is knowledge coded in hard- or software and it 
is part of the human autopoietic system. Always the innovation from the previous day has become the 
soil of new challenges and new innovation. So far this was driven by human invention only: Man 
made a tool from the stone. On its own resources also the stone as any other technology did not be-
come inventive.  

Artificial, particularly bio-inspired intelligence raised technology to the level of termites, still 
stupid – but collaboratively able of an amazing performance. Computer intelligence is able of running 
recursive, self-referential algorithms much faster – but with the exception of high-performance com-
puting – with current capacity it is restricted to small problems. Technology is coded know-how but 
lacking any self-inventive mechanism. And even if technology still might lack know-why. This may 
change. Future technology – introduced above as major driver of change, complexity and demand for 
intelligence – may take an active role in future autopoietic systems.  

From the Internet of Things to the Internet of Technology that Thinks: The vision of the IoT 
includes ideas like car-to-car communication for traffic control and navigation or future aircraft-to-
aircraft air traffic management (Hotham, 2011). It includes concepts of the intelligent home or the 
smart electric grid27 as well as automation in factory and logistics environment by connecting related 
infrastructure of sensors, actors and management systems gathering and process data on unplanned 
events to synchronise system-wide response in almost real-time (see: Karnouskos, 2007).  

Things will be providers and consumers of web-services and finally able of agent-like problem 
solving by negotiations rather than being coordinated via SCADA systems28 with central and rule-
based processing of data. “This new breed of devices will not only be able to store and report infor-
mation about themselves and their physical surroundings, but execute more computations and local 
logic. They will form collaborative peer-to-peer networks and also connect to central systems. By 
eliminating media breaks, e.g. by replacing manual data entry with a direct connection to devices, 
this “internet of things” will feature end-to-end connectivity, making the models of the real world, as 
they exist in business systems, follow reality more precisely and with shorter delay.” (Karnouskos, 
2010. P 423)  

However future devices may have CPUs on board with up to 512 logic cores, representing more 
power as many current servers have installed. They may run applications in parallel or even local 
multi-agents systems. Services they provide or ask will become more complex. This is the vision of 
the Internet of Technologies that Think (iTtT)29 continuously or on demand forming collaborative 
systems in the Internet connected by terabit networks. Likely future operations systems will achieve 
self-awareness and become self-learning or self-protecting and even self-designing. Parallel to ongo-
ing operations management things may run local as well as collaborative simulations to optimise the 
network of services. In factory, logistics and multi-modal transport environments the network may 
decide what to produce in which place and how to deliver. To grasp the potential impact is crucial to 

                                                           
27 For quick information see http://en.wikipedia.org/wiki/Smart_grid 
28 Supervisory Control and Data Acquisition, a factory automation system gathering for central control   
29 Later we shall call them „Intelligent Artificial Termites“ 
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see the iTtT development in the context of other technologies like the flexibilisation by the increasing 
digitalisation of the production of material goods (Fabbing, 2011/2012) or by new, self-organising 
nano-materials.  

Web-pages – content as a service: In the Internet of Things cars, aircrafts, sensors or manage-
ment systems provide, search and use content. They are artificial intelligent termites connected by 
web-services, the lingua franca of the internet marked by a service-oriented grammar (SOA). But by 
far the most content in the Internet is composed in web-pages which are not yet easily accessible by 
computers or organised as services. (Iksold, 2007) Also in 2012 the semantic web is still under con-
struction and largely limited to tags, thesauruses, standardised ontologies or to the sharing of book-
marks.  

Computers still cannot interpret natural language since there is a lack of access to structural in-
formation and / or of algorithms of semantic composition. (Giesbrecht, 2012)30 Web-pages are a mix 
of content and code for lay-out and rendering and not designed to provide their content as a service. 
This is about to change with the introduction of “Web 3.0” meaning that “major web sites are going 
to be transformed into web services – and will actively expose their information in the world.” As 
example he refers to Amazon’s WebOS strategy opening “access to the majority of items in Ama-
zon’s product catalogue. The API is quite rich, allowing manipulation of users, with lists and shop-
ping carts. However its essence is the ability to lookup Amazon’s products.” (Iksold, l.c.)  

Back to an e-science environment the same could be done by scientific libraries, publications in 
the web, by Wikipedia or any other scientific repository. And it will become the more essential the 
more complexity and particularly technological progress dissolve borders between scientific disci-
plines. There are converging technologies – thus converging sciences. Inspiring ideas and initiatives 
are more likely born in diverse, interdisciplinary settings, i.e. by widening rather narrowing scopes. 
And deep insight emerged from deep scope will gain power only by dissemination, i.e. by becoming 
anschlussfähig in a wider audience.  

As discussed: Under conditions of increasing complexity any organisation is required to im-
prove the effective scope and the efficiency of its autopoietic structures in order to become meaning-
ful in extended discourses, to encourage cross-border activity and to overcome lock-ups in special-
ists’ tracks  – without loosing advantages of specialisation. Is the meaning of “computational science” 
(Knight, 2012; Dath, 2012) that interacting Services of a future Knowledge-Web may become the 
infrastructure of a meta-science finding and exploiting common patterns of fragmented disciplines – 
the same way as ‘computational healthcare’ of ‘computational education’ identify epidemic patterns 
or lacks of professional advancement? Will it as a kind of ‘computational politics’ become a tool of 
future European Research Framework Programs to analyse and direct research activity?  

What will be the future of scientific and all web-pages, at least in direction? They may become 
more “pushy” and develop strategies similar to Amazon extending their linkage in the net. In science 
it may be more complicated since scientific content needs more explanation than commercial content. 
But also more discipline is to be expected. Linking more and more pages into autopoietic on the other 
side may also become an alternative or a complement to Wikipedia. The European e-Science pro-
gram31 wants to make the mobility of knowledge to be the fifth freedom of the community opening 
up new perspectives for collaboration of European and global research societies e.g., by developing 
an ecosystem of digital repositories and grids connecting researchers’ workflows. 

Pull-strategies may be applied as well. Iksold (l.c.) continues with describing an alternative to 
transforming web-pages by API into web-services: scraping. It is a kind of reverse engineering for 

                                                           
30 In a talk to post graduates of the Karlsruhe Institute of Technology (Feb. 2012) Giesbrecht presented a tensor based model 
“that accounts for order-dependent word contexts and assigns to words characteristic matrices such that semantic composition 
can be realized in a natural way via matrix multiplication.” Tensor based models extend vector-based models of meaning (ex-
ploiting similarities of words). Firth (1957) states that “a word is known by the company it keeps” which may be very close to 
the idea that ‘meaning is an emergence of a self-referential cycle maintained by the company’.   
31 http://europa.eu/legislation_summaries/information_society/internet/si0006_en.htm 
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extracting content from html-code. He continues: “Scraping technologies are actually fairly questio-
nable. In a way, they can be perceived as stealing the information … it is unclear where copy/paste 
ends and scraping begins. It is okay for people to copy and save the information from web pages, but 
it might not be legal to have software do this automatically. But scraping of the page … without cred-
iting the original source is unlikely to be legal.” However it is possible and it is increasingly done for 
commercial purposes. Accordingly to The Wall Street Journal (Angwin, 2010) “the spending on data 
from online sources is set o more than double, to $ 840 million in 2012 from $ 410 million in 2009.”  

A scenario: Assumed a researcher is just about to start a new project in a new or in one under-
going fast change and with interdisciplinary aspects. In the planning meeting he makes notes and 
downloads presentations with a multicore UNIPs (U-Name-It-Pads). Already during the conference 
‘ARA’, the autonomous research application, starts checking with local resources and in parallel 
internet search for candidates relevant for further dialogues by following web-page services or asking 
future equivalents to scraping services for support. In search for patterns ARA also may find, suggest 
or even organise computational science services.  

The “cyber-infrastructure” (US jargon) of intelligent devices will emerge an additional layer of 
collaborative intelligence in the internet. In the first instance the internet becomes a real-time envi-
ronment for secondary research, developing further sources of knowledge and establishing develop-
ing structures. Comparing to Muggelton’s chemical Turing machines UNIPs of researchers involved 
will form a grid and reduce findings to initial model and hypothesis … In future likely any trader in 
financial markets as any researcher in any domain may be cleverer than his UNIP or the society of 
UNIPs. 

Exceeding Human Limits: Computational finance (see: SocialSTREAM; Knight, 2012) and 
equivalents like computational marketing have already been introduced above in the section on busi-
ness intelligence. In March 2006 the science journal nature (2006, Pp. 416–17) featured a number of 
papers and commentaries. E.g., R. Brent (2006) and J. Bruck posed the question “2020-Computing: 
Can computers help to explain biology?” As exemplary answer they “envision a new approach to 
species distribution prediction: publishing both observe species presence / absence data and predic-
tion models as Web services and then chain these Web services as scientific workflows.” The 
Nanopore (2012) DNS sequencer mentioned above in the list of current breaking technologies is a 
chemical touring machine “reducing the experimental cycle time from hours to milliseconds“.23 It 
proves that Muggelton’s predictions come true 6 years later. There are many examples suggesting 
that technology step by step is crossing the border from passive to active knowledge, from depending 
on human autopoietic cycles and being a product of self-referential innovative human processes to-
wards at least basic capabilities contributing to the scope of human autopoietic cycles. 

Under the title “2020-Computing: Exceeding human limits” Muggelton (2006, Pp. 409–410) 
continues “Future advances will have the ability to yield powerful new forms of science that could 
blur the boundaries between theory and experiment.”32 Future, massive parallel computing capabili-

                                                           
32„Meanwhile, machine-learning techniques from computer science (including neural nets and genetic algorithms) are being 
used to automate the generation of scientific hypotheses from data. … Some of the more advanced forms of machine learning 
enable new hypotheses, in the form of logical rules and principles, to be extracted relative to predefined background knowl-
edge. … The resulting ‘probabilistic logic’ [from integrating mathematical logic and probability calculus. - ui] is a formal 
language that supports statements of sound inference, such as ‘The probability of A being true if B is true is 0.7’. … One excit-
ing development that we might expect in the next ten years is the construction of the first microfluidic robot scientist, which 
would combine active learning and autonomous experimentation with micro-fluidic technology. … Such chips contain minia-
ture reaction chambers, ducts, gates, ionic pumps and reagent stores, and allow for chemical synthesis and testing at high 
speed. We can imagine miniaturizing our robot-scientist technology in this way, with the overall goal of reducing the experi-
mental cycle time from hours to milliseconds. [compare: Nanopore, 2012 - ui] The chemical Turing machine would be a 
universal processor capable of performing a broad range of chemical operations on both the reagents available to it at the 
start and those chemicals it later generates. … Just as Turing’s original machine later formed the theoretical basis of modern 
computation, so the programmability of a chemical Turing machine would allow a degree of flexibility far beyond the present 
robot-scientist experiments, including complex iterative behaviour. … One can imagine an artificial cell based on a chemical 
Turing machine being used as an alternative to in vivo drug testing. The program running this machine would need to contain 
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ties on combined local and global level drive chances of emerging autopoietic cycles of technical 
systems manipulating information rather than depending on human intervention. Technology is not 
(yet?) about to achieve human capabilities. But it may become more intelligent than termites. In any 
prediction lies speculation, but concepts as well as effective progress significantly exceeding the 
scope of current “small world” (Milram, 1967; Travers, 1969) applications in factories and logistics 
prove the development and on the top of this give an idea of the influence of technology on the dy-
namics of open large-world knowledge-network.  

The new development has been identified by Microsoft research as the “forth paradigm of sci-
ence”33: “A touring-machine, i.e. a system calculating accordingly to strict rules (algorithms) en-
ables abbreviating the description of processes in the dimension of time, in plain language: predic-
tion. With the immense volume of data which nowadays is processed that way, with networking of 
numerous touring-machines and with the manipulation of software by software this third step, as cor-
rectly recognised by Microsoft research, a forth one has emerged: Quantity translates into a new 
quality - just as one cannot make a headdress from two hairs but from thousands.” That what now 
looms is the coalescence of theory, experiment and simulation, i.e. of inductive and deductive meth-
odology which preliminary may be rather palely called “data exploration”. (Dath, l.c.)  

But as in the example of business intelligence are may experience another double-faced phe-
nomenon: the distraction of scientific results from the scientific discourse by computational sci-
ences. There is indication that computational research is about to slip away from the scientific dis-
course: “Scientific communication relies on evidence that cannot be entirely included in publications, 
but the rise of computational science has added a new layer of inaccessibility. Although it is now 
accepted that data should be made available on request, the current regulations regarding the avail-
ability of software are inconsistent. We argue that, with some exceptions, anything less than the re-
lease of source programs is intolerable for results that depend on computation. The vagaries of 
hardware, software and natural language will always ensure that exact reproducibility remains un-
certain, but withholding code increases the chances that efforts to reproduce results will fail.” (Dar-
rel, 2012).  

References  

[1] ACEA (2012). Passenger Cars: Registration drop by 9.7 % in February. European Automobile Manufactur-
ers Association, press release March 15th 2012. Retrieved March 15th 2012. From http://www.acea.be/  

[2] Angwin, J.; Stecklow, St. (2010), ‘Scrapers’ Dig Deep for Data on Web. The Wall Street Journal. October 
11th 2010. Retrieved Jan. 30th 2011. Online: http://online.wsj.com/article/SB1000142405274870335850457
5544381288117888.html#printMode 

[3] Ashby W.R. (1956). An Introduction to Cybernetics. London, U.K.: Chapman & Hall Ltd. Retrieved: June 
21st 2011. Online: pcp.vub.ac.be/books/IntroCyb.pdf  

                                                                                                                                                                   
algorithms both for controlling the experiment and for conducting the cell simulation. It would represent a fundamental ad-
vance in the integration of computation with its environment. … However, one can imagine taking the integration between 
experiment and environment even further. In particular, by connecting the input and output ducts of the microfluidic Turing 
machine to the chemical environment of a living cell, one could conduct experiments on cell function. Such levels of close 
integration between computers, scientific models and experimental materials are, however, still a decade or more away from 
becoming standard scientific practice.” (Muggelton, 2006, Pp. 409-410) [ui = inserts by  U. Inden] 
33 The first paradigm goes back to the Ionian philosophy of Thales of Miletus ( ab. b.C., the first 
and major representative) taking the view that the world can be explained with the means the world provides particularly by 
experiment, i.e. without referring to Gods. The second one is owed to Galileo or Newton representing the paradigm of mathe-
matical description and explanation of natural phenomena (and widely emulated by social and particularly economic sciences). 
The third paradigm is marked by touring machines, the major architecture of software-based intelligence, applying recursive 
algorithms to the data about a domain. It is exemplified by the SocialSTREAM project. The forth paradigm now is emerging 
from the interaction of thousands and millions of touring machines. (Dath, l.c., Dietmar Dath is a German author and scientific 
journalist.) 



42

 

[4] Baldwin, C.; Hienerth, C.; Hippel E.v. (2006). How user innovations become commercial products: a theo-
retical investigation and case study. HBS Finance Working Paper No. 876967. Retrieved Dec. 12th 2010. 
Online: http://www.people.hbs.edu/cbaldwin/DR2/BHVRODEOKayakHBSWPv2.pdf 

[5] Bamford, James (2012). The NSA Is Building the Country’s Biggest Spy Center (Watch What You Say). 
WIRED magazine. Privacy, Crime and Security Online. Published and retrieved March 15th 2012. Online: 
http://www.wired.com/threatlevel/2012/03/ff_nsadatacenter/all/1 

[6] Berners-Lee, Tim (2010). Long Live the Web: A Call for Continued Open Standards and Neutrality. Scien-
tific American. Nov. 22nd 1020. Retrieved Jan. 12th 2011.  
 Permanent Address: http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=long-live-the-web   

[7] Bower; Christiansen (1995). „Disruptive Technologies: Catching the Wave“. Harvard Business Review, 
Jan/Feb 1995. Retrieved: March 1st 2011. Online: www.cc.gatech.edu/~spencer/courses/ethics/misc/bower.
pdf  

[8] Brandenburger, A.; Nalebuff, B. (1995). The Right Game: Use Game Theory to Shape Strategy. Har-
vard Business Review. Retrieved Dec. 12th 2009. Online:http://www2.dse.unibo.it/mantovan/Harvard%20B
usiness%20Review%20-%20Using%20Game%20Theory%20To%20Shape%20Strategy%20(1995).pdf 

[9] Brandenburger, A.; Nalebuff, B. (2008): Co-Opetition: A Revolution Mindset That Combines Competition 
and Cooperation: The Game Theory Strategy That's Changing the Game of Business. Currency Doubleday, 
New York. ISBN 0-385-47950-6   

[10] Brent R.;  & Bruck, J. (2006). 2020 Computing: Can computers help to explain biology? Nature 440, P. 
416-417.  Doi: 10.1038/440416a 

[11] Cerutti, Herbert (1998): Ein Haus wie ein Berg, Termiten errichten gigantische Bauwerke. NZZ Folio 08/98 
 Thema: Grossbauten. Retrieved: March 4th 2012. Online available: http://www.nzzfolio.ch/www/d80bd71b
-b264-4db4-afd0-277884b93470/showarticle/18c3307a-de8b-4903-ae34-076abce59a9e.aspx 

[12] Cova, Bernhard (1999). From Marketing to Societing: When the Link is More Important than the Thing. In: 
Brownlie, Saren, Wensley, Whittington (Editors): Rethinking Marketing, Towards Critical Marketing Ac-
countings. Sage Publications Ltd, London. ISBN 0-8039-7490-6. Pp. 64-83  

[13] Cova, Bernhard; Cova Veronique (2002). Tribal Marketing: The tribalisation of society and its impact on 
the conduct of marketing. European Journal of Marketing. Vol. 36, Iss. 5/6, pp. 595-620.  

[14] Darrel C., Hatton Ince Leslie, Graham-Cumming John (2012). The case for open computer programs. Na-
ture 482, p. 485–488 (23 February 2012) doi:10.1038/nature10836   

[15] Dath, Dietmar (2012). Teurer Irrtum: Gemeinwissen gegen Geheimwissen. Frankfurter Allgemeine Zei-
tung, FAZnet March 23rd 2012. Retrieved March 23rd 2012. Online: 
http://www.faz.net/aktuell/feuilleton/teurer-irrtum-gemeinwissen-gegen-geheimwissen-11700677.html 

[16] DDB (2005). Brand Narratives, Positioning in the time of media fragmentation. DBB Worldwide Commu-
nications Group Inc. The Yellow Paper Series. Retrieved Feb. 5th 2010 On-
line: http://www.ddb.com/pdf/yellowpapers/DDB_YP_BrandNarratives_0108.pdf 

[17] Drucker, Peter F. (2004). What makes an Effective Executive. Harvard Business Review, Reprint (Product 
6980). Retrieved Dec. 15th 2011Online: http://hbr.org/2004/06/what-makes-an-effective-executive/ar/1.  

[18] Edvardson, Bo (1991). Values-based service brands: narratives from IKEA. In: Managing Service Quality. 
Volume 16, Iss. 3, pp. 230-246. Emerald Group Publishing Limited. ISSN: 0960-4529 

[19] Einstein, Albert (1932), Source: New York Times, Magazine, “Tomorrow Never Knows”, 9/29 1996 
Online: http://www.nytimes.com/1996/09/29/magazine/tomorrow-never-knows.html 

[20] Fabbing (2011/12). All retrieved March, 8th 2012 
[a] http://www.faz.net/aktuell/feuilleton/aus-dem-maschinenraum/3d-drucker-die-ersten-replikatoren-
11107670.html – 3D-Drucker: Die ersten Replikatoren   
[b] http://wsutoday.wsu.edu/pages/publications.asp?Action=Detail&PublicationID=29002   
3D printer used to make bone-like material (video)   
[c] www.engadget.com/2011/09/20/makerbots-turtle-shell-racers-cruise-around-our-offices-video/ printing 
of a turtle-shell-racer (a “Bobby-Car” toy)   
[d] http://www.spiegel.de/wissenschaft/medizin/0,1518,druck-813885,00.html   
Frau erhält neuen Unterkiefer aus 3D-Drucker. 

[21] Forbes (2012). Twitter To Sell Your Old Tweets. Online available:  
http://www.forbes.com/sites/davidthier/2012/02/29/twitter-to-sell-your-old-tweets/print/ 

[22] Freier, Axel (2007). Multi-Kondratieff-Cycles in Chinese Economic History. A Holistic Theory about the 
Innovative-iterative Evolution, the Development and the Autopoiesis of Economic Systems. Universität 
Marburg Fachbereich Wirtschaftswissenschaften. urn:nbn:de:hebis:04-z2007-03520  



43

 

[23] Hippel, Eric v. (1978). Successful Industrial Products from Customer Ideas, Presentation of a new cus-
tomer-active paradigm with evidence and implications. Journal of Marketing, Jan. 1978. Retrieved Jan. 22nd 
2009. Online: http://web.mit.edu/evhippel/www/papers/evh-01.htm   

[24] Hippel, E. v. (1986). Lead Users: A Source of Novel Product Concepts. Management Science 32(7), Pp. 
791–806. http://web.mit.edu/evhippel/www/papers/Lead%20Users%20Paper%20-1986.pdf 

[25] Hippel, E. v. (2011). Open User Innovation. In: Soegaard, Mads and Dam, Rikke Friis (eds.). "Encyclopae-
dia of Human-Computer Interaction". The Interaction-Design.org Foundation  .  
Online at http://www.interaction-design.org/encyclopedia/open_user_innovation.html 

[26] Holmgren, S. (2011). The Nordic e-Science Globalisation Initiative. Keynote Presentation. Norden 2011 
eScience Conference Sept. 29th – 30th 2011, Helsinki. Retrieved 12. Dec. 2012. Online: 
http://www.csc.fi/english/pages/escience/pdf/HOLMGREN_SVERKER_eScience_2011 

[27] Hotham, P. (2011). SESAR & NextGen Working together for Aviation Interoperability. Presentation to the 
Royal Aeronautical Society Annual Conference, London, April 14th 2011 

[28] Huchzermeier, A.; Loch, C. (2001) "Project management under risk: using the real options approach to 
evaluate flexibility in R&D." Management Science, 47(1): 85-101   
Online: http://bbs.cenet.org.cn/uploadimages/20031020158334585.pdf  

[29] Hutter, M. (1989). Die Produktion von Recht. J.C.B. Mohr, Tübingen. ISBN 3-16-345499-2 
[30] Huxley, A. (1932). Brave New World. Chatto and Windus (London). ISBN ISBN 0-06-080983-3 
[31] Iskold, A. (2007). Web 3.0: When Web Sites Become Web Services. Read Write Web. March 19th 2007. 

Retrieved Mar. 12th 2012.   
Online: http://www.readwriteweb.com/archives/web_30_when_web_sites_become_web_services.php    

[32] Kant, Immanuel (1784). Beantwortung der Frage: Was ist Aufklärung? In: Berlinische Monatsschrift. De-
zember-Heft 1784. Pp. 481-494. Online:  
 http://www.uni-potsdam.de/u/philosophie/texte/kant/aufklaer.htm 

[33] Karnouskos, S.; Baecker, Oliver ;Moreira Sá de Souza, Luciana; Spieß, Patrik (2007). Integration of SOA-
ready Networked Embedded Devices in Enterprise Systems via a Cross-Layered Web Service Infrastruc-
ture. in: Emerging Technologies and Factory Automation. ETFA. IEEE Conference. Pp. 293 – 300. E-
ISBN: 978-1-4244-0826-9, Print ISBN: 978-1-4244-0825-2. Retrieved: June 29th 2010. Online: 
http://www.socrades.eu/Documents/objects/file1192208072.69  

[34] Karnouskos, S.; Savio, D.; Spiess, P.; Guinard, D; V. Trifa, V.; O. Baecker, O (2010). Real-world Service 
Interaction with Enterprise Systems in Dynamic Manufacturing Environments. In: Artificial Intelligence 
Techniques for Networked Manufacturing Enterprises Management. ISBN 978-1-84996-118-9, Publisher: 
Springer, Pages: 423–457. Retrieved Sept. 22nd 2011. Online: http://vs.inf.ethz.ch/res/papers/dguinard-
manufacturing-book.pdf 

[35] Kauffman, Stuart (2010). Das ist Futter, das ist Gift. Interview, Der Spiegel, 1 / 2010, pp. 120-122.Online: 
http://www.spiegel.de/spiegel/print/d-68525308.html   

[36] Killingsworth, M. (2012). Dem Glück auf der Spur. Harvard Business Manager, April 2012. P. 42-43. (Dis-
sertation, Harvard University)  

[37] Kirsch, Werner (1992). Kommunikatives Handeln, Autopoiese, Rationalität. Kirsch, Herrsching, Munich. 
Second edition 1997. ISBN 10-3882320664 

[38] Klett, David, (2006). Zwischen Kompetenz und Herkunft - zwischen Gleichheit und Selektion. Paradoxe 
Anforderungen an Familienunternehmen und ihre Unternehmensfamilien. Carl-Auer Verlag. ISBN 3-
89670-355-2   

[39] Knight, Sam (2012). School for quants. FT Magazine, March 2nd 2012. Retrieved March 2nd 2012. Online: 
http://www.ft.com/cms/s/2/0664cd92-6277-11e1-872e-00144feabdc0.html  

[40] Kondepudi, Dilip K.; Prigogine, Ilya (1998). Modern thermodynamics: from heat engines to dissipative 
structures. John Wiley. ISBN 0471973939  

[41] Koskinen, Kai U. (2010). Autopoietic Knowledge Systems in Project-Based Companies. Palgrave Macmil-
lan, 1st Edition, ISBN 10: 0230278582 

[42] Luhm, H.P. (1958). A business intelligence system. In: IBM Journal of Research and Development, Vol-
ume 2 Issue 4. ISSN :  0018-8646 

[43] Luhmann, Niklas (1973).  Vertrauen - Ein  Mechanismus  der  Reduktion  sozialer  Komplexität. UTB 
Stuttgart. 

[44] Luhman, Niklas (1984). Die Wirtschaft der Gesellschaft als autopoietisches System. Zeitschrift für Sozi-
ologie, Year 13, Iss. 4, pp. 308-327. Online   
viahttp://www.zfs-online.org/index.php/zfs/article/viewFile/2528/2065  



44

 

[45] Luhman, Niklas (1985). Erwiderung auf H. Mader. Zeitschrift für Soziologie, Year 14, volume 4. Pp. 333-
334. Online via:  http://www.zfs-online.org/index.php/zfs/article/view/2559  

[46] Luhmann, Niklas (2004). Einführung in die Systemtheorie. Carl Auer–Systeme Verlag, Heidelberg. ISBN 
3-89670-459-1. P. 233  

[47] Mahder, Helmut (1985). Zu Luhmanns Aufsatz: Die Wirtschaft der Gesellschaft als autopoietisches Sys-
tem. Zeitschrift für Soziologie, Year 14, Iss. 4, pp. 330-332. Online: http://www.zfs-
online.org/index.php/zfs/article/viewFile/2558/2095  

[48] Marcoux, J.; Bonin, K-R. (2012). Three Dimensional Printing: An introduction for information profession-
als. ICDS 2012: The Sixth International Conference on Digital Society, Valencia, Spain January 30, 2012 to 
February 4, 2012. ISBN: 978-1-61208-176-2. Retrieved Mar. 3rd 2012   
Online: http://www.thinkmind.org/index.php?view=article&articleid=icds_2012_3_10_10018 

[49] Maturana, H., & Varela, F. (1992). The tree of knowledge: biological roots of human understanding (origi-
nal: El árbol del conocimiento. Bases biológicas del entendimiento humano, 1984). Boston, MA: Shambha-
la Publications, Inc. 

[50] Milgram, St. (1967). The Small-World Problem. Psychology Today, vol. 1, Pp. 61�67. Online: 
http://measure.igpp.ucla.edu/GK12-SEE-
LA/Lesson_Files_09/Tina_Wey/TW_social_networks_Milgram_1967_small_world_problem.pdf  

[51] Moses (b.C.). Zweites Buch Moses, Kapitel 21 (in the translation of Martin Luther). In: Bible online, 
http://www.bibel-online.net/buch/luther_1912/2_mose/21/. Retrieved March 10th, 2012  

[52] Muggleton St. H. (2020). Computing: Exceeding human limits. Nature 440, Pp. 409-410. Doi: 
10.1038/440409a; Online: http://www.doc.ic.ac.uk/~shm/Papers/NatureCommentaryFinal.pdf  

[53] Nanopore Technologies Ltd. (2012). Oxford Nanopore introduces DNA 'strand sequencing' on the high-
throughput GridION platform and presents MinION, a sequencer the size of a USB memory stick. Online: 
http://www.nanoporetech.com/news/press-releases/view/39 (retrieved 1.3.2012) 

[54] Nature (2006). Web Focus: 2020 – Future of Computing. Retrieved Dec. 12th 2012. 
http://www.nature.com/nature/focus/futurecomputing/ 

[55] Nietzsche, Friedrich Wilhelm (1887). Jenseits von Gut und Böse. Zur Genealogie der Moral. Deutscher 
Taschenbuch Verlag, de Gruyter Verlag. ISBN 3-423-30155-4. Online: http://www.nietzsche.tv/genealogie-
der-moral.html  

[56] NY Times (2012). Will Amazon Offer Analytics as a Service? Online:  
http://bits.blogs.nytimes.com/2012/01/04/will-amazon-offer-analytics-as-a-service/?pagemode=print 

[57] Pankowska, Malgorzata (2011). Autopoiesis and Open Access Repositories, [In:] International Journal for 
e-Learning Security (IJeLS), Volume 1, Issue 1/2, March/June 2011, G.Akmayeva, Ch.Shoniregun (eds.) 
ISSN 2046-4568, pp. 33-41 

[58] Scott E. Page (2007). The Difference: How the Power of Diversity Creates Better Groups, Firms, Schools, 
and Societies. Princeton University Press. ISBN: 9780691128382 

[59] Reding, Viviane (2011), Vice-President of the European Commission, Justice Commissioner. Wider  die  
Datenfresser. Online: http://ec.europa.eu/deutschland/pdf/s11_305_de.pdf   

[60] Reuters (2012). Banken horten 777 Milliarden Euro bei der EZB. In: Neue Züricher Zeitung, NZZ Online. 
Retrieved March 2nd 2012. Online available:  http://www.nzz.ch/nachrichten/wirtschaft/aktuell 
/banken_horten_777_milliarden_euro_bei_der_ezb_1.15377560.html  

[61] Rivkin Jan W., Siggelkow N. (2002). “Organizational Sticking Points on NK Landscapes. Complexity, 7 
(5), pp. 31-43.   
Online: http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/cplx.v7:5/issuetoc 

[62] Röttker (2009), Snabe, J. H. (CEO of SAP, 2012). Wir arbeiten an der nächsten Cloud. Interview on the 
occasion of Cebit 2012. Online: http://www.faz.net/aktuell/technik-motor/cebit-2012/sap-chef-jim-
hagemann-snabe-wir-arbeiten-an-der-naechsten-cloud-11673333.html 

[63] Rühle, Alex (20089). Wikipedia, Qualitätskontrolle für Schwarmgeister.    Süddeutsche Zeitung Digitale 
Medien GmbH / Süddeutsche Zeitung GmbH. Retrieved March 12th 2012. Online:    
http://www.sueddeutsche.de/digital/wikipedia-qualitaetskontrolle-fuer-schwarmgeister-1.184049  

[64] Rzevski, G. (2011). A practical Methodology for Managing Complexity. In: Emergence: Complexity & 
Organization - An International Transdisciplinary Journal of Complex Social Systems. Vol. 13, Nos. 1-2, 
2011, ISSN 1521-3250, pp. 38-56.  

[65] Scott E. Page (2007). The Difference: How the Power of Diversity Creates Better Groups, Firms, Schools, 
and Societies. Princeton University Press. ISBN: 9780691128382 



45

 

[66] Seidl, David (2005). Organisational Identity and Self-Transformation, An Autopoietic Perspective. Asjgate 
Publishing Limited, Aldershot, UK. ISBN 0754644588 

[67] Sting, F.; Mihm, J.; Loch Ch. (2011): Collaborative Research. INSEAD Faculty & Research Working Pa-
per, 2011/62/TOM. Accessible online via: INSEAD Facult & Reseach – Search and Download page  
http://www.insead.edu/facultyresearch/research/search_papers.cfm; Retrieved December 7th 2011.   

[68] Stumm, S.; Hell, B.; Chamorro-Premuzic, T. (2011). The Hungry Mind: Intellectual Curiosity Is the Third 
Pillar of Academic Performance. Perspectives on Psychological Science, Journal of the Association for 
Psychological Science, in press. Abstract online: http://pps.sagepub.com/content/6/6/574.  Retrieved Jan. 
2nd 2012  

[69] Süddeutsche (2007). Besser als der Brockhaus. Süddeutsche Zeitung Digitale Medien GmbH / Süddeutsche 
Zeitung GmbH. Online: http://www.sueddeutsche.de/digital/wikipedia-besser-als-der-brockhaus-1.324954. 
Retrieved Mar. 13th 2012.  

[70] Teubner, Günther (1989). Recht als autopoietisches System. Suhrkamp Verlag. ISBN 3-518-57982-7  
[71] Travers, J.; & Milgram, S. (1969). An experimental study of the small world problem.. Pp. 425–443. 

Online: http://www.uvm.edu/~pdodds/files/papers/others/1969/travers1969.pdf 
[72] Turner, J.; Scott; Soar, Rupert C (2008). Beyond biomimicry: What termites can tell us about realizing the 

living building. First International Conference on Industrialized, Intelligent Construction (I3CON) Lough-
borough University. Online: http://www.rshanthini.com/tmp/CP551/SDProjectPapers/ BeyondBiomimicry-
Termites.PDF 

[73] Vowinkel, Heike (2012). Atomalarm: Der stille Held, der den dritten Weltkrieg verhinderte. Welt Online. 
http://www.welt.de/kultur/history/article13890998/Der-stille-Held-der-den-dritten-Weltkrieg-
verhinderte.html Retrieved: March 3rd 2012  

[74] VectorFabrics (2012). http://www.vectorfabrics.com/products/vfthreaded, retrieved March 9th 2012  
[75] VW (2012). Neues Konstruktionssystem bei VW. http://www.spiegel.de/auto/aktuell/0,1518,druck-

814246,00.html. Retrieved Feb. 12th 2012  
[76] Wilkinson, Dennis; Hubermann, Bernardo (2007). Cooperation and Quality in Wikipedia. Proceedings of 

the 2007 international symposium on Wikis, ACM New York, NY, USA. Retrieved Mar. 15th 2012. Online: 
http://www.hpl.hp.com/research/scl/papers/wikipedia/wikipedia07.pdf  

[77] Wikipedia.org (n./d.).   
On Checkers: http://de.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Gesichtete_Versionen/Rechtevergabe  
On Assayer: http://de.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Gepr%C3%BCfte_Versionen  
On Bureaucrats: http://de.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:B%C3%BCrokraten#Aufgabentrennung  
On Elections: http://de.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Kandidaturen  
On Voters: http://de.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Stimmberechtigung 

[78] Wimmer, Reiner, (no date). Zum Wesen der Stimmungen. Begriffliche Erörterungen. In: Otto Friedrich 
Bollnow Gesellschaft e.V., Bibliographie – Schriften über Bollnow, Hermeneutische Philosophie und 
Pädagogik. P. 19. Online: http://www.otto-friedrich-bollnow.de/doc/WimmerA.pdf.  
 



46

 

       

. .  
      
443020, , . , 61,  

vittikh@iccs.ru 
: +7 (846) 332-39-27, : +7 (846) 333-27-70 

 : ,   ,  ,  
, , , , , , 

 ,   

Abstract 
The convergence of the artificial and the humanities sciences is proved. It should enter a human 
being into the theory of complex artificial (intersubjective) systems, should use (along with 
objective) the subjective and intersubjective knowledge and should rise a comprehension and a 
dialog role in the processes of problem situations investigation and regulation. 
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Introduction 

Investigation of the innovative mechanism in Russia is of special interest for Complex System 
Analysis. It has passed through several bifurcation points during a relatively short period of time. 
This allows us to make some generalizations of innovation practice in the modern Russian economy. 

1 Historical view 

Historically, the first bifurcation point was in the period of the late 19-th - early 20-th century. 
One of the world-best scientific schools had been almost completely destroyed during the socialist 
revolution in Russia. But Bolsheviks who came to power realized the vital importance of innovative 
mechanisms very quickly. They executed very strict administrative levers and used the advantage of 
totally centralized ownership of all the factors of production for the restoring of the innovation 
course. As a result, an enormous amount of advanced enterprises was built and put into operation 
from 1928 to 1940 in Russia. It was the main basis of the Victory in the Second World War. 

From the point of view of Complex System Analysis, the major determinants of such an innova-
tive revolution in Russia in the early 20-th century were the following. 

The innovation mechanism of that time had relatively low complexity. It allowed maximizing 
the effective use of administrative management levers and state property.  

The goal of the “innovation jump” involved only the task of catching up to the level of technol-
ogy of advanced western countries and companies. There were not objectives to dictate innovative 
fashion. Therefore, the “innovation jump” in Russia of Stalin’s period can be interpreted as a local 
phenomenon. It was based on the intensive dissemination of existing technologies through the new 
territories and countries. This greatly simplifies the task to manage such innovative mechanisms. The 
main goal was only to copy the existing advanced technology designs, and not to create fundamental-
ly new technical and technological complex systems. This experience is not exceptional. The similar 
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scenario later was used by Asian dragons and some other countries for their innovative break-
throughs. 

The Soviet authorities continued to develop innovative mechanisms on the bases of tried and 
tested principles of administrative regulation and state ownership after the Second World War. How-
ever, the complexity of the economy of the postwar period in a whole and the complexity of the in-
novative mechanisms in particular had grown substantially. Objective growth of complexity and as 
the result “the shift from quantity to quality” predetermined inability of Soviet authorities to continue 
the effective development of innovative mechanisms based on exclusive public ownership and con-
servative administration levers in all spheres of industrial activity.  

Therefore, some scientific, technical and technological areas in which these principles should be 
applied rather rigidly have been chosen in USSR. The military-industrial complex, space, aeronau-
tics, nuclear industry, oil, gas and some other areas became the locomotive of Soviet innovation me-
chanism in the end of XX century. This concentration of efforts let the USSR to achieve in the se-
lected innovation priority areas vivid results with the help of the administrative levers. On the other 
hand, little attention paid to other industries manufacturing consumer goods, so called “light indus-
try” resulted in its raising inefficiency and falling behind its western adversaries. Moreover, the high 
and inefficient industrial resource consumption had made impossible the innovative transformation of 
that industries, including manufacturing consumer goods, food, etc. Loss of control over consumption 
of industrial resources in high-tech spheres in turn illustrated the inability of current management 
mechanism based only on administrative levers to cope with the challenges of progress. The histori-
cal question about the collapse of the economy, and innovative mechanisms, based on the administra-
tive leavers, torn by internal systemic contradictions, was only a matter of time. 

In other words, the objective growth of complexity of the innovative mechanism in the USSR 
made rigid administrative management of state property first, ineffective, and then essentially im-
possible.  

2 Research Hypothesis 

The collapse of the Soviet innovative mechanism in the process of elimination of state owner-
ship and the USSR, as the organizational form of governance has become a new bifurcation point. Its 
essential feature was almost the complete disintegration of the innovation system. It was evolved into 
a set of non-systematic components which are not able not only to self-creation (autopoesis), but even 
to a simple self-reproduction. Historically, an innovative mechanism in Russia has not passed the 
bifurcation point until today. The research of modern innovation mechanism in Russia needs to speci-
fy some basic categories and concepts of Complex System Analysis. 

One of the basic postulates of Complex System Analysis and the scientific investigation of the 
innovation mechanism can be expressed in the following axiom. The problems of knowledge, deter-
mined as major scientific challenges that face Russian authorities, can't be solved at the same level of 
thinking where the researchers were when formulating them. The solution of practical problems can 
be achieved at the level of theoretical generalization. Theoretical problems can only be solved by 
investigating their essence and including in the processes of the philosophical approach and under-
standing of the situation. These are classic stages of any science: practice, theory, philosophy and the 
essence of Complex System Analysis.  

At the level of routine understanding of this thesis, this idea can be stated very simple. You can-
not, sitting in an opaque sphere, solve problems that are on its surface. It is even impossible to know 
about their existence. Understanding of this thesis is the first condition to move forward in restructur-
ing of the innovative mechanisms in the Russian economy. 

Consider methodological principles and approaches to scientific investigation of financial and 
economic regulators innovation activity in Russia in order to modernizing its economy based on do-
mestic innovations match the conceptual apparatus of science epistemology. Epistemology is the 
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study of processes of cognition, thinking, and difficult decisions by individuals or a structured set of 
people to achieve its goals. 

Among the prominent well known in Russia scientists who have formulated the principles 
which were used as the methodology bases on the researches are: G. Bateson, F. Capra, B. King, D. 
Cleland, S.L Optner, I. Prigogine, I. Stengers, F. Engels, C. Yang, G. Rzevski, J. Jonson and some 
other scientists. 

3 The subject 

The subject of this research is the complex system analysis of innovation mechanism in Russia. 
The purpose of this research is to develop practical solutions to improve the financial and economic 
leavers used in the field of financial management of applied researches and development in Russia 
for the successful modernization of the economy based on domestic and foreign innovations.  

As a base, this study applies the methodology of scientific analysis of complex systems in loca-
tions far from equilibrium, taking into account uncertainty and irreversibility of main processes and 
system in the whole. This methodology requires consideration of any complex phenomenon, in the 
unity of the three aspects. 

The analyzed phenomenon is regarded as a complex system that synergistically formed from its 
constituent subsystems. And each of these subsystems may itself constitute a complex system. This 
type of interaction is directed "inwards" of the system, which is studied on the basis of classical me-
thods of knowledge: abstraction, analysis and synthesis, logical and historical, the methodology of 
multiple comparisons, as well as the laws of formal and dialectical logic.  

On the other hand, the complex system under the study is itself an element of higher-laying me-
ta-system. All restrictive conditions, factors and properties of meta-system, determining the nature of 
the object under study will be considered as a "circle of circumstances". The system under study can 
provide only an indirect effect on meta-system through the chains of feedbacks. Moreover, the given 
complex relationships should be considered in two aspects: 

Through the classification of the factors determining the functionally essential characteristics of 
the system, 
From the perspective of the resulting effect of evolving system on the macroeconomic parame-
ters of the meta-system. 

 
Any innovative system is characterized by three key factors, which include: 

Pattern of organization of the innovation system, which in its most general form. It can be de-
fined as the configuration of internal relationships, the components defining the essential charac-
teristics of this system (essence-level studies); 
Structure of the innovation system - it is a physical materialization of the pattern of organization 
of the system (the theoretical level of research); 
Process of the system implementation - it is a practical, specific activities aimed at the reproduc-
tion pattern of organization of the system by improving the structure of the system (level of em-
pirical investigation). 
In other words, present day innovation mechanism in Russia should be considered as the com-

plex system only if all components of its pattern are materialized in system structure as factors of 
interdependence and interaction. The absence of even one mandatory component disintegrates the 
whole system and transforms it into non-system manually managed “dead” mechanism. The pattern 
of the system must be understood as the necessary and sufficient configuration of relationships and 
interdependencies of subsystems, which provides the essential characteristics of the system. The dif-
ferences between disintegrated mechanism and complex system are like the differences between alive 
person and dead body of the person. 
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I. Prigogine [1] rightly emphasizes that the first scientific description of the pattern of nature on 
Earth as a self-sustaining and self-replicating complex system, is presented in the "Dialectics of Na-
ture" by F. Engels [2]. Throughout his work he mentions three necessary and sufficient components 
of a pattern of organization of life on Earth.  

First, is the availability of energy and the laws according to which there are various energy con-
versions.  

Secondly, there should be the living cell as a structural component that can self-organize and 
self-develop against the second law of thermodynamics, reducing the entropy and moving away from 
the state of thermal equilibrium.  

Thirdly, the large-scale process of species evolution, which is the key to an integral understand-
ing of the pattern of organization of life on Earth. This approach to scientific investigation of the in-
novation system is the basis of the methodology employed to the Russian innovative mechanism. 

However, before we begin to consider the subject of research, it is necessary to emphasize one 
more point. F. Engels, unconsciously extracting a pattern of organization of life on Earth, in his work 
formed a picture not only of biological life, but also the socio-economic and political organization of 
people's life. Just no one of the researchers had noticed it. At the practical level, everyone under-
stands the difference between the Nature and essence of the biological and socio-economic and polit-
ical life, which is the cornerstone and the form of existence of Homo Sapience on Earth. In terms of 
the “pattern of organization of the system” this difference is articulated in the context of the "Dialec-
tics of Nature" as well.  

The fourth component of pattern of socio-economic and political life can be summarized as fol-
lows. Conscious process of formation of the legislation of socio-economic and political development 
is the “paper activity”, which allows one to "deify" or legalize the violation of the laws of Nature. 
Violation of objective laws of Nature by people in law under the “roof” of the adopted by individu-
als’ artificial legislation may be carried out in a limited area and for a finite time interval. Then the 
laws of Nature restore its objective dominant position through the bifurcation point. The society of 
individuals in a short span of time with the blind faith of pagan construct their artificial “paper laws” 
to give the appearance of "legal" violations of the objective laws of Nature. This component of the 
pattern of organization of social, economic and political life on Earth can be formulated as “social 
laws are carried out through its contravention (violation)”.  

The most vivid illustration of this thesis is the follows. Homo Sapience Community during the 
time of the existence of socio-economic and political life on the Earth developed and adopted more 
than 30 million artificial “paper laws” to execute 10 of the Bible commandments  (i.e. the laws of 
Nature). The result is known. Complete failure of the entire legislative activity, which only removes 
the humanity far from the laws of Nature. 

The millennium before the Industrial Revolution “mind and handmade” legislation only slightly 
bend the laws of Nature. So the community of individuals had developed evolutionarily, in harmony 
with Nature as an organic part of the whole, one of the subsystems of the Universe. Roman Classic 
Law, which originated in the depths of the period of coexistence between Nature and human being, 
was first essential part of the future society the conquerors and tyrants of Nature. The Industrial Rev-
olution and the associated capital fetishism that fertilized Roman Classic Law and gave life to indivi-
dualism and competition founded an unnatural pattern of organization of life on Earth. All Nature 
phenomena for billion years were built on the principles of teamwork and cooperation. This is vividly 
demonstrated in his book "Web of Life” by Fritjof Capra [3]. This is just a canvas of the “web of 
life”, but it has led humanity to the next bifurcation point, which may be the end of the existing civi-
lization. And it is only the recovery of the dominant laws of Nature to the “paper”, artificial laws that 
create the appearance of possibility to violate them. 

Description of the pattern of organization means the categorical (abstract) reflection of relation-
ships and interdependencies of sub-components within the system under study, while the formaliza-
tion of the structure is based on real physical properties of the sub-components. In other words, the 
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shift from considering the pattern of organization to study its structure is a movement from abstract to 
concrete stages of investigations. However, the unique pattern of complex system can be materialized 
in a set of affordable and acceptable structures of the system. So, the structure of the system as a ma-
terial realization (embodiment) of a pattern of organization may not be single. Therefore, it is possi-
ble to investigate the structure of actual Russian innovative mechanism as present day system. In the 
future, more efficient innovating system can be developed on this pattern component configuration, 
as well. This study will open the way through the theoretical postulates of improving the structure of 
the Russian innovation system to achieve its desired more effective state. 

Pattern of organization of the innovation system in Russia includes a specific set of essential 
components. The absence of at least one component of the system Russian innovative mechanism 
cannot be identified as an integral phenomenon of the economy. 

The components (sub-systems) of the innovation system in Russia are: 
availability of adequate legal framework creating an effective balance between the objectives of 
state regulation of innovation mechanism and implementation of elements of reproduction (auto-
poesis) heuristic factors in the innovation process;  
formation of the dynamic mechanism of goal-setting of the innovation system, taking into ac-
count the trend of technical and technological progress and the limits of the available resources; 
maintaining an adequate system of regulation and governance of innovation system after the in-
crease of the complexity level of the system and procedures for its continuous improvement; 
mechanism of communication between science, business and government, as the three sides of 
any innovation mechanism, based on public - private partnership; 
adequate quality of knowledge and qualification of individuals performing the functions of man-
agers and executives in the innovation system. 
Full and complete configuration of these functional components forms the pattern of the innova-

tion system in Russia. In other words, an innovative mechanism, presented in Russia, will be the in-
tegrated system of financial management, applied researches and development in Russia for the suc-
cessful modernization of the economy based on domestic and foreign innovations if and only if it will 
be configured from all these components (subsystems). 

The same pattern of organization of the system can be realized in actual practice in some limited 
set of admissible structures of the system. However, any combination of these structural components 
are recognized and materialized as the various structural realizations (embodiments) of the same pat-
tern of the system. 

In the system structure pattern of Russian innovative mechanism is materialized through: 
set of laws and regulations governing the relations within the system, a system with meta-system 
as well as with the system of macro- and microeconomic goal-setting mechanism; 
interaction of entities of different ownership forms, with different legal forms and operating in 
the sector of material production and non-productive service sector; 
needs, interests and values of individuals who have certain qualifications and experience to 
achieve the goals and objectives to improve the structure of the system. 

4 Comparison 

After the privatization of property in Russia, the most radical difference between the western in-
novation system and Russian equivalent is the following. Russia's ruling elite continues to implement 
its innovative policies, mainly through administrative orders and control. 

Administrative management can be described as the construction of legislative and regulatory 
corridor that leads to the desired goal. Unauthorized by regulators “exit” from the hallway leads to 
unavoidable sanctions and penalties. The present system of regulation of the economy and innovative 
mechanism in Russia based on this ineffective and outdated form of regulation, which does not cor-
respond to the level of complexity of the innovation system. 
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Unfortunately, Russian authorities still do not realize that managing of innovation complex sys-
tem is possible while executing the economic and financial market regulators. They can be visualized 
as "incorporation" into the desired goal "a magnet of interest" and "reference of values" that will au-
tomatically by "invisible hand of market" lead  the units of innovative activity to the target, using the 
cumulative effect of competition in the speed to achieve goals and minimize the cost of passage along 
this way. 

5 The future 

Thus, the pattern of economic and financial regulators, as a complex socio-economic system can 
be represented as a combination of the following components.  

Goal setting and visualization of desired innovation objectives in economic parameters and in-
dicators.  

Specialized funds which are competitively allocated between the most effective innovators dec-
lare their intention to achieve this goal.  
Procedures of comparison of the actual position of innovators during the movement towards the 
desired goal.  
Effective stimuli to innovators who have reached the goals. 
All that outlined above is only a framework study summary of the complex socio-economic in-

novation system in Russia. Major components and features of the system are resulted in the form of a 
real functioning of the system. At this level the essential properties and theoretical characteristics of 
the system can either be improved or be perverted and turned into its opposite. It is because of the 
fact that the needs, interests and values of the individuals operating inside the innovative system can 
be deformed by an inadequate system of relations between scientists, entrepreneurs and government 
clerks. It is one of the most essential factors which disintegrate the whole innovative system to the set 
of independent elements of specific Russian innovative mechanism. 

For a complex innovation system, which includes in its structure heuristic element of the gen-
eration of new knowledge, an essential category is "self-organization" which in its most general form 
can be defined as the spontaneous emergence of new structures and new forms of behavior in far 
from equilibrium open systems, which is characterized by the appearance of internal feedback loops 
and described mathematically by nonlinear equations. 

In modern scientific literature for a multifaceted, systemic concept of self objectively expanded 
reproduction of complex systems applied the concept of "autopoesis" or "self-creation". This category 
is used to characterize the objective processes of the functioning of self-developing systems. The ab-
sence of autopoesis effect in Russian innovative mechanism makes all efforts to reanimate it ineffi-
cient and unpromising. This is the key component of the pattern and structure.  

Relevance of Complex System Analysis to the subject under study is that Russia's economic 
model, in which the overwhelming advantage of raw materials trade and administrative controls are 
dominated, now located at the bifurcation point. 

Under the bifurcation point I. Prigogine [1] understand the stability threshold, where the dissipa-
tive structure may either break down or break through to one of several new states of order. What is 
actually happening at this critical point depends on the previous history of the system. Depending on 
which way it reached the point of instability, it is sent to one or another trend after the bifurcation 
point. It may be the change of the economy to the innovative way of reproduction or irreversible de-
gradation of the innovation mechanism with the subsequent formation of a new pattern of Russia's 
economy, based solely on the backward technologies and strategies for the movement «after the lead-
ers». 
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Conclusions 

History of the innovation system in Russia in 19-21 centuries, allows you to mark a significant 
instability of its development. This is due both to the problems solved by the authorities of the coun-
try and for the conditions of achievement of goals. The current state of the innovation system in Rus-
sia should be regarded as the most vulnerable of all the industrial era. On the one hand this is due the 
fact that the problems of innovation are much more complex now but the Russian authorities are still 
using archaic instruments as the legacy of the past. On the other hand, real situation is the lack of a 
scientific school, exploring contemporary economic issues in light of Complexity. These gaps destroy 
the hope for a quick exit from the crisis, called the innovation stagnation. Important economic issues 
that should be solved for the exit from the point of bifurcation and for the formation of innovative-
oriented policy, paying special attention for approaching of the sixth technology epoch  (according to 
Kondratiev theory), reviewed in several publications of the author. 
[4],[5],[6],[7],[8],[9],[10],[11],[12],[13],[14], [15],[16],[17],[18],[19]. 
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Abstract 
Current world development entails increasingly negative effects on the environment, as well as 
the exhaustion of natural resources and violation of the ecological balance of the biosphere. 
Odernization and use of the ecological principles of the economy is inevitable, including innova-
tive development, the supply of energy efficiency, etc. This task can be defined as the guarantee 
of sustainable development on the basis of principles of ecological safety and a transition to-
wards the broad introduction of a “green economy” to support the ecosystem services of the 
country.  Russia is the main ecological donor of   the planet, contributing the largest investment 
into the guarantee of a sustainable biosphere. In this report, an analysis is carried out and the 
proposals are made on the formation of sustainable development of the social-economic system 
of Russia, assuming the need to realize the principle of “decoupling.” 

 
 

        XXI  -
          

-     .     -
          

  .         -
 «     ».   ,       

       :  
          
;  
     ,   -

   ,   . 
     ,     -

           
    .       

   « »         -
  –      ,   ,  

  . 
           

     «    ( )» 
(Millennium Development Goals):  

        , -
       ; 

    . 
     . 



61

 

,    ,    -
 ,      .     

  20     ,    -
     : - -  (1992 .),  (2002 .)  

 (2009 .).           -
  :  ,    , -

   ,    .  -
       ,      

     ,   « »  
,            

2012   - - .     +20  -
    .          110 
   .        – -

  « » ,      . 
          «  

» (green economy)  «  » (green growth).   2009 .   
          -
.           

          . 
 « »     .  -

    ,     -
  .          

    .       « -
» , ,        
     .       -

    ,     
 ,   .       

        
  . 

          
    .    -

   2020      20%,  -
  20%        20% (  20:20:20) -

   .       
50%  2050 ,     80%  2080        

   .       
     «  »    -

      .   -
        -

       ,  -
 ,      . 
  ,          

     ,    -
     .       20–30 

      ? ,    -
 ,        -

.              
     .     

   .         



62

 

          
     . 

  -  ,     , 
         -

,            -
   -     . -

     «  -   -
  2020 »,         -

.   -      
  .        -

: 
  ,       ; 

 ; 
 ,     ; ; 
 ; 

  ,     
 .  

         -
   .      « »   

 2010 .   ,   « » , «  
        .  -

       ,      
    …» [1]. 

    (      -
 ,    )    
 –          -

    .       -
 .  
     .  , -

           -
   .    

          -
  .           -

   ,  ,      
,       (   )   

 . 
         «   -

    »      -
: .       .  (2009 .) [2]. 

 ,   ,        -
 ,        ,   

 ,  ,    «  ». 
         . 

       -   
        :  -
 ,          

 .          ,  
   (   .)    ( , ,   . .). 

      ,    .  
        .  



63

 

       – - , -
 (   )  . 

       

        -
/  .          

 ,    .  ,   , 
, ,  ,    ,   -

   .      -
 .     :     

,     ,  ,   
    . 
 ,       ,   -

  .       -
  : «   –  ,     

».   ,        
     ,  «    », « -
 », «  », «     »  .   

  ,      
         .  -

           -
   ,         

         . 
         -

 . 
          -

     .          
         

 .    -    ( , 
2008 .),        2020 , ,   

         -
        -

.    ,        -
 . 

      ,      
          -

  ,          
        . -

,          
  . 

          
     11  .   (     

   ),      
     .       
           

      . 
        -

 ,              



64

 

          -
 . 
  -       

    .  ,      
     «  -

 », «   », «  »  . .  -
       -  .  -

,         
    .     

    .     -
       , ,   

. ., –           . -
            -

   ,     .   -
       (    -

     ,     ,    
 )          -

    .      
   ,     ,   -

,      . 
           

,          .  
      «    »,  

,   . ,        
   .  ,   -

      ( ),   -
    2000 .        -

   ,    , -
       ,    

       . .,     -
 ,      ,  

  .   
   ,     .     -

.    ,    ,     -
   .     ,  -

,         -
       . , -

     (  ,   ),     
      . 
       .    -

  ,    -  .   , -
     «  »   -

      ,    -
  .      -  -

 ,     ,    
             -
.    –   , -

 ,     ,      -
 .       , , -

    .  «  »,  -



65

 

       ,    -
 ,       .   -

   (  ,    .) -
       -      

.        ,  -
, , ,   .     -

     ,  
   ,   «   », 

     . 

        
          

        -
,          

 .   ,      
,    ,      -
. 
       (  -

, -   - )   1:  

 1 –    «     » [4] 

  
   

  

 
 

 

 -
  2015 . 

 -
  2020 . 

1.    -
  47%      47%   47% 

2.   -
   -

   
13% 18-20% 22-25% 

3.   1 . 
 

0, 324 . . ./  
. . 

  78%  
 2005  

  57%  
 2005  

4.   -
  . 

2193  .  2 
,  

(  70%  
 1990 .) 

  27–
28%   

1990 . 

  
25%    

1990 . 

5.  , 
   -

    
56,3  . 28  . 14  . 

6.    
 ( / ), -

  ( , 
)  

89%  
/ ; 

46%  
/  

95%  
/ ; 

53-54%  
/  

100%  
/ ; 

61-63%  
/  

7.    
,  -

 ( , ) 

87%  
/ ; 

37%  
/  

95%   
/ ; 

44-45%  -
 /  

100%  
/ ; 

51-53%  
/  

8.     
  3,2% 1,5-1,6% 0 



66

 

     ,   ,   
       : 
    ; 
       .  
          -

/ .   ,        , -
    .   ,     -

     12% .       8% -
   .   –     :  

 ,   ,    .    
 : ,      ,      

  .        
.     ,   -

.        (22%   ), 
              – 

46,6%.     1990-      ,   
      .       -

   –    0,2–1,0% ( ,  ) 
 70–80% ( ,  ,    .).     

        ,     -
       .   

      .       -
 .  ,         -

       ,  ,  
  . 

          -
 ( ).    101 , 9   39    
  43,0  ,   2,5%  .  -

      1%,   –   ,  -
    2,5%  .    , ,    

  15%,   – 17.        
?          -

.           – 
  , . .     .  -

,  –   ,     ,    -
.  ,      ,   

     .  
          -

     ,   -   
 1990-       ,   -

          .  
   ,    ,   

           , 
        .  -

     2. 
 
 
 
 



67

 

 2 –          
     (1990–2008 )  

 1990 1995 2000 2005 2008 
   

,    3 27,8 24,5 20,3 17,7 17,1 

  -
   , 

 ,     
55,1 32,3 32,3 35,8 37,4 

  -    34,1 21,3 18,8 20,4 20,1 
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 ,  3 –– 116 94,8 113 108 

,   516 307 324 470 488 
,  3 641 595 584 641 664 

,     395 263 258 299 326 
: *   2007 . **  2002 . –  ;   2002 . –    
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Abstract 
The problem of optimal control of uncertain distributed parameter systems is considered. Method 
of solution of problems of the robust optimization and design of feedback systems is suggested. 
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Abstract 
This paper considers the problem of searching for optimal control algorithm by internal heat 
sources in feed-back system for stabilization of temperature field within the volume of heated 
steel billet. Power of internal heat sources as function of time t is searched, when its spatial dis-
tribution along spatial coordinate x is fixed in advance, and only information about billet temper-
ature measured in one point is available. 
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Abstract 
Inverse techniques for analyzing and controlling of cold crucible induction melting are sug-
gested. The approach is based on parameters of induction system together with using mathemati-
cal model of the process. Some electromagnetic mathematical models of induction system with 
slitted crucible are presented too. The approach allows to create adaptive control systems of 
technological processes. Resistance of empty inductor is analyzed on the base of suggested me-
thod. 
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Abstract 
Mathematical model of crystallization melt at induction furnace with cold crucible is considered 
at the article. Process of crystallization provides cleaning of the melt from impurity, and also 
control of the front crystallization form allows to receive multicrystal structure of ingot with the 
set parameters. Some analyses results of suggested crystallization model are presented too. 
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Abstract 
The paper considers the notions of control and pragmatics in projective and receptive semiosis, 
the role of pragmatic rules. 

 

«  –     ,   , 
,          -

» [1].    «   ,   
» [2], «   ,     

« » » [ . . , .  3],  «    -
   ,     -

,     » [4].    -
      ,    « -

  ,  »[5]   «  » [6].  
          -

   ,   ,    
    .        

    (  )   
(  . . ),  (  ) .  

        (    -
      -      ),     

       .  
              

 ,    .  
          

         -
   .  –     . -

   ,    –  «   -
 ( )»,   , «        -

» [5].   ,    ,     -
    ,       ,   

  -   ,   
 .  

      ,   
   .    ,   -



110

           
 ,      (      )  
 .        

           
    .    -

    .  ,    
        ,  

     :  -
         -

   (    )  
 . 

      (    -
    ,   )  -

        [7].  
      ,    

    (     ): 
 –       –    , 

         
    .  , -

    ,  ,    
,        -

  ,  .   
        -

 . ,    . .     
     [8]      

        (    -
     ?),   ,    – -

   .   
          

,      ,     
       .   

 ,      ,    
.    ,    

. ,     ,     
    .      

  ,           
,   -   ,    -
      .  : 

        ,   
        ?  -

           ,   
  ,     ,   -

  .  
        

  ,     –  ,  -
  .  ,      -
 / ,    ,   «  

»,   .    . .  [9] -
 –  ,      ;    

.  –   [10],   . .     



111

      [11], .       -
     [12],    .- .  [13] -

      . ,     
          -

  .      :   -
       ,  
 –    ,   –    -

 .        :    
        ,   

 .  
          -

,  ,     .       
  ,      ,   .  

-           -
,       (      -

   )        -
 .  

    ,    , 
           -

  (  )     ,  
         . 

  

[1]  . .  :     // . . . -
. : .  5,  2. , 2007. .92-97. 

[2]  .    // . .     . .:  
« », 1994. .3. 741 . 

[3]  .            
 //   . .:  « », 1966. .66-80. 

[4]  . .       . . .: , 1986. 399 . 
[5]  .     //   . .:  « », 

1966. .15-48. 
[6]  . .   . .: , 1985. 263 . 
[7]  . .     . : . . ., 

2008, 193 . 
[8]  . .       : . : -

         
   , 2012. 13 . 

[9]  . .    //  . . ( .) : . .: -
 , :  , 2001. .45-97. 

[10] Scholz O.R. Verstehen und Rationalität. Untersuchungen zu den Grundlagen von Hermeneutik und Sprach-
philosophie. F.a.M., 2001. 

[11]  . .   . .:  « », 1972. 271 . 
[12] Iser W. Der Akt des Lesens: Theorie ästhetischer Wirkung. München, 1994. 
[13] Gadamer H.-G. Wahrheit und Methode.  Tübingen, 1990. 



112

   «  » 

. .  
      
443020, , . , 61,  

vittikh@iccs.ru 
: +7 (846) 332-39-27, : +7 (846) 333-27-70 

 :  ,  , , , 
 ,  ,   

Abstract 
Problem situation requires to be considered not as “objective” world phenomenon that doesn’t 
depend on human knowledge, but as a value-oriented subjective perception and recognition of 
the situation by each actor being inside it, and as a formation of its “intersubjective vision” by 
attaining a mutual understanding between the actors during communication activities. An answer 
to the question how to create a constructive theory of situational management, which can be 
based on the concepts of intersubjective system and intersubjective theory, is necessary to be 
sought for in the convergence of artificial sciences (economics, technics, etc.) and humanities. 

 

   [1]       
   –  «  »,  

      ,    
.      ,     

 ,    ad hoc- , 
     – ,   

    ,       
- .     ,  
   ,      

 ,  ,     .  , 
         

, . .  ,    ,    
           

 .    ,   «  », 
   ,     -

    . 

1  

    [1],        . 
      ,   «  
 , » ,  «  » ,   

     ,       
  ,    ,    

 ,   ,   ,   (   
 )   [2].  ,   ,    

, , ,    ,  



113

 ad hoc-       . , 
 ,    ,    
    -    ,  

        
  ,   [3]. 

2  ( )    

     ( )  
« » ( ) ,    .  

   ,   ,   ,  
          

,             
[4].        ,   

, « »  ,    ,     
 « » (   )  .    

    ,   ,      
,  -   [1]. 

        ,  
    , ,   ,  

 ,         
.        , 

      ,    
 ,  ,    ,  

     . .   ,     
 ,       (    

),     ,    
     . 

3    

,   , -       [3],  
           

     [5].      
,  .   ,   « »  

    ,      « » [6]. « » 
 « »         

    .   « »   ,  
   «  »  .   

,   « »  ,    
-  .           
, . .  « »    [7].  , « »  

« »   . 
   ,  . ,    

,         , . .  , 
   ,    «  »  «  

»,     « »  [3].  
 ,   , . .    

,        « » ,  
    ( ,  ),   -

  ,      



114

  «  »     
    [1, 2] ( ,   , 

   ,      ). 
          

  ,     
   [8]. 

4    

    ,      
 - .  (   )  ,  . , 
  (   ),    (   ). 

   ,      , ,  
   . 

  .        
    ,      [3]. 
 -   (  « »)      ,  

  .      « » ,   
  ,        [9]. 

   .   ,  «   – ;  
  » [9, 10]. 

      « » 
    .        

, ,    , .  «   » .   
          ,  

   ,    «  », 
            

  [3, 7].  

5   .  

   « - - », 
  , .    .  

 : ,  ,   ,    .   
.  –     .   

     ,    ,   
,     ,   . 

  (  )    ,  
, ,    [9]. 

.  : «    - ,      
  ,      ,    … 

   ,      , 
,      .        
         [11]. 

  «  » [11], .  ,   
,  ,           
   .  :    

, ,      [9].     
   , « »,     , 

     [11]. 



115

    « »  « »  
« »,        ,  

 ,   . ,   : , 
, , . 

  

   .  [12] –  ,  
  ,    .   

,             
  , ,   ,      

    ( , ,   [13] 
         

 ,        
 ),    ,   ,   

   ,   [14].     ,   
      , 

     ,     
   ( , ,   . .)    [15]. 

  
[1]  . .         

 // , , . 2011. 12. . 2-6 
[2]  . .       // , 

, . 2012. 1, . 53-55. 
[3]    (   ). – .: , 2010. 
[4]   . – .: , 1985. 
[5]  . . – .: ; .: ,  , 2001. 
[6]   . – .: - , 1997. 
[7]  . . «  »   // . 2002.  3-4. . 125-145. 
[8]  . .,  . .,  . .     // 

      :  XIII  
. – ,    , 2011. . 369-371. 

[9]  . .   .   . . –  . «   
        -

  (  )». – :   
, 2003. . 114-123. 

[10]  . .   . III .   . .  // , 1, 1998. 
[11] Lipps H. Untersuchugen zu einer hermeneutischen Logik, 1938. 
[12] Mockler R.I. Situational Theory of Management // Harvard Business Review. 1971. V. 49. 3. 
[13]  . .  .   . – .: ,   

-  , 1986. 
[14]  . .   :    . – .:  , 2006. 
[15]  . .       . – .   

. 



116

 

    
   

    

. .  
-       
199178, - , 14-   . ., 39,  

knp@mail.ru 
: +7 (812) 328-03-01 

 :  ,  ,   

Abstract 
In article are considered of problems of engineering of knowledge which arise at modelling of 
processes of situational control by states of technical systems. is offered for decision these prob-
lems to use conceptual model of these processes. Requirements to properties of such model are 
proved. 
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Abstract 
This paper presents an ontology-based approach to development of communication action sup-
port system (CASS).The main idea is using five types of intersubjectivity to construct five ontol-
ogies. We present a method for visualization of intersubjectivities and argumented dialog as parts 
of CASS. Visualization should be web-oriented and selected framework WiGis can be a good 
tool for it. 
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Abstract 
The present article contains a brief description of the cyclic “reduced-complexity” principle. The 
above-mentioned principle is viewed as one of the basic construction and functioning principles 
of self-organizing systems of diverse physical nature. The authors analyze the peculiarities of the 
realization of this principle in systems with organized complexity, including human conscious-
ness, biological and social systems. The article contains a number of possible approaches to the 
realization of this principle in self-organizing complex technical environments and systems im-
plementing a purposeful and intelligent behavior. 
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Abstract 
The method of intellectual algorithms forming of decision making at macroeconomic system sit-
uational control in instability market conditions is proposed. Self-organizating Kohonen maps for 
dynamical non-equilibrium macroeconomic situation on the basis of simulation experiments re-
sults are constructed. Multiparametric analysis of constructed clusters of macroeconomic situa-
tions is made; decision making rules are formed considering economic sector stocks. 
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Introduction 

In 2010-2012 a knowledge transfer project between The Netherlands and Sverdlovsk region has 
been implemented concerning poultry manure under the Dutch Government to Government bilateral 
assistance program. Poultry farms of Russia experience difficulties with the disposal of the manure 
that is produced by the birds kept. In the past decades farms in The Netherlands faced also a problem 
with manure utilisation. That problem was of a different nature as in The Netherlands the problem 
was caused by the presence of too large numbers of livestock in the relatively small country. Feed 
ingredients were imported and the minerals that were remaining in the manure were a too heavy 
burden for the environment when used as fertiliser. The government of The Netherlands made strict 
legislation for manure since the mid eighties and livestock farmers, especially pig- and poultry 
farmers had to find solutions for this problem if they wanted to continue their business. 

It was suggested that the knowledge that was gathered in The Netherlands by solving the 
“manure problem” might be beneficial to the authorities in the Sverdlovsk region to solve their 
problem. The project consisted of an inception phase in which a fact finding mission of Dutch experts 
to Sverdlovsk was held. After the inception phase a delegation from Sverdlovsk made a study tour of 
one week in The Netherlands. The delegation consisted of two officials of the Ministry of Agriculture 
and Food of Sverdlovsk region and 5 representatives of different poultry farms of the region. 

The next activities were workshops in Sverdlovsk to disseminate the knowledge and get 
feedback on the ideas that were generated during the project from different stakeholders that are 
involved in the region with management on poultry farms. 
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One of the mechanisms that were introduced in The Netherlands to find solutions for the manure 
problem was the “governmental experiment”. With this phenomenon the legislation on a certain issue 
is partly relaxed for a defined group of companies involved, to find practical solutions for a problem 
and prove that that their idea for solving the problem works and is an alternative way of achieving the 
same goal as the legislation introduced on the problem.  

Last but not least within the project also activities were initiated to assess the practises of using 
poultry manure in the Sverdlovsk region. From the reports during the inception phase, it became clear 
that the adopted practises for using poultry manure in arable agriculture were counteracting the 
acceptance of manure as a fertiliser by arable farmers.  

1 The poultry manure project 

1.1 The Government to Government (G2G) technical assistance program and project 
The Netherlands Ministry of Infrastructure and Environment had funds available for knowledge 

to be transferred under the G2G Environment facility. For this program all kinds of ideas could be 
proposed as long as it concerned a theme that needs attention in one of the target countries and in The 
Netherlands knowledge is available that can contribute to solutions. 

In this particular case the project leader encountered the poultry manure situation during 
discussions on another bilateral program and proposed the responsible ministry in Sverdlovsk region 
to organise a G2G project on this. 

The project that was developed consisted of the following activities: 
a fact finding mission by a group of Dutch experts on the theme; 
a study tour of Russian expert in The Netherlands; 
visits to different poultry farms in Sverdlovsk region; 
an advisory mission of an arable farming expert; 
workshops with stakeholders in Sverdlovsk region; 
design of a technical installation that could serve as the most favourable solution; 
dissemination activities. 
Prior to the start of the project a meeting was held in the Federal Ministry of Agriculture to 

inform the federal authorities on the scope of the project and ask them if in any way they wanted to 
be involved in activities of the project. During that meeting also a representative of the Russian 
Poultry Union was present. In December 2010 the first activities started and in the summer of 2012 
the project is going to be excluded.   

1.2 Poultry manure in Sverlovsk region 
Poultry production in the Russian Federation has developed in the past decades on large farms. 

Most of these are located near urban centres to facilitate easy distribution of the products poultry 
meat and eggs. This situation is also true in Sverdlovsk region. With a human population of 3.5 
million people, the poultry population is approximately 11 million heads. The sector produces more  
meat and eggs than the region consumes so a small portion of the production is sold in other Russian 
regions. The estimated poultry manure production in the region is estimated at 85.000 tons. 

1.3 Structure of the poultry industry 
The poultry production sector consists of a number of production chains. Most important are the 

broiler meat production chain and the table egg production chain. Within each chain different stages 
can be recognised like rearing young bird and egg producing adult birds. 

The different age stages produce manure with a different quality. Also the type of housing cre-
ates differences in quality of manure, especially concerning the physical attributes. In Russia mostly 
cage systems are found; parent stock, table egg layers as well as broilers are housed this way. This 
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type of housing creates opportunities to start “conditioning the manure” for later processing in an 
early stage by using ventilation air to start a drying process.  

1.4 Poultry manure as a product 
Poultry manure as a product has distinct attributes. Below a short comment on these. 
Chemical 
Fresh poultry manure contains the same chemical components as chicken feed. Of each 

component some has been digested for production and maintenance of the bird. What is most typical 
is that part of the nitrogen that was present in the feed as protein, is released from the bird as urea. So 
the main contents of poultry manure is carbohydrates, nitrogen and different minerals. 

Biological 
Poultry manure contains many types of viruses and bacteria as it comes from the intestinal tract 

of poultry. When the birds are healthy and do not carry micro organisms that are harmful to men, the 
product is safe.  

Micro organisms that can be transmitted to men are: 
viruses: the only virus that is known to be spread in this way is High Pathogenic Avian Influ-
enza. In case this virus is present in a flock of poultry, special measures will be taken. For ma-
nure it means storage for a considerable time. The virus will become inactive during long storage 
(6 months). 
bacteria: different bacteria can be harmful: some salmonellae, campylobacter, clostridia. It is 
expected that via hygienization these bacteria can be killed. 
 
Natural changes in composition 
The biological composition does change of course during storage, but no information is known 

what happens exactly. For bacteria this is not known as there are so many types of bacteria. From a 
long experience with using poultry manure, it is known that only persistence of harmful salmonellae 
and clostridia can create problems. However it happens rarely that clostridia are present in flocks of 
poultry. For harmful salmonellae a higher occurrence is reported. Some of them are quite persistent. 
However the specific micro organism must be present in the flock of poultry before it can be spread 
via the manure.  

For the chemical composition the changes in the nitrogen fraction are most interesting. 
Undigested protein and urea are converted by bacteria into ammonia. This process is most active in 
manure that has a moisture content of more than 40 %. Below 30 % it almost stops. 

 
When used as a fertiliser for crops, another important attribute becomes manifest: the high 

organic matter contents of poultry manure is very beneficial to soil fertility because of its gradual 
release of nutrients to plants and its positive contribution to soil organisms.  

When used as an organic fertiliser, poultry manure has to compete with manure from other 
livestock. One imported trait gives it advantages above the “competition”: poultry manure or rather 
the discharged urea has a small quantity of water. The combined discharge of urea and faeces creates 
a relatively dry raw material for the manure processing process.  

 
Drying manure is important for the costs of logistics that are needed for bringing the manure 

from the production site to the arable farms where is will be used as a fertiliser. When the manure is 
produced by the chicken it has averagely a moisture content 87%. A rule of thumb is that if the 
transport distance is less than 25-30 kilometres, it is more economical to apply the manure in a liquid 
form; with bigger distances it pays to start a drying process as the transport of (large quantities of) 
water (in the manure) over long distances is very costly. 
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1.5 Legislation and utilisation 
In the Russian Federation fresh poultry manure has been included in the waste legislation as 

hazardous waste class 3. This results in the following rules: 
Fresh manure cannot be removed from the farms  unless by special transport vehicles that pre-
vent any leakage. In case the manure is removed freshly from the farm, the storage facility at the 
receiving point must comply with strict conditions and rules. 
Fresh poultry manure should in any other case be stored at the farm (4 to 6 months) until it is 
composted; then it changes automatically from Class 3 to Class 4 of the hazardous waste legisla-
tion and can be transported by ordinary trucks to the places where it can be used as a fertilizer. 
The receiving farms must submit a plan for utilising the manure before they are allowed to re-
ceive manure. This plan has to be approved by the inspection service of the Ministry of Envi-
ronment. 
 
The present legislation creates unfavourable effects for both the farms and the surrounding 

population: 
The manure has to be stored in open spaces and because of the long storage period, the weight of 
the manure increases as rain-/ snow water adds to the weight; 
The storages are close to the farms; from a veterinary point of view this is not wise as certain 
microorganisms may be transferred back to new flocks on the farms. 
The storage give considerable extra emissions of odours and other nuisances that are unfavour-
able for surrounding population. 

 
As the  project is aimed at transferring knowledge from The Netherlands to Russia, a brief over-

view of the most important points of relevant Dutch legislation: 
Manure legislation in The Netherlands is aimed at a restrictive application of manure as a fertil-
iser for crops; maximum allowed annual gifts are the basis; 
To control the above situation, strict rules for transport and storage of manure are applied. 
Parallel to the manure legislation, other legislation is in force for farms to control emissions  of 
the farms to the environment (both population and nature). 

1.6 Existing initiatives 
In the Russian Federation different initiatives have been taken to solve the problems with poul-

try manure. Most have been concentrating on drying the manure in order to make transport of the 
product more economical and/ or with a focus on serving niche markets. 

One of the niche markets is export. In case of another Dutch financed project, a drying tunnel 
was installed at Roskar Poultry farm in Leningrad region. This installation was delivered by the 
Dutch based company Dorset. The manure is dried to approx. 20% moisture and pelletized. For sani-
tation purpose it is heat treated before being packed. In that way the product is suitable for exports. 

Other initiatives are aimed at the domestic markets of garden owners. Also here the extraction 
of moisture from the product and/ or odour reduction are the aims of the process. “Fresh” dry poultry 
manure can occasionally be supplied to vegetable garden owners in large quantities. We experienced 
this during the project in case of a parent stock farm with floor keeping system. 

In Sverdlovsk especially Sredneuralsk poultry farm has taken several initiatives to make a ma-
nure product; the latest is a process of drying/ sanitizing with the help of electro-magnetism.  

Most of these initiatives require large amounts of energy which make the end product costly. In 
case of niche markets like (private) ornamental gardens and/ or vegetable gardens the higher cost can 
be compensated by a reasonable price. However for the main quantity of poultry manure produced on 
the farms in Russia, more economic practises must be pursued as the main market, being arable 
farms, is very competitive. 
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2 Results of the project 

As the project is a knowledge transfer project, the knowledge transfer is not a goal in itself but 
the knowledge must be beneficial to the solution of problems that exist in the receiving country. In 
this case the region of Sverdlovsk is the place where the knowledge was going to be applied. The 
region of Sverdlovsk has a surface of approximately 300.000 km2. The area is mostly covered by 
forests. There is approximately 600.000 ha. of arable land that is in principle the market for livestock 
manure of the region. A rough calculation based on agronomic principles give the conclusion that the 
potential market is large enough for the livestock manure production of the region. In the view of the 
project team, the policy of the regional Ministry of Agriculture and Food should be aimed at 
stimulating the market. So that can be seen as the secondary goal of the project. 

2.1 Alternatives considered 
During the inception phase general information was passed to the Sverdlovsk Ministry of 

Agriculture and Food and stakeholders in the region on different solutions that had been adopted in 
The Netherlands on the (poultry) manure problem. During the study tour different solutions have 
been visited and discussed. Also information has given from legislative and enforcement authorities 
on the subject. The different objects that have been visited were:  

A broiler farm with biogas production. Though this farm did not use its own manure for the bio-
gas installation (cow manure was the basic raw material for the digester), the manure from this 
farm was exported to Germany where it was used in a biogas installation (a more economical so-
lution for that individual farm). Poultry manure has only been used in a few cases in biogas in-
stallations in The Netherlands as the chemical composition of poultry manure is not very suitable 
for this. Biogas installations are combined with “green” electricity production for which the pro-
ducer receives a subsidy. 
A broiler farm that uses its manure on its own arable land. On this farm the particulars on ma-
nure storage and application was studied. Due to the “manure legislation” in The Netherlands, 
only small quantities of manure can be spread on the fields annually. 
A floor keeping egg layer farm with a drying tunnel of Dorset. This farm was a supplier of the 
incineration plant (see below). The manure was dried to 60-65 % dry matter. Following this ex-
cursion, a visit was made to the manufacturer of drying tunnels “Dorset”.  

 

 
Figure 1 – Poultry manure spreader 

A manufacturer of manure application equipment. This company called “Schuitemaker” manu-
factures equipment for both applying dry manure and liquid manure. The equipment for applying 
dry manure is suitable for applying smaller quantities per ha. 
Arable farms where both dry and liquid manure were applied. 
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A logistic service provider for organising transport of manure from the poultry farms with the 
name “Mosterd v.d. Weg”; this company also transported manure from the farms that were in-
fected with AI during the 2003 epidemic. 
A layer farm with fast composting facility. This farm was one of a group of farms that were en-
abled through a “governmental experiment” to find their own practical solution the manure situa-
tion. The fast composting installation processes belt dried manure (approx. 40% dry matter) to 
exportable manure of 60-70% dry matter. The process also enables the manure to get hygienized 
by a high temperature which can be naturally induced in the process. The manufacturer of this 
fast composting solution is Christiaens Environmental Technique. 
Another fast composting plant for floor type dry manure “Ferm-o-Feed” that dries the manure 
with composting from approx. 60% dry matter to approx. 80% dry matter. After that composting, 
the manure is pelletized and exported over long distances. 
A large scale manure incineration plant in which annually 400.000 tons of dry poultry manure is 
used as fuel to generate electricity. The electricity is rated as “green electricity” and the producer 
receives a subsidy from the government for that. 
 
In between the visits, lectures were held on the enforcement system of the manure legislation, 

the policies behind the legislation, theoretical and practical information for using livestock manure as 
a fertiliser, exports of manure over long distances and market development. 

The studied alternatives are not exhaustive but are the ones that have been successfully applied 
under the Dutch situation. They are meant as an input for finding solutions under the Russian 
circumstances. 

2.2 Possible solutions for the Sverdlovsk case 
The issue of poultry manure utilisation is a complex one. Throughout the production period on 

the farm, the quality can be influenced by feed composition, housing equipment, management prac-
tises etc. Costs must be kept low as the customers usually are not willing to pay high prices for the 
manure. Below recommendations are given that may contribute to improving the situation. 

 
Market for manure 
The situation in Sverdlovsk region is such that theoretically the produced poultry manure can be 

utilised on arable field in the region in an environmental responsible way. Before that level of utilisa-
tion can be achieved, the acceptance of poultry manure with arable farmers needs to be improved. 
The acceptance can be improved when some changes will take place: 

The utilisation of poultry manure must be seen by arable farmers as a part of their strategy to 
improve soil fertility for the crops they grow. 
The logistic provisions of poultry manure must be adapted to the needs of arable farmers. It 
would probably be wise to establish storages of poultry manure in area’s with many arable farm-
ers. 
The farmers must use specialised equipment to spread the manure in the required quantities (10-
15 tons per ha) evenly on the fields. 
Subsidies that are available for the purchase of artificial fertilisers, should also be made available 
to the purchase of organic fertilizers. 
The manure is a by-product of the poultry production chain. The arable farmers that use the ma-

nure as a fertilizer must be treated as customers. So the suppliers must adapt to the needs of those 
customers. 

 
Legislative environment 
The present legislation is experienced as very complex and prohibiting. The item that causes the 

main problem is the rule that fresh manure cannot be removed immediately from the farms to the 
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field where it is going to be used as a fertilizer. The storage in the open air discourages the farms to 
pay much attention to the quality of the product. 

In the view of the Dutch experts the rule that fresh manure cannot be removed from the farm 
immediately is unnecessary: fresh manure from poultry flocks do not contain harmful elements unless 
a contagious disease has been identified on the farm. Only in that case measures should be imposed 
on the farms. Nevertheless the reason for introducing the present legislation seemed to be realistic. 
However it seems that the dumping of the manure was the most important reason for introduction of 
the present legislation. It is recommended to simplify the legislation into a system where administra-
tively the manure can be traced from farm to place where it will be utilised and application quantities 
can be monitored. In The Netherlands, there is extensive experience with such system. 

 
Treatment on the farms 
As the majority of poultry is housed on cages, it is easy to introduce belt drying on the farms. In 

many cases manure belt cages are already in place; it will be easy and inexpensive to add a drying 
system to those cages. The aim of belt drying is to raise the dry matter % of the manure from approx. 
25 % to at least 40%. Manure with less moisture is easier to transport and easier to handle. 

 

 
Figure 2 – Installation for fast composting 

As long as the rule exists that fresh poultry manure cannot be transported to the arable field un-
der easy conditions, a way of treatment must be practised. The easiest process for that is a system of 
fast composting. Immediately after removal from the poultry houses, the manure can be entered into 
composting chambers. There it will start composting immediately and dries in a week time from 40 
% dry matter to approx. 60% dry matter. The composting chambers are ventilated and the exhaust air 
is washed to eliminate ammonia and reduce other odours. Within the process, a step can be included 
to raise the temperature in the chamber to approx. 70 oC. This can be regarded as a sanitizing step. 

 
Logistics 
As stated earlier, when the fields for applying the manure are less than 50 kilometres from the 

farm, the system to consider is wet application. When manure is removed from the poultry houses it 
must be moisturized to approx. 20 % dry matter as it will be fit for pumping then. It can be stored in 
silos for some time. Application may be by overhead spraying. 

When the manure has to be transported over a longer distance, it is advisable to dry it, this may 
be by composting or tunnel drying. Sometimes the drying is an attribute of the housing system like 
with floor housing. The reason for choosing a higher dry matter % is, that transporting the water in 
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manure makes transport costly. In the case of the Sverdlovsk farms, the maximum transport distance 
is 250 kilometres. A dry matter % of 60 would create the best economical solution for this situation.  

Storage on the field where the manure is going to be applied is the most logical solution for dry 
manure. However under Russian circumstances this may not always be possible so above already is 
mentioned to make a central storage in area’s with a lot of arable farming. 

In case the transport of manure must be done over long distances (i.e. over 500 kilometres) it is 
advisable to further process the manure to a dry matter % of 80-85 %; pelletizing is often also an in-
teresting step for manure products that have to travel long distances. 

 
Economics 
As the suggested solutions are new for Russian circumstances, no clear answer can be given 

what it would cost to process and transport the manure. One thing can be certain: the costs of manure 
at the arable farms must be lower than the benefits to get acceptance from arable farmers. So the 
benefits for the arable farmer must be quantified. First of all, the major nutrients in the manure can be 
valued at the price of their “artificial fertiliser” equivalent. So simply calculate the price of nitrogen 
and phosphorus that is in the manure. One should however take into consideration that the availabil-
ity of those minerals from manure is not as quick and as high as with artificial fertiliser. 

Discussions 

1) Ecological principles. 

Manure from livestock is a bye product of meat, egg or milk production. The animal that pro-
duce these consumer goods have been fed with minerals that once were part of soils. The nowadays 
structure of the livestock production chains is such that feed ingredients are transported over long 
distances. That means that if the ecological principal is followed, that excess minerals from livestock 
production, should be recycled to the soil, the manure should travel back top the field where the crops 
have been produced. This can only be done economically when the manure is very dry and compact. 
However processes that dry and compact the manure require a lot of energy which is in contradiction 
of ecological principles. A nasty dilemma. In case of The Netherlands the situation led to re-
exporting feed ingredients in the form of manure. However the practise is that the manure is exported 
to other fields/ regions of the world than the feed ingredients were sourced from. 

In the Russian situation, feed ingredients are sourced from regions of the Russian Federation 
where abundant crop production takes place (in the south and east). The livestock production is con-
centrated near big cities. As shortages of fertilising minerals are expected on mid long term (espe-
cially for phosphorus) it might be considered by the Russian policy makers to stimulate the recycling 
of manure minerals to the fields of origin. 

2) Facilitating new ways of manure utilisation by Russian policy makers.  

In 2003/ 2004 new legislation concerning (poultry) manure was introduced in Russia. This was 
apparently for good reasons as many livestock farms had very environment unfriendly practises for 
disposing of their manure. Now this legislation is in force for a considerable number of years, many 
farms experience problems when complying to that legislation. The problems are mainly in the 
sphere of nuisances for the population that lives in the surrounding of farms. Also the practises al-
lowed for application of manure on fields will lead to excessive leaching of mineral to sub soil water; 
eventually the allowed concentrations for nitrogen compounds will be exceeded in (near) future, mak-
ing the water less suitable as drinking water for livestock and people. 

Within the project, the Ministry of Agriculture and Food of Sverdlovsk region has made an at-
tempt to introduce an alternative way for (poultry) manure storage, transport and application that con-
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sisted of a different approach to achieve the aims of environmentally responsible utilisation of ma-
nure. It failed because colleague ministries did not agree with such an approach. This is a missed 
chance as the “governmental experiment” that was initiated, was allowed on federal legislative level 
to prepare amendments to federal legislation. Now this initiative did not succeed, it is suggested that 
the authorities that are responsible on federal level for “manure legislation”, are approached for 
changing the rules. When rules are eventually changed, it should be remembered that the Russian 
Federation has a large territory and the livestock farms face different circumstances with regard to 
manure processing and removal. The legislation should allow for different solutions that comply with 
the goals of environment friendly storage, transport and application of manure. 

Acknowledgements 

The project “Technical solutions and legislative environment for poultry manure in Sverdlovsk 
region, Russian Federation” would haven not been possible without the generous co-operation of 
many persons in the Sverdlovsk region. To mention a few: mr. V.G. Grebnev, deputy Minster of Ag-
riculture and Food for the Sverdlovsk region, mr. N.A. Eiriyan and V.N. Bakhtin, both experts of the 
Sverdlovsk Ministry of Agriculture and Food. Dr. V. P. Lysenko of the All Russian Poultry Research 
and Technological Institute in Sergiev Posad. Different staff of the Ural State Academy for Agricul-
ture have been very helpful with providing facilities for having workshops and giving information. 
Last but not least the staff of the different poultry farms in Sverdlovsk region have given excellent 
information on their farms and the practical issues concerning the manure disposal and utilisation. 

References 

[1] Many personal communications with officials, farm employees and experts. 
[2] Dr. V. P. Lysenko, Ecological problems of Russian poultry factories and the role of biotechnology in 

organic waste processing. 
[3] Dr. V. P. Lysenko, Poultry Manure is a Valuable Fertiliser. 
[4] Ing. J.E.G. Peltjes, Report on the visit to Sverdlovsk region in August 2011. 



159

 

  
     

. . 1, . . 2 
1     

06005,  , . , 46,  
aginzburg@bk.ru  
: +7 (831) 436-80-67 

2    «   » –   
603155,  , . . , 25/12,  

mikhail.ignatyev@gmail.com 

 :  ,    -
,  , ,    

Abstract 
This paper presents the development details of resource controller. Describes ideas about using 
controller as provider of resource arguments for communication support systems. Development 
ideas include using ontology and web-oriented tools for collaborative ontology development. 
Tool for collaborative ontology development can be selected from huge field presented in the In-
ternet. Authors suppose that Protégé and Web-Protégé can be selected as most effective tools for 
collaborative development. We can adopt Web-Protégé and add interactive visualization tool into 
web page. So, resource controller can be constructed using most effective tools without huge 
modifications or development process. 
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Abstract 
Methods of Information visualization are aimed at abstract data representation in order to en-
hance cognitive capabilities of user. This kind of visualization can be a part of the user inter-
face of information systems of various purposes, including information-measuring system, con-
trol systems, multi-agent systems, etc. A generally accepted way to facilitate understanding of 
large and complex data sets is to use graph visualization methods. This paper presents a survey 
of state-of-the-art in the area of graph drawing algorithms based of physical analogies. Vari-
ous objective functions and algorithms for their optimization are considered. Special attention is 
paid to recent advances in multi-level  algorithms designed for the visualization of graphs of 
large volume.  
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Abstract 
This article analyzes Java applets usage in case of ontological graphical web visualization. It 
compares different approaches to creation of web-representations and step by step creates Java-
applet based on “Higher school of economics University” organizational structure. 
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Abstract 
In this article the Ontological models browser – a component of “gB-system” modeling toolset, 
being developed in ICCS of RAS, is considered. Representation of model is carried out with use 
of graphs, forms and “sheets of an extended description” for objects. Possible variants of objects 
coordination on the screen are analyzed. Original display organization of model is grounded on a 
method “focus-context”. The algorithm of model imaging is submitted. 
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Abstract 
System remote exoskeletone upravle-nija and control of a condition of difficult systems in raz-
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training. 
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Abstract 
rtificial objects and subjects can be functional elements in difficult systems. Difference in in-

formation processing by object and the subject influences functioning and life cycle of system. 
Psychophysiological difference  of hemispheres of a brain determine two types of information 
processing by the subject. Transition between types of information processing can transfer the 
subject to a stress condition. 

 

        -
 ,    . 

 ( ) –         
     ,       

  ( )     .  -
   (   )    . 

      -
   . 

        -
       1.  

        ,   
  ( )     .    -

           
.       « »   -

  (     )    
     ,     -

    .  
     ,    

     ,    -  (C),    
     .  

 –      ,       
          -
.         , 

    . ,  
     ,   -

     . 
      /    

 /  .        -
          /  

 , . .       -



192

,    -   . , 
      ,    - ,  

   –  .  -  , -
   ,      ,  -

   . 

V

V

V

V

 
 1 –      

  ( ) –       -
       (  3). 

 ,    ,     
( )      ( )   . 

   -  ,     
 .      ,   

  . 
  ( ) –        

          , -
  . 

  ( ) –     - ,  -
  ,    ( ). 

 ( ) –   ,   ,   
    (       -

)    . 
 –        -

      ( ).     -
  ( ),      2. , 3   -
       3,         4, . .  

   ,      2. 
 –  ,       -

  (  ,  , )     . 
        -

.          
 (      )    -

         . 

ВшП
C

Vиc ВтП

Vc

Vоб

Vип



193

 
 2 –       

      , 
  ,      ,      

  ( )   ( )    .  
    : 

           
   ; 

         V        ( -
 1):  

    ( )     V ;  
       V ; 
      ; 
       . 

    : 
       ,    -

       ; 
            

  ( ); 
   ,          

      . 

1     
    

        -
     ,    , , -

   .  ,    -
      ,    -

         -
.  

    ( ):    , 
  ,     . 

    ( ):    ,  



194

  ;       -
  [1]. 

           
        .  -  

   ( )       
    (  5). 

 ,     ( )    -
 -     3.      : 

1)   (1-2); 
2)   (2); 
3)     (  ) (2-3); 
4)   (3); 
5)  (3-4). 

 
 3 –   ,     

       (   ): 
6)   –    ,  -

    . 
7)   –       -

     (    2-2’  ).  2’  
3       - -

 .   . 
8)   –       

 (    2’-3  ). 
9)   -  3 .  ,     -

        . 
10) .        -

  . 
      : 

11)   – - ,  ,  . 
12)   - ,        

  ( ).     « »   



195

           « -
» (    2-3   ). 

13) .     . 
 ,       ,  -

        ,     -
      ,    , , -

     ,   . 
  ,     –   

 ,         
.         ( -

 )    (  ). 
  ,      ,   -

    ,       , 
     .      -

,     ,      ,   
   ,         -

  ,    . 

2       

    ,       -
          .   

  –  2’,      -
   3 (  3),       

  (            
).  , ,     -

        . 
           3 ( -

 3),       ,    -
 ,      2   3  « ». 

  3,        ,   ,    , 
            .     

  ,   ,         -
? 

      : 
    ; 
          -

; 
         -

 . 
       ,  -

        -   
 .        ,  

   ,       ,  
 . 

   ,     
 ,   ,       . 

     -          
,       -       . 



196

    ,      
   .  

 ,       ,  -
,      –     

   .     ,   -
    ,         -

. 

 
 4 –         

           
    -     .  -

      ,   -   -
  .     ,     -

   ,         -
   (  4).    ,  4    , 

       (   
  ),         .  

           . 
   «  » [2].  

3   ,      

 2008      [5]      -
  –  -   ( ).  

      ,   -
   (       ).  

  ,    .    ,  
        .   -

,         ,  
  :        .    -
          

,    .        10   
    !  -   

(John-Dylan Haynes)  ,    ,   ,  
   ,    ,  -

   ,      .  
        . 

           , -



197

          ( -
 5), . .          

    ( )    (  3). 
  ,       

   ,   ,    (   
)    (         

 ), , ,        
(    )      (  2).  

 
 5 –     -  

  -    ,    .  
        ,    
  , . .      .   -

       ,        
          

        -   
.            -
. 

        -
     ,     -

   ,          -
   . 

4            

   .     .  , -
 ,   ,        

 .    ( )      
  .        -

  .        -
,     .        

          , 
      .     , -

  ( ),         -
       . 



198

« »      « ».      -
      ,     

      -  ,     -
          -

   . 
          

    ,       -
.   ,         -

 ,        . 

5       

      .    
          .  -

     ,     ,  
     ,      ,  

       ,  . 
          -

,         ,   
         . 

  ,    Strategy Analytics  RBC Capital Market -
  ,       -

 10            -
[6].           

Windows Mobile, Palm OS, Blackberry OS  Symbian   . 
, Strategy Analytics  RBC Capital Market     -

   ,        .  

 
 6 –      

        5  -
    ,   10     .  -
,      . 

         
   ,  ,   ,    -



199

  ,           -
 ,    ,  ,     -

             
    .        -

        .  
        .  -

     ,     ,     .  
    -      ...   : 

        ,    
         

.  
 ,         

,          
          

 . 
       : 

   ,      ( -
)  ,         

    ; 
    ,        « -

»      « »    
 , . .      ,   

        -   . 

 

 ,   ,    -
         ,   -

 ,         
 [1],      ,   

 ,   -     ,   -
     ,        

 . 
 ,          

        ,   
      ,    ,   -

 .  
        : 

         ,  -
    ; 

   -          -
,            , 

   ; 
  ,      ,   -

     . 
  ,   ,    -

,    ,        - -
     ,    ,  -
        . 



200

  

[1]  . . Homo sapiens    .    III . 
 2003, .1, . 170-201. 

[2]  . .  «  ».  , 2008, 1. 
[3]  .     . ., 1992. 
[4]  . .            

.       :  XII  
 (21-23  2010 . , )/  .: . . . , . 

. . , . . . . - :    , 2010. -  256-262. 
[5] John-Dylan Haynes. Unconscious determinants of free decisions in the human brain // Nature Neuroscience 

11, 543–545 (1 May 2008) | doi:10.1038/nn.2112. 
[6]     10 . Macdigger [  ]. –  -

: http://www.macdigger.ru/iphone-ipod/mobilnye-operacionnye-sistemy-zhivut-10-let.html (  -
: 23.01.2012. 



201

������ «�	
������� ���������», 
��� ��
������ �������� ���
������� ��������� 

�.�. 	����  
��� «������� – 	
������ ��
��������» 

443010, ������, ��. ���������, 146, ����� 
poundadi@yandex.ru 

�
�: +7 (846) 246-40-30,  +7 (916) 571-63-17 (�����), �
�/����: +7 (846) 221-19-13 

�������� 	�
��: ��������		 
������	�, ��������		 	������	������ ���������	� 
�����-
�	�, ������� ���	����� �	�����, ��������� 
������	�, ����	�	��� ��������� 
�����-
�	�, ��������� ����	���	� 
������	�, �����	��	� ���	�, �������������� ���������-
�	� ���	����� �	���� 

Abstract 
The analysis of features of modern complexity of social systems is presented. It is shown that 
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 !�
������
���  ���
 �
���-
���
��#, � ��#��
 �
!���# �����;�#� �
!�����
���#� !�
������
��$ ! DC�
�< [12] 
– �
������
����; !�
������
��$ ����
� � ��'
����<'
� !���������
-��
�
��. > ��!
��
 
«�
��;��» *
���
��� !&����� ����, ��� !&����� �
������
��� ��
�"���� ����-
�# («=�
���� �
���
�!�
�, ��� ���», «�
����&�# !�
�
��� "��$ !����# *
���
�� 
��&�*��&�#», «!����;< !&���; �#��
��
, ��� ���� �
*� �
�&�"�», � ���
 ��
, 
�� &������< �
 *
��!��). ? � «�
����;��» ��!
��
, ��� �
�&�"���; � !��� *E
�
 
�!������; �#����
�;��< ��
�; ���� � ��� ���. > !��
��
� !�
������
��� � ��!
��
 



202

�
!&����
���� ���� �"
 &��"
� �, �� �#��
��
 �
��
�� ��

� ��� ��������#
 �&-
�"����, ��� � �� ��������#
 ������
��� [7-10]. 

�����#
 !&�����, � ����� 20-21 �
��, ��'
���
�� !!����� &����� * =�
�
�-
����� !����
, !�
�
��<'
� «"�&�; �� G
��
», � !�
�
��
 �%���;�#� ����
�, � �����-
���. ���
 ��, �� ���, �#��
��
 � �#����
�;�#
 ��
�� ���� 
��; 
���
 %
�
 (�� 
��; 
�
 Mind and Nature, � Mind in Nature [13]), �� �
���� �&�
���  ������
����;�$ (������$) 
!����
 �
!�
�
�
����� � !�
�
��� �
������
$ �*#��$ [14]. ?  ��, �� �#��
��
 �
-
��
�� ��&������; � ���, *��&��� � ����� «�#��
��� "�����», ������ ���
�
�-
�#� ���
����
����, !��
������
����, ����!����
����, !�������
���� (!����-
��� �
��
�� � "����#�) � ��#� !������
���� ����
������� [15]. ?&�
���#�� ����� !���-
���
���
 &����� ��"
  ��, �� �
!��
����
�� � �
 ����
� �� !�
�
��
 �%���;�#� ���-
�
� (=�
�
�����#
 �����%# ��
���#��$ =�
���� � ��
�����#� ��&�
��, !�
�!����
��� 
�C���� =�
���� � �����
��� ������
����;�$ ����
���� � !���������...). 

�=���  �#��
��� �
��
�� �"� ���&��;, �� ���
 !����'
$ ��
���� � "����#� 
��!��&����$ �
��%�� �� �����
���
 � ��
���
 �&��'
��� («�
��
���$ ��*��;�$ 
��������$» �
������), �
��
�
��
 �#��
��
 *����
� «���$ ��*��;�$ �������-
�$ �
�����
$» – «�
����;�$ �
�����
$» *�
�� !�
������
�����  ���
 (*�
�� &��-
�����), ��� «�
����;�$ �
�����
$» ������&�%�� &����$. �**'
��
 !����
 ��!��&-
������� �
��%�� ����� (��
���, "�����, �
��
��, �%���;�$ ����
�#...) !�
�!����
� 

� �!�*���; ��!��&����; «�����& � ����
& !�
������
��$». > =�� !������� ��!�-
�&������; �
��%�� ����� 
��; «�!�*���; ����� ��!��&���� �����; !�
������
��� 
%
�� ��� ��*���%�< �&�
���#� �����#�, � 
� �&�"���; �
�������; (�!�*�����;) 
!���%�!���;� �
�&�
���
 %
�
 � !��
��<'
$ ���������%�
$ =�� �
�&�
���� %
�� 
� ��
 �&�
���
 �����
, ��� �
&��;��� !�%
��� !���
��� ��#� &����$». >&�"���; 
�!�*�%�� !���%�!���;� �
�&�
���� %
�� � !
�
��� 
� � ��
 �&�
���
 �����
 
�"� ���
�!�
������; ��� ��!��
��
 =�$ �&�"���� � «�!�*���;< ����� ��!�-
�&���� �����; !�
������
��� %
�� ��� ��*���%�< �&�
���#� �����#�» !��
 !���
-
��� ����� ��� &����� � ���
���
 ��� �&�
���� ������. 

H
��
�;���; (��������;) �<*$ �%���;�$ ����
�# � !
���< �
�
�; !�
�
��
��� 
����!���;< �
�����$, ���#
 �� �
���&�
� ��� ���
���������� � ���#��� ����
�� 
(�&����
$����<'�� � ���"
��
�). 	
�����$, ��� �!�*� � ��
����, ���#
 � !����-
<�, � !���
��<� &�����. 	���� �
�����$, ��� !��&�����
��#
, �����&�%���#
, !��-
���
���
, ������%���#
, ��������#
 � ��#
 �!�*# � ��
����� ��������� ����
�. ��-
������#
 �
������ – =� �
������ �&��
��� !�%
��� !&����� (�#��
���) � �
������ 
!���
�
��� &����$ * =�� !�%
��
 [7]. �
������
���< ���� �
�����$ � &�����
�;-
�$ ��
!
�� *
�!
����
� �&�"���; *�
�� �����;�#�� &�������. 

������ �#�
 ���&�����  «�
����;�#� �
�������» �
��%�� �� �&��'
��� � ��-
����&�%�� &����$, �
����;�#
 �
������ �"� ������������; ��� ��
�;�#
 �
������ � 
«*'
� �����
» ��������#� �
�����$. ��� �
������, ���#
 �
���&�<��� �
 �� ����
 
*�
�� �����;�#�� &�������, � �� ����
 �#��
���. > =��� !�
������
���� �
������ 
�
����;�#� �
�����$, ��� !�����, � �
�;�
$ ��
!
�� ������&�
���, �
� �
������ 
��
� ����;�#� �
�����$, � !=��� *#�� �
����;�#
 �
������ ����<��� ���*�

 
�
!�
�
�
��#�� �
��������. 

>
����, ��&����
 �
����;�$ �
������ *�
�� &������� *#� ���%������ �
 
��;� !���
��
� �����-� *E
�����#� �&�"���
$ ��� ���� *�
��, � � �&�����
-
��
� «���$ �
*������� *�;*# � ��"������ �
� !
����», – !�� !���
��� !
�
� 
�
��
�� "�&�
��$ !��
*���� � *�
�
 !������
� ����. 

?�!�;&�
�
 DC�
�
� !�� �#��
 �
�
�#  «�
!���
 �
!�����
���#� !�
������
-
��$» !�
�!�"
��
  ��, �� «��"
� ��
�; �
�� ������� *���#$ �&#�» (��"
��� 
���, �����, �&����
�#� �
��$ �����;�$ �����
����...), � *&���
��
 �� ��� «!�
-
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�
�
��#
 ������» [12], ���
�����
� ��&���#� �
����;�#� �
������� ������&�%�� &��-
��$ (*�
�� &�������). ? 
��� ��!��&������; �
��%�� �� �&��'
��� !���%�!���;� 
�����
� �#��
��
 �
��
�� � «�#��
���» ��!;<�
�� [16], � ������
 ��&���� «����-
��� *����» �&#�� !���%�!���;� �����
� 
� � «�#��
���» ��
�� � "����#�. 

2 �*3���(����� �$%&$'�$�"� "�+�$!$*�- $/&��� 4$3&�!#��&� %����0&� 

������� ������, �� !����
� !� �
�������� �!����
��� � �
�������� *
�!
-
�
��� �!����
���. �
��#
 �
������ �!�����<� (���, ��!���
�, �
������ ��
&
������ 
��
&
��<�), � ���#
 – �&��<� �
��, �� �"� ��!�;&���; �
�����
$ �!����
���. ���-
�������
 ��� ��������
 �
��
�� � ��������
 �
������ ��� =�� !������� �
 ��'
���
�-
� (��� � ��
!
�; ������� ��
&
��'��� � �
������ ��
&
������). 

���
�
��#
 �
������ *
�!
�
��� �!����
���, � !
���< �
�
�; IT, !&���<� � 
!���%�!
 �!������; �<*#�� ��"�#�� �
�
����������#�� ����
���� (� �<*$ ������-
&�
�$ ������%�
$), �
���; ����
�# �����
��$ �<*$ ��"���� � !
������; !����� 
��"������. �=��� �
���� ��"���; �!����
��� !�
�
��
��� �&�"���;< �!����
-
��� ������ �
�������� ��������� ����
�#, ���#
 ����<��� �
 !����;< !�
�
�
�-
�#��. �
����;�
 ������
��
 �!����
��� ����� � ��, �� �
��
�, ! «!����
 � �����-
�
��» ��&����� 
� «�#��
��� ��� �!����
���», � ������� =��
����� �!������; �
 *�

 
5-7 !����
��#��, ��� �
 *�

 5-7 «�#�
�
��#�� �����#��» �
�������� �
��
�;���� 
�%���;�$ ����
�#. 

��
�����; ���� �!�����
�#� �
�����$ �
��
�;����, �, �
� ���#�, ��
�;���; ����-
��
 �
����;�� ������
��� �!����
��� �� �
��
�;���; �%���;�#� ����
�, �"� ��;� 
�&��� �!
%���;�#
 ��� =�� �
������ �!����
���. ����;�� ���
�����
 �!����
��
 
=�� !�*�
�� �
 �
��
�, ��� ���, ����� ����, ���
���� �& 10 ���
���� *��
� =��
����-
� �!������; �
 50-70 !����
��#��, � ��C �
�� "
 !������
��� 5-7. �
 ����� �� �, �� 
���
�����
 �!����
��
 �"
� ��'
���
�� �������; ��
�� !���
��� ���
���
��� 
!�
������
��� � ���
���
��� !������� �
�
���. 	����%���#
 �����;�#
 �
������ 
(IT, DSS, �
�
�#
 IT ...), ��� «��������
��#
» �
������ *�
�� �����;�#�� &�������, 
���&��; ���
 ������
 �
����;�� ������
��� �!����
��� ���"
 �
 ���� [10]. ��� � �
 
���� ��
�����; �
����;�#
 �&�"���� �!����
���, � �
� ���#� �������; ������
 �
�-
���;�#� ������
��$ �� �!����
��
 �%���;�#�� ����
����, �<*#
 �
������ ��;� *-
�
�� �����;�#�� &�������. > ������ ���#� !�%
�� �#��
���, ��� ��!��&������ 
�
��%�� �� �&��'
��� � ������&�%�� &����$, �
���&�
��� � !�
�
��� �
����;�� �
����� 
��� �
��
��. H�"
 !�� ���
������ �!����
���.  

� ����$ ����#, ���
�
��#
 ����
���
���
 �����  ��"�#� ����
��� � ����� 
����
��<� *'�
 &����
����� ��������&�%��, &������< �
 ��
��� ���
���� ������-
��&�%�� � ��
�
 �%���;�#� ����
� � ���
���� ��������&�%�� � ��&��
��$ ��
�
 � � ��
�
 
«����� � ��;� ��!��&����$ �
��%�
$ �� �&��'
���» (� �
��
���
$ ��
��-
"����#�) [1-9]. ������� ! =�$ "
 !�����
, �����;�#
 �
��� � ��
�� !�������#� ���� 
(=������, !������...), ��!�;&�
�#
 =��!
����� � ���
���� � �!����
��� =�����
���-
�� !�%
�����, �
 ���
�����<� ������
����;�#� !������� ���
�
��� ��"�� ���&�-
��. � !���
��, ��, ��� !�����, �
 �����������<� �
����&�# ��&���
��� ��������&�%��, 
 ���#� ������; �#�
. �=��� ����#
 !�������#
 ����� ���"
, ! ����, �
 ���� 
!�
��"��; �
$���
��#
 �!�*# � ��
����� ��� ����'
��� ������� �
����;�#� ������
-
��$ �� �!����
��
 �%���;�#�� ����
����. 	��
 ������
 �
� �
 !��� �
���*��� ���� 
��� �
&��;��� ������� «!����&������#�» � �����#� %
����
$, � � ����� =� 
��; 
��
�����
 ���
�
��$ ��"���� *'
���� [6-10]. 

��� �����#$ !���
�, �"� �#�
���; �
���#
 �
��
�%�� � ��&����� ���
�
��#�, � 
�
 ��;� !�������#� ����, ���#
 ���
�� �����  ��'
���
��� ������� �
����;�#� 
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������
��$ �!����
��� �� �
��
�;���; ��"�#� �%���;�#� ����
�, � �� ����
 � *����� 
�����$ ���������. ��!���
�, �
��
�%�� � ��, �� ���
�
��#
 ��
�#
 � ���� !���&�� 
��C ��'
 �����<��� �
 !��*
���; � ��'
����<'�� �����;�#� �
����. ��� !�����, �� 
����� !���&# � ���
 !�
������
��$  ��
���� ��&����� �%���;�#� ����
�, �� ���
 �
 
!����;< �
�
����������#�, � ��
�����#� ��%
!%�$ � ��
�
$ �
��;���� [6-10, 16-27]. 
H����� ����� �
��
�%�� – ��� ����� �������#� �
��$, �
 !���<'���� �� ������
�-
���;�#
 &����� � ��"
 &������< !�����
��'�� �� � ���� *E���
��$ �"
 ��
��
��#� 
�*#��$ (� �
 !���&�). ��*
�� � �%���;�-=�����
��$ � !�����
��$ ��
�
. 

	���� *��&�, ��� �!����
��� ���*�

 ��"�#�� �%���;�#�� ����
���� (���!�#�� 
�#���
�������#�� ��!��%���� � ����������, ��� !�� ������� �!����
��� =��-
���
����� !�%
�����, �#�����) �
���� ��"�# �
������, ��
������<'�
 �
����;�#
 
�&�"���� �
��
�� � �!����
���. ?���
 ����, � ������� ���
�
��$ ��"���� *'
-
���� ��"�� «��
�;� ��*��;��� ���������� �
������», ����� �!�*�� *E
�����; �
�-
���;�#
 �
����#. ����� &�������; ��� *����; *E
���
��< �
����;�� �
����� �
�&-
�"� ��;� ��
������� �����;�� *�
�� &����
�. �
*���� �&�����; ���
���-
��<'�
 ����� *E
���
��< ������.  

3 �$*��"����0 "�+�$!$*�0 �$-�73��!���0 

H�� ���
���
��� ���"
��� ������� �
����;�#� ������
��$ �!����
��� �� �
��
�;-
���; �%���;�#� ����
�, � ��� �&����� =��
������ �!����
��� �
�
������
�#� ������ 
� ����������� �#���#� ��� ��#� �
�����$ ��������� *'
����, ���� *#�� ��&��*���� 
�
������ �-�!����
���. ��� ������ �� ��&�
�
��� ����%�$ �!����
��� �� ����
 �#�-
�
���, �� !&���
� *E
�����; �
����;�#$ �
���� ���� «����!����#� �� ����
 *'
��� 
(*�
�� �����;�#�� &�������)» �������
�
$. BC �
������ *�&���
��� �� �����&
 �-
������<'�� !�%
��� �#��
��� !�� �!����
��� [17,18]. ����!����
 �� �����;�� ����
 
!�������� �&�
���#� *����
�;����, �� «�������
�; ��"
� ���
�������; &�����, 
�
*����#
 ��� �!����
��� ����
��$ ����
�$, � *�;�
$ ��
!
��, �
� ��-��* ����$», 
��"
 =��!
��#. ����; ��"
 �
 ��&*�����; � ��
�;�#�, ���
�����
�#� �� �
������� �����-
���� ����
�#, ��� ���*�, ��� �!
%������#. 

����� �& ���� ����#� ��
*����$ � �
���&�%�� �
������ �-�!����
��� ����
��� 
��&�
�
��
 ��
����
����
$ �������
�
$. ��&�
�
��
 �� ��
����
����; &� !������
�#
 
�
�
��� (&� �������# �
�
��$, &� ������������
 ��&����� ����
�#), � ��
����
����; &� 
*
�!
�
����; �����;�#� !�
������
��$ �
��
�;���� ����
�# [17]. K� ��
*����
 ���-
��� �& �
*������� �&����� �����$, ��
�����<'�� �#��
��
 ��"�� �& *�� ���-
����
�� �� !�
�
�
��#
 
� ��
����
����;< �#����
�;�#
 ����%��. 	 
��; �#!��
��
 
���� ��
*����� *��
� *
�!
�
��
� �#!��
��� �
*����� (� �
 ��������) ���-
��� ��� *E
���
��� �
����;�� �
����� ���� �������
�
$ �
�
& ��&�
�
��
 ����%�$ 
�!����
��� �� ����
 �#��
��� !�� ������#� ����%��� �� ����
 *'
���. 

������
�;� *
�!
�
����� !�
������
��$. �� *
�!
�
��#�� !�
������
����� ���-
�
�# !����<��� ���
����;�#
, ���#�#
, ����
��#
 � ��
�����#
 ��
�� 
C �
��
�;���� 
[17]. ������ =� !�
�
�
��
: ?��
����;�#
 !�
������
��� &����<� ��
� � ��
��� ��
� 
�
�����$ � ��#� ������;�#� ������ ����
�#. ����#�#
 – ����#��<'�
 !�� ����
��� 
��
�
$ ������
 ���"
��� �� ����
��. ����
��#
 – �����������<'�
 �&����#
 ���&�-
&���������. ? ��
�����#
 ��
�� – ���
�����<'�
 !������
���� &������, �
 !�����
-
��'�
 ������
����;�#� ��%
!%���. H*��;�� *
�!
�
����� !�
������
��� �"� !�� 
���
��
�%�� �����, ������;�#� ��� ����
��$ �%���;�$ ����
�#, ���� � �
�����$ 
�
��
�;���� � ����
���< ���
����;��< �
�����< �!����
��� (� �
 � ����
����;��< 
���
��
����< �����). �=��� �
������ �-�!����
��� !�
�E����
� �#���$ �!�� � 



205

����< &����$ ���� �������
�� � � 
� �!�*����� � ���#��� � �
"���%�!������$ 
���
���%�� ����. 

>��
 �& ����#� ��
*����$ ������� �"
 � ����� ���
����;�#�, ���#�#�, ���-
�
��#� � ��
�����#� !�
������
����. �� ����� � ��������� %
����
$ (���
�
��) � 
=��� *
�!
�
��#� !�
������
����, � �
�, ��*# ����
 !�
������
��� *
�!
������ ��&�
�
-
��
 �
����;�#� ����%�$ � ������ �
������ �-�!����
���. K� 
'C �� �
*����
 ��-
���
 *E
���
��� �
����;�� �
�����. �� �
����
�����
� �#*� ��
�
$ �
��
�;���� 
�%���;�$ ����
�# �& ��"
���� 
C �&�"�#� !�
������
��$, ��� !�
������
��$ �
 !��-
��;< �
�
����������$ ����
�#. 	�� ��� �����;�
 !�
������
��
 �
!�
�
�
��$ ����
-
�#, � �����
 � !����;< !�
�
�
��$ (�������&������$ �����, �*��...), �"
� 
��
�; �
 
������
��#$ 
� �������, � &��������� �, ��!���
�, �#*����#� ��%
!%�$ !�
�-
�����
���. ������, ! =�$ "
 !�����
 �<*�� �%���;��� ����
�� ��

� ��� %
����#�, ��-
���
�;� �������
�;�#�, � ������;�#� ��� �!����
���, !�
������
��� – �����;�
 !�
�-
�����
��
 (�����;�#
 ��
��, !���#, !����&#...) � !������
 �������
�� [18]. 

>��
 ����
 ��
*����
 &����
�, ! ����, ��� � «���������$ ���
���%�� &��-
��$» � � !�����
�� �
��
�����
���� ��%
!%�$ !�� !���
��� ��
�
$. ? � ����
�-
�� �������
$ ���$���� ���
������ �����;�#� *
�!
�
��#� !�
������
��$ �
��
�;�-
��� �%���;�$ ����
�# !������< �������
�
� �
��
�;���� =�$ "
 ����
�#. �� «�-
��
�����
� �����;�$ ��
�� !������< �������
��» !����
��� ��!��
��
 !����-
��� � ��
�� !����;< ��� � �����, ��� !��
��
�
 �����
��
 =�� !������� [18]. ���-

��
�
 �����
��
 !������� �"� ���
�!�
������; ��� «��!��
��
 !������� � ��
-
�� !��
 !���
��� ��#� &����$». 

>!��# �����&�%���$ � !����$ �
���&�%�� �
������ �-�!����
��� ���� ��-
��
��#$ ������
� [10]. � ����$ ����#, ���; �� � ��, �"� �� �*'
 � ��� «!�����;�» 

C �
���&���;. � � ��, �� !������
���< �
���&�%�< �
������ �-�!����
��� �
���� �
-
���; �
*����. ����;�� ��� �!����
��� ���
�
��$ ��"���;< ��"�# �
������ 
�!����
���, !&���<'�
 ���"��; (*E
�����;) �
����;�#$ �
���� �
��
��. ? �
������ 
�-�!����
���, ��� !��&�� �#�
, �"
� �#���!��; � ���
���
 ���$ �
������. � ���
��-
�
�� ��#� �
��;�#� �������� �
���� �
�. � 
��; �
!�
�
�
���� � ��&�����
�;��� �%�-
��;�-=�����
���� !
��!
�����,  ���$ ��� * ��;�
������
 �
������� *E
���
��� 
�
����;�� �
����� ���&�� �#�
. �!������; ���$ !
��!
����$ !���&���
�#� *��&� 
�
�&�"� � ������� ���
�
��$ ��"����, 
��� !�;&���;�� ��;� �
�������� *-
�
�� �����;�#�� &�������. ��� «��������
��#��» (DSS, �
�
�#�� IT, �����
���#�� 
����
����...), ��� � �
����;�#�� (��!���
�, ���������$ ���
���%�
$ &����$). 

4 �/ $"!�(�"�!#�$& )�(��"�� )$*��"����+ "�+�$!$*�- �73��!���0 

����
�
� ����#
 ���
���
��#
 ��&����� �
"�� ������ ��!�;&�
�#�� �
���� 
«�����%���#�� �
�������� *
�!
�
��� �!����
���», � !�
�����
�#�� &�
�; «�������-
�#�� �
�������� �!����
���». ? � !
���< �
�
�; ��"� *�����; �������
 �� � *���-
�
�;���, �� ��� �����%���#� �
�����$ *
�!
�
��� �!����
���, � �� ����
 ��� ����
� 
!��
�"�� !������� �
�
��$ (DSS, PLM ��� ERP guide modules, Network&Multi-agent sys-
tems, ��� �����
���#� IT-����
�...), � �����
 � ��������$ �
������ �-�!����
���, 
��
*����
 «��������� %
����
$» �
 �������. 

U�

 ��, ��� �
�����$ *
�!
�
��� �!����
���, ��*��, � !��
��

 ��
�� 
!
��!
�����#� �����
��� �
"���%�!������
 ��
�������
 �%���;�#� ����
� � ��-
���%�$ � «!�����
�� � ��� ���������� ���
�
�� �����» (!�
�!�����$, �������� 
������, ���������, �
�������, �������
�
$...) [8,19,20]. H�� �
� !�
�����
��� «!-
���
��
 ���
���*E
�����#� �����%���#� �
��$ � ��
�
$» �� ���
 �
��
��-
���
���� ��%
!%�$ � %
����
$ [8,19]. � «!�����
�� �
��
�����
���� �%���;-
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�#� ����» (!������, !�������, «!����&������$» =������...). � «!�����
�� 
!��
�"���
�$ �����;< �������», � � «!�����
�� �"
 !�����#� �
�
��$» 
[8,19,20]. ? &������< ����� «���
���*E
������� !
��!
�����» ��&����� ���
��
�����;-
�� �!��"�
��� �!����
��� *������, � !��������. 

� � �
� !�, !�� �
� ��'
���
��� ������� �
����;�#� ������
��$ �!����
��� �� 
�
��
�;���; �%���;�#� ����
�. ��� �
� ��'
���
��� ������� !���%�!���;� �
 �
����-
��
�#� ���� �
��
�;���� (��!���
�, �!�����#� �#�
 �
�����$ �#��������� �
�����). 
?�#�� ������, !�� ��*��<� ������ =��
�����$ ��������&�%�� �%���;�#� ����
�, � 
!�� �
 ��'
���
�� 
C ��&���
��
.  

	 
��; «���
���*E
������� ��%
!%��» *
�!
�
��� �!����
��� =��
������ ��� !���-
%�!���;� �!�����
�#� �%���;�#� ����
� � �����%�$. ���� "
 ���&���#
 ������ ����-
����&�%�� �
 �#!���<���, � �"� �����;  !���%�!���;� �
�!�����
�#� �%���;�#� 
����
���, � ���#� �����%���
 *
�!
�
��
 �!����
���, ������
 �� *�
�
 �����;-
�#�� &�������, �
���� �
 ��*��
�. ? �����;  ���&��
 �!����
��� (���  !�
�
 �&�"-
���� !���&������� � ������) [10]. 

5 � 73�)"�(�$�"� 73�&�����0 )$*��"����+ "�+�$!$*�- �73��!���0 

> *'
� �����
 ��������#
 �
������ �!����
��� �"�, ��� «���$��< ��;�
���-
����», ��!�;&���; !�� *
�!
�
��� �!����
��� � �<*#�, ��"
 �
 �
�; ��"�#� �%���;-
�#� ����
��� ��� � �� �
�
�#� ���������� (!����;< �������&������� &���
 Toyota, 
�
�� *����#�...). � ��� ����� !���%�!���;� �!�����
�#� �%���;�#� ����
� �� *�

 
&������#
, �
� �����%���#
 �
������ *
�!
�
��� �!����
���, � ��� �������
�� ��� ��-
�����
�� �� �
���$���#. ��� !��&#��
� ��� �
�����
���$ !������
���$ !#� !���
-
��� ��������#� �
�����$ �!����
���, �������
�; ���$ «�����
�;� !���$ �%�-
��;�$ ����
�#» ������ !�;&�
��� ��������$ �
�����
$ �!����
��� � ��
��� �
�-
��� %
����� ���������� !���"
��� =�$ �
������ [17,18]. > ���;�
$�
� 
�� � 
�!����
��� �����
� ������%�� � �
�����$ *
�!
�
��� �!����
��� (���#�� !
����-
<� 
� &��
����
�� � �!
%������#, ��� !���#
 ����%����;�#
 !�;&���
��), � �����
� 
�&�"���
$ 
� ���������$ ���
���%�� &����$. H�� �!����
��� ���$ «!���$ ����
�$» 
�
 �������, �� �����;�#
 ��
�� �
 ��
��� ���$��� ���
�����<� !������< ����-
���
��. �
 !����;< ������&����
 !������
 �������
�� � 
� ����������� ���
���-
%�� &����$ «*
��� �!
�
��» �����;�#� !�
������
��$ !�� ���� �
��"�� �!����
���. 

6 � 4�����$�$& � ;)$�$&�(��)$& )3�%���+ 2008-2012 

���*�

 ����$ !���
� �
�!�����
�#� �%���;�#� ����
� � �����%�$ �
��������
��� 
!�� �!����
��� =�����
����� !�%
����� � �V� � B��!
 �
�� � �
�;< 2011 ��� (�-
����� �&�"
���� �#�
 &�
�; «�
�!�����
�#
» !���&��
��
� «�����%��� �
�!�����
-
�#
», � 
��; �
�!�����
�#
 � !�';< �����%���#� �
�����$ *
�!
�
��� �!����
���, 
�����, ��� IT, DSS, �
�
�#
, ��� ��������# ��������� �
���������� =������, ��� ��-
�
�����#
 �!�*# � ��
�����, ��� �!�*# � ��
����� ���������$ ���
���%�� &����$ � 
!���
). ��� �!����
��� =�����
����� !�%
����� � ����# !�����
�;���, �
������� 
� ���� ��
�;�#� �����, *'

��!
$���� � ����#� ��������, �������... D�
 ������ � 
=��!
��# �
 ��!
�� !#��<��� �!������; =�����$, � �
 !��� �
��������; �#��� ��-
����, �
 ��
� ��� =��
������ ���� �!����
��� �������
���, ���
�����<'�� �
�-
�����
$ ��"����. ? ��
 �!����
��
, � �����, ���� ����* !�����
���$ ������
�. 

�����, �� � ����
��#� �������
�
$ 
��; ��� !�����
���
 � ��#
 ���
�
�#. B��; 
���
�
�# ��C� *'
����, 
��; �����#
, ���
�����#
 � ����#
 ���
�
�#, ��� � ���
�
�# 
������ ��� ��!�����. B��; ����
��#
 �������-=�����
���
, �%���;�#
 � !�����
���
 
!�*�
�# ����
��#� �%���;�#� ����
�. B��; �����;�#
 �
��� � ��
��, � 
��; �����-
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������ ���
���%�� &����$ =��!
��� � ���
��. B��; ���
�����#$ *�
� � ���������
 &��-
��$. ? �<*#
 �!����
��
���
 �
�
���, ��� !�����, ������#��<��� � !������<��� � �!
�-
��
 ����� %
����
$, � �� ����
 � �����;<, � � !�
 �����;�#� � ���������#� !�
�����-
�
��$. � ���
��� ���
�
��$ ��"���� ��
*�
� ��#� �������
��� ��
������ !���-
&������� � ������, ���#
 �!���<� ���������
 ��� ����������
 ���
�
�� � ����<� 
�� !������
�#
 �
�
���. ��#� �������
��� ��� �!�����
�� ��'
�������� � ��&�����. 
����;��, ��� �"
 ������; �#�
, �����%���#
 �
������ *
�!
�
��� �!����
���, 
������#
 �� !���
��� �����;�#� ��
�
$ � �� *�
�
 �����;�#�� &�������, ������ 
�������
����� �
���� �
 ����<���. �
 �!�*�� � ���
���
 ���� �������
������ �
���� 
�#���!��; � ����������� ���
���%�� &����$ ���
�� � =��!
���, ! !�����
 *�;�� � ���-
��'
� ������� �
����;�#� ������
��$ �!����
���. > ��������� "
 ��
������ !���&�-
������ � ������ ���
�
���� ��"���; �"
� ��&��; �!�����#� ���

 ���� ��� ��&-
����<'
$ =������ � �%���;��< �����
�� «����
�;�$ �!�*�%�
$ (�
��������
�) 
!���%�!���;� ��#� &����$». � �"
 =� ��&�� *'�� !��
��
� *EC�� �
����� (���;�$ 
�
%
���
$), � �����#� � «�
��<%���» ���&��� %
����
$ (��� !�
�
$ �&�"���� �-
��������� ���
�
��). 

> ���
�
��#� ��%
!%��� � �
���� �
��'�
 ���&���#
 !�%
��# ������<��� ��� !-
��
������ ���"�
��� �������#� �������
��� [21]. ��� �
&��;��� ��
������ ���� �!��� 
!�� &��
��
��� �����%���� ��&����� =������ [22]. ��� ��
�����
 ���� ���*������ 
�!���, !�
��"
��� � ��
����-����#� �����&� ! �
����� �#��� [23]. ��� ��
������ 
��#� �
��;�#� �������-=�����
����, !�����
����, �%���;�#�, «�����#�» �
����&-
��, � ��� ��
�����
 ���!�
��#� ��
�
�
� !�*�
��#� ��� =������ �
&��;���� ������-
��� =��� �
����&�� [21-27]. 

W��, �� ����
 �������-=�����
���
 !�*�
��#
 �
&��;���#, «!�&#��» �
���� 
*�������; ! !�����
 �
=��
������ �!����
��� =�����$ � ������� ���� 
C ��"�-
��� [21,24-26]. � �����
, �� !������
�#
 �
���� �
�# ! =�����, � �� ����
 *<�"
�-
�#� ������, ��� «�����%���
 "�����
 &����
���» =������, �
�# ! !��
�"�
 
���������� *���� � !�*�
��#� *<�"
��, � ��#
 �������-=�����
���
 � !�����
-
���
 ���� ���� � ����� ������
���$ ������
�. ? �� !������
��� �
 ����<� �� ���� 
���
�
��� �������-=�����
��� ���&���, – �� ���&�� �!����
��� ���
�
��$ 
��"���;<. ����;��, ! ����, �
 �������<� ������� �
�
������
�#� ������ �
�����$ 
�#��� � ������� �
����;�#� ������
��$ �!����
���. H���#
 �
�# ��"
 ���� ��������; 
=�� �������. 

��!���
�, !������ !��$ (���;�
$�
$) !������&�%��, !������
��� ���� ����� ��� 
&����
��� ��
� �#���, �"
� �
 ��;� !����; 
� �����
���!�*���;, � � �&-
���; !��� ��� ���� �
�
������
�$ ������ �
��
�;���� � ��
�����; *��;
�# ��� ��&��-
��� �#��� �
��;�� �
���� [10,21]. �
�# ! �������< ������� � !�*�
��#
 *���� ��� 
*<�"
�# ���������, ��"
 !��
� =����� *<�"
��#� ������, ���� �!�*������; ��&-
����< �
��������
�#� �������#� �������
��� [27]. ?�� �"� �&��; �� ���"
��
 � 
*�;*
 � ���&��� ����<-��*��; !����
���
�;��< ��
�; ��� ��%
!%�<, ��!���
�, «� =�-
����
 �
$��� ��� �
 ����������, � �����
������» [26]. �����, ���� "
, �
 ����
��� 
*
�!
�
��#� !�
������
��
�, � � !
���< �
�
�; ����
��� �
*
�!
�
��#� ��� ���#�#� 
!�
������
��
�. ? ���� ���%�������
 =�$ ��%
!%�
$ «!��
�
���
» ��&����
 ������-
�
��� �#���, !�� �
�!�����
�$ 
� ���������, �"
� ���"��; *
������;�
 ��&����
 
�
�����$, �#������<'�� �
���� �& �
��;�� �
���� =������. 

	��$ "
 �
*
�!
�
��$ ��%
!%�
$ �"
� ����; ��%
!%�� «����
�
��� ���"
-
��� *<�"
��#� ������ � ��&����� �
����&�� ������������� �#���». ���������*�
 

C ��
��
��
 � �
��;�#$ �
��� �"
� &�����
�;� ���"���; �#���#
, �*
�� ������-
�#
 �������
��#. �"
� ������; ��&����
 ���*��������
�#� ������ �
�����$ �� 
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�#��
. �"
� ��'
���
�� !��&��; !���&���
���; =�����
���� � ��"
 �%���;�#� 
!�%
���. 

��
�� "
, ��
 =�� � ��#
 ��%
!%�� &����"���<� �� ����
��� ���#�� �����&�, 
��� &����"���<� �������� ������� �����
$ � !������
�#
 �
�
���. � � ������� ���
-
�
��$ ��"���� �
*����, ��*# *�&�#
 ��%
!%�� � !�
�!����
�#
 � !������< 
�!����
��
���
 �
�
��� ����������; � !�
 *
�!
�
��#� !�
������
��$, �, �
 ��;� 
����� �& !�����
�� ���������� ���
�
��. K� �� �& ����#� !�
���&���
��$ !�
�-
�"
��$ � �����'
$ ��*�
 �
������ �-�!����
���. 

>�)!?(���� 

���
�
���� ��"���; �!����
��� ����� � ��'
���
��� !��
��� �&�"���
$ ��-
��������; � !���&�����; !�
�
��
 �%���;�#� ����
�. ? � !
���< �
�
�; !�
�
��
 � 
*����� �������-=�����
���� !�%
���, ��� !�%
���, �
"�'�� � ���
 !���
��� � 
���!�
�
�
��� �
�����, � � =�� ��#��
 !�
�
��<'�� ��'
�������
 � ��&����
 *'
����. 

���� �& ����#� !����� ����$ ��"���� �!����
��� &���<��
��� � *#���� ��&��-
��� � � ��'
���
��� ������� �� �
��
�;���; *'
���� ����� �
�����$ ��������� �%�-
��;�#� ����
�, ���#
 !���%�!���;� ��"� �
��������; ������ � ����������� �
����-
������. K�� !������ ��
*�
� ��
��
��������� ��'
����<'�� �, �&�"�, �&����� �-
�#� ��������� �!����
��� ��������;< �%���;�#� ����
� «� ����# *'
����» (� �
 
��;� �
���������� ������).  

H����� !������ ����� � ��, �� �� �
��
�;���; ���*�

 ��"�#� �%���;�#� ���-
�
� �
���� &�����
�;� ����
� �
����;�
 ������
��
 ����������;�#� �&�"���
$ 
�!����
���, ������

�� �
��
�� � �
&��;���
 =��<%�� 
� �#��
���. K�� ����� !������ 
��
*�
� ��&����� ��������#� �
�����$ �!����
���, �!�*�#� ��
�;���; ������
 �
�-
���;�#� ������
��$ �!����
��� (��� ���
� ������; ����
 ������
���). ����
�, ���
-
�
���� �#���� ������%���-�
������
���� ���#'
����; �
��
�;���� *'
���� �
�&-
*
"� �����
� ��������# �!����
��� ��������;< �%���;�#� ����
� � ������
� �
����;-
�#� ������
��$, � � �
*������;< � �
��
�;���� =��� ��������� �"
 ��&�����; ����-
����#
 �
������ �!����
���. 

> ��< �
�
�; =�� !�����# ���
�
��$ ��"���� �!����
��� !�"�
�# ������-
��;< �
����;�$ �
������ *�
�� &�������, ��� �
����;�$ �
������ ������&�%�� 
&����$, �
���&�
�$ � !�%
���� �
��
�
��� �#��
���. 

H���#
 !�����# !��&#��<�, �� �
����;��� �
������ *�
�� &������� �!�*�� �
 
��;� �������; ��������&�%�< �%���;�#� ����
�, � � �"
� �
*����� 
C ��&�����;. 
K��� !�
�
��
 �%���;�#� ����
� �����
��� � !�
�
��� � �
"��$ �
���
$�$ ��&��
-
��$ ��
�
 � � ��
�
 ��
�� � "����#�, ��
 �
 !������� ���� ��&���
��� ��������&�-
%��, �!�*�� !�"���; ���, �
 !�����'�$ � ���� !�����. ? ��
 «�
 ��&����» �
�-
���;��� �
������ *�
�� &�������. 

	���� *��&�, ��"���; �!����
��� �
 
��; !��� �
!���&���
�#$ �
&��;��� &���-
���� !�
�
��� �#��
��� �
��
��. ���
��� ���
�
��$ ��"���� �!����
��� &���<-
��
��� � !���
��� �
���� �
����$ !��
*���� � �!����
��� ��"�#�� �%���;�#�� 
!�%
�����. � �
 ��;� � !�
������
��� �%���;�#� ����
��� �&�"���
$ � ��*� 
!�#�; ! ��������&�
��� ����� �*#��$, � ���"
��� ��������&�<'���� ����
� � � 
!�
 ��������� � ��� �
����������. � «!���
��
 !��
*���� � �!����
���» &���<��-

��� � �
*������� �!������; �
 ��
�� !���� �%���;�#�� ����
����, � ���*�

 ��"-
�#��. ? «!��
*���; � �!����
���» ����� �
 !��� � **'
��� �!����
��� �%���;-
�#�� !�%
����� � ����
����, � � !���
�
��� ��� =�� �!����
��� �
"���%�!������#� 
��������#� �
�����$. 
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Abstract 
Ontological analysis of design situations, collective decision-making allows us to offer a models 
of coordinated making at different stages of design. As a basic technological solution to the prob-
lem are considered tools that use multi-agent toolkit and realize an agreed solution to the network 
“Demand-Possibility”. 

��������  

> �����
 �� ���
 ������
��� �����&� !�
���#� �����%�$ �����������<��� 
��'����#
 ������
������� ��*E
��� � *E
��� � !�
���������. ����
"���
��� =��<-
%�� !�%
���, ������� � ����!�%��
�
&� � ���
�
��#� ������%���#� �
�����$, 
���<��� CAD, CALS � ��. ���
��
��� ������;���; ��&��*��� ��
�
$ ���������#� �
-
�
��$ � !�
���������.  

�������
 �
�
��$ !�� !�
��������� ��"�#� �
����
���� *E
��� � ����
� �!��-
"
� � ���� �������
$, *�����
��#� ����������;< %
��� ����� ����
�, � ��$ ��-
��#, � �
*������;< �#��*��� ���������#� �
$����$ ��
� ��������� !�%
���, � ���-
�$. ��!���
�, !�� �&����� �
���
�;�� �!!����� ��*��<� � !������<� �
�
��� �&��
 
�!
%������# �& ��&�#� !�
��
��#� *����
$: ����
����, =������#, �����#, �=�����-
����, !������#, ���������#, ��&�$�
�#, �
�����, ������
����#, ���
�����
�# � ��. 
�������
���$ �����& !�
���#� �����%�$ ���
������ !������� �
�
��$ !&���
� 
!�
��"��; ��
�� �#��*��� ���������#� �
�
��$ �� ��&����#� =��!�� !�
���������. 
> ���
���
 *�&�� �
������
��� �
�
��� !�*�
�# � �����
 �����������<��� !�-
������#
 ��
�����, ��!�;&�<'�
 ���;����
���#
 �������
������ � �
���&�<'�
 !���
-
��
 ���������� �
�
��� � �
�� «���
*���;->&�"���;». �!��#��<��� !�*�
�# 
�������%�� ��
*����$ � �
����� � ���&����< �>-�
�; � ����# ��������� !�
���$ 
�
��
�;����. ����
�
�# ��
�;�#
 !���
�# �#��*��� ���������#� �
�
��$, �
��!-
&�%�� � ��!&�%�� &���� � ����
��
�, � ���"
 !���
�# ���������� �
�
��$ � ��!�;&��-
��
� ���;����
���$ �
������ � *����� !�
��������� ����
��. 

1 ��"$)� �$*!��$����$�"� 3�G���-  

�!#��� !���
���; ����� &��"�
��� ���������#� �
�
��$ �
�&*
"� !���
�
� � 
������ &��"�
��� ���$ "�&��. � ����� !��
���� ��
���� B.�. «� ��
 !�%
��� 
����!�%��
�
&� �
��
�
��� ��'
����
� … &� ��
� %
�
��!����
��� !��
��
��� 
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!���!�*�
��� ��
��
$ ��
�# � ����, �
��
�
����, ����
��#� !��
*����� � ���
�
-
���» [1]. ��
��
� ��
���;, �� ���������
 �%���� !���
� � !��
*���� «���������;-
��», ���� �&�"���� � �
����# �����, �*'
���, �
�
$ � ��
�;�#� ������
$ !���
�� � 
�
*������� �����; ������� �, � ���
, ��!����� � "�&�
��#� �����%���. U�����
��� 
&��"
����, *�&��� "�&�
���� !��
*���; «��������	�» (�����������, &������, ������) 
������
� �������������;�� � !��
*���; «��������	�», �����, � ��$ ����#, ��
� 
���
��
���
���$, �
��<%���#$, !��#��$ =��
�� ��&�����, �, � ����$ ����#, !&���-

� =��<%�������;, �#�
�"���� ��������#
 ����
�����. K���� ����
������� 
����<��� �������
��#
 !������, &���#, �������%��, �
����
��#, !����� � !���
 «��-
������», ���#
 ������� ������
��#� �*'
���� ��� 
�������, � ���� ���"��; 
������
� � ��������� ��� ���������� !�
�
��� � "�&�
��#� �����%���. 

�
�
��!����
�� !���!��*����� ��
�� � ���� !��
*�����, �
��
� �#�
� �� ��#$ 
���
�; ��
�������� � !�
��������� *���'
�. ���
�
��#
 ���� � ����
�#, ����-
��%��� !��
�"���<'�
 �
�; "�&�
��#$ %��� �&�
���, ������ ��!�;&�<� !�%
���# � 
�
����
��# ! ���������< �
�
��$.   

2 «��3�%3�G�&��» 73$"��$3�(�0 

���� *�����
���� �*
$, �&����#� !����$, � �� ����
 � �
��
��, ��$���
�� 
���
�����
 ��'
�������
. �
��
�, ���� �� &��
 %�����&�%�� �%���;�#� ��
�!���<-
'��, !���� �
��&�
����< !�*�
�� ��
����� ���� �*���
��#� "�&�
��#� ���
�
��, 
��� �*�, � ���
�
�� ���� �����
$. � ��$ ����#, ���
���� �<*#� *'
���
��#� 
��������� (�
�;�, ��, !�
��, !�
�!�����
 � �.�.) �
�����, ���� �� �����&�%����� �����-
���� � ����%��������
 ��!���
� � ����#� ���
�
�� ��"�� ���������. U�

 ��, ��-
'
�������
 ���� &������ � *��&��� �
���� ����� � *'
���
��� ���
�
��. � ����$ 
����#, !
����
��� ����;� � ��
�
�� �&����<� �����%��, ���� ����#$ ���
�
� ��-
���
�;� �
�� �"
� !�
*�����; ��� *'
���
��#� � ��"
 �
 &����
�; � �
�.  

������# � !����� ���$ «�
&���������» �� ��&�#� =��"�� ������$ *'
���
��$ 
(!��&�����
��$) !������#, �����&�%���$ �
������ – ��&��� � !�����
��� �����%��-
�. ����% ��� ������� ��� ������ ����<'�
 �� !�
�
��
 �������� ��� ���!!# ��%. K� 
�����%��� ��
���
 (�%��� � ��
��), �����
���
 (�
�# � ����) � ���!�
��#$ "�&�
��#$ 
!#�. �����, �� �&���<'�
, =� �%�����, !������� � =��!���
������ [2], ��� �
�E-

��
��� ����; ������, ��
���������� �� �����& � !������
 !
������%������� 
*#��� ������;�� 
������� ��'
�. �
�;&� �
 ��!����; &�
�; �
����;�� ������� �.�. 

� ���;� ��� ���#��$ ����#� 
D���� !���
'
�;� ���, 
? ����, �#� ��*� �����#�, 
? ���	�, !������� ����, 
? ��
��, *� �&*�
���
�;… 
>&���'���; � �����
��
$ � ��
��
$ *�;*
 ���
�
�� ����� � *'
���
���, � 

*�;*
 *E
����� !����'
$, ��$���
��$ �
��
�� � 
� �!�����, ��
��
� &��
���;, �� � 
%
��, !
�
�
�#��� ��� !� �
*�, �
��
� ��������� �'
� ������
 � �*$, *'
����, 
!����$. ��� =�� ����&�%��, ��������
 ���
�
�� � !�
�
�;�#$ �����$ – ���%��, ��
 =� 
������# !�
�� ��
����� � ��&����� *'
����, ��������
 �����%�� � �&����
�;�$ �
�-
�
�;����. ? ��!����, �!�
���;, ��%
�
���;, �������� � ���
�����&� ����<� �
&��;��� 
!&������ ��&����� *'
����. � ��� ��
���, «�;���» � �
�����, � �
���� !�����
��� 
���;. �=��� «� ����,.. � ���	�,.. � ��
��» – ��C ��"� � ��
�� ���������#� �
�
��$. 

����
�� � ��!�
��� ������������ �!��# ������������ �
�
��$ � �<*#� ��
-
��� � ������� �
��
�
��$ �
��
�;����, �
�;&� *$�� �!��# *'
���
��#� (��!��-
����#�, ���������
��#�) � ����#� (�����#�) ���
�
��. �������� !��&#��
�, �� �!�'
�-
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��� !�������� «�
��
�-����%��» ��
� �*�, � !��
������ �� ���� *#�; ��*��
�;�#�� [3]. 
� �"��
��<, �
����&��, �!�*�� �#����; !�����
���
 «����
���» � �
����;����, 
«*����� ���
�
��$» � «&�� ��#���», �
�. ��� �
�. 

3 ��H�$�"� � 73$�)"�3$����� 

������� ������	����	� – �
��;�#
 � �������;�#
 ��'����, ��&��*��#��
�#
 ��*E-

����� !�
���������. � *E
���� !�
��������� �������: ���
����;�#
 *E
��#, ���-
�
�#, �����#, �
����&�#, ��!;<�
�#, � ���"
 !�������
 *
�!
�
��
.  

�**'�� � ��&����� �"� ���&��;, �� *E
��# !�
���������, ��� ����; �&����$ 
�
��
�� ���;����$ ��
�# � �������;�� �!�'
���, !�
�������<� �*$ «*���'

, 
!�
������
��
 � ��
��;�#� ����� � �&����� �<�
$, ���
 ���
�����&�
��� � ��&����<-
'���� ����
��� � �����'
�» [4]. 

�
������ ������	����	� – ��&���#
 ��'����, �������<'�
 � !�%
��
 �&����� ��-
�
����� – *E
��� !�
���������. � ��� �������: �!
%������# (����, �������, !��-
���, ����
���, !�
�����, ���������, !������, �=��������, �
����, =������, =��-
!�����%�����, ��!����
�;..), �����&������ ���!!� �!
%������� (!�
�!�����
, !�
���
 
*<�, ��������, ��*������..), &���&��� (!��
*��
�;, !�;&���
�;, ���
��..). ��*E
��# !�-

��������� ����<��� ����
���� &����$, � ���"
 *����<� ��$������ �
 ��;� !
�
�����;, 
!�����; � *��*��#���; &�����, � � !����'
$ �� ��������&�%�
$ � %
�
!������
�. 

��*E
��# !�
��������� ������
��� ����<��� ��%���, !������<'�
 �
�
��� (���), 
� � ���� ����
� ������� � ��
����
�����. >�"�#� ���
���� ��� ��$���� ��� ����-

��� �� ������������; � &���
!�
���� ��
!
�; ��
����
����� [5], ��� ��� �
�� �����-
%���
�� ��*E
���, ! ���
�"�
��< >.�. >������, &�����
� �
��
�
���� ������; [4].  

�������� (��*����, !�
�����), ��� =�
�
�� !��&�����
��� �*'
����, ��"
� 
�#!����; !�
�
�
���< ����%�<, � �� ����
, ��'
������; �������������< � ������-
��&�<'�< �
��
�;���;. ���
�
��
 �����
��

 !�����
��
 �
"�� *'
���
��#�� � 
����#�� ���
�
���� �����  ��, �� ���������
 � *�;�
$ ��
!
�� ������� � *����� 
�%����� � !�������, � &��
� �"
 � ��
�"��
�;�$ ����
 !�
��
�� �#*�� � �����-
����� �
�
���. ��
� �� ����  ��� ����, !�
�� ��
��$ *�*# ��� iPhone, !��!�� ����&�-
��� ��� �
���!
�� ��� !����� – �
�; =�� *
���
��#$ !
�
�
�; ��*��;�#$ ��
$ � !�-
��#� �
��
�
���� "
����$, �!�'
��
 ���#� � "�&�; � ���� &������ � �����&� ��-
��
��� «���
*����->&�"����» � � *�;�
$ ��
!
�� ������ �& !�
�!��
��$ � 
��$��� ������
$. ���<�� � �
��&�
����� !�*�
�� �
��
�
��� ������ � �&�����, ��-
!�;&����� � ����%��������� ���
�����, ��� ��� ��
�� ��
�"��
�;��� ����� ����-
��
$ �!�'
�� � �&�����< �� ���;�����< ��
�� [1, 4]. 

����!�
� �
����&�# !������� �
�
���, � �� ����
, � !�
��������� �"� !�
�
-
���; ��� ���
����;�#
, ���������#
 � ��
����#
. > ���
 �����
�, ���
��� ������&���; 
!������
 �
�
��$ � !�����; !��� �#*�� ������� (��!;<�
��). ���
�
��
 !�
����-
����
 �����%���#� ����
� � *E
��� ��
 � *�;�
$ ��
!
�� ������&�
��� � !�$ *�;�
 
��!����
� !��&�����
���< ��������, �
"
�� ����
���$ ���. > =�� �����
 �"� �"
 
�����;  �����'
$ �*��&�%�� !�
���$ �
��
�;���� [6, 7]. 

> &��������� � ��
�"���� � ��"
��� ��#��� ��������	� �"
� *#�;: ��!�-
�����, ��!��
��
� ��
*����$, ��&�
�
��
� �� ��!��
��
.  

���
�; «��&�
�
��� �� ��!��
��
» ������� � ���
����� ������
��� �"
 �#!�-
�
��#�, ��&��*����#� !�
���, ��� ���#� ��
*�<��� ���; �����;�
 ���������
 � 
��������<'��� �������. ���������
 ��
*����$ � !�%
��
 ��&��*��� !�
��� – =� 
��!�$ �����$ «�����
��
$» ������������ �
�
��$ �
"�� !�
�������� ! !����
���� 
� ������
�������� *E
��� � ��!�
���<'��, � ���
������ � �������
��#�� ��
*��-
�����, �����������, !�������� � ������. K�� ��� ����� �
�������# � � ����� *
& 
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�*#� ��!������, !=��� ��� ������&�<���,  �
� ����
�
�;����<� *
�����
��
 
����
��� ��&��*����#� ����
�, �
���&�<'�� !���%�!# � ��������# ���
���� (����
�# 
�
�
�"�
��� ���
����).  

���
�; ����������, ���� ��!����� �
 !��� �!�����, � 
������
��#$ �!�* 
���;�
$�
$ !���*��� !�
���, – ���#$ ��"�#$, ��� ��� !�� ������&�
� � ��!����< 
&������ � �������#� ���
��� � !�
�!��
��$ &���&���� � ��!����
�
$ (��*E
��� !�
�-
��������). G�
�;, ��
��, =��
�����#� � *������#� �
�
��
� � !&�%�� ���
���*E
�-
����$ �
��� ������� �
�
���, � ���#� «�����
��
 ������
��� � �
&��;���
 �����
���-
%��, � �
 !����"�
���» [8]. �� ������
��� !
�
���� «��
�#
» �
�
��� � !�����; ���-
�
��$ *���������, � !�����; *E
�����#� &����$. 

����
�� ���$ �����
���%�� ���� �����;�� �
&��;���# ����
�����$ ������� ��&���-
�#� ������ �� �����#
 !��&��
�� � ����
���, ������
��&�<'�
 ��� ����
��
�#$ *E
��, 
��� � ����
�� � %
��. �� ������
 1, � ���
���
 !���
�� !��&�� ��� ����
� �&�
�
��
 !���-
�
��� ������
�� (��
!
�; �"���� � ��!�
���
) � ��#�� (�����
��
 ��#��) �� ������
��-
����� =��� *E
��� � �� ���
����;�#$ ����
��$ ����
�� – 
� �&�
���< �����. 

 
������ 1 – ����
� *������� �#*�� !����
��� ������
�� � ��#�� ����
��  

?& ������� 1 ����, ��� ������<��� !�����;�#
 &���
��� !����
��� ������
�� (��
-
!
�; �"���� � ��!�
���
) � ��#�� ����
�� (�����
��
 ��#��) &� ��
� !����!�"�� 
������� �� �����#� !��&��
�
$ (��� ����# ��#�� � ������
��, !��
��
 ���������� �!�-
����
��� ��#�� � ������ �!���� � ������
�
). ������
��� ���������
 �
�
��$ ! �#*�� 
!����
��� &�
�; ����� !����&�%�� =��� !����
���. ��!������ (���������#� �
-
�
���) �
"�� ������ �!���� �� !�
� � ����$ �������%�� ������
��, ���������#� �-
!�����
��
� ��#�� � 
� ����$ ����
��� ������������ ��&��
��� *�������� ��
���� 
� ���
 ���
����;�� ����
��� *�

 �#��� � �
������
��� !���
. > ����� �����
 =� 
�&�
���� ����� ����
��. ?�
�� =�� ����
��$ ��!�
��� %
����
� =��
�������; ����-
%��������� ��
$ ����
�# ����
�, ������� �
"�� �*$ �����#
 !��&��
�� *E
���, 
����'�� � ����
�� ����
�.  

4 �$&7$%�I�0 � ��)$&7$%�I�0 %���( 

��
�; ���������#� �
�
��$ �
 �"
� �&�����;�� � ��#�
 � ������
��� ���-
��&� !�
��
��$ *�����. ?�
�� � !�
�����
� ���*��� !�%
��� !������� �
�
��$.  

��&��*��#��
�
 �����
 ��!����
��
 �������	� ������	����	� ���<��
� � �
*�:  
����
�����
 !����$�� �!!����� � ��&��*��� �� 
� ���
 �
&������, �����& ����
��
� � 
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��
�
$ !�
�����
�� *E
���, �
��� � �%
����
� !�
���������, �*� � *��*��� ��-
����%�� * *E
��
 ��� ����
�# � �������<'�� 
� =�
�
���� [9].  

��
��������
 ��� !�%
�� � *����; &����$ * ���
����
 ����
��� !�
��
�� ���-
���
��� �����&� ��
�#�-����
����
�
$ � �&��� �!
%�������. ������� !�
���������, 


 !����$�#$ �!!����, 

 *�&�#
 !���%�!# – ����������# � !�
��
��$ *�����, � � ��
-
�� ��� ��� !�
��������
, ��� �
��
�;���;, ��
��� !�
��
��, ��
��� *E
���-
��
�������. ��&������; ��� ������� ���%�!����, ������ !�
��������� �*���
� � 
**'�
� ���!�
��#$ !#� �& ��&�#� !�
��
��#� *����
$. ������< !�
������-
��� �"� !�
�
���; ��� ������&����
 !�����
 &����$ ��*E
��� !�
���������  
!�%
��
 !�
��������� ��#� ��� ��
���&�%�$ �"
 �&�
���#� ���
�����, ���<��� &��-
���  ���� *E
��
 !�
��������� � *��&��� � �
�� ! ��$����� ���
�����, � ���"
 �
-
&����� !�
��
��$ *����� [9].  

H
��!&�%��, ������� �
 ���� ��������� � !�
��������� !������
��� �<*#� *E-

��� � ����
�, *�&���
��� �� ������
��� �����&
 � ����
��� � ���� 
� �
&��;����. 
H�"
 ���$ ���
��������#$ *E
�� ��� ����
� �
��!&���
��� �� ���
���# (��#�, �<&
-
��", ����� � ��.), 
� !�����
�� – ����%���#$ ������
�; – �� �&�# (��!�
���, ���*���, 
���
�� ������� � ��.). > ���
������ � �
��!&�%�
$ ��"�� *E
��� ��� ����
�# ��-
����
��� � �����&�%����� ��������� ���� !�
���� *<�, � ���� �&��<��� ��-
�
�����<'�
 ��
�#, ��*������ � *�����#. > ����
��� ������������ *<� (�U) =� 
��
�# ��#��, !
�
���, �<&
��"� � ��., � � ������
�;�� �U – ��
�# ��!�
����, ���*��# 
� ��. ���� ��
��, ����������#� ! *E
����� !���%�!�, �&��<��� �
�����
���
 
��
�#: !������, �=���������, �
����������, ����!�
��� � ��.  

> ��
�
 ����!�
��� ��� �����#� ���������� ��������<��� ��
*����� � ����
-
��� ��� !���&�
�
��$, ��&��*��#��<'�� ���
���# � �&�#. �*'�
 ���
����;�#
 ����
���, 
%
����<'�
 �
�; *E
�� ��� ����
�� %
����, �
��!&���<��� �� ���!!� �����#� ����
-
��
�. ��!���
�, �&�
���, �� ����
 ���
����;�#
 !��&��
�� ��� �
*
������; !
�
�&�, 
��
�;�#
 &�����# �!���� �� ���- ��� !����"��-����
�� ��� ���
����<��� � ����� 
�
����
���� !����
��� ��� �&�
���� ����� ����
��, ����� � ��< �
�
�; ����� �& ���� 
����
$ ����
��. «U�;*�» &� ����� �!��"��
� �
�; %��� �&����� ����
��. ���
*�#
 
���� � ����� �!����, ����� � ��*����# ����$ �������� ��� ����
�� !�
�
��<� ��
*-
����� ��� ����%���� ������
��. ������
 ��� ����%���� ������
�� ����
��� ���

 �
-
��!&���<��� ��� «�&�����» � ��
*����� �
 ��;� ! ����
 � ��*������, � � !
���< 
�
�
�; � ��
*����� � ����< �.!.�. �&��, �=���%�
��� !�
�;, ���
"���� � �
�����. 

� �
�
 ������&�%�� !�%
��� !�
��������� � ��&��*��� ���
��������#� !�
�-
�
��#� � *E
���#� ��
�
$ ���
��� ���
��� �
���; &�����, ���#
 ���

 �
��!&��-
���� � �
���� ����
�
�%������. 	��, ��!���
�, &����� ! !������ � �=��������
 ��#-
��, �
��
�#
 ! ��
�;���� � ��
��%��� ������������ �#��� �� ����#$ �
&��;���, 
��!�;&�� ��� �����#
 ����
��� ! !������ � �=��������
���� ���
����, �
$��� ���
�-
�� �
���;, ��!�;&�� ����
��$ *�

 �#��� ����� – �&�
���< ����� ����
��. ��*�#
 
����
��� ��!�;&�<��� ���"
 !�� !�
�
�
��� !�����;�#� !����
��� ��*�
� !�%
��� 
!�
�����
�� ������
�� ��� ����
��. 	���� ���
���%�� ��&��*����#� ��
�
$ *#�� 
��!���� ��� �����;�� =��!� !�
���������. ����� ���� ��
���;, �� � ��!&�%�� �-
�
�
$ �������<� �
 ��
��, ���#
 ���

 ����
������; ���; �� �����#� !��&��
���, �.
. 
���
�������� � ��%
 20 ���
��� �
��
�%�� ��!�;&����� ��
�
$ *�

 �#��� ����� 
�� ������ ������� !�
��������� ������
��� [10]. 

������
��� !������� !�%
�� *����#$ �
��!&�%�� – =� !�%
�� ��!&�%�� �-
�
�
$, ���� ���*����#
, ����
�����#
, �&��
��#
 !�
��
��#
 ��
�� ���
���� � �&�� 
���
�����<��� � 
����< ����
��, � ���$ �
�$ %
��� ����
��� �"
 �
 �����#
 !��&��
-
��, � !��&��
�� ���$ !�
�����
�$ ����
�#. 
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� ����'���� � ������'���� ����
���� !�
�����
�$ ����
�# !���� 
'
 � ��
 ��
-
�� H����� W. [11]. D�����
���� ���
�!�
��%�� ���$ �������� ��� � ���
� �����
 �����-
������� !�
������
�� �� ������
 2. ��!���
�, �"� �����;, �� � �����
 �) � *) �� ��-
����
 2 �������� ����
��
� �, > � � ��� ����
�� ���� *#�; ����
 ����
���, ��� �&�
���� 
����� ����
��, ��
�;�#
 &�����# �!���� �� !����"��-����
�� � �
*
������; !
�
�&�. 
G�
�; !�
���#�� !
�
�
��#�� �1 � �2 ���� *# *#�;, ��!���
�, �����&�� �� ��#� � ��-
���
��
 ��#�� ��� ���
�������; ��#�� � ��
$�
����� �����; ����
��. B��� *# ���&;, 
�������; ��� �����������; !��&��
�� �&�
���� ����� ����
�� � ������� !��&��
���� 
���
�������� *# �����< �), �&*��"
���� �� ������
 2, � ��!�;&���; �&�
���< ����� 
����
�� � ���
���
 ����
��� *#� *#, �
����, �
�;&�. 	�� ��� !����
��# ����
��, ��-
�
�����<'�
 �������;�$ �&�
��$ ����
 ����
�� �
 ���
�������� *# �������;�$ �
-
*
������� !
�
�&� � �������;��� ��
�;��� ������ �!����. � �
�; ��
�� =�� ���-
�
��� � ����<��� �
�� !��&��
����, ! ���#� %
����
��� =��
�������; ����%����-
����� ����
�# ����
�. 

 
�)            *)         �) 

������ 2 – ����
�# ������������ (�), �������$ ������������ (*) � �
 ������������ (�)  
�, >, � – ����
��� ����
�#. �1, �2 – !�
���#
 !����
��# ����
�# 

5 �$*!��$����� 7$"3�/�$�"� � �$%&$'�$�"� 

V��� ��!�;&�
�#
 ���;����
���#
 �
������, *�&���<'�
�� �� �
�
��%�� !�%
�-
�� �������� � �>-�
���, ���� ��$�� !���
�
��
 � � !�
���$ �
��
�;���� [12]. ���������-
��� !�%
�� !�
��������� ��� ����!���; !�
���#� !�%
��� � !
��%�$, �
&��;���� 
�#!��
��� ���#� ��"
� *#�; �#*� �& ��;�
������, &���� ����
��� � ������ �#*�� 
�"� !���
���; �#�
��&�����< �
�����<. 

�� ������
 3 !���
�
� ��� �& !���
��, �
��
�#� � !�%
��
 !�
��������� ����
-
��, � ��������, &����� �#*�� ����
�� �& *�&# ����#� ���#� !�
���. �����
� �#*�� 
*#� �#!��
��
 ��
*����$ ����
��� �
����
��� &������ (	G) ! ���;���� !�
�� � 
����� !����"��� !�� �������;�$ �&�
��$ ����
 ����
��. ?& ������� 3 ����, �� �& ���-
����
��#� � *�&
 ����#� �
���� !�
���, ��� !�
��� (2, 4 � 7-$) �
 ����
������ �����-
�� 	G (!�������#
 ����� �
"�� Project_Plane � BD_Plane ��������<� �� ������
), � �& �-
�������� 3-$ !�
�� ��
� �������;��< �&�
���< ����� (�� ������
 =�� ���&; !��&��� 
�!���$ ����
$). ��������#� *��&� ��'
�����
��� !�
����� !�%
���� ! �#*�� 
������
�� !� !�
�����
�#$ ��� ��
���&���
�#$ ����
�. G�
�; � ���
���
 �����$ ���-
����� �#���!�<� ��
*����� ! *
�!
�
��< !��
*�$ ��� ����
�� ���� � ������
��$ ! 
��������;� �!������� ������ �!���� �� ����#� �
"���� !�
��, � ���"
 ��
*����� 
! ����
 � ��*������ ������
��. ���� ����%����;�#� ��
*����$ ������<��� =��-
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���
���
 � =�����
���
 ��
*����� ! ���
"����, �
"�
������ �
�����, �������, 
����, =������ � ��. 

 
������ 3 – ����
�# �
&��;���� �������� ! �#*�� ����
�� !� &�����
 �
����
��
 &�����
 [12] 

���$ �& ��"�#� &���� � !���
 ���������#� �
�
��$ !�� !�
��������� ����
��� 
&����� �������%�� ��
*����$ � �
����� � ���&����< �>-�
�; � ����# ��������� !�-

���$ �
��
�;����. K�� ����; ��*�# �"���� �� �&��� �!
%������� !�
��
�����, ��-
�#
 ������<� ������
��� *�&� &����$ !�
������ � ���
 !����� � ����
��$, !�
�
-
��<'�� � ��
��� ���
 *���'�$ �������. 

���������#
 �
�
��� �
 �#����# ���"
 � *
& !��
������;�� �
&������ ����
�-
�$ !�
��
��$ *�����. �!�
�
�
��
 !����$, ��&���� !����
�#� ��
�� ����������� 
!�
���$ �
��
�;����, �
���&�%�� ���
���$ ��
�������%�� � ��&�
����� � ��!�;&�
-
�#� ��!;<�
��#� ����
��� ��
� %��������<'�� � ��� ����#� (!����
��� � ������
��-
����, !
�
�
��#� � ����%�$, !��&��
�
$ � ����
��
�) – �
 ��;� *
�!
��� �&������&; *�& 
����#�, !�%
��� � &����$ � ��
�� !�
�����
�� *E
���, � � *��
� �!�*������; �#-
��*��
 �
�
��$ ! !����
���� *���'
� *E
���. 
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Abstract 
The model of function of management by adaptability to manufacture of products on time hori-
zons is offered, classification of control systems by adaptability to manufacture is constructed. 
Methodological approaches to construction of functional structure of a control system by adapta-
bility to manufacture of products machine - and instrument making are developed. The detailed 
model of functional structure which is under construction of a specialized functional kernel is of-
fered, sets of nonspecific and specific problems of working off of adaptability to manufacture, 
distributed on traditional subsystems of the enterprise and structure of functional communica-
tions between a kernel and the distributed set of problems. 

�������� 

��!�
���#$ ������
� !�*�
�# *
�!
�
��� �
���������� �������%�$ !��#�-
�
��#� �&�
��$ (���

 – �
���������� �&�
��$), ��"���; !�%
��� �!����
��� ��
�;-
�#�� !�����
���� !�
�!������ �&-&� ��&�*��&�� �� %
�
$ � �&�������
 �� ������� �� 
�
���������;, ������&� ��
��
$ ��
�# � ��
�;�
��
 !
���� %
����� !�����#� �
�
-
��$ !�
�!�
�
��<� �
*������; �&����� ����
�# �!����
��� �
���������;< �&�
��$ 
(��	?). 	���� ����
�� �
���� 
'
 �
 ����� ����� ���!������
��� �� !��#��
��#� 
!�
�!������� � ���� �
��&������ �
����
��� �!!�����, ��������� ��!�$ ��������# �  
����
����� � �!����
��� �
���������;< �&����
�#� �&�
��$, ��� !�*�
�� ��
��
�-
�������� ����
�# � �
����&�� �!����
��� �
���������;< �&�
��$ ����
��� !-
!�
"�
�� ������;�$ � ��
*�
� �
�;
&�$ �
�
���
��$ � �
����
��$ !���*��� [1]. 

��	? !�
�������
� �*$ ����!���; �&����
$����<'�� �!�����<'�� �����, 
*E
��� �!����
��� � �!�����<'�� �&�
$����$, ���#
 ��!����
�# �� ����"
��
 !-
�����
��#� &����

 %
�
$ �!����
��� � ���
 !������� �������%�� ���� ��!�
��� 
��$���, !�� ���� ������<��� !�����;�#
 &���
��� &����� ��
� ���� �
����� !�� !�-
�&�����
, =��!�����%�� � �
���
 �&�
��� ��� &�����#� !��&��
�
$ ���
����, *E
�� �#-
!���� � �����$ �#!��
��� ��*�.  

��	? �"
� *#�; !��&���� ��"�$ ����
�$ � !����'��� 
$ !��&������ �*�������, 
��&�*��&�� �
"=�
�
���#� ���&
$, =�
��"
������ � ��"�� ����%�������; �
!�
�#�-
� �� ��
� =��!�� ��&��*���, �&����
��� � =��!�����%�� �
��$�#�, ���; �&����
�#� !
�-
�!
�����#� �&�
��$ � *�&�����;�� �� ����!���� �&������&���#�  �����-�
����
���� 
��&��*�� � ��������-�
����
���� ����
��� [2]. ����
�� ��"�� �#!����; !�������-
��
 !������ *
�!
�
��� �
���������� �&�
��$ � �����; �� � &������ �����, �
�-
�� ��
� ��������� ����� �
���������� � !�';< �����
�$ ����
�# !��&��
�
$, 
��'
������; �
������
���$ �����; �����������$ ����
���%�� (�H), �
��������; 
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�� �#!��
��� �
�!�����$ ! *
�!
�
��< �
���������� �&�
��� � �
 �!�����; !-
������� �� !��&����� �
�
�������#� �&�
��$. 

1 
�%3�/$")� &$��!� �73��!���0 "�+�$!$*�(�$�"#? 7$ �3�&����& *$3�%$�"�& 

����� �& ��"�
$��� =��!� ��
��������, !���
��� � �����&� ��	? ����
��� �� 
����������%�� ! !��&�����, ������
��&�<'�� �� %
��, !��&��
�� �
��
�;���� � ����%�� 
� ������ ���
�����<'�� ����
�*��&�<'�� =�
�
��� !�
�!������. 

H�� �������
��� ��
�"���� � ���&
$ ����%�$ �!����
��
��� %���� �
*���� 
��
�����%�����; �� �����
�;� ������ �!����
��� �
���������;< �&�
��$, ��
 �"-
� !���
���; !��&����< �� ������
 1 ��
�; ����%�� �!����
��� ! ��
� ��
�
��#� ���-
&����, ����#��<'�< �����
���
���$ � ������
���$ ����� �!����
���. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

������ 1 – ��
�� ��
�� ����%�� �!����
��� ! ��
� ��
�
��#� ���&���� 

> ��
�
 !�����
�� �����&� ������� *E
��� " �
���&�
� !������
 �
�
��$ � ��
� 
*���� ! ����%���: "1 � ���������
 ����
�*��&�<'�� =�
�
��� !�
�!������ (%
�
$, 
!��&��
�
$, �
��� ����%��������� � ��.); "2 – �����&, !���& � %
��� ������� *E-

���; "3 – ��&��*��� �����
��� �!����
���, �������
��
 ������
��$ � �
&��;����. 

����%�� �!�����<'�� �&�
$����$ �
���&�<��� !�����
�$ � �� ���
 �!�����<'
$ 
������%��, !���!�<'
$ �& !�����
�# ", � �����$ – �& !�����
�# #. U��� !�����
-
�# � �#!���<� ��
��<'�
 ����%��: �1 – ���������&�%�� =�
�
��� !�%
��� (&����, �
-

 
 
 

�
����#,
N 

D��#$ 
!�����,Y 

Y' 

X 

���&�����
��-
��!����
�;���� 

!�����
�� 

������
��  
!�
��
�� ����� 

������
-
�� ��
���� 

����� 

A. ������
�� *����$     
���&� 

�. ������
�� �����&� 
������� *E
��� 

�. ������
�� �!���-
��<'�� �&�
$����$ 

����
�� 
�!����
��� �!�����
��� 

����
�� 
�1 

�2

�3

B1 

B2 

B3 

C1 

C2

C3
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�����, ����%�����<'�� &�
�;
�); �2 – ���!�
�
�
��
 &���� � �
�����, ���������
 
��� � !����� ����%���������, !������ ��
� ���� ���&
$; �3 – �#*� ��� � ������
-
������ �!����
��� �&�
$�������, ��������� � �
���&�%�� �&�
$����$. 

������
�� # �
���&�
� *�����< ���&; � ��
��<'�
 ������%���-�����;�#
 
����%��: #1 – �*� ����#�; #2 – *��*��� � ���!�
��
 ����#�; #3 – �����; &� ������
� 
*E
��� �!����
���. >�
�
��#
 ��
�� ��<� �&�"���; ��
�����%�����; �!����
��
���
 
����%��. > ��������, �"� �*
���;�� � ��, �� ������
���� �������� ����%�� !�����-
����� ��
��
� ��
�"���< !�����
�# " � *��� �1, � � *�

 �&�� ��#��
 �� ��!���
� � 
*��� "3. ����%�� �����&�%�� � �&�� ��#��
 �"� !������; � ���
�����
 ��
�"���
 
*��� �2, � � *�

 ����� ��#��
 – ��
$ !�����
�# �. 	���� *��&�, ��
 ����%�� �!���-
�
��
��� %���� ���� *#�; ���"
�# �� *��� "i � �i ( i = 1, 2, 3), �
� ���#� �
"�� ���� 
*���� �������
�# ��
 !���#
 � *����#
 ���&� � �����
 �!����
���. 

������ !��������� ����������%���#� !��&���� � ���
 ��
��
��$ �����%#, � 
���� ! ��� X, Y, Z !�
������� ���
����
�� !��&���� ���&��� ����%��������� 
D (�����
���
���$, ������
���$, !
������#$), �����$ "�&�
��� %���� �&�
��� G (!�
���-
�����
, �&����
��
, =��!�����%��), ������
�� !��&��
�
$ �
��
�;���� F (*'
!��&��-
���
��#
, ������������
, �
������
���
). 	�
��
���� �������� ���
����;�� !��&��-
�� ��	? !�
�
��
��� !
�
�
�
��
� ��������#� !�����
$. ��"
��� �&�"�#� ��
-
����$ ����������%���#� !��&���� *���������
� !���< ����!���; ������ ��	?, 
������
��&�
�#� ��*�� ���
����;�#� !��&����. H�� ��*���� ��!������ !�
������� =�� 
����!���; � ���
 ��*��%# 1, �� ���$ ��� *&���
�# ��� ������ ��	?. 

	�*��%� 1 – ����������%�� ����
� �!����
��� �
���������;< !��#��
��#� �&�
��$ 

���&��� ����-
������%�� 

����� ����
� 
1 2 3 

>�
�
��#
 
���&��# 
�!����
��� 

�����
���
���$, �����-
�
���$, !
������#$ 

 	�����
���$,  
!
������#$ 

�!
������#$ 

������ "�&-
�
��� %���� 

�&�
��� 

��
��������
, �&�-
���
��
, =��!�����%�� 

��
��������
,  
�&����
��
  

?&����
��
 

������
� 
 !��&��
�
$  

�*'
!��&�����
��#
, 
������������
, �
�-

�����
���
 

�*'
!��&�����
��#
, 
������������
 

	
������
���
 

 
?& ��*��%# ����, �� ����
�# 1 ������ !�
���&���
�# ��� ����"
��� %
�
$ �!����
-

��� �
���������;< ��&��*��#��
�#� � ������
�#� � !��&�����
 �&�
��$, ��������%�-
�����#� ! ��
� !��&����� !���������� 0XYZ !�� ��&�#� ��
!
��� !���# � ��"���� 
�� ���
��$. ����
�# 2 ������ !�
���&���
�# ��� �!����
��� �
���������;< �� �����-
�
��� � !
������� ���&���� �� ������� !�
��������� � �&����
��� !����%�� � 
%
�;< ����"
��� &�����#� &���
��$ *'
!��&�����
��#� � ������������� !��&��
�
$ 
�
��
�;���� � =�$ *�����. ����
�# 3 ������ �
���&�<� !�%
��# �!����
��� �
������-
���;< �� ������ �&����
��� ! �
������
���� !��&��
��� �&�
��$. 

?�!�;&�� %
�
�$ !���, �"� ��
���; ��
��<'�
 &���<�
��� ! ������� ��	?. 
����
�# 1 ������ ��"�# ��!�;&���; ��
 �
����&�# �!����
��� �
���������;<, �. 
. 
�&�
$������; �� �
���������; !����%�� �
 ��;� !��
� �
�
��� �!
%����
���� &���� 
�!����
���, � � �
�
& ���������
 � ��&����
 ������!��&�����
��� !�
�%����, 
��������# !��
*�
��� � ���&
$ � !����'�����, !�#�
��
 �����&�%���-�
����
��� 
����� !��&������. ����
�� ���� ������ ��
� �&�"���; �&�����  �&�
��$ �#��� 
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�
����
��� �����, ����
��� �
*����#� �����
� ��%����;�� ��!�;&����� �
���-
��, ���"
��� ����
����� � �
*
������� �#!����
�$ !����%��. 

����
�# 2 ������ ����<��� ��
����� �
���&�%�� *'
�!
%����
���� � �&���
����-
����#� �
����&�� �!����
���. ��� *�&���<��� �� ����������#� � ������ !�
�!������ 
����%����;�$ � �����&�%���$ ���������� �!����
��� �
���������;<, ���<��<'�� 
!���%�!���;� ��#
 =�
�
��#, *
�!
����<'�
 %
������; �&����#� �������� � ��#
 
���# �!
%����
��$ �
��
�;���� � *����� �!����
��� �
���������;<, � ���"
 !�
"��
 
=�
�
��#, ��
���&������#
 � ��
�� ��
���� � �����
���� ��
*����$. 

����
�# 3 ������, ����#��� �������
�;� �&��< ��
�� �
��
�;���� !�
�!������, *�-
&���<��� �� �&��!
%����
���� �
����&��� �!����
��� �
���������;< !����%��. 

H�� *�

 �
���;�$ ����������%�� �
$����<'�� � ��&��*��#��
�#� ����
� � ������ 
*'�� !��&����, !���
�
��#� � ��*��%
, *#� ��&��*��� ��������������#$ !
�
�
�; %
�
$ 
�!����
��� � !��&��
�
$ �
��
�;���� ! *
�!
�
��< �
���������� !����%�� �� !�
�-
!������. K�� !
�
�
�; ����
��� ���$ ��� �#*�� ��!�$ ��� ����������;�$ ����!-
���� %
�
$, ������ ���$ ������� ��
 ����;�#
 ����
�*��&�<'�
 =�
�
��#. > ��< 
�
�
�;, �#*� %
�
$ ��"
� ��
���; *'
�� ��&���
��< !�
�!������, !
��!
�����#� � 
�
��'�� ��
*������ � ����< �
���������� �&�
��$. 

2 
�%3�/$")� &�"$�� 7$�"3$���0 4��)I�$��!#�$- �"3�)"�3� ���"�&� �73��!���0 
"�+�$!$*�(�$�"#? 73$&�G!����+ �%��!�-  

�������
���� ��������� ����
�# %
�
$ � *����� �!����
��� �
���������;< � ��
-
�
��#
 !�
������
���  �
����&��� �!����
��� !&���<� ��&��*���; �
������
���
 
!���# � !���
��< ����%����;�$ ��������# (��) ��	?, *��&��
 � ����
��
����
-
���� �
��� ����
��� �����&� [3]. 

1. �����������
 ��
*����$ � ���������< �� ��	?.  
�� ��	? 
��; ����; ����%����;�$ ��������# !�
�!������, !=��� �� ��"�� �-

�
�"��; =�
�
��#, !�����
�#, &�����, !�
���&���
��#
 ��� ����"
��� ��
���� � ����-
�
���� %
�
$ 
� ��&����� � *����� *
�!
�
��� �
���������� �#!����
�$ !����%��, 
=����� ��!�;&����� ���
����;�#�, =�
��
���
���� � �����#� �
����� !�� �&�����, 
!���
�
��� � *���
��� ���
�
��#� ��"�#� �&�
��$, *
�!
�
��� �#!��
��� &�����#� 
��
*����$ � ���
���� !�%
��� ����%��������� !�
�!������ � �� �
&��;����. > � "
 
��
�� �� ��	? ��"�� *�����; �
*����#�� ��&�*��&�
� � !���$ ��
�����#� ! 
������ � ��"���� ������
������ �
���������� �!�����
�#� *E
���, �. 
. ���<���; 
�����&�%���
 � �
����
��
 �!����
���, ����
�
�%������#
 ! ��
�
��#� ���&�-
��� � ������� ����%��������� !�
�!������. 

��&�*��&�
 �
����&�� �!����
��� �
���������;< ��"� *#�; ���"
� � ���
-
���
�� ��&����#� =�
�
���� ��, � ��
��: �����%���#
 &�����, �!��
��#
 !����
����� 
�
����������; ��#
 &����� �!����
��� �
���������;<, �!���<'�
 �����%���#
. 
> �� ��	? ��"�# ������
��� �����; � *#�; ���&��# � ������� �!����
��� ����
 �!
-
%����
���
 � �&��!
%����
���
 ����%�� �!����
��� �
���������;<, ��� �����&, !�-
��&������
, %
���, !���������
 �
����������, �����&�%�� �!����
��� �
������-
���;<, �����;, ������������
 � ��. 

�
������; �� ��	?, ��
�"�'
$ ��&����#
 =�
�
��#, ��"�� *#�; *
�!
�
�� 
��
�
��
� �
����&�� �� ���
���%�� � ������%�� ��� �
"�� �*$, ��� � �����
�;� 
������ ����
� �� !�
�!������. �� ��"�� *�����; ��*���;< � �!�
"��<'
$ ���!����-
��;< ����#� =�
�
��� � �&�
�
���� � ��
��
$ � �����
��
$ ��
���. 

2. >#*� !���%�!� !���
��� �� ��	? ������ �������
��#� ��
*������. 
��� �#�
��
� �& �����&� =��� ��
*����$, �� ��	? �
�;&� �����; �� ��� ��������� �-

�
�;�$ !�����
�# � ������ �� !�
�!������, �� ��� ����!���; ���&���#� &����, ���!�
-
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�
�
��#� ! �����%���#� !�����
���. ����
�����; ������������#� ��
*������ 
�"�, 
��� ��
��� ���
�������#$ !���%�! �������������. �� ��	? ��"�� �����; �& 
��
� �&������&���#� ����
$: �!
%����&������� ����%����;�� ����, *����<'
� 
�*���
��$ �����
��
$ ��������$; ���!�
�
�
��$ ! �����%���#� !�����
��� ��-
��!���� �
�!
%����
���� � �!
%����
���� &����, ���&� �
"�� ���#�� ������<��� � 
������ �� !�
�!������; ��������# �����
���� ����%����;�#� ���&
$ �
"�� ���� � ���-
!�
�
�
��$ ����!���;< &����. 

����%����;�
 ��� !�
���&���
� ��� *
�!
�
��� %
������� � "�&�
�!�*���� 
��	?, �&�
�
���, �����
��� � ��!��&������ �!
%����
���� �
����&�� �!����
��� 
�
���������;<. 	���� *��&�, ! ���
�� ��
��<, � 
� ����� ��"�# �$�� �&������-
&���#
 � ������� �����&�%���� � �
����
��� �!����
��� &����� ���
���%��, !
�-
�!
�����$ � �
��'
$ ������%�� ��
� ��
� �
��
�;���� !�
�!������ � *����� �
���-
������� !����%��, � ���"
 �&��!
%����
���
 &����� �!����
��� �
���������;<, �-
��'�
 ������%���-���
���%���#$ ������
�. 

�
�!
%����
���
 � *'
�!
%����
���
 &����� �!����
��� �
���������;<, ���!�
-
�
�
��#
 ! �����%���#� !�����
��� �!����
���, ��%
������<��� � !�%
���� �� �-
���$ �
��
�;����, �����&�%���� � �
����
��� �!����
���. ���&� �
"�� &������� 
�� ��	?, � ���"
 �
"�� =���� &������� � ������� =�
�
����� �� !�
�!������ ����<��� 
*E
����� �
������;�$ � ���&����;�$ ������%��. 

3. ����
��
 **'
��$ ��
�� ������ �� ��	?.  
�!������� �������%�� �� ��	? �&��
� ���� ��� ���������� ��&����#� !�-

������-%
�
�#� �
����&�� �!����
���. 
G����� �����
���
��� ���&��� *��&�<� %��� � �*�� � �!����
��� ��
��
$ � 

�����
��
$ ������%��, �
*����$ ��� �#��*��� �����
��� ��&����� !�
�!������, � 
!������� �������#� !������ � !���� 

 �����-�
����
���, =�����
��� � �%�-
��;�� ��&�����,  � ������ ���#� !�
������
�# ��*�# ! *
�!
�
��< � !�#�
��< 
�
���������� �#!����
�#� �&�
��$. >&�
$����
 �
�
��$ �����
���
��� ���&��� �-
���#��
� ��
�
��$ ���
����, ���#$ �"
� *#�; ���&�� � ��
�$ ��� ��� �
���;��� 
!��
��$ ��&��*��#��
�#�, ������
�#� � �#!����
�#� �&�
��$ !�� ��
��$ �
�������-
%�� ���
����;�-�
����
��$ *�&# !��&������. > ���
������ � ��������$ ������ 
�!����
��� !�� �
�
��� &���� ������%���-�����;�$ !�����
�# ������<��� ���-
�#
 * =��
�������� ����%��������� !�
�!������, �
��
�%��� ��&����� ��
�# !��
*-
�
��� � �. !. > !�����
�
 !������� �
�
��$ �
���&�<��� &����� �����&� � %
��� �
��
�;-
���� !�
�!������ � *����� �
����
��� ����� � �
���������� !����%��, !���&��-
����� !�#�
��� � �&�
�
��� ��
*����$ � ��
�
 !��
*�
���, �#*�� ��%
!%�� ��&����� 
!�
�!������, �������
��� ����#� %
�
$ � �����
��$ �� ����"
���, ���������� %
�
-
�#� !������. G����� !�����
�# �!�����<'�� �&�
$����$ ��!����
�# �� �&����
 ���-
����#� !����, ��
�"�'�� %
�
�#
 !��&��
��, �*�����������#
 !���# ��*� � ��&����� 
�
�����. �
���&�%�� =��!� �������#� !���� ���&��� � ����"
��
� %
�
$ ������
��� 
���&��� �!����
���, � ����� �"� ��
��� %���: !������
 �
�
���  ��&��*��
, �-
�
��� � !��
��<'
� !��&�����
 ��� ���� !����%�� (��� ��
���&�%�� �#!����
-
�$) – �������
��
 !��&��
�
$ �
����������, �
*
������� �&�
��� � ��
*����$ � 
!�%
���� 
� !��&������ � =��!�����%�� – �#*� ��� *
�!
�
��� �
����������, �
�-
����$ �
���&�%�� !��&������ – !���������
 � �����&�%�� ��&��*��� � !��&������ – 
�&����
 !������ *
�!
�
��� �
���������� – ������������� � �
������
���� !�-
����� !��&������ – �#!��� �&�
��$ – �����& � %
��� �
&��;���� =��!�����%�� – �����-
�������
 !�#�
��� �
����������. 

����;�� � ������ !�����#� ������ �!����
��� �&����<� ��#
 &�����, ���&���#
 
� ����
�
�%��%�
$ !�%
��� �!����
��� � !��&������ ! !����
���� �
����������, � 
��� *
�!
�
��� �� ������������ �����
�;� ������ � ���&��� �!����
���, �����$ 
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"�&�
��� %���� !����%�� � �. �. ��"�� *#�; ��
�
�� �� ��
�
����, !���������
���� � 
�
������
���� ���
���%��. ���; 

 &���<��
��� � �
������� �������
��� � !��
�"���� 
���&
$ �
"�� &������� �!����
��� �
���������;<, ���!�
�
�
��#�� � �����%���#� 
!�����
��� � ����'��� � ����� ����%����;�� ����. ��
����
�;�, �#!��
��
 &���� 
���
���%�� *
�!
����
� �&����
 � !��
��<'�< ���!��%�< �� ��	? � ��
���� � ����-
�
���� �&�
�
���� � �
� ���#� ������
� ���� �����&�%�� �!����
��� �
�������-
��;< !����%��.  

���������
 �
�
��
 �&������&���#�  &���� �!����
��� �
���������;< ������-

��� !��
� ��
�
��� �!
%���;�#� &���� �� �������$, ��
��
����$ � ���������$ 
������%��. �� �����
���
��� � ������
��� ���&���� ������%�� �"
� *#�; �
���&-
���� � ���
 �&����� � ��'
����
��� ��!�
���#� !������, � �� !
������� – � ���
 
�
���������� ����%����;�#�, ������%���#� � �����&�%���#� ���&
$ ��� � ������ 
=��� !������, ��� � � ���
������ � �&����<'��� ��
�����#�� �����%����. 

4. ���������
 �
����&������$ ��
�� �� ��	?.  
�� ���
 �����&� � **'
��� !
�
��� !#��, � ���"
 ��
�
��#� �#�
 ��
*����$ � 

!���%�!� !���
��� �� � � ��
�� ��
�"���� ������ �!����
���, &���� ���
���%�� � 
������%�� ��������� ����%����;�� ���� !�
������� � ���
, !��&���� �� ������
 2. 

> ��&��*����� �������
 �� !�
������
�� ����
�
�%��%�� ������ ��
� ���&��� 
��� �����&�%���� �!����
���. > � "
 ��
�� ����� !�����
� � �����
 ��"�� ���-
&��� �!����
��� ��������� ���, ��*# �� ����%��������
 *
�!
����� ���
���%�<, 
��������������; � �!
%�������; !�%
��� ����"
��� �������#�, ��
��
����#� 
� ���������#� %
�
$ !�
�!������ � *����� *
�!
�
��� �
���������� ��&��*��#��
-
�$, ������
�$ !����%��. > ��
�� &��"
�# !���%�!# ���
���%��, ������%�� � �!
-
%����&�%�� �
��
�;���� ! �!����
��< �
���������;< �&�
��$ ������ !�
�!������, �� 
� %
�� ��
������
� � �������
���< ���$�����; 
� ����%���������. ���*�

 ��"�#
 
����%�� �!����
��� �
���������;< (!���������
, !���&������
, ���������
, ��-
���;, ��
�) �� �����������
�$ ��
�
 ��&�
'
�# � ��
�����%�����# ! !&�%��� !�
�
-
�
��#� ����%����;�#� !�����
� ������ �!����
��� (��. ������ 1). K� �����������
� 
*'�
 ��
*����� � ������, �����
��
$ ��������
 � ���&��, &�����#��
� !���%�! !�

���-
�
����� ���������� ��&����� ����%�$ �!����
��� �
���������;<. 

5. �����& �&�"�#� !���%�!� �
$����� �� ��	? �� ���
 ��
��.  
> &��������� � ����� �
��
�#� &���� �"� ���;�����; �#*� ��
�# !�
�
�
�-

�#�� ���������� �������� !�����
� � �� ���&
$.  	��,  ��!���
�,  
���  ���<���;  ���&�   
*���  �����
���
���   �  ������
��� �!����
���, !����� ��
��, �������< �� !���-
%�!
 ������%�� �
��'
$ �
��
�;���� !�
�!������ ! �!����
��< �
���������;< �&-
�
��$ � �#!��
��� ������#� �&��!
%����
���� ����%�$ �!����
��� �
���������;< 
(��!���
�, !
�������� %
��� !��&��
�
$ �
����������, !=�
�
����� ���*��� �
���-
�
���� �
�
��$, !
�������� ���
������� !������ *
�!
�
��� �
���������� �&�
��$ 
� ��.). B��� "
 ���<���; � ��
�
, ��*��, !
������#$ ���&�� �!����
��� �
������-
���;<, � *
�!
����
��� %
������&�%�� �����&�%���-�
����
��$ !������ *
�!
�
-
��� �
���������� �&�
��$ � �
%
������&�%�� ! ������� "�&�
��� %���� �
��'
� �
-
���������� �
���������� !����%��. 

	���� *��&�, ���;���� �#*� ��
� � &��������� � !���&�$ ��� �
��'
$ !��&-
�����
��$ �����%��, �"� *
�!
���; �������
���< ���!��%�< ����
�# �!����
��� �
�-
��������;< � �����#��<'
$�� �� !�
�!������ � ��
 
� *������
, ��
*������ &���&-
����, !��
*��
�
$. 

������ !���
�
��$ ���

 � ��*��%
 ����������%�� ��	?, ����%����;��� ��������� 
����
� 1 ������ ��"�� ���#���;�� �� ��%
!%�� ����%����;�� ����, ����!���� �
-
�!
%����
���� � �!
%����
���� &����, ��������# �����
���� ����%����;�#� ���&
$ �
"�� 
����.  
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������ 2 � ��
�� ����%����;�$ ��������# ��	? 

	
����-=�����
��
 ����-
�����
 � !���������
 ��*� 

! !�#�
��< �
���������� 

�%
��� � �����& 
�
���������� 

������&�%�� �!����
��� �
���-
������;< !����%�� 

������&�%�� �&����
$����� ! 
�
���������� � ��&��*�����-
��, !����'����� � !��
*��
��-

�� 

?�����%���
 
*
�!
�
��
 �!����
���  

�
���������;< �&�
��$  

��
� �
&��;���� � �����; 
�
��
�;���� ! *
�!
�
��<  
�
���������� !����%��  

	�����
���$ 
���&��  

����%������-
���

� 

� � 

�!
������
 ���������
 � !��-
�������
 ��*� ! !�#�
��<  

�
���������� �&�
��$  

�!
�������� %
��� 
�
���������� 

������%�� !������ !�#�
-
��� �
���������� !�� !�
�-
��������, !��&�����
 � =��-

!�����%��  

H��!
��
���
 �!����
��
 !�#-
�
��
� �
���������� �&�
��$  

���������
 !
������$ 
������%�� * ����
  

�
����������   

�!
������#$ ��
� � �����; 
�
���������� �&�
��$   

�!
������#$ 
���&��  

����%������-
��� 

� 

� � 

�����
���
-
���$  

���&��  
����%���-

������ 

�, �  
H������
 !���������
 
!�#�
��� �
���������� 

�&�
��$ � ��&����� ��	?  

�    �*� � �!����
��
 ��-
����%��  �
���������� 

�&�
��$ � =��
�������� 
����%��������� ��	?  
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��� ����#��
� ��
 ���&��# �!����
��� � ��
 ���# �
��
�;���� ! �!����
��< �
�-
��������;< �� !�
�!������. �� ����
� 2 ������ *�&���
��� �� *'�� � ���
$�#� !����-
�
��� � ��!�;&����
� !�������-%
�
�$ ��
�# ! ��
�;�#� !�����
��� �����&�%�-
��� � �
����-�
����
��� �!����
��� !�� ������� �#!��
��� �
*����#� �!
-
%����
���� ����%�$ �!����
��� �
���������;< �� ������
��� ���&��
. �� ����
� 3 
������ ��"�� ��
�������;�� �� !���
�
��
 !�������-%
�
�$ ��
�# !�� !
������� 
�!����
��� �
*����#�� �!
%����
����� ����%���� ��	?. 

��
�� ��	? � ���
 ����%����;�� ���� *
�!
����
� ���$���
 ����%��������
 
� ��*��< ���!������;, �������
� ��*� �&�"�#� �������� � �� ���
��� &� ��
� �&-
����� �#*�� ��&����#� ��
����$ !���%�!� !���
��� � �
$�����, �&��
� !�
�!�#��� 
��� ��%�����&�%�� �����&�%���#� �������� � !�
�
��� &�����#� ������
��$. 

>�)!?(���� 

��
��"
��#$ �����������#$ �!�* !���
��� �� ���"�
� ��'
���
��#
 ��$���� 
����
� �!����
��� ��"�#�� *E
����� � !���%�!# �� �
$�����. 

� !�';< ����
��� !�
��������� ��������� �&�"�#� !���%�!���;�
 �&�
-
�
��
 �����
��� ��
��
��������� � ��&����� ��	?, �������
��
 !��&�����
��$ !�-
����
�# *
�!
�
��� �
���������� �&�
��$ ��� �*$ ��������&�<'
$�� ����
�#, 
����� ������
��� �
�� �&����
$����
� � ������� !�����
���� !��&������. ��&�*��-
&�
 ��!� !�
�!�����$ !�
�!�
�
��
� ��&�*��&�
 ��
� !���
��� ����
� �!����
��� �
�-
��������;<. > ��*�
 !��
�
�� ����������%�� ����
� �!����
��� �
���������;< 
!��
� �!����
��� ��$��� ����#� ����
������&�<'�� =�
�
���. G� ������< *�&� �� 
����������%�� !�����# !�
�
��<'�
 !��&����, ��
�� ���#� %
�� � ���&��# ����%�-
��������, !��&��
�� �
��
�;���� � ������ "�&�
��� %���� � ������ ���
�����<'�� 
����
�*��&�<'�� =�
�
��� !�
�!������. ��"
��� �&�"�#� ��
����$ ����������-
%���#� !��&���� *���������
� !���< ����!���; ������ ����
� �!����
��� �
���-
������;<, ������
��&�
�#� ��*�� ���
����;�#� !��&����. ��&��*��� �������������-
�#$ !
�
�
�; %
�
$ �!����
��� � !��&��
�
$ �
��
�;���� ! *
�!
�
��< �
���������� 
!����%�� �� !�
�!������, !��� ��� ���
�� ���&���#� � &������� *
�!
�
��� � !�#-
�
��� �
���������� �&�
��$. 

����
�� �� ��	?, ����� *�&���
��� �� �#�
�
��� ��
� ����#� ����
$: �!
%����-
&������� ����%����;�� ����, *����<'
� �*���
��$ �����
��
$ ��������$; ���-
!�
�
�
��$ ! �����%���#� !�����
��� ����!���� �
�!
%����
���� � �!
%����
���� 
&����, ���&� �
"�� ���#�� ������<��� � ������ �� !�
�!������; ��������# �����
���� 
����%����;�#� ���&
$ �
"�� ���� � ���!�
�
�
��$ ����!���;< &����.  

��&��*������ ��
�; ����%����;�$ ��������# ���� ��!
�� !���
���;�� !�� !-
���
��� ����
� � �����&�%���#� ��
� �!����
��� �
���������;< �#!����
�#� � �-
�����
�#� �&�
��$ �� !�
�!������� �����- � !��*����
���. 
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Abstract 
A method of relational data schema constructing by semantic equivalence criterion is offered. 
Offered method expands normalization theory and allows non-loose recomposition of relations. 
Also it significantly reduces information systems data schema redundancy. 

�������� 

> �����'

 ��
�� !������� ���
���
�;��� ��������&�%�� ��
� *����
$ �
��
�;�-
��� �
��
��, !�����'�� ��� � ���� *E
�� ������$ � *��*��#��
�$ ������%��, ��� � 
���� ��"���� � ���&���� =�$ ������%�� [1]. 	����%���#� ��
����� ����
��� � *-
��*��� ������%�� ����<��� SQL *�&# ����#� (UH), ������#
 �� �
��%���$ �
��� 
�����&�%�� ����#�1 � ����%�����<'�
 ��� �����
���#
 ���;����
���#
 ����
�#, =�-
�
�������; ���#� &������ � ��"���� *���"���
�$ ��
�# ����#�.  

> ������ �
��%���$ �
��� �!��# �����&�%�� ��������# ����#� (�!��# �
��-
!&�%�� � ����
&� �
��%���#� ���
��$), ��!����
��#
 �� !�#�
��
 ���
"���� � ���-
"
��� �&*#������ ����
��� ����#�, �
��<��� �� ���
 �
����� ������&�%�� ���
-
��$ [2,3]. 	
��� ������&�%�� ����
��� ��� !���*����$ ����;< �
��%���$ �
���, 
������$ �� �
��!&�%�� ���
��$ ! ����&�����#� ����%����;�#� &����������2, 
����� !&���
� ������������ �&*
"��; ������$ *��*��� &������#� ����#�. ������-
�
��
� �
��� ������&�%�� ����
��� �������
��
 �!��� ���������&�%�� ����#� � ���� 
&�
��� 
������
��� ����
��� ����%����;�$ &���������, �
� �
������� ��� =��
�-
����$ ���������&�%�� ��"�$ ������%�� [4,5]. 

> ����$ ��*�
 !�
�����
��� ��#$ �&���� �� ���������&�%�< �
��%���#� ���
��$, 
������#$ �� �� �
��!&�%�� ! ����
��< �
������
��$ =������
������. H���#$ !�-
�� !������ � !���
��< ��
�����#� ��
� �
��%���#� ���
��$ � �"
� *#�; ��&��� 
�
�����&�%�
$. ��
��
� ��
���;, �� !���%�!# �
�����&�%�� �
 !�����
��� !���%�!�� 
������&�%�� � *� �
��� ���� *#�; ��!�;&���# ���
��� !&���� �&�����; =��
�-
����#
 ��
�# ����#�, ��*��#
 � ������$ � ��
<'�
 ��&��< �&*#�����;. 

1 	$�0"�� ��&��"�(��)$- ;)����!��"�$�"� 

������
�;� �
��%���$ �
��� !����
 =������
������ ��������
��� �� &����-
��� ���
��$ (�� ����*���� ���
��$) � ��&#��
��� �
������
��$ =������
�����;<, �� 
                                                           
1 ��
��
� ��
���;, �� ���� sql-UH ����<��� «!�
���
��%���#��» ����
����, �.�. ���� �!�����; �����
��� 
�
���#� ��<�
�#� �
��%���#� �����. 
2 > �#���� �����;�#� ����� �
��!&�%�� ��'
�����
��� ! ���&����#� &����������, �����#� �����
� 
���#� ����<��� ����%����;�#
 &���������. 
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���"�
� !���
�
��
 ���
��� �
 � ����� ����#�, � � �� &���
��< � ���
���
 UH. �
���-
���
���� =������
�����; *&����
��� ������ «~». 

��� !����
 �
������
��$ =������
������ �"
� *#�; !�
�
�
� ��
��<'�� *��-
&�: !���; &����# ���
��� R � P, � !���; X ����
��� !���"
���� &������ R, � Y ����-

��� !���"
���� &������ P. > =�� �����
 X �
������
��� =������
��
� Y � �� � ��;-
� �� �����
, 
��� ��� ��"�� xi � X ��$�
��� yj � Y, ���$, ��� ����  (x !�
�
�
� �� 
�� "
 ��
�
, �� � y), � ��*��, ��� ��"��  yi � Y ��$�
��� xj � X, ���$, ��� ����  
(y !�
�
�
� �� �� "
 ��
�
, �� � x). 

B��� �������
�; &��#����
 ��"
���� �
������
���� =������
�����
$, � �������;-
�#$ ��*� !����� ��
��
� �& !�
�
�
��� ���
��� =������
������: 
� �
��
�������;: X~X. 
� ����
�������;: 
��� X~Y, � Y~X. 
� 	���&�������;: 
��� X~Y � Y~Z, � X~Z. 

?& =��� !����� ��
��<� !������: 
� �!��
���: 
��� X~Y, � XZ~YZ. H��&��
�;��� �������;� – ! !�
�
�
��< =�����-

�
������ Dx=Dy � �
����, �� Dz=Dz. 
� ��!&�%��: 
��� X~Y � Z~Q, � XZ~YQ. ?& !������ !!��
��� ��
��
�, �� XZ~YZ � 

YZ~YQ. ?& !������ ����&�������� ��
��
�, �� XZ~YQ. 
��
��
� ��
���;, �� � �����;�$ ���� &�
��� �
������
���� =������
�����; ��-

��� * ������$ ��#���$ �����&�
, ����< �
��� !���"
���� ���
"
$ ���
��$ ! 
�
������
��� =������
���#� ����*����. K� !&���
� �����;, �� �
������
��� =�����-
�
���#
 ����*��# �����<��� ��;� ��&����
�, �� �����  �
������
��$ �&*#������ 
��
������ ����*���. 

2 ��3�3+�%�I�0 $"�$G���- 7$ )3�"�3�? ��&��"�(��)$- ;)����!��"�$�"� 

�� ���
 ���
��� �
������
��$ =������
������ �&�"� !��
�
��
 �
��!&�-
%�� ���
��$. 	���� �
��!&�%�� ��"�� *#�; *�����$ � !�
��������; �&�"���; 
!��&�
��� ��!&�%�< �����#� ���
��$ !�� !�'� !
����� �
��%���$ ���
*�#, 
�.
. �
��!&�%�� ��"�� �#!����;�� *
& !�
�; � ���
����� (!���
��� ��#� ����#�, 
��������<'�� � �����#� ���
����). 

H�� �#!��
��� �
��!&�%�� *
& !�
�; ��#
 ���
��� ��"�# ������� �� ���
 
!
��%�$ !�
�%�� � *E
���
���. �*������ ��!&�%�� �&�"�� !�� !�'� ��!�;&��-
��� !
��%�� �������;�� �
���
���. 

����; &����# ���
��� R � &������ {A,X,Z} � P c &������ {B,Y,Q}, ��
 A � B – 
!
�����#
 ��<�� ���
��$ R � P (FD A � XZ, FD B � YQ) ���
����
��, � X~Y. 	��� 
!�%
�� �
�����&�%�� �"
� *#�; !�
�
�
� � !�';< ���������� ��!����
�;�$ 
��'���� C � !
�����#� ��<�� W, ��
�"�'
$ ���
"� C(W)={{1},{2}} ��
��<'�� *��-
&�: 
(1) R* = ((R) PROJECT ({A,Z})) TIMES ((C) WHERE (W=1)) 
(2) P* = ((P) PROJECT ({B,Q})) TIMES ((C) WHERE (W=2)) 
(3) O3 = ((R) PROJECT ({A,X})) TIMES ((C) WHERE (W=1)) 
(4) O5 = ((P) PROJECT ({B,Y})) TIMES ((C) WHERE (W=2)) 
(5) O6 = (O5 RENAME (B,A)) RENAME (Y,X) 
(6) O = O3 UNION O6 

��%
�� *����$ ��!&�%�� � =�� �����
 �"
� *#�; !�
������
� ��
��<'�� *��-
&�: 
(7) R = (R* NATURAL JOIN O) PROJECT ({A,X,Z}) 
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(8) P1 = ((P* NATURAL JOIN O) PROJECT ({A,X,Q})) 
(9) P = (P1 RENAME (A,B)) RENAME (X,Y) 

�
*������; � !
�
��
��#����� ����*��� �&����
� � ���&� � ��'
����<'
$ �
-
������
��$ �&*#�����;< ��
������ �����#� ���
��$. ��� !��
�
��� �
�����&�-
%�� �
 ��

� &���
��� �#*� ����#� ��
�����$ ����*��� (&� ���� ���� *���;�� ��
�� 
{B,Y}, � =�� �����
 !���*���; *# !
�
��
��#���; ����*��# ���
��� R).  

H��"
�, �� ����� �
��!&�%�� *#�� !��
�
�� *
& !�
�; � ���
�����. H�� =�� �
-
*���� ���&��; �
�
�� « ��&*�
���»: !���; &���� ���
��
 R{A,X,Z} � �#!���
��� 
����%����;��� &��������; FD A � XZ (A – !
�����#$ ��<� ���
��� R) � &���� ��-
�
��
 C, ��� ���� �#!���
��� �����
 |C| = 1 (�
� ���
��� C ��
�"�� ��� ��-
�
"), ���� 

R = ((R PROJECT ({A,X}) ) TIMES C) NATURAL JOIN ((R PROJECT ({A,Z})) TIMES C) 
PROJECT ({A,X,Z}) 

	.�. !
��%�� �
������ !��&�
�
��� ������*������ �����
�;� !
��%�� �������;-
�� �
���
���, � =� �#��"
��
 �"� &�!����; ��
��<'�� *��&�: 

R = ((R PROJECT ({A,X})) NATURAL JOIN (R PROJECT ({A,Z}))) TIMES C) PROJECT 
({A,X,Z}) 

?���� �& �
�
�# ���� (R PROJECT ({A,X})) NATURAL JOIN (R PROJECT ({A,Z})) = R. 
	��� �����
 �#��"
��
 �"� !�
�������; � ��
��<'
� ���
: 

R = (R TIMES C) PROJECT ({A,X,Z}) 
	.�. |C| = 1, &�����, !
��%�� �
������ !��&�
�
��� �
 �&�
��
� ����
��� ���
"
$ � 

���
��� (R TIMES C) �����
�;� R, � ��;� �������
� &����� ���
��
 R ����*�-
���� ���
��� C, � � ��
�� ��� ��
��<'�� !
��%�� !�
�%�� �#�
��
� �& ��"
���� ��-
��*��� ���
��� (R TIMES C) ����*��# ���
��� R.  

	���� *��&�, ���
�"�
��
 ���&��. 
	
!
�; ���"
�, �
�
�� « �
���
��� � *E
���
��
�»: R NATURAL JOIN S = R 

NATURAL JOIN (S UNION T), 
��� R NATURAL JOIN T = �. 
>�!�;&���; ��$���� ������*�������� �������;�� �
���
��� �����
�;� *E
-

���
���, �����
� ��*��, �� ���� ��
��<'

 ���
��
: 
R NATURAL JOIN (S UNION T) = (R NATURAL JOIN S) UNION (R NATURAL JOIN T) = 

(R NATURAL JOIN S) UNION (�) = R NATURAL JOIN S 
	���� *��&�, ���
�"�
��
 ���&��.  
B��� �������
�; !�%
�� �
��!&�%�� � ����
&� ���
��$ !�� �
�����&�%��, *E
-

����� �����# (1, 3-9), � �#!���
�#
 !�
*��&����� �"� &�!����; ��
��<'�� *��-
&�: 

R = (((R PROJECT ({A,Z}) TIMES C*) NATURAL JOIN ((R PROJECT ({A,X}) TIMES C*) 
UNION O6)) PROJECT ({A,X,Z}) 

	.�. W ����
��� !
�����#� ��<�� ���
��� C � ����� � ����� !
������ ��<�� 
���
��$ O6 � (R PROJECT ({A,Z})) TIMES C*, � � ���
������ � �������� (1-2) �����-
�
��
 ���
��� C !��&������ ! ������ ���
����� &���
��$ W, � ((R PROJECT ({A,Z})) 
TIMES C*) NATURAL JOIN (O6) = � (�.�. O6.W = 2, � ((R PROJECT ({A,Z})) TIMES C*).W = 1)).  

���<��, ������ �
�
�
 « �
���
��� � *E
���
��
�», � ����� ���
���
 (((R 
PROJECT ({A,Z})) TIMES C*) NATURAL JOIN ((((R PROJECT ({A,X})) TIMES C*) UNION 
O6))) = (((R PROJECT ({A,Z})) TIMES C*) NATURAL JOIN ((R PROJECT ({A,X})) TIMES C*)) 

������ �
�
�
 « ��&*�
���» 
(((R PROJECT ({A,Z})) TIMES C*) NATURAL JOIN (((R PROJECT ({A,X})) TIMES C*)))) 

PROJECT ({A,X,Z}) = R. 
	���� *��&�, ���&��, �� �
��!&�%�� ���
��$ � !��
��<'�$ �� ����
& !�� 

�
�����&�%�� ���
��$ !��&�
�
�# *
& !�
�; � ���
�����. 
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3 	3�&�3 ��3�3+�%�I�� $"�$G���- 7$ )3�"�3�? ��&��"�(��)$- ;)����!��"�$�"� 

��������� !�%
�� ������
��$ �
�����&�%�� �� !���� !���
�
 ���� ���
��$, 
!�
������
��#� �� ������
 1. 

 

��?��H_�����H��W 
%���� &� �
�� �����	� 
11 13.03.2011 142,25 ��� «�D» 
1011 14.03.2011 594,32 ��� «G	» 

 

��G�?����_�B� 
%���� &� �
�� %����_''( 
1011 14.05.2011 253,00 73528 
1012 14.05.2011 421,50 74649 
1013 14.05.2011 850,90 73528 

 

������ 1 – ?����#
 �
��%���#
 ���
��� 

B��� !�����; �� �#!���<��� ��
��<'�
 �
������
���
 =������
������: 
 «��?��H_�����H��W.��
�» ~  «��G�?����_�B�.��
�» 
«��?��H_�����H��W.H���» ~  «��G�?����_�B�.H���» 
«��?��H_�����H��W.�����» ~  «��G�?����_�B�.�����» 
> ���
���
 ��!����
�;�� ���
��� C *��
� ��!�;&���; ���
��
 

«	?�_H����B�	�». 
 

)	� %	������	� 
1 ��?��H_�����H��W 
2 ��G�?����_�B� 

������ 2 – >�!����
�;�
 ���
��
 «	?�_H����B�	� 

��� ��'
����
��� �
�����&�%�� !������� ���������
 ��#� ��'���
$ 
«��?��H_�����H��W*», «��G�?����_�B�*» � «�U�	���	_H����B�	» (=�����-
�
�� ���
��� O). 

 

 

��?��H_�����H��W* 
%���� )	� �����	���� 

11 1 ��� «�D» 
1011 1 ��� «G	» 

 

��G�?����_�B�* 
%���� )	� %����_''( 
1011 2 73528 
1012 2 74649 
1013 2 73528 

 

 

�U�	���	_H����B�	 
%���� )	� &� �
�� 

11 1 13.03.2011 142,25 
1011 1 14.03.2011 594,32 
1011 2 14.05.2011 253,00 
1012 2 14.05.2011 421,50 
1013 2 14.05.2011 850,90 

������ 3 – ?
�����&�%�� �
��%���#� ��'���
$ 

��
��"
��#$ ������� �
�����&�%�� �"
� *#�; ��!�;&��� ��� �<*#� �
��%���#� 
���
��$, ���� � *����
� ��'
���
��#�� �
���������: ��
*�
� �&����� ��
�;�� 
���"
*�� ���
��� C («	?�_H����B�	�») � ��
�
��� ��� ����*��� W («	�!») � 
�
�����&����#
 ���
���. �� !������
, ���"
*�
 ���
��
 �"� !�
�
���; � ���
��-
�
 !
�
�
��$, � �
 ������� ���
���, �� !&���� �
 ����#���; 
� � ��
�
 UH, ���� 
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�!����
�;�#$ ����*�� ��������� �
�E
��
�$ ����;< !�
��"
��� �������� �
�����-
&�%�� ���
��$. 

��� �"� ���
�;, �#!��
��
 �
�����&�%�� ��'
���
�� �!�'�
� ��
�� ����#�, 
���!!���� �
������
��� =������
���#
 ����*��# � ������ ��� !��
"����� ���
-
���. > !
��!
����
, =� !&���
� ��!�;&���; !��
"����#
 ���
��� ��� �#!��
��� 
��������
���� &�!��� (!�*� ���, ��� ��!�;&�<��� ��*��%# ����� � OLAP-��
��� 
«&�
&��» � «��
"����»), !�*�#� *��&� �
��!&�����; �������# *��*��� ����#� � 
�
��%���#� UH, ���"�� �� �&*#�����; � �.�.  

���$�� 

> ����� ���
����
 !�
��"
� ������
��
 �
��%���$ �
��� !����
� �
������
-
��$ =������
������, ���
 !�
�
��
��� �� ���
 ��
�� ����*��� ��&����#� ���
-
��$ � !&���
� !�����; ���������&�%�< (�
�����&�%�<) ��
�# UH �� ���
 �
������
-
���� ���&
$ �
"�� ��&����#�� ���
�����. 

�������
� ������
��#$ �������# �
�����&�%�� ���
��$, ���&�� ��������
 !-
�
�; � ���
����� !�� !��
�
��� ����#� !
��%�$.  

���
���
 ��!�;&����
 �
��� �
�����&�%�� � ������&�%�� �
��%���#� ���
-
��$ !&���
� ���&��; �&*#�����; � ��"���; ��
�# ����#� � !&���
� �
���&�#���; 
��������# *�

 ��� ���
�����<'�
 *E
���� ��
����
�$ *�����. 
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Abstract 
The article discusses the possible basis for the ontological engineering. The specific topic is the 
information support of the merging of ontologies in relational databases. The proposed method is 
based on a Formal Concept Analysis. 

�������� 

�����& �����;�#� !����$ (���) [1] !&���
� �&��
���; �& ����#� &�����  !�
�-
�
��$ *����� (���) � ���
 �����$ – ��., ��!���
�, [2, 3]. K�� !��� !����
� � ��� 
�����&� ������%�� � �
��%���#� *�&�� ����#� (�UH) [4]. �����& ����#� � �UH �&�"
� � 
��&����#� ��
&��, ��� «	������	��» � �
������ OLAP-�
�����$. >&����<'�� ���
�����
 
=�� ������������� �����$ ������%�� �!�*�� ����; !�����$ !���
��� ��&����#� 
�����$ ���, ���#
, ���#����; �� ��� �������
 ����#�, ��&#��<���, �
� �
 �
-
�

, �
���������#�� � !�����
���#��. ��
��
�; !�*�#
 !�*�
�# � ��'
���
�� 
!�#���; =��
�������; !�%
��� �&��
�
��� � ��!�;&����� &����$ &� ��
� �� ���
���%�� 
�!�*�# ��
����� �����	���	� �����$ (ontology merging), ���#�� *#�� ���'�<��� 
����
�# ��%
!����;�� ������%���� ��
��������. 

?&�
���#
 �
��# *E
���
��� �����$ �� *�&
 ��� ��
<� ��"�$ ������� �
$��-
��$ – ��., ��!���
�, [5, 6]. �� ���<��
� ��� ����#� =��!�: ��������
	����	� �����;�#� 
���
���� (��) �����#� �����$, ����	����	� *E
���
��� �� � ����� �� 
� ��-
�
 ���
��������$ ������. B��� !
��#$ � ��
��$ =��!# �������� !����;< �������-
&�����#, � ���������
 *E
���
��� �� *#�� !�
�������
� �*$ ��������-
�*	��
! ������
�
, ��
�"���
 ���$ ��'
���
�� &������ � �&�"���� !���
��� 
�!����
�;�$ ������%��  ��� � 

 ����
��� ����. K� *����
�;��� �#&��� �
�, 
�� � *'
� �����
 � *E
����
�#� �� �
������� �����, !���
�"��<'�� �
������
-
��
 ������ ��� ��&����
 !�
�������
�$ �
��;����. ?���������
 �
!���# ������-
%��, �&����<'
$ � *E
���
��� �� !�� !��������� �
�
���-��"
���
��� ����-
������ =�
�
��� =�� �� �& �
������������#� �� �����#� �����$, �!�*� !��-
�
��� � �
�;�� ���*$, «*
��
��$» &������� �
&��;����<'
$ ������. 

> ����$ ��*�
 �����������
��� *
�!
�
��
 ������%���$ !��
�"�� !�%
��� 
*E
���
��� �����$, ����� �!�*�� !������
��� !����;< �������&�����; ����-
�����
 *E
���
��� ��. ?�
� ����� � ������
��� �
!�
�
�
�����, �&����<'
$ � 
����
&���
�� ��, &� ��
� �&��
�
��� �!����
�;�$ ������%�� �& �UH !�� �!�'
���, 
�� =�� �UH ���"��� ������%���#� �������� !�� !���
��� *
�� *E
����
�#� �-
����$. 
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1 ��4$3&�I�$���0 7$���3')� 73$I���� $/N�������0 $�"$!$*�- 

> ���
 �
������ �&��
�
��� �����$ �& �UH � !�';< ��� �
"�� �
�� ���-
����
������ *��	����	� (conceptual scaling) [7, 8]. �
��%���#
 ���
��� *�&# ����#� 
�����������<��� ��� ���&����#
 �� (many-valued context), ���#
 !��
����� !���
�
-
��� ��%
!����;�#� ���� !�������� � *#���� ���� (one-valued context) – �����%
 ��%�-
�
������ «*E
��#-��$����». >���
 �!
%���;�
 ��%
!����;�
 ����������
 �&��
��
� 
�������
! �����< �& ��"
���� &���
��$ ��� ��� *�

 ����*��� �
��%���� �-
��
���. ����� !�� �
*������� !���
��� %
����$ ������#  ���, ����< !�
�-
������<� ������#
 � �UH ����#
, �
*���� !���
��
 ���
��������#� �����$. H�� 
=�� !���
��<� !
��%�< *E
���
��� �����$. ��������� ������� ����$ !
��%��, 
!�
������
��#$ � [6]. 

H�� ������ &��������
�, �� 
iR� � 

jR�  – ��
 �����#
 ������, �&��
�
��#
 ��-

�
����
�� �& �
��%���#� ���
��$ iR  � jR  �
���$ �UH. 
> *'
� ���
 !�%
�� *E
���
��� ���� ���
���#� �����$ ����� �& ��
��<'�� 

=��!�: 
� �
������������
 �����;�#� �����#� �����$:  

),,(
iiiii RRRRR IMGK��  � ),,(

jjjjj RRRRR IMGK�� ; 

� ���������
 *E
���
��� �� �& �
������������#� �� �����#� �����$: 
),,(

jijijiji RRRRRRRR IIMMGGKKK ���� �� ; 

� !���
��
 ���
��������$ ������ � �� ���
 *E
���
��� ���
����: ��K . 
�!
��%�� !���
��� *E
���
��� �� �����
��� � !
��%�� �
�
���-

��"
���
��� *E
���
��� �
�, �� �!����
�;� �����&���
��� �
������� *E
����
-
�#� ��. ��*�#$ �����& �
*���� �
 ��;� ��� ������
��� 	����������	 � *'
� ��-
�
���
, � � ��� ������
��� �&����<'
$ � �
� ���������. ���; ����$ !�*�
�# ���� �& 
������� 1�, ��
 &���� �!��� *&���
�# ���� ���������������	, �&����<'�
 !�� *E
-
���
��� �
������������#� ���
���� �����$. ������� �� �&�����
��� �
"�� � �-
�������� � �����#� ������� ������
��$ ������%��  ������� ��� ��������� ��%�-
�
������ �
"�� *E
����� ��� �� � ��$������ ����� �� (��. ������ 1*): 
   

ijijjiji RRRRRR MGIMGI 	
	
 , . 

 
������ 1 – >&�����
��
 &� �
!�
�
�
����� !�� *E
���
��� ���
���� (�!�'
��) 

����������. �����%�� �
!�
�
�
����� !�� *E
���
��� ���
���� 
��; ��
����
 
��
��<'�� ������: 
(1)  � � � � � �� � � � � � � �� �

ijjijiijjiji RRRRRRRRRRRR MMMMGGGGGGMM ������� . 

jRG  

iRG  

jRM  
iRM  

jRG  

iRG  

jRM  
iRM  

?

? 

iRI  

jRI  

iRI  

jRI  

jiRI  

�) *) 

ijRI  
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	���� *��&�, !�%
�� *E
���
��� �����$ ��
*�
� �!����
�;�$ ������%�� 
��� ������ �
!�
�
�
����� *E
���
��� ��. ��� !�����, ������ &����� �
��
��� !��
� 
�
!��
����
��� ������� � !�%
��
 *E
���
��� =��!
��� ���, �� �
 !&���
� ��
���; 
����#$ !�%
�� !����;< �������&������#�. ����� �
���&���; ������%����< !�-
�
�"�� !�%
��� *E
���
��� � ���
� �����
 �"� !�����; �� ������;��< ������
���< 
������%�<, �������< � *�&
 ����#�. ��
������� &�# �
!�
�
�
����� *E
���
��� 
�� � ���
 �
�
���� �����;�#� ���
����, � &���
��
� ��%��
������ ����#� 0.5, �� 
&����
� !���< �
!�
�
�
����; �!���  ������� ��� ��������� � *E
��� ���
���-
��<'�� ��$���. ��
����
�;�, &����� ! �����< �
!�
�
�
����� �"� �����������; 
��� !���
�
��
 �
�
��� ���
���� � �
���� ����. �
��� =�� &����� !��
� �&��
�
��� �& 
*�&# ����#� �!����
�;�#� ��&����#� ���
���� ! ��%
!����;�#� ������, !�����-
�
"�'�� �����#� �������, !���
� !���
��� ��%
!����;��< ����� ��$ ������ 
��� �&��
�
��� �
����<'
� �� �� ��"
���
 *E
��� ����$ ������. 

�����������. �� ������%���$ !��
�"�$ *��
� !�����; �&��
�
��
 �& �
��%�-
��#� ���
��$ *�&# ����#� ��&����#� �����;�#� ���
����, ���
�����<'�� &-
��� �
!�
�
�
����� !�� �#!��
��� ������ (1): 

   ),,(
jijiji RRRR IMGK �  � ),,(

ijijij RRRR IMGK � . 

���������
 *E
���
��� �� �����#� �����$ !�� ���$ ������%���$ !�-
�
�"�
 �"
� *#�; �
���&��� �"
 � !�';< �
�
���-��"
���
��$ !
��%�� *E
��-
�
���: 
(2)    )()(

ijjjiiji RRRRRR KKKKKKK ������ . 

2 	3�&�3 $/N�������0 $�"$!$*�- � ��4$3&�I�$��$- 7$���3')$- 

��������� � ���
���
 !�
��
��$ *����� *�&� ����#� ��*
�;�#� ����$ ���&�. 
�
��%���#
 ���
��� 1R  � 2R , !�
������
��#
 ��*��%��� 1 � 2, *&����<� �#*��� 

����#� ! ������&��#� � ���������;�#� ��*
�;�#� ������ ���&� ���
����
��. 

	�*��%� 1 – ����
��
 «>�����&��#
 ��*
�;�#
 ����� ���&�» (R1) 

����� ��� 	
� �� ������ ��� �������� ���� ������, �� 

05212052� U���#-�!��� �����V! 1978 53 
05212042� ������-�!��� �����U 1975 348,2 
05212073� ����$*#�
���-������ ��U 1970 144,3 
05212082� ������-�#&���; 	G�>U 1967 25 

	�*��%� 2 – ����
��
 «���������;�#
 ��*
�;�#
 ����� ���&�» (R2) 

����� ��� 	
� �� ������ ��� �������� ���� ������, �� 

05211372� ��;�
�;
���-������ ���U 1969 256,5 
05211192� ��&��
�-���� ���U!V! 1988 346,6 
05211142� �!����-����;��
 ��U 1965 1305,18 
05211042� �.����$����-��&���� ��	�U 1977 178,5 

 
����
��� ��%
!����;�
 ����������
 ��� &���
��$ ����*��� «H���� ��*
��, ��» �
-

��%���� ���
��� R1 (��. ��*��%� 3), �&��
��
� �����;�#$ ���
��� 
1RK � ���
���-

��<'�< 
�� �����< 
1R� . �����;�#$ ���
��� !�
������
� � ��*��%
 4, � ������ 

(&�
�; � ���

 �������	� !����$) �� ������
 2. 
� ������� !���
�# �����;�#$ ���
��� 

2RK � ������ 
2R� �& �
��%���� �-

��
��� R2 ! ��%
!����;�$ ����
 ����*��� «	�! ��*
��» (��. ��*��%# 5, 6 � ������ 3). 
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	�*��%� 3 – ��%
!����;��� ����� ��� ����*��� ���
��� R1 «H���� ��*
��, ��» 

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

�� 100 �� x   
�� 100 �� 300 ��  x  
��	
� 300 ��   x 

	�*��%� 4 – �����;�#$ ���
��� 
1RK  

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

���	-������ x   
�������-������   x 
��������	
����-�������  x  
�������-�	���� x   

 
������ 2 – ������� 

1R�  

	�*��%� 5 – ��%
!����;��� ����� ��� ����*��� ���
��� R2 «	�! ��*
��» 

 ������!�� �����"�� �������� �����"�� �!�#�!�� �����"��

����    x 
�������    x 
��� x   
����� x   
�������  x  
������   x 
���!� x   

	�*��%� 6 – �����;�#$ ���
��� 
2RK  

 ������!�� �����"�� �������� �����"�� �!�#�!�� �����"�� 

�����������-���   x 
"�����-��#�   x 
"���#��-�#��������  x  
�.�#$�����-����#%# x   

 
������ 3 – ������� 

2R�  
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����
��#
 ������ !�
�������<� ��� ��
�;�#� ��������
���� ��
&� ���. H�� !-
���
��� *'
$ ������# ! ����#� ��
&�� �
*���� =�� ������ *E
�����;. > ��
 �
-
������������� � *E
���
��� �� �� !����
� *'�$ ���
��� � &���� �
!�
�
�
����� 
(��*��%� 7) !���;�� �#!���
��� �����
 (1). ��� �
�
���-��"
���
��� !���
 �
!-
�
�
�
����; � *E
���
��� �� �����
��� !��
� �������
� !��*��"
��� �
�
��� �-
��
��� [9] – *���
��� �
�
���� &���
��$ 0.5. 	��� � �
&��;���
 *E
���
��� !����� 
«*
��
���<» &������� �
&��;����<'�< �����< (������ 4). 

	�*��%� 7 – �*E
���
��#$ �����;�#$ ���
��� � ������%���$ !��
�"�� 

 ����� 
������������� 

������� 
������������� 

������� 
������������� 

������!�� 
�����"�� 

��������
�����"�� 

�!�#�!��
�����"�� 

���	-������ x   0,5 0,5 0,5 
�������-
������ 

  x 0,5 0,5 0,5 

��������	
����-
������� 

 x  0,5 0,5 0,5 

�������-
�	���� 

x   0,5 0,5 0,5 

�����������-
��� 

0,5 0,5 0,5   x 

"�����-��#� 0,5 0,5 0,5   x 
"���#��-
�#�������� 

0,5 0,5 0,5  x  

�.�#$�����-
����#%# 

0,5 0,5 0,5 x   

 

 

������ 4 – �
&��;����<'�� ������ !��
 �
�
���-��"
���
��� *E
���
��� ���
���� 

	
!
�; ������ !�
�
�
��< ������%���$ !��
�"��, �&��
�
� �!����
�;�#
 
�� 

12RK � 
21RK (��. ��*��%# 8 � 9). 	��� � �
&��;���
 *E
���
��� !����
� *'�$ ��-

�
���, !�
������
��#$ � ��*��%
 10. ���
�����<'�� ���
���������� ������, !�
�����-
�
�� �� ������
 5. 

	�*��%� 8 – �����;�#$ ���
��� 
12RK  

 �����
������������� 

�������
������������� 

������� 
������������� 

�����������-���  x  
"�����-��#�   x 
"���#��-�#��������   x 
�.�#$�����-����#%#  x  

 ����� 
������������� 

������� 
������������� 

������� 
������������� 

������!�� 
�����"�� 

��������
�����"�� 

�!�#�!��
�����"�� 

���	-������ x   0,5 0,5 0,5 
�������-
������ 

  x 0,5 0,5 0,5 

��������	
����-
������� 

 x  0,5 0,5 0,5 

�������-
�	���� 

x   0,5 0,5 0,5 

�����������-
��� 

0,5 0,5 0,5   x 

"�����-��#� 0,5 0,5 0,5   x 
"���#��-
�#�������� 

0,5 0,5 0,5  x  

�.�#$�����-
����#%# 

0,5 0,5 0,5 x   
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	�*��%� 9 – �����;�#$ ���
��� 
21RK  

 ������!�� �����"�� �������� �����"�� �!�#�!�� �����"�� 

���	-������  x  
�������-������   x 
��������	
����-������� x   
�������-�	���� x   

 

	�*��%� 10 – �*E
���
��#$ �����;�#$ ���
��� !��
 ������%���$ !��
�"�� 

 

 
������ 5 – �
&��;����<'�� ������ !�� ������%���$ !��
�"�
 

*E
���
��� �����$ 

��� ���� �& ������� 5 !���
���� �
&��;����<'�� ������ !�� ������%���$ 
!��
�"�
 ���"�
� &�����, ���#
 �
 *#�� �#���
�# !�� «�
�����
���» *E
���
��� 
�����$. 

>�)!?(���� 

?�����%����� !��
�"�� !�%
��� *E
���
��� �����$ � �
��%���#� *�&�� ���-
�#� ��
� �&�"���; �&��
�
��� &����$, ���#
 !�� �
�
���-��"
���
��� *E
���
-
��� �����$ !�����; �
 ���
���. ����
��
 ���
��������#� �����$ � &�����
�;�$ 

 ����� 
������������� 

������� 
������������� 

�������
������������� 

������!��
�����"�� 

�������� 
�����"�� 

�!�#�!�� 
�����"�� 

���	-������ x    x  
�������-
������ 

  x   x 

��������	
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������� 
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�������-
�	���� 

x   x   

�����������-
��� 

 x    x 
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"���#��-
�#�������� 
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��
!
�� �������&���
���, ���� ��
*�
� �
!��
����
��� ������� =��!
��� !�
��
��#� 
*����
$ !�� ��%
!����;�� ����������� ����#�. 

����
��#
 �
&��;���# ���� *#�; !���
�
�# � ��
������ ��%
!����;�� ������-
%���� ��
�������� ����� ���, ToscanaJ, Anaconda � ��., ���#
 !&���<� ��*���; � 
�
��%���#�� *�&��� ����#�. H��;�
$�

 !����"
��
 ��*� � ��!����
��� ��&����� �
�-
�� *E
���
��� �����$ ������� � ������
��� 
� ��
������� �����	������ �������
��-
���� ��	�, ���#$ !�
���&���
� ��� �&��
�
��� ���
��
���� ����*��	� �
"�� *E
�-
���� �����$ � !�';< �� ��%
!����;�� �����������. 
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Abstract 
The problems of multicriteria ranking of objects are discussed. It appears with statistical analysis 
of data in different applied areas. All the objects are divided into clusters on the degree of prefe-
rence in ranking process. Solutions of ranking problems based on graphing methods of clusteri-
zation are proposed. 

	3$/!�&� &�$*$)3�"�3��!#�$*$ 3��'�3$����0 

���� – ���
����, ��&��� �����-��* !�
��
��, ���
��$ ��� ��%. ���"������
 – !�%
-
���� �!����
��� *E
��� ! ��
!
�� �#��"
����� ����-��* ���
����. �� ���
 =�� 
� ���
 ��'
�����
��� �#*� ��� ��� �
���;��� ���*�

 !�
�!����
�;�#� *E
���. 
�*E
��# ���"������� ���� ��
�; ��&�����< !�����. ����� !��������<��� ! �
���$ 
����
. ������� (!�������) ����� ������� �� ���
��� �"�
���� � !�����. U��
� !��-
���;, �� !�%
���# ����������� �����# �� *���;�#� %
����. 

����; &���� ��"
��� *E
��� P . �
&��;���� ���"������� ��"� ����; ��&*�
-
��
 *E
��� �� ��"
��� �
!
�
�
��<'���� ������: 

},...,,{ K��� 21�� , 
�!����
��#� ! ��
!
�� !�
�!����
�;���� (� ������ � ������), ����� �& &�����#� 
����
��
� ���
����. 

> !�%
����� ������	���	������ ���"������� &���� 
������
��#$ ����
��$ ���
���� 
� , ���#$ �&�
��
��� ! *���;�$ ����
 � ��!�;&�
��� ��� !���
��� ���
$� �!���-
�
��� ��"
���� (%
!�): 
(1) K��� ��� ...21 . 

�*E
��# ������ ��"�� ������ ���  ����%
��# �
"�� �*$, �.
. ��
<� �������< 
*���;��< %
��� )(�� , � !���� (1) &����
�, �� 

)(...)()( K������ ��� 21 . 
����� � ����� !�������#� &������ ���
��� *E
��� !�
�������
��� ����!���;< 

�
���;��� ����
��
�. > =��� ������� �&����
� !�*�
�� �������	���	������ ���"��-
����� [1, 2]. 

U��
� !�����;, �� ���
��� *E
��� Pp�  %
����
��� !��
����� ����!���� ��-
���#� ����
��
� nqqq ,...,, 21 , ���#
 �&�
��<��� ! 
���$ *���;�$ ����
. 
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���� �& ���*�

 ���!������
��#� !���� � �
�
��< &���� �������
����;�� 
���"������� &���<��
��� � �� ��
�
��� � ������
����;�#� &������. H�� =�$ %
�� ��-
����� �
���#$ ����/����� (���
�������#$) ����
��$ R , ����<'�$�� ��
���$ �����#� 
����
��
�: 

(2) �
�

�
n

i
iiqwR

1
, 

��
 0�iw  – �
��#
 �=���%�
��#, ����#��<'�
 ��"���; ����
��
�. 
����
��$ (2) �"� ��!�;&���; ��� ������������� �����$ ����#, �.
. !����
��� 

����� *E
����. > ���
 �"� ���������; %
!; ������ (1) � �����$ �!����
��-
��;<. 

����� ���$ !��� ��

� ��� !���%�!���;�#� �
�������. >-!
��#�, �#*� �
�-
�#� �=���%�
��� ��*E
����
�. >-���#�, ����
�
�%��%�� *���;�#� %
�� !��
����� 
�
��#� ��"��
�
$ ����"�
� ��������� �����#� %
��: ���#
 �
�� &���"�<� ����� ��-
�
�����<'�� �#���� *���;�#� %
��, � �#���
 �
�� &��#��<� ����� ��&��� *���;�#� 
%
��. >-��
�;��, �����#
 ����
����;�#
 !��&��
�� ������
��&�<� ��&����#
 ��!
��# ��-
�
���� *E
���, �.
. ����<��� ��	�������������	, � �
 �&���&��
��
�#��. ��
����
�;-
�, �����
��

 !
�
���!�
�
�
��
 *���;�#� %
�� � �������$ %
��
 �"
� ��'
���
�� 
����"��; ������� �
��;�#� ��$��� *E
���, !���;�� ����� ��
�;�#� ����
��
� � ��
�-
�#$ �
&��;��� �"
� ��
�; !��� !����!�"�#$ ������
� !�� �
�&�
��$ �������$ 
%
��
. 

	���� *��&�, ���
�������
 �����#� ����
��
� � 
���#$ **'
��#$ ����
��$ �
 
��
��� �!�����. > ���&� � =��� !�
�������<� ���
�
� *�

 ����
 !���# � !���
��< 
��
� �������
����;�� ���"�������, *�&���<'�
�� �� ���	������ �!����
��� *E
�-
��. 

��$*$&�3�$� )3�"�3��!#�$� 73$�"3���"�$ 

��"��, �� ��� �����$ %
��� *E
��� !����� **'
��#$ ����
��$ ���
���� (2). 
�����, � �
 �"
� ���"��; 
������
��$ ���$ !���
��� �����#� ����. �
*����� 
�!����
�;��� ������%��, ���"�<'�� �������
����;��< ��������� %
�� ���
����. 

�*��&�
� �& �����#� ����
��
� ���
���� �
����#$ ����
��$: 
(3) ),...,,(q nqqq 21� . 

B� �&�"�#
 &���
��� �������<� ����
��
 ����
����;�
 !��������� Q , ���
 
*��
� ������������; ��� !���"
��� n -�
��� �
����� !����������. 

>�
�
� � ����� !���������
 �
�����: 

(4) �
�

����
n

i
iii qqw

1
dist ||)q,q(      

��� Q),...,,(q),,...,,(q �������� nn qqqqqq 2121 . 
>�
�
� ���"
 ���
��
 ����������� ! ���
� [3]: 

(5) qq �� , 

&����<'

, �� ��
 ��!�
��# �
���� q�  �
 �
�;�
 ���
�����<'�� ��!�
�� �
���� 
q  � ! ���$�
$ �
�
 ��� �& ��� *�;�
. G��
���, �� ��"
��� Q  � ��
�
��#� ���
��-

� !����� ����
��� �
�
��$ [4]. 

����; Q: �PF  – �*��"
��
, �����'

 � ���
�����
 *E
���� Pp�  �
����#
 
%
��� (3): 
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)(q pF� . 
��������� ��"
��� ��
� �
����#� %
��  )(PFQ �0 . 
��� �&�
���, ��"�
 ��
��
 ������� �!����
��
 ��"
��� (���) �"� !�
�-

������; ��������$ ����
 [5] – ������, �
����# ���� !�
�������<� =�
�
��# ���, 
���� – ���
��
 !�����, !���
� �& ����� ����
�# !
��� � ����&����� &��#��<'�
 ����. 
G��
���, �� ���� ���&#��<� ��� =�
�
��� ���, ��� �& ���#� !��#��
� ����$ (�
!-
��
����
�� ��
��
� &� ���). �����������
�
 ��"
��� �
����#� %
�� 0Q  � ���
��-

� ����������� (5) !�
������� ����� �&�
�
��#� ������ %
�� G . �
����� (4) !�
-
�
��
� ��������
 �
"�� �
������� �����. 

D��� G  ���"�
� �
���
$�#$ !���� =�
�
��� ��"
���� 0Q . ���!��#��� ��"�$ 

� �
����
 ������< %
��� (2), !����� ������< �
������
���< ���������. 

��������;�#
 =�
�
��# ��� 0Q  *��&�<� ��"
��� ���
� – ��"
��� �
�����-
��
�#� =�
�
���. 

��*�
�� �������
����;�� ���"������� ���<��
� ���"
 �!��# ���!!����� 
*E
��� � �����
�# � ���������� �
������ �����
��. H�� �
�
��� ����#� �!��� ��-
�
�
� !�
�������<� �������# �����
��&�%��, ������#
 �� �!!����
 �
��� �����. 

B3�4$��� �!*$3�"&� )!��"�3�%�I�� 

���; ����� �������� [6, 7] &���<��
��� � ��, �� �#*��� *E
��� !�
�������
��� � 
���
 ����� 

),( HVG � , 
�
������ ���� ���
�����<� *E
��#, � �
*�� Hh�  ��
<� �
� )(h� , ����#$ «������-
��<» �
"�� *E
�����. �����#�� &�
�; ����<��� ��� �
���: !���
��� �������;�� 
!��#��<'
� (�����) �
�
��, �#�
�
��� ���&�#� ��!�
�� � !��$�$ �����
��&�%��. 

��
� ���������
�
 �
���������
 ������. �� ����
 G ������� �������;�
 !��#-
��<'

 �
�
�, �& ���� &��
� !��
����
�;� �����<��� �
*�� � ���*�;��� �
��. > 
�
&��;���
 !����
� �
� �
�
�;
� ���� ����
���. ���
���, �� ����
�� �&�
�
��� ����� 
– =� ��������;�
 ��������
 �
"�� ��
�� !���� 
� �
����. �&�# ��"�� �
�
�� *��&�-
<� ��
�;�#$ �����
�. 

��
� ��������� 	������ �
��
���. > ����
 �����<��� ��
 �
*�� � ����$, !�
�#-
��<'
$ &�����#$ !�� � . �
���
��#�� ���<��� ��;� ���*�

 *��&��
 !��# �
����. 
> ���
 ���� ���!��
��� �� �
���;� ���&�#� ��!�
��, ���#
 � 
��; �����
�#. 

��
� �
	�
��
� ���	��������. �
�� ����� �� �#�
�
��� ���&�#� ��!�
�� 
�����, ��������� �
"�� �
������� ���#� ������
�# &�����#�� !�����. 

������
��� !��
����
�;���; !������ ����� G, ���"�<'�� �
������
���
 ���&� 
�
"�� �����
����: 
(6) LGGG ��� ...10 .  

G�
�; L – ����
��� ����
$ �
������, lG  – ���� �� l -� ����
: 
),( ll HVG � ,   })(:{ ll hHhH �� ��� , 

l�  – !�� ��������� ��� =�� �����, !���
� 
),( �� VG0 , 

��
 �  – !���
 ��"
��� �
*
� �����, � 
GGL � . 

���
����� �&�
�
��� !��� },...,,{ L��� 10  �"� ����������; ���*��� �
������ 
!����
�#� �����
��. 
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�!��"�3�%�I�0 &�$*$)3�"�3��!#��+ $/N�)"$� 

> !�*�
�����
 �������
����;�� ���"������� �
�&*
"� *��'
��
 � &������ 
�����
��&�%��, � ���#� &������< �#*��� *E
��� P  �
*���� ��&*��; �� �����
�# ! 
��
!
�� !�
�!����
�;����. ��� �
�
��� ����#� &���� 
��
���
�� !����;�� �� ��� ���-
"������� *E
��� – ����� �
����#� %
�� G , !���
��
 ���� ��'
�����
��� ! 
!�����$ �#�
 ���������
��$ ��
�
. H���#$ ���� ���!���
��� �� �
���;� ���&�#� 
��!�
��, � ��"�$ �& ���#� !���
���# �������
��#
 �#�
 �����#
 �
��# �����
-
��&�%�� � ��
�� �!
%����� &���� �������
����;�� ���"�������. 

H�� !�������#� ����
�����$ �*#$ ���
�
� ���� !�
��������; �����
�# ��
����-
�$ ��������#. > =�� �����
 ��&�
� �����
�� !�
�
��
��� ��� �#��� �
�
��, ����#� ����-

��� �����
�. ���
���, �� !�%
���# ����
��%�� �����
�� � ���
������ � �
�����
$ (6) 
�"� ������&���; � !�';< !����� ������&�� ����� [4]. 


��'�3$����� �$"3����)$� 7$ 73$4�!? )$&7�"��I�- 

�������
��#$ ���� �!��� ������
� ��� ����
� ��������&�%�� �����#� ���"* 
(HRIS – Human Resources Information System) – ��
<��� ����� &����� ���"������� �����-
���� �����&�%�� ! !����< ��!
�
�%�$. 

> ���
�
��#� �����&�%��� !������ � !������� �!����
��� !
������ ������� �� 
���
 ����������������� !���� [8]. 

�
&��;���# %
��� ��!
�
�%�$ ���"�� *�&$ ��� ���� ��!����
��$ �����$ ��*�#: 
� !���� ���*�

 !����'�� ��������� �� ��������< ��"���;; 
� �����&� ���
������ ��������� &�����
�$ ��"����; 
� !���������� ��&����� !
������. 

�����& ���
���� !
������ � ���������
 �����
��$ �!����
��� !
������ %
�
�*-
��&� ���#���; �� ��&*�
��� ��*����� �� �����
�# � *��&���� !��&��
���� ��!
�
�-
%�$. G����� �����
��&�%�� ����� ��!� � ��
�� �
����$ ��������# %
��� ����� ��!
-
�
�%�$ ��"�# *�&�����;�� �� ��%
!%�� �������
����;�� ���"������� [9] � ���
-
�
��#� �
���� �����
��� �����&�. 
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Abstract 
Banks retail product’s live cycle management are considered in this article. PLM for banks 
showed as management of digital representation of structured information. In article defined 
needed based terms and any structure for banks products. PLM includes management of all 
banks product-related information from requirements, through design, manufacturing, and dep-
loyment. 

�������� 

�����
���, �� !����
 «"�&�
��#$ %��� !������» �!
��#
 ��
� � 1965 ��� �&�
���#$ 
�!
%������ ! ����
����� 	
�� �
����.  	
���� ��&���� �����#�, � *#� !����� ��� ����-
�����, ��� � �����, ��� � &� ��*
"�, ��!���
�[1-4]. > ��%
 !���� �
�� � ���� *��-
����� ������� �����&�%�� CIMData [5], �!
%����&���<'
$�� �� ��&��*��
 �� ��� �!���-
�
��� !��#��
��#�� !�
�!��������, � !������� !��� ���� �**�
������� PLM (Product 
Live Circle Management) – «�!����
��
 "�&�
��#� %���� !������». CIMData ��
� =��� 
��
��<'

 !�
�
�
��
: «�����
���
���$ *�&�
�-!���, ��!�;&�<'�$ ���&�#$ ��*� *�&-
�
�-�
�
��$ ��� *
�!
�
��� ���
���� �&�����, �!����
���, ���!������
��� � ��!�;-
&����� ������%��, !�
�
��<'
$ !����� �
�
& ������
��
 !��&����� � ��%
!%�� 
� &��
��
��� "�&�
��� %���� – ���
������ �<�
$, !�%
��#, *�&�
�-����
�# � ������-
%�<» [6]. � ��
��< ���������, PLM ��������� �����
���
��$ *�&�
�-���%�����$ *�

 
��"�$, �
�, ��!���
�, ERP (enterprise resource planning), CRM (customer relationship manage-
ment) � SCM (supply chain management).  

���&���#
 �#�
 �
�
��� � !�����<'
� *�;������
 �����
� ������� � ��
�
 ���
-
����;�� !��&������. �!#� ��*�# ����� � *������$ ��
�
 !&���
� ��
���; �#��, 
�� ��!����
��
 PLM ��
%
� �"� ��
��� � �
��
�;���� ��
����$ �����&�%�� � ����� 
�!����
��� "�&�
��#� %���� �&����#� *�������� !������. ?�
<'�
�� � =�� ��!���-
�
��� ��*�#, ��� !�����, ��%
�����<��� �� !�*�
��� �����&�%�� !���", �!����
��� 
���������;<, ���������� ������$ !������ �&����#� *�������� !������ [7,8,9] � 
�
 &��������<� !�%
�� �!����
��� "�&�
��#� %����. ?��
�������$ ���$ ���� !�-
%
��� � !��&�����
, ! ����� !��
���� �. �$��
��, «���"�� 
����� �����%���
��� 
����'���
��� ��������� �&�
���, ����� !���
��
��� �� ��
� =��!�� 
� ��&��*��� � �#-
!����. K� &����
�, �� ��� ������%�� * �&�
��� ������
��� � ���
 ��!�
��� ���$ 
��������#, !�
*��&�#����; � !�%
��
 ��&��*��� � �#!����…» [10].  

G��
���, �� �
�
��� PLM (PLM solutions) �
 �!�����<� �
!��
����
�� �&����
� �-
� ��� ��� �&�
��� ��� !������. ��� �!�����<� ������%�
$ * �&�
��� �� !���"
��� 
��
� "�&�
��� %���� � &��"�
��� � �����&�%��. �"� ������
��&���; PLM ��� ��-
����%����< ���������; �����&�%��, ��<�
��< ��; � ���$ ����<� �
����� � �
��-
����
���
 �
�
��� ! �#���������< � ���
���%�� *�&�
�-!�%
��� � *�&�
�-����
�. 
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?�����
���, ���� �!��# �!����
��� !�%
����� ���
����;�� !��&������ ���-
�����������; � ���� ����� !���
, * �!����
��� *��������� !�������� �
 *#� � �
-
��. B'
 ��� �
����� �
� ��&�� *#� ��� ���� ������: ����#$ � � ����
*�����. U
&�����, 
�!������; �� "�&�
��#� %���� �
 *#� �
*�������. > �����'

 ��
�� ��
����#
 �-
����&�%�� ���� !�
��"��; �
���;� �
�����, 
��� �
 ��
� &������< �&������&���#� 
*�������� !������, ��"�#$ �& ���#� !�
�
��
��� �
������� !����
���. �����'�� �#-
����� �����
�%�� ��
������
�, � ��$ ����#, ��"���; � ��
�������� *�������� 
!������ (��&����#
 �����# !���", �!����
�;�#
 �
����#, ��
*����� *
&!������), � 
� ����$ – ��
*�
� �������;�� ��
�
�� �#��� �� �#�� ��$ ������. > =��� ������� 
PLM-�
������, ��!�;&�
�#
 � ���
����;�� !��&�����
, ���� � ��!
�� !���
���;�� � 
� *������$ �
��
�;����.     

��� ��
��
��� � [10] «…�� ��� �& �
��'�� ����#� !����'��� !�� �
 �"
� !�
�-
�"��; !������%����;��< ����
�� PLM. �
���� �!����
��
 "�&�
��#� %���� �&�
-
��� – =� �
����� «�������», ���, 
��� ����
, ��*� �
�
��$, !&���<'�$ *E
�����; 
��#
 ��
���
�#
 ����
�# � �"
 ��'
����<'��� � ��
��#�� �� !�
�!������.»  

� =�$ ���� &�
��� � ����;
 �����������
��� !��� � �
�
��< &����� �!����
��� "�&-
�
��#� %���� *�������� �&����#� !������: ��
����, �
!&���, � � !
���< �
�
�;, 
*�������� !�������#� ����.  

���$���� $73���!���0 � 7$�+$�� 

� ��
�"��
�;�$ ����# �&����#
 *�������
 ������ – =� ��
�� �#���#� ���
-
��$, �����#��<'���� ! !��� ����
���
��� !��
*���
$ ��&��
���� ��% � ������� ��
-
����#� �����&�%�$.  

�!�
�
��� �
������� !���
�	��� ��
�"� ��� ����!���; �&������&���#� ���-
�
���, !�
�
��<'�� =�����
���
, <�����
���
, �������-��
��#
, �
������
���
, 
�����&�%���#
, !��
*��
�;���
 ������ 
� ��'
�������� �� !���"
��� ��
� "�&�
�-
�� %����.  

?�����%��  !�����
, ��
�"�'���� � PLM-����
�
, ����
��� %����#� ���
�� 
(digital representation) =�� !������. � �
����
��$ ���� &�
��� ����
�� PLM *
�!
����
� 
���
���%�< ��
$ =�$ ������%��  � 
���$ ��������
. ?���, 
!#��
� "��������� ����
��� 
��������������#$ %����$ ���
� �&����� *������� !������ � 
� &��"�
��� � 
�����&�%��. ����� PLM �
 ���������
��� ��;� �
������
���� *E
���
��
� ����#� 
�& ����
� �������&�%�� ��&�#� =��!� "�&�
��� %���� – !��� � �
�
��� PLM ��!���-
�
�# �� �!����
��
 *�&�
�-!�%
���, *E
���
��
 ��
� ��&�&�
��#� !���&�
�
��$ [10]. 
?&�
�
��� � %����� ���
�
 !������ ��
��� �&�
�
��� ��
�"����. B��� � ��������
 !�-
����� ��#$ =�
�
��, ��!���
�, �����# &� !�;&����
 ��$ �����$ ��� ��#� ������, � 
��#$ �
��� ������ ��"
� !����;�� �� ��$�
, � ��!�
��
 �����, � !���&�
�
����. 
H�"�# *#�; ��
�
������# ��#
 �������%�� ��� !
������, ��*��<'
� � ���
����� � 
�.�. ����
�� ��"�� !��
���; ��#
 �����# �� !�
��
� ����&�$ � �
$����<'��� !����-
����. > *'
� �����
 ��"�� ��*���; ���&�� PLM-PDM(Product Data Management). �!����
-
��
 "�&�
��#� %���� �
�&*
"� �
�
� � �!����
��< ����#��  !�����
.  

��������� !���
� !������ «U�������� ��
������ �����». �� !������
, ��*# 
� �&-
���; (� &��������� � ��
����$ �����&�%�� �&�"�# ��&����#
 !���#), �
*���� 
��&��*���;:  
� ������� !������, !��#��<'�< ��&����
, !��
*��
�;���
 ��$����, %
�
��< �����-

��<, =�����
���< =��
�������;, ������ !�
������
��� � �.�. K� ��
� ��� �
�-
���
��
 &�����
 �� ��&��*���; 

� ��!��< ������< ����
���%�<, ���<��<'�< ����# (� �� ����
 � ����# 
�
��#), !������ !�;&�����, *
&!������, �!��������;    
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� �����# � !�%
���#
 ������; 
� *����
� !
��%�$, ���<��� �!����
��
 �������; 
� �
������
���
 �����$�� � IT–��
�
; 
� �������%�� !
������, *���<'�
 ���
����#, �&�
�
��� ��"����#� *�&�����
$. 

�����;� !����� P={pi}, ��
 pi  – i-
 !�����
 !������. �����#� ���
�� !������ 
L(P) ����
��� ��������������
 !�����
 !������, ��
 ��"�
 pi  ��

� ���"
 ��< �����-
����, �����'�<�� � ������%���$ ����
�
 �����&�%��. K� �"
� *#�; ����, �
�
���, 
�
�
�, !������;��� ��*��%� (��!
���*).  

>�
���
 �&�
$����� ��
*�<� �&����� ��#� � �������%�� �
$����<'�� !������ � 
������$�

 ��
��. ���
��� ���; �
���#
 �& ���: 
� �&�
�
��� � ����$��� &������
�;���
; 
� �&�
�
��� � *������� &������
�;���
; 
� �&�
�
��� � !������� �
"�������#� !���
"�#� ����
�; 
� !����� �&�
��<'�
�� ��
*����� �#��� � �����'�
 &�!��# ���
���;  
� �
$����� ��
�����, �*
�� ! ���
��< � *�������� ������; 
� ��
���
��
 �'���� � !��&����
�;���� IT – �������������#; 
� �&�
�
��� � ��!�#� !��&�����
��#� !�%
����; 
� �&�
�
��� � ��������
 ���$ �����&�%���$ ����
�# (��). 

������[11] «…���; 52% !
�������;� �������
��#� ��
*����$ � !������ ���-
��� ��
 ���"
��
 � 
� �����
�;�$ �
����.  ������ �����%����� =�!����
���� 
!������ !�
�
�
��� ��
*����$, ��
��
� �������#���; �� �, �� ��"�#$ �
��% *���� �
-
���;�� � 1 � 3% ��
� ��
*����$. 	���� *��&�, � !�
��
, &�!���������� �� ��� ���, 
�
��
��� (�*����
���, �����
��� ��� �����%���
���) ��#�
 30% ��
*����$». �
 *����� 
��������������$ ������%�
$  ��"
���
 �&������&���#� !������ � �&�"���� 
�
���; =�� ��������� � &��������� � �����$�#� ��
���� �&�
$����$, �
�&�"� �
���; 
=�� &����� *#��� � ��"�#� *��&�.  

�� ������
 1 !��&��� �&������&; *������� !������ � 
� %����� ���
��. �-
�*�#
 �&������&� ������<��� ��� ��
� �&����#� *�������� !������. 

 

 
������ 1 – >&������&; !������ � 
� %����� ���
�� 
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��� �!����
��� �����&�%���#�� ����
���� [12], � ���#�, �
���
��, �����-
�� � ��
����#
 �����&�%��, �����������
� �!����
��
 ��, ��� �&�
$����
 �� �!�����
��< 
����
�� � %
�;< *
�!
�
��� ��
*�
�� 

 !�
�
���. 

?���� �& �&�"
���, !�
�
��� ���� "��������� "�&�
��#� %���� �&����#� *��-
������ !������ ��� ����"
��
 ��������;�$ =�����
��$ =��
�������� ��
����$ 
�����&�%�� � !�
������
��� �&������&���$ ����!���� !������ �� !���"
��� ��
-
� �� "�&�
��� %���� � ������� !������ �&�
�
��� ��
*����$ � ���.  

�
���;� ��� * ���$������ PLM. ����
�� ��"�� ��
�; �&�"���; �&�
���; !�-
���
��# !������. B��� � !�%
��
 =��!�����%�� !����� !
�
���� *#�; =��
�����#�, � � 
!�����
 !������ �
*���� ��
��� �&�
�
��� � �������������; =�� �&�
�
��� �� ��
 
�������<'�
 !������: <�����
���
, ������%���#
 � �.�. >&�
$����� �� ������%�< 
* !�
�
�
��� !������, �� ��������� �&����
$����� �# �&���'�
� !����� � ���$���
 
������
, ���� � ���� ������
� !������; !��*#�;, ��* =�� !����� &���#��
���. � 
������ ����� ����
��#� &��
�"
� �"� ��
��� ��
�� �� *��
��
, ���
 � ��
�� ��&-
�
�� ������;�$ �
��, �"
� �������; �
���;��� �
�
�;.   

���
���, �� �
�; �
 ��
� * �!����
��� �����%���#�� �������<'��� ����
�# !�-
�����: !�%
���#�� ��������, ��������,  �
�
"�#�� !����� � �.�. >�
 �&�
�
���, ��-
�#
 �����  !����;�#
 !���&�
�
���, ��"�# !�$�� ���&; ��< ������%����< ������-
���; ��������# !������ &� !��
��
�
 ��
��, �� ���
 ���� ������#���;�� ��&����#
 
������
���, � �� ����
 <�����
���
. ��!���
�, ����������; ���
��� * �&�
�
��� ���� 
������ �
*���� �
 !&��

, �
� &� �
��% � �� ����!�
��� � ����. � �
����
� ��
�
�� 
! &������
�;���� �*'
 &�!�
'
� �
���; ������ ! ��
���� ! &���<�
��#� ������.  


�%3�/$")� ;!�&��"$� �"3�)"�3� 3$%��(�$*$ /��)$��)$*$ 73$��)"� 

?& ��"
���� !�����$ !������ ��������� � !
���< �
�
�; ��������� ��
�� !�-
����� ��� � 
� %����$ ��
���������. U
&�����, �"
� !�����������; � &����#$ !�
�-
���� (alias) ��� ��!�;&����� � �
�����#� %
���, � ��� ��
�������%�� ��
�� � ������-
%���$ ��
�
 � ��"� ��
�; ����
 ���������
 ����
�����
. D���  ����
������, 
!���
�
� �
���;� %���� �.�. ��
��. «… ��� �
'� 
��; ���� ���$ �
'�. �=��� � !��� 
���
�"��<, �� ��� �
��
��� � �
'�, �� � 
��; ����
��
 ���$ �
'� � 

 *E
����-
�� ��'
��������». [13 ���. 27]. «	��-� �# � !����� � ����#��< !����# ��
��. ?* 
=� �#��
��
, ��!�����
, '�'
��
, ����������
 � �.�. �
'
$ ��;� � �&�"� !�� !-
�'� �� ��
�, �
�
& =�� ��
��» [13, ���. 43]. ��!���
�, !�����, ��
<'�$ �����
 ��� «!
�-
������ �����»,  �� ���� �
�
 � ����
�
 !�
������
� ��
�
� «debit visa electron rur !
����-
���». � ���� ��� !������ – =� !���*���
��
 ��� � �
���$ �����;�$ ���������
 
��� �!�����#$ �� !������
 =�
�
�� nj �
������ !��&�
�
���  54321 aaaaa 				 , ��
 
a1={debit, credit}, a2={visa, master card, jcb}, a3={electron, classic, gold, platinum, infinity}, 
a4={rur, usd, eur}, a5={�, !
�������, &��!������, �&������, ����
��
����, �%���;���}. ��-
��"�# !����
��
 ��� �"
 �
 �
��
��� �� !���"
��� ��
� "�&�
��� %���� !������. 
B��� � !�%
��
 �
��
�;���� ��
����$ �����&�%�� !�� &�����$ ��������
 ��
�� �&����-

� �
*������; �&���; ��#$ !�����, � ��� �#*���
��� ��� =�
�
�� ij an 	� . B��� 

��
���
 *����
�;���� ����#, �� ��
*�<� �&�
�
��� ���$ ��������# ��
��, � ��� 
*��
� *�

, �
� �& !��� *���. ��!���
�, � ��
� !��� !��&����� ��� *��
� �*����; 
a6={�
��;���, �������;���}, �� ��
�� � !������� � �����'�$ ��
��. �
� �
���; ��&�� 
�!��  �������;�#� *�������� ������ �*'
 �
 ����. �
$��� =� !������
���� �
*�-
�����;. �# ���"
 �
 &��
�, �� !��
*�
��� � !��
��<'�
 �
���; �
�, � �# ��"�# *#�; 
���# � �&�
�
����. �� ����
��� ��
$ ������%���$ ����������, ���������
 ��� *��-
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����� !������ ��������
� � ������
 !������, �������, WEB-*���
, �� ��
��
� � ����-
�
��
� ��$�
,  �
�< !�������$ *���� �!
%�������.  

��%�, !������<'�
 �
�
��� !
����<� �
������� ��
� ����� �!����
���. ��
�-
"��
�;�#
 �#���&#����� �
*���� �����������; � ���������, ��*# *
�!
���; ����%�-
�������
 PLM-����
�#. ��������� ����#
 ��!# *�������� ���� VISA � !����
 !�#-
�
��� �� !�
���"����: electron, classic, gold, platinum, infiniti. �����;�
 !�����
 � ���-
���
 !������: «��� �
�"��
�
$ VISA infiniti ��&�
��
��� �#!�����; �
������
��
 ���� 
��������#� ���� VISA platinum � VISA gold» �����������
��� � ����
�
 � %
!��� IPkGk. 
���
����
�� ��� ������ ��!� =� ���� *#�;, ��!���
�, %
!���: PGC, GCE, CE. �
*�-
��� ���"
 !�����; ����
�� ���
��$ S(I)>S(P)>S(G), ���&#��<'�< �� ���
��� � �-
���
��#� �������. 

>�)!?(���� 

> ����;
 !�����
�� &����� � �������
�# !���# � �!����
��< "�&�
��#� %���� 
�&����#� *�������� !������. ���
�
�, �� !���%�!# PLM-�
�
��$, �&�����
 ��� 
*E
������� �
*������; ��� �!����
��� � ��
�
 ���
����;�� !��&������, ���� � ��-
!
�� !���
���;�� � ��
�
 �
���
����;�� !��&������, � �������� � ��
����#� �����-
&�%���. K� �!��
 �������� � ����
����$ ��&����� �!����
���, ! ���$ «…?����� 
��&����� �
�����$ *
�!
�
��� �!����
���… *#�� �����
$ ��
�# !�����
�� �
"�� 
!���
��
� �
�����$ �!����
���… � �&����
� ������%���#� *
�!
�
��
� �!���-
�
���. [14]. ?�
�� �&����
� ������%���� *
�!
�
��� �!����
��� � !���'
�� ���-
��� ����;�.   
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Abstract 
The article describes last trends in Internet advertisement area - keyword/key-value terms and 
optimization methods used based on keyword statistics. Article covers technical process of ad-
deliveries, different optimization methods and their comparative analysis on real life scenarios. 

�������� 

> �����'

 ��
�� � *����� !����&�%�� ?��
��
� – �
����# ��*�<��<��� ��#
 �
�-
�
�%��, �
 !��������
�� 
'
 �
���;� �
� ��&��. ��
�� ����� ��
��� �"� ��
���; 
���
��
��
 �
�������
�
$ %
�����; =��
�������; �
�����#� ���!���$ [1] �
 ! ����
-
���� ������
��#� !��&� ��� �����, � =��
�������� �
$����$, ���#
 ��
��#$ !�;&-
���
�; ��
���� � ��"�$ ����
��$ ���!���
$, ��!���
�, ���
�; ���
�������� �&���-
�
$����� � �
�����#� *���
�� ��� �
������%�� �� ��$�
 �
�������
��, �
 ���� �"
  
!��*�
�
��� ����� ��� ������.  

���
 ��, ��
 ��'
 � ��'
 � !��
��

 ��
�� �
�������
�� ���
����� !��&��; �
�-
���� �
 !��� �� ����
��$ ������%
 ��� � ����
��$ �����
 ��� ���
, � ��
�� ��-
��
���� !�;&���
�< ��� ��� *# %
�
�$ �������� – �.
. �
�, �� ! !�
������
�;�$ 
%
��
 ��"
� *#�; ���*�

 ��!������� � ����
��$ �
����
. ��!���
�, 
��� �# ��-
���  �
����
 ����*��
$, � �����< �
����� %
�
�*��&� !��&#���; !�;&���
���, 
���#
, � !���
��, !�
'��� ��$� ����*��;�#� ����
$ *�;�
, �
� �
���;� ��& &� 
!��
��<< �
�
�<. 

� �
����
��$ ���� &�
��� ��� �
���&�%�� =�� ���
��
��� ��!�;&�<��� ��<�
�#
 
����.  �
�������
�� � �
��$�#
 ��
������ ���������<� ��"�#
 �
�����
���
 �������-
%�� !��
� ���������� *��
���� �#��"
���, !��#��<'
� �� ���
 ��<�
�#� ��� 
%
�
��< �������<, �� ��
� �� *�;��< ��*���; !�� �!����
��� ����� �
�����#�� ���-
!������. ����
 !�
���'
���� !�
�������
� ��!�;&����
 ��<�
�#� ���? 
� � !�';< ��<�
�#� ���, !�;&���
�< �"
� !��&#���;�� � !
���< �
�
�; �� �
�-

����, ����� ���*�

 ��� ���
�����
� &�!���, ��
�
���� !�;&���
�
� � !��-
���< ����
�� (��!�., google, yandex � �.�.), � �
� ���#�, ����� ���*�

 �
�
������ 
�
��'�� !��
*����� !�;&���
��; 

� � !�';< ��<�
�#� ��� � �#��"
��$, &�����#� ��� �
�����#� ���!���$, �"� ��-
������; �
������
��
 ���
�����
 � ������%���, �
������
����� �
����!����� ��� 
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��#�� �!�*��� !������ �
������� ������%, �� ���#� �"
� *#�; !��&��� ������ 
���!����. �
������
���
 �
����!��# ���� �����;�� ��������
��� � ���� �
"��
 
� !�';< �!
%���;�#� ������ � !���"
��$. > !���
$�
� "
 �����
 �
*-����
� !�� 
�
����
 ��"�$ ������%# �"
� ��������; � &�!�� �� !���
��
 �
����# � �
������ 
�
��
�� �
���#$ �
������
���$ �
����!�� (��!���
�, !
�
�
�; ��<�
�#� ���, !�-
�#��<'�� �
������� ������%#), �� ���
 ���� � �&���'�<��� ���!����, ���*�

 
�
�
�����#
 ����$ ������%
. 

� � !�';< ��<�
�#� ��� �"� *�

 ��*� �!������; �*���
��#� ���
����
� (�.
. 
!
�
��
� ��$��, ������%, ���#
 ����!�# !�;&���
�<, � �� ���#� �"
� *#�; !-
��&��� �
�����). 	��, ��!���
�, 
��� �� �
���� ��$�
 ��
 ������%# �������
���
 � 
��"��� ���� ����;� ��

� ��$ ������;�#$ ���
� � ���
��
�
 � !�
�
�
 ����� ��$��, � 
���&� !�'
 �
 �����; ��"��< ����;< � *'�$ �
����� ����!�#� ������%, � !��� 
��&�
���; 

 �
*����#�� ��<�
�#�� ������, !��#��<'��� ��
�"���
 ����;�, � 
�"
 !����&#���; �
����� � ������%
 �� ���
 =��� ��<�
�#� ���. 
����#��� �� �����, �� ��!�;&����
 ��<�
�#� ��� – �'�#$ �������
��, ���#$ 

�����
�;� �
���� ���� ������ ��!�;&���;��, �� �
��'�$ ��
�� &����� !����&�%�� 
! ��<�
�#� ����� !��*�
��
� ��< *�;��< � *�;��< ������;���;. 

	3�&�3� )!?(���+ �!$� � ��3�'���- 

��
"�
, �
� !�����!��; � !�����< ����
��#� !���
�� ��<�
�#� ���, ��
��; *# 
��
���;, �� *'�$ �
���� ��<�
�#
 ���� �"� ��&�
���; �� �
���;� ���
���$: 
1) �
!��
����
�� ��!����� ����, ���#
 !�
�������<� �*$ ��
�;�#
 ���� ��� ���-

&#, ��!�����#
 �� !����� �
��
�� �&#�
 � ���
�
��#
 �
���#� �
������
���� 
��#���. ��� !�����, ���� �
������� ���!���� !��#��
��� � !�';< ��<�
�#� 
���, � !
���� �"
� ���&��;, �� ��
�� � ��
�: 
� ��*# ��
 ��� ��� *# �� �& ���&���#� ��<�
�#� ��� ��� ���& !����������� 

/���������� �� ������%
, �� ���$ ��"�� *#�; !��&��� �
�����; 
> ���
���
 !���
�� �"� !���
��� ��
��<'�
 �#��"
���: 

� makeup,eye+makeup,eyeshadow,eye+shadow,lip+gloss,mascara – �.
. ����#$ ��*� 
��<�
�#� ��� *E
���
� �
�
& ����
��
 ?�? � &�����, �� ���!���� �"
� *#�; 
!��&��� �� ������%
, 
��� ��� *# �� �& =��� ���/���& ����
����� �� =�$ ������-
%
; 

� bmw,audi,!porshe,!opel – ����#$ ��*� ��<�
�#� ��� &����
�, �� �
����� *��
� 
!��&��� �� ������%��, ���#
 !��#��<� ����
 ����� ��� BMW � Audi, � �
 *��
� 
!��&��� �� ������%��, !���'
��#� !�����< Porshe � Opel. 
G��
���, �� ���������, � ���� !�
�������<��� ����
��#
 ��<�
�#
 ���� � �#-
��"
���, &������ � �#*����� �
������ �
��
��, ���#$ � &�����
��� ��&��
-
��$ ������$ �
����# �� ������%# ��� �*��"
��� 

 ����
���� !�;&���
�<. 

2) �� ��!�-�����	� 	 �
����� ������	�, ������
��#
 �& ��&����#� ��<�
$ � �� &��-
�
��$. �����
 �����
 � ��<�
�#� ��� &���<��
��� � ��, �� � ����� �����
 � ��� 
��� ���$-� ��<� �"
� !�������; ��"
��� ��
�&�"�#� &���
��$.  > ���
���
 
!���
�� �"� !���
��� ��
��<'�
 �#��"
���: 
� ((CAR_MAKE=nissan) AND (CAR_LOC~lo)) – ����
 �#��"
��
 *&����
�, �� �
�-

������ ���!���� �"
� *#�; !��&��� ��;� �� ������%��, ��
<'�� ���
��
 � 
����*��;�$ ����
 nissan, ���#
 !���<���/���<��� � ��
��� � �����, ��
�-
"�'�� � ��
� ��&����� �����# lo, ��!���
�, London. ���� ��
���;, �� =� �
-
��;�
 ��<�
�
 �#��"
��
, �&��
 � ���!����, �
�������<'
$ ����� ����*��
$ 
� ��
���. 
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� �
 ��
 ��<�
�#
 �#��"
��� ����
 �������;�#
 � �
�� !����#
 !�;&���
�<, ��� 
��!���
�, ��'
����<� �#��"
��
 ����: 
(((CAR_MAKE=hyundai))AND((CAR_AGE=1)OR(CAR_AGE=2)OR(CAR_AGE=3)OR(
CAR_AGE=4)OR(CAR_AGE=5)OR(CAR_MIN=5000)OR(CAR_MIN=6000)OR(CAR_
MIN=7000)OR(CAR_MIN=8000)OR(CAR_MIN=9000)OR(CAR_MIN=10000)OR(CAR_
MIN=11000)OR(CAR_MIN=12000)OR(CAR_MIN=13000)))) 
> ����� �#��"
��� ��!�;&�
��� �"
 *�;�
 ��<�
$ � �� &���
��$, � !�� !��&
 
�
����# !�;&���
�< !������
��� � �������
 �
 ��;� ����� ����*���, � � 

� �&���� � �������;��� ������;. G������<, ��� ��? ��*# !�;&���
�< *#� 
*�

 !���
� ��#�� ����� �#��"
���, ����
 �#��"
��� ��
*�
� �!�'
��� &� 
��
� �#!��
��� ��� ���� !����� *��
�$ ���
*�#. 

��&��
���$ �
����&� �!�����
��� �
�����$ ���!����, !�����$ � !�';< ��<-
�
�#� ��� � �#��"
��$, � ������%
$, �� ���$ �"
� *#�; !��&��� �
�����, !������� 
��
��<'�� *��&� (������ 1): 
� ���� !�;&���
�; &����� �� ����<-� ������%�, � &����"�
��� ��
�"��
  =�$ ����-

��%#, � �� ����
 �
������� �
��
�� !�#��<��� &�!��# �� !���
��
 �
�����#� 
*���
��; 

� � ��
�� ���������� &�!��� � �
������� �
��
��, !�
�
��
��� �!��� ��<�
�#� 
��� ��� !�� ��<�-&���
��
, ���#
 !��#��<� �
������
��
 ��
�"��
 ����$ 
������%# � �"
 =�� �!��� �������
��� � &�!�� � �
������� �
��
��. �� ��
�� !-
�#���; �
������� �
��
�� - ��
�;�#
 ��<�
�#
 ���� ��� !��# ��<�-&���
��
 - &���-
��� � ��, ��� ��
�� �� �'���� �� ������%
.  
� B��� � ���
���
 ��<�
�#� ��� ��!�;&�
��� ��
�"��
 cookie !�;&���
��, � %
-

�
�*��&�

 !�#���; ��<�
�
 �#��"
��
, ������
��
 �& !�� ��<�-&���
��
.  
� B��� �!��� ��<�
�#� ��� !�
�
��
��� � !�';< ������� �����&� ��"�
��� 

�
� ��� ��#� ��� �� ������%
 (��!���
�, =��� &�����
��� ��!���� Grapeshot), � 
!�'
 ���������; ��<�
�
 �#��"
��
, ����'

 �& ��
�;�#� ���. 

� ���
 ��, ��� &�!�� �!����
� �
������� �
��
��, � !�
�
��
�, ����� ��
�� 
��<�
��� �#��"
��<, ���
 ��!�;&�
��� ��� !������ �
�����$ ���!����, *�;�
 
���
�����
� =�� &�!��. ? �"
 �� ���
 =�$ ������%�� �#*����#$ �
�����#$ *��-
�
� ���
��� �� ������%� !�;&���
��. 

������ 1 – H�������� !�%
��� �*��"
��� !�;&���
�< html – ������%#, 
��
�"�'
$ �
����� � ��<�
�#�� ������ 
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…….. 
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���$���� G�*� $7"�&�%�I�� 7$ )!?(���& �!$��& 

�!����&�%�< ! ��<�
�#� ����� �"� ��&�
���; �� �
���;� =��!�: 
� !�
*��&����
 ������ *��
�� �#��"
���, ������
��� � !�';< ��<�
�#� 

��� � ���&���� � �
���$ �
�����$ ���!���
$, � �
����� �#*������ *�&���, � 
���� �"
� ��*���; ���� ����
��. ����
�
��
 ������ �#��"
��� � �#*������ 
*�&��� �
*����, !��� �� ��&�#
 ���
��# ���� ��������; �����#
 *��
�#
 ��<-
�
�#
 �#��"
��� ��&�$ ��
!
�� ��"���� � !�����;����. ��
*��&����
 � �#*���-
��� *�&��� !&���� ��� ��
�; ������ ����
�# ��<�
�
 �#��"
��
 � ��� !����-
�� �����
, �� *�
���� ��*�� � !������
 ����� �#��"
��� � ���;�
$�
�. 

� !���
��
 ���������
��$ ������%�� ! ��"��� ��<�
��� ����, ! &���
��< ��"-
�� ��
�;�� ��* ����!���� ���
�
��<'�� ��� ��<�
$; 

� �� ���
 ��
<'
$�� ���������
��$ ������%�� �
��
� �#��, ��� ��
�� *��
� !�-
������; !����&�%��, � ����
 !���# *���� ��!�;&���;�� [2]: 
� ��
�;� ! ��"��� ��<�� � 
� &���
���� (��!���
�, �����������
� ��;� ��
 

&���
��� ��<�� key1 �
&������ � ����������, ��*����$ ������� ��<���� � &���
-
�����) 

� �
 �#�
���; ��
�;�#$ ��<� ��* �
������
���< ���
���< � !����&�����; ! 
��
� ��<��� � &���
���� ���&� (��!���
�, &� ��& �"� ����<���; � ���!���� 
����
�

 =��
�����#
 &���
��� ��<�
$ key1, key2, …, keyn) 

� ������������; � ������; �
 ��
�;�#
 &���
��� ��
�;�#� ��<�
$, � ����
�

 =�-
�
������< ��*���%�< �
� ��� ��#� &���
��$. ��!���
�, 
��� &���
��� key1=value1 
� key2=value2 ���� ��!�;&�<��� ���
���, �.
. ! ��� *�� 
��; �������� ���-
�������, � !�� =�� =�� ��*���%�� &���
��$ ��������� ��
�� !���� ��������#� 
��*���%�$, � !�
������; ����<���; &� ��& �
 ��
�;��< !��� key1=value1 ��� 
key2=value2, � ��< ��*���%�< key1=value1 � key2=value2 %
����. 

� �� ���
 ���������
��$ ������%�� � �#*����� !����&�%���� !���� !��-
���; ��
 *��
�
  �#��"
��
, ���
 ! �����
��< � !
�������;�#� �#��"
��
� 
*��
� ��
�"��; �
�;�
 �
=��
�����#� =�
�
���, ��* �
 *��
� ��
�"��; �� �*'
, 
��*, ��*��, *��
� ��
�"��; ��#
 *�

 =��
�����#
 � ���� &�
��� �#*����� 
!����&�%���� !���� ��<�
�#
 ���� � �� &���
���. 

��/$3 � 7$�"3$���� )!?(��$*$ /�%��� 

> &��������� � &���� � !��
*���
$ ���� ��!�;&���;�� ��&����#
 *�&��# � ���-
����# !���
�
��� � ���. > ������ �
� &����, ���#
 ��� !�������; �
���;, ��!�;&���-
�� ��
��<'�$ !��� ��� !���
��� *�&���: 
� ! ������� ��<�
��� �#��"
��< !
�������;� !�
�
�����; ����!���; *�&�#� 

���, ��
 *�&��� ���� !�
��������� �*$ ��<�, &���
��
 � !
��%�< �
"�� ����; 
� &��
� ���������; ���������
 �#��"
��
, ���
 !�
�������� �*$ ��&E<��-

�����< �����;��< ���� ������ �#��"
��� (��&E<��%�< ��E<��%�$ *�&�#� �#-
��"
��$) 

� &��
� �������; "�
���" ���� �#��"
��� – =� !�
������
��
 ���������� �#��"
-
��� � ���
 ��E<��%�$, !���
� �����
�� �<*$ ��E<��%�� &������ ��;� � ��� 
��<��. ?�
�� � =�$ �
�$ ���$, 
��� �� ���� *#�; !���
��, ��'
��������; 
���;�
$��� ��*�� � ���� &�
��� !����&�%��. ������� !���
��� «�
�$» ���# 
�� ���
 �����;�$ ���# ��
��<'�$: 
� *
�
� ��
 ��<�� � ��� ��"�� �#!���
� ��
��<'�
 ����: 

� ��� ��"�$ ��E<��%�� *�&�#� �#��"
��$ ����<��
� �#*����#$ ��<�, !��-
��
� ��*� �#��"
��$ *
& &������ ��<��; 
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� 
��� ��
 !���
��#
 �#��"
��� =������
���#, � �#���� ��
 ����<�
��#
 *�-
&�#
 �#��"
��� � ��
�;�#$ !
���� ��� ��E<������� �#��"
��� � �#-
!���
� !�
�#��'�$ ��� ��� ����� ��<��, ����
 �����
� �#��"
��
 �
!��-
����#� � �
�$ ���
. 

H�� �� ��*# !�����#$ ������� ���� *�

 !���
� � �
���
�, !���
�
� !���
�. 
H!�����, � ��� 
��; �����
 ��<�
�
 �#��"
��
 ����:  

car=bmw and type=sedan, car=bmw and type=hatchback, car=bmw and type=cuf, car=bmw 
and type=offroad, car=bmw and type=cabriolet, car=bmw and type=moto, car=bmw and 
type=premium 

> ����� �����
 �����
 �#��"
��
 !�
�������
� �*$ ���������
 �#��"
��
 
(��&E<��%�< ��E<��%�$). � ����������� �#��"
��< ����� «�
��<» ���, ��!�;-
&�� �������, !�����#$ �#�
. H�� ����� �#��"
��� �� *��
� �����: 

car=bmw and type in (sedan, hatchback, cuf, offroad, cabriolet, moto, premium)  
?�
�� � =�$ �
�$ ���$ *��
� ��'
������;�� ���;�
$��� ��*��. ����
�
��
 � 

«�
�$» ���
 ��'
�����
��� ! �
���;��� !�������: 
� �� !�'
 ��� !������� ��
��#� !�;&���
�
� 
� 
��� �# ����� * !����&�%��, � ����#
 !��
�#, ��!�;&�
�#
 � !����&�%�� ��� 

�����
��� CTR ��� ������� ���!����, =� ����
��
 �
=��
�����#� ��� �*���
��
 
*�

 =��
�����#� ��<�
$ � �� &���
��$. � !�
"�
, �
� ��-� ������; �& �#��"
���, 
�
*���� �*
���;��, �� ���!���� ��
� �� ����� =�
�
��
 � �� ������; "
��
�#$ 
=�
�
�� �& ������ *��
�� �#��"
��� � !���%�!
 �&�"�. ���������� !��
��� 
������
��� � ��� �*���
��� =�
�
���. � ��
���; !��
���, !�����#
 �#�
, �� ���
 
«�
�$» ���# ���&� !�'
, �
� �� ���
 ������ �#��"
���. 

��"$�� � 3�%�!#"�"� $7"�&�%�I�� 7$ )!?(���& �!$��& 

> ���
���
 �
��� !����&�%�� ! ��<�
�#� ����� ���� ��!�;&���;�� ���������
-
���
 �
��# !����&�%��, !���
��
�#
 ��� !����&�%�� � ������ !����
��� �
�����$ 
���!���� (��!���
�, ������%, ����, ��
$ �
�
��, *���&
��, !
��%���#� ����
�, �
 ��-
����%�� � �.�.). U�

 �
���;� ����#
 �
��# !����# � ����;�� [3, 4]. B��� �����; ����-
�, � ��� !����&�%�� ! CTR ��!�;&�<��� ���������
���
 �
��#, ��*��<'�
 �� ���
 
������
��$ ���������� &� !��
���
 2-3 �
�
�� � !�
�����<'�
 ������; ����
�

 =��
�-
����#
 ��<�� � �� &���
���, �.
. =�
�
��#, �� ���#
 !�������� �������
 ����
��� 
!��&�, � !�� =�� �
��%�� !�;&���
�
$ � ���
 ����� �
�
����. �����
��� !���� �
=�-
�
�����#� =�
�
��� !�
�
��
��� ����
��#� �#*����#� !����&�%���#� ��������. 

B��� �# ����� * �����
��
 ������� ���!����, � � !
���< �
�
�; ���� &����� – 
=� ��������; ����
���� ! ��<���, �.
. ��*# ���� �
������� ���!���� !��&#�����; �� 
��������;� �&�"�� ����
���
 ��<�
$ � �� &���
��$. ��*# ��
���; =�, � !
���< �
-
�
�;, ��� �*����; �
 &���
��� ��<�
$, �� ���#� ���!���� 
'
 �
 ��
� � ���#
 �
���-
���
��� ���
����# � ����$ �
����$. >-���#�, 
��� � ��<�
�� �#��"
��� 
��; �����-
�
���, ��*# ���!���� �
 ��� �� �����-� ��<���, ��� !������;�� �*���; =�� ������
���, 

��� =� �
 !�����
��� �������� � �
�������
�
�. 

�����
 �����
 ��<�
�#� ��� � ������ !����
��� �
�����$ ���!���� &���<��
�-
�� � ��, �� ��<�
�#
 ���� ���� *#�; ���
�
�# �
������
���� ��#���. 	.
. ��"
 �
 ��
� 
�����$ ���������
��$ ������%�� ! ��<�
�#� ����� � &���
����, !�
�%���;�, ��-
!�;&�� �
��# ���
����$ !����&�%�� [2], �"� !��&#���; !�;&���
�< �
�
������< 
�
����� � ��
�������; !��&��
�� =��
�������� =�$ �
����#, ����
 ��� ������� � CTR. 
������� ����;� ���

 *#�� ��&��*���# �
��# ���
����$ !����&�%�� ! ��<�
�#� 
�����, ���; ���#� &���<�����; � ��, ��: 
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� ��� ��"�$ ������%#, �� ���$ �"
 ��
� ��� !�
�%���;� �"
� ���� �
������� ���-
!����, �# ��"�# !�����; �
����!��, !��#��<'�$ �
������� ����$ ������%#.  
� H���#$ �
����!�� � !���
$�
� �����
 �"
� !�
��������; �*$ ��*� ��<�
�#� 

���, ���*�

 ���� ����
��<'���� �� ����$ ������%
 (&� ����<�
��
� ��
�&-
�"�#� ��!-��� � ���, �
 �
��'�� �
������
��$ �����&��) 

� > *�

 ��"�� �������
 ��� ��"�$ ������%# ������� �
������
���$ �
����!��, 
���#$ !�
�������
� �*$ �
����< ������
���< �
�;, � !���
��#$ � !-
�';< �
��� �������
���, ���������
��� � �
������
��� �����&� [5]. 
� �����
��< � �
����� ������� �����&�, ����#$ !��� !&���
� �
 !��� 
!�
�
���; ���*�

 ���� ����
��<'�
�� ���� � ���&#, � � �#�����; �
������
-
���
 ���
��� �
"�� ����. �� !&���
� ��'
������; �����
��
 ����� �
�����-
�
���� �
����!��� �
"�� �*$ ���&� =��
�����

. 

����
��#$ �
������
���$ �
����!�� �"
� *#�; ��!�;&��� �
���;���� �!-
�*���: 
� B��� �
������
���$ �
����!�� !�
�������
� �*$ ��*� ���*�

 ���� ����
��<'���� 

��<�
�#� ��� �� ������%
, �� ���$ �"
� ���� �
������� ���!����, � �
*���� 
�*����; =�� ��<�
�#
 ���� � !����
��# ����
����� ����$ �
�����$ ���!����. 	.
. 
���
 ��, �� ���!���� *��
� �
!��
����
�� &�!��������� �� ����
��#
 ������%#, 
�� *��
� &�!��������� � �� ��<�
�#
 ����. K� !&���� !��&#���; �����< �
����� 
*�

 =��
�����. G� ��
� ��, �� ���� !�;&���
�; � �
���� !������
 ��
�
� 
��<�
�#
 ����, �� ���
 ���#� 
�� *��
� !��&��� ��� �& ������%, �� ���#� ��
� 
���� �
�����. 	 ��
�� ���� �
������� ���!���� *��
� !��&��� � !
���< �
�
�;, ! 
�����
��< � ������� �
�����#�� ���!������, ���"
 &�!���������#�� �� �����< 
������%�, � �
 ��
<'��� ��<�
�#� ��� � !����
���� ����
�����. K� !������� !-
���, �� � *�;������� �
�����#� �
��
�� �
�����#
 ���!���� � ����
����� ! ��<-
�
�#� ����� ��
<� *�

 �#���$ !�����
� �������, ! �����
��< � ���!������, �
 
��
<'��� ��<�
�� ����
�����. ? � �
&��;���
 ����� !���� �# ��"
� �������; 
������� � =��
�������; ���
$ ���!����. 

� ���� �
������
���$ �
����!�� !�
�������
� �*$ ������
���< �
�;, �: 
�  �
*���� !�����; ��������#
 �
������
���
 �
����!��# ��� ��
� ������%, 

�� ���#� � �����'�$ ��
�� �
 ��
� �#*������ �
������� ���!����.  
� ��� ����$ �
�����$ ���!���� �� ���
 !������, !������
�� ��� ����$ �
�-

���# � ���
 !����� �
��
�� �
����, !�����; ��������#$ �
������
���$ �
��-
��!�� � ���
 ������
��$ �
��. 

� !��
 �� ��� �
����!��# ��� ���!���� � ��� ��
� ������% !���
�#, �
*���� 
!��&�
��� �����
��
 – ����
 ��
�� �
������
���
 �
����!��# ������% ���*�

 
*��&�� �
����!��� �
�����$ ���!����. ? �� ���
 �
&��;���� �����
��� �#*���; 
���*�

 !����'�
 ������%# � &�!��������; �� ��� �
������< ���!���<  

> ������ ��� ��� «�������
� H
�
�!�
��» *#� ��&��*��� �*���
��#$ !�-
������#$ !�����, ���#$ !�
�������
� �*$ ����
�� !��
�"�� !������� �
�
��$, ��-
!����
��#$ �� !����&�%�< �
�����#� ���!���$ ! ��<�
�#� �����. ����
� �
��
���-
%��, ����� ��
��� !�;&���
�< ��� �����
��� CTR �#*����$ �
�����$ ���!����, �"-
� ����
�; �� ������ 2. �� ����� ������
 !��&��, �� ��� ����
��$ �
�����$ ���!�-
��� �
�
����
��� �
��
���%��, ����� �� ���
 ���������
��$ ������%��, ���!�
��$ 
&� !��
��

 ��
��, !�
�����
� ������; 3 ����
�

 =��
�����#� � ���� &�
��� CTR =�
�
�-
�� (!�
�
�# �����#�). > �
&��;���
 !���
�
��� ����$ �
��
���%�� CTR ���!���� ��-
"
� �&����� �� ~11%.  
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������ 2 – ����
� ����
�# !��
�"�� !������� �
�
��$, ��!�;&�
�$ ��� !����&�%�� 

�
�����#� ���!���$ ! ��<�
�#� ����� 

> ������ ����
������, &�!�'
��� � %
�;< �#���
��
 !�
�%���;�� !������ CTR 
���!���$, � �
&��;���
 !���
�
��� !����&�%�� ! ��<�
�#� �����, *#� �#���
�, �� � 
��
��
� "���
�#$ !����� ���;���
��� � 10 � 20%. ��, � ����!���� � ������� �
�-
���� !����&�%��, �"
� ��'
���
�� ��
�����; =��
�������; ��� �
�����#� ���!���$. 
H
���;�
 �����
��
 !���
�
� � 	�*��%� 1. H���
 ����
�����
 !������; �� �#*��
, 
����'
$ �& 30 �
�����#� ���!���$, ��"��� �& ���#� ��*�<�����; � �
�
��
 �
��%�. ��-
"��� �
������� ���!���� *#�� ��&�
�
�� �� 5 !����!���$, ��
���� �&�����;� ������#
 
!����
��# ����
�����. H��

 � !
��$ ���!!
 ���!���$ !���
�����; ��;� �
��# �����-
����
��$ !����&�%�� ! ������%��, � ���$ �
��# ���������
��$ !����&�%�� ! 
������%�� � =�������
���
 �
��#. �������� � ��
�;
$, �
��
��$ � !��$ ���!!�� !���
-
�����; ���
�����<'�
 �
��#, !���
�
��#
 � ��*��%
. �����& !��&#��
�, �� �
� *�;-
�

 ����
��� �
���  !���
��� !�� !����&�%��, �
� �#�
 !�
�%���;�#$ !����� =�-
�
��������. 

	�*��%� 1 – �����
��
 =��
�������� ��&����#� !����&�%���#� !���� 

��"$� $7"�&�%�I�� 	3�3$�" 7$ �$�-
"��)� 

	3�3$�" 7$ CTR 

���������
���� !����&�%�� ! ������%�� 5-7% 5-10% 
���������
���� !����&�%�� ! ������%�� + =���-
����
���
 �
��# (Frequency Capping, ���!�
�
�
��
 
� �
�
��
 ���) 

7-10% 10-13% 

�!����&�%�� ! ������%�� + !����&�%�� ! DB� – 
������%��, *���&
��, !
��%���$ ����
�
 

10%-13% 13%-18% 

�!����&�%�� ! ������%�� + DB� (���<��� *���&
-
�#, ��) + ���������
���� !����&�%�� ! ��<�
�#� 
����� 

13%-18% 18%-23% 

�!����&�%�� ! ������%�� + DB� (���<��� *���&
-
�#, ��) + ���������
���� � ���
������ !����&�%�� 
! ��<�
�#� ����� 

18%-22% 23%-28% 
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>�)!?(���� 

> ������ ����$ ����;� �������
�# ����#
 ����, ���#
 �#!���<��� � ������ !-
����&�%�� ! ��<�
�#� ����� - ��� !�
�
�
��
 ��<�
�� ����, !��# ��<�/&���
��� � 
*��
�#� �#��"
��$, ���#
 !���
��<��� ��� !������ ����
����� �
�����$ ���!���� ! 
��<�
�#� �����, �������
� ��&��
���$ !�%
�� ������� �
�����$ ���!���� �� ������-
%�, ����< !�
��� !�;&���
�;, � ��
�� �!
%����� ����$ ������%# � !&�%�� ��<�
�#� 
��� � ��&����#
 !���# � !����&�%�� ! ��<�
�#� �����.  

�����& !���� !����&�%�� ��<�
�#� ��� !��&��, �� �� ��!�;&����
 !&���
� 
�!����
�;� !�#���; CTR �
�����#� ���!���$ � ��
��
� �� 10-20%. 

?�!�;&����
 ����
����� ! ��<�
�#� ����� ��
� �&�"���; ��*� ����������; 
�
�����#
 ���!����, ��*# �*��;�� ���*�;�
$ =��
�������� � � � "
 ��
�� �!�����; 
!�%
�� �!����
��� ���
����
� ����
�;%� ��$��. 
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Abstract 
In this article models of the professional knowledge of the specialist are considered. Models are 
based on cognitive maps. In the article the comparative analysis of offered models is considered. 

�������� 

G����� %
��� !
������ !�
�!�����$ ����
��� ��"�$ �������<'
$ 
� �����$ !-
������ � �
*����� !�� �����&�%�� ��&����#� �
�!�����$ �����$ ��*�# [1]: �*� � 
��$� !
������, ����'
��
 ����� ���������, !������
 �
�
��$  %
�
�*��&���� � 
�&�"���� �����&�%�� !�#�
��� ���������%��, !������
 �
�
��$  �����#� !
�
���-
����� � �.�. 

�����$ %
�;< !������ ����
������ ���� !���
��
 � �����
��
 ��
�
$ �!
-
%�������, !&���<'�� !�
�������; 
� !��
������;�#
 &����� � ��
�� �� �&������&
$ 
� �����$ ����������, � ���"
 ��&��*��� ���
��
�����;�� (*���<'
���) �������� 
%
��� ���
������ �!
%������� ��"����. 

����� �& �
������� ��'
����<'�� !���� � %
��
 !��
������;�#� &����$ ��-
��
��� �
�&�"���; ��
�� ����
$ ��&����� !��
������;�� &����� �� ���
 ��
�� ��-
����� *�&�#� &����$ (� ��#��
 !�

����
�����) � %
����
�� �!
%�������. � ����$ 
����# ����#
 * ��
<'���� � �!
%������� !��
������;�#� &������ !&���<� � �
�-
��$ �
������;< �#������; %
��� ������� � ������
�� �!������<'�� &����$. ��
� 
����� ����#� �
��<� %
��� ���
������ �!
%������� �
���$ ��"���� *�

 ��
����-
�$. 

> ���
���
 ��
�� !��
������;�#� �!
%������� � ����$ ��*�
 �#*���� ���������� 
��
�; (���������� �����), � ���
���
 ��%
!�� ���$ �#*���# !��
������;�#
 &����� 
� ��
�� �� �
����&�%��, ���&� �
"�� ��%
!���� ���
�!�
������# ��� ���&� � ��#��
 !�
-

����
����� ���
�����<'�� &����$ (��!
�
�%�$). 

> ��*�
 *#�� ��'
����
�� �
���&�%�� � !��
��� �� ���
�����
 %
��� !�����$ 
��*�# ��&����#� ��!� ��������#� ���� (� �� ����
 �
����, �
�
���� !����%���#�); 
!��
�
� �� �������
�;�#$ �����&; �&��
�# �!��#, ���&���#
 � �&�"���;< *��
��� 
���� �� ���
 ���������
��$ �#*��� !��
� ��
�������� ��!��;��� !�%
��� �� ����
. 

1 	$�"��$�)� %���(� 

����; � �iZZ � , Ni ,1�  – ��"
��� !��
������;�#� &����$, !�
�
��<'�� !���
� 
�!
%������� �
���$ ��"����, ���<��<'�� *�&�#
 &�����, ����<'�
�� =��!� ��
-
��� ����#�. �� ��"
���
 Z  !���
� ��
��������#$ ���� ��� EZG , , ��
 Z  – ��-
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"
��� �
����, }{eE ij� , Ni ,1� , Nj ,1� , – ��"
��� ���, ���#
 ���"�<� �&������&� 
�
"�� �
������� iZ  � jZ . ����
� 1�ije , 
��� �!
%������ ����

� &����
� iZ , � � �
��-

�$ «�
������;<» �!
%������ ����

� &����
� jZ ; 0�ije , 
��� ���&; �
"�� &������� iZ  � 

jZ  ��������
�. 
��������������; &����� � ��
��<'
$ !������
: �� ���
 !���
��� �����, � ���"
 

��
�
��$  �������/��������� ��� %
�� &����$ �!
%�������, %
�� &�������� !��
�-
�����;�#� &����$ ��� &������ ��"���� !�����; %
��� ���
������ ������
�� �����-
���. >�"�#�� !�&������� ����$ &����� ����
��� �
*������; �#*�� ���� !�
������
-
��� ���&���#� %
�� (�
����/�
�
����). 

2 ��")�0 )$*��"����0 )�3"� 

���������� ��
�; ��

� ��� [2]: 
��� FVG ,, , 

��
 ��� EXG ,  – ��
��������#$ ����, ��
 X  – ��"
��� �
���� (��%
!��), !���
� 

}{}{}{ SZ6X ij !�� , Ni ,1� , 1"� NXS  – �
����� (��%
!�) «���
�����
 ��
*������ 

��������»; }{ ijeE � , 11 "� Nji ,,  – ��"
��� ���, !���
� 11 �"Nie ,  (�.
. ��
 «��%
!�#-
&�����» ���&��# � ��%
!�� S = «���
�����
 ��
*������ ��������»); 

� �iXVV � , 11 "� Ni ,  – ��"
��� !����
��� �
���� X ; 
),,(),( ijji evvfEVFF ��  – ����%���� !�
*��&����� ���, �����'�$ � ���
�����
 

��"�$ ���
 �
��$ �=���%�
�� ijw . 
�� ������
� ��&����#� �&��'
��$ (��!��;��) &���
��� !
�
�
��#� � �
������ 

��������$ ��
�� ���� �&�
���;��. ������, ! ����� !������� �&�
�
��
 &���
��$ 
�
���� (��!��;��
 ��
�������
), ��

� ���: 

�
"

�
#"�"

1

1
1

N

j
jjiii tpwtvtv )()()( , 

��
 jiw  – �
� ���&� �
"�� �
������� (&�������) iX  � jX  (
��� Ni "�1 , � jiw  – ���� 

������� j-� &����� �� %
��� ���
������ ��
*������ ��������); )()()( 1��� tvtvtp jjj  – 
�
������ �&�
�
��� j-$ �
����# �� ���
 ��
�������� t. > !�����
��$ &����
 &���
��
 
�
����# iv  �"
� *#�; ���
�!�
������ ��* ��� ������
 1�iv  (��������
 0�iv ) &����� 

iZ , Ni ,1� ; ��* ��� ���
�; ������������� &����� iZ , ];[ 10�iv  � ������
��. 
> ������� �
��
�$ &����� ����
 !����� � ��
�� ������
��� !���
� ���: 

))(()()()( 01
1

1
i

N

j
jjiii vHtpwtvtv ##"�" �

"

�
, 

��
 
$%
&

�
�� 0  x
���0

0  x
���1
,
,)(xH . �������
��
 ��
�
� ��� ��, ��*# �
����# � &�����#�� � 

�����;�#$ ��
�� ��!��;���� �
 �&�
���� � !�%
��
 ��
�������� ���� &���
��$ (&��-
�
��� =��� �
���� �&�����;� �"
 �&�
���#). 

�������: 
1) ������
��
 ��������$ ����# =��!
�����. ��"��� �
�����-&����
 ��

� ���� � �
-

&��;����<'
$ �
����
 «���
�����
 ��
*������ ��������». >
�� ��� � �
&��;����<-
'
$ �
����
 ������ !�� ����
��� � �

. 
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2) ?�!��;��
 ��
�������
 ��� ��"�� ������
��. B��� %
����
�#$ �!
%������ ���-
�

� �
���#� ��*�� &����$, � � ���
�����<'�
 �
����# �*����
��� 
������#$ 
��!��;� (��* ��!��;� ���
�����<'�$ ����< ������������� &����� [0;1]). 

3) �
� *�;�
 *��
� &���
��
 �
&��;����<'
$ �
����# (��%
!��), �
� *�;�
 ������
�; 
���
�����
� ��������. 
��������;�
 &���
��
 � �
&��;����<'
$ �
����
 1"Nv  ������
���, 
��� 10 �)(ip  

(�.
. ������
�; *����
� ��
�� &�������, !�
������
��#�� � ��
��), Ni ,1�� . H���
 &��-
�
��
 �"
� *#�; ��!�;&��� ��� !���
�
��� %
�� ������
�
$ � &���
���� �& ��
&�� 
[0;1]. 

����; ��� ������
�� 1S  � �
&��;���
 ��
�������� !���
�# &���
��� �
���� 

},,...,,{ 1
1

11
2

1
1 "NN vvvv , ��� ������
�� 2S  – },,...,,{ 2

1
22

2
2
1 "NN vvvv , !���
� 2

1
1

1 "" � NN vv . H!�����, 
�!��
������ �� !������
 ��&���;, �� ���
�; ���
������ �������� � �!
%������� 1S  � 
�
$�����
�;���� �#�
. > =�� �����
 �"� !��
��� �����$�� �
�� ���, ���&#��<'�� 
��%
!�#-&�����, ���#�� ����

� ������ !
��#$ � ���$ ������
�; � � � �1221 ZZZZ \\ ! , 
� �
&��;����<'
$ �
����$.  

>
�� ���������<��� � %
�;< ������&�%�� ����%�� 

''
'

(

)

**
*

+

,

'
'
(

)
*
*
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,
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'
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)
*
*
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,
�##� "

�
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�
" ��

2
1

1
1

2
1

2
2

1
1

1
12

1
N

N

j
NjN

N

j
Nj vpwvpwF

jj ,, . 

�����$�� �
�� �"� ��'
�����; � !�';< �
��� �����
���� �!����. 
��������������; �&�"���; !���
�
��� !������, ! ����� !������� �&�
�
��
 

&���
��$ �
���� !���
��$ ��������$ ����#, � ��
��<'
� ���
 [3,4]: 

''
(

)
**
+

,
#�" �

"

�
)()( tvwftv

N

j
jjii

1

1
1 , 

��
 f() – �
���
$���, ����� �&�����<'�� ����%��, !�
*��&�<'�� ����� ����, ��
-
��<'�� � i-#$ �&
�, � �
���
 ���� �& ���
����� [0;1]. 

	�� ��� ��
 �
�� ��� !�"��
�;�#
, � ��!�;&����
 ����� !������ !���
�
� � �
!-
��������� ��
���
��< �
&��;����<'
� ��%
!�� ��"
 � �����
 ��&�� ����� &����$, �� 
�
��
� �
�&�"�#� !���
�
��
 ����� !������ ��� �
�
��� !�����
��$ &�����. 

3 ��(�")�0 73$��)I�$���0 )$*��"����0 )�3"� 

> ����#� ��������#� ������ (Rules Based Fuzzy Cognitive Maps – �
�
���
 ��������#
 
����#, ������#
 �� !�������) ��� !������ ������$ �
"�� ��%
!���� ��!�;&�<��� �
-
�
���
 !����%���#
 !������ [3]. > =��� ������ ��%
!�# !�
������
�# � ���
 �
�
���� 
��"
���, !�
�
��
�#� ����%���� !������
"���� � *�&��� ��"
����. �������-
��
����
��#
 ���
��� �
"�� ����� ��%
!���� �#��"
�# � ���
 �
�
��� !����%��-
�� !������ � ��������$ «��� ���-��� �#��»: 

B��? «��
���
��
 ��%
!�� jX  ���
», 	� «��
�;�
��
 ��%
!�� iX  ��
��

» 
H�� *E
���
��� ��
�;�#� ������$ �� �#���� ��%
!�
 !���
��
��� �!
%���;��� 

!
��%�� «�
�
��� �������������� � !
�
���» (Fuzzy Carry Accumulation) [3,5,6]. K�� 
��� �������������� !&���
� *��*��#���; �
�
���
 ����� ! ���� «���������» (!��-
����
"���� � *�&��� ��"
����) � ����#���; ��������#$ ������
� ������$ ��
�;�#� 
��%
!��. 

����
���
�;� � !�����
��$ &����
 !������#
 ���&� �
"�� ��%
!���� ��
<� �
�-
��#
 �*
�����. �����%��, &���<'�
 ���&� �
"�� ��%
!����-&������� jX  � iX  
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( Ni ,1� ), !��#��<� ��
���
��
 ��%
!�� iX  � &��������� � &���
��� !����'
��� ��-
%
!�� jX . 

>������ "
 ��%
!��-&����$ �� �
&��;����<'�$ ��%
!� 1"NX  ���� !������; ��� � 

� ��
���
��<, ��� � ��
�;�
��< (��!���
�, ��&��$ ���
�; &����$, ��
<'�� �#���< 
&�������; ��� &������ ��������, �"
� &�����
�;� ���&��; �����< %
��� ���
������ 
������
�� ��������). 

G���
��� ��%
!��-&����$, �&�
���#
 �� �����;�� =��!
, � !�%
��
 ��
�������� �
 
�
��<���. 

��%
���� �����$�� !����
��� ����# �� ���
 ���!�
��#� ���������
���� ����#� 
������� ��"�� �&-&� &�����
�;�� ����
���� =��� !����
���. ���� �& �&�"�#� �#-
��� � ����$ �����%�� ������� � !���
��� �
$���$ �
�� �� ���
 �#*��� %
�� 
��
� ��%
!�� � ��&����#� �����%���, !����
�#� ! ����
. >!��
������ =�� �
$����� 
�
�; �"
� *#�; *��
�� �� ���������
��$ �#*��
. > �����
 �*���
��� ��#� ��%
!�� 
(���<�
��� � ��
�; �!
%������� ��#� &����$) *���<'�� �#*��� ��� �
$���$ �
�� 
���� �"
� *#�; !���
�� � !�';< ���
�����<'
$ ��������$ ����#. 

4 �3����"�!#��- ���!�% 

�� ���
 ��
�� �!
%������� ! ?	, !�
��"
��$ � [7], *#�� !���
�� ���������� 
�����, �����
�� ���$ !�
������
� �� ������
 1. H�� !��
��� !�
������
��#� �
��� 
%
��� �!
%�������, ������#� �� ��������� �����&
, *#�� !��
�
�# =��!
���
��# � 
!���
�# ���
�����<'�
 �
&��;���#. ���
��� ��*��!�*���� ��
�
$ �� �����;-
�#� !���
���, !��#��<'�� ��&����#
 ������
��#
 �����%��, !��&��� ��
�������; ��&��-
*����#� ��
�
$ � ��������. 

 

 
������ 1 – �����
�� ������ !��
������;�#� &����$ �!
%������� ! ?	 

 
> ��
��<'
$ ��*��%
 !�������� �
&��;���# �����
��� ��
�
$ �� ���
 �
���� ��-

������#� � �
�
���� !����%���#� ����. 
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	�*��%� 1 – �
&��;���# �����
��� ��
�
$ �� ���
 �
���� ��������#� � �
�
���� !����%���#� 
���� 

$���� �
�������� ���� %������ ��
�"���
���� ���� 
+ - + - 

������ ������
��� � 
��
�������� ��-
!��;��� !�%
��� 

 
U�

 ���
���
��
 

«�&��
�
��
» =��!
��-
�#� &����$ 

��"���; ������
��� 
� ��
�������� ��-
!��;��� !�%
��� 

���
 ��
�� ��
���-
�����   U�;�
 ��
�� ��
��-

������ 

 ?�!�;&����
 �
���� 
%
�� 

?�!�;&����
 �
�
�-
��� %
��  

������ �����$�� 
�
�� ���   ��"���; �����$�� 

����# 

 >#�� %
�� ���
�-
����� �& ���
����� [0;1]  

�
 �� 100% �
�
���
 
��'
����<� ������
-
��� �� ��!�;&�
�#
 

����%�� !������
"�-
��� � �
�
���� !����-
%��� [5,6]:, ��!�;&�
�-

�� �
��&&�����%�� 
!��
"����#� �
�
�-
��� %
�� ��%
!�� 

 
����
�
��
 !�
������
��#� !����, ������#� �� ��������� �����&
, !&���
�: 

1) ���
�����<'�� *��&� !���
��#$ ����� !&���
� !�� %
��
 ���
������ ���-
���
�� �������� ����#���; �
 ��;� ����#
 &����� (� �����
, 
��� ������
�; � !�-
�� *E
�
 ��� �
 ����

�), � � *�&�#
 &�����, �
*����#
 ��� ��
��� ����#�. 

2) > �����
 ������� ��
�
��$  ������� (%
��
) ����#� &����$, �"� !�����; !��-
�
��#
 %
��� *�&�#� &����$. 

3) ?�!�;&����
 �
�
���� !����%���#� ���� �!�*����
� ���*�

 ����� � =��
�-
������ �&��
�
��< &����$ =��!
���. ?�!�;&����
 !����� ��������# «��� ���-��� 
�#��» &�����
�;� �!�'�
� ��*�� =��!
��� � !&���
� �&*
"��; �����$�#� ��*�, 
*
�!
����
� �����������; ��
��$ =��!
���. 

F!�*$��3�$�"� 

��*�� �#!��
�� !�� �������$ !��
�"�
 ����$��� ���� ������
����;�#� ��-
��
�����$ (����� 11-08-00311). 
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Abstract 
Constructed in [1] Ontology of machine-piece surfaces suitable for locating, and Ontology of the 
locating charts are expanding. The First merges with the ontology of virtual geometrical objects, 
which are “hidden bases” of the surfaces, the Second is complemented by the axioms of roles 
surface's in machine-piece locating chart. 

�������� 

> [1] �� !���
�
 ���	 ��	����	� ����	 [2] *#�� !��
����������� �
&��;�����-
���; �
��� �������	������� ��	� ����� [3], � ���
 ���� �
"�� �����
�;� �-
��� �
��; �
��� �
�
�� - ��	� ��������� �����	� [4]. 

>!�� �������� � [1] ��
��<'�� *��&�: ���; *E
�����
 *������
 $���������
 
��	��
 *E
���-��
��������$ ��
�� ����#�, ���#$ *#� ��!�;&��� ���

 !�� 
!���
��� ���
��
�����;�$ ����
�# ��� �
�
��� &����� *�&������� �
���� [5]. �=��� 
������, �
�
���
��� *������#
 � [1], �!
%���%���<� ��
�� ������ ����� �����-
��� ���� �	�����. 

����� �����������
��� ���
��
�����;��� ����
�� � ��
$ ��*�
 �
 ������������; 
&�������  !�
��
��$ *����� (���), ���"
��#�� � ��
�� ����#�. 7� ����
��	����� 
���	� ���
��
�����;�$ ����
�#, �-!
��#�, �!����� =�� &����� � ����� !�"�
��� �-
!�����#� ��!�
��� *�& �
���� (�
�; ��
�  !������� �#���
��� �!�����#� ��
$ !�
��-
���� �
����, ���<��� !������ *��&����� «���#�#� *�&» !�
������) �, �-���#�, ���-
"��� !#� �
����� ! �*�� � ���"������< ��!�
��� *�&, !�����#� ��� !������
-
��$ �
���&�%�� [5]. 

����;�� !�������� !���
�
��� �����$ � ��&��*��
 ����
�, ������#� �� &����-
��, !�
�!����
� ���
���%�< � ������� ���� ��!�;&�
�#� &����$  ���, � �
&�� !-
������; �!��  ��*	���		 !���
��#� � [1] �����$ ��� &����� *�&������� �
���� � 
%
�;< ��
�
��� � ������
���
 �!
%�����%�� &����$, ���"
��#� ���

 � !������� !�-
���%���$ *�&# &����$. 

����;� !�
�������
� ������
��
 ���� �����$, !���
��#� � [1]: ������ �
�
�-
��� !�
�����
$, ��!�;&�
�#� !�� *�&������� �
����, � ������ ��
$ !�
�����
$ � 
*��&����� ���
�����
���� ���&
$. ������
��
 !��&�
�
� � ����� ������ ���!!# !�����, 
����� ��
����
��� &� !�"�
��
 ��"
���� �!�����#� ���������� �� ����	. >���� 
���!!� !�����, ���&����� � ���"������
� !�"�
��� ��"
����, �� ��� �� �����	��-
���� ������ ��"�� ��������; �����< ��
$ !�
�����
$ � "�&�
��� %���
 �
���� [1]. 
�=��� � ���� �
������
��$ ��!����
����� ���
$ ��*�# �����& =�� ������
��� � 
����;
 !�
�������
��� �&������. 
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1 
��G�3���� $�"$!$*�� *�$&�"3�� 7$��3+�$�"�-, 
��7$!#%��&�+ 73� /�%�3$����� ��"�!� 

�
���&�%�� &���
!�
��� �
���� �"
� *#�; ��'
����
�� �
 ��;� &� ��
� ���
�����
-
���� ���&
$ � !�';< ����
�# !��#� ��
� �� 

 !�
�������, � � *������� ���
���� 
��� !�%
���� ��$ ��&��
��$ !����# (��
��
, =�
�������
��&� � �.�.). >�
��
 � �
�, � 
�
�
���
��� !���
 �<*#
 !�*�#
 ������ %
�
�*��&� !��#���; !-!�
"�
�� ��� ��-
�"
��
 �� �
���; ���
�����
���� ���&
$. ��� =�� � ��� *E
��� !���"
��� =��� ���&
$ 
�#���!�<� �"
 �
 �
��;�#
 !�
������ �
����, � !�
�
�
��#� *��&� �!��"
��#
 � ���� 
�	��
����� ��'���� – �����	� � ��	 !�
�����
$; =�� �
�
��� � �� !�� *�&������� �
-
���� ���� ��������; «������� ���» [2]. 

�
��
�����
���$ ������
� !�
�!������ � [1] ������
��� �����&� ����#�  
!�
������� �
���
$ �
 *#� ��
������� �� �����%�< � ������
��� !������ �����-
��;�#� ��'���
$, !�����<'�� �
*� ��� ���#�#
 *�&#. �=��� �&����
� &����� ������
-
��� �������		 �������		 ������������, 	������
���� ��	 ��	����		 ����	 (D�UH-
������) [1], ���
�����<'��� &�������. 

�����$��� ���������, !��#��<'�� �������	! ������	����� ������� �� ��������-
���� ����	, !���
�
�� �� ������
 1. 

����;�� �
$����<� ��
 �!�'
���, 
��
����#
 �����
�;� �
�
���� �
��;�#� 
!�
�����
$ �
����, !�����#� ��� *�&��-
����� [1], � !�"
��
 � ��
��
��� !�-
��������
 �������;�� *E
��� ������ ��£ 
��� ������ �������	£ !����;< !�
�
��-

��� ���������� ����	 ��	����	 O! � ��
�-
��%�
$ ������� ��	 O!z «�*���
��$ ����
�# 
�������» ����� *E
��� � �; O!z ����-
�
���� ���$-��* �& �
$ !��$ ����
�# 
������� �
����. ������
���, �"� ������;, 
�� O!z � L = {x, y, z}, ��
 x, y, z – ����# ��-
���
������ O!z ��������#� ��� !��$ 
����
�# ������� �
���� Ox, Oy � Oz ��-
�
����
��. �������# ���� !����&�� � 
��
���%�� !��$ �� – ����*��# **'
�-
�� ������ ������	����� ������� ��, � 
������
�;�#�� ����*����� *E
��� ������ 
��£ � �������	£ ���"�� ����
������ [3] 
���������� ���
��� «��������»: ������ 
�; !�"��
��� ����� !�������� (
��; �� 
!
�
�
�
��
). 

������
 D�UH-������ �& [1] � ������ �
�
���� !�
�%���;�#� ���#�#� *�& �
-
���� (������ 1) � !�';< �
��� ��!&�%��, ������� �� !���
�
��� �����&� ��-
���;�#� !����$ [6], ��
� �����< ������
���< �������	! �������		 ��������, 	�����-
�
���� ��	 ��	����		 ����	 (D�UH-�����<, ��. ������ 2). 

������
��� ������ 2 %
���� ���<��
� !�
������
��
 D�UH-������, � ����/��	� 
3, 2, 1 ���; ��!
������# �	����B�?B_�������¢B�?W, �	����B�?B_����� � 
��>B�����	£ ���
����
�� [1]. ����� �
!
�; �**'
��
1 ������� ! �����
��< � 
���
�����<'�� 
�� � D�UH-������ ��!
������� ��>B�����	£ [1] ��; ���
�� 
������, ����
��� � ��!
������� �**'
��
4, ���#$ 
��
���
�� ������; ������ ��������, 
	������
���� ��	 ��	����		. 

 
������ 1 – ������� �
�
���� 

!�
�%���;�#� ���#�#� *�& �
���� 
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������ 2 – ������� �
�
���� *E
���, ��!�;&�
�#� !�� *�&������� �
���� (D�UH) 

 

������ 3 – ������� ��
$ *E
���, ��!�;&�
�#� !�� *�&������� �
����, 
� *��&����� ���
�����
���� ���&
$ �
���� (����) 

2 
��G�3���� $�"$!$*�� 3$!�- 7$��3+�$�"�- 
� $/3�%$����� )���&�"�(��)�+ ��0%�- ��"�!� 

D�����
��
 !�
������
��
 ������
��� �������		 ����� ������������ � �������		 
�	����	����	� ������ (����-������) [1] !�
������
� �� ������
 3. 
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2.1 �(�" 7$"��I��!#��+ �)3�"�+ /�% 7$��3+�$�"�- 
��� ������
��� ����-������ �
*���� *#� ��
��; �&�"���; ��!�;&����� 

��� *�&������� ������� �� ������������, �� �����; �����; =�
�
�����$ �������%�-

$ � �����$ ������ !�
�
�
��� ������ ��>B�����	£. 

«D
�
����
��
 ��
�"���
» ������ ��>B�����	£ � ����-������ ���<��
� �-
������# ����	 ��	����	 O!, !����
�� ��
���%�� ������� ��	 O!z � ������
������� ��	�-
���� ���������	� ����������	 	 ��� ����	 [1]. �
����� ���
�;, �� !�� �*���#����� 
!��
��
$ ������
������� !����
� !�����
 ������, ���#$ !�
�������
� ��
 *E
��#, 
!�����#
 ��� *�&�������, ���<��� �� � �
��'�
 !������ !�
�����
$, ���#
 ���� 
*#�; ��!�;&���# ��� ���#�#
 *�&#. �� ������
 3 =�� ����� ��������, 	������
���� ��	 
��	����		 ����	, *&���
� ��� �U¤B�	_H�W_U�G?��>��?W. 

��
������
���< �� ������
 3 �������	! ����� ��������, 	������
���� ��	 ��	����		 
����	, � �������		 �	����	����	� ������ ����	 (����-�����<), !�
�
��<� �&�
��-
�#
 � �
��� *�&������� �
����%�� �	�	����	 ���	�
���� �� [2]. K� ������-1 {a}, 
������-2 {^a}, ������ ������ {a, b}, ������ ������ {a, b, c}, ������!/� {a, ^b}, 
������ ������!/� {a, b, ^a, ^b} � 
��������� {a, ^b, ^c} *�&#. G�
�; a, b, c � L = 
{x, y, z}, a � b, a � c, b � c – ������
�;�#
 ����*��# ���
�����<'�� ������ *�&, � x, y, z – 
����# ���&#����� !
�
�
'
��� �
���� � ��!����
���� ����
��#� ��������#� �
$, �
� 
«^» - ���&#��
� ���'
��
 �
���� ����� ��. B������
��#� ������
�;�#� ����*��� ��!
�-
������ �	�	����	 ���	�
���� �� � ����-������ ���"�� ���������� 
«~�
���&�
��� ���», ������
��&�<'�� �!�*���; ����$ ���$ *�&# � ���%��%�� ��* � 
!�
�����;< �
����, ��* � �;</!�����;< !�� �
���&�%�� ���#�$ *�&#, �.
. � *E
��� 
������ �U¤B�	_H�W_U�G?��>��?W. ? ��
�� =�� ���%�������� ���&; !�
�
��
� ��; 
��"�� ���� *E
��� � *��&����� ���
�����
���� ���&
$ �
����. 

2.2 ����3���� �)��$& 73��&�"�$- $/!��"� 
?�!�;&����#
 � ���
��
�����;�$ ����
�
 [5] ���	� �������	� ���
��	��� ����� 

!�
������ �
���� � 

 !�
�%���;�#� ���#�#� *�& � *��&����� ���
�����
���� ���&
$, 

��
���
�� ������������; ��� !��
��� ��������� ���
�����<'�� ��	�� ���
������ 
��
$ *E
���, ��!�;&�
�#� !�� *�&�������. 

�
���� �& =��� ����� !�
�
��
� �	��	�
 ���������� ������ ����� ���
�����
-
���� ���&
$ B = {x, y, x, ^x, ^y, ^z} !�� 

 !��
����
�;�� !���
��� ���
 ��&�"
��� �� 
�
!
�
�
��<'�
�� !���"
����, ��"�
 �& ���#� !��#��
� ��&��
��� �
���&�
��< ��
-
�� ���&
$, ��!���
�, B = {x, ^y, ^z} ! {y, ^x} ! {z}. ��
����, �� !�� ���������� �!��-
���� ��&�"
��� B !�� !��
����
�;�� !
�
*�
 !�
�����
$ �
���� � ��&���
��� �� 
��
$ � *�&������� �� ��"�� ���
 ��"� �#!����;�� �����
 (���
�
��<'�� ��� ����-
��) 
(1) Bt - Bt-1 = Bt-1 , Bt 
 B, 
��
 Bt-1 - ��
�� ���&
$, �������������� � ������
, � Bt - ����� ��&���
��� ���. 

H��

, !�� �
$����<'�� ���
/��	�� �����	������ �������		 ������� ������������ 
����	 [1] �#*� ��
$ *E
���, ��!�;&�
�#� !�� *�&�������, "
��� &������ � ��
���-
%�� =��� *E
��� � ��
��
��� !���������
. 

	��, 
��� ��; !�
������ S (��� 

 !���� �
�
��� S, ���
 ����
��� !�
�%���;-
�$ ���#�$ *�&$) ��� !��$ *�&# ��!����
�� �� ���&#����
 !
�
�
'
��� ���; �� 
!��$ ����
�# ������� �
����, � ���$ �;< �"
� *#�; ���; �;, !
�!
����������� � 
!������ S, �.
. ��

� ������ 
(2) {a} � a = dir(S), 
��
 ����%�� dir, !������<'�� &���
��� �& L, ���&#��
� !���< �; !�
������ S, �.
. 
dir(S) = OSz (��. ��&�
� 1). 
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B��� "
 ��; S ����� � ���&#����� ���'
��� (� ��;� ���'
���) ����� �� !��$ 
����
�# �������, � ��
��
� �*�<���; ������ 
(3) {^a} � a � L\{ dir(S) }. 

�������� ��������<��� �����
 �����# �#*�� ��� *E
���, ��!�;&�
�#� !�� 
*�&������� (�.
. ��&����#� ���� !�
�����
$ � �� «���#�#� *�&»), � *��&����� ��&���-
�#� ���#� � ���#�#� ���
�����
���� ���&
$ �
����: 
(4) {a, ^b} � a = dir(S); 

(5) {a, ^b, ^c} � a = dir (S); 

(6) {a} � ( a � L\{ dir (S) } ) � ( {^a} � a � dir (S) ); 

(7) {a, ^b} � ( a � L\{ dir (S) } ) � b � dir (S); 

(8) {a, b} � {a, b, ^a, ^b} � a, b � L\{ dir (S) }. 
H*���
��
 ����� � ������
���< �!
%�����%�< �"
� *#�; ��'
����
� � ���-

�����-��������� ����
 [7]. ������ ��� � ���� �����
 ���
�!�
����
��� ��� !��
����� 
!�%
����-�����, �!����
�;� (�.
. !��� ��!�, ��&�
����� � ��.) ����*�����<'�� !-
�
�%���;� ��� ������� ���, 	������	� ���#� �!�*� �����< ������ ��
*	��. 	���
 
��$���� !��*�
��<� � ������ ������ «��	����». ���������
��� =� �&��
� ������-
%����< ���� ��, �� � ������	���� �����	 ��� �<*�� ����&��%��, �#&#��<'�� �&�
-
�
��
 ������� ��$����, *��
� ��
�
�� !�� �����
��� ��� *# ��$ �& ���%�������#� 
� =��� ��$���� �����. 

� ��
�� ���&���� ��
��
��
 ����� (1)-(8) � ����-�����< (��. ������ 3) ��
*�
� 
!������� ������� ������#� ��
��<'�� ����*����: 
� ��$���� «������ ��� O!z» *E
��� ������ �U¤B�	_H�W_U�G?��>��?W; 
� ����
������� «���	�
���� ��» *E
��� ������ �U¤B�	_H�W_U�G?��>��?W � 

�?G?�B��?_�B��?G�B��W_U�G�. 

>�)!?(���� 

������
��
 ��"���
$, �&����<'�� !�� ������%���� ��
�������� ���* ��-
����&�
�#� ����
� � �����%�$, ��� !�����, �#&#��
� ��&�*��&�#
 ������
��� ���
���-
��<'�� ������
���� ��
�
$. 

> ����;
 ����
������ �����$ ����
�
��� ��
�
��� � ��
�; !�
������
��� «!
�-
�����» �������� ������ � �!��"
��$ � ��� �	��
����� �
/����	, ��$���� ���$ 
«�����#��<�» !�
�%���;�#
 �&�"���� �
��;�� *E
��� (������
��� �
�; ��
�  ��$-
����� *E
���, ���#
 ! �����-��* !������� �
��*�, �
����� � �.!. ���
������; � 
� 
�������;�
 ��
�"���
). 

U�

 *'
$ � ��"�$ &����
$ ����
��� ��
�
��
 � ������
���< �!
%�����%�< ��	-
�� ���������� �����	, ��� �����$ «%
�������» ��
��. > ����;
 !�
�����
��� �
���; 
=�� �!�� � ���
������ � *E
���-��
$��$ !�������$ !�
������
��� &����$ !��
� 
��
�
��� !����� ��	���� ��	�
��� ������
���� ��
�
$. 

�����& *&���
��#� �
� !��
�
� �� !���
�
 &����� *�&������� �
���
$. �������<�-
�� !���
��#
 � [1] ������ �
�
���� !�
�����
$, ��!�;&�
�#� !�� *�&������� �
-
����, � ������ ��
$ !�
�����
$ � *��&����� ���
�����
���� ���&
$ �
����. �
���� 
�����
��� � �����
$ �������;�#� �
�
����
���� *E
���, ���#
 !�
�������<� «���#-
�#
 *�&#» !�
�����
$, � ����< �*����
��� ����������, �����������<'�� �!�������; 
��
$ !�
�����
$ � 

 «���#�#� *�&» !�� *�&������� �
����. 
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Abstract 
Overview of the routing domain was conducted. Diagrams showing the relationship of compo-
nents of the routing were created. A conceptual knowledge representation model about routing in 
global computer networks was given. 

�������� 

�� ���
�
��� =��!
 ��&����� ��*��;�#� ��!;<�
��#� �
�
$ � ���&� � �
!�
�#��#� 
���"�
��
� �
�
�$ �������������#, ������
��
� ��
�# !���
�
��� � !�#�
��
� �-
*��;���� ��*��;�#� �
�
$ ��
 *�;��
 ��
*����� !�
�E����<��� � =��
�������� �!���-
�
��� !�%
����� !
�
���� !��� ����#� �
"�� ��������� ��*��;�$ �
��. 

��
��
��������
 !�%
��� �!����
��� ������%���#�� !����� � ��*��;�#� 
��!;<�
��#� �
��� ���&�� � !
���< �
�
�; � ���;�
$��� ��&����
� �
�
���
���� ��� 
� �
��� �
�
�� !����������, �
���&�%�
$, �������&�%�
$ � ���
��
������&�%�
$ ���-
�
� �
�
�� �!����
���. ����� ���
�
��#
 ��*��;�#
 ��!;<�
��#
 �
�� ����<��� 
��"�#� *E
���, �!������; ���#� ������� �����. �=��� �&����
� �
*������; 
� !���
��� �
���$ ��
�� !�
������
��� &����$, ����� *# *E
������ ����#
 !-
����� !�
��
��$ *�����, �
!��
����
�� ���&���#
 � !�%
����� �
�
�� �!����
���, 
���
�
��#
 �
������ � *����� �
�
�� !���������� � �!����
��� ������%���#�� 
!����� ����#�.  

�����#� !����
�, ���&���#� � �!����
��
� � !���������
� �
��, ����
��� !����
 
«�
�
�$ ��������&�%��», !=��� ��������� ��
�� !�
������
��� &����$ ��%
������
��� 
����� =�� !�����. �
�
��� ��������&�%�� �����&���
��� � ���� ���� – ���
�����
��$ 
� �
����
��$. ���
 ��, !������
��� � �������
 �&������&; ��������&�%�� � !�����-
��, �
�� ���&���#�� � �
$, – =�
�
����� �
�
�$ �����
����#, ������
��������� � ��
*��-
����� � �
��, �
�
�#�� ����������� � ��
���� �&����
$�����, �
����&���� ���
��%��, 
=�
�
����� �
��� ����� � *'
$ ���
*�#. 

?���, � ����$ ��*�
 �
��������
��� *'�� ��
�; !�
������
��� &����$  ������-
��&�%�� � ��*��;�#� ��!;<�
��#� �
���, �����������<��� ������#
 ����� =�$ ��
�� � 
!�������� ��
�#, �����#��<'�
 ���&; ����� !����� � ����
��
�$ *����;<. 

�!������� � ��*�
 ��%
!����;��� ��
�; �"
� *#�; ��!�;&���� !�� ��&��*��
 �-
�#� �
��� � �
�����$ � *����� �
�
�� �!����
��� � !���������� ��� *�
��
��� !-
������� !�
�����'����� ����$ !�
��
��$ *����� � ������
��� �
�����
$, �&����<-
'�� ���
�����
 ��"���� ��'
����<'�� �
����&��. H����� ��
�; !&���
� �#����; 
�
���#
 &��������� � �
���#
 &�����, !���������<'�
 �
"�� ��&����#�� �
�
�#�� !-
�������. 
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1 �/H�0 &$��!# 73���"��!���0 %����- $ &�3G3�"�%�I�� 

�����
 ��������&�%�� � ��*��;�#� ��!;<�
��#� �
��� ��
��
� ������������; � 
���� ���� – ���
�����
��$ � �
����
��$, ��� ��� ��'
����<'�
 �� �
�������$ �
�; 
�
����&�# ��������&�%�� � ��
$ ���
 ��!�;&�<� ���
�����
���< �
��<. 

� �
����
��$ ���� &�
��� ��������&�%�� !�
�������
� �*$ !�%
�� !���� ���*�

 
�#���� !��� ��
������ ������%�� �
"�� ����� ��
��#�� ����$������, *E
���
�-
�#�� � �
�; � !�';< ������ ���&�. 

� ���
�����
��$ ���� &�
��� !�%
�� ��������&�%�� !�
�������
� �*$ !��� !��� 
�
"�� ����� ������ �����, ����
����<'
� !�
�
�
��#� �������� ��� ���
�����<-
'
� �
���#� !����
����. ��� =�� ���� �"
� *#�; �&�
�
��#� ��� �
�&�
�
��#� – � 
&��������� � !���
��
�� �������� !����, � ��
��������#� ��� �
��
��������#� 
– � &��������� � ��, ��!�;&�<��� �� � �
��;�$ �
�� ��������#
 !������. 

���&�<'�� &�
�� �
"�� ���
�����
��$ � �
����
��$ ������� ��������&�%�� ��-
��
��� ��
�; �
��, � ���$ ���������� �
��;�$ �
�� ���
�����<� =�
�
��# ��
�� ���-
��. ���
�����
 =�
�
��� ��
�� �
�
�#� ���������� *�

 !��*� *��
� �������
� 
���

. 

�� ������
 1 !���
�
�� *'�� ��
�; !�
������
��� &����$  ��������&�%��, �� ��-
�$ !��&�� �&����
$����
 ����#� !����$, ����'���� � ���
�����
��$ � �
����
-
��$ ��!
���� ��������&�%��. 

������ 1 – �*'�� ��
�; !�
������
��� &����$  ��������&�%�� � ��!;<�
��#� �
��� 

1.1 ��"���� �"����3"� � "3�/$����0 
	
����
���� ����� ��������&�%�� *�&���
��� �� ��!�;&����� �
�
�#� ��
�
$ 

�&����
$�����, ��������� � �
�����$, � ���"
 �#!��
��� ����!���� ��
*����$, 
!�
�E����
�#� � ����%��������< �
�� � ����# !�;&���
�
$ � *��������. 

?�
����
��$ ����$ ���������&�%�� �
�
$ ����<��� ��
�� �&����
$�����. � 
���*�

 �&�
���#� �
�
�#� ��
��� ����� ��
�� OSI, DoD, AppleTalk, Fibre Channel. 
����� *�;������ ���
�
��#� ��������� ����� �� ��
�� �&����
$����� ���#�#� 
����
� OSI [1]. 

��
�; OSI *
�!
����
� ���&; ��&����#� !
��%���#� ����
� � !�����, �
�
$ � 
��&����$ �
�
�$ �����
����$ � ��&��
��$ ��
�$ !
�
���� ����#�. K�� ��
�; ����
��� 
��%
!����;�$ ��������$ � ����� �& �
�� ����
$. H���#
 ����� ���<��<� ��*� 
����%�$ � ���������, ���#� ��"�# ��
����; !����'���. ����
���
 ����� �
 !�
-
�
��<� ����
��, �� ��"� �#!����;�� �� ��"�� �& ���; �� !�
�
��<� ����#
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����%�� ���
�����<'
� ����� � �!�* ����
��$ !
�
���� ������%�� �
����� � 
��"��� ����
$ [2]. 

����;�� ����%����;���; ����� �� ���! !��&����
���, "���
�#$ �
&��;��� – 
!���� ���
������; �
"�� ��&����#�� ����$������ – ������
��� ���
� �
 ��
���. 	
� 
�
 �
�

, ������ ��������� � ��
�; *
�!
����<� ��������
 �&�"���� ��� ���
����-
��� ��&����#� ����
�. 

��*�# ! ���������&�%�� �#������
�;�#� �
�
$ �
����� *�;��� ����
���� �����-
&�%�$. > &��������� � ������� �����&�%�$ ��&����<� ��
��<'�
 ���# ��������� [1]: 
� ��������# ��
�;�#� ���� (��!���
�, ��
� !����� SNA ��!���� IBM); 
� ��������# �!
%���;�#� ����
�� � *E
���
��$ (��!���
�, ��������# �
������ 

ATM, ��&��*��#��
�#
 �!
%���;�#� *E
���
��
� ATM Forum); 
� ��%����;�#
 ��������# (��!���
�, �������� FDDI, !�
�������<'�$ ��� �& ������-

�
��#� ��������� ��������� ANSI); 
� �
"�������#
 ��������# (��!���
�, ��
�; � ��
� ��������%���#� !�����  

�
"�������$ �����&�%�� ! ���������&�%�� (ISO)). 
�
���#
 ��������#, �
!�
�#�� ��&������;, ���� !
�
����; �& ��$ ���
���� � 

�����<. ��!���
�, ����
��#
 ��������# �� !����%�<, !�������< ����
 ���!�����-
�
��
, *#�� ��������� �
"�������#�� ����������� �
-����, � �
���#
 ����
��#
 
��������# ��������� �
-<�
 ��� ��%����;�#� � �
"�������#� ���������. 

>�"�
$��� ��!����
��
� ! ���������&�%�� � *����� �#������
�;�#� �
�
$ ����
��� 
���������&�%�� ��������%���#� !�����. ���*�

 �&�
���#�� ��
���� !����� 
����<���: OSI, TCP/IP, IPX/SPX, NetBIOS/SMB, DECnet, SNA. ����� �
 ��
 �� !���
��<�-
�� �
���� �� !������
. 

	�
*�����, !�
�E����
�#
 � ����%��������< �
��, � ����� ����<��� ���
���� 
!�
������
��� ��������%���#� ����� � �#������
�;�#� �
���. � ��� ������� ��
*��-
��� ��
��#� !�;&���
�
$ � !��&����
�;����, ���
"����, *
&!������ �#������
�;-
�#� �
�
$. 

1.2 	3$"$)$!� � �!*$3�"&� &�3G3�"�%�I�� 
H�� ���"�
��� �������� �
"�� �&���� ��*��;�$ �#������
�;�$ �
�� ��'
 ��
� 

!���
��<��� !����# �������
��$ ��������&�%��. K� *E����
��� �
�, �� !����# 
�������
��$ ��������&�%�� !&���<� ��������
��� �#������; ���*�

 ��*�#
 ���-
����# ! �
�� � ��
�� �
��'
$ �
�
�$ �!����, !���!��*������; � �&�
�
���� �������-
�# �
��. ������ � !������� �������
��$ ��������&�%�� ���"
 ��!�;&�
��� ������
���� 
��������&�%��. G�
�; ������� ! �
�� !�
�
��
��� ������< !
����� ��� �����������-
�� �
�� �, ��
����
�;�, !���!��*�����;�� � �&�
�
���� �
�� ���$ ��� ��������&�%�� �
 
�"
�. 

��� ��&��*��
 �������%�$ !����� ��������&�%�� !�
�����'��� !���<��� �� 
��
<'�
�� &����� * �����
����
 �
��, �
$����<'�
 �
����&�# ���
��%��, ��
*�����, 
!�
�E����
�#
 � ����%��������< �
��, �
�
�#
 ��������# (� ���&���#
 � ���� �
�
�#
 
��
��), ��'
����<'�
 �
�
�#
 �
������. >�
 =�� *����� �
�� �&������&��# ���� � 
����� � �&�
�
��
 � ��$ �& ��� ��&#��
� ������
 �� ����;�#
. ��!���
�, �&�
�
��
 
����������� �
�� ��
*����$ � ����%��������< �
�� !��
�
� &� �*$ �&�
�
��
 �
$��-
��<'�� �
�
�#� ��������� � ��*�� – �&�
�
��
 �
�
�#� ��������� !����
� �� ��
*��-
���, !�
�E����
�#
 � ����%��������< �
��. 

��� ������������� !����� ��������&�%�� ��!�;&�<��� �������# ��������&�-
%��. ������� �"
� *#�; ��* ��&��*��� ��!���
$-!�
�����'��� !����� ������-
��&�%�� (
��� !���� ����
��� !�!��
����#�), ��* �"
� *#�; !���!�*�
� ��� �& 
�&�
���#� �������� !���� �������� �� ������. > ���
 �������� ��������&�%�� �
-
"�� ���
�����
���� �
���, ��'
 ��
� !���
��
��� �
��� �����, ���� ��
�
�� �
��
�-
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%�� [3-7] � ��!�;&����< ��� ��&��*��� ���
*����
���� �������%�$ � �
��� ��������-
&�%�� *'
$ ���
*�#, ����� *����
� ������ ���
�����
���� �!!����� � !&���
� �&-
�����; *'�
 �������%��. 	
��� ����� � *'�� ���
*�� !
����<� �
���#�� �����-
�
����;�#�� ���
�����
����� �
����� (��!���
�, �
��
$ ��"
���, �
��
$ ����%�$), 
���� �!!���� *'
$ ���
*�# *�

 *����#$, �, ��
����
�;�, !�� ��&��*��
 ���
*���-
�
���� �������%�$ ��������&�%�� � !�';< *'
$ ���
*�# � ���
���
 ���# ���� *#�; 
��!�;&���# �"
 ��
<'�
�� �������# !���� �������� �& �
��� �����. 

H�� �#����
��� �������� ! �
�� !����# ��������&�%�� � �������# ��������&�-
%��, �
"�'�
 � �� ���
, ��!�;&�<� �
�����, !�
�
��
�#
 ������
��������� �
�� (��-
!���
�, &��
�"�$, �����;< !
�
���� ����#�, �����&�$ �&�� � �.�.) ��� �����
����$ �
�� 
(��!���
�, ����
���� !��
"����#� ��
� �
"�� ����������� ��������&�%��), ���
�-
����<'�
 ����%��� � =�
�
��� �������� � �
��� �����. 

�� ������
 2 !��&��� ���&; �
"�� ��!�;&�
�#�� �� �
�������$ �
�; ��!��� !��-
��� ��������&�%�� � �
"�'��� � �� ���
 ���������� ��������&�%��, � ���"
 �
"�� 
=�
�
����� ��
�� �
��, !���
��
�$ � ��������� ��������&�%��, � �����
����$ � �
��-
��&���� ���
��%�� � �
��. 

&#���'#����-
�������	� ��������	

��������	
�����(�#( ���

��������	
��������)� ���#

�� �#��
�)��#��

�������	

	�����������

����#��	�

�����#��	�

*����������	�

+���#�����	�

,�����#�����	�

�#������/�������
��
���#�'##

���%�
�)� ���#

Flooding

Flow Based Routing

���)��������
��
���#�'#(

+���$#%�����
��
���#�'##

&#���'#����-
�������	�

�����(�#( ���

��������

	�����������

���)������	�
��������	

�#������/�����	�
��������	

,�����#�����	�
��������	

��
���#�'#(
��
���

����#�#

����#( )�2��

��$#������ ���#������ ����

&�)#

4��	 )�2

���	 ��(�#

4��	
5��������	�

��������	

���� � )�2�

��
����	� ���#�#�#

�������#�
��)

�����'#(

IP-��������� �����

6���'## ��
7�������� ��������

����� �����
(��(8��(

*����( ����5������	 �����#

 
������ 2 – ���&; !����� ��������&�%�� � �������� ��������&�%�� � ��
�;< �
�� 
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�������# ��������&�%�� ! !���%�!� ����%��������� �"� ��&�
���; �� ��
-
��<'�
 ����#
 ���# [8]: 
� ���!����#
 �������# ��������&�%��; 
� �
���!����#
 �������# ��������&�%��; 
� �
������
��$ ��������&�%��; 
� ���!��
�$ ��������&�%��. 

�
���!����#
 �������# �
 !������<� � �������
 �
��'

 ������
 �
��, ��
 ���-
����# �������#��<��� � ������ ��!�;&����� �
��. ��� � ��< �
�
�; !���&�
��<��� �� 
�������#, ����#��<'�
 �!���< �
�� (flow based routing) � �
 ����#��<'�
 (flooding). 
�
���!����#
 �������# !������
��� �
 ��!�;&�<��� � !������ ��������&�%��. 

���!����#
 �������# ��������&�%�� ����#��<� �
��'

 ������
 �
�� � !=��� 
������ ����
 !���
�
��
 � ���
�
��#� !������ ��������&�%��. ���*�

 ���!�-
�����
��#
 ���!����#
 �������#: 
� %
������&����#
 �������#; 
� ���!�
�
�
��#
 �������# (�������# ������� ������ � ������%���-�
����#
 ��-

�����#); 
� �&�������#
 �������#; 
� �������# ������$�
� !���; 
� �����
'��
�;�#
 �������#. 

���
 ��, ��
 *�;�

 !���
�
��
 ������ �������# ���!��
�$ ��������&�%��, 
���#
 �#����#��<� �
���;� ��;�
�������#� �������� �
"�� ��������� �
��. 

�����# ��������&�%�� ! ��!�;&�
��� � �� �������%�� ��!� �������� �"� 
��&�
���; �� ��
��<'�
: 
� %
������&����#
 !����# ��������&�%��; 
� ���!�
�
�
��#
 !����# ��������&�%�� (!����# ������� ������, ������%���-

�
����#
 !����#, !����# �
����� !���); 
� �����
'��
�;�#
 !����# ��������&�%��; 
� ���!��
�#
 !����# ��������&�%��. 

���&� �
"�� !
�
����
��#�� ���������� � !������� ��������&�%�� !��&��# �� 
������
 2. H�����%���-�
����#
 !����# � !����# �
����� !��� ��!�;&�<� � 
��
$ ���
 
���#$ ������� ��������&�%��, � ��&����<��� 
� �
���&�%�
$ [9]. 

�� ������
 2 !�������#�� ������� � ���
����� !��&��� ���&; �
"�� =�
�
����� �-
�
�� �
�� � ��������$ �
��;�$ �
��. > ���
���
 ���������#� =�
�
��� ��
�; ��!�;&�
� 
=�
�
��# �
��� �����: �&�#, ����, �� ������
������� � ����%�� � ���. ��� =�� �&�# 
����� ��
�� ���
�����<� �&��� �
��, ��
�� �&�� ��
�� – ���
��� �
��;�$ �
��, ���� 
��
�� – ������� ���&�, ��!����
��
 ��� – ��������#� !�������, !��; � ����
 – �������� 
� �
��;�$ �
�� � �.�. 

2 �$��!# %����- $/ �3+�"�)"�3� ��"� � &�+���%&�+ ��3���I�� 

��
������
��
 &����$  ��������&�%�� � ��*��;�#� ��!;<�
��#� �
��� *#� *# �
-
!��#� *
& �������
��� �
��'
� !�"
��� �
� � *����� �
�
�$ �����
����# � �
$��-
��<'�� �
����&�� ���
��%��, � !�';< ���#� ��'
�����
��� !
�
���� ����#� ! �
�� 
� ��
��� !�����
��. 	�� ��� ���
��%�� �
!��
����
�� ���&��� � !
�
��<'��� ����-
��%�< �
�
�#�� ����$������, !=��� ��
�� !�
������
��� &����$ * �����
����
 � �
-
����&��� ���
��%�� �����������<��� ��
��
 � ��
�;�� ��&�
�
. 

2.1 �$��!# 73���"��!���0 %����- $/ �3+�"�)"�3� ��"� 
�����
����� �
�� �"� !�
�������; ��� ����!���; ��
� �������<'�� – ��&��
��$ 

��
�# !
�
����, �
�
�� *�������� � �!����
��$ ��������# (������ 3): 
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��&��
��$ ���$ !
�
���� ����#� �
"�� �&���� �
�� ���"�� ��&��
���� ��
��. � 
�!�*� !
�
���� ������%�� ��&��
���< ��
�� �"� ��&�
���; �� !�����< � *
�!�-
����<. H�� *
�!����$ !
�
���� ������%�� ��!�;&�<��� ���������# ��&����#� 
���!�&��. ��!���
�, �
������ Wi-Fi ��� !
�
���� ����#� ��!�;&�
� ���!�&� ����� 2,4 
- 2,5 DD% � 5,0 DD% !�� ���;���� !
�
���� � 300 �; �
������ WiMAX ��!�;&�
� ���!�&� 
����� � 1,5 � 13,6 DD% !�� ���;���� � 1 � 80 ��. H�� !����$ !
�
���� ����#� ��-
!�;&�<��� !������
 �
�
�
 *�������
 – ��������������#
 ��*
�;�#
 ����
�#, �����-
�
������� ���� ��'
���
��#� *��&� &������ � ��!� ��!�;&�
�� ��*
��. 

>��$ �������<'
$ �����
����# �
�� ����
��� �
�
�
 *�������
. �
�
�
 *��-
�����
 ! !��
*�
��< =�
���� �"� ��&�
���; �� ������
 � !������
. � ��
!
�� ��-
�
��
������&�%�� *�������� � ��!� �#!���
�#� !
��%�$ �#�
��<� ��� ���� *���-
����� – ���
��
�����;�
, ��!;<�
��
 � �
���
��
�����;�
. 

> �����'

 ��
�� ��
��
��� �
��
�%�� � �������<'
$ ���
��
������&�%�� ������� 
*��������, �
���
��
�����;�
 *�������
 !��
!
�� ����� � �#��� �
�
�� *��-
������ – �
�

 ����%����;�#
 ��
�� �
�
�� *�������
 !��
!
�� �#�
���<��� 
*�

 ����%����;�#��, � ���� !��
!
��� ��
�;�
��� ������� !��
����. �������-
�# !
�
����<� ����; ����%�� ��������&����, ��������&���# �#!���<� ��
 *�;�
 
����%�$, �
!��
����
�� �
���&���#� � �
�
�#� ����
� ��
�� OSI (�� ���� ��'
��-
���
��� ��������&�%��), � ����'���� � *�

 �#���� ������. �
�
�#
 ���!�
�# ����#-
��<� ��
 *�;�
 ����
$ ��
�� OSI, �!��; � ��, �� !
�
��#
 ��
�� ���!�
�� �#-
!���<� ����%�� !
��#� �
�#�
� ����
$ OSI. ��&������
��� �
"�� �
�
�#� *�������-

� � ������� ��
�� OSI !��
!
�� ��&�#��
���, !������� ����%����;��� ���
��
�-
%�� �
�
�� *��������.  

	�
�;� �������<'�� �
�
�$ �����
����# – �!����
���� ���������. ��� ������
��-
&�
��� ���������#�� =�
�
�����, � ���#� ����� �����# ���&� � �&�# �
��, � ��!��� �-
!���$. K�
�
��# �!����
��$ ��������# !�
�������<� �*$ ����!���; �
�
�� 
*��������. >�� �!���� !�
�
��
��� ��
����
� =�
�
��� �!����
��$ ��������#. 
���
��
�%�� �������; � �!����
��$ ��������#. ��� !�
��������� �
�� ������ �-
����&�%�� !��
!
�� &��
��
��� �!���
$ «&�
&��», �!���� «��;%» � «&�
&��» ��
 
*�;�
 ����
<� � ��
����$ �!����. 

2.2 �$��!# 73���"��!���0 %����- $ ��H��"��?H�+ &�+���%&�+ ��3���I�� 
��� *E
���
��� ��
� � *�

 ��
��#� ����$��� � �
�;, �&����
� !�*�
��, ���&����� 

� ���
��%�
$ �
�
�#� ���
��
$�� =��� ����$���. > ���&� � =��� !���
��<��� ��
�# ��&-
����#
 ��
�# ���
��%��, !&���<'�
 ���
��� *��'��;�� � !�
�
�
��#� ��
��#� �
-
�
�#� ����$�����.  

��"
��� ��
� ���
��, ���#
 �!�����# � ������ �
���$ ��
�# ���
��%��, ��-
&#��<��� ���
��#� !����������. ��� =�� ���
�� ���� *#�; �����#�� ��� �����;�#-
��. ���
��
 !��������� �"
� ��
�; ���
$��< ��� �
������
���< �����&�%�< [1]. 

��� !���$ �����&�%�� ���
��%�� ��"
��� ���
�� ����� �
 �����������
���. ���-
�
�� !���$ ���
��%�� �"
� ���"��; MAC-���
��%��, !�
���&���
���� ��� ��&����$ 
��
�������%�� �
�
�#� ����$��� � ����;�#� �
���. 

��� �
������
��$ �����&�%�� ���
��
 !��������� �����������
��� � ���
 ��"
�-
�#� ���� � ����� !����!!, ���#
 !��
����
�;� ��"�� ���
��
��< *����; !�
�
��<� 
��
�;�#$ �
�
�$ ���
��
$�. ����
�� �
������
��$ �����&�%�� ���
��� !���������� 
����
��� IP-���
��%��. 

�� ������
 4 !��&��# ��!�;&�
�#
 �
����&�# ���
��%��. �����& =�$ ��
�# !��&#-
��
�, �� ��*�<��
��� �
��
�%�� � !��
!
���� ���"�
��< �
����&�� ���
��%��. �
�
-
�� � ������$ ���
��%�� � *
�������$ *#� !�������� �
�����$ IP-���
��. H��;�
$-
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�

 ��&����
 �
�����$ ��������&�%�� !���
� � ��!�;&����< �!
%���;�#� �
��, ��-
�#
 ����<��� !�
�
�
��#� �!��
��
�  �
$����<'�� �
����&��� ���
��%��. 

 

������ 4 – ��
�; &����$  �
����&��� ���
��%�� � �
�� 

3 �$��!# 73���"��!���0 %����- $ 73$I����+ &�3G3�"�%�I�� 

�� ������
 5 !���
�
�� ��
�; !�
������
��� &����$  ��������&�%�� � �
��. ���
��-
��
 !�%
��� ��������&�%�� � �
�� ��'
���
��#� *��&� &������ � ��!�;&�
�� ���� 
��������&�%��. �����#
 ���# ��������&�%�� !��&��# �� ������
 5, ���� � �����'

 
��
�� �� ������#��
��� ���&� *�;�
, �� �&��
� �
���#
 ��"���� ��� !
����� ��� 
������������� �
�� !�� �#*�
 ���&���� � ���� ��������&�%�� !����� ��� ��� 
�!�*� !
�
���� ����#�. > ���&� � =��� �&���� !��
*���; � !���
��� *�

 ��*��� 
��
���� ��� ������������� !����� ��������&�%��, ����#��<'�� �����< ��&���-
���;. ����$ ��� �&����� ����� ��
���� �"
� ���"��; ���
*�� �*���; [9], ���
*����
-
���$ �&#� RAML [7], � ���"
 �
���#
 �����
 ���# �!
%���;�#� ���
*�, ��!���
�, (max, +) 
� (min, +) ���
*�#. 
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>�)!?(���� 

������$ !��
�
��� ����$ ��*�# ! ����
����&�%�� � ����������%�� &����$, ���-
&���#� � �!����� �
�
�� �!����
��� � !����������, !���"��� �
��������� !���*-
������; =��� �!���, ����<'���� ������;�#�� �� �
�������$ �
�;. > �
&��;���
 �����&�  
!����$ � �
����&�� ����%��������� =�
�
��� !�
��
��$ *����� *#�� !���
�# 
!��#��<'�
 �� �&������&; ��
�� � ��
�#, ����!���; ���#� !�
�������
� *'�< 
��%
!����;��< ��
�; !�
������
��� &����$  ��������&�%�� � ��*��;�#� ��!;<�
��#� 
�
���, !�� =�� *#�� ��������� �
*������ ��� ���;�
$��� ����
�����$ ���*��� �
����-
&�%��. 
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Abstract 
The intelligent system of development of recommendations to the enterprises of the chemical 
technological industry for the purpose of decrease in concentration of air pollutants in which me-
thods of fuzzy modeling, mathematical modeling and genetic algorithm are used is described. 
The complex approach to the problem decision will allow to make optimum decisions on de-
crease in degree of air pollution in a mode of real time. 

�������� 

> �
&��;���
 ����%��������� ���
�
��#� �����-�
������
���� !��&�����, � ��-
���
�� �#*���#��
��� ����
 ����
��� &����&��<'�� �
'
��� (G>), ��&#��<'�� ��
�-
�
 �&�
$����
 �� �
��
��. > &��������� � �#��# ���� �#*��� � � �����
��#� ���-
��$, &����&�
��#
 �&����#
 !��� ���� ���!��������;�� ����;� ��� �� *�;��
 ���-
������. �=���, �����; � ����'
��
 &����&�
��� �&���� � !��#��
��#� ��������, 
�*
�� � !�
�!�����$ �����
��$, �
����$ � ��&�$ !��#��
�����, ��

� ��"�
 &��-
�
��
 ��� �����
��� ���
���� �&���� � ��
�;�
��� �'
�*� &���;< �
��
��. 

�����#� �
������� ��'
����<'�� ����
� =�����
��� ��������� � !��#��
�-
�#� �
�����, ��!���
�, ����� ��� ����%�!��;�
 *��&����
 (��) «��� ��������» 
	��;��$ *�����, ����
��� �, �� !���
���� � �� !�';< ������%�� �
 ����#��
��� !�� 
�!����
��� �
������
����� !�%
����� �����-�
������
���� !�
�!�����$. K� ���&�� � 
��������
� ��
�
$, !��#��<'�� �&������&; �
"�� !��&�����
��$ �����&�$ !�
�!��-
���$ � ���!�
�
�
��
� ��%
����%�� ��
��#� �
'
���, �#�
��
�#� � �����
�� � �
&��;���
 
����%��������� =��� !�
�!�����$, � ���"
, � ��������
� ������#� !�����
�, ���<�
�-
�#� � ����� �������&������#� ����
� =�����
��� ���������, !&���<'�� �� ���
 
!���
��#� ����#�  ��%
����%�� ��
��#� �
'
��� *
�!
���; !��
�"�� !������� �
�
��$ 
! �
���������< �#*��� � �����
��. 

��
����, �� !��#��
��#
 !�
�!������ ���
����� ��
�����; �#!��� !����%�� ��� 
!���
��� ��������;�$ !��*#��, �� �
�
� � ��
���
��< �#*��� &����&��<'�� �
'
��� � 
�����
��. ��
���
��
 �#*��� �
������ ���&#��
��� �� ����
 *
&!������ !�"������ 
�<�
$ �� �
������� �
����. > �
&��;���
 !����
��� «������� ���
�
��» �
"�� ���
�
��-

� � !��#��
��#�� !�
�!��������. �
�;< ���
$ ��*�# ����
��� ��&��*��� ���
��
���-
��;�$ ����
�# �#��*��� �
��
���%�$ !�
�!������� �����-�
������
��$ !��#��
�-
���� �
����, ����� ����#��
� =�����
���
 � =�����
���
 �����# � �
"��
 �
��;�� 
��
�
�� � �����
��� � �&�
���#� ���

 �
�, �� � �
$ �#�����<��� !�����;�#
 ��� ���"
-
��� �����&�� !�
�!�����$ � ���
������ � �� ����� � ����#� �#*���� G> � �����
��. 
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1 �"3�)"�3� ��"�!!�)"��!#�$- ���"�&� ��3�/$")� 3�)$&����I�- 73��73�0"�0& 

�� ������
 1 !�
������
�� ��������� !�
��"
��$ ���
��
�����;�$ ����
�# �#��*��� 
���&���#� �#�
 �
��
���%�$ �����-�
������
���� !�
�!�������. �
��� *��*��� ��-
����%�� (��?) *��*��#��
� !���
���< ������%�< � ���� ��*�<�
��� &� G����&�
-
����� �����
�# (��G�) � ���
������ � U�&$ H���#� (UH) K��!
���$ ����
�# (K�) ! 
��
��� ���!������
��� &����&�
��� � ��. ?&�
�
��
 &���
��
 ��%
����%�$ &����&��<'�� 
�
'
��� ��������
��� � �
$����<'��� ������ �H�. > �����
 !�
�#�
��� �H� � !�';< 
!�����
�# *�&�#� ������ !�
�
��<��� ����� ��"�� !�
�!������ – �������� &����&�
��� 
� ��������< ��%
����%�< &����&��<'�� �
'
���. ������
�� �#����
��� ��
$ ����'
��� 
�#*��� ��'
�����
� ����
� ��� ��"�� !�
�!������. 

�� ������� =��� ����#� ��%�, �������<'�
 �
�
��� (���) ���� !
������ !�����; 
���
�����<'�
 �
�
��� ! ���"
��< ��%
����%�� &����&��<'�� �
'
���, !�
'
��< 
!�
�!�����$ ��� �&�
�
��� !��&�����
��$ �����&��,  �����!�
��� ��� &��
��
��� !
��-
�� �
*���!�����#� �
�
�����$ (���) � ���
���� (�
"���) ���. 

> �����������
�$ ����
�
 �!����
��� � ���
���
 «����$���� �!����
���» �#���!�<� 
���, � ���#� ������� �������
�� ���
�����<'�� ���"* !��#��
��#� !�
�!�����$, 
����������%�� ����%�!��;�#� *��&����$ � �.�. 

 

 
��? – %
��� *��*��� ������%��; ��G� – !�� ��*�<�
-
��� &� &����&�
����� �����
�#; UH – *�&� ����#�; UG – *�&� 
&����$; K� – =��!
����� ����
��; ��� – ��%, �������<'

 
�
�
��
 

������ 1 – ��������� ���
��
�����;�$ ����
�# �#��*��� �
��
���%�$ �����-�
������
���� 
!�
�!������� – &����&���
��� �����
��� �&���� 
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2 ��"$��)� $73���!���0 �)!��� )�'�$*$ 73��73�0"�0 - ��"$(��)� %�*30%����0 � 
��!$��- ��/3$� >� ���+ 73��73�0"�- 

��*# ��&��*���; �
����� !���&� �&������&� �
"�� �����&�$ !�
�!�����$ � ���-
!�
�
�
��
� ��%
����%�� ��
��#� �
'
��� � �����
�
, �
*���� *��*���; ���������
-
���
 ����#
 * =�$ �&������&� &� ����
�;�#$ !
��� ��*�<�
���, ! �
���#� ����#� [1]- 
�
 �
�

 10 �
�. 	���� ����������, � �"��
��<, �� �
�������$ �
�; ��������
�. 	
� �
 �
-
�

, ��� �
�
��� ���&���$ �#�
 !�*�
�# !���&� �&������&� �����&�� !�
�!�����$ � ���-
!�
�
�
��� ��%
����%�� ��
��#� �
'
��� � �����
�
 �&�"� ��� !���: 
� ?�!�;&���; �
��# ���
�����
��� ��
��������. ��&��*��#��
�#
 ���
�����
���
 

��
�� ��"�# ���"��; !�%
��# ���!������
��� !��#��
��#� �#*��� � ���-
��
�
 � ��
�� �
�;
�� �
������ !�� ��&����#� �
�
������� � �
"���� ��*�# ��-
���-�
������
��� !�
�!������ (!���, �����, �����;�#$ � �����$�#$ �
"�� 
����%��������� � ���
������ � �
����
���). 	��$ !��; �
 ��
��� !��
��
�, �.�. 
��
*�
� *�;��� &�����. ���
 ��, �
 ��
��� �"� !�����; ��
������< ��
�;, �.�. 
�
 �&�"� �� !������
 ��
��; ��
 �&������&�. 

� ����
�
��
, ��� ��&#��
�#�, ���
��
�����;�#� ����
�, � ���#� ������� � =��!
��-
�#
 ����
�#. > ����
 ����
�# &�����#��
��� &����� � !������
���$ !#� ��*�# �!
%��-
����� – =����, �
����� � ������ ��*����� !��#��
��#� !�
�!�����$, ���#
 
�#���!�<� � ��� =��!
���. > !�%
��
 ��*�# ����
��, ���!&����� ��&����#
 �����-
%�� � �����&���� ��*��, «������». ��� =�� !�#��
��� �����; � ���
"���; !�-
��&�. H�� ��, ��*# =��!
����� ����
�� ������ *#���

 ��*���;, 

 �
*���� *�-
���; �� �
��;�#� ����#�. ?&-&� ��������� ����������  �&������&� �����&�� !�
�!��-
���$ � ���!�
�
�
��� ��%
����%�� ��
��#� �
'
��� � �����
�
 � ���
���
 *���<'
$ 
*�&# ����#� !�
�����
��� ��!�;&���; ��*��������#$ �
��, ����#��<'�$ �
&��;-
���# ���
�����
��� ��
��������. 
��
�������
 ���!������
��� &����&��<'�� �
'
��� � �����
�
 !������; � !�-

';< ����� Earth Science Module ��!�
��� !������ ���
�������$ ��
����<'
$ ��
�# 
COMSOL Multiphysics [2]. 

��� ������
��� ���
�����
��$ ��
�� *#�� ��!�;&���# ��
��<'�
 ����#
 ����-
�
���: �����
��� ��&�$ �����&��, �����
��
 !
�
��� � ���!�
�
�
��� !���
�
$. H�� ���*�-
�
���$ �����&��, � *'
� �����
 �
���%�����
 �����
��
: 

(1) RcD
t
c

ts �#.#�."
/
/ )(� , 

��
 .  – !
���� D����;���; D – �=���%�
�� �����&��; R  – �������� ������ �
��%��; 
c - ����
 !�
 ��%
����%�$; ts�  – ��
�
��$ �=���%�
��. 

D������
 �����
 ��
�;
� ���:  
(2) )()( cckNcDn bc �"�#.#�� 0 , 

��
 0N  – !��&��;�
 �#��"
��
 !���; ck  – �=���%�
�� ����!
�
���; bc  – *E
���� 
��%
����%��.  

H�� !�������� �
"��� ���
�%�� � �����&�� �����
��
 (1) ����&�
��
���:  

(3) RuccD
t
c

ts �#"#.#�."
/
/ )(� , 

�*����
��� !�
 �����
$, �������
 �����
: 
(4) .)( 0NuccDn �#"#.#��  
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> *'
� �����
 �����
��
 !
�
��� � ���!�
�
�
��� !���
�
$ �#������ ��
��<'�� *��-
&�: 

(5) cGLG SRcucD
t
c

"�#"#.#�."
/
/ )( , 

��
 c  – ��%
����%�� G>; LGD  – �����������
���$ �
�&� ���!
����; u  – �
����
 !�
 
�����
$; GR  – �������� ������ �
��%�� � ��&�$ ��&
; cS  – ����� ��� �����; �#�
�
-
��� G> � ��������. 

��*# =��
����� � !�����;� ��������; &����� ��� K� *�&�#� ������ �
*���� 
��&��*���; *�&� ����#� K� ! �
&��;����� ��
�������� ���!������
��� &����&��<'�� �
-
'
��� � �������� � �����
�
, �� � *#� ��
��� � ��
�
 COMSOL Multiphysics. 

H�� ��*���� *��*���, ����
��#
 �
&��;���# � �����#
 ����#
 ��
�������� !�
���-
��
��� ��
��� � �����< ��*��%�. ��������� ����$ *�&# ����#� !�
������
�� � ��*��%
 1.  

	�*��%� 1 – ��������� ����$ *�&# ����#� ��� =��!
���#� ����
�  

��
�"���
 ������%�� 	�! ����#� 
��&����
 &����&��<'�� �
'
��� �����;�#$ 
	
�!
������ �&���� �����$ 
�����; �
��� �����$ 
��!����
��
 �
��� �����;�#$ 
�����
��
 ����
��
 �����$ 
�������# ��
� ! �� X �����$ 
�������# ��
� ! �� Y �����$ 
>#*��# �����$ 
��%
����%�� &����&��<'�� �
'
��� � ���
 �&�
�
��� �����$ 

 
������
�� ����
�� *�&�#� ������ !�
���&���
�� ��� ����
�� ������ ��"�� !�
�!��-

���� � ��������< ��%
����%�< &����&��<'
� �
'
���� � ���
 �&�
�
��� (��G�). >���� 
��"�� !�
�!������ �&�
��
��� � &��������� � �
"��� 
� ��*�# � �
�
�����$. �����-
���� !�����
�# *�&�#� ������ � ��
�
 Matlab [3] !�
������
�� �� ������
 2. >���#�� !
-
�
�
��#�� ����<��� �����; � ��!����
��
 �
���, �
�!
������ �����
�# � �
"��# ��*�# 
!�
�!�����$. 

����; ��
<��� N !�
�!�����$: X1, X2,…,XN, ���#
 �������� � ��� �& �
"��� ��*-
�# (!���, �����, �����;�#$ ��� �����$�#$ �
"��), � 
��; ����#
  �
�
�������: �����; 
�
��� (V), ��!����
��
 �
��� (H), �
�!
������ �����
�# (T). � !�';< K� !�����
�# *�&-
�#� ������ !�
�
��<��� ���
�����<'�
 *�&�#
 �����# !�
�!�����$ m1, m2,…,mN. U�&-
�#
 �����# !�
�!�����$ !�!�%����;�# ��%
����%��� G>, !���
��#� � �
&��;���
 ��
-
�������� ���!������
��� &����&��<'�� �
'
��� � �����
�
 � ��
�
 COMSOL Multiphysics � 
��
�� %
��� =��!
���. 
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������ 2 – ��������� !�����
�# *�&�#� ������ 

H�� ������&����� !�
������
��� &����$ � ����
�
 !�
��"
� ��������; ���!!� 
!����%���#� !����� � ��!�;&����
� ����������
���� !
�
�
��#� (������ � ��!����
-
��� �
���, �
�!
�����# �����
�# � �
"��� ��*�# !�
�!�����$, *�&�#� ������ !�
�!��-
���$). > ���
���
 !���
�� �� ������
 3 !�
������
�� ����������
���� !
�
�
���� «�����; 
�
���», ��� ���$ ��!�;&�<��� 7 �
��� «V���;», «	���$», «�
���$», «���*#$», «��
�
�-
�#$», «��
"�$», «���;�#$», ���
�����<'�
 ����
 ������ �
��� U���� [4]. 

 

 
������ 3 – ����������
���� !
�
�
���� «�����; �
���»  

K�� !����%���#
 !������ �!�*����<� !�
�
�
��< ������ �����-�
������
���� 
!�
�!�����$ � ��������< ��%
����%�< &����&��<'
� �
'
���� !�� ��&����#� �
"���� ��-
*�# !�
�!�����$ � ��&����#� �
�
�������. ����;, ��"�
 i-
 !�
�!�����
 �������� � j-� 
�
"��
 ��*�#, � �
�
������ ��
<� k-
 ������
. �
*���� !�
�
���; m-#$ ���!�&� 
*�&�#� ������ !�
�!�����$ � �������$ ��%
����%�� &����&��<'
� �
'
���� � ���
 �&-
�
�
���. > ���
 !����%���$ ��
�� ������ ���������� *��
� �#����
�; ��
��<'�� *-
��&�:  

(6) ,;;;],,[:),,,( MmKkJjIiuyxAmkji i
mk

j
io �����0�  

��
 j
ix  – �
��� i-� !�
�!������ �������� � j-� �
"��
 ��*�#; ky  – �
��� k-� �-

������ �
�
�����$; i
mu  – �
��� m-� ���!�&�� ������ i-� !�
�!������; I – *'

 ����
-

��� !�
�!�����$; J – ����
��� �
"��� ��*�#; M – ����
��� ���!�&�� *�&�#� ������. 
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	����%��� !����%���#
 !������ !������ � ���
 «B���…, �…», ���� !������ *�-
&# &����$ !�����
�# *�&�#� ������ *���� �#����
�; ��
��<'�� *��&�: «B��� i-
 !�
�-
!�����
 �������� � j-� �
"��
 ��*�# � �
�
������ ��
<� k-
 ������
, � *�&�$ 
����� !�
�!������ �������� � m-� ���!�&�
» (������ 4). 

 

 
������ 4 – �����%���#
 !������ �#��� !�����
�# *�&�#� ������ 

3 ��"$��)� 3��(�"� $7"�&�!#��+ �$!�- �$)3�H���0 73��73�0"�0&� ��/3$�$� >�  

B��� !�� k-� ������� �
�
�����$ �� ��G� �&�
�
���� ��%
����%�� &����&��<'
� 
�
'
���� c > �H�, � ��%
����%�� &����&��<'
� �
'
����, �&����
��� �#*����� i-� !�
�-
!������ � �����;�$ ���
 ( ic ) �#�����
��� ! ��
��<'
$ �����
: 

(7) .
�
�

� N

j

j

i

i
u

ucc

1

 

�*&�����: '
ic  – ��%
����%�< &����&��<'
� �
'
����, �&����
��� �#*����� i-� 

!�
�!������ � �����;�$ ���
 !��
 �
���������� �#*���, ��*# *
�!
���; ��������< 
��%
����%�< � !�
�
��� �H�;  

iQ , '
iQ - �#*��# i-� !�
�!������ � ���
������ � ��%
����%���� ic , '

ic - ��%
����%�� 
&����&��<'
� �
'
����, �&����
��� �� � �����;�$ ���
. 

	���:  

(8) +&'c
N

i
i ��

�1

' ;  iiii QQccNi ������ '' ,:, 001 . 

�<*
 !�
�!�����
 &����
�
���� � �������;�#� &�������, �
*����#� ��� �������
-
��� ��������#� �#*��� '

iQ . H�� =�$ %
��, � !�����
��$ ����
�
 �
���
���� �*����
� 
%
�
��< ����%�<: 

(9) min,)( ' ��� iii QQ1  

��
 � *'
� �����
 i1 - ������; ���"
��� �� 
����%� �#*��� ��� i-� !�
�!������. > ���-

�� ���
 �
�
��
 '
iQ  ��
� ������� &����� �� ����"
��
 ��������� &����&�
��� ���-

��
�#. 

> !�
�!�"
��� 011 �i , i
i

ii q
Q

QQ
�

� '
 � ����

ii QQ �  

�#��"
��
 (9) =������
���: 
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(10) min,�#� i
����

i qQ01  

��
 iq  – ��� ����'
��� �#*��� ��� i-� !�
�!������; ����
iQ - �#*��# i-� !�
�!������ � 

���
������ � �
����
��� ��*�#. 
��;&���; ���
$�$ &��������;< ��%
����%�� �#*���#��
�� �
'
���� � ����# �#-

*��� ! �
����
 ��H-86 [5] � D�������$ ��
�;< ����
������ G> ! �#*���� ��� 
�������� �"� !�
�������; &����&�
��
 �����
�# � �����;�#� ����� � ���
 ���
$�$ 
���#: 
(11) ,Qac #�  

��
 � – ��%
����%�� � �����;�$ ���
; Q – �#*�� ��������; a – �=���%�
�� �������. 
?& (11) ��
��
�, �� ��� i-� !�
�!������ 

i

i

i

i

Q
Q

c
c ''
�  ���: 

(12) .
''

i
i

ii

i

ii q
Q

QQ
c

cc
�

�
�

�
 

?& (12) ��
��
�, ��: 

(13) (13) .)( ' ��
��

#��
N

i
ii

N

i
ii qccc

11
 

?& (7) � (13) ��
��
�, ��:  

(14) .' �
�

�
�

�

�
��

N

i
iN

j

j

iN

i
i q

u

ucc�
1

1

1
 

?& (8) � (14) ��
��
�, ��: 

(15) �
��

�

��
N

i
iN

j

j

i
q

u

u
c 1

1

�H�1 ; .:, 101 ���� iqNi  

��
����
�;�, &����� ������� � !���� ��
$ ����'
��� �#*��� ��� ��
� !�
�!��-
���$ ( iq ; Ni ,1� ), !�� ���#� %
�
��� ����%�� (10) � ������
����� (15) ������
� ������-
��. �
�
��
 =�$ &����� *
�!
��� &���
��
 �������$ ��%
����%�� � �����;�$ ���
 � 
!�
�
��� �H� � �������#
 &�����# ��
� !�
�!�����$, �������;� �
*����#
 ��� ������-
�
��� ��������#� �#*���. 

��&��*��#��
��� !�����
�� �#����
��� ��
$ ����'
��� �#*��� �
��
� !�����
�-
��< �#�
 &����� �� ���
 �
�
���
��� �������� � ��
�
 Matlab [6].  

U#� ��&��*��� �-��$� � �
�����
 Matlab, � ���� !����� %
�
��� ����%�� � �
��#-
�� �=���%�
����� 1Q , 2Q ,…, NQ , ���#
 &���<��� � ��
�� %
��� =��!
���, �.�. ������-
��<� ��������
���
 � =�!����
���
 &��������� �
"�� �
"����� ��*�# � �#*����� !�
�-
!�����$. 

H��

 *#� ��&��*��� �-��$� � ������
����� (15). G��
� *#�� �#!��
�� &����� !����-
&�%�� � ��
 ����� Matlab � !�';< �
�
���
��� �������� � �� ������
 5 !�
������
� 
������
���$ �����& �
�
���. �� !
��� ������
 �&*��"
�� ��������� «�*;» (��"
��� 
��
$ ����'
��� �#*��� ��� !�
�!�����$). >��$ ������ ���
�����
� �&�
�
��< ���-
������ �
"�� «�*���» � «!��
����». «��*�» ��������� ������#�� (�
������ ���-
�����
 = 0) � !��
���� 12 !��
����. 
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������ 5 – D�����
���$ �����& �
�
��� 

> �
&��;���
 ����
�� *#�� !���
�# ��� ����'
��� �#*��� G> ��� !�
�!�����$ !�� 
������, �� �&�
�
���� ��%
����%�� NO � �����;�$ ���
 � 2 ��&� !�
�#��
� �H�. >#-
����
��#
 ! ��&��*����$ �
����
 ��� ����'
��� �#*��� G> ��� !�
�!�����$ ����# 
���
����
��: ��� �����-D?��-�������� 3,2 %, ��� «P&G - ��������» 4,6 %, ��� 
��� ��� «�&�» 14,8 %, ��� ��� «�������
&» 10,1 %, ��� ��� «�=�&�;-��������» 
4,3 %, ��� ��� «���!����» 11,9 %. ��&��*��#��
��� ����
�� �
��
���
� =��� !�
�!������� 
��
�� � ���� ����
��� ���&��; �����&��, � �
� !�, !�� ��%
����%�� G> �
 ����
� ��-
"
 �H�, �.
. !���
� � ����. 

>�)!?(���� 

�
&��;���# ��*�# ���
��
�����;�$ ����
�# �#��*��� �
��
���%�$ !�
�!������� ��-
���-�
������
��$ !��#��
����� !&���<� !��
�"����; &����&�
��
 �����
�# � 
!�
�
��� ���# !�� *�;��� �������#� �#*����, !�
�
���; ��� !���&�����; � ������� 
�
!�
�
�
����� � �
��;�� ��
�
�� ��&����
 =�����
���� � �%���;�-=�����
���� ��-
���%�$, � ���"
 !�����; ���
�����<'�
 �
��
���%�� ! �� �
���������<. > �
&��;���
 
���� �
�
��� !�
�!������ ���� ��'
���
�� ���&��; !���
"� &� ��
����������#$ �#*�� 
� �����
��. 

�7��$) !�"�3�"�3� 
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Abstract 
Developed a distributed automation system at the expense of uses of modern information 
technology can improve the efficiency of research distribution of pollutants emitted by chemical-
technological enterprises in the air of industrial region. 

�������� 

> �����'

 ��
�� �������&�%�� �����#� ����
�����$ !��*�
��
� ��
 *�;�

 &��-
�
��
 ��� !�#�
��� =��
�������� �����-�
����
���� ��&��*��, �.�. !&���
� !��-
���; *�

 ���#
 � !��#
 ����
������, !�����; *�

 ���#
 ��
�� ����
��
�#� *E-

��� � ���
��$, ������; �� �����#� ����
�����$, ��
�;���; �� ����
����;. ��*
�� 
=� ����
��� �����
�, ���� �&����; ��"�#
 *E
��# � !�%
��#, ����
�����
 ���#� ���-
��%���#�� �
����� &��������
�;� ��� �
�&�"�. 

���
�
��#
 �����-�
������
���
 !��&������, ����
 ���: ��� ��� «�&�», ��� 
«����
� =�� D=�*� - ��������», ��� «������», ��� «����� D�!� ��������», � 
���"
 �����
 !�
�!������ (��� «D�	K�-�
���», ��� «���������� D�K�» � �.!.), ���-
!�"
��#
 �� �
������� �� ��� �������� 	��;��$ *����� � !�%
��
 ��
$ �
�-
�
�;���� �#*���#��<� � �����
�� ����
 ����
��� &����&��<'�� �
'
��� (G>). > !-
��
��

 ��
�� � �
���
 ��*�<��
��� ��� *E
�� !��&������ !�
�!�����$ �����
��$ 
�
������, ���
���
�;�#�� �
�!��� ��&����
��� �����!����� �������������� �
����, 
������� ��#
 �������������. >�
 =� �
�
� � ��
���
��< �#*��� G> � �����
�� �, ��� 
��
�����
, ���� "��* ���
�
��� ���� ��������� � ��������� ��$�� �� ���
-
��� �����
��� �&����, ������
 ���� �
!��
����
�� ����
� �� "�&�; � &���;
 
�<�
$. ��
�; ���� "��*# ����<��� &�!��� ��
��#� �
'
��� (�
�����, �������� � �.!.), 
���� !��
��<'�
 ��*�����#
 ����
������ �
 !���
�"��<� ������
 =��� �
'
��� � 
�����
��� �&���
. K� �"
� *#�; *�����
� �
�, &�!��� ��&����#� �
'
��� ���� 
*#�; !�"� ���� �� �����, � ��������<'�
 ����# ���� !�����; �&�
�
��� ��;� ! 
������
�#� �
'
�����, ���
 ��, ��
�� � "��*# � &�*�� !�* ��� �����&� �"
� �-
�������; ���#, � &������< � �
����� ����. 	���� �����%�� ������
��� ��� �<*� ���� � 
*�;��� ����
���� �����-�
������
���� !�
�!�����$. 

������*�#
 ��������
���
 ����
������ �#*��� �����-�
������
���� !�
�!��-
���$ � �����
�� � �� ���!������
��� ! ���"�<'�� �
�������� �
�; ����, �.�. ���� 
�&����
� �����%��, ���� &����

 �
 �&�
���, �� ��� �&�
���;, ���� � � ���� �
��
. 

� �
&��;����� ����
������ *�

 �
� �
�����
��
$ ������� � �����
�
 �� 
�. ��������� 	��;��$ *����� ��
�"���� *�

 150 ��
��#� �
'
���. �� �����-
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�
������
���� � ��#� !�
�!������� ��'
����<� �*���
��#
 ��*������ ������ G>, 
���� ����! � �
&��;����� �� ��������
��$ �
��
�;����, �
*����$ ��� !������� 
�!����
��
���� �
�
��$ ! ���"
��< ��%
����%�$ G> � �����
�
 ������
�, � &������< � 
�
 ����!
� ���
�. �
������� *�&� !�� �#!��
��� ����
����
�;���� ��*� ��������<-
'�� ����� ������
��, *�������
 ��*�����$ �����
� � ��
�
� &� �*$ ��&��$ ��-
�
�; ���
���� ��������� � �
&��;���� ����
�����$. 

?���� �& �#�
�&�"
���, � ������ ����%�!��;�$ !������# �� ��� ����-
���� «?�����%���
 *
�!
�
��
 =�����
��$ *
&!������ � ����# &���;� ���
�
-
��� �� 2011-2013 ��#», �&����� �
*������; � �&����� =��
�����$ ����
�# �����#� 
����
�����$ ���!������
��� G> � �����
��� �&���
 �
����. 

1 ��+��(��)�0 �"3�)"�3� ��"$&�"�%�3$����$- ���"�&� ���(��+ ���!��$����- 
(����) � ���!����& �$�"�7$& 

H�� ��'
����
��� !�����
��$ %
�� – ��&��*��� ���? � ����
��#� ����!� *#�� 
�����������# � �
�
�# ��� �����#� � �
����
���� &����. � ��� �"� ��
��� ��
��<-
'�
 &�����: 
1) ��&��*��� ��������# � ������ ���!�
�
�
��$ �������&������$ ����
�# �����#� 

����
�����$ � ����
��#� ����!�. 
2) �&����
 *�&# ����#� (UH) �����-�
������
���� !�
�!�����$ – �������� &����&-

�
��� �����
��� �&���� �� ���� ��������� 	��;��$ *�����. 
3) �&����
 UH ���, &����, D��	, ���� � �.!. � ����
��#� ����!� �
�
& ?��
��
� 

��� !
������� ��!�;&����� � !!��
��� ������;�#�� ����
�����. 
4) �&����
 UH G>, �����; ���#� ��'
�����
��� � ���
������ � ������ � &������ 

��. 
5) �&����
 UH ��
�
$ ���!������
��� G> � �����
�
. 
6) �&����
 UH �
����
���� ��
���� �&�
�
��� G>, �
����
�����
�#� D��	. 
7) �&����
 UH !������ ��
�������� ���!������
��� G>. 
8) �&����
 UH �!�����$ � ��
*�$ ���
�����# ! �
�����
 ����
������ ��� *��
��� 

!�;&���
�
$ ����
�# � ����
��� >�G�. 
9) ��&��*��� �!�'
��$ ��
�� �� ��� �������� � ��
�� �
�;
�� �
������, 

&����$�� � �����!���#� ���������
$. 
10) ��&��*��� �
����� !��
�
��� ����
�����$ ���!������
��� G> � �����
�
. 
11) ���
�
��
 ����
�����$ ���!������
��� !��� �&����#� ���� ! �
������� �� 

��� �������� � ���������
 �
��
���%�$ ! !��
�
��< &��
�� ��%
����-
%�$ G> � !��&
��� ��
 �����
�# (�������#, �!�*# �&�
�
���, ����
��� �&�
-
�
��$ � �.!.). 
����� � ��������� ���
��
�����;�$ ���? ���!������
��� G> � �����
��� �&���
 

�� ��� �������� !���
�
�� �� ������
 1. 
?�����%��  ������� &����&�
��� �����
��� �&���� !���!�
� � !��� ��*�<-

�
��� &����&�
��� �����
�# (��G�) (������ 1) ����
�� (�
�
& ?��
��
�) � %
��� �*�� � 
*��*��� ������%�� (����?), ��
 ��������
��� &������� � ���
�����<'�< UH. ��;-
&���
�� (���%�����#
, �*��;�#
, �����#
 � ��.), ��
<'�
 ���
�����<'�$ ����! � 
����
�
 ���� !�;&���;�� ��&����#�� UH, ����'��� � ���? (��.�#�
), !�����; ��-
��
������, !!����; UH ���
�����<'
$ ������%�
$, !��
�"����; ��*��!�*���; 
����
�# (!�����
�������#
 !�;&���
��). 
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����? – %
��� �*�� � *��*��� ������%��; ��G� 1… 
��G� N – ���%�����#
 !��# ��*�<�
��� &����&�
��� ��-
���
�#; �>� – ����;��� �#������
�;��� �
�; ���%����-
�#� !�;&���
�
$ 

������ 1 – 	
����
���� ��������� ���? � ����
��#� ����!� 

2 ��4$3&�I�$���0 �"3�)"�3� ���� 

?�����%����� ��������� ���? �&*��"
�� �� ������
 2.  
��� ���� �& ������� 2 ������
�;�$ �*
����;< ��&��*����$ ���? ����
��� �
�-

�
 �&����
$����
 !�;&���
�
$ � ����
�$ �
�
& ?��
��
�. ��;&���
�� � ��
�;�#
 UH 
����
�# ���� *#�; ���!�"
�# �
�; ���
� �
��������;� ���� � �����, �� �
 �
��
� 
�� =��
����� ��*���;. �
*����#� �����
� �� ��*�# ����
��� ������
 ����!� � �
�� 
?��
��
�. 

> [1] !���
�
� �����& ��&����#� �!�*� �����&�%�� ����!� � ?��
��
�. > ��&��*-
����$ ����
�
 ��!�;&�
��� ��� �����%���#$ !����$, ��� � *
�!����$ ����! �
�
& 
WiMAX � 3G. 

�
����� ��*�# � ����
�
 ������� � ��
��<'
��: 
1)  ��;&���
�; !���<��
��� � ?��
��
� � ����� � ���
��$ ����
 *���&
�� (��!���
�, 

Internet Explorer) ���
� �!
%���;�� ��$��, ��
 ��&�
'
� web-���
��
$� ����!� � ��&��-
*����$ ���?. 

2) ���
 �
������%�� � ����
�
 !�;&���
�; !!���
� �� ������< ������%�, ��
 ���!�-
"
� �
�<, � !�';< ���� �"� �#*���; � ���$ ��
�� UH � ��
� ��*���;. 

3) H��

, &����&�� �� ��$ ��!;<�
� �����#
 ����#
 ��� ��
�������� �& ���
���-
��<'�� UH, !�;&���
�; �"
� !�����; ����
������ � !�';< �������
��#� ��-
�

 �� 
� ��!;<�
� !��
�� !�������#� !������ (���), ��* ��&��*����#� �� ��-
��� !������. 

4) �
&��;���# ��
��������, ����
�����$ � �.!. &��
� &������� � ���
�����<'�
 UH, � 
*���� ����!�# ������ !�;&���
���. 
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	���� *��&�, ��&��*������ ���? ����
���, � �����
 � �����%���#� ���?, ���-
!�
�
�
��$, �.�. ���!�"
�� �� ����� ��!;<�
���, *E
���
��#� �
�
& ?��
��
�. 

 

 
UH – U�&# ����#�; PC 1… PC N – ��!;<�
�# !�;&���
�
$ 

������ 2 – ?�����%����� ��������� ���? 

�����$ ��$� � web-���
��
$�� !���
� ! �������
��$ �
������ – ��� ����-
��%�� �������� � *�&
 ����#�, � ������%# �
�
����<��� «�� �
��» ��������
���, ! �
�
 
����!� � ��� [1, 2]. 

�
&��;���# ��
�������� � ���
 HTML-��$�� �"� ��&�
'��; � ?��
��
�. �� �� �-
��
 � ���;�
$�
� !������
��� �&�����; ���
�������#
 ����# �
������$ &����&�
���. 

> ���
���
 !���
�� ��
�������� �� ���.3 !���
�
�� ����!�
���� ��
�� �� ���� 
���������, �� ���$, !��
� ���"
���, !���
�# !��� ���!������
��� �&����#� 
!��� G> ��� ��&����#� �
�
�����$. 

�� ������
 3 ��
�
�# «��
�����» �
��
���
�#
 �
��� ���!�"
��� ��G� (�� ��� 
���&#��<� ���
���). 
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��
�������
 !��&�����; !�� ��&����#� ��!����
���� �
��� � 
� ������, ���-
� !��
 ���"
��� ���� �� ����� �
&��;���� ��
�������� ��� ����# �
��� ���*�;-
�
$ ��%
����%�� G> � !��&
��� ��
 �����
��� �&����. 

 

 
��G� �1… ��G� �3 – �
$����<'�
 ���%�����#
 !��# ��*�<�
��� &����&�
��� �����
�# 

������ 3 – �
&��;���# ��
�������� � ���? 

�����
 �����
 ��&��*����$ ���? � �����%���#� &���<��
��� � ��, �� ���-
�$ &����
$ ���? ����
��� �
 ��;� !���
��
 ��#� &����$ * ����
��
�� !�%
��
, 
*E
��
 ��� ���
���, � ��
�� – ���!������
��� G> � �����
�
 !��#��
��� �
����, 
� � ������
 ��!�;&����
 ����
��� ����!� �
�
& ?��
��
�. K� !&���
� ��*���; � 
���? *�;��� ����
���� &����
�
�����#� ��% ����
�
��, � ������%�<, �����-
'�<�� � ���!�
�
�
��#� UH ���?, !����� !��
�"����; �� ������;�� ����
. 

�������
���� &�������; ��&��*����$ ����
�# &���<��
��� � ��, �� � !�';< �&-
����$ ���? ��&��*���# �
��
���%�� ! ��'
����
��< �&�
�
��$ G>: !�*���# �
�-
���
���
 ��
����� �&�
�
��$, �
��� �&�
�
��$, ��&��*��� !�����;�#$ ������� ���"
��� 
!
�
���"�$ ��*������ �&�
�
��� G> � �����
�
 � �.!. ���
 ��, �
&��;���# ��*�# 
���� *#�; ��!�;&���# � ��
*�� !�%
��
 � ������ «��
�������
 ����
� � !�%
���», 
«H��������� � ���
"���; �������&������#� ����
�», «U
&!�����; "�&�
�
��
�;�-
���». 
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Abstract 
Basic purpose of work – �reation of an fuzzy control system by investment projects. 

�������� 

H����� ��*�� &��
���
� �
��< !�*����%�$, !���'C��#� ����
�������, !�����#� 
������� �� ��� �����;�#$ &��� �7 «U��������$» � ���&� � �
*������;< �
�
��� 
&����� ���������� ��'
����<'�� �� �C� !���� � *�&�
�-!�%
��� � !���&������� 

� ��&����� �� *���'

.   

���
�
��
 !�
�!�����
 �"� ������������; ��� ��"��< =�����-
��*
��
���
���< ����
��, ����
�*��&�<'�� ������ ���� ����
��� !��*#�; ��� !-
�
&�#$ �
&��;��� �
��
�;����.  	��#$ ����
���
��#$ �����& !�
�
��� ��"�#� ����
� 
��� !������
��� ����
������ �
��;�#� &���� �
������
�. �=��� �#*��� !���, *�&�-
��<'�$�� �� ��, �� =�
�
����� ���
���%���� !�
���  ����<��� �
 �����, � �
�C���
 
��"
����, ��� ���#� !
�
�� � «!������
"���� � ������» � «�
!������
"����» �
 
�����*��&
�, � �
!�
�#�
�. > ���
 ���� !���� �
"�� ����� � �
�C��$ ��������;<, 
�
�C�����  ���&��� � �
�C����� !�������� �#���. ���$ �& �*
����
$  ����� !���� 
����
��� ��!�;&����
 ����������
���� !
�
�
��#� ��
�� �����#� !
�
�
��#� ��� � 
�!��
��
 � ���. 

�
*����#� �����
� ���*��;�� ����%��������� � ��&����� =������ ����
��� 
=��
������� ���
���%����� !������, �
��'�� � ��
���
��< *EC�� !��&������, ���� 
��%����;�� ����, ��&����< ��&����#� �����
$ � !�
�!�����$. ���*�

 ������;�#� 
�� �
�������$ �
�; ����
��� �!�� * �������&�%�� ���
���%���$ �
��
�;���� !�
�-
!������. ��#�
��
 =��
�������� ���
���%���#� ��"
��$ ����
��� �
�&�
�� ��"�$ 
&����
$ ��� !�
�!������. ����� �& �!�*� �
�
��� ����$ &�����, ! ��
��< �����, 
����
��� �&����
 ������%���$ ����
�#, !&���<'
$   ����������; � �
��������; 
!�%
�� ���
���������. > ��*�
 !�
�����
��� ������%�����  ����
�� �!����
��� ���
-
���%���#�� !�
����� �� ���
 �
��� �
�C���� ��"
���. �����������  ��
�� ��
��-
��<'
� �������� ����
�# !�
������
�� � [1]. 

1 �7������ 3�/$"�  ��(^")$- ���"�&� �73��!���0 �	 

> ���
���
 !�������� *
�!
�
��� ��� �&����
�$ ����
�# *#�� �#*���� ��
�� ��&-
��*��� Delphi 7. �������� ����� �& ��;�� ����
$, � ��"�� �& ���#� !������� 
*��*��� ����#� ����#� �� ���
�����; ��
�
���, �� !��������<��� �����
���
 &���
��� 
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!
�
�
��#� � !������� !
�����#
 �#����
���. ������� ��*�� !������# &���<��
��� � 
������ �5 � �8. > !��� ����
 !������� ����C� �����, ����� !���
�C��� ����, � 
���"
 ��'
�����
��� !������
 �
�
���. >�;�$ ����; ������
� ��C� �� ���
 ���-
�#�, !�
�
�C��#� ���

, � �#���� ������ ����
��� ��
���;�-�
�C����  &���
��$ 
����� !���
�
��� ����  NPV �  ����
��� =��
�������� !�
���  G.  

����
�� ��*��
� ! ��
��<'
�� ��������: 
� ��� ����#�: ��
���;�#
 &���
��� ����#� �����#� !����
��� !�
���, ����#
 

������
������� !�
�!������ � !�
���; 
� !�
�
�
��
 �����%���$ �����
��� !�
�!������; 
� ����C� ��
!
�� �
�������$ !����
���
�;���� !�
���; 
� ����C� �����, 
��� ����C� !��&������ � ��$ �& �����;�#� ��
� (��. [1]), � – ����-

�
��
 � &�!���������#� !��&��
�
$; 
� %
��� ����� �� ���
 ����������
���� !
�
�
��#�; 
� !������
 �
�
���. 

�� ���
 ��&��*����� �������� *#�� �&���� ����
�� ��!;<�
��$ !��
�"�� 
!������� �
�
��$. �������� ����� �& �
���;��� ��, � ���#
 !�;&���
�; ����� 
����#
, � ��� ��� ��C��, � ���� �#������ �
&��;���# ����
������ � ������ ��-
��
���  NPV �  G.  

�
��
 �� «>�� ����#�  !�
�-
!������» !�
������
� �� ���.1. �� 
��"�$ �& ��� �������� !��
�; 
������ �
�<, ����'
� �& !���-
�� «��$�» � «�!�����». > �
�< 
«��$�»  ��;� ��� !���� �
�< 
«>#��», ���#� �
*���� ��-
!�;&���;�� ��� ������ &��
��
-
��� !������#. �
�< «�!�����» �-
���� !����� «��';» � «� !�-
�����
», � ���#� �������� ��
�
-
���  ��*�
 !������# � * ������ 
���
����
��.   

     ������ 1 – >�� ����#�  !�
�!������ 

��������� ��*�� ����
�# � �����
 !�
���, � 
��; � ���
�$ �����;�$ ���
 (��. 
[1]). > !
��� ��
 !������# «>�� ����#�  !�
�!������» !�;&���
�< !�
�����
��� �#-
*���; ��� �& �������� !�
�
��� ����# �� �#��
. B��� !�;&���
�; �
 �"
� !�
�
���; 
��! ����# �������
�;�, � 
�� ��
��
� ��"��; ��!�� «�!�
�
���; ��! ����#», ����� 
�#&�
� ���< ���� – ���.2. 

��%
���� !�
�
�
��� �����%���$ �����
��� ����# �� �#��
 ���
�����
� �-
�����
��< �������
��$ ��*��%# (��*�.1). ��� =�� 
��� ����
-� !����
��# �
�&�
���#, 
� !�;&���
�; �
 ��
��
� ��, �� �
&��;��� !�!�'
��#
 !����
��#  �
 ����<�. ���
 &�-
!��
��� ����#�  !�
�!������, !�;&���
�< �
*���� ��"��; «�!�
�
���; ��!» � � �-
�
 ���&� ���# !������ �
&��;��� ����
������. �� ��������
��� �#������ � !
���< 
���� !������#. 	�! �����%���$ �����
��� !�
�!������ &������� � !
�
�
���< tip 
��!� Char.  

���
 ��, �� !
��$ ���
 �������� ��!�� ��� !�
�
�
��� �
�������$ !����
-
���
�;���� ���
���%���� !�
���. ��� ��"���� �� ��!�� �#������ ���� «�%
��� 
��
!
�� �
�������$  !����
���
�;����» ���. 3. 

��� �#����
��� ��
!
�� !����
���
�;���� ?� � ���
���
 ����
��� �*�� =��!
����� 
*#�� �#*���# =��������;, ����"
���;, �%���;��� &�������;, ���
�����
 !�
��� 
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�����
��� ��!����. K�� ����
��� ���� *#�; �#��"
�# � ����
��#� �&�
���#� !��&��
-
���, !�
�
�
�# �� �&�"�#
 �����%��. ����� !�� �&��
��� ?� ��������� ���, �� ���-
�
��� !����
���
�;���� !�
��� �
 ����&����# �
"�� �*$. �=��� %
�
�*��&� ���-
"�����; �� �
"�� �*$ � !�';< �
��#� �=���%�
��� (��*��%� 1).   

 

    
������ 2 – �!�
�
�
��
 ��!� ����#                  ������ 3 – �%
��� ��
!
�� �
�������$                       

                                                                                                          !����
���
�;����          

	�*��%� 1 – >
��#
 �=���%�
��# ����
��
� !����
���
�;���� 

����
��$ !����
���
�;���� >
� ����
��� 
��
��
�
����; ����� !�
��� 3 

�%���;��� &�������; 1 

K��������; 1 

�
��!
�������; !�
��� 2 

?���"
���; 2 

���
�����
 �����
��� ��!���� 3 

 
> !������� ������� *#� &��"
�, �� ��
!
�; !����
���
�;���� !�
��� �"
� 

!�������; &���
��
 � 0 � 1.   ��� =�� ���
�
 &���
��
 ���
�����
� �*��<�� �
!��-
��
���
�;��� !�
���, � 
������
 – !�
���  ���*�

 !����
���
�;���  � ���� &�
��� 
�����
��� !�
�!������. B��� �
 !�����#���; ��
!
�; !����
���
�;���� !�
���, � �� ���-
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������ ! �������< ����$ 0. ��� ����C�
 �
 ����#��<��� ����
 
!����
��# ��� %
��, !��*#�;, ���, ���� � !���
, ���#
 *#�� 
��!�;&�<��� ��� %
��� !�
���. �������#
 !��&��
�� !�
��� 
��"
�# � �����< !�%
���� –  !�%
���� ����C�� �����. ��
!
�; 
!����
���
�;���� !�
��� ��&����; ����$ 0,72. ����
��
 ����  
����� � �
��-��"
��� �� «��
!
�; !����
���
�;����», ���
�-
����<'

 &���
��< «>#����». 

B��� � !
��$ ���
 �
 �#*���; ��! ����#, � !�� ��"���� 
��!�� «H��

» *��
� �#��� �*'
��
: «>#*
���
 ��! ����#» 

(���.4). �!�
�
�
��
 ��!� ����# �
*���� ��� ���
���$ ��*�# !������#. H�� !
�
-
��<�
��� �
"�� ������ ��!�;&�<��� ��!�� «H��

» � «��&��». ���
 ��, !�� ��"���� 
��!�� «�������;» ��
 ��
�C��#
 ����#
 �����<���. 

���
 ���� ��!� ����# � %
��� !����
���
�;���� !�
��� �#������ ��
��<'�� 
���� (���.5).  

��� ���
���%���� !�
��� 
�
�������%�� �����;�� &���� 
– 3 ���. > ��� ��� ���� �����#� 
����#� �&�"� ��
�
��
 ��;� 
!�"��
�;�#� ���
�, !�� !!#��
 
���� ���%��
�;�#� ���
� ��� �
�-
���$ ������%�� !������� �
 
!&���
�  !��&�
��� ���.  
>��  ������  �������������, ���-
�# ��"
��#� ��
���� � ����
��� 
=��
��������  �&�"
� �����  
�!�*��� – �C����  � ��
���;�#� 
�����. ������ ������������� ��� 
!�
��� !�
�
�
��  ���#�  &���
-
��
�  13% � �������
��� ! !������ 
��"�#� !�%
���.    

������ 5 – �����#
 ������
������� !�
��� 

����� �����;�#� ���
���%�$, �
*����#� ��� �
�������%��, ����� 47,5 ���. ��*., � 
����
��$ =��
��������, � 
��; &�!����������� ������ !���
�C���� ������;, !�
�
�C� 
�
�C�� (29 ���., 34 ���., 36���.). G���
��� ����%�� !������
"���� &���<��� � !������
 
������� (0,05; 1; 0,05). ��� �
�
��� ��
�
��� ��
���;�� �����, � 
��; *
& ���
������ 
�������-!�����-��������, !������� �#��C� ��*�� � "���
� � !�;&���
�� �
��� 
��
�
��� ����#�. B��� �
 ��
�C� ���$-��* !����
�� !�
���, � !������� ���"
 �#��C� 
��*�� � "���
� �
��� ����. 

���  ���
����  ��
�
���  ����#�  ���#��
���  ��  ����  %
�  (���. 6), �  &��
�  ��  
*EC�� �
���&�%�� (���. 7). �*
 ���# ��
<� �
�#�
 �������� ���� ����#�. ��� !����-
�� &���
��� ��� ��
� !
���� �&�"
� ���, ��� ��
���;�� �����, ��� � !������ 
&���
��� !����
��� �� !���"
��� ��
� ���� !�
���. ��� ���
 ! !
����� ���"
 �&�-
"
�  ���  �
�C��� ����� � ���� &���
��� � ��"�#$ !
��� !�
���. 

�
�� ��
�
�� ��
���;�#� ����� �� ��
 ��� !
���� !�
���. K� &����
�, �� ����-
���
�� !�
�!������ �
 ��
�
�# � !������ &���
��� %
�# �� �
���&�
��< !����%�<, ��� 
�� !���"
��� ��
� !
���� !�
���, ��� � �� ��"�� �& ��� (��. [2]). K� ���&�� � �
���-
*��;�$ =�����
��$ �����%�
$ � �����
 � � ���
, �� ��
������
� ���� �
=��
�������� 
���
���%���#� ��"
��$.  

������ 4 –   
�*'
��
 * ��*�
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�*EC� �
���&�%�� !�
������
� �C���� �����, ���� �&�
��
��� � �
�
��
 ���� !�-

���. K� ���&�� � ��
��
� ��� *��������, !��!�$ ��#� ������ � �&����
� 
��#� ��*��� �
��. ���
 ��, �&�"
� �#�� �� ����$ �#�� ����, �� ��'
���
�� 
���"
��� �� ����"
 !�
�!������ � !�#��� ��
!
�; !����
���
�;����. H���#
 * *EC�
 � 
%
�
 !����%�� &������� � ����
��#$ ������ !����� [1..3, 1..n], ��
 n – ��� !�
���. �
�
-
�
��#
 &��
�
�# � ��&�
� public, ��� ��� �� *���� ��!�;&���# � ������ <�����. 	��"
 ��� 
� � !�
�#��'�� ����� !������� !��
��� ��
���;�� ����� �� 
� �����%# � &�!��
-
��
 ��
� !����
���, �
*����#� ��� ���
���$ ��*�# !������#. 

   
  ������ 6 – >�� ����#�  %
�
 !����%��               ������ 7 – >�� ����#� * *EC�
 �
���&�%��  

��
��<'�� ���� ��
�"�� �"
 �������
��#$ *�� (���.8). 
�
�
�
��#
 �&�
�"�� &����# ��
���;-

�#� �����, ����, ! ��
��< ���������, 
���
�
��#
 �
��
�%�� *���� �
�&�
��# �� 
!���"
��� ��
� ���� !�
���. ���
 !
-
�
�
��#� �&�
�"
� �� �����������
�$ 
���
 �������� �� ��� ���� !�����#� 
�&�
�"
� �� ��"�#$ !
���. > ���� !
�
-
�
��#� �&�
�"
� ����� &���*���� !����, 
�����&�%�� � !���
 �����#, ���#
 �
 
&������ �
!��
����
�� � *EC�� !��&�
-
�C��$ !����%��.  ���� �� !��*#�; �-
������
� 24%.  

��� �
��� ���
 ��
� �����#� ����#� 
!�
��� � ��"���� ��!�� «���������;» *�-
��� ������&����� !�%
�� ����C�� ��
!
�� 
����� � ������ �#���#� !����
��� !�
���. 

�
��#� =��!� ��'
�����
��� ����C� !��*#�� !�
�!������, ��!�;&�
��� ������ %
�#, 
*EC��, !
�
�
��#� �&�
�"
� � !���� !����
��� !�
���: 

for j:=1 to  form3.t2 do 
begin 
doh[1,j]:=((form2.pmas[1,j]-izmas[3,j])*form4.qmas[1,j])*(1-nalog)-izp; 
doh[2,j]:=((form2.pmas[2,j]-izmas[2,j])*form4.qmas[2,j])*(1-nalog)-izp; 
doh[3,j]:=((form2.pmas[3,j]-izmas[1,j])*form4.qmas[3,j])*(1-nalog)-izp; 
end. 

������ 8– >�� ����#�  !
�
�
��#� �&�
�"��� 
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H��

, �� ���
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��
  1I  –  �������;�#$ ������#$ *EC� ���
���%�$, 2I – ��������;�#$ ������#$ *EC� 
���
���%�$, 8Vi1 –  �������;�
 *���
 ���;� !���!�
��$ � !���
"
$ �   i-� !
���
, 
8Vi2  –  ��������;�
 *���
 ���;� !���!�
��$ � !���
"
$ �  i-� !
���
, ri1 – ����-
���;��� ������ �������������, ri2 – ��������;���  ������ �������������, C1 – �������;-
��� �������%����� ������; ����#� ������, ��"������� � ��
 ���
���%���� !�%
�-
��, C2 – ��������;��� �������%����� ������; ����#� ������, ��"������� � ��
 ���
-
���%���� !�%
���, N  – ���� !����#� !
���� ���
���%���� !�%
���. 

2 ���"�3$����� 73$*3�&&� �  )$�"3$!#��+ "$()�+  

��������� ��*�� ����
�# �� =��!�� !������� �
�
��$. ��������� ��C�� (��. ���.9) 
�����, �� ������� !������� !�����
 ����#� ����#�. K� �
*����, ��*# !�� ����-
�
��� ��$�� ��
���; �&�"���; �����
��� &�!���������#� � �
��;�#� !����
���. K� 
!&���� ���"
 ��
��
�������; �?��� !�
�!������  � !���
 ���!�
��� ������%�� ��� 
��
�������� ��#� *�&�
�-!�
���. 

 
������ 9 – ��� ��C��  !������� �!����
��
��� �
�
��� 
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��� �
���&�%�� !������# �� ����� !�
��� *#�� !���
�� ���� ��� !������� 
�!����
��
��� �
�
���: ���� ���
� 13,9%, %
��� ����� ��� !�
�!������-���
��� – 
«��
���$». ��� =�� ���

 ������������ ��
!
�; !����
���
�;���� !�
��� �#����. >�C =� 
� ����!���� !&���
� !�����; �
�
��
  !���"
��� !�
���, 
��� !��
��� !�������  
� �����;�$ ���
, ����<��� ���
��<,  ���  �����
 «�����; !�
��» � ���
�$ ���
 (� 
�����������
�� �����
).  

> ��
 ��C�� ���"
 �������� ������ ��
���;�#� &���
��$ NPV � G, �� !&���
�  
����
�; �
�
����
���< ���
�!�
��%�< &�# �
=��
�����#� ���
���%�$. K� ��"�, ��� ��� 
�&�
�
��
 ����� !�
��� � !&�%�� �
�C���� ��"
��� – =� �#���
��
 ��
!
�� ����� ��� 
�
�
����
��$  �
������� �*#��� !!������ ���� (NPV, G)  � &�� �
=��
�����#� ���
-
���%�$ � �#����
��
  �� 
C ���
 ����� (���
����;��) &���
��� ��
!
�� ����� �
=�-
�
�������� !�
���. 

���� �
 ����
��� ����������$ �
����-
�$, � �&�
��
��� � &��������� �  ��, � 
���$ ������ ��&�����  �������� !�
��. �-
=��� �
*���� �����; ����� �, ! �&-
�"����, �!����
��
 �� � �
�
��
 ��
� !�-

���. � !�';< !������# *#� ��������� 
���� � ������ �����;�#� �����. K�� ���� 
����
��� &�!���������#�, ��� ��� ����C� !�-
������ � �����
 !�
���. ����,  �#����
��#$ 
� �����;�$ ���
, – =� ���� ��
� !�
���, 

� � ��C�� �&�
�������� !����
��� !�
���. �� ���.10 !���
�
�� ��������� ��������  
�����, ���
�����<'�� ���&���#� �����;�#� �����. 

���
 ������ ?� *#�� !��
�
�#: �
����" �����
��
� *��������, ��!����;�#$ 
�
��� !�
'
��$, &���!�� � �������� ��� *��������, *��
��
 !
������ ��*�
 �� 
��� *��������. G��
��
��
 ���� *EC�� ��*� =��!
��# � !
��� !�
����
���%��-
�� !���������� !������ &� =��! ������� �
�������%��. 	���� *��&�, ����% !
���� 
�����;��� ����. U#� �#����
� ���� !�
���, � ������� 26,7%. �
*���� �������; �
-
��;�#$ ���� � &�!���������#� ����� � !
��$ �����;�$ ���
. 	�� ��� � =�$ ���
 
�
��;�#$ ���� !�
��� ¦ 17,7% ¦ *�;�
, �
� "���
�#$, � %
�
�*��&� ���; ��!�;-
&���;��   ��!;<�
��$ !��
�"�$ !������� �
�
��$.  

����
�� �#���� �!����
��
��
 �
�
��
 «���
�������; !�
��» (��. ���.11). > �
-
&��;���
 �����&� ��������
�;���� *#� �#���
�, �� ���*�;�

 ������
 �� NPV ��&#��
� 
�
������ *EC�� �
���&�%��. ����� �
!��
����
�� �&�
���; *EC� �
���&�%�� �� ����#$ 
��
�� �
 !�
�������
��� �&�"�#�. >��#� ! &�������� ������, �&�
$����<'�� �� 
��
���
��
 NPV,  ��� !��&�� �����&, ����
��� %
�� �#�;�. ?&�
�
��
 "
 %
�# �#�;� �� ���-
�#$ ��
�� ��&���; �&�"�#�. � ��
�
�� �����!�
��� !
��$ �����;�$ ���� &�-
�
������ ������� � ���
��, ���#$ &�������� !�����$ &
���. B�� *#� !�
��"
� ��#$ 
�������, � �"
 � *�

 �#���#�� %
���� �� �#�;C ��� !�
�!������. K� ��� �!���-
�
�;�#
 ��
����� ��� &���!�� �#�;�, �� !&���� ��
�����; *EC� �
���&�%��. ������ 
*#� ���"
  �
�
��
  ���"
��� ����
��� =��
��������. ���
 ��, !���"
��
 ���
-
���%���� !�
��� !&���� �������; ��*��
 �
���, �
� ���#�, ��
�����; �%���;��< 
&�������; �, ��
����
�;�, ��
!
�; !����
���
�;���� !�
���.  H
$�����
�;�, !��
 !�-
�
�
��� �!����
�;�� !��� =��!
��� !��&�� ��
���
��
 ��
!
�� !����
���
�;�-
��� � 0,72 � 0,77. � ��C�� �&�
����
$�� �����%��, !�
�
��� ���� ��� !������� �!���-
�
��
��� �
�
���. ���� !�
��� ������� 18,7%, �� *�;�
 &�!����������. ����� !-
�#�
��
 ��
!
�� !����
���
�;���� !�
��� !&���
� !�����; �
�
��
  !���"
���  
!�
��� � ����
��������#�� ����#��  (��. ���.12). 

 

������ 10 – H�������� �������� ����� 
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������ 11 – ���C� � �����;�$ ���
 1             ������ 12 – ���C� � �����;�$ ���
 1 

              � ����
��������#�� ����#��         

>�)!?(���� 

������� %
�; ��*�# – �&����
 ������%���$ ����
�# �!����
��� ���
���%��-
�#�� !�
����� – ���������. H�� ����"
��� !�����
��$ %
�� *#�� �����������# � 
�
�
�# ��
��<'�
 &�����: 
� �!�
�
�C� ��! �����%���� !�
�
��� !�
�!������ – ���
��. 
� ?���
���� ������
� �
������� =��!
���$ %
���, *�&���<'
$�� �� �
��� �
�C���� 

��"
���.  
� �!�
�
�
�# �����;�#
 ���� !�
���, !&���<'�
 ���
"����; �
&��;���# !��
"�-

���#� =��!� � ��
��
�
�� *����"����; ����
���. 
� �&��� �
�C���$ �
������ !������� �
�
��� �� ���
 �
�C��$ *�&# &����$. 
� ���
�C� �����%���#$ �����& ���
���%���� !�
��� � ��C�� �
!�
�
�C�����, 

*�����
��$  �
���*��;�$ =�����
��$ �����%�
$. 
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Abstract 
The article considers the solution to the problem of estimation of realizability requirements for a 
software system. The study results help to quantify the feasibility of the requirements at any 
time. The practical value of research lies in the possibility of using the developed approach for 
the construction of an indirect assessment of the feasibility of requirements specifications - time 
implementation of the requirements. Also, the proposed approach allows us to fully develop a 
formal procedure for evaluating the feasibility of the requirements, including their entirety. Time 
implementation of the requirements, feasibility requirements, expert evaluation, probabilistic 
modeling. 

�������� 

> [1] ��
��
���, �� �&��
��
 !��
*���
$, "
����$ � ��
*����$ &���&����, � ���"
 
�!����
��
 ��������%���� ������� � ��
�"�
�#� !�%
���� *�&�
��. > ���
�����
, !-
���'
��$ �!���� �!����
��� ���
���� !�������#� !������ � !�������#� !�
�-
��, !��
�����
��� ��"���; !���
��� =��
�����$ ����
�# �!����
��� ��
*������� � 
!��������� !������. �����& ���
������#� �������� [1, 2] !&���
� ���
�"���;, �� 
��*��, �!�'
��#
 !�� ���������� ��
*����$ � !��������� !������, ��
��� &� 
�*< ��"
�#
 !��
������, �!��; � !����� !�
���. > [3] !��
�����
���, �� ���*�� !�-
����
����; �!
%������� � �!���� �#���
��� !��
*���
$ � ��
*����$ &���&����, 
����
���, �&�"�, ����$ !�����$ �#!���� !������, ��$���� ���#� � �
������-
�$ ��
!
�� ����
����<� "������� &���&���� � !�;&���
�
$. 

> [2] ��
��
���, �� 
'C ������� ���� ���!������
� �&���� �� ��&��*��� ��-
!�
��� !������ ��;� ��� �� �&����
 ��
$ � �
��� �!����
��� *
& ��
�� �
*����-
��� �
����
��������� ���� !�%
��� !�
��������� � �&����
��� !�������#�  ���-
�
�. ��� ��"���� !�������#� !������, !�#�
��
 ��
*����$ � �� ���
����, �
*�-
�����; �&����� !�������#� ����
� � ������
��#
 ����,  �#��"��
� ��&��*��#���; =�-
�
�����#
 ����
�# �!����
��� !�������#�� !�
�����, ��, � �� ����
, ��
*�
� ��&��-
*��� �
������
����, �
����
����, ��
�;�#�, �������
����;�#�, ������%���#� 
��� �!�����
�� ���������� ���
���
��#� ��
*����$. 

�!����
��
 ���������
� ��
*����$ �
*���� ������������; � !&�%�$ �!����
-
��� ��"�#�� ����
����. K�� �#�� *�����
� �
�, �� �!����
��
 �&����
� !������-
�� !������ ! ���� ����
��� �!����
��
� �����&�%���-�
����
��$ ����
�$, � 
��; 
��
� �
��
�
��� ������ ��

� !���%�!���;�
 &���
��
. ?& �����&� ���
������#� ����-
���� �"� ��
���; &���<�
��
, �� ����%����;��� �����
����� ����
�# �!����
��� ��-
�������
� ��
*����$ ��

� ��� �������<'�
: �!����
��
 !���*�����
����; �!����
��
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�&��
�
��
� ��
*����$; �!����
��
 !�
������
��
� ��
*����$ � !��������� !������ 
[4, 5].   

> [6] ��
��
��� ��"���; �����&�%�� =��
�����$ ����
�# ��������%�$  �
"�� &�-
���
�
�����#�� ������� ��� ���# ���������� ��%����;�� !���� � �!����
��< 
��"�#�� ����
����. ��;&���; �
�������
$ !�������$ ��"
�
���, �"� �&�"��; 
=�� �
&�� � ��
��<'
� ���
: *
�!
�
��
 =��
�����#� ��������%�$ � ������%���� 
*�
�� �
"�� !���*�����
���� !�������� !������ ����
��� �
*����#� �����
� 
�!����
��� ���������
� ��
*����$ � !�������$ ����
�
.  ��� =��, ��
��� [7] ����-
����%�� �
 �"�
�����
��� � *�

 �&��� !����
� ���&� ��� !
�
���� �*'
��$. ��&���
-
��
 ��������%�� ����� � ���������� ��!������� �
�
���, !��
��
�� ��� ��
� 
!���*�����
�
$ �� ���
 *�
�� ��
����� � *��"�
��� ��&�#� ��
� &�
��� �� !�-
������#$ !�����. 

> �����'
$ ��*�
 �����������
��� ��� �& &���� �!����
��� ���������
� ��
*��-
��$ – !���
��
 ���������#� � �����%���#� ��
�
$ !�%
��� ���������� ��
*����$ 
� !��������� !������ �� ��&�#� ������� 
� "�&�
��� %����.  

1 ��$/���$�"� 4$3&�3$����0 "3�/$����- ) 73$*3�&&�$&� 73$��)"� �� 3�%��+ 
�"���0+ '�%����$*$ I�)!� 

����# � �!����
��< ���������
� ��
*����$ ��
��
� ���&#���; � �
!�
�
�
��-
��;<, ���
�����<'
$ ��&�#� =��!��  "�&�
��� %���� !�������� !������. > ���
��-
���
 [8, 9]  !�������� ��
�;, ��
��
��� «����� �
!�
�
�
�����», ����� !�
������
-
�� �� ������
 1. K�� ��
�; !��
�����
� � *����
�;���, �� � �
�
��
 "�&�
��� %���� 
!�������� !������ �&�����;� �#���� �
!�
�
�
����; �����
�;� 
� ��$��� (���-
��� !�
�
�
��
 !�������� !������) ��
�;��
��� � ���� (������ !�
������
��� !�-
������� !������ � ���
 ����!���; ���). ��&�
 ���� ��������� !�������� !�-

��� �� ��&����#� ������� "�&�
��� %���� !�������� !������ ����
��� ���� �& !�-
���
��$ �&�
�
��� �
!�
�
�
����� � ��
�
��. 

 

 
������ 1 – ���� �
!�
�
�
����� !�������� !������ 

��&��� ��
!
�; �
!�
�
�
����� !������ � ���, �� �� ��&�#� ������� "�&�
��� 
%���� !�������� !������ ��"� ��!�;&���; ��&�#
 !���# � ���������< ��
*��-
��$ � ��&�#
 ���# �� !�
������
��$, ���#
 !����<��������# �� ������
 2, !��
!
�-
� !
�
��� � *�

 �*�������#� ��� (������ !�
�
�
��
 !�������� !������) � ��
 
*�

 ����
��#� (������ !�
������
��� !�������� !������ � ���
 ����!���; ���).  

 

 
������ 2 – K��<%�� ��
*����$ � !��������� !������ 
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���������
 ��
*����$ 
��; �����;�#$ =��! !�
*��&����� ���*������&����#� 
!�
������
��$ ��
�;�#� !���*�����
�
$ («���#�#�» ��
�
$) � !������� �
���&���-
�#
 �������# (� ���
�����
 ����
 ��
�� ��&#��<� «&���#�#��» [6]). ���
�������
 ��, 
�� ���������
 ��
*����$ ����
��� ��;� �����;�#� =��!� !���
��� �����;�#� 
��
�
$, *�����
� ��
��<'��. >-!
��#�, ���������
 «�����» ��
*����$ ����
��� 
��
��%���$ !�%
���$ [10, 11].  >-���#�, �!
%�����%�� ��
*����$ � ���� %
�� ���� 
!����� ����<��� �
�*��;�#�� � ������
�����  ��
���� [12], !���
� ��
�"���
 �
��-
�#� 
C ��!�
��� ! !�����
 ������� � ��"�� �& !���*�����
�
$ ��
$, !
�����;�$ 
������, �
������ !����
��� ��&�#�� !���*�����
����. �!�����
�
 �������-
��
 "
 �� ���
 �!
%�����%�� � ���;�
$�
� ��
 *�

 �����;�#� ��
�
$, � ��&�#� ��-
�� ������
��&�<'�� ��&# "�&�
��� %���� !�������� !������, ����
��� !��
���-
�
�;�#� !�%
��� !=��!�� ���������� &���#�#� ��
�
$.  

���"
��
 �
!�
�
�
�����, � ���
���
 �!�����
�� ����������  ��
*����$ � 
!��������� !������, ��'
�����
��� ��&�#�� �!�*���, ��!���
�: 
1) ?�!�;&����
� ��*��� ��� !�
������
��� ��
*����$ [5]; 
2) ����
����&�%�
$ !�
&�#� !������ ����������, �
������%�� � ������%�� ��
*��-

��$ [13, 15]; 
3) >#�
�
��
� ��&�#� ��!�#� ��
�
$ "�&�
��� %���� !�������� !������ [12]; 
4) ���������#� ��
�������
� ��
���� *�&�
�-!�%
���, !��
��<'�� � *E
��
 

�!����
��� [14, 15] � �����
���� !�%
���, ���&���#� � �
���&�%�
$ !�������#� !�-

��� [15]; 

5) ��
�������
� �%
����
� [12] � ������� �!�*���, � �� ����
 ���������#� � ���
-
�����
���� ��
�������
�.  
?�!�;&����
 ��&����#� ! ��
!
�� ������&�%�� ��
�
$ �!�*����
� !���
��<  

��%����;�� �������� !��&���#� ��
*����$ � ��
�� ��
*����$ � ����%����;���� � 
������
��$ �� ������
������� ���
����, !�
�
�
��#
 � ��
*������ !�
�#��'
� ����� 
�
������.  

�"� ���
�"���;, �� �!
%�����%�� !�������#� � ������%���#� ��!�
��� 
����<��� �"
 ��
���� � &������$ ���
, ��� ��� *����<� ��$���� ��!��&�������.  
K� &����
�, �� 
��� �#���; ��� � �� "
 �!
%�����%�< �� !��������</������%����< 
��!�
��� ���� ��&�#� ��&��*������, � !������� !�����#, *����<'�
 ����� � �
�� 
"
 ����%����;�#�� � !
��%���#�� ������
��������� (�
&������ � �*
����
$ �� 
�����
��
$ �
���&�%��).  ��
��, !�
�!����
���, �� �!
%�����%�� �� ��!�
��# ����-
<��� «������», � ��&��*����� ������� �������%������#��. ��$��� ��!��&�-
������, � ���� &�
��� �!�����
�� ���������� ��
*����$, ����
��� !��&���� ��
�� 
«� &������$ ���
». 

2 �&�"�I�$��$� &$��!�3$����� 73$I���� 4$3&�3$����0 "3�/$����- 

�"� ���
�"���;, �� ��
�� �#!��
��� ��*�, ���&���#� � �
���&�%�
$ !�
���, ����-

��� ���
����;�$ ������
������$ ������;�� ��
����� ��$��� ��
��
$ � �����
��
$ 
��
� !�
���, � ���#� �
���&�
��� !�������#$ !�����. 

��"�#$ ������
� !�%
���, !��
��<'�� � ��
��
$ � �����
��
$ ��
��� !�
���, 
������
��#
 �&�"���� ����
������ ������<'�� �� �
����&��, !&���
� ���
�-
"���;, �� !���
��
 ���
�����
���� ��
�
$ !�
��� %
�
�*��&� �#!����; �� ���
 
��%
!%�� «�
��� �'���». K�, � ��< �
�
�;, !����� � �#���  �&�"���� ��!�;&-
����� ���
�����-���������
���� �
��� ��� �������
��� ��
�������� !�������#� 
!�
���. > [8] !�������� !���
�# ��!�;&����� ���
�����-���������
���� �
��� ��� 
�
�
��� ��&�#� &����, ���&���#� � �
���&�%�
$ !�������#� !������. >�
��
 � �
� ���
 
��$��� �<*� !�
��� ��� ������;���; ����
��� �
�;
&�#� �
������
���� !�
!����-
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��
� �� !��� ��!�;&����� ���
�����-���������
���� �
��� ��� �������
��� ��
���-
����� !�������#� !�
���. 

> ��*�
 [16] !��
�����
��� �&�"���; !���
��� ��"�$ (������� ������ – ���-
���;�$) ����
�# �� *�&
 ��!�#� =�
�
���. ���<�� ��
��
�, �� ��
�; !�%
��� �����-
����� ��
*����$ �"
� *#�; !�
������
�� � ���
 ����
�# ���
�����-���������
���� ��
-
�
$, ���
�����<'�� ��&�#� ��!�
���� ��&#. 

���$ �& ��<�
�#� !�*�
� �!����
���  !�������#�� !�
����� ����
��� ��"���; 
!���
��� �&�
���
�;�#� ����#�  ��
 !�
��� [8, 12, 15]. > ���� =�� (�*
�� �� ��-
���;�� =��!
 !�
���) � ���
���
 �&�"�� !���� � ��
�������< !�%
��� �����-
����� ��
*����$ ��
��
� ������������; =��!
���-���������
���$ !��� (�
���� &������-
��� �& [17]). B��� ������������; !�%
�� ���������� ��
*����$ ��� ����!���; �&���-
���&���#� ��!�
���, ���#
 !�
������
�# �� ������
 3, � �������%������#$ =��!
�� 
��"
� %
���;, ��!���
�, � ���� ��
�
��� ���
����
 !�
�!����
��� &��
����; ������-
��< �����
�;� �����% !�������� !������ !�� ��&�#� �!�*�� �����&�%�� !�%
��-
�# !��
�
��� *��"�
���. ��&����#
 !�%
���# !��
�
��� *��"�
��� !����#, ��!��-
�
�, � [5, 8, 9, 12, 15].  

 

 
������ 3 – ����
���� ����������� ��
�� !�%
��� ���������� ����
��#� ��
*����$  

> [18] !����# �
�#�
 ��!�#� !���� � %
������< =��!
����� ��
�
�� �#!��
��� 
��*�. ��"��� �& ��!�#� !���� �������� &��� ���!�
�
�
��� ��
�
�� �#!��
��� ��-
*�#. ��
������
��
 !�%
��� ���������� ��
*����$ � ���
 !��
����
�;� �
���
�-
�#� ��!�
��� !&���
� ������������; �����$�
 ��
�� &��
��
��� !�
��� � ���
 

(1) �
�

�
m

i
iT

1
9 , 

��
  \i – �����$�
 ��
�� &��
��
��� i-� ��!�
��� !�%
��� ���������� ��
*����$. 
B��� &��� ���!�
�
�
��� Fi(t) i-� ��!�
��� !�%
��� �&�
��
�, � (1) �"� !�
*��&���; 
� ����  

(2) ))(( tT
m

i
iF�

�

��
1

1 ,  

��
  )(tFii
1��9  – �����$�
 ��
�� �
���&�%�� i-$ ��!�
��# !�%
���. 

>#�
�
��
 &���� ���!�
�
�
��� ��&�#� ��!�
��� !�%
��� ���������� ��
*��-
��$, � ���"
 %
��� *'
� ��
�
�� ���������� ��
*����$ � ���
 (1), �
��
� �&�"�#� 
%
���; &��� ���!�
�
�
��� ��
�
�� &��
��
��� ���������� ��
*����$ �
��� �����-
%���� ��
��������. H�� =�� N ��& ������<��� �
���&�%�� �����$�� ��
�
�� 9 j

i , 
��
 j – ��
� �
���&�%��  �����$�� !�%
��� (j=1, 2, …, N), ! &���
���� ���#� !��
���-
�� (2) ������
��� �#*��� {T1,  T2, …, TN}.  �� ���
 �#*��� ������� %
��� &���� 

���!�
�
�
��� )(
^
tF . ����
��
 )(

^
tF  ��� ��&�#� !�%
��� ���������� ��
*����$ �
��
� 

�&�"�#� �
�
��
 &����� �������
�;�� �����&� ��;�
�������#� �������� !�%
��� 
���������� ��
*����$ ! ����
��< �
!�
�
�
�����.  
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��
�!�"��, ��

��� K ��;�
�������#� !�%
��� ���������� ��
*����$ (���
�-
�;<������
, JAD, CORE, VOID � �.�.). �%
��� ��
�
�� �
���&�%�� i-� ��!�
��� 
(i=1,2,…,m) � ������ k-� �������� (k=1,2,…,K) ���������� ��
*����$ ��

� ��#�� ��-
������
��$ %
���. > ��*��%
 1 !���
�
�# ��!�#
 ���# &���� ���!�
�
�
��� ��
�
�� 
�#!��
��� ��*�#, ���
�����<'�
 ��&�#� %
���� =��!
��� 

	�*��%� 1 – 	�!�#
 ���# &���� ���!�
�
�
��� ��
�
�� �#!��
��� ��*�# 

���� %
��� 	�! &���� ���!�
�
�
��� �
!�
�#��$ �����$-
�$ �
�����# 

?&�
���# ��"��� � �
����� �����%# 
��
�
�� �#!��
��� ��*�# [0,b] 

�����
��#$ &��� ���!�
�
�
���, f(t)=1/b 

?&�
��� "���
�
 ��
�� �#!��
��� 
��*�#, M(t), ��
 t � [0,§)  

���&��
�;�#$ &��� ���!�
�
�
���,  
f(t)=`e-`t 

?&�
��� "���
�
 ��
�� �#!��
��� 
��*�# M(t), � ���"
 ��"��� � �
����� 
�����%# ��
�
�� �#!��
��� ��*�# 
[0,b], (M(t) � [0,b]) 

f(t)=exp(�0+�1t), ��
 !����
��# �0, �1 �������� � 
�
&��;���
 �
�
��� ����
�# �����
��$ 

:
:
$

::
%

&

�"

�"

;

;
b

b

tMdttt

dtt

0
10

0
10

.

,1

)()exp(

)exp(

<<

<<
 

?&�
��� "���
�
 ��
�� �#!��
��� 
��*�# M(t), � ���"
 ��"��� � �
����� 
�����%# ��
�
�� �#!��
��� ��*�# 
[0,b], (M(t) � [0,b]), � ���"
 �, �� ! 
�
�
 ����
��� � M(t) � �����%�� ���
�-
���� �
������; ��
�;��
���. 

	�
���;�
 ���!�
�
�
��
, 

:
:
$

::
%

&

��

��
�

.M(t) !��
M(t))-b(b

2

;0 !��
bM(t)

2

btb

tMtt

tf
)(

)(  

 
�������
��
 ���
������ �
"�� ��&�#�� %
����� =��!
��� � ��!��� &���� ���!�
-

�
�
��� ��
�
�� �#!��
��� ��*�#, !&���
� �
�
������; �#*��� {T} ��
*�
�� *E
�� 

N, ! ���#� ������� %
��� &���� ���!�
�
�
��� ��
�
�� &��
��
��� !�%
��� )()(
^

tF k .  

�%
��� )()(
^

tF k , � ��< �
�
�;, !&���<� !�����; ���
����;��< ������
������� k-$ ��;-
�
������# (!�
������
���< � ���
 �
�# �
!�
�
�
�����) � ���
  

(3) dt
dt

td
dt

td FFS
kb k

k ))(ln()( )()(
*

;��
0

. 

G�
�; 
*
b  – *����; ������
��� �&�"�#� &���
��$ �����$�$ �
�����# T. 

> ���
���
 
*
b �"
� ��!�;&���;�� %
��� ���� 

*
b = 6¨, ��
 ¨ !�
�
����� ! �&�
���#� 

!������� �
�
& )()(
^

tF k . 
�
�
�*��&���; ��!�;&����
 �
�# �
!�
�
�
����� � ���
���
 ���# !�� ���"�-

������ ��;�
������ *���#��
��� �
�, �� =�� �
�� �
!��
����
�� ���&��� � ���$ ���-
�
��$ ��
�;< !�������� !������ ��� «���� �
!�
�
�
�����». ?�!�;&����
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%
��� (3) �
��
� �&�"�#� ���"������
 ��;�
�������#� �������� ���������� ��
*-
����$. 

>�)!?(���� 

	���� *��&�, !�
�����
�#$ !���, ������#$ �� !�
������
��� !�%
��� � ���
 
!��
����
�;�#� ��!�
��, ��"�$ �& ���#� �������� � ���
�����
 ��!�$ &��� ���-
!�
�
�
��� ��
�
�� �#!��
���, !&���
� ���"�����; ��;�
�������#
 �������# �#!��
-
��� ��*�. ��
�����
�#$ !��� ����
��� ������� ����
����;�#� � �"
� *#�; ��!�;&-
��� !�� �!�����
��� �������� �
���&�%�� ������, !��� ���������� ��
*����$, ��-
*� �� ������ ������� !����������.  

�������
����;< !�
�!����
�� !���� ����
��� 
� ������
����;���;. ���-
����
����;���; %
��� ��;�
�������#� �������� ���������� ��
*����$, �
!���� 
������%�� �� =��!
 !������� �
�
��$  %
�����#� ��������� !���*�����
�
$, �� ���-
���
��$ !��*��"
����;< � !�
��� � �&�"����� ������� �� �
�, *���������
� �
*-
������; !���
�
��� =�������
���� �
��� *������� �
�
��$. 

��*�� �#!��
�� � ������ ��*�, !��
�"���#� ������ ���? 10-08-00359-�. 
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Abstract 
It is considered  the methodology and tool  for forming of regional information systems for frac-
tal inter-agency management. The technique of the preparation stage implementation and the 
main requirements to formalization of this problem are defined. 

��������  

� ��
�� ���
���� D��������
��$ !������# ����$��$ �
�
��%�� «?�����%��-
�
 *'
��� (2011–2020 ��#)» ��"�
$��� ��!����
��
� ��&����� �
�����;�$ ������-
��&�%�� ��������� !
�
�� �� !
��!
�����#
 !���%�!# =�
������ ���������
��� 
�
"�
�����
��� �!����
��� (KD��). > =�$ ���&� ����
� !�*�
�� !
�
��� �
�����;-
�#� ����
� �
"�
�����
���   �&����
$����� (�*�� ����������, ��������
��� ����-
�����, ���!�����
�;�-��
��� =�
������ ����
��*��� � ��.) � ������� «���-
���#�» �� ������ «����
��#�» � ����� KD��. !������<'�� ������%�< �� �����
�$, 
�
�
���;�#$ � ��. ����� �!����
���.  

�� ���
�
��� =��!
 ��&����� ������%���#� �
�����$ �����&�%�� �
"�
����-
�
��� �&����
$����� � ������ KD�� *�&���
��� �� !����;�#� !��������. ������� �"
 
�������
��$ �����
����� !����� KD�� !�
�������
� �*$ ����
�� �
�����
��#� ��$��, 
�&����
$����<'�� �
"�� �*$ �� ���
 �
����� =�
������ web-����
��*���, 
�!����
��� !�
�����, � ���"
 ���
�������#� ��
���� (!���, !���, �����, ����#, *��-
"�
���, �������� � �.�.). �*'
!��&����#$ �
������ ���$ �����
����# �������
� �
&�-
�������; ��
���� !������ ��"�
$��� ������%���#� ����
��� (���!�����
�;�$ 
����
���%��, ����������, ��������
���� � ��
��#� ���
����� � ��.), !�"��<'�� ��&�-
��
��� � �
�&�"���; �� �
!��
����
��� ���<�
��� � 
���#$ ����� �������&�����-
�$ *��*���.  

> ���&� � =��� !�*�
�� ���
���%�� � ���<�
��� �
�����;�#� ����
� ��������&�%��  
� ����
�� KD�� �
*���� �
���; ���
��� � ��&��*��$ �
������ ��!������� 
�!����
��� ���
��� (��
�"���
�) �
�����
��#� ��$�� ��&�$ ��������������-
�
��������;�$ !������
"����, *
�!
����<'
� ����
���
��
 ��
��<'�� ��
*��-
����: 
� ���
�!
��*
�;���; (��&������ �
������
����  ��������) ������%���#� �
�����, 

�#������
�#� �� �
�����
��#� ��$���,  �� ����
���� !����, �������&�%��, �!�*-
���; � ��!�;&����< � 
���� �����
 �������&������$ *��*��� � ��.; 
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� 
����� ����
�� ���������������� ������%���#� �
����� �
�����
��#� ��$��, 
*
�!
����<'��   �������&�%�< *���
��� ����#�,  ������%�< � !���  ������%�� 
! ��
� �
������ ��
� ��$��, �����&�%�< ���
��� � ��.; 

� ��!�������� ����
�� �������
����;�#� ����
� !��
�"�� !������� �
�
��$, ���<���  
�
����# ��������� ��������
�#� !�%
���, ��
�������� � !���&������� �-
������ �!�����
�#� *E
���;  

� ���
��-��
���������� �����
����� �
�����
��#� ��$��, ������������ �� ������
�-
��< ����!���; � !��
�"�� �����
�%���;���� � ������%���$ *
&!������ �
-
�����
��#� ��$��; 

� !��
�"�� !�%
��� ���
���%�� ����
� �
�����;�$ ��������&�%�� � ����
���� ��-
������&�%�� ������ ����
$ (����%�!��;�#�, &���;�#�, �
"�
�����;�#�, �
�
���;-
�#� � ��.). 
�������
��
 ��
�������
 !�
��
��$ *�����, *#�� !���
��
�
  ��� *
�!
-

�
��� ���
�!
��*
�;����, � ����
��� KD��, �����<'���� !�#�
��$ ��"���;<  *E-

��� � ����
� �!����
���,   ��������� �����#�, � &������< � �
�&�"�#�. ����# � !�
-
��
��< =�$ !�*�
�#, ���#
 ���*�

 �
�� ��!������<��� � �
���&�<��� � !
��!
�-
����#� ����
��� KD��, ��� ��� �
��� ��
�����<��� �� �������;�
 ��$��� ������*-
�� ���!�*�� � ������������� ����
� !�
������
��� � *��*��� ������%��. ����
-
���� ���� ���"��; 
���#
 ����
�# ����������, ����*�"
���, !
������ *
�!
�
-
���, �!����
��� � =����
���;�#� ������� � ��., ������%����� �������������� ���#� 
!���
�� � ���
 �
������
��� ��"
��#� ���!�*�#� ��������  �
�
���;��, �
�����;-
��, ����%�!��;�� � ��. �����.   

�������;�#$ !��� � �����&�%��  KD��, ������#$ �� ���������� � �������%�� 
������%���$ �������������# �!����
���, *
�!
����
� ���*�

 !���$ �!�* ���
-
���%�� �
�����;�#� ����
� �
"�� �*$, � ���"
 � ����
���� ����%�!��;��, �
"�
��-
���;�� � �
�
���;�� ����
$. ����� ������ ��
��
��< �������;�� !���� � ��-
������&�%�� ���������
��� �!����
��� !�
!������
�  ��������
 ������� !���*-
����#�  ��
���� �
������
��$ � �������
����;�$ !��
�"��. H�� �
�
��� =�$ !�-
*�
�# � ����$  ��*�
 !�
�����
��� ��%
!%�� �������;�$ �����
����# KD��, ������$ 
�� !���%�!�� ���!�*�� � ��������&�%�� ������%���$ �������������#. 

1 K3�)"�!#��0 "�$3�"�)$-&�$'��"�����0 &$��!# &��G"�/�$*$ 3$�"� 

���%
��
 �!����
��
 ��&����<'����� ����
���� ��
*�
� ��
�����$ ������&�%��  
!����$ «������*» � «������*�#$ ���» !���
���
�;� � �!�����
�#� *E
����, ����
��� 
�!����
���, %
��� � &������ !�
���, �.
. � =�
�
����, �����%��� ������
��&�<'���� 
�
�����#�� !��&��
���� �  !������
� ��
�"���� � ���� «��&�����». ����
����;�#� 
!���� � �
�
��<  =�$ !�*�
�#  ���"�� !�
�����
��� ���

 ����
��  �*�������#� �
-
�
���-��"
���
��#�  ��
�
$. 

&��������� ��
��	�
� ('�����
�) ��&�
� ��&����<'

�� !��������*���
-
�
  ��"
��� =�
�
��� z, �.
. ��
<'

 !�
������
��
 �� ��&�#� ������ ������*�� 
��&����� z(t), t�N (N - �������;�#$ ���), *����<'

 ��$������ ���!�*��, ��������-
&�%��,  �
!����%�� � %
�������. 

��$��� 	��
�
�
!�� (������*�$ �������������) &����
�, �� ��� %
��� �&�
�
-
��$ ��$��� ��������, !������'�� ! �
�
 
� ������*�� ����, ��'
����
� �����%��-
����#$ !��&��
�;  I,  !���
���#$ ��� � ��"��� =�
�
���, ��� � � !��&��;��� !���-
"
���� =�
�
���   �
&������ � ������*�.  

��$��� 	��

����������  &����
�, �� =��!# ������*�� ��&����� ���&��# �  !�-
%
��� ����������;�� ��� ��!������� ��!��&�
�
��� =�
�
���  � ������ ������-
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*�� (*�;��� ��� �
�;���, � �������� � ��
 ��
�;��<'
��� ��� ��
������<'
��� ���-
���*
). 

��$��� ����
�"���� &����
�, �� !�%
��  ��!��&�
�
��� �!��"��
��� ����-
�����
� �
"�� ��&�������*�#�� ��"
������ =�
�
��� (=�
�
�����) ���&
$ ��!�  «�
-
!���%���<'

 ��"
��� - �
!���%������
 ��"
���» (!�
��
���
����� - !��
���-
�
��).  

��$��� ���
	�
	�  &����
�, ��  ������� �� !��&��;�� =��!
 ������*�� ��&-
����� �"
� ������������;�� ��� 
���
 %
�
, ������
��&�<'

�� ���
��������$ (�
��-
������$) %
��$ 
� ��$���, �����#��<'�� !�
�%��� �
��'
� ������*�.  

�������;�
 ��"
���  �!����
� ��&����#
 *��&%# �����;�$ �!
%�����%��, 
!�
���&���
��#
 ��� ��
��������, %
��� � �����&� ���
���
��#� � ����
���
��#�  !�-
���
���, ������
��&�<'�� ��� ��� !�%
�� ������*�� ����, ��� � ���
�����<'�< ��-
������ ���
��������$ %
���.   

��&�
� 	�"�"�
� ��	*�!�
�
 �
	� '������ �!
%�����%�< ���&� �
"�� =�
-
�
����� ��&�#� ������*� � !��
��$  (!�
��
���
������� �  !��
����
����). � ����� 
!���
$��� *��&%� ������*�� ���� � !����
��� ��������,  ������
��&�<'���� ��-
���$ ��
�$ ���&� !��
��$, �
 &������$ � !��
���, ������� �
������
���$, ���-
�����#$, ��&��#$ � ��
������#$ (������ 1).  
 

 
������ 1 – ����
�# *��&%� �������� ������*�� ���� �������� 

> �����������
�#� *��&%�� �������;�#� �������� ��� =�
�
��� ��� ������*� (!-
��
���) !�
����������
��� !����
��
 ����� (��
�� !��
���) � ��
�� =�
�
���, �.
. 
��"�#$  =�
�
�� �������;�$ ��������#  } ��&#��
��� !�
�
��#� !��$  (i,k), ��
 i – ����, 
k – ��
�. >�
�
� ���"
  ��
��<'�
 *&���
���: �(i,k) - ��"
��� !���� =�
�
��� � 
�
��$ (i,k), R(A) – ���� =�
�
��� !��&��;�� ��"
���� #. 

>�
 �������;�#
 ��������# (���
 ��
������$) !�
�������<� �*$ ����!����
��#
 
����# *
& %���� (��!����
��
 ���&#��
� ���&; � !�
��
���
����� � !��
����
�<). ��
�� 
!���%�!���;�#� �����$ �������;�#� �������� �#�
��� ���, ����<'���� ��������# ����
-
������. !���%�!���;�#� �����$ �������;�#� �������� �#�
��� ���, ����<'���� �������-
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�# ����
������. �
��
 �����
  ���&�� � �!�����#� ����� «!�
��
���
�����». ?
-
������
���� � ���������� ��������# �!����<� ��;� ��� «!�
��
���
�����», � ���-
��
 � ��� ��&���� ��������� �!����
� ��"
���
��
 ����
�����
. >��
 �����
 ���-
&�� � ��������$ ��"
���� +(i,k)   !��
����
�
$. > �
������
��$ � ��&��$ ��������
   
+(i,k)   !�
�������
� �*$ ��"
��� �
���&���#� �
"�� �*$ =�
�
���. > ��������$ 
��������
 ��"
��� !��
����
�
$ +(i,k) !�
�������
� �*$ «����», �.
. ���
$� �!���-
�
��
 ��"
��� =�
�
��� ��� !��
���. 

������*�#$ ��� *��&%� ��
������$ ��������# &���<��
��� � %�����
��� ��!��&-
�
�
��� ��"
���� =�
�
���  S � ��
 ��
������<'

�� (��
�;��<'
���) ������*
: 
S(t+1)=P[S(t)]. 

� ��
�� ��
����#� &��
����$, ��
  �����������
�#
 *��&%# �������;�#� �������� 
�!����<� ��
��<'

  ���������
 !�
�
�
��
. 
1) (1,1) – �
��� �����;�� =�
�
���, Q(})  =1 . 
2) K�
�
��# ��"
���� !���� +(i,k) =�
�
��� � �
��$ (i,k) !����<� �
���: 

(i+1, N +1) ; (i+1, N +2);… (i+1, N+M), 
*'

 ���� =�
�
��� �������;�$ ��������#  ��������� ����#� Q(}) =N+M,  
��
 N= R(}), M=R(�(i,k)). 
 
����; Vi (i=1,n) – �������;�#
 ��������#, !�
�
��<'�
 ��!����
���  ������*�� 

���� ����
�#, %
����
�� !��&��
�
� I. ?� �
����� !��&�
�
��
 �Vi !�
�
��
� n-
�
��
 !���������, =�
�
��#  ���� ��&�������*�# � ���
�����<��� n-���� ����  
(�1,�2,…,�n), i-�� ��!�
��� ���#� &���
� !��
��
 i-� ��!����
��� ������*�� ����  
(������ 2). 
 

 
������ 2 – ����
��
 !��������� ������*�� ����  

���
���, ��  � *'
� �����
  ����
��
 !��������� ������*�� ���� �"
� 
*#�; *��&��� ��!����
����� Vi,k (i=1,n, k=1,Lj)  ������*�� ���� ��"
���� �������� 
Fi (i=1,n). 

��"
��� =�
�
���  =�� !����������, %
����
�#� �
���#� !��&��
�
� I, ��� 
����
��� ��������. � !���
��< ����
 ��"
��� *����
� ��$������  ���!�*�� 
(�����%��������; %
���  I),  ��������&�%�� (��!��&�
�
��
 &���� � ��&�#� ������-
*��), �
!����%�� (!�
�%���;��� �!�*���; ��������;  !��
��� &���� �!����
���)  � 
%
������� (!�
�%���;��� �&�"���; �� ���
 ��!�;&���; ������
������� I ��� ���
�-
�������$ %
��� ��"�� �& !��
��$ =�
�
���).  

�!
%����� ��������# ����
��� ������*�� ���� =�� ��"
����  �"
� *#�; 
!�
�
�
�� �
�
& !����
 *��&%� ����
��	*�!�
�
 �
	�.   

>�&���;� ����
 *��&%# !�
�������<��� ����!������ «!�����
�;�#�» ��&�
&� 
����
��� !����������, �
��!&���<'�� �!�����<'�$ !�%
�� ! !��
���� ���-
���*�� ���� &���� �!����
���. ��
�� �����������*�#� *��&%� �#�
��� ���*�

 ��-
�����#
   �����!����
��#
 � ����!����
��#
 (������ 3).  
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������ 3 – �*��&%# �����������*�� ���� 

�*��&%� �����!����
��� �����������*�� ���� ��&�
� !��
����
�;���; 
!��
��$ =�
�
���   Zj (j=1,m), ���
��# ���#� ���&��# ���
��
� !�*��  

xi (j+1)=P[xi (j)]. 
�*��&%� ����!����
��� !  i-�� ��!����
��<  �����������*��  ����  ��&�
� 

!��
����
�;���; !��
��$ =�
�
��� Zj (j=1,m), ���
��# ���#� (�1,�2,…,�n) ����
��-
��<� �����<  �i=j.  

�*��&%# �����!����
��� ���� *
�!
����<�  %
����#$ ���� ��
� ��!����
��$ 
��&����� �� ��"�� =��!
 ������*�� ���� � ���
�����<�  ��
������$ ��
�
 �����&-
�� ��&�����  (������ 4).   

 
������ 4 – �*��&
% ��
�������  �����������*�� ����  

��� ��!�;&����� ����
��#� !��������� ������*�� ���� ���  ��
��������  
!�%
��� �����!����
��� ������*�� ���� ��� ��� �
���;��� �������� ��
��
� 
����#���; ���
��
���
���
 =��
��# �
"�� ��&�#�� ��!����
�����, � �� ����
 �� ����
 
�� �
�!���;�#� ������
������, ���<��� ���������;, ���
�������;, ��!����
����; � ��.  
�=��� !�� !���
��� *��&%� �����������*�� ���� �
*���� ��!�;&����
 ���-
��%# ���
��
���
��$ &���������, !�
�������
�$ ��&��$ ��������$ ����#�, !&�-
��<'
$  ��������; ���!!����� =�
�
��� ��"
���� ��
�&�"�#� ��!����
��$ ��&��-
��� ������*�� ����  !  ��
� ���
����� *��&%�   {X, Y, R}, !�
�������<'�� ���
���-
�
��  ��"
��� �!�����
�#� {Xi, i=1,nX}, �!�����<'�� {Yi, j=1,nY} � ����������#�  (���-
��������
�#� � ���
���
 !��&��
�
$ �
&��;��������� �!����
��� ��&����
�) {Ri, k=1,nR} 
��!����
��$. ����%����;��< ����
�� ����   X x Y => R ��&�
� '�������
� �
����� 
"��������� ��������. 

2 �$�I�7I�0 43�)"�!#�$- �3+�"�)"�3� �B�� 

������< *����; ��
��
��� �������;�$ ��
�� �!����
��� ��&����
� �������<� 
���!�
�
�
��#
 �
������  KD�� ��&����
�  !��������*�#� =�����
����, !��&����-
�
��#�, =�
��
���
����, �����!���#�, �
����
����  � ������ �
��������;� ���!�
�
�
�-
�#� ����
� (	��) ��&�$ �����&�%���$ � �
�����
��$ !������
"����. H�� �����, 
*����<'
$ &�����
�;�$ �
������
$, � �
���&�%�� ����� �
�����$ ��"����; ��
��<-
'�
 !���#: 
� �
������%���#$ !��� � �����;��� !�����< � �����
 KD�� � !�';< �
-

������%���� �������'� ����#�;  
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� ���
��������#$ !��� � �����< � �����&�  � ��
�� =�����
���� ������  � ���-
&� � !�����-�
�����$ ��
�$;  

� !��������*�#$ !��� �  �����&� � �!����
��< �� ��&�#� ������ �
����&�%��  �  � 
��&�#� !�
��
��#� ��&�
&��, �
���&�
�#$ KD�� �
�
������$ ��������#; 

� !�������-%
�
�$ !��� �  �!����
��< (���)  ������������
� !�%
��� ��&�����.  
K��
�����
 �
"�
�����
��
 �!����
��
 ��&����
� 	�� !�"��
� ����< !�*�
�� 

�
���&�%�� !
�
����
��#� !���� �� 
���$ �
������
��$, ������%���$ � �
��-
����
��$ ���
. G�����
�;�#
 !
��!
����# � �
�
��< =�$ !�*�
�# ��

� ��&��*��� 
�������;�$ �����
����# KD��. 

��
�����
��� ��%
!%�� �������;�$ �����
����# KD�� ���<��
� ��
��<'�
 !���%�-
!���;�#
 �
�
���: 
� ��!�;&����
 �����;�� �������� !����� «��!������$ �!�����
���� ��&����-


� !��������*�#� =�
�
���» ��� �
�!���;�$ �������&�%��  !�%
��� �� ���� � 
!����
��� � ��
 *�;��� ������*�� ! ��&�#� ��!����
����; 

� c���
�����
��
 �������;�
 ��
�������
 ���!�
�
�
��$ �
������ KD��,  ���-
"�<'

  !�*�
�# ������*�� ���
������ �
"�� ������%���#�� �  �!�����<'�-
�� �����������, � ��$ ����#, � *E
�����  � %
���� �!����
��� � ����$; 

� ��!�;&����
 �������;�$  ��
��  ������*�� ����  ���   �
������ ������
-
��� ��
�������� � !��
�"�� ���
�!
��*
�;���� ���!�
�
�
��$ �
������ 
KD��, !
����<'
$ � ��&�������*�#�� ����������#��  *E
�����, &�������, !�
�-
����,  �!�����<'��� �������� � ��. ��&�$ !�������$ ��
���%��; 

� ��&��*��� ���
�����
��� *
�!
�
��� !�������� �!��"�
��� �!����
��� �� 
���
 ���������#� �
��� �����&�, !����&�%�� � *��*���  �������;� ��&����<-
'����  �������� ��� �!
%����&������� !������� �����; 

� ��&��*��� !�������� *
�!
�
��� ���!�
�
�
��$ �
������ KD�� � ���
 �
����-
�-��
��������#� ����
� �!��"�
��� �����&����<'���� ������%���#� � 
�!����
��
���� ��������. 
H�� �����;�$ �!
%�����%��  ��������&�<'���� �������&������#� ������%�-

��-�!�����<'�� �
�����$ !�
�����
��� ��!�;&���; �����%�������< ���������  *�-
�� �������;�#� ��
�
$, !�
�������<'�< �������;�#$ !���� �!����
��� ���
��� �
-
�����
��#� ��$��, ���������
�#$ �� �������;�#
 �
��-��
�� �
������%���#� ���-
����', �������<'�� ��&����#
 !�*�
�� ��
��������#
 ��&�
�# ������  ����#� * 
�!�����
�$ 	��.   

H�� �
������%�� ���

 �����������<��� �������;��� �!
%�����%�� �
������ ��� 
�����%���#� ��&����
� !��&�����
��#� 	��. 

3 K3�)"�!#��- 7$3"�! �B�� 

�������;�#$ !���� !�
���&���
� ��� �������&������� �!����
��� ���
��� �
-
�����
��#� ��$�� KD�� �
�
������$ ��������#  &� ��
� ��������&�%�� �� ������%�-
��$ �������������#. 

�������
���� �
�
�������� ���������  �
"�
�����
��� �!����
���  ��
��
� �
���-
���; �
�����
��$ !����
����� � ���&����;�#�� �
����� ��������������� �!����
-
��� ���
�����<'
� �����. >
������; �!����
��� ���<��
�  ����� ��������������-
�
��������;�� �
�
��� (�
�
������#$, �
"�
�����;�#$, �
�����;�#$, ����%�!��;�#$ 
� �����
), � ���"
 �"
� �!����;�� !��
"����#�� �
"�
�����;�#
 �����, ��!���
�, 
������� =�����
���� &�, !��#��
��#� ��$��, =�����
� � ��.  

?�����%����� �������������� �������;�� !�����  ���<��
� ��
��<'�
 ��!-
�
��#: 
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� �
������
���$ �������, ��
����<'�$ ��"
��� �
�����
��#� ��$�� 
D= (d1,d2,…,dn) �
�
������$ ��������#, ��"�#$ �& ���#� ����
��� �������� ����-
�$ � !��
*��
�
� ��!������$ ������%��; 

� ��������#$ �������, ��
����<'�$ ��������� �!�����
�$ 	��; 
� �������;��< �
����
�; �
������%���� �������'� ����#� G * �!�����
�$ 

	��, !����<'
� ������%�< � ��$�� ��"�
� ����� � ��'
�����<'
� �������-
�
���< ���
���%�<, �������
�
 **'
��
, *��*��� � ����#��� ! ��$��� ��!-
������$ ������%�� ���
�����<'
� �����.  
> ������ �������;�� !����� KD�� �
�
�������< ��������� ������%���#� !�-

�� %
�
�*��&� �
���&���; � !�';< ����
����;�$ !����;�$ web-�
������, ����-
%����;� ��
��������$ �� �
������#$ �
����
���#$ �*�, ���
���%�<, ��������
��
 
�������
�
 **'
��
, &����&�� � �
������%���
 �������'
,  ��������&�%�< 
!�
������
��� 
� ��
�"��� �� �
�����
��#� ��$��� ��&�#� ����
$. 

� ����� *�&�#� �
����� �������;�� !����� �������  web-���
�����#, web-
��������# �  web-��������#.   

> ������ �
�
������$ �!����
��
��$ ��������# web-���
����� ��!�;&�
��� �� ��"-
�� ����
 �
������� �!����
��� � ���
�
��� �*�� ����#� � �������� ������%�� ��"-
�
� �����; web-�������� – ��� ���
�!�
��%�� ����#�  � ���
�
��� &����
�
�����#� 
�
����� ��� ����� �!����
���; web-��������, ��!�;&�
�#$ ��� !��
�"�� =��!
���-
��������
��� !�%
���. 

Web-������
�� !�
���&���
�# ��� !��
�� � ���
���%�� !
������$ ������%��, 
!���!�<'
$ � ����
��#� ��������  � �<*
 ��
�� ����. H�� ���� ������%�� ��!�;-
&�
���   ����
��  =�
�����#� *����� (����
���, �*'
��$ � �.!.), !�
�������
��� ��-
������� ��� &�!��
���.  

�� web-���
�����# ���� *#�; �&�"
�#  ��
��<'�
 ����%��: 
� ���!�;&���
�;���$ ���
��
$� � ����
��#�� ���
�����; 
� %
���  !��
�� ����#� � ��������
���� �&�
���
�;�#� !��� ��*�<�
���; 
� ���������
 web-����������
����  �
�����, 
� �*� ����#� � ���
�
���  ������������� ���������. 

D������ &����� web-���
������ &���<��
��� � !!��
��� �
������%���� �����-
��'� ����#�, !��
�"���<'
�  �������< "��&�
�����;"·��&���!�#� !��� ����#�. 
�� ��&�
�����;< !����
��� 
���#$ ������* ��
�
��, !����&�� *E
��� � 
���$ ���-
�
�
 �
������
���� �������, 
����� �
��������, ������; � ���
���$ ���������
-
��$ *��*��
 � ������
���� !�
������
��<. 

��
���'
��� web-���
������ ��� �
����� ���������� �������'� ����� � ��
-
��<'
�: 
� !�#�
��
 ����
����� ����#� � !
�����;�$ ��
����
�����; 
� �������&�%��  �*�� �
"�
�����
��$ ������%��; 
� !��
�"�� �
�����
��$ �����$�� ����#� !��� ����#� !� ������%���#
 !-

��
*����  �
������  !��
�"�� !������� �
�
��$, ��!���
�, SWOT-�����&� 
(strengths (�	��), weaknesses (������	), opportunities (����������	), threats (
�����)), 
��
/������!/���  ���������� !�*�
��$ �����%�� � !&�%�$ ���;�#� � ���*#� ��-
��, � ���"
 �&�"���
$ � ���& � ����# ��
��
$ ��
�#.  
Web-��'
���
�� !�
���&���
�# ��� *��*��� �
��;�� ��
�
��  ����#� �������', 

!!���
�#� web-���
������, � �������������� ������%���#� �
����� � ���
�
��� 
��������&�%�� �
�����
��#� ��$��, �������<'�� �!����
��
���< ��������� KD��.  

Web-������
�� �������<� �������
�����$ web-��������� � !�
�������<� �*$ 
����� !����#� ���
��
�-�
�����,  ���<��<'�� ����; !���� (!����#$ �*�) � �!���-
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��<'�$ ���
��
$��#$ ����;, &���<'�$ !����
 !��������� ���
��
�-�
����� � ��-
"
��� ��<�
�#� ��� (��&#��
�#� ��!-������) 

�������;�#$ !���� ������
��&�
��� !���%�!���;�  ��#��  ������
�;�#�� !��&�-
�
���� ���
����  �
"�
�����
��#� ������%���#� ����
�, ���<��� ����
 ���: 
� ���!����
���; � �&�
�
��< �
�����
��$ ��������# �  !�
��
��$ *����� �!����
-

���; 
� �������
��� ��&����<'���� ��
�; �������'�; 
� ��������
 ������
��$ �� ��"���; ������%���$ �������������#  (����#
  !�-

�������, &������, &���&�����, ��!����
���,  *<�"
��$ ��
�� � ��.; 
� �������'
 ����#� ��%
�
� �
 ��;� �� �������&�%�< *�&�
�-!�%
��� � � �� �-

�
�"��
�;�#$ �����& ������%�� � !�
���&���
� ��� !��
�"�� !������� �
�
��$; 
� ������
��
 ����%�$ =�
������ �
"�
�����
��� ����
��*��� � ����� ���-

����&������� ����������, ��������&�%�� � ������� ����
���, !�
�������
�#� 
�� �
�����
��#� ��$���. 
�������;�#$ !����  �
��
� ��� !���%�!���;�#� !�*�
�, �&����<'�� � �����
 

KD�� �
�
������$ ��������#.  
K� !�*�
�� ��
&�#��$�$ ������%���$ ���#'
����� �!����
��� ���
��� 

KD��; !�*�
�� ��&�
����� (� ����� �����
 =� ���� ��$��, *E
����
�#� � 
����< 
�
�;); !�*�
�� !��
�"�� !����;�$ �
������ ��� ���#�$ ��&����<'
$�� ����
�#; 
!�*�
�� �������&������$ ��������&�%�� �
��;�� ��
�
�� ��
� !�;&���
�
$-
�������
�
$ �#��
� � ��
��
�  &�
��,  ���������, !�
�������
�
$ !���&�
�
��$, ���-
&���#� � �����&�%�
$  �!����
��� ��&����
� 	��.   

4 K3�)"�!#��0 &$��!# /?�'�"�$*$ 73$I���� 	L� 

 ������*�#$ ��� 	�� ��

� �����!
����< !����� � ���=��!�#$ ������
�, �� 
!�
�
��
� !�#�
���< ��"���; =��
������ !���������� ������ � !��
����
�;�-
��� �
���&�%�� ��!������#� !�
��� ���. > ���
 !�
�����
�� !���� �
"�� �
&��  
�������;���� ��"
���� !�
��� ��� ! �!����
��< ��&����
� 	��, �� ��&�������*�-
��� � �!�*���� � ������*��� ���� ! ��&�#� ��!����
����, ���<��� %
��, &�����, *E-

��# ��&����� � �����
.  

� �������� !�
��� � !�
���#� �
�!�����$  ��� !���
���# ��&����#
 ��
�# 
�����������*�� ���� !�
��� ! �� ���� � ��
�"���<. �����!����
��#
 ��
�# �-
��� �����;� !�
��������; !�
��# ! !����"
��< �����-��* �
������
���� ���!! !�-

���#� &�����$. ?�
������#
 ��
�#, &�����
�#
  «������» �����
��� ����  ! ��
� 
��!����
����, ��
����� !�
�������<� �
����&�# ��� ���$���#� ��&����
� ��"�#� ���-
�
�,  ��!���
�, *
�!
����<'�
 !��
����
�;�
 ���������
, ��
������
��
 � ����-
%����;�-!�
�
��
��
  ������*�
 ��&����
 (������ 5). 
 

 
������ 5 – ?�
�������� ��
�� ��&����� !�
��� ���  

�� ������
 6 !�
������
�� **'
���� ��
�����
��� ��
�; ����
��� !��������-
�� ������*�� ���� *<�"
��� !�%
���  ��� ��!�
���#� !�
���, ����!!������#� � 
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�
������
���
  !������# ! ��&�#� ��!����
���� � =��!��  ������*�� ����  !�
��� 
���.   

 
������ 6 – ?�����%�����  �������������� *<�"
��� !�%
��� ��� 

H����� ������%����� ��������� ���"�� �
����
�;< ��&����<'
��� ���
������-
*���� «*<�"
���» �
������%���� �������'�. ?�����%���#
 �&�"���� 
*��� *<�"
��� �������'�, ���
�����<'
� ����#� ����� 2 � 3, ����������� ! �-
��
��< � ������*��� ����< ��!�
���� !�
���, !��
����������# �� ������
 7. 

 
������ 7 – U�� �
������%���� �������'� ����#� ! *<�"
���� !�%
���  

�������;�#$ !����, �����
��#$ �� �
����
�; «*<�"
���» �
������%���� 
�������'�, *
�!
����
� �������&������#
 !�%
��# !����������, ������ � %
���  
=��
��������  �
���&�%�� ��!������� *<�"
�� � �������$ !
��!
����
. 

� ����� ������
����;�#� &����, �
��
�#� �� ���
 !�
��"
��$ �������;�$ ��
-
�� *<�"
��� !�%
��� ���, �&����<'�� � �����
 KD��,  ������� ��
��<'�
: 
� 
����� ����������%�� � ��������� !������ !�
��� � !������;  
� �����%������#
 !�%
���# ���%��%��, !����������, ������ ��!��
��� � &��
�-

�
��� !�
��� � !������;  
� ��!��� �����&�%����� ��������� �!����
��� !�
�����;  
� 
���#
 �
�����, ��*��# ����
���, ���# ��
�����;  
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� 
����� ������%����� ����
�� !������ � !�
������
��� *E
���, &���� � %
�
$ ��&-
�����, ��!����
�
$ � &���&���� !�
���  !&���<'�� �&*
"��; ��*��������, !
�
-
�������, ��*�  � �
����%��������#� �&�
�
��$ ����#�. 

5 K3�)"�!#��0 &$��!# )$&7!�)���+ 73$�)"$� 7$ ���$��I�$��$&� 3�%��"�? 
73$�%�$��"�����+ �
� 

�� ������
 8 !�
������
� ����
��
 !��������� ��!����
��$ ������*�� ���� 
�����%���� ��&����� !��&�����
��#� 	��.  

 

 
������ 8 – ����
��
 !��������� ��!����
��$ �����%���� ��&����� 

�
��
 ��!����
��
 – ��&����
 �����
��$  !��&�����
��$ ����
�#. �����
���� �-
�
�;  ����#��
�, �� � ���
�
��#� ������� =��
�����#
 �����%�� �"
 �
�&�"�# � 
������ ��$ ��!����, �� ��"�# !�������; �"
 ��
��
 � !����'�����, � �����#�� 
����
��������, � !�
�!��������, ��&#��<'��� ������ ! !���"
. �����
���� =������  
*�&���
��� �
 �� &������$ �����, � �� !������ ������
��� ��
�
$ ���
�����
���� 
�!
%����&������#� ��!���$ � �����
�#. ���*�;��
 !
��!
����# � ����"
��� ����-
�
���#� !�
���'
��� �����%���$ !����%�� ���&��# � ��*�$ ���
���%�
$ ���
����-
����#� �������� ��� � ���"�������� !�
�!�������� � ��!�
�����. >�
�� �����
�� "
-
���$ ��������# !�
����������<��� �������
��� �����������
�#
  �!
%����
���
 �
"�-
&�$���
��#
 ���&�, ��!������#
 ���
���, �����
���
���
 ��;���#, ���������
��-
�����
 !����
���� � �
"��������� �!
��%��.  

�����
���� !��&�����
���� ��
�; ��
����
��� ��������$ ��������$, !���-
��<'
$�� �� ��&�#� ������*�#� ������: �����
��, �
�
���;��, �
�����;��. ����
-
�*��&�<'�<  ��; � ��&����� �����
��$ !��&�����
��$ ����
�# ����<�  �
�����;-
�#
 �����
��#
 !��&�����
��#
 ��������#, ����#��<'�
 � ���"�<'�
 ������<'�
  
!����� ����
��� �
���� =������ ��"�� �
����. 

?��
���%�� �
��$ � ���"�����$ !��&�����
��$ ��
�# �&��
� !�����;�#
 ���-
��� ��� �����%���� �
�
�"�
���, ������� �� ��&����� ��������
�#� COTS 
(Commercial Off-The-Shelf – «���#
 � ��!�;&����<»)-*��&%� !����%�� � �
�����$ 
��$�� ��&���
���,  *����<'��  ���*�;���� �&�"������ ��� ����
��� �#��� �� 
����#
 � �
�
���
��#
 �#���.  > ���&� � =��� � ����� � ��
�;
�� ��!����
���� ��&��-
��� ��
�
� ���
����
�� ��&����
 �����%���$ COTS-!����%�� � ��&����
 

 �#���. 

�
��
��#� �
!�
�
��#� ��!����
��
� �����%���� ��&����� �����
��$ !��&��-
���
��$ ��������# ��"
� ����; !
�
�� �� !
��!
�����#
 !���%�!# =����&�%�� !��&-
������, ��!����
��$ �� ���"
��
 ����!�
��$ �����&�� � �*�<�
��
 ��&���� *������ 
�
"�� =�����$ � =����
$.  

�
�
����
��#
 �
�#�
 ��!����
��� ������� � ����� �!�����
�#� !�%
���, �.
. ��
-
*�<'�� �������&�%�� ������*�� ���� (������ 9). ?���������#�  ���"�� !��
 ��-
!����
��
 ��&����� �������-=�����
��� !�
�%���� �!�����
�#� !��&�����
��#� 
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��������, ����<'�$�� ��
�����
� ���� �� !��&�����
��-�*#��#� �&�"���
$ � ���-
��������
�#$ ��� �������� ���
���� �!����
��� ��&����
� ! !
��#� �
�#�
� ��!����
��-
��. 

 
������ 9 – �����������*���  ��
�; �����%���� ��&����� 

H����� ��
�; ����������  ! ���
��< � ������*��� ����< �����%���#
 ���-
�
�# (��$��#
, ����%�!��;�#
, �
�����;�#
, �
"�
�����;�#
, �
�
���;�#
) ���� *#�; 
�
���&���# ! 
���$ �
����
 � ���� � �
� "
  !�������#� �
�����, �� ��'
���
�� 
�!�'�
� !�
��������
 � �!��"�
��
 KD��. 

� ����� !�
���'
��� !�
��"
��$ �������;�$ ��
�� ��&����� �����%���$  ���-
�
�# �������  �
�� �#�
�
���� �����&�%���-�
������
���� !������ ���������� 
!�
��� ��� � �
!�
�
�
��#� ������� �#���$ =������. 	���� !������ &���<��
��� 
� «�������» ������
�
 !�%
��� �����%���� ��&�����, ��%
�
��� ��  ���*�

 *#��-
�#$ �
&��;���, �� ���"
��
 ����� ���
���%�$, �� �&�"���; !
�����
��� !
�
����� 
!�����
��#� %
�
$ �����%�$ � ���
�
���  �
������
��� ���
�����.  

6 K3�)"�!#��- 7$3"�! ;)$&$��"$3��*� �$���+ /����-�$� 

> *����� �!����
��� ��&����
� ����
� =�����
��$ *
&!������ !��&�����
��#� 
&� *�;��< &�������; !��*�
��
� �������;�
 ��
�������
 � ���������
���$ �����& 
������*�� ���� ����� =�����
��$ *
&!������. � ����#� ��!����
���� 
� !���-
�
��� ������� ������*�#$ ��� ����� ��&����#� !��&��
�
$, ��� ��������; &����&�
-
��� (��&���� ��
�; �����
��� �&����
$����� &����&��<'�� �
'
���), !�'��; � *E
� 
&����&�
��� ���#� � �&����#� *���
$��, !��
��� !���� � ��. (��������#$ ����-
���), � ���"
 ����!�
��� �&�
$�����  !�
�!�����$-&����&���
�
$ (�����������*�#
 
��
�� ������*�� ����). > ��
����� � �
������%���#� !���� �������;�#$ !�-
�� �"
� ����; ��*��� �������
��� �����&� ����#� =����������. �����#� �
����-
��%���#� *��&%� �
���&�%�� ����� !���� ���"��  web-���
�����  ����#� =����-
������ ���#� *���
$�� �
�����;�� ������*� (������ 10), !������<'�$  �
������#
 
!��� ����
����;�#� ���� ��
��<'�� ���
���$: 
� 
"
�
����#
 ����� !  ��%
����%��� &����&��<'�� �
'
��� � ��������
�#� ��-

�#� *E
���� (�&�"�# ���"
 ����� � ����*�����
����� ����#��), !����
�#
 �  
��������
���� �&�
���
�;�#� !��� � ��������
���� ��*�����$; 

� 
"
���#
  ����� � ��!�;&���
�
$ �
����  (�  ��!�;&����
� � ���
���
 !
����-
������  ���������$ ����
����;�$ ���# 2	� (>��&)); 

� 
"
���#
 ����� � ����;�#� ����������%�$ �
���� ! �
���&�%��  *<�"
�� !�-
������-%
�
�� �!����
���  ��&����
� ���$ =�����
�# �
����.  
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������ 10 – Web-���
����� 

�� ������
 11 !�
������
� *��&
% �
�����;�$ !����;�$  �
�� �
"�
�����
��� 
�!����
���  =�����
��$ *
&!�����;<,  ����<'�$��  �&�� �
�� �!����
��� *���
$��� 
�����.  

 
������ 11 – �
�
��� ��������� =�
������ �
"�
�����
��� �!����
��� 

=�����
��$ *
&!�����;< ���#� *E
��� �
�����;�� ����� 

��; �
�����;�� web-��������� – ���������
 ��������
����, ���������
����, 
����������
���� ��
�� � =����
��#� �*'
��$ � ��&�#� ����
����;�#� �������,  �-
��
�����<'�� ������%���#� !��
*����� !���������#� ����� �!����
��� �
-
�����;�� ����� (�����
���
 !�;&���
��), � ���"
 *���
$��� �!����
���  �  �
�
-
���;�#� �
����� (��
���
 !�;&���
��).  
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� ����� �!����
��
���� &����, �
��
�#�   �����
����� !�;&���
����,  ������� ��
-
��<'�
: 
� �����%���#$ �����& =�����
��� �������,  �#���
��
 !�"��
�;�#� ��� ���%�-

�
�;�#� �
��
�%�$,  �������%�� �����!�
��� ������
���� ��� ��
&�#��$�#� �����%�$, 
���������
  !��
�� ����
���  ��� �����&�%�$, &��
$�������#� �  !�%
���� !��-
�������� � �
���&�%��  �������%�� �� !��
�����$; 

� �����& �������� ����!�
��$ �����&�� !�
�!�����$ �
���� � =�����
��� ����-
��� ���#� *E
��� � �������$ �
���!
����
, !�����#$ �
�����;�#�� !���&-
�
�
����� ������
����� !�����#� �
����� � =����� �� � 
� �
��������, &���-
��<'�����  ���������
� � !����#� �
���������
� ��!�;&����� ���#� �
���-
��; 

� %
��� ��� �������������, ��������# *<�"
�� �  �
&��;��������� !�������-
%
�
��  �!����
��� !���������#�� �
�!��������, ��'
�����
��� ������� ��-
������������� �!����
���.   
G�����  *���
$��#�  �!����
��$   -  ���
���%�� ����#�, !���!�<'�� � ���
�����<-

'
$  *���
$�� ���!!# �
����, � !������ ����
��� ��
��<'�� ��!�: 
� ���������� �  ������
�������  ��
&�#��$�#� �����%�$ � !�
�
���  ���*��#� *���
$-

��; 
� �������
�;��� %
��� =��
�������� !������ =����&�%�� =������, !�����$  

��&�#�� �
������;   
� =�����
���$ ����� !�
��� ! ��&�
'
��<  ��#� �&�$���
��#� *E
��� (� !�
�
-

��� ��������
�$ �
�������);  
� !
��!
�����
  !���������
  ���������$ �
"�
�����;�$ !������ !�������-

%
�
�� �!����
��� !���������$ �
��
�;���;<. 
G����� �
�
���;�#� �
����� - ���
���%�� ����#�, !���!�<'�� � *���
$��#� �!���-

�
��$, ��� �����&�%�� ������������$ ������$ �
��
�;���;< �� �
�
���;�� � 
�
"�������� ����
. 

>�)!?(���� 

��
��"
�� ��%
!%�� ��&����<'
$�� �������;�$ �����
����# KD��, !�
�������<-
'�� ���������#
 ���!�*�#
 *��&%#  ������%���$ �������������#, �!�*�#
  � 
������*��� ����, *
�!
����<'
�� �� ��&�������*��< ��!&�%�< � �
������
���
 
�������
�#
 ����
�# �!����
���. ?� ��!�;&����
 !���
���
�;� � &������ �
�����;-
�$ ��������&�%�� !&���
� !�
�������; !�*�
��-��
��������#
 ����
�# ������-
���
��� �!����
��� �
�����;�� �����, �!�*�#
 �  ��&����< � �����$�
 �� ���-
������*��< �
������
���< ��������� KD�� � !��&��;�#� ����� ����
$, ���<���  ��-
��%�!��;�#$, �
"�
�����;�#$ (&���;�#$, �����
�$, *���
$��#$), �
�
���;�#$, �
"-
�������#$ � ��. 
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����� �� ��!�;&�����», �����������, 25-30 �<�� 2011, �����������, ��!��, 2011  �.25-34. 

[2] ��
!������� ?.�., ��&� �.D., ������� �.?., �
���� �.�. ��%
!%�� �������&������$ ��-
����%���-��
����<'
$ �
������ !�������-%
�
�� �!����
��� "�&�
��#� %���� ��-
���-�
����
��$ !����%��// ?�����%���-��������
���$ "����� «>��"
��
, !������, 
���
����», 2(92), 2010, �.36-42. 
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Abstract 
The strategical problems of control of energysaving and energy efficiency are considered. 
Governmental mechanisms and methods of control, planning  and organization are investigated.  

�������� 

G����� !�#�
��� =�
��=��
�������� � ���"
��� =�
��
����� ����
��� ��$ �& 
���*�

 ������;�#�  �
 ��;� ������ =�
��
����, � � =������ �����, � %
��. 
>
������ =�
��
����� ����$��� ����� ��%����;�� !������ (>��) !�
�#���� 
��������#
 &���
��� ��&���#� =�����
���� ����� � 1,5-2 ��&�, � &� ��# ���������#� 
!
�
���
� � �����
, ������� � 1990 �., �� �!����
�;� �&����, � � �����'

 ��
�� ! 
=��� !��&��
�< ��&�#� ������
� 2,5-3,5 ��&.  

1 ���"�&��- ���!�% 73$/!�& ;��3*$�/�3�'���0 � 7$��G���0 ;��3*�"�(��)$- 
;44�)"���$�"� 

���"
��
 =��
�������� =�
��
���
��� �
���� ��

� ����
��#$ ������
� � 
����#�� !�������� � ���������#�� �������<'��� ����<��� ��
��<'�
 �����#: 
� >��
�����
 �
���������� =�
��
���� �����# � ��&���
���  
���$  =�
��
���
��$ 

����
�# ���!����; %
������; ��������# �!����
��� =�
��
���
���� ��!�
���. > 
�����'

 ��
�� �
������
��
 (!
������- ���!
��
���
) � =�����
��
 
�!����
��� ��'
�����<��� ����� �& ��&����#� %
�
$, ��&�#�� �����&�%����,  
��&����#�� �*���
�������, �� �
$����� �
 �����������#,  �� ���
�
�# �
 
��������# �, � %
��,  !�����
���#  � ������������#. > =��� ������� 
=��
�������; ��!�;&����� ������%���#� �
����� !�� �!����
��� ��'
���
�� 
���&����;. 

� ���'
����
��#
 !�����
���
 � =�����
���
 !�
*��&����� *#��  ����
�� � 
�����-�
*�����# �  !���
�� � ���������#� ���!�!�%��� � �����
��< 
�*�������������� ����%��������� �!��� – =�
��
���
���  ��!�
��� � 
=������, � !��#��
����� �����#, � %
��. > 1990 �. ����� 	K� � >�� �������� 
20%, � � =��!���$ !����%�� - 25%. > �����'

 ��
�� ���
�����<'�
 !��&��
�� 
����# 30% � 72%, �  	K� !�� ��������� � �
� ��
��#� ��
��
��������$ *�&�#� 
�
�����$ =�
��!��&������ � =�
��!��
*�
��� ��&���� ���!�
$��� �
���� 
=������. 
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� �����
��
 !�!�%�$ �
"�� !��&������ � !��
*�
��
� =�
���� !���
� � 
����%��������< ��� �
�
����<'�� !�
�!�����$, ���  !��
*��
�
$ =�
���� � 
�
����
��#�, �
�
����
��������#� �
"����. >��
�����
 =��  ���������; *�����# 
=�
����, �
 �*�<��<��� =�
��
���
���
 �
������  �, ���
����
��, ���&����; 
�=���%�
��# !�
&�� �
$����� �  =��
�������; ��!�;&����� =�
��
���
���� 
�
����� � 2-� ��&. 

� ��� �!��
 !��#��
��� !��&������ � !�!�%����;�� !��
*�
��� =�
���� 
������
��� � 2��&� �
�
����<'�
 !�
�!������, ��� !�����, !���"��� ��*���; �  
!��#� ������ ����� � ��!����
�;�� *�������� � �����$ ����
����;< 
��*��<'��, �� !���
� � ��
�;�
��< =��
�������� ��!�;&����� ��!����;�#� �  
�����#� �
����� ���"
 � 2 ��&�. 

� D��������
���� !������ �
���������� =�
��
���
��� ��!�
��� �  
������������$ �����
��
$ �&����� � !
�
��� ��;� �� �#���#
 �
����&�# 
�&�$��������, !
�
���� &�����
�;�$ ����� =�
��
���
��� �
���� � ������< 
�*���
����; �
 !���
�� � �#!��
��< � ����"
��< �
����������#� %
�
$ – 
������
��� ��
 !��&��
�� ����%��������� '���� ���������;, *
'�
�#$ !�� 
�����#� ���
���%�$ � =�
��
���� �
 !�
�, �� �
 ��&����
��� � !���
����� ����

� -  
����;� � ��&��
���. 
	���� �����%�� �����
��� =�
��
���
��$ =��
�������� !���
�� � ���, �� ��� 

=������ �����# ����� &��"���� !�"
��� �
� � =�
��
���
��� �
���
. >&����
 � 
3-4 ��& =�
��&�����# � ��������
 �
*
������� !��&������ ������
��� ��
� ���� 
!����%�� ��
���� 

 � &�����
�;�$ ��
!
�� �
�����
���!�*�$ ��� �� ����#�, ���   � 
�����
���� �#����. G����� !�#�
��� =�
��=��
�������� *#�� !��&���� �  �#����  
!�����
���� ������  ! ������*� � &��������  ��$ �& ��"�
$��� � �����
 !�*�
�.  

2 >�)$�$��"�!#�$� � �$3&�"���$-73��$�$� $/��7�(���� 3�G���0 %���( 
;��3*$�/�3�'���0 � ;��3*$;44�)"���$�"� 

> 2007 ��� *#� !����� ���& ��
&��
��� ��, !��������$ &����� ���"
��� 
=�
��
����� ����� ��%����;�� !������ �����# � 2 ��&� � 2020 ���. H�� 
*
�!
�
��� �
�
��� =�$ &����� *#�  !����� !��
� ���������
��#� &������
�;�#� � 
��������-!����#� ����, !������
��$ � ���!��"
��$ ������
�;���� ��. 

23 ��*��  2009 ��� *#� !����� �
�
���;�#$ &��� ����$��$ �
�
��%�� � 261-�G 
«�* =�
���*
�
"
��� �   !�#�
��� =�
��
���
��$ =��
��������….»[1]. > �
� 
��������
��� ���������
���� !������ � *����� =�
���*
�
"
��� � !�#�
��� 
=�
��
���
��$ =��
��������, !�
�
��<��� ���������
��#
 ����#, ��
����
��#
 &� 
��&��*��� � �
���&�%�< !������, �
����
�����
��� �
*������; ��&��*�� !������ 
=�
���*
�
"
��� � !�#�
��� =�
��
���
��$ =��
�������� �� �
�
���;��, 
�
�����;�#� � ����%�!��;�#� ������, ��� ����#� �������
��� !����������, 
�����&�%�� � �!����
���. 

�������
��
� ������
�;���� �� � 1225 � 31.12.2009�. !�
�
��<��� !
�
�
�; 
*�&��
�;�#� %
�
�#� ��
��#� !��&��
�
$ � ����� ����#� �
�!�����$ �
�����;�#� � 
����%�!��;�#� ������� =�
���*
�
"
��� � !�#�
��� =�
��
���
��$ =��
�������� 
[2]. �����&� ������
����� �
�����;�� ��&�����  � 273 � 07.06.2010�. !�
�
��<��� 
����� ��������� � �
����� ����
�� �� �� ���
 !��&��
�
$ =�
��=��
�������� 
�
�����;�#� � ����%�!��;�#� !������ [3]. ���!��"
��
� ������
�;���� �� � 13.11. 
2009 �. � 1715-� ���
�"�
�� K�
��
���
����  �����
��� ����� �� !
��� � 2030 ���, � 
���$  =�
���*
�
"
��
 ����
��� ���� �& *�&�#� ��!����
��$ ��&����� =�
��
���� � 
�����
 [4]. 
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���!��"
��
� ������
�;���� �� � 27.12.2010�. � 2446 -� ���
�"�
�� ���������
���� 
!������� ����$��$ �
�
��%�� «K�
���*
�
"
��
 � !�#�
��
 =�
��
���
��$ 
=��
�������� �� !
���  � 2030 ���» [5]. 

> =���, � ���"
 � ���
 ������ ��������#� ����
��� ����
��&���<��� � 
�
����&���<��� �
����&�# � �������
��# ���������
���  �!����
��� ,!���������� �  
�����&�%��  �!����
��� �
��
�;���;< � ��
�
 =�
���*
�
"
��� � !�#�
��� 
=�
��
���
��$  =��
�������� �� ��
� – �
�
���;��, �
�����;�#�  � ����%�!��;�#� 
������.  �
����
!
���� &�������; =�$ �
��
�;���� ������������ ���"
 � ��
��<'�� 
����
����. 

�� !
��� &��
����� ������� ! ��
���&�%�� ����$��$ =������ 18.06.2009 �. 
��
&��
�� ����� H.  �
��
�
� !�
�
��� !��; !�����
��#�  ��!����
��$ ��
���&�%�� 
����$��$ =������. �
��$ !&�%�
$ ����������� ��!����
��
 
«K�
��=��
�������; � =�
���*
�
"
��
, � �� ����
 �!��# ��&��*��� ��#� ���� 
�!����». 

���&� ��
&��
��� �� � 7.07.2011 �. � 899 ���
�"�
�# ��
�; !�����
��#� 
��!����
��$ ��&����� �����, �
�����$ � �
�����, � ����
 ���#�  ��
�"���� ��!����
��
 
«K�
���=��
�������;, =�
���*
�
"
��
, ��
���� =�
��
����». K��� "
 ���&� ��
&��
��� 
���
�"�
�  �
�
�
�; ������
����  �
�����$.  > �� ����
 ��
�"���� ��
��<'�
: « 
	
������ �&�����  =�
���*
�
��<'�� ����
� �����!�������,  ���!�
�
�
��� � 
��!�;&�����  =�
����», « 	
������ =�
��=��
������ !��&������ � !�
*��&����� 
=�
���� �� ������
��� �!���
», « 	
������ �&����� =�
�����$ ��!�
���$ *�&# � 
=�
��=��
�����#� ��
��#� ����$���».  

�
�
��
� ������
�;���
��$ ������� ! �#���� �
������� � �����%��� � 1.04. 
2011 �. ���
�"�
� �
�
�
�; �
������
���� !������. � ��� ! �����������
�$ 
!�*�
�����
 �������: «?��
��
�����;��� =�
��
���
���� ����
�� �����», «K�����
��� 
������ �
!���� =�
��
���� �#��$ =��
��������», «�
��!
�����#
 �
������ 
�&*����
�$ =�
��
����», «����� ���!�
�
�
���� =�
��
����».  

����!���; ��&��*����#� ���
�����#� ���
����� �
����
�����
� ����#
 
��!����
��� � ��
�"���
 ��*� ! =�
���*
�
"
��< � !�#�
��< =�
��=��
��������. 
� ��&��*����#� � !�����#� ��������-!����#� ���
������ ��
<��� ��
��<'�
 
�*��"
���. 
� �
�
���;�#$ &��� �G � 261 !�
�
��
� �����< �
��
�;���; � �����
 ! �
�
��< 

��*��;�$ !�����
��$ ��
&��
��� ����� &����� ���"
��� =�
��
����� >>� � 
2020�. ! ���
��< � 2007 ��� �� 40%. > �"
 ��
�� G��� �
 ��
�"�� ��&�
�# 
!�#�
��� =�
��=��
�������� � ���"
��� =�
��
����� � ��
��� !��&������ 
=�
���� � !��#��
��� !��
*�
���. � ��
�� � =��� *������ ��
�"���� 
���*�;��
 �
&
��# ��
�"���� !�
�%���� =����� =�
����. 	���� *��&�, 
��"�
$��
 �������� ���"
��� =�
��
����� >>� � �
�
���;�� G���
 � 261-�G �
 
���&��# �, ��
����
�;�, �
 �����������# �����#
 ��!����
��� �
�
��� 
!�����
��$ ���&� ��
&��
��� &����� ���"
��� =�
��
����� >>� �� 40%. > G���
 
�
����&�# � !��� �
�
��� =�$ &����� !�
�
��<��� ��;� ��� �
���� 
���������
��� �
����������. 

� �������
��
� ������
�;���� �� � 31.12. 2009�.� 1225 «� ��
*������ � 
�
�����;�#� � ����%�!��;�#� !�������� � *����� =�
���*
�
"
��� � !�#�
��� 
=�
��
���
��$ =��
��������» !�
�
�
� !
�
�
�; %
�
�#�  !��&��
�
$, 
����
���
�� %
����<'�� =��
�������; =�
���*
�
��<'�� �
�!�����$. H�� 
�
�����;�#� !������ =�
���*
�
"
��� � ����� �& 51 !��&��
�� ! �
��� ���!!�� 
�
�!�����$, � ��� ����%�!��;�#�, ���
����
��, �& 84 !��&��
�
$. ��� ��!�;&���; 
=�� !��&��
�� ��� ��!�
���$ %
��� =��
�������� ������� =�
���*
�
"
��� �
 
!�
�
��
���.  
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� > ���
������ � =��� �������
��
� !�
�����
��� %
�����; =��
�������; ������� 
����
�
�� ! 51 (84) �����#� !��&��
���. K� ��!��� &����� �������
����;�� 
%
�������. �� ���
 �
�����$ �������
����;�� %
������� ��
��
� �� ���
 
����!���� �����#� !��&��
�
$ ���������; ��� (��� �
*�;�
 ����) 
**'
��#� ��*��;�#� ����
��
� =��
��������, � �� �� ���
 %
���; ��!�
����<, 
����
���< =��
�������;.  

� H�� !
�
��� � ��"
���� �����#� !��&��
�
$ � **'
��#� ����
���� �
*���� 
�#*���; �!�* ���
�������� - �
�� ��
���� �����#� !��&��
�
$ - � *�����; 
�
��#
 �=���%�
��#-����� �� &��������. ��
���; =� �"� ��&����#�� 
=��!
���#�� � ������� �!�*���. > �������
��� ������
�;���� � � �!���<'
�, 
����
��&���<'
� 
� �����&
 ������
����� �
�����;�� ��&����� �
����� 
�#!��
��� ��!�
���$ %
��� =��
�������� �������# ��������
�.  

� �
����� ����
�� &���
��$ %
�
�#� !��&��
�
$ � *����� =�
���*
�
"
��� � 
!�#�
��� =�
��
���
��$ =��
��������, � �� ����
 � �!������#� ������� �� 
���
 �!
%���;� �������������#�  ��������� ��
�"���� � �����&
 
����
�����&����� �� � 7.06.2010�. �273.  ��� =�� �
���� ��'���; !���%�!� 
�#����
��� � ���������&�%�� ��� ���������, ��� �, � *�;�
$ ��
!
��, !��&��
�
$ 
=�
��=��
��������. � ��$ ����#, ��������<� ��"�#
 **'
��#
 !��&��
�� 
=�
��=��
�������� � *�&�#� ��
��� *<�"
��� �������������, � ����$ – 
���<�
� *�;�
 ���� !��&��
�
$ � �
���$ %
�
�$ ��
���%�
$ �� !������
 
�!����
��
���� �
�
��$.  ����������� �
 !�
�
�
�� ��'���; !����� 
«�!������#
 ������», ���
�����
 �
� ��
 !��&��
��, ���<��<'�
 �� � ���
���
 
��<�
�#� ���, �
 ��
<� ��
�"��
�;�� ��#���. ��� ���������, !��&��
�
$ � 
����� !
�
��� �
!�����;�# – ��
�"�� �
�
��#
 
����%# �&�
�
���, ���
����<� 
��&����#
 ������
������� � ��
<� �����
 ��*��. ��� �
���*�� ��!����
� � 
�����&
 ����
�����&����� �� � 26.08.2011�. «� ��
�
��� �&�
�
��$ � �
����� 
����
�� &���
��$ %
�
�#� !��&��
�
$ � *����� =�
���*
�
"
��� � !�#�
��� 
=�
��
���
��$ =��
��������, � �� ����
 � �!������#� �������…» 

3 �"3�"�*�(��)�� ��73��!���0 3�G���0 73$/!�& ;��3*$�/�3�'���0 � 7$��G���0 
;��3*�"�(��)$- ;44�)"���$�"� 

K�
��
���
���� �����
��� ����� � �
�!�*��������� �������� =�
���*
�
"
��� � 
!�#�
��� =�
��
���
��$ =��
�������� ���<��<� ��< �������������� �
��
�;���� � 
��
�
 =�
���*
�
"
��� – «*�;��<» =�
��
����, !��#��
��
 =�
��!��
*�
��
, 
=�
����
�
�
 �&�$���. ��� =�� ��

��� ��
��<'

 !�����
��
. �
�
���;�#$ &��� �G 
� 261 *�&#��
� ��
 �������# =�
���*
�
"
��� � !�#�
��� =�
��
���
��$ 
=��
�������� ��
�; *�&��< %
�; ���"
��� =�
��
����� >>� � ����� �
�����;�� 
!������ (>��) � 2020 ��� �� 40% ! ���
��< � 2007 ���. > �
�!�*�������$ �������
 
=�
���*
�
"
��� =�� %
�
�$ !��&��
�; !�
�
�
� �
�����$ 13,5%. > �
���
 �������# 
�������, �� ����;��� =����� - 26,5% - ��"�� *#�; *
�!
�
�� &� ��
� ��
!�������#� 
� ��
*<�"
��#� �
�!�����$. K�� �
�!������ �
 !�
�
�
�# � �
 �
����
�������#, � 
���$ 
���#$ ����
�� ��������
�. > �
�!�*�������$ �������
 =�
���*
�
"
��� �
 
!�
�
�
�# ���"
 �
����&�# ������������� �
*����#� ��� ����"
��� %
�
�#� 
!��&��
�
$ �
�!�����$. �
�
���;�#� *<�"
��#� ������������
� *
�!
�
� ���; 
0,73% �
�!�����$, *<�"
���� ��*E
��� �
�
��%�� – 6,56%. ?������� ������������� 
92,7% �
�!�����$ �
 !�!����# �, ��
����
�;�, *������� �� ���<�
��� � �������� 
� �� �#!������� ��������<�, � �� �
*���� !�
�
���;. 

?& �&�"
��� ��
��
�, �� ��
 �
�����;�#
 � ����%�!��;�#
 !������# 
��&��*��#��<���, ����� �& %
�
�� !��&��
�� =�
���*
�
"
��� 40% �, ��
����
�;�, 
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��������
� �*�������������; �
������ �
�!�*�������$ � �
���#� ������� 
=�
���*
�
"
���.  

> ���
������ � �&�"
��#� ��� ��&�
�
��� ����#� !�*�
� � *����� 
=�
���*
�
"
��� � !�#�
��� =�
��
���
��$ =��
�������� ��
��
� !����� 
��
��
�������; ���# ���������
��$ !������ � ��
�
 =�
���*
�
"
��� � !�#�
��� 
=�
��
���
��$ =��
�������� �� *�&
 �
!�
�#��� ��������� �
&��;��������� 
�
���&�
�#� �
�!�����$.  

��'
����<'�
 ���!����<'�
 ����
��# - �
�
���;�#$ &��� � 261-�G, 
K�
��
���
���� �����
��� �����, �
�!�*��������� �������� =�
���*
�
"
��� � 
����
��&���<'�
 �� ���
����# - �
 ����#��<� ��
� �!
���� !
����
!
��#� ��"�
$��� 
!�*�
�. �
*���� ����
�� %
���; !��
������ !��
�
��� �
���������� � 
��&���
��
� 
���$ =�
��
���
��$ ����
�# ����� � 
� ������
 �� =�
��=��
�������; 
*�;�$ =�
��
���� ����� �, ����� �& =��� !&�%�$, ����
�������; !������ 
���������
��� �!����
��� =�
��
���
���� ��!�
���. 

��
��
� ����������� �����������; ���������
���< !������ �!����
��� 
=�
���*
�
"
��
� � ��
�
 !��
*�
��� =�
���� � !��#��
��� �
���
 � ������ ����#� 
������� �� ���
 !�#�
��� =��
�������� ���������
��-������ !����
�����. 

�
*����, ����� �& %
�
�$ ����%�� =�
���*
�
"
���, !������&�����; !������ 
� *����� ���������
��� �
���������� %
� � ������ �� =�
���< � ��������; 

 � 
*'
$ �����
��
$ �!����
��� =�
���*
�
"
��
� � �����
.  

>�)!?(���� 

> %
��, � �����'

 ��
�� ��������
� 
����� �����
��� �!����
��� =�
���*
�
"
��
� 
� �����
 �� ���
 ��
� *�&�#� �������
��� �!����
��� – ���������
���,  
�������%����, ��������-!�����, �������-=�����
���, �
������
���, 
�����&�%����, - ��
�� �������������# �&����
$����� =�
��
���
��� �
���� � 
=�����$, �=��<%�� =�
��
���� � =������, ��
����� ���
�����#� �
��� 
�!����
��� � �#���#� �
����&�� ����
����������, ��&����#� ��� �*���
����� � 
�
��� �&�$��������.  
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Abstract 
Mathematical models of interaction of energy producing, transportation, distribution and con-
suming are constructed. Different development scenarious are investigated. 

�������� 

��#�
��
 =�
��=��
�������� ����
��� � �����'

 ��
�� ���� �& ��"�
$��� !��-
���
��#� ��!����
��$ ��&����� �����, �
�����$ � �
�����. �
�
��
 =�$ ���!�$ ���-
�
��$ !�*�
�# �&�"� ��;� �� ���
 ��&��*��� � !���
�
��� ���
��
�����;�#� 
�
�����$ �!����
��� ��
� ��!�
��� &���� !��&������, !
�
����, ���!�
�
�
��� � !-
��
*�
��� =�
����. H�� =�� �
*���� �&����
 ���
�����<'
� ���
�����
��� �-
�
�;�� � ���������
��� *
�!
�
���. 

> �����'
$ ��*�
 �������� &����� !���
��� ����
��$ ���
�������$  ������
�� 
�!����
��� ��!�
��� !��&������, !
�
����, ���!�
�
�
��� � !��
*�
��� =�
����, ���-
��&� �� 

 ���
 ������
����;�#� *'
����
��#� &����
����
$ ����%���������, 
����
������ �
��� � �������� �!����
��� =�
��
���
��$ �
��
�;���;<. 

1 �*3�*�3$�����0 &�)3$&$��!# 73$�%�$��"��, 7�3���(�, 3��73���!���0 
� 7$"3�/!���0 ;��3*�� 

��������� ������
�� �!����
��� �
������
���� ��!�
��� !��&������, !
�
��-
��, ���!�
�
�
��� � !��
*�
��� =�
����  !�
������
�� �� ������
 1.  

 
������ 1 – ��������� ������
�� �!����
��� =�
��
���
���� ��!�
���  !��&������, !
�
����, 

���!�
�
�
��� � !��
*�
��� =�
���� 

	�� 

B	 

��� 

	� �3 
� 
 
L� 
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> �
$ ����%����;�#
 *��� (!�����
�#) D�, 	�., �K, �	 ��
��<�, ���
����
��, 
��
��� �
�
��%�� (!��&������), �����!��� (!
�
����), ���!�
�
�
��� � !��
*�
��� 
=�
����, *��� ��� � ���- �
����&��� !�"��
�;�#� � ���%��
�;�#� *����#� ���&
$, 
*�� ��- %
�
���, ��
��
�� �!����
��< =�
��
���
���� ��!�
���. ��� !���
��� �-
�
�
$ ����%����;�#� *��� � =�
������
�# ��
��
� ��
��;, �� =�
��
����, � ��< �
-
�
�;, ����
��� !�����
�$ 
���� !��#��
��-=�����
��� ��!�
��� � ���&��� � �
$ 
�������������$ &�����#�  �&������&
$. ��%
���� !���
��� ��
�� !��
�
� �� !��-
�
�
 �
�����;�$ =�
������
�#, ����<'
$��, � ��$ ����#, ������� ���!�#�, ���-
���*�#� *E
��� ����
������, � � ����$ ����#, *����<'
$ �
������
��$ � !��&-
�����
��$ %
�;���;< � !�
�
�
��$ �!
%����$ � *&���#� � ����!�#� ��� �����&� 
*E
�� ������%��  �����!
���$ �
��
�;���� =�
��
���
��� ��!�
���. 

���
��������< ������
�; !�����
�# !��&������ =�
���� ����������
� � ���
 
�
�����$ !��&�����
��$ ����%�� ��!� �**�-H������ � �#���$ �
�����$ =  – 
*E
�� !��&�
�
��$ =�
���� – � � ����#�� �������� – &�����
��#�� �
�������: �!-
����#�� B , ��!����;�#�� K  � �����#�� L  

(1) � �t= =>  � � � � � �tBtLt 1?@A , 

��
 1?@ ,,  – ������#
 =���������� 
=/

=/
�

K
K

@ , ,
=/

=/
�

L
L

?  ,
=/

=/
�

B
B

1  ������
��&�<'�
 

=��
�������; ��!�;&����� ���
�����<'
� �
�����, # – ���
����;��� ������*��� =�-
�
�������; �
������ =�
��!��&������. 

����
��#
 &���
��� !��&��
�
$ 1B@ ,,,A  !�
�
��<��� !��
� ��
�������%�� ��
�� 
(1) �� ������
 =��!
���
����;�#� ���������
���� ����#� ����%���������  �
�����;�$ 
=�
������
�#. �������� ��
�������%�� ��
�
$ ��!� (1) !��&#��
� !���
�����; �� ��� 
!������ !�
�
��� =�
������
� � ����
�����
�;�$ �����;< C D1 . 

��%
�� �����!��� =�
���� ! �
�� =�
�����*"
��� !��
� ��!
�*���
���� �����
-
��
� !
�
��� C D2 , ���
 ��� ��!������� !������ � *
&��&�
��$ ����
����;�$ ���
 
!�
������� � ��
��<'
� ���
 

(2) � � � � � � 0�#"
/

/
"

/
/ E

E
EE ,,, FoQBiFoQPe

Fo
FoQ , 

��
 Q  – *
&��&�
���� �����
�;��� �
������ =�
����, E  – �����
�;��� !���������
���� 
��������,  Fo  – *
&��&�
��
 ��
�� (���� ���;
), Pe  – *
&��&�
���� �����; ( ����
��$ 
�
��
), Bi  – *
&��&�
���� �
������ ��
�;�$ !�
��  =�
���� ( ����
��$ U�). �
�
��
 (2)  
!�
�
�
� � *����� C �F� ,0Fo , C �F� ,0E  

���
�#�� �������� � �����
��< (2) ����<���: 

(3) � � � �FoQtQ H�
=
=�=

�
�

0

0
0E

, 

(4) 0
0
�FQ . 

> (3) � �t=  ��
��
� �#���$ �
�����
 ��
�� (1) � 0=  – =�
��
���
���$ !�
�%��� 
��
��
$ ���"�<'
$ ��
�#. 
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��� �������$ !���"
����� �
�� =�
�����*"
��� � *
&��&�
��#� ��������� L  
�
������ =�
���� �� �#��
 �����!���$ �
�� � �tX  *��
� !�
�
���;�� �
�
��
� � �E,FoQ  

!��  L�E , ���&���#� � � �tX  ����
��
� 
� � � �LFoQtX ,�
=
=�

0

0 . 

U�� ���!�
�
�
��� � ������
�� =�
��
���
��$ ����
�# !�� ��
�
 �&����
$����� 
=�
��
���
��� ��!�
��� � �
���� =������ !��#��
� �����
 �*�������������� ���� 
���� ��&����#� !��� – =�
��
���
����  � �������#�. > ���
������ � =��� �����
-
��
 ���!�
�
�
��� ��� ��
� �������<'�� &�!��
� � 
���#� 
����%�� �&�
�
��� – � �����-
��� ������
��� C D3 . 

��"�� ���*�

 &�����#�� ��
��<'�
 !���#
 �
�����# – !��
*�
��
 =�
���� 
� �t+ , ��
���
 � �tI  � �����
���
 � �tN  ���
���%��, �
���%�� (�#*#��
) ����� ��!����� 
� �tR . 

	��� *������
 �����
��
 ���!�
�
�
��� ��� =�
��
���
��$ ����
�# &�!��
� � ���
 
(5) � �tX + � �tI = � �t+ + � �tN + � �tR . 

H��

 !�"��, �� !��
*�
��
 � =�
������
�
 !�!�%����;� !���
��$ !��
-
*��
�
� =�
���� 
(6) � �t+ = G � �tX ,  

��
 G  – !�
�
�;�#$ �=���%�
�� !��
*�
���, G � �1,0� . 
��"�� ���"
, �� ��
 �����
���
 ���
���%�� ���� �� ���������
 ����� ��!�-

���� 

(7) � � � �attNKtK
t

t
;"�
0

0 , 

��
 0t  – �����;�#$ ��
�� ��
�
�� �&��
��� !�%
��� � ����
�
, � �00 tKK � . 
G��������; (8) �"� ���"
 !�
�������; � ���
 

(8) � �tN = � �tK � . 

U��
� ������;, �� �
���%�� ��!����� !�!�%����;�� �������� ������ ��!����� 
(9) � � � �taKtR � ,  

��
 a  – �=���%�
�� �#*#��� ��!�����. 
>�
���
 ���
���%�� � �tI , !��
*�
��#
 �!����#
 � �tB  � �����#
 � �tL  �
����# *�-

�
� ������; ��
����� �&�
��#�� ��������. 
	��� ����
��� (1), (2), (5) - (7) (��� (8)), (9) !�
�
��<� ���
�����
���< ��
�; 

�!����
��� =�
����!�
��� ��� ���!�
�
�
��#� *E
���  � ���
 ����
�# �& �
��� ����-
�
��$ � �
��;< �
�&�
���#�� � �t= , � �tK  , � �tX , � �t+ , � �tR , � �tN . 

2 ���&7"$"�(��)�0 &�"�&�"�(��)�0 &$��!# 4��)I�$��3$����0 
;��3*�"�(��)$- ���"�&� 

����
��
 � ����
�����
 �
�
��$ �������������$ ����
�#, ����'
$ �& ��-
��!���� ����
�
�%���;�#� �����
��$ � �����#� � *#���
��#� !��&���#�, ����%�-
���;�#� � ���
*����
���� &��������
$, ����<��� ������� ��"�#�� &�������, ��&�
-
��
�#�� �� ���
 ��!�;&����� ����
��#� �
���.  �������&���
� !���
��#
 ��-
��
���  � %
�;< !���
��� *�

 !���#�  !��*��"
��#� !�
������
��$ ��� ���. 
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���*�

 ����������$ � ���������-��"�$ ����
��� ���!�
�
�
���� ��
�; !
�
-
���� =�
���� (2)-(4). ��$�
� �� 

 ���
 ���&; �
"�� =�
���
$ �� ���
 �����!���$ �
�� – 

� �FoQH  � �� �#��
 – � �LFoQ , . 

> �����
��� � �����#� !��&���#� (2) *��
� ������; !����
��# Pe  � Bi  !����-
�#��, � !���
��� ��� �
�
��� (2)  !�
*��&����
 ��!���� ! ��
�
��$ �������
 Fo  

(10) ( � � � � � � 0,,, �E"E�"E pQBipQPepQp , 

(11) � �0,pQ = � �pQH , 

��
 � � � � dFoeFoQpQ pFo�
F

; E�E
0

,,  ������������ ��!���� ��
�
��$ ����%�� � �E,0FQ , 

p  – !
���� ��!����. �
�
��
� (10), (11) ����
��� 

(12) � � � � Pe
Bi

Pe
p

H eepQpQ
�E�

�E, . 

��������� � (12) L�E , �����
��
 ���&�  � ������������� �
"�� ����$  Y � �#��-
�$ X  =�
������ !�
������� ��
��<'�� *��&� 

(13) � � � � L
Pe
BiL

eP
p

eePpX
��

=� . 

���
�, �� �����!������� =�
���� ��'
�����
��� � �#��$ �����;< Pe 1� , � ���� 

&�!��
� ����!����
��
 !�
������
��
 ��� =��!�
��# 
L

Pe
p

e
�

  � ��
��<'
$ ���
 

(14) L

Pe
pPe

pe
L

Pe
p

"
H�H

�

1

11 . 

�������� (14) � (13), !����� !��*��"
��
 !�����
 ����
��� (13) � ���
: 

(15) � � � � L
Pe
Bi

ePpX
Pe
P �

=�'
(
)

*
+
, "1 . 

�
�
��� � (15) � ���������, ���

 ��$�
� ��
��<'

 ����
��
 

(16) � � � � � � L
Pe
Bi

ettXtX
Pe
L �

=�"� . 

��
������
��
 (16) !��#��
� ����!����
���< &��������; �
"�� ����$ � �t=  � 
�#���$ � �tX  =�
������ � ���������$ ���
 *#���
��� ����
�
�%���;�� �����
-
���. 

H��

, ����� �&  (5) � �tN  � !�������� !���
��
 �#��"
��
 � (9), !����� ��
��<-
'�< &��������; ��� )(tK � ���
 *#���
��� ����
�
�%���;�� �����
��� 

(17) )()()()( tItdXtaKtK "�"� , 

��
 )( G�� 1a . 
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H��

 *��
� ������;, �� �����
��� (1), (16), (17) !�
�
��<� !��*��"
���<, ���
���-
�����< ����!����
���< ��
�; �
������
��� ��!�
��� !��&������, !
�
����, ���-
!�
�
�
��� � !��
*�
��� =�
����. �
�
��
� 

 ����<��� &��������� ).(),(),( tKtXtY  

H���
�
�%���� (17) ! t , ����#��� (16) � !�������� � ��$�
��
 �#��"
��
 &�����-
���; (1), !����� ��
��<'

 ����
��
  

(18) )()()()()( tI
Pe
LtIbKaKtK

Pe
aLtK

Pe
L �"��"�""�� @1 ,  

��
 )exp(
Pe
BiLLdABb �#� ?1 . 

��
������
��
 (18) ����
��� �
���
$�#� �
�����#� ����
�
�%���;�#� �����
��
� 
���� !�����, !��#��<'�� �������� �&�
�
��� ��!����;�#� �
����� � ����
��
�$ 
=�
������
�
. 

�� ���
 �
�
��� (18) �������� )(tK  � ���

 ! &��������� (1) � �& �����
��� (16) 
�#�����<��� *E
�# !��&�
�
��$ )(tY  � !
�
����$ )(tX  =�
���$.  

3 �$��!#��� �I���3�� �73��!���0 ;��3*$"�+�$!$*�(��)�& )$&7!�)�$& 

?����#
 ����#
 ��� ��
�������%�� !����
��� �����
��� (18) – G1?@ ,,,, a , 
dbBiPeA ,,,,  - � ���"
 &���
��� =�&�
��#� ������
������ )(),(),( tItLtB  !�
�
��<��� ���-

������
����� &���
����� �
����� � �����
��#
 ��
��# ��
�
�� nTt � , ��
 ...3,2,1,0�n  � 
T  - ��
�
��$ ������* (��, �
��%). > ���
������ � =���, &�!��
� �����
��
 (18) � ���-
��
��� ��
�
�� 

(19) � � � � 111 11
1 ��" ""

�
""
"

""��� nnnnnn I
LaPe

LI
LaPe

LPecKKaKbK )ˆ(ˆ @ , 

��
 
LaPe

ebPeb
Pe
BiL

)(
ˆ

1""
#

�
�

,  1
11

211
"

""�
"���

�
Laa

LaPeaaa
)(

))()()(ˆ , 
LaPe

Lc
)( ""

�
1

. 

H��

 �������� ����%��������� =�
��
���
��� ��!�
��� *��
� �&����; �� ���
 
����
��� �
�
��� �
����
���� �����
��� (19). �!�����<'�� �&�
$����
� � �����
��� 
����<��� ��
���
 ���
���%��  nI , �!�����<'��� !����
����� – �=���%�
��# b , ������
-
��&�<'�$ ���
�������; !�"��
�;�$ *����$ ���&� � =�
������
�
, !�!�%����;�#$ 
������*�$ =�
��=��
��������, a , !�
�
��<'�$ ���%��
�;��< *�����< ���&;, � c , 
������
��&�<'
$ =�
��=��
�������; !
�
���� =�
����. ?&�
���, �� �
�
��� �����
��#� 
�
���
$�#� �����
��$ ��!� (19) � &��������� � &���
��$ �!�����<'�� !����
��� ���� 
�
��� �
*� ��'
���
�� ��&����#� *��&�, � ��� ���� ��'
������; ���$���#
 � �
���$-
���#
, �����
��#
 � �
�����
��#
, �
�
����������#
 � �����
���
 �
�
��� C D4 . 

�� ������
 2 !���
�
�� ������������ ! ��
�� (20) &��������; *E
�� !��&�
�
��$ 
=�
���� � �
�!� �#*#��� ����� ��!����� =�
������
�# – �
�����# ���%��
�;�$ 
*����$ ���&� a .  

> ������� ����� ���!�&�
 ���� &���
��$ a  &��������; ����� �*#��<'��, 
��&���� !�
�
�
����, ��
��<'�� �����
��#� �*�����������#� �
�
���� ����%�-
�������� =�
��
���
��� ��!�
���. ��� =��, !�� !�
�#�
��� �
���� ������
��� 
&���
��� a  �����
��#$ �%
����$ =�
��
���
��$ �
��
�;���� ������
���, !��
����
 !�-
%
��� !��&������, !
�
����, ���!�
�
�
��� � !��
*�
��� =�
���� � *
�!
�
��� �� �!-
����#��, ��!����;�#�� � �����#�� �
������� ��������� �
�*�����������#�, � � ����
�
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*��&�<��� ����&����<'�
  ���!��
�"���<'�
�� �������%�� � �����
��
� 
�����-
�
����� ��
�
��#� ���
����$ ����%���������.  

�� ������
 3 !�
������
� � ��
���
��� ������*
 �����
�� ���$ ������# !��
����� 
�
�����
��#� !�%
���. 

 
������ 2 – G��������; *E
�� !��&������ =�
���� � �
�����# �#*#��� ��!����� 

 
������ 3 – �
�����
��#$ �%
����$ &��������� *E
�� !��&������ =�
���� � �#*#��� ��!����� 
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�� ��

� ��� *������%���$ ��������# � ������
� ��
� �
���
��� �
�
��$, *��&-
����
� �& ��� ������� *������%�$ � �����
���� !�%
���, �
�
�����
� �����$ !����� � 
�������
��� ���� � 
� ���������&�%�
$. ��������#
 �%
����� ����%��������� =�
�-
�
���
��� ��!�
��� *��&�<��� !�� �&�
$����� ������ !����
��� �!����
���.  

�� ������
 4 !���
�
�� ��
�;��� &��������; !��&����$ =�
���� � ������*�$ 
=�
��=��
�������� =�
��
���
���� �
�����$ b , ������<'
$ !�"��
�;��< *���-
��< ���&;. 

 
������ 4 – G��������; *E
�� !��&������ =�
���� � ������*�$ =�
��=��
�������� 

>��
� ����� �&�����<'�$ ������
� !�%
��� ��&����� =�
����!�
��� � ��
��-
�
��
� �� =��
�������� !�� ���
 b . ��� ���#� b  ���
�������; ��� ��&#��
��� �
��-
�����$ ��� ���*��;�� ��&����� =�
��
���� � ��������&�<��� !�%
��# ����&�%��, 
��������#
 !�����#� �#�
. �����
��# ������ !��
����� !�%
��� � =�� �����
 ��� 
��&�#� &���
��$ !����
��� a  � c  !�
������
�# �� �������� 5, 6. 
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������ 5 – �
�����
��#$ �%
����$ &��������� *E
�� !��&������ =�
����  

� ������*�$ =�
��=��
�������� 

 
������ 6 – �
�����
��#$ �%
����$ &��������� *E
�� !��&������ =�
����  

� ������*�$ =�
��=��
�������� 
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�� ������
 7 !���
�
�� &��������; �&�
�
��� *E
�� !��&����$ =�
���� � �
��-
���# �!�����<'
� !����
��� c , ������
��&�<'
� !�
�� !�� �����!��
 =�
����. > =�� 
�����
, � *����� !�"��
�;�#� c ��'
����
� ��<�� ��&������ *������ &��������; y  
� c . 

 
������ 7–G��������; *E
�� !��&������ =�
���� � �
�����# !�
�; =�
���� !�� �����!��
 

�����
��
 �
�����
�����, �#����
�
 ��
�;�#� �����&�, !������� � ���
 *�-
�����%���$ ��������# !�� ���%��
�;�#� &���
���� c , �� ��
�"��
�;� ���
�����
� 
!����� =�
���� !�� �����!��
. 

>�)!?(���� 

	���� *��&�, !���
���� ���
��������� ������
�; �!����
��� =�
���
�����-
�
���� ��!�
��� !��&������, !
�
����, ���!�
�
�
��� � !��
*�
��� =�
���� !&���
� 
�#�����; � �����&�����; ������
����;�#
 *'
����
��#
 &����
����� ����%����-
����� =�
��
���
��$ ������ � �!������; �%
������� 

 ��&�����. 
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Abstract 
In this paper the problem of multi-criteria estimates of energy programs are considered. 
Approaches to integrated assessment of the effectiveness of energy programs are suggested. 

�������� 

> !������
 ���
�
��� �
�
�"�
��� �&�
���# ��&����#
 !���# � 
�������
����;�$ %
��
 =��
�������� �
&��;���� �&�$���
��$ �
��
�;���� 
�����&�%�$ (performance measurement). V���
 ���!������
��
 !������ �
�����: KPI 
(key performance indicator) – ��<�
�#
 !��&��
�� =��
�������� [1] � BSC (Balanced 
Scorecard) – ����
�� �*�����������#� !��&��
�
$ [2], ���#
 !&���<� %
�����; 
�
&��;���# �
��
�;���� �� ���
 ����;�#� !��&��
�
$ =��
��������, !�����; �� 
���
�������
 � �!�����
��
 � �����
����� ��� �������� � �� ��� ��� �#���� 
�
��
��
. 

D��������
��#$ �
��� =������ ���"
 !�
�!����
� ������
 �
��� %
������� 
�
&��;���� � �
"��
 !�������-%
�
�� !����, ��
 ���� �& ����#� �!�*� 
�
���&�%�� ���������
��$ !������, � �$ ��� ��$ ��
�
 �&�$��������, ����<��� 
%
�
�#
 !������# ��&����#� ����
$ – �
�
���;��, �
�����;�� � ����%�!��;��. 

�� �
�������$ �
�; ���� �& !�����
��#� ��!����
��$ ���������
��$ �
����
��$ 
!������ ����
��� ��
�� =�
���*
�
"
��� � !�#�
��� =�
��
���
��$ =��
��������. 
��������� �����������#
 !���# � �������
����;�$ %
��
 =��
�������� 
�
���&�%�� �
�����;�#� !������ =�
���*
�
"
��� � !�#�
��� =�
��
���
��$ 
=��
�������� (���

 ! �
���� – !������ =�
���*
�
"
���) � ���"�
��� **'C��#� 
!��&��
�
$ =��
�������� �� ���
 ����
�# ����;�#� ����������#� !��&��
�
$ 
�
&��;��������. 

1 ���"�&� ����)�"����+ 7$)�%�"�!�- 3�%�!#"�"���$�"� 
73$*3�&& ;��3*$�/�3�'���0  

�%
������
 =�
��=��
�������� !������ � �
�!�����$ � *����� =�
���*
�
"
��� 
� �����'

 ��
�� ����
��� ������;�$ &����
$. �� �
�
���;�� ����
 !�����# 
���!����<'�
 ��������#
 !����#
 ���#, �
����
�����<'�
 =�� ��
�� �
��
�;���� – 
�
�
���;�#$ &��� �� � 23 ��*�� 2009 �. � 261-�G «�* =�
���*
�
"
��� �  !�#�
��� 
=�
��
���
��$ =��
�������� �  ��
�
��� �&�
�
��$ � ��
�;�#
 &������
�;�#
 ���# 
����$��$ �
�
��%��» � ��� !�&����#� ����, �
����&���<'�� !�"
��� &���� [3, 4]. 

H�� !������ =�
���*
�
"
��� !����&� ������
����� �
�����;�� ��&����� 
����$��$ �
�
��%�� � 07 �<�� 2010 ��� � 273 ���
�"�
�� �
����� ����C�� &���
��$ 



336

%
�
�#� !��&��
�
$ [4], ����� !�
����������
� ����C� ����
�# ����������#� !��&��
�
$ 
�
&��;���������. > =�� ����
�� ��������� ����� 51 %
�
�$ !��&��
�; �
�����;�#� 
!������ =�
���*
�
"
��� (84 !��&��
�� ��� ����%�!��;�#� !������ =�
���*
�
"
���), 
���#
 �������#��<��� �� ���
 78 ��������� (80 ��������� ��� ����%�!��;�#� 
!������ =�
���*
�
"
���), ��������������#
 ! ����#� ����%����;�#� ���!!�� – 
��*��%� 1. 

	�*��%� 1 – D��!!# !��&��
�
$ �
&��;��������� =�
��
���
���� !������ 

�� D��!!� ��
�"���
 

����
��� !��&��
�
$ 
- ��� 

�
�����;�#� 
!������ 

- ��� 
����%�!��;�#� 

!������ 

1 D��!!� A 
�*'�
 %
�
�#
 !��&��
�� � *����� 
=�
���*
�
"
��� � !�#�
��� 
=�
��
���
��$ =��
�������� 

8 8 

2 D��!!� B 

�
�
�#
 !��&��
�� � *����� 
=�
���*
�
"
��� � !�#�
��� 
=�
��
���
��$ =��
��������, 
���"�<'�
 =����< ! ��
�;�#� 
����� =�
��
���
���� �
����� 

8 8 

3 D��!!� C 

�
�
�#
 !��&��
�� � *����� 
=�
���*
�
"
��� � !�#�
��� 
=�
��
���
��$ =��
�������� � 
*<�"
��� �
���
 

15 28 

4 D��!!� D 

�
�
�#
 !��&��
�� � *����� 
=�
���*
�
"
��� � !�#�
��� 
=�
��
���
��$ =��
�������� � 
"���'�� ���
 

12 32 

5 D��!!� E 

�
�
�#
 !��&��
�� � *����� 
=�
���*
�
"
��� � !�#�
��� 
=�
��
���
��$ =��
�������� � 
����
��� �������;�$ 
�������������# 

6 6 

6 D��!!� F 

�
�
�#
 !��&��
�� � *����� 
=�
���*
�
"
��� � !�#�
��� 
=�
��
���
��$ =��
�������� � 
�����!���� ��!�
��
 

2 2 

?��: 51 84 
 
G������
�;��� ��
*�
� ����C� !��&��
�
$ � ��������� �� �
�; !����#$ !
��� 

�
���&�%�� =�
��
���
���� !������ � 2020 ���, � ���&� � �
�, �
*���� ���������; 
����!���; *�

 �#���� ����
���
��#� %
��, ������
��&�<'�� ��&����#
 ��!
��# 
�
���&�%�� !�������#� �
�!�����$. 

H�� %
������� �� �� ���
 ��
!
�� ����"
��� !�����
��#� %
�
$ � �
�
��� 
������������#� &���� � ��
�
 =�
���*
�
"
��� �
*���� �������������; =�� ������ 
����
���
��#� %
��, !�
�
���; !
��%�� ���
�������� �����#� !��&��
�
$ � 
**'C��#
, !�����; �������
�#
 �
������ ����
��
�, !�
�
��<'�
, � ��
��� 
��C�
, ��*��;�#
 ����
��#
 %
��� ���
���� �
���&�%�� !������ � ��
�
 
=�
���*
�
"
���. 
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2 �7$�$/� ���"�%� ����)�"$3$� � 7$)�%�"�!�- 3�%�!#"�"���$�"� 3��!�%�I�� 
73$*3�&& ;��3*$�/�3�'���0  

��������� �������# ����
&� �������
�#� �
������
���� �������� ��������� � 
!��&��
�
$, !&���<'�
 !�����; ��C���� � *
�!
����<'�
 ���
��%�< ����
���
��#� 
%
�� � %
���� � &�������, �
�������
�#�� � !�������� =�
���*
�
"
���. >&�"�#
 
�
��# !�*�� ���
�������� ���������# � ���
������ [5]. 

H�� �
�����;�#� !������ =�
���*
�
"
��� !�
�����
��� ��
��<'�� ��������� 
%
�
$, **'C��#� � �����#� ����
��
� – ��*��%� 2. 

	�*��%� 2 — �
��, **'C��#
 � �����#
 ����
��� !������ =�
���*
�
"
��� 

���� 1: «��	���	� $�����9�����	 ������� ���	�������� ����
��» 
�**'C��#$ 
����
��$: 

������
�;�
 ��
�;�
��
 =�
��C����� ����� �
�����;�� 
!������. 

�����#$ ����
��$: ������
�;��� �������� =�
��
����� ����� �
�����;�� 
!������. 

���� 2: «7�����	��� 	���������	� $����		 	 $������	����	� ���
����» 
�**'C��#$ ����
��$: K��
�������; ��!�;&����� =�
���� � =�
��
���
���� �
�����. 

�����#
 ����
���: 

������
�;�#$ *EC� =����� =�
���� � =�
��
���
���� 
�
����� � �������� �#��"
���. 
K��
�������; �
�����$ ��!�;&����� !
�����#� 
=�
��
���
���� �
�����. 
H�� ��!�;&����� �&*����
�#� �������� =�
���� � 
������#� =�
���
�����. 

���� 3: «������	������ ��������	� �!������� �������» 
�**'C��#$ 
����
��$: 

K��
�������; ��!�;&����� *<�"
��#� ������ �� *
�!
�
��
 
=�
��
���
����� �
�������. 

�����#
 ����
���: 

H�� =�
��
���
���� �
�����, ����� ���#� !�
�
��
��� � 
��!�;&����
� !��&���$ !��*�� ��C��. 
K��
�������; *<�"
��#� ������, ��!�����
�#� �� !���� 
=�
��
���
���� �
�����. 
H������� *<�"
��#� ������, ��!�����
�#� �� !���� 
=�
��
���
���� �
�����. 
H�� ���������
��#� &���&���� �� �#��
 =�
���
�����#� 
�����. 

���� 4: «+���*��	� $������	������ $�����	�����	 � �	�	/��� �����» 
�**'C��#$ 
����
��$: K��
�������; ��!�;&����� =�
��
���
���� �
����� � "���'�� ���
. 

�����#
 ����
���: 

H�� =�
��
���
���� �
�����, !��
*��
�#� (��!�;&�
�#�) � 
"���'�� ���
, ����
�# &� ���#
 ��'
�����<��� � 
��!�;&����
� !��*�� ��
��. 
H�� =�
�����
��$ =�
����, !��
*��
�$ (��!�;&�
�$) � 
"���'�� ���
, ����
�# &� ����< ��'
�����<��� � 
��!�;&����
� !��*�� ��
��. 
H�� �
!��$ =�
����, !��
*��
�$ (��!�;&�
�$) � 
"���'�� ���
, ����
�# &� ����< ��'
�����<��� � 
��!�;&����
� !��*�� ��
��. 
H�� ��#, !��
*��
�$ (��!�;&�
�$) � "���'�� ���
, 
����
�# &� ����< ��'
�����<��� � ��!�;&����
� !��*�� 
��
��. 
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H�� !������ ��&�, !��
*��
�� (��!�;&�
��) � 
"���'�� ���
, ����
�# &� ���#$ ��'
�����<��� � 
��!�;&����
� !��*�� ��
��. 
H�� "��#� ���, � ���
��� ���#� !��
�
� 
=�
��
���
��
 *��
�����
, � *'
� ����
 "��#� ���. 

���� 5: «+���*��	� $������	������ $�����	�����	 � �	����� ����������� 	 
����
������ 	������
��
�» 
�**'C��#$ 
����
��$: 

���"
��
 ������ �!���� � ������ =�
��
���
���� �
����� � ����
��� 
�����!���$ � �������;�$ �������������. 

�����#
 ����
���: 

������
�;��� �������� ����
���� *'
���
��� �����!��� � 
�#��$ =�
��
���
��$ =��
�������;<. 
������
�;��� �������� ������ =�
���� � =�
��
���
���� 
�
����� � ����
��� �������;�$ �������������#. 

����C� ��"�� **'C��� ����
��� ��'
�����
��� ����� �& ��C�� ����!���� 
�����#� ����
��
�, ���#
, � ��< �
�
�;, !�
�
��<��� �� ���
 &���
!�C��#� � 
&������
�;���
 %
�
�#� !��&��
�
$, *�&���<'���� �� ����
�
 ��������� 
�
&��;���������. 	���� ��������� !&���
� !��&����; ��
���� ����;�#� !��&��
�
$ � 
����
���
�� !�
�
���; ��
!
�; ����"
��� %
�
$ � &������ !���������
 **'C��#� 
����
��
�. 

��������� �&�"�#
 �!�*# !���
��� �����#� � **'C��#� ����
��
� %
��� 
=��
�������� ��� !
��#� ���� %
�
$ =�
��
���
��$ !������# (��. ��*��%� 2). 

H�� !
��$ %
�� �!�* ���"�
��� **'
��� ����
��� !�
������
� � ��*��%
 3. 

	�*��%� 3 — �!�* ���"�
��� **'
��� ����
���, ������
��&�<'
� !
���< %
�; 

���
� 
�������� 

%	������	� ���, ��	���	��, 	 
�������  ��������� 

������ ������	 	�	 
���9� 

0����� 
�������� � 

����������		 � 
���������� 

�����	��� [4] 

�**'
��#$ 
����
��$: 

������
�;�
 ��
�;�
��
 
=�
��C����� ����� 
�
�����;�� !������, %. 

1A. 

�����#$ 
����
��$: 

1A. ������
�;��� �������� 
=�
��
����� ����� 
�
�����;�� !������, %. 

%
.

.. 100
11

1111

2007

2007 #''
(

)
**
+

, �t  

�
�
�$ 
!��&��
�;: 

1.1. H������� =�
��
����� 
����� �
�����;�� !������, 
�#�. � �.�./ �#�. ��*. 

u2t / u1t �.1. 

��� ����, ! ��'
����, ������
������$ �����
�;�� ��
�;�
��� =�
��C����� 
����� �
�����;�� !������ ����
��� �����#$ ����
��$ �����
�;�$ �������� 
=�
��C�����, � � =�� �����
 **'C��#$ � �����#$ ����
��� ��!���<�, � ��C���� �
 
�
���&�
���. 

G�
�; � ���� ����
��� �
&��;��������� !�"
�� ������
������� =�
��C����� 
����� �
�����;�� !������, !�
�������<'�� ���
��
 �������� !��
*�
��� 
�!����-=�
��
���
���� �
����� � �������;�� �#��"
��� (�������� u2, ��. �
����� [4]) 
� �������$ %
��
 ����� �
�����;�� !������ (�������� u1). 

> ���
���
 *�&# �����
��� ��� ���"�
��� ������ ����
��� �����
�;�$ �������� 
=�
��C����� *
�C��� ����������
 &���
��
 %
�
�� !��&��
�� � 2007 ���. ��
��
� 
��
���;, �� � !��
��<'�� �!��
���� � �&�
�
���� � �
����
 (� �
���%�� �����&� 
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����
���� �� � 26.08.2011 �417) � ���
���
 *�&# �����
��� !������
��� ��, 
!�
��
����<'�$ ������  !
���� �
���&�%�� =�
��
���
��$ !������#. 

��������� ������� ����
&� **'
��� ����
��� ��� ���$ %
�� – ��*��%� 4. 

	�*��%� 4 — �!�* ����
&� **'
��� ����
���, ������
��&�<'
� ����< %
�; 

���
� 
�������� 

%	������	� ���, 
��	���	��, 	 

�������  ��������� 
������ ������	 	�	 ���9� 

0����� �������� � 
����������		 � 

���������� 
�����	��� [4] 

�**'
��#$ 
����
��$: 

K��
�������; 
��!�;&����� 
=�
���� � 
=�
��
���
���� 
�
�����, %. 

2A + 2B + 2C 

�����#
 
����
���: 

2A. ������
�;�#$ 
*EC� =����� 
=�
���� � 
=�
��
���
���� 
�
����� � 
�������� 
�#��"
���, %. 

%.... 100
614513412311

42322212
#''
(

)
**
+

,
#"#"#"#

"""

tttttttt

tttt

 u u u u u u uu
 

2B. K��
�������; 
�
�����$ 
��!�;&����� 
!
�����#� 
=�
��
���
���� 
�
�����, %. 

%.. 100
2

122112
#'
(

)
*
+

, "
� tt  

2C. H�� 
��!�;&����� 
�&*����
�#� 
�������� =�
���� 
� ������#� 
=�
���
�����, %. 

C D %).(. 100921102 #"# tt  

�
�
�#
 
!��&��
��: 

2.1. K����� 
=�
�����
��$ 
=�
���� � 
�������� 
�#��"
���, �#�. 
��*. 

2.5t ·u11t B.2. 

2.2. K����� 
�
!��$ =�
���� � 
�������� 
�#��"
���, �#�. 
��*. 

2.6t ·u12t B.4. 

2.3. K����� ��# 
� �������� 
�#��"
���, �#�. 
��*. 

2.7t ·u13t B.6. 

2.4. K����� 
!������ ��&� � 2.8t ·u14t B.8. 
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���
� 
�������� 

%	������	� ���, 
��	���	��, 	 

�������  ���������
������ ������	 	�	 ���9� 

0����� �������� � 
����������		 � 

���������� 
�����	��� [4] 

�������� 
�#��"
���, �#�. 
��*. 
2.5. K����� 
=�
�����
��$ 
=�
���� � 
�������;�� 
�#��"
���, �#�. 
�>�•�. 

2007
2007

2007 3
11

1111 ut #''
(

)
**
+

, �
.

..  B.1. 

2.6. K����� 
�
!��$ =�
���� � 
�������;�� 
�#��"
���, �#�. D���. 

2007
2007

2007 4
11

1111 ut #''
(

)
**
+

, �
.

..  B.3. 

2.7. K����� ��# 
� �������;�� 
�#��"
���, �#�. 
��*. �. 

2007
2007

2007 5
11

1111 ut #''
(

)
**
+

, �
.

..  B.5. 

2.8. K����� 
!������ ��&� � 
�������;�� 
�#��"
���, �#�. 
��*. �. 

2007
2007

2007 6
11

1111 ut #''
(

)
**
+

, �
.

..  B.7. 

2.9. ������
�;�
 
�&�
�
��
 *E
�� 
!��&������ 
=�
��
���
���� 
�
����� � 
��!�;&����
� 
�&*����
�#� 
�������� =�
���� 
� (���) ������#� 
=�
��
���
���� 
�
�����. 

(u15t+1 – u15t) / u15t A.6. 

2.10. H�� 
=�
��
���
���� 
�
�����, 
!��&����#� � 
��!�;&����
� 
�&*����
�#� 
�������� =�
���� 
� (���) ������#� 
=�
��
���
���� 
�
�����, � *'
� 
*E
�
 
=�
��
���
���� 
�
�����. 

u15t / u16t 
 A.7. 
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���
� 
�������� 

%	������	� ���, 
��	���	��, 	 

�������  ��������� 
������ ������	 	�	 ���9� 

0����� �������� � 
����������		 � 

���������� 
�����	��� [4] 

2.11. ������
�;�
 
�&�
�
��
 
��
�;�� ������ 
�!���� �� 
�#��*��� 
=�
�����
��$ 
=�
���� �
!��#�� 
=�
�������%����. 

(u73t+1 – u73t) / u73t - 

2.12. ������
�;�
 
�&�
�
��
 
��
�;�� ������ 
�!���� �� 
�#��*��� �
!��$ 
=�
���� 

(u74t+1 – u74t) / u74t - 

 
��� ����, **'C��#$ ����
��$ =��
�������� ��!�;&����� =�
���� � 

=�
��
���
���� �
����� !�
�������
� �*$ ��������#$ ��*� ��C� �����#� ����
��
�, 
������
��&�<'�� �����
�;�#
 *EC�# =����� �
����� � �������� �#��"
��� – 2A, 
=��
�������; �
�����$ ��!�;&����� !
�����#� =�
���
����� – 2B � ��< 
��!�;&����� �&*����
�#� � ������#� =�
��
���
���� �
����� – 2C.  

�
��#$ �����#$ ����
��$ ����
��� ���
��
� �������#� %
�� �������$ 
=����� �
�#�
� ���� *�&�#� =�
���
�����, !�
�
��
�#� �����
�;� *�&�� ��� 
�����
��� (� =�� !���
�
 – 2007 ��) � *'
�� *EC�� !��
*�
��� 	K�.  

K����� �������#��
��� �����
�;� 2007 ��� �
�
& !��&��
�; =�
��C����� 
����� �
�����;�� !������ � ��C�� �
����� �������;�� !��
*�
��� 
���
�����<'
� ���� �
����� � !
�
��C�
 �� �����# � %
��� �
��'
� ���. 

>��$ ����;�#$ ����
��$ ������
��&�
� =��
�������; ��!�;&����� !
�����#� 
=�
��
���
���� �
�����, � !�
�������
� �*$ ��
��

 �����
���
��
 �����
�;�#� 
�&�
�
��$ ��
�;�#� ������ �!���� �� �#��*��� =�
�����
��$ � �
!��$ =�
���� �&��
 
� &���� �����. ������
�;�#
 !��&��
�� !�
�
��<��� �� ���
 �&�
�
��$ ��
�;�#� 
������ �!���� �� �#��*��� =�
�����
��$ =�
���� (u73) � �
!��$ =�
���� (u74). ��� 
=�� �����
�;�#
 �
�����# !�
�
��<��� � �����
��� � !�
��
����<'��� !
������. 

	�
��$ �����#$ ����
��$ ������
��&�
� ��
!
�; ��!�;&����� �&*����
�#� � 
������#� �!����-=�
��
���
���� �
�����. ?��
�������; �� ��!�;&����� !�
�
��
��� 
��� !��&�
�
��
 �����
�;�� �&�
�
��� !������ *EC�� !��&������ =�
��
���
���� 
�
����� � ��!�;&����
� �&*����
�#� �������� =�
���� � (���) ������#� 
=�
��
���
���� �
����� �� ���
��
 =�
��
���
���� �
�����, !��&����#� � 
��!�;&����
� �&*����
�#� �������� =�
���� � (���) ������#� =�
��
���
���� 
�
����� (u15) � *'
�� *EC�� !��&�
�C��#� =�
��
���
���� �
����� (u16). 

��*�#� *��&�, � � ��&����#�� �!�*��� ����
&� �������#��<��� ��*��;�#
 
����
��� =��
�������� ��� ����;�#� ��
� %
�
$ =�
��
���
��$ !������#. ?�!�;&�<��� 
��&����#
 �!�*# ���
��������, ����#��<'�
 �
��#
 ������
������� �����#� ����
��
� 
� %
�
�#� !��&��
�
$. 
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>�)!?(���� 

	���� *��&�, �� ���
 ��&����#� �!�*� ���
�������� !��&��
�
$ � ��������� 
�
���&�
��� �������
����;��� %
��� =��
�������� �
���&�%�� =�
��
���
���� 
!������. K�� !��� !&���
� ���������; ����
�� *�&�#� ��<�
$ =��
�������� �� 
���
 ���#� �&�"�� �
���&�%�� !�%
��� ��������� � ���
������� ��� 
�
���&�%�� =�
��
���
���� !������.  
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Abstract 
The bases of a formalization of tasks of systems analysis and multicriterional estimation of the 
effectiveness of energy complex of enterprises of output and processing of hydrocarbon raw ma-
terial are examined. Data with respect to the systematic, information- program guarantee and re-
sults of the solution are cited the task of control of the consumption of the thermal and electrical 
energy in enterprise for processing of gas and gas condensate. 

�������� 

K�
��
���
���$ ��!�
�� (K�) � �&������&� � �
������
��$ ����
�$ (	�) !�
�-
!�����$ !
�
��*��� ���
������ �#�;� (�� �>�) ������
��&�
��� ��"�$ ��������$ 
� �������%����;�#�� �
"����� =��!�����%�� *��������, ������� � !��&�����. 
�=��� ��� �
�
��� &���� =��
������ !����������, �����&�, !���
������ �����-
����� � �!����
��� !��
*�
��
� � �
�
��%�
$ �!����-=�
��
���
���� �
����� (	K�), 
��!��
*�
��
� � ����
�
��
� &� �<*$ &�����#$ !��
"��� ��
�
�� � �
*����$ 
��
!
�;< �
����&�%�� *E
��� (�!!����, ��������, !��&�����, !�
�!�����
) ��
*�
��� 
�&����
 �!
%����&������#� !�������-�!!�����#� ��!�
��� (���), ����#��<'�� 
�
������
���< �!���<, ����� *��������, �
"��# =��!�����%��, �
����-
=�����
���
, =�����
���
, ��������
���
 � �����
 �����#. 

���
�
��#
 �
�
���
���
 � =��!
���
����;�#
 ����
������ K� � 	� !�
�!�����$ 
! !
�
��*��
 ��&�, ��&�� ���
����� � �
��� !&����� ���������; �
�����< 
%
��� � �����&� !��
*�
��� 	K�, � ���"
 ��&��*���; ��!�
�� !��&��
�
$ =�
��
���
��$ 
=��
�������� � ���
�����
���
 ��
�� �� ����
�� � �������$ ��
!
�;< �
����&�%�� �� 
��"�� �
������
��� ����
 !�
�!������, *E
���
��#
 � !�������#
 ����� ����
�# 
�!����
��� !��
*�
��
� =�
���
����� [1, 2]. 

1 F!$(�$-��3�3+�(��)�0 �"3�)"�3� �� � �� 

U�&��� ���������
���� ��
�;, ���"�<'�� � !�
�
�
��$ �
�
 ��"���; ���&
$ 
�
"�� =�
��
���
����� � �
������
����� !�%
����� ����� � ��!����
�;�� !�-
�&����� !�
�!������, !�
������
�� � ���
 *���-�
������
��$ ��
�� =�
�
��� K� � 	� 
�� �>� (������ 1). ��
�; ����� �& �
��� *���, ���!�"
��#� �� �
�#�
� �
�����-
�
���� ������ �
��
�#� &���� ! �!����
��< =�
��!��
*�
��
�. 

H�� !
��#� *��� ���!�"
�# �� �
���
� �
������
��� ����
 – ����
 ����	���� 	 
���	�������. U�� I !��#��
� ��������� 	�, �
*�����< ��� !�
*��&����� ������ 
�>� � ��
���< !����%�<. > �
� *E
���
�# ��������	����	� ���	������� !������ �  
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!
�
��*��� �#�;�, �����&�%�� ����, ����
���, �!����� � �����!��������� ���$ 
!����%��. 

U�� II ���<��
� ���
�����
��
 !�����
 ��������# � �&������&
$ !�����
� K�, �
-
*����#� � �������#� ��� *
�!
�
��� !��&����� 	� � �*���
��� *
�!
�
��� 	K�, 
!����
�#�� � ��
���� ��������, � �#��*��#��
�#�� � 	� � K�. > *'
� �����
 � *�� 
����� *�&�#
 ����	����� K� – �!������, =�
���=�
��
���
���� � �
!�=�
��
���
����, –
� ���"
 ������!��&�����
��#
 !�����
�# =�
��*
�!
�
��� – ��- � �&������*"
���, 
*
�!
�
��� �������, �&��, ��
���#�� ��&���, ������*"
���, ����
�
���. 

U��� III, IV !�
���&���
�# ��� !������ *E
��� �� ���� �
������
��� ����
 – 
����
 ���������. 

U�� III !��#��
� !�
*��&����
 �>� � ��������	����	� �������� � !��!�����#, 
	K� � ��
��#
 !�����#. H�� *'
$ �
������ !�
*��&����� �>� � ����< !����%�< 
������
��# �
�������
���
, �
�����������
���
, ����*�
��#
, �
!��#
, ��������-
���
���
, =�
��������
���
, ��*�
��#
 !�%
��#, !��
��<'�
 � �
!�
�#��� �&���-
�
$�����. ��� =�� ��� !�%
��� ������� � ��� ��&#��
�#� =�
���
������
���� !�-
%
����, ���� ������ � �#��*��$ ����$ �
������
��$ !����%�� �
�
����<��� 	K�, 
��!�;&�
�#
 � ������ !��&�������. 

U�� IV ���<��
� !�����
 !�%
��� �
�
��%��, �����!��������� � !��
*�
��� 	K� 
� 	� � K�, !�
*��&����� 	K�, !����
�#� � ��
���� �������� � 	� � K�, � %
�;< �&-
�
�
��� �� !����
��� ��� ��&��
��$ !����#. ��� ������� =�
���
������
���� !�-
%
��� ��&������
��
 ���
�����
��� !������ � *���� III � IV ! ��
�;�#� =�
���
���-
��� ���� �����#$ ������
�. 

	�
��$ �
������
���$ ���
�; – ������ (���
����, �������) – ��
�"�� *�� V, 
���
�����<'�$ !�����< ��
��#� =�
�
��� 	� � K�, � ���#� �
���&�<��� !�%
��#, 
!�����#
 �� !�
�#��'
� ����
 �
������. > �����
 =�
���
������
��� ���
���� !��-
����
"���; =�� =�
�
��� � 	� ��� K� ���� �����#$ ������
� � !�
�
��
��� �!
%���-
�$ ����
��� �� �>�. 

���
���$ ���
�; �
������ – ���
�; $��������
���� –  ��
�"�� *�� VI, !�
�����-
��<'�$ �����%� ���
������ =�
�
��� ��
�;
� ����� (�!!�����) ���
�����
���� !�-
����< &���� ��
��, !����������, ����������, �����&�, !����&�%�� !��
*�
��� � �
�
-
��%�� ��&����#� ���� 	K�. 

2 ��"�&�"�(��)$� $7������ ���"�&� 

> ���
������ � !���
�
��$ �� ������
 1 �!����
��$ ��
�;< �&������&
$ =�
-
�
��� �� �>� � %
�� ��� *E
�� ������&����� ���
�����
��� !������ !�
�����-
�
� �� !
��� ����
 *E
���
��
� ���� ��"
��� ���
�����
���� ��
�
$: 

N !��&����� 	� (*�� I) 

(1)
IJ
K

$%
&� N+n+++ ����

1
���� ,...,,..., ; 

� M  !�����
� K� (*�� II) 

(2)
IJ
K

$%
&� (+�+++ =�=�

1
=�=� ,...,,..., ; 

(3) =����>��� ++ !� , 

��
 N++ ��
1
�� ...  – ���
�����
���
 ��
�� !��&����� !������, !
�
��*��� �>�, �����-

&�%�� ����, ����%��������� � ����
��� !��
"����#� � ��
��#� �
������
���� 
!���, �����!��������� !������; 
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(++ =�
1
=� ...  – ���
�����
���
 ��
�� !�����
� K�, ��'
�����<'�� �
�
��%�<, !�
*��&-

����
, �����!��������
 �!����, =�
���=�
����, �
!��$ =�
����, ��#, ������!��&��-
���
��#� =�
������
�
$. 

��"�#$ *�� !��
��<'�� ����
$ �
������
��$ ��
�� �� �>� ���"
 !�
������
� 
��"
������ ��
�;�#� =�
�
���: 
� J  �
������
���� !�%
��� 	� (*�� III) 

(4)
I
J
K

$
%
&� JT+jT+T+T+ ����

1
���� ,...,,..., ; 

� I  �
������
���� !�%
��� K� (*�� IV) 

(5)
IJ
K

$%
&� IT+iT+T+T+ =�=�

1
=�=� ,...,,..., , 

��
 JT+T+ ��
1
�� ...  – ���
�����
��
 !�����
 �
�������
����, �
�����������
����, ����-

*�
��#�, �
!��#� � ������ �
������
���� !�%
���, �
*����#� ��� �
���&�%�� �-
���$ !��&�����
��$ &����� – �#!���� !����%��; 

IT+T+ =�
1
=� ...  – ��!�
�� ���
�����
���� ��
�
$ !�%
��� �
�
��%��, !�
*��&�����, 

�����!��������� � !��
*�
��� 	K�. 
������&����
 !�����
 *��� V ���<��
� ��"
���� ���
�����
���� ��
�
$ �!!�-

���� � ������� 
� 	� (��
� K  �!!����� ��� ���
����) 

(6)
IJ
K

$%
&� KAkAAA ����

1
���� ,...,,..., ; 

� K� (*'

 ���� �!!����� ��� ������� L ) 

(7)
IJ
K

$%
&� LAlAAA =�=�

1
=�=� ,...,,..., . 

�� �
��
��� �
������
��� ����
 ��&��*���# ���
�����
���
 !������ �
�
��� &�-
��� �����&�, !����&�%�� � ���������� !��
*�
��� � �
�
��%�� ��"�� �& M  ���� 
=�
���
����� 
(8) � �Mm WWWW ,...,,...,1� . 

��� =��, ��� *#� ��
�
� ���

, ! ��
�;�#� ����� =�
���
����� ���
�����
���
 
!������ !�%
��� ����� ��� � ��"
��� (4), ��� � � ��"
��� (5), �.
. !
�
�
�
��
 
��"
��� ��T+  � =�T+  �
 ����
��� !���#� ��"
����: 

(9) �- =��� T+T+ �. 

���
�����
��
 !�����
 =�
���
������
���� ���
���� ����� � �
!���
 ��"
��-
�, *��&����
 !
�
�
�
��
� ��"
��� ���
�����
���� !�����$ �!!����� 	� � ���A  � 

������� K� � �=�A : 

(10) �- =��� AA �. 

��*��"�� ��"
���� (1.1)–(1.8) ���
�����
���� ��
�
$ =�
�
��� �� �>� � ��"
-
���
 ����%�$ � � � fffF ,...,,..., L1 , !����� ���
�����
���< ��
�; ��� ��&��*���, ��
�-
��&�%��, !����&�%�� K� �� �>� � ���
������ � !�����#�� ����
����� =��
��������. 
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�����#�� �������� ��"
���� ����%�$ F  ����<��� ��
��<'�
 �*��"
���: 
� ����%�� ��� �
�
��� 
������#� &���� ����
��, �����&�, !����&�%��, ���������� 

!��
*�
��� ��� �
�
��%�� m -� ���� 	K� � k -� �!!����
, ��
 !��
��
� j -$ �
���-
���
���$ !�%
�� n -� !��&������ 	� 

(11) � � LLL
L

,
��,

,
��,��,��,

n
m

j
m

k,
mm +)+Af �,:, ; 

��
 mf ��,,L  – �*��"
��
 � �LL ,
��,��,
j

m
k,

m )+A ,  � L,
��,
n

m+  �� !���������
 �
������
���� � ��c� , 
�����������#� � ���Z  ������
������ 	�, =�����
���� / ��������
���� � �S , =�����
���� 
� ��  ������ ��� m-� ���� 	K�; 
� ����%�� ��� �
�
��� 
������#� &���� ����
��, �����&�, !����&�%��, ���������� 

!��
*�
��� ��� �
�
��%�� m -� ���� 	K� � l -� �!!����
, ��
 !��
��
� i -$ �
�����-
�
���$ !�%
�� m -$ !�����
�# K� 

(12) � � LLL
L

,
=�,

,
=�,=�,=�,

m
m

i
m

l,
mm +)+Af �,:, , 

mf =�,,L  – �*��"
��
 � �LL ,
=�,=�,
i

m
l,

m )+A ,  � L,
=�,
m

m+  �� !���������
 �
������
���� � �=�� , ����-
�������#� � �=�Z  ������
������ K�, =�����
���� / ��������
����, =�����
���� ������ 
��� m-� ���� 	K�. 

���
�����
���� ��
�; ��"
���� ����%�$ F  (�*��"
��$ � � � �1...M��,1 ,... f  � 

� � � �M1=�,1 ...,... f  � � �
� � � � ......

...
1,N1

M1��,+  � � �
� � � � � ......

...
1,�1

M1=�,+  � ��������� !���������
 ����%��������� 

*E
���, ������
��� �
������
�����, �����������#�� ������
��������� 	�, =����-
�
����� / ��������
�����, =�����
����� �������� � �<*$ !��
"��� ��
�
�� (����-
�� 2). 

 
������ 2 – U����� ��������� ���
�����
���� ��
�
$ !�������� ��!�
��� 

K�� ��
�� ����<��� ���$ ��&��*����� ��� [3–5], ��
�"�'
� ����!���; 
����
��-������%���#� *���, ����
$ � �
��%����< *�&� ����#� � �
���&�<'
� !-
�
�
�
��
 !��&��
�
$ =�
��
���
��$ =��
�������� ��� �� �>� � �<*$ �
������
��$ 
�!���
$. 

���
�����
���� 
��
�; 

K�
��
���
���$ 
*����� 

��
�� ����
�� 
�
!���&��
���� 
��$��� �
'
��� 

��
�� 
������������ 

�����
��� ���
���� 
!�%
��� 

���
����;�#$ *����� 

� 

Z 

� 

U�&� ����#� 

�!!����# ��%
��# �
����� K�
�������

F 

K��!
���
�� 

��
�� =������ 

U��� ������
���

U��� ������
��� 
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3 �"3�)"�3� 	�� 

������
����;��� �����&�%�� ��&��*����� ��� ������ �� *���-�
������
��� 
!���%�!
 � �
���&���� � ��
�;�#� 
� ��!�
���� – !�������#� ������ (��), �&���-
���&���#� ���� � �����. ����$ ��"�� ����� ����
��� !�������
 *
�!
�
��
, ��&��-
*����
 � ��!�;&����
� �
��� Stepwise Refinement – !����� ���
��
���������, 
���� !
�������;� *#�� !�
�
�
�# ����#
 � �!�*# �� *��*��� � %
�� ��� K� � 	� 
�� �>�, !��
 �
� !�%
���� !�
�
�
��� ��'
��������; � ��
 �&�����<'
$ ��
!
�� 
!��*���� (!��&������, ��������, �!!����#). 

��� ��&��*��
 !�������� *
�!
�
��� ����
�� =�
��
���
���� ������
������ �� 
����
 ������� � �!!����� ��!�;&��� �
�� Encapsulation – ����!����%��, – � �
&��;���
 
�
� ��� !�;&���
�� �����
�# �����#�� ��;� ��
���
 ���
��
$�# ��, ���#
 !�
-
�
��<� ��
 �!�����#
 !
��%�� ��� ���� (��� ����#�, ����
�, �#�� �
&��;����, !
�
���� 
������%��) !�� ���#�$ � !�;&���
�� !�������$ �
���&�%�� �����. 

�� !����������, �����&� � ���������� !��
*�
��� � �
�
��%�� 	K�, ��!��
*-
�
��� � ����
�
��� ��
�"�� ����%��, *E
���
��#
 � ����
��� &����
��#
 *��� ���-
�
�� (������ 2), ����#�� �& ���#� ����<��� *��� ����
��: =�
���
������
��� 
*������ (K	U); ������������ � ��$��� ���
����;�#� !��� � 	K�; ���
���� !�%
���; 
*�&# ����#� !����
��� � ������� ! �!!������ � !�%
����; �
����
���� !�"
��$ ��
-
��, ����������, !����������, �
���������� � !����&�%�� �
�
��%�� � !��
*�
��� 
	K�; �
&��;���� =�
��
���
��� ������ � =��!
���
����;�#� ����
�����$. > ��< �
-
�
�;, *��� �� ��&��*����� ��� *E
���
�# � ��
 ���!!#: *��� ��� !�
�
�
���, ��-
��������, !����&�%�� ������
������ �
$����<'�� *E
��� � *��� ��� ����
�� � !����-
&�%�� ������
������ �
���������
�#�, ��
���&���
�#� � !�
�����
�#� K� � 	� �� 
�>�. ���
�;�#�� *����� � �����#
 ����#
 ����� ����� �#�;� � ��
�������� !����-
%�� !�
�!������, ������� !����-!�
��!�
���
�;�#� � ��!����;�#� �
���� *�����-
���, *�&� ����#� ! �!!������, �
������, !�%
���� � �����
 ����#
. > �����#
 ����#
 
����� �
������
���
, �����������#
 ������
������� K� � 	�, =�����
���
, �������-
�
���
 � =�����
���
 �����# (� �� ����
 ��!�
�� ����
��
� =��
��������). 

�!!������� ����; ��&��*����� ��� !�
������
�� *E
���
��#�� � ����;��< �#-
������
�;��< �
�; �������&������#�� ��*���� �
����� !�;&���
�
$ (���) � ��&���-
���
��#�� !������ � %
�����;�#$ �
��
�. �� �
��
�
 ���!����
��� *�� !����� � ���
 *�& 
����#�: *�������� !�����
� !�
�!������ (�
������
��$, �!����$, =�
���=�
��
-
���
��$, �
!�=�
��
���
��$); �
����
���#� �
������
���� � !���
�����#� ��� �#��-
*��� � !��
*�
��� 	K�, ��!��
*�
��� � ����
�
��� �!!�������, ����������, !��&-
��������; ���
����;�#� �
������
���� !���, ! ���#� ��'
�����
��� �������-
��
 	K�, ��!��
*�
��� � ����
�
���; ������!��&�����
��#� � ���
��
���� !��*-
�� ��
�� �#�;�, !����%��, 	K� � !��&��
�
$ �&�
�
��$ !����
��� ����#� ������
-
�#� �
������
���� !���, �#��*��� � !��
*�
��� 	K�; =�
��
���
��� ������ � �
�-
���
���� !�
��� ! ��%�����&�%�� ��!�;&����� �
�����, ��������������#� ! ����
-
��� =�
����!�;&����� !�
�!������ � ���
���%���$ !����
���
�;����; ����
���%�� 
��������-�
����
��� *
�!
�
��� � ���
�"�
��#�� �
������� ����
�� !��&��
�
$ 
!��
*�
��� � �#��*��� 	K�, ��!��
*�
���, ����
�
���, ������ ��
�����, D��-
	���, �H, �������%����, !��������, ���&������ � ����
���%�
$ ! �!���� =�
���*
�
-
"
��� � ���������� �
�����. ��"�
 ��� ��
�"�� ����!!������#
 *��� ��, !&�-
��<'�
 ��'
�����; ����
�, �����&, !���������
, ���������
 	K�, ��!��
*�
��� � 
����
�
��� !��
� ������
��� K	U �!!�����, �������, !��&�����, !�
�!������ &� 
�<*$ !��
"��� ��
�
��. ��� ��
�"�� ���"
 *��� �*��"
���, ����
��������� 
�
&��;���� � ���������� &�!��� � ����
�� �!����
��� *�&$ ����#�, ���!�"
���< �� 
%
�����;�� �
��
�
. 
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4 
��!�%�I�0 	�� � ���"�&� �73��!���0 7$"3�/!����& ��
 

���������
 �
"���#� ���� &����&�� *�������� ��� ����
��� ���
����� ��
�
�� 
��'
�����
��� � ���
������ � ����
��$ ��
�$ (������ 3) *�
�� ������%�
$ 	�, K�, 
����
�# �!����
��� (��) �
������
���� !�%
��� �� �>�, ��
��
$ ����
�$ =�
��-
*
�!
�
��� (K�). �
���&�%�� ��&��*����� ��� � ����
��� �!����
��� 	K� �������
�� 
�� !���
�
 ����
���
�;�� *�������� (�&��������, ��&����� � ��!�
���#) !��&-
������ �
�# � ������� ��!���������� ������ ��&� ����������� ��&!
�
��*��#-
��<'
� &����, ��
<'
� � %
�;< �
&
��������� � !�#�
��� ���
"���� ��*�# ��� ��-
!� !����� – =�
���������
�� � !���#
 ���*��#. 

 

������ 3 – ��
�� �!����
��� !��
*�
��
� 	K� 

����
��#$ =��!
���
�� � ��!�;&����
� ��� !������� ��� ������ 100%, 90%, 70% 
&����&�� ��
� ������� !��&������ �
�# � ����� ��&� � �
�� �
"���, �����<'���� 
����
���� ��*��<'
� ����
���
�;�� *�������� �������. 

�� ������
 4 !��&��# &�����# �� =�
���=�
���< (�'���; !����� =N ) � �
!���< 
=�
���< (�'���; !����� !N ) � ��
���� �������� ��� ������ 90%-$ &����&�� ��
� 
������� !��&������ �
�# � !��"
��$ ��
!
�� ���
���� �
������, ��
����
�;�, 
!��"
��$ �#��*��
 !��� ��
��
� ����
��� � �����-�����&����� (85% � ������;�$ 
�#��*��� !���). 

�� ��

�� 

��
?�����%�� 

&������

���&�����
��
 &�����
 

?�����%�� �!�����<'�
 �&�
$����� 

"���
/��	� "���
/��	�

"������� 
�����	

"������ 
�����	 

"���
/��	�

"������
�����	

"������� 
�����	 

"������
�����	 

"�������
�����
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���������
 �!�����<'�� �&�
$����$ �� (�#*� !�����;�� �
"��� &����&�� ��-
��
���
�;�� *��������) �#!��
� ! ����
��< �������#� &����� �� 	K� � !����
�;-
��< ��� ����-�����&���� !��&������ �
�#. 

>�)!?(���� 

��&��*������ �� ���
 !�������-�!!������ ��!�
��� ����
�� �!����
��� !-
��
*�
��
� =�
���
����� � ��!��
*�
��
� !&���
� !�
�
���; !�����;�#
 �
"��# 
=��!�����%�� *�������� !�� �&�
��<'���� %
��� �� =�
������
�� � ��
���� ����-
���� � ��&��*���; �����
��< ��&����� =�
��
���
��� ��!�
��� !�
�!�����$ !
�
��*��� 
���
������ �#�;� � ��
�� ��
� ����<'�� ������. 

F!�*$��3�$�"� 

��*�� �#!��
�� !�� �������$ !��
�"�
 ���*������ �� (D� 14. 740.11.0107). 
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Abstract 
In the article is examined the problem of the development of small power engineering with the 
power supply of users from mini-CHP with the gas-piston and gas turbine engines. 

�������� 

> !
�
���
��#$ !
��� �
���������
 =�
��
���� !������; � ���
������ � !-
�"
����� ��%
!%�� �����
��� ��� ��� «B� �����» [1]. K�����
���$ �!�� � �����
 � 
!���
��
��� �������� !������ !���
�� � ����'
��< *E
�� !��#��
��#� �
!��#� 
�����&�, ��
�;�
��< ���!����
�$ =�
�����
��$ �'���� 	K�, � �����
�;���� !�
�-
!�������� �*���
��#� �
���� ��
�;�#� � ��
��
��< ����
� ����������;�� �!�
��� 
�, ��� ��
�����
, � ���"
��< =������$ �#��*��� =�
���=�
���� �� �
!��� !��
*�
-
���. �
�!������ ! !�
*��&����< =�
���=�
��
���� � �������
�;�#
 �
�
����<'�
 
��!���� !�� �����
��� ���������
��$ �*���
����� �� �����!�� =�
���=�
���� *#�� 
!��
�
�# � %
�;< ��
�"������ ���� ������ �� =�
������
��, !�#�
��� �!����$ 
=��������� =�
�������%�$ � !�
�����'
��� �&�����
���  �
��%��� � =�
������*"
-
��� !��
*��
�
$. H�� =����� �!���� � !�#�
��� =��������� !���������; �
���-
�
��
 !
�
���"
��
 =�
��
����, !�
"�
 ��
� � ��!�;&����
� !����&�#� �
�����$ � 
!�#�
��
� =��
�������� ��
�
��%���$ �#��*��� =�
�����
��$ � �
!��$ =�
����. 
� � �
�
��
 !�����%����
��
� !
���� �
���������� =�
���=�
��
���� (1991-2006 ��.) 
�
����
��
 !
�
���"
��
 =�
�����
���� ����%�$ � �
�
$ !������
��� �
 ��'
�������;. 
? ��;� �
���;� �
� ��&�� �������; ��*�# ! �� �������$ ��
���&�%�� � �
�������-
%��, � �����, � ��!�;&����
� ��!���� =�
��
���
��� *�������� [2]. ���&���;, 
�� � ���&� � 
� �#��$ ������;<, &��
�"���� � ������������� � �
��������� � ���-
��&�%�� ��*� ���� ��!�
���� ��!������"
��$ � �����
�;��� !����&�#� ������� 
�&���� � 20-25 �
�, !���
� &������< ��
�
��#
 &�����# �� �� !�
��������
 � ����-
�
�;��� !�
�#���� !����
���$ ��*
". ���
 ��, � =�� !
���  �������� ��$ �#���$  
!�
�%��� �!
%����&������#
 �����-����
����
�;���
 � !�
���#
 �����&�%��, ���!�-
���; �'�#
 �����
�;�-����"�#
 ��
��#, ������� *���������; � �
&� ���&��� �#-
!��� �����
���$ !����%�� �
�
���
��#
 !�
�!������ =�
��
���
��� ��������
���. 

> =��� ������� ��������� �����
���
��� ��"�$ ��
���%�� �
 ��;� �� !�*�
�# 
«*�;�$» =�
��
���� [3], � � �� ���
$�

 ���������
 �����$ ��� ��&����� �
�

 &�-
�����$ � *#��� ��!�
�$ «���$» =�
��
����, *�&���<'
$�� �� ��!�;&����� �
�
��-
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�
��� =�
��
���
��� *��������. ��� =�� ��"� ����#���; �*�< &�������;  !�-
*�
� =�
��*
�!
�
��� !��
*��
�
$ � "���'�-�������;�$ ��
�
  ���� � �
�;���� 
���
�
��#� !�����. � ��� �#��� ��
!
�; �&��� *�������� =�
��
���
��� �&�$����, 
����
� �����!��� =�
�����
��$ � �
!��$ =�
����. > �
����
�����
�;�� ������� 
�������� &�����
�;��� ����; =�
�����
���� � �
!��#� �
�
$, �&�� ���#� ������
� 
70-75%. >
���� ��� �
!����*"
��� !��
*��
�
$ � �����
���� ����, ��
<'�� ��&��
 
��H. ?&-&� �&��� =�
��
���
��� *�������� ��
�������; �
����#
 &�����#, �&����  
!�
�� =�
�����
��$ � �
!��$ =�
����, ���&����;  ���
"���; =�
�����*"
��� !��
*�-
�
�
$, !�#�����; �����#. 	��, ��!���
�, � �������$ *����� �����# �� =�
�����
���< 
=�
���< � ��
��#� !��
*��
�
$ &������< !�
�#��<� 3 ��*. &� �>�/�, �� �
!���< =�
���< 
������<� 1500 ��*./D���. ��
�� !�� �����!��
 =�
���=�
���� � ����
��#� !��
*��
��� 
������<� 18-20%. ?&-&� �����
��� !��&��
�
$ � &��
�"
� � �
����
��� !
�
���"
��� 
�
$����<'�� =�
�������%�$, �*
�� �
�����;�#� 	K�, ����� �*
�� ������;�$ &���-
�� �&����� �
%
������&����#� ����
� =�
��*
�!
�
��� !��
*��
�
$.  

��
����, �� �
��;��� �����
�%�� �
"�� !��&����
���� �� =�
��
���
��� �#��
 
�"
� �&������; ��;� !�� ������ ��&����� ���$ � ��
��
$ =�
��
����.  

> �����'

 ��
�� ��'
����<� ��� ��!����
��� ��&����� �
!�����%��: 
� ��
���&�%�� 	K� ! !����&�$ �
������; 
� �����
�;��� ����-	K� �� *�&
 ��&!���
�#� � ��&���*���#� ������� ���$ � 

��
��
$ �'���� � ���������
� �� �� ���
 ����;�#� ����
� �
!����*"
���.  
�����#�� !�
���'
������ ��
�
��%���#� ����-	K� ! �����
��< � %
������&-

����#�� ����
���� =�
�����*"
��� ����<���: 
� &�����
�;�
 ��
�;�
��
 !�
�; !�� �����!��
 =�
�����
��$ � �
!��$ =�
����; 
� !�#�
��
 ���
"���� =�
���- � �
!����*"
��� !��
*��
�
$; 
� ������
 ����
��$ =��
��������, ���&���$ � �������#� �#�
��
��
� � =�
��
���
��-

� �#��� ��&� =������#� 	K�, *
�!
�
��
� =����� !��
*��
�� �!���� � 
�����
��
� =�����.  
�&����
 ������#� �
%
������&����#� ����
� =�
�����*"
��� ���#��
��� �� 

!���
�
��� ��&!���
�� � ��&���*���� =�
��*��������. H�� �� ��
��
��� ��
*�-
<��� �������
�;� �
*�;��
 ��!������"
���. >��
�����
 *�

 �#��� ��H, �
*
-
������; =�
���� �� ����-	K� &�����
�;� ��"
, �
� � �����
���� !�����*���#� =�
�-
������%�$. ����-	K� ���� ��!�;&���;�� � ���
���
 ����� ��� �
&
���� �������� 
=�
���=�
����, !�� ��*�
, ��� � ������� �
"��
, ��� � ���
��� � %
������&����#�� 
����
���� =�
������*"
��� � �
!����*"
���. 

�
�
�*��&���; �� ����� ��
��
���  !�
�
��
���  ��
��<'��� ��������: 
� �
��
�%�
$ !�#�
��� ������� �!���� � ������ �� =�
�����
���< � �
!���< =�
�-

��<; 
� �#����� !�
���� !�� �����!��
 =�
���=�
���� � ����
��#
 ���� � ��$��#
 %
�-

��#; 
� ������
� &������
�;�$ *�&# ��� �&����� ����
� �
&������� !��&������ =�
����; 
� �&�"���;< ��
���
��� *E
�� !��&������ �����
�;� �
�
�$ =�
���=�
���� �� 

*�&
 ��'
����<'
� �
!��� !��
*�
��� � ��
�
 ¢��. 
���
���
 !��&����� �
!�� � =�
���=�
���� �� ����-	K� *
�!
����
� �����-

���;��< =����< �!����#� �
�����. �=���%�
�� ��!�;&����� �
!�� �!���� ��� ��� 
������
� 84-86%. ?� ��
�
���� ������; � �#���� �
!���� =��������; !&���
� ���-
&��; ���� ��!�
���� ��!������"
��$ � 4-5 �
�, � 
��; � �
���;� ��& �
�;���, �
� � 
*�;�$ =�
��
���
. ��� �����
�;���
 ����-	K� ���"
 �
 �
�

 ��"
� ����� �� �&�"-
�� �#��� �� !��#$ � �&����#$ �#��� =�
���=�
����. H��# � !���"� ����� =�
�-
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��=�
����, ��
�
�� �&*#���$ ��� !��
*��
�
$, ���� �!�*������; ��
�"�����< ��-
�� ������ ��� ���
�
���.  

> �V�, >
���*�������, D
������ � � ���
 ������ ����� &������
�;� !��
�"�� 
��&����
 �
&������#� ����
� �
�
��%�� =�
���=�
����. ������# &���#, ��<'�
 �;��# 
����
�;%�� ���#� =�
��
���
���� ������� � *�&#��<'�
 =�
��
���
���
 ��!���� !��-
!��; �&����� =�
���=�
���� ! %
���, *��&��� � �!����#� �������. G�!�
'
� ��!�;&-
����
 !������ ��&� �� ���; �����#� � �
���������
�#� 	K� � ���!�#� ��
�;�#� *
& 
!���
�
��� ��&���*���#� =�
��
���
���� �������.  

> ����
 � � ���
 *����
$ ����� !�����#  �������# ��&����� «���$» =�
��
����, 
!�
����������<'�
 !�
���'
���
��
 �����
�;��� ��&���*���#� � ��&!���
�#� ��-
��-	K� � ��!�;&����
� �
�
���
��#� � ��!���#� =�
���������. �&����
 ����-	K� 
�&�"� ! ��&����#� ��
���. ���*�

 !���$, � �
�
�#$ ������� – ������$�� ��
�;-
�#� ��&!���
�#�� ��� ��&���*���#�� ���
������, �����&���<'��� �
!��� ���*���-
��� ��&� ������
�
$. � � ��
�� �����$ � �
&��$ �
�����
����� �
!��#� �����&� 
�!�
��� � ����
� �����*"
��� ��� =�� �������� ������
�� �
&�
 ���"
��
 ��
�
-
��%���$ �#��*��� =�
���� � �� �
!��$ =��������� � �
�!��
�;�#$ !
��� ���. 
��
�;�#
 ��!������"
��� � ����-	K� � �
�
���
��#�� ��&!���
�#�� ������
���� 
�
���;� �#�
, �
� � �������
 ������$�� =���� ���
������ ��
�;�#� � �������<� 
500-650 $/�>�, � � &���*
"�#�� – 750-850 $/�>�. >#���� ��
!
�; &�����$ ������� =�
�-
����
���� !&���
� ���&��; ���� �����
�;�-����"�#� � !���-�������#� ��*� � 
2-3 �
��%
�. ���#$ %��� �&����
��� � ����"� �������
� � 6 �
��%
� ��� ��&!���
-
�#� � � 15-18 �
��%
� ��� ��&���*���#� ����-	K� �'���;< 25-30 �>�.  

�����
�;��� �
&������#� =�
���������� ��"� ����
�����; �
 ��;� �����#� 
�������#� ���
�
��� &���&����, � � �����; ����
��#$ =�����
���$ =��
��. �
*���� 
��!�
���#$ !��� � ��
�� =�����
���� � �%���;�#� �����$ �
����. ����� �& ��'
-
���
��#� ������, !�
�
��<'�� =�����
���< =��
�������; �����
�;���� ����-	K�, 
����
��� �, �� �� ��� ������
���  ��'
���
���� =����� ������ !��
*��
�� ��&�, �
� 
*�

 � ��
�� �"
���
��� ������ �� 
� !������ � 
"
���� ��
���
��� ������� �� 
14-15%. ������ � !���
��
� &�����
�;�$ =����� �!���� !�� =�� ���"
 !�#��
��� 
=�
��
���
���� �
&��������; �
����. ��� �#*�
 �
!��$ ��
�# � *�������� ����-
	K� ��"�# ����#���;�� ��������
���
 �����#, !���
���
��#
 �
!��#
 � =�
�����
-
���
 �����&��, ��"
� *#�; �#*��� ���#�#$ ��� &���#�#$ ��! �
!�����%���$ ����
�#, 
���
�# ������� !��
*�
��� �
!��$ � =�
�����
��$ =�
���� "��
���� � �%���;�#�� 
*E
�����  ��� ������
��#� ��
�
��#� !
���� ���, !�
�
�
�� %
�
�*��&���; ������� 
���&
$ � =�
�����
����� �
����. 

��� �� 
������$ �'���� �
�

 8-10 �>� *�

 �#���
 �
����-=�����
���
 !-
��&��
��, ! �����
��< � ��&���*���#��, ��
<� ��&!���
�#
 ���� 	K�, !�
�
��
�#
, � 
�����, �� *�

 �#��$ �
!��$ =��������;<. ������ � =��� ��� ��� ������
�
� ��� 
�
�������: 
� �
�;���, �
� � ��&���*���#�, �
!���� �'���;, ������� � 1 �>� �� =�
�����
��$ 

�'����; 
� ��"���; ��&�
'
��� � "��$ &�
 ���� �&-&� !�#�
��#� �#*��� ��
��#� �
-

'
���; 
� *�;��
 ��
�;�#
 &�����# �� �
�*���"�����
 (!�
"�
 ��
� �� ����) � �� �
����
��-

�#
 ��*�#. 
� =��� !������� � ��#� ������$��� ���� *�

 !�
�!����
�;� �����
�;��� 

��&���*���#� ����-	K� � �'���;< *�;�
$ 20 �>�. ����#��� �������
�;� �
*�;��
 
&�����#, �
*����#
 ��� �����
�;����  ����-	K�, ��
���%�� �� ��&����
 «���$» =�
��
-
���� !&���� !����
�; &�����
�;�#
 ���
���%�� � �����
���� � ��
���� ���
����, ��&-
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�����; ��&����#$ !���%�! ������������� � ���; ��!��;� ��� &����&�� �
�
���
��#� �-
�������
�;�#� !�
�!�����$.  

> ���
 �
���� �������$ *����� ��

���  �
��%�� � =�
������*"
��� ���#� ��-
�� � ���
�
��#� !�����, !�
"�
 ��
� � ��
�����
 �
�������$ !�!����$ �!�*���� 
�K� � �'����  !�����%�$. ?&-&� *�;�$ ��
!
�� �� �&��� � !�#�
��$ �����$���� 
��� ����� ����
��#� ���
�
��#� !����� ������
��� !��"
���� ���
"���; =�
������*-
"
���. > � "
 ��
�� � �
��'
� ��������
�;�� !�
�!������ �������$ *����� – ��� 
«��&�
%�» – ��&��*���# ��&���*���#
 ������
�� ��&
��� !���
�
��� �'���;< � 4 
� 30 �>�, ! ����< �
�����$ � =��������� ���
�����<'�
 !
�
���� �
"����-
����� ����<. �����, � !��
���
 ��# �&-&� �
�������� ������������� ����
 �& 
=��� ���
���� �
 ��
�
�# � �#��� =��!�����%���� �����. U�;�$ !�
�%��� ��-
������ ��������
�;�� ��!�
��� ��!�;&�
��� ��;� ��� !��&������  ��&�#� 
���*�� ��&!
�
������<'�� ���
���� ��� «D�&!��». �
 ��
��
��� �������
 �&����< 
=��
�����#� ��&�#� ���*�� =�
��
���
��� ��&���
���. > � "
 ��
��, =� ��!����
��
 
����
��� ���*�

 !
��!
�����#� ��� ��!�;&����� ������ � !��&�����
��� !�
�-
%���� ��������
�;�#� !�
�!�����$ � ������� &�����
�;�� ����'
��� �� ��� *-
���#� &���&�. �
����� �� !
�
����
��#
 !�*�
�#, «�����» =�
��
���� � �����
 ��*���
� 
*��#.  ������� � 2000 ���,  *#� ��
�
� � =��!�����%�< ��#�
 600 ��&���*���#� ����-
��� �
�
���
��� !��&������ � ���!�&�� �'���
$ � 2 � 30 �>�. ��� =�� �� 
70% =��� ���
���� *#�� !�'
�# � 2005-2011 ����.  

��� �
���&�%�� !������ ��&����� *E
��� «���$» =�
��
���� � �������$ *�����, 
�� *�&
 D	�, ��&��*����#� � ��� «��&�
%�», ���*�

 !
��!
�����# ��
��<'�
 ��!���-
�
���: 
� �&����
 ���� 	K� �� *�&
 ������
�� ��-127 �'���;< 4 �>�; 
� � ���#� ����� � ������$��� =�����
��� =��
����� �����
�;��� ����-	K� 

=�
�����
��$ �'���;< � 50 �>� � ��!�;&����
� =�
��*��� �� *�&
 ��&���-
*���#� ������
�
$ ��-14K � ��-18K;  

� ��!�;&����
 �"�"
��� !������ � !!���� �
����� ��&� ��� ����� � �
-
&
���� �!���� �� ����-	K� � � ��
�;�#�.   
> ��������� �
����
��� � �=������
��� ����
����
��� ��&��*���# �
����
���
 

�
�
���, *
�!
����<'�
 !�#�
��
 =�
�����
��$, �
!��$ �'���� � =�����
��$ 
=��
�������� ��&���*���#� ����-	K� &� ��
� !���
�
��� � �� �����
 !��������
��
-
���� !���#� ���*��, ��!�;&����� � �!��
�;�#$ !
��� ��*�# !��
"����� �"�-
����� �!���� � �����-�����&�����, !���
�
��� � ��� �"�"
��� ��&�.  

> ���
���
 !���
�� =��
������ !���
�
��� ��&���*���#� �������, ��&��*����#� 
� �����
, ��
��
� ��
���; �����
�;��� � ��� � �.����;��
 (�
�!�*���� ��&������) D	�-
	K� �'���;< 54 �>� � ������
���� ��-18K�	. >�"�, �� !�� ��"�$ �����&�%�� ��-
*�, ��
��
�
��� �������������, !��
�"�
 �����
�;���� �
���#�� ������� ������ �  
!�� �������
��� =��
�����#� �!
������#� ���&
$ � ���� !�
�!�����$ �����, ������# 
� ��&������� �����; *
�!
���; �������
�
��#$ !
��� !�
��������� � �����
�;���� 
D	�-	K�. �"
 �
�
& 12 �
��%
� !��
 ������ ������������� (�
��*�; 2009 �.) *#� !��&�
-
�
� !��� !
��� ���
����. ��� =�� ��"�, �� !������
��� ��
 =�
��
���
��
 *�������
 
*#� !��&�
�
� � ������� ��D. >�� � =��!�����%�< =�$ D	�-	K� �
��� !�*�
�� �
-
��%��� =�
���=�
���� � G�!���-��&��������$ *�����, !�#��� ���
"���; 

 =�
��-
���*"
���, ����#���, �� �� �
 *#�� ���&��� � %
������&����$ =�
������
�$ ��&�����-
��.    

����
���� =��
�������; �
�!�����$ ! ��&����< ���$ =�
��
���� � �����
�;���� 
����-	K� !�
�
��
��� ��
��<'��� ��������: 
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� �
*������;< ������
��� �
�!� ���� ������ �� =�
������
�� � !�#�
��� ��-
�
"���� =�
��*
�!
�
��� !��
*��
�
$, �*
�� � ���#� ����� � ���
�
��#� 
!������; 

� �&�"���;< &�����
�;�$ =����� �!����, !�#�
��� =��
�������� =�
���- �  
�
!����*"
��� !��
*��
�
$, *
�!
�
��� �� =�
��
���
��$ �
&���������; 

� =�����
��$ %
�
�*��&���;< ��!�;&����� ��&!���
�#� � ��&���*���#� =�
�-
�������� ���$ �'����, !��&����#� �� �
�
���
��#� ��������
�;�#� 
!�
�!�������. 

>�)!?(���� 

�����&���� �#�
 �&�"
��
, �"� !��$�� � �#���  �
*������� �������$ ��-
�
������� K�
��
���
��$ �����
���  �����[2] � ��
�� ������;���� � =�����
��$ =�-
�
�������� ��&����� � �
����� �����# «���$» =�
��
����, ���&���$, !�
"�
 ��
�, � ��-
�� � =��!�����%�< � ��#� ������$���, ���#� ����� � ���
�
��#� !������ ����� ��-
&!���
�#� � ��&���*���#� ����-	K�. H�� =�� �
*����� ���
�������%�� !����%��, 
!��&����$ �
�
���
��#�� ��������
�;�#�� !�
�!�������� ����%���� !�����, 
!����
�
��
 � =�� �����; ���
���%�$ � %
�;< ����� � �����
���� ����� �"
 ��&��-
*����#� � �#!����
�#� ���
��������#� =�
���������, �&����#� �� *�&
 ���������-
�
�
$. ?� �
��$�
 !��&����� �"
� � �����
 ���� *
�!
���; �����
�;��� *#��� 
��!�
�#� =������#� ��&���*���#� � !����&�#� ����-	K� � ����� � ������� ��D, � 
���"
 !&���� ��!
�� �#$�� �� =�
��
���
���
 �#��� ���� &���*
"�#� ����� U��"�
� � 
��
��
� >����. 

�7��$) !�"�3�"�3� 
[1] ��%
!%�� �����
��� ��� ��� «B� �����» �� !
��� 2003-2008��. «5+5». 
[2] K�
��
���
���� �����
���  ����� �� !
��� � 2030 ���. ���
�"�
�� !������
��
� ������
�;-

���� �� � 1715� � 13 �<�� 2009 �. 
[3] �
��� �.?., V
���;� �.�. �* =�����
��$ �����
��� ��
���&�%�� 	K� �
��������;�#� 

�
�
����<'�� ��!���$. «>
��� � =�
���=�
��
���
». �5, 2005�. �.39-44. 
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Abstract 
In this article describes energy's capacitor stores charge’s system’s functional and physical struc-
ture designing. 

�������� 

B�����#
 ���!��
�� =�
�����
��$ =�
���� ��!�;&�<��� � ������� *�;�� �-
���
���
 �
����
���� ����$���. �����$, ���� �
 ��
<'
$ ���
�!#��<'
� �
�
��� 
!�*�
�$, �&����<'
$ !�� ��&��*��
 ����� ���!��
�
$ =�
����, ����
��� !�*�
�� �&-
����� �#����;��#� (100 – 200 �����;�) ����
� &�����, ���#$ !���
��� � ������� 
��&���;��� (��!���
�, 20 ��;�) �������� !������. > �����'
$ ����;
 �����������
��� 
��� �!��� ��&��*��� ����� ����
� &�����. 

1 �"3�)"�3� ���"�&� ;!�)"3$7�"���0 �&7�!#��$- ��*3�%)� 

��*�
�
 !�
*��&����� ��&���;��� !������ ��!��"
��� � �#����;��
 
��� &����� � ��&���� 
�����#� ���!��
�
$ =�
���� !���'
� ������� *�;�
 ����
-
��� ���
������#� ��������, ��
�� ���#� �"� �#�
���; ��
��<'�
 [1,2,3,4]. 

����� ��&��*��� ����$��� ��� &����� 
�����#� ���!��
�
$ =�
���� � �#����� 
�
����
����� ������
��������� ����
��� ��"�$ �����-�
����
��$ &����
$, �
 ��
<'
$ 
� �����'

 ��
�� ���
�!#��<'
� �
�
���. 

> [1] �����������
��� ����������� ��
�� ����
�# =�
���!������ ��!��;��$ �����&��. 
������
������� ��!��;��$ �����&�� � ��
<'
$�� � ���!��"
��� ��&��*����� ����
�# 
=�
������*"
���, ��� !�����, �
 ��������#. �=��� �&����
� �
*������; ���<�
-
��� �
"�� ����
�$ =�
������*"
��� (� �����������
�� �����
 - ������� ��&���;��� 
!������ ��!��"
���) � �����&�$ �!����
�;�� ����$����, ���
 ��&#��<� ����-
���� ������� =�
���!������ (?>K�), &����
$ ���� � ����
��� ���������
 �����-
�
������ ����
�# =�
������*"
��� � �����&��. ���*�

 *'�� ��������� ?>K� � 
����-
�#� ���!��
�
� =�
���� (B�K), !���
�
���� �� ������
 1, ��� � �<*
 ����$��� !�
*��-
&���
�;�$ �
�����, ��
�"�� =�
��
���
���< ����; � ����
�� �!����
���  (��). K�
�-
�
���
���� ����;, � ��< �
�
�;, ���<��
� � ��$ ����� � *'
� �����
 ��� ����%����;�#
 
�����: �*���
�� 
�����#$ ���!��
�; =�
����, &�����
 ����$��� (G�), ��&����
 ���-
�$��� (��). 

��� =�� ����%�< ���������� ������
������ ?>K� � ����
�$ =�
������*"
��� �#-
!���<� G� � B�K, � ����%�< ���������� � ������
��������� ��!��;��$ �����&�� �� � 
B�K. 
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> �����������
�� �����
 ?>K� !�
���&���
� ��� !������ ��!��;��#� �����&� � !-
���
� ���, �� G� � �� ����%�����<� �� ��&����#� ���
������ ��
�
�� � ���* �&���-
�
$����<� �
"�� �*$. 

>�����
 !�%
��� � ��&����� �����
 �� !�%
��# � &������ !�����<��� � �&�
�
-
��� ��;� ��� !����
��� - ��!��"
��� �� B�K � �����
 &������ !�%
���. �=��� � 
�����������
�� �����
 !�%
��# &����� � ��&���� B�K �"� ������������; �
&������. 

����
�� �!����
��� *��*��#��
� ������#, !���!�<'�
 � *'
� �����
 �& �
�#�
� ��-
���� ����$ ������%��: Ud, U�.�1, U�, U�.�2, � ������
� �!�����<'�
 ������# �� ����� 
���� *��� =�
��
���
��$ ����� - G� � ��. �
��#$ �& ����#� ������ �
�
� ������%�<  
����� ��!��"
��� Ud , ���
 �"
� �&�
���;�� � !�%
��
 ��*�# ! ��&����#� !��-
�����. ������ U�.�1 ��������
�  ������� &������ ����$���� � ����#$ ��
�� ��
�
-
��. > &��������� � ��!� � !���%�!���;�$ ��
�# G� � ���
���
 U�.�1 ��!�;&�
��� ��� 
��� �
���;� !����
���, ������
��&�<'�� ������
 G�. ������ UC ��
�"�� ������%�< 
* =�
����, &�!��
��$ � 
������ ���!��
�
 �� ����#$ ��
�� ��
�
��, ���#$ ��!�;-
&�
��� ��� ���
������� &������ !�%
���. ����
�� �!����
��� ��'
�����
� �����& ���-
���� UC  � �����
��
 =�� ������� � �
�
���
��� !���
��$ �
�����$. > ���
������ � 
��&���;< =��� �
����� ��'
�����
��� ���
�%�� !�%
��� &�����. ���
 =�� ����
�� 
�!����
��� *
�!
����
� �
"��# ��*�# =�
�
��� � �&�� ����
�#, ���������<'�
 �� ��-
�
"��< ��*��. ������ U�.�2 �
�
� ������%�<  ������� �����&��. > �����������
�� 
���� �����
 � �"
� *#�; !���
$��� � !�
���&���
� ��� *������� G� �� ��
�� ��&���� 

������ ���!��
��. 

�� ������� !���
��$ ������%�� �� ������
� ���������#
 �!�����<'�
 �&-
�
$����� U��� 1 � U���2, !�
�
��<'�
 ��
 !����
��# &������ !�%
���: &��� �&�
�
��� 
&������ ���, �������# ���<�
��� �
�%�$ G� (
��� �� 
��;), ��
�� ���<�
��� G� � 
B�K �� ��
�� 
� ��&���� � �.�. �<*�� �& ������#� ����
$ ��������#, !���
�
��$ �� ��-
����
 1 (&� ����<�
��
� B�K) �
 ����
��� *�&��
�;�$ ��� ��
� �����
� !���
�
��� ?>K�. 

?& ���������$ ��
�# (������ 1) ��
��
�, �� ����#� =�
�
��� ����
�# &����� 
�-
����#� ���!��
�
$ =�
���� ����<��� &�����
 ����$���. 
 

 
������ 1 – ����������� ��
�� ����
�# =�
���!������ ��!��;��$ �����&�� 

�����#
 ��
*�����, !�
�E����
�#
 � G�, ������� � ���, �� � ��"� *
�!
��-
���; *�

 �����
��
, �
� =� *�����
� �����&�$ !��
*�
��
 =�
���� � �������� 
!������ ���. ���
 =�� G� ��"� *
�!
�����; ���������
 ��!��"
��� ����
�# 
=�
������*"
��� � ��!��"
��
� �� B�K � ��%
 ���
����� &����� (� �����������
�� ���-
��
 ��!��"
��
 ����
�# =�
�����*"
��� ���� 20 >, � ��!��"
��
 �� B�K � ��%
 ���
���-
�� &����� ���� 100…200 �>). 

���
 =�� G� ��"� *
�!
�����; ���<�
��
 B�K � ����
�# =�
�����*"
��� �� 
��
�� 
� ��&���� � �
���&�%�< ��
*�
�#�  �������� �!����
���, ��� ! =�
��
���
����, 
��� � ! �������
���� ������
�������� (�!�*���; !�!�����; �
*����
 ����
��� 
=�
���� !�� &�����#� ��
�
��#� ������
����). 
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	�� ��� &�����#
 ����$���� ����� � ����� ����
� ����$ =�
�������, �� ��� � !�-
�$ �
�
 ���!�������<��� ��
*�����, !�
�E����
�#
 � ����� ����
���: �#���$ ��H, ��-
��� �����, *E
�, �#���
 !��&��
�� ���
"����. 

2 �$7$�"���"�!#��- ���!�% &�"$�$� 73�$/3�%$����0  
;��3*�� � %�30���+ ��"3$-�"��+ �&)$�"��+ ��)$7�"�!�- ;��3*�� 

�����& ��&����#� &�����#� ����$��� [1, 2, 4, 5] 
�����#� ���!��
�
$ =�
���� !��-
&#��
�, �� ����#� =�
�
���  =��
�����#� G� ����
��� &�
�, ��'
�����<'

 !�
*��-
&����
 !������ ��� � !
�
�
��#$, �.
. &�
� !
�
�
��� ���. ��&����#
 �������# 
�
���&�%�� =�� &�
�� � !�
�
��<� �
��# !�
*��&����� =�
����, ������; ����
�
�� 
���$ ��� ����������%�� &�����#� ����$��� 
�����#� ���!��
�
$. 

��������� �&�"�#
 �
��# !�
*��&����� =�
���� � &�����#� ����$����� 
����-
�#� ���!��
�
$ � ���
������ � ���������$ ��
�$, !���
�
��$ �� ������
 2, ��
 �� 
����
 «��
*��&����
 =�
����» �����������<��� ��� ������ ����$���: � �
�����
���� 
!�
*��&����
� =�
���� � � =�
�����
���� !�
*��&����
� =�
����. �� ����
 «����
��
 
!
�
�
��� ��!��"
���» ��� ������ ����$��� � �
�����
���� !�
*��&����
� =�
���� 
�#�
�
�# ������#
 �
�
����#, � ��� ������ ����$��� � =�
�����
���� !�
*��&����
� 
=�
���� - !�
�#���
�� � ���
���#. 

 

 
������ 2 – ����������� ��
�� �
��� !�
*��&����� =�
���� � G� B�K 

����;�� !���
��
 �#���� ��!��"
��$ �
!��
����
�� �� �#��
 ��� ������#� 
�
�
�����, ��� � !�
�#���
�
$ � ���
���� &������
�, �� ���������$ ��
�
 !���
�
�# 
�
��# !�#�
��� !
�
�
��� ��!��"
���, ���#
 ��'
�����<��� � !�';< �
&����-
�#� ������, ������������ � ����-
�����#� ���"��
�
$ ��!��"
���. >�
 !
�
���-
�
��#
 �
��# !�#�
��� !
�
�
��� ��!��"
��� ��� !
�
���� =�
���� 
������� ���-
!��
�< ��
*�<� !���
�
��� �#!�����
�
$. > �����
, 
��� �
������ !���
��� !��
 �#-
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!�����
�� ��!��"
��� �
��������, �� *��-��
�
 �� ����
 «��#�
��
 !������ ��-
!��"
���» !���
��
��� �
�
���� ��!��;��� ��!��"
��� (D?�). �*�*�
��#�� �� *��-
��
�
 ����<��� �
��# !���
��� �#��� !������ ��!��"
��� � !�';< !;
&!�
*-
��&���
�
$, =�
���������
���� !�
*��&���
�
$, !���;�� !�� ��!�;&����� =��� �
�-
�� =��!# «����
��
 !
�
�
��� ��!��"
���», «��#�
��
 !
�
�
��� ��!��"
���», 
«����
��
 !������ ��!��"
���» �
 ��
*�<���. 

> ���
 �����
� ��� ��
���
��� �=���%�
��� ����
��� &������ ����$���� ! ��!��-
"
��< �&�"� �������
 ���<�
��
 �
���#� =�
�
��� �����������
�$ ���������$ 
��
�#. 

�������
��
 ��&����#� !��
$ � �������� !������ ��!��"
��� � 
������� ��-
�!��
�< ! ���������$ ��
�
 (������ 2) !������ � !
�
����
��< �&�"�#� �
��� 
!�
*��&����� =�
���� � &�����#� ����$����� 
�����#� ���!��
�
$. 

�!������
�;�#$ �����& ��&����#� �
��� !�
*��&����� =�
����, � ���"
 ��
� &�-
����#� ����$��� �"
� !��&����;�� ! ��
��<'�� ����
����: 
� �=���%�
�� ����
��� ! ��!��"
��<; 
� ��
�� &����� 
������ ���!��
��; 
� �=���%�
�� !�
&�� �
$�����; 
� �����; 
� ��*����#; 
� ���
"���;; 
� !�
�&�'�'
����;; 
� �!�����
���;; 
� ���$�����; �  �&���
��<; 
� !��
"����#
 ����� !�
*��&����� =�
����; 
� �!��"
��
 � !��
"����#�� ������� !�
*��&����� =�
����. 

�� ����� =��!
 �������
��� �
 !�
�������
��� �&�"�#� !�
�
���; ����
��#
 &��-
�
��� !���
�
��#� ����
��
�, !���;�� �
�; ��
�  ������� �
����
���� ����$���, � �-
�
�;�#
 ����$���� ������ ��"�� ������ !�� %
��
 �� ! �#�
 !���
�
��#� ����
����, 
�-!
��#�, ���� ��'
���
�� ������;�� ���� � ����� �, �-���#�, ����
��#
 &���
��� !
-
�
����
��#� ����
��
� ��� ����
��#� ����$��� � !��� *E
�
, ��� !����� �
 !�
�
�
-
�#. ?� !�
�
�
��
 ��� ��"�� ����$���� !�
�������
��� �������
�;�$  &����
$. 

��
��
� ���"
 ��
���;, �� �!��  �
&��������� !���
�
��#� ����
��
� ���  ��
-
!
�� � ������
�
 �� &��������� ��"
� �
���;�� � ��"�� ����
��� �����
. 

�=��� !��
�
� �������
��
 �&�"�#� �
��� !�
*��&����� =�
���� � &�����#� 
����$����� �
��� =��!
���#� %
�� � ��!�;&����
� ��
�*���;�$ ����# «+» - !�
-
���'
���, «-» - �
������, «0» - �
 !�
�
�
�. 

> ��*��%
 1 !���
�
�# =��!
���#
  %
��� ����#� �
��� !�
*��&����� =�
����, 
!�
������
��#� �� ���������$ ��
�
 (������ 2). 

���
�;�#� ������ �����������<��� !;
&=�
�����
���
, =�
���������
���
 � 
����-
�#
 !�
*��&���
�� =�
���� [6]. � ����#� �� ���������� ������� �#���� !�
�&�-
'�'
����; � ��������
 ��� �������;�
 ����
��� ����
$ !��
"����� !�
*��&-
����� =�
����. � �
�������� ��
��
� ��
��� ������
 ����
$ !�
*��&����� =�
�����
-
��$ =�
���� � �
�����
���< � *����� !�
*��&�����, �� ���"�
� %
��� ! ����� ���-
�
����, ��� ��
�� &����� 
������ ���!��
��, ��H, �����, ��*����#, �!�����
���;. 
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	�*��%� 1 – K��!
���#
 %
��� �
��� !�
*��&����� =�
���� 

 �
��# !�
*��&����� =�
���� � �� %
��� 

����
��� 

�
�����
��
 !�
*��&��-
��
 

K�
�����
��
 !�
*��&��-
��
 

�;
&, =�
�-
�����-
���
���
, 

�����#
 
!�
*��&��-
�
�� 

������#
 
�
�
����# ?��
���# ��
�#���
�� 

�=���%�
�� ����
��� 
! ��!��"
��< �� - + - 

>�
�� &����� 
�����-
� ���!��
�� - - + + 

�=���%�
�� !�
&�� 
�
$����� - - + + 

����� - - + + 

D�*����# - - + + 
���
"���; �� - + + 
��
�&�'�'
����; + + - - 

�!�����
���; 
- + + + 

���$�����; � �&���
-
��< - + - - 

���
"����#
 ����� 
!�
*��&����� =�
���� + - - - 

�!��"
��
 � !��
"�-
���#�� ������� !�
-
*��&����� =�
���� 

+ + + - 

 
�
���;� *�;�

 ����
��� !�
���'
��� ! �����
��< � ��;� �� �������
��#�� 

�
����� !�
*��&����� =�
���� � &�����#� ����$����� ��

� �
��, ������#$ �� !��-
�
�
��� ������#� �
�
�����, ���#
 (� ��!�;&����
� !��
"����#� ����
$ !�
*-
��&����� =�
����) ���� *
�!
���;  !�
�&�'�'
����; � �����
�;� �#���< ���$-
�����; � �&���
��<. ��
�!����
�;�#� ��
�� �����������
�#� �
��� !�
*��&����� 
=�
���� � &�����#� ����$�����, � ���
������ � !�����$ =��!
���$ %
��$, ����
��� 
�
��, ������#$ �� !���
�
��� ������#� ���
����, ����#
 �
������� ���#� 
���������<��� ��&�$ !�
�&�'�'
����;< � ���$�����;< � �&���
��<, � ���"
 �
*-
������;< ��� !���
��� ��
*�
�� �=���%�
��� ����
��� ! ��!��"
��< !���
�
��� 
!��
"����#� ����
$ !�
*��&����� =�
����. 

�
�� !�
*��&����� =�
����, ������#$ �� !���
�
��� !�
�#���
�
$ !����#��
� 
���
������ �
��� � ��H � =��
�������� �!��"
��� � ����$������ !��
"����#� 
����
$ !�
*��&����� =�
����. 
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3 �3�/$����0, 73��N0�!0�&�� ) %�30���& ��"3$-�"��& 
�&)$�"��+ ��)$7�"�!�- ;��3*�� 

> [1] �����������
��� ����������� ��
��, !�
�
��<'�� �����#, ����<'�
 �� ���-
�#
 !��&��
�� &������ ����$���� (������ 3). > =�$ ���������$ ��
�
 �����������<��� 
�&������&� �
"�� ������ !��&��
���� &������ ����$���� ��� ��H, �=���%�
�� ��-
!�;&����� �������� !������, �����, *E
� � ��������$ � !����
����� =�
��
���
��$ 
����� G�, ���������� �!����
��� � �
"��� &����� B�K. 

 

 
������ 3 – ����%����;�#
 ������
������� !���
$�
� !��� �*#��$ 

�
"��# ��*�# ��&����#� =�
�
��� G� !�
�
��<��� !�
"�
 ��
� ����!���;< 
��
�
��#� &��������
$ ��� � ����#� %
!�� G� - �
"��� &�����. ����� �
"�� &����� 
����
��� �
 
������
��#� ������, ����<'�� �� !��&��
�� G�, ��� � &������ � ���� 
������ !
�����#� ������. 

�
���< ���!!� !
�����#� ������, ����<'�� �� !��&��
�� G�, !�
�������<� �*$ 
�����
���
 !����
��# � ��
�� =�
��
���
��$ ����� G� (������ 3). > G� � �
�!�����
�#� 
&�����#� !�%
��� !��&��
�� !�
�
��<��� ��;� �������� =�$ ���!!#, !���
� ����<� 
�� �� !��&��
�� ��� �
!��
����
�� (� �#��"
��� ��� ��&����#� !��&��
�
$ ����� ����-
�
���
 !����
��#: �
�����# �����������
$, 
����
$ � �.�.), ��� � ���
��, !�
�
��� 
��
�
��#
 &��������� ���, ��!��"
��$ � ��&����#� %
!�� G�. ?&�
�
��
 ��
�
��#� &�-
�������
$ ��� !������ � �&�
�
��< ��&����#� ����%����� =��� &��������
$ (�
$��-
��<'��, ��������;�#�, ��
���� &���
��$), ���#
 !�
�
��<� ��
 ����#
 !��&��
�� G�. 

> G� � �!�����
�#� &�����#� !�%
��� �� !��&��
�� �
$����
� ���"
 � ����� ���!!� 
!
�����#� ������, !�
�
��
��� �������� �!����
��� &�����#� !�%
���. >&�
$��-
��
 =��� ������ !�
�
��
��� ��;� ������
� �� �� &�����#$ �
"��. (������ 3). ���*-
�

 ���!������
��#�� ���������� �!����
��� &�����#� !�%
��� !����� ������; [1, 3] 
��
��<'�
 �������#: 
� � !�����#� &�����#� ���; 
� � !�����$ !��
*��
�$ � �������� �'���;<; 
� � �������;�#� ��
�
�
� &�����; 
� � ��������;�#� ��H. 

������*�����#
 !����
��# G� � �
��<'
$ ��
!
�� &������ � ��
�# � �����
���� !�-
���
��� 
� =�
��
���
��$ �����, !=��� ����
����; ������
 &������ �
"��� �� =�� 
!��&��
�� �"� ��;� ��� !�
�
�
��� �
 ������ ����� ������ G�. 

�� ����
 !���
��� !
�
�
��� ��!��"
��� (������ 2) ! �
&��;����� =��!
���$ 
%
��� � ���
������ � !���
�
��#��  ����
�����  !�
�!����
�;�#� ����
��� !���
�
��
 
���
����. ?&�
���, �� ���
���# !�
�������<� �*$ *�����< ���!!�  ����$��� ���-
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�$ =�
�������, *
�!
����<'�� !�
*��&����
 !������ ��!��"
��� � !
�
�
��
 � 
*����<'�� ������ �!
���� ����%����;�#� ������
������. 

G�����
 ����$���, ��� !����� ���
 ������� ���
����, ���<��
� � �
*� ����
 
����%����;�#
 *��� ��� �����������<'�
   =�
�
��# � �&���# =�
����. �� !
��� 
����
 �#*�� ��
�# ������
� =��� *��� �"� !�
�
*�
�;. ?���� �& =��, ���������-

� ��
*����� � ��
��� ������#� ���
����, !�
���&���
��#� ��� ��*�# � &�����#� 
����$����� B�K. 
� �*
�!
�
��
 ���$���$ ��*�# ��
�# ���
���� � ���!�&�
 �&�
�
��� !����
��� ��-

���&�� � ����� &��#����� (��&��"
���� ���!��
�;��� 
����;) � ����� ��� 
(!����;< &���"
���� ���!��
�;��� 
����;). 

� ��������;� �&�"��� � �
������
��� �������� ��!��"
��� � ���
���
. 
� ��������;� �&�"��� (��� &�����#� ��!� �
����
$) �'���;, �����
��� � ��� 

������������ �����. 
� �=���%�
�� !�
&�� �
$�����. 
� ��
����$�����;. 
� >&�"���; ��*�# *
& �
������#� ��������<'�� =�
�
���. 
� H&������
 =�
���� ����$ ��
�$. 
� �
�
���&���� �!�*���;. 
� >&�"���; �
���&�%�� ��&����#� ���
����� &����� B�K. 
� ���
"���;. 

4 �!����4�)�I�0 %�30���+ ��"3$-�"� � �+ �+�&���  

����������%�� &�����#� ����$��� ����� � ����������%�
$ *�&�#� !�
*��&���
�
$ 
!
�
�
��� ��� !������ ��!��"
��� � !�����
, ��
<'�� ���
 ��
� !��
� =�
-
�
��#, !����'�
 &�����#� ����$�����. K�� =�
�
��#, �!�*# �
���������� ��� � G�,  
����#
 ��!# *�&�#� !�
*��&���
�
$ � �&�"�#
 �� ��
����� ��������%���<��� 
���������$ ��
�$ [1],  ����� !���
��
���  � &��������� � !����
��� B�K � ��-
������ !������ (������ 4). >#*���� &� ���� �����< ����������%�<, ��������� !�
�-
�����
��#
 ���# G� � ��
�� ��
*����$ �
����
��� &������. 

����#�� ����<��� �
�
������
�#
 !�
*��&���
��,  � ���#� ������� �
�!���-
��
�#
 �#!�����
�� � ���
���# � �
�&�
��#� �������� ��*�# �� B�K. ���*�

 ���-
!������
��#�� ��
�� ����� !�
*��&���
�
$ ����<��� !�
*��&���
�� � "
���$ �#��-
�$ ������
������$. H�� ��!�;&����� !�
*��&���
�
$ � "
���$ �#���$ ������
��-
����$ � ���
���
 G� �� �
*���� �!����; ��������<'��� =�
�
����� (	�K),  �-
��#
 ���������<� �� � ��&����#� %
!�� G� � &��������� � ��
*����$. 

���*�

 !���#� � ����
����;�#� 	�K �"
� *#�; �
&����, ���#$ ���<��
��� !-
��
����
�;� � &������< %
!; B�K, ���� ��!�;&����
 �
&������� 	�K ���&�� � 
*�;���� !�
���� =�
����, !=��� 
� ��!�;&����
 ������
� ����'�#�� G� (��-
���� 5*). 
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������ 4 – ����������%�� &�����#� ����$��� 
�����#� ���!��
�
$ 

������� !��&��
���� *����<� 	�K �� �
������#� =�
�
����: �������������, 
��-
���� ��� �� ��
������  (������ 5 �, �, �, 
, "). � � ������ � �
&������#� 	�K ��  !��-
�
��<���, ��� !�����, � %
!�� !
�
�
��� ���. ��*
�� ����
 !��&��
�� !����<��� 
� ��
��� � &�����<'�� �
&�����. 

H���$ ����� *�&�#� !�
*��&���
�
$ �������<� !�
*��&���
��, ��
 B�K ����<��� 
������$ ����;< G�. >
������ =�
����, !
�
����
��� � B�K, !�
�
��
���, �.
. �&���
���,  
!����
����� ��
��#� =�
�
��� !�
*��&���
�� (������ 6 �, *, �, �, �, 
),  !=��� �� ��-
&#��<��� !�
*��&���
���� � �&������ =�
����. K�� =�
���� ��������<'�� =�
�
���, 
����� !
�
��
���  � �����&�� !�
*��&���
�
$ � �#��"�
��$ ��� 
��
���
��$ ������-
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%�
$. �<�� "
 ������� ��
�� G� � ���"��
���� ��!��"
��� (������ 7 �, *, �), � ���#� 

����� ���"��
�� ����<��� �&������. 

 
������ 5 – ��
�# &�����#� ����$��� �� *�&
 !�
*��&���
�
$ � "
������ �#���#�� ������
�����-

���� � ��&����#�� 	�K: 
�) *�&��� ��
��; 

*) ��
�� � �
&������#�� 	�K; 
�) ��
�� � ���������#� 	�K � %
!� !������ ���; 
�) ��
�� � ���������#� 	�K � %
!� !
�
�
��� ���; 

�), 
) ��
�# � ���������-
�����#�� 	�K; 
") ��
�� � ���������#� � 
�����#� 	�K, ��&�
�
��#� ! %
!�� !
�
�
��� � !������ ��� 

 
������ 6 – ��
�# &�����#� ����$��� � ���������#�� � 
�����#�� �&������, 

���#
 ����<��� ��
��#�� =�
�
����� !�
*��&���
�
$ 
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������ 7 – ��
�# &�����#� ����$��� � 
�����#�� �&������ 
� ���"
��
� �#���� ��!��"
��� 

����� ����#$ ����� !�
*��&���
�
$ G� �
 !&���
� *
�!
���; �=���%�
�� ����
-
��� ! ��!��"
��<( �u)  Ku>102 . �
*������; &����� B�K � ��!��"
���, &�����
�;� 
!�
�#��<'
� ��!��"
��
 �������� !������  (�u=103…104 ), !�
�!�
�
��
�, ��� !�����, 
��!�;&����
 ������������, ���#
 ���*�

 =��
����� ��!�;&�<��� � G� � �
����-
��
�#� !�%
��� &�����. � ������ ������ G� !������
"�� ��������#
 �
������# !
�
-
�
��� ��!��"
��� (������ 8), � ���"
 !��!�������#
 ���
���# � �����-
��!��;��$ �����%�
$ (V?�) �#���� ��!��"
���. � ��� ���"
 ������� ��!������-
��!��;��#
 �
������#  (�?�), ���#
 �
���&�<��� � ���
 �
������<'�� ����&����� ��� 
!����������
�#� ����
�
$ � ������������  (������ 9), ���#
 ���� �����; � �-
���� G� �� *�&
 ���
���� � "
���$ �#���$ ������
������$. � ��� ������� ���
���# 
� "
���$ �#���$ ������
������$, � !���<'�
�� � �������� � �
������
�#� �#��-
�#� ��!��"
��
�. 

����� �
������
�#� G� ������� ����, � �
� ����� � G� � ���!!$ ���
����, �#-
���#
 �#!�����
�� ���#�  ���<�
�# !��
����
�;�, � ������� ��*�# !���
� ���,  
�� ! �
�
 &����� B�K � !
���� ���
����  !�
�
�� !���<��<��� � ����;�#
, � ���-
����
 ��!��"
��
 �� �#��
 ��
������
��� ���!
���� [7], � �
������<'�$ =�
�
�� ���*�-
��&���
� �� � !�
�
��� ��$ ���!
��, �� ��
�;��
� !�
�� � �
������<'
�  =�
�
��
 ��� 
	�K � !�#��
� *'�$ ��H G�. 

��
��
� �#�
���; G� � ��&�#� �
���������
�, ���� ��� �������� !
�
�
��� ��-
!��"
��� � ��$ �����$ ���
���������, ��*��<'�� �� ��� �����&��, � �
�
��� ��
�
�� 
&����� B�K �
��<� ��&� �#���� ��!��"
��� �����
�;� ���� ����� � !������&�$ 
� �����&�$ ! &������� ��������  (������� 10-11). 

H���$  !���%�! &��"
� � �
������
�#� V?� ���
�����, ���� ���!!� �& n ���
��-
�� ��*��
� � ��&�#� ������ /n. > =�� �����
 �
���&�
��� ��� !���%�!� �
����������: 
�
!�
�#��� �
���������� � ��!������-��!��;��� �
����������, ���� �� �#��
 n 
!��
����
�;� ���<�
��#� �#!�����
�
$ �� � �����;�#$ ��
�� �
������
��� ����
�;-
���;< ��!��;��, &��
� ! �
�
 ��
���
��� ����
�;���� �� ��!������ ������� �������
�-
��, � !�� ����
�;���� t=/2 ��!������ �&�����
� � n ��& [8] (������� 12-13). 

�
�
����
��#
 �!�*# �
���������� !�%
��� &����� B�K ��'
 ��
� ��!�;&�<��� 
��!�
���, �. 
. � ��
����� �
� ��� ��#� �!�*�. K� !&���
� ��!�;&���; !�
���'
-
���� ��"�� �& �!�*� � ��
�;���;  !����'�
 
�� �
�������. 
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������ 8 – ��
�# � ��
�
��#
 ��������# ��� &�����#� ����$��� 
� ��!��;��#� �
���������
� &������ !�%
���: 

�) !�� ��!��;��-��&�� �
����������; 
*) !�� ��!������-��&�� �
���������� � �
&������� ������������; 

�) !�� ��!������-��!��;��� �
���������� � ���������� ������������. 

 
������ 9 – ��
�# &�����#� ����$��� � �
!�
�#��#� �
���������
� &������ !�%
��� 

 

 
������ 10 – �
���������
 �'���� �� �����&�
 ���
��#� ����&�#� ���
���� 
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������ 11 – G��������; �#���$ �'���� ���
���� � ���� �
���������� ? 

 
������ 12 – ��
�� �������� G� � V?�-�
���������
� ����� ��� 

 

 
������ 13 – ������� �&�
�
��� �#���� ��!��"
��� � &��������� � �&�
�
��� ����
�;���� 

�#���#� ��!��;�� 
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��� �"
 �!������; �#�
, &�����
�;�
 !�#�
��
 �#���� ��!��"
��� ������
�-
�� !���
�
��
� �#���#� ������������. > ���
������ � !�
������
��$ ���������$ 
��
�$ ����������%�� G� !�%
�� &����� �"
� �
��������;��, ��� �� !
�����$, ��� � �� 
������$ ����
 ������������. � ��� "
 !���
�
��
 ������������ !&���
� ���-
������; �#���#
 ��!��"
��� �
���;��� �������� !
�
�
��� ��!��"
���. 

> ����;
 [9] !���
�
� �������
�;�#$ �����& G� ��&����#� ��!�. �
&��;���# �����&� 
��
�
�# � 	�*��%� 2. > �
$  !�
������
�# ������
������� G�  ! ������*�����#� !����
�-
���, �=���%�
��� !�
&�� �
$����� � �=���%�
��� ��!�;&����� �������� ��. 

	�*��%� 2 – �����
��
 ��&����#� �!�*� �&�
$����� �� &�����#$ �
"�� G� 

���������� �!�* �&�
$����� �, � ® Ku 

7����� ���������-
���� 

	���&�����#$ !�
*��&���
�; 
!������ ��!��"
��� � !����-
�
 

2000 0,935 1,0 

%����
�	�
���� �� � �
&������#� 	�K 10200 0,365 0,57 
� ���������#� 	�K 30500 0,84 0,64 

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

�
!�
�#��
 �
���������
 16600 0,48 1,0 
>�
�� - ��!��;��
 �
���������
 7300 0,891 0,5 
��!������ - ��!��;��
 �
�����-
����
 � �
&������#� 	�K 5350 0,893 0,5 

��
����
 �?� � >?� (!�� 15 ���-
!
���) 

2940 0,902 0,5 

��
����
 �?� � �� (!�� 15 ���!
-
���) 

3310 0,856 0,5 

���
�	�
���� �� � 0� 
	 %� � ���	���� ��-
�	�� 

�
"�� �
�&�
��$ !��
*��
�$ 
�'���� 

4550 0,844 1,0 

��!������#$ �
"�� 3570 0,854 0,84 

>�)!?(���� 

�**'�� �
&��;���# �����&�, �"� ��
���; �#�� — ���������� !��&��
���� ! ��-
��
��
�#� !����
���� *����
� G� �� ���
 !�
*��&���
�� � �#���#� ����������-
��. 

�������
��� ! ������*�����#� !��&��
��� G� �#��"��<� ��&��*����� !���
���; 
� �����
 G� !��!�������#
 !�
*��&���
��, ���#
, ��� ���� �& ��*��%#, ���"�<� 
������*�����#
 !��&��
��,  ��
������<� ��H � �=���%�
�� ��!�;&����� ��������. 
?&��
��
 ��*� � =�$ *����� ���&#��
�: !���
�
��
 !�
*��&���
�
$ !�#�
��$ ���-
��# !&���
� �
 ��;� ���&��; ������*�����#
 !��&��
�� G�, � � � �#��$ �����;< 
�!������; !�%
��� &����� [10, 11]. 

F!�*$��3�$�"� 

?���
������, !�����#
 � ����$ ����;
, !��
�"��# ������ ���? � 10-08-00359-�. 
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Abstract 
The architecture of system of the distributed monitoring of company Envidatec My-JEVis is con-
sidered. The difficulties arising at operation and development of such systems are revealed. The 
description of the developed software of automatic testing is presented and results of its experi-
mental approbation are resulted. 

�������� 

>!��# ��%����;�� �!����
��� !��
*�
��
� =�
���� �
��<��� !��
� �&����� 
=��
�����#�, ������ ��&����<'���� ������%���#� ����
� �
�
�
���� � �!����
���, 
��
����� ��!������<'�� �<*#
 !��&�����
��-�
������
���
 �&�
�
��� �� *E
��
 
����
������. > ���
������ � �
"�������#�� ����������� ����
 ����
�# ��������%���-
<��� ��� ����
�# ��������� =�
��
���
���� !��&��
�
$. H�������#� !�
�������
�
� 
���$ ����
�# ����
��� ������%���-�&�
���
�;��� ����
�� My-JEVis ��!���� Envidatec 
(D��*���, D
������), *
�!
����<'�� ��������
���$ =�
����
�, �#���
��
 � ������
��
 
�
��%����;�#� ������ =�
���
�����, � ���"
 !��
�"���
 =�
��!��
*�
��� �� �
��-
����
��� *������� ����
 [1].  

�������� =�
��!��&��
�
$ �� ���
 My-JEVis !�
�������
� �*$ ��
*E
��<'�< 
!
��%�<, ���<��<'�< � �
*� �
 ��;� ��*�� !
����� *��������, &����"�<'�� 
����#
 � ����
�� �
!��
����
�� �� «�
��
», � � ��*�� ��"�#� ��������
���� !�-
������–�!!�����#� ��!�
��� – VIDA, �&����
$����<'�� � �
��
���� !��
����� &�-
'�'
��#� ������ �
�� ?��
��
� [2]. ��
����, �� ����
 ����
����;�#
 ��!�
��# *E
-
����<��� � �
�; !
�
���� �&�
���
�;�$ � �!�����<'
$ ������%��, *����<'
$ &����-
�
�;�$ �
������
��$ !���"
����;<. �����
����� ������%���-�&�
���
�;�$ ���-
�
�# My-JEVis !�
������
�� �� ������
 1. 
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Public Internet

JEVis Service Center ��!;<�
�# !�;&���
�
$

VIDA1�*E
��# 
*���"������

VIDA2 VIDAn. . . 

JEVis Nework (Private)

&�%#�#: )�, ���, ���������.

 
������ 1 – �����
����� ����
�# =�
���
�
�"�
��� My-JEVis 

����� *�;�
 ����
��� ��&�*��&�#� ��
*����$ � ����� ��������%��� � �*
�-
���� ����
��#� &���&���� � &�����
�;�$ ��
!
�� &�������<� �� ��
��
��
 � ���*��� 
!�%
��� My-JEVis �� ���!�#� *E
����. � %
�;< ������&�%�� �
��
�
��� ������ � !-
�#�
��� =��
�������� �*�� � *��*��� =�
��!��&��
�
$ � ���!�
�
�
��� *E
��� 
!�
�������
��� ������;�$ � !
��!
�����$ &����� ��������
��� ������ ���
"���� 
������������ �� ���
 �����%�� �
�
$ ����$��� VIDA � !��������� ���������� 
��*� ��&����$ !����# ��� ������ !�%
��� �� �#���
���.  

�� ���
"���;< ����
�# ���!�
�
�
��� ��������� *��
� !�����; ��*��!�*-
���; � ���&���$�����; �*��, !
�
����, ����
��� � *��*��� ����#�, !���!�<'�� � 
�&�
���
�;�#� ����$���, ����
��� ���#� �
!�
�#�� ����
�. �������
��
 !���
�
��
 
����
�# ������ � �����
 !����� �������<'
$�� My-JEVis ��
� �&�"���; �����-
�������; *�������
 VIDA, � ���"
 !�����; ������ � ���
������� !�������� 
*
�!
�
��� (��). >�"���; =�� ��
��� ����
� �
��<'�< ��;, !���;�� ��;� �� ���-
��� =��!�� "�&�
��� %���� �� �"� ��
��� !��
���
 ���
����# � !��
�������; ���-
�
�� !
�
� &�!���� �� �
��;�� *��������. 

1 	3$*3�&&��- ��&�!0"$3 VIDA 

H�� *
�!
�
��� ��������
��� ������ ���
"���� ����
�# ���!�
�
�
��� ���-
������ =�
��!��&��
�
$ *#� ��&��*��� !�������#$ �
��
�, !�
�������<'�$ �*$ �!
-
%���;�
 ��
����, �������<'

 �
�� ����$��� VIDA, ���#$ ������
� ����#
, ��"�
 � 
!��&��
���� =�
��!��
*�
���, �
�!
�����#, ����
��� � ��., � �"
� *#�; �������� 
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&�!�'
� � �<*� �
��
��
 �
�� ?��
��
�, *��&�� *�����< �
�����<. ����������� ��
�� 
��&��*����� !�������� ��
����� �
���������,  !�
������
�� �� ������
 2. 

 
������ 2 – ����������� ��
�� !�������� ��
����� �
��������� 

�������
��&�
� ��&���
��
 ����#� =�
�
��� !�������� ���������  ��� VIDA350: 
� «����; �!����
���», – �!�����
� !����
����� ����
$ ������%��, � ���
������ � 

�������� !�;&���
��. >��<��
� � �
*�: 
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1) «�
��
� HTTP» – ��!�;&�
��� ��� !��
�� �!�����<'�� HTTP &�!���, !���!�<-
'�� � �������� ����$���� VIDA350 � !�;&���
��. 

2) «����; *��*��� HTTP &�!���» – ����� � ����� HTTP �
��
�� � ��!�;&�
��� 
��� ��&*�� !���!����� HTTP &�!���  � �#�
�
��� �& ��� ��!�
��� !�;&��-
�
�;��� �!�����<'
� &�!���. 

3) «����; *��*��� &�!��� !�;&���
��» – ��!�;&�
��� ��� *��*��� ��&����#� 
��!� �!�����<'�� &�!���, !�����#� � !�;&���
��.  

� «����; ������%��» – ��������
� �#���#
 ����#
 ��� ��� ���
$�� VIDA350. 
�����
�
�� �"
� ����%�������; ��"
��� ����
$ ������%��, �� ����
��� 
!�
�
��
��� !�;&���
�
�.  >��<��
� � �
*�: 
1) «�
��
� HTTP» – ��!�;&�
��� ��� !��
�� HTTP &�!���, !���!�<'�� � ������-

�� ����$���� VIDA350 � ����
�# My-JEVis � �
�
��%�� HTTP ��
��. 
2) «����; *��*��� HTTP &�!���» – ����� � ����� HTTP �
��
�� � ��!�;&�
��� 

��� ��&*�� !���!����� HTTP &�!���  � �#�
�
��� �& ��� ��!�
��� &�!��� 
����
�# My-JEVis, � !
�
���� �� ����< *��*��� &�!��� ����
�# My-JEVis. 

3) «����; *��*��� &�!��� ����
�# My-JEVis» – ��� *��*��� ��&����#� ��!� 
&�!��� � ����
�# My-JEVis. 

4) «����; ������%�� �#���#� ����#� ����$���� VIDA350» – ��� �
�
��%�� ���-
�#�, �!�����
�#� � ����
�� My-JEVis. 

2 �$��!� "�7$��+ $G�/$)  

���������
 ����#� � ��*���� ��'
�����
��� � ���
������ � ���
�����
����� 
��
���� !�
������
��#�� ��"
.  H�� !������ ���
�����
���� ��
�
$ ��!�#� ��*� 
�&����<'�� � �&�
���
�;�#� ��!�
���� VIDA !�� *��*��
 ����#�, ��
�
� ��
��<'�
 
*&���
���: e1 – �������� ��*�� !
��� ��!�; e2 – �������� ��*�� ���� ��!�; e3 – 
�������� ��*�� ��
�;
� ��!�; e4 – �������� ��*�� �
��
��� ��!�; tp – !
���  ��-
������ &�!��� ����#$ 24 �����, ��� 1440 �������; tcsr – ��
�
��$ !
��� �
"�� ��
���-
�� �&�
�
�����, !���
��#$ � ���(� �������); mv – ��������;�
 &���
��
 �&�
��
�� 
!����
���, &�����
 � ����
�
 My-JEVis; cv – �
��'

 &���
��
 �&�
��
�� !����
���, !-
���
��
 �&�
���
�;�#� ��!�
��� VIDA � �������.  
��
�; !���
��� �#���#� ����#� � �&�
���
�;�� ��!�
��� VIDA �"� !�
�������; � 
��
��<'
� ���
: 

� ��
�

�
t

i
iiiiiout eeeedatatD

0
4321 ,,,)( ,                                 

��
 � � pcsr ttii �"��0 . 

G���
��
 ����%�� � �iiiii eeeedata 4321 ,,,  !�
�������
� 
������#$ =�
�
�� (�����), !���
���< 
&� ��
�� tcsr,  ����!���; ���#� *��&�
� *�� ����#�. 
G���
��
 ����%�� Dout(t) !�
�������
� �*$ *��� ����#�, ����������#
 &� ��
�� tp � t  

$
%
&

�������
����� .,

;,,,)( 1111 ��*����, � H���#

0 00 0 ��*�, *
& H���#

4321

4321
eeee

eeeetDout                  

H��

 ��������� !����
��# e1, e2 , e3 , e4 . K�� ���!!� !����
��� &���
��� !�;&���
-
�
� !�� �����$�
 !�������� �
��
��. 
1) �����
�� e1  �"
� !�������; ��
��<'�
 &���
���: 

$
%
&� ����#�. !
�
���
 !�� �*$ *#� 
��� 1,

 ��!
��; !��������#�  !
�
���� 
���0,
1e                                     

2) �����
�� e2 �"
� !�������; ��
��<'�
 &���
���: 
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$
%
&

� .
;

pcsr

pcsr
tt

tt
e   �
�
��
� �&�
��
���  
��� 1,

  �
�
��
� �&�
��
��� �
  
���0,
2                                           

3) �����
�� e3 �"
� !�������; ��
��<'�
 &���
���: 

$
%
&

� .
;

pcsr

pcsr
tt

tt
e   �
�
��
� �&�
��
���  
��� 1,

  �
�
��
� �&�
��
��� �
  
���0,
2                                            

4) �����
�� e4 �"
� !�������; ��
��<'�
 &���
���: 

$
%
&

M
�

� ��&. ��� *#  ���  �
�
��
�  
��� 1,
  �
�
��
�  
���0,

2
p

p
tcvmv
tcvmv

e  
;

   

>
������� ��"�� ��!� ��*� �"� !�
�������; ��
��<'��� ��������: 
1) >
������; ��*�� �*� !
�
���� ����#� ! ������ ���&�. 

G���, �� �<*�� �
�; *#�� ����
��� �
&
�����
�$ ����
�$, � �
������; 

 ���&� 
�"� !�
�������; ���: 

C D� �,1111
1

"���� m
e P(t)P                                                                

��
: 
1eP  – �
������; *
&���&�$ ��*�# �
&
��������$ ����
�#, 

t
peP(t) #�� N – �
������; *
&���&�$ ��*�# �
�
&
��������$ ����
�# !��  =��!�
�-

%���;�� &���
 ���!�
�
�
��� ���C"����, 
m – �������; �
&
���������. 

2) >
������; ��*��, ���&���$ � �&�"�$ �
!�������;< !
���� ������ !��&���$ 
� *E
��� �
�
�
����: 

.
2

p

csr
e t

tP �                                                               

3) >
������; ��*��, ���&���$  � �
 ������������#� ��
�
��#� !
���� ������ 
!��&���$: 

.
3

p

csr
e t

tP �                                                              

4) >
������; ��*��, ���&���$ � !�
�#�
��
� �!������ ��� �&�
�
��� &���
��� 
�&�
��
�$ �
�����#: 

4

csr
e

p

t
P

t
� . 

��*��������#
 �
������� !���
��� ��*�: 
1) >
������; ����
�
��� !����
��� ��
� ��*�: 

,
4321 eeeeerrors PPPPP 			�  

2) >
������; *
&��*��#� ����#�: 
 ,

4321 eeeenoerrors PPPPP 			�  
3) >
������; �&�����
��� ���$ ��* ��$ ��*��: 

.
43214321

43214321

eeeeeeee

eeeeeeeeerror

PPPPPPPP

PPPPPPPPP

			"			

"			"			�
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3 �7�"�$� "��"�3$����� 

K��!
���
����;�
 �
��������
 ��&��*����$ ����
�# �
��������� &���<����;, 
!�
"�
 ��
�, � !��
��
 ��*��!�*���� *�&�$ ����%����;����: �
�
�������� ���-
�#� *
& ��*�. 

������� ����#
, ��
�
�������#
 ����
�$ �
��������� ��� �&�
���
�� ���
$�� VIDA, � 
����#
, !���
��#
 ����
�$ My-JEVis, *#�� �#���
�� �� !���� ��
�������;, �� !���
���� 
��*�� !�������� ��������� � �
"��
 ���������� *
&��*��#� ����#�. 

��������#� *��&� *#�� !��
�
�� %
��� ��*��!�*���� ����
�# �
��������� 
� �
"��
 ���������� ��*�. �
&��;��� !��
��� !���
�
� � ��*��%
 1. >�
�
�# ��
��<-
'�
 *&���
���: N1 – ����
��� !��
�� ����#�, ����������#� ���������; N2 – �-
���
��� !�����#� !��
�� � My-JEVis; N3 – ����
��� ����������#� ��������� ��-
*�; N4 – ����
��� ���!&����#� ��*� ����
�$ My-JEVis; P – !�%
��  *����"
��� 
��*�, P  = N4 / N3 * 100%. ����
��� �#*�� !����� �����#� ����
���� �
��������
-
�#� ����#� � ���
����� 15 ����� &� �����, � 
��; 96. 

	�*��%� 1 – �
&��;���# ��
�������%�� ����
�$ My-JEVis ��*�, ����������#� ����
�$ �
���-
������   

� !/! ����
�����
 �
��� N1 N2 N3 N4 P,% 

1 ���
��� ��*� ���&� 960 912 48 48 100 

2 ��!����� ����#� � �
!�����#� ��
�
��#� !
-
���� 960 960 480 480 100 

3 ��!����� ����#� � �
 ������������#� ��
�
-
�
� 960 960 240 240 100 

4 ��!����� ����#� � �
�!�����#� &���
��
� 480 480 96 96 100 

>�)!?(���� 

��&��*������ !��������� ����
�� �
��������� *#�� ��!
�� ���
�������� � ����
-
�� =�
���
�
�"�
��� My-JEVis ��!���� ENVIDATEC GmbH. �!#���� =��!�����%�� �
�-
�
�� !&����� �#����; �������#
 ������ =��
�����$ ��*�# ����
�# My-JEVis � %
���; 
!��&��
�� ���
"���� !�� !���!�
��� �
���������#�/�
���
���#� ����#� ����#�; ���-
�#�, ��
�"�'�� ��*��; �������� ������*������#� �������� ����#� (*�

 500 
000 �������
�#� �������); ����#�, ����
�
�� !���!�<'�� �& ��&����#� ��
� &
��-
� ���� ! �
�� ?��
��
�. ����%�� ����
�# !��&��� 100-!�%
���
 *����"
��
 ��*� 
!�� &�����#� ������� !��
���.  

����
�
��
 !�
��"
��� !�������� ��
����� ��������
��� ������ ���
"�-
���  � �����
 My-JEVis � &�����
�;�$ ��
!
�� !�#��
� !
��������; ���!��%�� ����
�# 
� ��&����#� ������� ��*�#. ?���
�����
 �
&��;���� ����%��������� �����%���#� 
��
�
$ VIDA !&���� ��&��*������ !�����; �
��������
 � ������ !�������#� !�-
%
��� �� �����;�#� =��!�� �&����� ��, &�����
�;� ����'�� ����� �&�����
��� �*
� �� 
*E
���� ������������.  

�7��$) !�"�3�"�3� 
[1] �.�. ��$&�������, 	. �����, �.>. �#����, �.U. �
���. ��%����;�
 �!����
��
 !��
*�
��
� 

=�
���� � !�';< ������%���$ ����
�# =�
���
�
�"�
��� My-JEVis. K�
����
�����. 
2011. �11. 

[2] ����� 	. �������� =�
��
���
��� �
�
�"�
��� // K�
���*
�
"
��
. 2006. � 3. 



376

	
�F���C ��������>�L�� �	
������ 	
�L������ 

�>�����B� 
C��� �����
����
B�� 

�.�. ���3?G)���(, �.	. �$��!^�, �.�. ��/�G)��, �.�. �3�*�/$� 
�����������-�
������
���$ ?������� >#������
�;�$ 	
����� �� ��� 

630090, ����*����, ��. ����
���� �"����, 6, ����� 
askbox@gmail.com,  kovalyov@nm.ru,  alexander.kubyshkin@gmail.com,  alexeytregubov@gmail.com  

�
�: +7-913-925-02-68, +7-916-200-92-62, +7-913-934-76-41, +7-905-950-91-53 

�������� 	�
��: MDUS, PLC, �����	��	� ���������, �������-��	���	������� ���-
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Abstract 
This paper looks at the issues of building automation systems in the retail market of electric 
energy based on Smart grid technology. The authors observe the advantages of different kinds of 
signal keying that goes via PLC-modems; explain the need of electricity object certification; ana-
lyze the usage of DLMS/COSEM standard on the measuring layer. The authors suggest using the 
aspect-oriented programming for program development and design, to follow the MDUS concept 
and support IEC 61968 protocol on the data-processing layer. These suggestions have been ap-
proved in the process of development software platform “Energius-Accounting” which provides 
automation of technological and business processes in the retail market of electric energy and 
provides automation of energy efficiency monitoring. 

�������� 

������;���; �������&�%�� �!����
��� !�%
����� �&����� �#��� =�
���=�
���� 
*E����
��� ���
��
��
� =�
����
�
�#� ��!���$ ��
�������; ��< !�
&�� �!���� � 
*'
� *E
�
 �!�'
��$ !��
*��
��� =�
���=�
����. ��"���; !���
��� �������&�-
�����#� ����
� *E����
��� ��"���;< �
������
���� � *�&�
�-!�%
���, &��"
��#� 
� !�
��
��$ *�����. >#*� ����
��$ �������&������$ ����
�# ���"��
��� ��&�-
�����;< !�%
��� � ����
� ��
�� �����&�%�$ ������. U�;��� ����; ����
� *
�!
����-

� �
���;�#$ �����; � �����& =�
��!��
*�
��� ��"�� �*�
���, �� ���� �&�"�#� 
���
�����
 ��
�
��
��� �
�����$ !���
��� ?��
��
�����;�#� �
�
$ (Smart Grid) �� *�&
 
«���#�» ��
����� =�
���=�
���� (Smart Meters), �!�*�#� �
����������; *�;�
 ���-
�
��� !����
���, !
�
�����; �� ! ����#� ������ � %
���# *��*��� ������%�� � !��-
�����; �!�����<'�
 �����#. 

�
�; ������ – �#����; ����#
 !�*�
�# �������&�%�� �!����
��� !�%
����� �&-
����� �#��� =�
���=�
���� � �
��
�%�� �� �
�
���. � �����%��, �����������<��� !�-
*�
�# ���� ����
$: «��"��$» ���
�; �&�
���
�;�� *�������� (������%���-
�&�
���
�;�#$ ��!�
��, ??�) � «�
����$» ���
�; !�������� �!����
��� (������%�-
��-�#������
�;�#$ ��!�
��, ?>�). 

1 	3$/!�&� �3$��0 ��� 

1.1 	3$/!�&� �%��&$��-�"��0 �$ �(^"(�)�&� ;!�)"3$;��3*�� 7$ )���!�& PLC 
���
�
��#
 !��
*���� !����'��� =�
���=�
���� �� �&����� �#��
 !�
���-

��� ��
<'�
�� �� �
�������$ ��
�� �
����
���
 �&�"���� �
�����$ PLC. ?���-
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��%��, ����< ���� !�����; =�
����
�
�#
 ��!���� � «���#�» ��
�����, ��� ���, 
�� �� �
 �"
� *#�; !
�
���� ! ����#� ������ � �
*����� *E
�
. ��*�
�#, � �-
��#�� ��������
��� �
������ PLC, ���&��� � ��
��<'��� ���
�����: 
� ����"
��
; 
� &�������
; 
� !�
��. 

?���"
��� !����<��� � �
&��;���
 �
�������
$ � =�
�����
��$ �
��, !�"��<-
'
$ ���"
��#
 ������#, ���#
 !���!�<� � !���� ��&���
��� !���� ������� � &��
�"-
���� � � ����
����� ! �����
 � ! ��!�����
. ������
 �
���;��� !��
$ � �������� � 
!��
����� � ��&�
���
��$ =�
�����
��$ �
�� �"
 ����
��� !�����$ ����"
��� �������. 

G�������
 ������� �&����
� ���
�����
 ��&�$ !�������� ���
�����, �& ���#� 
��
���# !����. > ����� ���!������
�# ��<����
�#
 !����, !�������; ���#� 
��"
, �
� � �
��#�. 	��"
 &�������
 ����
��� ��
�����
� ������� � =�
�����
��$ �
�� 
������%���#� =�
�
���. ������
 �#��<���
�
$, �
���
���
��#� �
���
��$ («������», 
!
�
������) ���"�
� ���
�; �������. 

��
�� �&����<� � �
&��;���
 ��*�# !���<�
��#� � �
�� ����$���-!��
*��
�
$ 
=�
���=�
����. K� ���� *#�; &�����#
 ����$����, ����
��#
 ���!#, ����%��
�# � 
!���
 *#��#
 ����$����.  

��*�
�# !
�
���� ������� �� ��&��
��� ����
 !#��<��� �
���; � !�';< ��-
�
��
��������� �
�����$, !���
��
�#� !�� ����!���%�� �������, � ��&����� *�

 ��-
�
"�#� !�
����$���#� �������� ��������� �������.  

� !�';< ��&����#� ���� ����!���%�� ������� ���
����� !�#���; ��� !�
�-
���$�����; !
�
���� �������, ��� � �����;. ��!�������� ����!���%�� (Amplitude Shift 
Keying, ASK) ��

� ��&��< �����; !
�
���� ����#� � ���* &�'�'
�� � !�
� ! �����
-
��< � ������$ ����!���%�
$ (Frequency Shift Keying, FSK), ��� ��� !�� !�
��� ��!������ 
������� !��
���
��� ������< &�����
�;� *�;�
, �
� ������ ��� ��
'
��
 ! ��&
. ��&-
��� ����!���%�� (Phase Shift Keying, PSK) ����
��� ���*�

 ����������$, �.�. ��"��� 
&���
��< ��&# ���
�����
� log2M *��� ������%�� (M – ����
��� !&�%�$ !���� 
��&#). � !�� ��
���
��� !&�%�$ !���� ��&# *�;�
 8 !�
����$�����; �
&� ���-
"�
���, !=��� �� �#���� ������� ��!�;&�<��� ��!������-��&�#
 �
��# ����!���-
%��. 

> ��%
 1990-� ��� *#� ���
�"�
� �������� IEC-61334 [3] ��� !
�
���� ����#� ! 
=�
����
��� ��
��
� � ��&�� ��!��"
���. K�� �������� !�
�
��
� ��*� �!�*� ���-
���$ �����%�� �������, ��
�� ���#� ����
 ���!������
��
 � =�
����
�
�#� ��!�-
���� !������ �������� ����!���%�� � ������
��
� �!
���� (The spread frequency shift 
keying, S-FSK). H���#$ ��� ����!���%�� *
�!
����
� �#���< ���C"���; !
�
���� ���-
�#�. �����; !
�
���� ����#� ��� !��# ����� ������ ��������� CENELEC-A �������-

� 2.4 �U��/�.  

> �����'�$ ��
�� ���*�

 !
��!
�����#�� ����<��� ����
�
�%���;��� ����� 
����!���%�� (Differential Code Shift Keying, DCSK) � ���;��!�
��������
 � ������;�#� 
������#� ��&�
�
��
� (Orthogonal Frequency Division Multiplexing, OFDM). 

DCSK ����
��� ���#�#� ��������� [2], �!
%���%������#� HomePlug C&C. ������ 
�!
%�����%�� �����; ��� !��# ����� CENELEC A ������
� 7.5 �U��/�. ��!���� Yitran 
��

� !��
�� �� �#���������< �����%�< DCSK. �����; !
�
���� ����#� ��� !��# 
����� CENELEC A ������
� 60 �U��/c. H�� =�� ��������� ��
<��� !
��!
����# ��
���
-
��� ������ � 500 �U��/c. 

> �����'�$ ��
�� ������ !������
��� �
������ �� ���
 ���;��!�
��������� � 
������;�#� ������#� ��&�
�
��
� (Orthogonal Frequency Division Multiplexing, OFDM). 
��� ���� ���
 ����!���%�� ��
���
��
 !�!����$ �!�*���� !������� �
 &� ��
� �-
���'
��� ����
�;���� !
�
����
�#� ������, � *������� ��
���
��< ����� ������%�-
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��#� ������ (!��
��'��). �����; !
�
���� ����#� ��� !��# ����� CENELEC A ��-
����
� 128 �U��/�. K� ����� !
��!
������� �
������ �
$��� ��;� ������
� !������; � 
=�
����
�
�#
 ��!���� � ���
���
 �#��������� �
�
��� ��� ��*�# � PLC. 

��;�
������$ !
�
���� ����#� ! ����#� ������ ����
��� *
�!������ !
�
���� 
����#�. ��
�� ��&�������#� *
�!����#� �
�����$ *�;��< !!�������; ��*���
� 
�
������ ZigBee [7], ��&��*������ ��;���� ZigBee Aliance. 	
������ ZigBee ���#��-

��� �� !����
 IEEE 802.15.4 (��&��
���$ � �����;�#$ ���
�; ��
�� OSI), � !��#��
� 
�
�
�$, �����!���#$ � �
�����#$ ����� ��
�� OSI. �����; !
�
���� ����#� ������-

� 20 �U��/� (250�U��/�) !�� �����
 868 MHz (2450MHz). > �
������ ZigBee ��!�;&�
��� 
��&��� ����!���%�� � ����
���� !&�%�$ !���� ��&# 2 � 4. ��
�� �
������� �
��-
���� �"� ��
���; �
*������; &��
�# *����
� � ����$�����, �&���
��
, �
*�;��
 
���������. 

��
��
��������
 %����#� ������;�#� !�%
���� � �!�*� �����%�� ������� 
� �
�; ���; ������� �
��<� !�*�
�# &�������� � ����"
��� �������. ?&-&� �
�����$ 
��
�# !
�
���� ����#� ������, !���
���$ � !��C���� �"
� ���;� ������;�� � ����-
���;��. H�� !�#�
��� !��&��
�� !�
����$������ !���
��<� ��&����#
 �������# 
��������� ������ �������. H���
����; !
�
���� ����#� !�#��
� ��!�;&����
 
!�� !
�
���
 ������� ���
�����<'�� ��� [9] (��# ����-�����, ��
����#
 ��#), 
!&���<'�� *����"����; � ��!������; ��*�� � !
�
����
�� ������
, �
 !��*
��� � !-
����$ ��#��
 �������. ��� ��
����� ��������� ���� !���
��
��� !
��%�� !
��-
��������. ��� ��
�;��
� ��&�
� &���������� �������, � �"
� !�#���; �
������; 
*����"
��� ��*��. > �����
 �&�����
��� !��
�� ��*� (�
!�
�#�� ���'�� ���� &� 
�����) ���
�����
 ����
�;�#� !�!�����$ ��� ����"
��$ �������, ��
��
 � ���
�����<-
'��� ����� ��!�;&�<� !
�
�
"
��
, �
��<'

 !���� ������ � ������
, �
 ��
����-
��� 
� �����. 

�� ����$��� �&����� �#��
 =�
���=�
���� *�;�
 &���
��
 !�� �#*�
 PLC-
�
������ !
�
���� ����#� ��

� ���C"���;, ��� ��� ���
��� =�
����
�
�� �&�$���� 
�"
� ���;� �����; �� ���
��� !
�
���� ����#� �
������#� *��&�. >#�����
"�#� 
&��
��
�������� �
*� �
�
��
� ����
��� �
�
��
 �� ���
 DCSK ����!���%��. � !
�-
�!
������� ����� PLC-�
������ �� ���
 OFDM ����!���%�� ���"
 �
��������
� �#-
���
 !��&��
�� ������ � ���C"����, !=��� 
C �
�;&� �*���#���; � ��C�� !�� �#*�
 
*�������� ��� !���
��� ?��
��
�����;�#� �
�
$. 

1.2 �"��"�"��� �$)�&��"�I�� �� �+�&� ;!�)"3$��"�- � �!���!#I�� 
H�� !�
������
�;�$ %
��� "�&�
�!�*���� �$ ��� ��$ �
���&�%�� PLC �
���-

��� � ��"�� ����
��� �����
 ��
*�
��� !�����; �!���< �
��, ��������� �
"�� 
C 
�&����, ������
������� ����#� ����$. �*����� ���$ ������%�
$ �"� &����

 !�
�
-
���;, !����� �� �����������
�
 �
�
��
 ��� !�����
��$ &�����. �"
� ��&��;��, �� 
���
��� ����#� ��&�
, � ������ &�����
� � ��� ���;�
, �
� �$�
� � �
�
��� �&��-
!�����
��. ������
 !�*�$ ������%�� �"
� !��; !�
�
���; ��������;�
 ���-
�
��� ��C�����, ���
 �"
� *���"����; ��%
������, �
 �#��� &� �����%# ������-
�
��#� ���. G����
 �!���� �
�� �"
� !������;�� ���"
 � �� =��!
 !���-������� ���-
�
�# �� ���
 PLC ��� �#���
��� !����� ��������� �*�� ����#� � �������
��#� «��-
�#�» ��C�����. > ����� �����%�� �����, �� ����
���%�� ��������
� ��� �
 ������;�� �
 
��;� � ¢��, � &������< � � ����� =�
����
�
�#� ��!����� �
� !�
������
���  ��, ��� 
!����� ��*
�� � !�����%�$ � ���� � � ������ !�����%��� � �����
 ��;%
�#� ��
� 
=�
������*"
���.  

�������� �������&�%�� ����
���%�� �� =�
����
�
�
 �&�$��� � �
�
��
 =�$ ��-
����%�� � !�������� *
�!
�
��� ?>� �� =��!
 ��&�
��#����� ����
�# �!�*�� &����-
�
�;� �!�����; � ��
�
���; !���
�
��
 �
�����$ ?��
��
�����;�#� �
�
$.  
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1.3 	3�&������ ���"����3"��+ 73$"$)$!$� �%��&$��-�"��0 �$ �(�"(�)�&� 
B'C ��� !�*�
�� �������&������#� ����
� �� �#��
 =�
���=�
���� – �&����
$��-

��
 ����� ?>� � ����
� ??�. ���������
 ���������#� !����� �&����
$����� � 
��C������� � ��%
��������� ����#�, !&���<'�� ��'
������; 
���#� *��&� �
���-
�����
���  � !������� �
�; �!
��� ��
*�
�#� ����%�$, � ���� ��"�
� �#*� *��-
������ ??� � ��!�
��� ??�-?>� ��� =�
����
�
�#� ��!���$. >-!
��#�, &������< 
*�������
 ��� !��&����
�� �
 �"
� ��*���; � *�������
� ����� !��&���-
�
��. >-���#�, *�������
 ��&�#� !��&����
�
$ ��&����
��� �
 ��;� ! ���� ���-
�
���
��#� ������
�������� (����
��� !��
�"���
�#� ������, ��
�� ����
��� ����#� 
� !����� ��
�����), � ����%����;� (�&�"���; ���<�
���/���<�
��� �����&�� ��C���-
��) � �
��������
��� (!����; ��� ������ !����'
��$ =�
���=�
���� &� &�����#� !
��� 
� !����; ��� ������ !��&���$, &�����������#� � &�����$ !
��������;<). >-��
�;��, 
��� �&����
$����� � ��&����#� *�������
� ����� ??� ����
�� ?>� ��"�� ��
�-
"��; � �
*
 ���$�
�� ��� ��"�� �& ���� *��������. B��� ���$-� ���$�
� ��������
� � 
����
�
, � !��
*�
��� 
� ��&��*���, �� �"
� ����; !�����$ ���&� � �����������
�#� 
��������� !�������� *
�!
�
��� ��� ?>�. 

H�� �
�
��� =��� �!��� *#�� *��&���� ���%��%�� !�;&���
�
$ DLMS (Device 
Language Message Specification User Association, DLMS UA). > �
C ����� ����
 !��&���-
�
�� ��
���� ��
�� =�
������
�
$. �����$ %
�;< ���%��%�� ����
��� *
�!
�
��
 ���
-
�!
��*
�;�$ ��
�# ��� ��
�������� � *�
�� ����#�� � ��C����� =�
���
�����. 
��&��*����#
 ���%��%�
$ DLMS/COSEM ��������# !�
�
��<� *E
����< ��
�; ����#� 
� ��C����
, ����
�� ��
�������%�� *E
���, �!�*# ����!� � ��
�� �� ��&��
���, ��-
���;��, �����!���� ������ ��
�� OSI. ����; ��������� *#�� !������ �
"�������$ 
=�
����
����
��$ ������
$ [5] (IEC-62056). � !�';< DLMS/COSEM ��%
������ �-
�� !��&����
�� ��"
� !�������; ��C����� ����� !��&����
�� � �����
, ��!���
�, 

��� !��
*�
��� ������
��
 !���� ��C����� ���
�����
 ��
���
��� ����
���� �*�
���, 
!�� ������ �� ��!�;&�
�#
 ��C����� *�

 �
 !��&������. 

B����� ��
�; *E
��� ��
����� �
��
� !�*�
�� ����"�
��� �
�����, ��!�;&�
-
�#� ��&�#�� !��&����
����. � ������� � *E
���#� !���� � !�������������, 
COSEM �!
%�����%�� !��#��
� �!�����#$ ��*� *E
���, ����*��� *E
��� � 
� �
�-
��, �� ��
��
� �� �!��#: �� &� *E
�� ��!�;&�
���, ����
 � ����#
 �������� � *E
��
, 
�� �"� ��
���; � =���� ����#��. ����
%, �������� !&���
� !���� ��!�;&���; 
!�������#$ �� ���$�
��, �� &�����
�;� ���"�
� ��
�� � &�����# �� ��&��*��� ��#� 
���$�
�� ��� �&����
$����� � ��C�������. 

2 	3$/!�&� �3$��0 ��� 

2.1 �"��"�"��� "�3�'��+ 3�G���- ���, 7$%�$!0?H�+ ��"$&�"�%�3$��"# ���# �7�)"3 %���( 
3$%��(�$*$ �(�"� 7�"�& )$�4�*�3�3$����0 

��
�� !�*�
� �&����� ?>� ��
��
� �#�
���; ��������
 ����"�#� �
�
��$, !&�-
��<'�� �#!����; �
 ��;� !��#$ �!
��� ����%����;�#� &����, � � *
�!
�����; �#-
!��
��
 !
�
�
��<'���� ���&�#� *�&�
�-!�%
��� �
�
�$ ��!���� � ��
"�#� �����-
&�%�$. 

�� ���
�
��#� =�
����
�
�#� ��!����� ��� �&����� !�������� *
�!
�
��� 
?>�, ��� !�����, �����������<��� ��� �������� �
�
��$:  
� ��!�
��������
 ����
� ��&����#� !��&����
�
$; 
� &���& ���#� ����
$ ����
�; 
� ��&��*��� ����
�# «� ����». 

��!�
��������
 ����
� ��&����#� !����'��� (��� "
 �&�
��
� ��� «�������� ��-
�����&�%��») ����
��� ���� �& ���!������C��#� !���� � !���
��< ����
� ?>�. H�� 
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=�� ��!�;&�<� ���#
 !�������#
 !�����#, *����<'�
 �
*����$ ����%����;-
���;< �!�*�#
 �������&�����; �
���#
 *�&�
�-!�%
��# �&����� ��
��. > �����
 
� �
������, !�� ���$ !��&������ !������ ����
$ ��� !����'���, ��&����#
 
!�������#
 !�����# !�
�������<� ���&� �
�;�
 �&�"���� ! ���
���%��, ��� ��� 
�&�����;� ��&��*��#�����; ��� �������
�;�#
 �
�
���. ����
��
 ?>� �& ���#� !�-
������#� ��!�
��� �&�"�, ���� =�� �
�� �
 �"
� �����������; �
&��;��� ����� 
��������� ������ ��� ����%����;���;< !���<��
�#� !�������#� !������, �� 
��'
���
�� ���"��
� !�%
�� ��&����� ����
�#. ��&��*����� !�������#� !������, �& 
���#� ��!�
�����
��� ?>�, *����<� �*���
��#�� !�
������
�����  ��!����
���� 
��&����� �� �
�
��$ � � �����
 �&�����
��� �
*������� ������
��� !������ !� ��
-
*����� &���&���� ?>�, � �����
 ���� *#�� &��
$������� ����
��, ��
�� !������ 
�
*����$ �
����, ���������� ���
��
$��, ������ *�
�� ����#�� �"
� ��&��;�� 
�
�!����� *�;��� ��� &���&���� ?>�. 

	
������ � �
������ !������ ���#� ��!�
��� �� *�&
 ��!�$ !�������$ 
!������#, ��!���
� Oracle Utilities [1] ��� SAP for Utilities [11], ����� � �����&
 ��'
��-
��<'�� *�&�
�-!�%
��� !�
�!������, �
�����&�%�� *�&�
�-!�%
��� !� ��
*����� !�-
������#� ����
$ ���
�����<'�� !������, ��
��
��� ����
$. �
��
���%�� ����%�$ 
����
�# ! ������ �#!���
��� �����
������ ���
�����<'�� !������ �� ���
 !#-
�� ��*�# � &���*
"�#�� &���&������, ��
 ��
!
�; �!
%����&�%�� !�������#� !������, 
���� �
��
�;���; *�

 ����������, �
� � �����. �=��� !�� ��
��
��� ����� ����
$ � 
����� �&����<� ��"����. 	���� �
������ �
 !�
�������
� �
*����$ ��*���� ��� 
!���
��� ?>�, !��
*���� � ���#� ��'
����<� � �����'

 ��
�� �� ����$���� !�
�-
!�������. K� ���&�� � �
�, �� 
����%
$ !������ ����
��� ����;, ��
 &��������� � *E-

�� ��!�;&�
�$ ����%����;����. > �����
 
��� &���&���� ��� �
�
��� &����� ��
*�
��� 
&��
$�������
 ����%�$ ���� ����
$, � �
&������ � ����
���� ��!�;&�
�#� ����%�$ 
��
*�
��� �#!����; !��%
��
 ��
��
��
 *�� ����
$. ����� =� �
 ��
��� �
����
-
��� �&�"� � =�����
��� !������. 

���
�
��#
 ��
*����� � ?>� �#��"��<� !����'��� ��&��*��#���; ����
�#, ��-

��������#
 �� &���&����, ���*� !���"
��#
 � !�
��
���< *����;, *����<'�
 �#�-
���� !��&��
���� ��*���� ��!�
��������� ��� �
�
��� ��&����#� &����, �����
�;� 
��&�$ ������;< ��
��
��� � �!��"�
���. 	����� ��$������ *����<� ����
�#, ��&-
��*����#
 «� ����» !� ����
��� &���&����, ���� �#���� ������; � ����
�;���; 
!�%
��� ��&��*���, � ���"
 �
!�
����&�
���; �
&��;���� �
 !&���<� �������%�����; 
=�� !��� ��� �
�����<. K�����
��� � �
����
��� !�������#� ����
��� �
������, 
! ���$ ����
�� �&��
��� �& ���#� ����%����;�#� =�
�
���, ��!�
�����
�#� � 
�&�"���;< !���� � *����� ������������ ��
*����$ &���&����. �
*����#
 *�&-
�#
 �&�"���� ��� �&����� ���$ �
������ !�
�������
� ��!
���-��
��������#$ 
!��� [6], ���#$ !&���
� �#�����; !
�
�
��<'�
�� ����%����;�#
 =�
�
��# � *
�-
!
�����; �� �������%�< � ��
 !�
��������� � ����%��������� ����
�#, � �&�"�-
��;< �
��&����<'
� ������
��� ����
�# ��#�� �������� �
��
�#� &����.  

�
���&���; ��!
���-��
���������< �
�����< !���
��� ?>� �&�"� !��
� 
��&��*��� !������#, ����%����;� !��#��<'
$ !��
*���� �������&�%�� �&����� 
��
��. ������ =�$ �
������ ��!�
��������
 ��
��$ ����
�# !������� !��
� �#-
*�� �
*����� ��*�� ����%����;�#� =�
�
��� (�
 ����
$), !�
�
�
��� !����� �� 
���&#����� (!�����
 ��!
���) ��� �#!��
��� ���&�#�, !
�
�
��<'���� *�&�
� !�%
��� 
� �����&�%�� �!
%����&������#� ���. ��!
���-��
���������� �
������ !���
��� 
?>� !&���
� �*��;�� �#��$ ��*���� !�� ���!��%��, ��
�����; ��
!
�; !����� ��-
!�;&����� ��!�
��� !�� �������&�%�� !
�
�
��<'���� *�&�
�-!�%
��� �&����� 
��
��. 
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2.2 
�%�$3$��$�"# AMI ���"�& 
�&����#$ �#�� =�
���=�
���� ������
��&�
��� *�;��� ����
���� ���������. 

������� ���
�������%�� ����� � �
�&�"���; 
������
��� !����'��� ����
�����; 
��
 !��
*���� &���&���� 
�����
�
�� !������ � �#��$ ��&������� �
 ��;� �&-
�
���
�;�� *��������  �� *�&
 «���#�» ��C����� � �
�����
 ��$ =�
����
�
�$ 
��!����, � � � ��&������� !�������� *
�!
�
���, !&���<'
� !��%
�� �&��-
��
$������; � =��� *�������
�. ���������
 ���
���%���� ���, ��� ��
����� �!���-
�
��� ��
�� AMI ����
���� (����
���� �����
��$ �������������# �&�
�
��$, Advanced 
metering infrastructure systems) 
���#� *��&�, � � ����$ ����# ��� ��
���� !�
������
-
��� ����!� � ����#� ��� ������ ����
� =�
����
��$ ��!����, &�������
� ��!�;&����
 
AMI ����
� � �#&#��
� ������
���< � �� ���
���� ��!�;&�����. 

> ���
���
 �
�
��� ��������$ !�*�
�# ��
� LightHouse Council, *��&����#$ ! 
���%�����
 ��!���� SAP AG ���
��� � ����� !��
*��
���� � !����
����, !�
�����
� 
��!�;&���; ��%
!%�< MDUS – Meter Data Unification and Synchronization [8] (�������%�� � 
�������&�%�� ����#� ��
�����). MDUS !�
���&���
� ��� ���
���%�� AMI ����
� � !�-
����� SAP for Utilities, � ��$ ����# � �
���&�
� ���!�
�# ��� AMI ����
�, � ����$ 
����# – ���!�
� ��� SAP for Utilities. 

��&����� ��
< MDUS, �"� !��$�� � ��
��, � ���$ %
�����;�
 �
�� � �������-
&������$ ����
�
 �!����
��� !�%
����� �� �&����� �#��
 =�
���=�
���� &�����
� 
���
���%����� !�������, � ���$ !���<��<��� �����, �������&���<'�
 �
�����-
�
���
 !�%
��# � *�&�
� !�%
��# =�
����
�
�$ ��!���� � 
C ������
��� (�!�����<-
'�
 ��!����, �*#��#
 ��!����, !���
). 	���� *��&�, �# !����
� 
���
 �������
-
�
 �
�
��
 � �����%������#� �������'
� ����#� (Data warehouse), ��&�
��<'

 �
���-
�����
���
 �
���
������ ��
� ��!�
��� �������&������$ ����
�#, �&����<'

 
��
��� !�;&���
�� � ��"���
$ ����
�# � �&*#���$ ������%��. 

�
���&�%�� ��%
!%�� MUDS � ���
 ���
���%���$ !������# !&���
� !��&����; 
���
���%�< � ��&����#�� AMI ����
����, � ��&����#�� ����
����, �������&���<'��� 
�
������
���
 � *�&�
�-!�%
��# �� �&����� �#��
 =�
���=�
����. ?��
���%����� 
!������� *��&�
� 
���
 �
!�����
���
 �
��������
��
 !���������, *
�!
����
� 
����
��
 � ������� ���!�
��#� &����$ � �����  !�
��
��$ *�����. 

2.3 �"��"�"��� 3$���-�)�+ �"����3"$� $/&��� ��4$3&�I��- &�'�� ��"$&�"�%�3$�����&� 
���"�&�&� �(�"� ;!�)"3$;��3*�� 

������
 ��� ��������
 ���
���%���� ����� �
 �&*����
� � �
*������� ��!�;-
&����� !����� �����&�%�� �&����
$����� �
"�� ����
����, �������&���<'��� 
!�%
��# �� �&����� �#��
 =�
���=�
����. ����$���� ���������, !��#��<'�� �!�-
*# *�
�� ����#�� �����������
�$ !�
��
��$ *�����, �
 �������. ����� ��*�� ! 
���������&�%�� ������ �
�
��� � &���*
"�#� �������� ! ���������&�%��. �
"�������$ 
=�
����
����
��$ ������
$ ��&��*��#��
��� �
��� ��������� IEC 61968 [4], !��&����#� 
��������; ��������# � ����� *�
�� ����#�� �
"�� ����
���� =�
����
�
�#� ��!���$. > 
�������� =�� ��������# !��#��<� �
���
����
�#
 ���
��
$�# ��� ��
��� ����#� � 
��C�����, �!����
��� ��C������� (IEC 61968-9) � ������
��� �*'
$ ������%���$ �-
�
�� (Common Information Model, CIM) � ����� ���!�
�
�
��� =�
�����
���� (IEC 61968-11). 
���!��%�� � ��!�;&����
 ����� ��������� � ����$��$ !������
 �!�*� �!�����; !�-
%
�� ���
���%�� ����
�. 

H�� �
���&�%�� ��������� IEC 61968 �"� ��!�;&���; �
�����< web-�
�����. 
�
���&�%�� ���� !���� �&�"�� �� ����
 MDUS-AMI, ��
 ����$ !�%
�� !���
��� 
����#� � ��C����� ���&�� � �
���&�%�
$ ����%�$ AMI-����
�#: 
� ����C��#$ !�� ��C�����, �*� � ����
��
 ����� �!
���� !����
��� =�
���=�
�-

��� � !
���� ���
���%�� � 15 �����; 
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� !
������#$ �*� � ����
��
 �*#��$ ��C�����; 
� ��������%�� !��
*��
�$ =�
���=�
���� � &��������� � ��
�
�� ����; 
� �!����
��
 �����&�$ ��
����� (�#��<�
��
/���<�
��
/������
��
); 
� ��
��
 !��&���$ ��C����� ! &�!���. 

��� ������� *�;�� ����� AMI-����
� � ��&���$ SOA �����
����$ �������&��-
����$ ����
�# =�
����
�
�$ ��!���� ��
�� !���#� *��'
��$ � �
������ ������ ���-
�
� =��
�����

 *��
� ��!�;&���; ��!�������< �
������< ���� (Enterprise Service Bus, 
ESB). 

�� ����
 �&����
$����� MDUS � *�&�
�-����
���� =�
����
�
�$ ��!���� ��*�� 
��������� IEC 61968 �"
� *#�; �
�������, � =� �
�;&� ������; �
������� ���������, 
!���;�� !������ �
���
������ �"
� &���<���;�� � ��&������ �  !�
��
��$ *����� 
=�
���=�
��
���� � �������&���
�� !�%
��� � ��"�� ����
��� �����
. 

�������
 ��� ���!��%�� ��������� IEC 61968 ���������
��$ ������
$ ! ���������-
&�%�� ����� ����
��� �
*����#� �����
� ��� �����;�� !��
����� ���
���%���#� 
!�%
��� �� �&����� �#��
 =�
���=�
����. �������� !&���
� �
���; *�;��< ����; 
&���� ! ���
���%�� �������&������#� ����
� � *����� =�
���=�
��
����. ���������
 
��������� !�
!������
� ��&����< �#������
�;�$ �������������# =�
����
�
�#� ��!���$, 
���"�
� =��
�������; �������&������#� ����
� � ��
������
� &�����# �� �� ���
���%�<. 

2.4 �"��"�"��� 3$���-�)�+ �"����3"$� � $/!��"� "�+�$!$*�(��)$*$ �73��!���0 
	
������ ?��
��
�����;�#� �
�
$ �����
�;� ��� ��� ����$��� �#��� =�
���-

=�
����. ��%
�� !��
�"���� 
C "�&�
�!�*���� �������� � ������� ������
���. 
��������# � �
��
���%�� ! 
C =��!�����%�� �
 �#��*���#. ����� &����� ! *
�!
�
��< 
�������������# �������&������$ ����
�# � ��*�
� ������� ����
��� ����$ � �� 
��#��
, �� *
& �

 ��!��
��
 *�&�
�-!�%
��� *��
� �
�&�"�. 

H�� �����;�$ ��*�# �������&������$ ����
�# � �
$ ��"�# *#�; !�
������
�# 
�����, *
�!
����<'�
 �����; ��� ��!��
��
� �
������
���� !�%
���. ����; =��� 
����
$ �"
� *#�; �
���&���� �� ����
 ??�, �!!�����#�� ��
������� !�#��� ���C"-
���; ����%��������� ����
�#. � ������ ����; ��"�� *#�; �
���&���� �� ����
 
?>�, ��*# !�;&���
�; ����
�# %
������&���� ��, ���#����; �� !�
������
��$ 
�� 
������%��  !��
����� �� ��� ��� �
������
��� !�%
���, � ��
�� �*� !
��-
���� !�����; !�����;�
 �
�
��
. ��
�� �
������
���� !�%
��� =�
����
�
�$ ��!�-
��� �"� �#�
���; ����#
: 
� �
�
��
 *��������, �����'
��� � �
�
��� =��!�����%���$ ���"*# =�
����
�
-

�$ ��!����; 
� �������� ������$ *�������� � !�������� *
�!
�
���, �������<'
� � �*�
 

�
&��;���� �&�
�
��$ � �� !
�
���� � ?>�; 
� �
������%�� ����#�, !���!����� � ?>�; 
� �!����
��
 �����&�$, &�����
 ������� ���!������. 

�
$��� � ��"�� ��������� �&����� �#��� =�
���=�
���� 
��; ��� !�
������
���  
��, �� ��"� �����; � ����� =��� !�%
���, !=��� ��'
����<'�� �
�
���� !���-
����� !�����; =��! !������� �*���
��#� ����
$ � !�%
���� =�
����
�
�#� ��!���$.  

��'
����<'�< !�*�
�� �
��� ���������
 ��
�� �
������
���� !�%
��� 
�!����
��� ?��
��
�����;�$ �
�;<, ���$ *���� !�;&���;�� ��
 ��������� �#���. �-
�
�; *
�!
��� 
���
 !������
 !�%
���, �!����� �� �������&�%�< �  ���� �&�"���; 
!����� ��!�;&����� ��&��*����#� �
�
��$. �
���&�%�� ��
�� ��"�� !�
��������; 
��*� �������&������#� ��*��� �
�� (���) ��� ��������� =��!�����%���$ ���"*# 
=�
����
�
�$ ��!����, *���"���<'�� �����&�%�$ � !���� �
������
���� ��������. 
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2.5 �"��"�"��� �$�"�"$(�$- �$3&�"���$-73��$�$- /�%�, 3�*�!�3�?H�- $"�$G���0 
�� 3$%��(�$& 3��)� ;!�)"3$;��3*�� 

����
��
 �
������
��$ �������������# �
 ����
��� %
�;< =�
����
�
�$ ��!�-
��� ��� ! �
*
. G�����, ���#
 ������ !
�
� �*$ �����&�%��, ��'
������ ������*�
 
�
����
��
 !
�
���"
��
, �������� �� ����
 *�&�
��. H�� =�
����
�
�$ ��!���� �-
���$ *�&�
�-&����
$ ����
��� ��
���
��
 ��� !�
&�� �!���� � *'
� *E
�
 �!�-
'
��$ !��
*��
��� =�
���=�
����. � =��� !�%
��� !���#��<� !���
 *�&�
�-!�%
��#, 
���&���#
 � ����
��*���, *�������, !���&������
� � �!����
��
� �������, ���-
��
 �����
���
 � ��
���
 !�%
��# ! ���
��< � =�
����
�
�$ ��!����. > �������-
&������$ ����
�
 �� ����
 ?>� ��"�# *#�; !�
������
�# �����, �������&���<'�
 
=�� !�%
��#, !&���� �
�
& ���
�����<'�
 ���, �
���; *�&�
�-&�����. ����� ������-
��
 �������$ ��������-!����$ *�&#, �
������<'
$ ���
��� �� �&����� �#��
 
=�
���=�
���� � �����, �
 !&���
� �
���; =� =��
�����. ?&-&� =�� ��
�� !�%
��� 
��&�#� ����
� ���� �
 ���
�������; !�
�E����
�#� � ��� ��
*������ � ����# ���-
������ =��� !�%
���. U�

 �� ��������� ���� !�
�E�����; !�����
���#
 ��
*�����, 
� ��&�
�
��
 =��� !�����
��$, ����
���
��
 ��"�� ���������, !��� ��!������ 
�
"�� ���� ���� ����; �
�;C&�$ !�*�
�$ !�� !���
��� �������&������$ ����
�#. 
>���� �
��&����� !������� *�&�
�-!�%
��� �� ����������� ���
���%�� �
"�� ���-
�
���� �� ��
����<'��� �
 �"
� *#�; !��%
��$ ��� �����;�� ����"���
�#� �
�
-
��
�. 

>#��� �& ��"���
$�� �����%�� ����
��� ���������
 ��
�� *�&�
�-!�%
��� 
=�
����
�
�$ ��!����, &���
!�
��
 =�$ ��
�� &������
�;� � 
C �
���&�%�� � ��
�-
�� !�������� !�����
 ��� !�������, ���
����#� ���� � ����� *������� 
����� 
!������< !�
��
��$ *�����. > �����
����
 �������&������$ ����
�# � ���
���%��-
�#� ��
� ��� �
�
��� ��"�$ *�&�
�-&����� ��"
� ��'
������; ���
�����<'�$ ��!
��, 
����; ��� ���. 

2.6 �"��"�"��� ��"$&�"�%�3$����$*$ &$��"$3��*� ;��3*$;44�)"���$�"� $/N�)"$� � 
;44�)"���$�"� 73$�$��&�+ ;��3*$�/�3�*�?H�+ &�3$73�0"�- �!0  �)"��!�%�I�� 
*$����3�"�����+ 73$*3�&& ;��3*$�/�3�'���0 

� ��
��� �#��� �
�
���;�� &���� � 261 [10] � =�
����
�
�#� ��!���� !���-
���; !��
*���; �&����
$����� � ����
���� ��������� =�
���*
�
"
���, ��� ��� =�� 
��!���� ����<��� �
!��
����
��#� !����'��� =�
���
����� � !=��� ����<��� ���-
������ !�%
��� ��������� =�
���*
�
"
���. 

�������&������#$ �������� =�
���*
�
��<'�� �
�!�����$ !�
�!����
� ����-
��
 ���� ������%���#� ������� �� *E
��
 ���������: 
� ����#
  !��
*�
��� �!����-=�
��
���
���� �
����� (	K�) &� *�&�#$ �� (�
$��� 

=� 2009), � ���"
 &� ��
 !��
��<'�
 ���; 
� ����#
  !�����#� �
�!������� �� *E
��
. 

����� &�
�; ����
�# �!����
��� =�
���*
�
"
��
� �
�����;�� � �
�
���;�� 
����� ��������<��� ���&� � ���� !�*�
� !�� �&����
$����� � =�
����
�
�#�� ��!�-
�����: 
� ���������
 ����
��#� ����#�  !��
*�
��� 	K� �� *E
��
, �&��#� � ����� ?>�. 

K� *E����
��� �
�, �� &������< �� *E
����, !������
"�'�� *<�"
��#� ���
"�
��-
��, !��*������
 ��* 
'
 �
 !��&�
�
�, ��* �
�
��� ! ��������� (��!���
�, � 
&��������� � &�����
�$ !�'���). 

� ���������
 ���
���%���#� ���&� � �
�������*"�<'��� � �*#��#�� �����&�%����. 
H�"
 
��� ����#
  !��
*�
��� 	K� ! *E
���� �&�
���#, � �� �
 ��
��� ����!�# 
��� ����
� ��������� =�
���*
�
"
��� (�
� *�

 � ��������
��� �
"��
). 
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� �
�����������; ������%���#� ��
�
$ =�
��*E
��� �� ����
 ?>� � ����
� 
�!����
��� =�
���*
�
"
��
� �
�����;�� � �
�
���;�� �����. ����
�# �!����
-
��� =�
���*
�
"
��
� !
����<� ���
�������#�� ����#��. � ��
�
��$ ����
 
������* �
�� *#��
� *�

 �
���;�#�, �
� �
��%. � *E
���� ��
!
�; �
����&�%�� �
 
��
� ���;�
 *'
���� ��
��.  H�� ����
� �!����
��� =�
���*
�
"
��
� ��"� &��-
��
  ��, ����� ����; !��
*�
��� =�
���
����� *#�� ���
�� ��C�������, � ����� – �#-
����
�� ! ���������. 

� �
������ ������%�� ��� �������&�%�� !������ =�
���*
�
"
���. H�� !�������-
��� �
�!�����$ �� �
�
��$ ��� ��
*�
��� �
���&�%�� �������� �
���� %
��� !-
�
�%���;�� =�
��
���
��� =��
��� � !������
�#� �� *E
��
 �
�!�����$. ���� ! 
�
*
 =�� �������# !���#, � ��
*�<� ������� ��� &����$ * *E
��
. ��!���
�, 
���
 �
�!�����
 ��� &��
�� ���! �� =�
���*
�
��<'

 ��
*�
� &����
 ��������$ 
��
'
����� ��� ��&����#� ��!� !�
'
��$, ��
<'���� � *E
���� !�
�
�
��� 
��!�. �� ������� =�$ ������%�� �#�����
��� �
*����
 ����
��� ��� ��"�$ 
�'���� ��� &��
�#. � �"��
��<, �
 ��� ��
� ��!� *E
��� �
$��� ��

��� ����� 
������%��. 
H�� �
�
��� =��� !�*�
� !�
�����
��� � ����
��� ����� ?>� �
���&���; ���
���%�< 

� ����
���� �!����
��� =�
���*
�
"
��
� �
�����;�� � �
�
���;�� ����� !��
� ���-
���&�%�� ������%���#� ��
�
$ =�
��*E
���. >�"��< ��; � =�� !�%
��
 ����
�  
���������
 ���
���%���� ��? =��� ����
�. ?��
���%����� ���&�� �
"�� ����� ���-
�
���� �&�"�� ��;� !�� ������� ���������� �
�
��� ����
�-����#�, � ��
��: *E-

��� (!��
*��
�
$ – &�����, !�
'
���; �
�
$ – �K�, 	�; �
�
����� – K�, 	K�), ��
��#� 
!��&��
�
$ (��
� !������ � ��
� �&�
�
���), ������#� ����#�. 

2.7 	3�&������ �7$�$/$� 73�$�$!���0 73$/!�& ��� 3$%��(�$*$ �(�"� ;!�)"3$;��3*�� 
�� 73�)"�)� 

�!�����#
 � �����
 �!�*# !�
��
��� !�*�
� ?>� *#�� ��!�;&���# !�� �
���-
&�%�� !�������� !������ «�������&�������� ����
�� ��
�� =�
������
�
$ «K�
���-
��-��C�» (����
�
�;���  ���������
��$ �
������%�� !������# ��� K>� � 2010613308). 
> �����'�$ ��
�� =�� !�������#$ !����� � ������ !����� !�
��� !���
��� ?�-
�
��
�����;�$ �
�� ��
���
��� � ��� �& ���!�#� ���� �����. ����# ������ !����-
��<� �
!��
����
��
 ������
 � �&����� � ��&����� ����� !�������� *
�!
�
���. 

«K�
�����-��C�» �!�
������� � !���
�
��
� ��!
���-��
��������� !�������-
������. H���#$ !��� !��
����������, �� !�����, !���
��#$ �� 
� ���
, !���-
��
� �#���< ��
!
�; ��*����, �
�� ���!����
��� !� ��
*����� &���&����, !� 
� �
��-
����
���
 � *�&�
�-!�%
��#. ���� !������� !�
�������
� �*$ ���
���%����< !���-
����. H�� �&����
$����� � ��&����#� *�������
� ����� ??� � AMI ����
���� � �
$ 
!���<��<��� �!
%���;�#
 ���!�
�#. ��� ��*�
 � ���
��
�����;�#�� PLC ��C�������, 
����%�����<'��� ! !����� DMLS/COSEM, � ���
���
 ���!�
�� �#���!�<� ���$�
��, 
���#
 !����<� ��
�; *E
��� COSEM. > �����
 ��*�# � AMI ����
���� �
���&�<��� 
���!�
�# �� ���
 ���������#� !�����, ��� IEC 61968, � �!
%����&������#� !���-
��. � ���
���%����� ��< !���<��<��� ��&����#
 ��!�
��# � �������&������#
 
��*��
 �
���, �
�
& ��� �
���&�<��� ���&�#
 � !
�
�
��<'�
�� !�%
��# �&����� �#�-
�� =�
���=�
����. ����
�� �
���&�%�� ��
"�� � �&����#� ��
�� =�
���=�
���� !�-
%
��� �"
� ���"��; ����; =�
���*
�
"
��� ���
��������#$ � !������$ «K�
�����-
��C�». �� ��!�;&�
� �
&��;���# �#!��
��� &���� �&����� �#��� ��� �#!��
��� �*��-
�
��#� &���� ����
�� =�
��=��
�������� � ���������. B������ !����$ !�
�
��
��� 

������� ����
�-����#�, ���!�"
��#� � �������'
 ����#� (Data warehouse) ���
���%�-
��$ !������#. 
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��������#$ !����� «K�
�����-��C�» �
��������
� =��
�������; !���
�
��� 
!�
��"
��#� �!�*� !�
��
��� !�*�
� � !���
��� ������%���-�#������
�;�#� 
��!�
��� �� �&����� �#��
 =�
���=�
����. 

>�)!?(���� 

�������&�%�� !�%
��� �� �&����� �#��
 =�
���=�
���� � ����� �������� �� ��-
���;�� =��!
. �� =�� =��!
 ��"� ���������; *�&�#
 !���%�!#, �� ���
 ���#� *�-
��� �����;�� ��
 ���
��� �
"�� ����������� =�� �#���, �#*���; ��<�
�#
 �
������ 
�������&�%�� =��� ���
��$. 

�� ����
 ������%���-�&�
���
�;�� ��!�
��� !�*�
�# �����&�%�� !
�
���� 
����#� � ?��
��
�����;�#� �
��� �
��<��� � !�';< �#*�� *�������� �� ���
 PLC 
�
�����$ � OFDM ��� DCSK ����!���%�
$ ��� *
�!����#� �
�����$ ZigBee. �%
��� 
=��
�������� �$ ��� ��$ �
������ !&���
� �#!����; ����
���%�� �� =�
����
�
-
�
 �&�$���, !����� !��
�"���
��� � ������;�� �������, ��� �������&���
��� !�-
�
� !����#� �
�!�����$ !��!���&�%��. ��&��*��� � !���
�
��
 *��������, !��
�-
"���<'
� !���� DLMS/COSEM, !&���� �!�����; ���
���%�< *�������� ��&���-
�#� !��&����
�
$ � �
���&�%�< ���$�
��, ���#
 *���� *
�!
�����; �&����
$����
 
?>� � ??�. 

�� ����
 ������%���-�#������
�;�� ��!�
��� �
����
���
 !�*�
�# ���� ��-
�
���%���#$ ������
� � �
��<��� !���
�
��
� �����
����#, �
���&�<'
$ ��%
!%�< 
MDUS � ���
���%���#� ��
� � ���
���
 ��<�
�� =�
�
���, � !���%�!� ��!
���-
��
��������� !�������������, *
�!
����<'�� ��*���; � ��
!
�; !����� ��-
!�;&����� ��!�
���. >&����
$����
 ������ ����
$ � ���
���%���#� ��
� � ��-
��� ������� �
��
� !���� IEC 61968, ��&��*����#$ �!
%���;� ��� ������ =�
���=�
�-
�
���� &���*
"�#�� �!
%���������. B� !���
�
��
 � ����� *��
� &�����
�;� �!�*���-
���; �������&�%�� !�%
��� ������. 

�
���&�%�� ?>� !�
!������
� ��������
 ������������#� �
������
���� � *�&�
�-
!�%
���, !�����#� ��
�� ����������� �&����� �#��� =�
���=�
����. �
�
��
 !�*�
-
�# – ���������
 ��
�� =��� !�%
��� � &���
!�
��
 �� ������� �� &������
�;�� 
����
. ?��� �
��
�;���� ��"�# ����; ����
�#, �������&���<'�
 =�� !�%
��# � ��-
�
�����
 � ��
�;<. K�� ����
�# ��"�# �
�
& �������&������#
 ��*��
 �
��� *
�!
��-
���; ����%�� �!����
��� � ������ ��� �
������
����� � *�&�
�-!�%
�����. 

�����
��
 ���
���%���#� ������
������ �������&������#� ����
� �� �&����� 
�#��
 =�
���=�
���� !&���� �
���; !�*�
�# � ��
"�#� *������, � �������� � *����� 
=�
���*
�
"
���. ?�!�;&����
 !�
���'
��� ?��
��
�����;�#� �
�
$ �� ����
 ??� � 
���
���%���� ��� �� ����
 ?>� �
��
� !�*�
�� �
��%��� ������%�� � ����
��� 
�!����
��� �
�����;�� � �
�
���;�� ����
$ !��C� !�#�
��� ��
!
�� �&����
$����� 
����
�, �������%�� � ������&�%�� ��
�
$ !�
��
��#� *����
$ =�
���=�
��
���� � =�
�-
��*
�
"
���. 

��
��"
��#
 �
�
��� *#�� ��!
�� �!�*�����# � !�������� !�����
 «K�
���-
��-��C�», ����<'
��� ��&��*��$ ����� ������.  
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Abstract 
The paper presents the principles of the Samara region public health management system moder-
nization. The principles are founded on the holonic approach with the activization of self-
organising mechanisms and social partnership. 

�������� 

> �����'

 ��
�� � ��
� �
����� ����$��$ �
�
��%�� �
���&�<��� !������# �-
�
���&�%�� &��������
���. ������*���; ��'
�����
�#� !�
*��&����$ � ������, 
*�;�
 ����
��� ��������� !�%
��� ��&���� �
��%����$ !�'� � ��
 *�

 ������-
&���<'

�� ���"�����
 *'
��� � ����� ��
*�<� ��
��
��������� ����
�# ��������-
�
��� �!����
��� �����;< � *�

 ������#� ���
�
��
� *'
���
�����.  

> ���&� � =��� ! &���&� ���=�����&����� �������$ *����� � 2011 ��� ��� «�-
�
� ! �!���� �!����
��� � ��&����� �������$ *�����» !������ H���� � �
��
���-
%���� ! ��
���&�%�� ����
�# �!����
��� &��������
��
� �������$ *����� �� ���
 
�����
��� !���� � ������&�%�
$ �
����&�� ��������&�%�� � �%���;�� !����C�-
���� (���

 – H����).  

�
�;< ��*�# *#�� ��&��*��� !�
��"
��$ ! ��
��
��������< ����
�# �!����
-
��� &��������
��
� � �������$ *����� ��� �����-�
����
��� ��
$����� ������
�;-
���� �������$ *����� � !�#�
��� =��
�������� !������
�#� ���
��� � *�&�
�� � 
*'
���
����;<  �
�
��$, ��!����
��#� �� �����
��
 &���;� ���
�
��� �
���� � !�-
��������� &�*�
����$.  

> ����$ ����;
 �&����<��� ����#
 !�"
��� !�����
��� H�����. 
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1 	3� 7$�"3$���� ���"�&� �73��!���0 %�3��$$+3������& 73��!�*��"�0 
��7$!#%$��"# � )�(��"�� $��$�� +$!$��(��)�- 7$�+$� 

��%
!%�� �����
��$ ����
�#1 ������ �� !����� «���», ��
�C��� �. �C���
-
��2. 	
���� «���» (holon) *��&��� � ��
�
��� «holos» – �
�;, %
�#$, � �������� 
«on», *&����<'�� «����;», «�����%�». ���, *����� %
������;<, ����
�
�� ����
�-
�� ����;< ����$ %
�������. > �����
��$ ����
�
 ��"�#$ ���, ������; ������#� � 
�!�*�#� ��������; ��� �*���
��#
 !���#, �����
��� � ����������; �� �#!��
-
��
, � � "
 ��
�� �"
� �!
������;�� � ������� ������ � ���
������ � !�
�
�
�-
�#�� !��������, � ���"
 *#�; ����;< ����� ����. 

�����#� ��!����
��
� ��
���&�%�� ����
�# �!����
��� &��������
��
� �����-
��$ *����� ��"� ����; !�#�
��
 =��
�������� ��!�;&����� �&�"���
$ ��
�;-
�#� ����, ����'�� � ��"��< ����
�� &��������
���. ��
"�
 ��
�, �
�; ��
� * ��-
!�;&����� ���
��
�����;�#� � ��
�#� �
����� �<�
$ � !�%
���� !������� �
�
��$, 
!���C� �
 ��;� �
�
�"
��, � � ����
$, �
��
��C� � ���
�
��� (!�%�
���). � =� !�
�!-
����
� !
�
�� � "C���$ *<�������
��$ ����
�# �!����
��� � �!����
��<, ��$���
�-
��� �����
���� ����
���, *�&���<'���� �
 ��;� �� �
������
����, � � �� �
�
�����-
�
���� !���%�!��. D
�
������ !�
�!����
� *�
� ������%�
$ �
"�� ������ «! ���-
&�����». 	���� �
�
������
���� �����&�%�� �!����
���, !���
���� �� !
�
����� «��"-
�� � ��"�#�» � «����� � ����#�», *����
� ��*���;< � !
��������;<, � ��

� �
-
������� �#���< ���C"���;, !���;�� ��������� �!
��%�� �&����
$����<� � ������ 
��
�
�� �
$����<'�� �����
��$ � ����
�
�� ��
<� *�&��
�;���� !
�
� �
���;���� 
��&����#�� !����C����. �=��� ��� *
�!
�
��� ���*��;���� !�� �
�
��� &����, ��
-
*�<'�� �����
�
��� ��������
���� �� ���
 
����������, ���# ���� ��������-
&�#���;�� � �
������. 	���� *��&�, � �����
���� ����
��� ��*���; �
�
������ ��
��-

��� � ���*��;���;< �
������. 

2 L��"3�!#��& ;!�&��"$& +$!$��(��)$- &$��!� ���"�&� $)�%���0 &���I���)$- 
7$&$H� �$!'�� �"�"# !�(�H�- �3�( 

���
�;�#
 ����� (������#
 ���#), *E
����<��� � ��
�
���, �
���;� ��
�
��$ 
����� � ����� !��������� ��� *�;��%#, ��
 �� *E
���
�# � ����
�� &��������
��� 
����%�!��;�� *��&�����. �
�
*�#
 ���
"�
���, ��"�
 �& ���#� ����
��� ������-
�
�;�#� <�����
���� ��%�, �&����
$����<� �
"�� �*$, !�����; �� �
$����<'�
 ��-
������#
 !����#
 ���#, � *��&�<� 
����< ����
�� ��&���� �
��%����$ !�'� � �
-
���
. 

��<�
�#
 �!��# �����&�%��  ��*�# �
��%����� ���
"�
���, � ���� ��
 ��-
��# (!�%�
��#, �����, ����������%��) �&����
$����<� ���  ����#
 !����C�# �� ���
 
�����#� ���
��$, �
����
��� �&����
$�����, �
��<��� ��"�$ �& ���� ������-
�
�;� �� ��
� ����
 ��!
�
�%��. ?�!�;&����
 �����
��� !���� � �����&�%�� 
��*�# �
��%������ ���
"�
��$ �&��
� ������ ��� �
���&�%�� ����
��� !�
�%���� 
�
��
�� � ��
���
��
 
� ���.  

K� ������
��� &� ��C� ��
��<'�� !���%�!� �!����
���:    
� ��
�
��
 %
�
$ � ����#� &���� �
��%����� ���
"�
��� � ���������; 
� ���"
��
 � ��
��
  � ��"��� ��������� ��
�� "C����� !����� � ������; 
� ��
����������; �� ����"
��
 ����
���C����� !�%�
���; 
� ��*�� � �����
; 

                                                           
1 >����� >. �. K��<%���
 �!����
��
 ��"�#�� ����
���� // ?&�
���� �������� ������ %
���� ���. 2000. 
	. 2. � 1. �.53–65. 
2 Koestler A. The Ghost in the Machine // London: Arcana books, 1989. 
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� �
�
�������
 !�����$; 
� *��
��
 ���#��� �!����
���  �������
�
$ ��
��
� � !
������ �����; 
� �����
���$ ����� ���
����  ��*�#, � �. �. ���
���� � !����C��#��.  

3 	3� &$��3��%�I�� �73��!���0 %�3��$$+3������& ��$/+$��&$ $7�3�"#�0 
�� &�+���%&� ��&$$3*���%�I�� � �$I��!#�$*$ 7�3"�^3�"�� 

�!�*���; � ��������&�%�� �����
���� ����
� !&���
� ������; � ����� �<-
���, � ��"�� �
��
�
 �
&
��# !�#�
��� ���
���� "�&��, =��
�������� =������ � �-
��������
��� �!����
���3. �� ��<�
�$ ��� ��������&�%�� ��%
������� �������
 
������� �%����� ������� �����, ���#$ !����, �� «��� �& ���#� �����#� ������, 
!�
�
��<'�� ����%��������
 � ��&����
 �<*$ ����
�#, �
"�� ������ �

 ���$. > 
=�� ��#��
 �<*�� �����
��
 ���
���������� ����
�� ����
��� ������#� ����
����-
��<'����, ����!�����
�#� ���, 
��� ����, «�*�����������#�» 
�������»4.  

?�
�� � �
&��;���
 !�%
��� ��������&�%�� �����������<��� !����C����
 ���
-
��� �
"�� =�
�
����� �%���;�$ ����
�#5. ��� =�� ��� !����
 «�%���;�
 !����C���-
�» !�
�
�!
��
� �&�
�
���. B��� � �
����
� !���� � !�
�
��� ��;� �
����&� �
-
���������� ���
��$ �
"�� ��*������� � ��*����
����, � � �����'

 ��
�� =�� 
�
���� *&����
� ���
���, � ���#
 ����!�<� �<*#
 ��*E
��# �%���;�$ ��������-
%�� (�����&�%��, ���!!#, �������) ��� *E
���
��� �����$ � �
����� � �
�
��� �%���;-
� &�����$ !�*�
�# � ��
�
 ��&�
��
�$ !����
���� ��
����
�����. 

������&�%�� �
����&�� ��������&�%�� � &��������
��� !�
�!����
� ����
��
 �-
�
����
����� ��"�� ��*E
��� ����
�# �, !�
"�
 ��
� �����, !�� �&�������� 
� !��-
���$ � �&�"���
$. >��� *'
$ !�������, �������#$ �
��!
�� ��� !
����� �
 ��;� 
�
��� !�%�
���, � � �#���!�
� � ���
���
 ��������� � �����&�%�� ��&����  �
��%��-
��$ !�'� �� ��
� =��!��, �&����
$����
� � ��������-!����=!��
������
�����, 
�%���;�#�� � *��&���
�;�#��  ���
"�
�����.  

G� !�%�
��� ��
��<� �
�
"�#
 ��
�����, �#�
��
�#
 �� �
� ���� *�&��
�;�� 
�
��%����� ����������. >��� ��"
� ��
�; �&�"���; ���!��"��;�� =���� ��
�����-
��, ��!�;&�� �� ���*�

  =��
�����#� �!�*�. K� !�
�!����
� ��
��
��
 �
��� !-
���
�� ������������� !
������ &�
��, !��
!
��#$ !
�
�� �� !��
 ����
�"���
  
!�� ��"�$ ��!��
����� ������. 

	��� ���� �
 ��;�  ����;�, � � ���
����;�  *��
� &����
�
���� �  ���"
��� &�-
*�
��
����, !���
��� ����  � !�#�
��� ���
���� "�&�� ��"�� �& ���� !�%�
��� &� 
��
� ����
��� ��� !����������, ���������� &���� *��&� "�&��, �#���
��� ����-
�� ����� ��&����� �����
���� �%���;� &�����#� &�*�
����$, ��
��
��� ���
�
��#� 
�
��%������ �
�����$, ������#� �� !���%�!�� ���&��
�;�$ �
��%��#. >�C =� !���
-
�C� � !�#�
��< ��
����
����� ��"�� ����� ��� &� &���;
 !�%�
���, ��� � &� =��-
���
���< ���*��;���; ���
"�
���.  

H�� !���
��� !�����;�#� �
&��;���� � ��
��
��� ����$ ����
�# ������������� 
�
*���� ��!�;&���; �
����&�# =�����
��$ &����
�
�������� �
��%������ ��-
*����� � �
&��;����� �
�
��� (����
�
�%������#$ !��� � !���
 �����). ���
�; !��-
�# ����� ����
$ ��"
� ��!����< &����
�; � ����"
��� �������
��#� !��&��
�
$ ���
-
���� �� ��*�#. K� ��'
�����
��� �� ���
 ��*�� !��&��
�
$ �
��
�;���� � ������&-

                                                           
3 >����� >. �. �
����&�# �%���;�$ ��������&�%��. // ��*�
�# �!����
��� � ��
�������� � ��"�#� ����
-
���: 	���# XIII �
"�. ���.  ������: ��������$ �����#$ %
��� ���, 2011. �.10–17. 
4 ����� �. �.  �%���;��� � ���;������ ��������. �. : ����
�;, 2006. 
5 >����� >.�.  �%���;�
 !����C���� ��� ���� �����&�%�� !�%
��� �!����
��� � ������%���� *'
���
 // 
��*�
�# �!����
��� � ��
�������� � ��"�#� ����
���: 	���# XIII �
"�. ���. ������ : ��������$ �����#$ 
%
��� ���, 2011. �.365–368. 
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����$ ��
�� %
��� �
&��;���� �
��
�;����, � ���$ *�&��
�;� ��"
� ����#���;�� 
!��&��
�; ����
���C����� !�%�
��� � ������� � ����
�$ &��������
��� (B��!
$-
��
 *<� =��!
��� >�G, 1983.). 

��#���; ����
���
����; ���
�
��� ��*�$ ���
"�
��$ &��������
��� �&�"� 
!��
� ����
��� �%���;�� !����
����� !�%�
���,  �
��%������ ��*�����, ���������
�-
�#� � *'
���
��#� �����&�%�$, *�&�
�� ! ���*�

 ������;�#� ��!����
����. ����-
�������� �
�����%��6 �
�� � �
�����#��
�� *&����
� �#���$��$ !�����
� �%���;�-
� !����C����� � &��������
���, �#�
��� =�� �
&�� � ��
�;�#$ !����: «�<�� ��
<� !��� 
� *�&�����; ���������; �� ����������;�$ � ���
�����$ ���
 � !���������� � ��-
'
����
��� �� �
���-��������� *���"������». 

4 �!0 7$���3')� $/H��"����$*$ %�3��$$+3�����0 I�!��$$/3�%�$ 3�%����"# 
*$����3�"����$-(��"�$� 7�3"�^3�"�$ 

�� ������� !#�� &���*
"�#� ����� =��!
��# !�
�����<� �#�
�
��
 ��
��<'�� ��-
!����
��$ ���������
��-������ !����
����� � &��������
���: 
� !����
�
��
 ���
"�
��$ ��
� ��� �*���
����� �� ����#� !����� � �
���&�%�� ���-

������
��� &���&�;  
� ��
���
��
 ��� � ��
����
����� �����#� ������#� ��!���$ � �
���&�%�� !�����-

�# ���������
��#� �������$ ��&���� *
�!����$ �
��%����$ !�'� ���
�
��<; 
� !����
�
��
 �����#� ��!���$ ��� ���
���� �����
�;���� � ���'
��� ���
"�
��$, 

��&#��<'�� �
��%�����
 ������ ! !������
 ���������
��#� �������$; 
� ��
���
��
 ������������� �
��%������ ����� &� ��
� ��
���� ��*����
�
$ � ���
�
-

��� �
�
& ������
��
 ��� H�� � ��
���
��
 �!���
"
$; 
� !
�
���� � �!����
��
 �����#� ��!����� �
��%������ ���
"�
��$, �����'���� � �-

��������
��$ � ����%�!��;�$ �*���
�����; 
� ��
��
��
 �#���#� �������
��� �!����
���.  

5 � �73��!���� %�3��$$+3������& ���!�"# 3$!# $/H��"�����+ 
73$4����$��!#��+ $3*���%�I�-, 4��)I�$��3�?H�+ �� $��$�� 
&�+���%&$� ��&$$3*���%�I�� � ��&$�73��!���0 

> &���*
"�#� ������� � ��&���#� ���"������� *'
���� ��; *'
���
��#� !��
�-
�����;�#� �����&�%�$ �
��
�� ��
��
�� ��&����: =� ��
����
��
 ����
�����-
����
 !�
��
��#� �!��� ����
*�$ �
��
�;���� ! ���
�����<'�� �!
%���;�����. > 
���� =�� ���%��%�� �
��%������ ��*����� �����&�<� �
�������%�< �!
%�������, 
��&��*��#��<� ��������# ��&���� �
��%����$ !�'�, ����
��� ����"
��� ������
��� 
�
&��;����, �����������<� �!��# =���� � �
������.  

> ����� ��; !��
������;�#� ���%��%�$ ������
�� �, �
���
��, ��
*�
� ��&��-
���, ��� ���%��%�� �
��%������ ��*����� �&���# � ��"�� ��*E
��
. �� �
�
���;�� 
����
 �"� ��
���;, !�
"�
 ��
�, ����$���< �
��%�����< ���%��%�<7 � �&����#� �� 


 ���
 ����$���� �
��%������ �<&� � ��%����;��< �
��%�����< !�����8.  

                                                           
6 ������� �
"�������$ ���
�
�%�
$ ! !
�����$ �
���-��������$ !�'�, ����-���, 12 �
���*�� 1978 ��� 
(http://www.un.org/ru/documents/decl_conv/declarations/almaata78.shtml) 
7 ����$���� �
��%������ ��%��%��. – URL: http://www.rmass.ru/ 
8 http://www.nacmedpalata.ru/ 
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6 ����3�"# ���"3�&��"�, $/��7�(���?H�� 3��!#�$� �(��"�� ����!���0 
� �73��!���� %�3��$$+3������& 

H
��
�;���; ���
�
��� � *'
���
��#� �����&�%�$ ���$�
 ��"�� � � &������
�;�$ 
��
�
 � *����� &��������
���, � � �
�
��� !�*�
� �
��%����� *��&�����, � � ��-
!�;&����� �
��%����$ ������%�� � �
�����$, �, ��
��, � �
��%����$ =���
. �� 
�
�������$ �
�; ��'
����<� ���;� ��� �!
%���;�#� !�'��� ��� ������ ������-
���
��#� ����� ������ � *'
���
��#�� �����&�%����: *'
���
��#
 ��
�# ! &�'��
 
!��� !�%�
��� !�� ��&�������&�
 �� � �
��������;�#� ��
�
���� =�$ ���"*#, ��-
����%���#
 ��
�# ! *
�!
�
��< � &�'��
 !��� ���"��� � ����
�
 *�&��
�;�� �
��-
%����� ����������, � ���"
 �*'
���
��#$ ��
� !�� ���&�����%��&����� �����, *'
-
���
��#
 �������� � ������
������, �������� *'
���
��$ =��!
���&# &���!�
���, 
����#
 *��'
��� ���"���, ���
��
�-����# � *����
��.  

� =��
�������; ��
<'���� �������
��� ��� ������ ���������� � *'
���
����� 

'
 ��&��, � �. �. � �&-&� �
�������$ ��������� ���"��� � ��&�$ �����%�� *'
���
�-
�#� �����&�%�$. 

 ����� �& �!�*� �����%�� ������� *'
���
��#� �����&�%�$ � �!����
��� &����-
����
��
� ����
��� ����;��� ����
���C����; � �����#� ����
��#� �
&��;���� �� 
�
��
�;����. K� ������
���, � ��������, ����!� *'
���
��#� �����&�%�$ � �����< 
��� �*�<�
��
� !��� !�%�
��� �� ����
 �
��%������ ���
"�
��$. ���*�

 ������� 
�&�"������ &�
�; *����<� *'
���� &�'��# !��� !��
*��
�
$, !������ ���#� 
&����������# � ����;
 45 G���� �� � 07.02.1992 � 2300-1 (�
�. � 18.07.2011) «� &�'��
 
!��� !��
*��
�
$». ����� �
$��� �� �
��
�;���; �"
� ���!��������;�� ��;� �� !���-
�#
 �
��%�����
 ������ � �
 ����#��
� ����
�� *�&��
�;�� �
��%����� ����������.  

>&�"�� � ��������� �����%�� �
��
�;���� *'
���
��#� �����&�%�$ !�%�
���. 
> ��&�#� ������� 30–60 % *E
���
��$ !�%�
��� !�;&�<��� �!�����$ !��
�"�$ � 
����# ����������
���� ��!���$. 

> ���
���
 !�
��"
��� ! *
�!
�
��< ������� ������ ��
� ���
�
��� � �!���-
�
��� &��������
��
� �"� �������
�; �&����
 �!
%���;�� =�
������ �
����� 
! *��&%� ��$�� «*�;��» !�����
�;���� !�
&��
��� �� 
(http://*�;�
!�����
�;���.��/). >�"�
$�
$ &����
$ =�� ��$�� ����
��� *���
��
 
�����
���
���� !������ � ���
�
��
 ������#�, �
��������#� ���"��� � ����
�� 
�!����
��� ����������. H�"�# *#�; !�
������
�# ��&�*��&�#
 �����#, ! ��-
�#� ��
��
 ���"��� *��
� ������������;��, �����&�����;�� � �������;�� ����!�#� 
��� �
�, �� ����� �
�
��� ���������
��� �����.  

> ���
���
 �
� ! ����
��< ��� *'
���
����� �"� !�
��"��;: 
� ��
��
��
 !�%
���# ��������� �
�
��� �!���;  
� ��
��
��
 ��!�
��� �
� *
�!
�
��� �
&��������� ��"�
��$ (����#, &���#�
 ��-

�����
, ���
�������
); 
� �����%�� *'
���
��#� �����&�%�$, � �. �. ���������; 
� ��&����
 ���
�������#� �
�����$ *����$ ���&�; 
� *
�!
�
��
 ����!� *'
���
��#� �����&�%�$ !�%�
��� � �����< ��� �*�<�
��
� 

!��� !�%�
��� �� ����
 �
��%������ ���
"�
��$, � �. �. &� �
�
��
� �

���� *�;�#� 
! ��
�;�#� �&����� � &� ��� �
���&�%�� ���������
��#� !������ �
������
�-
�� *
�!
�
���. 
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7 �!0 ��$��3�&���$*$ � ;44�)"���$*$ 73��0"�0 �73��!��(��)�+ 3�G���- 
�$%��"# � %�3��$$+3������ ��&�3�)$- $/!��"� ���"�&� &$��"$3��*� 
73$/!�&��+ ��"��I�- 

�� !�*�
��#�� �����%���� !����<��� � ����$ ��*�
 !�
�%���;� �
��
�#
 
!�*�
�#, ���&���#
 � �
�
����� ��������%�$, �!����
��� � �����&�%�� � ����
�
 ��&�-
��� �
��%����$ !�'�. 

��
�"���
� �����&� !�*�
��$ �����%�� ����
��� !�
�
�
��
: ��'���� !�*�
�#; 

C !������
"���� � ��� ��� ���� ��*E
��� ���
��$; ���&�# !�*�
��$ �����%�� ��� 
�#���
��� �"
 ����
�������� !�
%
�
��� � ������$; !����� �&�����
��� � ��&�����;  
�&������&� � �������, �"
 ��������%������#�� � ����
����&������#�� !�*�
����; 
��
!
�� !���# � ����
����� ������%��  !�*�
��$ �����%��; �&�"���� ��&�
-
�
��� !�*�
�#; ������;���� � ������� �
�
��� !�*�
�# (� *�&��
�;�#� ������
� 
��������;�� ����
���� &����
�
�����#� ��*E
��� – �&�"� �
�
& �!
%����&�����-
�#$ ��&�
� ��$�� ���&�����%��&����� �������$ *�����). 

���$�
 �
*����#� ����
��� �&����
 ����
�# ��������%�� � ����
����&�%�� �<*#� 
������� � ���
��� �
��
�;���� ����
�# ��&���� �
��%����$ !�'�. ���*�

 ��-
%����;� �����&���; =� !��
����� �!
%����&������� ���
��
�-�
����� �� ��$�
 
���&�����%��&����� �������$ *�����. 

	
������ �
�
��� !�*�
��#� �����%�$ � ����
�
 &��������
��� � *'
� ���
 �-
���� � ����
����&�%�� ��
$ ����!���� ��
�;�#� !�%
��� � ������ � �&����
� ��� 
��"�� �& ��� ��
� �
����
���. �
����
�� ��"
� ��
�"��; ����
�����
 � !�����
 
!�
��
��$ ���� !�%
���, !
�
�
�; �������<'�� � �
� ��*E
���, &������
�;��< *�&�, 
���
���#$ ������� �
���&�%�� !�%
��� �, *�&��
�;�, ����������#
 !��&��
�� ����-
"
��� ��
*�
�� ��
��� �
&��;���� � !
�
��
� �&�"�#� ����
��$. H��

, � ��
��
, 
�
*���� !���
��
 ��
�� �
��
�;���� ����
�#, !�� !�'� ���$ �&�"� !�-
��&������
 �&�����
��� !�*�
� – ���*�

 "
��
�#$ ��� !������� �!����
��� «!�-
�!
�����#$» �
�� �#���
���. 

8 	3� 7$�*$"$�)� 3���"3� 73$/!�&��+ ��"��I�- � �$3&�"����+ 73��$��+ �$)�-
&��"$�, $73���!0?H�+ 3�%��"�� 3�*�$��!#�$*$ %�3��$$+3�����0, $/��7�(�"# 
�(^" &����0 ����!���0 � ;)�7�3"$�, $73$G����+ � +$�� 7$�*$"$�)� �$)!��� 

H�� �#���
��� ������
��$, ��'
����<'�� �
$��� � &��������
��� �������$ *���-
��, *#� !��
�
� ���
�������
 ���
�
��� (!��
�# 1200 �
��
� �& 31 �������������-
�$ �
������� �������$ *����� ! ���
�
, ��&�
'
��$ � !���"
��� 9) � ���
��;<��-
����
 =��!
��� (!��
�# 21 =��!
�� – �!
%������ � *����� &��������
���, ���<��� 8 
�!
%������� �
�
���;�� &���
���, � 14 !�
�������
�
$ *'
���
��#� �����&�%�$). 

��� !��
 =��!
��� – �!
%������� � *����� &��������
��� *#�� �#���
�# ��
-
��<'�
 ����#
 ������
��� �
$����<'
$ � �������$ *����� ����
�# ��&���� �
��-
%����$ !�'�: �
������� �#��
 ���
��� !��
������;�$ !������ �
��%������ 
�!
%�������; ��&��� �����%�� �
��%������ �!
%������� ��� ��*�# ! �!
%���;����; 
��&��� �����%�� ���
�
��� � ��
����
���� ���
��< � &���;<; �
�������
 ��&��-
��
 *'
����
*�$ !�������; ��������
 ����
�"����; ��&��� ��; *'
���
�����, � �. �. 
�
��%����� �*'
���� � !������� � �
���&�%�� �!����
��
���� �
�
��$; ��������
 =�-
�
�����$, !���$ � �#������!�$ ����
�# �������&������� ��������� ����
-
���C����� ���
�
��� �������� � ��
�
 &��������
���; ��������
 ����
�# �*���;�$ 
����
����%�� ���
"�
��$ &��������
���; ��������
 ��������� ��&���� �
��%����$ 
!�'� ! ����� �&����� � ��'
�������
 !��
*���� � �������&�%�� ��
<'����; 
�
*������; ��&�����  !��&�����
��$ � ���;�$ �
��%��#; !�*�
�# � �����&�%�� 
�
�;��� &��������
��� � ��.  
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��&����#
 ������
���, ��
��, ��'
����<� �
 ��;� � �������� &��������
���, 
� � � ������ �
����� �����, � ��*�� ! �� ������&�%�� �&�"�� � �
*����� � ���-
��� ��
�;�#� �
������$.  

� ���*�

 ������;�#� !�*�
��� &��������
��� �������$ *�����, ! ��
��< ��-
�
�
���, �������: �����#$ �
��%�� (23,4% �& ����� !��
��� ���
�
���); ��&��� ���
-
����;�-�
����
���� ���'
����; �
�
*�#� ���
"�
��$ (14,5 %), ��&��� &���*���� !���� 
�
��%����� !
������ (12,8 %), *�;��� �
�
����; � ����
�;�
 ��
�� "������ �
�
-
���, ���������
��� *��
������ (10,7 %). ��
��
� ��
���;, �� ���� �
�!��
���, �-
�
������ ������
 ��&����#� ������
��$, �#�
 � �
�;���� ��$���. 

>&�"�#�� !����� �
�
��� !�*�
� �
�;��� &��������
��� ���� *#�;: 
� !
�
���� !����� !���
��� �
�;���� ���
�
��
� �!
%����&������$ �
��%����$ 

!�'�;  
� ��&����
 *'
����
*�$ !������� � ���
���%�
$ � ���"*$ �%���;�� *���"������ 

!��  �����
��� !��������
��$ ����
�# ��&���� �
��%����$ !�'�; 
� !
�
��
���%�� ����'�#� *�;����#� ���
"�
��$ (� ����� �
� �
 *�

 100) �� 

��&���
 =����
��$ �
��%����$ !�'� � ������
 15–30-������$ �����!���$ ��-
��!����; 

� �&����
 �� *�&
 ���!�#� ��U (�DU) � !�
�
��� ����$ �����!���$ ����!���� �
"-
����%�!��;�#� �
��%������ %
����  �'���;< � 250 � 400 �
� ��� *���"������ 
���
�
��� !���
��<'�� ��$�� *'
$ ����
����;< � 100 �#�. �
��
�;     

� ��
���
��
 �������� �������� �� �
�����
��# ��� =����
��$ �
��%����$ !�-
'� � ������
��
� �� �������
��� �� ���.  

9 �!0 7$��G���0 )�(��"�� !�)�3�"����$*$ $/��7�(���0 ����!���0 ��&�3�)$- $/-
!��"� 3�%3�/$"�"# 3�*�$��!#��� 3�*!�&��"� �$�&��"�$- ��0"�!#�$�"� $3*��$� 
�73��!���0, 73���"���"�!�- 4�3&�I��"�(��)$*$ /�%���� � !�I� 73$4����$��!#-
��+ $/H��"�����+ $3*���%�I�-, &���I���)�+ �(3�'����- � �7$!�$&$(����+ 
73���"���"�!�- *3�'����)$*$ �$$/H��"��, �+ $/H��"�����+ $3*���%�I�- 

> ���
���
 ��
�� *E
���
��� ��������� !�%
��� �
������
��� *
�!
�
��� ���
-
�
��� �"� !�
�������; ����
������
�#
 �����&�%��, �
��
�;���; ���#� �
����
���-
��
���  �
�
���;�#� G���� � 01.12.2007 � 315-�G «� ����
������
�#� �����&�%���», 
� ���#
 �
 !������ !�� ��
� ��&����� � ��
�
 &��������
��� � �����%
����
��$ 
�
��
�;����. ����#��� !#� �
��
�;���� ����� �����&�%�$ &� ��*
"� � � �
���#� ��
-
��� �
��
�;���� � ���
$ �����
, �"� "����;, �� ����� ��
�; �"
� ����; =��
�����$ 
!�'���$ ��� �
�
��� �!��� �&����
$����� ������, *�&�
�� � ���"��� � *��
� �!�*-
������; !�#�
��< ���
���� �����%
����
���� �����.  

��� =�� ��'
����
� (� � �������$ *����� ������ ��!�;&�
���) �
��;�#$ !#� �-
�������
���� !�
�������
�
$ �����%
����
��� �*'
���� � ������
����� � 
� !�-
���;�#� �!����
��
� ! �!���� �
���������� �����%
����
��$ �
��
�;���� � ������ 
*'
���
��$ �����&�%�� «��������� *������� �����%
����
���� �����&�%��» (�� 
«����»). ��
� �� «����» ����� �& 29 !�
�������
�
$ !��&�����
��#�, !��#� � 
�&����#� �����%
����
���� ��!���$, �����%
����
��$ ����� � *��&�����, � ���"
 �-
���� �!����
��� �����%
����
��$ �
��
�;���;<, ���#
 ���� �  ��"�# *#�; &��
$���-
���# � ���
���
 =��!
��� ! �!���� �����%
����
��$ �
��
�;����. 

> �
�����;�#� �
����
���� %
�
�*��&� ��������; ����
��� !�����;�� ����� 
*
�!
�
����� ���
�
��� � �
��%������ �����&�%�$ *����� ��
�;�#�� ������ �����-
%
����
���� ����� � ��
�� �
������
��� !���%�!�. � ����� ����
���� ��
��
� ��
���: 
����
��� ���
�
���, *���"���
�� ��$ �!�
�$, ��������
 �
"�� �!�
����, ����
��-
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� �����!
%������� �� ���� ���
�
���,  � ���"
 ���
�; �������;�$ ���*���� �� �
�����-
�
��#
 ��
����� � ��. 

��
�����
��� ��&��*��� �����%���#� ��
� ������� ���
��
���� �!�
� � ��������-
�
��#� !�������� (�����#, ����*�"
��
), !����� !��
�
��� ������� �
"�� �!�
�-
�#�� �����&�%���� �� �#!��
��
 �����%
����
��$ ������ ! !�������� �
������
��� 
*
�!
�
��� ���"��� &� ��
� *<�"
��#� ��
����, � ���"
 
���$ ������%���$ ����
�# 
��&���� �����%
����
��$ ������ ! !�������� �
������
��� *
�!
�
��� ���"��� &� 
��
� *<�"
��#� ��
���� (! �

����� *�;�#�, ! !������
 �;���� � *
�!����� �
���-
���
��� *
�!
�
���), �&����
 �����$ � !=��!�#$ !
�
�� �� �
������
��
 *
�!
�
-
��
, ������
 �� !���%�!�� �
������
��� ����������. 

10 ���&�3�$ �$%����"# ��!$��0 �!0 4$3&�3$����0 $"��"�"����$*$ $"�$G���0 (�!$-
��)� ) %�$3$�#? � �$�"$0��? �3��� $/�"���0, *$"$��$�"� ) $)�%���? ��&$7$-
&$H� � �%��&$7$&$H� � ;)�"3����+ ��"��I�0+ � 73� +3$��(��)�+ %�/$!�����0+ 

H�� �
�
��� =�$ &�����  ��
*�
���, ��*# ��"�#$ �
��
� ��
� !�
�
�
��#$ ��*� 
�����#� &����$ � ����! � ������%���#� *�&�� ��� !�#�
��� ��
���
�����  &�-
��� *��&
 "�&�� � �
��� ! ���- � �&���!�'�, !������
�#� � �����%���, ���"�<-
'�� "�&�� � &���;< �
��
��.  

�����%�� � �
�
��< &���� *��&� "�&�� ������� � ��
�
 �������$ ��
����
�-
���� ��������� �
�;�, *��&�����, &��������
���, ��&����#� *'
���
��#� �����&�-
%�$ � ��
���� �����$ ������%��. 

��
�������
��� !�
&�#�: ��&��*���; �
�����;�#
 !������
���
 �
��
���%�� (����-
����#) ��&���� ���- � �&���!�'� !�� ����#� �
��"�#� �������� � ��&�
'
��
� 
�� � �
�� ?��
��
� � ������ �����������
� ���
�
��� �������$ *����� * ���
�
 �� 
��&�
'
���; *
�!
���; �
��%�����
 ���
"�
��� � �
��� ������ ��!�
��� �<�
$ ��
*-
�-�
����
����� ���
�������, !����<'��� !������ ���- � �&���!�'�; �&���; � ��-
�
"�
���� !
�����$ �
��%����$ !�'� !����# (��*��
�#) ����������;�� !���&�-
������ �
��"�#� ������$ ��� *��
��� ��!�#� !��
��� ���- � �&���!�'� � 
*
�!
�
��� ��!�#�� �������%���� (!��������), �&���; ����
�� *��
��� �*���;%
� �& 
��'
����<'�� � �������$ *����� ����
����� ���"* � %
���� �����;������$ !�'� 
���#� �
�;�� �
���� !�!�����# &���� *��&� "�&��, ��&��*���; �
�# ��� �&��-
��� ��
�
��$ �
��%����$ !���������� � �
�*�����%�� �� *�&
 *��&���
�;�#� ���
"�
-
��$. 

11 �!0 $3*���%�I�� ;44�)"���$*$ �%��&$��-�"��0 ��/N�)"$� (&���I���)�� �(3�'-
����0, $3*��� �!��"�, �)"$3� /�%����, *3�'����)$*$ $/H��"�� � �$/�"����$ ��-
��!����), �(��"��?H�+ � )$&&���)�"����+ ��-�"��0+ � �4�3� %�3��$$+3�����0, 
3�%3�/$"�"# ��"�*3�3�?H�? $�"$!$*�(��)�? &$��!# �4�3� %�3��$$+3�����0 
��&�3�)$- $/!��"� 

�&����
 
���$ ����
�# !��
�"�� ������������#� �
$����$ ��
��
� ������������; 
� ���
���
 ��� �& �����
���
���� ��!����
��$ !�#�
��� =��
�������� �
��
�;���� �� 
��
� ������ �!����
��� &��������
��
� � �
���
. 

H�� =�� !�
�����
��� �����; ��&��*��� �
����� ������#� �����;�#� ������-
%���-��������
���� ����
� �� ���
 �����$, ����
����<'��, !�
"�
 ��
�, !��
*-
���� � �!�����$ � *��&���
�;�$ ������%�� ��
� ��*E
���, �&����
$����<'�� � 
��
�
 &��������
��� �������$ *�����, ��&��*���; �
������ �
���������� ����!� � 
������%���#� �
������ ��&����#� ����
�;%
�.  

�
*����#� =�
�
��� 
���$ ������%���$ ����
�# �
�����;�� &�������-
�
��� ����<���  ���
�
��#
 ������%���#
 ����
�# �
�
*�-!���������
���� ���
"-
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�
��$. G����
$ ����������%�� &�
�; ����
��� �&����
 ���
���
��� �������&������� 
��*�
� �
��� �����.  

H�� �
���&�%�� �&�"
��#� � H����
 !�"
��$ !�
�����<��� ��
��<'�
 �������� 
���������		 ! ��
���&�%�� ����
�# �!����
��� &��������
��
� �������$ *����� �� 
���
 �����
��� !���� � ������&�%�
$ �
����&�� ��������&�%�� � �%���;�� 
!����C�����: 
1) >�
��� � ��&��� !�����
��#� �
�����;�#� &���� ��!�����
 ��"�� �
��
�� � ���
 

���������� � ������&��, � ���"
 �����
�;�� ���
��� � ��
�� �*���
���� &�-
��;<, ������������ 
C �
�
��
 ��� �
*����
 �����
 ��������� ��&����� ���
� 
*'
����. 

2) ��&�����; ����
�� �
"�
����#� !����C����� ���
��$ �
"�� ���������
��#�� 
�����������, ���
��
����� !�
�!�������� (*�&�
��) � *'
���
��#�� �����&�%��-
�� �� ���
 �
����&�� ��������&�%�� ��� �
�
��� �%���;� &�����#� !�*�
� � 
��
�
 ��&�
��
�$ !����C���� ��
����
�����. 

3) ��&��*���; � !��
�"����; � ������;�� ������� �

��� !�*�
��#� �����%�$ � &���-
�����
���, ���#$ *��
� �#!����; ���������<'�< ����%�<, ��
$����� *E
��-
�
��< �����$ ������, *�&�
��, *'
���
��#� �����&�%�$ � ���
�
��� �� �
�
��� �%�-
��;� &�����#� !�*�
� �
����. 

4) ������; �
���������&�%�< ����
�# &��������
��� (� �� ����
 !�
�
�
��
 ����� � 
�'���� ���%�����#� ���
"�
��$) � ��C�� !�����
����� !
�����$ �
���-
��������$ !�'� � ��
��
��� !���%�!� ���&��
�;�� �!����
���, *�&���<'���� 
�� ������������ *������$ !��
*���� ���
�
��� � !���
��� �!
%����&��-
����#� ���%�����#� � �����;������#� �
��%������ �����. 

5) �
���&���; !���
�$ !���%�! ������������� �
��%����$ !�'� � !��
!
��#� 
!
�
��� �� !��
 ����
�"���
 !�� ��"�$ ��!��
����� ������, ��
�����$ &�-
������ �� �#!��
��
 !������# ���������$. H�
��� �
����#  *
�!
�
���  ����
�# 
���  � �
�
���;�#� ��������. ����
��� *EC�# �
��%����$ !�'�, ��&#��
�$ 
! !������
 *�&��
�;�� �
��%����� ���������� � ���
�����
 � �
��������;�$ 
�������$ ���������
��#� �������$, � &��������� �  ��!��
����� !���
�� ��-
����. 

6) ��&��*���; !���� !���
��� �
�;���� ���
�
��
� �!
%����&������$ �
��%����$ 
!�'� � &��� �
$����� �
"����%�!��;�#� �
��%������ %
���� (���) � *�����#� 
���
"�
��$ &��������
��� �������$ *�����. > ����� ��!�� ��!�
���  ��� 
��"�# �����; ���!����;�#$ ���%����, ���������
���$ %
���, !���������, �-
�
�
��
 ���$ �
��%����$ !�'�. 

7) ���'
������; �
������
��
  *
�!
�
��
 ���"��� �� ������� ����#� !������ 
��������� *
�!
�
����� ���
�
��� *����� ��&����#�� ������ �����%
����
���� 
�����, � ��&��*��$ �
�!�����$ � !������ �
�
��� !�*�
��#� �����%�$ !�� �����-
�� !����
�
��� � �� �
�
��< �����%
����
���� �����&�%�$ ��&�$ ���# �*���
�-
����. �&���; �
����&� =��
�����$ ��������%�� �
"�� !�
�������
���� �����%
�-
���
��� *�&�
��, ����
�# &��������
���,  ��!����
�;�$ ������ � *'
����  � %
-
�;< ��&��*��� �
����&��  �
�
��� !�*�
��#� �����%�$. 

8) > *����� ������%���� *
�!
�
��� �&���;: 
8.1) ����
�� !��
�"�� ������������#� �
$����$ ����� �!����
��� &��������
-

��
�, �
��%������ �����&�%�$, *�&�
�� � ���"������ *'
����, !�
�!����<-
'�< �����< ����!���; ������%�� ��� ��"�� !�;&���
��, ��
<'
� !��� 
�� ����! � �
$; 

8.2) �������&�������< ����
�� �!����
��� ���!�
�
�
��
� �
����� ��� � �
��;�� 
������*
 ��
�
��; 
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8.3) 
����< ������%����< ����
�� !
������%������� ��
�� !��
*�
��� �
��-
%������ �����, �
������
��#� ��
����, �%���;�#� �����, !�
����������<'�< �-
������� &���!� � �
��%������ �����&�%���, *��� � �
%
!����� �!����, � 
���"
 !
������%������� ��C�� �!���� �
������
��#� ��
���� � �&�
��$ �
-
��%����� ��&���
���. 

��
�����
�#
 !���# !&���� !�����;�#� *��&� ��!�;&���; !�
���'
���� �
-
������
��� � �
�
������
��� �!����
���, ��&���; ���%������ �<�
$ �  !�#���; ��
!
�; 
!��
������;�$ � ���"�����$ ��
����
����� ��"�� ��������� !�%
��� ����# &�-
��;�. K� *��
� �!�*������;  ���;�
$�
�� ��&����< ���"������ *'
���� � !���
-
��< ����
�# &��������
���, � !��$ �
�
 ��
��������$ �� �
��
��, *
�!
����<'
$ 
�*�<�
��
 
� !��� �� !���
��
 ���
���
��$ ��
��
�
��$ !�'�, �� ���$��< 
"�&�;.  
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Abstract 
Under discussion are issues of construction of non-stationary discrete dynamic models that are 
comparable with the results of statistical observation. The main postulates of the discussed ap-
proach are illustrated in the report in the models that form the basis of the comparative analysis 
of statistics in Health Care. Statistical data on population sickness rate, the number of hospital 
beds and doctors are considered on the unified basis. A special role belongs here to the table of 
ranks, where the development values, together with the regions of Russia, occupy the positions 
according to their evolution indices.  

�������� 

�*��"��<��� �!��# !���
��� �
���%�����#� �����
��#� �������
���� ��
�
$, 
���
����#� � �
&��;������ ���������
��� ��*�<�
���. �����#
 !�"
��� ��&����
�-
� !���� � �����
 ���<������<��� �� ��
���, �
"�'�� � ���
 �������
�;�� �����&� 
�
�����;�$ ����������  &��������
���. � 
���#� !&�%�$ � ��*�
 �����������<��� ���-
������
���
 ����#
 &�*�
��
���� ���
�
���, ����� *�;����#� �
� � ����
����� ����
$ 
[1]. ��*�� ��; !������
"�� &�
�; ��*
���  ������, � ���#� !��&��
�� ��&�����, � ��
��
 
� ���� � �
���# �����, &�����<� �
��� � ���
������ � ����� =��<%���#�� ���
�-
����.  

����$ ��� ��!������ ����;� !���"��� �������� [2,3] � %��� ��*�, !�#�"
��#$ 
� [4]. > ��&����#$ %��� �����, � ��������, ��*�# [5-8]. 

1 ��+$���� �$$"�$G���0 

> ��*�
 �����������<��� *'�
 �!��#, ���&���#
 � !���
��
� ���
����#� � �
-
&��;������ ��*�<�
��� �������
���� ��
�
$ � ������� ������
��$ �
��;� ����!�$ 
���������
��$ ������%��. > ������ ��&����
�� !���� ��"��� !�%
��� �%���;�-
=�����
��� ��&�����  ( )y k , ��*�<��
��� �� !��
"���
 ��
�
�� 0 1[ , ]k k k� , ��
��
 � 
�����
��$ �
���%�����$ �������
��$ ��
�;< 

,( 1) ( ) [ ]x k a k x k" �     
��
 

2
1( ),..., ( )( ) [ ] ( 1) [ ]/ || [ ] ||nk ka k a a y k y k y kO� � " ,   [ ] [ ( ), , ( 1)]x k x k x k n O� � "� ,  1 0n k k� � , 



400

�������� � ���
�����
 =��<%���#$ ���
�� 
0 1 1( ) ... ( )( , ) nk kei k k a a" "� . 

B� ��
�
��
 0 1( , )ei k k  !&���
� �����; * =��<%���� �!��
 ��
����
�� !�%
��� 
�%���;�-=�����
��� ��&����� �� ��*�<��
�� !��
"���
 ��
�
��, 
��� 0 1( , ) 1ei k k � , 
� –  !�E
�
, ���� 0 1( , ) 1ei k k � . >�
��
 � =��<%���#�� ���
����� � �������
��
 ��-
����� ��*
��  ������ – ��*��%#, � ���#� ��"�#$ !�%
�� (!��&��
�;) ��&����� �, ��
���-
�
�;�, �
��� ��� ������  &�����
� �
�� � ���
������ � ���� =��<%���#� ���
���. 
��!����
��
 �!���������� =��<%���#� ���
��� ! �*#����< ��� �&�������< !�
-
�
��
��� ��!����
����;<, !&�����$ ��� �
������$, �����������
�$ ���!!# !��&��
�
$ 
��&�����.  

>
���� ��&����� ��*�<��
�� !�%
��� �%���;�-=�����
��� ��&����� ( )y k , 

0 1[ , ]k k k� , ��&#��
��� !��� ( 0 1( , )ei k k , 1 0( | )i k k ), *��&������ =��<%���#� ���
��� 

0 1( , )ei k k  � *�&���#� �
�!� ���� 1 0 1 0( | ) ( ) / ( )i k k y k y k� . �� !������#� ���

 �������� 
���� !
�
�
�
��� !���#� 0 1( , ) 1ei k k �  � 1 0( | ) 1i k k �  �"
� ������������;�� � ���
���
 «!-
�<��» ��� «%
����» ��&�����. �� <�-&�!��
 � �
� � �����
� =��<%���� �!��� 

0 1( , ) 1ei k k �    �#!���
��� �
���
���� 1 0( | ) 1i k k � . �� �
�
�-����
 �#!��
��
 ������ 
=��<%���� !�E
�� 0 1( , ) 1ei k k �  �!��"��
��� �
���
����� 1 0( | ) 1i k k � .  ���
&�, 
�
����<'�$�� %
��� ��&����� � ��%� �
���� ( 0 1( , )ei k k , 1 0( | )i k k ), ��&#��
��� ����
$ 
��&����� ��
����
�� !�%
��� �%���;�-=�����
��� ��&�����. 

2 >�/$!����&$�"# ����!���0  

> ���
������ � [1, �. 316, 317] &�*�
��
���; ���
�
��� ������
��&�
��� ����� &�*-
�
����$ � *�;�#� � �!
��#
 � "�&�� �������
��#� �����&�, �#���
��#� � �
�
��
 ��� 
!�� *��'
��� � �
�
*�-!���������
��
 ���
"�
��
 ��� !�� !���������
��� ����
. 
����
� &�*�
��
���� �� 1000 �
��
� ���
�
��� ��'
�����
��� ! ����#� ������
����� 
&��������
��� � �%���;�� ��&����� ����$��$ �
�
��%��, ��� ���
��
 ����� &�*-
�
����$ � *�;�#� � �!
��#
 � "�&�� �������
��#� �����&� � ��
��
���$ ����
��-
��� ���
�
���. 

2.1 >�/$!����&$�"# ����!���0 7$ 4���3�!#��& $)3�*�& 
$���-�)$- K���3�I�� 
����� ��&����� &�*�
��
���� ���
�
���, ����������#
 ! ����#� [1, �. 312-314], �-

���'���� � 2006-2010 ��.,  !���
�
�# �� ������
 1. >�
��
 � ������� ��&����� ��  ������
 1 
!��&��� ��*
�;  ������ &�*�
��
���� ���
�
��� ! �
�
���;�#� ������ �����. > ��&-
�C����$ ���
 �� &�!��#��
��� ����� *��&�: 

1 - �
�
�-�����&���$ �
�
���;�#$ ����…………………………………………….0.9814, 
2 - �
�����;�#$ �
�
���;�#$ ����..………………………………………………… 0.9817, 
3 - ����$���� �
�
��%��..……………………………………………………………...1.0025, 
4 - ����;���$ �
�
���;�#$ ����………………………………………………………1.0061, 
5 - ��*�����$ �
�
���;�#$ ����………………………………………………………1.0092, 
6 - �����"���$ �
�
���;�#$ ����…………………………………………………...1.0122, 
7 - �
�
�-G�!���#$ �
�
���;�#$ ����………………………………………………1.0244, 
8 - �"�#$ �
�
���;�#$ ����………………………………………………………….1.0374, 
9 - H��;�
�����#$ �
�
���;�#$ ����………………………………………………1.0450. 
��
����, �� �����< =��<%���� �!��� &�*�
��
���� 2006 2010( , ) 1ei �  &�
�; 

����
����<� ��;� �
�
�-�����&���$ � �
�����;�#$ �
�
���;�#
 �����.  
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�

�����������	 ������

1 - 0.9814
2 - 0.9817
3 - 1.0025
4 - 1.0061
5 - 1.0092
6 - 1.0122
7 - 1.0244
8 - 1.0374
9 - 1.0450

 
1 – ������-���������	 ����������	 �����, 2 – ���
������	 
����������	 �����, 3 – �����	���� !��������, 4 – "�������	 
����������	 �����, 5 – ��#�����	 ����������	 �����,  
6 – $�����%���	 ����������	 �����, 7 – ������-&�����	 
����������	 �����, 8 – '%��	 ����������	 �����,  
9 – (��������
�)��	 ����������	 ����� 

������� 1 – *���� �����
�� ��#���������
� �� 10 000 )������ ���������  
� ����������� ������� �����	���	 !�������� 

+� ���������� ������� ������-���������	 � ���
������	 ����������� ������, ����-
��
����� ������� .������������ ����, ������
�����
 ��������
�� 2010 2006( | ) 1i � . $��
�-
�����%��� ��������
��� 2006 2010( , ) 1ei � � 2010 2006( | ) 1i � ����� ������
�����
 '%��	 
����������	 �����. <�
������ ����������� ������ ("�������	, ��#�����	, $�����%���	, 
������-&�����	 � (��������
�)��	) ����
� � .����������� �������� �����	���	 !�����-
��� ������
�����
 �� ������� 1 � ������� .������������ ��=��� 2006 2010( , ) 1ei � � ����-
����
�� 2010 2006( | ) 1i � . 

2.2 ���������	�
�� �
����� �� ������	 ��

��, ���������	 ���������	 ������ 
>�#��� � �����? ��#���������
� ��������� � �������� �����	���	 !��������  

2006-2010 ��. ���
�� ������@��� 
�#������ .����������? ��������. 
�������	�
� ������	�
� �����: Ap��������� �#���
� - 0.9265, >��#������ �#���
�  

- 0.9450,  �. B����� - 0.9452, *������ �#���
� - 0.9525, ������� �#���
� - 0.9701,  ��������-
���� �#���
� - 0.9705, ���������� �#���
� - 0.9707,  C����������� �#���
� - 0.9851,  >������� 
�#���
� - 0.9900,  ����%���� �#���
� - 1.0060,  <p������� �#���
� - 1.0122, C�����%���� �#-
���
� - 1.0152, D��������� �#���
�  - 1.0180,  �������� �#���
� - 1.0189, B��������� �#���
�  
- 1.0221, >��p���� �#���
� - 1.0381,  ��������� �#���
� - 1.0524,  ���
p������ �#���
� - 1.0637. 
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������-�����
� ������	�
� �����: *�����p������ �#���
� - 0.9898, $�������� �#-
���
� - 0.9929, +����p������ �#���
� - 1.0005, �. ����
-$�
�p#�p� - 1.0031, C���������� �#-
���
� - 1.0303, ��������������� �#���
� - 1.0421, ����#���� ��p���� - 1.0639, Ep?���������� 
�#���
� - 1.0640, B�p������� �#���
� - 1.0771, ����#���� ���� - 1.0824. 

���
� ������	�
� �����: ����#���� �������� - 0.9608, ���
������ �#���
�  
- 0.9741, C������������ �#���
� - 0.9909, E�
��?������ �#���
� - 0.9986,������������	 ���	  
- 1.0323, ����#���� E����� - 1.1391. 

������-���������� ������	�
� �����: ����#���� (����
�� - 0.9029, ����)����-
F��������� ����#���� - 0.9145, ����#���� �������� <��
�� - E�����- 0.9390, �
�������-
���	 ���	 - 0.9854, ��#������-���������� ����#���� - 1.0181, F�)������ ����#���� - 1.0607, 
����#���� D���G�
�� - 1.4529. 

����������� ������	�
� �����: $��������� �#���
� - 0.9339, F���G���� ����#����  
- 0.9378, $������	 ���	 - 0.9792, "���������� �#���
� - 0.9811, ����#���� ��G���
��
��  
- 0.9881, <���#������� �#���
� - 0.9894, ����#���� B�p����� - 1.0041, ����#���� >�
���
�� 
- 1.0110, ��������� �#���
� - 1.0272, ����#���� B�p�	 �� - 1.0464, ��p������ �#���
�  
- 1.0509, ����
������ �#���
� - 1.0551, "����
���� ����#���� - 1.0656, +�%���������� �#-
���
� - 1.0749. 

����	���� ������	�
� �����: >�������� �#���
� - 0.9466, ������������ �#���
�  
- 1.0067, ���������� �#���
� - 1.0138, F���#������ �#���
� - 1.0627.  

��������� ������	�
� �����: ����������� �#���
� - 0.9729, ����#���� >��� - 0.9736, 
>������ �#���
� - 0.9853, +�����#������ �#���
� - 0.9948, ����#���� H������ 0.9983, <����� 
�#���
� - 1.0007, E�
�	���	 ���	 - 1.0065, �����������	 ���	 - 1.0118, ����#���� E�
�	 - 
1.0197, ����#���� ����
�� - 1.0306, D���
���� �#���
� - 1.0478, &�#�	�������	 ���	  
- 1.1066. 

���	�������!�
� ������	�
� �����: B���������� �#���
� - 0.9481, F���
���	 ��
�-
�����	 ����� - 1.0233,H�#�������	 ���	 - 1.0291, $��������	 ���	 - 1.0346, ���)�
���	 ���	 
-1.0437, ����#���� ��?� (A��
��) - 1.0488, ��?�������� �#���
� - 1.0549, E������� �#���
� - 
1.0818, I���	���� ��
������� �#���
� - 1.0880. 

E����� ��
������? 
�#���	 � �����? ��������
, )
� �� 80 ����)�
����? .��������-
��? �������� ������� .������������ ���� ��#���������
� ���������  2006 2010( , ) 1ei �  
������
�����
 32.  

C ����
�� ��)G�? �?���
 .����������� ������� ����#���� (����
��, ����)����-
F��������	 ����#����, Ap��������	 � $��������	 �#���
�	, F���G���	 ����#����, ���-
�#���� �������� <��
�� – E�����, >��#�����	 �#���
�, B�����, >�������	 � B���������	 
�#���
�	, ��%�@�� � ��
������ [0.9029, 0.9481].  

H��G��� �����
�� .����������� ������� Ep?���������	 �#���
�, "����
���	 ���-
�#����, +�%���������	, B�p������	 � E������	 �#���
�	, ����#���� ����, I���	���	 
��
������	 �#���
�, &�#�	��������� ����, ����#���� E����� � ����#���� D���G�
��, ��-
�����@���� � �������� [1.0656, 1.4529].      

3 ��
�� �������� ���� � 1000 ������� �
����� 

C #�����)��? �)��%�����? �)�
�, ��� �
��)��
�� � [1, �. 316], ����%�
 ��	��, �#�����-
������ ���#?������ �����
���� � ��
���� ����
� #�����?, ���������� �
 
���, ����
� ��� 
#������� ��� ��
. 

3.1 ��
�� �������� ���� �� ���������	 ������	 ��

��
��� !�����"�� 
*���� �����
�� � 
�#��� � �����? )���� #�����)��? ����, ����)�
����� �  

������ [1, �. 290, 291], �
����@���� � 2006-2010 ��.,  �������� �� ������� 2.  
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1 - 0.9650
2 - 0.9537
3 - 0.9393
4 - 0.9232
5 - 0.9222
6 - 0.9143
7 - 0.9104
8 - 0.9081
9 - 0.8673

 
1 – ������-���������	 ����������	 �����,   
2 – (��������
�)��	 ����������	 �����, 3 – ��#�����	 ��-
��������	 �����, 4 – "�������	 ����������	 �����,  
5 – ������-&�����	 ����������	 �����, 6 – '%��	 ����-
������	 �����, 7 – �����	���� !��������, 8 – $�����%���	 
����������	 �����, 9 – ���
������	 ����������	 ����� 

������� 2 – *���� �����
�� )���� #�����)��? ���� �� 10 000 )������ ��������� 
 � ����������� ������� �����	���	 !�������� 

C �
��)�� �
 ������@��� �������, ��� #���G���
�� ����������? ������� ������
����-
�� ��������
��� 2006 2010( , ) 1ei � , 2010 2006( | ) 1i � ,  �� ������� 2 ��� ����������� ������ 
������
�����
 ������� .������������ ����  2006 2010( , ) 1ei �  � ��������
�� 

2010 2006( | ) 1i � . "�����
�����
  �������� ��������
��� �� .
�� ������� � �����
��� 
�����	���	 !��������. 

3.2 ��
�� �������� ���� �� ������	 ��

��, ���������	 ���������	 ������ 
>�#��� � �����? )���� #�����)��? ���� � �������� �����	���	 !��������  

2006-2010 ��. ���
�� ������@��� 
�#������ .����������? ��������. 
�������	�
� ������	�
� �����: D��������� �#���
� - 0.9573, ����%���� �#���
�  

- 0.9320, Ap��������� �#���
� - 0.9317, >��p���� �#���
� - 0.9305, ���������� �#���
� - 0.9192, 
������� �#���
� - 0.9187, >��#������ �#���
� - 0.9137, <p������� �#���
� - 0.9088, �. B�����  
- 0.9072, C�����%���� �#���
� - 0.9017, ������������ �#���
�  - 0.8832, >������� �#���
�  
- 0.8678, C����������� �#���
� - 0.8666, ��������� �#���
� - 0.8626, *������ �#���
�  
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- 0.8163, �������� �#���
� - 0.8044,  B��������� �#���
� - 0.7396, ���
p������ �#���
�  
- 0.7046. 

������-�����
� ������	�
� �����:  B�p������� �#���
�  - 1.0936, ����#���� ���� - 
0.9820, ����#���� ��p���� - 0.9713, Ep?���������� �#���
� - 0.9405, �. ����
-$�
�p#�p� - 
0.9179, $�������� �#���
� - 0.9020, *�����p������ �#���
� - 0.8859, ��������������� �#���
� 
- 0.8642, +����p������ �#���
� - 0.8623, C���������� �#���
� - 0.8175. 

���
� ������	�
� �����: C������������ �#���
� - 0.9580, E�
��?������ �#���
�  
- 0.9323, ������������	 ���	 - 0.9060, ���
������ �#���
� - 0.8925, ����#���� E�����  
- 0.8916, ����#���� �������� - 0.8733. 

#�����-$�����
��� ���������� �����: ����#���� D���G�
�� - 1.1253, F�)������ 
����#���� - 1.1253, ��#������-���������� ����#���� - 0.9918, ����#���� �������� <��
�� 
– E����� - 0.9875, ����#���� (����
�� - 0.9633, �
����������	 ���	 - 0.9054, ����)����-
F��������� ����#���� - 0.8701. 

����������� ������	�
� �����: ����#���� B�p�	 �� - 0.9697, "���������� �#���
� 
- 0.9507, <���#������� �#���
� - 0.9492, ��������� �#���
� - 0.9452, ����#���� ��G���
�-
�
�� - 0.9314, ����
������ �#���
� - 0.9222, ����#���� B�p����� - 0.9195, $��������� �#-
���
� - 0.9140, F���G���� ����#���� - 0.9045, $������	 ���	 - 0.8972, +�%���������� �#-
���
� - 0.8940, ����#���� >�
���
�� - 0.8515, "����
���� ����#���� - 0.8494, ��p������ 
�#���
� - 0.8236. 

����	���� ������	�
� �����: ���������� �#���
� - 0.9819, ������������ �#���
�  
- 0.9596, >�������� �#���
� - 0.9284, F���#������ �#���
� - 0.8667, 

��������� ������	�
� �����: ����#���� ����
�� - 1.0263, E�
�	���	 ���	 - 0.9820, 
�����������	 ���	 - 0.9691, >������ �#���
� - 0.9636, ����������� �#���
� - 0.9528, ����#-
���� H������ - 0.9504, D���
���� �#���
� - 0.9502, +�����#������ �#���
�- 0.9253, ����#���� 
>��� - 0.9232, &�#�	�������	 ���	 - 0.8940, ����#���� E�
�	 - 0.8772, <����� �#���
�  
- 0.8620. 

���	�������!�
� ������	�
� �����: $��������	 ���	 - 1.0108, ��?�������� �#���
� 
- 0.9959, H�#�������	 ���	 - 0.9933, I���	���� ��
������� �#���
� - 0.9452, B���������� �#-
���
� - 0.9372, E������� �#���
� - 0.9233, ���)�
���	 ���	 - 0.9110, ����#���� ��?� (A��-

��) - 0.8568, F���
���	 ��
������	 ����� - 0.7410. 

 
C ����)�
����? 
�#���? � �����?, ���%�
�����	 ��������	 �#�����
 
����� ����#��-

�� D���G�
��, F�)������ ����#����, B��������� �#���
�, ����#���� ����
�� � $�����-
���	 ���	, .����������� �������, ��
���? ������
�����
 ������� .������������ ��=��� 

2006 2010( , ) 1ei � . 

4 ��
���
�� ������ � 10 000 ������� �
�����  

�������� [1, �. 316] � �#@�� )��������
� ���)�	 ����)��
�� ��� ���)� � ���G�� ����-
������� �#����������, ����
�� � ��)�#��?, ����
����? �����������?, �)��%�����? �������-
���� �#���)����, ���)��-���������
������? ���
�
�
�?, �)��%�����?, ����
�? ����
����	 
������, � ����
� ������� �������?������� � ��. 

4.1 ��
���
�� ������ ��  ���������	 ������	 ��

��
��� !�����"�� 
>�#��� � �����? � ����� �����
�� )��������
� ���)�	, �
��)��@�� �
�
��
���  

2006-2010 ��, �����J���	 � [1, �. 290, 291],   ������� �� ������� 3.  
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�����������	 ������

1 - 1.0611
2 - 1.0319
3 - 1.0263
4 - 1.0185
5 - 1.0075
6 - 1.0026
7 - 0.9907
8 - 0.9905
9 - 0.9682

 
1 – "�������	 ����������	 �����, 2 – (��������
�)��	 ��-
��������	 �����, 3 – ������-&�����	 ����������	 �����, 
4 – ��#�����	 ����������	 �����, 5 – �����	���� !�����-
���, 6 – $�����%���	 ����������	 �����, 7 – ���
������	 
����������	 �����, 8 – '%��	 ����������	 �����,  
9 – ������-���������	 ����������	 ����� 

������� 3 – *���� �����
�� )��������
� ���)�	 �� 10 000 )������ ��������� 
� ����������� ������� �����	���	 !�������� 

C���
� � .����������� �������� �����	���	 !�������� ������� .������������ 
��=��� 2006 2010( , ) 1ei � �� ������� 3 ������
�����
 "�������	, (��������
�)��	, ������-
&�����	, ��#�����	 ����������� ������, ������
�����@�� ��������
�� 2010 2006( | ) 1i � ,  � 
$�����%���	 ����������	 �����, ������
�����@�	 ��������
�� 2010 2006( | ) 1i � .  +�)
� 
���#��� ����?���
 � � ������������ ��������, ������
�����@��� ������� .��������-
���� ���� 2006 2010( , ) 1ei � . '%��	 � ������-���������	 ����������� ������ ����� ������-

�����
 ��������
�� 2010 2006( | ) 1i � , � ���
������	 – ��������
�� 2010 2006( | ) 1i � . 

4.2 ��
���
�� ������ �� ���������	 ������	 ��

��
��� !�����"�� 
>�#��� � �����? )���� #�����)��? ���� � �������� �����	���	 !��������  

2006-2010 ��. ���
�� ������@��� 
�#������ .����������? ��������. 
�������	�
� ������	�
� �����: ������� �#���
� - 1.0976, Ap��������� �#���
�  

- 1.0615, >��p���� �#���
� - 1.0223, <p������� �#���
� - 1.0191, ��������� �#���
� - 1.0160, 
D��������� �#���
�- 1.0097, ����%���� �#���
� - 0.9979, ���������� �#���
� - 0.9924, �����-
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������� �#���
� - 0.9908, �������� �#���
� - 0.9904, >��#������ �#���
� - 0.9770, C�����%���� 
�#���
�- 0.9738, C����������� �#���
� - 0.9678, �. B����� - 0.9677, *������ �#���
� - 0.9539, 
>������� �#���
� - 0.9532, ���
p������ �#���
� - 0.9520, B��������� �#���
�- 0.9437. 

������-�����
� ������	�
� �����: B�p������� �#���
� - 1.1422, Ep?���������� �#-
���
� - 1.0388, ����#���� ���� - 1.0342, ����#���� ��p���� - 1.0265, $�������� �#���
�  
- 1.0253, +����p������ �#���
� - 1.0089, �. ����
-$�
�p#�p� - 1.0087, *�����p������ �#���
�  
- 0.9863, C���������� �#���
� - 0.9705, ��������������� �#���
� - 0.9605. 

���
� ������	�
� �����: E�
��?������ �#���
� - 1.0152, ���
������ �#���
�  
- 0.9999, C������������ �#���
� - 0.9998, ����#���� E�����- 0.9952, ������������	 ���	  
- 0.9750, ����#���� ��������- 0.9289. 

������-���������� ������	�
� �����: ����#���� D���G�
�� - 1.3929, F�)������ ���-
�#���� - 1.1878, ��#������-���������� ����#���� - 1.0123, ����#���� �������� <��
�� – 
E����� - 1.0090, ����#���� (����
�� - 0.9641, ����)����-F��������� ����#���� - 0.8797, 
�
����������	 ���	- 0.8615, 

����������� ������	�
� �����: <���#������� �#���
�- 1.0615, ��p������ �#���
�  
- 1.0584, +�%���������� �#���
� - 1.0101, $��������� �#���
� - 1.0096, ����
������ �#���
�  
- 1.0058, ����#���� B�p����� - 1.0048, $������	 ���	 - 1.0046, "����
���� ����#����- 
1.0038, F���G���� ����#���� - 1.0009, ����#���� >�
���
�� - 0.9974, "���������� �#���
�  
- 0.9938, ����#���� ��G���
��
�� - 0.9910, ��������� �#���
� - 0.9674, ����#���� B�p�	 
�� - 0.9673. 

����	���� ������	�
� �����: >�������� �#���
� - 1.0702, ������������ �#���
�  
- 1.0589, ���������� �#���
� - 1.0519, F���#������ �#���
� - 1.0489. 

��������� ������	�
� �����: ����#���� ����
�� - 1.1390, ����#���� E�
�	 
- 1.0622, �����������	 ���	 - 1.0616, ����#���� >��� - 1.0510, E�
�	���	 ���	 - 1.0338, D�-
��
���� �#���
� - 1.0335, >������ �#���
� - 1.0304, ����������� �#���
� - 1.0074, +�����#��-
���� �#���
� - 1.0055, &�#�	�������	 ���	 - 1.0025, ����#���� H������ - 0.9857, <����� �#-
���
� - 0.9514. 

���	�������!�
� ������	�
� �����: ����#���� ��?� (A��
��) - 1.0531, E������� 
�#���
� - 1.0520, H�#�������	 ���	- 1.0515, ��?�������� �#���
�- 1.0454, ���)�
���	 ���	 - 
1.0068, $��������	 ���	 - 1.0052, B���������� �#���
� - 0.9953, I���	���� ��
������� �#-
���
� - 0.9925, F���
���	 ��
������	 ����� - 0.9614. 

 
"������ .������������ ��=��� 2006 2010( , ) 1ei � ����� ������
�����
 47 .������-

����? ��������. C ���
������� ����������� ������ – 6 �� 18, � ������-&������ – 7 �� 10, � 
'%��� – 1 �� 6, � ������-���������� – 4 �� 7, � $�����%���� – 9 �� 14, � "�������� – 4 �� 4, 
� ��#������ – 10 �� 12 � � (��������
�)��� – 6 �� 9. 

��������� 

C �����? ������������ ��?��� ����)�
���  
�#��� � �����?, �
��)��@�� ������
�����	 
�����������	 �
�
��
��� �������?�������. E����� 
�#��� �������
 ������
� � ���%�
���-
��	 �������� 32 ��#=��
�� �����	���	 ��������� � ��#���������
� ���������, 4 – � )���� 
#�����)��? ���� � 47 – � )��������
� ���)�	. $���%�
�����	 ��������	 �#�����
: 

�� ���������"���� ��������# – Ap��������� �#���
�, >��#������ �#���
�,  �. B�����, 
*������ �#���
�, ������� �#���
�,  ������������ �#���
�, ���������� �#���
�,  C�������-
���� �#���
�, >������� �#���
�, *�����p������ �#���
�, $�������� �#���
� ����#���� ���-
�����, ���
������ �#���
�, C������������ �#���
�, E�
��?������ �#���
�, ����#���� (���-
�
��, ����)����-F��������� ����#����, ����#���� �������� <��
�� - E�����, �
�������-
���	 ���	, $��������� �#���
�, F���G���� ����#����, $������	 ���	, "���������� �#���
�, 
����#���� ��G���
��
��, <���#������� �#���
�, >�������� �#���
�, ������������ �#���
�, 



407

����������� �#���
�, ����#���� >���, >������ �#���
�, +�����#������ �#���
�, ����#���� 
H������, B���������� �#���
�, H�#�������	 ���	, $��������	 ���	; 

�� !���� ���	��!�
$ ���� –  ����#���� D���G�
��, F�)������ ����#����, 
B�p������� �#���
�, ����#���� ����
�� � $��������	 ���	; 

�� !���������� ���!�� – ������� �#���
�, Ap��������� �#���
�, >��p���� �#���
�, 
<p������� �#���
�, ��������� �#���
�, D��������� �#���
�, B�p������� �#���
�, 
Ep?���������� �#���
�, ����#���� ����, ����#���� ��p����, $�������� �#���
�, 
+����p������ �#���
�, �. ����
-$�
�p#�p�, E�
��?������ �#���
�, ����#���� D���G�
��, 
F�)������ ����#����, ��#������-���������� ����#����, ����#���� �������� <��
�� – 
E�����, <���#������� �#���
�, ��p������ �#���
�, +�%���������� �#���
�, $��������� �#-
���
�, ����
������ �#���
�, ����#���� B�p�����, $������	 ���	, "����
���� ����#����, 
F���G���� ����#����, >�������� �#���
�,  ������������ �#���
�, ���������� �#���
�, F�-
��#������ �#���
�, ����#���� ����
��, ����#���� E�
�	, �����������	 ���	, ����#���� 
>���, E�
�	���	 ���	, D���
���� �#���
�, >������ �#���
�, ����������� �#���
�, +�����-
#������ �#���
�, &�#�	�������	 ���	, ����#���� ��?� (A��
��), E������� �#���
�, H�#����-
���	 ���	, ��?�������� �#���
�, ���)�
���	 ���	, $��������	 ���	. 

%��������
�� 

��#�
� �������� �� ���������	 �����%�� �����	����� ����� ��������
�����? ��-
���������	, ����
 M  10–06–00225.  

#��
�� ���������� 
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Abstract 
The article is dedicated to the system of targeted interaction between the population and the au-
thorities of the Samara region. The system is based on the principles of open software. The main 
component of the system is the Social Web Portal of Government Services. The system makes 
government services more accessible for people and raises their quality. This happens due to 
shortening the terms of providing the services and simplifying the whole procedure.  
The users of the Samara region citizen’s social cards can get personified information from differ-
ent sources about their benefits and outpayments and about the government services and munici-
pal services which were provided to them. 
The new information technologies which are implemented in the sphere of healthcare and social 
development of the Samara region answer the strategic purpose of the federal and regional au-
thorities to create and develop the national software platform. 

 

�����#�
�� ����������? �������������? 
�?������	 � ����� �������?������� � ����-
�����	 ��@�
� ��������� ��������	 �#���
� �����
�� ���������
�� �� ����������� � ��-
���������� ��������
����
�� �# ����������� �����
������� ��������
�����? � ������-
�����? ����� � ������? �����
������� ��������
��� ����� ���������: 
� ����������
� ������� ���������; 
� ����
����� ���
������
� �������, �����
�����@�? ��������
������ ������, � ����-

���, �����
�����@�? ������������ ������; 
� ����������� �#��@���� �� �����
�������� ��������
�����? � �����������? �����, � 


�� )���� ��� ��� � ������)������ �����%���
���; 
� ����������� ���)���� ��������
�����? � �����������? ����� � ����������� �����, 

���� .
� �� ����@��� �������, � 
��%� � ���? �����?, �������
�����? ��������
���-
�
��� �����	���	 !��������, � ��#��� �����
���. 
 

$�� �����#�
�� �������������? 
�?������	 � ����� �������?������� � ���������	 ��-
@�
� ��������� ��������	 �#���
� ��������
�� ������@�� ������ ��
������ �����-
��������? ���
��: 
� ������ ������������� �� �������
� ���������
� ������������ � ���������� ���-

�������� ���������� AltLinux, ���������� ������ �� ����	��� ����
���� ��������-
���� ����������� (� ������������ � ��������, ����������
�� ����������� !", �����-
��������� !" � #�������� �������); 

� ������������ �$< �� ��������� �#����������; 
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� ��
�����	 ���?�� �� ������������ �$< �� ��#�)�? ���
�?; 
� �������
���������
� �������������? ���
��; 
� ����� ������
����
� � ��
������� � ����
������ $����
����
�� ��������	 �#���
� � 

����������� �������������� �������, 
� .���
������ ���
��������
������ � ��%������
������ ��������	�
���, 
� ��
������� � ����@����� #����� �����? � ��������������� ���
�����, 
� ������������ «
������» �����
� �������
����� ���
���, �
�������� 
��#������ � 

���������� �#����������, 
� ���#�
�� ��#�
� � ���
���	, «���%��
�����	» ��
����	�, 
� ���������� �#���)���� �������������	 #��������
�. 

 

$ 2011 �. %&#! ������� #��������� ������������� #�����
 ��������� �����������-
��� ��������� � ������� ������ #�������� ������� (����� – #'$) � ���������� ����������� 
���������� AltLinux. 

 

«���������	 ��
�� ��������
�����? �����» (����� $��
��) �����
�� ��%��	G�� ���-
����
�� �EC, �#���)����@�	 �������� ��������	�
���: 
� ��%�� ���%������ �  �������� ������
�����	 ����
� (G2C); 
� ��%�� ���%������ � #������� (B2C); 
� ��%�� #������� � �������� ������
�����	 ����
� (B2G); 
� ���
��- � ��%������
������ ��������	�
��� �
������? ������� ������
�����	 ����
� 

(G2G). 
IJ ������������ ������
 � ���G���� ��)��
�� � ���
����
� ��������
�����? ����� 

��� ���%��� � ����������	 �� �)�
 ���@���� �������� � �����@���� ������ �? ��������, � 

�� %� �� �)�
 ���%���� �������
��
����? �����%��, ��������? � �? ���)�����.  

 

D����� $��
�� �����
�� �#@����
���	 ��@����	 � �����
������� ��������
���-
��? � �����������? ����� ��������� ������� � .���
�����	 �����. &���� ��%��	 %�
��� 
���������� �������  ��%�
 ���)�
� ����������� ���������� � ���
���? ������ ��� 
���� ����? ���������	 �����%��, �����
�������? ��� ����
�?, ���������? � ��������? 
����
�?, �������� � ��� ������������ �#���%������, ��)�������? ��� G
����?  ^D�((, 
��� �����%�����
�? � �������, �������� ����@���� �# ���������? � �������?  �����
����-
��� ���������? ����
 � ����
, ���������� � ��������?. <� ��%�
 �����
��� �� ���� � 
������ ���������	 ��@�
� ��������� � ����������� �)��%�����, ���)�
� ���������� �# 
.
�� ����
����  ��� �������
�� � ������? &E^�  � "!B�, ��
���
� .���
������ ������ �� 
��������
������ �����
����� #����. $��
�� ���
 �����%���
� ������
� .���
������ �#��-
@���� � ��������
���� ������� ������
�����	 ����
� � ���
���� ������������� �����-
���	 �#���
� � ���)�
�  � �#���
������ ������ �������	 ����������	 �
��
. &���� %� ��-
�����
���� �����%���
� ����)�
�� G
�����? ���
����	 � ������ �� ����
������� �����-
�����? ������.  

������� ����)��
�� �#��@���	 � $��
��� �%�����)�� ���
�����
 #���� 300 
���). 
(��
� � $��
��� �����%�� ������
��� ��
� D�
����
 � ������ ���������	��
��.�� 

� ��@�@����	 ��
� �#@��
�����? 
��������� «D�
����
-�����» (281 G
. �� ���	 
����
���� 
��������	 �#���
�). 

D�
����
-������ – .
� �#@����
���� ��������
�	��� �������������� 
�������� � 
#����
��� ��� ���%��� �#���%�������, ��@�@����� � ���
��
�
��� � ������� 152-!& «< 
����������? �����?». $� ��
� – .
� «����������� �����
��� ������
������ �������-
���». D? ���%��
�����	 ��
����	� � ���������� �����
�� ��
����
����	 ���@� ����-
���
 ��#��� �������
���, �� �#�����@��� ��%� .�����
������ �������� ��#�
� � ���-
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��
����, #��
�� � ����� ���)�
� ��������
������ � ������������ ������ � .���
������ 
����. 

 

(�� ���
�� ���%��� � ���������� � ������ �����
������� ��������
�����? � ����-
�������? ����� �������
�� ����������-������
� ���
 ������. D��������� �# ������? 
����
������ � ���
��
�
��� � 
��#�������� ������������� ������������� !��������� "�-
����	�� �� 15 �*�� 2009 �. + 478. +����
����-������� #��� �����	 �����%�
 ��������:  
� / �������*�� ������ � ���������
 ���� �� �����������, ������������ � ������-

������ ������?; 
� / ���������� �������������� �������������
 � ����	������
 ����� ���������: ��-

������? �? �����)����, ������? ����������, �����%��? ��)���? �
���� � ������ �#-
%�������� � ���)�� ���������� � ����
��� ��G������; 

� /� ����������, �����������*�� ��	�����
� � ����	������ ������ ��������� (�# �? 
������?, 
�������?, ���
��
��? ����? � )���? ��#�
�). 
 

>��%� �� ��� ��	�
���@�� ������ B&�� �������
��� ����
, �
��
�� �� ������  ����-

�, ��
���
�)���� ����������
� ��������� �� �����
������� ������, ��?����
� ���, �
��-
��
� ��#� �� .���
������ �)
�, � � ���� ����� – �%� � ��������
� ��� .���
�����	 �#��-
#�
�� � ������������ �
��
�.  

^��%����� ����
 �����%���
� ����
������ ?��� ��������� ��� .���
������� ������-
��� �� ������ � ������ ����
� � �)��%�����. 

� ���@�� ������� «3���������� ������ �� �����» ���%���� ����
 �����%���
� ���-
��
��� � ������ ���������	 ��@�
� ���������, ����������� �)��%����� � ������ ���. �)��%-
����� . 

������ «<���������� �
��?� � ������������ ��
�	»  �������
 ��#��������
� ��
���� 
����
��� �
���� � ��������
������ �)��%����� ��������	 �#���
�. � 30.04.2011 �� ����-
������ ��
��� �����@��� ���������� � 10 570 �
����? � 23 ��������
�����? �)��%�����. 

C ������� «3���������� ������������»  ��#�	 �������
��� ��%�
 � �����	 � ���
�-
��	 ����� 
� ���)�
� ����#��� ���������� �# ������? ��)�#��-�������
�)����? �)��%����	 

(*$") � ��������� ��#�
� ����������? ��������
��; 
� #�� ���
������� � �)�����? �������
��� �������� �� ���� � ��#������� ��������
�, 

��#���� ���#��� ��� ��#� ����� �����; 
� ���)�
� ���������� �  ��)��	 ��
���� ��#�
� � ��#-�������� ����� �� ����. 

 

����
������ ����� �� ���� ���@��
����
�� � �����? ���
��� �#���
������� �������-
����� �
��?������ � ��%�
 ��������
���  ��#�� ���#��� ��� ��%���� ������
���� �����-
��
��� ����#��: 
� )���� «���������	 ��
�� ��������
�����? �����» ��������	 �#���
� � �������: 
� http://���������	��
��.��/mzsr/portal/eregistry.do ��� 
� http://suprema63.ru/mzsr/portal/eregistry.do 
� )���� ��@�@����� ��
� «D�
����
-�������», ������%����? � ��������� ���)���? �)-

��%�����? ������� 
� )���� D�
����
-��	
 ������
���� ������������ �)��%�����. 

C ���
��@�� ����� �����#�
��� �����)��� ������
� �������
�������� ��
����	�� ���-

���: ��� desktop-���
��, ��� ������
�� (��������	 ��
����	�), ��
���
�� �� ��#������ ���-
���. C ������ «����
�����	 �����
��
���» ����%��� �����%���
� �����)���� ���G��? 
����������? �������������? ���
�� � ��
������� � ���G���� ����	������ �������)��? 
�����. D�
����	� ���
��� ��
���� �� ������ web-��
����	�� ����� �� ���� � ��#�)��� 
���
� �����
��
��� ����������.  ���
��� ������� 
���� �#�����, )
�#� � ����
��� ����� 
#�
� ��
�����������	 � �������������� ���
����
�� �������. I� ��������� ������
 � 
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���G���� .����
�����
� ������������ �������� ������������� �������?������� �� �)�
 
���%���� ����)��
�� �����
�� � *$" � #���� �
��������� �? ������������ �� ���� � 
��������
��.  

<#��@���� � .���
������ �����
��
��� ��
����� �
�����
�� �����	 %���� � �����-
���� �������: �� �������� 2 ������ � .���
������ 
������ �� ���� � ���)�� �#��
����� 
19 616 )������, � �#@�� )���� �#��
��G�?�� � ������� �������
���	 (��� � �������������-
�� �������) ���
����� 225 060. 

>��%� �� $��
��� ���
��� ��� �������������? ��������: 
� #�	�����
� � ��������
� �
����
  
� %���	������ ������ � ������
� ��������� 
� <������ � ��������� �����������
 ���������� � ������
 ���� 
� =������ ������ � �������������
� ���������� 
� >����
 ?@BCC � ��������������
� ���������D���� 
� $������� �� �
��� ����� #�������� ������� 
� @������������� � ���������� ��������������  
� #������� �� ������������� �����D���� �� ������ ��� ���������
 ������� 
� @������������� � ��	������-������
 � ��������
 ����������� 
� @������	����
� ������
 ����	������
 ����������� 
� @������	����
� ������
 ����������� ������  

 

����G�	 ��������
�� ������
�� ������ «E��������», ��� ��#�	 �������
��� ��%�
: 
� ���)�
� ���������� � ����)�� 
�? ��� ���? ������
�����? �����
�� � �
���? ��-

������	 �#���
�,  
� ����
� ��������� ���� �� ��?; 
� �����
����
�, ���)���
� ��� ���@��
���
� ���� � ����
�� ��� �� ������
��. 

 

C ������� «C������������� ������������� �����������» ��#�	 %�
��� ��������	 �#-
���
� ��%�
 ���)�
� ������������������ ���������� � ���� �� ������
������ �����-
�
������ �#���)����. 

(�� .
��� ��� ���� ��G� ������
� ����� ���������� .���
������ �����.  
(�� �������
���	 ���������? ���
 %�
��� ��������	 �#���
� � �EC �������
���� 

������
������ �����%���
�. +� 
���@�	 �����
 ���%�
����� ���������? ���
 �����
�� 
#���� 450 
���) %�
���	 �������. 

 

���������� ���
� – .
� ������� ���
������ ���
�, ��
����  �����
��, ������  ����, .���-

������ ���)�� � ���#���� ���)���� ��������� � ����� �������
���  (��� ����������, 
�������, ���@��
������ � ���? �
�
���?), ����������� � �����
�� ������� $��
��� – 
«C�G ���������	 ����
». &���� �������
��� ���������? ���
 ���)��
 ������������-
������ ���������� �� �����)��? ��������
�����? � �����������? �)��%����	. (����� 
�������� ��
�������
�� � ���������� ����
� �� �)�
 ������������ ������)���� ���-
�����? ��������J���? �
���
�� �����?. C���� ���������? ���
 ���@��
����
�� � �)�
�� 

��#�����	 � ��������������	 ���������	 ���
� ���%������ �!. 

��������� ����������� 
�?�������� ��@�
� ����������, ���
��
�
���@�� ���� 
��-
#������� ��������
����
��, �����
����
�� ����������������
� ��)��	 ���������� �����-
��
��� ���������	 ���
�, #��������
� �� �����)� � �#��#�
��.  

$��)��, �������
��� ���������? ���
 ����
 ���
� � ������ «$�D ��	�����
� ���-
����» �� 
����� )���� D�
����
-�����, �� � �� ������ ������������ �����
���, �����-
)������ � D�
����
�. (�� .
��� �� ���#?����� � ���������� ��� $��
��� ����
� ����� 
����	 ���
� � �� $D+-���, ��#� ��	
� �������� �����
����� � � ������	G�� ��?���
� ��-
�
� �� ����� ������ � ������. 
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C ������ ������� 
�����  ���%�
��� ���������	 ���
� ��%�
 ���)�
� ������������-
������ ���������� �� �����)��? ��
�)����� �# ��������? ��� ��������
�����? � ������-
�����? ������?, � 
��%� � ������@�?�� ��� ����
�? � ����
�?. 

 

C )��
���
� ����� �� ��%�
 ���
��������
� �������� �: 
� ���������? ����
�? , 
� �# ��������? ��� ����������? ������? (�? 
��, ����)��
��, �
�����
� � �����? �? ��-

���
�������), � 
��%� 
� � ��������? ��� ����
�?, ��?���@�?�� �� �
���)����� �#���%������ (����� �������-

�
�� ��%���������� ���
��
������� ������������ ������
������� �����
�, ����� 
������, ����)��
��, ����� ����
�, �
���, ��� ��?���
�� ����
 �� �%������); 

� � ��
������ ���#?�����? ��� ������
�����? �����
� � ����
��, ��?���@���� �� 
�
���)����� �#���%������ (����� ��������
��  ��%���������� ���
��
������� � 
��-
����� ������������ ������
������� �����
�, ����)��
��, ��
� ��
������, ��
�, �� 
��
���	 ������
 ���)�
� ������
�� � �
���);  

� � �������? ��� ������
�����? �����
��? (����� ��������
�� ��%���������� ���
��
�-
������ � 
������� ������������ ������
������� �����
�, ����� ������, ����)��
�� 
�������, �
�����
�, ��
� ����)�, ����� ����
�). 
 

$������
��� ���������	 ���
� �������� %�
��� ��������	 �#���
� ����
 ���)�
����� 
.������
� ���� ��)��� ����� �� ����� �� ���� � ����� ���)� �#@�	 ���
���. ��������� 
��������� �����#�
����	  ���
��� (ED� «C<$»)  ����������� ��#�
���� �@� � �����
 ��-
��� )������� �� ���� ����
 �
�)��
� ��� ����������� ������: ������
� ���
�������
� 
���������� � �����
�, ��
���� ?����
�� � #��� �����?, ���)�
� �������� � ��� �������� 
��?�%����� ����������� � ��������
��, � 
��%� ������
� ����)�� ��#���
����	 ���
�. 
(����� ���
��� �������� �� ���? �����? ���)�	 �#@�	 ���
��� ��������	 �#���
�, �#���-
)���� 
�� ����� �����
�� ��������������� ���
����
�� ������� � ������
�� �����%���
�	 
�� ���)���� .���
�����? ����������? �����  ���? ��� %�
���	, ���������� �
 
����
���� 
��%������. 

 

� ���@�� �������� «D�
����
-������	»  ���%���� ����
 ���
� .���
������ �#��-
@���� � ������ ������
�����	, ��������
�����	 ����
�, �)��%����� �������?������� � ��-
�������	 ��@�
� ��������	 �#���
�. &� ��G��G�	 ��� #��� ����� 10 842 .���
�����? 
�#��@����  � B���������������
�� ������� � #���� 20 000 ������
�����? .���
�����? �#-
��@���	 � ������ ����
� ��������	 �#���
� �� ��G��	 ��� . 

����� 
���, �EC �#���)����
 .����
����� �������� ��������	�
��� �� �)�
 ���������� 
������� � ����������
� ������ � �������� ����
�, ����� ��%��	 )������ ����
 ���� ���� � 
�����%���
� �? ����������. �
� �#���)����
�� � 
�� )���� �� �)�
 ���������? ���������? 
����#�� ����
������ �#@��
������� ������ � ������ ��#�
� ������� ����
�. 

 

�EC �����
�� ������
�
��  �������
��? ���)��-���������
������? � ��
��-
����
���
�����? ��#�
 � ��������  �����������	 «���
���  �����
������� ��������
���-
��? � �����������? ����� ���������», � ������ ��
���	  ����%��� ����������� ����� 
�������������� 
�?�������. (����� ���
��� ���������
�� ���)��� ���G�� ������ �� ��-
�
�%��? �
�)��
�����? � ����#�%��? ���
����?. >��, ��� ���)��� &���
�� ������ 54-	 
C�������	 ���
���� ��������	 «��������-������! - 2005», ��G�� � 
��	�� ��)G�? ����
�� 
�� 6-	 ��%���������	 ����������� � ��
������� ����
�� � ����
�����
��� ���
���� 
AAMAS-2007, ������ 1 ���
� � ��������� «$< ��� ������
���» �� C�������	���� ��������  
«SOFTOOL-2008» . 

+� ���
���G�?�� � <#@��
�����	 ���
� �! 29 ��
�#�� 2008 ���� �#@��
�����? ���G�-
���? «D������������� �#@��
�� – �
��
���� �����
��», ����@����? ������� ���������� 
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�
��
���� �����
�� ��������������� �#@��
�� � �����	���	 !�������� � ��
������ ��-
������������� �#@��
�� ������ ���
��� #��� ������ �
��)��� � ������������� ��� �����-
������� � �����? ��#=��
�? �!.  

 

$���)��� ������������ ��%���������	 ���)��-���
�)����	 ����������� «�����
��-
���
� ��������
������� ��������� � ����������? �����	���? �������?», ���
���G�	�� 17 
���
� 2009 ���� � �����? ������
���� ����
� $�������� �����
�� <<+ � ������ � �����	-
���	 �������� ��������
�����	 ���%#� �� $�������
� �! � ������������ � ��������� 
���
��@�	 ���
���. 

 

+� ��G��G�	 � >����� � ���#�� 2010 ���� ��%���������	 ���
���� SIB IT 2010, ���-
�
�������� �������	-�����#�
)����  �����	 ���
��� ��G���� � ����� .���
�����	 ����-
���� ������� #���G�� ����
�����������
� � ���
�
���	 ���
����, � 
�� )���� � � ��
���-
����� �����
���
�� �������?������� >�����. ������
�
�� )��� �
��� �������� .
�	 ������� 
� ����� ���
������������? ������
�	, � ��
����� �������
�� ������	G�� ��
�����)�-
�
�� �� �����#�
�� .���
�����? �������� ��� ���
��� �������?������� >�����. 

 

C ����? �� #��%�	G�� �����
��� (4 ����
�� .
��� ����) ���� B&�� �
��
 ����)� 
�����
�� �������������? 
�?������	 � ����� �������?������� � ����������� �����
�� � 
������@�� �������� �����������: 
� �����
�� �EC, $��
��� � ��������, 
� ������	G�� ���������� ���?��� �� 100% �������� ����� � .���
�����	 �����, 
� ���������	 ���?�� �� �$<, ���
��� ��������� C$< «AltLinux» �� ��#�)�� �
����� 

��������
�� � ���
��� �������?������� � ����������� �����
��, 
� �����#�
�� � ��������� ��#�����	 ������ .���
������� ������� ����� �� ����; 
� ��
������� ���G��? ��������, ���#?�����? ��� �����)���� ��� ���������	 �����%��, 

� ���
��� ��������� ��������	�
��� ��������� � ������� ������
�����	 ����
� �����-
���	 �#���
�; 

� �����#�
�� �������������? �������� ��� ���
�� � ���������� � ����? ���������	 
�����%��, ��������� �#���)����, ����������� �#���%������. 

��������� 

>���� �#�����, ���������� � ����� �������?������� � ����������� �����
�� ��������	 
�#���
� ����� �������������� 
�?������� ���
��
�
���
 ����	 ������	 �
��
���)����	 
����, �����)��@�	�� � ���G���� ��)��
�� %���� ��%���� %�
��� ������� �� �)�
 �������-
����� � ����������� IT-
�?������	. <�� ������
 ����������� ������
��� ������� ��� 
��������	�
���  ���%��� � ��������
������� � ������������� �)��%�������, �#���)�-
���
 «�����)���
�» �? ���
������
� � ����#�
���
 ���G���� .����
�����
� �? ��#�
�. 

����� 
���, �����#�
������� � ���������� B&�� ����� �������������� 
�?������� 
�
��)��
 � �����
�� ���
��
�
���
 ����)��, ��
�������� $�������
�� �! (.E. B������-
��� � �������� � �����
��  +����������	 ���������	 ��
����� (+$$), � 
��%� �����-
#�
�� �����)��? ����%���	, ���������? �� ������������ ���#������ ����������� �#��-
�)����, ���������������� � ������%���� $����
����
�� �! �
 17.12.2010 M 2299-�.  

C�������� � G������ ������
������� +����������	 ���������	 ��
�����  ����-
��
 ��
�����
� ������#����� ����������� �#���)���� � �����)��? ��������
�����? �
���-

���?, ��
����
� ���������
� �������������? ���
�� ��������
�����? ����������	 �
 ����-
#�%��? ��������
���	, �.������
� #��%�
��� �����
�� � �����%�
� �����	���? ������-
��
���	.  
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Abstract 
The article presents the results of the poll of experts, representatives of social organizations and 
citizens about the most actual problems of healthcare in Russia and particularly in the Samara re-
gion and ways of their solution. 21 experts, representatives of 14 social organizations and 1 200 
citizens of 31 administrative territories of the Samara region took part in the poll. 
The poll resulted in making proposals on the modernization of the regional healthcare system. 

 

$�
� ������������ �������?������� ��������	 �#���
� ��������
�� � #���G�	 �
��-
�� ��#������, ��@��
���@��� � �������. �
� � ��#���� �������� ������, �������, �-
�
������ ���������, ���
 ��#���������
� ?����)������ #��������. �
� � �#@������	���� 
��#���� – �����	 ������� �������������� �
�����, �������	 ������
, ��
���)���� ���-
%��G���� ���
��� �������� ����������	 ���@�, � ��
���	  ���������
 �
���������� �-
��@� � 
.�. +� ��
� � ��#����, ��
���� ��%�� � ��%�� ��G�
� �� ������������ ������, � 
����� �)�����, .
� ������ ��������� ����G���� .����
�����
� ���
������
� ���
��� 
�������?�������.  

<���� �� ���#���� .����
����? � ������
���J���? �
�	 ���������� ��#�����? 
��
����	 � ����
�� �#���������? ��G���	 � �? ���������������
�� �)�
 ������ .����-

�� – ��������
�� � ��
������@�	 ����� ���
������
�, ����������� �� �? ��
�, ������? � 
��
�����. <��� .����
�� �������
 � ��
�����?, ����� ��#��, �#��������� � ������ �-
�����
��	 ��G���	 �� ����
 #�
� �������� �� ������ 
�)��? ���)J
��. >���� ��
����� ��-
����� ��������
 �� �����#�
�� ����������? ��#��� ���������, � 
.). �� �����������-
��� � ��������)��� �����������. $���)����� � ������
�
� �#��#�
�� �#�#@J���� ������ 
.����
�� �������
�� ��� ��G���� ��#����. ���������� ������������ ��
����� (��-
����������� ��G�����), ����)������ ��G����� � ����)��
�����? ������ � �? ���������	 
�#��#�
��	 �������
 ���)�
� .����
����� ��G���� ��#���� [1].  

C ���
��@�� ������������ #������G��� ����������������������� � ��
���
�
��� 
��������
� � �#���
� �������?�������. ����� ��? #��� ��� ��������
� ������������ ���-
)���� ((.(.C������
�� – �������@�	 �������	 ����������	 �������
��� � ��������� �� 
$��������� �EB+, C.C.C����� – �������
 <#@��
�� ��������
�� ������
�����	 ������-
��, $.E.C���#�J� – �������
 <#@��
�� �������.������)����? �����������	, '.B.������� 
– ����-�������
 �����	����� ������������ �#@��
��,  E.^.�������� – �������
��� D���-
��
������� ����
�
� $����������� ���%���� ���)�	 � ��.), 
�� � ������������� 
(�.C.��������� – ������	 ���) B�"& ����������� ���, �.E.^����� – �������� ���������� 
��������
������� ������������ ��������
�
�, D.E.^�?
 – ��)������ �������������-
�����
�)������ ��������� >!<B�, +.!.B������ –�������
��� ��������	 �#���
��	 �#-
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@��
�����	 ����������� «E��������� ��
������ ����������? ��#�
����� ��������	 �#���-

�», +.!.$��?������ –�������
 E��������� ����������? �
��?���? ������	 ��������	 
�#���
�� ��.). C���� � ����� �)��
����� 21 .����
.  

<��� ��������� ��
���� ��
�������������. D�
������������� ���@��
������� ��� 
�������������, 
�� � � ����� «�������� �
���». B����� .����
�� #��� �#�#@��� � ��-
#�����. 

����� 
���, � ��#�
� ��������� ���G
�#��	 ���������)����	 ���� ��������� � ���-
�
���
���	 �#@��
�����? ����������	. 

$�� ����� ��������� ��#����, ��G���� ��
���? �)�
��
 ��
������� #���G���
�� 
.����
��. 

���������� ����
� F�
������ � 
���� ������������� 

$���
�)���� ��� .����
� �)�
��
 �������#������ ��������� � ��#���
����-
��������)����? �)��%�����? ���
��� ��������%����, �� �� ��#������� ���� ������	. 
(�� �#���)���� .����
����? ��?������� ��������� ����������� �
����� � ���
���� �� 
�? ������������
�� ���#?����� �����#�
�
� � ������
� ������������ �
�����
�, �����%�-
@�� )J
��� ���
���� ���#?������
� ����
�������� � )��
�
� �����%��? ��?���� �� 
�	 
��� ���	 ������ �����
�. $�
��#���
� � ����
�������� ���)�
����� ����������, � ������ 
����%������ �
���)��? ����� �� ������ ����
 #�
� ��������. C ���
��@�? �������?, � 
������ �.E. ^������ � D.E. ^�?
�, ����)
�
������ �������
��� ���G����	 �����	 ���-

� �� ����������� ������, ��
���� ��)�
��
 ��������%���� � ���
�	 �� �������J���� ��-
����, 
�� #����, )
� ������� �# <B� �������
���� �� ��#�	 ����� ���
� ���
� ����-
�������������	 �)J
 ���������? �����. 

C 
� %� ����� �� �������� ��������%���� ���#?�����: 
� �����
� ��������� �#���)���� ���
��� <B� �� ����������? �����
����; 
� ����
� ������������� �������������� � ����� 
������; 
� ����
� �����)��� ��.�������
� � ���
��
�
��� �� �
���
���	 ������J����� ����-

����� � �����������; 
� �����)�
� �� ���
��� ���������)J
�� (����������-�
�������) ����� �
������, �� 

��
���� ���������� �� ����
 �
��
�
������
�; 
� ����������� ������)�
� ������������ �.����������? ����������	 �� �)�
 ��������-

%���������
� 
����� �� ���
 ����#�
��	 ��
� (��� .
� ������� � E�����). 
� )���� �������? ��#��� ��������� ��������%����, � ������ �
������? .����
��, 

�
����
��: 
� ��%������ ����
� ������� ����������� � ������������ �����
� � �������?������� 

���%��� �����)���
� � ���
�����
�; 
� �����
�
�� ��������������; 
�  �
��
�
��� �����%���
� ������������ �������	 .������� �����
� �� ������ ��#=��
� 

����)��	 ������-���������	 ���@�, )
� ���
�)���� �����
�� ��
�����
 ��
������ 
��������%�
���. 
<�
������ ��#���� ����
 � �������� 
�?��)����	 ?����
�� � �� %������ ��G��
�� 

�
����
����� �����. 
$� ��#����� �����
�� �#@����)�#��	 ���
��� ���� ��������
�� ��������� �������-

������ ������, )
� ���G������ �#@����)�#��	 ���
��� �
)��
� ������
 ��G�
� ��#���� 
������
� ����? ��������
�� � ����)��� �����,������
 � #���� .����
������ ���������-
��� ��������, �������� �������
��� ��#�������	 � ��������� �������� ���������. 

B����� ����G���� � ������: ��� ���#���� ��
������ �����
� �#@����)�#��� ���
�-
��. F��
� .����
�� �)�
��
, )
� �J �����@��
������ �����
�� ���%�� #�
� � ������?, � 
����� ��������
� ���%�� #�
� �������
�)��� � �����? �������������? ����������?. 
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(����� ��������
 �����
� �����
 �� �����
�� ���%#� C<$ � �������? ��	���?, ���#���� � 
�
���J���? ����)�������? ��������?, ��� ����������
� �������� ����������������	  ��-
��������	 ���@� ���
�)���� �������%��.  

$� ������ ���� .����
��, �����
��  �#@����)�#��	 ���
��� ���%�� ��
� ���������� 
� �����
��� ����������������	 ���@�, � �� ����
� ��J. $���?�� � ����
���? �����
�? 
�
����? � ���
��� ������	 ���
��� ������
 � ������G�	 �
��#���
� � ��������������-
��	 ���@� � ����� � ��
������� ���������. 

$�� .
�� �
��)��
��, )
� .����
����� �����
�� ���
�
�
� C<$ �����%�� 
����� �� 
��
������ ������
��	 ���
��� �? �#���������, �#���)����@�	 ��%��	 ������� �����-
���������	 ����
����. +�)���� � ���������� .
�� ���� ����@���
� ����� �������� ���)�	 
� ���
��
�
���@�� ���
���
�
��. $������������ �#�)���� � C<$ ���%�� #�
� �� ����G� 
5-6 ��
. 

<
�������� G���� � �����
�� ���%#� C<$ #���
 �����%�� ��)��	 ������
��� �
-
������? ���)�	, ��
���� ���� ��
��� ���
� �� ��#� ������� ���)� �#@�	 ���
���, ���� 
��?�����)�����, ���������������, �����)����� � .������)����� ��
�����
� � .
�	 ��#�-

�. �
�� ��������
�� ���#?����� ����������� �����
�, �������� �����#������ ���� ���-

� �� «���
��?» ��@����?. 

����� 
���, ���#?����� ��
� ��%���� ���)� � ���@���� �����G��� � ���?, � � ����-
���? ��	���? – 
�J? ����������? ���
J�. 

C ����� � ��
��	 ��#����	 �����
�
�� ������, �#���)���� �����
������
� �������-
���	 ���@� � ���G���� .����
�����
� ������������ �#���������� �#��%������ ������-
�#������
� �#=�������� ���������� � �
�������� � ����� �)��%�����.C �����? � ������?  
������? �� ������� ���
�
�)��	 �������	 � ��
��������	 ����@J����
� �������#������ �? 
��@��
������� � ��)��
�� �������
�
�)��? �)��%����	. C����%�� ������
��� ���
������
� 
��������� � �
��������� ������ � ����������� ����������	 ���@� �� ���������? ��)�-
��?. 

C �������? ��	���? ���������� ��
�������� �%� �#=������� � ���, )
� ��J
 ��� ��-
���@��
�: �����@���� �������
��
����-?���	�
�����	 ���%#�, ����)�� #���� ��@��	 ���-
��	 ���%#� �������
���, �����%���
� ��������� ����������? 
�?������	 �� ��#���
����� 
������, ���)G���� �������
�
����	 ���@�, ���J�������
� � ����
������ ������, �����%-
���
� #���� ����
���� � ��)��
����� ��G�
� ������ .��
�����	  ����������	 ���@�. 

(�� ���)G���� ��
����� � �������? ��	���? #���G���
�� .����
�� �)�
��
 �������#-
������ �������� ��%�����������? ����������? ���
��� (BB�) �� #������ ��#=��
�� �! 
�� ������� ����)������� ����������� ����@���� � ��������� �#���)���� .
�? ���
��� 
#�� ����� ��#�
� ��
�����? �����������? *$". !����������� ���%�� ��
� ���������� � 
�����
��� ���%# ����)������, ���#���
����, ������-���������	 ���@� �� #��� ����#�%-
���@�?�� ��@���
�	. F��
� ����)��	 ���@� ��%�� �����
� ����������, ������
� ��-

����� #���
 ���). 

(�� ������ �����%��? ������ � ����������� ����
����? ������
��	 �������#����� 
�������
��
� ���?.
���	 ���?�� � �������� BB�: ���)��� ��
��������
� �)��%����� 
�������?������� ���������? �����������? �#��������	 � BB� �� �������������	 ������, 
� ��
�� �������
� 
������������ �������������? BB� � ������ �)��%�����. 

����� �������� BB�, .����
� �����%��� ������
����
� ����� ��������� ��������� 
����	��, �������@�� ������
� ��
��������� ��������, ������� �������, ���
� ��^ � 
.�., � 
��?���� � �#��)��� 
�?�������. 

$�� .
�� .����
� �
��)��
, )
� ���� �� #���
 �������
� ��G�
������ ���� � 
���)G���� ��������������	 ����
���� ����������? ��������
��, ������� ������� � 
�������?������� �� ������
 ��
�����. +���@��
������ ��#���� � �����
� �� ��
��� ��-
����
� ��������
�� �� #���
 ���
� .����
�.  
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(�� �#���)���� ������� �)��%����	 �������?������� �
������� .����
� �)�
��
 �-
������ ���G������ �������� ��J�� � ���^B" � ���������� ��������
���	 ������� � 
�)��%����	 �������?������� � �����)����� �������� �# �#���
�����	 �
��#�
�� �� ����� 

�J? ��
. (�� ���G���� ��
������ ������? ��������
�� � ��#�
� � ����������
� ���#-
?����� ���)G���� ������	 
���� (� )��
���
�, ����)�� ��
�
������
� ��� �#���%������ 
#�����? �� ����) � ���G���� ���������	 ��@�@J����
� (������
������ %���J, #����
��� 
����
����-�����
��� ��)����). 

C �����? ����������� ���������������� �����
�� ���#?����� �����
� � ������� ���-

��� ��������������? ����������? ���
�������, �#���)�
� �����%���
� ������������-
���� ���
� �� ��#�)�? ���
�? (���
��������� �#�)����, ����)�� ��?��� � D�
����
, ���
� � 
#���� �����? ������
�����	 ��������, ������ �����GJ���? ��������
�� � ��.). 

(�� ���G���� ��)��
�� ����������	 ���@�,� ������ #���G���
�� .����
��, ��%-
�� �������
���� ����������? �)��%����	. +� ������ �������
���� ������
 
@�
����� 
�������
����� �
��#�
�
�, )
�#� �� ��
���
� �G�#�� ��������������, �������� *$" ���-
)��� ���������� ��������, �����
�� �� �����G���� �����)��� ������� �? ���
������
�, ��-
��@����, �������	 ���
��, ��
��������� #��� � 
.�.  

<
��)����� ������� .����
���  ���
����
�� �������
���� ���
��
 � �����%���
� ��	-

��������� *$", )
� ������
 �����)�
� �
���� ���������������
� ��������� � �����
� 
.����
����	 ��?����� ��
������ ��������
���	 � ��
�������� *$", � 
�� )���� � �����-
������ �
������������. B���
����� ��	
����� *$" ��%�� � ��� �
��?���? ������	 � �-
����� ����������� (B� � �������� ��?������ �
#��� *$"-�)��
����� �������� (B�, 
���
� ����� ����������? ����� � ���G���� �? ��)��
��.���
��� ��	
��������� ��)�#��? 
�)��%����	 �%� ��	)�� ������
�� � ���� �������� ������, �������: � B�����, >�
���
���, 
F���G��, F���#�����	 � D���
���	 �#���
�?. 

C 
� %� �����, ��	
��������� ���)�	, � ������ ����
���? .����
��, �����
� ���� � 
#���G�	 ����	 ��
���%���
�. ��	
���� ���)�	 ���%�� �������
��� 
����� ��������
���, 
?�
� � � �)J
�� ������ ���������.  

C �������� ����� ��� #���G�� �������� ������
�� �������  ��
�J��
�� ��������
-
�����	 � )��
��	 ���
�� �������?�������. ��@��
���
 �)������� ���#?������
� ���������-
���� �����
�� 
����� ��
�����)��
�� �� ������? ��
������ ���������� � ������
��	 ��-

���)����	 �����%��. +� .
� ����� #���G�	 ���������	 �
��
�
������
�. 

������
 )J
�� ����
����
�, )
� ���G��� ��
������� )��
���� ���
��� �����J
 � ����-
����� ���������� �
���� �����
��, � .
� � ���� �)����� – � ���#?������
� �����@���� 
�#=J��� � �����������? � ��������
�����? *$". <
�������� �����
�� �����)���� )�-
�
��? *$" ��)��
�� � ��������� �������� <B�.  

C ���� ��@�
� ��� �����
��, � ������ �
� .����
��, ��%��� �����
�� �������� 
��������
�)��	 «����)�	 �����» �
�� ������������ �� �����? ������? ������������ � 
���
���
������ ���? �#��@���	 �����
�� �%� ��@��
���@�? ������� ���
����: �B<, 
>!<B�, ���������������, ������� ��������� �������?��������, �#@��
�����? ��������-
��	� ��@�
� ��� �����
��, �������
����	 *$" � 
.�. IJ �������������� �����%�� �� 
�)J
 �����
� �
��?���? ����������? ����������	. 

��@��
�����	 ��#����	 �����
�� ������ �
���� �
��
�
������
� ���%��� �� ���J ���-
�����. C ���
��@�� ����� ���%����� �� ���J
 ������	 �
��
�
������
� �� ����������� ��-
���������	 ���)�	. �
� ���J
 � ��
����� ����
���������, �#��@����� �� �����	 ����-
������	 ���@�� � � ����������, ��
���? ��%�� #��� #� ��#�%�
�. +��#?����� �����-
��
� ������#������ ��?������ ��
������ ��������� �� ��#�
� � ���J� ��������, ����)�� 
����%��� ����
�����������
�. >��, �������, � F���#�����	 �#���
� �� ���@���� ���
�� 
�������� >!<B� ����)����
 ���
�
��� 500 ��#��	. 

+��#?����� �)�
� ��������� ������� � ��J��� ����	 ���@�, �����������
� ���%-
��� �� ���? ������?, )
� �
 �? ������ � �������, � 
��%� �? �������������� ��������� ��-
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%�
 ������� ������
� %���� �����? � #�����? ����	. +���
����� .����
��� ��������
�� 
����@�
� ���
� �������� ����	 ���@� � ���
�? ���G����	 �����
���
� ������������� 
���
��%��? ���
����	 (�������, � �����? ���������
�?) � �����#�
���
� �
�����
� ���-
����� ����	 ���@�. 

E�
������ �������� �����)��? ��� �������@�, ����
������ ��
��� ����� ��������� 
� �����)��� �������
�)����� ���������, � 
�� )���� � �������� «$����� ���@�», 
����������� ��������
�)��? �������
�
����? ���)�#��?���%# � 
�������.  

(�� �%���? ����	 ������ ��
������ «���%#� 
������» (
����%��� �����). «>����%-
��� �����» ����
�����
 ��#�	  ���������� ��
��	�
��, � 
�� ��
����� 
������� � �����-
)������ �����G���. $�� ��%�
�� �� ����� «SOS» ����?���
 ���������� � ����
���� 
����
)�����	 ���%#�. +� ����
��� ����
��� ���%�� ����
��� ��� ���#?������ �������-
��� � ������G�� (!D<, �����, ������ .���
�����	 ��
���� #������, ���
��
� � #������� 
��� ���������� ��#�
�����). $�� ���#?������
� ����
�� ��������������
 ����� � ������ 
����������� ���@�, ����������, BF� � ��. 

�����
� �)�
��
 ���#?������ �#=�������� �����	 ���%# BF�, �����	 ����������	 
���@�, ��������� ���
�����? ��� � �������� ����	 ���@�. $����
���� ��
�������� 
BF� � ������ ���%�� �#���)�
� ������ �������?�������.������
 ������
��
� �����%-
���
� �����%����� ����
����	 �������.  

����G� �������� ������
 �����
� ������� �������� ������� �#@��
������
� �� ����-

�� �������)����? ��G���	 � ����� �������?�������. +��#?����� �������� �� ���������-
��� ������ ��������� �������?�������� <#@��
������� ����
� � �?���� ��������, �����-
�������@��� ����
��� � �#@��
������ (�#@��
������ ����������� � ��������
�)����� 
�����������, �#@��
�� �����
��) �
���
���. C ��� ����)� ���%�� �?���
� �#��%����� ��-
#��� �������?�������, �����#�
�� � ��������� �����
����? ������? ��
�� � ����� ������-
�?�������, ������������ �#���������, ��������
��� � ����� ������
�����? �����
�, � 
��%� 
G������ �������������� ��������� � ������� �������� ����������	 ���@�, � 
. ). � 
������
���� ������
�
�����
� ���
������
� *$". >���� �#�����, ��������� �������?����-
���� �
���
 ��������
�����-�#@��
������. $��������
�� �����#�
�
� � ����
� �� ������ 
������� 
�J?�
������	 �#@��
�����	 ������� ��%�� �������� ����
�, ����������� ���#@�-
�
��� � �#@��
���� �����
�� – «B�����-���������� ?��
��». 

<��#�� �������� ������
 �����
� ����
������ ������ ���)�	 � ����������? �������-
����� �
�����. B���������� ��#�
���� �� ���%�� #�
� ������ ������
����� ������, 

���� ������� ����#�%�� #���
 «��#��������
�». E������
��
����� ��������� � ���)�#-
��� (���
�������) ������������� ���%�� �������
���. C���
� ���%�� ����������
� #���G� 
������)�	 ������������ ���#@��
��, � 
�� )���� ���)� ���%�� ���
� �����%���
� �)�-
�
�� � ����
���� ����������
��. +������,  � (���� #�� ���#����� ���������� ���)�	 �� 
������
�����
�� �� ���� �����, �����@�	�� �������� ���������, ��%� � �������
�. 

�������� ������ .����
��, �������#������ ����
�����
�� ����������
� ��������-
�������� ������������ ���#@��
�� ������� ������@�� ������� � �
��
�
������
� �� ��?: 
� � �����#�
�� �
�����
��, �����������	, �����)����? ��
������ � ���? ��������
���	 

��������������	 ����������	 ���
������
�; 
� � ��������� ��#�
 � �#���
� ����������	 ������-���������	, .
�)����	 .����
��� � 

.����
��� ��)��
�� ����������	 ���@�; 
� � ����������� ������������� ������������ �#���������  (������������, ���G�-

��� ������������ � ������G���
�������); 
� � �

��
���� � ���
�������� ����������? ��������
��; 
� � ���������� �������#������
� �����G���� ����@�? �
�)��
�����? � ����#�%��? 

��������
�� ��� ��������� ���
��-������� � ���������� �����������? ��������
�� 
�� �
�%������. 
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C�%��� �����
�� 
��%� �������� ������� ������������ �������������-
����������������� ���
����
�� � ������ � � �������?. 

���������� ����
� ����
��������� ����
����� �������"�� 

C ����� �#@��
�����? ����������	 �)��
������ 14 ����
���
���	.  +��#���� ��
��-
���� �)��
������ ����� ������� ����
���
��� E��������� ����������? �
��?���? ����-
������	, �����	���	 ���#�
�)����	 ����������, �����	����� �������� ����
� � !�������� 
��������� $����%��. 

��������
� �)�
��
, )
� ��� ���G���� ��
������ �#@��
�����? ����������	 � �)�-
�
�� � ��������� ������������ �������?�������� ������� ��������� ���#?����� �����-
�
�� � �#@��
������� ������������� )J
�� �������
� ����� �? �����%��	 ����
�����, 
�����#�
�
� ���
��	  ��?����� ����
�� ��G���	 � �)J
�� �? ������. 

<#@��
������ ������������, � ���� �)�����, ���#?����� ��#��
� �����������@�	 ��-
��
, �
�����
� ���%���� � ��� ��#�
� � ��
���� ����)�
��� � ����
�, ����������� � �-
��@� �������?�������.  

<��G����� ����
���
��� �#@��
�����? ����������	 �
��)��
, )
� � ��)��
�� ��� 
�������� ��#�
� � �������
��� ��#�������	 ��� ���? ��� ��������� ������
 �������
-
��
� ������������ �������������� ��������� �# .����
�����
� ��������� �#���� %����, 
��%���
� �������������� �������� ���@�, � �����
�� – � ����� �����
�� ���#���� ���-
��%��? �
�����)����? ���
����	 � ����? � �? �������
���. 

����� ��
������? ��#��� �
��)��
�� ��?��
�� ?������ ��� #�����? ��������)������ 
��#���������� � �
��#���
� � ���)G���� ������	, � )��
���
�, �� �)J
 ��
��	�
�� ����- � 
���?���
��? ���
. 

C�%�� .����
����� ����������� �#��
��	 ����� � ����������, �������@�	 ���%����� 
����
���� � ������� ���#@�
� � �)��%����� � ������ ��������� �������?�������� �����-
����� �# ����@�?�� �����
�
��? � ���)�
� �
)J
 � ����
�? ����?.<��#� ��%�� �
��
�
� 
��%���
� ����)�� ��	
�� �#@��
�����? ����������	 ��� �
����)�� �� ��
��� B����������-
�����
�� ��������	 �#���
�.  

��@��
������� ���%������	 ������
��� � ��������	 �#���
� �)������, �� ����
����-
�� ��� ���	�� �����������: ��G��@�� ���� �����
 �� �
����� ��
�������
� ���������� 
��	�
��� �#@��
��������, ������� ��)���
��� ��)��
�� �
������? ������� � ������� �? 
����
��
���
�. 

���������� ����������� �
����� 

C���� #��� ���G��� 1200 )������, � 
�� )���� 334 ��%)��� (27,8 %) � 866 %��@�� 
(72,2 %) �� 31 �������
��
����	 
����
����. ����� ��������
�� 80,9 % ��%����
 � ����-
��? ��������	 �#���
�; 19,1 % – � �������	 ���
���
�. ������	 ������
 ���G����? ���
��-
���
 46 ��
. C�����
��� �
���
��� ��#��%��� � �
���
���, ?����
����	 ��� %�
���	 �����-
���	 �#���
� � �����: 72 % – ���� 
��������#���� ������
� � 28 % – ��
��������#����.39,8 
% ���G����? ����
 ���G�� ��� �������)����� ���G�� �#���������. 

>����� 18 %  ��������
��  ��
����� �������
�� ��#�
������ ���������, �� ��? 
#���G� ������� (56,7 %) – ���� 
��������#���� ������
�. 39 % � ������ ��)���� ���-

�)���� �� �������
�� ����� ���������, �� .
�� 
����� 2,8 % �)�
��
, )
� � ��? ��
 � .
�� 
���#?������
�.������������ ���)� ������ �������
 
����� 
��
� (31,0 %) ��������
��, 
����@�? ?����)����� ��#�������� ��� ���� ��� �����
��. �
� ������ ��������)��� ������
 
� 
��, )
� #���G�� )��
� ��G��� ��������� �����
�
�)�� �
��
�
����� �
����
�� � ������ 
��������. 
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"�����
���J����
� ��������� ���
���	 �������� ����������	 ���@�� � ������ �-
���� ���
�����
 65,7 %. +� ������
������ � 
�	 ��� ���	 �
���� 22,5 % ��������
�� 
(���.1). 

 
������� 1 – "�����
���J����
� ��������� ���
���	 �������� ����������	 ���@� 

$���
�)���� ��� ���G����� ?�
� #� ��� � ���� ����� ���
��
 � ���
���	 �������?��-
�����. C ��#���
����-��������)����� �)��%����� ������� ��������
�� (50,8 %) �#��@�-
���� #���� ������ ���� � ����. B�%�� �
��
�
�, )
� ���� ��
��������#���� ������
� )�@� 
�������� #������ �����	 ����������	 ���@��, � ��%� ���)��� �
���������� ��)����, 
)�� ���� 
��������#���� ������
�. 

C �������� ����������� ������ #��� ���)��� #����
��. F�@� ����� ����� ��?���-
���� ��
�
� �� ������, ���)����� � �������
�)����? ���
��? (53,3 % �
 )���� ���
��G�? 
.
� �)��%�����), �
���
�����)����? ����������? (51,5 %), ����������������? �������-
��? (25,9 %) � �����G�����-���G�����? ���
�? (23,1 %). C )��
��? �������? 13,3 % �� �#-
���%����? 
�� ��������
�� ���)��� ����������� ���@� #����
��. ��� � �%�������, 
���#���� )��
� �#��@����� �� ��
���� �������� ��������
�  
��������#���� ������
� - 
18,7 % �� )���� �#��@��G�?�� � *$".  

>����� ������� ��������
�� (53,7 %) ?���G� ����������� �# �#=J�� � ����? #��-
��
��	 ����������	 ���@�, �����
�������	 � �����? >����
��������	 �������� ����-
����
�����? �����
�	 �������� ��������� ��������	 �#���
� #����
��	 ����������	 �-
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��@� �� 2011 ���. ������
 �
��
�
�, )
� �
���� ���������������
� ��������� �� ������
 �
 
������
� ��������
��, �� ��G� � �������? %�
���	 (�� 14,1 %). 

$�� ����)�� �
�����
�� ����������	 ���@� �����
�� 
�%� 
����� ������� ���G��-
��?, ������������ ������
�� �
��
�� ����� ������������? ��� ��������� ������� ���-
������. 

+��#���� ������ ������
���J����
� �������� ���
��� �������� – 85 % �� 60 )������, 
�#��
��G�?�� � ���
��. (���� � �
���� ������
���J����
� ������
 )��
��� ������� (76,6 
% ��90 ��������
��) � �������
�)����� ���
�� (75,2 % �� 137 )������). +����� ������
��-
�J����
� �
��)��
�� ��������, ���)������ � !E$�? – 30,7 % � �����? ���)� �#@�	 ���-

��� – 57,6 %. �
� ��%�
 �����
����
����
� � �����
�
�)��	 ������������ ��������
�� � 
�
���J���? �������? �����J���? ���
�?. 

����� ��� 
��������#���� ������
� #���G� � ��������� � ������ ��
��������#���� 
������
� )���� ������
���J���? �
���
�����)����	 ���@�� (66,9 % ��
�� 58,6 %) � ����-
���� ���
��� �������� (90,3 % ��
�� 64,7 %). &�
� �����	 ����������	 ���@�� � #���G�	 
�
���� ������
������ ��������
� �
��G�	 ������
��	 ���� (68,2 % ��
�� 61,0 %). ��-
)��
��� �������
�)������ ����
�� ������
������ 67,4 % ��������
��, �� .
�� �������� 
%�
��� ������
������ � #���G�	 ���� (90,6 % ��
�� 80,6 %). 

$���%�
����� � �����
�� �#@����)�#��	 ���
��� �
����
�� 45,1 % ��������
��. 
$��)J� ����� ���G����? �������? %�
���	 .
�
 �����
  ��G� (55,0 ��
�� 42,7). ����� 

��
� ��������
�� (35,3 %) ��
��������� � �
��
�� �� .
�
 �����.  

C 66,3 % ���)��� ���)� �#��%���� � �����
��� 
��
��� ������	G��� �#���������� � 
��)����.�
� ��G�, )�� � ������� � ������ (50 %) � �����
����
���
 � ���#������� � ��-
������	 �#���
� ��
�����)��
��, ��
�J��
�� �� �������
��G����? ���)� � �����
� [2]. 
$��
�J����� ������ �������
��G���	 «���)-#�����	» ���������
 ��
����� �)��
�� ���-
��
� � ��)�#��-�������
�)����� ������� � ���������
 ����������� �
���� �
��
�
���-
���
� � �����
��
������
� #�������, ��� �)��
�� � ����
�� �����)����? ��G���	. C ������ 
�������
��G���	 ��%�
 .��
�)����	 ��?�� � �����
� [3].  

27,3 % ��������
�� �
��
��� ���)�� ����������	 ���@� �������%�@��� ��)��
��. 
$�� .
�� 224 )������� �
����� 
�� ��� ���)� ��@�
�
� ���� ��
����� (68,3 % �
 )���� ���-
�����
��, �
��
��G�? ���)�� �������� ����������	 ���@� �������%�@��� ��)��
��). <
-
���� ��%�� �����
� �����, )
� ����� ��������� �%� ���
�
�)�� ����%��� ��
����� ������ 
� �
��G���� � ������ �������� � ���
����� ���
��� �������?������� � �����. �
� �����
-
�� ���������� ��� �����
�� �
��G���	 ����������� ��
�J��
�� ������� ��������� ������-
�?�������, *$" � ���%���. 

+��#���G�� ���� ��
����	 (17,5 % �
 )���� ���? ��������
��) �� �
����� �����
�� 
���=�����
�� � ����������� ��)�#��-�������
�)������ ������� (���
������ ��#������ � 
�)�����, �
��
�
��� ��%���� ��������
�,  ������ �%������ ����
�������� ��� #������ 
�����	 ����������	 ���@�  � ��.). 11,8 %  ��������
�� �������� ���������
�� ������
-
������ �#���)����� � 10,5 % – ��
��������-
�?��)����� ����@����� *$". 7,1 % ���-
G����? �
��
��� ���
� ����G���� .
��� � ����
������ �� �
����� ������������ �������� 
(���#��
�, #��
��
���
� � ��.).  

��%� �����  �����
� ����%��� ���������
�� � ����� ����G���	 ����
����-
�������)����? ������	 � *$" (2,5 %) � ��� �����
� (3,4 %). � ����G����� ��� �����
� 
�
�������� �������� ��
� �� #����
��� ������, �������� ������ #�� ���������������� 
�������� �����
�, ������
����
��, ����#������� ����������������
� ��)��	 ���������� 
� ��.  

$� ����� �������%�@��� ��)��
�� ����������	 ���@� � 
� ��� ���� ���
����� ���-
�����
��� #��� ��������� 239 %���#,  �� ��? #���G���
�� (75,7 %) �#��@����� � ������-
��
�� *$"; 11,3 % – � ������ ��������� �������?��������; 6,7 % – � �
��?���� �������-
���� ����������� � 1,3 % – � �����
�� �������	 ����������. ����� ��
����� ������ � ��-
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�� ��@�
� ����? ��� �������
 %�
��� ��������? 
����
���	 (17,0 % ��
�� 7,0 % ����� 
�������? %�
���	). 

������
�
��� �#��@���� � %���#�	 #��� ������
������ 91,2 %. �
� ������
 � ���
�
�)-
�� ������	 .����
�����
� ��#�
� ��������@�? �
���
�� � �������?������� ��������	 �#-
���
� �  �#��@������ � %���#��� ���%���. 

71,6 % ���G����? ?�
��� #� ���
� �����%���
� ���������
�����
��� � ���)�� � �-

���. <��#���� ����%��� .
� �
��#���
� � �������? %�
���	 (76,4 %). +���)�� ���)�-
�������
��
� � �
��� �%� ���
����
�� � ��G� �����, � 
�� )���� � � ��������	 �#���
�, � 
��������, � ����
���? ��
���? �
���?.  F��
� ����
��� ?�)�
 ���)�
� ����#��� ��-
�������� � ���#��
����� �����
�, ��� .����
�����
�, �#�)��? ��	�
���?, ��#� �����-

���
��� ���)J
 �������)���� �����
�, �� ��%� �� ��#���G�� ����)��
�� ���
�
���	 ��-
�#?�����	 ������ � ��������
�� �� ���)��
��. C �����	 ��
����� ���� ���)�-�������
��
� 
�������� ������ [4]. C �
���?, ������%����? � �
������� �
 ����������? �)��%����	, � 
��	���?, ��� ��?���
�� ����� �����)�������? ���� � ����������	, .
� ������ 
��%� #���
 
���
��#������	.  

����� ��@��
���@�? ��?������� �#���)���� ��)��
�� ����������	 ���@� #���G�� 
���)���� ����
 ���G���� �#������
������� ������ � ������������ ������������ ������-
��, �����G���
������� ��������������? �����	 � �������. C ���
��@�	 �����
 ��@��
���
 
��� ������? ��#��� � ��������
����
��, ���������@�� ������ ��������������	 ����-

���� ����������? ��#�
�����. <���	 �� ��? �����
�� �
��
�
��� ���� ���������? �����-

����? ��
��, ��������? ����������
� ������ ������ � �������� ����������	 ���@�. 
!��
�)���� ����� � ����������	 ���
������
� ����?���
 � ������ ��	�
�����G�? ����� 
� �
��
��G�? ���� �����
����? ������? ��
�� (
��, �������, ���������
�� ������ ���-
)���� ���)��� ���
�����
� ��������
�; ����� �
����
�� �
��G�? ������ ����������? ��-
��� � ��#�
� �� ���%���
�? ��#�
����� �� ������� ����������� �#���������� � ��.).  

D� )���� ���G����? ���� %�
���	 ��������	 �#���
� 45 % �)�
��
 ���#?������ 
�������� #���� %J�
��? ���
����� ������ ���)� � ����������	 ���
���; 17,5 % ��������-

�� �� �����%����
 .
� ����.  

<���� �� ��
���� ���G���� �
���
��
� ���
��� �������?�������, ��������������-
�
� ��������� � �#���)���� �����%���
� ��� ����������� ��#��� �����
�� �������� � ���-
������ ���
��� ��	
���������  ��)�#��? �)��%����	 � �
������? ���)�	 �� ������ ���-
����� �����
���	 ��)��
�� ����������	 ���@�. 

$�� ��%�@�	�� �)�������
� �����@��
�� .
��� ������������ ��� �����
�� �� ���� 
����������� 
����� 52,8 % ��������
��. +��#���� ��
������� ������� �������� ���
��� 
��	
��������� %�
��� �������? 
����
���	 ��������	 �#���
�.  

$��
������ .����
����	 ���
��� �������?������� � ������ �������%�� #�� G������� 
������������ �������������? 
�?������	, �
��)��@�? ����������� 
��#������� � �#��-
�)����@�? ���������� ��������	�
��� ������� ����
� �  ��)�#��? �)��%����	 � ������-
����. 

^��%���� ���%�� ���
� �����%���
� ���
�� � ��	
�� ����������? �)��%����	, ��-
���%�@�� ���������� � �����
�������? ����������? ������?, � ��
�����	 �?��� �)��%-
�����, �������? ��#�
� ���)�	, � ������������ � ��
� ��#�
� ��������, ������
�
�? �#-
���������� � 
. �. 

+� ��������� �@� ���� ������
�� �����%���
��� D�
����
-��������. ��	
��� ��-
)�#��? �)��%����	 ����������� 
����� 33,7 % ��������
��, #���G���
�� ���G��-
��? (61,8 %) ������ �%������� �� �#��@����� �  ���. (��� ��������
��, �%����-
G�? ��	
� �� ��	
 ��%���� ��)�#���� �)��%�����, ��
���� �� ������ ��	
� ���, �����-
)�
����� � ���
����� 1,1 %.      
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����� ���#���� ��
������? ��#��� �������?������� ��������	 �#���
� �)
� )�
���
� 
(23,4%) ��������
�� ������� �������	 ������
, ��� � �%�������, ��������� �������? ��	-
���� .
� ��#���� #������
 ��������� #���G�. 

C���%����� �����)�� �����	 ���������� � ��������� ��������� �#����%����� � ���)�-
���
� ��#��� ��
��������-
�?��)����	 ����@J����
� ��)�#��? �)��%����	 � �? ���
��-
���, � 
��%� �����	 ����#�
��	 ��
� ������������ ��������. >��, ���� ����� ��������
��, 
��%����@�? � ������?, ������� ����#�
��	 ��
� ����������? ��#�
����� #������
 10,4 
%, 
� � �������? ��	���? ��
�������
� .
�	 ��#���� ��)J������
  21,1 % ���G����?. 
+����
�
�)��� ����@J����
� �������? ��)�#��? �)��%����	 �
��)��
  20,1 % ��������-

��, � ��������? – 13,2 %. 

10,7 % ���G����? �)�
��
 ����	 �� ���#���� ��
������? ����) ������������ ������-
�?������� �����G���� ���
������
� �%������ � �)�����? �� ��J� � ���)� � ����������, � 

��%� �%������ ���)���� �������
�)����? ����� � ����
��������.  

C�� ���������� ���
�����
� ��������� (%�
��� ������ � ����, ���� 
��������#���� � 
��
��������#���� ������
��) ��������
 �?����� ������
� �
�	 ��G���� ����@�?�� ��-
#��� (
�#�. 1). 

>�#���� 1 – �
���
��� �
��
�� �� �����: «����� �
� ��G���� 
����@�?�� � �������?������� ��#��� C� ����
�?» 

���� ��D���� ���. % 

"��)G���� ����
���� ��������
��, �������� ���
��� 
������������ ������? ��������
�� 

141 11,8 

�������� ��������� �������
�����? ������	 ��� �����)���� 
��������
�� � *$" (�#���)���� %�����) 

106 8,8 

"����)���� �������������� �������?������� 63 5,3 
"��)G���� �#����������, �����
 *$" 47 3,9 
�������������� �������?�������, ��������� ��������
�����	 #���     
���
������
� *$" 

46 3,8 

"����)���� ����#�
��	 ��
� ������������ �������� 23 1,9 
<
���� ��
��? ����� 7 0,6 

 
")�
���� 
��� ���
��@�	 �
�
��, ?�)�
�� �
��
�
�, )
� ?�
� �����%���� � �
�� ��-

G���� ����@�?�� � ������������ �������?������� ��#��� �����%�
�� � ����
�? ���
�
�)-
�� #���G��� )���� ��������
�� (38%), ���
� �� ������� �� ���#?������
� �)��
�� ����-
����� ��� �#@��
�����? ����������	 � ���������� �����
�
�� ������������ �������?��-
����� � ����
�� ��%��? �������)����? ��G���	. 

C����
��, ��G� �#@��
�� �� �����
�� �@� � ���
�
�)��	 �
���� ���%�������, ����#-
��� ��
���� ����
� �� �����
�� ���������? ���
�� �, � )��
���
�,  �������?������� � %�-
������ ����������. D .
� �����
�� �� �������
�� � �������� ���� ��������
������ 
������ � �����
�� �
���
�� ���%�������� �#@��
�� � �!, �������@�� ��
���������
� ���-
���#������ ����� ���%������	 ���������������.  

(�� ����	 ������������ ���#?���� ����	 
� ��
���� �� ���? ������? �������, ��
�-
��� ��������
�� ������ � ���%������� �#@��
��. �������������
�� ��� ��������� ����-
����	, ��� ������, ����� ��
����� ����
���
��� ������� � ������� ��)���
��� �
��-
������. C�������� («���
��������») .
��� )�����)������ ���
���, �����%���� ���#���� 
.����
����? ���
�� ���%�
 ������
� ���
��� �������	 ��#�
� � ������������ � ����-
�����? �����?, � 
�� )���� � �  �������?�������.  

+� ������� � ��������	 �#���
� �%� ��
� �����: �#@��
������ ���
�, �#@��
������ 
����
� �� (���? ��������? �������,  �������
�������	 �#@��
�����	 ����
 � ������� 
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�������?������� �� ����� ���������� ������ ������, ����
 � ������� ��������� � ���-
��
�� ��������	 �#���
�, �����)��� ��������������� ���������� ����������? ��#�
����� 
� ��.  

C ��)��
�� ��� � ��
�������� �)��
�� ��������� � ������? ��������� ��)��
��� ���-
����� ����������	 ���@� � ���G���� ���
����
� ����� � ����� �������?������� ��%�� 
�����%�
� ������@�� ������������: 
1) E�
���
����������	 �)J
 ������
���J����
� �����
�� (�����%��, � ����������? ��-

#�
�����). 
$�����
� ���%�� ���
� G������ �����%���
� ��� ���
�� � ���
��� ��
���
��������-
���� �)J
� ������
��������
�: )���� ��	
� ������� ��������� � �)��%����	 ������-
�?�������, ������
� � ��. ���
��� �)�
� ���%�� #�
� ���
�	. C�#�� *$", ��� �B<, 
��� ������ ��������� �������?�������� �� ������������ ����� � ��#�� �
������� 
(������������) � ��#�� ��� ���#����	 ���� ������� ���)� (��
�������) � �
��
�� �  
�
���� ����	 ������
���J����
� ����� ������.  
� ���@�� ���������	 �������� ��%�� #���
 ���@��
���
� �#�#@���� �����? � 
�����
� 
���� �#����� ���
��� ��	
��������� *$" � ���)�	. I��� �� .
�� #���
 ��	�
-
����
� ���
��� ��������%����� ��)G�?, ��
������ � ���G���� ��)��
�� ��#�
� ���-
��
��. 
>��%� ���#?����� �������
��
� ����������� ������, ��� ��%�� �������
� ����J���-

�	 �
��� (� 
�� �
����� �# �
���?). 

2) �������� ��	
� «C ���@� �����
�».  
C� �����? ���)��? ���� �� ����
 �
�������	 ������
� ����? ��	�
��	 � ���)�� ���-
���������� 
�? ��� ���? ��#���, ��������? �� ���������. +������, ���#?������
� 
�������
��� � ���
�� �������
�� ��� ���)���� ����������
� ��� ����
�������� � 
����J������ *$",  ���)���� ����� <B�, �������
���� ����
� � ������� �������� 
����������	 ���@�, �#��@���� � %���#�	 � �. (�� .
��� �������#����� �����#�
�
� 
����� ��� ��
����������
� ����@���� ��������
� ���#��? ����� � ������
�
� �? �� 
.
�� ��	
�. $�� .
�� 
���
 ��������
�� ���%�� �����%�
� ���������� �� #���� ��
���-
��� ��� ���%��� ����������. 

3) $����� ���@� �� ������ �����	 ����������	 ���@� (�B$).  
B����� ���� �� ����
 ��%� .�����
����? ��J��� � ����� �������� ����	 ���@� � 
���)�� ������������� ���
��%��? ���
����	. $� ������ C<&, ��-�� ���������� ����	 
���@� �� ��#�
�� ����������? ��#�
����� �� (>$ � ������ ���#��
 ����	 � 5–10 
��� #���G�, )�� � �����
�? �
����? ����.   
C����%�� ����������� ���
��� �����������	 � ����� ����	 ���@� �� �
����� 
���%#� �B$. +������, �� ��
������ � ���%#� �B$ ������ � �����, 
��#��@��� 
���
��%��	 ���@�, � ���� ���)��� ����
�� �B$ ��%�
 ����)�
� ���#@����: «$�%�-
��	�
�, �� �
���)�	
���.  $�����G�	
� ���#@����. (� ��#�
�� #������ �����	 ���@� 
�����	
� ������@��: … (��� �� � ���� ���)�� �� ����	
�)».  
>���
 ���#@���	 ��%��, � )��
���
�, ���
���
� �� ������ ��
���)����? �������	 «$��-
��� ���@�: �)�#��� ��� ����
���	», �������? �� ������ B���������������
�� ������ 
� � ������������� �
�����
�� �������� ����
�. 

4) $���)� ���
� �������
�� ��� ���������� ����� <B� � .���
������ ����.  
(�� ���������� �������
� � .���
������ ���� ���#?����� ��	
� �� ���������	 Web-
������ � «*�)��	 ��#���
» � �������
� ���
������� (� �������� � ���)����� ����
� 
���%������). 
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��������� 

C �����)���� ��G����������� ��%�� �
��
�
�, )
� ������
�
� ����� .����
��, ���-
�
���
���	 �#@��
�����? ����������	 � ��������� �������
 �%� ������� ��)�
� �������-
����� ����
�� ��#��� � ��@��
���@�? ������)���	 �����
�� � ���
��� ������������� ����-
���?�������, #�������� ��
����� #���
 �����%�� �������
� ���������� �J ������������.     
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Abstract 
In article experience of application of principles of a holonichesky approach is reflected at the 
organization of activity of the medical institution rendering the out-patient help. On an example 
of work of offices of general practitioners elements of self-development and self-organizing min-
imum ?������ in the conditions of constantly changing environment are shown. Questions of 
clinical and economic efficiency of this approach are reflected. 

 

����������� ����������� �������%�� #�� ���#��� ���� ���
������
� – �������)����	, 
����������	 �� ���#��������� �����)��? �
���� �J %����. <����� ������� ��������� 
���
�����
 ���
�%���� ����	 ����������� ���#���� �
��������� ����#��� � ������
�
� 
���������
� ��	�
��	, �����
��������? ��  ��������� ��@��
���@��� ���
����� ��������-
��� ��� �J )��
� � ���������� ���
�%���� ����	 � #������ � ���G��	 �����	. 

B���������� ����������� ����
�����
 ��#�	 ���%��� ��������������� ���
���, �
-
������� ���
�����@�� ��
���? ��
����� �������
�� � ��?���
�� � ���%��� ��������	�
-
��� ���� � ������. ����)��� .�������� ������
 � ������
���� �#=��� � ����%����� ����), 
��G����? � �#���
� ����������� ��)�#��-�������
�)������ �������, �������� ��������-
��� � �������, ���������	 ��#�
�, �����	 � �
��#�
�����.  

^�����	 �
��
���)����	 ����� �������?������� �����
�� �#���)���� ��)��
�� � ���-

����
� ����������	 ���@� ��� ��������� ��  .����
����� ������������  ����@�?�� 
��������.   

$������������� ��������
������  �������� ($+$ «&�������», �������� �������-
����� �������?������� � ������ ������� ����
�), ���������@�� �����)���� ���������-
����� �
�����  ���
 �����%���
� �����
�
� ��)�#��-�������
�)����� �)��%����� �����-
������ �#����������� � ���������
� ������
�?������)��� ��
����� �������
��� ��)����, 
������ �� ������  ������
 � ���G���� ��)��
�� �������� ����������	 ���@�, ���#���� � 
�)��%�����? ����)��	 ������-����
����	 ���@�.   

D����� �.
��� ������� ���#?������
� ����� ��������, #���� .����
������ �������-
����� ����@�?�� ��������, ��?����� �� .
�� �������  ��)��
�� �������� ����������	 �-
��@� � ���������? �����
�� ��� ���������. 

C ������ ������������� $B�$ ���%�� ��)� ������, ������@�� �������� ��
���-
�����	 ������
��, �������
��� – ������������@�	, � ���� �������� – ��������#������-
@�	 ��������
�����	 ����	, �������@�	 �������� � �
��������@�	 �#��� %����. 

��� ��������
 ������� ���
���, ���#?������
� #��
�� � ������)�� ���������
� �� 
����� ����������? �����, 
��#��
 �������������� ����� ��������� � �������� ���
�� 
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�����? ������
�	, #���� �����?, ��
������?, ����#��? ��#�� � ������)�� ��������	-
�
����
� �� ���
������ ����� ������
�� � ������ «��%��	 � ��%���» � «�����	 � 
������».  

D������� .
�
 ��?��, ��%�� ������
� � ?�����)����	 (�����
��	) ����������� ���%-
��? ���
��, ��� ��%��	 ?���� ��%�� ������
����
� ��� ��
������� �������������� ����-
�
���
�.  

C ��)��
�� ������ ?�����)����	 ���
���, ��%�� ������
����
� ���
��� �������?����-
���. <
������� ���)� (�
������� ?�����), �#=������
�� � �
�������, ��������� �
������	 
�?���
 � ���
�� ���������� ��� #�������, ��� ��� �#=������� – ����
����
�� ������-
�?������� � ���
��� �������?������� ���������� ������. ��%��� ��  ��)�#��? �)��%����	 
������� �����
��
������ (?������) �����)����� – ����� – ��
������, ��������	�
���
 ��-
%�� ��#�	 �� ���������? �
��G����?, ������� �� ��	�
���@�� �����
����-������� ��
�. 
H����� ��������	�
���
 ��%�� ��#�	 ��� ��G���� �#@�? ����) � � 
�%� ����� �
����
�� � 
�
��
�
������
� � �������
�
�)���
�.  

���)���� ������ ?�����)����	 ����������� ����������, � ��
���	 �
����� (�����-

�, ���)�, ������	 ���) � �������
�����) ��������	�
���
 ��� ������ ��
���� �� ������ 
���������? �
��G���	, ��������
�� ��������	�
���, �������
�� ��%��	 �� �
���� ����-
�
��
����� �� ����� ������ ����
�����. �
��
���)����� ��G���� �������
�� �� ������  
�#=��
����? ��������������? ����������?, �������)����?, ���������?, ?���	�
�����? 
� �����? �����	.    

C �����? ��������������	 �
���
��� ���������� ��%�� ������
� ������@�� ?�����:  
1) C��) (�
������	 ?����). C���
� � ������������ ���
���� � ����@����� ��������� �� 

�#�����
 #�����	 ?����. ���
����	 ?���� – ����������� �
�������.  
2) C
���	 ���
����	 ?���� – ������
������ ���%#� (?���	�
������, 
�?��)�����, .����-

��)����� � 
.�.)  
3) >��
�	 ?���� – ��������� ?����� ���������� ������
��? ����	 ���������
������?, 

��������������? � ��.) ����������, (�������: ���������� �����)��? ����
�� ���
�� 
����������, ��� �
������? ?������, �)��
���� ������� ?����� ����
 ���������� �?�-
��
� � ���
�� ������� ?�����).  

4) F�
���
�	- «�������	» ?���� – ���������� � �����. 
^������ «��	�
���@�� �����» ?����� �����
�� – )������, ����G�	 �� ��#� ������)�� 

� ��������� ?������ � ����@�	 �
��
�
������
� �� ������
��� ���������? ��G���	.  
C ���
��� �������?������� .
� ���) �#@�	 ���
���. +���)�� ���������	 ����
���� 

�������
 ��� ��G�
� �� ������� ������  �� 
����� ��)�#��-�������
�)����� ��#����, �� � 
#�
� ��������
���� � ����������� ��������  ����������	 ���@� �� ���? .
��?, ������-
��	�
����
� � �)��%������� ��
���.����������)����?, ���������?, �#������
�����?  � 
�������
�)����? ���%#. $��#���� �������
��� ��#�������	, ������������ ��������� 
�#���� %����, ��������� ���
���� ����� �����
�� ?����)����? ���������-���)���? ��#���-
����	 �
�����
�� �����
�
���� ������������ ��� ���
������
�. <��#� �������� ���%�� 
�����
� ����� ����������� �����, ������
�������	 ��
������ ��������� (�%����, ��
�-
�����, �������@�� � ��.) <���������� �������� ���@� .
�	 ��
������ ��������� ���@��
-
����
�� � 
����� ��������	�
��� �� ���%#�	  ����������� �#���%������ ���������.  

>���� �#�����, ���
�������� .�����
��� (?�������) 
���	 ������ �
�����
�� �����
, 
�� ��
���� ������
 ����%��� �����
��, ���������� �� ���� ������ �#���
������� �������-
����� �
��?������, � ���) �#@�	 ���
���. +�������� ���)� �#@�	 ���
��� ������)����  
�����
��
������� ����
�� �����)����? � .������)����? ��G���	 �
�����
�� �
������ �  
����� ��
���� ������������� ������������ ����@�?��  ��������, � 
�� )���� ���������?.  

$���)����� �����
�� ���) ���%�� ���������
� ���#���� .����
����� ����#��. <� �� 

����� ��������, �� � ��
�������� ����
�������� � ���%���� ��#���������
�, �������� 
������ � ���G���� ��)��
�� %���� ��%���� �� ����? �����
�� �� �)�
 �������� ���� ��-
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�����
���, ��������� ����������? ����������? 
�?������	, ��%���������? �
�����
�� 
�������
��� � ��)���� ��#�������	, ���������? �� ������? ������
�����	 ��������.  F�� 
�
�#������ )��������
� ������������ ��������� � ������� ���)�, )�� ����G�  ��� #����
, 
)�� #���G� �������� ���) ������
 �������
�)�����  �������
��� , 
�� ����G� ��� #���-
�
, � �������
����� ����G� ��
��
� �� ���������� ����
��������, ������ �����	 ���@� 
� 
.�., 
�� ��G� ���%�� #�
� �����
� � ������� ���)�, #���G� �����%���
� ��� �#��������  
�#���������� � ���)G����  ������	 ��#�
�.   

>���� �#�����, ������ �  �����%��� ��
��������� �
������������� ������� ���)� � 
�
���� ���
������
� �� ����������	 �����, ��������
�� ����� �����������  ��%�� ��-

��������� (?�������), )
� ������
 � �
�������� ����� ����? ��������������? � ����-
������? ��G���	 ��#��� #�������, � 
��%�  ���G���� ��#�
������� ���������������� 
������, � 
��%� ���#��
���� ������� �����%���
�.  

�����
��
������ ����
�� ��G���� � �����)��? ��
�����?, ���G���� �
��
�
������
� 
�� 
����� �� �������� �����
��, �� � �� .������)����� �
�#������
� ����� �)��%�����  �
�-
����
�� �
������ � ���������������. 

I��� ������
����
� ���������������, ��� ���
����� ������������� ��������, �����-
�����? �� ��
������� ���������	 (����G���� ��������), ������G�	 � ������
�
� ���G��? 
������	 ��� ���
�����? ��������	�
��	, 
� �� ����������? �������?, ��������������� � 
������������� ����
 �����
� ��G���� ��
�������? ����) ��� ��G�
� ��.   

$� ����%���� ^. B������ «…����� «�������������? ����������	» ��G��…, �������� 
����
����� �����%��� �����)��
�� � ��������� ��%���
� ��������������� � ��������� 
�
������������ �J…». C .
�	 ����� ����%��� ���� �� ���%��	G�? ��#��� �����	 
��� – 
���
��G���� ���������������� ���������@��� ��������	�
��� � ���������������.  

(�� ������������ ������� ��������������� � ��#�
� ������������ �������� � �
���-
��������� �����	 ���#?����� �)�
���
�:  
� ��
��: ��#�
���� ���%�� �����
� � ������
� ���#?������
� ������� ���)G����, 

��
���	 
��#��
 �? %� ��
������ �)��
�� � ���
��
�
���@�? �����	; 
� �����%���
�: ��#�
���� ���%�� ���
� ����� � ���
�, ���#?������ ��� ��������� ��-

#�
� � �#���
� ���)G���	. (�� .
��� 
��#��
�� ��
������ �����%�� �� �
����� ����-
����
��; 

� �����
��: ��#�
���� ���%��  �#����
� ��������, ���#?������� ��� 
���, )
�#�   ���-
�������
��� �
��
������ � ���
�����
��� ���)G����. (�� .
��� ���#?����� ���
��� � 
�#�)����.  
(�� ��
�������� .�����
�� �������������  � ��������� ������� ?�����)������ ��-

?��� ���������@�� ��
���� � �������������� <C<$ ���%�� �
�
� ��
�� ���G����� ��-
������������ � �����)��? ������
�? ()��
�)��� ��� ����� ��������%���� � 
.�.).  

(����	 ��
�� ���������
 �� ��������� �����������@�	 ������� ����)���� �����, 
�
��������
 ���G���� �
��
�
������
� �� ���
����� �������� �#���%�������� ���������, 
�#���)����
 ����������
� ��)�#�� – �������
�)����	 ��#�
� � ��������� �
�����
��.   

&���)� ���G���� .����
�����
� ������������ �������� �� ���%�� �����
��� � ��-
��
����	 .������� �����
�. $���)����� �� �)�
 ������� )��
� ����������	 ���@� �� ��-
#���
����	 .
� .������� ���%�� �������
��� �� ���G���� ��
��������
� ��)�#��-
�������
�)����	 ��#�
� � ��)��
�� ��)���� � ��%��� ������
��� ���)��. C�������� � ���-

������
� *$" �����������������	 ���
��� ���
� 
���� ���%�
 �� ���
�%���� .������� 
��� ��������, � �� ������������ ��� ���G���� ��)��
�� � ���
����
� ����������	 �-
��@�. 

"������ ���
� 
���� ����� $B�$ ���%�� ������� ������
� �
 ���
�%���� ��
����-
�����? �����
���	 ��)��
�� �? ��#�
�. �
� ���@��
����
�� �� ������ ��#��� �����
���	 
���
������
� � ��������������	 ������ ������ ������
�
�� ���
������
� 
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<�����, ��������� ��
�������� ������������ ���#����� � ����
�� ��G���	 
��#��
 
�������� ���
���� �� �
����� ��������
���	 ���? ������� (�
 �������@��� �
�������� �� 
�������� ���)� � ����������, � 
��%� � �)��%�����? ��������� ���	 ���
���	 �������?��-
�����).  

�����
�� ��
�������� ������ ���
������
� �����)��? �#=��
�� ���������, �� 
����
�-
��� ��������	 �#���
� ��)����� �%� � 1988 ���� � ����?����� � ���������? ����������?: 
�����G���
������� �����)��? ���
�����, �����#�
�� �����
����? �����
���	 ���
����� 
�������� ���������, �
��#�
�� ������	 ����)��? ������
�
��, ��������� ������� �����%-
���
� ��)��
��.  

$���������� �
��� ���#��������	, �#����%����� �#��%���� ��
������ *$" � �����-

�: ����������� �)��%����� �
�����
�� �����
��������� �� �����
�, �� ��?������� ��� 
��������. !������������� ���? ����� ����������	 ���@� �� ������� ��
�)���� ���G��
 
����������
� �
����� � �� ������
 
������
�	 � ���@��
������ ���
���� ��� ������������ 
� ������� ���?��������� �����
�, ���
 �����%���
� �����#�
�
� ���
��� .������)����	 
�
�������� �� ������ ������������������� ��?��� � ���
� 
����.  

+������� ��������
������
� .����
�����
� ������ ���
������
�, ���������	 �� 
������? ?�����)������ ��?��� � .�����
��� ��������������� � ������������ �������-
������? ���
��, ��� ���������� ������� ���������, ��%�� �� ���� ������ �����������-
����� �
������	 ���)�	 �#@�	 ���
��� ������������� ������������ �)��%����� ^����-
���� �����)����� ���������� M 15 $����G������� ��	��� �.�. ������. 

C ����� � ��@��
���@�� ������
�� ����%��? �����
�, ����� �� �������? ���������	 
�����
�� �������?������� �
�����
�� ���G���� ��� .������)����	 .����
�����
�, ����-
�������	 ������������ ������
�
�����
� ������������ �)��%�����, ����%����� � ���)G�-
��� ��)��
�� �������� ����������	 ���@� � �� ���
����
�. 

C .
�	 ������ ���������� ������
�����
�� ��� �����
���, �
���
�� � ��������@���� 
���
���, #������@���� �� ������? ���������������, ��������@�	�� � �������������? 
�
�������? ���)�	 �#@�	 ���
���, � ��� C<$, ���)��G�	 ������
������ ����
����, 
�����
�� �� 
����� ���
������	 ������	 � �������� ����������	 ���@� �� ��#���
����� 
.
��, �� � ������� ��������%�
���� � ��������
���� ���������? ��������, )
� �#�����-
���� ����#�� ������������ #��%�
� ���)� �#@�	 ���
��� – ���G���	 ����� � ����-
���@�	 ���
�	 ����������? ����� �� ����� ���
� ����������? �����.  

�������� ����������?, � �������������� ���������� �
��G����, ��������
�� ����-
������:  
� ������������ ������� �������G�������� ����#��? ���
�)���� �������
� ���� ���-


������
�; 
� �������
� �����
�
� ��)�#��-�������
�)������ �������, ������
� ����� ��������#�-

�����@�� 
�?�������; 
� ����#�
����
� �����
�� ������ ����������� ��%�� �
��������� ���)�	 �#@�	 ���-


��� � ���� ���)G���� ��)��
�� �������� ����������	 ���@�; 
� ������
� ��
�����	 ����
����� ����� ����������? �����; 
� ���@��
���
� ���
���� �#=��� � ��)��
�� �������� ����������	 ���@� ����������-

�� ��������� � �����? *$"; 
� ������
� ������ ���? ���������	 ���
������
� � ���@�� ������-.������)����	 .�-

���
�����
�.  
��%��� �
������� C<$ �
����� ���� �
��G���� �� �
��?����� �������������, ������� 

*$" ������ �� ���������	 ������. (�?����� )��
� C<$ � ��%���� ���)� � �
�������
� ��?�-
������ � ����	 ���������
� �
 )��������
� � ���-������
��	 �
���
��� ������������ 
���������. +� �)�
 C<$ ��
���
 ���������� �����
�� �� ��)�
�� �
�����
� �����, ����-
�����? � �����? *$" (�
���������� ���@�, �������
�)����� �#����������, ������ �
����� 
�����	 ���@�). $���� ��
��������� �
���� ����)� �
���������
� ���������� ��
��
� �� 
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���G��� ������ �� �)�
 ������������ ��#�
�����	 ��)�#�� �������
�)����	 #���, ��������� 
����? 
�?������	, �������@�? ���
��������
� ���
����� #������� �� ��#���
����� .
��, 
�������
� ��������#������@�� 
�?�������.  

������
������ ���� �������� �
��������, ����������� ��#�
� ���
��%��	 ���@�, ���-
������ ����������? ��
���� ��)����, ���������? �� ������? ������
������
�, ���G���-
��� ��
���� �������
�)����	 ���
������
�, �������� #���� )�� �� 30 % �����G�
� ���G-
��� ��
��
�. $���)����� .������� ���������? �������� �������
 ���	
� � ������������-
�����	 ���
� 
����, �������� .������)����� ��
������, ������ � ������� �� �������, 
��� ������	G��� �����
�� �������� ����������	 ���@� �� ��#���
����� .
��, � 
��%� 
�����G���
������� ��
��������-
�?��)������ ����@���� ����������.  

��#�
� �
������	 ���)�	 �#@�	 ���
��� � �������? ��������������� � ������������� 

��#��
 ������� #���G��� ����)��
�� ���������� ��� ����������	, 
�� � .������)����	 � 
�
�
��
�)����	 – .
� �
��#����� �����
�� � ��������� � ��#�
� �������������? 
�?����-
��	.  

������� – .
� ��������� ��
�, �#=������@�� ����� 300 ��
���
����������? ��#�)�? 
���
 ���? ��)�#�� �������
�)����? �����������	 ����������, #���� )�� ����
���
��� #��� 
�����? ���
����� �������� ������������ ��������� � ���? ���������? �����, � 
�� %� 
�����#�
����� .���
������ ��#���
����� ���
�.  

$���������� ����������������� �������
�� �������� �� ������ ?�����)������ ��-
?��� �����
� ����� ���������-.������)����� �
���
���, ��
���� #���� ��#����� � ����-
��#����� � ����%��@�� ����������. �����
��
������
� �����������	, ���
 �����%���
� 
��%���� #��
��� ��G�
� ���� ��#����, ��#�� � ����
���� ������, ��������� ����? ��-
��������? 
�?������	, �������� ������	 � ��@����	 
���)��
�� � ����
���
��. B���
����� 
����� �����, ��������� �����
�
��? ���������	 ���
������
� � 
.�.  

" �������
����� ���������� ��
��
�� ������� �����
������ �����������, ����-
������� ��#�
� ���? �����������	, ���
���� ��)��
�� �������� ����������	 ���@�.  C 
�������? �������������� ���G����� ������ �������������� � ��������%����� ������ 
��)��
�� �������� ����������	 ���@�, ���#��
��
 �����
������ ���)����. 

C ���������� �������� � �����G���
���
�� ���
��� �����%���
� ��)��
��, �� �����)-
��? .
��? �J �������������, � ������ ��%�
 ���
��� ���
���� ��)��
�� � ������������� 

����? ������	, � ��
�� – ���
����	 � ��������	 ��?���.  

������
�
� ��#�
� <C<$ � �������? ���G����� �������������� � ��������%����� 
��������
 .����
�����
� �����	 ���
��� �� 
����� � ���� �
�������� ���������?  ��-

��
, � ��)��
�����? �����
���	.  

"������ ������� �B$ � 243900 – � 1997 �., �������� �� 170000; � – 2000 �. � �����%��
 
���%�
��� �� .
�� ������ �� 2011 �.  

C�������� ����? ������� ��)���� ���������? �� ��%���������? �
�����
�? #���-
��?, �E, ������� �����
� ��
��
� �� ����
�������� � ������ �$ � 394 
��. ��#. � 1996 �. 
�� 71,8 
��. ��#. � 1999 �. +����
�� �� �����)���� ����)��
�� �����
��, ��?���@�?�� �� 
����������� �)�
�, ����)��
�� ����
�������� �� �����)����
��.  

C 
�)���� ���
������� ������� �����
��� ����
�������� ��?�����
�� �� ������ 150-
166‰. $�� .
�� ����
����� .����
�����
� ������� #�����? �
�����@�? ��
��������	 ��-
��
�����	 ������
�����
 ���%�
�����	 .����
 � ���
���� �� ���
������ #�����? �� 
��#���
����� .
��. C 1998 ���� �������
�������� 249 ������
�� ��������, � 2011 �. – 156.   
<
��)��
�� �����)���� ������ ��%�
�� #�����?, �
�����@�? E^ ���� ���
�� �� ��������-
��	 �)�
 � 6,4 �� 9,6 ��
. 

+� ������ ����? .������)����? �
��G���	 � 1995-1998 ��. � �. ������ #��� �������� 
���
���
�������� ���
��� �������?������� � ������������ �������������� ������ �������� 
����������	 ���@� � �����
�
�� ����)���� �����.  
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�����
�����
� ���������	 �������� �������� ������
�����
  ���%���� ������ ���-
�
�������� � 221,4 ‰ � 1994 ���� �� 175‰ � 2001 �., ������� �����	 ����������	 ���@� 
�� �������)��	 �����  � 244,4 ‰ �� 199,8 ‰ . 

&� �)�
 �����
�� �)��%����	, ��������@�? ����)��� ������-����
����� ���@�,  
)���� ���
 � ������? �
��������? �����)����� � 758 � 1991 �. �� 1 635 � 2001 �., � ����)��
�� 
����)����? � ��?  #�����? -  � 9 610 �� 34 527 ���
��
�
�����.  

�����
����� ������� ����� ��#������ #������� �� ��	�� �������� �
��������  � 21 �� 
12,5 ���	. 

C 2001 ���� 13,1 % ���? ������� �����	 ����������	 ���@� #��� ������� �� ������-
��
�� � ����������?  �
������� ���
��%��	 ���@�, )
� ���
����� 35 070 �������. 

� ����� ��������� ���#���
�������? �������
�	, � 2001 �. #��� ��������
� 13 �
-
������	 ����
�����
������� ��)����, � ��
���? ���)��� ��)���� 18 603 �����
��. 

+� ������� ����	��	 �������� ���������� ��������
������� ������������ ��������-

�
� #��� �����#�
��� �������� � �������
���� ���)�	 �#@�	 ���
���, � ������
�
� 
)���, ����)��
�� .
�? ��������
�� �����)����� � 89 � 1996 ���� �� 363 � 2001 ����, � ���� 
���@���	 � ���%��� ����������
�� � ��� �����)����� � 5,4 � 1997�. �� 39,2. 

������������� ��#���
����-��������)������ ����� �������� ������
� �������� ���-
��
��� ��#�
� #�����)��	 ���@�. C 1991 ���� � �. ������ #��� 25 *$" #�����)���� 
��,  
� 2001�. – 18. F���� ���� �� 10 000 ��������� � 63,8 )������ ��������� �� 48,5, � ������� ��-
���%�
������
� ��#������ � 12,2 �� 11.4 � 2001 ����.  

$���������� ����������������� �������
�� �� ������ ��#���
������ � �
���������-
�� .
��� �������� ����������	 ���@�  ����#�
������  ���)G���� �
������? �����
���	 
���
����� �������� ���������. >��, ������� ������)����	 ����
���
� �������� � 11,3‰ � 
1996 ���� �� 5,1‰ � 2005 ����,  �����
��� ���@�����
� ���)��� 
�#��������  �����G���� � 
0,7 �� 10 000 )������ � 1998 ���� �� 0,1 � 2001 ����. ������
�
�� ��
����	 ���������� ����-
����� �
��� #���� )�� ����
����
��� ���%���� ��#���������
� �������� ���
�
�� C ��  
93,2‰ � 1999 ���� �� 7,3‰ � 2005 ����. +���
�����  )�
��� 
�������� � ���%����  �����
�-
�� ���@�����
�  ���� � 16,8% � 1996 ���� �� 12,6 %� 2001 ����. 

$���������� ������ �������� ������
�����
 .����
�����
� ���
������
� ����)��-
�� ?����� � ����������� ���
��� �������?�������, � ���
�%����, ������-.������)������  
.����
� ��)�6��� #�����? �� ��#���
����� .
��.   

��������� ������� ��� ���������������� ���
��� �������� ����)��	 ������-
����
����	 ���@� ��������:  
� �
��#�
�
� �������� ������ ����������� ��#�
� ���)� �#@�	 ���
���  �� #��� ���-

����������	 ���������� �  � �����?; 
� �����
� ��?������ ��������������-����������� ��������	�
��� ��%�� ���)��� �#@�	 

���
���, ���)���-��������
���, ������� *�)�#��-�������
�)������ �)��%������� 
������ � �#���
�, �
��?����� ������������ �������������;  

�  ���������
� ������ ������-.������)������ ��?��� � �����������������	 ���
� 

����; 

� ������
� � ��#�
� *$" ��#���
����-��������)������ .
�� ��������#������@�� 
�?-
������� (������� �
�������� � �
�������� �� ����); 

� �
��#�
�
� .�����
� �
��
�
������
� C<$  �� �������� ����������	 ���@� �����
�� 
�� ���? .
��? �������� ����������	 ���@�; 

� �����G���
����
� ��
����� �������
�)������ ���������� � ���
������
� C<$ � ����-
������  �����
�� � ���
����� ����� �����
�� ?����)����? ���������-���)���? ��#���-
����	, ������������ �#�)��@�� G���� ��� �����
�� 

� �����#�
�
� ���������� ������%����� ���
������
� ��)�#��-�������
�)������ �)-
��%�����, �������@�� ��G�
� ��������������-���������� ��#����, ������
� �
���-

������ ����������� � ��)��
��� �������� ����������	 ���@�; 
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� �����
� ���
���
�������� �
���������	 ���@� � �)�
�� �
��#���
� ��������� � ���-
����� ��������
�)��	 ����������	 ���@�;   

� �����#�
�
� ������ ����������� �����
��
�����	 ��#�
� ����������? ���
��. 
+�������� ������� .����
�����
� ���������	 
�?������� ��������� �����
�� 

���������������� ���
��� �������?������� � ���
�)����? �������? ���
�#�������� �����-
��������� �� ����� �����
� 1998 ����. 

��������� ����� ��������	 ���
��� ������������� ������������ ��������, ��������� 
������)���� � ����
�� �����
��
�����? ��G���	  ����������? ?������, ��� �� ���	 
���
���, 
�� � � �
������? ����������? �����������?, ���
�)����� ��
����� �� �����G���  
���������  �������
��G���� ��%�� ?�������, � ����
��, �
��� ���%�@�	 ����	 ��� �����  
��G���	 � ��?��� �� ���%��G�	�� ��
�����.  

C ������
�
� �������� ������ ���
�����	 ���������������, #��� �
��#�
��� ����� 
������ ��������	�
��� �� �
���������� � ��)�#��-�������
�)������ ���
����: 
� ������ ����� ������
�����	 ����
���� �����
�; 
� ������� ������� ���  ����)������ �����
�� � ��#���
����? �������? ���� �������-

���� ����
������ ��)����; 
� #�������� ���%���� ��	��-���	, ���������? �����
�� � �
��������, ���
����
� ����-

��������
� � ���
������� �)�
�� �� ����
�������� ��� ���G��� �������
���� � ���-
%����� ��.�������
�� ���
� ��^, � �� ������	 �
�����
� �
����������� ��)���� – 
�����G�
� ���?��� �� ����
�������� � �����)�
� ��?�� �� ��#���
����-
��������)����� .
��. 

C�#�����	 ��?�� ������� ��?����
� .������)����� �
�#������
� ��)�#��? �)��%����	 
��#���
������ ����� #�� ���%���� ��)��
�� �������� ����������	 ���@�. C ���� �)�����,  
�
���������� �)��%����� ���)��� �����%���
� �����)�
� �����
��� ��#�
� ��	�� �� �)�
 
������? #�����?, ��	�
��
����� ��%���G�?�� � ��������
�)��� ��#�������.  

>���� �#�����, ������������ ������� ?�����)������ ��?��� � �������������	 ��-
��������� ���
������
� ��)�#��-�������
�)����? �)��%����	 �������� �����
� ������� 
��� ���G���� ��)��
�� �������� ����������	 ���@� � ������������� ������������ �%� 
����@�?�� ��������, � 
��%� ��� �����
������ �����
�� �
����� � ����� �� �)�
 ������	 
��������������� ���
�� ��%���� *$". 
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Abstract 
The paper concerns modernization of a regional healthcare management based upon intelligent 
extension of geoinformation system. Mathematical foundations of intelligent system construction 
for diagnostics and intervention of organizational stress (DIOS) are described. The basis of intel-
ligent extension for geoinformation system is given and joining of the intelligent system DIOS 
and geoinformaiton system is proposed. Results of investigation of the evaluation of psychologi-
cal health level are given for population of several territorial units of the Tomsk region. 

'������ 

C �������� ����� �������� �������� ���������
���	 � ��#���� �������?������� [1-3]. 
�
� �#��������� 
��, )
� ��#���� ��������� ������������ �������?�������� �����
�� 
����� �� �����
�
��? ���������	 B����
���
�� �������?������� �����	���	 ��������� � 
�����? ��������
�. +����
�� �� ����)�� #���G��� ����)��
�� ��#�
 � ������ ����������, 
����)� ������������	 �������
��� ��?�����)������ �������� ��������� �������� �� ��? �� 
�� ��G���. 

<���� �� �����
����? ��?���� ��G���� �����	 ����)� �����
�� ��?��, ���������	 
�� ��������� ��
�����
�������� ���G������ ����������������? ���
�� (^D�) [4] ��� 
������ ������ ��#���������
� ��������� �� �����)��? �������
��
����-
����
��������? 
�������? ������
��������� �������. 

$��������� ^D�-
�?������	 �� ��G���� ����) �������?������� �� ���� [1, 2, 5] � 
���@��
����
�� � �����? �������� ������������ ��������� ������������ �������?����-
���� ������. 

C ���
��@�� ����� �)������ �������#������
� ������������ ��
�����
������? �����
� 
� �����? ��#��� ������������ ��������� ������������ �������?��������, ����	 �� ����) 
��
���? �����
�� ���
���� ��?�����)������ ���
����� �������� ���������. � ����� �����-
������� ��������� ���������-.������)������ ��������� �� ������������ ������, � ��-
��� �)����� � ����� �������?�������, ���#?����� ������)���� ������
� ������ ��?���-
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��)����	 ��#���������
� ���������, � ������, ������
� ����)�� ���������������� �
����� 
(<�), � ������������ ������
� ��)�#��-�������
�)����� � ������������� (��
���������-
���) �������
��. 

$�������� ��%�� �������������
� ����
�� ��G���	 � ����� �������?������� � � ��-
��� �)����� � �#���
� ��?�����)����	 ��#���������
� ���������, ��������
����� ������-
��	 � ��������������� �
������, 
� �������#������
� �������� ��
�����
������? ���
�� 
.������-�������
��� ���������������� �
����� �� �������
 �������	. 

(�� .������-�������
��� ���������������� �
����� ���� �����#�
��� ��
�����
������� 
���
��� (D�) (D<� [6], ���������� �� �������	 ������ � ���������� �����? ��)������	, 
�� �����
����? �����
��? ������������ �������������? �
���
�� � ������
�
�? ����
�� � 
�#��������� �������
�)����? � ��
�����������? (������������?) ��G���	 � ����������� 
��� ����)���� � ��
�����
������� ���G������ ^D�. 

�
�
�� ����@��� ������������ ��������� ������������ �������?�������� �� ������ 
��
�����
�������� ���G������ ����������������	 ���
���, ������
�� ��
���
�)����� 
������ ��
������ ��
�����
������	 ���
��� (D<�, �������
�� ������ ��
�����
�������� 
���G������ ����������������	 ���
���, ��������
�� �
������ D� (D<� � ^D�, � 
�� %� 
������
�� ������
�
� ������������ D� (D<�. 

1 )���	�����
��� �
��� ��
������ /# </&# 

$�������� D� (D<� �����
�� ������	 ��
������ ��
�����
�������� ���G������ ^D�, 
�����J� ��
���
�)����� ������ ��
������ D� (D<�. 

C ������ ��
������ D� (D<� ���%��� ���� 
�J?�
���)�
�	 �������
��� <� � ��
�-
��
�)����	 ����
, #��������	 �� �������	 ������ � ���������� �����? ��)������	, 
�����
����? �����
��? ������������ �������������? �
���
�� � ������
�
�� ����
�� � 
�#��������� �������
�)����? � ��
�����������? ��G���	. 

(�� .������-�������
��� ���������������� �
����� #�� �����
�������� �������, 
����)��@�	 ������ � 
�J� �
����� <� (1–����%���� (���#�%���@�	), 2–���
���� (��-
?������� .������), 3–��
�@����). C ������ �������� ��%�
 �������� ^. ����� [7]. C 1, 2-	 
�
����? ��������
�� 7 �������� (���
����) ��� ��������� <�, � 3-	 �
���� – 8 ��������, 
��)J� ����)��
�� ���)���	 ��%���� ������� ����� 5 (������� – 0, ����� – 0.25, ������ – 
0.5, )��
� – 0.75, ��
����� – 1). E����� �������� �������
 ������
� .������-�������
��� 
� ��������� <� �� ��%��	 �
����.  

(�� ����
�� �������
�)������ ��G���� �������
�� �������� ������� f(x).  
I��� a1x1+ a2x2+ …+ anxn � b,  

� f(x)=1,  
���)� f(x)=0, 

��� an – �
���� ����%�����
� ���
���, an	 {0, 0.25, 0.5, 0.75, 1}, xn – ������� ��� ��%��	 
�
���� <�, n 	 {1,2,…,7} – ��� 1,2-	 �
���	, n	 {1,2,…,8} – ��� 3-	 �
����, b – ����. 

<��������� ��� ����
�� �������
�)����? ��G���	 �� ��%��	 �
���� <� �����
�� ��-
������� ���
���� ����G���� ����� (b=3). 

����-�?��� D� (D<� �������� �� ������� 1. 
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������� 1 – ����-�?��� D� (D<� 

2 &
��� ��������������� ��
E����� �������	�"���� 
�
��	� 

� ����� ������������ ��������� ������������ �������?�������� �� ������ ��
�����-

�������� ���G������ ^D� ��������
�� ���������
� ���� �� ���? ��?����: ���@��
��
� 
������
�������� �����? � �����	 �� ����	 �� ^D�, ������� ArcView [8], � #��� �����? � 
�����	 ����	 �� �����#�
����? ���� ��
�����
������? ���
�� [4, 6, 9] ��� ������
�����
� 
���)����� ������
�
� ��
�����
������	 �#��#�
�� (#��� �����	 � ������
�
� ����
�� � 
�#��������� ��G���	) � ���������� 
�	 ��� ���	 ��
�����
������	 ���
��� [6, 9] � ��-
#������ ^D�. 

$�������� �����#�
�� D� (D<� #��� ���@��
����� ����� � ����? �������
��� � ��
��-
������ ���������������� �
����� � �#��������? �
������? ����������	 �� ��G���� ������ 
� ���#?������
� �
������ ^D� � ��
�����
������	 ���
��� (D<�, 
� #��� �����? � �����	 
�����%�
�� � D� (D<�.  

$��������
�� � ���������� ������ ArcViewSQL �
�����
� #��� �����? � �����	  D� 
(D<� � #���	 �����? ^D� ArcView � ���@��
���
� ������ ��� �#��@���� � ������, ��-
���%�@���� � D� (D<�. >���	 ����# �
������ �������
 �� ���G������ #��� �����? � 
�����	 D� (D<� ��
���
�)���� �#�����
� #��� �����? ^D�. 

C ������
�
� ��#�� ��������� � #��� �����? � �����	 D� (D<� #���
 ����
������ � 
^D� ArcView. 
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3 ���������� �

�������� �� �"��� ����� �
���������
���� �������� �
���-
�� � ���� ����������� 7�	
���� ������ 

� ����� ������������ ��������� ������������ �������?�������� �� ������ ��
�����-

�������� ���G������ ����������������	 ���
���, ��� ������ ��G�, �����%��� ����-
��
� ��
�����
������� ���
��� ������ ������ ��?�����)����	 ��#���������
� ��������� �, 
� ����� �)�����, �����
� ������� ���������������� �
����� ��������� �� ���� ��#�����? 

����
��������? �������? ������������ �������. 

C ��)��
�� ������������ ������� #�� ��#��� >�����	 ������. <
��
��, )
� ���������-
��� � ��������� <� ��?���
�� �� ��)������ ������ � .��������
 �����J� �� �� ��J� ��-
�����, � �� ��#�����? 
����
��������? �������?. +� ���
��@�� .
�� #��� �������� ���-
#����� �)��
��� 
����
���	 �� �)�#��� ��������� � ������
��. � ���������� ��
�����-

������	 ���
��� (D<� #��� �������� ������������ � ������ ������ ��?�����)����	 
��#���������
� ��������� � ���? �)�#��? 
����
��������? �������?, � ������ � ^�<" C$< 
��#^B" B���������������
�� ������ � +D >^", � 
��%� � ���? ��������
�����? 
����
�-
�������? �������?: >������ ������� <E< «���
������» � <E< «+��)��-
���������
������	, ����
��-����
���
�����	 � 
�?������)����	 ��#�����	 ���
�
�
 
(+D�D) � ��
��� ��������
��� (�.>����)». C ��)��
�� �#��������? ���
���� �
����
� 
���� ������
�
�� ^�<" C$< ��#^B" B���������������
�� ������; �
����
� .������)�-
����� ������
�
� +D >^", ���%�@�� >������� ������� <E< «���
������» � ���%�@�� <E< 
«+D�D» (>�#���� 1). 

 

>�#����1 – ������
�
� �����������	 � ������ ������ ��?�����)����	 ��#���������
� ��������� 
� >������ ������� 

$������
�� ���-�� 
�#���-
�����? 

���-�� �#-
��������? � 
����)��� 1-
	 �
���� <� 
(%) 

���-��  
�#��������? 
� ����)��� 
2-	 �
���� 
<�(%) 

���-��  
�#��������? 
� ����)��� 
3-	 �
���� 
<�(%) 

���-�� �#-
��������? � 
����)��� 
�
����� (%) 

��#^B" 101 57 (56,5%) 47 (46,5%) 22 (21,8%) 70 (69,3%) 
>^" 19 7 (36,8%) 5 (26,3%) 2 (10,5%) 10 (52,6%) 
>�����	 ������ 
<E< «���
������ 

28 8 (28,6%) 11 (39,3%) 1 (3,6%) 14 (50%) 

<E< «+D�D» 21 2 (9,5%) 5 (23,8%) 1 (4,8%)  6 (28,6%) 
 
<
��
��, )
� � ���� �
����
�� � ���%�@�? �������� ������������ ����)�� ���������? 

�
���	 ���������������� �
�����, � ����� � )�� �#@�� ����)��
�� �#��������? ����G� ���-
�� �#��������? �� 3-? �
����? ���������������� �
�����. 

������
�
� ������������ �������, )
� ����� ���
� � ����)�� �
��������� ���
����� 
��#�����
�� � �
����
�� ��#^B" (69,3% ��������
��), �� �
���� ���
� – � �
����
�� .��-
����)������ ������
�
� >^" (55,6% ��������
��), �� 
��
��� ���
� – � ���%�@�? >������� 
������� <E< «���
������» (50% ��������
��), �� )�
���
�� ���
� – � ���%�@�? <E< 
«+D�D» (28,6% ��������
��). 

$���)����� ������
�
� ������
�����
 ���#?������
� ��������� ��?�����)������ ��-
�
����� #���G���
�� ��������
��. �����
����� ����#�� ���)G���� ��?�����)������ 
���
����� �������� �#���������� �����
�� ��������� �#���� %���� � ��������� ��������-
����� �������
��. 

+� ������� 2 ������� ���
�������, �
�#��%��@�� ������
�
� ������������. 
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�� � 3- ������
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�� �	 ������	


 
������� 2 – ^��
������� ������
�
�� �����������	 � ������ ������ 

��?�����)����	��#���������
� ��������� � >������ ������� 

������
�
� ������� ���#?������
� ������	G�? �����������	 ������ ������ �������� 
��������� �� ��
�����? 
����
��������? ������ >������� �������. 

��������� 

$�����%��� ������������ ��������� ������������ �������?�������� �� ������ ��-

�����
�������� ���G������ ����������������	 ���
���. 

(��� ��
���
�)����� ������ �������� D� (D<�, ��������)����	 ��� .������-
�������
��� � ��
�������� ���������������� �
�����. 

$�������� ������ ��
�����
�������� ���G������ ����������������	 ���
���. 
� ����� ������������ ��������� ������������ �������?�������� �����%��� �
�-

����� D� (D<� � ��
�����
������� ���G������� ����������������	 ���
���. 
$�������� ������
�
� ������������ � ������ ������ ��?�����)������ �������� ����-

����� �� ���� ��#�����? 
����
��������? �������? >������� �������. C����� ������������ 
��� >������� ������� �����%����� ��
�����
������� �����%�� ����
�� ��G���	 �� 
��������� ���������-.������)������ ���������. C�������, )
� ���G����	 ������� ��-
��)�� ���������������� �
����� ��#�����
�� � #���G�	 �
���� � �������
��
����-
�����������? �������? � ��	�����, ��� �#�)��
�� � ��%����
 �
����
�. 

%��������
�� 

E�
��� ����%��
 #����������
� +.E. �����
��� �� ��
������ ����)� 
��?�
���)�
�	 
�������
��� � �)��
�� � ������������ ��������, �.C. E��
��� �� �)��
�� � �����#�
�� ���-
��)������ ��
����	�� D� (D<�. 

 
��#�
� �������� �� ���������	 �����%�� �!!D (����
� M10-01-00462-�, M11-07-

98015-�_��#���_�). 
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Abstract 
An algorithm for quadrocopter control based on organization of a forced motion along the de-
sired trajectory in the system state space, an example of motion along the square trajectory with 
desired speed and altitude are present. 

'������ 

�����
�� #�����
��	 ������� ������
 � ������������ ��J ����? �?�� ��
�
�����? 
����
��, ���������� �����%���
�	 ��
���? 
��#��
 ��G���� ������)����? ����) ������-
���. <���� �� 
���? ����
�� �����
�� ��������
�� – ���
��J
 � )�
����� ����@��� ���-

���, �#�����@�	 G������� �����%���
��� �������������� � ����
�, ������
� � �����-
����� ��J
�. 

1 B�
������ ������ 

$���%���� ��������
��� � ���
����
�� ?����
������
�� ��������
��� x, y, z ���
�� 
���� ����
� � ������%��	 �����
���	 ���
��� ��������
 � 
���� ������ �����
� ������ 
���	 xb, yb, zb ���
��� ��������
, %��
�� ��������	 � ����
��, ��)J� ��)��� ��������
 
�������
 � ���
��� ���� ����
�. <#@�����
��� �����
�� ������@�� �#����)����: H – 
���� �������� – ���� �����
� ������ ��� zb; 
 ���� << , J – ���� ����� – ���� �����
� 
������ ��� xb, 
 �22 // M<<M �� ; � – ���� 
����%� – ���� �����
� ������ ��� yb, 

 �22 // M<<M �� . 

"��������, �������@�� ���%���� ��������
��� � ��������? ��������
�?, � �����
�-
��� ���	 xb, yb, zb �������� � [1], [2]: 

(1)

 �
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. 

&����: m – ����� ��������
���, g – ��������� ���� 
�%��
�, Ixx, Iyy, Izz – �����
� ������� 
�
����
����� ���
��
�
���@�? ���	 ��������
���. >�)���� ��� ������� ��������? �#�-
���)��
�� ���������� � �������. 
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���� u1, ����������� � ��� zb ����
�, � ���@��@�� �����
� u2, u3, u4 ��������
�� 
)���� ���� 
��� F1, F2, F3, F4, ����������� ���
��� ��������
���: 

(3) ,

�
�
�
�
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�
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����
  

��� l – ����
����� �
 ���	 ���
�� �� ���
�� ���� ��������
���, P – ��.�������
 �������-
�������
� ��%�� 
����� ���
�� � ����
������ �����
��� ���@���� �
����
����� ��� zb, 
������������ ���
���. 

2 )���� ��E��� 

C ��#�
� [3] ���� �����%��� ���
��� ���������, ��������@�� ���%���� ��������
�-
�� � ����	 �����, ��������@�	 ��)������ � ����)��� 
�)�� 
����
����, � �������	 ���-
���
�� �� �������	 ����
� ��� ����?���
�� ����� � �)J
�� ������� ���
���
�. 

C �����	 ��#�
� ��������
�� ��
����� ���������� �������@�? �����
��� 1u  – 4u , 
�����
����@�? ���%���� ��������
��� � 
����
����, ����������	 ����������� 
(4) 
 � 
 �,yx,z=z=yx,f ref0,   

�� ������
�� 

(5) 
 �.22 yx,v=y+x=v ref�� . 

C ������	G�� #���� ��������
�, )
� ������� � ����
� 
 �yx,zref  � ������
� 
 �yx,vref  
�����
�� ����)��-��
������� ���������, 
. �. �������
�� 
����� � ����
���? ����������-
��? 
�)��? 
����
����, )
� �������
 �)�
�
� �? ���������� � ������� ������� ���� ���-
��, ����� ������������? 
�)�� 
����
����. 

$���������
�� 
��%�, )
� ��������
� ���
�� ���� ��������
��� � ��� �����
���� � 
���
����
�� � ��%��	 �����
 ������� �����
��, � �����
��� ��������
��� �#�����
 ���
�-

�)��	 ��@���
��. 

<
 ������� 
 �yx,f  �
��#��� ��@��
������� )��
��? ���������? �� �
����� ������ 
����)�
�����. $�� .
�� ����� )��
��� ���������� �� ���%�� #�
� ������� ���� ����-
��������, � ������ 
 � 0=yx,f  �� ���%�� ���
� 
�)�� ���������)���� �����, ��%�
 #�
�, 
��)��� � ����� 
����
����. 

$��
� � �����
 � �10 t,tt 	 , ��� 0t  � 1t  – �����
� ������� ��)��� � ����)���� ���%���� 
��������
���, ���%���� ���
�� ���� ��������
��� ��������
�� ��G������ 
 �tx=x , 


 �ty=y , 
 �tz=z  ��������	 (1), (2) �� ����
���? ���)����? �������@�? �����
��� 1u  – 

4u . <������� #�����
� ���
�� ���� � 
����
���� (4), (5) ����)����� 
 � 
 �
 �ty,txf  � 

 � 
 � 
 �
 �ty,txztz ref� . 

C���J� ������� 

(6) 
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� �
��#��� ��������� ������	 
(7) 0.00 =S;=S;=S vzf  

C .
�� ���)�� ���������� ���
��G���� 

(8)

 �
 �


 � 
 �
 �
�
�

�
�

�

��
�������

����
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ttkff
 


. �. ��������
�� .������������� � ��
������� ������� 
zf k

,
k

11  ��?���
 �� 
����
���� 

(4), (5). C (8) 
 � 
 �
 �000 ty,txf=f ; 
 �00 tz=z ; 
 � 
 �
 �00 ty,txz=z ref0ref . 

(�� ����%���� ��������
��� �� �������	 
����
���� ������� (7) ���%�� ������
��� 
�� ���? 
�)��? 
����
����, 
. �. ���#?����� 

(9) 0.00 222 ��� vzf S
dt
d;S

dt
d;S

dt
d  

"����� ������� (9), ���%�� 

,;; 222222 2�2�2� vvvzzzfff S=S
dt
dS=S

dt
dS=S

dt
d

������  


. �. 

(10) .vvvzzzfff ST=SST=SST=S ������ ��� ;;  

&���� 000 >T>T>T vzf ;;  ��������
 ��
������ ������� 
vzf TTT

111 ,, , � ��
�-

���� Sf, Sz, Sv .������������� �
����
�� � ����. 
(������������ ���
��G���� (6) � ���
����� ������
�
� � (10), ���)�� ��������� ��� 

��)������� �
���? ���������? z,y,x ������ , �����
����@�? ��?�� ��������
��� �� �����-
��� 
����
���� � ���%���� � .
�	 
����
����. 

(11)  
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��� 
(11�) 
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 �
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 �
�
�
�

�

�
�
�

�

�

����

��

�������������

.

2f

22

22

y+x=v
;zkST=z,zz,C

;ST=v,y,xy,x,B

;yfxfyxyf+xfkST=y,xy,x,A

zzzref

vvref

yyxxxyyxfff

��

��

��

�������� . 

&���� � ����� ��%��� ������� �� �������? ������� f ����)��
 ���
��
�
���@�� )��
-
��� ����������. 

C���J� �#����)���� 

�
�
�

�

�
�
�

�

�
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(12)
��

�
�
�

������
������
�����

.
;

;

xAfvB
fvByA
xfyf

x

y

yx

�

�

��

2

1  

� �)J
�� .
�? �#����)���	 �� (11) ���)�� 
��#����� ���)���� �
���? ���������? � 
������� ��������
 ���
�� ���� ��������
���: 

(13) .
�

�
�
� 21 C=z=y=x ������ ;;  

$��������� ���)���� �
���? ���������? � ���������? (1) � (13). $���� ���
�? ��-
�#��������	 ���)�� ���
��� ��������	 

(14)
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C ���������? (14) ����� �
��
 ���#?������ ���)���� ��������	 ���
�� ���� ������-

��
��� � ���� x, y, z ���
��
�
�����, ����� – ������� ���
��� 
m
u1  – ���������, ����������-

�� �����
����� ����� ��� zb, �� 
� %� ��� x, y, z. C .
�� ���)�� ������� ����� , J, � � ����	 
)��
� (14) ��
� ���
��
�
���@�� ��������@�� ��������. C�����J� � ������
 ����� � ��-
��� )��
� ��������	 (14) �, ���%�� �? �)�����, ���)�� u1 – ���#?������ ��������� ���� 

��� �����
���	: 

(15) 
 � .
�
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�
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2
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1 C+g++m=u  
!

"
#
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"
#
$

%�  

$���
����� (15) � ���
��� ��������	 (14) � ���?��� � #����������� ����)���� 
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���)�� ���
��� ��������	 �
����
����� ����� H, J, �, ��������@�? ���#?������ �����-

���� ��������
��� �
����
����� ���
��� ��������
 xb, yb, zb 

(16)
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�
�
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������

�����

.coscos
;sincossinsincos

;sincoscossinsin
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<
��
��, )
� ��������� (16) �� �����
�� ������������, 
. �. ����� ������
�� ����? � 
����? )��
�	 ��������	 
�%���
����� ����� ��������. �
� �#=��
���� �
��%��
 ���
, ��-
�
��@�	 � 
��, )
� ��� ��������� ����������� ���%���� ��������
��� ���
�
�)�� ����-
����� ��#��� ����� ������ �� H, J, �. $�� ���������, �������, ������ 
����%� � ����� 
���� �������� H  ��%�� ��#���
� �� �����? ���#��%���	, �� ��������? � ���������� ��-
��������� ���%����. C ����
���? ���)��?, ������� ��� ���#�
�� ���������� ��
�������-
��� �� ��������
��� �#�����������, ������
 �����
�����
� ��������� ��� ��������
��� 
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xb ���������� ����
�����	 � 
����
���� 
 � 0=yx,f  � ���
��
�
���@�	 
���@�	 
�)�� 

 � 
 �ty=y,tx=x  �, �������
�����, ���������� ���
��� ������
� � �y,x ��  ����
������� � ���
��� 

� �xy f,f � . <
���� %���
������ ���)���� ��� ���� H  ��%�� �������
� ���
��G������ 

(17) ,;
2222

sincos
yx

x
ref

yx

y
ref

f+f

f=H
f+f

f
=H �  

��
���� ���������� �� ���%���� ��������
��� � �����	, ����������	 ���������� 

 � 0=yx,f . 

������
����� ���
��G���� (17) � �� 
����
���� ���%���� ��������
��� �� ��?��� 
�� ������ 
 � 0=yx,f . �
� ������
 ��#���
��� �
 ��������J����
�	 �� ��)������� � ��-

��%����� (12) ��������	 
�
�1 , 

�
�2  � ��)��� ���%���� ��������
��� �� 0t=t  � 


 � 
 � 000 =ty=tx �� . B�%�� ���
� ���%�
� 
 � 
 � refref H[=tyH[=tx sincos 00 �� �� ,  �� 1<<[ , )
� 
���
�)���� �� ������
 �� ���%���� ��������
���. 

$���� ���������� ���� Href �� ���
��G���	 (17) ���)���� ����� Jref � �ref ��������
�� 
�� ��������	 (16) ���
��G������ 

(18)
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cossin
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cossin

cossin
sin

cossin1cos

cossinsin

refref

ref

refref

refref
ref

refrefref

refrefref

HZ+HZ+Z

Z=

HZ+HZ+Z

HZ+HZ
=

HZHZ=

HZHZ=

�

�

�
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)
� ����� �������
�� ���
������	 ���
��G���	 (18) � ��������� (16). 
$���� ���������� ���)���	 ����� H, J, �, �#���)����@�? ��������� ������	 (14), 

(16), ��%�� �������
� �������@�� �����
� u2, u3, u4, ��������@�� ��%��� �����
���� 
��������
���. 

��� � ��� ��������� ���%����� ���
�� ���� ��������
��� ��
��������� ��%��	 ���-
��
���� #���� ��������
� � ���
��
�
��� � ������� ��#������� �������� ��������� ����� 
, J, �. C �
��)�� �
 ���?.
���	 �������� (6), (10), ����
�������	 ��G�, %������� ����-
�� ��������� ����� ����
���� ����� � ���� ��������	 �
����� ������: 

(19)

 �

 �

 � �

�

�
�

�

�����
�����
�����

.
;
;

ref

ref

refHHHHHH

kT=kT+k+T+
kT=kT+k+T+

HkT=HkT+Hk+T+H

����
����

������

������
���
���

���

 

$�� ���%�
�����? ���)����? ��.�������
�� a � k ��������� (19) �#���)����
 ��
�	-
)���� ��
��������� ���#?�����? ���)���	 �����, � �� HH k=T , �� k=T , �� k=T  .
� ��-
����� #���
 ���
� ����
����	 ?����
�� [4]. 

$���������� ������� ��������� �� (2) � (19), ���)�� ���)���� �������@�? �����
��, 
��������@�? ������� (19): 
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(20)

 � 
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 �

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

.
;
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refHHHHxx

zzxxrefxx

yyzzrefxx

HHkT+Hk+TI=u
HII+kT+k+TI=u
HII+kT+k+TI=u
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����

����

����

 

<)������, )
� ���
������ ���
��G���	 (20) � ��������� (2) ������
 � ��
�	)���	 
���
��� (19). 

E����� ��
�	)����
� ���%���� ���
�� ���� ��������
��� #���� ���%��. $��%�� �����, 
������������ ��
��
������ ����������� �������� ��������� ����� �����
���� � ���%���� 
���
�� ���� �� «#��
���» � «���������» [5]. (��� � 
��, )
� ����� ���%���� ��������
��� 
� 
����
���� �������
�� ����
��� ��� ����
���� ����
, ������� %� ��
��������� ��%��? 
���)���	 ������? ��������? �����)����
�� �� ������� ��� ���� ������. �
� �������
 �)�-

�
�, )
� �� ����� ��J
� � ������	 
�)���
�� �������
�� ���
��G���� 
(21) refH=H , ref�� � , ref�� � .  

$���
������ ���
��G���	 (21), (15) � ��������� (1) ������
 � ���
��G����� (13) �, �-
��� ���
�? ���#��������	, � ���������� (11). � �)J
�� �#����)���	 (11�) � (6) ���)�� 
���������, �������@�� ���%���� ���
�� ���� ��������
��� � �������	 
����
����: 

(22)

 �


 �
�
�

�
�

�

��
�����

���

.
;

refvv

refzzzzzz

ffff

vT=vT+v
zkT=zkT+zk+T+z

=fkT+fk+T+f

�

���

��� 0;
 

"�������� (22) �������
 ��
�	)���� ������� ��?��� ��������
��� �� �������� �-
����
�� ��J
�. 

3 )����������� ���H��� 

(�� ������������ ������� ��
�	)����
� � .����
�����
� ������������ ��?��� ��-
������ )�������� .��������
� � ������������� ������ ���%���� (1), (2) � ������� ����-
����� �������@�? �����
��� (15), (20). C ���������? ���%���� ��������
��� ���������� 
�����
��: 
m = 2.2;   Ixx = 0.167634;   Iyy = Ixx;   Izz = 0.231447. 

��.�������
� ������ ��������� ������@��: 
kJ = 40;    k\ = kH = 20;    Tx = Ty = Tz = 1. 

B������������ ��%�� ��#�
� ������
�	 ���
��� �� ��������� ���%����� ����
� 
�� ��
�����	 ����
� � ������
� � 
����
���� � ���� ������
�. (�� ������� 
����
���� ��-
����������� ����������� ������
�  �������� ������	 �
����. +� ������� 1 ������� 

����
���� ���
� ��������
���. ���
��
�
���@�� ��������� �������@�? �����
��� u1 – 
u4 �������� �� ������� 2. $���
����
������ �����
���� ������� �� ������� 3. ������
 �
-
��
�
�, )
� ��������
�� ��
�	)��� ��?���
 �� �������� 
����
���� � �����%����
 %����-
��� �����
�� ���%����. 
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������� 3 – D�������� ���
����
�����	 �����
���� �� ������� 

��������� 

$����
����� ��
�� ��������� ���%����� ����
� ���
��������� ����
�, ����)��@�	 
������� ����������	 
����
���� � ���� ������� � ���
����
�� ��������
 � ��������)��-
��	 ��� ��������� ����
�� � ���
�� ��������
��� � �������	 
����
���� � ��������� 
������
�� � ����
�	. B�
�� ��%�
 #�
� ������� �� ����)�� ���
�
�)�� 
�)��	 �������-
��� � ���
����
������ ���%���� ��
�
������� ����
�. ������
�
� ��)����
������� .��-
������
� ��������
 ���
�%����
� ��
�������? ����) � ��
�	)����
� ���)����	 ����-
��	��	 ���
��� ���������. 
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Abstract 
Currently there is growing interest in the modernization of electric power systems and develop-
ment of so-called intelligent power systems; one of the required key technologies is the accumu-
lation of electrical energy. This article covers the operating modes optimization of high-capacity 
batteries, charge/discharge process control algorithm to ensure the minimization of energy loss is 
introduced, simulation model is also presented. 

'������ 

C ���
��@�� ����� ��#�����
�� ���
 ��
����� � #���� ��������@����� ���������� 
���#��������� .���
��.�����
�)����? ���
�� � 
�� ���������� ��
�����
������� .���
��-
.�����
�)����� ���
��� (D��). �������� D�� 
���
��
�� �� ���� ���� ��� �������� ����-
���������� �����
�� .���
��.�����
���. >�?������)����� ��
����� D�� ���
�����
 ���-
��)��� ����������� �����
��, 
���� ��� ��
��	�
�� � 
�?������� �� #��� ������	 .���
����-
��, ����?���������
�, .���
����G������
�����? ��������� � ��. 

<���	 �� ���)���? 
�?������	 D�� �����
�� ��������� .���
��)����	 .������, ����-
���@�� �#���)�
� ��������� ������@�? ������	: 
� ������������ �������� �������� � ��
� (��������� .���
��)����	 .������ � ������ 

��#�
�� � ����)� � ��
� � ������ ������
�); 
� �#���)���� � ��)�
���� � ������������ ��
��	�
���� ������	 .���
������ ���G���� 

������� �
�
�)����	 � ������)����	 ��
�	)����
� .��������
��; 
� ������������ ����#���	 ��
����	 � ����
����	 ��@���
�, ���
�� ��� ��@��
������ 

�����@���� �����������? ����#���	 � ��%���
����? �����? .���
�������)�, ���G�-
��� �������	 ����#���
� ����	 .���
�������)�; 

� �#���)���� #�����#�	���� �
���� ��� ���
����	 � .���
��)����? ��
�	 (��#�
������ 
��%��), 
�� � ���#� �
��
�
�����? �
��#�
���	; 

� �#���)���� �
�#�����	 � ��
�	)���	 ��#�
� �����
�����������? � ��
����������? 
��
�)�����, ��#�
��@�? ��� ��
������, 
�� � � ���
��� I����	 �����������	 .���
��)�-
���	 ��
�. 
+��#���� �����
����� ��G����� ������
�? ����) ����
�����
�� ������������ ��-

������
����? #�
���	 #���G�	 .����������
� (E���) � �����
���	 .������ �� ������ ��-
����������
���� (��), ����������? � ��
�� ������
��� ��
��	�
� ������	 .���
������. 
<
��
��, )
� E��� �#�����
 ���
�
�)�� ���
������ ��	�
����, ���
����@�� ���������? 
)����, �� �� �#�����
 ���#?������ #��
����	�
����. �� �#�����
 ���
�
�)�� ������� #�-
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�
����	�
����, �� �� ����#�� �#���)�
� ���
������ ��������������� .���
��)����	 .���-
���. 

$����� ��
��	�
� ��������� .������, ���
��� ���%�� 
��%� ����)�
� ��#�� ����-
���
, �#���)����@�? ��������� ������@�? ������	: 
� ��J� .���
��.������ �� ��
� � ���� ���������� 
��� � ���#��������� ��� � ��
���-

��	; 
� ���#��������� .���
��.������ ��
������� 
���, ���������	 � E��� � .���
��.������ 

���������� 
��� ��������� ��)��
��; 
� ����)� .���
��.������ ���������� 
��� � ��
�, ��#� ��
�������� �
��#�
���. 

1 B�
������ ������ 

������
�����
�� ��
�����
������� ���
��� ��������� ����	 �����
���	 .���
��)�-
���	 .������ �� ������ E���, �����)����? ������
��� ���#������
���	 ��
������� 

��� (DC/DC) � �#@�	 G��� ��
��	�
�� ����%���� � ��
�� (AC/DC). ����� ��#�
� �����
�� 
�����#�
�� ������
��� ��������� ��������� ������/������� ��������
����? #�
���	, �#��-
�)����@�? ����������� �
��� .������. 

$�� ��G���� ����)� ���#?����� �)��
� ��� ������)���� �������@�?�� �����
��� 
���
���, 
���? ��� ������	��� ���������
� ��.�������
� �������� ��	�
��� (�$() ������-
��
����	 #�
���� �
 
��� � ���#��� �������, ������@�� �
 
�����
��� ����%��@�	 ����� 
�
��� 
�����	 .������, ������������� ������
� ���������� .�����
�� #�
���	 (��������� 
����)��
�� ������������@�? �)��� � ���
������� ����
�������) � 
. ., � 
��%� �����%-
���
� ����)������� ����)�� � ���
���  ��������
����? #�
���	 � ������������� ������� � 
�
������ ������. 

>���� �#�����, ����������� ������
�� ���%�� ����
��� �� ��
��� ���
������ 
���������, ��
���� �������� #� �����%���
� ��%��� � ������������ �
����� �� 

����� � ��)��� ��#�
�, ����� ��� .�����
� �?��� �#�����
 ����������� ��������
���� 
?����
����
�����, �� � � ������� ���
�����	 .�����
����, �� ��
���	 �����
�� .
�? 
.�����
�� ����
 ������
���. 

2 )���� ��E��� 

��
� ������������ ��
��� ���
������ ��������� ���
��
 � ����������� ������
���� 
�G������� ���?��� �
 
���@�? ��
���� ��@���
�	 � ����%���� �� �#@�	 G��� � ����� 
�
�������� ���)�����, ��)�������� ����#��� ������)������ ��������������� � ��-
�������� � ���������
� �$( .�����
�� �
 ���
�����, � 
��%� ������)����	 ������
������ 
.
�? ������	 � ���)�� ��#�������? �
�������	 �
 ��)�������? ���)���	. $�� ����������-
��� ������
�� ��������
�� �����
�������� ��������
���� ������� �$(, �.
���, ���� 
�����
�� .�����
�� �
��)��
�� �
 G
�
��?, ��)�������� ��
���� �� �����
�� �
�����-
����, �� ��������� ����%���	 � 
���� �� �?���? � ��?���? DC/DC ���#������
���	 �� 
��%��� G���, � 
��%� ���������� ���
������� � ���
����� #�
���	 �������
 ��)����
� 
�������� .����
����� ���
������ ����
������� .�����
��, �������
�����
� ������� �$( 
� ���
��
�
��� � ���
�)������ ���)������ �, 
�� �����, ������������
� �
��� �� ���-
���@�? �����? ������/�������. 

+� ������� 1 ����
������ ���
�������� ������ ���
���, ����)��@�� ���
������, 
�� 
��������
����� #�
����, �����)����� )���� DC/DC ���#������
��� � �#@�	 G��� ���#-
������
��� AC/DC, � 
��%� �������� ������� ���������
� �
��� .������ � .�����
�? �?�-
�� �
 ����)��� 
��� ������� �)�	��, ������
� ����%���	 ��%�� �?���� � ��?���� ���#��-
����
��� DC/DC, ����)��� ����%���� �� �)�	�� �
 �
���� �J �������. 
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������� 1 – D��
�������� ������ ���
��� 

D��
�������� ������, ����)��@�� ���
������ � .�����
�)����� �#����������, �����-
#�
��� �� ����� JavaScript, ��������
 
�?������� SVG ��� ������������ �
�
�)����? � ��-
����)����? .�����
�� �?���, �������
�� � ����� �
�����
���� ��#-�#������
��� Mozilla 
Firefox. 

������
�
� ������������� �������, )
� ������
� ?���G� ��#�
��
 � ������
�������-
��? �������?, � )��
���
�, �� ��������	 ���������� #�
���	 (��
�����	 ���
 ���
�����-
�� ����
�������, �������� ��#���G��� )���� �)���) � ���#������
���	 (��������� �$( 
�� #����, )�� �� 10% �� ���� ������/�������), )
� ��������
�� � ������������� ��������� 
.�����
����. 

3 ��������� 

$�����%����	 ��
�� ���
������ ��������� ��������� ������/������� ��������
��-
��? #�
���	 �������
 �#���)�
� ����������� �
��� .������ � �������? �������@�?�� 
�����
���, 
���? ��� 
�����
��� ����%��@�	 �����, ���������� .�����
�� ��� ��#�
����� 
��������
����? #�
���	, 
�� � ���#������
�����	 
�?����. 
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Abstract 
Method of correction of airplane trajectory during fly-around of an area with hazardous weather 
conditions is considered. A technique of description of an area with hazardous weather condi-
tions is suggested. Analytic dependences for calculation of heading are given. The algorithm of 
realization of the method of correction of airplane trajectory is described. 

'������ 

(�� ���
��� ������
��� ��������� ��
�
������� ����
��� (*E) � ���
��@�� ����� 
�������
�� ���%��
�� ��?���� [1], �������	 ����� ��
���? �����
�� ���)���� %�������� 
������ ���������. <��� �� 
���? ��?����, ���������	 �� �������� �#��
��? ����) ����-
���� [2, 3], ���������
, )
�#� ���%���� ���������	 ���
��� ��?����� � ���������	 

����
����. $�� 
���� ��?��� ������
� ������ ��������� �
���
�� �� �������, �� ��
���� 

����
���� ���%���� ���
��� �����%�� � #���G�	 �
���� ��#��%��
�� � 
����
���� ���-
%���� ����
���	 .
������	 ���
���. 

C ��#�
� ������
�����
�� ����)� ���
��� ������
�� ��������� ��
�
������ ����
�� 
(*E) �� �#��
� �� �����	 ���� � ��#�������
���� ��
����������� [4]. (�� ��G���� .
�	 
����)� ���
�
�)�� ��	
� ����� ��������� ����� ��
�
������� ����
� � �����
 �#��
� 
���	 
����. $�� .
�� ���������
��, )
� ���� � ��#�������
���� ��
����������� �������
�� 
.������, ���
� ��
����� �������
 � ���
��� �����	 ���� (<&). 

>���������� ����)� ��?�%����� ����#�� ��������� (���������) 
����
���� ���%���� 
��
�
������� ����
� ��G��
�� �� ���@� ������� ���
��� �
��������� ���
������ 
��������� [1]. $�� .
�� ���
�� 
����� ��������� )��
� ���@��
����
�� �� ����)�� ����-
��)���	 � ����� ������
� ��� ��������
� �� �������
� ���
��� ���
����� ���
���. (�� 
������������ %������	 
����
���� � ��#�
� ��������
�� ���������
� ���%���� 
����� 
�������������. (�� .
��� ������
��� ������ #����?����� ���%���� ��������	 ���%����-
��	 %�����
� [5, 6]. !����������� %������? 
����
���	 �� ���)�� �� #�������������-
��� �#
������ .���
�)������ �������� [5, 6, 7]. ��
� ����	 
���, ���)����� �� �#
������ 
.����� ������ �
���������� �
����, ����������� �� ����� �  � ��� �������, ���-
���� �� ������� 1. 
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������� 1 – ��
� ����	 
��� �� �#
������ .����� ������ 

�
���������� �
����, ����������� �� ����� �  � ��� ������� 

$������� ��
�� ���������? �
�#��%���	 [8] � ��
������ �
���� ������� �
����-
������� 
�)���� ��������	 ���%������	 %�����
� [5, 6], ������� �
������� ������
� � 
����� 
��� ��� ���)�� �#
������ ��������� �������� #���
 ���
� ���: 

(1)
� �

� � ���

���

cossin,

sincos,

�
�
	



�
�
�



�
���

�
	



�
�
�



�
��

�
�
	



�
�
�



�
���

�
	



�
�
�



�
��

2222

2222

yx
y

y
yx

xxyx

yx
yy

yx
xxyx

. 

<
���� ��%�� ��	
� ���
�����@�� ���
��� ������
� �
��� �� �#
������ .���
�)�-
����� ��������, ����� ���)���� ������	 a  � b  .�����: 

(2)

222

22
2

222

22
2

2

2

)(
cossin)(sin

)(
sincos)(cos

yx
xyyxbV

yx
xyxyaV

yy

xx

�
��

����

�
��

���

����

����

�

�

. 

>���� ���� ����
�����	 � ����� 
��� (� ��G�� ���)�� - ������	 ���� ��������� Ê�  
��-
��
���� ��
�
������� ����
�) #���
 �����: 

(3)
x

y

V
V

arctg���  

(�� ���
��� ������
�� ������������ ���������, �������@��� ������
�������	 ���-

��� �����
��� � �������	 
����
����, ����� ��� ������%���	 � ���@���	, � ������: 
1) � ��)�����	 �����
 ������� *E ���%�
�� ���������� �� ������
�� *EV  � ��������	-

�� � �������� ������ *E� ; 
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2) ������ ���� �
�
�)����� � �����������
�� .������ � �������� a  � b ,��
���	 �-
�����
 �� ���� Ç� ,���
� �����	 ���� �������
 � ���
��� .�����. 
$�� �����? ���@����? 
��#��
�� ��	
� ����� ��������� ���
��� ������
� ��
�
�����-

�� ����
�, ��
���	 �#���)���� #� ���
 *E � �������� ������ ËÀ�  ��� �� �#��
� ���-
��	 ����, 
�� � ����. 

$��
� ����
�� ��� ���
��� ��������
, ����
�������� �� ������� 2,: ����� – ������ 
���
��� ��������
 OXY, �
���� - ���
��� ��������
 O'X'Y', ��������� � ���
��� �����	 ��-
�� <' � ������
� �
����
����� �����	 ���
��� ��������
 OXY �� ���� ËÀ� . $�� .
�� ��� 
���
��� O'X'Y' �������
 � ������������ ������	 .�����. 

 
������� 2 – C������� ������%���� ��
�
������� ����
� � �����	 ���� 

(��%���� ��
�
������� ����
� � �����	 ���
��� ��������
 OXY ������ ����������: 
(4) �Wz ��  

��� � �>&& yyxxz ���  - ���
��, ��������@�	 ���%���� ��
�
������� ����
� �
����-

����� ���
�� �����	 ���� � �����	 ���
��� ��������
; ÇÇ yxyx ,,,  - ��������
� ��
�
�����-
�� ����
� � ���
�� �����	 ���� � �����	 ���
��� ��������
; �W  - ������	 ���
�� �����-
�
� *E, ���#?�����	 ��� ��������� ����� ËÀ� , ��������� � ��)�����	 �����
 �������. 

$���%���� ��
�
������� ����
� � ���
��� ��������
 O'X'Y' �����
�� ���
��G�����: 
(5) !z�u , 

���: � �Ò21 uuu �  - ���
�� ��������
 *E � ���
��� ��������
 O'X'Y'; 

��
�

��
�
�

� ))
))

*E*E

*E*E
cos(sin(
sin(cos( ! ��

��  - ��
���� �����
� �����	 ���
��� ��������
 �� ���� ËÀ� . 

з

ЛА

ЛА

з з

ЛА

т

ЛА
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>���� ����� ���%���� ��
�
������� ����
� � ���
��� ��������
 O'X'Y' �������
�� 
����������: 

(6) � � z
dt
d

&
&

!z! !zu
�

�
�
�

��� ��� . 

+���)�� �
����� ���������� � (6) ���������
 ��@��
������� ������	 ������
� ���%�-
��� �����	 ����. D�?��� �� ������%���� �� �
�
�)���
�, � (6) ��
���
�� 
����� ����� 
���������, � � �)�
�� (4) ����� ��������� #���
 ���
� ���: 

(7) u!W -1
� �� , 

���: � �Òww ê2ê1ÊW �  - �������
��������	 ���
�� ������
� *E.  
>����, �������� ����%���� (3), 
��#����	 �������
��������	 ���� *E ��� �#��
� 

�����	 ���� � ���
��� ��������
 O'X'Y' ��������
�� �� ���
��G����: 

(8)
2�

2�
� w

w
arctg�� . 

C ����%���� (7) �?���
 �������
��� ������� u� , � ��)��
�� ��
���	 ��������
�� ��-
�������
� ���
����� ������� )(ugu �� . ������
��� .
�	 ������� �����
�� ������� ���-
���
� ���%���� ��
�
������� ����
� � ���
��� ��������
 O'X'Y' �� ��� O'X' � O'Y' ���
��
-
�
�����, 
.�. � �>21 uuu ��� � . C ��)��
�� ���
�����@�? .
�	 ���
����	 ������� � ��#�
� ���-
�����
�� ���������
� .�����
� ����%���� (2). 

$�� 
���? �������? �������
��������	 ���� ��������
�� �� ���@� ����%���� (5), 
.�����
� ��
����� ��?���
�� �� ���������: 

(9) � �!zg!W -1
� � . 

&���� � ������� )(!zg  ���)���� ��� ���� �  ��������
�� �� ���)���� ���
��� ������
� 
��
�
������� ����
� �
����
����� �����	 ����. 

>���� �#�����, ����%���� (2), (8) � (9) �����
 ������
� ��������� ��
�
������ ��-
��
�� �� �#��
� �� �����	 ����. 

"�������	 ������
� �������#����� ���������
� ������@�� �#�����. $�� ��������-
��� �����	 ���� .������, � ���
� �CB ������
�� ��������
� &x  � &y  ��� ���
�� � ���-
)���� ������	 a  � b . $�� ���%���� ��
�
������� ����
� ����?���
 ��)������� ���-
�
����� �� ���
�� �����	 ����. I��� .
� ����
����� �
�����
�� ����G� ����������	 ����-
)���, 
� ��������
�� ������� �����)���� �����%���� 
����
���� ���%���� ��
�
������� 
����
� � �������	 �����	 ���� (.������). $�� ���%�
������ ������
�
�, ����?���
 
��������� ����� *E � ����������� ��G� ������
��. 

��������� ����� *E �� �#?��� �����	 ���� �����@��
��, ����� �����%���� ���
��� 
������
����@�	 ������
� ��
�
������� ����
� ����
���
 �������
� ������ ���� (.�-
���). 

C�%�� �
��
�
�, )
� ��� ��������� ��������? �����
��� ���%���� ��
�
������� ��-
��
� ������? ������
�����? ������
���	 �� 
��#��
�� � ���
�
�)�� ������
� ����@���� 
G
�
��� �#���������� *E. $�� .
�� ������? ������)���	 �� ��� ������������ �� �������-
���
��. 

C ������
�������� ��
��� ������ ���� ��%�
 #�
� �������������� �� 
����� .���-
���, �� � ����%���
��. C .
�� ���)�� ������ .����� #���
 ����� ���� ����� ba �  � ����� 
������� �����������@�	 ����%���
�. C .
�� ���)�� �����%����	 ������
� ����%���
-
�� � ������
�, ������
�����	 � �
�
�� [9]. 

к к1 к2

Т



456

$�� ���@� ��
���
�)������ ������������� #��� �������� .����
�����
� �����-
%������ ����#� �#��
� �����? ���. <��� �� ������
�� 
����
���� ���
� ��
�
������� �-
���
� �� �#��
� �����	 ���� ����
����� �� ������� 3. (�� ��������� ����� %� ������� 

����
���� (���
����� �����), ��
������� #�� �)�
� �����	 ����. ��������
� ��)������� 
���%���� ��
�
������� ����
� � �#��? ���)��? �������
. 

 
������� 3 – C�����
 
����
���� ���%���� ��
�
������� ����
� �� �#��
� �����	 ���� 

$����
�������� ������
�
� ��������
, )
� �����%����	 ����# ��������� ������ 
��
�
������� ����
� �������
 ��
���
�)���� ���)�
� 
����
���� �#��
� �����? ���, ��-

���� �������������� .�������. � �����@��
��� ������� ����#� ��%�� �
���
� 
�, 
)
� 
���� 
����
���� ��%�� ��
���
� ��� �������, 
�� � � �������� ���G
�#� �������, � � 
���� ���)��� ����
�� ���)�
� �? �����
�)����� ����%����. ����� .
��� ������
�����	 ��-

�� �������
 ��
���
�������
� ������ ������� �����? ���, ���%�� 
�� ����� �������� 
�� ����
)��� (G
������). C���
� � .
��, � �����
�
��� ��%�� �
���
� 
�, )
� ���� �#��
� 
�����	 ����, ��
�
�����	 ����
 ���
�
�)�� �����%�
������ ����� ��?���
 �� �������	 
����. 

��������� 

>���� �#�����, �����%�� ���
�	 � .����
����	 ����# �#��
� �����? ���, ����-
���@�	 �� ������ ��
���� 
����� ���������? �
�#��%���	 ���)�
� 
����
���� ���
� 
��
�
�����? ����
�� ��� �����)��? ��)�����? ������	. $�� .
�� ������ ���� ����
 ��-
��
� ����%��	 ?����
�� � #�
� �������������� ��#� .�������, ��#� ����%���
���. 
"�������� ����������� �������
 ��
���
�������
� ������ ������� �����? ���, ���%�� 

�� ����� �������� �� ����
)��� (G
������). 
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Abstract 
The problem of trajectory control algorithms developing for combined guidance system of un-
manned aerial vehicles is considered. Under guidance to new make of targets in command and 
seeking guidance originating, the problem is solved with respect to essentially advanced capaci-
ties of unmanned aerial vehicles. The trajectory control algorithms for combined guidance sys-
tem of unmanned aerial vehicles are proposed. They naturally combine command guidance in in-
itiation and seeking guidance finally and don’t restrict fundamentally the implementation. 

'������ 

$��������� � ������� ���� �����������? ��
�
�����? ����
�� (^&*E) �������
 �-
��)�
� ��� 
��
�)����? �����@��
� [1]:  
� ���)�
������ �����G���� ����
���� ������� � ����, � ���
��
�
�����, � �����G���� 

����
� �������, ��
���� ���������
 ��
���#���
���@�� �
����� �� ����
���� ��-

�����	�
���; 

� ���#?������
� ����)�� � ��
���#���
���@�	 �
����� *E �������)���� ������, ��-
��#��� ���@��
���
� ���?��
 ^&*E; 

� �
��
�
��� � ��
���#���
���@�	 �
����� .����
����? ��
���� ���������; 
� �?��G���� �����
���	 �#����%���� ^&*E ����������������� �#����%�
����� [2] � 

�����)���� �G�#�� ������%�����, � 
��%� ��� ���� � ��@��
���@�? ������
���?, �#�-
���������� ��
��������� ��������� ^&*E. 
C �#@�� ���)�� ��������� �� �����G��� �#=��
� �������
�� � ��� .
��: ������� (��-

�������) ��������� *E � ���
� ��������� ($"), � )��
���
�, � ������������ �������� 
����������������� ������ � ��������� (E� �*(+) [3] � ������� *E �� ��#�% ��?��
� ����, � 
#��%��� ��������� (�������������) � ������� *E �� ��#�% ��������� ���%��. 

� ���
��@��� ������� ������
��� ��
��� ��������� �� ^&*E � ���
��
�
���@�� ���-

��� ��������������� �#���)���� �
��
�
���
. $�� .
�� ��@��
���@�� ��
��� ������-
��� �� �����G��� ����, ���������� �� ������������ �����������
�	 ��
��� �������-
�������� ���������, � ������ ��
���? ��%�
 ������ ������	 ������
� ����� ����������� 
("�*C), �� ������� ��� ���?��
� ^&*E ��-�� ��?�	 ����������
� �� #���G�? ����
����-
�?, �� ��
���? "�*C ���
�)���� ����� ����, � 
��%� ��-�� ������	 ������
� ���
� ^&*E � 
�? ����������? �����%���
�	, � ����� � )�� ���#?����� �)�
���
� ������ ����. 

�����������
� ����? ��
���� �� �#���)����
 �����������	 ���?��
. ����� 
���, 
#���G���
�� ��@��
���@�? ��
���� ��������� �
����������� ��� ���?��
� ���������-
���@�? ����	, � 
� ����� ��� ^&*E ����
 ���
� �)��� ���%��� 
����
���� ���%����. 
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C �
���
�	 ����#�%��	 � �
�)��
�����	 ��
���
��� ����
�� ��G� �
������� �#����-
���, �� �����%�@�� ������
��? ������
��� 
����
������ ��������� � �? ��������������� 
�#���)����. 

� �����
����� ��
���� ��������� ���=�����
�� ������@�� 
��#������: 
� ������������
� ���������; 
� ������������ �������
� ���?��
�; 
� ����������� ���?��� .������, ��
��)������	 �� ���������; 
� ����������� ����� ���������; 
� ��������
���
� � �������� ��������� (���?��
 � ������	 ��������, �����	 ������-

��, �����)��� ����
� � ������
� ���������, �����������
� �
 
�� *E � 
.�.); 
� ����%���� ��
���� ���������� � �������������, �#���)����@�� ���?�� �� ������ 

��%��� � �����	 � ��#�	 �����
 ������� #�� ��@��
�����? ���?����? ��������, ��� 
� 
����
������ ���������, 
�� � � ��%���� ��#�
� #��
���	 ���������������	 
�
����� (��*�), ��)�� �������� ����)��
 �����%���
� ����)� ������� �� 
����� �� 
������������ �����, �� � �� ���� �����
� ��
����; 

� ���
�)����� �����������
� � ������)����� �� ��������� � ���
�� ��
)����. 
&���� ������
 ���#� �
��
�
�, )
� �� ���?��� � �������� ��������� �� #��%��� ������ 

����
 ���
� ���)�
������ ���?����� �������, �#����������� ���������� �����)��? 
��
���� ���������, ��
���� � ������	G�� ��
�����
�� ��
)����. C �����? ���?��
� ����-
�������? ����	, ���#���� � ���@�� #�����
��? ������
��-��
��#�
���	 [4], ��� ��� ��-
����� �������� �����
�)��, 
���� ���?����� ������� ������
���. $�.
��� ��#���� 
������������ .
��� ��������� �����
�� ���#� ��
������	. 

1 #���� ������ ��	���������� ������� 

<���� �� �����%��? ������
�� ���������, ������
�����@�� .
�� 
��#�������, �����
-
�� ���#����������� ���������, �� ��
���� �� ��)������ .
�� ���@��
����
�� ��������� 
��������� �
�� �����)� � $" �� #��
 ���������� ������
� ���)���	 
��#������ ����� _� , 
����
� � ������
�, � 
��%� ������ ������������ ��*� � ���������� � �������
�, � �� ��-
��)��� .
�� – ������������� *E �
�� ������������ 
��#������ ����)���� ��������� 

_j . $�� .
�� � ��)��
�� ��
�)���� ���������� �� ������������� ��������
�� ��*�. 
(�� ���������� ��������� .����
����� �����
�� ����#, �����#�
����	 �� ������ ��-


���
�)������ ����
� �
�
��
�)����	 
����� �
��������� ��������� � ��������	 �
�-
�������	 [5], �� ��
���� ����� ������������ 
��#����? ���)���	 ����� ��������
�� ��-
������
��� ���
��G����� 

(1)
� �

�,)(ˆ

)(ˆ
)(ˆ)(ˆ)(

)(ˆ)(
)()(

1

1
1

11
11

1

��

�
�

�

�
��

�
����

��
�

�����

kj

k
kCk

qkk
kCk

q
kV
Tkk

p

#pj
T

#pjC
TT ��� ��

�  

� �����
� ��������������� �� #��
� ���������� *E – �����
��
�
���� 

(2) ).(ˆ)()( kkk T ������  

C (1), (2) )(kT�  � )( 1�� kT  – 
��#����� ���)���� ����� � k -	 � )( 1�k -	 �����
� ���-
����, �
�
��@�� ���� �
 ����� �� ��
����� T�  �����)� ������ �� #��
 ���������� ������-

�; CV  – ������
� ���
� ���������� ������
�; T�  � �̂  – ���
��
�
����� 
��#����� ���)�
��� 
���)���� #��
����� ������ � ������ ��� ���
�)������ 
���@��� ���)����; �̂  – ������ 
���-
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@��� ���)���� "�*C ����; #pĈ  � #pĈ�  – ������ ����
����� ��%�� ��������� ������
�� � 
����� � ������
� ��� ���������; �q  � �q  – ��.�������
� G
����� � ���
��� ��������� �� 

�)���
� ��
������� �G�#�� � #��
����� ������ � "�*C ����; jk  – ��.�������
 G
���� 
�� ����)��� ������� ��������� � #�����	 ���������, ��������@��� 
��#����	 ���� ����-
��
�; pĵ  – ������ ����)���� ��������� ����; �̂  – ������ 
���@��� ���)���� ����� ����-
������ ������
�. 

E����� ���
��G���	 (1), (2) �������
 �����
� ������@�� �����)����. 
1) B�
�� ���������� ��������� (1) ��������
�� ���
��G�����, � ��
���� �
���� � 
��
�� 

��������� ����
�����
 ��#�	 ����G����� �G�#�� ��������� � #��
����� ������ � 
"�*C ����, � )�
���
�� ��������� �)�
����
 ������ ����. $�� .
�� ��������� ��.�-
������
� �� .
�? ��������? �)�
����
 ������� ���������������� ( #pC , #pC� � CV ). 
�
� �����������
 ��������������� �������@�? �����	�
��	 �
 ��
������� �G�#�� 
� ���� �� #���G�? �������
�? �� ������)������ �)��
�� ��������� � ��
������� �G�-
#�� � "�*C ���� �� ����)��� �)��
��, )
� �#����������
 ���G���� 
�)���
� ������-
��� [5] 

(3) ,
��

#p

V
C

h
�2

�  

��� #p�� CV ���  – ������
� �#��%���� ���������� ������
� � �����. 
2) B�
�� �����
�� �������
���, �������� �������@�	 ������ ��������������� �������-

�
�� �� � ������
� 
��#������ � 
���@��� ���%���	 ����	, .����
�����
� ��
���? ��-
����
 �
 ����
�, � � ������
� ������. 

3) B�
�� �����
�� ������������, �������� ��� �����? ������	 ���������� ���
� �)�
�-
���
�� ����)���	 � ������ �
����� � 
��
���� ��������?, � 
��%� ������ � ����)���	 T�  
� pj . 

4) B�
�� ��������
�� � �������� ���������, � 
�� )���� � ���� *E. 
5) $�����%����	 ����� ��������� ������
�� �#���)����
 ������)��� ����%���� ����-

��
�� ���������� ��������� � �������@�� .
��� �������������, ��� ��
����� ����� 
������������ 
��#������ ����)���� ��������� �����
�� �������	 

(4) � � ).(ˆ)(ˆ
)(ˆ)(ˆ)(

)(ˆ)( kjk
kCk

qkk
kCk

q
kj p

#pj
T

#pj
_ ���� ��� ��

�
 

$�� .
�� �����
� ��������������� ��%�
 #�
� ������ � ���� 

(5) ),(ˆ)()( kjkjk Tj ���  

��� ĵ  – 
���@�� ���)���� ������ ����)���� ��������� ���������� ������
�. 
����%���� ��
���� ���������� (1), (2) � ������������� (4), (5) ���@��
����
�� �� �)�
 

�)�
� ����� ��%�� ���������	 
��#������ ����� � ����)��� ���������� ������
�: 

(6) ,#__ Vj���  

� 
��%� �� �)�
 ����)� ������ ������������ ��*� ���������� ������
� � ���������� � 
�������
�. $�� .
�� ��%�
 #�
� ��@��
����� �����@��� ����� ��#�
� ��*� �� ����)����, 
���� ��� ��������
�� ��G� ��� ��������� ��������� � ����)� ������ ������������ �����
-
��� ���%����. 
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6) $�����%����	 ����# �#���)����
 ?���G�� ����%���� � �����)���� ������
��� ��-
���������� �����
� ���%����, )
� �������
 �@� #���G� �����
� ����
���
� ������-
��� �� �)�
 ������ ������
� ��������
����� � �#���
� ��������� ���%�� #�� ����)�-
��� ��� ��*�. 

7) (�� ���������� (1), (2) � ���
�� �������������-��)����
�����	 ���
��� $" ���%�� 
�?���
� ������
��� (������
�� ������������ ������) �������
�, ���
�����@�? �����-
�
� ���������� ������
� � ������
� �#��%���� ��� � �����, #��
���? ������� ���� � 
���������� ������
� � "�*C, ����)��? ��������	 ���� � ���������� ������
� � ��� 
�����. 
<)������, )
� �� #��
� ���������� *E ���%�� ���������
��� �������)��� ������
���. 
+� ������ ������
�
�� ����������� ������� ������
 �
��
�
�, )
� �������������� 

�#���)���� �����%������ ���#������������ ��������� (1), (2), (4), (5) ��%�
 #�
� ���@�-
�
����� �� ������ ��@��
���@�? ������
���	 � �)�
�� �������? ������)���	 �� ���
�� ��
-
)����, �#=�� ���
� � #��
����	�
��� ��)����
���	, )
� �����
����
���
 � �����%���
� 
���
�)����	 ���������� ��
���. 

2 /

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

C ��#�
� ������������� .
�� ���������� � ������������� ���?��
)��� �� ����%���, 
� �#@�� ���)�� ����������@�� ���� (^&*E), ��?���@���� �� ���
�
�)�� #���G�� �����-
���, � �����? ������
������� �����%������ ��
��� ��������� ���������������� 
��#���-
����. D����������� ���������� � ������� ������������� ���
� ^&*E � ���������� �� 
���� ������
� �� �����)��? �������? ���?��
� ���
� �� ���
�%���� �������
� !C  ���� 
����
�.  

C ��)��
�� �����
���	 .����
�����
� �����%������ ��
��� #��� ��#����: 
� ���)���� ����)���� ����?� 

(7)
���

�#p�
� V

C
h

�2

�  

� ����� ��������� ��� �����
��� 
�)���
�; 
� ����� ������������� ���t  ��� �����
��� #��
����	�
���; 

� ��
��
� .������ ���������, ��)�������� � �������  

(8) ,)(��
�t

#
�

C dttj
t

P
0

21  

��� �����
��� .������)���
� ���
��� ��������� ���?��
)����. &���� �t  – ����� ����)�-
��� ���������. 

<)������, )
� ����)��	 ����? (7), ����������	 �������
�� ����)���� ���������, 
"�*C � �
����
�����	 ������
��, #���
 
�� ����G�, )�� ����G� #p�C  � �� . 

+���
���� ������
�
� ������������ �����%���
� ������������� ���?��
� ���� ���-
�
������ �� ������� 1, �� ��
���� ���#��%�� ������ 
����
���	 ���
� ���� � ���?��
)��� 
��� ������ ������
�� ���)���	 ������ 0p�  ���
� ���� � ��
�����	 ������
��: 
�) 0p� =0°; #) 0p� =45�; �) 0p� =90�; �) 0p� =135�; �) 0p� =180�; �) 0p� =225�; %) 0p� =270�; 
�) 0p� =315�. 

+� ������� 
�)���� �#����)��� ���
����%���� ���?��
)��� ($) � ���� (�) � �����
� 
����� ���������� ��������� �� �������������, � ����� #���� ���
��
�
���
 ������
�� 
���)���	 ������ 0p�  ���
� ����. 
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������� 1 – C����������� ��������� ���?��
)��� �� ���� 

E����� ������
�
�� ������������ �������
 �����)�
�, )
� ��
�� �#���)����
 �����-
������	 ���?��
 ����. $�� .
�� #��� ��
��������, )
� �#���)����
�� ������������ ����-
���
� ��������� *E �� ����. 

+� �������? 2-4 ����
������ ������
�
� ������������ ��� ������
� 0p� =315� � ���� 
�������� 
����
���	 ���%���� ���� � ���?��
)��� (������� 2), ��������� �� �������� 
�-
��@��� ����?� (������� 3) � 
���@�? ��������� (������� 4). &���� 
�)���� �#����)��� 
�����
� ����� ���������� ��������� �� �������������. 

 

 
������� 2 – >����
���� �
����
������� ���%���� ���� � ���?��
)��� 
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������� 3 – <
����
�����	 
���@�	 ����? ���?��
)��� 

 
������� 4 – <
����
�����	 
���@�� ��������� ���?��
)��� 

E����� ������
�
�� ������������ �������
 �����)�
�, )
� �����%����� ���#�����-
������ ��������� �#���)����
 ?���G�� ����%���� ���������� � ������������� �� 
����� 
� ��%���� ��#�
� ��*�, �� � � ������� 
����
������ ���������, �������� ���?�� �� ��-
���� ��%��� � �����	 #�� ��@��
�����? ���?����? �������� �� �)�
 ������ ������� � ��-
��)��� ���?����? ��������. $�� .
�� �
��
 �
��
�
� ���
�)����� �����������
� ����-
�����, )
� ������� � ��#�������� ������)���	 �� ���������. 

+� �������? 5-7 ����
������ ������
�
� ������������ ��� ������
� �������������� 
���� � pj =25 �/�2 � ���� �������� 
����
���	 ���%���� ���� � ���?��
)��� (������� 5), 
��������� �� �������� 
���@��� ����?� (������� 6) � 
���@�? ��������� (������� 7). 



464

 
������� 5 – >����
���� �
����
������� ���%���� ���� � ���?��
)��� 

 
������� 6 – <
����
�����	 
���@�	 ����? ���?��
)��� 

 
������� 7 – <
����
�����	 
���@�	 ����? ���?��
)��� 

$���������� ������������ ��
������� �����%���
� ������������� ������
�)���� �-
��?��
� ^&*E ��%� �� ��� ��
������ ��������������. $�� .
�� ��� 
����
���� ���?��
�, 
� ���
��
�
����� � ��
��
� .������ �� ��������� ���?��
)����, ������
 �
 ���
��G���� ��� 
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������
� � ������
� ^&*E � ���� ������� ���������. ����� 
���, ��
��
� .������ �� ����-
����� ���?��
)���� ���%��
�� �� �����)���� ��� ������
� � �
��G���� � ������
� 
^&*E. 

3 5���� �������� ����������� 

E����� ������
�
�� ���������? �����������	 �������
 �����)�
�, )
� �����%����	 
��
�� ���#������������ ���������: 
1) �����
�� �������������, �#���)���� �����%���
� ������������� ���?��
� �����G��? 

����	, � 
�� )���� � ����������@�?, �� #���G�? �������
�? � �����)��? �������? ��-
�������; 

2) ���
�
�)�� .����
���� ��G��
 ��#���� ������������ ��
���� �������� � #��%���� ��-
�������. $�� .
�� �����)G�� ������������ ��%�
 #�
� ���
����
� �� �)�
 ��������� ��-
.�������
�� �������� ��� ������ ��
������� ���?����? ��������; 

3) �������
 ������
� �� .
�� ���������� ��������� �
�����
��	 ��#�� ������ � �����, 
����
� � ������
�, ����������	 � ��@��
���@�? ��������? ����������? ��������� 
[3, 6]. 

��������� 

������
�
� ���������? �����������	 �����%������ ������
�� ���#������������ ��-
������� �������� �#���
��� � �#���)���� ����%����? ��G� 
��#�����	 � �����
����� 
��
���� ���������. 

C �����)���� ������
 �
��
�
�, )
� �����%����	 ��
�� ���#������������ ��������� 
�� ����������
 �����������? ������)���	 �� �����%���
� ��� ���
�)����	 ���������� 
� ������)����� �� ���������, � ���
��� ��
)���� � � #��
����	�
��� � �#=��� ���
� 
��)����
���	. 
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� �����: ����������� ������������� ���� E', ����������� ����������� ����������, 
�������������� ������, �������� ��������� ������������ �������, �������� ���������-
�
 ���. 

Abstract 
Considered non-traditional approach to determining optimal design - dynamic parameters and 
adaptive operational programs aircraft movement  based on energy theory of synergetic maneuv-
er. 

'������ 

��� �����
��, �������� *E ��������
����� ������� � ����
���������, ���
��@�� �� 
���? ��������
����� ��������? ���
�����@�?: ����
���
����	 � ������)����	 )��
�	. C 
����������� ������� ������
��� ��
����������	 ��?�� � ��G���� .
�? ��#���, �����#�-

������? � 
�)���� ������ ��
 � ��?���@�? �����G���
������� � �#�#@���� �� ���
��@��� 
�������. 

$�
��������-���	���
��� ����	���"�� ����	����� 95 

C ����� �#@�� ���� ��
������ ����)� ������������ �������������� *E ��%�� ���-
��
� � ������@�� ����: 

(1)
,max

,, MfAu
J

�  
��� 

� � � � � � � � � �
� � � � � �� � � 

�
!
"

�#

�
$
%

����
�����&

�
DtxtxSxNn

Tt�QqKztfAuM
���

_��
�

,,,,,
,,,,,/,,

00

00

'
( , 

J  - ����������, ?����
������@�	 ��)��
�� ��������� ������	 ����)�; 
f  - ��
���
�)����� ������ ���%���� *E; 
(  - ����� (����
�����
�) ��G���� ����)� ��������� �� ��CB; 

Au ,  - ����
���� ���
��� �
���
��� ��������� � �����
��� ���������; 

� �
iiiiiijii %yx�����������i����� SccGGKIWmPPmmz ,,,,,,,,,,,,�  - ���
�� ����
���
����-


�?��)����? �����
���; 
� �tII �  - 
����� ������� *E; 

���K  - ���
�� �����
��� ����
������ *E; 

cG  - ���
�� �
���
�� � �����������	 ���
�� ��������� � �
�#�������� *E; 

(1)
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G  - ���
�� �����
��� ���
�� ��������� � �
�#�������� *E; 
�xn �,  - ���
��� ��������� � 
�)���
� �� ����� ����� 
����
����; 

0,, tQq _�  - �������	 
�����	 �
��, ����)��
�� 
��� � 
�����
��� ����
������; 
� ��� txtxS ,,, 00  - �����)��� �������. 

����
���
����-������)����� ����)� (1) �������#����� �������
� �� ��� ������)�: ���-
�
���
����� ����)� � ������)����� ����)�. 

����
���
����� ����)�. &���)� ������������ ����
���
����	 )��
� � ��
���
�)����	 
��
������ �����
�� � ����� .��
������ ��������� �����������, ��
���	 ���%�� ������-

����
� ���������������� ������, �����)��� �������� � ������)�����: 
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D� (6) ������
, )
� � 
�)��, ��� �������
�� ���#?������ �������, ��� 
ik+  ������� ����-

���)�� � 
1k+ , �.
��� ���������� (5) 
��%� ��%�� ����
���
� � .
�	 
�)�� � ���� ������� 

����	 ��������	 
1k+ : 

*
�

�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�

�

�

�

�
�
	



�
�
�


��

�
N

i
i

i
k

ii d

WW

�J
1

1
1

1
+
-

-

, 
� ���
�
�)��� ������� ��%�� �����
� ������@�� �#�����: 

 
0

2

1
1

2

2

1

&�
�
	



�
�
�


��)��

�
�

ii
k

i
k

WWcJ

i

-
+
-

+
. 

D� ����%������ ����, )
� �������� ������������ ����������� ��@��
���
 � �����
�� 
�����
������ � ���#������. 

&���
��, )
� ���������������� ����� � ���� ������� �.�.������������ ��� 
�)��, ��� 
�������
�� ���#?������ � ���
�
�)��� ������� ���������, ��%�� �����
� � ����: 
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D� ������� ������� (3) �����, )
� �� ��G���� ����
���
����	 ����)� �
��������
�� 


�?��)����� �����
��� *E, ��������� � ������	 ����
������	 � �����
����� *E. 
$�� .
�� ����� �
��#���� ����� 
����� �� ������ ������
 �
 �
��������� ��G���� 

������)����	 ����)�. 
(�����)����� ����)�. ��G���� ������)����	 ����)� ������� *E ���
��
 � ��#��� �
�-

������	 �������� ���%���� *E � � ���%��G�	�� 
������� #������
�� �� ��������� 
������ ��������� *.�.$��
������. $�� .
�� ���
�� ����%����? ��������? � «������-

������» �� ����%��
�� � ����� ����, )
� �������
 ��� ����)����� ��@���
�, ����� � ��#��-
%����� ���������
���	. >��, �������, 
���������� «������
�����» ��������
�� � ����: 

,
1

i

n

i
i pfpfH ,

�
�)�

 
��� f  � p  - ���
��� ��������� *E � ������� ���
��
�
����� � ������� ����. 

I��� ���	
� � .
��� � ����)����	 
�)�� ������, 
� ��%�� �����
�, )
�  
,NVRVmaH a���a��� �)�)�  

��� a  � aVm  - ���
��� ��������� *E � ������� ���
��
�
����� � ����� ����. 
+� �� 
���� ��?��� �)������, )
� «������
�����» .
� �� .������, ��� 
���
��
�� � 


����
�)����	 ��?�����, � ��@���
� ����?���
��? ���, ��	�
���@�? �� *E. �
�
 ���
 ��-
���
�� ���������, �� ������ �� �����
������ ��#��%������. 

(�� �#���
������
� ������
��� �@� ���� �#�#@����	 ��?�� [1], ��
���	 ������
 
�����
� �)������� ����� .�����
�)������ � ������������� �������. ������
��� #���� 
����#�� ������
� ��������� ����	 ��?���)����	 .������: 
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�
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�� 0

2

2
,,,,,, . - ����%����	 ���
�� (��������) � �#-

����
��� ���%����; 

� �Tzyx mzyxVVVf ������� ,,,,,,�  - ���
�� ����? )��
�	 ���
��� ���������������? ��������	 �#��-
��
���� ���%���� *E � �����
���	 ���
��� ��������
. 

D� ����%������ �����, )
� ����%����� ���
��� ���������������? ��������	 �
��
�
-
���
 �� ����� �� ��#������, � ��� ����%����	 ���
�� ���)�� � ������
���? � ����� ���� 
)���� ������� ��������
� *E, �����
��� � ��%��	 
�)�� 
����
����. 

D� ������� ������ ��� ������
� ��������� ����	 ��?���)����	 .������ *E � �
����-

������ ���%���� � ������  ��� ������
� ��������� ����	 ��?���)����	 .������ *E � �#-
����
��� ���%���� �����, )
� ����� ��������? � .
�? ����%����?, ������G���� �����	 ��-

��, � ������ 02
0 ��) r

r
mVG �
. , ����
�����
 ��#�	, � �
��)�� �
 �����
���� ��
������ .���-

���, ������������ .������, ��� ����� ��������� ?����
������
 ��@���
� �
���������	 
���� ��
�%���� (������
� ��������� ����
�)����	 .������), � �
���� ��������� – ��������� 
�
���������	 .������ ���, �#�����@��� .
� ����. �
� �������� ?����
������
 ��������� 
����
�)����	 .������ �� �)�
 ��������� �
���������	 .������ *E �� ���%���� ��� � �-

���������� ���, 
� ��
� �� �
��
�
��� ���? ����?���
��? ���. >���� �#�����, ������� 
(����)����	 ������ «������
������»), ��
���� ��%�� ���������
� �� .��
����� ��� ����� 
�
��������� ���������, ����
 ���: 
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,,, . - ����%����	 ���
�� (��������); 

� � ;,,, T
������������ mVVVf

zyx
�����

       
� � ;,, T

������������ zyx
VVVa ����

 
���a - ���
�� ��%�@����� �#����
���� ��������� *E. 

$���)����	 ������
�
 ����� � ��@��
������� �����@���� ���������
� ���
���� p  � 

���f . �
� ����)���� ��
���%���
 ���
, )
� ������
� �����
�������	 ���
�����@�	 �� 
�@� �� ���)�����, � �.
��� ������
����� ����)�
� �� � ���)�
, ��� .
� �����
�� � «������-

������», �� ����
 �������� ������. 

>���� �#�����, �
������
� �
�������� ��������� ����
�����
�� �����%��� 
����� 
�� �)�
 ����?���
��? ���, ���, ���)� ������, �� �)�
 ��������� ���
���� ��%�@����� ����-
�����. 

C� ���@��@�	�� ���
��� �
�)�
�, ��
���� �����%�
 ����������� ����)��
�� ������	 
���
��� �#����
��	 ������
�, ��������������� ������� ��@���
� �@� #���� ���@��
��: 
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2
,, .

( - ����%����	 ���
�� (��������) �� ���@��@�	�� ���
��� 

�
�)�
�; 

� � ;,, T
��������� mVVf

r
���

(
�

      
� � ;, T

��������� VVa
r (

���
 

���a - ���
�� ��%�@����� �#����
���� ��������� *E; 

(������ VV
r

�� ,  - ���������� � 
�������������� ���
�����@�� �#����
���� ���������. 
<
�������� ����
����� ��
������� ���
����� ��������� ���%����� *E �������-

�
�� �
�� ������������ �� .��
����� ������
� ��������� ����	 ��?���)����	 .������ *E 
� ��������� u . 

(�� ���������� �
���
��� �
��������� ��������� ���� ���������
� rE�  � aE� �� .��-


����� � ��������
�� ���
��� ��������� � �Tnuuuu ,..., 21� , 
� ��
� ��G�
� ���
��� ������-
��	: 

(7)
0�

�
�

u
E�

. 
(����� ���
��� (7) ����������� ���
��� ��������	: 

(8)  
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��� �� V  ������
�� ��#� ���
�� �#����
��	 ������
�  aV , ��#� ���
�� �����G��	 �����-

�
� �V  � ���������
� �
 
���, ����� ���%���� ������
�����
��. 
C ��������� ���� ���
��� (8) ��%�� �����
� ������@�� �#�����: 
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, 
���  u  - ���
�� ��������� ���������
� m , ��������
��� ��
����� ����
 #�
�, �������, 
���� 
����%�, �����, ��������, �
���, �
����������
�, ������
���� ���� �����, ������ ���� 
�
���, ��
������ �����
���, ��������� ��� �����
���� � 
.. 

"������ (9) �������
 ��������
����� �������
� �
���
��� �
��������� ����
��-
���� ���
������ ��������� �� ��#�	 ���������
� ���
��� ��������� � �Tnuuuu ,..., 21�  
#�� ��G���� �����������	 ����)� � ������������� ������ ��������� *.�. $��
������. 

C ��)��
�� ���
��� ��������� ����� ���
�� ��������� ���%����� ���
�� ���� *E � 
���� � �T�uu ,,/0� , ���  0  - ����	 ���� �
���, �
�)�
������	 �
 ���
��� �����G��	 �����-
�
� �V , /  - ������
��	 ���� �����, �
�)�
������	 �
 ���
�������	 ������
� �
����
�����-

(7)

(8)

(9)
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�� ���%���� *E, �u  - ���� ��
������ �����
���	 �� *E, �
�)�
������	 �
 ��� 1Ox  ��������	 
���
��� �
�)�
�. 

$�� ��������� *E � ������
���� ���� ����� / , ������ ���� �
��� 0  � ����  ��
�-
����� �����
���	 �u  ���)��: 
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321
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QQQx kkkc ��� 00 ,    

321

2
YYYy kkkc ��� 00  

yx c� ,  - �.��������)����� ��.�������
�; z�  - ������� ������
� ���@���� ���@��@�	�� ���-


��� �
�)�
�; 22 ,r  - �������� ���� �����G��	 � �#����
��	 ������
�	. 

��������� 

$�����%�� ��
����������	 ��?�� � ��G���� ����)� �
�������� ����
���
����-
������)����? �����
��� *E, ��
���	 �������
 ��G�
� G�����	 ���� ��#��� #�����
�)�-
����� ����
�������� *E. ����� .
��� �����%����� ��
��� �������
 ���
�)���� �����-
����
� �������
�)����� �������������� � �
�������. 

$���)����� �
���
��� ��������� �������
 ��G�
� ������� ����)� �������� �������-

�)������ �������������� � ����)� ������� �� #��
� *E � 
��#����	 
�)���
�� � �� ���)�-

������ ����%����� ������� �������, )
� ��
������ �� ���������� 
������������ ����-
����� � �������? ��	�
��� �����@��@�? ���
����, �� ������������� ��G
�
��? ��
����	 
� ��������� �����)��? ������	 � ������� ���������� �������. 

>���� �#�����, �����#�
��� ����� ��
��� ��G���� ����
���
����	 ����)� � �������-
��� ����
������ �
��������� ��
�������� ���������. 

#��
�� ���������� 
[1] +������ C.$. +�
����������	 ��?�� � ��G���� 
����������? ����) �������� ���
� ����
-

����
���	. -�$#:CD�D ����� E.!.B�%�	�����. – 1992.- 64 �. 
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Abstract 
Questions of construction of a diverse control system are considered by the planes containing the 
basic electronic channel and the reserve channel on the basis of elements of the fluidics. Prin-
ciples of construction and the organisation of interaction of channels of the diverse system pro-
viding a continuity of control with set quality in the conditions of external influences are devel-
oped. The technique of definition of requirements to characteristics of the calculator of the re-
serve channel, providing the set quality of control is offered, the example is resulted. 

'������ 

���
��� ��������� (�") ��
�
������� ����
��� (*E) ���%�� �#���)���
� ���� 
��#�
�����#���
� � ���%��? �������? �������?, � 
�� )���� �� ����)�� .���
�������
-
��? � �����������? ����)���	, �������� �����	 � �����? ���
�#��������@�? ���
���� 
((!). C ����������? ������
�? �����)��? 
��� ��� �����)� �������@�? �������� � ��-
����� ����?���
�	 ��������� ��������
�� .���
�����
��������� (�(�") ���
���, ��� 
��������� �
 ��
)��� � �#��
��� ����� ��������
�� �����)�	 .���
��)����? �������� [1]. 
�(�" �
����
�� � ���#�	 ��
������ ������������� ���)���? ���
��, �������	 ��#����	 
��� ��
���	 �����
�� �#���)���� ������	 ����%���
�. C �(�" �� �������
�� ��%� ���
-
����������� ������� � �
����. ������
 �
��
�
� �����%�����
� �(�" ������� .���-

�������
��? � �����������? ����)���	. (�� �#���)���� ����������
� ��������� � ��-
���
 ��������� ���G���� �����	�
��� ��%�
 #�
� ���������� ������
�����	 (��������	) 
����� �" ��.���
��)����	 ������, �� ��#�
�����#���
� ��
����� �� �����
 (!. <���� �� 
������
�� �#���)���� ����%���
� ��������� � #��������
� ���
� ������������ ������-

��� � �(�" �� �����	�
��� (! �����
�� ������������ ����������	 �", ����)��@�	 ��-
���� � �������� .���
������ ������� ��������	 ����� �� #��� �������? � ���������? .��-
���
�� �
��	��	 
�?���� [2]. 

�
��	��� .�����
� � ���
��� �#�����
 ����� ���
����
�, �#����������@�? �������#-
������
� �? ������������ � ����������? �". � �? )���� �
����
��: ��)���
��
������
� � 
.���
�������
���� ����)����, ��
�������	 ��������, ������� ��������� � ��#������; ��-
#�
�����#���
� � G������ �������� 
�����
��; ������� ����%���
�, �#����������� �
-
��
�
���� ����%��? )��
�	; ������ �
�����
� ����
������� � .�����
����; �
��
�
��� 
.���
�������
��? ���? ��� #��
���	 ����
���. C���
� � 
��, ������
 �
��
�
�, )
� 
�
��	��� .�����
� �#�����
 ��@��
����� #���� ������ #��
����	�
���� � ��������� � 
.���
�������. $�.
���, � ����	 �
�����, ��������
 ���#?������
� ����� �
�	 ���G���� 
#��
����	�
��� �
��	��? .�����
�� �� ����
����� ������������ ������, � � �����	 – �����-
������� �����%���
� ��
������ ���������� ������, �#���)����@��� ��G���� ����) ����-
����� *E � �������� ���G
�#� ������� � � �������� ��)��
��� [2]. 
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+��
��@�� ��#�
� ����@��� ������� ��
������ ����������	 �" ������
���, ���-
������� 
��#�����	 � ?����
����
���� �
��	���� ���������� ������, �#���)����@�� ��-
������ ��)��
�� ���������. 

1 ���������� ���"���� ��
������ ��������� #C 

$�� ��
������ ����������	 �" ���#?����� �����#�
�
� �
���
��� ���
��� � ������-
����
� ��������	�
��� ��%�� �������� � ��������� �������� 
���� �#�����, )
�#� �#���-
)�
� ����������
� ��������� �� �����)��? ���
�����? �" ������
��� �����	�
��� (!.  

�
���
��� ����������	 �" ��%�
 #�
� ����
������ ������@�� �#����� (���.1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������� 1 - �
���
����� �?��� ����������	 �" 

<�������� .�����
��� ���
��� �����
�� ��� ������ �����)��	 ������: �������	 
(.���
�����	) � ��������	 (�
��	��	). <������	 ����� ����)��
 � ��#� ��C�, ��
)��� ((�) 
� ���
����������� ����� ��%�� ����. ��������	 ����� – ��)����
��� ���������� ������ 
(C��), ��
)��� ((�) � ���
����������� �����. <������	 ����� ��%�
 ���������
� ����-

����� � ���������� ��#�
�)���
�. <#� ������ ���%�� ��#�
�
� ����������, �������� � 
��C� � C�� ����
�)��� ������
�� ���������. (�� �����
����� ���
�)����? ������	 (!, 
�������@�? �#�� ��� ���#��
���� �
���� .���
�����	 ����
���, ���%�� ���������
��� 
���������� ��
)��� �����
����� ((�). C ���
�� ���
��� ���%�� �?���
� ��
��	�
�� ����-
%���� ("�) ��%�� .���
������� � �
��	���� .�����
��� ���
���, �����
���� ("�), 
��������� ������������	 (""�), ��%��������� �����. C ��#�)�� ��%��� �������	 �����  
����)�� � ���
�� ���������, � ��������	 - ��
. C �����
 ��������� ���G��? (! ���
��� 
���?���
 � �����	��	 ��%�� - �� ��������	 ����� ���������. $� ����)���� ��	�
��� 
���G��? (! ���@��
����
�� ������� ��#�
�����#���
� ��C� � ��
)����, � ���
��
�
��� � 
���
������ ���
��� � ���
�� ��������� ����)��
�� ��#�
�����#��� ������������ �". 

���
����� �" ������
 �
 ������	 ���������������� *E � ��������
�� ���
������ ��-
����
�����	 � ��)����
�����	 ���
��. C ���� ��
�	)����
� �
��	��? .�����
�� � ��	�
��� 
(! ����������
� �
��	��? ��
)���� � C�� �� ������
�����
��. B��%��
�� �����%��? 
���
����	 ��������� ������ ����������	 �" �����%�
 ������@�� ���
�����: 

<������	 ����� 

��������	 ����� 

C�� 

(� 

(� 

   "�

"� 

"� 

 
 ""� 

  "
�

 

  "
�

 

"
�

 

<
 ""� 

<
 ""� 

�
 �

��
��

��
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�
��

��
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��C� (� "� 
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� ��C� � ��
)��� ��#�
�����#��; 
� ��C� ��#�
�����#��, ��
)��� ����#�
�����#��; 
� ��C� ����#�
�����#��, ��
)��� ��#�
�����#��; 
� ��C� � ��
)��� ����#�
�����#��. 

$������� �������%���
� � 
��� ��� ����� ���
����� ����
 ���������
��� � �����-
����� �
 ��
)����, �����
�����@�? ���
�)����� ������ (!, �������@�� �#�� ��� ���#��-

���� �
���� ����
���; � ������
�
�� ������� 
���@�	 ����������, ���)����	 � ��-
����� ���������������� �", � � ���������� 
��
����� ���
���� ����
��� [3]. +��#���� 
�����
�
���� ��������� ���
����� .�����
�� �" �����
�� �������, ����������� � 
�������� ��
)���� �����
����� (!. 

&���)� ����������� ��������	�
��� ��������� � ���������� �������, �#���)����@�	 
���������� ���������������� �", �����
�� � ����)� ��������� ������������	 �" � ���
-
��
�
��� � �� ���
������. D�������� ������������ ���
��� � ���
��
�
��� � ���������� 
���
����� �" ��%�
 #�
� ����������� � ���@�� ����������� ��
��	�
�� ��������� ���-
���������	. <)������, )
� ������ ��
��	�
�� ���%�� ��?����
� ���� ��#�
�����#���
� 
���������� �
 ��	�
��� (!, �.
��� ��� ��� ���������� �������#����� ������
� �
��	��� 
.�����
��� #���. ""� ���%�� �#���)���
� ������ ���
����� �", ������������ ������� �� 
��������� ������������ ���
���. (�� ��������� .
�? ������	 � ���
�� ""� �?���
 
(���.2): #��� ���������� ������� ���
����� �" (1), #��� ������������ �������@�	 ��-
����� (2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������� 2 - �
���
����� �?��� ""� 

""� ������������
 ������@�� �#�����. C �����
 ��������� ���
�)����? ������	 
(! �������@�� ������� �� ����)���� � ���
�� ��������� ���������� ������ ��������
�� 
��������
����� � ������� (�. $� ����)���� ��	�
��� ���G��? (! ����
�� ������� �
 
#���� ���������� ������� ���
����� �" �� ������� ��#�
�����#���
� ��C� � ��
)���� 
��������� ������. $� ������
�
�� ������� 
���@�	 ���������� ������
�����	 ���
��� � 
���������� ���
�� 
��
����� ���
���� ��C�, ��������� � ���
��
�
���@��� ������� ��-
�������� ������ � #���� (1) ��������
�� ������ ���
����� ���
���. C #���� ������������ 
�������@�	 �������, � ���
��
�
��� � ���)����� �������� ���
����� �", ��������
�� 
������� �� ��������� ������������ ���
���. C ��
��	�
�� �����
���� ��
���
 ������ �� 
����)���� � ���
�� ��������� ��#�
�����#��	 ������������. 

C ���������
� �
 ���
����� ���
��� ����
 #�
� ������������ ������@�� ������
� 
��#�
�����#��? �����������	: 
� ��C� � ��
)��� ��������� ������; 
� ��C� � ��
)��� ���������� ������; 
� C�� � ��
)��� ��������� ������; 
� C�� � ��
)��� ���������� ������. 

 
  1 

 
  2 

<
 (� 

<
 ��C� 

<
 C�� 

C ��C� 

� "� 
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2 &��������� ��������� � ���������
����	 '�$ 

��������	 ����� �� �
��	��? .�����
�? ���%�� �#���)���
� ��
�	)����
�, �������� 
�
�
�)����� � ������)����� ?����
����
��� ����������
� �� ���? ��%���? ���
� �� ��	-
�
��� ���G��? (! � �� �
���� .�����
�� ��������� ������ � ������
�
� ��#�
�����? ����-
������
�	. $�� ��
������ ���������� ������ ���#?����� �)�
���
� �������� �����%���
� 
���������? � �������? .�����
�� �
��	��	 
�?����. E��������� .�����
� �
��)��
�� ��-
���� �����	 � ��#���
���, ������� #��
����	�
����, �� ����G�	 
�)���
��. $�� �������-
����� �������? �
��	��? .�����
�� � #���� ������	 
�)���
�� �#��#�
�� �������� ���#?�-
���� �)�
���
� �? �������� #��
����	�
���. >��#������ � ���������� ������ � ��)��
�� 
��������� ����
 #�
� ��������� � ���
��
�
��� � ����
��� � ������	 ������� ������-
���� � 
�)�� ������ #��������
� ���
� �������� ���
�%��? ?����
����
�� – "�.1, "�.2, 
"�.3 � ���������
� �
 ��%���� ���
� (�������	, .�����
�������	 � ��������	) � ���
��-
��� ���
��� (���������� ��� � �
������) [1]. "����� ���
�%��? ?����
����
�� ?����
���-
���
 ��)��
�� ��������� 
��#�����	 � ��
�	)����
� � ����������
� ������
�� �� �����)-
��? .
��? ���
�: 

������� 1 – ?����
����
��� ��
�	)����
� � ����������
� ������
�� ?���G� ���
��
�
-
���
 ������
��������� .
�� ���
� � ���
�%��� ?����
����
��� ������
� ��������
�� 
��
)���� � ���G��� #����; 

������� 2 - ?����
����
��� ��
�	)����
� � ����������
� �#���)����
 ��������� ��-
��) ������� .
�� ���
� �� ����
���� ���%����  ������ ��������� ����)� � �� ������-

����
�����	 ������ ���
�%��? ?����
����
��; 

������� 3 - ?����
����
��� ��
�	)����
� � ����������
� �� �#���)����
 .����
����-
�� ��������� ����)� �� ������ .
�� ���
� ��� ��� ��������� 
��#��
 �
 ��
)��� )���-
�����	 �������� �� ���
��������. <����� ���
�%��? ?����
����
�� ��
)���� ��%�
 � 
.
�� ���)�� �� ����� ����
�����. 

+���)�� 
��? ������	 ������ ���
�%��? ?����
����
�� �������
 ������
����
� �� 
��
������ ���������� ������ ������
� �������? 
��#�����	 � �����)��� ��)��
���.  

(�� ��G���� ������� ���
�)����	 �����������
� �
��	���� ���������� ������ ���#-
?����� �������
� 
��#������ � ?����
����
���� ��� .�����
��, �#���)����@�� �������� 
��)��
�� ���������. C�%��� .
��� �� ����
�������� ���������� ������ �����
�� �����-
����� C��, �����@����� ���
������� ������ ���
���. C����%���
� ���
�)����	 �������-
��� C�� ������� � 
��� ����������? �����
� �
��	��	 
�?���� � �? ��������� ?����
���-
�
�����. ����������� ������
�� � ?����
����
��� .�����
�� C�� �������������. � ����	 
�
�����, ������
�� ���=�����
 ����������� 
��#������ � #��
����	�
��� � ������ ?�-
���
����
���� .�����
�� �
��	��	 
�?����. � �����	 �
�����, ���#�����
� C�� �� �
��	��? 
.�����
�? �������
 ����������� ������)���� �� ����������� ��)������	 � ���������� 
������
���. <
��
��, )
� ����%����� ������
��� ��������� �� ��CB ������
 ��G� � 
����%����� �� ��������, � 
� ����� ��� �������)��� ����%����� ������
��� �� #��� 
�
��	��	 
�?���� ����#�%�� 
��#��
 �����)���� )���� �������������? .�����
��.  

(�� ���������� 
��#�����	 � �������� ?����
����
���� .�����
�� �
���
��� C�� ��-
�#?����� ��
���
� ��
���
�)����� ������ ����������? �� ��� ������
���, �#���)����-
@�? �������� ����� ��
�	)����
�, �
�
�)����� � ������)����� ?����
����
��� ���������-
�
�. B�
���
�)����� ������ ���%�� �
��%�
� �
���
��� ������
���, �������������� ����� 
��%�� �
�������� �? .�����
���. C ���
��
�
��� � ������ ������������� ������� ��
���-
����� �����������? ������
��� ���%�� ���
��
�
����
� ������ .�����
����? ������	, 
����������? �����
���� �
��	��	 
�?����. E����� ������ ����������? �� C�� ������
��� 
�������
 �������
� 
� � ����)��
�� ���#?�����? ��� ��
������ ��)����
��� �
��	��? 
.�����
��, 
��#������ � ?����
����
���� .�����
�� C��, �#���)����@�� �������� ��)��
�� 
���������. 
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$��������� �������? �
��	��? .�����
�� �#����������
 ������
��	 ?����
�� �����-
��� � ��������� ������. <��������� 
��#�����	 � ?����
����
���� ��������� C�� ����)��
 
� ��#� ������ �
��#���� #��
����	�
���, ���������
� ��� .�����
��, �����
� ��������-
@�? ��
��	�
�. C���)��� 
��#������ #��
����	�
��� .�����
�� ��%�� �����
� � ����)��
-
�� ������	, ���������? � ��%��� ����� ���������. ���������
� .�����
�� ��������
�� 

��#����	 
�)���
�� ��G���� ����)� ���������, ���������
�� �?����? ���#������
���	. 
$�
��#��	 �#=�� ���
� ��������
�� )����� ��
��	�
�, ���#?�����? ��� ?������� ��
�-
����? ��.�������
�� � ����%�
�)��? ������
�
�� ��)������	. >��#������ � ?����
���-
�
���� .�����
�� C��, ���)����� �� ������� ������
��, �����
�� ��?����	 ����������	 
��� ������� �����������
� ��#������� ������
� ��
������ ��)����
���. 

������. C ��)��
�� ������ ������
��� ���������� 
��#�����	 � ?����
����
���� 
C�� �" ������������ ������
� ��� 
������� 
��� � ��������	 ������
�. ������
�����
�� 
������
 ��
������ ��)����
��� � ������������� ���������? �
��	��? .�����
��. 

�
���
����� �?��� ����������� ������
�� C�� �������� �� ���. 2, ��� � – �
�������� 
��)�� ���������; u – �������@�� �����	�
���, ny, �z – ���������� ��������� � ������� 
������
� 
����%�; kx, kn, k� - ��
������ ��.�������
�, Dx(s), Dn(s), Ds(s) – �����
�)��� 
�������, ��
���� ����
 ���: 

,)(
1

1
�

�
sT

sD
x

x   
1

1
�

�
sT

sD
n

n )( , 
s
ksD s

s �)( . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������� 3 - �
���
����� �?��� ����������� ������
�� C�� 

&��G�� ���
��� ����
����? ��������	 ����������� ������
�� C�� 

(1)

).()()(
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),()()(
),()()(
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E����� �
���
����	 �?��� (���.2) � ���
��� ��������	 (1) �������
 �������
� 
� � 
����)��
�� ���������? �
��	��? .�����
��, 
��#����? ��� ��
������ C��. C ���
��� ���-
�������� C�� ���%�� #�
� ����������� ���� ��
�������@�� �����, ��� �������)����? ���-
��, 
�� ��
�����? ��.�������
�, 
�� .�����
� ���%����. >��#������ � �����
��� ����-

ny 
�z 

kn 

x2 

kx 

x� x3 x4 x5 U 
Dx(s) Ds(s) 

Dn(s) k� 

x1 
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���������? �
��	��? .�����
�� ��������
�� �� ������� �#���)���� �������? ��
�����? 
������� Tx, Tn, ��.�������
�� kx, kn, k�.  

(�� ������ ������� ���������� �
��	��� �������)����� �����, �?��� ��
����� ���-
#��%��� �� ���.3, ��� P� – �������� �� �?���, P�
 – �������� �� ��?���, D – �������� ����	-
��	, V – �����
�. 
 
 
 
 
 

������� 3 - �?��� ����������� �
��	���� �������)������ ����� 

<���
����� ��������� ����� 

��
 P
Ts

P
1

1
�

�
, 

��� T=V/(TR\), T – ���������
� ��������, R – ������� ��
������, \ – �#����
��� 
�����
�-
��. <
���� ����
 #�
� ��������� 
��#����� ���)���� �����
��� �
��	���� .�����
�, 
�#���)����@�� �������� ��
������ ������� _, ������� �����������
� �
��	���� �����-
��)������ ����� � ��������� ?����
����
�����. 

��������� 

(�� �#���)���� ����������
� ��������� ������������ ������
��� � �(�" � ����-
���? ��	�
��� ���G��? (! ��%�� ���������
� ����������� �", ����)��@�� ������ � ��-
������ ������� ��������	 �� �
��	��? .�����
�?.  

�����#�
��� ������ ��
������ � ����������� ��������	�
��� ������� ����������	 
�", �#���)����@�� ���������������� ���
��� �� �����)��? ���
�����? ���
��� � ��-
������ ��)��
���. $�����%��� ��
�����, ���������� �� ������� ��
���
�)����	 ������ ���-
�������? ������
���, ��
���� �������
 �������
� 
��#������ � �
���
��� � ?����
����
�-
��� C��, �#���)����@�� �������� ��)��
�� ���������. C ��)��
�� ������ ������
���� 
���������� 
��#�����	 � ?����
����
���� ����������� ������
� C�� �" ����������� ��-
����
�� � ��������	 ������
�.  

������
������ ��?��� ����
 #�
� ����������� �� �����#�
�� ����������? �", ��� 
������� �����)��? ������
�� ��
������ �
��	���� ��)����
���, ������ �����%���
� �? 
���
�)����	 ���������� � ��������� ?����
����
�����. 
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Abstract 
Considered non-traditional approach to determining optimal adaptive operational programs air-
craft movement  based on energy theory of synergetic maneuver. Considered the aircraft move-
ment in the rotating  Earth's atmosphere and showing specific programs on  the speed heeling 
angle, full angle  attack and angle installation engines. 

'������ 

C������ "������������# *E ����@��� ���
�
�)�� #���G�� ����)��
�� ��#�
 �����)-
��? ��
����. C ��%��� ������
��� ���)�� �#�)�� ���@��
����
 �
�������	 � 
�� ��� 
���� ������ ������. $��)�� � ��)��
�� �����
��� �
��������
� ���#���� )��
� ����
� 
�)�
�
� ���?�� 
�����, ���#?�����	 ��� ���@��
������ �������, ����� (����
�����
�), 
�
��#��� �� ��������� �������, 
�)���
� ��������� �������, ������ ��� ����?-��#� ���-
��
��� ������������. 

<����� � ����#� ��?���)����	 
�)�� ������ ������ ��#��� *E – .
� ��������� ����
�-
)����	 .������ ��� �� ��	�
���� ���
��
�
���@�? ���. D 
����� ���� .
��� )���� �����-
� 
����� ����?���
 ���?�� )��
� ����
�)����	 .������ � �
���������� ��� ���#���
. 

��@���
� .�����
�)������ ��?��� � �������������� *E �����)��
�� � ������������ 
�� .��
����� ��@���
� ����?���
��? ���, ��	�
���@�? �� ���� � ���
�, � ��������
�� 
���
��� ���������. C .
�� ���)�� ���)��
�� �
�������� ����
����� ���
����� ��-
������ ���%���� ���
�� ���� *E. 

C ����� � .
�� � ������ ������� ������
��� ��
����������	 ��?�� � �����#�
�� �
�-
������? ����
����? ���
����? ������� ���%����  ���
�� ���� *E  �� ������ .�����
�-
)����	 
����� �������
�)������ ��������������. (����� �������� ���%���� ���
�� ���� 
*E �������
 �#���)�
� ���)�
 ���
����
�����	 �����
���� *E ��������
����� �� #��
� 
�� ���)�
������ ����%����� 
��� �������. 

)���������� F��������
���� ������� � 	����������� 95 

<����� ��
�������� .�����
�)������ ��?��� � �������������� �����#�
��� � ����%�-
�� � [1] ������
����� � ������
����� 
����� �#����
���� ���%���� *E. <����� � �����-
��� ���%���� �.��������)����� ����, ��	�
���@�� �� *E, ��������
�� �� ���
���� �#��-
��
��	 ������
� aV , � ���
���� ������
� *E �
����
����� ���@��@�	�� ����
� � &����	 

�
������� �V , ��������	 � ������� �����G��	 ������
�� *E. $��)�� ��������� �.������-
��)������ ������ � ���@�� ������ ���� �
��� 0 � ������
���� ���� ����� /  
��%� ���-
�����
�� ������ � �
����
������ ���%����. C ����� � .
�� ���%���� *E � �
������� ���#-
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?����� ������
����
� ���������, 
.�. � �����
�� �#����
���� � �
����
������� ���%���	. 
I����
�� ��������? ���%���	 �����)��
�� � 
��, )
� ������ � ���
����
������ �����
���� 
�.��������)����? ��� ��������
�� � �
����
������ ���%���� �
����
����� ���@��@�	�� 
������
�� � &����	 �
�������, �� �? ������� �� ���%���� *E ������
�����
�� � �#����
��� 
���%����. 

�������
�)����� �������������� *E � �
������� ����
 ���� �������� � ��������� � 
�#�)���� ��������� �E � �������, ��
���� ���
��
 � 
��, )
�, � �
����
������ ���%���� 
*E, � ����	 �
�����, ����
�
���
 ������
����� ���� ��#����� ����
������� Q , ������-
���@�� ����
�)����� .������ *E, � � �����	 �
����� – ��	�
���
 ��=����� �.��������)�-
���� ���� Y , �#���)����@�� ��@��
������ ���)G���� ����������? �����%���
�	 *E �� 
������������� ���%���� ���?��� �
��#���� ����)��
�� 
����� ��� ���@��
������ �����-
��. >���� �#�����, ��� #� ����������
�� �
����
������ ������� ������
����	 ����, ���� 
�.��������)����� ��)��
�� *E �� .
�� #���G� �������. 

+���)�� �.��������)����? ��� 
��#��
 ��G���� ������
�����	 ��#����, �#�����-
�����	 ���#?������
�� ������)�
� ����)��� 
�����? �
����, 
�����
�� ����
������ � 
���������, ����)��� ��
���? ������
 ������� �#����� �
 ��
��������
� ��������� ����
�-
)����	 .������ *E. �������
�����, ���� �����-��#� �#����� ������
� � ������� ���@��
�-
����� ������� ��
��������
�� ��������� .������ *E, 
� ��%�� #���
 ������
����� ���
� 
������
� � ��%��� �
����� ����)��� 
������� �
���, 
�����
��� � ���������. 

������
 �
��
�
� �@� ���� �)��� ��%��	 ���
, ���
��@�	 � 
��, )
� ���� �
�����-
��? 
����
���	 ���
� ��#�? *E � �
������� �� #��� 
����������? ��
���� �
�������� � 
��
���
�)����	 
�)�� ������ ����
�����
 �������� ���%��� � 
��������� ����)�, �#�����-
������ ���#?������
�� ��G���� �����������? ������? ����), #�����?, ��� ������, � ��-
������
��� ��-�� �
��
�
��� ��G���� ��%� �� ������������ ����������? �CB � ��
���� 
��)����
�����	 
�?����. <������� 
������
� ��G���� ���
��
�
���@�? �����������? ��-
��) �#���������, � ����� �)�����, 
��, )
� ��� ���
��� ����%����? ���������������? 
��������	 �� ����
�� ���)�
� ��� ���#?������ ��
������ � ��������
 #���G�� 
������
� � 
������ ��)�����? ������	 ��
����������� ����%����	 ���
��� ���������������? ����-
����	. "�������� ��)������ ������� (��� �? )��
�), ��� ������, ��������
 ��
���� ��-
�
��� ��#���. �
� �
���
 �� #���G�� �������� �
��������
� ���������, ���)������ � 
���@�� ������ ��������� *.�. $��
������, 
�� ��� ������� ������
 �
 ����%����? 
��������?, �����%�@�? � ��#� �����
����� ��#��� ��)�����? ������	 ��
����������� 
����%����	 ���
��� ���������������? ��������	. $�.
��� � �#@�� ���)�� ��%�� ����-
��
� � ����
���? «�����@�?» � �������� 
�)�� 
����
����?, ���)����? � ���@�� 
������ ��������� *.�. $��
������, �� �� �# �
�������? 
����
����?. 

+� ��������� ����%������ ����, )
� ��G���� ��#���� �������
�)������ �����������-
��� ������� � �����#�
��	 ����? ����
����? ��
���� ���������� �
�������? ������� 
���%���� �� ������ ������������  ��
��������
� (������
�) ��������� .������ � ������� 
���@��
������ ������� � �)�
�� �����
�� �#����
���� � �
����
������� ���%���	. 

������
��� ��������� ����	 ��?���)����	 .������ *E �E  � �#����
��� ���%���� � 
���%��, )
� ����� ��?���)����� .������ � ������� ������� �������
�� 
����� �� �)�
 ��-
�
�����@�	 ������
� ��������� ����
�)����	 .������ T , ��
���� � ���� �)����� ������
 

����� �
 ����?���
��? ��� ���R � �� ������
 �
 ���� ��
�%���� &���� G . 

C ���)�� ������
����� �#����
���� ���%���� ���@���� �
������� ������
�� � &����	 
�� �)�
����
��, 
.�. �)�
��
��, 0�3� , �, �������
����� )0( �3� �ra EE �� . � �)�
�� .
��� �-
��)��: 
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(1) ,
2

0
2

�
�
	



�
�
�


�)�)�

r
VmVRE a

a���a
.

��  

��� a��� VR )  - ��@���
� ����?���
��? ��� � �#����
��� ���%����. 
C���%���� (1) ��%�� ����
���
� � ���� ����� ������
�	 ��������� ����
�)����	 � 

�
���������	 .�����	: 

(2) ,�TE aa
��� ��  

���  

(3)
,

2

2
a

a���a
VmVRT �� �)�

 

(4)  
.0

r
m� .
�� ��

 

I��� )���� a���a VRT )��~  �#����)�
� ������
� ��������� ����
�)����	 .������ *E � �#-

����
��� ���%����, �#����������� ��	�
���� 
����� ����?���
��? ��� ���R , 
� ������� 
(3) ��%�� ������
� � ����: 

(5)
 .

2
~ 2

a
aa

VmTT �
�� ��

 
C
���� ��������� � (5) ������ ����G� ����, 
�� ��� ?����
������
 ��������� ����
�)�-

���	 .������ *E �� �)�
 �����G���� ��� �����. <)������, )
� ����)��� �
����� ���������� 
������
 � �#@�� ���)�� �
 ���)���� m� , ��
���� ?����
������
 ��� 
����� � ��)��
�� �����-

�����	 ��
������ �� ����
�. (������ �������, ����)��� m�  ���%�� #�
� ��������� � 
������� #�����
�)������ ����
�������� ��
�
������� ����
�. "����G���� �
����� ���-
������� � 
�?��)����	 
�)�� ������ .��������
�� ����)�� �� #��
� ����
� �����
�����	 
��
������ � ����������� �����%��	 .����
����	 ������
�� ��
�)���� ��W . 

I��� ������
����
� �������������� *E � ����)�
����� ��#������� ������
���� ��-
���� 
����� � �����
�����	 ��
������, 
� �����
� ������� �� ����)��� �
����� ���������� � 
(5) �%� �� ����
�����
�� �����%���. D���� ������� ������, ��������� �
���� ��������� 
�����)���. 

>���� �#�����, ������
� *E � ������� ������� ��%�� 
����� �
�� ��������������-
�� ��������� ������ ����������, ��
���� � 
����
�)����	 ��?����� �������
 ��@���
�� 
����?���
��? ���. $�������� ������ ��
�
������� ����
� � )��
��� ���)�� ��%�
 ���@�-
�
���
��� � �����)������ �����
�����, �������, 
����� �� ��	�
���� �.��������)����? 
���, )
� ?����
���� ��� �������
�)����? ��������, 
� ��������� ��G� ��@���
� ����?��-

�
��? ��� a���a VRT )��~  #���� � ������	G�� ������
� ��
��������
�� ��������� ����
�)�-
���	 .������ ��
�
������� ����
� � �#����
��� ���%���� � ������� ���@��
������ ��-
�����. 

<
�������� ����
����� ��
������� ���
����� ��������� ���%����� *E �������-
�
�� �
�� ������������ �� .��
����� ������
� ��������� ����	 ��?���)����	 .������ *E 
� ��������� u . 

(�� ���������� �
���
��� �
��������� ��������� ���� ���������
�  aE� �� .��
��-

��� � ��������
�� ���
��� ��������� � �Tnuuuu ,..., 21� , 
� ��
� ��G�
� ���
��� ��������	: 

(2)

(3)

(4)

(5)
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(6)   
0�

�
�

u
E�

. 
(����� ���
��� ��������	 (6) ����������� ���
��� ��������	: 

(7)
 � � � � ,0�

�
�

)�)
�
�

�
�
�

�
�

)�
u

fpfp
uu

N
u

VR ���
���

���

 
��� �� V  ������
�� ��#� ���
�� �#����
��	 ������
�  aV , ��#� ���
�� �����G��	 �����-

�
� �V  � ���������
� �
 
���, ����� ���%���� ������
�����
��. 
C ��������� ���� ���
��� (7) ��3%�� �����
� ������@�� �#�����: 

(8)
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1
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1
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��� u  - ���
�� ��������� ���������
� m , ��������
��� ��
����� ����
 #�
�, �������, 
���� 
����%�, �����, ��������, �
���, �
����������
�, ������
���� ���� �����, ������ ���� 
�
���, ��
������ �����
���, ��������� ��� �����
���� � 
.. 

C ��)��
�� ���
��� ��������� ����� ���
�� ��������� ���%����� ���
�� ���� *E � 
���� � �T�uu ,,/0� , ���  0  - ����	 ���� �
���, �
�)�
������	 �
 ���
��� �����G��	 �����-
�
� �V , /  - ������
��	 ���� �����, �
�)�
������	 �
 ���
�������	 ������
� �
����
�����-
�� ���%���� *E, �u  - ���� ��
������ �����
���	 �� *E, �
�)�
������	 �
 ��� 1Ox  ��������	 
���
��� �
�)�
�. 

(�� ��)������� ��������� � ������ ���� �
��� �������#����� ����
���
� ������-
���
� ��.�������
� ���� ��#����� ����
������� �
 ������ ���� �
��� � ���� ������� 
�
���	 �
����   

321

2
QQQx kkkc ��� 00 ,   � ���������
� ��.�������
� ��=����	 ���� �
 0  � 

���� ������� �
���	 �
���� 
321

2
YYYy kkkc ��� 00 , ��� ��.�������
� 

321321
,,,,, YYYQQQ kkkkkk

�����
�� ��������� )���� B�?�. 
(�� 
���, )
�#� ��#�%�
� �������������
� ��������� � ������
���� ���� �����, ���� 

���������
� �� .��
����� ��@���
� ����?���
��? ��� � �#����
��� ���%����. 
&��G�� ���
��� ��������	 (7) ��� �#����
���� ���%���� *E: 

(9)   

� �

� �

� �
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C������ ��������� ����������� a��� VR )  )���� ������� ���
���� �� ��� ���@��@�	�� 

���
��� �
�)�
�: 

(10)
.

�z�z�y�y�x�x a���a���a���a��� VRVRVRVR )�)�)�)
 

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)
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$������� ���
��� �#����
��	 ������
� aV  �� ��� ���@��@�	�� ���
��� �
�)�
� ���-
�����
�� ������@�� �#�����: 

(11)
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�z

�y
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�

. 
� �)�
�� ����%���	  (9)-(11) ���)��: 

� �
� � � �

� � � �
� � � �
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��G�� ���������
� �

0�
�

)�
/

a��� VR , ���)��: 

(12)

� �
� � .

coscossin
sintg

rrrrz

rz
Vr

r
1221�

22�/
��
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�
 

D� ��������� 
� � 0�
�

)�

�

a���

u
VR

 ���)��: 

(13)
,

1
2arctg 0��
	



�
�
��

N
Nu�

 
��� 

� �,coscossin1 221�1 ���� rrzrr rVN  
� � � �� �.sinsincossincoscoscos2 22/221/�1/ ����� rrrzrr rVN  

��G�� ��������� 
� � 0�

�
)�

0
a��� VR

, ���)��: 

(14)  
� �.212
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11

22

NkNk
NkNk

YQ

YQ

)�)

)�)
��0

 
I��� �����
��� �� BC�� ������������� � 
�)���� ����� ���
�, 
� 
���� constu� �  � 

���
�� ��������� �������
 ��� � �Tu /0 ,� . 
C .
�� ���)�� ������
��	 ���� ����� ��������
�� � ������� (12), � ��� ���������� 

������ ���� �
��� ��G��
�� 
����������
��� ��������� � � ,0����f 0  
��� 

(15)

� � � � � �
� � � �� �.2cos1sin2

21212

2

2211

NuNu
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������
 �
��
�
�, )
� � ������� (15) �?���
 ������ ������
� �V , 
�� ��� ������ � ���-

��
���� � ���
����
�� �.��������)����? ��� ��������
�� ���
���� �����G��	 ������
� �V
, ?�
� ��@���
� .
�? ��� ������
�����
�� � �#����
��� ���%����. 

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)
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$���)����� ��������� � ���� (12)-(15) �� ��
����� �)��
�� 
����
���� �#���)����
 
������������ ��@���
� ����?���
��? ��� � �#����
��� ���%���� � �����������	 ��#�� 
����	 ��?���)����	 .������, � �� �)��
�� ����� – ����������� ����������� ����@����� 
����� ����
�)����	 .������ *E. 

+� ��������� ������� ���)����? ��������	 ��� �
����
������� � �#����
���� ���-
%���	 ���)��� �
���
��� ����
������ �
��������� ���
������ ��
�������� ���������, 
�������)��� �
���
��� �
��������� ��������� �� ��G���� �����������? ����) � �����-
�������� ������ ��������� *.�. $��
������, ��
���� � �#@�� ���� ��%�� �����
� ���-
���@�� �#�����: 

(16)   

� � � �
� � � �
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��� 

� � � �,sincoscoscossin1 000 2212211 ������ rrzrryrx ���
pppN

 � � � �� �
� � � �� �.cossinsinsincos

sinsincossincoscoscos2
0

00

22/221/

22/221/1/

����

������

rrrz

rrryrx

�

��

p

ppN

 000 ,,
��� zyx ppp  - ������� ��
� ���
��� �������� 0p �����)��	 ����� �� ��� ���@��@�	�� 

���
��� �
�)�
�, �
����
����� ��
����� ������������
�� ��@���
� ����?���
��? ���. 

��������� 

C ������� ������� ����� ������������� � .�����
�)������ ������� ���������� �-

��������� ���������, �� ��
���	 �)������, )
�  «������
�����» ����
�����
 ��#�	 �� 
.������, � ��@���
� ����?���
��? ���. 

$�������, )
� ������� 
����� ��@���
�� ����?���
��? ��� ��%�� ������
� ����	 
��?���)����	 .������	 *E � ���)�� ��������� ��%��� ��#�
� �����
���	 *E. C ���)��, ���� 
��%�� ��#�
� �����
���	 �� �����, 
� � ��)��
�� ��������
� ���
��� ��������� u  ��%�� 
������
����
� ������
� ��������� ����� *E, 
.�. �������	 ��������	 ���?�� ���m . 

$���
�)����� ����%���� .�����
�)����	 
����� � ���� ������
��? ������� ���%���� 
��� �������
�)����? �������� �������
 .����
���� ���������
� �? ��  ����
����� ���-
)�
� �
�������? ���
����? ������� ���%���� *E ��������
����� �� #��
� � ����%�-
���� 
��� ������� #�� ��G���� ���%��? � 
��������? �����������? ����) �� ������ ���-
��� ��������� *.�.$��
������. 

#��
�� ���������� 
[1] +������ C.$. +�
����������	 ��?�� � ��G���� 
����������? ����) �������� ���
� ����
-

����
���	. – �$#: CD�D ��. E.!.B�%�	�����. – 1992. – 64 �. 

(16)

(17)

(18)
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443086, ������, B��������� G����, 34, ������ 
nasazonnikova@yandex.ru  


��: +7 (846) 267-46-65 

��%!��
� �����: �������� ������������ ����������, ����������� �����������, ������-
�����
� �������������  

Abstract 
Experimental investigations on aircraft surface reflecting characteristics were carried out During 
investigation parameters of sound laser beam influence at probability of detecting and recogni-
tion the laser location installation was used. Contrast from incident angle, light wave and relative 
pulse duration dependencies were received. The experimental estimation of light wave to detect-
ing probability  influence at the aircrafts surfaces distance sounding was carried out. For the pur-
pose of detection and recognition probabilities estimation of objects depending on parameters of 
measurement system statistical modeling of the given process was spend. The functions of prob-
ability depend on  relation of spot diameter to the characteristic size of an element of investigated 
surface, level of noise, number of rereflections in surface elements were defined. Possibilities of 
noise level decrease in measuring systems was shown at laser power stabilization. 

'������ 

C ���
��@�� ����� ��?���
 G������ ��������� �
�)����� ��
��� ���
���� ��)��
�� 
������	 ��G����
������ � ��������� ��������
�� #�������� �? #�����
��
���
�, ������	 
�������
�����
�, #��
����	�
���, �����%���
� ��#�
� � �������� ���G
�#� �������. *�-
������ �������
�)����� ���
��� �������
�� � ������ � �� ��#�%�� ��� ���
���� ��)��
�� 
������	 ��G����
������, ����������	 � �����)����	 
�?����, ��
���#����
������, ��#�-
���
������, ��� ��������� ����%����	 ���
�- � ����������� � ����%�� [1-7]. *�����
�� � 
�#���
� �������	 �����
������ �������%�
 �)���� I���� � ��E. &���#�%��� �����
�-
����)����� ���
��� �#���)����
 �����G��@�� ����#���
� �� ������ 10 ��� [1]. <
�)�-
�
������ �������� �����
�����)����� ���
��� �� �#���)����
 
��#����	 �����
���
� 
�#����%���� � ������������ �����
�� ����?���
���� ���� ������	 ����������	 � �����-
)����	 
�?����, 
��%� �� ����
 �����%���
� ���
���� � �������� ��������� ���
����.  

� ����� ������	G��� ���G���� .����
�����
� �������-.���
�����? ���
�� ���
��-
�������� ������������ ����?���
�	 
��#��
�� �����
� ������� �����
��� ��������@��� 
��������� ����)���� �� �����
���
� �#����%���� � ������������ .�����
�� ����?���
� � 
���G��	 ��������� ��
�
�����? ����
��  � .�����
�� ����
������ ����
��#����? �����-

���	. 

C ���� ���%���
� �����
�)������ ���)�
� ���������
� ����)��� �����
��������� ���-
���� � �����
���
�	 �#����%���� � ������������ �#=��
�� �� ���
��������� ���������-
��� � ������������� �������-.���
�����? ���
�� ��
�������� �����
�� ��
��� )��������� 
� ����)������ ������������� �����? ��������. 
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1 !�����
��� 	����������� ���"�

� ������� ����"�� 

$�� ��������� ������������ ������� �����
��� ��������@��� ��������� ����)�-
��� �� �����
���
� �#����%���� � ������������ ������������ �
��� �������	 ������� 
(������� 1). 

 
1 - $�CB; 2 - #��� ��������� ������� ������; 3 - ���� �������� �
����; 4 - ���� �������� ����-
���; 5 - ����� � ��
)����� �������� �����
�; 6 - ������ ����; 7 - ����	 ���
�
�� ��
�)���� ���
�; 
8 - ��������)��� �������; 9 - �����; 10 - ��
��������; 11 - ��
������
��
��; 12 - #��� �#��#�
�� 
����������; 13 - �
���	 ���
�
�� ��
�)���� ���
�; 14 - �����; 15 - ���������
��� ��������@��� �)��; 
16 – 
��������� 

������� 1 – D��
�
�����	 �
��� �������	 ������� 

<� ����)��
 � ���	 ���
�� ����)��
 ��?���)����� ���
��� �������� ������%����� � 
��
��	�
�� �
�)����	 ������������ � ���#?���� ��� ��G���� ������@�? ����): ��������� 
������� ������ ����@J����
� �)��
��� .�����
� ����
������, ������������ �
�)����? 
���	�
� ����?���
�	 � ������������ ����@J����
� � ��������@�� �)�� ����@����, ���-
������� ��������
 .�����
�)������ ���
�� ����@�����
� ������� �� �������� ������ ����, 
���������� ���
��� �����@���� .�����
�)������ ���
�� ����@�����
� �� ��������� �-
��%���� ������� � ���
����
��, ���������� �
�)����? ���	�
� ��
������� (��.�������
 
�
��%���� � ������
���� �
��%����) �� �������? 
�����
���? 

(�� ���@��
������ ����)������ ������������� ������� ���
���������� ������������ 
����?���
�	 *E ���#?����� ��#����
� ����� �������������� ���#�� ���	, �������-
��? �������� �#=��
�� � ��� ���G
�#��	 ������� � ������	 ���� [6]. D��
�
�����	 �
��� 
�#���)����
 ����
�)���
� ����� �#��)���� � ����� � ��������� � �������	 ������
���-
��	 ���
���	. D���������� ������ ���� ���%�� ����#�� �����������
� � ���G
�#� ��-
�� �#=��
 ������� � ���
�����
� ?����
����
��� ��������� ��� ����
�	. (�� �������� 
��������@��� �)�� ����@���� ������ ���%�
 ������ � ��#�)��� ������� ���� ����)���� � 
�������� (0,56-1,06)·10-6 �. 
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&�������@�	  �
��  ���������  ����)����  �����������  ��  ������   =- 30°¡- 45°, ¢= 
0-30° (   – ���� ��%�� ���
�������	 ������
�� � ���������� ��������@��� �
��� �����-
���� ����)����, ¢  – ���� ��%�� �������
�����	 ������
�� � �
���� ��������� ����)����). 
D������������ ��������� �������� ����)���� �� ����%���
�� � �������� 2…4 � �����	 
����� ����)���� 0,56…1,06 ��� (����£%���
� –  �
��G���� ������ ���������� (��
������) 
�������� ����	 ��������
������
� � �? ���
������
�).  $������ ���)����? ���#��%�-
��	 �������� �� ������� 2. 

(�� ������� ���)����? ���#��%���	 #�� ������� �
�����
��	 ���
 ������� 
MATLAB 7.5 (���
 Image Processing Toolbox). +� ������� 3 ��������  ������ ���)����? 
���
������.  

$� ������
�
�� ������� ���
������ ������������ ��
��������
� � ���#��%����?  ���-
�)�
������� ����)��� ���
���
���
� ���#��%����  � ���������
�: 

(1) 
minmax

minminmaxmax

II
NINIK

�
�

� , 

��� Imax – ������������ ���)���� ��
��������
� � ���#��%����, Nmax –)���� ������� � ��-

��������
�� Imax, Imin – ����������� ���)���� ��
��������
� � ���#��%����, Nmin – )���� 
������� � ��
��������
�� Imin. 

 
                     1                                                       2                                               .3 

������� 2 – D��#��%���� ��
���
��)����? ������	 �����)����? ����
�� 

$��
����� ���������
� ���
���
���
� ���#��%���� �
 ���� ������ ����)����, ����� 
����� ����)���� � ����%���
� �������� (���.5, 6). 

$���)����� ���������
� ��������
, )
� � ���
�� ���� ������ ����)���� � �������� 
30…45 �� ����%���
�, �����	 6,  ���
���
���
� ������
��
 � 1,5 ����, � �� ����%���
�, ���-
��	 2 – � 2 ����. � ���
�� ����� ����� � 0,56 ��� �� 0,63 ��� ���)��� ����?���
 ���%���� 
���
���
���
� �� 10…15%,, � ��
�� �� ���
 �� 15…20%. 

$�������� .��������
������ ������ ������� ����� ����� ����)���� �� �����
���
� 
�#����%���� �#=��
�� �� �������	 �������. ��.�������
 ��������#�� �������	 ������� 
� ��������
�� ��� �
��G���� ��@��� �������� ���#��%����, ������)����	 �����������-
�� ��
���
� ��@���
� �
��%������ �������, � �#@�	 ����)��� ��@��� ��� ���#��%����. 
$��
����� ���������
� ��.�������
� ��������#�� ! �
 #������������ �����
�� 

5
11

BK � , ��� $1 – �����
� ��������@��� �
��� ��������� ����)����. 

+� ������� 6 ������
�� ������
������ ���������
� ����)��� � ��� �����)��? �#=��-

�� 
�� �E � �)�
�� ���������	 ����� ����� ¤, )��
�
� ��������� ¥ � ����)��� ����%��-
�
� ������� ����)���� ¦. 
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                                        �                                                                                 # 

������� 3 – ������ ���
������ �#��#�
�� ���#��%���	: � – ���
������� ��� ���#��%���� 1, 
# – ���
������� ��� ���#��%���� 2 

 

������� 4 – &��������
� ���
���
���
� ���#��%���	 �
 ���� ������ ����)���� 
� ����%���
� �������� 
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������� 5 – &��������
� ���
���
���
� ���#��%���	 �
 ����� �����  � ����%���
� �������� 

&���
��, )
� ����)��� ��.�������
� ��������#�� �#����%���� �#=��
� ! ������
 �
 
��� ����
������ �� ���������� ���
��� ���� ��
������� ���G��	 ���������. ���
�� 
���� ��
������� ���G��	 ���������:: 
��������������� ��������� 
����; ���
��� � 
����
��� �� ������ �������� ��������; ����������� ����� ���� ?������������; ��-
�
��� �����������? .�����
�� �� �������� ������. C �����? �������? ��������� �������-
����	 �#=��
 
�� �E «Ikonos» (��E) ����
 #���G�� �����
���
� �#����%���� (�
�)����� 
��� ��������@��� �)�� ������������� �
���
�����	 ��� �#=��
�).  

 
������� 6 – &��������
� ��.�������
� ��������#�� �������	 ������� �
 ����� ����� ����)���� 

��� ������	 �����)��? �����)����? ����
��: 
1 – ���?��� ������� �#���
� �#����%����: )��
�
� ���������- 30 ^�, ����%���
� ������� 1/5; 

2 – ��%��� ������� �#���
� �#����%����: ���������	 ��%�� ��������� 
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2 ��
���� 	����������� ���"�

�� �����H��� � ��
�������� 
��� ������	 ���������� �������
�� 

� ����� ������ �����
���
�	 �#����%���� � ������������ �#=��
�� � ���������
� �
 
�����
��� ������
�����	 ���
��� �������� �
�
��
�)����� ������������� ������� ��-
����� � ������������� ����� ���)����? �����
�)����? ���������
�	 [8].  

$�������� �
�
��
�)����� ������������� �������� �#����%���� � ������������ � �-
��@�� �
�����
���� ���
� ������� %����� 7.5  (Statistic tool box).  

+� ����� .
�� �
�
��
�)������ ������������� ����������� ���#?������ ���
���-
���
�  � )���� �������.  

+��#?������ ���
������
�  ������� ���
�����
: ��� B1=0.75; n=40; ��� B1=1; n=80; ��� 
B1=1.5; n=140. <
�������� )���� ������� ����� 5. C .
�� ���)�� ����G���
� ����������-
��� �� ����G��
 5%. 

&�
�� ���������� ������������� �#����%���� � ������������ �� �����)��? ���)�-
���? ������ G���, ��������? .��������
�����. C���)��� ����� �#����%���� �������-
���� � ���������
� �
 
�� ������
�����	 ���
��� � ������ G���� [9] 

C������ ?����
����
�� ��
�)���� ����)���� �� �������� ����)��� ������� �� �#��-
��%���� #��� ������� .��������
����� � ��������
�� �
�#������
�� ��@���
� ����)�-
���, ��� ��������� �����������
�, ����� ����� ��� ��#�����? 
��� ����)�
���	 � �)�
�� 
��%���� .�����
����. 

<
����
������ ����)��� ������ G���� ���
������ � ���������
� �
 ��
�)���� ����)�-
���: 0….0,05 – ����	 �������	 �����, 0….0,10 –  
�����
�����	 ����� (��� ������������-
��	 �� �
�#��������	), 0….0,25 – ��������������	 ����� #�� �
�#�������� ��@���
� ��-
��)����. 

<�������� ���������
� �����
���
� �#����%���� �
 ���)���� �
����
������� �����
-
�� �
�� �� ����?���
�, ������ G����, )���� ����
��%���	 � .�����
�? ����?���
� (��-
����� 7). 

  

������� 7 – . &��������
� �����
���
� �#����%���� �
 ������ G��� � �����
�� �
�� (�) � ���������
� 
�����
���
� ������������ �����
��� .�����
�� �
 �����
�� �
�� � ������ G��� �� ���)���� 

��������� �
��G���� ��������#�� L��=4 (#) 

 
���%���� �����
�� �
�� � �������� C1/+1= 1,5…0,75 ������
 � �����)���� �����
-

���
� �#����%���� �� 15…20 % �� ������ G���� 0,1. $�� ������ G���� 0,05 ������� ���-
��
�� �
�� ���������� � ����G���
�� �������������. E������)��� ��������� �����
�� 
�
�� ������
 � �����)���� �����
���
� ������������ �� 20…25%. ���%���� ������ G�-
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���, �#������������ ��
�)����� ����)���� � �������� 0,25…0,1 ������
 � ���G���� 
�����
���
� ������������ �� 13…18%. 

0,70
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0,80

0,85

0,90

0,95

1,00

2 4 6
n

���


#1/�1=1,5

#1/�1=1,0

#1/�1=0,75

 
������� .8 –  &��������
� �����
���
� �#����%���� �
 �����
�� n � �����
�� �
�� 

D�������� �����
�� n � ������� 2…6 (
.� ��������� ���� �����
��� .�����
� ����?-
���
� � �������� 30…10º) ������
 � �����)���� �����
���
� �#����%���� �� 15% � ���-
%���� �����
���
� ������������ �� 20…25% (���.8) . D�������� ����)��� ���������	 ��-
�
�����@�	 �� ���? �����)��? ����? ������ �������
 �����
� �����
���
� ���������-
��� �� 20…25%. 

(�� ���G���� �����
���
� ������������ �� 20% 
��#��
�� ��������� �����
��� ��-
����
���� � �������� 4….20 �� �)�
 ��������� ����� ����� ��� ����%���
� �������. <-
��������� �����
��� ������
���� �� 
��? �����)��? ���������? (��������� ����� �����, 
����%���
� �������) �������
) �����)�
 �����
���
� ������������ �� 20…25%. 

<�������� ���������
� �����
���
� �#����%���� �
 ���)���� �
��G���� �����
�� 
�
�� � ?����
������ ������� .�����
� ����?���
� �� ����������	 ����?���
�, ������ 
G����, )���� ����
��%���	 � .�����
�? ����?���
�. ���%���� �
����
������� �����
�� 
�
�� � �������� 1,5…0,75 ������
 � �����)���� �����
���
� �#����%���� �� 15…20 % 
�� �
��G����  G��6������ 0,1. $�� �
����
������ ������ G���� 0,05 ������� �����
�� 
�
�� ���������� � ����G���
�� �������������. E������)��� ��������� �����
�� �
�� 
������
 � �����)���� �����
���
� ������������ �� 20…25%. ���%���� ������ G����, 
�#������������ ��
�)����� ����)���� � ��������. 

$�������� .��������
������ ������������ ����
����	 ��@���
� �����)��? 
��� 
����)�
���	 � ����� ������ ������ ��������� ������� � ��#��� �
��������� 
�� ����)�-

��� ��� ���
�� ���
���������� ������������. +������G�� ����)��� ��������� ������� 
(������ G����) (�� ������ 8…10%) ���
����
�� �� ������������ ������? � 
�����
�����? 
�������. � ����� ���������� ����
����	 ��@���
� ����)�
��� �����
�� �����	 ������-

�����	 �����. �
� �������
 �����
� ������� ��������� ������� �� 3…5%. D����������� 
�������, )
� �
�#������
� ����)�
�����? ?����
����
��  ��������������? ������� ���-
�����
�� �
���
���	 � ��
������� ��
����	 �����. (�������, )
� �� ������
�����	 ���� 
��������������? ������� ���#���� ���������� ��� ������
�����? ���
�� �����
�� �-
�������������� ��%��������� ������ � ����
���-���������� �
���
����� ��  ������ ��-

������� )�
�����? ���
��,  ?����
������@���� �
��
�
���� �����
�� 
����? ����	, ���#�	 
���������
��  ����)�� ���������  
���  �
 
�����
��� ��������� ����
���� � ����%��@�	 
�����, ���#���G�	 �
�#������
�� ��� ��������� �����������
� � �
��
�
���� ����#�� �� 
��

-������	 ?����
����
���. C����%�� ��� ����#� �
�#�������� ��@���
� ����)���� 
��������� �����: �#��
��� ����� � 
��� �� ��������� ��@���
� � ���@�� ��
�������� 



491

��
������ � �#��
��� ����� �� ������������ ���
������ � ��)��
�� �����
���. D��������-
��� ��������? ��� �������
 �����
� ����)��� ��������� ������� �� ������������ ���-
�����������? ������� �� 5%. 

��������� 

>���� �#�����, � �����	 ��#�
� �������� .��������
������ ������������ � �����-
����� ��.�������
� �
��%���� � ���������
� �
 ����� �����, ���� ������ � ����%���
� 
��������-������)������ ����)����. � ������������� �����#�
������ �
���� �������	 
������� ���)��� ���������
� ���
���
���
� ���#��%���� �
 ����� �����, ���� ������ 
����)���� � ����%���
� ��������. $�������, )
� � ���
�� ����� ����� � �������� 
0,56…1,06 ��� � ���� ������ ����)���� � �������� 30…45º ���
���
���
� ���#��%���	 
������
��
. � �����)����� ����%���
� �������� � 2 �� 6  ���
���
���
� ���#��%���	 ���-
%��
��. ��.�������
 ��������#�� �#����%���� �#=��
�  ������
 �
 ��� ����
������ �� 
���������� ���
��� ���� ��
������� ���G��	 ���������. 

$�������� )�������� ������������� �������� �#����%���� � ������������. <����-
���� 
��#����� �������� �����
��� ������
�����	 ���
��� ��� ���G���� �����
���
� 
�#����%���� � ������������ �� 20…25%. C�#���� ���#���� ��������� 
�� ��������-
������? ������� � ����� ���G���� �
��G���� ������/G��.  
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Abstract 
This clause describes application of optimal control laws for magnetic executive agencies to re-
duce the initial angular velocity of the microsatellite. We obtain two solutions of the problem - in 
general and particular solutions (for given values of individual components of the magnetic mo-
ment). It has been numerically simulated to determine the time required for stabilization. 

'������ 

C ����������	 ��������
��� �� ��������� ���@�
������ ���%�����  ��
����� ���-
��)���� �����)���� G����� �������
�� �������� � ����������� ���
��� ���������, 
���������� �� ��������	�
��� �����
���� ��� ��
���� � ��������
��� ���� [1]. <����-
��� ���
����
��� 
���? ���
�� ��������� ���� ��
������ ���
����� �����
�� 
�
 ���
, 
)
� ��� �� 
��#��
 ���?��� ��#�)��� 
��� �  ������� ������ ����������������. $� .
�	 
��)��� .
� ���
��� ��������� ����
 #�
� ����������� ��� ��
����� �� ������ .�����-

����, ���
�����@�� ��������� ��
. ��@��
������ �����
�
��� �����
��? ���
�� ������-
��� �����
�� �
����
����� ��#���G�� �������@�� �����
� �, ��� �����
���, ���)�
������ 
�����, ��
��)������� �� ������ ���������. � .
�	 
�)�� ������ ���)���� �
�������? � 
������� ������� ��������� �����
���� ������
������� �������� �����
�� ���
�)���� 
��%��� ������
�
��. 

B�
������ ������ 

C��@�
������ ���%���� ����������� �������
���� �������
�� ���
���	 ��������	, 
����)��@�	 ������)����� � ������
�)����� ��������� �	����. 

(�����)����� ��������� �	���� � �������? �� ���
������� ��� �������
���� X,Y,Z 
���G�� � ���� [2]: 

(1)

.

,

,

MuzKxKy
BA

AB
dt

dKz

MuyKxKy
AC

CA
dt

dKy

MuxKyKz
CB

BC
dt

dKx

�7
�

�

�7
�

�

�7
�

�

 

��� b)(Muz)+(Muy)+((Mux)=Mu 1/2222 8  – ������ �������@��� �����
���� �����
�. 
������
�)����� ��������� �	���� ����
 
����������	 ��� [3]. 
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D����
�� [2], )
� �
�������� � #��
����	�
��� ����� ��������� �������
���� � 
���� 
������� 
��� ��������
�� ������@�� �#�����: 
(2) b=Mu, K/-bK=Mu ii .  

$��)��, ����������� ����� ��������� �������
���� ����� ������� �������� 
R)-K( b=V(x) -1 , ��� R – �������� )����, ������)����@�� ����)��� ����
�)������ �����
� 

�� ������
�������� ����� ���%����. D� ����%���� (2) ������
, )
� ���
�� �
��������� 
��������� ���������� � ����)���, � ��� ���������� ��
������%�� ���������� ���
�-
�� ����
�)������ �����
�. 

*���H���� ����	����� ������ �
������� 	����
������ 

������
��� ���@�
������ ���%���� �������
���� ��� 
������� 
��� �� ��#�
� ����-
������� .���
�������
���� ������
������� ��������. D����
��, )
� �����
��	 ����-
���@�	 �����
 ��
����, �)�
������	 � ����? )��
�? ������)����? ��������	 (1)  ����
 
��� [1]:   

(3) .BLM u
���

7��   

C��
�� �����
��	 �������� ��������
���� ��� B
�

 �����
�� �� ���? 
�)��? 
����
����. 
E����
�)����� ����
������� ������� ���
��� ��%�
 #�
� ����
������ � ����  �����%���� 

�����
���� �
������� &���� � ��� � �����)����� �������� [1]. C��
�� L  ���
�)���� ��-
��J
 ����� ��������� �����
���� ������
������� ��������. ����� �������
� ���
��� 
B
�

 � L  � �������? �� ��� X,Y,Z. 
$�������� ���
�� �������@�? �����
�� (2) � (3) ���)�� ���
��� 
��? ����#���)����? 

����	��? ��������	 �
����
����� 
��? �������
��? �������
�� ���
���  �����
���� ��-
���
� �������
���� ),,( zyx LLL . C ��������� ���� ���)��� ���
��� ��������	 

(4)

./

,/

,/

KbKBLBL

KbKBLBL

KbKBLBL

zxyyx

yzxxz

xyzzy

��

��

��

 

$����
���� ���
��� ��������	 (4) � ���
���� ����:   

(5)
KbK
KbK
KbK

L
L
L

BB
BB
BB

z

y

x

z

y

x

xy

xz

yz

/
/
/

�)
�

�
�

0
0

0
. 

������
��� ��� ��G���� �����	 ���
��� ��������	.  
��E��� 1 
��G�� ���
��� (5) � �#@�� ����. $������� ���
��� (5) � 
����������� ����, ������� 

��
�� ^�����. C ������
�
� ����� 
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(6)

x
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yyx

y

zzy
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K

b
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K
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K
K
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L
L
L

B
B
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��

��)�

�

000

0

0

.  

���
��� (6) .��������
��� ���
��� (5). <�� �����
�� ������
��	 �� ��������� ����-

��� 0���
x

zz

x

yyx

B
B

K
K

b
B
B

K
K

b
K

K
b . �������
�����, ���
��� (6) ������
��, ���� ��������� 

����������� 0�)BK
��

. (����� ������� ��%�
 #�
� ��������, ���� �������
��� ���%�
�� 
� .���
��������	 �������	 ��#�
�, �����G�� ������������ ���%���� �
����
����� ���, 
�������@�	 � ���
��	 ���
������. I��� �������� ������� 0�)BK

��
, 
� ���
��� (6) ����
 

#������)��� ���%��
�� ��G���	. &�������� ����)���	 ���
�����@�	 yL , ������� 

maxLLy � , �� ����? ���? ��������	 (6) ��������� ���)���� ���
�����@�? �����
���� ��-

���
� zx LL , . ��G���� ���
��� (6) �������
 ���: 

(7)

.

,

,

max

y

z
y

y

x
z
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y

zzy
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K
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B
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B
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K
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�
�
�


���

1

 

��E��� 2 
��G�� ���
��� ��������	 (4) � )��
��� ���)��. $��
�, 0�zL . $�� .
��, �� ���
��� 

��������	 (4) ���)���   

(8)

./

,/

,/

KbKBLBL

KbKBL

KbKBL

zxyyx

yzx

xzy

��

��

�

 

C���%�� �� ������ ��������� ���
��� (8) ����)��� yL , � �� �
����� ��������� – ����-
)��� xL  � ���
����� ���)����� ����%���� � 
��
�� ���������, ��?���� 

(9)
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D� ��������� ��������� ���
��� (9) ������
, )
� ���)����� )��
��� ��G���� �����
�� 
��G����� ���
��� (4) �� ��������� ������� 0�)BK

��
. >���� �#�����, ������ ��G���� 2, 


��%� ��� ��G���� 1, ���������� ��� �������
����, ���%�@�����  � .���
��������	 ���-
����	 ��#�
� � �����G��@��� ������������ ���%���� �
����
����� ���, �������@�	 � 
���
��	 ���
������. C ����)�
������ ���� ������ )��
��� ��G���� ����
 ���:  

(10)

.

,

,

0�

�

��

z

x

z
y

y

z
x

L

K
K

B
bL

K
K

B
bL

 

E������)��� �#����� ����
 #�
� ��	���� )��
��� ��G���� ���
��� (4) �� 0�xL  
��� 0�yL . 

���������� ��
����� 	����������� 

������
��� �������� �������
����, �� ������������ �����? ������� ���������. 
�)�
���, )
� �������
��� �����	 100 ��������� ����
 ����� ������������� ��������-
���� � ��#���
���� ��������� 400×400×600 �������
��� � ���������� ������? ���-

������? ��������? ���	 ������� X,Y,Z ���
��
�
�����. B����
��� ���
��� ��������� 
�������
���� ����)��
:  
�� �����
���
��, �������@�� ���
�����@�� ��������
���� ��� 
����� ������? ���	 zyx BBB ,, ; 
�� .���
�������
��? ��
�G��, �����@���� �����
���� 
������
������� �������� ��������� (BD<), ��
���� ������
 ���
�����@�� �����
���� 
�����
� �������
���� zyx LLL ,, .  

C��
�� �����
��	 �������� ����)�
����
�� � ������ ������ �����, �����@�	�� 
���
�	G�	 ������� �����
���� ��� &����, � ��
���	 ��������
��� ��� �������
 � ������-
��)����	 ���� &����. C .
�� ���)�� ������� ���
��� �����
��	 �������� �� ��� ��#�
���-
��	 ���
��� ��������
 ��� ZY#X  ��������
�� � ���� [1]:  

,/sinsin

,/cos

,/cossin

3
0

3
0

3
0

2 ruiB

riB

ruiB

ez

ey

ex

+

+

+

��

�

�

 

��� i – ���������� ��#�
� ( �0�i  – ��� .���
��������	 ��#�
�), u – �������
 G���
�, r–
������ �������	 ��#�
�, μe = 8.1×1022 '�2 – �����
��	 ��
������ &����. 

C ��)��
�� �����@��@�? �����
��, ��	�
���@�? �� �������
���, �)�
����
�� ����-
��� �����
��������� � �.��������)������ �����
��. 

&����� ��������� .���
�������
���� ��
�G���� � ���
��� ���������, �����G��-
@��� ������� ������
� �������
���� ����
 ��������� �����������
�	.  <������� ������ 
��������� ���
���� �����
���� �����
� .���
�������
��? ��
�G�� �� ����� .
�� ���-

����
������� ��������� 
���������� ����
 ������@�	 ���: 
dt
BdkL �

�
�

1�� ,  
22

B
BkL �

��� 7
��

�  � 



496

23
B

BKkL �

��
� 7

�� . &���� 321 ccc kkk ,,  - ��.�������
� ���������, B – ������ ���
��� �����
��	 

��������.  (�� ��������� #���� ���������
� ���������������	 ����� ��������� ����: 

(11)
�#

�
$
%

887�

997�
�

��

�

.),/(
,,/

iici

ii�i

BBKk
BBKk

L
'�'

'�'
���

���
�

1
2

1

1
2

        

&���� i' – �������� ���)���� ������ ���
��� ������	 ������
�, cik  – ��.�������
� ����-
�����, dkk ci�i /��1 , i=2..n, n – ����)��
�� �������? ���)���	. (����	 ����� ��������� 
������ ��)G�� ����� ��������� �� ����� ������@�? �����������	.  

 
1-3 – ������� ���
��� ������	 ������
� zyx ��� ,,  

������� 1 – ^����� ��������� ������	 ������
� 

^����� ��������� ������	 ������
� �� ������������ ������ ��������� (11) ���-
�
����� �� ������� 1. 

+� ������� 2 ����
����� ������ ��������� ������	 ������
� �� ������������ ������ 
��������� (10). 

 
1-3 – ������� ���
��� ������	 ������
� zyx ��� ,,  

������� 2 – ^����� ��������� ������	 ������
� 
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>���� �#�����, �� ������������ ������� ������ ��������� �����%�� �����G���� 
������	 ������
� �������
���� � ���� ����. +� ��
������ �)��
�� 
����
���� ��
��� 
�����G��
 ������������ ���@���� � ����� �����.  

��������� 

C����, ��
��)������� �� ��������� �������
����, �� ������������ ������ ������-
��� (10) �����
�� �������G�� � ��������� ��� � ���#���� ������������ ��������, 
�� � � 
�����������������. <����� ������)����, ������������� ������ ������� ��������� (.�-
��
��������� ��#�
�, ����	 ���� ��
����) ��%��
 �#���
� ������������ ���)����? �
�-
������? ������� �� �������? �������
����?. 
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Abstract 
The planar motion of an uncontrolled double CubeSat nanosatellite standard relative to the its 
center of mass under the influence of the gravitational and the restoring aerodynamic moments 
when descent from low circular orbits is considered. The aerodynamic characteristic to the dif-
ferent nature of interaction of molecules with the surface of the satellite are determined. The in-
fluence of design and ballistic parameters on the motion of the satellite is analyzed. The ranges 
of design and ballistic parameters that provide a prescribed angular motion are determined. 

'������ 

������
�����
�� ������ ���%���� �
����
����� ���
�� ���� ������������� ������
-
���� �� ���%���� � �����? �������? ��#�
 �� ��	�
���� �����
��������� � ����
������-
���@��� �.��������)������ �����
��. D�������
�� ������� ����
��-#�����
�)����? ���-
��
��� (��)�����? ������	 �������� ���%����, ����� �
�
�)����	 ��
�	)����
�, �
��G���	 
�����
�� �������) �� ������� ���%���� ��
���� (���@����, ����#����).  

H����
�� ���%���� ��
���� �
����
����� ���
�� ���� ��������
�� ��)������� ����-
����� �������� ���%����, ����)����� �����
��������� � �.��������)������ �����
��. $� 
���� ���%���� ��
����, � ���
�� ��
���
� �
�������, ����)��� �.��������)������ ��-
���
� �����
��, 
����, ��� ����)��� �����
��������� �����
� ��
��
�� ���
�)���� ��
���-
��	, )
� ��%�
 ������
� � ��������� ?����
��� �������� ���%���� ��
����. >�� ��
���, 
�����G��@�	 ����#�
������ ���%���� �
����
����� ������ ���%���� ���������� � ���� 
�
���, � ������� ���%���� ��%�
 ���	
� «���)���#�����» � ����#�
������ ���%���� �
��-
��
������� ������� ���%���� ����������; ��
���, �����G��@�	 ���@�
������ ���%���� 
��%�
 ���	
� � ������ ����#���� � ���#���
. C ����
���? ���)��?, �� �����)�
������ 
��������� ��)�����? ������	 �������� ���%����, ��
��� ��%�
 ���?���
� � ����#�
���-
��� ���%���� �
����
����� �����)��? ���%���	 ���������� � ���� �
���. C�������
 ����-
�
���
��� ����)�. 

C ��#�
� ��������� C.C. [1] ��
���� ������	 ������
� ����������� ���)�� ������� 
�������� ���%���� ��
���� �� �����? �������? ��#�
�? �� ��	�
���� �����
��������� 
�����
� � ����
���������@��� �.��������)������ �����
�, ����@��� �������������� ��-
�������
� �
 ���� �
���, �� .
�� ���������� ��
���
� �
������� � ������� ���%���� 
����#�����
��. C ��#�
� [2] ������
���� ���?����� ��%��� ���%���� ��
���� �
����-

����� ���
�� ���� �� ��)������ �)��
�� 
����
���� ����� � �
������� �� ��	�
���� ���-
�
���������@��� �.��������)������ �����
�, ��
���	 ����
 ��� #��������)������ ���� � 
���� �
���, �� .
�� ��	�
���� �����
��������� �����
� ����#�����
��. C ��#�
�? [3, 4] 
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��������
�� ���)�� ���%���� ��
���� �
����
����� ���
�� ���� �� ��)������ �)��
�� 
��-
��
���� ����� � �
������� �� ��	�
���� ����
���������@��� �.��������)������ �����
�, 
��
���	 �������
�� ����� !���� � ���� �
��� � 
���� ������ �����������, ��	�
���� 
�����
��������� �����
� �� .
�� ����#�����
��. C ��#�
� [5] ��
���� ������	 ������
� 
����������� ���)�� ������� ���%���� �
����
����� ���
�� ���� ��
���� �� ���%���� � 
�����? �������? ��#�
 �� ��	�
���� �����
��������� �����
� � ����
���������@��� �.��-
������)������ �����
�, ��
���	 ����
 ��� #��������)������ ���� � ���� �
���. $���)��� 
�������, �������@�� �������
� ����
� ��J
�, �� ��
���? ����?���
 ��������� ?����-

��� �������� ���%���� ��
����, � 
��%� ������� �����
���
� ������� � ����#���� �
��-
��
����� 
��� ��� ����� ���%���� ���������� � ���� �
���. C �����	 ��#�
� �� ������ ��-
����
�
��, ���)����? � [5], ������
�� ������ ������� ����
��-#�����
�)����? �����
��� 
�� ������ ������� ���%���� ��
���� �
�����
� double CubeSat �� ���%���� � �����? ���-
����? ��#�
 �� ��	�
���� �����
��������� � ����
���������@��� �.��������)������ ��-
���
��. 

1 C������ ���H��� 

��
��� double CubeSat ����
�����
 ��#�	 ���	��	 ��#, ��%��	 �� ��
���? �������� 
0.10.10.1 77  �. C���J� ���
��� ��������
 Oxyz , ��)��� ��
���	 �������
 � �����
��)����� 

���
��� ��
����, � ��� ���������� ���
��
�
���@�� �J#��� (������� 1). 
 

 
������� 1 

����� �����
�, )
� ���
� ���� ��
���� O:  ��%�
 �� ��������	 ��� Oz  �� ����
����� 
Tz  �
 �����
��)������ ���
�� � ������� ���
������� ��� ������� ��
���� ���������� 

���� ���
��� ��������
 Oxyz . C���J� ��������� ���
��� ��������
 zyxO ::: , ��� ��
���	 
�����
�� �������� ���
�������� ����� ������� ��
����. �)�
��, )
� ���%���� ��
���� 
�
����
����� ���
�� ���� ����?���
 � ������
� ��#�
� � ��� yO ::  ������������� ���-
���
� ��#�
�, ������ ������� ���%���� ��
���� double CubeSat �� ���%���� � �����? 
�������? ��#�
 �� ��	�
���� �����
��������� �����
� � ����
���������@��� �.��������-
)������ �����
�, ����@��� ��� #��������)������ ���� � ���� �
���, �������
�� ��������-
�� ���� [1, 5]  
(1) 02 ���� ��� sin))((sin)( cHbHa�� , 

ASlqaHa /)( �
0� , ASlqaHb /)( �

1� , 

��� �  - ���� �
��� (���� ��%�� ��������	 ���� Oz  � ���
���� ������
� ���
�� ���� V
�

 
��
����); )(Ha , )(Hb  - ��.�������
� �����
��	 ?����
����
���, �#����������� �.����-

(1)
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����)����� �����
��, �
0a  � �

1a  - ��
������ ��.�������
�; S  - ?����
����� ��@���; l  - 

?����
����	 ������ ��
����; 22 /)(HVq 4�  - ������
��	 ����, V  - ������
� ��J
�, H  - 

����
� ��J
�; ))(exp()( 00 HHH ��� 544 , 0H , 04  - ����
� ��J
� � ��
���
� �
������� � 
��)�����	 �����
 ������� 0t , ���
��
�
�����; 5  - ���������)����	 �������
 ��
���
� � 

����
�; )/()( ACBc 23 2���  - ��.�������
, �#����������	 ��	�
���� �����
��������� ��-
���
�; A , B , C  - ������� �����
� ������� ��
����, A  � B  - ����)��� �����
� ����-

��� �
����
����� ���	 xO ::  � yO :: , C  - ��������	 �����
 �������; 3R/+� �  - ������� 
������
� ���%���� ���
�� ���� ��
���� �� �������	 ��#�
�; +  - �����
�������� ��
������ 
����
�; R  - ����
����� �
 ��
������@��� ���
�� �� ��
����.  

��.�������
 c  ��������� (1), �#����������	 ��	�
���� �����
��������� �����
�, �� 
���%���� ��
���� � �����? ��#�
 �����
�� �����)�
�����. $����#����� ���������� ���-
�
����� �
 ��
������@��� ���
�� �� ��
����, ������� constc � . 

�)�
��, )
� ���� ���%���� ��
����, ���%�@����� � �)
� �������	 ��#�
�, ��� � ��-
���
�� ��������, ��������� ����
� � ������� ��%�� �������
� � ��#��%J���	 ������� 
[6]: 

(2) V
mg

qSCH xa2
��� , 

��� � �2RRgg nn /� ; ng  - ��������� ���#������ ������ �� ����?���
� ����
�, xaC  - ��.�-
������
 ���� ��#����� ����
�������, nR  - ������ ����
�, m  - ����� ��
����. 

D�
����� .������ ���
��� (1) � ���)�� �������@J����� ���%���� ( constaHa ��)( , 
constbHb ��)( ) ����
 ��� 

(3) 0
22 2 Ecba ���� ��� cos)(cos/� . 

H����
�� ���%���� ��
���� ��������
�� ���
��G����� ����)�� a , b , c  � 0E  [5]: 
���)�	 1. ||.|| acb 508� . $�� 
���� ���
��G���� ��
��� ����
 ��� ���%���� �����-

����� � ���� �
���: ��
�	)���� �� 0��  � ����
�	)���� �� .� � . C��@�
������� ���%�-
��� ��
���� ���
��
�
���
 �������: )(|| cbaE ��;0 , ����#�
�������: )(|| cbaE ��&0 .  

���)�	 2. 050 ;�;� )(|,|.)( cbacb . C .
�� ���)�� 0��  � .� �  �����
�� ��
�	)���-
�� ���%������ ����������. " ��
���� ������
�� ������
������ ����
�	)���� ���%�-
��� ���������� � ����� �
��� .� ncba 250 ���<�= ))/(.arccos(  ...),,( 21 <<�n . C��@�
���-

���� ���%���� ���
��
�
���
 �������: ))(/( cbaE �; 42
0 , ����#�
������� �
����
����� 

0��  ��� .� � : ))(/( cbaE �& 42
0 .  

���)�	 3. 050 &�;� )(|,|.|| cbacb . C .
�� ���)�� ��� ���%���� ���������� � ���� 
�
��� .� ncba 250 ���<�= ))/(.arccos(  ...),,( 21 <<�n  �����
�� ��
�	)�����, � ���%���� 
���������� � ���� �
��� 0��  ����
�	)����. C��@�
������� ���%���� ���
��
�
���
 ��-
�����: )(|| cbaE ��;0 . ����#�
������� ���%���� �
����
����� 0��  ���
��
�
���
 ����-
���: )(||)(|| cbaEcba ���;;�� 0 . ����#�
������� �
����
����� ��
�	)���? ���%���	 
���������� *� : )(|| cbaE ���&0 . 

C �����@J���� ���%���� � ���������� ����)��� ��.�������
�� a  � b , �#��������-
��� ���
�� ��
���
� �
������� � ������� ���%����, �����%�� ��������� ?����
��� ���-
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%���� ��
����: ���@�
������ ���%���� ��%�
 ���?���
� � ����#�
������, ����#�
������ 
���%���� ��%�
 ���?���
� �� ���@�
������, ����#�
������ ���%���� ��%�
 «���)���#���-
��» ���?���
� � ����#�
������ %� ���%����, �� � ������� ����
������ ?����
����
�����. 
C���
� ��J
� *H  � �����
�, ���
��
�
���@�� ���������� ?����
��� ���%����, �������-
�
�� �� ��G���� 
����������
��? ��������	 [5]: 
� ��� ���)��� 1 � 3 �� ���?��� �� ���@�
������� ���%���� � ����#�
������ �
����
����� 

0��  � ���#���
: 

(4) )])[))(( 11/(uarctg(1H24 *0 ����� === uucbI ,                �� 0;� ))(( * cHb , 

)]/)[))(( * ==== ������ u1u+ln((11240 uucHbI ,     �� 0&� ))(( * cHb ,  

��� ��
max

min

�

�
�� dI �0  - ��
����� ��	�
���, ��)�������	 � ��)������ �������� ���%����, min� , 

max�  - ����
����� ���)���� ���� �
��� (�� ���@���� .� ��min , .� �max ; �� ����#���-
�? maxmin �� �� ), |))(/()(.| ** cHbHau ��= 50 ; 

� ��� ���)�� 3 �� ���?��� �� ����#�
������� ���%���� �
����
����� 0��  � ����#�
���-
��� �
����
����� ������ �� ���? ���%���	 ���������� *�  � ���#���
: 

(5) )/)ln((())(( ***** )111240 uuuucHbI ������� , 

� ��� ���)�� 2 �� ���?��� �� ����#�
������� ���%���� �
����
����� 0��  �� ���@�-

������: 

(6) )(sin))(( * ===�� ��� cos-220 cHbI , 

��� )))(/()(.arccos( *** cHbHa ��� 50� ; 
�� ���?��� �� ����#�
������� ���%���� �
����
����� .� �  �� ���@�
������: 

(7) )((sin))(( * === ��� ��.� )cos-220 cHbI ; 

�� ���?��� �� ���@�
������� ���%���� � ����#�
������ �
����
����� ������ �� ���? 
���%���	 ���������� 0��  ��� .� � : 

(8) ).((sin))(( * === ��� ��.� )cos-50240 cHbI ; 

�����
���
� P  ������� � ����#���� �
����
����� 0��  ��� .� �  ��)�����
�� � 
�������� [5]: 

(9)
.�

�

.�

�

�

�

�

�

>
>

� 00

P
P , 

(10) � �
�
�

	




�
�

�


���

�
�> � *******

*

sin))((cossin
))((

)(
������ vcHb

cHb
Hbfz 22

2
2 0

0 , 

� �
�
�

	




�
�

�


�����

�
�> � *******

*

sin)())((cos)(sin
))((

)(
��.��.�.� vcHb

cHb
Hbfz 22

2
2 0 , 

��� ))(exp( 0HHfz ���� 55 , 
22

0

1

50

))((

)(.

**
*

cHbu

cHav
��

� . 

(10)
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2 5F�����	���
��� ���������
���� 
������ 

<������� �.��������)����� ?����
����
��� ��
���� double CubeSat. �)�
��, )
� ��-
#����@�	 �� ����?���
� ��
���� �
�� ���� ���#���������������	, �����������	, ?����-

�� ��������	�
��� ������� � ����?���
�� ���������-��������	, �������� ���� ���
�-
���
 �������
��� ���������� � ����?���
�� ��
����, ���������� nP  � ����
������ (P  
����%����, ��	�
���@�� �� .�����
����� ��@���� ����?���
� dS , ��%�� �������
� � 
��������  

(11)
� 

�
!
"

�#

�
$
%

�
�

�
�
�

� �
��� iwninn taaqP

i
�

?
?.� cos)(cos)( /

/
21

21
2 122 , 

(12) iiqaP
i

��(( cossin2� , 

��� i�  - ���
��	 ���� ������� i-��� .�����
� ����?���
� � ���
��� ������
� @V
�

 ��#����@�-
�� �
���; na , (a  - ��.�������
� ����������� ����������� � ����
������� ��������; ? - 
�
��G���� �������? 
���J����
�	 (�����
��� ����#�
�); 0TTt ww /�  - 
�����
����	 ���-

��; 0T , wT  - 
�����
��� 
����%���� � 
�����
��� ����?���
� ��
����. 

&��)���� ��.�������
�� na , (a  � ����%����? (10)-(11) ������
 �
 ����)����? ���	�
� 
���� � ����?���
� ��
����. C���)��� ��.�������
�� ��������
 .��������
�����. D�-
����������, �����J���� � [8], ��������
, )
� ���)���� ��.�������
�� ����������� ��� 
�����?�, ��������	�
���@��� � ��������� � �
����, ���
�����
 �
 0.87 �� 0.97. &��)���� 

�����
������ ���
��� wt  ����
 ������
��� �
 0.001 �� 1 [9].  

E.��������)����� ?����
����
��� (��.�������
 ���������	 nc  � 
������������	 (c  
�.��������)����? ���) ��������
�� ��
������������ ���������
�	 (10)-(11) � �#
������	 
�
���� ���� ����?���
� ��
����. D�������� ������� ����)�� na , (a  � wt  �� �.��������-
)����� ?����
����
��� ��
���� double CubeSat. +� ������� 2 �������� ������������ � 
����������� ���)���� ��.�������
�� nc  � (c  �
 ���� �
���. B����������� ���)���� 

maxnc  

� 
max(c  ���)��� �� 870.�na , 970.�(a , 1�wt  (������� 2 G
��?-���
����� �����), ��-

��������� 
minnc  � 

min(c  – �� 970.�na , 870.�(a , 0010.�wt (������� 2 ���
����� �����). 

C ���)�� ����� 1�na , 1�(a , 0�wt  ��������	�
��� ������� � ����?���
�� ��
���� 
�����
�� �#����
�� �������� (��� �������� �����
�� 
����
 ���� .������ �� �
�����-
����� �� ��
����� � �� �
��%��
��). �.��������)����� ?����
����
��� �-
�������
�� �������	 ��@��� ��
���� �� ������
� �������������� ���
��� ������
� 
��#����@��� �
��� � ����
 #�
� ��)������ � ��������: 

(13) )sin(~ �Sccn 0� , )cos(~ �( Scc 0� , 

(14) � �??. /)()( wnn taac 1220 ���� , 

��� � �|)cos(||)sin(|~ �� �� 2S  - ������� ��@��� ��
���� �� ������
� �������������� 
���
��� ������
� ��#����@��� �
���, �
���J���� � ?����
����	 ��@���. 

��.�������
 0c  ���
��
�
���
 ���)���� (c , ���)������ �� ������� 0�� , � ����-
���
 ���)���� �
 2 �� 3. 
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&��)���� ��.�������
�� nc  � (c � ���)�� �#����
�� ��������� �����, ��)�������� 
�
J� ��
����������� � ����?���
� ���������
�	 (10)-(11), �������
 �� ���)������ ��-
.�������
�� nc  � (c , ��)��������� � �������� (12)-(13) (������� 3). 

!������ (12)-(13) ����
 ���������
��� ��� ��)������� �.��������)����? ?����
���-
�
�� � � ���)�� �� �#����
�� ��������� ����� (������� 2 ���G��� �����). $�� .
�� �����-
������� �
����
������ ����G���
� ��� 

maxnc  � 
max(c  ���
�����
 13% � 17%, � ��� 

minnc  � 

min(c  ���
�����
 8% � 9%.

     

������� 2 – &��������
� ��.�������
�� nc  � (c  �
 ���� �
��� 

 

������� 3 – &��������
� ��.�������
�� nc  � (c  �
 ���� �
��� � ���)�� �#����
�� ��������� ����� 

�������	�
���@�� �.��������)����? ��� ����%��� � �����
��)����� ���
�� ��
����. 
C .
�� ���)�� ��.�������
 ����
���������@��� �.��������)������ �����
� ��������
�� 
� �������: 
(15) nT czm ��� , 

��� lzz TT /� , Tz  – ���%���� ���
�� ����, �
�)�
������� �
 �����
��)������ ���
�� ��
-
����. 

&��������
� ��.�������
� �m  �
 ���� �
��� �� 10.�Tz  �������� �� ������� 4 
(G
��?-���
����� ����� ��� )(

max
�nc , ���
����� ����� ��� )(

min
�nc ). &��������
� )(��m  

��%�� � ���
�
�)��	 
�)���
�� ������������
� �������������	 ���������
�� )sin(��
0a  
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(������� 4 ���G��� �����). C 
�#���� 1 �������� ������������ � ����������� ���)���� 
��.�������
� �

0a  ��� �����)��? Tz .  
 

 
������� 4 – &��������
� ��.�������
� �m  �
 ���� �
��� 

>�#���� 1 – &��)���� ��.�������
� �
0a  � ���������
� �
 Tz  

Tz  0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 
�
0a , ���
��
�
-

���@�� )(
min

�nc  

-0.22 -0.43 -0.87 -1.31 -1.74 

�
0a , ���
��
�
-

���@�� )(
max

�nc  

-0.31 -0.62 -1.23 -1.85 -2.5 

3 '���� �������-�����
����
��� ����	�����, ���
���������� ������ 
������� ���H��� 

<������� ����
��-#�����
�)����� �����
�� ��� ������)���� �����
��)���� 
( BA � ) ��
����  double CubeSat, �#���)����@�� �������� ������� ���%����. +� �������? 
5 � 6 ���#��%��� ���������� ��� ��#��� ����
��-#�����
�)����? �����
��� ��
����. 
������, ��
���� ��������
�� ���������� (3), ��
����� ��� �
��G���	 �����
�� ������� 
��
����: 30./ �BC  (���G��� �����), 40./ �BC  (���
����� �����), 50./ �BC  (G
��?-
���
����� �����); ����
: 3800 �H  ��, 2450 �H  ��; ��.�������
�� �

0a , ���
��
�
���@�? 
)(

min
�nc , � ���)���	 ��
���
� ��)��	 �
������� �� ����������� ������� �����)��	 ��-


�����
� [10]. &��)���� ��)�����? ������	 �������� ���%���� ��� �����	 ���
��
�
���
 
���@�
������� ���%����, �� �����	 – ����#�
������� ���%����. ������� �������� ��� 
���%�
�����? ���)���	 ��)�����	 ������	 ������
� 0��  (��� �
����
�����? ���)���	 ���-

��� �����
��)�� �
����
����� ��� 0� ).  

��� ����� �� ������� 5, ���� ��
���� double CubeSat � �
����
������ ������ �
�
�)�-
���	 ��
�	)����
� 050.�Tz  � �
��G����� �����
�� ������� 30./ �BC  �� ���%���� � 
����
� 3800 �H  �� ���#?����� ����
� ����#�
������ ���%���� �
����
����� ��
�	)����� 
���%���� ���������� 0�� , 
� ���� ��#��
� ��)������ ���)���� 0�  � 0��  �� ��G
��?����-
��	 �#���
�. E���
����� ���)���� ���� �
���, � �)J
�� (3), ��������
�� �� ��G���� ����-
����� maxmax cos)(cos �� 2

0 cbaE ���� . 
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I��� %� � ��)�����	 �����
 ������� ���#?����� ����
� ���@�
������ ���%����, 
� ��-
�#?����� �)�
���
�, )
� � ������� ���%���� ��
��� double CubeSat ��%�
 ���	
� � ����-
#�
������ ���%���� �
����
����� ������ �� ���? ��
�	)���? ���%���	 ���������� � ���� 
�
��� 0��  ���� ��� 180��  ����. C���
� ���?��� �� ���@�
������� ���%���� � ����#�-

������, � 
��%� �����
���
� ���?��� � ����#�
������ ���%���� �
����
����� �����)��? 
���%���	 ���������� � ���� �
��� ��������
�� �� ��G���� ��������	 (8) � (9). 

 

 
������� 5 – +��������� ��� ��#��� ����
��-#�����
�)����? �����
��� ��
���� double CubeSat 

�� ����
� 3800 �H  �� 

 
������� 6 – +��������� ��� ��#��� ����
��-#�����
�)����? �����
��� ��
���� double CubeSat 

�� ����
� 2450 �H  �� 

+���������, ���#��%J���� �� ������� 6, ���
��
�
���
 ���)��, ����� �.��������)����	 
�����
 �����
�� ���#�����@�� ��� ������)���� �����
��)���� ��
���� double CubeSat. C 
.
�� ���)�� � ������� ���%���� �����%�� 
����� ���� ���?�� – ���@���� � ����#���� �
-
����
����� ��
�	)����� ���%���� ���������� � ���� �
��� 0�� . C���
� ���?��� ���-
�����
�� �� ��G���� ��������� (4).  

>���� �#�����, ��
������� � �����	 ��#�
� ���������� �������
 �������
� ��-
��
��-#�����
�)����� �����
�� ������
���� double CubeSat, �#���)����@�� �������� 
������� ���%���� �� ��	�
���� �����
��������� � ����
���������@��� �.��������)������ 
�����
�� �� ���%���� � �����? �������? ��#�
. 

C �
�
�� ����������� ������
�
�, ���)����� �� ��������� ��#�
, �����%����? 
�����	���� ������ ��������
�����? �����������	 (����
 M 11-08-00644-�). 



506

#��
�� ���������� 
[1] �������	 C.C. (��%���� ������
������� ��
���� �
����
����� ���
�� ���� [>���
] / C.C. �����-

��	 - B.: +����, 1965. 
[2] E������ C.�., >��#�	 D.E. $���?����� ��%��� �������� ���%���� �E �� ���?��� �)��
�� 
����-


���� ����� [>���
]/ C.�. E������, D.E. >��#�	// �����)����� ������������. 1997. >. 35. M 3. �. 
279-286. 

[3] �������� I.C, >��#�	 D.E. D����������� ������� ���%���� �
����
����� ���
�� ���� ��������-
�� ����
� � 
���������)����	 �����
��	 ?����
����
���	 �� �?��� � �
������� // C��
��� ��-
�������� ��������
������� �.�������)������ ��������
�
�. – 2010. – M1 (21). – �. 9 -19. 

[4] �������� I.C, >��#�	 D.E. D����������� ���
����
������� ���%���� �
����
����� ���
�� ���� 
���������� ����
� � 
���������)����	 �����
��	 ?����
����
���	 �� �?��� � �
������� // 
C��
��� ���������� ��������
������� �.�������)������ ��������
�
�. – 2010. – M4 (24). – �. 11-19. 

[5] ^��?���, *.C. D����������� ������� ���%���� �
����
����� ���
�� ���� �����)������ ����
� 
�� ��	�
���� �����
��������� � �.��������)������ �����
�� �� ���%���� � �������? ��#�
 
[>���
] / *.C. ^��?���, D.E. >��#�	 // C��
��� ���������� ��������
������� �.�������)������ 
��������
�
�. – 2010. – M4 (24). – �. 30-37. 

[6] ���� B.�. ������
� �������� �����)������ ��J
� [>���
] / B.�. ���� - B.: +����, 1965 
[7] ��������, I.+. E.���������?����� [>���
] / I.+. ��������, C.>. (�#����, '.E. ��%��, �.�. ����-

@�����	, +.C. �����)����. – B.: B�G����
������, 1993. – 608 �. 
[8] E��������	, C.�. <����� 
��������)� � ����������	 � ����
��-�����)����	 
�?���� [>���
]: 

�)�#��� ��� �����. ����������
�	 ����� / C.�. E��������	, �.B. ^�����	���	, ^.E. ^��#�� � ��.; 
�� �#@.���. C.� E����������, C.�. ��G����. – D��. 2-�, �����#. � ��. – B.: B�G����
������, 
1992. – 528 �.: ��. 

[9] C�����), D.C. C������ ���#�����
�	 ��������	�
��� ���� � ����?���
�� �� �.��������)����� 
?����
����
��� �����)������ ����
� [>���
] / D.C. C�����), &.B. B���
 // C��
��� BED. – 2010. 
– >. 17. – M 3. – �. 59-67. 

[10] <����� 
����� ��J
� �����)����? ����
�� [>���
] / C. �. E��������	, �. B. E�
����, +. E. E�-
����� � ��.; �� ���. ^. �. +��������� � B. �. >�?��������. - B.: B�G����
������, 1972. – 607 �. 



507

#/*7(� /*7(;�59>*+8 B�&;�5)) CB�5'9(*/= 
C;9&'+) <'/K(*/() $&#)/�(#$/8 5BB5�57&' 

</#75*6/&**&;& �&*</�&'5*/= 

L.*. ;������1, #.%. <�����2, 9.'. $����
���1, 5./. )������3, ).'. )�������1 
1D��
�
�
 ��#��� ��������� ���%���� ���
����� �E+ 

443020, ������, ��. �������, 61, ������ 
yungor07@mail.ru 


��: +7 (846) 333-27-70, ����: +7 (846) 333-27-70 
2��������	 ��������
�����	 ��������
�
 

443011, ������, ��. E�������� $������, 1, ������ 

��: +7 (846) 335-86-75 

3!^"$ ^+$ ��� «���� - $�������» 
443009, ������, ��. &�����, 18, ������ 

csdb@samtel.ru 

��%!��
� �����: ����������
� ��������
 ����������, ���� ������������, ���D��� ������, 
���������� ����*�����, ������������, ������	��������,  �����������	��, ��������	�� 

Abstract 
The problem of synthesis of integrated program to control Earth remote sensing spacecraft angu-
lar motion at multiorbit flight intervals is discussed. Solution methods for problems connected 
with synthesis of integrated programs are presented. These programs realize sensing plans, name-
ly, tasks to control scanning of arbitrary sensing paths in the coverage zone and tasks of space-
craft redirection during redirecting of on-board observation equipment. Some simulation results 
related to integrated control programs development and synthesis are presented. 

'������ 

C ���
��@�� ����� ��?���
 ��� #���� G������ ��������� ���
��� ���
���������� ���-
��������� &���� ((&&) �� �������, � ���)����� � �? ���@�� ���������� ��?���
 .����-

����� ��������� ��� ��G���� ����) � ��
�����? ���������-.������)������ �����
�� 
��-
��
���	 [1-4]. (��
��������� ������������ &���� �� ������� �������� �� ���������� ���-
��
��)����?, .�����
�)����? � ���
������? ?����
����
�� ��#�������? ��	���� �� �� �-
���?���
�, ���)����� �� �#��#�
�� � ������� ���
����������? ���#��%���	 [5, 6]. (�� 
�����)����? ����
�� (�E) (&& � �
���-.���
�����	 ����
���	 ��#������� � �������-
������ �����.�����
��? ��
�������? ��
��
���� ����	���� 
�� ��� ������ $&� (��#�-
�� � ��������	 ������) �������� ����#�� �=���� �����
�� ��%�� «push broom» (����
����) 
[4], ���@��
������	 ������
��� ������������ �������? ���G��
�� �=����, ��
���� ����
 
���
� ����������� ������������ � ����������� ������%���� �
����
����� 
����� ���-

� �E � ���������
� �
 �����
��)����? ?����
����
�� ��	��� ������������. >���	 ����# 
�=���� �������
�� �� �E «������-(�» � �
���-.���
������ 
�������)����� ��������� 
[2, 4]. ����������� 
��#������, ���=�������� � ���������� (&&, �#����������
 ���G�-
��� 
��#�����	 � .����
�����
� �E (&& � ��)��
�� ���)����	 ���������� � ��������-

������
� [3, 7, 8]. $�� .
�� � ���)�
�����	 �
���� �����
�� ?����
�� � ���)��� ��G����? 
����) � ��������� ���%����� �E (&& �� ��#������� ���%��
�� ��	���� ������������, 

�� ��� ��� ����
 �#��������
� ��
�������� �
��� ���G��
�� �=���� (B�) [7]. "�������� 
����������������� �E (&& � 
���? �������? ��%�
 �
��#���
� #���G�	 .����
�����
�, � 
����� �)����� � )��
� �#���)���� ��
�������
�, ����
�����
� � ��������
������
� �E 
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(&&, )
� ������� � #���G�� �����)����� �������� #��
����� �������� ��������� (��"), 
)�� .
� ����
 ���
� � ���
��@�� �����. �����#�
�� 
���? ��" © ��
������� ��#���� � �� 
��G���� ������� ������� � ����������	 � ��" ����) �������� ������. C ����� �)�����, � 
��� �
����
�� ����������� �������� ������������ � ���@�� ��" [7-10] � �? ���������� 
� ���@�� ��
��������? ������� ��������� ��� �E (&& �� ���
�����? ��
������? ���
� 
�E (&& (�� ���������? ����
��� ��
���) [10, 11]. 

1 & ������ 
����� ���������� ������		 ��������� 

���
�� ��
��������? ������� ��������� ��������
����� ������ � ������������� 
����� ������������ [10, 12, 13], � ����	 �
�����, � � �����	 �
�����, � ��G����� 
���? ��-
��) ���������: ��-����?, ������������ ����������? B�, �, ��-�
���?, ��������
���� 
�E (&& �� ��%���G��
��? ����
������? �� �������������� ����
��� ��#�������. C 
���� �)�����, ��G���� ��������? ����) 
��%� 
���� ������������� � ���� ���#?������
� 
������������ ��� ��? �����)��? ������	 �� ����
������? ������������ � ��%���G��
��? 
���?����. $�� .
�� ��G���� ����	 ����)� �����
 � �������� �� ��)��
�� ���)����	 ��-
�������� ������������, � ��G���� �
���	 – �� ��������
������
� �E (&&. C���
� � 
�� .
� 
����)� � �����?�)����� �
��G���� �
����
�� � ����)�� ��������� ��%���� ������ � �
��-
G���� � ����)� ���
��� ���� ������������ � ��
��������	 �������� ��������� ������� 
���%����� ��� �E (&& �� �������� ��
������ �����������. >� %� ����� �
����
�� � � ���-

����� �
��������
� ��� ��G����? ����), 
� ��
� �
�������� ���� ������������ � ��)�-
�
�� ���)����	 ���������� � ��������
������
� �E (&& 
��#��
 ���
��
�
���@�	 �
�-
������� � ��� ��������? ���������? ����) ��������� ������� ���%����� �E (&&, �� � 
�����)�����, ��
��
�����, �����)��? ���
����� �
��������
�. C �#@�� ���)�� ��)��
�� 
���
��������	 ��� �
��������� ���� ������������ ��
��������	 �������� ��������� 
#���
 �������
��� ��)��
��� ��G���� ����)� ������������ B�, ����)����? � ��� �����-
�������, � ��)��
��� ��������� ��������
����	 �E (&& �� ��%���G��
��? ����
����-
��?. C ����� � .
�� �
��
��, )
� �
���� ����)� � �
��)�� �
 ����	 �����
�� ������)����	 
����)�	 
����� ��������� �����
����	 �E � �������� ���#�����
� �� ��G���� ������� � ��-
�#?������
�� ������������ ��� ��� �����)��? ������	 � �����)���� ���������, ���)��-
���� ��� ������
�)����? ?����
����
�� �������� ���%���� �E �� ����
������? �������-
����� B�, 
� ��
� ����� ���%�� ������
����
��� ������ �#�#@����	 ��������
���� �E, 
����� ��)������ � ����)��� ���)���� ������? ������
�	 �, #�
� ��%�
, ��������	 �E (&& 

�%���
����� �
��)�� �
 ������?. C ���� �)�����, ����)� ������������ ������������ B� 
� ������ �����%���� �
����
�� � ��������)����� ����)�� ��������� �����
����	 �E, 
�� 
��� ��������� ��� ������� ���%����� ����� ��������
�� ��?��� �� ���#?�����? ������	 
������������ � �)�
�� ��)��
�� ���)����	 ����������. $�������� ������������ ����)� 
���
��� ��
��������	 �������� ���������, ����� ���#?����� ��
� #���� ����#��� ����-
��� �������� ������������ � ��%��� «push broom» � �����
����� ����)��	 ���������� 
������������ � ���@�� �
���-.���
�����	 ����
��� ��#������� ��������@��� 
�� 
[4-6, 10]. 

D
��, ������������ ��%���� ��������� ���G��
� �=���� ��%�
 ������
��� � �#@�� 
���)�� ������������ � ���������? ���
������? ��������?, � ���)����� ���������� � 
�������� ���� ��
�� �������
��� �� �������� ���
� ����� � �#��#�
��. D��#��%����, 
�������, � k-� ���
������� �������� – .
� ������ (
�#����) �
�)�
�� �����
� ) ,( nmBk , 

... 3, 2, ,1�k , ��� m , n  – ������ �
��� � �
��#��� �������, ��
���� ��������
�� � ������� 
������������ 
�)�� �����	 ����?���
� � ������
�
� ���#��������� ��)��
�	 .������ ��
�-
�������� ��
��
����� $&�- ����	�� [4-6], � ������: 
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(1) �
@

�
0

555 dSEnmB kk )(),r(),( , 

��� ) ,( 5rE  – ���
������� �����
� 
�)�� �����	 ����?���
� � ������-���
���� ) , ,( zyxrr �  
� ������)���	 ���
��� ��������
 (^��) ��� .�����
� ���#��%���� � ��������
��� ) ,( nm , 

)(5kS  – ���
������� )���
��
������
� ��������@��� ��
��	�
�� � k-�  ���
������� ����-
����, � 5  – ����� ����� ����)����. >�)���
� ���
��
�
���@�? ?����
����
�� ��#�������? 
�#=��
�� ��������
�� 
�)���
�� ���
��
�
��� ��%�� ���
������	 �����
�� 
�)�� �����	 
����?���
� ) ,( 5rE  � .�����
��� ���#��%���� ) ,( nmBk  � ���� ��������� ��������
���� 

) , ,() ,( zyxnm rA  � �����
���� ) ,() ,( 5rEnmBk A  ���
��
�
��	, ��
���� � ��������
, � 
����)��� �)�
�, ��)��
�� ���)����	 ���������� [5]. ����� 
���, �� ��)��
�� ������
 
��%� 
�
 ������	 ������������ B� � ������������ ���)���	 ) ,( nmBk  � �������� � )���
��
���-
��? .�����
�� $&�-����	�� [4, 6, 10]. 

���
��
�
�����, �������� ���#?������ ������� ������������ B� ����
 ��� [5, 14]: 
(2) )()()( B*C�E ttt rrr �� ,   ] ,[ 0 fttt�B , 

��� �Er  – ������-���
�� �E, ���������	 � ^�� ������
�)������ ����������� ��� ��#�
���-

���� ���%����, Br  – ������-���
�� ���
������	 ����� ���G��
� �=���� (�*B), ��
���	 


��%� ���%�� ������
��� � ^��, � *Cr  – ������-���
�� ����� ����������� (*C) #��
���	 �-

���
��� ��#�������. >�� ��� � (2) ))(()( BB tst rr � , ��� s – ������� ��������
�, �
�)�
�-

������ ����� �*B, 
� ��� ��������� (2) ] ,[ 0 fttt�B  ���#?����� �������
� ����� �������-
����� ��������� B� � ���� 
(3) )(tss � , 

��� )(ts  – �
���� ����
���� ������
��@�� �������, ��� ��
���	 ����
 ���
�: 0)( 0 �ts  – 

��� ��)������� �����
� ������� � ��� �����
� ����)���� ������������ B� – )( ff tss � . 
I@� ���� ���#?������ ������� ������������ ��������� B� ������� � 
��#����	 
���@�	 
�����
����	 �E (&& � ���
����
�� [10,14], ��
���� ��������
 ���������� ������
� #��� 
���#��%���� 
���@�	 
�)�� �*B � ��������	 ������
� #��
���	 ����
��� ��#������� – 
w . E ������, 
��#��
��, )
�#� ���
�� w  #�� ��
�������� ������	 ����	�� $&� [14,15]. 
����� 
���, 
���@�� ���)���� ������ ���
��� w  ���%�� #�
� ����������� � ��%���� ����� 
$&�-����	�� [4]. "�������� � ����
���� ������ ���#?������ ������� ������������ �����-
���
 
�)���
� ��������
���� ���
��
�
��� ) , ,() ,( zyxnm rA � ��)��
�� ���)����	 �����-
����� (���#��%����) � ���� ) ,( nmBk  (1). 

$���?��� � ��
������ ����)� ���
��� ��
��������	 �������� ��������� �E (&&, 
������ � ������
����� ���%��
�� �
���������? B�, ��
���� ���
��� ���  ������������ � 
������? ����� �#���� �E (&& � �������? ��	���? ������������ �� ����
���� ��
������ 
����������� ] ,[ 0 fTT . $����� �#���� �E (&& ��������
�� � ���� ��� ������
�)����? ����-
����	 ���%����: 
(4) )(  �E�E trr � ,   ] ,[ 0 fTTt�B , 

� B� � �#@�� ���)�� ���%�� ������
��� �������� �*B [14]: 
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(5) )()(
B

)(
B skk rr � , ])(k

fss  0,[� , $321 Kk ,...,,,� , 

��� $K  – ����)��
�� ���G��
�� �=���� � ����� �#����. B� ?����
������
�� ����� ������	 
������������, ��
���� ��%�� ������
� � ���� ����
����� ���%��
�� – kU  [10, 12]; � ��� .��-
���
�� �#�)�� �
����
 �����
 ��)��� � �����%�
������
� ������������ B�, ������� ��-
��@�����
� � ���
���
���
� �#=��
� �=���� � 
.. 

D��������� B� (5) � �? �
��� � ����� �#���� ��%�� ����
� � ������ ������
���� 
�����
�� ������� kt  ��)��� �? ��?�%����� 
������� �E. B��%��
�� ] , ... 2, 1, [ $K  ����
� � 
�
��#�
��� �����%��? B�, 
� ��
� � �)�
�� kt , kU , $ , ... 2, 1, Kk � , �#�����
 �? ���%��
��: 

(6)
$21$ },,{  Kkkk Utk ,...,,M �� . 

$��� ������������ © .
� �����%��
�� ������� B� ]$ , ... 2, 1, [ Kk j � , $21 Jj ,...,,� , 

��� $J  – )���� B�, ����)����? � ��� ������������ (� ������ ������
���� ������� j ): 

$$0 KJ 8& . $�� .
�� ���)�
��� ����� ��)��� ������������ =
jkt  ��%�
 �� ������
� � 

jkt � 


�)���
�� �� �������� ��� kt  ( =�8�
jj kk tt || ).  

�������� ] , ... 2, 1, [}{ $21 $
Kk Jjj C� ,...,,  ��%���� ���� ������������ �� ���%��
�� (6) 

��%�� ��
���
� � ���
��
�
���, � �)�
�� ������  
jkt  �� =

jkt  � 
jkU  �� =

jkU , ��� �����%��
-

�� 

(7)
$21$ },{  Jjkkj jj

Utk ,...,,,M �
=== � , 

��� =
jkU – ������� ������������ jk -�� B�, �� ����)���� ��� � ��� ������������ �� ��
��-

���� ] ,[ 0 fTT . ������
 �
��
�
�, )
� �� ������������ ����� ������������ (7) ��%�� ��-
�������
� ��#�� ����
���� �������� ��������� ������� ���%����� �E (&& �� ��-
G���� ����) ������������ B� � �� ��� ��������
���� �� ��%���G��
��? ����
������?. 

$��� (7) ��������
 �
���
��� ��
��������	 �������� ��������� ������� ���%����� 
�E (&& �� ��
������ ] ,[ 0 fTT . (�� �����#�
�� ������
��� ��� ���
��� ��@��
������ ���)���� 
����
 ��#�� �����
���	 �
��������
�, ��
���� ����
 �
��)�
��� �
 �����
���	 ��)��
�� 
��������� ���������? ����). <����
������ �� �?��� ������)������ ���������������, � 
[10,12,13] � ��)��
�� 
���? �����
���	 #��� �����%��� ��#���
� ������������ ���� ����-

����� ������� «������G�» �
 ����)����  k-�� B� �� ���%��
�� (6) � ��� ������������ 
(7). D�
����
���� �
��������
� ���� ������������ ��������
�� �? ����� [12,13]. �����-
#�
����	 ������
� ������������ �
�������? ����� ������������ �� �������
����? ��-

������? ���
� �E (&& ��� ���%��
� (6), ����)��G�? �� ���������? 
���) B� � ���
�����-
�
�� �
 ���������? ������ �� ���������? ����
��� ������ � ������
�
�� ������������� 
��
������ .����
����� �����%���
� �������������� ���
��� �
���
��� � �
�������� 
��
��������? �������� ��������� ������� ���%����� �E (&& �� �������
����? ��
��-
����? ���
� ] ,[ 0 fTT . 

2 ������ ����	������ 
��������� 	��E���� 
U�	�� � ��H�	� «push broom»  

�
���
��� ��
��������	 �������� ��������� ������� ���%����� �E (&& ��?���
�� 
�� ������������ ���� ������������, � �� �
�������� (� ���
��
�
���@�� �
�������� 
���� ������������), � ����� �)�����, � ��)��
�� ���)����	 ���������� ������������ 
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�� ������ ��������
�� �������� ������������ ���G��
�� �=����. �����#�
�� ��
���� ���-

�� 
���? ������� ��� ������������ ����������? B� – ��%��� ����)� ��������	 
����� 
��������� �E (&& [10, 14].  

�������� .�����
��� � ����)� ���
��� ������� �
��������� ������������ �����
�� 
[10, 14]: ��-����?, �����
��)����� ������ B�, � 
�)���, ��� �*B; ��-�
���?, ���#?������ 
������	 ������������, �, �������, ���
���� ��)��
�� ������������ B�. <#@�� ��
���
�)�-
���� ������ B� ����
�����
�� ��?���@�	 �����
��)����	 �����������	 ����)����	 
����?���
� &���� (�� �������) � ������? ����� ������������ � ���������	 �� ��	 �*B � 
���� (5): )(BB srr �  (����� � ����� ����� B� ��� ���#�
�� ����� ������
��). ���
��
�
-
�����, ���������
� (3) – �������	 ��� ������	 ����� ������������, � �)�
�� ��
����� 

))(()( BB tst rr � , �, �
��� #�
�, ������-���
�� *C 
���� ��������
�� �� ��������� ���#?�-
������ ������� (2). C �#@�� ���)��, ����� 
��#��
�� ��	
� ����� ������������ B�, ������� 
(2) ������
 ������
� � ���� [14]: 
(8) )()() ( �EB*C tsst rr,r �� ,  ] ,[] ,[ 00 ff TTttt D�B ,  ] ,0[ fss�B . 

��)��
�� ������������ ��������� B� ��������
�� ������� ���
����� �, � ����)��� 
�)�
�, ����������� ������� ������������ )(tss � , ��� ��G���� ������@��� ����������-
������� ��������� [10, 14, 15]: 

(9) Bv
td
sd
� ,     0)( 0 �ts , 

��� Bv  – ������ ���
��� ������
� ������������ sddv /rv BBB �  ���, )
� 
� %� �����, ���-
���
� �����%���� ����� *C � �*B. I� ����)��� ��������
�� ��������� ������������ 
���G��
� �=����, � ��
���� �
����
��: 1) ������� �����@���� ��� ����������� #��
���	 
�=���)��	 ����
��� �E (&& � ������-���
���� *Cr  (8); 2) ������� ��������������
� 

������� ���
��� ������
� Bv  �� ��������� ������
� #��
���	 �=���)��	 ����
��� �E 
(&& � ���
��� ������
� #��� ���#��%���� ����������	 
�)�� �*B – w , � ������ [9, 10, 14]: 
(10) wstPv ),(�B , 

��� || w�w , � ),( stP  – ����
���� �������� �������; 3) ��
����������
� ������� ���
��� 

Bv  �� ��������� ������
�, �, �
��� #�
�, ���
��� w , ������	 ����	�� $&�. 
<
��
��, )
� �� ������������ � ��%��� «push broom» � ��%��	 �����
 ������� (
�)-

���, �� ����� ��������� ��������? ���
�� � ���
��
�
���@�? .�����
�? $&�-����	��) � 
�)�
�� ������ )(tss �  .��������
�� .�����
����� ������ )(B sdP  �� ����?���
� &���� [4-

6, 14], ���� ��
���	 �
��)��
 ���
��
�
���@�	 �
���� ���#��%���� (1). $������ )(B sdP   �#-
�����
�� ��� �����)���� ����?���
� &���� � ���
��� ������������ #��
���	 ����
��� – 

BS , �������� � ��
����� �����
�� ��
 Sn . $�� ��������� ���)�������? ���#?�����? 

������	 ��
 Sn  �������� � ���
��� )( *CB*C rvr 77 . ��)��
�� ������������ ������ BPd  
������
 �
 �����? ���
����, � ��
���� � ����� �)����� �
����
�� [3-7, 10, 14, 15]: 1) �����-
G��@�� ����#���
� ��� .�����
����? ������; 2) 
.�. «�����», �#����������� ������
�� 
������
�	 #��� ���#��%���	 ���#��%���	 
�)�� ������ � ��������	 ������
� ����
��� 
��#������� [9], �, ���
��
�
�����, 3) ������������� ��� ���#��%���	 
�)�� .�����
����? 
������ �� �)�
 �����)��? �������
�	 �
 ��? �� �E (&&. (�� ������� .
�? ���
���� ������ 
� ������
����� *C ��� 
�)�� ����	 ������ BPd . C ������? ���
��� BS  .
� *C (#������ 
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*C, � �
��)�� �
 *C ��� �*B) �����
�� ��
���: '''   )( S*C*C
)(

*C sinnecosee 7�� , 

00 ''' 88� , ��� (0)
*C*C ee �  – ��
 ���
������	 *C ( 0�' ), � 0'  – �����
� ����� ��?��
� 

����
��� ��#�������. <�
� )(
*C
'e  ��%�
 � ������
� ���
��� BS . C �#@�� ���)��, 

|| )(
*C
'

' r�D  – ��������� �������
� ��� ��? �
��)��
�� �
 �������
� ��� 
�)�� �*B 

|| *C0 r�� DD . $�����
� ''E DDD /0�  #���
 �������
� �
���� ������������� ��� ���-

#��%���� 
�)�� BPdM �' . ����� 
���, ��� ��? ���
��� ������
� #��� � ��������	 �����-

�
� )( S*CS nenw 7��� ''' ww  
��%� #���
 �
��)�
��� �
 =� ww 0 , ��� =w  – ����
���� ��-

������ ���
���)��� ���)���� ��� 
�)�� �*B; ����� ), , , ,( 0 ''' E' Dwstww � , 

), , , ,( 0 ''' E' Dwstww ���  – ����)��� � ��������� �������
� (�
����
����� $&�-
����	��). ���
��
�
�����, ��� .
�? %� 
�)�� �����G��@�� ����#���
� #���
 �������-

������ ����)��� 
'

'

-cos
pD

, ��� p  – ������ ������ ��� �)��� $&�-����	��, � 

''

'
'- BB

)(
*C / rrecos )�� . >���� �#�����, ��)��
�� ���#��%���	 
�)�� .�����
����	 ������ 

BPd  ��� �������	 ������� ) ,(0 stww �  #���
 �������
��� ��
������� 

�
'�

'�
''

'
�

0

0

)) , , ,(
2

1) , ,(
0

dwstRwstG
, 

��� R  – ������� ��)��
�� ������������, �)�
����@�� ������� �� ���� ���)�������? ��G� 
���
���� �, #�
� ��%�
, ���? ���
����, 
��%� �����@�? �� ��)��
�� ���)����	 �������-
���. 

$�������� ������ BPd , G����� ��
���	 ����� sd , 
����� .�����
����� )��
� ����� 

������������ B�, 
� ��)��
�� �� ������������ #���
 �������
��� ����)���	 sdwstG ) , ( , , 

� ��
� ��)��
�� ������������ ����� B� 
���� ��%�� �������
� ����)���	 ��
������ 

(11) ��
fs

f
sdwstG

s
J

0
) , (1 , , 

(�� ����
���	 ������� 0) ,(~
0 ;� stww  � ���� (9), (10) ��%�� ���)�
� ����� �������-

����� )(tss � , ��� )(ts  �����
�� �
���� ����
���� ������
��@�	 �������	. �������
�����, 
� (11) ����
��� ������ ��������	  s  ��  t  �, �
��� #�
�, 
���� �����
��� ��)��
�� �������-
����� (11) ��%�� �����
� � ������@��� ����: 

(12) ��� ���
fff t

t

t

tf

s

f
tdwwstFtdwstPwstG

s
sdwstG

s
J

00

) , () () , (1) , (1

0
,,,, , 

��� ft  – ��������������	 �����
 ������� �����G���� ������������ B�, ��
���	 �����-
���
��, � ����)��� �)�
�, ������� ������������; 
� %� ����� ��%�
 ���
� ���
� � ��� �����-

� 0t  (���� ����
��� ��� ������������). "������@�	 �����
� � (12) � �������� ��-
�
��	�� $&�-����	�� #���
 ������
����
� ������@�� ������)�����: 
(13) @&88& maxmin www0 . 
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$�������� �
��������� ������ ������������ ��������� B� � ����)������ �����%�-
��� ���%�� �
��)��
 ������� ����������� (12), 
� ��%�� ������������
� ������@�� ��-
���������� ����)� [14, 15]: ��	
� 
���� ����
���� ��������� )(opt )� ww , ��
���� ������-

�����
 ������)����� (13) � ���
�����
 ������� ����������� (12) � �)�
�� �������������-
��	 �����: 
(14) wstPs ) ( ,�� , 

� �����)��� �������� ��� ���: 
(15) 0)( 0 �ts ;     ff sts �)( . 

<
��
��, )
� � ������������ ����)� �
��������� ��������� (12) – (15) �����
� ���-
���� ft  �, #�
� ��%�
, 0t  �� �����������. ����� 
���, � .
�	 ����)� ����
�� ������@�� 
���#�����
�: ��-����?, ����
��������� ������� � (12) «���������	��» � �������@��� 
�����
�� w , �, ��-�
���?, ���������������� ����� (14) �����
�� ����	��	 � w . C�� .
� 
��@��
����� ��� ��� �����#�
��, 
�� � ��� ��#��� ��
��� ��G���� ����)� (12)-(15), � 
�� )��-
�� #������@�?�� �� ������ ��������� $��
������. C [15] ����%�� ���
��
�
���@�	 ����-
��
� ��G���� ����)� (12)-(15), ��
���	 �� ������
�����	 ����������� �������
 �����-
����� �����
���� ��". 

3 &� ���	 ������� � ��E��� ������ ����	������ ��������� ����������"��� 
$5 <�� � 	�H	��E����� ������������ 

C����%���
� �
�������� ��
��������	 �������� ��������� ������� ���%����� �E 
(&& �, ���
��
�
�����, ���� ������������ � �����
��� ��������
������
� 
���� ������� 
� �
��������	 ��%���G��
��? ���?����, 
� ��
� �
�������	 ��������
���� �E (&& �� 
�������������� ��� ����
��� ��#�������. C ����� � .
�� � [16] #�� �����%�� ��?�� � 
��G���� ����)� �
�������	 ��������
���� �E (&& � ������������ �����)���� ����-
����� ��� ������
�)����? ?����
����
�� �������� ���%����. $�������� �#��������� 
��, 
)
� .
� �����)��� ������� �� ���
��� ��
��������	 �������� ���#?����� �����������
� � 
���
��
�
���@��� �����)���� ��������� �� ����
������? ������������. 

D
��, ����� ������
�����
�� ���@�
������ ���%���� �E (&& ������ ���
�� ���� [16]: 

(16) X~)Y(NY �� ;   �fuX~ ��� , 

��� ) , ,( col �/F�Y  – ���
�� �����
��� �����
���� �E � ��#�
�����	 ���
��� ��������
, F  
– ���� 
����%�, ª  – ���� ����� � ¬  – ���� ��������; X~  – ���
�� ������	 ������
� �E � <��, 
��
���� ���@��
�� � ������	 ������
�� )(<�� tX  ( <��XX~X ��  – ���
�� �#����
��	 ������	 

������
� �E); u  – ���
�� �������@�? �����
���, � )~,,( XYff t�� �  – ���
��-�������, ���-
�������� ��������)����� � ����� �����@��@��� �����
���. ���
��
�
�����, ��� ��#���-

��? �����
��� �����
���� 
�
�

�

�

�
�

�

�

�

�
�

///

/

cos/sincoscos/sinsin
sincos

coscoscossin
)Y(N

ZHH
HH

HH

  1  
0 

 ª/ 0 /
. 

B����� ��������
���� �E (&& � <�� �����
�� �����)���� ���������: 
(17) 00 Y)(Y �t ;    fft Y)(Y � , 

(18) 00 X)(X �t ;  fft X)(X � , 
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��� 0Y , fY , 0X , fX  – ���)���� �����
��� ��� ��)�����	 � ����)��	 �����
���� (���
�����) 

�E, � ],[ 0 ftt  – �������	 ��
����� ���������. 
$�� ����? ������? ���%����? � ������
�? �E ���
��� (16) �������
�� �� �����
���, 

�������@�� ���@�
������ ���%���� � ���
��
�
���@�� ������� ���������, � �� .
�� 
\Y G , ��� \  – ���
�� �������������
, �
��)��@�? �����
��� �����
���� & . +� 
���� � (16) 

����� ��������� ��%�� ������
� ������@�� ������
�)����� ���
��G�����: X\ ~�� , 
� ��
� 
��������� (16) ������
� ������@�	 ���
���	: 

(19) X~\ �� ;   �fuX~ ��� , 

� 
��%� �����)��� ������� (17) © ������@��� ���������: 
(20) 00 \)(\ �t ; fft \)(\ � , 

��� � ���� ���������� �������������
 ��%�� ����
� 00 �\ , � f\  – ���
�� �? ���)���	 � 

����)��	 �����
 �������. I��� � (19) 
��%� ������%�
�, )
� �f  – ����
���� �����
��� �� ��-

������ ��������� ���
��-������� �������, 
���� .
� ���
��� ��%�� ������
����
� ��� ��-
��	��� ���������� ���
���, ��� ��
���	, ��� � ��� (16) ��%�� ������������
� ���?
�)�)-
��� �����)��� ����)� [17]: ��	
� ����
���� ��������� qL�))(u , ������
�����@�� ���
-
��
�
���@�� �����)��� ��������. 

C ����)�? �
��������� ��������� ��������
����	 �E, �� 
�? %� �������?, 
��#��
-
�� ������
����� ������������
� (��� �������������
�) ����
���� ����������� – �����-

��� ��)��
�� ���������, ��
���� ��%�� ��#���
�, �������, ��� ����� )(u )  � �������-
������? ���
����
��? ],[ fq ttL 0 , @88 q1  [17]: 

(21) min|||| )(¥ H)�)
qLuJ )(u))(( , 

��� 
qt

t

q
L

f

q
d

1

)(¥

0

|||||||| �
�

	




�
�

�


�) � (( I)(u)(u  �� @&8 q1 , I( ||)(|| u  – ������������� ����� )((u  

( ],[ ftt0�B( , @88 ¥1 );  ���� @�q , 
� I
(

( |||| ||||
0

)(¥ )(umax vrai)(u
],[ fttL �

�)
@

. ������ ��)�
���� q  � 

¥  � (21) ������
 � ������ � �����%���� ��
������� ����) �
��������� ��������� (17) – 
(21), ��
���� .����
���� ��G��
�� �� �������� � �
�������	 ��#���� �����
�� [17]. 

<)������, )
� ���� #� ��%�� #��� �����
� ���)���� f\  � (20) � �)�
�� (17), 
� ��%�� 
#��� #� ����� ���)�
� �
�������� ��������� � ��� ����)� (17) – (19), (21): 

(22) )\,c,c;(u)(u ftt �.
== � , ],[ fttt 0�B , 

��� fgX~\c 10 ��� Tf.  ( 0ttT f �� ), fgX~X~c 20 ��� f� , )(gg ff t11 � , )(gg ff t22 � , � 

)(g t1  � )(g t2  – ��G���� ������@�	 ���
���: 21 gg �� ; )(~
2 t�fg �� ; 001 �)(g t ; 002 �)(g t , 

��� ))(~),(,()(~ tttt XYff �� � . <��#�����
� ������ ����)� ��������� (16)-(18), (21) ����)�	 
(19)-(21) �����)��
�� � ������@��: ��-����?, ��� �������? ������	 (17) ������� ������ 
�����
� ���)���� f\  (���� 3)( EYN J , 
� 0YY\ �J ff ); ��-�
���?, �������� ������� )(~ t�f  
������
 � «�����������������» ���
��� (16) � �����%���
� ���
��� (22) ��
���� �����
��. 
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$������� ���)��� � (19) 0K)(f~ t� , ��
����� ��	
�, �������, ��
���� �������
���� ����� 


���� ���)���� )(\\ 0
ff � , )
� � �)�
�� (22) ��G���� ������@�	 ���
���: 

)()( X~\ 00 �� ;    )\,c,c;(u)(uX~ )()()( 000
ftt �.

=��� ;    )()()( X~)Y(NY 000 �� , 
#���
 ������
����
� (� 
��#����	 
�)���
��) �����)��� �������� (17), (18), (20) �, #���� 

���, .
� ��G���� ��%�� ����
� � ��)��
�� �������� ��#��%���� ��� ����)� (18)-(21). $�-
��?��� � �
������� ������@��� ��#��%���� ��G���� .
�	 %� ����)�, ������
 ����
�: 

))(~),(,()(~ )0()0()0( tttt XYff �� � , � 
��%� �)��
� ����)�� (������? � .
��, �� �� � �������@�? 

��#��%����?) ������ 00
1 �)(g f  � 00

2 �)(g f . >���� �#�����, 
��#��
�� ��	
� 
���� ���)���� 
)(\\ 1

ff � , )
�#� � � .
�� ���)�� ���������� � 
��#����	 
�)���
�� �����)��� ������� (17), 
(18), (20). 

C �#@�� ���)�� ��
������ k -�� ��#��%���� ��� ��G���� ������
�������	 ����)� 
�����
�� � �
������� )(\\ k

ff �  � ���
��
�
���@��� ��� ��G���� ���
��� 

(23) )()( X~\ kk �� ;   )(~)(~ )1()()( tt kkk ��� �fuX� ;   )()()( ~)( kkk XYNY �� ,  ( ...3,2,1,�k ), 

��� ))(X~),(Y,(f)(f~ )()()( tttt rkk 111 ��� � �� , )\,c,c;(u)(u )()()()( k
f

kkk tt �.
=� , )()()( gX~\c 1

10
���� k

f
k
f

k T. , 
)()( gX~X~c 1

20
���� k
ff

k
� , � )(gg )()(

f
kk

f t1
1

1
1

�� � , )(gg )()(
f

kk
f t1

2
1

2
�� �  – ���)���� ������, ���)��-

��? �� ��G���� ���
��� 21 gg �� ; )(~
2 t�fg �� ; 001 �)(g t ; 002 �)(g t , �� � ���
��-�������	 

)(f~ )( tk 1�
� . $�� @Hk  ��� �
����������� ������� (23) ����
 ���
�: =H f

k
f \\ )( ; =H f

k
f 11 gg )( ; 

=H f
k

f 22 gg~ )( , ��� =
f1g  � =

f2g  
����, )
� === ��� ff T 10 gX~\c. , == ��� ff 20 gX~X~c� , � 

)\,c,c;(u)(u ===== � ftt �.  – �
�������� �������� ��������� (22) ��� ����)� ��������� 
(16)-(18), (21). "�������� ��G� ������ ��@��
���
, )
� ��%�� ������
� �� ������������ 
��� ���
��� (16) �?��� ��������
�����? ��#��%���	 $����� [16]. 

������
�
� ������������� ���
��� �
��������� ��������� � ����)� (16)-(18), (21) � 
������������ )(2

2
||)(|| L)u  ������� ������� .����
�����
� �����%������ ������
�� ��)��-

����� ��#��%������ ��G���� ��������	 ����)� (� 
�)���
�� �� ���������? ������? ��-
����), )
� ����� �������� �� ������������ �������� �
��������� ��������� ���-
�����
����	 �E ���
���������� ������������ &���� �� ��%���G��
��? ��
������? �� 
�������������� ����
��� ������������ [17]. 

��������� 

������
��� ��?�� � ���
��� ��
��������? ������� ��������� ������� ���%����� 
�E (&& �� ���
�����? ��
������? ���
� (�� ���������? ����
��� ��
���), ������������ 
��
���? 
���� ������� � ����)�	 ��
������ �
�������? ����� ������������ ��� ���������  
���%��
�� B�. �
���
��� .
�? ������� ��������
�� ��������
������
�� )������@�?�� 
����
������� ������������ B� � ��%���G��
��? ���?����, ���#?�����? ��� �������-
������� ����
��� ��#������� �E (&&. <
�������� ��
��������? ������� ���������, 
��� � ����� ������������, ������� � �
��������	 ��������� ������������� ����������? 
B� � ��������
���� �E (&& �� ���?���? � ������������ ������@��� � ���� B�, � 

��%� � ������������� �����)��? ������	 ��� .
�? ����) ���������. C ����� � .
�� ������
-
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���� ��
������ � ��?��� � ��G���� ����)� ���
��� ������� �
��������� ������������ 
����������? B� � �)�
�� ��)��
�� ����)��	 ���������� ������������ � ��%��� «push 
broom» � ����)� �
�������	 ��������
���� �E (&& �� �������������� ����
��� ���-
���������. $� ������
�
�� ������������� �������� ������������ �
�������? ����� 
������������ � ������������� �?��� ������)������ ��������������� #��� ��
��������, 
)
� .����
�����
� ���
��� ��
��������? ������� ��������� ��� �E (&& ��������
�� �� 

����� ��#���� ��
���� ��� ���
��� 
���? �����, ��� ����)� �
�������� �����?�)���� #�-
��� �������� ������, �� � ��������� ������������ �����)��? ������	 ��� ���������? ����) 
��������� ������� ���%����� �E (&&. B������������ ��
������� .����
�����
� ���-
��%����? ��?���� � ��G���� ����), ��������? � ���
���� ��
��������? ������� ������-
��� ������� ���%����� �E (&& �� ��������? ��
������? ���
� �� ���������? ����
��� 
��
��� � �� ���%��
��? �� ����	 
���)� B�. 
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Abstract 
Principles of construction, functioning and application of the software modeling complex, allow-
ing to work through created techniques for determination of technical state controlled parameters 
and assessment of efficiency of airborne digital optical – electronic systems for terrestrial surface 
monitoring in a wide range of conditions of their application are described. 

'������ 

�������� ��
�������)����	 ������ ��� �����#�
�� �
�)��
�����	 ���
��� ���
���� � 
.�����
���� ����������? �������? �
���-.���
�����? ���
�� (�������? <��, �<��) 
�����G���� ����
������ �����	 ����?���
�, ��
���� ����)��
 � ��#� ��
���
����������� 
���
��� �#��� � �#��#�
�� �����? � ����� ������ 
�?��)������ ���
����� �<��, �����
�� 
��
������	 ��������
�����	 ��#����	. $�� .
�� �����#�
�� ������
���� ��
���)������ 
����
� 
��#��
 ��������� �������
��@�? ��
��? .��������
��. 

(����� ��#���� ����
 � ��%���������� ���)����. >�� �������, ��
���� �����
��, )
� 
�����#�
�� ��
���� ���
�������� �������	 ����
��� ��#������� � �����? ��%�������-
���� (������� � �
���
��� ��#�, �)��
����� ��
����� �����
�� � �����	���� !��������, �� 
������)����
�� 
����
�)����� �#���������� �? ���%���	, � ������%���
�� �J
���� .��-
������
���, � 
��%� )�������� �������������� ���#��%���	 ������)��	 ����. 

� ����� �����@���� ����)��
�� ��
��? .��������
�� �����#�
�� ��������� – ����-
�����@�	 ������� ($B�), �������@�	 �� ������ ������)������ ����)��
�� �����? ��
-
��? ���
���	 �<�� �
��#�
���
� ����������� ��
����� ���������� �����
��� ���
���� 

�?��)������ ���
����� � ������ .����
�����
� �<�� � G������ �������� ������	 �? 
���������. 

$B� �������
 ���)�
� ��������������� ���#��%���� �����	 ����?���
�, �������, 

��
����� �������, ������
��� �������������� ������	 � ��?������� ������������ �.��-
������ � ���
��������� «���
�» ��� ��������
�� – ���������� ��
���
������ � ���-

���
� ����������������	 ���
���. ��������������� ���#��%���� ����������
�� � �#��-
#�
����
�� ��� ���)���� ������ �����
��� ���
���� ���
����� �<�� � �����
���	 .�-
���
�����
� �? ��������� � ������������� ��� �����������, 
�� � ��
���
�)������ � ��
�-
��
������������ ��
���� ������������. 

C �
�
�� �������
�� ������ ��
������ � ���������������� $B�, ?����
�� �?��-
��? � ��?����? �����?,  � 
��%� �����%��� ������
� ��������� ��������.  
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1 B��"��� ��
������ � ���"��������� B)$ 

D��� ���G������ �#=��� �����? ��
��? .��������
�� ��� �
��#�
�� ��
���� ������ 

�?��)������ ���
����� � .����
�����
� ��������� �������? �
���-.���
�����? ���
�� 
(�<��) �����G���� ����
������ �����	 ����?���
� �� �)�
 �����?, ���)����? ��
���� 
)��������� �������������, �� �����
�� ����	. +�%� �������
�� ���� �� �����%��? �����-
����	 �����	 ����. 

$B� ����
 �
���
���, ��������� �� ������� 1. C ���� �?���
 ������@�� ���������� 
�������
�, �����#�
����� � ������������� .�����
�� ������� [1-5]:  
1) ���
�
�� ���%���� ��
�
������� ����
� (*E); 
2) ���
�
�� #���� �
��� – .���
������� (�<�); 
3) �������
� ����������������	 ���
��� (^D�); 
4) �������� ��������� ���
����	 ��J
� � �.����
��=����; 
5) ������� �����
� ����
���� ��?����? �����?;  
6) ������� �����
� �#��#�
�� � �����%�� ������� ���#��%���	. 
 

 
������� 1 – �
���
��� $B� 

D��
�
�� ���%���� *E ����
�����
 ��#�	 �
������� ��������, �����������@�� 
��
��
������ �  ������� �������� ��
�
������� ����
� � ���
���
� ��������
��	 ����-
�� ^D� � ������� ����
��������� ���G��
� � ������ ���
�. (�����)����� ������ �)�-

����
, � )��
���
�, ����������� ���	�
�� *E � �����
��? 
�)��?, ��
����� �����	�
���. C 
���
�
��� �����@���	 ��������
�� ��� )�������� ������������� «���?�» � �����
��� 
���%����, 
�� � ��#���� ���
��
�
���@�? �����? �������? ���
��. $�� .
�� � ���)�� ��-
����������� �#���)����
�� �����%���
� ���)���� ��������������? � ������� ��#���� 
���������� ��
���� ����������	 ����
����� [6].   

D��
�
�� �<� 
��%� ����
�����
 ��#�	 �
������� �������� � ����)��
 � ��#� ���-

�
�� �����
�#������������	 ���������	 �����
��	 ��
����� (^�$) � ���
�
�� ��
)��� 
���#��%���� ���
���
�.  

$����	 �� ��? �������
 ���
�����
� �=���� �� �����)��? ��
�����)��? ����? ��
)�-
�� ���#��%����, � 
��%� ��������� �����
�#������������	 �=���� � �=���� � �
��
�
��� 
�����
�#��������. C ���
�
��� ����������� ������ ����������������, �)�
����@�� ����-
�������
� � ������)���� ����� �������
�, � 
��%� ���#�����
� ��%���� ��#�
� � ��������� 
� ����������? ������)����? ^�$ ����@�? ������? ��������
���	.   

D��
�
��  �<� 

D��
�
�� �����
-
��	 ��
����� 

D��
�
�� ��
-
)��� ���#��%�-

�������
� 
^D� 

$�������� ��������� ���
����	 
���%���� *E � �.����
��=���� 

������� �����
� �#��#�
�� 
� ������� ���#��%���	 

D��
�
��  ���%�- 
��� *E 

(�����)����� ��-
���� *E 

D��
�
�� ���-
��@���	  

�������
� 
^D� 

������� �����
� ����
���� 
��?����? �����? 

 

 

D��
�
��  �<� 

D��
�
�� �����
-
��	 ��
����� 

D��
�
�� ��
-
)��� ���#��%�-

�������
� 
^D� 

$�������� ��������� ���
����	 
���%���� *E � �.����
��=���� 

������� �����
� �#��#�
�� 
� ������� ���#��%���	 

D��
�
��  ���%�- 
��� *E 

(�����)����� ��-
���� *E 

D��
�
�� ���-
��@���	  

�������
� 
^D� 

������� �����
� ����
���� 
��?����? �����? 
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D��
�
�� ��
)��� ���#��%���� ��������)�� ��� ������������ ���
���������� �����-
��������� ���#��%���� �����	 ����?���
� � �������� ���G
�#� ������� ���
���� ��J
�. 
�
� ���
����
�� �
�� ������)������ ��?��
� �������
�� ��
���
����� �������� �����G�-
���, �����@�? � ���)�
��� ��� ������ ���
�
��� ��
)��� � ��������� ��� .
��� ����-
���
��� ���
����
����� – ���
������? � .�����
�)����? ���#��������	, �
��)��@�? ��-
������ 
�?��)����� ?����
����
���� �<��. C ��
���
�)����� �#���)���� ���
�
��� ��-
������
��, � )��
���
�: ����
 ��
�������
���, .�����
�)����� ������ <��, ����	��� 

����� <��, ���������� �� ���
�� �
�)����? �����
�)��? ������	 (<$!).  

I@J ���� �
������� �������� �� ���
��� $B� ���@��
����
 ��������� ���
����	 �-
�J
� � �.����
��=����. <�� ��������)��� ��� ��#��� ���
������)����	 ������, �����@���� 
� �J ���
���
� ����)���� ���#��%���� – ��
���
�����; ����
���� ���G��
� � ������ 
«��J
�», ����� �����
��� *E, �����@���	, ���
�
��� ^�$ � ��
)��� ���#��%����; ��#�
-
����� ��������� ��J
�� �
�� ��������� ���G��
�, � 
��%� ��������� ���
�
����� ^�$ 
� ��
)��� ���#��%����.  

������� �����
� ����
���� ��?����? �����? ����)��
 � ��#� ��� �������, �����-
���)����? ��� ����
���� �����?, �#���)����@�? ���������������� ���
�
���� ���%�-
��� *E � �<�. C )��
���
�, �����	 ������� �������
��: ��� ����
���� ��
���
����� � 
��� ��������
��	 ������� � ���
� ���
���
�; ��� �������
������� ������������� �����-
@���	 ���
�%�� – ������������? �����
��� ��J
�; ��� �������� ��#��� �������? ����-
��	 <$! .�����
�� 
���
� ������������ ����)���� ���#��%����: �
�������, �
���, ��
�-
������	 ��
����, .���
������� 
���
�, ��#����	, ������ ���#��%����. 

������� �����
� �#��#�
�� � ������� ��������������? ���#��%���	 ��������)�� ��� 
���)���� �����? � �����
��? ���
���� 
�?��)������ ���
����� �����������	 �<��, ��-
��)��
�����? ������ ������� .
�? �����
��� �� .����
�����
� �J ��������� � �������? 
��������� �������������. C )��
���
�, ��� �������? ������	 �.���=���� � �����
��� 
�<�� ��������
��: ���
����
������ � .�����
�)����� �����G����; ������� .
�? �����
�-
��	, � 
��%� ��
�)���� ������ .�����
�� ���
������� �����
�������� � ���%���� ��������� 
������)������ �������� �� .����
�����
� ��������� �<��, ����%������ � �����
��)�-
���	 
�)���
� � �������
�����	 ����#���
� ���)����? ���#��%���	. $�� .
�� ������ 
����
 ���������
��� ��� ���)��� ����
������ � ��
���
�)������ ������������. 

C $B� ��������
�� ���������� �������
� ^D� «$�������» � ���
������)����� 
������ � �
���
�� �����
� SXF. 

$���������� �������
� $B� � ������� ������������� ����
 ������
��� ��� �� ��-
�������?, 
�� � �� ����� �����
���.   

D������������� ��������	�
��� �������
�� $B� � ������� ������������� ���@�-
�
����
��: 
� � �������	 ��� ���
������	 (� ���)�� ��������� �����
������� �����
���) ��
� 

Ethernet, ��
���� UDP/IP - �� �����)� �����������? ��������#��%���� � ���
�%�� 
- ������������	 ����������; 

� � �������� ��� ���
������� (� ���)�� ��������� �����
������� �����
���) ����-
����
������ ��
����	��� RS-232  - �� �����)� ���� ��������� � �#���� ������� ��-
�
�����.  
$�� ������������ �����
������� �����
��� �� ��������� Intel i7 ���
����
�� ����-

��������� � 
���� ������ ��������� �����G����� 720?576 ������� �� 7-8 ������ � �����-
��. $�� ������������ 
��? �������)��? �����
���� �� ���
�
��� � �������� ������-
��� �����%�� ���)���� ��������� � 
���� 25 ������ � �������. 

E�����
���
� ���������������� $B� � )��
� ������������� ���#��%���	 � 
�)�� ���-
��� �.����
�������
��� � ����	��	 
����� <�� ���������� � ������������� ����@�?�� 
� ��
���� �.����
�������� ����������? �<��: Leica RCD105, Intergragh DMC � ��. 



521

2 /���
���"�� ���"��������� ������		�-	������������ ��	����
� 

+� ������� 2 ������ ����� ������� ��
���
�����, ����������� � ��������
��	 ��-
���� ���
���
�. C ���
���
� ��
����� ������ ���G��
 � ������ ��J
� � �����-

��?������ ���� � �
��
�� 
���@��� ���%���� *E. <#���
� ��?��
� ���
���
� ��
)���� 
���#��%���� ������� � ���� ���
�����	 �#���
� )�
���?��������� � ���
��
�
��� � 
���@�� 
������� ���%����� ��
)���, ����������� ������ *E � �������
�� ��
)��� � ��������	 � 
*E ���
��� ��������
.   

 

������� 2 – D����
����� ���
���� ��?��
� ���
���
� ��
)���� ���#��%���� 

+� ������� 3 ����
������ ���#��%����, ��������������� �������� �����
��� ������-
����� ���
���
�, ��������	 �� ������� 2. 

 

  

������� 3 – $����� ���������������� ���#��%����: �����- � �
��
�
��� ���
����
����� – )��
�
��? 
����%���	; ����� – ������
�
 ������� ������ <$! �<�� 

$����� ������������� ���#��%���� �
�� ���
����
����� – )��
�
��? ����%���	 
��?������ ���
�� ���#��%���� ������ �� ������� 4. (�� ������ ������� ����)�
����� 
������� �����)� ��������� ����� �������������� �
�)����	 ���
���.    

 

<����	 ��
���� � 
���
���
� ���
� 

^������ �#���
� 
��?��
� 

B��G��
 � ��-
���� ��J
� 

>���@�� 
���%���� *E 

<
�)����	 
���
� 
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������� 4 – $����� ������������� ���
����
����� – )��
�
��? ����%���	 � �<��. ����� ������: 
��?����	 ����
����	 ���
�, ������ ������� �����)� ���������, ���
� ���#��%����-������
�
� 

3 '��	�H�� ������� ���	���� ������		� – 	������������ ��	����
� 

C ����)�? �����#�
�� ��
���� ���
���	 � .�����
���� �<�� ������������ $B� �-
������
 ������
� ������ �J
��? ���
���	 � �� .
�	 ������ �
�)��
� ������� ��������-
�
� ��
���
�)����? ������	 ��
����, ������
� ��������� �? �����
���, �#��������
� 
��� ��������
� ������
���
� ������ ��������� 
�	 ��� ���	 ��
�����. >��, �������, �� 
��#��� ����
���	 ������ ���������
� ��
������
� ���#��%���� �
 ����
� ��J
� ����
���, 
$B� �������
 �������
�, ��� ����? �#=��
��, ������	 �.���=����, ���	�
� ����
��� � ��-
���� ��
)��� ���#��%���� .
� ������ ���
 ��������� ������
�
�, ���
���� ���%��
�� 
«��?����» ��� ����
���� 
��
-�#=��
��, ������� 5. 

C ����)�? ������� .����
�����
� ��������� �<�� $B� �������
 �����
�: 
� � ��������������� ���#��%����� 
��
 – �#=��
�: �����G��@�� ����#���
� ���#��-

%���� � ���G
�#� ���
���
� � ��� G������ ?����
����
���. +� .
�	 ������ ��������
-
�� ���)�
 �����
���
� �#����%���� � ���������� ���#��%���	 �������? � ��
���-
�����? �#��������	 �� ���������� � ��
���
�)����� ��G����������� �.��������; 

� � ��������������� ���#��%����� �������? �#=��
��: �����
�� �����������	 ����-
�
���
� �������
�����? �������� ��
���
�)������ ������������ ���#��%���	;  ���-
�����
������ ������ �����
���
� �#����%���� � ���������� �#=��
�� � G������ ���-
����� ������	 �=���� �
�� ���=������� ���#��%���	 ��G�����@����. 
 

 

������� 5 – $����� ������
�
�� ������������� ���#��%���� 
��
-�#=��
� ��� �����? ������	 �=���� 

C ����)�? �#�)���� ����
���� – ��G�����@���� �������? �.��������� $B� ������-
�
 �����
� ��)��
�� �#�)���� �� �)�
 �����)���� �#=��� �#�)��@�? �����?, ���G������ 
�������� ������	 ���)���� ���#��%���� � �����
��� ����������� ���
���
�. $�� .
�� 
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�#�)���� ��%�
 ��������
��� � ������)����� ��%��� � ������� ���
���� ������������ 
��������� ������������� ��
)���� ���#��%����.  

��������� 

<������	 ��������� – ���������@�	 ������� �������
 �����
� ��
��
� �� �����-
#�
�� ��
���� ���
���� � .�����
���� �������? <��. $B� 
��%� ��%�
 .����
���� ��-
�������
��� � ����)�? ������� .����
�����
� ��������� �<�� � �#�)���� ����
���� – 
��G�����@���� �������? �.���������. 

%��������
�� 

�����#�
�� $B� ���������� �� )��
�)��	 �����%�� �����	����� ����� ��������-

�����? �����������	 � �����? ����
� M 11-08-00850-�. 
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Abstract 
<#��%���
�� ��#����
��� ��
���
������ )�������-��G����? ���
�� ��������� 
#���G��������� ��
���#�����. ������
�����
�� �������� �����?�	 ������	 ������-
��� � ���%��? .���
�)����? ���
���?, ���#�����
� ������	 ���������. $��������
�� 
��?������ ���
����	 ��������� ���
���� ��)���� � �����
���
�)������ ��������� 
���%�����. D������
�� ������ ��
�����
��������� )�������-��G������ ��
����	��. 

'������ 

����� #���G�������? (� )��
���
�, �����
������?) ��
���#���	 �����
�� ����� �� ���-
#���� ������)��? � #��
�� ��������@�?�� ���������	 ������������ ��
���#����
������. 
����������	 �����
������	 �������	 ��
���#��� ?����
������
�� ������ ������
����� 
���%���
� ����������? � ��� ���
�� � ������
��, �����)����� ������������������? (�
�-
�����������?) ��������, � ��
���#���? ���
�
�)�� G����� ��������
�� ��������� ��
�-
��
�)����� ���
��� (�E"). +����
�� �� ��
���
������ ������ ���� �������� (����� 
�-
����, 
��#������� � ��.) � �����
�� ��
���#��� (��
�#��������)��� ���
���, ��
���
�)�-
���� 
���������� � �.), )
� �#=��
���� �����G��
 �#=��� ����������	 ����
���� ��#�
�, 
�#=��� ����������, ��
���@�� �� ���
��/������
�� ��
���#���	 � �� ����%��@�	 ����� 

�����, )
� )��
� �����?���
 �����%���
� ����
��� � ����
������ ������� .
�	 �����-
�����. C�� #���� � #���� �� ������	 ��� ���
���
 ����)� ��
���
������ ��������� ��-

���#���� � �����. 

<��#�����
� ���
���� � ��������� � ��
���#���? �����������
��  �����������-
�� ���#�����
��� ���������������� ��
���#���, ��� ���%��	 
�?��)����	 ���
���: 
� ��
���#��� ������������
 
����� ������
�� � )�������� (����
����), 
.�. ��� �#�����
 

���������� )�������-��G����� ���
��� (FB�), �
����@���� � ������ .���
�)����? 
���
��;  

� ���������������� FB� ����?���
 � �������? �����
�
�)���
� �������	 ���������� 
� ���G��	 ����� ����������������; 

� �� ��#�
� ��
���#��� � ��� ���
��, �� � ����
���, �����
 #���G�� )���� 
����� �)�
�-
�����? ���
���������? ���
���� � ���
���� ��#=��
������ ?����
���; 

� ����
�
���
 ���)�
������ ����������
� ���� � ���
����� ��)��
�� ��������� ��
���-
#����, �#����������� ����������� ����%��? ������	, 
�?��)������ ���
����� ��
���-
#���, ��?����������)������ ���
����� ����
���, ���G��
���� ������� � ������ ������. 
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C ����? ���G���� .����
�����
� ���������������� 
���? .���
�)����? ���
�� ���-
�����
 ����@��� ��#���� ��
���
������ (� � �������@��, � ��
�����
���������) ������-
��� ��������� ��
���#����� (^E).  <)������, )
� ��
���
������ ����������? ^E ���#?�-
���� ���@��
���
� �� �����
����	 ������, �������� ��
���
����������� ��������� �� 
#��� ��������	�
��� ����
��� � #��
����� �����
��� (#��
���	  �����
����	 ���
���), 
����� �������@�� ��#=��
�� �����
�� 
����� «)������ - �����
��». 

1 )�������� 
�
��	� ` �
��� 
����	��� �������� ����	������ 

����������� �������� ��
���#��� 
��#��
 ���������������� ������ �������� ��-
������? ���
�� ��
���
�)������ ���������, �#���)����@�? .����
�����
� .�����
����, 
#��������
� ���%����, .������)���
� � ������ ������ [1]. (�� .
�? ���
�� ?����
���� 
�, 
)
�, ��-����?, �������, ��
���� ��� ��������
, �����
�� ���
�)���� ��� .����
������ 
����������������  ������������ ��
���#���, ��-�
���?, .
� ������� �� ����
 #�
� �����-
������ ����
���� � ��)��� ��%��� ��-�� �����
�)���
� � ���%���
�. D )���� ��������? 
�E" ��
���#��� ���
�
. C ����������? #���G�������? ��
���#���? �
�����
�� ��
������� 
�����#�
�� � ��������� �����)���� ���� ���
��� ������������ 
�������? �����	, ���
�� 
�������	 �
�#�������� � .��
������� 
����%����, ���
�� ����
���@���� ������������ 
��
���#��� � ���@� �� 
������� �� ��=���, ���
�� ����
������ «���
��? ���» � ����-
����� � �? �)�
��, ���
�� ���
���� (� ���������) �������� � G���?, �������� ��
���#���, 
���
�� ��
����	 ���������	 ������� ��
���#���, ���
�� ��������� ��%������� � ��%-
��������� #����������� ��
���#���, ������	 �
������? ������
�� � ��� �����?. �
� ���
�-
�� ��������� ?����
������
�� ����	 ��
���
������	 ���������? ������	 � ����
 #�
� 
�
������ � ��������� �E" ��
���#��� ��%���� ������ ���������. &���� ��, � ��@��
��, 
����� ���� � ��?�
������� ���
����� (�#=��
���), ���������� ��� ����
���� �#���#���-
��� 
�?��)����� �������� (���
���), ���������� � ���@�� .���
������� ���������. 
<#@�	 ���#�����
�� ��@��
���@�? � ����������? ��?�
�����? ���
�� �����
�� �
��
�
-
��� ���
�
�)�� ����	 � ��������
�����	 ���������������
� ���� � ������. 

B�?�
������ ���
��� ^E ����
 #�
� �
������ � ���
����, ��#�
��@�� � ���
�)����? 
�������?, �����	��� ��
����� �� ��
���? ����
 �����
� � 
�%���� .������)����� �����-
�
���� �/��� )�����)����� %��
���.   !��������������� ��������? �E" ��
���#��� (��?�-

�����? ���
��) ����?���
 � ���%��? ���G��? �������?. ���%���
� ���G��? ������� ��-
���)��
��, ��%�� �����, � G������ �������� ��������� ���G��? �������, � ������	 ����-
���� ��������� .
�? ������	, � )��
� � � �������������
� 
�? ��� ���? ���
����, ��@��
-
����� �����@�? �� ��#�
� ��?�
�����? ���
��. $��
������ ��������? �E", ����������� 
.����
����? �� ���? ��������? ��������� ���G��? ������	 � ���
����, �� )��
�� ����-
����� ����	 � ��%���� ���%���� ��
���#���, ���
�)���� �� ����������. <)������, )
� ��-
�#?����� ���
���� ��?�
�����? ���
�� � �������@���� ��������, ��%���� � ����� ���-
%����. 

<#@�� ����)� ���
���� ��������? �E" �������
�� �� ��� ������)�: ���
���� � ��-
�������� ���G��	 � ���
�����	 ����� ��
���#��� � ���
���� � ���������� ��%���� � ��-
��	 ���%���� ��
���#���. $����� ������)� ���
���� ��%�
 ��G�
��� ��������� ���
���� 
������)����	 ���
���� � ��������� �E" (���
���� 1-�� ����),  ��������@�� ������-

������ ������ � ��
)���� ��
���#��� �, �����%��, �����)��� .
������� ������. C
���� 
������)� ����%��� � ��	�
����� )�������, �������@��� ��
���#����, � �
��� 
��#��
, 
�)������, �����?, #���� ������? ������	 ��������� (���
���� 2-�� ����), �
��
�
�����? �� 
������ 
���@�	 ��
����� � 
���@�? ����	 ��������� ��
���#����. 

<#�#@����� �?��� ���
��� ��������� � ���
����	 1-�� ���� ��%�
 ����
� ���, ���-
�
�������	 �� ���. 1.  
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������� 1 – <#�#@����� �?��� ���
��� ��������� � ���
����	 1-�� ���� 

&���� ��#�
����� ������� ������)����	 ��������� �������
 ������
��-�������
��. 
C�)������� 
��#����? ��������	 � ���
��	�� ������
��-�������
��� ��������
 #��� 
���
����. E�����
�� #���� ���
���� ����������
 ��� 
���@�� ���
����� ^E � ���
����� 
����%��@�	 �����, 
�� � .
������� ������ ���%����, ����������� �� 
���@�? ����	 � 
��%���� ���%���� ��
���#���. ���%���
� ������
�������	 ����)� ���
���� ���
��� 
��������� ^E �#��������� ���#?������
�� �)�
� 
��? �����)���? ���
����: ���� ������-
���, ������	 ���%����, ������)����? ?����
����
�� �#=��
� ���������. C ���� .
���, %��
-
��	 ������
� ��������� � ������ �� ��%�
 #�
� ������
����
������. �������
�����, 
��������	 ������
�
 ��%�
 ��
� ��G� ��?����� ���
����	 ���������. 

2 /�����"�� �������� 
�
��	 ��������� 

+�����G�� .����
�����
� ���������������� ��
���#��� � �����, �)������, �����%�� 
�� �����
�� ������������	 ��#�
� ���? �����, ������
�� � ���
�� ��
���#���. �
� � ����	 
���� �
����
�� � � ���
���� ��������� ��
���#����. (�� ���G���� .����
�����
� ����-
����� ��������� � �
�������� �����
����� ���#?����� ���#���� ��
������� ��������? 
�E" ��
���#���. 

D�
������� ��������? �E" ��
���#��� ��%�
 #�
� ����������� �����)���� ����#��� 
� �����
����. >��, �� ��G���� ����) ���
���� �����%�� )��
�)��� ��G���� � ��#���� 
��
������� ��������? �E" (��?�
�����? ���
��) ��
���#��� �� �)�
 ���)���� � �������-
����� ������
�����	 ���������� �� �����? ���
��. 

+� ���#���� �����
����	 �����	 ��
������� ����
�����
�� ��
������ ���������-
����	 #��
���	 ���
��� ��������� (��") ��������� ������
��� � ��������� ^E. C 
���	 
��
�����������	 ��" �������
�����
�� ���������������� ^E �� �����? ��%���? �, ���
-
��
�
�����, ���
��	�� �������? ������
�� � ���
�� ��
���#��� ��� ��#�
� � .
�? ��%���?. 
C�������
 �����%���
� ���
��	�� ��������? ���
�� 
���� �#�����, )
�#� �
���������
� 
���������������� ���
��� � ����� (^E), �������, ���%���� � ������������ ��
��
��� 

�����. <#���)���� 
���? �
�������? ���
���� �����
�� �����%��, ���� ��
���������-
��� ��" #���
 ����#�� �����)�
� �����)��� ��
����� � �����������
� �����)��� ���� 
���������. E .
� �%� �������, ��
���� � ���
��@�� ����� �����
�� �
������ � �#������-
�
� ����
��� ��
���#���. 
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3 5���	�����"�� ���"�� ��������� �������� 

��@��
���@�� ��
���
������ ���
�� ��
���#��� ���
�)���� �� �����
�� �������? 
������	 ����
��� © ��������� ���%����� ��
���#���, �#���)���� ����������� �����%-
��	 .����
�����
� ��#�
� 
������
� � ����������� ����������� �����%��	 #��������
� 
���%���� 
������
�. $�� .
�� ��� ����
��� �����
��, �%���	, ���#���� «���#�� ������» 
.���
�)����	 ���
��� «^E-����
���». 

$���G���� �������������	 ���%���
� ��������� ^E ������%���
�� ������
����� 
�#=��� ������������	 � �����#�
������	 ����
���� ����������, ����%������ ������	 
����
�� � ���������� ����
����? ��G���	. �
� ����������� ���%���
 ����
����� ���
�-
�� © ������������� .�����������? � ��
�����
������? ��������� ����
���. (��
������ 
��?�����)����� ��������, ���
������� ����
����� #���G�������? ��
���#���	, ���#��-
�� �����
������?, ������
 � ������	 ��
����
�,  ��@��
������� ���%���� ��?���
����? 
������	 �, ��� �����
���, � �����)���� �����
���
� �����	 (��� ������, �����?, � ������ 
��@��
������� ������
�����), ���%���� .����
�����
� ���������������� .���
�)����	 
���
��� «����
���-^E», � ��������������� #������� ����
���	 � ������ ������. C ����� � 
.
�� ����	 �� ��%��	G�? ��#��� �����#�
�� ������.����
����? #�
���? ���
�� ������-
��� ^E �����
�� ��#���� �
��������� ������������ ������	 ��%�� ����
���� � 
�?��)�-
����� �����
���� � �)�
�� ��?����������)����? �����%���
�	 )�������. 

B�%�� ������
� ����	 ��� ����) (������	 ����
���), ��
���� ��������
����� �����
 
�� .����
�����
� ���������������� 
������
���� �����
�� � ��
���
������ ��
���? ��
�-
�����: ��#�� ���G��
� ���%����, ��#�� �
��������� � ��
��
�� 
����� ��%��� ��#�
� 
�����
��� � �������? ������
�� ��
���#���, ����)� �����%���� ������
�, ���
����� �� ��-
���� ���@��� ��
���#���, ���%���� � �������, ����
������ ���
����� ����
���, ��#��� �-

��������� ��%��� ���%���� �#����%���� � ������������ ���
�
��	, ��������� �����-
�������� 
�������? �����	 (��%������� � ��%��������� #����������� �����), ���
���� � 
�������
��� ���
����� ��
���#���, ����� � ������� �� ������� ����%��? ������ � ����	 
��� �����?. E�����
������� .
�? ����) ��������� � ��
�����������	 ��" ^E 
��#��
 �)�
� 
�? ��������, �����)��@�	�� � 
����������� ?����
��� �������� ��������� � � �����-
��	 �������������
� ������	 ��
���#���, ����
��� � ����%��@�	 �����. 

<��#�����
� ���)�������? ��G� ����) ��������� 
��%� ��������
 �� ���#?������
� 
��
������ �������������? ���
�� ��������� � G������ ������������� ��
�����
����-
��? ������
��� [2, 3]. $�� .
�� ��%��	 (��������	) ������� ��������� ����
�����
 � 
��@��
�� ������������� (��
����) �����
��� ���������, � 
� ����� ��� ������ ������ 
��������� �#�����
 �����?�)����� ���
�� [4]. <#�#@����� �
���
����� �?��� ��
������-
�����	 ��" (D��") ��������� ��
���#���, �)�
����@�� �����?�� #�����? ��� ������	 
��������� � �������� .���
�)����? ���
�� ����
������ �� ���. 2. 

!��������������� D��" ^E � ����� ��������� �� ��������� ������
���� ������� 
��� ������������ �������� ��#�
, �
��)��@��� �������� �����)���� ���
���. $����
��-
���
�� ������������ ��
������ 
��?��������	 �����?�)����	 �
���
��� D��" ^E: �� 
���?��� ������ �������
�� �������� ��������� ����
����� ������
���� �������, �� ����-
��� ������ ���@��
����
�� ������� ��
���������� ���������, �� ��%��� ������ ���@��
-
����
�� ���������������� ��������? ���
�� ��
���
�)������ ���������.  

+� ���?��� (�
��
���)�����, ���������) ������ ��������� ��������� ����������� [5] 
�����)��
�� � �����#�
�� �����%��? ��������� #���@��� � �������� �� �? ������ ��#��? 
��������)��? ����� ��	�
��	. C�� �����%��� �������� ��������
�� �� ������ ���������-
��� ����%��@�	 ����� �� ����)�� �������������? .�����
�� (�������� ���� � ��%���, 
?����
����
��� ��
���#���, ������� ���G��	 ����� � 
.�.), ���)���? �������������
�	 � 
���#���������� ��?���� �������?.  
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������� 2 – <#�#@����� �?��� �����?�)����	 #��
���	 ���
��� ��������� 

�����
�������� ��������� ��
���#��� 

��������� ����������� ������
�����
 ��� �������� ��� ��������� �����%��� � #���-
@��. ��������	 ��?�� �����
 ��#���
� �
��
����� ���������, ������
 �����
�
� ����� 
������������ �� ��������� ��
����	. �������	 �������)����
�� � ������� �������������-
��� ���
���. 

+� ������� (
��
�)�����, ��
���������) ������ D��" ����)� ��
���������� ������-
��� [6] ��
����
 �� ������ �
��#�
�� ��������. &���� ���������
�� ��������
������ ��-
G���� ������@�� ����)�: ����
����� 
���@�? ��
����	; ��������� ��������? ����	; ���-
��������� 
��
��� ���������. 

E�����
� ��
���������� ��������� ��%�
 #�
� ��
���� �� ������ ��)�
��	 �����-

����	 ���
�, �� ��
���	 ������
�� ��
���
�)����� ������ ��
�����, ����
�������� � 
���� �����
���������� ����G������ �����. >���� ������ �������
 ����
� ��#=��
����� 
������
�� ����
���	 ��
����� )�������� (.����
��) � ������
� �
���
��� ��)����? ���-
��	 ��%�� .�����
��� (���
�����@���, ��@��
������� ���
�����) ��
�����, �������
� 
������
��� �����
�� ��
�����, ����?���@�? �� �������� �����	�
��	. ��
��������� ��-
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���� (�����
����� ������) ���
 ���������� ������� ����%��@�	 ����� � ����� ��
����	, � 
��
���? ����
��
 ��	�
����
� D��" ^E. C ������ �)�
����
�� 
� ���
���, ��
���� ��	�
-
��
����� �����
 �� �����
�� ��
����	. ���� �
����
�� ��@��
������ ?����
����
��� �#=��-

� � ���G���� ����: ���
����
������ ���%����, ��%�� � ������� ���%���� ��
���#���, 
��� 
�?��)����� � ������)����� ���
�����.  

� �)�
�� �#@�? ���%���	 ��
���������� ��������� ��#������� �#=��
��� [7] ��� 
D��" ^E #������� ����
 #�
� ���%����: 
� ��
����� ����
��������
�� ��� ����
���� �#���
� ����������� ������)����? ������-

��?; 
� ��%��� ��
����� ���%���
 ��������� ���� ���������, ��� ���
�%���� ��
���	 �����-

���
�� ���� 
��
��� (��%��) ��������� – 
.�. ��
��������� ��������� � ����	 �
���-

��� �����
�� ������
��� � �������%�����; 

� ������ ��������� �����
������ �� ������ �%�������� �����
�� ��
�����, ����
�� 
��G���	 � ��	�
���, ����@�� � ���
�%���� ��������? ����	; 

� ?����
�������� � ������ ������)����? �������� � �#=��
� � �)�
�� �����)��? ���
���� 
�������������
� � �������� �#=��
� � ���	�
��? ����%��@�	 �����. 
E�
���
������ ������	 ��������� ��
���#���� ���%�� #�
�  ����)�
��� �� �����%-

���
� #��
���? ���������-����
��? �����
�: �� ������? ���������� ����������� � ��-

���������� ��������� ���������
�� ��������� ��
����
����? ������� ����
�� ��-
G���	. 

4 B��
�������� ��������� ��������������"�� 
��������� �������	� ����	�����	� 

$��
������ ���%��? ���
����? ������
����, �����
�� ��
���? ��
���
�)���� ���-
�
������
�� �� ��������� �����
��� ������
� (��
���#���), ���
�)���� ������ ����
 ��-
����)����� �#���
� ���������: 
����� ��	
� ���
�	 � ����%��	 ������
� ���
����, ��-
#�
�����#��	 � G������ �������� ��������� �����
��� ������
� (��
���#���). $�������� 
��
���#��� (������
), ��� ������, �
����
�� � ��
������ ���%��? ������)����? �#=��
��, 

.�. �� �����
�� ������������ (����
 ��������� �?���� � ��?����), �������
�� ��
����-
����������������� ����������� �������� ������, ����
 ��@��
����� ������	��� ?����-

����
��� � 
.., 
� ���
�� ������
�� ���
���� ������ ����%���. 

C .
�? �#�
��
����
��? ���#���� �����
����� ����
�����
�� �������� ��
�����
�-
�����? ���
�� ���������, ���
���� � �������
��� ��
���#��� (DD��"). ��#�
�����, ���-
�
�������� ��G� ��������	 � ��
��������	 ������ ��������� D��", ��������� �#���-
)�
� ������� ������
�, ������
���
� � .������)���
� ���%���� � G������ �������� ��-
������� ���G��? ������	, ��#�� �
��������� ��%��� � ���G��
� ���%����, ��
���
�)���� 
������#�����@�?�� � ���������� ���G��
���� ������� ��� � �������� �����%��? ��-
���
�� (�
�����) � ��#�
� �������? ���
�� ��
���#���, �����
����@�? ������� ��)��
�� � 
#��������
� ��������� ���%����� � ������ ������, ����
 #�
� ����������� 
����� �� 
G������ ������������ ��
�����
������? ������
��� ���������.  

C )��
���
�, ������ �����
����� ����
�� ���
���� � ������)����	 ��������� ��-
����� ��������� �����
�� ������
������ ��	������ ��
� [8], ��
���� �#�����
 ����� ��%-
��	G��� ��� D��" ��������������� �����%���
���: �#�)���� � ���
����. ���	�
�� �#�-
)���� ��%�
 #�
� ����������� �� ������������ .
������	 ������ ����
���, ��?������� 
��������� ������ ���������, ��)�� ���#?������ ��� �#�)���� ���������� ���
 ��� ��-
���� ���������������� D��" ^E � ����������������������� ����
���� � ���
��� ����-
�����. ���	�
�� ���
���� �#���)����
 ��
����� ��	�
���@�� ���
��	�� ��?������� 
��������� ������ ��������� �� ������
���� )�������-����
��� � �)�
�� ��� ��������-
������? �����
�
��� � ��?�����)������ ���
�����. 
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$�� ��������� ��
���#���� ��������� �����
�� ��%��� ��)���� � ��
���
��������-
���� ���������. $�� .
�� ���=�����
�� ������� 
��#������ � ����
����: � �? �������
��-
��� ��������, 
������������
� � ����������� ���%���	, ����#���
� ��������� �����
�-
����
��� � ������
� ��G���� � ���
�)����? ��
�����? � ��
���
�)���� ������
� .
� ��-
G����. $�.
���, ����������, �����
����� �����
�� ��
������ � ������������ �����-

��� ��
�����
������	 �����%�� ���
������
� ����
��� ^E � ������� ��#�
�. &���� ����
 
#�
� ����������� �����)��� ���
�����
� ������
������� ��
�����
�, ����)�� .����
��� 

�?�������. >���� ���
��� ���%�� �����
�� ���
����� ��������� �������, � ������)����	 
#���	 �����	, ��
���� ��%�
 ����@���
��� � ������� ���������������� D��" ^E. C )��
-
���
�, .����
��� ���
��� � ��%��� �������
���� ��%�
 ������
� ����
��� ���#?������ 
����
� � ��������. 

C ����)�? ��#��� �/��� �����������	, ��
���� ���#?����� ��G�
� �� #��
� ��
���#���, 
������ �����
������ �����
�� ����
�����
��� 
�?������� [9]. B���
�����
��� ��)����-

������ ���
��� ����#�� �#���)�
� ����������� ����� ��)��
�� ���
����, ��������-
������� � ��
�����
�������� ��������, ��������, ���
�)����, #��
���� ������������� 
�������������� ���
���. 

C�%��	G�� �������
�� ��?�
��
��� �����
����? D��" ^E �����
�� )�������-
��G����	 ��
����	�, � �����������	 �
���� �)�
����@�	 )�����)����	 ���
�� © ��?�-
����)�����, ���������)����� � ���
���)����� ����
� )�������-��G������ ��������	�
���, 
� ���� ������� ��G����? �������������? ����). F�������-��G����	 ��
����	� ���%�� 
�#���)���
� �
�������	 �������������	 #����� � �� ������
� � 
���� ��%���
������ 
��������, ��� ������
 ��� ����G�� ����������. <� ���%�� �#���)���
� ���
����� 
����
����� �������������? �
����: � ���� �������� ����
��� ���%�� �����
��� 
����� 
��G� ��@��
������ ����
����� ����������, �
��)��@�� 
���@�	 ���� ���������. <)����-
��, ����������	 ���������	 ��
����	� ���%�� ������������
��� � ���������� ��)����� 
��
����	��, �����
����? 
�?������	 3D ������������ � ���
������	 ��������
�. 

D�
�����
��������� ��
����	�� ��������� �� �#���)���� ��#���� � ���
������ ����-
����	�
��� ����
��� � �����
����, ��������� ��
�����
�� � ������� ������� �������. C 
��� ������� ��%�
 
��%� �?���
� �#���)���� ������� �� ������)����� ��
��
������ �����. 

+���� �����%���
� ��
�����
�������� ��
����	�� ��%�
 ��
� ������������ �����-
����
��	 
�?�������. E���
� �����
 ��
����	� ��
�����, ���
����� � ������
���� ���-
����
���, )
� �������
 ��@��
����� �����
� ��������
������
� ���
��� �� ��G���� 
�? 
����), � ��
���? �� )������� ��������
�� �������� �������� � ����������� �����)��? ��	�
-
��	. D�
����	���� ����
� ����#�� ������
� #���G�� )���� ����), � 
�� )���� �������-
������� �����%��? ������
��	 ����������? ��	�
��	 �������
���, ������
������ ��� 
#��������� 
�? ��� ��	�
��	, ��
���� ����
 � ��
������ �G�#���.  

5 )������� 
�
����� �������� 

�����
�� #��
���? �����
����? �����
� ^E �������
, � ������, ��G�
� � 
���� 
�)��� ��%��� ����)�, ��� ��
�����	 ����
����� (���
����) ���
����� ����
���, ������-
��	 ��� ���������
� ��������������-
�?��)����? �������
�	 � ������, ����������? �� 
���)���� ���
�����? �����%���
�	 )������� ��G�
� ��
�������� ����)�.  C ���� ���#�	 
�
��
�
������
� ��������� #���G�������� ��
���#���� ����
����� ���
����� ����
��� 
������
�� ��������
����� � ������� ��#�
� � ����� ���������� �/��� ����������� ���-
���������� � ����
��� ��%���
�����? ���
����	, ��
���� ����
 ���%�
� ��)���	 ���%�-
��� ��� ��#�
�����#���
� � .����
�����
� ���������? ��G���	. B���
����� ���
����� 
����
��� ��%�
 ���
��� � ��������� ���������)����?, ��?�����)����?, #��?���)����?, 
������)����? �����
���	. <)������, )
� ���
���� ���
����� ����
��� �� ���%�� ����
� �� 
������
�
� ��#�
� ����
��� � �
�����
� ���, ������
�
� ���
���� ���%�� ������
��� ���
�-
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�)�� #��
��; ��
��� ���
���� ���%�� �#����
� ������	 ���?���
�	)����
��, ���
����-
���
��, �������
�����
��. C ��������� ���)�� ����
����� (���
����) ���
����� ����
��� 
���%�� #�
� #�����
��
���, ����������, ����������@�� � ���
�������.  

6 7��
������ ����	����� 

����������� %���� �#@��
�� ��������� #�� .����
����	 ��#�
� 
������
��	  ���
�-
��, � 
.). � ��
���#������� 
������
�. $����?���
 ��
����� ����@���� ��@��
�����G�? 
����� 
�?������	 � ��
���� ����������� 
������
���� �������, ���
��� �#���%������ � 
�����
� ��
���#���	, ������
���
��� ��������������� �#���)���� 
������
� � ������ 
������. C�� #���� ���
��#�������� �
�����
�� ���
��� 
������
��	 
�����
���[10], �#=�-
�����@�� �������������� � 
������������������� 
�?������� ��� ����	 .����
����	 
����������� ���%���� 
������
��? �
����, ���G���� �������	 ����#���
� ��@��
-
���@�	 
������
��	 ������
���
���, ���G���� #��������
� ���%����. C ����� � .
�� �� 
#��
� ��
���#��� �����
���� #��
���� �������� ����� (�����-�����)� ����������) � 
��
���
������������ �������@��� ����%���� (�����
��������) ���
�����, ��
���
�)�-
���� ���
��� ���������� ������
� � ������������ ����� ���%����, ���
��� ��
���
�)�-
����� ����� �������� �
 ����%��? ������, ���
���� ���
����� �� ������ ���@��� ��
���-
#���, ���%���� � ������� � ����	 ��� �����?. 

���������  

����������� �����
������� �������� ��
���#��� 
��#��
 ���������������� ������ 
�������� ���
�� ���������, �#���)����@�? .����
�����
� .�����
����, #��������
� 
���%���� � ������ ������. D����������� #���G��� )���� ��
)���� � ������
�����? ��?�-
������, ������������? � ��
���#���, � ���������
� � #��
����� ���������������� � 
���
���������, �#=��������? � �������������� ���
��� ���������, ����#�� ��
� ��G���� 
�����? ��#��� �
�������� � ���
���� ��%���� ���������������� ��%��	G�? ������
�� 
��
���#��� � ������ ��
���#��� � �����. 
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Abstract 
Questions of realization of the device of formalization of structural non-derivative level of repre-
sentation of system model are considered. On the basis of topological and category-functor re-
presentation of a transport network the method of decomposition of system on non-derivative 
structural elements knowledge bases of an information-analytical complex of the analysis of a 
condition of a transport infrastructure making a basis is offered. 

'������ 

<�
 .����
�� ��������
, )
� 
����� ���
����� ��G���� 
���? �
��
���)����? ����), 
��� ���)G���� 
������
��	 �#�
������ � ������, �������
 �������������
� ��#������ 
�#���
� � ������
� � ��
�	)���� ���
����� ������
�
��. D������������ %� ���
������ 
��?��� � ��
�� ��G���� ����) 
����� �
J� �����)���� ��������, ��)��
�� �� 
����� ��-
.����
����, �� ��%�
 ������
� � � �?��G���� ���
����� ���
��� � �����. +������, ��-
����
������ � ���)G���� �
������? �)��
��� 
������
��	 ��
� ��%�
 ������
� � ���@�-
��� 
������
���� ����� � �����%����, ��������������� �������� �, � �
��� � ������-
����������� ������������� ������
�����? ��
����.  

>������
��� ���
��� (>�) �����
�� ��%��	 ���
�����@�	 ��������G
�#��	 �����-
�
���
����	 ����G�����	 ���
���	, ��
���	 ����@� ���	�
�� ���%��? ���
��, ����� ��-

���? ������
 ������
� ���������
���
� � �������������
� �? ��������; �����?��, 
�
���
����� ���#�� � ��#�
�)���
� �������? .�����
�� � �����
�� >�, �����	 ��%�� ��-
��, �����������
���
� ���������� ������	 ��������� �� ��%��� �� ������	 ���%��	 
�?-
��)����	 ���
���, 
����
��������� �������������
� �������
. <����� >�, ��� ���
��-
���@�� ��������G
�#��	 ������
���
����	 ����G�����	 ���
���, ����
 ��� ���#����-
�
�	: ����������, � �� �
�������� �����%�� ����G�����? �#=��
��; �����������
�, ���-
������ � ���	�� �������� ��
��
��� �� �������� ��������� �
���
��� � �����������
� �� 
�����
��, ������
������ � ������������ ��@��
���@�? �?��. C �����? �������? �������-
������-�����
�)����� ���
��� ������� ���
����� ��������G
�#��? ������
���
����? 
����G�����? ���
�� �����
�� �������� �����
��� � ���
�����
�� ���
����? ���������-
��	 � �����	 �#���
�. �
� �#��������� � ����	 �
�����, ����%������ 
�?��)����? ���
��, 
����� .����
����� ������������ � �
#�� 
�?��)����? � ��������������? ��G���	 
��#��
 
������� ����
��� 
���) �����
��� [1,2], ����� 
��� ��)��
�� ���#?����� �� ���
� ������ 
�
������? �����
���, � ����
���	 
������)����	 �
���
���, )
� ����������
 ������-

������ ���%���
�. 

�������� ����? ��
���� �������� 
���? ���
�� �����
�� ��%��	 ���)��	 ��#����	 � 
�#���
� ���
������ �������, ��������� � �#��#�
�� ���������� � ����G������
�. 



533

�������� ���������	 ��
�������� ������� � ��
������ �������������-
�����
�)����? ���
�� ������ ���
����� ���%��? 
�?��)����? �#=��
�� ��%�
 � ����� �����-
�����? 
�������	 � ��
������� �������������-������
�����? ���
��, ���
�� ���
�����-
���� �������������, ���
�� ��
�����
�������� ������� �����?, � 
��%� �����
�� ������-
��� #����� �����? � #����� �����	 

E����� ����������? 
�������	, ��������? � ��
���
������	 ������ ���
����� ���%��? 

�?��)����? �#=��
�� ������, )
� ��@��
������ ����%����� �#=��
� ������� ������
 � 
�-
��, )
� ������
�
�, ���)����� � ������������� �
������?, �����������?, ?�
� � ���#��� 
������������?, ��
���� ���
������ �������, ���������, ��
�����
������? 
�?������	 �� 
������
 ����� ������
����
������� ������
�
�. �
� ��
���%���
�� ��
��������	, �� ��-
�
��@�	 �����
, �����������	, �����@�?�� �� ���
�� �����)��? ��
����, ������������ 
����
���? ��������
��? ��
����
��, ��������@�? �����
�)����� ����
������, �#�#-
@��@�� ���������	 ��
, ��
�������� � �������������� 
�?������� ���
����? �������-
����	.  

")�
���� �������� ������������ >�, ��� �����#�
�� ��������������� �����������-
��-�����
�)������ ��������, ��������
�� ���������-��
���
�)����	 ����
 �� ������ 
��
�������� ��?��� [2], ���������	 �� ����)���� �������������	 ��
������ �#�#@J���? 
��)����
�����? ������	 � ������������ ���
��� ����
������� �����	. 

1 $���������-�������� ��"��"�� 	����������� ������������ 

���������� ����� 

E����� �����
� ����
������� �����? ��� ������������ �������������? ��������� 
������ �����
��� ������������ ��
������-����
������ ����
�, ��
���	, ����������� 
�� ����������� (�
���
���� .��������
���) �
�#��%����, �������
 ������
� �#=��
� 
��������
�� �? ���
�����	 �
���
��� )���� �������� (�
��)��) �? ���� �
 �����. $�����-
%����	 ���������-��
���
�)����	 ����
, �� ������ ��
�������� ��?���, ��� ����
����-
��� �����?, ���������	 �� ����)���� �������������	 ��
������ �#�#@J���? ��)����-

�����? ������	 � ������������ ���
��� ����
������� �����	, ������
 � �����? ���-
��	 ���	
� � ������������ �����? � �������� �� �����)��? .
��? �#��#�
�� �������-
���. 

$�� 
���� ����
� ������������ ��������
� �������
 ������@�� ������ [3,4] ���-
�
������� ���
����	 ������: �����
��)����	 �������; �
���
����	 �������, ����)��@�	 � 
��#� ���
����	 �������; �
���
����	 �����������	 �������; �
���
����	 ���������	 
�������; �����
�)����	 �������, ����)��@�	 � ��#� �������������	 �������. C�� ���)��-
������ ������ ����
������� �������
�� � ����� ���
��� ���#��������� �#�#@J���? 
��)����
�����? ������	.  

��
�����	��-����
����� �������� ���������
, )
� � ��
������ �#=��
 ���������-
�� �����
��, 
�� ��� �� ������
�����
�� ��� ���
������ �
���
���, � ����
������� � ��
����-
����� �����������	 ���@��
����
�� ������
��� ����
����. D����������� �������? ����� 
����
���� (����#�����@�� � ����
���
�����) �������
 �� ��������� ���
����? �����-
������	 ������
�� ������
� 
���� ������� �� �
���
����� �����? �#=��
��, ��� ������-
����� � �������������[5]. D� .
��� ������
, )
� �������	 ����)�	 �
���
������ ����������� 
������ �����
�� ����������� ��
�����	 �� #���� «#�����» ��
������ � ����������� ����
-
���
������ ����
��� ��� ���?��� � ��
������� �����%�@�? #���� ���%��� �#=��
�. +���-
���, ��
���
� ����
��� �� ��
������ 
������)����? ���
����
� � ��
������ ����)����? 
������	 ������	 ����
������ ���
����
��, )
� ������
 ��G�
� 
������)����� ����)� � 
���@�� ��
���� #�����	 ����#��. 

������
��� �
���
����	 �����������	 ������� ������
����� � >� ��� 
������)�-
���� ���
����
��, ����������� �J �
���
���	. >������� ������
�����
 �� ����)��
������ 
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?����
����
��� ������, � ��� ���
 ����)�� ��� �
��
�
��� ����)����	 ����� ��%�� .�����-

���. I��� 
�)�� �����)���� ��������	�
��� ���� � ������ �� �����, 
� ��� �)�
��
�� 
����������, )
� �
��%��
�� �� ������� ����
���	 �����	. ������� 
���? ����	 �������-
�
 �?��� ���#����� ���.��� �� �������� [6]. >���� 
������
��� ��
� ��%�� ����
���
� 
��� ����)��� ���������
� � ��������? ��������� (����������? �����)��? ���
�����-
@�?) ����
����� ��������� ���
����
�� R2, ���������� �������� (���.���) �. D��� ���-
#����� ���.��� �� �������� ���� ������
 �� ���������� �������
� ��������. ����-
���
�	 ����
����� �������� K �������
�� 
���	 ������	 ��� ��������� L, )
� K ������-
�
�� � ����� ����������@�?�� ����������� L � M. I��� K1, …, Kp – ���������
� ���? 
�������
 �������� K, 
� ��� ����� �� ��������
�� � � ����� ���
�����
 ���� ������� 
K [6]. � �����	 �
�����, � ����������������? ���
���? (^D�) ��������� 
������ «
����-
��)����	» �� 
���� �
����� ��� � 
�������. C ^D� 
������)����� ������ ��������
�� ��-
��)��� � ?�������� ���������
�	 �����������	, 
���?, ��� ���������� ��� �� �����)����?, 
������)����	 ��#�� �������, ����������� ���%���
� ��%�� �������� � 
.. C ^D� 
����� 

������)����	 ����)��
, )
� � ������ �#=��
� ?����
�� ����
���� �����������, ��
���� 
�������
 ��������� ������
������� ���
����
������� ������� [7]. >������)����� ��-
���� �������
 ����
����
� .�����
� ������	 �#=��
�� � ���� ������. $��@���, ����� � 

�)�� �������
�� ��������� � ������ (�������/������� �
���
���). ��%��� ������� ���
 �
 
��)������� � ����)���� ����, � �����
��, ����� ��@��� ��?���
�� ����� � �����. >����
�-
)����	 ������	 ������	 ���%�
 ����#���)����� 
������� � 
����� ������. C ���
��
�
��� � 
����#���)����	 
�������	 ��������
��� 
�� �����?: ��@���, ����� � 
�)�� �������
�� 
2-������� �)�	����, 1-������� �)�	���� � �0-�������-�)�	���� ���
��
�
�����. >����, 
���
� 
������
��	 ��
� #���
 ������
�����
�� ��� �����
��������	 ���?�����	 �)��)��	 
������� ��� ��������	 ���� G=(U, X), ��� U = { Pi,…,Pm} ���%��
�� ���G�� (��#�� �����-
)���	 ���), � X =  {{{ Pi},{ P�}}} ���%��
�� ��� �����. $�������� ����� ���? ��������� ���-
���� ��������, ��� ��%��	 n – �����	 ������� ���#����� ����
 n+1 ���G��, ����� ��-
������@�?�� ��#����, ��%���� �� ��? ���
��
�
���
 n+1 �����������	 ����	 ������, 
�����
�� � ����� �����������? ����? �������� ��?������ ����� [8]. 

2 B���
������� 
�
��	�� 	����� � 
��������	 ����������	 ����� 

������
��� 
������
��� ��
� ��� ����������� ��%�� �����
����� � �
�����. C ���-

����	 �������� �����
��� ��������
�� ��� ����
������� 
���? �#=��
�� ��������� ��-
��, � ��
���? �������
�)����
�� �����)���� ���� �������, ������� ��
���������, .�����-

�)�����, �������������� � 
.. +����
��� �����
 �
�
�)����� ���
����� �����������	 
���
���. D? ���)���� �������
�� � 
�)����� ������� �������� ��@��
���@�� � ���
��� 
�
����. I��� �����
��� �����
 �
�
�)����� ���
����� �����������	 ���
���, 
� �
��� 
�����
 �������� ���
���. &��)���� �����
���	 �������
�� � 
�)����� ������� ������ 
�������� ��@��
���@�� � ���
��� �
����. C?���@�� � �����
��� �
��� �����)����
 ���-
)���� �����
���, � ��?���@�� �� ���� �
���, ���
��
�
�����, ��� �����G��
 [9]. 

D� ��G� ����������, 
�)�� �����)���� �����, ��� �����
���, �����
�� ������������ 
��������� Vi 
������
���� �
��� � ��� %� ��
�)����� Ii (�������1), 
���� ��� ������@�-
�� �������
�� �?���@�	 �
�� Vi+1 #���
 ����� ��?���@��� �
��� �
 ������@��� �����-

��� (������� 2), �� �������, )
� ��� �����
��� ����
 ���������� ���
�����.  

+� ������ ������ ��)��
������� ������� �?���@�? � ��?���@�? �
���� >� �
���
�� 
��
���� �? ��������	�
��� � ���
��� (>�#���� 1) � �������� � ��
����	 ���%���
� � 
����� 
������. 
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������� 1 – B����� �����
���  ������� 2 – B����� ��������	�
��� �
���� � 
�����
���	 

>���� �� ������ ��%�� ��
���
� ���� G'=(U’, X’), ��� U = {{Vi,Ii}…{Vn,In}} ���%��
�� 
���G�� �����, � X =  {Pi,…,Pm} ���%��
�� ���������	 ���G�� ����� �� ������� ������
�� 
�?���@��� � ��?���@��� �
���� Vj = Ik, j�k. +������, ��� ��
���� �� 
�#���� 1, �
���
�� 
���� G'=(U’, X’), �
�#��%��@�	 �
���
��� �������
��G���� �
���� � ���� ������ (���. 3). 

>�#���� 1 – B�
���� ��������	�
��� �
���� 

Ii\ Vi V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 
I1 0 1   1        
I2  0 1   1       
I3   0 1   1      
I4    0    1     
I5     0 1   1    
I6      0 1   1   
I7       0 1   1  
I8        0    1 
I9         0 1   
I10          0 1  
I11           0 1 
I12            0 

 
C ��)��
�� �����)��	 ���
�����@�	 
���	 �
���
��� �����%��� ����
� �#�#@����� 

���
�� – �����������	 �
���
����	 .�����
 (+��). +�� - ������)����� �#���
� �
���
�-
�� ���
���, �
��)��@���� 
����� �	 ����@�	 ���������
�� ������
�� ��������	�
���-
@�? �� ��
������� ������ ���	�
� ���
�? �#=��
��. +� 
������)����� ������ +�� �����
-
�� �������, 
���� ��� ��������� ������ �����
��? ������� � ���	�
� 
������)����	 ��-
���� 
������
��	 ��
�  �  ������ ���������	 �� �������
��G���� �����
���	 � �
���� 
������
 ������
� ���������� ������ G(U, X) � G’(U’,X’) � �#@�� ����. 

D
��, ������
��� �����  G(U, X) � G’(U’,X’). >�� ��� ��������@�� �������� ��
���-
��� .
�? ������ �����
�� ����)��
�� �����)���	 ��� ��� ����)��
�� �������
��G���	 �
�-
���, 
� ����)��
�� ���G�� ��� �#��? ������ ����� m => |U| = |U’|,  � ����)��
�� ��#�� ���-
�����
�� ����)��� ����� ��%�� �����)������ ��� ������
�� ����)��
�� �?���@��� � ��?�-
��@�? �
����  => |X| = |X’| = p. ����� ������
�, )
� .
� ����� ���������, ���� ��%�� ��-

�����
� ������� �������)��� ���
��
�
���  ��%�� �? ���G����� � ��#���� 
��, )
� ���� 
���G��� ui,uj ����� G(U, X) ���
��
�
���
 ���G���� u’i,u’j ����� G’(U’, X’), 
� ��#�� xi = 
(ui,uj) � G, ���� ��� ��@��
���
, ���
��
�
���
 ��#��  x’i = (u’i,u’j) � G’, ���� ��� ��@��
���
. 
I��� ��#�� x’i  ���
��
�
���
 ��#�� xi, 
� ���G���  u’i,u’j ���
��
�
���
 ���G���� ui,uj. D� 
.
��� ������
, )
� ���������� ����� �
��)��
�� ��G� ���������	 �? ���G��, )
� ��� ��G�-
�� ���)�� ������
� ��
�����
�����, 
�� ��� 
��#��
�� ���#��  ���? m ���
��
�
��	 ��%�� 
���G�����. C����������� ���
��� �
���� ���G���. �
����� ���G��� u s(G,u) � ����� 
G(U,X) �������
�� ����)��
�� ��� ���G��, ���%��? � u, ���, )
� 
� %�, )���� ��#��, ����-
���
��? .
�	 ���G��� [8]. A���, )
� �� ������ ����������� � ������ G � G’ ���
��
�
-
���@�� ���� ����� ���G��� ���%�� ���
� ���������� �
����: ��� ��#�	 u � U �� u � u’ 
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���%�� �������
� s(G,u) = s(G’,u’). (����, ��
� G(U,X) – m ���G����	 ���� (|U| = m), � 
s1,s2,…,sm – �
���� ��� ���G��  � G’(U’,X’) – m ���G����	 ���� (|U’| = m), � s’1,s’2,…,s’m – 
�
���� ���G��, ��� �������%�@�?, 
���� ������)����� ���
��� s(G) = (s1,s2,…,sm) � s(G’) 
= (s’1,s’2,…,s’m) �����
�� ���
����� �
����	 ������ G � G’ ���
��
�
�����. 

 

 
������� 3 – ^��� G'=(U, X), ��������	�
��� �
���� � >� 

D� ���������� ��G� ������
, )
� ��� ����������� ������ G � G’ ���#?����� ��������� 
���
���� �? �
����	, ��� ��G��� ���)�� �
���� ��%��	 ���G��� #���
 ����� ��� ��� ����� 
G, 
�� � ��� G’ => s(G) = s(G’). <����� .
� ������� �����
�� ���#?������, �� �����
�
�)���, 

�� ��� ��� ����� G s1=s2=,…,=sm � ��� ����� G’ s’1=s’2=,…,=s’m, )
� ������
 �# s - �������-
���
� ������. >���� ������
��� ��
������ ����)� �# ����������� ������ G(U,X) � 
G’(U’,X’), � 
�)�� ������ ��
���
�)������ ��������������� [11]. $��
� A=(Aij)m×m � 
A’=(A’ij)m×m – ��
���� ���%���
� ������ G � G’ ���
��
�
�����. ��� �����
�� �� [8], ��� ���-
�������� .
�? ������  ���
�
�)�� ��@��
������� (������%�����	) ��
���� T=(tij)m×m, 
����@�	 ���� ������� � ��%��	 �
���� � ��%��� �
��#��, )
�#� ���������� ������� ���-
#�� [11]. 

'AATT ��1 . 
"������ ����G�� � ����  

'TAAT � , 
)
� ����������� ������@�� ��������: 

, ,
� �

�
m

k

m

k
kjikkjik atta

1 1

' , i,j = 1,2,…,m 

&���)� � ����� ��
���� T �����
�� � ����������� ������� 

,, ,
� � �

��
m

i

m

j

m

k
kjikkjik attaTF

1 1

2

1
1 ))(( '  

�� �������?  

,1
1

�,
�

m

i
ijt , j = 1,2,…,m, 

1
1

�,
�

m

j
ijt , i = 1,2,…,m, 

L M10,�ijt tij , i,j = 1,2,…,m. 
C ��G�� ���)�� ����������� ���)���� ������� F1T ����� ����, � � [12] ������� ��-

��������� ���)���� ������	��? ������? ������	 (F1T) ���
����
�� ��� ���������? ������ 
� 
����� ��� ��?, )
� ������
 �# ����������� ������ G(U, X) � G’(U’,X’). 
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>���� �#�����, ����)��	 ����� ����
������� ���
����	 ������ �� �
���
����� ��-
���������� ������ �����
�� ����������� �
���
��� ���
��� �� +�� � ��������� �? ���-
������ ��)�
����. �
� �������� �����
�� � ����� ����? �������� («����») ����� G=(U, 
X). ������
�
�� �����
�� ��#�� «����» ���
��
�
���@�? ��#��� +�� >�. 

��������� 

$�����%����� ��
��� ����������� ����
������� >� �� .
�� �
���
������ ������-
������� ������ �������� ����������
� #��� �����	, ����)��@�� � ��#� ��������� ����
-
��� +�� 
������
��	 ��
�. (����� #��� �?���
 � ���
�� �������������-�����
�)������ 
�������� ������� ���
����� >�. 
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Abstract 
The identification of railway vehicles is based on their geometric parameters: both measurable 
(the distance between the wheel set axis) and designed (overall lengths). The paper describes the 
system's structure, an algorithm of its performance, and the structure of the database stating the com-
pliance of identity features with the types of railway rolling stock. 

'������ 

<���� �� ��%��? ���������	 �����G���
������� ��#�
� %����������%���� 
������-

� �����
�� �����#�
�� ���)��-�#���������? ��
���� ���������, � ��
���? ���%�� ��	
� 
�
��%���� �������� ���������������� ��� �
������? �����, 
�� � %����������%��	 ��
� � 
�����. ���������� .
�? ��
���� � ���)�
�����	 ���� ��������
�� � �����#�
��	 � ���������� 
����? �������������-�������@�? ���
�� (D"�), ��
���� �������
 ���@��
���
� ���%�-
��� �� ���%����� ������� � ������
���� �� �������? ����� � ���
��������
� �����@���� 
������ � �������	 �?���	 ������%���� ������� )���� %����������%��� �
����� � ����. 
C�%��	G�	 ���
����	 )��
�� 
���? D"� �����
�� ���
��� ��
���
�)����	 ����
�������� 
(�ED) ������ %����������%���� ����%���� ���
���, ��
���� � ��@��
�� ����
�����
 
��#�	 ������� �����, ���%�@�� ��� �#��� ����)��	 ���������� ��� D"� �#���)����@�? 
���%���� �� �����@����� ������ %����������%���� ����%���� ���
��� �� �������? �����. 

$��#���� ��
���
�)����	 ����
�������� ������ %����������%���� ����%���� ���
�-
�� �������������� �@� � 60-70-� ���� ��G���� ����. &� ��G��G�� �����, ��� � ������, 
�� 
� �� ��#�%�� ������� �������	 ��
 � �����#�
�� � ��������� �����)��? ��
���� ����
�-
������� � ������������� ����? �����)��? ����)����? �������, 
���?, �������, ��� 
�
�)������, �������������, �����
����, ��������������, � ������������� ��
������? 
���
�� ��������� � �����.  

��#�
� ��@��
���@�? �ED #������
��, ��� ������, �� �)�
������ ���������� � #��-

���? ��
)���� (
�����������), �������� ��� ��
��, ��
����� ����@��
��  %����������%-
��	  ����%��	 ���
�� [1, 2]. <
���� ������
 �������	 �����
�
�� ��@��
���@�? �ED  -
���#?������
� ��
������ �� ����%��	 ���
�� 
���? ���������? ��
��	�
� � ����
����	 
���
���� �? ��#�
�����#���
�. >���� ���
���, ��� ��������� )���� .�����
������? ���-
��� ����%���� ���
���, ������%���� � �����@���� ������
���� � �������  �� #���G�	 
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����
����, %��
��� ���G��� �����	�
���  �� ��������� ������)��-��������)��? ��#�
, 
�#����������@�� ������� �����
���
� ����������� ��� ������ #��
���? ��
��	�
� �ED, 
���������  ��@��
����� ����%���
 .�����
���� � ����
����� �ED, ���%��
 ����%���
� 
����
�������� ������ %����������%���� ����%���� ���
��� �, �������
�����, .����
��-
���
�  ��������� �������)��� ��������. ����� 
���, �� ������ ����
�������� ������ 
%����������%���� ����%���� ���
��� ��@��
����� �����
 � ������ ���
���: ������� ��-
�����, ����� ��
��, �������� � �����
�)����� �������. 

��@��
���
 �ED 
��� ����%��? ������ %����������%���� 
������
�, ����� ��-
#�
� ��
���	 ������� �� ���������� �����
��)����? �����
��� ����%��? ������. �
� 
�����
�� ��
��
������ �#����� ����@� 
��� ����%��? ������, �� 
��#��
 ����#�
�� 
�������?. � )���� 
���? �ED �
����
�� ��
��	�
�� ����
�������� � ���
��� ���������-
����������� �������� 
�?��)����? �����
� (�>�B) [3]. +� .
� ��
��	�
�� ����
 ������)��-
��� �������������� �����%���
� � �������
 ����
���������
� 
����� ����� ����%��	 
������� (������
�� ��� �����) � ��� ������ (����%�����	 ��� �������	), #�� ���������� 
������
���� 
�� ������ ����%���� ���
���.   

>���� �#�����, �����#�
�� �ED, �
��)��@�?�� ��������	 �
�����
��, ������	 ����%-
���
�� � ��������������� �����%���
���, �������@��� �����)�
� )���� ����
�������-
�����? 
��� ����%��? ������, �����
�� ��
������	 ����)�	.   

1 '���� � ���
����� ���������"���� ��������, ���
���� ����"�	  
H���������H��� �����H��� 
�
���� 

"������ ��� ���%��
�� ������ %����������%���� ����%���� ���
���, ����%�@�? 
������������� ��%�� ����
���
� ���%��
��� E = {ek}. ��%��� ������� ����%���� ���
��� 
�#�����
 )����� �
����	 ���#��� m, ������ )���� ��������, � ���@�� ��
���? �� ��%�� 
����
�. >���� �#�����, ��#�� ������� ����%���� ���
��� ek ��%�� ����
� � ���@�� 
����������	 ������
��	 ����)��� (��� ������������ �������) ek = (xk

(1), xk
(2), ... xk

(m)), �� 
.
�� �� xk

(n) ������
�� ������
�
 ��������� n - �� ������� k - �	  ������� ����%���� ��-
�
���. 

<)������, )
� ��� ����%��	 ����
�������� 
��� ������ ����%���� ���
��� ���#?�-
���� ���������� (���������) �����)�������? ��#���� � ��)�
���	 ����������? 
�?��)�-
���? ��������, �������)�� ?����
������@�? ������
��	 
� ������� ����%���� ���
���.  

>�?��)����� �����
�� ������ ����%���� ���
��� � ��
���� �
����
��: �����
�, ���-
�������� �#@�� )����� �������? �� �����	 ������� ����%���� ���
���; ����	��� �����-
��, ��������@�� #��� ������� ����%���� ���
���, ����� � ���� ��
������, ����� � G�-
���� ������, ����
� ������ �
 ������� �������; 
��� - ��� ���? )��
�	 ������� ����%���� 
���
��� (� ���%��� ���
�����), ����)�� ��� 
���%�� � �������? ��; ������������ ������
� 
���%����; �������=�����
� (��� �������? �������) - ���#���G�	 ��� �����, ��
���	 ��%�� 
�������
� � ������ ������; 
� ���������, ����������
� � ����� .�������� ��� ����%��-
���? �������; ��@���
� ������
���� � ��� ������������ 
��� ��� .���
������� �������)�� 
?����
������
 ������
��	 
� ������� ����%���� ���
��� � �? ����
����� ���������� 
��%�
 ������
� ���@��
���
� ����
�������� 
��� ������ ����%���� ���
���. <�����, 
���������� ���? ��G����)�������? �����
��� �� ���%�@���� � ����������	 �����-
�
�� ����� ����
�����
 
������
�, ��� �� �
����� ��#��� ������
�����	 ����
��� � �� 
�����@���� � ���� ���%���� �����, 
�� � �� �
����� ���)��-
�?��)������ �#��������� ��-
#��� 
��� ��� ����� ��
��� ����
��������.  

C 
� %� ����� ����
�������� 
��� ������ ����%���� ���
��� ��%�� ��������
�, 
���
������� ��)�
���� �? ������������? ����
�����������? ��������.  

C ���
��@�	 ��#�
� ��������
�� �����
�� ��
��� ������������ �����
��)����? ���-
��
��� ��� ����
�������� 
��� ������ %����������%���� ����%���� ���
��� [4, 5]. 
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D� �����
���, ����@�? ���� �������� ����%���� ���
��� � ���������?, �� ��#�? 
������
�? � ��������, ��
��
�� �����
� ������ ����%���� ���
��� � �? ����	��� �������.  

+���)�� � ����)��
�� �������? �� ������ ����%���� ���
��� #�� ���#�? ��
�������	 
��������
�� 
�?��)������ �����
����, ����������� � ���
��@�� ����� �� %������? ��-
����? ������ (�����
��� �����, ����
��� ��������� ���).  

(�� ������������ �����#�
����? � �%� ���������? � .�����
���� ��
��	�
�, �����-
���@�? �������� ���, � ��)��
�� ��
)���� ���
��� ����
�������� 
��� ������ ����%-
���� ���
���, ������
��� �����%���
� ���������� � �? ���@�� ����?-��#� �����
��� (� 
������ ���)�� ����	��? ��������), �������@�? ����
���������
� 
� �������. (������ 
�������, ��
������ �����%�� �� ����������� ��%�� 
���� ������ ����%���� ���
��� � 
����)��
���-������%����� � ��? �������? ��, 
� ��
� ����)����� � ���#�������� ��%�-
����? ����
����	.  

� .
�	 
�)�� ������ ��� ���%��
�� ������ ����%���� ���
��� E ��%�� ����
� ����� 
� 
�� %� ��#���� ������� ��%�����? ����
����	 E = {M(a), M(b), ... M(n)}. +� ������� 1 �-
������ �������� ������%���� ��%�����? ����
����	 ����������? ������� � ������� ��-
��%���� ���
���, ��
���� �����
�� ��
������. 

 

������� 1 – C������� ������%���� ��%�����? ����
����	 

$������ ��%�����? ����
����	 ������@�	: 
� ����
����� (����
�����) ��%�� ����� � 
���%�� mkti. (�� )�
���?����	 (i=4), 
��?����	 

(i=3) � ���?����	 (i=2) 
���%�� ������ ����
����� #���
 ���
��
�
�����: 
mk

t4= mk
1-2+ mk

2-3+ mk
3-4, 

mk
t3= mk

1-2+ mk
2-3, 

mk
t2= mk

1-2, 
���   m1-2 �M(t) - ����
����� ��%�� ����� ����	 � �
���	 �������? �� 
���%��; 

m2-3 �M(t) - ����
����� ��%�� ����� �
���	 � 
��
��	 �������? �� 
���%��; 
m3-4 �M(t) - ����
����� ��%�� ����� 
��
��	 � )�
���
�	 �������? �� 
���%��, 

����)���� ���������� ��
���? ��%�� ���
��������
� � �������%���
� �? � ���
��
�
-
���@��� ������; 
� ����
����� ��%�� �������	 �������	 ���	 ����	 
���%�� � ����	 �������	 ���	 

�
���	 
���%�� ������� ����%���� ���
��� mk
v�M(v); 

� ����
����� (����
�����) ��%�� ����� � 
���%�� mk
ti.  

�������
�����, ��#�� ������� ����%���� ���
��� ��%�� ������
� �������	 (1): 
(1) ek = {mk

ti, mk
v}. 

D����
��, )
� � �����)����� )���� ��������, ����������? �� ������������, �����
-
���
� ���������� ������������ �#=��
�� �����)����
��. (�� �����)���� )���� ����
���-
��������? ��������, ������ ������
����� ��#���
��� ����� ������� ����%���� ���
��� 
� ���� ��
������ (��
���� �����
�� ����� �� ����	��? �������� ������� ����%���� ��-
�
���) � �#����)�� �� ��� mk

go�M(go). (����� ����
����� ��%�� ����
���
� �������	 (2):  

mk
vmk-1

1-2 mk-1
k1 mk

 k mk
2-3

mq
m 

mk
1-2 mk

3-4 mk
2-3 mk

1-2 mk
3-4 mk

k1 mk+1
 k 

mq+1
m 

mk
1-2 mk

2-3

mk
go

mk-1
t2 mk

t4 mk+1
t3
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(2) mk
go = mk

k + mk
ti + mk

v + mk
ti + mk

k1,  
���   mk

k�M(k) - ����
����� �
 ��� ��
������ �� ����	 �������	 ���; 
mk

k1�M(k)- ����
����� �
 �������	 �������	 ��� �� ��� ��
������. 
D�������� �������, 
� ��
� #�� ��
������ ������
�����? �������������? ��
)����, 

����
����� �
 ��� ��
������ �� ����	 �������	 ��� mk
k �������%��. +� �� ���%���� 

������ ����%���� ���
��� � ����� ������
�� �@� ���� ��%������ ����
����� - ����
����� 
��%�� ����� ���G��? �������? �� ������ ����%���� ���
���, ������@�? ���� �� ������ 
mq

m�M(m). C���)��� ��������� ��%�
 ���������
��� ��� ���������� ����
����� �
 ��� 
��
������ �� ����	 �������	 ���, �� �����
��� 
�� � ���
��
�
����� �����
��� ���-
�
����� �
 �������	 �������	 ��� �� ��� ��
������ ���G��
���@�	 ����%��	 �����-
��, � ������� (3):  
(3) mk

k = mq
m - mk-1

k1, 
���   mk-1

k1 - ����
����� �
 �������	 �������	 ��� �� ��� ��
������ ���G��
���@�	 ��-
��%��	 �������. 

$���� ��#������� ��#���
��	 ����� � ���� ��
������ mk
go�M(go) � ������� (1), ���-

)�� 
(4) ek = {mk

go, mk
ti, mk

v}. 
(�� ���������� ��#���
��? ���� � ���� ��
������ � ������� (2) ���#?����� ���
� 


� ���G��
���@�	 ����%��	 �������. >���� �#�����, ����
�������� 
��� ������ ��-
��%���� ���
��� � ����� �����%�� 
����� �� ��������� ���������� 
�� ����	 ������� 
����%���� ���
���, 
� ��
� ������
���. <����� � ������
����, �������� ������� (4), #���
 
����
�
����
� ��� 
� %� ������ ����
����	. $�.
��� ����
�������� ��� 
�� ���%�� ����-
����
��� #�� ���������� ����
����� �
 ��� ��
������ �� ����	 �������	 ���, ����� �
-
��
�
��� �����%���
� ������
� «��������» )��
� ������
���. �
� #�� ���#�? ��
�������	 
���������� ����� �������������? ���)���	 � ������
���� 
���? ������� ����
����	, ��� 
����� ����
����	 ��%�� ����� �������? �� � 
���%�� � ����� ����
����	 ��%�� �������	 
�������	 ���	 ����	 
���%�� � ����	 �������	 ���	 �
���	 
���%�� ������� ����%��-
�� ���
���. 

<��������� ����
����	 .
�? �������, � ��������� �������%���
� ��%���� � ������, 
������
 �������)�� �������
� ����
�������� 
�� ������� ����%���� ���
���. >�����-
�� �����
�� ����� ����
����	 ��%�� ����� �������? �� � 
���%�� M(t), ����� ��#���
��? 
����
����	 � ���� ��
������ M(go) � ����� ����
����	 ��%�� �������	 �������	 ���	 
����	 
���%�� � ����	 �������	 ���	 �
���	 
���%�� ������� ����%���� ���
��� M(v). 

$���������� ��G� �����%����� � ���
��
�
��� ������������ ��#��� ��%�����? ���-
�
����	 ������
���� 
�� ������� ����%���� ���
��� #��� ��
���%���� ��������� 
�?-
��)������ ?����
����
����� ������
���� � ������� � �������� ������
� ������ ����
��-
��	, ��
���� �����
�� ���
=�������� � �������������� �� ��
������ ��?����? ������	 
�����)��? 
��� ������ ����%���� ���
���.  

$����������� ������ ����
����	 �������
 ����
���������
� ������@�� 
�� ������ 
%����������%���� ����%���� ���
���: ������
��� (.���
������ � 
������� �����)��? 
����������	), ����%������ ������, �������� ������ (���
�� ������, ���������, ��
-
�����, ?����, ���
����, �������, 
������
��� � ��.), ��
����, ������� � ������ 
��. 

2 5������	 ���������"�� ����� ����" H���������H��� �����H��� 
�
���� 

$���������	 ������ ������� ��
�����
� ����������� ����
�����������? �������� � 

��� ������ ����%���� ���
���, ��
���� ����
������ �� ������� 2. +������, �� ������ 
���������? ����
����	 ��%�� ����� � 
���%�� ��������
�� �� 
� (#��� «
���%��»). (����, 
�� ������ ���������� � 
�� 
���%�� � ������
�����	 ���������� � ����)��
�� ���	, 
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����
����� ��%�� ��������� ����� �����? 
���%�� � ��. (#��� «������»), ��������
�� 
������
��	 
� ������� ����%���� ���
���. 

������� 2 – C���������� ����
�����������? �������� � 
��� ������ ����%���� ���
��� 

E�����
� ������� ����
�������� 
��� ������ ����%���� ���
��� ����
����� �� 
������� 3, � � [6] �������
�� ��������@�� ��� ��������.  

$�� ��?�%����� ����	 ������� ����%���� ���
��� ($I) ���� ���
����, ��������
-
�� ��������� ���? �� ��%�����? ����
����	 (B�), �? ����
�������� � ��#���� �� #��� ���-
��? ���
��
�
���@�? 
��� ������ ����%���� ���
���. $���� ��?�%����� ������� ��-
��%���� ���
��� ���� ���
����, ����
��������
�� �������%���
� �� � ������ ������
����. 

I��� ������� ����%���� ���
��� – ������
��, 
� ��������
�� ����� ����� ��� �����-
��	 )��
� �� #��� �����? � ���
�, ��������� ����
����� ��%�� ��������� ����%���� ��-
�
��� � ���� �������? �� � �#�������� � ���
� ���)���� ����� �������	 )��
� ������-
@�	 ����%��	 �������. 

I��� ������� ����%���� ���
��� – �����, ��������
�� �)�
������ �� ���
� ���)���� 
����� �������	 )��
�, ���)�
 ��#���
��	 ����� ������ � ���� ��
������, ����
�������� 

�� ������, ��������� ����
����� ��%�� ��������� ����%���� ���
��� � ���� �������? 
�� � �#�������� � ���
� ���)���� ����� �������	 )��
� ������@�	 ����%��	 �������. 

D���
�������� ������@�? �� ����	 ������ ����%���� ���
���, ��������
�� �����-
��)��, 
� ��
�, ������
� ��#�
� ���
��� �����
�� �����)�����. 
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������� 3 – E�����
� ����
�������� 
�� ������� ����%���� ���
��� 

3 �������"�� 
�
��	� ���������"�� ����� ����" H���������H���  
�����H��� 
�
���� 

!������������� �?��� ���
��� ����
�������� 
��� ������ ����%���� ���
���, ���-
�����@�	 ��G�������
�����	 ������
� ��#�
�, ����
������ �� ������� 4.  

 

������� 4 – !������������� �?��� ���
��� ����
�������� 
��� ������ ����%���� ���
��� 
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�� � ���� 
���
���� 

�� 
$I ��G�� ���� 
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$����������� ���
��� [7] �����%�
 ��������� ��� ����%���� (��+), #��� ���������-

��� ��������	 ��� (�!��), ������
�� �����������? �������� (^$D), #��� �)�
)���� 
(��), ����)��@�	 � ��#� 
�� �)�
)���, #��� �#��#�
�� ������
��? �������� (�<(�), ��� 
�����������? ��
)��� ��?��� �������	 ��� ((<1, (<2), #��� ���������
���	 ��
)���� 
���	 (�!(<), �����
�����@�	 #��� �����
���� (���), ����)��@�	 � ��#� ����
����� ��-
������@�� ��
��	�
�� (<&"), #��� ��)������� 
�� ����%��	 ������� (�C>$I), ����-
)��@�	 � ��#� ����������������� ��������@�� ��
��	�
�� ($$&"), � ���������� � 
���� ���)������ ���? ��%�����? ����
����	 � ��#���
��? ���� ������ ����%���� ���
���, 
#��� �
�#��%���� 
��� ����%��? ������ (�<>$I).   

���
��� ��#�
��
 ������@�� �#�����.  
$�� ��?��� ����� �� ��������� ��� ����%���� ����?���
 ����)���� ������
�����	 

����
���.  
$�� ��?��� ����	 �������	 ��� ������
��� � ���� ������ ��
)��� ��?��� �������	 

���,  ��������
�� ��?�� ����	 �������	 ��� ������� ����%���� ���
��� � �������-
����� ��)����
�� �
�)�
 ��������? ��
�������, ���
��
�
���@�? ������� ����
����� ��%-
�� ����� � �
���� ��
)����� ��?��� �������	 ��� � ����
����� ��%�� ����� ����	 � 
�
���	 �������? ��. 

$���� ��?�%����� ����	 �������	 ��� � ���� �
����� ��
)���, �����)����
�� ����-
����� ���������� ��
������, ���
��
�
���@��� ������� ����
�����, ������)������ ��
)�-
���� ��?��� �������	 ���. +� ��������� ������
�
� ������� ��������� ����)�
����
�� 
������
� ���%���� ����� � �����	 �����
 �������.  

D�������� ���������� ��
������, ���
��
�
���@��� ����
����� ��%�� ����� ����	 � 
�
���	 �������? �� �����)����
�� � ������� �
 ������ ��
)��� �� ��?��� �
���	 �����-
��	 ��� ������
��� � ��� ����, �� �����
��	 ������
� ���%����, ����)�
����
�� �������� 
��%������ ����
����� � ��������
�� � ������ ������ ��� �
����
��. $� .
��� %� ������� 
������������ ��)����
�� �
�)�
 ��������? ��
�������, ���
��
�
���@�? ������� ����
��-
��� ��%�� ����� � �
���� ��
)����� ��?��� �������	 ��� � ����
����� ��%�� ����� 
�
���	 � 
��
��	 �������? ��. 

D�������� ���? ����
����	 ��%�� ����� �������? �������? �� � ���
��� ��������
�� 
�������)�� ��G����������. 

$���� ��?�%����� ����? 
��? �������? �� � ���� ������ ��
)��� � ���������� 
����
����	 ��%�� ����, ��������
�� ����
�������� ������
���� 
�� 
���%��. (����, �� 
��?�%����� ��
�����? �������? �� ������
��� ��������
�� �? ��?�%�����, ��������
-
�� ��������� � ������������� ����
����	 ��%�� ���� � �������
�� �������� �������� ��� 
������
���. 

$� ������� � ��?�%����� �������	 �������	 ��� ������
��� ������������ ����-
����
�� ����
�������� 
�� ������
���, ��)����
�� ������������ ������ �����, �������-
�
�� � <&" �� $$&" ���)���� ����� �������	 )��
� ������� 
�� ������
��� � ��)����
�� 
��������� ����
����� ��%�� ����� �������	 �������	 ��� ������
��� � ����	 �������	 
��� ������@�	 �� ��� ������� ����%���� ���
���. 

$� ������� � ��?�%����� ����	 �������	 ��� � ���� ������ ��
)��� ������@�	 �� 
������
���� ������� ����%���� ���
��� �����)����
�� ��������� ����
����� ��%�� ����� 
�������	 �������	 ��� ������
��� � ����	 �������	 ��� ������@�	 ������� ����%-
���� ���
���. (����, �������� ���)����� ����)��� � ����)���, ��?���@���� � <&", ����-
����
�� ���)�
 ����
����� �
 ��� ��
������ �� ��� ����	 �������	 ���, ������@�	 �� ��-
����
���� ������� ����%���� ���
���, ���� )��� ������ ����
����� ��������
�� � <&". 

$���� ��?�%����� ������� ����%���� ���
���, ������@�	 �� ������
����, � ���� 
������ ��
)���, ����
�������� ������
���� 
�� �� 
���%��, ��������� ����
����� ��%�� 
�������	 �������	 ���	 ����	 
���%�� � ����	 �������	 ���	 �
���	 
���%�� � �����-
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������� �������	 �������	 ���,  �������� ����)���, ��?���@���� � <&", ��������
�� 
��#���
��� ����� � ���� ��
������ � ����
��������
�� 
� ������� ����%���� ���
���.    

D���
�������� 
��� ��
�����? ������ ����%���� ���
��� � ������������ ������ 
����� ��������
�� �������)�� ��G����������. $�� .
�� ��%��	 ��� ���� ���������� 
����
����� ��%�� ���� �������	 �������	 ��� ����
����������	 ������� � ���� ����	 
�������	 ��� ������@�	 ��������
�� �#�������� ���)���� � <&".  

$�� ����G���� ���)���� ������� ����
����� ����������� �����%���� �� ������� 
������ ��������
�� ������ � ��?��� �����, ��������� ��������	 � ������@��� ���
����-
���� ���
� � ���)����	 ������� ���, �����)� �� �� ������@�	 ���
������	 ���
 � ��-
���)���� ������
�����	 ����
���.  

������
�����	 ����� ����
�������� �����
�� 
�?������)���, 
�� ���, �������
 ��-
�������
� ��
)���, G����� ���������	 � ���
��@�� ����� �� %������? ������? ������ 
����
��� �>�B. >���� �#�����, �
�����
� � ����� ��������� ����������	 � ��#�
� �ED,  
��%�� ��@��
����� �����
�
�.   

��������� 

$�����%��� �ED 
��� ����%��? ������ %����������%���� 
������
�, ����� ��-
#�
� ��
���	 ������� �� ���������� �����
��)����? �����
��� ����%��? ������: ��#�-
��
��? �������� ��%�� ��
��������, ����
����	 ��%�� ����� �������? �� � ��. �
� ���-
��
�� ��
��
������ �#����� ����@� 
��� ����%��? ������, �� 
��#��
 ����#�
�� �-
������?, )
� ������� �
��)��
 ����������� ���
��� �
 �����
��?. 

<#�������� �������)���
� ���������� 
��� ����%��? ������ � �����%����� 
�����
��)����� ��������, ������������ �������������� ���
����
�� ����
���������-
��? �������� � �����%��� ��
���
�)����� ������ ���������� 
��� ����%��? ������: 
������
����, ����%�����? � �����)��? �������? �������.  

�����#�
��� ������
� � �������������� �?��� �ED.  
������
��� ������
 ���������� �ED � ������������� ��
)���� ����
��� �>�B, )
� 

�������
 �����
�
� �
�����
� � ����� ��������� ����������	 � ��#�
� ���
���. 
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Abstract 
The inverse problems of dynamics occupy the peculiar position in contemporary control theory. 
In their conventional statement the faithful realization of the given goal movements is required. 
But this requirement essentially limits the conditions of solvability of the given type problems. In 
this connection for theory and practice of automatic systems the considered schemes of formali-
zation and solutions of inverse problems of dynamics depended on receiving the admissible ap-
proximations to standard movements are of interest. 

 
<#��
��� ����)�? �������� (<&() ���������	 ���
��� ���
��
 � ��?�%����� �������
-

���� ������ ��������� � �����
���� ������ ���%���� ���
��� [1]. C ���
��@�	 ��#�
� 
��������
�� ��
�� ��G���� ����	��? <&(, #������@�	�� �� ���������� ������
�)��	 �-

�������� �������� ��������� (E�<�). �����
�����
� ��
��� �#��������� ?���G� ���-
)����� �����
�)����� ����
�� � �����
�� ������
��)����� ���
�����
����� ��G���� 
*�-����) ��������� [2]. 

$���%��, �������� �#=��
� �������
�� ����������� 
(1) )(u)(Bx)(Ax ttt 00 ��� , 

(2) x)(Cy t0� . 

&���� ],[T Fttt 0�� , T - ��
����� ������� ��
������ ������� ���������; rRu�  - 

�������@�	 �?��, nRx�  - ���
�����, mRy�  - ���������	 ��?��; )(A t0 , )(B t0 , )(C t0  - 
�������������� ��
���� ���
��
�
���@�? ��������. 

$��
� ������ %������� �������� ��������� ��?���: )T()(y �= tt . +��#?����� ��	
� 
�������@�� �����	�
��� 

(3) )(uu t=� , 
���������@�� %������� ������� ��?���: 

(4) )(yy t=G . 

(2)

(3)

(4)
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&���
��, )
� ��� ��%������? ����%���	 
��#������ �
���� ��#������� ������
�� � 
���
��G���� (4) �������������. (�	�
��
�����, �������� �������� ������ �������� �#=-
��
� (1), (2) ��G� ��#��%���� �������
 ��� �������� ������)����� ���	�
��, 
� ����#�%�� 
�������� ����
���	 ����
���	 ����G���
� �� ��G���� ����) ���������. 

����� �������
� #�����
� �������� � 2L -����� (��
��������	 ������
�)��	 ��
����). 
>���� ������� (4) ��%�� �
�)��
� � ����� ��
���������� ������)���� 

(5) � �8� =
F

0

2
t

tt ||)(y)(y[|| . 

&���� ����� ���	��� ���#�� ||...||  �#����)��
 .�������� ����� ���
���, � 0;�  - ��-
��
���	 ���� �
�������� ���
�)����	 ������� ��?��� �
 .
������	, ������������ � 
������
� 2L -�����. 

B��	�����. C����%���
� ����� ������ 
�)���� ��#��%���� ����������� ��?��� 
���
��� � ��#�	 .
������	 ������� �� ���
����
�� )T(2L  ?����
������
 
.�. ���	�
�� 
�������������	 ����������
� ������)����? ���
�� [3]. 

$������� ��G����	 ����)� ��������� �
������������ ��
������ - ���#?����� ��	-

� �������@�� �����	�
��� (3), �#���)����@�� ��������� 
��#������ (5) � ����������-
�� .�������
��
���: 

(6) min
F

0

2 H�
t

dtt ||)(u|| . 

&���)� �������	 �
�������� (5), (6) �����
�� � �������
��������	 ����)� 

(7) min
F

0

22 H��� � =
t

dttRttJ )||)(u||||)(y)(y(||  

�� �����%�@�� ��#��� �������� ���%�
��� 0;R . >���� �������� ���������
�� �� ��
��� 
���%�
���	 *�����%� [4]. 

$�������� ����)� ��������
�� ������
����
� � ���
���
� #���� �#@�	 �
���������-
��	 ����)� ��������� � .
������	 ������)����	 �������, ��
���� � ���� �)����� ���
� 
�����
�� � �
�����
��	 *�-����)� �
��������� ���������. 

D������ ���	���
��� 	����� 

!������������� ����� %������	 ������� ��?��� �#=��
� ����
 ��@��
�����	 �����
�-

�� - ��� �� �)�
����
 �����%��	 ���#��� � ��� ��)�����? ���
�����?. ����� ��#��	 ��?�-
���� ������� %������	 �������� �����
�� �� �������� .
������	 ������)����	 ������. 

�������� �������� ����������� ��?��� �#=��
� ����
���� .
������	 �������: 
(8) MMM x)(Ax t�� , 

(9) MMM x)(Cy t� , 

��� T�t , M
M

nRx �  - ���
�����; mRy �M  - ��?�� ������. $���?����� ������� � ���
��� 
�#�����
 ����	��� ���
����
�� ���������
� Mn , ��)�� ������
��� .
������� ������� 
��?��� ��������
�� ��#���� ��)������� ���
����� ������ )(x 0M . 

+�
����� ����
�, )
� ������ ������)����� ������ �?��
����
 � �������������	 ����-
��
 ������� �������� (4): 

(10) )(y)(y tt M�= . 
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(�	�
��
�����, .
��� ������
�� �
��)��
 ������@�� �����
�� ������: 
1M �n , 0M K)(A t , )(y)(C tt =�M , 10M �)(x . 

9$-���	�����"�� ������ ��������� 

(������� ���
����� �#=��
� � .
������	 ������ ����
���� ������
�� ���G������	 
(extended) ������� �#=��
� ������ 

M0E nnn �� . 
<#@�	 ��� ��������� ���
����� ���G������	 ������: 
(11) )(u)(Bx)(Ax ttt �� EE� . 

$����� ������@�� #��)��� �
���
��� �� ���
��� ���
����� [5]: 

(12) ��
�

��
��

M
E x

xx . 

<�� ���%���
 ������@�� #��)��� ���#����� ��.�������
��? ��
��� � (11): 

��
�

��
�� )(A

)(A)(A t
tt

M

0
0

0 , ��
�

��
�� 0

0 )(B)(B tt . 

&���� ������������ #����� �
��)��
 ������� ����
����. 
C����� ������� ������	 �#=��
� � .
������	 ������: 

)(y)(y)(y ttt M��� . 
�������� (2), (9) � (12) 

� � )(x)(C)(C)(y tttt EM0 ��� . 
C ���
��
�
��� � (7) � (10) ��?���� � ����)� �
�������� ������� ��������� � ���
�-

�� (11) � ���
���� 

(13) � ���
F

0

22
t

dttRtJ ]||)(u||||)(y[|| . 

C �#@�	 ��
������ *�-����)� ��������� ��� ������ ���
�� (11) �����������
�� ����-
��
�)��	 ���������� 

(14) NO�NO�NO� � )(xQ),(x])(u)(R),(u)(x)(Q),(x[ FEFFE
0

EE

F

ttdtttttttJ
t

. 

��� FQ),(Q t  - �����
��)����� ���
����
����� ����������� EE nn 7 -��
����, � )(R t  - 
�����
��)����� ���%�
����� ����������� rr 7 -��
����. "������ ���#�� NO...  �#����)��
 
��������� ����������� ���? ���
����. 

D� (14) ������
 ���
���	 (13), ���� ���%�
� 
� � � �)(C)(C)(C)(C)(Q ttttt M0

T
M0 ��� , 

0F �Q , rRt E)(R � . 
&���� ���?��	 ������ «T» ����)��
 ������� 
�������������� ��
����, rE  - �����)-

��� ��
���� r -�� ������. 
��� �����
��, �
�������� � ������ ���
���� (14) �����
�� ����	��	 ����� ���������: 

(15) Ex)(Ku t��= , 

��� 
)(P)(B)(R)(K tttt T1�� , 
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)(P t  - �����
��)��� EE nn 7 -��
����, ������
�����@�� ��
��)���� ��������� �����-

� 

(16) )(Q)(P)(A)(A)(P)(P)(B)(R)(B)(P)(P ttttttttttt ������ � TT1�  

� �����)��� �������� 
(17) FF Q)(P �t . 

&���
��, )
� ��G���� )(P t  ��%�� ��	
� ������
��� ��
����������� ��������� (16) � 
�#��
��� ������� �
 �����
� Ftt �  � ��)������ �������� (17). 
����#��� ��
���� )(K t  �� #���� �������� nr 7  � Mnr 7 : 

� �)(K)(K)(K ttt M0� . 
�������� (12) � (15) �
�������	 ����� ��������� ����
 ��� 

(18) )(x)(K)(x)(K)(u ttttt MM00 ���= . 

(����� ������� ��������
 ����)�� � �
���
��� ��������� ���? ���
�����@�?: ���� 
�����
�� �#��
��	 ������ � ���
����� �#=��
�, � ������ ��������
�� � ���
����� .
����-
��	 ������. 

&���
��, )
� �#��
��� ����� ���@��
����
 �
�������� ��������� �#=��
�� � ���)�� 
0K= )(y t , 


.�. � ������ ��	�
��� �����
�� �
�#��������@�	. ����� 
���, ��� ��������
�� � ���?��-
��� �������� � .
������	 ������ (8), (9). 

>���� �#�����, ����� ��������� (18) ?����
������
�� ������@�� ��%��� �
���
����� 
����
��: ��������� ��������
�� �� ��� ���
�����@�� - �
�#��������@�� � ����������. 
$����� ��������
�� �#��
��	 ������ � ���
����� �#=��
�, � �
���� ���������
�� � ���@�� 
.
������	 ������ �������� ��?���. 
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Abstract 
The construction method approximately optimum controls for oscillatory systems is offered. The 
method consists in joint application of a principle of dynamic programming of Bellman, the 
theory of stability of Lyapunov and an averaging method. The basic ratio for constructions of op-
timum control by oscillatory system with several frequencies are resulted. 

'������ 

$��������
�� ��
�� �
��������� ��������� ����#�
������� ���
�����. ������
��-
������ ������)����� ���
���  ����
�����
 ��#�	 ���
��� c �������������� ��� � �����-
��
�)������ �����
����. B�
���
�)������ �������� 
���? ���
�� �����
�� ���
��� 
�#���������? ���������������? ��������	 ��� � )��
��? ���������?.  $���#��� ��
�-
��
�)����� ������ )��
� ��
��)��
�� �� ������������ �������� ���%���� ��?���)����? 
���
��, ����������? � ����������-�����)����	 
�?����. B�
�� ��
������ �
�������? 
��������	 ���������
�� �� ������
��� ��������� ������ ������)������ ����������-
����� ��������, ��
���� ������� ��
�	)����
� ������)����? ���
�� *������ � ��
��� ��-
��������. $��������
�� �#@�� ����� ���
����� �
��������
�, ���#���� ������������ ��� 
�����? ���
��. ������
�����
�� ��������� ������������ ��
��� ��� ��������� ����)��-

�
���� � ���?)��
�
���� ���
�����. $������
�� ���
��
�
���@�� ������.  

"�������� ����#�
������� ���
����� ����
 ���� ���#�����
�, �������� �� ��
���? 
������@��: 1) ������)����	 ��� �)
� ������)����	 ?����
�� ��������� ��������? ��-
�
�����; 2) �����%���
� ������������� ��
�����#�
�����? ��%����; 3) �����%���
� ������-
������� ����������.  B�@��� �����
��� ������� ��
�����#�
�����? � ����������? ��%����, 
��������@�? � ����#�
�����? ���
���?, �����
�� ��
�� ���������� [1,2]. B�
�� ���������
-
�� �� ���������? ���#���������? ��?����	 ���
���, ��������� ����� ��������? � �� 
������ ���������� ��G���	 �� �������@����� � �����@����� � ���@�� �������� � ���-

��� ������ �����
��. C������� � ���
��� ������ �����
�� ��%�
 #�
� ���@��
�������� 
����������� ����#��� � ��������
�� ��
������	 ������
��	 ����)� [3]. C���� �������-
����� ��
��� ���������� ��� ��������� ����#�
������� ���
����� ��
��������� � �������-
���? [1,4], ��� #��� ������� �����%���
� ��������� ��
��� ��� ��
������ ��#��%���� 
�
�������? ��������	. D���
�� ������ ������������ ��
��� ���������� � ��������? 
����)�? ���������, �������, � ��?����� �����)������ ���
� � ����	 
���	 [5].  

+��
��@�� ��#�
� ����@��� ��
������ ��#��%���� �
�������? ��������	 ����-
#�
������� ���
����� �� ��G���� ����) �
�#�������� (����)� ������������, ��G���� 
����#���	). $����������	 ��
�� ��%�
 #�
� ������� ��� ����	��? ���
��, 
�� � ��� ����-
��	��?, � ��
���? �����%�� ������������� ��
�����#�
�����? ��%���� ���%����. "�����-
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��� ����#�
������� ���
����� �� ������������� � ��? ����������? ��%���� �� ������
-
�����
��. 

1 )���	�����
��� ��
������ ������ 

������
�����
�� ����#�
������ ���
���, �������� ��
���? �������
�� ������@�	 
���
���	 �#���������? ���������������? ��������	 

(1)
2

2 , ,d x dxA C x Q x mu
dtdt

' ' 
� � �� �
� 	

 

��� x  – n  �����	 ���
�� ��������? ���
����� ���
���, A  � C  – �����
��� ������
��� 

��
����, '  – ����	 �����
� ����)�, , dxQ x
dt

 

� �
� 	

 – ���
��-������� �����@���	, ��	�
���@�? 

�� ���
���; m  – ��
����, ��������@�� �
���
��� �������@��� ��
��	�
�� � ������
��	 
����)�; u  – k  �����	 ���
�� ���������. 

� ���
��� (1) �����
�� ������ ����#�
������ ���
���, ��� � �������
�)������, 
�� � � 
�������������� �����
����. C �������� ���)�� ��?����� ���
��� �#�)�� �������
�� 
����������������� ����������� � )��
��? ���������?, ������, ��������� � ��	 )�����-
��? ��
���� ������
������ �� �)�
� ����)���� )���� �
����	 ���#���, �������
 �����
� 
�� � ����� (1). $���������
��, )
� ��� ���
��� (1) �������� ������� ����������
� � ��-
#��������
�.  

$�� 0' �  ���)��� �������@����� ���
���, �������@�� ����� ����#���� �
����-

����� ���%���� ����������. ��G���� .
�	 ���
��� ��������
�� � �����
��	 ����� 

(2) � �( )

1
cos ,

n
i

i i
i

x K V P
�

� ,  

��� iK  � i�  – ����
��� � ���� ����#���	, ( )iV  – ��#�
������ ���
��� �������@����	 ���-

���, i i it� � �� � , i�  – )��
�
� �������@����	 ���
���. (�� �������@������ ��G���� (2) 
�����
�� iK  � i�  �����
�� ������������ ��
�������. 

��@��
������� ��G���� �������@����	 ���
��� � ����� (2) ��� ������
��? ����) 
��������� �#���)����
�� ���%�
�����	 �����������
�� ��
��� A  � C . C 
�� ���)�� 
)��
�
� �������@����	 ���
��� ��������
�� �� ������
�� ���� �������
��� 

� � 02 �� AC �det ()��
�
��� ���������). 
$�� 0u �  ���)��� ���
��� #�� ���������. C .
�� ���)�� ����#�
������ ���
��� ��%�
 

#�
� ������)���� ��
�	)���	 ��� ����
�	)���	 � ���������
� �
 ���	�
� �����@��@�? 

������	 �
	



�
�


dt
dxxQ , . (�����)����� ��
�	)����
� ��� ����
�	)����
� ��������
�� � .
�� ���-

)�� ��������� ���������� ����
�� ����#���	 ���
���. I��� ?�
� #� ���� ����
��� ����-
#���	 �����)����
��, 
� ���
��� �������
�� ������)���� ����
�	)���	. ����� 
���, ����)�� 

������	��? �����@��@�? ������	 �
	



�
�


dt
dxxQ ,  ��%�
 ������
� � ������������� ��
�����-

#�
�����? ��%���� � �����������	 ����#�
�����	 ���
���.  
�
���
�� ����)� �# �
�������� ������������ ����#���	 � ���
��� (1), 
� ��
� ����� 

��������� �����
�� ������ ���
��� � ��)��� ��������
. $��)�� �
��������
� ��������� 
u  ������
�� � ������ �������� �����������  
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(3) � � ,� �� kt TT dtcuuKaKJ 0'  

��� a  � c  – ���%�
����� ����������� ��
���� ������? ��.�������
�� ���
���� �
�-
�������
�, K  – ���
�� ����
�� ����#���	, � �T  – ���� 
��������������.  

C ���
�	G�� ���)�� ��
���� a  � c  ��%�� ����
� �������������. >����, �������� ��-
�� �� .
�? ��
���, �������, a , ������� ������������ �������
� ��
���� c  � ��G�� ��� 
����) �
��������� ���������, ��%�� ��#��
� ��?���@�� ��������� � 
�)�� ������ ����-
�� ��������@�? �G�#�� ���������, ��
���� ?����
������
�� ����� ��������� � ��
����-
�� (3) � ��
��
��� �� ���������, ��
���� ?����
������
�� �
���� ��������� � ��
������ 
(3). 

2 B������������ �
����� 
�
��	� � ����	��	 «�	������� – ����» 

$��������� ��
��� ���������� � ���
��� (1) ���������
 ������ ��������? � .
�	 

���
��� ���� � �, ,dxx K
dt

� 
 Q� �
� 	

, �  – ���
�� ��� ����#���	. $��)�� ������ ��������? ���-

@��
����
�� � ���
��
�
��� � ��������� 

(4) � �( )

1
cos ,

n
i

i i
i

x K V �
�

� ,   � �( )

1
sin ,

n
i

i i i
i

dx K V
dt

� �
�

� �,  

��
���� ���
��
�
���
 ���� �������@������ ��G���� (2). 
$���?��� � ��������� «����
��� – ����», ���)�� ��� ����? ��������? 

(5)  � � � �, sin ,i
i ii

dK X K Du
dt

' � ' �� �   ...,i
i

d
dt
�

� '� �  

���  � �,X K �  � D  – �����
��� ���
��-������� � ��
���� ���������
�� n k7 , 1,...i n� . 

3 &��������� ����	������ ��������� 

(�� ���������� �
��������� ��������� ��������
�� ����� ������)������ ��-
������������� �������� [6,7]. C ���
��
�
��� � .
�� ������� �
�������� ��������� 
��?���
�� �� �������  

(6) � � � �� � � �min , sin ... 0.T T

u

W WK a K u cu X K Du
K

' ' ' P � � '
�

� �� �
� � ) � ) � ) � �� �� �� �

   

��� ( , )W K �  – ��������@�� �������, � �1sin sin ,...sin T
n� � �� , � �1,... T

n� � �� , � 
�)�� ����-
)��
 ��������� ����������� ���
����. 

!������, �
��@�� �� ������ �������� � ���
��G���� (6), �����
�� ������
�)��	 
�������	 ���������. $�.
��� �� ���
�����
 
������
� ��	
� �� ������� � u . (�� .
��� 
���� ���
� ���������� �
 .
�	 ������� � ���
��� u  � �������
� .
� ���������� � ���� 
(���#?������ ������� .��
������). C �
��� ���)�� ������@�� �
�������� ��������� 

(7) 0 11 sin ...,
2

T Wu � D
K

�� � 
� � �� ��� 	
 

��� 1
1

sin sin ,... sin
T

n
n

W W W
K K K

� � �
 
� � �

� � �� � �� 	
. 
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<
�������� ��������� (7) ��	���� � 
�)���
�� �� ��������@�	 ������� ),( �KW . 
$��)�� � ���
��G����? (6) � (7) �� ������� ����
���� ���������, ������ ���� � 
�)�� ���-
��� ����������� ����� ��� ���������� ������� ),( �KW  ��
��� ����������.  

$���
����� �
�������� ��������� (7) � ������� (6) ���)�� ��������� � )��
��? ��-
�������? ��� ���������� ������� ),( �KW  

(8) � � 1, ... sin sin 0.
4

T
T T TW W WK a K X K � D D

K K K
'' ' � � ��� � � � � � � 
  
� ) � � �� � � �� � � �� � �� 	 � 	� � � �

   

4 B��	���� 	����� �
������ ��� ���������� 
������H�� ����	������ ��������� 

$�� ��G���� ��������� � )��
��? ���������? (8) �������
�� ��
�� ����������, ��-

���	 �����)��
�� � ����� ��G���� � ���� ����
�
�)����? ����� 

(9) � � � � � �0 0 0 0 0 2
0 0, , ...W K W K W K� ' � '� � � �  

(10) � �0 0 0 2
1 , ...,K K u K' � '� � �   � �0 0 0 2

1 , ...,v K� � ' � '� � �  

E���
�
�)����� ���� (9), (10) ��%�� ��
����
�����
� ��� ������� ���?��� � ����� 
��������� 00 ,�K , ��)�� .
� ��������� ������
�����
 ���������������� ��������-

��, ����� )��
� ��
���? �� �����%�
 ���� 0�  

(11) � �
0

0 2
1 ...,dK A K

dt
' '� �   � �

0
0 2

1 ...d B K
dt
� � ' '� � �  

!������ � �0 0
1 ,u K � , � �0 0

1 ,v K � , � �0
1A K , � �0

1B K  ��������
�� � �����
��	 ��
����� 

��
��� ���������� [1,2]. $��)�� ������� � �0 0
1 ,u K � , � �0 0

1 ,v K �  ������)�� � ��%��	 �� 
��� � ������� 2.  � ����
 ������� �������.  

$���
����� ���� (9), (10) � ���
��G���� (11) � ��������� (8), �������� .
� ��������� � 
����� 0

i�  � ����%���� ��������� 
����� ������ ' , ���)�� 

(12)

� �0 0 0 00
0

1 0 00 0
0 0

( ) ,

1 sin sin 0.
4

T

T
T T

W
K a K X K

K

W W� D D
K K

�

� ��

�
� ) �
�

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

   

��� ����
�� ...  ��
� �
�����
��	 ����
�� ����������.  
"�������� (12) ��@��
����� ��@� ��?������ ��������� (8), 
�� ��� ��������� � ���� 

�?���@�� ������
 
����� �
 ����
�� � �� ������
 �
 ���, ��)�� 
� %� ����� ���������� � 
��� ��������@�	 ������� � �0

0W K .  
(�� �#���)���� ������)����	 ��
�	)����
� 
�)�� ���������� ����#�
�����	 ���
��� 

0x �  ������� � �0
0W K , ������
�����@�� ��������� (12), ���%�� #�
� ���%�
����� ���-

�������	. C .
�� ���)�� ������� � �0
0W K  ��%�� ������
����
� ��� ������� *������, 

�#���)����@�� ��
�	)����
� ��G���� 0 0K �  ��� ����������	 ���
���.  
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&���� ���� �
��
�
�, )
� �� ���������� �����@���	 � �0 0,X K P  � ��������� (12) 

��%�� �)�
���
� 
����� ����	��� )��
� ������� , dxQ x
dt

 

� �
� 	

, �?���@�	 � ��?����� ���
��� 

(1), )
�  �����
����
 ��
�	)����
� ��G���� 0 0K �  � ����
���	 �����
���
� ��)��� ������-
��
. C .
�� ���)�� ������� � �0

0W K  �@�
�� � ���#���� ���
�� ����: � ���� ���%�
����� 

����������	 ������
�)��	 ����� � � � �0 0 0
0

T
W K K PK� ,  ��� P  – ���%�
����� ��������-

��� ��
����. $���
���� ��G���� .
� ��G���� � ��������� (12), ���)�� ����#���)����� ����-
����� ��� ��
���� P , ��G���� ��
����� �� ����
�����
 
������
�.  

<���)�
����� ��#��%���� �
�������� ��������� (7)  ����
 ���  

(13) 0 1 00
0

1 sin .
2

T W
u � D

K
�� � 
� � � ��� 	

 

$���
����� ��������� (13) � ���
��� (5) � ������ ���������� ��%�� �����
� ��� ���-
#�����
� ����#�
�����	 ���
��� � ����������, �������� �� ���#�� 
�)��, ����)�� ��
�	-
)���? ��� ����
�	)���? ��
�����#�
�����? ��%���� � 
 .  

5 B��	��� ���	���� 	����� 

$������ ��������� �����	 ��
����� �� ��
������ �
��������� ��������� ��-
����
�� � [3].  

������
��� ����)��
�
��� ���
��� ����  

(14)
2

2
2 ,d x dxx mu

dtdt
� ' + '� � �  

��� , , m' +  – �������� ���%�
������ ����
��
�. 
���
���	 �
��������
� ��� ����)��
��	 ���
��� ����
 ��� 

(15) � �2 2

0
,ktJ a K cu dt'� ��  

��� , 0a c ; . 
!������ 
����
����, ���
��
�
���@�� ��#��%���� �
��������� (���G��� �����) � 

�
��������� (���
����� �����) ����������, ������� �� ������� 1 
( 1, 0.3a c m + � '� � � � � � ). &��)���� ���
����� �
��������
� �� 50 .kt c�  ���
��
�
-
����� ����� 3.046J �  � 2.802J � . 
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������� 1 – ��������� �
��������� � ��#��%���� �
��������� ��������	 ���  ���
��� (14) 

��������� 

+�������� ������� ��������� �����	 ��
����� ��� ���?)��
�
��? ���
�� ������
�� 
� [3]. $����������	 ��
�� �������
, � ���	��	 ����, ����� �����
� ���������
� ���
���, 
�� ���������� �
�������? ��������	, 
�� ��� �� ���������� �� ������
����� �����-
)��
�� ���� � ��G���� ��������� �������� (8) ��@��
����� ���@��
��. ����� 
���, ���%�-
��� ���������
� ���
��� �������
 ��� ���?)��
�
��? ����#�
�����? ���
�� ������
� ��-

�� ������	 ������
�, )
� ���G��
 ���������
� ��
���, �������
 �������������� ����-
��
� ������� ��.�������
� ���
���� �
��������
� (3), ��#������ %�������� ���� �������� 
��
��
� ���
���. 
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Abstract 
The paper are devoted the modification of the important sampling devised by the authors as ap-
plied to bearing-only problem in 2D-space. The method is compared with the classic important 
sampling method and the bootstrap filter, that are usually used for this problem solving. 

'������ 

&���)� � ���%���� � �����
� ��������
 � ���)��?, ����� ��������� ����
����	 �
 ��-
#����
��� �� �#=��
� � �����-��#� ��)���� �������%�� ��� ��%���
�����. $�������� 
����� .
�	 ����)� ����@��� ���)�
������ )���� ��#�
 [1,2,3] � ��
���? ���, ��� ������, 
��G��
�� �� ���@� )��
�)��? ����
��� (particle filters), � )��
���
�, �����)���� ������-
������� �?��� bootstrap filter [1]. <
��
��, )
� ����)� �����
�� ������	��	 ����)�	 �
�-
�������� ����������. [4,5] �.
��� G����� ������
�������	 ����
� ������� ����.����-

���� ��� �� ��G����. C ���
��@�	 ��#�
� �������
�� ��������
������ ��
����������� � 
��������
�� ����	, #���� .����
����	 ��
�� ��#��� ��
���
� ������������ 
�)�� �� 
��)������� ��
������� � ��������� �� �
�����
��	 �?���	 ��#���� � ��%���
� (important 
sampling) [1] � #�	�������� ����������. $������� �������	 ��
�����, � ��
���	 ��������
 
.
� ����)�, ��%�
 #�
� ���%���� �� �������	 �����	 #�� ����������. >���� 
��#��
�� ���-
����
� ���� �����  
����� � ������ ������ � �)�
�� ��G��������
� ��������	. 

1 B�
������ ������ 

$��
� ��#�������	 �#=��
 � ��������
��� � �yx,  ���%�
�� � ������
�  � ���
��
�
��� 

� ������
��	 ������� [2] ���� kkk wxx R�S� �1 , T�k , ��� T
kk yyxx ),,,(x ��� , 

� �T
kyxk ww ,w � , 

�
�
�

	




�
�
�

�


�
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�

 , 
�
�
�

	




�
�
�

�


�
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500
01
050

t

t

.

.
� , t ©G�� � �������. ���
����	 G�� � �yx ww ,  

����������	 #���	 G�� �� ������� ���)����� � �00,  � ��
����	 ���������� qE , ��� 
0;q , E ©��������� �����)��� ��
����. $��
� ��#����
��� ��?���
�� � ��)��� ��������
 � 

�����G��
 ��������� kz , ��
����  ��������
�� �������	 

(1) k
k

k
k vx

yz ��
	



�
�
� �1tan , T�k , 
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���  G�� v © ����������	 G�� � ������� ������� � ������������
�)����� �
��������� r . 
����� 
���, �����
�� �������� ������������ ���
��� ���
�����, ����� .
� ���������� ���-
��������� �� ������� � �00 yx ,  � �������������	 ��
����	 EU  ��� ��)������� ���%���� � 

����������� ������������ � ������
� � � � � 2RbabaS yyxx �7� ,,  ��� ��)�����? �������
 

������
�. >��#��
��, ��������� ����� ��������	 L Mkk zzz �,,z : 211 �  � k -�	 �����
 �������  
��	
� ���
�������� ������� ���)���� � �� �kp kk

E :z|x x
:: 010

 ���)�	���� ������� 
T

kk yyxx :: ),,,(x 00 ��� , ��� L Mkk x,x,xx : �100 � , � � �kkp :: z|x 10 © ���
�������� ��
���
�. 
C �����
 ������� k  ����� #�	�������� ������ ��� ������	 
����
���� � ���� [1,5] 

(2) � �� � � � � �
� � � ��

��
kkkk

kkkkk
kp dpp

dpp
E

kk
::::

:::::
:z|x xxx|z

xxx|zx
x

::
0001

00010
010

 

��� � �kp :x0 ©�������� ������������ 
����
���	. 

2 '���� �����
�� ��
��������� ��� 
����
��� 

C��)��� ��������
�� �������
������ ����)� #�� ���
������ G��� � �����
��	 ��)�����	 

�)��	, 
.� ������ ���� 1�S� kk xx , � �yyxx �� ,,,x0

00� , ��� � �00 yx , ©������������� ��)������ 

�)��, � ���
�� � �yx ��,  ���������� ����������  � ������
� S . C .
�� ���)�� ��
������ � (2) 
#���
 ������
����, � �������
��� #���
 �����: 

(3) � � � � � � � �*��
�

����

�
�
�

�

�
�
�

�
)

�
�

	




�
�

�


�
�
	



�
�
�



�

�
���

k

i
i

S
kkkk ydxdr

itxx
ityyzrSdpp

1

502
0

0
15021

0001 22 ��
�

� ..
:::: tanexpxxx|z .  

^����� ������� (3) ��������
 ���������� ������������, �� � �#@�� ���)�� ��� 
������
��)�� � ����
 ��������	 .������. $������%��, )
� �� ��#��%���� ��)������ 
)����
��� � �������
��� � (2) ��
���� B��
�-����� � ��������� ����
�-��
�� [6,7] ��� 
������ )��
����. (�	�
��� ������)����� ��
���� important sampling, ��� ���������  ���)�	-
��	 ��
�� ��������� #� ���������
� ����������� ������������ � ������
�. <�����, )�����-
��� .��������
� � 
����
�)����� ���#��%���� ��������
, )
� ��� �����G���� ����)��
�� 
�
�����	 �)��� ?���G�� ��#���� �����
�� ������������, �������������� ���	 ����
�-
�������	 ������� � (3). � ��%������, ���, � ���	 �������
�, �����
��� ��� .����
������ 
�������������, �������, � ��
��� �
#��� ��
�����
����� ��	
� #���� ��� ����� 
�)��� 
��%����
�, � �������@�� #���G���
�� �����������? 
�)�� �� ��?���
 �
#��, ���
��
�
-
�����, ����� �)�
� ������ �����)����
��. ������)����	 %� ��
�� important sampling ���
 
#���G�� ����� ��-�� #���G�	 �������� )����
��� � �������
��� �� ��)�������?. �������-

�����, �������#����� ��	
� ����
���	 ����%�
�)��	 ������
, �� ��
���� �������� ��-
@��
����� ����G�, )�� �� ����������	 ���������, �� ��@��
���
 ���
�
�)�� .����
����	 
��
�� ������������� ���)�	��	 ��
��. C �����	 �
�
�� .
�� ������
�� �����
�� ��������� 
���������� ������������ �� ������� ���)����� � �������������	 ��
����	, ����# ��?�%-
����� ��
���? ����� ��%�.  

��G��� ���
��� ��������
� �
����
����� ��������
 
�)�� � � Syx ���, : 

(4) � � � �
� ��

#

�
$

%

�

�9
�
�
�

�

�
�
�

�
)

�
�

	




�
�

�


�
�
	



�
�
�



�
�

��
���

Syx

kicr
itxx
ityyzr i

��

�
�

�

,

,,tanexp
..

2122
502

0

0
1502.
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I��� ������%�
�, )
� � � kiitxx �� 2110 ,, ��9 � ,  
� �� (4) ��%�� ��	
� � ���
��� ��-
������
�  

(5)
� ��#

�
$
%

�

���88��

Syx
kiy

it
xbxbyy

it
xaxa i

i
i

i

��

����

,
,210

0
0

0

 

��� � � �
�

	




�
�

�


�
	

�

�
��

�150222
.

lntan rcrza ii .  � � � �
�

	




�
�

�


�
	

�

�
��

�150222
.

lntan rcrzb ii . . *���� ��	
� ��������
� 

���
�
�)���� )���� 
�)��, ������
�����@�? ���
��� ��������
� (5) ��������� .
�� «�#��-
��� 
�)��», �� ��%�� ��	
� ��#���)��� ������� � �yx ��� ,x � , � 
��%� �������������� ��
���� 

x�V  ��� .
��� �#����. (���� � ��)��
�� ��
���
� ��� ��������� ���)�	��	 ��
�� �� ��)��-
����� ��
���� B��
�-����� ��
������� �� (2) ������� ������������ ����  

(6) � � Shp ?)V)� xx ,x,xN)x( �� ��� , 
��� ),(x yx ��� � , S? ©?����
����
�)����� ������� ������
�, 0;h ©�����
�, � � �x,x,xN ��� V  ����� 
� ����� �#����)��
 ������� ��
���
� ����������� ������������ � �������
�� x� , ������� 
x�  � �������������	 ��
����	 x�V . C �
��)��  �
 ������������, ��������������� ����-

%����  � �*
�

��

�
�
�

�

�
�
�

�
)�

�
	



�
�
�


�
�
	



�
�
�



�
�

��
k

i
i r

itxx
ityyz

1

502
0

0
1 2

.
tanexp

�

�
 �� (3), .
� ������������ ���������
�� .�-

���
����. C 
� %� ����� ��� ���@��
 ���)�	��� ��
�� � ��	��� 
�)�� ��������� ���
���-
����	 ��
���
�.  

��G�� ����)� (2) �� ������� �
��
�
��� ���
����? G����. C .
�� ���)�� ��
������ � 
(2) �
�����
�� )�
���?���
����, � �������
��� ����
 ���: 

� � � �
� � � � x),x,xN(tanexp

xxx|z

x
..

::::
�

��
��

�

�
�*�

�

�

���� V
�
�
�

�

�
�
�

�
)��

	



��
�
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�
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�
�

���

�
k

i
i

S

kkkk

dydxdr
itxx
ityyzrS

dpp

1

050215021

0001

22. , 

��� � �yx,x �
� , � �000 yx ,x �

�
 � )x(x

�
�p ©�������� ��
���
� ������������ ���
��� ��������
 

�#=��
�. $������� �� �������� ����%����� ��G� ���#��%����, � ��)��
�� ��
���
� ��� 
��������� ���)�	��? 
�)�� ����������� ���
� ��
���
�  

(7) )x(),x,xN()x( xxx �
��

�
� pp V� 0  

��� )x(x ��p  ��������� ������
��� (6) &���
��, )
� � ���)�� ������)����	 �?��� important 
sampling [5] ���
��
�
���@�� ��
���
� ����
 ��� 

(8) 10 �V� Sp ),x,xN()x( xx
�

��  
(����, .��
��������� .
� %� ���#��%���� �� �#@�� ����)� � ���
����� G����.  (�� 

.
��� �
��
��, )
� ��� 
��� )
�#� �����
� 
����
���� �#=��
�. ���
�
�)�� �����
� ��)���-
��� ���%����, ��)������ ������
�, � 
��%� ������ ���
������ G��� L Mkk ww,ww : �211 � . 

C����� ���
�� � �kyyxx ww,w,,,,xw ��� 21
00000 � , �����������, )
� ��%��� �?�%����� iw  

�#����)��
 ��� �������
� ���
��
�
���@��� ���
������ G���. (�����
�����, ������ ���-

�� � �Ti ii 505150 .,,.,.l ����  � �#����)��, ��� i

xw  � i
yw  ���
���, ���
��@�� �� ����? � 
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�
���?  �������
 ���
���� jw ,  ��� j  �����
�� �
 1 �� i, a i © �
 1 �� k . >��#��
�� ��)��-

��
� #�	�������� ������ ���
��� 0
wx  � ������� 

� �� � � � � �
� � � ��

�� 000
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www:
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wz|x xxx|z

xxx|zx
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E
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�
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E������� ��
���
� � �0
wxp  �����
�� ������������ ����������	 ��
���
� ��� ��-

)�����? ������
�	, ���������? ��
���
�	 ��� ��)�����? ��������
 � k2  G����. >���� 
�#�����, 
��#��
�� ��)����
� 42 �k  ��
������ ���������
� 42 �k . (�	�
��� � ������)�-
���	 �?��� important sampling, � ��)��
�� ��
���
� ��� ��������� ���)�	��	 ��
�� ������
 
���
� ������� 

(9) *
�

�V�
k

i
i qESp

1

100 000 )),,(,wN(),x,xN()x( xwxw
�

�� . 

C�)�����  %� ��
����� ����������� ��
����, ��� ��������� ���)�	��	 ��
�� #���� 
��
���
�  

(10) *
�

�V�
k

i
i qESp

1

100 000 )),,(,wN(),x,xN()x( xwxw
�

�� .  

>���� �#�����, (9) � (10) �����)��
�� 
����� ����#�� ��������� ���)�	��? ��
�� ��� 
��)�����? ������
�	, ������, ��� ������� ��%� � ������� )�������? .��������
��, �� 
����? ���
����? G���? .
� �
��)�� ����
 ��G��@�� ���)����. 

3 ���������� ��
����� F�
����	��� 

$����	 )�������	 ����� © .
� ����)� � ���%���� � �����
� �� ������� �������� 
���
������ G���. $�����
�� ������ �����: �1�r , .�10�U , .�t 5� , 1�h .  ����)��
�� ��-
������	 ����� 15. +�)������ ������
�, ���������� � ./. c� , ���������� ����������� � 
������
� � � � � 210101010 RS ��7�� ,, . ��	�������� ������ �����������? 
����
���	 ��)����-
���� 
���� ��
�����: ������)����� ��
���� important sampling ��� #�	��������� ���������� 
� ��
���
�� ���)�	��	 ��
��, ����������	 �������	 (8), ����������� ��
����  � ��
-
���
��, ����������	 � (7), � ��
���� bootstrap filter [1], ��������@�� 20000 )��
��. ���-
)�
 ��������� �� ������
������ ������ 95% � 
�)���
�� .1�  ��� ��������
 ��)������� 
���%���� � ./1.0 c�  ��� ��)�����? ������
�	. ������
�
� ������������� ������� �� ��-
����� 1 � � 
�#���� 1. D� ������� 1 � 
�#���� 1 �����, )
� ������� 
����
����, ���)����� 
�����%����� ��
���� � ��
���� important sampling, �������
, ��� � ��������� �%���
�. 
����� 
���, ��� #��%� � ��
����	 
����
����, )�� 
����
����, ��������� ��
���� bootstrap 
filter. D� 
�#���� 1 �����, )
� �����%����	 ��
�� ���)�
������ .����
����� ���? �����?, 
��� � �
��G���� ������� ��#�
�, 
�� � � �
��G���� ����)��
�� �
�����	 �� ��������� � 
important sampling. 
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>�#���� 1 – ������
�
� � ����)� � ������� ���
����� G���� 

B�
�� $����������	 Important sampling Bootstrap filter 

F���� �
�����	 10000 380000 -------- 
C����, ���. 4 95 368 

 

 
1©
����
���� �#=��
�, 2©������ ������)����� important sampling, 

3©������ �����%����� ��
����, 4©������ ��
���� bootstrap filter. 

������� 1 – &���)� #�� ���
������ G��� 

C
���	 ����)�	 #��� ����)� � ���%���� � �����
� � ����� ���
����� G����. &��)�-
��� �����
��� 
� %�, )
� � � ������@�	 ����)�, ����� 8�h , .
� �������� �
�������	 ��-
����
. (�� ���
������ G��� ./. c�q 10�  ���)�
 ��������� �� ������
������ ������ 95% � 

�)���
�� .2�  ��� ��������
 ��)������� ���%����, ./. c�10  ��� ��)�����? ������
�	 � 

./. c�010  ��� ���
����? G���� �� ��%��� G���. (�� ������ 
�)���
� )��
���� ��
������� 
������������ ����
�-��
��.[7] $��)������, ������ 
�)���
� �
����
�� 
����� � �����%��-
���� ��
��� � ��
��� important sampling, 
�� ��� � ��
��� bootstrap filter ��-�� ������������-
�� )���� )��
�� �
��
�
���
 �����%���
� �)�
� �� ������� ������������ ���)���� ����G��-
�
�. ����� 
���, ���@��
���� ���)�
 ����������� ��
����, � ����#��%����� ���
������ 
G���, ��� ���������, ��������� #�	�������� ������ #���
 �����)�
���. ������
�
� ������-
������� ������� �� ������� 2 � � 
�#���� 2 

>�#���� 2 – ������
�
� � ����)� � ����� ���
����� G���� 

B�
�� $����������	 � ����-
��� ���
����� G����. 

$����������	 
 

Important 
sampling 

Bootstrap 
filter 

F����  �
�����	 10000 620000 6770000 -------- 
C����, ���. 6 758 6970 5601 

 
��� ����� �� ������� 2 � 
�#���� 2 
����
���� ��������� ����������� ��
���� � ��-


���� important sampling, ����� �������
, ����� 
�)�� ��
����
 ��
����� 
����
���� 
������, ���)����� ����������� ��
���� #�� �)�
� ���
������ G���, � ���#���� ��
�)�� 
��
�� bootstrap filter. B�%�� �������
� 
���� � �������#������
� ����#��%���� ������ 
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���
������ G�����, 
�� ��� ������G � ������� � .
�� ���)�� #���
 �)��� #���G�	 (��. 

�#���� 2), � ������G � 
�)���
� ������� (������� 2). 
 

 
1©
����
���� �#=��
�, 2©������ ������)����� important sampling, 3©������ �����%����� ��
����, 
4©������ ��
���� bootstrap filter, 5©��G���� �����%����� ��
���� � ������� ���
����� G����. 

������� 2 – &���)� � ����� ���
����� G���� 

��������� 

$�����%�� ����	 ��
�� ��#��� ��
���
� ������������  ��� ��)������� #�	�������	 
������ ��� ����)� � ���%���� � �����
�. C ������� �����
� ���
����? G���� ����������� 
�?��� ���)�
� ���)�
����� ���������
 � ��������� � ����� ���������� �
�����
���� ��-

����� #�	��������� ����������. 
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Abstract 
In article described the methodic for output stabilizing regulator synthesis to MIMO linear con-
trol systems. It provided given demands of control parameters accuracy. The mentioned demands 
formulated through diagonal elements of special Lyapunov matrix of closed-loop system. For de-
finition the feasible matrix used numerical algorithm which based on decision a system of linear 
matrix inequalities. The methodical numerical example is presented. 

'������ 

C �
�
�� ������
�����
�� ��G���� ��%��	 � 
����� ��������� ����)� ���
��� �
�#���-
�����@��� ��������� � ������ ����	��? �����������? ������)����? ���
��. $����������	 
��?�� ����
 ��� �
��)�
�����? ���#�����
�	.  

<����������� �� �
�#��������	 ���@��
����
�� ��������� (��#�
�������� ��� � ��-
������ �������) ��	�
���@�? �� ���
��� ���G��? �����@���	 �����)��? �������. $�� 
.
�� 
��#������ � 
�)���
� ��������� ����������
�� )���� ������������ .�����
� ��
-
���, ����
�����@�? ��#�	 ��G���� ���
��
�
���@�? ��������	 *������ ��� ������
�	 
��
�	)���	 ���
��� � �������@�? ���%��
�� ���
�%����
� ���
��� �� ��	�
��� �����-
@���	 [1]. >���	 ��?�� �������
 �#���)�
� �������� ���)���� ��%��	 �� �����������? 
����)�� � �
�������
�, )
� ��
�����
����� ���@��
��
� � ���@�� �
�����������? ��
�-
��� ���
���. 

<��@��
����
�� �
����� ������������� ������� ����� ���%��
�� �
�#��������@�? ��-
����
���� � ������������� ��?��� ���
���, .��������
���� ��� �������	 ��
������ ����-
)�. E����
�)����� ��G���� ����)� #������
�� �� ������
�
�? 
�?������� ���%���� ���
�� � 
����������� ��
��� [2]. +���)�� .��������
���� ���%��
�� ��G���	 ����)� ���
��� ����-
���
 ������
����
� ������
������ 
��#������ � ��)��
�� ��������� � �#���)��
 ����)�-
���� ���������� ������
��� ���������. 

"������ �����G����
� ����)� ���
��� �������������� � ���� ���
��� ����	��? ��
-
��)��? ��������
� � �����
�� � ��?�%����� �������#��
��? ��
���, ������
�����@�? ���-
��	 ���
���. �
� �������
 ��� ������� ������	 �����G����
� ���������
� .����
����� 
)�������� ��������, ������������� � ���
��� Matlab [3], � 
��%� �
���������� �������� 
����� �������#��
��? ��
���, ����@�? �����
��������� �?������
� [4]. 

1 B�
������ ������ 

B����� ����	��	 �
�?��
�)����	 ����������	 ���
��� � ���
����
�� ���
����	 ��-
�����
�� ����������� 
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(1) )()()()( twtutxtx xxx GBA ���� , 00 xtx �)( , )()( txty xC� , )()( txtz xD� , 

��� xnx W�  – ���
�� ���
����� �#=��
� � ��)������ ���
������ 0x ; unu W�  – ���
�� ����-

�����; wnw W�  – ���
�� �����@���	; yny W�  – ���������	 ��?��; znz W�  – �����������	 
��?��; xA , xB , xG , xC , xD  – ��@��
������ )������� ��
���� ���
��
�
���@�? ��������. 
$��� ��
��� )( xx G,A  �����
�� �����
�� ���������	, ��� )( xx B,A  – �
�#����������	, 
��� )( xx C,A  – �����
�� ��#�������	. 

C �#��
��	 ����� ��������
�� ������)����	 ������
�� � ����������� ��?��� � ����-
��� � ���
����
�� ���
����	 
(2) )()()( tytvtv vv BA ��� , )()()( tytvtu vv DC �� , 00 vtv �)( , 

��� vnv W�  – ���
�� ���
����� ������
��� � ��)������ ���
������ 0v ; vA , vB , vC , vD  – 
��@��
������ )������� ��
����. 

B����� ������
�	 ���
��� (1) � ������
���� (2) � �#��
��	 ����� ��� �#=��������? 
���
���� ���
����� T])()([)(± tvtxtx �  � �����@���	 T])()([)(± twtwtw �  ����
�����
�� � 
#��)��� ���� 
(3) )()()( c twtxtx VVV �� GA� , 

��� BKCAA ��c  – ��
���� �������� ������
�	 ���
���, )������� #��)��� ��
���� ���-
�
 ���)���� 

(4) ��
�

��
�� 00

0xAA ,  �
�

�
�
�

�
�

vn

x
I

B
B 0

0
,  �

�

�
�
�

�
�

vn

x
I

C
C 0

0
,  �

�

�
�
�

�
�

7 wv nn

x

2

0
E
G

G , � �0xDD � , 

(5) ��
�

��
���

vv

vv
AB
CDK , 

E – ��
���� ���������
�, ����������@�� ���%��
�� �
�#��������@�? ������
����, 
E
vn�Erank  [5]. 

$����
������� ������
�	 ���
��� (1), (2) � ����� #��)��	 ������ (3) – (5) �������
 
�����������
� ������
�� ���
��� ��������� � � �#@�� ���)�� ����
� ����)� ���
��� ����-
��)����? ������
���� ������� ������ � ����)� ���
��� �
���������? ������
���� � ����-
������� ��?���. 

(�� ������ �
���� ������� �����@���	 )(tw  �� ������������ �����
�� )(tz  ���#�� 
���������
� ��������
��� .�������� ���� 

(6) 011 ;8W��X � PDPD: T },)({ T zzz zn
z , 

��
���� �����������
 ���%��
�� ���
�%����
� ������
�	 ���
��� (3) �� ��	�
��� ���-
��@���	 )(tw . B�
���� P �������
�� ��
����	 .�������� zX . ����# ���������� ��
���� 
P ������
 �
 ������ �����@����. C �
�
�� ������
�����
�� 
�� ������ �����@���	, ��� ��
�-
��? �����%�� ���������� ��
���� P �
�� ��G���� ����#���)����? ��������	 *������. 

I��� ���
�� �����@���	 )(tw1  ����
�����
 ��#�	 �
���������	 ����������	 ���)�	-
��	 ������ � ������� ������� � ��
����	 ��
��������
� Q, 
� ���%��
�� ���
�%����
� 
��� ���
��� (3) � 
�)���
� �������
 � ��������
��� .���������, � ��
���� P ����
�����
 
��#�	 ������������ ��
���� ���
��� � ��������
�� �� ��������� *������ ����  

(7) T T
c c 0A P PA GQG� � � ,  0;P . 
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$�� ��	�
��� �� ���
��� (3) ������)����? � 2L -����� �����@���	 

1
0

22
2
22 8� �

@
dttwtww )()(T , ���%��
�� ���
�%����
� 
��%� �������
 � .��������� ���
�%�-

���
�. B�
���� P ����
�����
 ��#�	 ������� ����������
� ���
��� � ��������
�� �� 
��������� *������, �����
��)���� ��������� (7) 

(8) 0��� TT
cc GQGPAPA ,  0;P . 

$�� ��	�
��� �� ���
��� (3) ����������? ������)����? � @L -����� �����@���	 
013 9B8 ttw ,)( , .������� (6) �����
�� ����
���� «��������
�����» ��#��%����� ���-

%��
�� ���
�%����
�. B�
���� .�������� )(�PP �  �� 00 �)(x  
��%� ������
�����
 ����-
����� *������ 

(9) ,,TT
cc 001 ;���� � PGGPPAPA ��  

�� ���)���� )(ARemax i5� 20 �&& , ��� )(Ai5  – ��#�
������ ���)���� ��
���� A. 

(�� �
�������� .�����
� ������������� ��?��� xdz ii � , zni 1,� , ��� id  – i-� �
���� 
��
���� D , ��������
��	 .������� (6) ����%���
�� � �
����� 

(10) � � 21T
iii ddz P8 . 

C���%���� (10) �������
 ������������
� ���
��� ��%������� 
��#������ � 
�)���
� 
���������: 

�� ��	�
��� �
���������? ����������? ���)�	��? �����@���	 )(tw1  – ������)���� �� 
����)��� ��< zU ; 

�� ��	�
��� ������)����? � 2L -����� �����@���	 )(tw2  – ������)���� �� ����)��� 
��
������G�	�� �G�#�� ze ; 

�� ��	�
��� ������)����? � @L -����� �����@���	 )(tw3  – ������)���� �� �����-
������� ���)���� (� ����������	 �
����� ��������
����) �����������? �����
��� 

)(tzi
wt 10 89

maxmax . 

&����� ������� �����)��
�� � �����
�)����� ������� ���%��
�� �
���
����? ��
��� 
�����)� K ������)������ ������
��� (5), ��
���	 �
�#��������
 ������
�� ���
��� (3) � 
�#���)����
 �������� 
�)���
� ��������� � .�����
�� ���
��� znz W� . (������ �����-
��, ������
�� ���
��� (3) ���%�� ������
����
� ������ �� ��������	 *������ (7)-(9) � ��-
�������
� �
 ������ ��	�
���@��� �����@���� � ��
����	 P, ���
��
�
���@�� ���������-
��� .�����
� ��
���	 ��������
�� ��������� ������)������ (10). 

C �
�
�� ��
����� ���
��� ������
���� �� ������ �����@���� )(tw1 .  

2 #���� 
�������������� ����������� ������ ����
��  

E����
�)����� ��G���� ����)� ���
��� �� ������������ ������
���� � ��?��� ��-
������ � ��#�
� [6] � �������������� ��%� ����� �������. 

E���� 1. &������� ��
���� ��������
���� .�������� 0;P  ������
�	 ���
��� (3) ��-
���
�� ���
�%���	 � ���@�� ������)������ ������
��� ������ E

vv nn 8  � ����������� 
��?��� � �#��
��	 �����, ���� � 
����� ���� �������
�� ������� 

(11) 0��� TLTTL ))(( BGQGPAAPB ; 
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(12) 0111 ��� ���� RCPGQGPPAAPC )()( T1TTR . 

E���� 2. C�� ���%��
�� �
���
����? ��
��� K �
�#��������@�? ������)����? ����-
��
���� � ����������� ��?���, �#���)����@�? �������� ���)���� ���
�%���	 ��
���� 
��������
���� .�������� 0;P , ��������
�� �������	 

(13) L M LR)( CBC~HPB~K 4�2 ����� �,�, , 

��� 111

2
1 ��� �� PGQGPAPH T ; 2 – ��#�� �� ���%��
�� ���������
��)����? ��
��� 

L M TRRTTTT )()()( RRR~NRR~R~NNR~ 02 ����� , ��
�

��
�� TR

L

)(C
PBR , ��

�
��
� �� TTR

L

)( HC
PHBN ; 

�, 4 – ����������� ��
���� ��?���@�? ��������; T00 ��  – ����������� ���������
��-
)����� ��
���� ��?���@��� �������. 

&���� � ����� �#����)���� LM , RM , LRM~M~M~ �  ����)��
 ����	 � ����	 ����
��� 
���� � ������	 ��������
�� ��
���� mn7M  ���
��
�
����� � ������
�����
 
�%���
�� [2] 

� � � �
� � � � � ���

�
�
�

�
���

�
��
�

�7�7�

�7

rnrmrrm

rnrr
00

0I
MM~MM

M~ RR
L

L

,  

��� )(Mrank�r , vx nnn �� , vu nnm �� , rI  – �����)��� ��
����. 

3 ��E��� ������ ��
��H�	�
��  

"������ ���
�%����
� (11) �����
�� ����	��	 �������	 ��
���� P, �.
��� ��� ��-
����� �� ���
�����
 
����, �������, � ������������� )�������? ��
���� ������	 �
���-
�����. 

C 
�%���
�� (12) ��������� ������ 1�� PS , )
� ����
���� � ���� ��������� 
(14) IPS � . 

� �)�
�� ������ �� ��������� (12) ���)�� ������	��� ��������� 

(15) 0��� RTTTR )()( CSSGQGSASAC  

� ������
�)��	 ���
�����@�	 �
����
����� ������	 ��
���� 0;� TSS . 
>���� �#�����, ����)� ���
�%����
� ����
�����
 ��#�	 ��G���� ���
��� ��
��)��? 

��������	 (11), (14)-(15). ��%��� �� ��? � �
�������
� ����
 ���� )�������� ��
��� ��G�-
���, )
� ��
������
 ��G���� ���
��� � �����. ����� 
���, ��G���� ��������� (15) 
��#��
 
��������� ������	��? ��
���� �
�������� ��#�, �)�
���� ������
�)��	 ?����
�� ����-
���, ��
���� ��������������� ���������������. D����
���� �����
�
���� .
�? ��
���� 
�����
�� �
��
�
��� �����
��������	 �?������
� � ���������
� ������
�
� �
 ��#��� ��-
)�����	 
�)�� �
��������. 

(�� ��
������ ������� )��������� ������
�� ��G���� ����)� ���
�%����
� �������-
�
�� ���������
� ����
 ����	��? ��
��)��? ��������
� (LMI). $�� .
�� ��G���� ��
��)-
���� ��������� ���� 0�)F(X , TXX �  �������
�� ��G����� ����	��? ��
��)��? ��������
� 
���� 0&)F(X  �� �������? �� 
��#�����	 
�)���
� ������)����? �� ������������ .�����
� 
������	 �����
��)��	 ������%�����	 ��
����. 

(�� ���
������� ��
��)��? ��������
� � ���#��������� ������
�)��	 ����� � ����	-
��� ��������
�� ����� ���� [7], �������� ��
���	 �����
��)��� ��������
�� � #��)��	 
����� � ������
���� ������������� #������ 

0
2212

1211 ;��
�

��
�

MM
MM

T  
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�������
�� 
���� � 
����� 
����, ����� 022 ;M , 012221211
1 ;� � TMMMM . 

>���� ��������� (11) � �)�
�� #��)��	 �
���
��� ��
��� (4) ���
��
�
���
 ����	��� 
��
��)��� ��������
�� 

(16) � � 0
00

001 ;��
�

��
�

��
�

��
�

���
TL

TT
L )(:)(F x
x

B
GQGPAAP

PBP , IP '; , 

��� 0;'  – ����	 ������, ��
���	 ��������
�� � )�������� ������
�� ��� ���)���� ��
��-
��������� ��G���� ����)� ���
�%����
�. 

(�� �)�
� ������)���	 �� ������������ .�����
� ��
���� P (10), ����������@�? 
��-
#������ � 
�)���
� ���������, �����
�� ������
������ ���
��� ��
��)��? ��������
� ���� 

(17) ziii niZ 1,,][ �8DPD . 

>���� ���%��
�� ���
�%����
�, ���
��
�
���@�� ������� (11), ����
 ��� 

(18) }1,,][,,)(F:{:)( T
ziii niZ �8;�;�S DPDIPPPPP '01 . 

+�����	���� ��������� (15) ���
��
�
���
 ����	��� ��
��)��� ��������
�� 

(19) � � 0
0

0 12 &��
�

��
�

�
�

�
�
�

�
�

�
�

�

R

T

T
TR )(:)(F x

x
C

QSG
SGSASACS ;  IS '; . 

���
��
�
���@�� ���%��
�� ���
�%����
� �������
�� ������@�� �#�����: 

(20) },)(F:{:)( T ISSSSS ';�&�R 02 . 

(�� )�������	 ���������� 
�%���
�� (14) ��� ��%�� ������
� ��������
��� 01 ;9 �SP , 
��� � #��)��	 ����� – 

(21) 03 9��
�

��
�� SI

IPSP :),(F . 

���
��
�
���@�� ���%��
�� ����
 ��� 
(22) }),(F:),{(:),( 03 9�Y SPSPSP . 

>���� �#@�� ����)� ���
�%����
�, ���������������� �����	 1, ��%�� �����
� ���-
���@�� �#�����. +��#?����� ��	
� ��� �������#��
��� ��
���� P  � S  ������� 

)()( vxvx nnnn �7� , ��
���� �������%�
 �������� ���%��
�� 

(23) )},(),(),(),(:),{(:),( SPSPSSPPSPSP Y�R�S��3 . 

��G���� ��%��	 ����)� ���
�%����
� (18), (20) � (22) � �
�������
� ��%�
 #�
� .����-

���� ���@��
����� )��������� ��
�����, �������, � ������������� ���
� cvx [3] ���
�-
�� Matlab. <����� ��� �
������ ��������� ������� (14) ���#?����� �������
� �����)��� 

�)�� ���%��
�� ),( SP3 . ��G���� �����	 ����)� �����%�� � ������������� ������������ 
��?���. ���
��
�
���@�� ����)� ����������� ����
 ��� 

(24) }),(:)({ 3�� SPPSmin*
maxPP , 

��� )(PS5  – ��#�
������ )���� ����������� ��
��� PS . 
<)������, )
� ����)� ���
�%����
�, ���������������� �����	 1, #���
 �����G��� 
�-

��� � 
����� 
����, ����� 1�*5 .  
>������
� ��G���� ����)� (24) �#��������� 
��, )
� ��� �����
�� ��������	 � �
��-

G���� � ������	 ������� )(PSmaxP . (����� ����)� �����
�� � 
����� ��������� ��� Dual 
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LMI Problem. C ���
��@�� ����� ��� �� ��G���� �����%�� ��� .����
����? )�������? ��-
����
��� [4], [7]. C�� ��)������� � �����? ������
��? #�� 
���� ���@��
����
�� � �������-
������ �
�����
��? ������	 ���
��� Matlab.  

4 B��	��  

������
��� �#=��
 (1), ����
�����@�	 ��#�	 ��������
������ ���������� 
��? ��
�-
���
����, �� ������@��� ���)������ ��
��)��? ��.�������
��: 

(25)
�
�
�

�

�
�
�

�
�

000
100
010

xA , 
�
�
�

�

�
�
�

�
��

10
01
00

xx GB , ��
�

��
�� 100

0591
xC , 3ID �x . 

B�
���� ��
��������
� �����@���	 2IQ � . 
����)�
��� ������)����	 ������
�� ��� �#=��
� � �����
���� (25). ��������� ��
���� 

������
��� ����������� �����%���� � ��
������ ������ 3�vn  � .
�� ���)�� ��%�
 ��-
����
� ���)���� 

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�
�

�
�

0000
1010

0101
E , 

�
���� ������
, )
� ����������� �����%��	 ������ �
�#��������@��� ������
��� �������	 

�)���
� ����� ���� ( 2�Erank ). 

$��
� ���#?����� ���
�������
� ������)����	 ������
�� ������ ������. >���� #��)-
��� ��
���� ��.�������
�� �#=��������	 ���
��� (3) �������
 ���)���� 

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

�

0000
0000
0100
0010

A , 
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

�

100
010
001
000

B , 
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

�

�

0101
0010
0001
0000

G , 
�
�
�

�

�

�
�
�

�

�
�

1000
0100
00591

C . 

$������� ������� ���
�%����
� (11) � �#@�� ���� ������
 � ������)���� 02 12 �p . � 
�)�
�� .
��� ������� ���)���� ���? �����������? .�����
�� �������������	 ��
���� �#=�-
�������	 ���
��� � �1123�Z . 

D����������� ���
� cvx ��� ��G���� ����)� ���
�%����
� (23) �� �
���� G��� ����-
��
�� ���
 ��)������ ���)���� ��
��� (�� 410��' , ����������� �� �
����� �����) 

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�
�

1000
0100
0020
0003

P
�

, 
�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

�

��

400,430,23
02200
0,43062,05

0,2302,052
S
�

. 

C ������
�
� ��#�
� ������
�� #��� ���)��� ������@�� �������#��
��� ��
����: 

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

�

10,500,5
0,5111
0120

0,5103
P , 

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

�
���

�
�

�

4842
822116

41163
2632

S , 

��
���� ������
�����
 �������� ������)�����. 
� ������������� ����� 2 ���)��� ��� ���%��
�� ��
��� �����)� ���
��
�
���@�? 

������
���� � ��?��� 
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(26) L M
�
�

�

�

�
�

�

�

����
���
����

�
000
00
000

0
26555135153

406320382,5
21219631475,13

,,,,
,,,,
,,,,

K , 

��� 0  – ����������� ��	�
��
������ )����. 
B��%��
�� ������
���� (26) ���
��
�
���
 ������@�� ���%��
�� ��
��� �������� 

������
�	 ���
��� BKCAA ��c : 

L M
�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

�������
�����
��������

0000
00
0000

0

265,55,137,23,65,15,3
4,06,32,03,85,45,2
2,12,196,31,488,13,245,13

0010

cA , 

��
���� �����
�� ��
�	)���� �� ��#�? ���)����? �����
�� 0  � ��
����� ���
��
�
���
 
�������� ���)���� ��
���� 0;P . 

��������� 

$�����%����	 � ��#�
� �����	 ��?�� �������
 ���)�
� �����
�)����� ������� ���-
�� ���%��
�� �
�#��������@�? ������
���� � ��?��� � �#��
��	 �����, ������������ 
�#���)����@�? �������� 
�)���
� ��������� �� ��	�
��� �����@���	 �����)��? ����-
���. +���)�� ����������? �����
��� ���%��
�� ���
 �����%���
� ������
����
� ������-

������ 
��#������ ���
��� ��� ��#��
� �
���
��� ������
���. "������ �����G����
� ����)� 
���
��� ����
������ � ���� ����	��? ��
��)��? ��������
�. �
� �������
 ���������
� 
?���G� ����#�
����� )�������� ��
��� �� #��� ���
��� MATLAB ��� ���)�
� ��������-
��	 ��
���� ��������
���� .��������. 

%��������
�� 

��#�
� �������� �� �����%�� ^���
� $�������
� �! M B(-1248.2011.8. 
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Abstract 
Frequency criterion of stability of digital multivariable control system was proposed. It is based 
on system description of dynamic properties on the level of subsystems and connection features. 

1 5�������
�� 

C �����)��? �#���
�? 
�?���� G����� ������
������ ������������ ���
���  ��
���-

�)������ ��������� (B�E"). � 
��� %�, � ����� � �������� ���?���� 
�?���� ��������� 
�� �������� #��� ������
�� �����%���
� ���������
� ���%��� ������
�� ���������, ��-
�������� �� ���
�%����? ����������	 
����� ���������. $�.
��� ������������ ��
�	)���-
�
� �����������? �������? ���
�� ��������� �����
�� ��
������	. 

2 B�
������ ������ 

������
��� ���������� ������������ ���
��� (������� 1), ��
���� �������
�� ����-
������: 

(1) )]()()[()(
)()()(

sYsXsRsU
sWsUsY
��

� �# , 

��� U(s), X(s), Y(s) – ���
��
�
����� ���
��� �������@�?, �����@�? � ���������? ������-
��
, � � � � � � � �L MsRsRsRdiagsR n,...,, 21� – ������
��, W�#(s) – (n x n)-��
��)��� �����
�)��� 
������� �#=��
� ���������.  

 ������
�� 

   R (s) W��(s) 

<" 
X(s) Ei(s) Y(s) Ui(s) 

 
������� 1 – �
���
����� �?��� B�E"  

�)�
���, )
� �����
��� � B�E" ����
����, 
.�. ��� �������������� ?����
����
��� 
(DH) �����
�� ����� ���� �����. 

(2) � � � � � �sss nS��S�S ...21 ,  !i(s)=
)()(

)()(
)(
)(

sWsR
sWsR

sx
sy

iii

iii

i

i
�

�
1

. 
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H����
����
�)����� ��������� ���
��� � ����������� �������, 
.�. � � mm hsH � , ����
 ���: 

(3) � � � � � � � � 01 3
3

2
2 �S��S�S�� shshshshD n

n..., , 

H����
����
��� .�����
� ����������	 ����� (H�) � �sH
kll ...1

, ],1[,...,1 nll k �  �
��%��
 ��-
����� ��@��
���@�� �������
��G���� ��%�� �����
�����. H����
����
��� ����������	 
����� ��%�� k �����
����� klll ,...,, 21  � ����	 B�E", ���
��@�	 �� n �����
��, ����
 ���: 

Hm(s)=
�

,
�
	

�

�


�

m
n

kji
kij

m
m

sH
1

	
	��
,...,,

... )( ,. � �
� �
� �

kkijij

kkijij
ll sW

sW
sH

k
7

7�
E

/

)(det

)(det
...1

, nk 2,� , 
#
$% �

Z� ;,
;,
ji
ji

ij 0
1/ , 

#$
%

Z
�� ,0,

,1,² ji
ji

ij  nji ,, 1� . 

C����
�� ���
�� ��������� ����� 

(4) � � 01 3
3

2
2 ������ n

nxhxhxhxD ...  

�
����
����� ��������	 x, ��
���� ���)��
�� �� (3) ���
������	 � � xs �S . 
���
���	 ��
�	)����
�, �����%����	 � ��#�
� [1] �������
 �����)���� ���������
� 

��
�	)����
� ���������	 �����������	 ���
�� c ����
����� �����
�����.  
(�� ��
�	)����
� ����	��? ����
���	 B�E" ���#?����� � ���
�
�)��, )
�#� ����-

���� ����
����-������	 ?����
����
��� (E!H) !(j�), ��(0,+@), ��
������	 �� ������
� 
�����	 ��������� ����� (4), �� �?��
���� �� ���� �� ��� �����	. 

>��#��
�� �������������
� �����%���
� ������������ )��
�
���� ���
���� ��
�	)�-
���
� B�E" [2] ���  ������� ��
�	)����
� �������? � ��#�����?, �����%�@�? �������-
��	 �#=��
 ��������� � ������
��	 � ������� ������
��, B�E".  

3 &"��� �
�������
�� "������� )#5C 

$��
� ���������� ���
��� �������
�� ���������� (1), 
���� ���
��
�
���@�� �	 ���-
����� ���
��� (���. 2) �  ������� ����
������ >0  ����
 ��� 

 ������
�� 

   D (z) G(z) 

<" 
R(z) Ei(z) Y(z) 

 
������� 2 – �
���
����� �?��� �������	 B�E" 

(5)
)()(

)()(
)(
)()(

zDzG
zDzG

zR
zYz# i �

��
1

. 

H����
����
�)����� ��������� ���
��� � ����������� �������, 
.�. � � mm hsH � , ����
 
��� 

(6) � � � � � � � � 01 3
3

2
2 ������ z#hz#hz#hzhA n

n..., . 

"�������� ����� �
����
����� ��������	 x ��� �������	 ���
��� ���G�
�� 

(7) � � 01 3
3

2
2 ������ n

n xhxhxhxA ...  

� ���)��
�� �� (6) ���
������	 � � xz# � . 
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<����� �����������
� �����%������ � [2] ���
���� ��� ������ ��
�	)����
� �����-
��? �����������? ���
�� ���������. 

<�G�� �������� ��� ���������. 
1) $��
���� ����
���� - ������� ?����
����
��� (E!H) ��� �����
��? �����
�� #(z) 

����
�������? � ����� z-�������. E!H ��%�� ���)�
� �
�#��%����� z-������
�  

�� s-������
� � ���@�� ����%���� 0sTez � [2]. 
$�� ��
������ )��
�
��? ?����
����
�� ���������? ���
�� � ����%���� ��� �����-


�)��	 ������� ��������
�� ���
������ s = j�. (�� �������? ���
�� ��������� ���
��
-
�
���@�	 ������ � )��
�
��	 �#���
� ������ � ������	  

k),�(jk)�(eez �jj� sincos ���� [0
0T�� � ,  )( .�. &&� .  

2) +�?���� ����� ?����
����
�)������ ��������� ����� xi  (7) � ���������� �? �� 
�	 %� 
���������	 ������
�; 

3) (�� ��
�	)����
� �������? B�E" ���#?����� � ���
�
�)��, )
�#� �������� ����-

����-������	 ?����
����
��� �����
�� �( �je ), � �(0,+.), ��
������	 �� ������
� 
�����	 ��������� ����� (7), �� �?��
���� �� ���� �� ��� �����	 xi. 
B��	��. ������
��� � ��)��
�� ������ 
��?������� ���
��� ���������, ��
���� ��-

�����
�� ���������� (1), ��� 

)(
)()(

1
1

�# �
�

ss
sWsR

�
�
�

�

�
�
�

�

� 10040
11020
021

.
. , �����
�)��� ������� �����
�� !i(s)=

1
1

2 �� ss
. 

$���?����� ������� ���������	 ���
��� ����
������ �� ������� 3. 
$�����
�)��� ������� �����
�� 
�	 %� �����������	 ���
��� � ������� ����
���-

��� >0=0.025 �. ����
 ���  

(8)
63210-

2642036790
2 .

..)(
�

�
�

zz
zz# i . 

���
��
�
���@�� �������	 ���
��� ���?����� ������� ����
������ �� ������� 4, 
��� �����, ���
��� ��
�	)���. 

  
������� 3 – $���?����� ������� � ����-

�����	 ���
��� 

 

������� 4 – $���?����� ������� � �������	 
���
��� � ������� ����
������ >0= 0.025 �. 

 
$�����
�)��� ������� �����
�� ���������	 ���
��� (1) �����������	 � ������� 

����
������ >0=1 �. 

(9)
72930

59401351
2 .

..)(
�

�
�

z
zz# i . 

$���?����� ������� ���
��
�
���
 ����
�	)���	 ���
��� (���.5). 
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������� 5 – $���?����� ������� � �������	 ���
��� � ������� ����
������ >0= 1 �. 

1) $��
���� ����
���� - ������� ?����
����
��� ��� �����
��? �����
�� #(z) � ���-

@�� ����%���� ,³³ 0 jTj eez ��  )( .�. &&� , �� s-������
�. 
2) +�	��� ����� xi  ?����
����
�)������ ��������� �����  
� � 00.08-0401 32 ��� xxxA . . 

����� ����� x1,2 = -1.0 < j2.0 , x3=2.5, ���������� �? �� 
�	 %� ���������	 ������
�. 
3) C�� ��������� ����
������ �� ������� 6. C����, )
� �� ��
�	)����
� ���
�� �����
 

����� ������
������ >0. ^�������� ���������	 ���
��� � �������	 � >0=0.025 ���
-
��
�
���
 ��
�	)���� ���
����, )
� ��
���%���
 � ���?����� �������.  

 
������� 6 – ^�������� ���������	 ���
��� � 

�������? ���
�� � ������� ����
������ 1 �. � 0.025 �. 

4 &"��� �
�������
�� �������� )#5C 

������
��� ��
�	)����
� ��#�����? ���
��. C ������� ������������ ��������, )
� ��� 
��
�	)����
� ��#�����? �����������? ���
�� ���#?����� � ���
�
�)��, )
�#� ��������� 
��
�	)���? ������
�? �����
�� �� �?��
���� ����� ��������� �����. (�� ��
�	)����
� 
�����
�� ���#?�����, )
�#� ��%��	 �������	 .�����
 � �����
��� #�� ��
�	)����, � 
)��
�
� ������
������ ��%���� ��������� .�����
� #��� �� #���G� �����)���� ���)���� 
)��
�
� ������
������ ���	 ���
���. (����� ������� ��� �������	 ���
���, ���
��@�	 �� 
���? �������? .�����
��, �
�#��%��� �� ������� 7.  
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                           �)                                                    #)                                               �) 

������� 7 – �) �#� .�����
� ����
�	)���; #) ���� �� .�����
�� ��
�	)���	; 
�) �#� .�����
� ��
�	)��� 

^�������� �����
��	 �����
��� � ���������
� �
 >0 �
�#��%��� �� ������� 8. 

 

 
������� 8 – ^������� E!FH ��� �����
��	 �����
��� � ���������
� �
 >0 

$������ ������ ��
�	)���	 ��#�����	 B�E" ��%�� ����
� ������@�� ������
���: 
1) $��
���� E!H �����
��? �����
�� #(z,s) �� s-������
� � ���@�� ����%�-

��� 0sTez � . $�� ��
������ )��
�
��? ?����
����
�� ���������	 )��
� � ����%���� 
��� �����
�)��	 ������� ��������
�� ���
������ s = j�, (0 ´� ´@ ). (�� �������	 

)��
� ���
��
�
���@�	 ������ � )��
�
��	 �#���
� ������ � ������	 0Tjez �� .  
2) +�?���� ����� ?����
����
�)������ ��������� ����� xi  (7) � ���������� �? �� 
�	 %� 

���������	 ������
�; 
3) E���������� ��
�	)����
� ���
���, �������� ���
���	. (�� ��
�	)����
� ��#�����	 

B�E" ���#?����� � ���
�
�)��, )
�#� �������� ����
����-������	 ?����
����
��� 

�����
�� #( 0Tje � ,s), ��(0, 
0T

. ), ��
������	 �� ������
� �����	 ��������� ����� 

(7), �� �?��
���� �� ���� �� ��� �����	 xi. 
B��	��. ������
��� � ��)��
�� ������ 
��?������� ���
��� ���������, ��
���� ��-

�����
�� ���������� (1), ���   

2.4891.0124450.005-
10601.770.0240.00966

2�#
��

�
�

ssss
ssWsR )()(

�
�
�

�

�
�
�

�

311
131
113

. 

1) +�	��� ����� xi ?����
����
�)������ ��������� �����  
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� � 00.074133330-1 32 ��� xxxA . . 
����� ����� x1,2=3, x3= -1.5, ���������� �? �� ���������	 ������
�. 

2) ������
��� 
�� �����%��� ��
�����: ���
��� ����������, ��#������ � ��������. 
�  ���
��� ���������� 

(10)
2.4891.0124450.005-

10601.770.0240.00966
2�#

��
�

�
���

�
��

jj
jjWjR )()(

�
�
�

�

�
�
�

�

311
131
113

. 

� ���
��� ��#������ 

(11)
2.489 1.0124450.005-

10601.77
1-

0095740- 0.00966
2 0.0036

 0.0036

�#
0

��
�

��
� �

�
�

je
ejW�R j

j
Tj .)()(

�
�
�

�

�
�
�

�

311
131
113

, 

��� ����� ����
������ ��������� ������
���  0.0036 �. 
�  ���
��� ��
�	)���� �������� 

(12)
444901.439-

10.0713.17  
1-

0095640-0.00966
0.0040.008

0.004

0.004

0.004

�#
00

.
.)()(

�

�
� ��

�

�

�
��

jj

j

j

j
_j_j

ee
e

e
eeWeR

�
�
�

�

�
�
�

�

311
131
113

, 

��� ����� ����
������ ��������� ������
��� � �#=��
� ��������� 0.004 �.  
� ���
��� ����
�	)���� �������� 

^�������� ��
�	)���? �����
�� �?��
����
 ����� ��������� �����.  

(13)
363301.356-

13.8919.41
1-

009540-0.00966
0.0050.01

0.005

0.005

0.005

�#
00

.
.)()(

�
�

� ��

�

�

�
��

jj

j

j

j
_j_j

ee
e

e
eeWeR

�
�
�

�

�
�
�

�

311
131
113

, 

��� )��
�
� ������
������ ��������� ������
��� � �#=��
� ��������� 0.005 �.  
+� ������� 9 �
�#��%��� ���?����� ������� � 
��?������	 ���
���, � �� ������� 10  

��������� �����
��? �����
��. 
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������� 9 – $���?����� ������� 
��?������? ���
��: ���������	, ��#�����	, 

�������	 – ��
�	)���	 � ����
�	)���	 

 
������� 10 – ^�������� �����
��? �����
��: ���������	, ��#�����	, 

�������	 – ��
�	)���	 � ����
�	)���	 

Im 

Re 
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��������� 

$�� ���������� ��
�	)����
� �������? � ��#�����? B�E" ��%�� ���������
� ���-

���	 ��
�	)����
�, �����%����	 � ��#�
� [1].  "�
�	)����
� �������	 � ��#�����	 B�E" 
������
 �
 ������ ������
������ � �
 
���, �?��
����
�� �� ����� ��������� ����� ����-
������ �����
��	 �����
���. 

%��������
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Abstract 
It was proposed an analytical solution to the problem of design of adaptive automatic control sys-
tem with a reference model for multivariable controlled plant with time delays on the state vector 
on basis of system embedding technology. Design was carried out for three cases: the free, 
forced, free and forced components of mismatch of a closed-loop dynamical system. Were calcu-
lated the algebraically expressions which to determine solution set of problem design and exis-
tence conditions this solution. 

'������ 

(�� �����? �������? �#=��
�� ��������� ?����
���� ����)�� ������#�����? ���
����, 
��
������@�? ���������� ������ ��������� �� ���
��� ���
��. � 
���� ���
����, ��%�� 
�����, ��%�� �
���
� ������
� ���������� � �����
��? �#=��
� ��������� � ����)�� � 
��� ������� ���� ������	���
�	. <���� �� ����#�� ��������� �#=��
��� � ������	 ��-
��������	 �����
�� ��������� ���
����? ���
�� � .
������	 ������� [1, 2]. +����
��-
@�� ��?����� ���������� � .
�? ���
���? ��������
�� � ������� �? ��#�
� �� ��������� 

���@�? �����?, ��
���@�? �
 �#=��
�. &�
�� �� ��������� .
�? �����? ��������
�� 
������ � ���
��� �#��
��	 �����. 

(����� ���
����, ����
���� �����@�� �� ���
�� ���
�� ���������, �����
�� 
����� 
���� ������	���
� ��� �����������. A������ ����������� �
����
����� ��������
�� �� 
�������� ���
�� ��
���
�)������ ���������. &����������, �������
�)����� � ���������-
��? �#=��
�? ���������, ����
 �����
� � ������������� ��
�����#�
������
�, �?��G���� 
��)��
�� �������� ���������, �
��� ��
�	)����
� ���
��� [3]. �������
�����, �� ����-
����� �#=��
��� � ������������� ���#?����� �)�
���
� �? ����
����� �������. 

C �����	 ��#�
� ��������
�� �����
�)����� ��G���� ����)� ���
��� ���
����	 ���
�-
�� ��
���
�)������ ��������� (�E") � .
������	 ������� ��� ������������� �#=��
� � 
������������� � ���
����� �� ������ 
�?������� ���%���� ���
�� [4, 5]. � ���@�� 
�?-
������� ���%���� ���
�� #���
 �������
��� ��
��)��� �����
�)��� �������  (B$!) ��-
����
���� � ����������
����, � 
��%� ������� �? ��������@��, �� ��
���? �������� 
���
��� ��������� #���
 ������
��� %�������� B$!. ���
�� #���
 ������
�� ��� 
��? 
���)���: � ���#����	, ����%�����	, ���#����	 � ����%�����	 ���
�����@�� ����������-
����� ������
�	 ������)����	 ���
���. 

1 B�
������ ������ 
����� 

$��
� �������� ������)������ �#=��
� � �������
�)������ ������������� � ��-
�
����� ��%�
 #�
� ����
������ � ���� ���������������-������
��? ��������	: 
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(1) 0
( ) ( ) ( ),

( ) ( ),

l

i i
i

x t A x t Bu t

y t C t

(
�

� � �

�

,�  

��� l(((( ,...,,, 210 00 &�  – ��
������ ������� ����������	, li ,...,,10� , sRtu �)(  – ���-


�� �?����? ��������?, mRty �)(  – ���
�� ��?����? ��������?,  nRtx �)( – ������	 
���
�� �#=��
� ���������. C ��G�� ���)�� ��
���� 'i ����
 ������ nn7 , B – sn7 , C – 

nm7 . ��������� ( )i iA x t (�  �������
 ����������� �������� �� ����� i(  �� ���
�����? 
������? �#=��
� ��������� (<"). 

+�)������ ������� ������� � �)�
�� ����������� �������� � �#=��
� ��������� – 
��������� #���� ������
����
� �
����
������ �����
� ������� t<0, ���������, )
� � 
�#=��
� ����?����� ������)����� ������� �� ��)������� �����
� �������: 

)()( ttx x�� , 00 ttt 88�( ,       
��� (  – ���#���G�� ����� �����������. 

����� ��������� #���
 ����
��� .
������� ������ �������� ���
��������	 ���
��� 
���������, ��
���� �������
�� � ���
����
�� ���
����	 ������@��� �����������: 

(2)
( ) ( ) ( ),
( ) ( ),

% % % %

% % %

x t A x t B g t
y t C  t

� �

�

�
 

��� ( ) m
%y t R�  – ���
�� ��?����? ��������? ������ �#=��
�, ( ) n

%x t R� – ���
�� ���
��-
��� ������ �#=��
�, AM, BM, CM – ��
���� ���
����
�� ���
����	 .
������	 ������, 

( ) mg t R�  – ���
�� ��������� �� �?��� ���
���. 
$��
� ����� ��������� � �#@�� ���)�� �������
�� ��
��)��� ����������: 

(3) ( ) ( ) ( )( ),%u G p g z G p g K p x x� � � � �  

��� K(p) – B$! ������
��� ������� n s7 , G(p) – B$! ����������
��� ������� s s7 ,  
.sz R�  

>��#������ � ���
��������	 ���
��� ��������� �����
�� �� ������ ������� ����������-
����� My y y� � �  ��
��)���� �����
�)���� ��������� ( )g

yE p�  � ( )yE p�
� : 

( ) ( ) ( ),
( ) ( ) ( ),

%

%

g gg
yy y

y y y

E p E p E p
E p E p E p� � �
�

�

� �

� �
 

���  ( )g
yE p  – B$! �
 �������@�? �����	�
��	 � ��?��� �#=��
�, ( )

%

g
yE p  – B$! �
 ����-

���@�? �����	�
��	 � ��?��� ������ �#=��
�, ( )yE p�  – B$! �
 ��)�����? ������	 � ��?�-

�� �#=��
�, ( )
%yE p� – B$! �
 ��)�����? ������	 � ��?��� ������ �#=��
�, ( )g

yE p� – B$! �
 

�������@�? �����	�
��	 � ��������������� ������ � �#=��
�, ( )yE p�
� – B$! �
 ��)�����? 

������	 � ��������������� ������ � �#=��
�. 
&����� ����������: ��� <" (1), ���� ��������� (2) � ������ ��������� (3) ���#?����� 

��	
� B$! ������
��� K(p) � ����������
��� G(p) ��� ������� �? ��������@��, �� ��-

���? �������� �E" (������� 1) #���
 ������
��� %������	 B$! ( )yE p�

�  �/��� ( )g
yE p� . 
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������� 1 – E��
����� ���
��� ��������� � ������������� � ���
����� 

2 #���� ��������� #5C 
 �����������	� �� 
�
����� 

$�� ���
��� ���
��� ��������� #���� ���������
� 
�?������� ���%���� ���
�� [4, 5]. 
� �)�
�� ��������	 (1), (2), (3) � ��������� ������� ��
��� ���%���� ���
�� ��#������ 
��
���� (����
����) ������
�������	 ����)� #���
 ���
� ���: 

0
0 0 0 0

0 0 0 0
0 0 0 0

0 0 0 0
0 0

0 0 0 0 0

( )

( )
( ) .

( ) ( ) ( )

i
l p

n i
i

n % %

m

m m

s

s

pI A e B

pI A B
# Ip

# I
K p K p I G p

I

(�

�

� �
� �� �

� �
� �� �
� ��3 � � �
� ��
� �

� �� �
� �� �

,

 
������
���� ���
��� � �#�#@����� ���� ����
�����
�� ������@�� �#����� 

1

0 0 0 0 0

( ) * * * * ( )

( ) * * * * ( )

( ) * * * * ( )
( )

( ) * * * * ( )

( ) * * * * ( )

% %

% %

g
 

g
 

g
y y

g
y y

g
u u

s

E p E p

E p E p

E p E p
p

E p E p

E p E p
I

P

P

P

P

P

�

� �
� �
� �
� �
� �

3 � � �
� �
� �
� �
� �
� �� �

. 

&���� )( pE i
j  – B$! �
 �����
�� i � �����
�� j. �����, �� ����
�����@�� ���#��� ��-


�����, �
��)��� ������)����. 
B�
���� ���%���� T � �, ����������� �� ���%���� ���
��, ����
 ���: 
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� � � �0 0 0 0 0 0 0 0 0,_
n m mI I I� -� � �  �� ( );yE p�� ��  

� � � �0 0 0 0 0 0 0 0 0,_
s m mI I I� -� � �  �� ( );g

yE p� ��  

� �0 0 0 0 0
0 0 0 0

0 0 0 0 0
,

_
n

m m
s

I
I I

I
� -

� �
� � �� �
� �

 �� ( ) ( ) ,g
yyE p E p�� ��

� �� � �  
��� ³ – �#��� ���
��������	 ���
��� – %������� �����
�)��� ������� ���
���. 

$���� ��������� ������� 
�?������� ���%���� – ��������
�����	 ���
�������� 
��
��� V\�3 , E� V� , \� .- , .E� � (M, �, µ, ± – �������
������ ��
����), ��%�� �-
��)�
� ���������, ��
���� ���%�� ������
����
� B$! ������
��� K(p) � ����������
��� 
G(p) �� ���
��� � ����%�����	 ���
�����@�	 ( )g

yE p� , ���#����	 ���
�����@�	 ( )yE p�
� , 

���#����	 ( )yE p�
� � ����%�����	 ���
�����@�	 ( )g

yE p� ��������������� y�  ������
�	 ��-
����)����	 ���
���. 

(�� ��G���� ��
��)��? ��������	, ��
���� ���)��
�� � ������
�
� ��������� ��-
����� ���%����, �����%�� ��������� ����
� ����������� ��
��� [6]. 

$��������� 
�?������� ���%���� �� ���
��� � ���#����	 ���
�����@�	 ����������-
����� y� ���
 ������@�� ��������� �
����
����� ������	 �����
�)��	 ��
���� K(p): 

(4)
0

( ) ( ) ( )( ).i
l p

y y n i
i

E p BK p # E p pI A e (� � �
� �

�
� � � ,  

D������� ������
�
� [3, 4] ���%��
�� ������
���� � .
�� ���)�� ��%�� ����
� �����-
����: 

(5) L M
0

( ( ) ) ( ( )( )) ( ) ( ),i
l Rp

y y n i y
i

K E p B # E p pI A e E p B p(� � �
+ +�

� � �
�

� � � �,  

��� �(p) – ����������� ���#��-������������� ��
���� ���
��
�
���@�? ��������. "������ 
�����G����
� ��������� (4), � ���)�
 � ��@��
������� ���%��
�� ��G���	 (5) ����
 ���: 

(6)
0

0( ) ( ( )( ))i
L l p

y y n i
i

E p B # E p pI A e (� � �
� �

�
� � �,  

��� 

(7)
0

( ( )( )) ( ) ( ( ) ) ( ),i
l Rp

y n i y y
i

# E p pI A e E p B E p B p(� � � 2�
� � �

�
� � �,   

��� �(p) – ����������� ���#��-������������� ��
���� ���
��
�
���@�? ��������. 
$�� ���
��� � ����%�����	 ���
�����@�	 ��������������� y� ���)��
�� ������@�� 

��������� �
����
����� ������? �����
�)��? ��
��� K(p) � G(p): 

(8) 0
1

0

( ),

( ( ))( ) ,

i

i

l p
x x n i

i
l pg

x % x n i n % %y
i

BK # pI A e

BG E # # pI A e pI A B

(

(

. .

. .

�

�
� �

�
�

� � �

� � � � � �

,

,
 

��� Mx – �������
������ ���#��-������������� ��
����. B��%��
�� ������
���� K(p) � 
����������
���� G(p) � .
�� ���)�� ��%�� ����
� ���������: 
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(9)
L M

L M
0

1

0

( ) ( ) ( ( )) ( ),

( ) ( ) ( ( ( ))( ) ) ( ),

i

i

l Rp
  n i 

i
l Rpg

 %  n i n % % y
i

K p B # pI A e B p

G p B E # # pI A e pI A B B p

(
+

(
2

. . . +

. . . 2

�

�
� �

�
�

� � � �

� � � � � � �

,

,




 

"������ �����G����
� ��������	 (8), � ���)�
 � ��@��
������� ���%��
�� ��G���	 (9) 
����
 ���: 

(10) 0
1

0

0( ( )) ,

( ( ( ))( ) )

i

i

lL p
  n i

i
lL pg

 %  n i n % %y
i

B # pI A e

B E # # pI A e pI A B

(

(

. .

. .

�

�
� �

�
�

� � �

� � � � �

,

,
 

��� 

(11) 0
1

0

( ) ( ) ( ),

( ( ))( ) ( ) ( ),

i

i

l Rp
 n i  

i
l Rpg

%  n i n % %  y
i

# pI A e B B p

E # # pI A e pI A B B B p

(

(

. . . ]

. . . ?

�

�
� �

�
�

� � �

� � � � � �

,

,




 

��� �(p), �(p) – ����������� ���#��-������������� ��
���� ���
��
�
���@�? ��������. 
$�� ���
��� � ���#����	 � ����%�����	 ���
�����@�	 ��������������� y� ���)��
-

�� ������@�� ��������� �
����
����� ������? �����
�)��? ��
��� K(p) � G(p): 

(12) 0
1

0

( ) ( )( ),

( ) ( ( )( ))( ) .

i

i

l p
y y n i

i
l pg

y % y n i n % %y
i

E p BK # E p pI A e

E p BG E # # E p pI A e pI A B

(� �

(� �

�
� �

�
� �

� ��
�

� � �

� � � � � �

,

,
 

B��%��
�� ������
���� K(p) � ����������
���� G(p) � .
�� ���)�� ��%�� ����
� 
���������: 

(13)

L M

L M
0

1

0

( ) ( ( ) ) ( ( )( )) ( ) ( ),

( ) ( ( ) ) ( ( ( )( ))( ) )

( ) ( ),

i

i

l Rp
y y n i y

i
l pg

y % y n i n % %y
i

R

y

K p E p B # E p pI A e E p B p

G p E p B E # # E p pI A e pI A B

E p B p

(� � �
+

(� �
2

�

+

2

�
� � �

�
� �

� ��
�

�

� � � �

� � � � � � �

�

,

,



  

��� �(p) � �(p) – ����������� ���#��-������������� ��
���� ���
��
�
���@�? ��������. 
"������ �����G����
� ��������	 (12), � ���)�
 � ��@��
������� ���%��
�� ��G���	 

(13) ����
 ���: 

(14) 0
1

0

0( ) ( ( )( )) ,

( ) ( ( ( )( ))( ) )

i

i

L l p
y y n i

i
L l pg

y % y n i n % %y
i

E p B # E p pI A e

E p B E # # E p pI A e pI A B

(� �

(� �

�
� �

�
� �

� ��
�

� � �

� � � � �

,

,
 

��� 

(15) 0
1

0

( )( ) ( ) ( ( ) ) ( ),

( ( )( ))( ) ( ) ( ( ) ) ( ),

i

i

l Rp
y n i y y

i
l Rpg

% y n i n % % y yy
i

# E p pI A e E p B E p B p

E # # E p pI A e pI A B E p B E p B p

(� � �

(� � �

]

?

�
� � �

�
� �

� � ��
�

� � �

� � � � � �

,

,
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��� �(p), �(p) – ����������� ���#��-������������� ��
���� ���
��
�
���@�? ��������. 
>���� �#�����, #��� ���)��� ���
��G���� (5) � ��������� ��@��
������� .
��� ��G�-

��� (6) ��� (7) �� ���
��� � ���#����	 ���
�����@�	 ��������������� y� , ���
��G���� (9) 
� ��������� ��@��
������� .
��� ��G���� (10) ��� (11) �� ���
��� � ����%�����	 ���
��-
���@�	 ��������������� y� , ���
��G���� (13) � ��������� ��@��
������� .
��� ��G���� 
(14) ��� (15) �� ���
��� � ���#����	 � ����%�����	 ���
�����@�� ��������������� y�  
������
�	 ������)����	 ���
���, ��
���� �������
 ��	
� ���%��
�� ������
����, ������-

�����@�? ������ ��������� (3). 

��������� 

��� ������� ���
�� ���
����	 ���
��� ��
���
�)������ ��������� � .
������	 ��-
����� ��� ������������� �#=��
� � ������������� � ���
�����. +�	���� ���%��
�� ��G�-
��	 ����)� ���
��� � ������� �����G����
� ����)� � ���@�� ��������� 
�?������� ���-
%���� ���
��.  

%��������
�� 

��#�
� �������� �� ���������	 �����%�� �����	����� ����� ��������
�����? ��-
���������	 (����
 11-08-00311). 
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Abstract 
In this work the procedure of analytical synthesis of the quasiadaptive control system with expli-
cit reference model using system embedding technology is considered. It is shown that the ab-
sence of the right system zeros of the control object is the necessary condition of robustness of 
the derivable solution. The algorithm for control system synthesis with the stage of correction of 
the system zeros spectrum is offered. 

'������ 

+��������� ���G���� 
��#�����	 � ��)��
�� �������� ��������� 
�?������)������ 
�#=��
��� �����
�� ����	 �� �������? ���#�����
�	 �����
�� ����G������
� �� ��������-
��� .
��. $����
�������� ��)��
�����? ���
�� ��������� �����
��, ��� ������, ���
�
�)-
�� 
�����	 ����)�	: ��?���
�� �)�
���
� ��� ������	���
�, ���
����������
� � ���������-
���
� ������ �#=��
� ���������, 
�� � �������@���� ������� ���G��	 �����. $�� .
�� 
������ �����
��� ������)����� ��
��� ����
��
 ����
� ��������� ������
�
�, ��#� %� � 
������ ���������� ��� ��G���� ���#��? ����). >���� �#�����, )�����)�	��� ��
�-
������
� ����
 �����#�
�� ��
���� ���
��� ���
�� ��������� ������������� ������)����-
�� �#=��
���, �������@�? �)�
���
� �������@���� ������� �? ����������������. 

C ���
��@�� ����� �����
�� �����)��� ��?��� � ��
������ ���
�� ���������, ��-
��#��? .����
���� �������������
� �� ��������� ���G��? ������	 [1]. <���� �� ���#�-
��� ������
���J���? �� ���
��� ��?���� �����
�� ������������ ���
����? � ��������-

����? (.��������
��? �� ������J���? �������? ���
�����) ���
�� ���������. $�� 
.
�� � �������? ��G����
���
������� ��������
�� ���#���� .����
����� � .������)���� 
�#���������� �����
�� ��������� ��������
����? � #���������? ���
����? ���
�� � 
.
�������� �������� � ���������	 �/��� �����
��)����	 ���
��	��	 [2]. >���� ���
��� 
��)�
��
 �
����
������ ���
�
� ���������� � ������� #��
����	�
����, ?�
� � �#���)�-
���
 %������� �������� 
����� � �
����
����� ����� �������� ���)���	 �����
���. 

<������� .
�� �������� ���
��� ��������
����	 ���
��� ��������� � .
������	 
������� � �������� �������
 � ���
��
�
���@��� .
���� ���
��� ����	��	 ���
��� 
��������� � �����)��
�� � ��?�%����� �����
�)��? ��
��� ����������
��� � ������
�-
��. <
��)�� �����)��
�� � 
��, )
� �� ��
������ �������
����	 ���
��� ��� ����	 
��������� ��������
�� ��������������� �#=��
� � .
������	 ������, � �� �������� ����	-
��	 ���
��� – ���������, ?����
������@�� ��� �#=��
. $�� .
�� ���� �������� ���)J
� 
��
��� ����������
��� � ������
��� ��%�
 #�
� ������������� � ����
������ � ���� 
)J
��	 ��������
������
� ������	 �
J� ������������ 
�?������� ���%���� ���
�� [3]. 

>�?������� ���%���� ���
�� ����
�����
 ��#�	 ������������� ���������
� ��
���� 
��G���� ����) 
����� ���
��, �����@���� � ���������� ������	, �� ��
���? ����
���� 
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���%��� ���
��� ���J
 ��#� �������)�� �������	 #���� ���
�	 ���
���. <������� ���
���-
�
�� 
�?������� ���%���� �����)��
�� � �����
�)���
� ���)����? ��G���	, � �����%��-
�
� ���)���� ���%��
�� .��������
��? ��G���	 � ������	G�� ��#��� ������
���� .����-
���� � 
��#������ ?����
����
�����, � ����)�� )J
��? ������	 �����G����
� ����)� ���
�-
��. $������ ������������ 
�?������� ���%���� ��� ���
��� ���
����? � ��������
����? 
���
�� ��������� ����
������ � ��#�
�? [4, 5]. 

<�����, ���
�)����	 ��
 �������� ���
�� ��������� 
�?������)����� �#���������-
�� ������ ������J���� �������G���
�� �����#�
����? ��
���� � ������
���. C ���� ���)�-
�� ���)����� � �? ���@�� ��G����, ������� ��������� ��
�����, �� ����� #�
� �����-
������ �� ���
���, 
�� ��� �� �#������ ���	�
��� ��#��
���
� (���
�����	 ��
�	)����
�). 
>���� �#�����, ����@��	 ����)�	 �
��� ��������� � �����G���
������� ��@��
���@�? 
������
��� �����
�)������ ���
��� ��������
����? ���
�� ��������� � 
�?������� ���-
%����, � ����� �#���)���� ��#��
���
� ���)����? ��G���	. 

C ����
�������	 ��#�
� �����J� ������
� ���
��� ��������
����? ���
�� ������-
��� � 
�?������� ���%���� ���
��. $�����J� ������ �
���
��� ���%��
�� .��������
��? 
������
���� � ����������
����, �������� �������, �� ��
���? ��G���� ����)� �� #���
 
�#����
� ���	�
��� ��#��
���
�. (��� ������������, �������@�� �� ��)������ .
�� �#��-
�)�
� ���)���� ��#��
���� ��G���� ����)� ���
���. $�����%��� ����������� ������
�� 
�����
�)������ ���
��� ���
��� ���������, �#���)����@�� %������� ?����
����
��� �-
��)������ ��G����, �� ������ ��������� ����
� ���
����? ����	 [6]. 

1 !��	����� ��
������ ������ 

$��
� ������
�����
�� ������)����	 �#=��
, ���������	 � ���
����
�� ���
����	 
���
���	 ��������	: 

(1)
#
$
%

�
��
.

;
ooo

oooo
xCy

uBxAx�  

&���� m
o

sn
o RyRuRx ��� ,,  – ���
��� ���
�����, ��������� � ��?���, ooo CBA ,,  – 

)������� ��
���� ���
��
�
���@�? ��������. $���������
��, )
� sm �  ()���� �?���� ���-
�� )���� ��?����), ��
���� oo CB ,  ������ �����, �����
�)��� ��
���� ������)������ �#=-
��
� � �pWo  �#��
��� (�
��
�
���
 ����	��� ���������
� ��%�� �������� �����)� �������). 

(�� ������)������ �#=��
� (1) �
���
�� ��������
����� ���
��� ��������� � .
����-
��	 �������, �
���
����� �?��� ��
���	 ����
������ �� ������� 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������� 1 – �
���
����� �?��� ��������
����	 ���
��� ��������� � .
������	 ������� 

$����
�������� ���
��� ��������� ����)��
 � ��#� ����������
�� � �����
�)��	 
��
����	 � �pG , ������
�� � ��� �#��
��	 ����� � �����
�)��	 ��
����	 � �pK  � .
������� 

����������
�� �#=��
 

������ 

������
�� 

�y

u oy

z y�

g
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������, ��
���� ����������
 %������� �������� ���
��� � �������
�� ����������� � ��-
�
����
�� ���
����	: 

(2)
#
$
%

�
��
.

;
���

����
xCy

gBxAx�  

&���� m
�

mn
� RyRgRx ��� ,,  – ���
��� ���
�����, ��������� � ��?���, ��� CBA ,,  – 

)������� ��
���� ���
��
�
���@�? ��������. 
$���������
��, )
� ��
���� � �pG  ������
��� �#��
����, 
. �. ��������
�� ���������	 

����� ���������. 
��)��
�� ��������� ��������
�� � ���
��� ��������������� y�  � ����J
�� �����
�)-

��	 ��
����	 �
 ���
��� ��)������� ���
����� �#=��
� � ��������������� ��?����? ���
�-
��� �#=��
� � ������ � �pE y

0
�  � �����
�)��	 ��
����	 �
 ���
��� ���G��? �������@�? 

�����	�
��	 � ��������������� ��?����? ���
���� �#=��
� � ������ � �pE g
y� . 

+��#?����� ��� ��������� ������)������ �#=��
� (1) � .
������	 ������ (2) ��	
� �-
����
�)��� ��
���� � �pK  � � �pG  ��� �������, �? ��������@��, �� ��
���? �����
�)��� 

��
���� � �pE y
0
�  �/��� � �pE g

y�  ����
 
��#����	 ���. ����� 
���, ���#?����� �����
� ����-
��� ��#��
���
� (���
�����	 ��
�	)����
�) ���
����������	 ���
��� ��������� � ������-
������
� ����#� ��� �#���)����. 

2 ���������� �������	� ��������
���� 
����� 

���
�� ��������
����	 ���
��� ��������� ��%�
 ���@��
���
��� � �����)��� ��-
�
�����@�� ��������������� ��?����? ���
���� �#=��
� � .
������	 ������ (� ���#����	, 
� ����%�����	, � ���#����	 � ����%�����	) [2]. 

$�.
���� ��������� �������, �������
�����? 
�?�������	 ���%���� [3] ������-

����� � ������
�������	 ���� ���
��� ��J
 ������@�� ������
�
�. 

���
�� � ���#����	 ���
�����@�	 ��������������� ��?����? ���
���� � ����)��� 
�
��� �����
�� � ��G���� ���
��� ��
��)��? ��������	: 

(3)
� �

� ��#

�
$
%

����
���

�

��

.
;
��oy�x

oyoooy
CKCBEApI

ApIECKCBE
0

00

.
 

���
�� � ����%�����	 ���
�����@�	 ��������������� ��?����? ���
���� � ����)��� 
�
��� �����
�� � ��G���� ���
��� ��
��)��? ��������	: 

(4) � �
� ��

#

�
$

%

����
���

�� �

.
;

;

��ox�x
oooxox

g
y�xox

CKCBApI
CKCBApI

EBGB

..
..

..
 

���
�� � ���#����	 � ����%�����	 ���
�����@�� ��������������� ��?����? ���
���� 
� ����)��� �
��� �����
�� � ��G���� ���
��� ��
��)��? ��������	: 

(5) � �
� ��

#

�
$

%

����
���

��

�

��

��

.
;

;

��oy�x

oyoooy

g
y�xoy

CKCBEApI
ApIECKCBE

EBGBE

0

00

0

.

.
 

C ���
���? (3) – (5) ��������� x.  � x.  �#����)��� �������
������ ������������� 
��
���� ���
��
�
���@�? ���������
�	. 
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$�� ���
��� � ���#����	, � ���#����	 � ����%�����	 ���
�����@�� ��������������� 
��?����? ���
���� �� (3) � (5) ���� ���
��
�
���@�? ���#��������	 ��%�� ���)�
� ����� 
��G���	 ��� �����
�)��	 ��
���� ������
���: 

(6) � � � �� � � � � �.~~
, pECpCApIECEpK RL

oooyo 2+
2+

����� �
0  

&���� oy BEE 0
�� , � � � � �pp 2+ ,  – ����������� ��
���� ��?���@��� �������. 

"������� ��@��
������� ��G���� (6) �����
�� ��������� ���
��G���	: 

(7)
� �� �

� �� ��#

�
$
%

���

���

�

�

.

;

0

0
0

0

R
ooyo

oyo
L

CApIEC

ApIECE
 

$���� ���#��������� ���
��� (7) ��%�� ����
���
� � ������@�� ����: 

(8)
� � � �

� � � �
�
�
#

��
$

%

��
�

�
�
�

�
��

�

�
� .

;
10

o

L
R

ooy

L
R

o

R
L

ApICpCE

CppE

�

�]
 

&���� � � � �pp �] ,  – ����������� ��
���� ��?���@��� �������. 
")�
���� ���	�
�� ����
���	 ����, ���G�� ���
��� (8) � ������@�� ����: 

(9)
� � � �

� � � �#
$
%

��
�

�
� .

;
1

2
0

11

ooy

o
ApICpE

CppE
�

�]
 

&���� � � � �pEp R]] ~
�1 , � � � � L

oCpp ~�� �1 , � � � �� �L
oCpIp ~�� ��2 . 

$���
���� ���)����� ������� �����G����
� � ������� (6), ���)��: 

(10)
� � � � � � � �

� � � ��#

�
$
%

��

���
� .

;~~
,

ooo

RL
oo

BApICpE
pECpCpEpK

1
2

1

�

2+�
2+  

D� �
����� ��������� ���
��� (10) ������
, )
� � � � �pWpE o2�� , �
����, � �)J
�� �#��-

����
� �����
�)��	 ��
���� �#=��
� ���������, ���)�� ����)�
�����: 

(11) � � .~~
, 2�+��
2+

R
o

L
ooo WCCWpK 2

1
12

1 �� ���  

����� ��G���	 ��� �����
�)��	 ��
���� ����������
��� ��������
�� ����%�����: 

(12) � � � �� � � � .~ pWWIKWEWpG R
o�o

g
yo ����

� 2
1

22
1 �

�
� ����  

"������� ��@��
������� ��G���� (12) �����
�� ��������� ���
��G����: 

(13) � �� � .022 ���� �o
g
y

L WIKWE ��  

E����� ���
��G���	 (11) – (12) ��������
, )
� � ����%���� ��� �����
�)��? ��
��� 
������
��� � ����������
��� �?���
 �����
�)��� ��
���� �#=��
� ��������� � �#��
��� 
� ��	 ��
����. �������
�����, � �#@�� ���)�� ���%��
�� ������ ������
��� #���
 ����-
)�
� � ��#� 
� ���)���� ���������	 ��������	, �� ��
���? �������
��� oW  �#��@��
�� � 
����, 
. �. ���
����� ���� [6] ��?������ �#=��
� ���������. B��%��
�� ������ ������-
����
��� � �#@�� ���)�� #���
 ����)�
� � ��#� ���%��
�� ������ � ���
����? ����	 ��-
?������ �#=��
� ���������. 
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�������
�����, �� ���
��� ������
�������	 ���
��� � ���#����	, � ���#����	 � ��-
��%�����	 ���
�����@�� ��������������� ��?����? ���
���� �� ��)������ .
�� ������
 
�������
� ����� � ���
����� ���� �#=��
� ���������. C ���)��, ����� ��?����	 �#=��
 
�����
�� ����
�	)����, ������
 ����
� ���
�����	 ���
�� �
�#��������@�	 �#��
��	 �����, 
� ��
�� �%� ���@��
���
� ���
�� � ���@�� �����
��? ������
��� [2]. C ���)��, ����� ��-
?����	 �#=��
 ����
 ������������-������� ���
����� ����, ������
 �� ��)������ .
�� 
�����
� ��������� ��� �?����	 ��� ��?����	 ��
���� ����� �� �����
��? ����#�� [7, 8], 
� ��
�� ���@��
���
� ���
�� � ���@�� �����
��? ������
���. 

$�� ���
��� � ����%�����	 ���
�����@�	 ��������������� ��?����? ���
���� �� (4) 
���� ���#��������	 ��%�� ���)�
� ����� ��G���	 ��� �����
�)��	 ��
���� ������
���: 

(14) � � � �� � � � � �.~~
, pECpCApICEpK RL

oooxo 2+.
2+

�����  

&���� ox BE .� , � � � � � � �ppp x.2+ ,,  – ����������� ��
���� ��?���@��� �������. 
"������� ��@��
������� ��G���� (14) �����
�� ��������� ���
��G���	: 

(15) � �� �
� �� �#

$
%

���
���

.
;

0
0

R
ooxo

oxo
L

CApIC
ApICE

.
.  

$������ ���#���������, �������)��� (8) – (10), � �)�
���� �#��
����
� �����
�)��	 
��
���� �#=��
� ���������, ���)��: 

(16) � � .~~
, 2�+//
2+

R
o

L
ooo WCCWpK 2

1
12

1 �� ���  

&���� � � � � L
oCpp ~

// �1 , � � � �� �L
oCpIp ~

// ��2 , � � �p/  – ����������� ��
���� ��?���@�-
�� �������. 

����� ��G���	 ��� �����
�)��	 ��
���� ����������
��� ��������
�� ����%�����: 

(17) � � � �� � � � .~ pWWIKWEWpG R
o�o

g
yo �///

� 2
1

22
1 �

�
� ����  

"������� ��@��
������� ��G���� (17) �����
�� ��������� ���
��G����: 

(18) � �� � .022 ���� �o
g
y

L WIKWE //  

��������� ��%�� ��#�	 ���
��G���	 (11) – (12) � (16) – (17) ��������
, )
� �
���
��� 
��G���� � �#��? ���)��? #���
 ���������	, �
��)�� �����)��
�� ��G� � ����������? ���-
����
�����? ��
����?. �������
�����, ��������� ����� ������ �# ������)����? ��@��
-
���@�? ������
��� ���
��� ��
��
�� ������������, ����� ��� � ������������ � �? ��-
���G���
�������. 

������������ ���������������	 ������
� �����
�)������ ���
��� ��������
����	 
���
��� ��������� � .
������	 ������� � 
�?������� ���%���� � �#���)���� ��#��
���
� 
���)������ ��G����. 
1) &���J
�� .
������� ������ ���� (2), ��������@�� %������� �������� ����
������	 

���
���. 
2) &����
�� �����
�)��� ��
���� � �pE y

0
�  �/��� � �pE g

y� , ��������@�� ��)��
�� �����-
��� ���������. 

3) C�)�����
�� ���
����� ���� �#=��
� ���������. I��� ����� ��? ����
�� ����������-
��-�������, 
� ������
�� ��������� ���
�� ���
����? ����	 ����� �� �����
��? ��-

����. 

4) C�)�����
�� ����� �#=��
� ���������. I��� ����� ��? ����
�� ����
�	)����, 
� 
�
���
�� ���
�����	 ���
�� �#��
��	 �����, �
�#��������@�	 �#=��
 ���������. 
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5) $� �������� (11) – (12) ��� (16) – (17) ��������
�� �����
�)��� ��
���� ������
��� � 
����������
���. 

6) D�?��� �� ������
�����? 
��#�����	 � ����
������	 ���
��� ���������, �����
�� 
��
���� �2+ ,,  ��� /2+ ,, , �#���)����@�� ��������� ������	 �����G����
� (13) 
��� (18). 
$��
�������� ����)� ��G���. 
�����#�
����	 ������
� �����
�)������ ���
��� ��%�
 #�
� ���������� �� ����
�-

������� ��)��
�����? ���
�� ��������� 
�?������)����� �#����������� � �����)��? �
-
�����? ����G������
�. 

��������� 

C ��#�
� ������
���� �������� .
�� ���
��� ��������
����	 ���
��� ��������� � 
.
������	 ������� � 
�?������� ���%���� � �����)��� ���
�����@�� ��������������� 
��?����? ���
���� (� ���#����	, � ����%�����	, � ���#����	 � ����%�����	). $������� 
�����
�)����� ���
��G����, ��������@�� .��������
��� ���%��
�� �����
�)��? ��
��� 
������
��� � ����������
���. �������������� ������� �
��
�
��� ���
�����	 ����
�	)�-
���
� ����
������	 ���
���: ����������-�������
� � ��
�	)����
� �#=��
� ���������. 
$�����%��� ����������� �����
���� ������
�� �����
�)������ ���
���, �������@�� �)��
� 
���������������� ������� � ��
���
� ���
��� ���������, �#�����@�� ���	�
��� ��#��
-
���
� (���
�����	 ��
�	)����
�). 

%��������
�� 

��#�
� �������� �� ���������	 �����%�� �����	����� ����� ��������
�����? ��-
���������	 (����
 11-08-00311). 
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Abstract 
We consider the principle of construction of models of the electromagnetic interaction of single-
coil eddy current sensors to the ends of the blades. It also provides descriptions of the developed 
models and prospects for development. 

'������ 

$��������� ������
����? ��?��
�����? ��
)���� (<C>() ��� ����) ��������� ����-
�����? ������� (�&) � ��
�)��	 )��
� ^>( (� �#@�� ���)�� ��������
��? �����@���	 
��-
�� ���
��) ����%��� � ����� ���
����, ��������@�? ����
����� ������� �� ?����
����
�-
�� ���#���������. $��%�� �����, ������
 �
��
�
�, )
�, ��-����?, )���
��
�����	 .��-
���
 (F�) ��
)��� ��?���
�� � ����-�����G��	 ����� ��#�
��@��� �����
��� � �������@�	�� 

�����
���	, ���
����@�	 1000÷1200°C. C�-�
���?, � ������
������ ������� �)��
���
 
.�����
 ����
������ �����
��� – ��#�)�� ���
��, .���
������)����� ���	�
�� � �����
��)�-
���� ����� 
������	 )��
� ��
���	 ������ �
 �
�������? ��� �#���)���� ���#?�����? 
��
������)����? �����
���	. >��, � ����� � �����	 .���
����������
�� ��
������ ���
�� 
��������� �����
�����
� ��
)��� �� ������� ����������� �����
�� ���
�����
 2÷3%. C 

�%� �����, ��������� �����
�����
� ��
)���, ��������� � ���������� �����
��)����? ���-
����� .�����
�� ����
������, �? .���
����������
�, � 
��%� .���
����������
� ��
������ 
���
�� ���
�����
 1÷2% �� ��������� 
�����
��� � ���������G��� 
���
� �� 100°� � 
�������� � ���������� �����
�����
� ��
)��� �
 ����������� �����
��.  

(�� �#���)���� �������	 
�)���
� ��������	 � .
�? �������? ���#?���� ������� ��-
���������	 � ����� ������� ������	 ����
���
����? � .���
������)����? �����
��� .��-
���
�� ��
)���, � 
��%� ���
��, �� ?����
����
��� ���#���������. "�������	 ������� 
�����������	 ��%�
 #�
� ������� ��G� � ������������� ������ .���
�������
���� ����-
����	�
��� F� ��
)��� � ���
��	. C�%��	G�� 
��#������� � ������ �����
�� ����
�)���
� 
��%���� ��#�
� ��
)��� � ������
�����	 ��� � � ������. 

1 &
����
��  ��	��������� "��� 
 �����������	 �������	 

��#�
� ������
�����	 ��� (������� 1) �������� �� 
�� ���������� «��
��� ����	 
���������	» [1]. 

B�
�� �������
�����
 �������� 
��
����� ���?������ ������� � ��� � �����
����� 
��
)���� �
�� �����)���� ��� � ��
�)���� ��
������� ����%���� E, ��������������-
��� 
��� i(t) ������
�����	 ��� � ���������� ����)��� ��������������� �����
�� ��
-
)��� L(x,y,z) � ����)��� ���������	 
��� � ��)�����	 �#���
� ���?������ ������� (t $0):  
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(1) 
),,( zyxL

Eit �:H0  

D����
�����
� ��?��
������� ��
)��� � .
�� ���)�� �� ��
������ ���)���� x,y,z ��-
�����
�� �� ������� L (x,y,z,t), 
�� ��� ������
 �
 «�������	» �����
�����
�, ��������	 � ��-

�����@�	�� ��
��������
�� ��?����? 
���� � 
��
������ �#=��
�. �
� ����������
 ������-

������ ������)���� �� ��������� ��
��� 
���#���������, ��������� � ���#?������
�� 
��#��� �����
� �������, �� ��
���� ���)�-
��� �����
�����
� #���
 ����������� � ��)�-
�
�� ��������������� �����
��. 

C ������, �
��%��@�	 ��#�
� ��?��
���-
���� ��
)��� � ������
�����	 ���, ����
�
-
���
 �������, ��
����@��  � ���? �����)-
��? «�����?» - ��-����?, � .���
��)����	 ��-
� �, ��-�
���?, � .���
�������
��� ��� )��-
�
��
������� .�����
� ��
)��� � �#=��
�. (�� 
������� ��������? �������� ��������
�� 
�����)��� ��
���
�)����� ����
�, )
� ��-

������
 ������
��� ������� .
�? ��������.  

2 &������� 	����� ����	����
���� &'7< � ������� 

C ������
�������� ��?��� �#@�� ��
���
�)����� ������� �������� ������� � ���
�-
�� ���������������? ��������	 � ������������� ��
���
�)������ ����
� 
����� .���-

��)����? ���	 [2]. C ��)��
�� ������ ��� ��
������ ������ ����������� ��
�� ����)��-
�� .�����
�, ����� .���
�������
��	 �������� !������, ������ ���?����, ����� ���-
������ [3].  

"���	�� ������: 
� ��)������� ���������
�	 
���� ������ �
 �������; 
� ��)������� ���������
� �����
�����
� ��
)��� �
 �������; 
� ��)������� ���������
�	 �����
�����
� ��
)��� � �������	 �����
 ������� �
 ������-

��
��? �����@���	 
���� ���
�� �
����
����� F�. 
%����� ������ ����
����: 

� ��%�� ��#�
� ��
)��� � ������
�����	 ���; 
� ����� � .���
������)����� ���	�
�� F�; 
� ����)��
�� � 
������� �����@���� F� � ����
����� ��
)���; 
� ����� � .���
������)����� ���	�
�� ���
��; 
� ����������� �����@���� 
���� ���
�� �
����
����� ��
)��� � �����
���	 ���
��� 

��������
 � ���� X,Y,Z � ������� ���@���� 
���� ���
�� J. 
+� ������� 2 ����
����� ���@����	 ������
 ����
������ ��
)��� � ����� F� [1]. C 

��)��
�� �������? .�����
�� ����
������ �������� F�, ���
�� F�, 
�������, �#=����	 
��
��, �#��
�� ��������@��� 
���������
��� � �����)�����. +����
�� �� 
�, )
� �#=����	 
��
�� � 
������� �����
�� �����
��)���� ����
���
������ .�����
���, ����� 
��� � 
.
�� .�����
�� #���
 ���
� ���%��� 
����
���� � �?���
�� � 
�)��? ���������� � F� (
�)-
�� B � D �� ������� 2). $���
����
������ ���%���� ����	 
��� � ��
������ �#=������ ��
�� 
� 
�������, � 
��%� �? ��������� � 
�)���� ���?������ ������� � ������
�����	 ��� ��-
��
 #�
� �������� 
����� � ���@�� �������������. 

 

dt
d

E 

i 

L(x, y, z) 

i'(t) 

i, i' 

t 

i

i' 

������� 1 – D�����
������ ��� � ��������-
�
� 
���, ��?���@��� )���� ��
)�� � ��� 

���������	 �
 ������� 
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+� ������� 3 ������ 
����� ��������� ����)��? 
.�����
�� �� ������ ���
��. 
���#����� �� ����)��� .�����-

� ���
����
�� �������� � ��-
������ G���� �#=��� ��
����-
�� .�����
� � ����������� 
���	 ��������
 [4]. C ������? 
������ ����)���� .�����
� 

�������
�� ��
������� .���
������)����� ���	�
�� ��
������, � 
��%� �����
�� .���-

�������
���� ��� � ������������	 �����
 �������. 

C ����������� ��?��� ����)��� .�����
� ������-
�
�� «�����
��)������ .��������
���», ����
�����@��� 
������ �� #������)�� 
����? ������@�? ��
�	, ��?���-
@�? � ��#��� ����)���� .�����
�. C ������
�
� �������	 
.�����
 ����
������ ��
)��� � ���
�� �������
�� «���-
��
��)����� ��������» � ���� �#=����	 ��
��. C ���
���? 
��
�� �� �����	�
���� .���
�������
���� ���, ���#�%-
������� 
���� F�, ��������
 �(� �������� � ���
��
�
-
���@�� ���
����� (��?�����) 
���. +�
� ��%�� ������ 
��
�� �����
�� .�����
��� 
��� 5 , � � ����%��@�� ��-
�
����
�� ��%��	 �� ��? ������
 ������
������ .���
��-
�����
��� ���, ��������	�
���@�� � ���
���� F� � �� 
����� ���
����� ����)��? .�����
��.  

>���	 �?�� �������
 ������
� ��
�� �� ������@�? ��
�	 �� .���
��)����� �?���, � 
��
���	 ��?�����
�� ���
��� ��
��, � � ��
��? ��%�� ������ ��
���������
�� .��������
-
��� ����
�������, ����)��� ��
���? ������� � .���
����������
�� ��
������ � ��������� 
����)���� .�����
�. �
� � �������
 ����
� ������� � ������ ���
���	 ��������	 � ��-
����������� ������ ���?���� ��� ���
���� .���
��)����	 ��� [3]. F���� ��������	 #���
 
�������
��� �#@�� ����)��
��� ���
���� � ������. C 
�#���� 1 ������� ���
�� ���
��� 
��������	 ��� ��
)��� � ����� F�.  

>�#���� 1 

M $�������%���
� ���
���� <#����)���� ����)��
�� 
���
���� "�������� ���
���� 

1 2 3 4 5 
1 ��� ��
�)���� �
���� �D$ 1 I� * RD$= I+¶D$ 
2 ���
�� F� �F� 1 IF� * RF�= IF�+¶F� 

3 ���
��� �#=��� ��������� 
F� �� M 

I�1 * R �1 = ¶ �1 
… 

I�m * R �m = ¶ �m 
… 

 

E 

d 
dt 

$����)��� �#��
�� �> 

<#=����� 
��
�� 

>������� ���
�� 
F� 

B 

D 

*��
�� 
F�

 y 

�� 

������� 2 – "��@����� ����
������ <C>( 

 

X 

Z

Y

0

������� 3 – ���#����� ���
�� 
�� ����)��� .�����
� 
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$�����%���� 
�#���� 1 

1 2 3 4 5 

5 ���
��� �#=������ ��
�� �ª P 

Iª1 * Rª 1 = ¶ ª1 
… 

Iªp * Rªp = ¶ªp 
… 

6 ���
��� 
�������� �¸ K 

I¸1 * R ¸1 = ¶¸1 
… 

I¸k * R ¸ k = ¶¸k1 
… 

7 <#@�� )���� ���
���� Q 3+M+N+P+K  
 
C ���������? ����� ����
������� ���
��� R, ������ ����� ����
������	 ��
��	, � 

.���
�����%�@�� ���� �������� ¶ ���
��� �������
�� �����
���  ����%����� (2) 

(2)  )( BS
dt
d

dt
d

))��
S

��' , 

��� S – ���
�� ��@��� ���
���,  
B – ���
�� �������� � ���
�� ��@���� ���
���. 
C �#@�� ���)�� ���
�� �������� ����� ����� �������	, ����������? ����� .�����
��� 


��� 5  (��
��	) ������. D������� �
 
��� ��
�� � 
�)�� A(x,y,z) �������
�� � ������ ���-
������ [2]: 

(3) ir
r

Bd A ))
)

� ][5
.
+

3
0

4
, 

��� r  – ������-���
��, ����������	 �
 ���
�� .�����
� 
��� 5  � ���
�� ��@��� ���
���, 
�0 –�����
��� ����������
� �������. 

$���� ������ 
���� ��
��	 �� 
��� ���
���� )���� �������
��? 
���� #���
 ����� )���� 
��������	 � ���
���. �
� �������
 ��G�
� ���
��� ��������	 � ��	
� ���������
� ���
��-
��? 
���� ������ �
 �������. �
���
��� ��������	 ��� ���
���� ����
�)�� �, �������, ��� 
���
��� F� #���
 ���
� ������@�	 ���: 

(4) 
,,,

,

)�)�)�

�)�)�))��

���

��

K

kSk

P

pSp

N

nSn

M

mSm�3S�3@�S@�

iCiCiC

iCiCiC
dt
dERi

111

1
-

))()()(

)((

]�]/�/-�-

��������

 

>��� ������ �������
 �������
� �������� � ���
�� ��@���� Sk ��#��� �� ���
����, 
��	
� �����
��	 �
�� ���
��� !k(t) � �����
�����
� ���
��� Lk(t), ����)�� �����
�����
� 
��
)��� � )���
��
������� .�����
�: 

(5) )()( tBSt kkk )�S , 

(6) 
)(
)()(

ti
ttL

k

k
k

S
�  
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!������� ���)����  �����
�����
� � �������� ����� t= t� ��� �����)��? ���)���	 ���-
��
��� ������, �������, �����@���	 � ��������
��� ����, ���)�� ������� ���#��-
������� ��
)��� L(x,y,z). 

3 ����������� 	����� 

&���)� ��
������ ������������	 ������, �)�
����@�	 ��� .�����
� ����
������ ��
-
)���, �����)�������� ������
� ���
�� ����������� � 
��#�� ^>(, �? .���
������)����� 
���	�
��, � 
��%� �����
�� ���G��	 �����, �����
�� ������ ���%��	. B����� ���%�� ��-
���%�
� ��
�� ��������	, � ��%��� �� ��
���? ����)��
�� ��������? ��������
�� )����� 
���
���� ������.  

<#�)��, ����)� �����������	 ����������
�� � «����?» ����������?, ��� ��
���? � 
������ ����#�� ����
����� ��G� ����������	 .�����
, � � �
��G���� �����? .�����
�� 
����
� ��@��
������ ���@����. 

C ���
��@�� ����� ��� ��G���� ������
��? ����) �����#�
�� ��� «)��
��?» ������	, 
��
����@�? �� 
�#���� 1 �
�� ��?������� �������
��, ��������@�? ��@��
������ ����-
��� �� ����������	 ������. 

)����� ��� �

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

��� ��
����� ������� 
*��
�� ���������� �������� �������� ���
�)���� ������, #����� � �����������	 

����� � ����
 ����� 
��@���. B����� �����%�
 ���
�� )���
��
������� .�����
�, � ���
�-

�� ���
�� � ���� �����������	 
����	 .���
���������	 ���
���, ����
�������	 ��-
��)���� .�����
���. ���
��� ��������	 �����%�
 ��������� ���
��� F� (�
���� 2, 
�#��-
�� 1) � ��������� ���
�
��� ���
�� (�
���� 4, 
�#���� 1). B����� �������
 �����
� ����-
��� �����
��)����? �������� F�, ���
��� F� � ���
�
��� ���
��, � 
��%� �? .���
����-
������
�, ��  ����������)��� ?����
����
��� �, � )��
���
�, �� )���
��
������
� � �����-
@����� � ���� X, Y, Z [5]. 

)����� ��� �

�������� 
�	��
��� ������������� ���������
��� ������� 
��� ����	����
���� 
 �������� ������ 
>��#����� ���
�� ����
 «����������» ����� 
���� � U-�#������ ����� ��)���� �-

��. B����� �����%�
 ���
�� )���
��
������� .�����
� � ���
��� ����)��? .�����
��, ���-
��@����? �� #�����	 ����?���
� ���
��. ���
��� ��������	 �����%�
 ��������� ���
��� 
F� (�
���� 2, 
�#���� 1) � ��������� ���
�
��� ���
�� (�
���� 4, 
�#���� 1). C ?��� �����-
������	 �� ������, �������� ��������� .��
������� �� ���������
� LF�(z) � ����� � ������-
�� U-�#������� ��)���� 
���� ���
��. +�	��� �
�������	 ���� J ���@���� F� �
����-

����� ?���� ���
��, �� ��
���� LF�(z) ����
 ���� .��
�����. (�� �
��������� ���� J 
����������� ����������)��� ?����
����
��� ��
)���.  

)����� ��� �

�������� ������ ���	� 
����� �D � ���������
���� ������� 
B����� �����%�
 ���
�� ��
�)���� �
���� F�, ���
��� ����)��? .�����
�� �#=����-

�� ��������� )���
��
������� .�����
� � ���
�
�� ���
��, ����
�������	 �����)��� 
���
����. ���
��� ��������	 �����%�
 ��������� ���
��� F� (�
���� 2, 
�#���� 1), ������-
��� ����)��? .�����
�� ��������� F� (�
���� 3, 
�#���� 1) � ��������� ���
�
��� ���
-
��, �������)��� �
���� 2, 
�#���� 1. C�������, )
� ��?����� 
��� � ��
������ )���
��
���-
���� .�����
�, ���������  �������@���� ��#�
������ 
����, � ��)�����	 �#���
� ���?��-
���� ������� �����)����
 .��������
��� �����
�����
� ���
��� F�. *�)G�� )���
��
���-
���
� � �����@���� ����
 F� � ���� ���
���, �#��@����	 ������
�� � 
���� ���
��. � 
�����G����� ��@��� ��)���� ��������� F�, )���
��
������
� ������
��
. 
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)����� ��� �

�������� ���������
��� ���
������ ������� 
B����� �����%�
 
�� F� � ��������)���� �� ���������� ���
����� � ���
��� ����)��? 

.�����
�� ���
�
��� ���
�� � ���� �����������	 ���
��� �� .���
����������� ��
����-
��. ���
��� ��������	 �����%�
 
�� ��������� ���
���� F�, �������)��� �
���� 2, 
�#��-
�� 1 � ��������� ����)��? .�����
�� ���
�
��� ���
�� (�
���� 4, 
�#���� 1). D���������� 
������� ���������� � ��
��)���� ����)���� ��
�)����� �
���� F� �� ����������)��� ?�-
���
����
��� )���
��
�����? .�����
�� LF�1(x,y,z), LF�2(x,y,z), LF�3(x,y,z) ��� �����)���� ���-
��@���� F� � ��
)��� [4,6]. 

��������� 

$�����%����	 ��?�� ������������� �������� � ������
�����	 ��� � �)�
�� �����-
��� � .���
�������
��� ��� )���
��
������� .�����
� ��?��
������� ��
)��� ������� ���-
��
� ��� )��
��? ������	, � ���@�� ��
���? �������� ������������ ������� �� ������-
����)��� ?����
����
��� ����
���
����? � ����)����? �����
��� ��
)��� � ���
��. (�� 
�����G���� �����������	 .�����
�� ����
������ ��
)��� ���#?����� �����#�
�
�  )��
��� 
������ ��� �#=������ ��
�� � 
��������, � ���
��� ��������	 ��
���? ��	��
 �
���� 5 � 6 

�#���� 1.  

(�� ���������	 ������ ���������������� ������
�����	 ��� � ���? .�����
�� ���-
�
������ <C>( ���#?����� �#�#@����� ������ � ����	 ���
���	 ��������	 
�#���� 1. 
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Abstract 
The article considers the new design of high temperature eddy-current turbine-oriented sensors. 
Their sensitive elements are located in gas-air path and their matching transformers – outside the 
stator case in heightened temperature conditions. In the article presents calibration characteristics 
of sensors’ models and evaluation of sensitivity to changes in the radial and axial displacements 
of blades’ faces. 

'������ 

��@��
���@�� �� �������G��	 ���� ����
������ ������
����? ��?��
�����? ��
)���� 
(<C>() ����)��
 
�� �������? �������������? .�����
�: )���
��
�����	 .�����
 (F�) � 
���� �
����� ���������, ��������@�	 
���������
�� (�>) � 
������� (>C) [1,2], ��
���� 
��������
 F� � �
���)��	 �#��
��	 �>, ���������	 � ���� �#=������ ��
�� (<C), 
���� 
���������� � ����)��	 �#��
��	. $����)��� �#��
�� �> ����)��
�� � ������
������ ���, 
��� � ���@��
����
�� �������@�� ���#��������� �����
�����
� F�. <#��
�� �> �����-
@��
�� �� �����)���� �� ������)��
�
���� �����
� � #���G�	 �����
��	 ����������
��, 
)
� ����#�
���
 ����������� �������� ��
)���. ^����
��)����� � .���
��)����� �����
�� 
�������������? .�����
�� <C>( �� ����
�������� ��#����
 ��?��� �� ����)� ��������	 
(����� � �������� �#=��
� ���
����, �����
��� ����%��@�	 �����, ���
� ��� �����@���� 
��
)���� � ��� .�����
��).  

$�� ��
������ <C>( �� �
�
��� 
��#��� � ����  ���#���� 
�%���? 
�����
����? ����-
��	 ��#�)�	 ����� � ���������G��� 
���
� ��?���
�� F� � >C, � ���@�� ��
���? �> ����-
��
�� �� .
�	 ����. $�� .
�� ���#���� ��������� �
 
�����
��� ��������� �
��)��
�� 
�����
���	 �����)��� �>, �
����
������ �����
��� ����������
� ��
����� � 
�)�� ���� 
�
�����
�� �����	 �������. >���� ������� ��#�
� �> (�� ���G����	 
�����
���) ���-
��%�� ��� �
�
����	 �#���)�� 
��#���, ��� �> ��?���
�� �����@�
� �� �� �
���
�� ���-
��?�, � �� ��%�?��, � ������
�� ���
����
��.  

I��� 
�����
��� � ���� �> ��@��
���@�? ����
�����	 <C>( ��G� 
�)�� ���� ��
�-
����� �����)����, 
� ��� 
����
 ��#�
�����#���
�. 

C ���
��@�	 �
�
�� ������
�����
�� ����� �����������
� ������
�����
����? <C>(, 
�> ��
���? ����#�� �������������
� � �������? ���G����? 
�����
�� ��� �
�
����	 
�#���)�� 
��#���. $������
�� 
��%� ����	�
�� ����������)��? ?����
����
�� (^H) ��	�
-
���@�? ����
�� <C>( � ������
�
� ������
�����	 ������ )���
��
������
� � ���������� 
���������? � �����? ���@���	 
����� ���
��. 
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1 *���� ��
��������� ��������
�� &'7< 

+���� ����
���
����� �����������
� ������
�����
����? <C>( ����
������ � >�#-
���� 1 � �
��)��
�� ����������� ��
�������� � ����#��� ����
������� �������������? 
.�����
�� ��
)����.  

>�#���� 1 – C�����
�����
����� <C>( 

M 
/ 

<������� �
��)�-

������ ���#�����
� 

����
������  $����-
)���� 

1 

!����
���	 �����)��� �> 
(�� �����
� � ������� 

���)����� 
�)�� ����). 
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C��
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������� 

C����� ����)��	 
�#��
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����)��	 �#��
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C����� ����)��	 
�#��
�� 

�����)��� �> 
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��)���� ��
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����)��	 �#��
�� 
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C �
���� 1 >�#���� 1 ����
������ ����
������ <C>(, .�����
� ��
���	 (F�, >C, �>) 
�������)�� ���
��
�
���@�� .�����
�� � ��@��
���@�? ��
)���?, ���������? � .���-
�����
�����? ������������? ^>( [1, 2]. C���
� � 
��, ��� �������� �
��)�
������ �����-
��� �����
�� ������������ �����
����� �����)���� � ������� ���)����� 
�)�� ���� (�� 
450°�), )
� ������%���
�� �
���	 )���
��
������
� ��-�� ���%����	 �����
��	 �������-
���
�, ?����
����	 ��� 
���? �����
�� (¹ ������ 50-80). ���������� .
�? �
��� ������� � 
�����)����� ��#���
�� �> � ��
)���.  

(�����	G��� ���G���� ����
���	 
�����
��� � ���� �����@���� �> ��%�� ��#�
�-
��, �
�����G��� �
 ������������ �����
����� �����)���� � �> (
.�. �������� �����G��	 

���������
��). $�� .
�� ������ �� ����)��� �#��
�� �> �������
�� �� %�����)���� 
��.���
��)������ ��
������, �������, �������� (>�#���� 1, �
���� 2). $����)��� �#��
�� 
�> � �#��? ������
�? ����
������ (������� 1, �) �������
�� ������� � ������
�����
��-
��	 ��������	 (�������, $<�), � <C – �� ��
���� � ���� ��
�
����� 
��� � ���������� �� 
���
������ ����?���
� ����� %�����)���� ������������� ��
������. <C ��
�� �?��
�-
���
 ��
�G�� ����)��	 �#��
�� � �� ��� �������
�� ������, ���� ��
���	 .���
��)���� 
��������
�� � ���G��� � ���
������ >C. 

<
��)�
������ ���#�����
� ����
������ <C>( (�
���� 3, 
�#���� 1) ������� � ����-
������ #���� ����������? � �����
����? 
�?������	 ����
������� F�, >C, <C � #�����-
��
����� (�����G����) �>. $�� .
�� ��� ����?���
� ������)������ ������� �> ��������	 
����� 
�� ��� ���� ����#�� ��
���������
��, � ��
�� � ���� ��
���� ������
�� ��%��
-
����� ����%�� (�������, .���
��.��������� ����#��). <�
��G���� ����
�� � ����� ���-

���	 ����� �������
 ������� ����)��	 �#��
�� (������� 1, #). 

<������	 �����
�
�� ������-

�� <C>( � #�������
���� ���-
��)����� �> �����)��
�� � 
��, 
)
� �����
�����
� <C �
�����
�� 
�� .
�� ����������	 � �����-

�����
�� F�, )
� ������
 � 
�����G���� )���
��
������
�.  

2   #�	��
��� ������������� 
���������
��� � �"��� ���
�-
�������
�� 	������ �������� 

$���������� � >�#���� 1 
����
���
����� �����������
� 
<C>( (�
���� 1 � 2) #��� �����-
������ � ���� 
��? ��	�
���@�? 
����
��. (�� �� ��? (�
���� 1) � 
�> �� �����
���? �����)����? 
(!�) � 
�)��	 ���� �� 450°� 
���
�)���� ����
�)�� � �����-
��� ��#���
�� ��%�� ��#�	 � � 


������������ <C>(. [1] C���
� � 
��, ����	 ����
 (B1) (�> �� !�) ����
����� � ����-
����
�����? �������? �� %�����)��	 ���%����@�	 �
��� � ���������� ����������? ��-
�����
��@�? 
�?������	 � ����#�� �������������
� � 
�%���? 
�����
����? �������? 
���������G���� 
���
� 
��#��� (�� 1200°C) � ��� �
�
��� (�� 450°C). C
���	 ����
 (B2) 
(
��%� � �> �� !�) – .
� ����
���
����	 ������ B1, �� � �
��)�� �
 B1 ����
����� �� ��#�-
��
����� �#����������, ��)�� �������� �������������� .�����
� B2 �������� �� ��-

���, ��
���� ����� �#��#�
����
�� � �����
�� ������ 
�?������)����� ��������, ������-

  

 

 

������� 1 – $����)��� �#��
�� � �����)���� �>: �����)-
��� �����������	 ����� � ����)��	 �#��
��	 � ���� 
������ � ������
�����
����	 ��������	 (�) � � ���� 

��
��������������� ����
�� (#) 

 
�����)��� 

�> 

C����� 

$����� � 
������
�����
����	 

��������	 

�) 

 

B�
�������������� 
����
�� 

C����� 

�����)��� 
�> C����� 

#) 
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��� � ����
�������� ����
�. <������� ����)� ����
� B2 – .
� ��������� ��� �������? ?����-

����
�� � �����
��� � 
��
��� ����
�� (B3), ��
���	 �
��)��
�� �
 ����
�� B1 � B2 ��-
��)��� �> � #�������
���� �����)����� (��). $�� .
�� ����
 B3, ��� � ����
 B2, ����
��-
��� � ��#���
����? �������?, � ��� �������� �������������� .�����
� (F�, >C, <C) 
��%� 
�������� �� ��
���, � F� � >C ����
 ��������� ��#���
� �� 
����� � ����
�� B2, �� � � 
B1. 

������
�
� ��������� �������? ?����
����
�� � �����
��� B2 � B3, ���)����? .��-
������
�����, � 
��%� ����
�� B2 � B1 ������
 ��
� ������ �� ?����
����
��� � ���-
��
�� <C>( �� ���%����@�	 �
��� � �> �� ��, �� ��#���� � ����
������� ��� ����
� � ��-
�
��
�
���@�� .��������
��. 

C ��#�
� [3] ������
�� ������� ��
��� ��������� ���������? � �����? ���@���	 

����� ���
�� � ���G����	 ��������	 ����?���
� � U-�#������ ������� ��)���� ���-
���
�� ������
��, ����������	 ��� ���. $���������
�� ������������ �������������� 
����
��� (��) [2] �� ���? <C>(, � �����������
� ��
��� ������� �� 
����������? <C>(, 
����
�������? �� ��
��� � �> �� !� � ������	 �����
��	 ����������
�� (¹=700) � �����	 

�)��	 ���� (180°C). � ���@�� ���#������
���	 �������� <C>( [3] � E�$ ��
� ����� 
L-Card �#���)������ ���� � �#��#�
�� ���)����? �����? �� $�CB � ���
��
�
��� � ���-
�������� ��
����. 

(�� ���)���� ����������)��? ?����
����
�� (^H) � ���� ���������
� ���� E�$ �
 ��-
������
 ���@���	 � ���������� � ������ ���������� ������������� ���������� ������-
����)��� ��
��	�
��, ������� ��
����� �������� 
�� %�.[3] 

�
� ��
��	�
��, ���������� ������
���� �����
��� RLC (��#���� I7-12), �������-
������ � ��� ���)���� ����	�
� ^H – ��������	 �����
�����
� <C>( �
 ��������
 ���@�-
��	 x � y, ��� x – .
� ���@���� � ������, � y – � ���������� ���������� (L=f(x,y)). 

+� ������� 2 ������� ��� 
��
�����)��? �
����
�� �� 
��
����� ����������)���� 
��
��	�
�� [3], � ����� �� ��
�-
��? (� ���
��� <1) ������%�� 
����
 B2 (����� ��� 
������� 
)��
� � F� � >C). $�� .
�� �
�-
��� ��
�����)��� �
����
�� (� 
���
��� � 
�)�� <2) – ���#���� 
(���
������ ������� �#����-
)��� �����%���
� �����@���� 
��
)��� – ��� >C � F�). +�)��� 
���
��� �
�)�
� ��?���
�� � 

�)�� <. C ������
� ������� 
�#����)��� ��� X � ��� Z (��-
�������� ���@���� ���
�)��-
�� ������). <�� Y ��������� 
������������� � ������
� 
������� � �������
 � 
�)��	 < 
(��)��� �
�)�
�). F� <C>( �-
�����
 �� 60° �
����
����� 
��� Z. 

$���������
�� 
��%�, )
� 
� �� �� ���? <C>( ����
����� 
��%�� ������, ��?���@��� 
)���� ���
�� F� � ��������-

"�
�����)��� �
����
�� � 
���
��� � 
. <2¼ 

O 

>��#����� 
���
�� 

>C 
F� 

O1

Z, ��

X, ��O2¼ 

B2 � ��
�����)��� 
�
����
�� � ���
��� � 
. <1 

-5 

+5 

-10 +10 +15 +20 +5 -5 

������� 2 – �?���
�)����� ���#��%���� 
������? )��
�	 
��� �������	 
��#����	 ���
�� � ��
)��� � ��
�����)��� 

�
����
�� � ������� ����������� 
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���� ��� Z, ����� �
����� <1<2� ��%�� ���
���� ��
�����)��? �
����
�	 � �����
�� ���G-
���� >C (10 ��). 

���@���� ���
�� ����?���
 ����� ��� X. $������ 

������	 )��
� ��� ���
�� (�� ������� 
��������) ���-
#��%�� � ��)������ ���
����� (��������
� x=-5 ��). 
���	��� ����� ���%���� (��������
� x=+5 ��) �����-
�� ���
����. $�����@���� ���
�� ����� ��� X � ����-
���� �
 -5 �� +5 ��������
�� ��� ������������? ����-
����
 y=0,25; 0,5; 1,0; 1,5; 2 ��. $�� .
�� ��� ��%��	 �-
�� �������? ��������
 x � y �������
���� �������� 
����� ������������ ���)���� ������� �����
�����
� L 
��
)��� �
 ��������
� z (L(z)). +�	�����	 ������� ��-
���
�����
� (Lmin) �����
�� ����	 �� 
�)�� �������� ��-
��	�
�� ^H (L1=f1(x,y)). $���� Lmin �����
�����
 ����-
��� 3, ��� � ��)��
�� ������ �������  L(z) (� 
�� )���� 

�? ����������? (min) ���)���	) ����
������ ��������� �����
�����
� ��� x=-5;0;+5 �� 
������������	 ��������
� y=0,25 ��. +� ������� 4 ����
������ ���)����� 
���� �#����� 
����	�
�� ^H ����
� B2 � ��
�����)��� �
����
�� � ���
��� <1. 

C ���
��
�
��� � 
�� %� ��
���� [3] ��� ��)������� ��������
 ���@���� x � y ���#?�-
���� ���)�
� �
���� ����	�
�� ^H ��� ������� ��
)��� � ���
��� �� (��� ���� �������
��-
�� �
���� ��
�����)��� �
����
�� � ���
��� <2 (������� 2)). 

<����� � ��)��
�� «�������» ��
)��� � ���������? .��������
�? ������������ 
�
 
%� ����	 ����
 B2. ������
 ��)�����
�, )
� ��������� B2 ������ �� ����)��� ���)���� 
����
�)���� ����	�
�� ^H. (������� 5). +���
��, �� ���G��� ���#�� � ?����
��� ������-

������� 3 – $���� ��������-
��? ���)���	 �����
�����
� 
��
)��� � ������� ���)���� 
����	�
�� ^H �� y=0,25�� 

min 

min 

min 

-5�� 

0 �� 

=5 �� 

������� 4 – ����	�
�� ^H ����
� B2 � ��
�����)��� �
����
�� � 
���
��� <1: L1(x) �� y=const (�), L1(y) �� x=const (#) 

�) #) 

1,5 �� y=2 �� 

1 �� 

0,25 �� 
0,5 �� 

x=+5 �� 

-5 ��

0 �� 

������� 5 – ����	�
�� ^H ����
� B2 � ��
�����)��� �
���-
�
�� � ���
��� <2: L2(x) �� y=const (�), L2(y) �� x=const (#) 

�) #) 

y=2 �� 1,5 �� 

1 �� 
0,5 �� 

0,25 �� 
-5 ��

0 �� 

x=+5 �� 
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��	 ^H ��#�����
�� ��@��
������ ������� � ������? ���������? �����
�����
� �� ����? 
� 
�? %� ���������? ��������
 x � �. <�� � ���� #���G�, ���� ����
 B2 ��?���
�� � ��
���-
��)��� �
����
�� � ���
��� � 
�)�� <1(������� 4).  

E������)��� .��������
�, ��������� � ���)����� ����	�
� ^H, #��� �������� � 
����
�� B3 (�> �� ��). ������
�
� .��������
�� �������� �� �������? 6, 7, �� ��
���? 
������
, )
� ?����
�� ��������	 �����
�����
�	 ���
�)���� �� �
��)��
�� �
 ^H ����
� B2 
(�> �� !�). +��#?����� �
��
�
�, )
� ?����
�� ��������	 ����	�
� ^H � ����
� B1 (�> �� 
!�), ����������� �� ���%����@�	 �
���, 
��%� ��?�����
 ����
�)���
� � ����	�
���� ^H 
����
�� B2 � B3.  

C���
� � 
��, ������ ^H ������ ��@��
������ �
��)�� � )���
��
������
� ����������? 
����
�����	 � ��������
�� y � x. ������
�
� ������� �������� � >�#���� 2. $�� .
�� ����-
�� )���
��
������
� ���������� �� �����@���� ��#������� ����
� ��
)��� � ��
�����)��� 
�
����
�� � ���
��� <2 (������� 2) � � ��?����� ���%���� ���
�� (�� ������ 
��������, 
��������
� x=-5 ��). F���
��
������
� ����������� ��� �
����
������ ��������� �����
��-
���
� <C>(, ����%����� � �����
�?, � ��������� ��������
 ���@����, ����%������ � ��: 

y
L

L

Sy �

��
	



��
�


)

�

� @
%100

,   
x

L
L

Sx �

��
	



��
�


)

�

� @
%100

, 

��� L  – �����
�����
� ����)��	 �#��
�� �> �� «#������)�� #���G��» �
������� F� �
 
�#=��
�. 

D� >�#���� 2 ������
, )
� )���
��
������
� Sy �)
� �� ������ ����G��
 Sx ��� ���? 
�����������
�	 ����
�� <C>(. 

0 �� 

-5 �� 

x=+5 �� 

������� 6 – ����	�
�� ^H ����
� B3 � ��
�����)��� �
����
�� � ���-

��� <1: L1(x) �� y=const (�), L1(y) �� x=const (#) 

1 �� 
0,5 �� 

y=2 �� 1,5 �� 

0,25 �
�

������� 7 – ����	�
�� ^H ����
� B3 � ��
�����)��� �
����
�� � 
���
��� <2: L2(x) �� y=const (�), L2(y) �� x=const (#) 

y=2 �� 

1 �� 

1,5 �� 

0,5 �� 
0,25 �� -5 �� 

x=+5 �� 

0 �� 
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������� 2 – �	
��
��������� �����
 ���� 

� �� � 
��� ������ 
����� (���� � ���-
����� ��	�������) ������
����� ������ ���-
�� 
 6-7 ��� �	
��
��������� Sy � Sx ����� !3 
 
���
���� � ������ !2. 

�	
��
��������� ����� !1 (
��������"� �� 
����������� ����
#$� �����) ���� ���% 

�	
��
��������� !2, �� 
�"� ��%� 
 1,5 ����. !���� ���"������
��� �����"���� ������ 
�	
��
��������� "����������"� ����, ���� 
��������"� �� ����������� ����
#$� 
����� � &� �� '& �� ���
���# � �	
��
���������# ����� !31. 

*��� 	����, ��� 
 ����%����
 �	$��
	#$�� ���� �������	#��� +& � ��"������ 
������������# ������� 700, ��� ������
�� �	
��
��������� Sy ������� 1,5÷2,5%/��2, �� 
��������� ������� ��������� ��������
���� ���	���
����� ����, �����"����� ���-
��� !1, !2 �, �� ���, !3. 

�������	
�  

8���������� ��
� ������	���
�� �����
������� ����, ������������ ��� ����-
���� 
 �	������, �������� 9	���������
��� 
 	���
��� ��
�%���� ������	�� 
� ���-
������ �������� �	�����, ��� ������
���� �������� +& � ��
�%���� ������ :#��, 
���� '&, 
���������� �� 
�����������	���� �������. 

;��	��� �����
� <= ��� ������� �������
 ������������� ������	���� � �������� 
���������� ������ �	
��
��������� (������� �� ������ � &� �� '&), ��� 
���
�� 
������������ ������� ��������� ��������
���� ������� ���	���
����� ����� ���-
���	����. 

��
�� �
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[1] !���� � �����
� ������� ���"������ ���$��� >�����
 ������	���� ����
�� 	�����-


�� / ;�� ��. &����
� ?.@., &����
� �.;. – &�����, &�������� @A 8B@ ,2001. – 188�. 
[2] :������� ����� � �����
� ������� �9������� ������� � ��������� ��$��� �����
 ����-

��� � ������� 
 "����	������� �
�"�����/ ��� ��$. ��. �.;. &����
� – !.: !�%���������, 
2011.-298�. 

[3] F.'. '������, !.!. :	������
�, '.:. 8����
 � ��. !���� ������� ���������� � ��
�� ��-
$��� ������� � 	���%��� 
������ �������� �%�#$�� 9������
 // ;������ 	���
���� � 
�������
���� 
 ������� �������. ��	�� XIII !��	�������� ���9�����. &�����: &�������� 
@A 8B@, 2011, �.294-299. 

                                                 
1 *��� �� �	
��
��������� ����
����� ��� �����
 ���� 
 	�����
����� ��
����� � ������ �1 � 
 ������� 
�������� ������� ( ���9��� – �	�������� �����, ���������� x=+5 ��), �� ���
���� 
 ������ 2 ������� 
�	
��
��������� ���� �� ����%. 
2 K�� ����� ����
���
	#� ����$��# �K ���� ���������� ����	 �������, ��� ������ �������	���  ��� ���-
���� ���������� ������
( 8L) 
 �����������. 

!��� 
���� 

�	
��
���������, %/�� 
Sy (� 8L) Sx (� �&) 

!1 0,185 0,018 
!2 0,248 0,025 
!3 0,036 0,004 
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Abstract 
Measuring circuit with active and compensation eddy current single coil sensors is studied. This 
circuit involves power supply with square wave signal, converters current – voltage and amplifi-
er. By means modeling energy’s accumulation and leakage quick-action of measuring circuit is 
analyzed. 

"/�0�	
� 

� ����� [1] ���� �������� ��99���������� ����������� ��� (MA) � ������� � 
�������������� ����
����
��� 
�������
��� ��������� (����), ���������� �� ����
 
��
����"� ����� ��
�� �����
����� [2, 3] � ���
����� “>��������� �����"�� ����� 
'�	�����”. MA ������� �������� ���	�����"� �������, �
� ��������
���� “��� - �����-
���” (;�@) �� ����������� 	�������� (�Q) � �Q 
 ���� ��99������
���� (�@), 
����������� �������� �� 
���� ������"� (��"����� ����	 ��
�� �����
�����) ����-

���
	� �������� ���	���
����� �����"� ���� � 9�����	��� 
 ��������#$� 	��-
�����
 (LQ). ;������"����, ��� �������� LQ �������	��� ��� 
 ��9��
�� ��� 
�%-
��� �� ����%��# � MA �����"�-��9��
�� ��������
���� (BA;). 

������������ >���������, ���
���� � 	���$���� �����# MA, 
 ������� 
	����
����� ������ RLC-�������� ����, ������� �������"� 	������ �Q, ��������� 
 
;�@ � �@, � ���� �������� �@, ��������, ��� ������ ����������� ������ �����
��-
��� �� 
���� �@ 	����� ������� ��� 50·10-9 � ��� ��������
���� ����"� ��
�����"� 
�Q (������� �������"� 	������ f0 = 1500 !<�). '�� ��"�, "����������� �Q, 	 ������"� 
f0 ����������� �� ������� 
�% � �����
���� 15000 !<�, ������
�� 
��� ��������� 
������	�� �����
����� �� 
���� �@ ������ ��� 20·10-9 �.  

!��	 ��, ���������� 
���� ���� �����
��� ����� 50·10-6 �, �.. 	������� 
��-
�� ��������� ������� ������	��
 �� ��� ������� ���% ���������� 
���� � ����� 
	�
������, ��� ���� 
 ����� �������� 
 >�� 
��� �����#��� �� �������	 �����	. 

K�� �������, ��� �� �������� ����
�� 
���� Wt (
 ����� �������"� ������� 
 
MA ���� ������ �����	"�����"� ���	���� �������) ����� ��������
��� �����$�� ���� Wi 
���  ���	���� ��9������� �� �������� ���	���
����� �����"� ����. 

;�����
����� ��
�����, ��� ����� ������� ����������"� ��99������
���� 
 
����� �������"� ������� (�i/�t) � �����
����� ����	 ��
�� �����
����� [2, 3], � "� 
��������� 
 ��99���������� MA �
������ � ���� �@ ���%�����	#$�� 	������� 
(!Q�) � 9������� ������ �������#$"� ��������� �� "� 
���� 
 ����"� ��������� 
����� 
���� (�������, 
 ����� ��������� ���	���� �������).  
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!���� �����������, ��� �������� ����������� MA ���
���� 	���%��� ������-
����� ���	���� ��9������
��"� ��"����, � ���� ����������� �������� >��"��, �����-
����� �� 
��� Wt. 

� ����� ���
������ ����������
����� ���	��	���� ���� � ��������  9	�������-
��
����, � ���� ��	������ �������
���� >�
�
������� ���� MA �� 	��� � � 	���� 
����� �
��� (F&).  

1 ��������	�2 3�4� ��  

;����"���� ���	��	���� ���� ��������� �� ���	�� 1. ��� ������� �
� ���� (��-
����� � ��������������), ������ �� ������� ������
�� �	
��
������� >������ (�K) 
� ��"���	#$�� �����9��������� (&�). ��� F&1 � ����$�# �����������"� ��#�� : ����-
��� ������ �� ��������� ���������"� ��������� * (� 
�	������ �������
���� r0). �-
�� ������� � �������
���� RP& ���������� ������� >��"�� ���� ��������
���� ��-
������
 ���� 
 ������ ��������� >��"�� (
 �����	��� ��������� ��#�� :). ;�� >��� 
 
;�@ ���������� ��������
��� 
������ ����
 i1(t), i2(t) 
 ����
���
	#$� 
������ ��-
������� u1(t), u2(t).  

r0 E 

R8& 

R1 

R2 

U���(t) 

R3 

R4 

! ;�@ 

!Q� 

LQ 

F& 

����1 

����2 

&�2 

&�1 

�K2 

�K1 

R5 

R6 

i1 

i2 

� "#$ 

8��	��� 1 – &��	��	���� ���� � !Q�  

����� �� ������������ ���������� ���� �� ���	�� 1 �� ����, ������������ 
 
����� [1], ��� ��������� 
� �
����, �
����� ����� �@ �� !Q�, 
���� ������"� ���-
�����
��� �����#��� � 
������ ;�@. ;�� >��� �������"���� ��������
��� ������-

�����"� ������� MA (Wt), ��"�� 
 ��������� ����� �������"� ������� ������� 
� 

���� ����
 i1(t) � i2(t), � ���� ��������� �� 
������ ;�@ - u1(t) � u2(t) ���������� 
������. K�� �������, ��� ��� ���������� �������� ���	����� ������� (Wt) ������ ��-
���� �������#$"� ��������� �� 
���� !Q� (Wu = u1(t) - u2(t)) �	�� ����
���
�
��� 
�����������	 ������# �����
����� (Wu/Wt).  

;�� >��� �� >�#��� 1 – 4 ���	��� 2 �������"����, ��� ����������� ���	���� ������� 
����������
���, ����"� 9������
��� (Wt) � �������� �� 
���� !Q� ��� ������ �����-
��#$�� �������. *"� ������	� ����
���
	� ��������# ����
��� 
���� Wt, � 
 ���	��	-
� MA ���	������� LQ, 9�����	#$ 	�������� ������	�, ������� �������	��� ���� 
 
��9��
�� ���.  

                                                           
1 � ����� [1] �������"�����, ��� F& ���	���
	�. 
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t 

t 

t 
E 

���� �� 

����� ;�@ 

M��	��� 
������� 1

2

3

i2 

i1 

@��������  
�� 
������ 
;�@ 

t 4
@�������  
�� 
���� 
!Q�

u2 

u1 

%t 

%u
 

 
8��	��� 2 – K�#�� ����
 � ��������� MA 

2 ��6��*���� 
��0�/�	
2 ��  

!������
��� ��	$��
����� ��� >�
�
������� ���� ��"����� ���	��	 3. L��� ��-
����� � �������������� ���� ������
��� >�
�
�������� RLC-���������� (RP, LP, Cp 
– �������, R:, L:, &: – ��������������), � F& – <-��������� ������ ���$��� � ������-
�������� ���������� (RF, LF, &F). ;������� ��#�� ������� ���������. 

R:

R8

L8 

r0
E!R� 

R� L�

2&�

&:

  R� 
L: 

&8

L� 

L�

r�� 

&�

&� 

r�� 
:

 ;
�@

 

R'&

 
8��	��� 3 – K�
�
������� ���� MA 

 !������
��� 
���� 
 ��� Mathcad �	�� ������
���� �����"� ���	����� 
 
�� 
�
	������� ��"�	����"� ��������#�����, �����
���"� ������� B-��������
, ��-
"�	�����  ������"�  �
��#��� �� 
��� – ��������  ������� (E, r0), �� 
����  –  
�����    

�������
���   ;�@  r��,  
��������  ���   
1

21

�
�

K
R

r��
)( , "� R1(2) – �������
��� �������� 

�
��� ;�@, K – ��>99����� 	������ �Q ;�@ � �������	��� ���# �������� �
���. M��-
������ �
����
� ;�@ � !Q� 	����
�#��� �	�� �� ������
���� ������������� �
��-

��� ��
�"� ������� � ���������� 
���� 
02

1
f

T
�

� , "� f0 – ������� �������"� 	������ 

�Q [4].  
 
!������
��� 
���� 
 �
� >����, ����� �� ��
�� F& � 	����
����2. 

                                                           
2 � ������ �������
���� ��������
����� ���	#$� �������: ���	���
����� �����"� ������� LP = 5.362·10-6 <�, 
���	���
����� �������������"� ������� LK = 5.5·10-6 <�, ��� ����
���
	� ������# \L = 2.5%, >�
�
������ 
������ CP = CK= 10·10-12 +, �������
���� ������� RP = RK = 0.1 ��, �������
���� �������� �
��� ;�@ R1 = R2 = 
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@�� ������
��� ��	������ �������
����. @� ���	�� 4 ����� 
���� 
������ ��� 
� 
������ �������� ;�@, � ���� ��� ������� �� �������� 	������, ��� ���
����  
����#���� ��	���
���	# ������������# �Q ������	 ������ ������ ���������� �����-
���� �� 
���� ;�@ �� ���
���# � 
������ �����. ��� ��������"� 
 MA �Q >�� ��-
����� � ��
�%�� 1·10-9 c.  

@� ���	�� 5 ������
�� ��	����� �������
���� 
������"� ��������� !Q� ��� %t = 
20·10-9 c. M� "��9��� 
����, ��� >���	 
���� ����
���
	� �������� 2 �, 	����� ��� 
������%"� ��������
����. :��� ��"�, �� "��9���  
����, ��� ����������� �������� 
>��"�� �� 	��
�� 0.01·Um ������������� ��
�� 80·10-9 c. K�� �������, ��� 
�������� ���-
���� ��
������ ������� �����
��� ����� 10 !<�, ��� 
 ������� ���� 
�% ��	������, 
���	����"� 
 ����� [1].  

 

 

8��	��� 4 – ������� ��� (1) � 
������ �������� 
(2) ;�@ 

8��	��� 5 – ������� �������� !Q�  

@� 
����� >��� 	���� �������� �������� (0.05 �) F&3. @� ���	�� 6 ������
��� 
��	������ �������
���� 
�����"� ���� � 
������"� ��������� ;�@, � �� ���	�� 7 – ���-
������ �������� ;�@ � 
������ �������� !Q� 
 ���� ��������� >��"�� MA. 
M�������� �
����
� �Q ���������� ��� �"����
���� 
�������������� ��������, 
�-
�
����� F&, 
 ��"��� ;�@. ;���� 
 F& �����������, � ��� 
�������
���� ����"� 
	��
�� 
������"� ��������� !Q� ��������� 	
������ ������%�� �������
���� ���-
�����
  R5/R3 � R6/R4 �� �� �� 2%. 

 

                                                                                                                                                                   
100 ��, �������� � 
�	���� �������
��� ��������� ������� * = 4 �, r0 = 0.1 ��, �������
��� �����
���� 
R8& = 360 ��. ;�@ � !Q� ������
��� �� �Q ADA4930, 	 ������"� : = 1600, f0 = 1400 !<� [5]. &������
���� !Q� 
	��
��
���� 	���
�# R3 = R4, R5 = R6, R5/R3 = R6/R4 � 
�����#��� ������, ����� �������� �������� 
������ 
��������� BA; �� 
���� LQ ��
��� 2 �.  
3 ;������� ����� �
���: RF = 0.005 ��, LF = 0.005·10-6 <�, &F = 10·10-12 +. 
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�������	
� 

;��
��� ������� ����������
����� ���	��	���� ���� MA, 
 ������� �@ ����� 
�� !Q�. & ����$�# �������
���� ��������, ��� ���	��� ��9����������"� ��"���� 
��-
����� ��� 20·10-9 � ���� ������ �������"� ������� 
 MA ��� ��� ���	���
��, ��� � ��� 
������� F&.  
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Abstract 
The structure and operation of the system for measuring of angular accelerations of a compressor 
or turbine vane wheel of a gas-turbine engine are considered. The system intended to use a sin-
gle-coil eddy-current sensors and it can be used as a part of the system for blade tips displace-
ments measuring specially for minimization of dynamic error, related to the variation of vane 
wheel rotary speed. 

1 "/�0�	
� 

M�
���� ������ ������� ���������� � ��
�� ��$��� �����
 ������� 
 ������-
����� ��� �	������ "����	������� �
�"���� (<��), ������ �������� �� ����
 �����
, 
���	������
�#$�� ��������
��� ������������� ��� ����������� �� ������ �����-
��
 ����
����
�� 
�������
�� �������
 (����) [1, 2]. !���� �������"�#� ���
���-
����� ������ ������ 
��$��� ���������"� �����. ;� ���	�����	 ��	�����	 � ��-

�����	 ����	 ������� 
������#��� ������ 
����, ��"�� ����#��� ���	���� ������� 
����������� ���, �����	#$� ���� ��
�� �����
����� [3]. ;�� >��� ������
����-
����� ���	����
 �����������	��� � «�����» �� 
��	 ���������"� �����. ������ ����-
�� ������ � ������������� ��	$��
��#��� � ����$�# ������� ������� 
��$��� ���-
��%����"� ��"���
���� � ������%"� BA; «����� – ���». ��� � ������ ������
�� � 
��������	# ������������# ������
��������� ���	����
 ������� ����������� ���, 
"�������	#$	# ���	��� ������� ����������� ��9������� ����� 
 ������ �������-
��� ������� ������� "���������"� ����� (".�.) ������������"� ������� ��� ".�. � 
��-
�	�����"� ".�. 
 ����������� ������ ���� [4-6]. 

��
����, ��� ��������� �����
 ���	� ���������
� �������� 
��$��� ���������"� 
�����, ������"� ����� ������� ������ �� ������������ ������ ������ <��. @���������-
�� ����� ������ �
�"���� (����� ���������
����, �����������, ������ "��� � �.�.) 
���
���� � �������� 
� 
���� �������� �, ����
������, � ������ 
��$��� �������-
��"� �����. K�� �������, ��� ���	���� ������� ����������� ���, ������� ������� ���-
�����
���� �� ��	������� ������� ������ 
��$��� ���������"� ����� �� ��
�� ���-
���, �	�	� ������� ��� �����
��� �� ������
 ���������� ������� ������� ".�. ��� 
��-
�	�����"� ".�. �������
 ����, � >��, 
 �
�# �����, 
���
�� ���
��� ����������� ��-
���
��#$� ���������� ��"�%�����, ������� 
 ��� ��	��
 ���� �����"��� 	��
�� 10% 
� ��� [7]. 
                                                           
1 8����� 
������� ��� 9������
�� ������� 8++M ("���� |11-08-01032�). 
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Q���%��� 
����� 	�������� ��"�%����� ������
����� 
�������� �	�� >�������-
����� �������� 
��$��� ���������"� ����� �� ����
 ��9������� � "� �"��
���� 	"��-

�� 	��������. ��� >��"� �����"���� ��������
��� �����	 ������� 	�������, ������-
��	# �� ����
 ���� � ��������� �����
 �����"����� ��, ��� ���������� 
 ����� 
������� �������� 
��$��� ������ <��, ��
����� �� ����� [8]. � ����� ���
������ ���-
���� ���	��	�� ������, � ���� ���������
�#��� ����������  9	���������
����. 

2 ��������� ��3	
���
3 ��0�/ 

@� ���	�� 1 ������
��� ���	��	�� ��������� �����
 ������ ������� 	"��
�� 
	������� ���������"� ����� ���������� � �	����� <��. &����� ������� �
� ������-
��� ������ ������� ������� 
��$��� ������ � ������������� 
 �����
 ������� 
����� 
���� (����1, ����2) � ����
��	������� ��������
������ ��"����
 (M;1, M;2) � 9��-
����
������ ���	����
 (+1, +2).  

 
 

K;11 K;21 

!: 

CAP1 

SPI 

RS-485 ;K�!

M��

����1 
L(y,t) +1

U(t) F1M;1

CAP2 
K;12 K;22 

����2 
L(y,t) +2

U(t) F2

M;2  
8��	��� 1 – &��	��	�� ��������� �����
 ������ ������� 	"��
�� 	������� ���������"� ����� 

 
��� ������� 	"��
�� 	������� ����1 ����$���� ��� ���������� ������ ������-

���	��� ��	��� ���������� ��� �	����� <�� ����� �������, ����� �	
��
������� >�-
��� (�K) ������� 
���������
�
�� � ������� ������� ������� ������ [8]. M�9����������� 
������� ������� – ���	���
����� ��
���� �� ������ ���	 ������� ������� � �������� ��	-
��� <�� (�K ����), � ���� 	"��
�"� �������� ����� ������� �� ����%��# � �K �����-
��, ������ ���������� �
����� � 	"��
�� ���$��� ���������"� �����.  

M������	��� ��� ���
���� � ���������	 �������# 
��� � ������������� ����2 ���-
�$���� 
����� 
��� ������ �� ������� �������� ��������� «����» ������ �������. M�-
�	���
����� ����2 �	�� ��
���� �� 	"��
�"� �������� «����» � �������� ���������� 
������ 
 �����  ���������� ��� �K �������. 

;�������
��� ������� ���	���
����� ����1 � ����2 
 ��������� U(t) ��	$��-

����� 
 M;1 � M;2. !�����	� 
������"� ��������� M; ����
���
	� ������� ������-
���� ������� ������� («����») �K �������
. � ������, ��"�� ����� ������� («����») 
��������� 
� ���� �	
��
��������� ����, 	��
�� 
������"� ��"���� M; �����������. 
;�������� 	��
�� 
������� ��������� M; 
 �������� ���������� ������� ��	$��-

����� � ����$�# ����������� 	������� � >���������� ������������� K;11, K;21, 
K;12, K;22. 

A�9��
�� ��������� ��"����
 ����������� ������
 ������ ��	$��
����� 
 �����-
��������� (!:) �����
� STM32, ���9��� ������"� ������� 16-�� �������� �����-
�� ���	�� � ������� «���
��» � «���
���», ������
������ ����9��� SPI � RS-485. 
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&����� ����"� 
���� ������
��� �� «�
������ �"	$�» �����, ��#$� �"����� 
«���
���» &B81, &B82 � ����# ����
���� ��� 
�������
��� ������ �������. !�������-
������ �������	��� � ��� 	���
���� �����#������ ��� ����9�� SPI K;, 
����$��� 

 �����
 M;.  

;����� ������ � ��������� 
��$��� � 	"��
�� 	�������� ���������"� ����� 
 
;K�! ��	$��
����� �� �����	 RS-485. :��� ��"�, 
 ����� ���	������ 
�
�� �����-
������ ��9������� �� ������������� ������������������� ��������� (M��).  

3 )�	�>
�	
��/�	
� 
��4� 

������ ���"�����, ������#$� 9	���������
���� ������ ������� 	"��
�� 	�-
������ ���������"� �����, ������
��� �� ���	�� 2.  
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8��	��� 2 – ������ ���"����� 9	���������
���� ������ 

 
;�������� ������� ������� 
 ������ 
��$��� ������ ���� �	
��
��������� 

����1 �����
������� 9������
���� ��������� U1(t) �� 
���� M;1 ������
��#$"� 
����� ������
��������� ���	����
 ���������������� 9���� (���	��� 2, �). ;�� >��� ���-
���	�� 
������"� ��"���� Umax ����
���
	#� ���������# ������� ������� �K �������, � 
������%�� 	��
�� 
������"� ��������� U0 – ��������# �����
 ������� 
� ���� �	
-
��
��������� ����1. +������
���� (+1) �� ������ ���������������� ���	��� U1,n(t) 
�-
������
�� ��������� �����	"������ ���	��� F1,n, ������ 9���� ������"� ����
���
	� 
�����	 ��������� ������ 9������ U1,n(t) �������, ��
��"� 0.5Umax (���	��� 2, �)2. 

��� 
�������� ��	$"� 	"��
�"� 	������� (ai) ��	$��
����� �����
�� ����-
�� 	"��
�� �������� 
��$��� ���������"� ����� (	i-1 � 	i) �� �������#$�� ��������-

                                                           
2 &�"��� U1,n(t) 
 ������� 0.5Umax ��� �������%	# ��	����	, ��� ��
�%�� �������� 
������ (�, ��� �����
�, � 
	"��
��) ���
���� ����"� 9����� ���	���� F1,n. :��� ��"�, 	"��
� ������� ����� 0.5Umax �� ��"��� U1,n(t) � 
��
���� �� ������� ������� 
��$��� ���������"� ����� � ������
 ���	 �K � ������ n-�� �������. 
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��� ����
���� TM,i-1 = TM,i 
 T0, "� T0 – ����� 
��$��� ���������"� ����� (���	��� 2, 
) 
��������, �����"����� ���
�����	 
 [8]. ;�� >��� 
������ ����������� ����
���
 
(TM,i-1, TM,i) ��������� �� ���������# �������"� ����� (m=const) ������� �K ����1 (��-
�	����
 F1,i, F1,i+1,…, F1,i+m). 

� ���� TM,i 
 �������� 9�����	��� m ���	����
 F1 � ����� ���	����
 Ki ������� 
������� f0 �� 
������ ����
��, ��
��� �	������� ����������� m ����
���
 (���	��� 2, 
", �). ��"��, � 	���� n� �������, 	"��
�� �������� 
��$��� ���������"� ����� �� i-��� ��-
��������� ����
�� ��
��: 

(1) 0
12 f

nK
m

�i
i �

�
�

�
)(�

	 , 

� 	"��
� 	������, ����
���
���:  

(2) 0
1 f

K
a

i

ii
i �

�
� �		 . 

&��	� �������, ��� 
�������� 	"��
�� �������� � 	������� ���������"� ����� 
��"	� ��	$��
������ ��� �� 	��
� !:, ��� � 
 ;K�!, 
����$� 
 �����
 ������ ����-
���. � ������� ��	��, 	����
��, ��� 
� �������� 
 
�������� (1, 2) �� ����#���� Ki 
�
��#��� �����������, ��� �����$��� 
���� ������ ������ �� ������
�������	 ��-
���	 RS-485 ���������� ����
��� 
 ����� �����"� ������� 
�����	 K0 (��	����� ��
�"� 
������� �������), � ����, ����������, 
������ �����$��� �Ki = Ki - Ki-1 ��� ����-
�	#$�� ������ ����
���
 ������� (���	��� 2, �). ;�� >��� ��}� ����
���� 
 �-
������ 
���� ��9������� �����$���� �� 2-� ����, � 
� 
����������� ������� 
�-
�����#��� �� 	��
� ;K�!. 

+	���������
��� ������ ������������� � �������� ����2 ��	$��
����� �����"��-
��� �������. ;�������� «�����» �� 
��	 ������ ���� �	
��
��������� ����2 �����
�-
������ 9������
���� ��������� U2(t) �� 
���� M;2 (���	��� 2, ), ������ ���� 9��-
����
���� +2 �������	��� 
 �����	"����� ���	���� F2, �
��#$��� ��"������ �����
�� 
������������� (���	��� 2, �). 

4 �������	
� 

;������� ���	��	�� ��������� �����
 � ���������� 9	���������
��� ������ 
������� �� ����
 �������� ����, ������
�#$� ������ ��� ������� (	"��
�� 
��������), ��� � 	"��
�� 	������� ���������"� ����� ���������� ��� �	����� <��. &��-
��� ������� ������������ ����������� �����, ������������� ��� 9������
��� 
����"� �����
�"� ���������	���� �� ����� 
��$��� ���������"� �����.  

8����������� �������� � ���"������ �����
� ��"	� ���� ������� 
 �����
 
����� ������� ���"������ ���$��� �����
 ������� <��, 
 ��� ���� � ��� 	���-
%��� 
������ ����������� �����
��#$� ���������� ��"�%�����, �
������� � ����-
��� �������� 
��$��� ���������"� �����. :��� ��"�, ������ �
�������"� ������ ���-
���� 	"��
�� �������� 
��$��� ���������"� ����� ���
���� ��
����� ����������
� 
	�����	��� ����� ������� ���"������ ���$��� �����
 ������� <��. 
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Abstract 
The present work deals with the interaction of MEMS structures and a sensor element in inertial 
data device. The device operation is based on the piezoeffect and allows to measure one compo-
nent of the angular velocity for the controlled object. The solution to the problem is presented 
taking into account the distribution of the elastic waves in sensor element. 

"/�0�	
� 

������ ������ ���
�$�� ������
���# ������������ ������� ����������� ��9����-
���. Q�������
� ����������� ��� ������� ����"� �� �������� 	"��
�� �������� 
��$-
��� ���������	��"� ��}���. ;������������� ���� ������� ���	������� 
 ������� [1-4]. 
��� � ���
��� ��	������ ������
 ��� ��	���, ��"�� �	
��
������� >���� ������� 
���������
���� ��� �����#��� �
��� ���. � ������$� ����� ���������
���� ��	���, 
��"�� �������� �����>��������������� (!K!&) ���	��	�, 
���������
	#$�� � �	
��-

������� >������, 
���
�#� 
 �� 	��	"� �9�������. 

1 �-C��� 
��0�/�	
2 

8��������
���� ������ ����������� ��9�������. Q�������
� ����������� ��� ��-
����� ����"� �� �������� 	"��
�� �������� 
��$��� ���������	��"� ��}���. :����-
�	���� ������� 
��#��� 
 ��� �����>�������������� (!K!&) ���	��	�� 
 
�� �
	� 

������ �������	������ �������������� ������� 1 � 2, � ���� �	
��
������� >�-
��� (�K) 
 9��� 	��	"�"� �	�� ������ M � ����� l. ;������� ��#� ��
�� ���$��� 
h1=h2=h. Q ������ �������� ���� �� ����
���� ��������, � ��	"� ��������� 
 ������� � 
�	
��
������� >������. :������ ������
�� ���, ��� �� �������� ����#��� ������ ���-
������ ��������� 	�����. @� �������	 1 �������� ������� ���. ������
� >��"� 
 
�� �� ��� �������"� ����>99��� 
���	���#��� 	��	"� 
����, ������ 
���
�#� �����-
��� �	
��
������"� >�����. ;�� ������� 	"��
�� �������� �������"� 
��$��� �	
��-

������� >���� ��� ������������ ����� 
������
	� �� �������	 2. L� ��� �����"� 
����>99��� 
 >��� ������� "����	��� >���������� ���. =������������ ���� ��
���� 
�� 
������ 	"��
�� ��������. Q����
����, ��� 
���� �������� ��� ��"���
���� �	
��
�-
�����"� >����� ������� "� �������
����, ������� 
 �
�# ����� 
���� �� ������-
������� 
 �	
��
������� >���� 	��	"�� 
��� � �� ����� – �� ������� "� ����� 
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����. & 	���� ���
����� 9������
 ���	��� ���������� ������	���-�������� ��������-
����� �������. 

2 ����4��
����2 4�0��* 

� �����
 ������������ ����� ���������
���� �
������� ������� ����������� 
������ >�����	��	"���� ��� ������ 	��	"�� ��. !����>�������������� (!K!&) 
���	��	�� ���������
�#��� ��� ��������, 	 ������� �� ���$�� ������������#��� 	��	"� 

����, �
������ � >���������� ���� �� ��� �
���� ����>99���. 8��������
���� �-
��� 	�����
�
%���� ��������, ��� ��� ����� �������� ������� ��� � �� ���� ����� 	"-
��
�� �������� � �������� �����������. Q����
���� ������ 
����"� �����. �����
 
�����	 ��������� � �����, ����������� � ����
����� �������, ������
�� 	��	"� ��-
�$��� 9	������� uk(xk,t) � >��������� ��������� – 9	������� �k(xk,t), "� k=1, 2. 

;��� ������ � ���������� 9���	 	��
���� ���������� �������� ����� ���-
���
��� 
 
�� 

(1) 212 2

2

2

2
,, �

�

�
�

�
�

�
�

� k
x
u

t
u

t
u

k

kkk � . 

��� >���������� ���������
 �������	#��� 	��
���� 
��	������ >������������ 
[5] 
 
�� 

(2) 2 1
1 2

2

2
33

2
33

2

2
,, �

�

�

�
�

�

� k
x
u

k
k

x k

k

k

k� . 

� 9���	�� (2) 
����� ���������� ���������� ��>99����� >��������������� �
��� 
k33

2. Q��
���� (2) ���������
�#��� ��� "�������� 	���
��� ��� >���������� ���������
. 
K�� 	���
�� ��#� 
�� 
(3) 201 /)(),( tUt ��� , 211 /)(),( tUth �� , 002 �),( t� , 022 �),( th� . 

� 9���	�� (3) 
����� �������� U(t), ��������� � ������� 1. 
Q��
���� ���������� �������� (1) ���� ���	� ���������
��� ��� ��������� 

"�������� 	���
���. Q���
�� 
��� 
(4) 2100 ,,),( �� ktuk  

	����
�#� �������� !K!& ���	��	� 
 ����	� �������. &��	� ���� �9���	����
��� 
"������� 	���
�� �� ��
������� �������� � �	
��
������� >������. K�� 	���
�� ���-
�� ���	���� �� 
�������� ��
���
 

(5) (5) 212

2
,,)(),( ��

�

�
�� kF

t
tuMAth c

k
Ck

k� . 

� 9���	��� (5) ��� �(hk,t) ��������� ��������� ��������� �� ��
������� ������-
�� !K!& ���	��	�� � �	
��
������"� >�����, A – ���$��� >��� ��
�������. ;��
�� 
����� 9���	� (5) ������� ���� ������, ������ ������#� 
������
� �� ������� �	
��-

������"� >����� �� !K!& ���	��	��. &��� ������ 
������ ��� 	������ ����� 
���� C �	
��
������"� >�����. ������������ ���"���, ���������
� ���� Fc

k, ���-
���
��� 
��������� 

(6)
t

tuMF
t

tuMF CcCc

�
�

���
�

�
��

)(,)( 1
32

2
31 22 . 

+���	�� (6) ������� 
�����	 �������"� ��������� �3 	"��
�� ��������, � ���� 
������� �������� ����� ���� �K. � ���� ��
���� ������%��� 
 ������ ������� ��-
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��� ����>99��� ���	 ����������� �����������, �9��������� � ������������# 
>���������"� ���� E 	�����
��
���� ��
�������� 
��� 

(7) �
�
�

�
�
� ��
�
�

� Ed
x
u

s 33
33

1� , 

"� s33 – 	��	"�� �������
���� ��������. M������	� 
������� (6) � (7), �������	� 	���-

�� (5) � ����������	 
��	 

(8)
,)()(),(),(

,)()(),(),(
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CC

1
2
2

2

2

22

2

22

2
2
1

2

1

11

1

11

2

2

	
�

	
�

 

�	�� 
����� ��������� �������� m=Ms33c2/Ah, 	=�3h/c. 
�
����� ����� ���� C �	
��
������"� >����� ���	��#��� 
 ��	����� �������� 

�� ��}�	 �K ���$��� >�����
 ����%��� ����. M������	��� ����������� ����� 
���������� �������� 
 �	
��
������� >����. ;�� >��� ����"����, ��� �������� 
����� ��������� �� ���
����� �����
��#$� v1(x1,t) � v2(x2,t) 
���� ��� ���������. ��"�� 

(9) 2111
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,),()(,),()(
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��
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kdx
t

txv
lt

tudx
t

txv
lt

tu
k

lh

h

kkCk
k

lh

h

kkCk
k

k

k

k

 

��� ���$��� v1(x1,t) � v2(x2,t) �������� � 
����
�� 	��
����� 
��� 

(10) 212 2
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x
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t
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t
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k � . 

� 9���	��� (10) 
������ a2 ��������� ����%��� �������� 	��	"�� 
��� 
 ����-
���������� !K!& � 
 �	
��
������� >����. : 	��
����� (10) ����
��#��� 	���
�� 
������
��"� �������� ���	 �������������� � �	
��
������� >������ 
(11) 21,),,(),( �� kthvthu kkkk , 

� ���� 	���
��  

(12) (12) 210 ,,),(
��

�
�� k

x
tlhv

k

kk . 

�� �
������� ��
�������� �K. 

3 ��B�	
� /26�		�+ 6�0��
 E����������F��
 
 ����0���	
� 3�������
�
� ���� 

:��
�� ������ (1)-(4), (8)-(12) �%����� ��� ��	���, ��"�� 
�%� �������� �����-
��� �� "�����������	 �����	 U(t)=U0(t)sin�t. 8��
�
���� ������, ������
����� ��� 
 
������� [2-4]. ;�� >��� ���$��� 	����� 
������� 
 
�� 

(13)
� �
� � .,)exp()shch(Re),(

;,)exp()shch(Re),(

212

212

21

21

���

���

ktixBxBtxv

ktixAxAtxu

kkkkkk

kkkkkk

���

���
 

� 9���	�� (13) 
����� 
����
� ����� �, �. K�� 
������ ������#��� 	��	"��� � 

������ ��������������� ����������� � �������� �K. :�������� ��������� A11,…,B22 
������#��� �� "�������� 	���
��. ��� ������%�� ������
 ������
��� ����� 
���-
��� 
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(14) � � ��
�

�
��
�

�
�

�
�� )exp(

),(mod
)sh(),(Re),( tix

h
Utxu k �

��
���0

22 , 

"� �(�,�) – ��������� ���������������� 9	�����. M������	� (14), ���	��� ��� 
�-
����� ��� ��������� �2(x2,t) � ��������
�� ������������� ����, ������� "����	��� 
 
����������� 2. ���, ���	 ���� 	����� ������
��� [4] 
 
�� 

(15) ��
�

�
��
�

�
�

�
��

�
�

�
�
�

��
�
�

�
�
��

2

22

33

33

2

22

33

33

x
th

dx
thu

s
d

th
cAtI ),(),()( � . 

L��� d33 – ����>���������� ����������,  33 – ��>���������� ������������ ��� ��-
�������� �9��������. 

4 �-�H0�	
� ��6��*����/ 

� ������ ������
����� ����� ���
��� ������� >��������� � ���	��� ��-
����	���-�������� ������������� ������� ��� ��������� ����%���� �������� 	��	"�� 

��� 
 !K!& ���	��	��� � �������� 
��� cv �	
��
������� >����. ;�� >��� 	��	"� ��-
����������� !K!& ���	��	� 
���� ��� ����������� ����� A�&-19. Q��	"� �
����
� �K 

������
����� 
 �������� �������, ���������� ��� �������� �� ����
 ������. Q���-
��
���, ��� �� �� 	
������ �������� �K ������� ��	������ ��������#��� � ���	-
����� ��� [2] ��� ����� � ��9�����	��� �K. � �����
 ���#������� �� ���	���� 
1,2 ���
��� 
 ���������� 9��� ��
�������� ������	���� ������� ��� 
������"� ���� 
�� ������� � 
��	���#$�� >���������� �������� 

@� ���	�� 1 ��� ���������� ������� �������� 	��	"�� �
����
 ��������
 !K!& 
���	��	� � �K ����#����� �������� ����
 ������	� ����. ;�� >��� ����
� ������� ��-
�����
��� �� 
�����. ����� ������� ��}������� ��, ��� !K!& ���	��	�� � �	
��
����-
��� >���� ������#� ��� ���� 	��	"� ��� �� ������ �������������#, 
 ������� ������-
������#��� 	��	"� 
����. 

 

 
8��	��� 1 – L�
�������� ������	�� ���� �� ������� � ��� cv=1,6·c 

@� ���	�� 2 ������
�� ��	���, ��"�� ������� �	
��
������"� >����� "������ 
����, �� ����������� ��� !K!&. 8�	����� ������
 ����������� � ���	�����	 ��-
� 
 ����� [2] ��� ����� � ��9�����	��� �K. �������� ���� ����
� ������, ��-
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���� �����"���� ��� ������� 
��	���#$� ������� �, ������� � ��
�� �����
���� ���-
��� �������� ������������. 

 

 
8��	��� 2 – L�
�������� ������	�� ���� �� ������� � ��� cv=6·c 

;� �� 	
������ �������� �K ����#����� ���� ���� ����
�� ������� ������	-
��. 

�������	
� 

������ ������ ������
��� ��	������ ������
 ������������ ������� ����������� 
��9�������. 8�������� ��	���, ��"�� �������� �����>��������������� ���	��	�, 
���-
������
	#$�� � �	
��
������� >������, 
���
�#� 
 �� 	��	"� �9�������. ;	�� 
���� �������� >���������
 ������
��� 
����� �������� �	
��
������"� >����� �� 
������������� 
������"� ��"����. ���� ����
����� ����
���
� � ��	��������, ����-
�� ���	��� �
������ ��� ��� �������"� ��	��� – �����#��� �
���"� �	
��
������"� 
>�����. � �����
 ���������� ��� ��������
���� ��
�"�������"� ����	��
���� ���-
��� �������� ������� 	��	"�� �
����
 �������� ��� ��"���
���� �	
��
������"� >�-
����. 
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Abstract 
The general laws of construction are revealed and block-modular structures of contactless ta-
chometers of the direct current in accord with circuit technique of photo-electric digitizers of 
movings on raster sine-cosine converters are synthesized. 

"/�0�	
� 

;�
�%�� >99���
����� � ������9������ �����
����
���� �������
 �� ����
 
��9����������� ������"�� ���	#� ����������� � ����������, ��
�� ��� ��
�%�-
���, ���������� �����
 �
�����������, � ����	 �������, 
 ��
	# �����, ��������� ��-
9����������-����
� ���	�� ����	������� ��9��
�� >��������
���
 � %������ �����-
����� �"	����
���� �������� ���$��� ������������� ��������
. � ���	 ���� ��-
��	$��
 �������% ������� ��� ��������� ����� ���
���
 ���	���� �
	�����	��� 
���	��	��, 
 ������� 
 �����
 ������� "��
��� ����������� �������� �
��� �������	#��� 
������� ��������, � 
 �����
 ������� �������� �
��� ����	�� ���������"� �"	����
�-
��� – ��������. 

��� ��������� 
�%�"� ����	�� 	���
���� ����	$��
��� �������	#��� ��9��
� 
��������
���� ���$���, ��� ��������� ������� ������#��� �������� 9������� 
�������� � �������� � ������	���
�� �%���. ������ �������% ������������� 
���	���� ���	���
�� ��������
���� �� 
��$�#$���� �����9���������, ��������, �-
�	�������� � ���	��������, � ���� 9���>��������� ��������
���� �� ������
�� ���	�-
��-�����	���� ��������
����� (&:;) � ��
����� ��������
����� � ����
��� %������. 
��� ��������� 
�	����"� ����	�� �������	#��� �������� � ������	��� ��������, ��-
���	#$��� �� �� � 9�������� ��������� ���������, ��� � ��������
���� ���$-
���, �� �������#$��� �������� ��99������
���� ���$��� �� 
����.  

;�� ��������� ��������� ��������
 %����� ������� ���	���� �������
�#$� 
���	��	�� 9���>���������� ��9��
�� ��������
���� ���$���, ��� ������ ����� 
��
��#$� ����	$�� ����
����� � ��������, ����������
�#, ������"�������, �����"�-
�������� � ��	"�� ���������, �� �� ����������
� � �������� �"������
�#��� ����-
%�#$� �����������#, ��������� ������ ���	����
 �� ������, ���	�����"� ��
����"� 
��������
����. K�� ���� �������� ������� ������� ��������
 �� ����� � ��9�����-
�� ������� � ���������� 
����, �������� ������� ������ �� � ������� ��
���� �� ��-
��
��� 	������� ��������.  

� ������ �� �������� ��������, ����
���� �� ��������
���� 9������
���� ��-
�������� ��������� ���������������� �"��
���� �������� �����
����� �� ���$-
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��� �� 
����, � ��#� �"�������� �������������"� �������� �� ���%���� ��������� 
�������	��� ������ 
����� �� �	�
�� �������. ���, ����������� �������� ���������"� 
���� ('�;�) �� ���������� ����"�������� ���������	#��� ����%�� ��	������ ��������-
�����, ������ �	���������, ����������� ����������� � ������������#, ��� ���
���� 
�%��� �����	 �������� ����	������� ���
���
 � ���������� �"	����
���� ������� 
��-
$��� �� 104-105. ������ 
������ ��
�%���
�
���� '�;� ��
�%��� ��������, ������-
����
��, ������"������� ��� ������� �����"��������� ������
 � ��������� ��-
�����	 
���� ���	�����, ��� �� ������������� �	$��
��� ��
���� �� ������������� 
������"�� ��"���
����. 

� >��� ����%��� ������
��#� ����� '�;� �� ����
 ������
�� &:;, ������ 
 ��-
���� �� ��	"�� ����
 &:; ���������	#��� ����%� ��������#, ������"�������#, ���-
%��� �����"���������� �������� � 9�����	#� ���	��� � �����	��� ��"���� ������-
��
��� �� ���������� ���, ��� ���
���� ���	���� ����% ����������
�. M� ������� 
���
���� 	��9�����
��� ��9���������� ������� ��9��
�� >��������
���
, ����-
�	#$�� �� ��������
���� ����� 9���>���������� ��������
���� ����������� ��-
9�������.  

������ 
 ��
����� ���������� [1-3] 
������ ��������� ��������
 ���������"� ���� � 
	���� ���������� ��������
���� � ���������� 9���>���������� ��9��
�� ������-
��
���� ���$��� �� ����
 ������
�� &:; ������� � ����������, ��� �������
	� 
�� �������#. 

����	�/�� 6�0��
 

B����� ������
��, ��� ������� ��99������
���� 
 ��������� ���������"� ���� 
���� ���� ��	$��
��� 
 �������� ���� ��
����"� ��������
���� ���$��� >��-
������������� ��������, ��� ��� ���� ��� �������� ���������� ����"�������
, 
���� 
�������"� ��������
���� >���������� �������� ��� �������� >��������� 
��99���������
.  

:�����	���
�� ��������� ����"������� (&�<) ������
��#� ����� ������ ��� ��-
�	������ >��������� ��%���. M� ��"������ ������ ������ ������
��� ���	�������-
��� ����� ���	����� ��"����
, � ������� �����������
��� � ���� ��������	# 
����, 
������	# ������� ������ ��, ��� �
����� � ������"������� ��	�������� � ������
��-
� ���������� �����	# �����	, ��� ��� >��������������� ����� �������� ������ �������� 
�� �
	� ��
����� ��������
���� (;;), ���������� ��� 9������
���� 
������"� ��-
������� [1]. 

;������ >��������� ��99���������
 ���
���� 	�������� >�������������	# 
����� �������� � ��9��
�"� >��������
��� 
 ���� �� ��� 9������
���� ��"����
 �����-
��� �
��� �� ����"� ��
����"� ��������
����. ;���� ��� 9������
���� ��"����
 9��-
���� &�< ������ ������������� &:;, ����
���� �� ��������� 9�������� ��������� 
���������. ;������ ������
�� &:; ���
���� 	�������� 9������
��� ��"����
 9��-
���� &�< � ��
����� ����������
� �� ��� ����#���� ����	������
 � ���	���
	#$�� 
�� �"����
�#$�� 9������
.  

M� ��
����� ��������� �%��� 
����, ��� ��������
��� �����99������
����� 
�� 
���� ���	���-�����	���� ��"����
 
 ��"��� ���������"� ���� ���� ���� ��	$��
�-
�� ���������� �������. M� ��� ������ �����, ����
���� �� �����"�
�� 	������� � 
�����, ������
�#� ��������� ����� ��������
���. �������� ����� ��	$��
��-
#� ��������
��� � ���������� ��"�%�����#. : �� ����	 ��������� ���� ���������"� 
���� ��� �
	����	�������"� �������
���� ���"�9����� ������ �����99������
��-
��� ��"����
, �������, ��� ����$� ���"�9����� 
���������, � ���� �����, ����
��-
�� �� ��9��-�����"�
�� ����������� � �������. ������ ������ ���������� ��-
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"�%����� � �
����� �������������� ����������, ��� ��� ��� ����
���
	#$� 
���� 
����� 9�� ��� ����������� BA;  ����� ������� �� �#��� ����� 	"���� ����� 
������. 
;�>���	, ������� �� 	�������, ������� �����"�-��9��
�� �����
 ��������
���� 
���
���� ��
����� ��������� � ���������� ������������� �������� � ������
��� "� 
�� ��
������ �����>������� ���.  

;����
�� �� ������ � ���# 
��
���� ��$�� ������������� ��������� ������-
��
 � ������ ���	��	�, ����	�%�� ������� ��
��#$�� ������� �� ��������� �� ������
�� 
&:;. ��� ����������� �	�� ���������
��� &:; 	"��
�� ���$���. 

�	��
6 4���0�/ ����-��6�/�	
2 
F	���/ K��4��� ��; / 
F	�� ����2		�F� ����, 
������>
�	��*	�+ 4F	�/�		�+ ������ /��L�	
2 

M� ��
����� ����� ���	�, ��� ������������� ������ ��������
���� ��"����
 &�< 
 
��"��� ���������"� ���� �%���� �� 9����	
��
������� (����������) �������
����. 
;�� >��� ��� ����#���� �"����
�#$�� 9������
 �������	#��� �
�����	��� ��������� 
�������.  

�������� ��"��� ��� �
�����	���� ���������� �������
���� 9�����	��� �������� 
��������� ��"����
 9������ &�< � 9������ &:; � ��"��������� �	�����
���� �� 
��	������
 

(1) � �ò ñó ï ò c òc s sU k k U U U U� � , 

"� ñók , ïk  – ��>99������ ������ �	����	#$"� � �������#$"� 	�������
�; òs cU , , 

s cU ,  – ���	���� � �����	���� ��"���� &�< � &:;.  
;�����
�
 9����� &�<, �9������
����� ��� ����$� >��������� ��99���������
, 


 
�� 

(2) ò äð

d
d

c s
s c

U
U k

t
,

, � , 

"� äðk  – ��>99������ ������ >��������"� ��99���������, 

(3) s mU U sin� ! , 

(4) c mU U cos� ! , 

"� Um, ! = N� – ������	�� � ����������
���� 9��� Us,c; N – ��>99����� ���%�����"� ��-
������
���� 	"��
�"� ���$��� � = �t, �����#$"��� 
� 
���� � 	"��
�� ��������# 
�, � 	���� (2)-(4) �	�� ���� 

(5) � �2 2 2
ò ñó ï äð mU k k k U N N t+ N tcos sin� � � � . 

M������	� 
 (5) ���"����������� ������%��� 
2 1 2

2
N tN t= coscos � �

�  � 2 1 2
2

N tN t= cossin � �
� , 

����� �������� 

(6) ò ò
2 21

2
N t N tU k cos – cos� �� �� � �� �

� �
,  

"� 2
ò ñó ï äð mk k k k NU�  – ��	����� 
������� ������������� ��������. 
M� (6) ���	�, ��� ��� �
�����	���� ���������� �������
���� ������ �����
-

��#$�, �����#$��� � �������� 2N� , 
������ ��������	#��� � ��>���	 ������	��� 

т су n тс с тs s

су n

тs др

др

тs

т су n др

т т

т су n др
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�������
��� ���� ���� �����
��� �� �������� 9������
, ��� ���
���� ���	���� 

����� ����������
�. ������� �������� ��� >��� �	�� ��������������� �"��
���� 
������ 
��$��� 
(7) ò òU k� � . 

B����� ������
��, ��� 	��
��� �
�����	���"� ���������"� ������� (1) ������
��-
� ������� ��	��� �
	�9����"� 9���
��$���� (+�) 

(8) � �ôâ ñó ï ò ð ò ðc c s sU k k U U U U� � , 

"� ð s,cU  – ���	���� � �����	���� ��"���� ���
���� � [4-6]. 
;�����
�
 
 
������ (8) 

(9) ð ðs mU U sin� � , 

(10) ð ðc mU U cos� � , 

"� ðmU , �  – ������	�� � 9��� ��"����
 ���
����, �	�� ���� 

(11) � �ôâ ô âmU U cos� � �! , 

"� ô â ñó ï äð ô âm mk k k k U U N� �  – ������	�� 
������"� ��"���� +�. 
M� (11) 
����, ��� ��� � � !  � ðm mU U�  	��
��� 9���
��$���� ��
����� � 	��
�-

��� �
�����	���"� ���������"� �������, � �	�� ���� 
ôâ ôâ òmU U =k� � . 

���#�� ���	�, ��� �
�����	��� ��������� �������
��� ���� ���� ��	$��
��� 

 ��$� ��	�� �� ���"�9����� ���, �����
���� 	��
���� ���"�9����"� 9���
��$��-
�� [4-7]. 

����� �������, ��������, ��� 
 ��$� ��	�� ��������
��� 9������ &�< 
 ��"��� ��-
�������"� ���� ���� ���� ��	$��
��� ���"�9����� ���������� �������
����, ����-
�	��� 	��
���� ���"�9����"� "������������"� 9���
��$����, ������
��#$�� ����� 
�������� �����
��� ���"�9����� ����� ��"����
 &�< � ��������
���� 	"�� [6-7].  

;����
���� ������
��� ���
����� 
��
��� ��� ��$� ��"������ 9������
���� 
������������"� ��"���� ���������"� ����, � ���� ��������, ��� ��
����� ������, ����-


����� �� ������%��� 
2 2 1+cos sin! ! � , ����� ���������
��� ��� ������, ����
����� �� 

	��
���� �
	�9����"� 9���
��$����. ����� ������
�� �����
�� ��
� 
���������� ��-
������� ��������
 �� ����
 &:;, ��� ��� ���
���� ��������
��� ��� >��"� �������� 
�%��� �� ���������� ��9��
�� ��������
���� ���$��� [4-7]. 

& 	���� (11) 9	����# ��������
���� '�;� ����� ������
��� 
 
�� 

(12) � �ò ò
d
d

U k
t

cos!
� � �! . 

M� (12) ���	�, ���, ��� � 
 ��	�� ��������
���� ���$��� �, 
 ������ ������-
��
���� �������� 
��$��� � ������ ��	$��
������ ��
���
� � � ! . ;�� ��������� ��-
������
 �����"�
��� ������� >�� �����"���� ��������
���� 
 �����
 � ��������-

��� ����������
���� 9��� !. ;������ ���������� ���
���� t� � 	  ���
���� ��-
������� ������� � 9	����� ��������
���� 

� �ò ò
d t
d

U k
t

cos!
� 	 �!

. 

т т

фв су n тс тsрс рs

рs, с

рs

рs

m р

m р

m р

фв m фв

фв фвсу дрn

m р

фв фв

т т

т т
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����� �������, ������� �����
��� ���
���� � ���
���� � ��������� �%��-
��, �������	��� 
 ��������
����� ���$��� ��� ��������� �����"�
�� +�. 

;�� ��������� ���
��� 
 ������ ��������
���� 
�������
������ �������� ���-
���� ����������
���� 9��� 
(13) N� � ! , 

"� N Nq! �  – 	��
�� �
����
���� !; q, N=Ent
q

" #!
� $% &

' (
 – %�" � ���� 	��
�� �
����
����; $ – 

�������� ��$�� ��
�������� N �� !.  
;�����
�
 (13) 
 
������ (12), �	�� ���� 

(14) � �ò ò
d
d NU k

t
cos!

� � �! .  

M� 
������� (14) ���	�, ��� ����� �� �����
��� ���
���� � ��������� ���
��-
� ���
���� � ���
���# �	������� 
������"� ��"���� ��������, 
������ ������� ����-
����� %�"�� �
����
���� q � ��$��� $. @�����%�� ������ �	������� �	�� ��� 
���� 

0 5.$ � , ��� ����
���
	� ��	��#, ��"�� ��
���
� N! � !  �����"���� 
 ����� �
����. 
;�� >��� ������������ 
������ �	������� � �	�� ��
�%��� 

(15) ï
1 0 5
1 0 5

qU
q

cos .
cos .

�
) �

�
, 

"� 
êâ

2q
N
�

� , êâN  – %�" � ����� 	��
�� �
����
����.  

;����
�� 	���$�� (15), ������� 

(16) 2 2
ï 14 2n

qU tg tg �

�
) � � , 

"� êân Nlg� . 
M� 
�%��������"� ���	�, ��� ��� 9������
���� ������"���� ���������"� ���� �� 

����
 ��������� ���
���� � ��������� �����
��� �����"�-��9��
� ��������
��� 
	"�� � 
 ��� N � ��>99������� ��	���� &:; � ��9��-�����"�
� ��������
��� ���� N 
��"����� 	��
���# (14), ������ ������
��� ����� 	��
��� ��9��
�"� 9���
��$���� 
(A+�). 

� ��
�������� �� �������
 �� ��������� ��"	� ���� ��������
��� �������� ���	��	-
�� '�;� �� ������
�� &:;.  

����� �������, ������� ��������� ���
���� � ���
���� � ��������� �%����, 
�������	��� 
 ��������
����� ���$��� �� ����
 A+�, � ����
���
	� ��9��-
�����"�
��	 ������	 9������
���� ������"����. 

�
	��6 �-�-L�		�3 >
K��-�	���F�/�3 ������� '!�� 	� �#� 

:�� ���	� �� ��������"�, ��9��-�����"�
�� ���	��	�� �������� 
 ��$� ��	�� 
������ �������� �� ������
�"� &:;, BA; ����������
���� 9��� (BA;+), �
	� ��99��-
�������
 (�81, 2) � A+�, ��� �������� �� ���.1. ;�� >��� ��������������� �
��#��� 
BA;+ ��������
���"� ��������
����, ����
���� �� �������� ��������� ���
���� 

N� � !  � �%��� 	��
���� ��9��
�"� 9���
��$���� 

(17) � � 0Nsin � �! � . 

т т

n

кв
кв

кв
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� ��
�������� �� ������� 
�������
���� ��������� ������� ���
���� N� � !  
� 

���� �������#� ������
������, ���������� � ����������-������
������ BA;+ 
(;�BA;+, ;�BA;+ � ;�;�BA;+). M� ��� � ����� ����� ����������
�� ������ ����-
��� ;�BA;+, ���������	#$��� ���
��%�� ����������
��. ������ �� ������� 
����
���� ��� 5 6n ...
 , ��� ��� � ������ ����� �������
 ��}� ����	��
���� ���� 
�������-
�. ;�� 5 6n ...*  ������������� ;�;�BA;+ � ����$� BA;+ (&�BA;+). � �������-
��� ���	��	��� ����
��� 9	������������ 	���� �
����� A+�, ������ ������"� �����
��-
�� 	��
���� (12). &������
��� (12) � (17) ������
�� �� �����������, ��� 	����, ��� 
��99������
��� 
����� ��
�" �� 9�� 0 5. �  �� ������.  

 
8��	��� 1 – ����$���� ��9��-�����"�
�� ���	��	�� '�;� �� &:; 

���#�� ���	�, ��� 
 ��� �� ���. 1, ��"	� ���� ��������
��� ���	��	�� A+� �� ��-
�������� &�BA;+, ;�BA;+ � ;�;�BA;+. @� ���. 2 ������
��� �
	���	������ 
���	��	�� A+� &�BA;+ (�) � ;�;�BA;+ (�). 

U
11

jU 1

NU 1 NU 2

jU 2

U
21

 
8��	��� 2 – �
	���	������ ������-���	���� ���	��	�� A+� 

A+� �� ���. 2, � ������� ������ (&) 
 
�� �
	� ������������� A+� ��
�� ��	���, 
������� 
 ��
�������� �� ����� %�"�
 �������� ��������� 2� ����
�#� �������� �
�����-
��
, �������
 � �.�., � �
� 9	������������ �������#$�� AB; (+;AB;1, 2) 
� 
����� 
��	��� � �	����	#$�� 	�������
�� (&Q) �� 
����. ;����� ��� 
���	# ��	���, ��"���� 

1òU +  � 
2òU +  9�����	#� �� 
���� &Q 
������� ��"��� òU . &���� A+� �� �
	���	������� 

��� ���
���� �������� ��� ������ +;AB; 
� 
����� ��	���, ��� ��� �������� ���-
���� ���� ì ëN  ��
� �����	 �
���	 ���� ñòN .  

���������
��� ���� �
����� 
���������� ��������� �������� � ��������
���� 
���������� &�BA;+, BA; � AB;, 9	����������� 	��� ������� 	��9�����
��� � 
�-
�	���#��� 
 
�� 'M&. 

� ����������-������
������� ���	��	� A+� (;�;�A+�) 
 ��$� ��	�� ���� ��-
�������� �����
����� ����� ��	���, ������$�� �� 9������$����� (+8) � ����	������ 
(:). @� ���. 2, � ������� ������ ��������������� ��	��� �
	� ��	���. � ��� ���� +81 
9�����	� � %�"�� q1 ���"�9���	# �����	 

1 1 11jU j N; ,� , "� 1N  – ����� 9��, ��
�� ����	 
	��
�� �
����
���� ��
�� ��	���, ����	��#$	# �� 
���� ����	������ :1, ������� 

т

cт

т1 т2
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	���
����� ����%��� ��������� ñòN  ���� BA;+, ����������� ������"� ����
���
	� 

1
1

2q
N
�

� . L���� ����	����� 
�������� ���, ����� �� 
������ �9������
��� �
� �
�����	�-

��� ��"���� 
1òU +  � 

2òU + 
��� (14), ��� 
������� ��� 1N , ������� 4. ����� �������, ��
�� 
��	��� 
������� 9	����# ������� �����	$� ����. ������ ��	��� 	������ �����-
"����. ;�� >��� ���� +82 9�����	� ���"�9���	# �����	 

2 2 21jU j N; ,�  � %�"�� q2 � ���-

��� 9�� 2N , �
������� ������%��� 1
2

2

q
q

N
� , � ����	����� :2, 	���
����� ����%��� 

��������� ì ëN  BA;+, ����	���� �� 
����, �����
��#$	# +82 
2j

U , ��#$	# 
�� òU .  
������� ��	��� ;�;�A+� �
����� ;�A+�, ������$�� �� ����� ��	���. 
���������� ���	��	� ��	���
��� ��������� 9������
���� 
 ��� ���������"� ��"���� 


��� � �Ncos � �! . � ������
������� ���	��	� �� 9�����	��� ��������
��� �� 
���� 
&Q ��� ����$� +;AB;, ���������
��� ������� �
��#��� 
���������� ��������
���� 'M& 
AB; � ����%�� ��������. � ����������� ���	��	� ������� ���������"� ��"���� ��� 
�� 

N!  
�������
������ ����
����� 
 
�� ���"�9����� ������, � ����	����� 
 ��
�������� 
�� ���� N  ����������
���� 9��� ! ����	���� �� 
���� �����
��#$	# � ��������� 9���� 

N! . ����� 9�� 9������$����� � 
����
 ����	������ ��� >��� ��
�� ����	 	��
�� �
����-

���� BA;+. � ����������-������
������� ���	��	� �� 
�������
������ ��	������: 
 
��
�� 
�������
������ ������� ���������"� ��"����, ����
���
	#$� ����%�� �������� 
��9��
�"� >�
�
����� N! , � 
� 
����� – ����%��. ;�>���	 �	������ ����� 9�� 9������-
$����� � 
����
 ����	������
 
 ���	��	� �	�� �	$��
��� ���%�� ����� 9�� �����-
����"� ��"����, 
�������
������ �� 
���� � ��������� ������ 	��
�� �
����
���� 
BA;+.  

&������
��� ������
��, ��� ������ �������� 
 ��������� ��� ����������� N!  
n�5…6 �
��#��� ���	��	�� �� ����
 ;�BA;+ � ;�;�BA;+, ������#$� ������"����-
���# � 
������ ����������
��. &��	��	�� �� &�BA;+ ������������� ��� 5 6n ...* . 
������, 	����
��, ��� ��� 5 6n ...,  ���������� ��"�%�����, 
���
���� �	��������� ��-
�� �
����
���� � ��
�%�� 0.1%, ��� ���% ��	"�� �����
��#$�� ��"�%�����, ��� 
��������������� �
��#��� ���	��	�� '�;� �� ;�BA;+ � ;�;�BA;+. 

� ��	����� ������
���� 
��
��� ��$����� ��������
 ��������� ��������
 � ��-
������
���� ���$��� � ��������
��� �� &:; ������-���	���� ���	��	�� '�;�, 
������#$��� ������"�������# � 
������ ����������
�� � ���
���#$� ��������
��� 
�������� ������ ���	��	�� 
 ��
�������� �� 
����� ��������� ��������� �%��� 
����
��� 9	������������ 	���
.  
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Abstract 
Methods and systems of definition of integrated characteristics on instant values of orthogonal 
making harmonious signals are considered. 

"/�0�	
� 

;��������� 
� ������ ���������� ��"���� ��#� 9���	, ������	# �� "������-
�����. B����� ����� � "����������"� �����
� ��"����
 ����������� >���������� 
���������� ������
��, ��� 
 ���� � ����������� ��������� 110 �� � 
�% ����� ��"-
����
 ������ � "����������� � ��>99������ �������� ���	������������ � ��
�%�#� 
2 %, � ��>99������ "����������� �����
��#$�� – 1,5 %. *$ ����% ����
���
� "��-
��������� ����� ��#� 
������ ��"���� "�������
 "����- � ����>������������. 
'������� � "����������� �
��#��� ��"���� 
 ���� ���� >��������������� �����. 

��� �������� ���"������� ������������ (M=) ����� ��"����
 ����� 
��������-

����� "����������� �����#, ����
 ��"�%�����, ��	���
���	# �����
���
�� ����� 

��	 ������"� ��"���� [1]. 

� ������$ 
��� ������������� ���	���� ����� ������� ���"������� ������-
������ "����������� ��"����
 (M=<&): �����
����������� ������� (&:L) ��������� � 
����, ����
��� (B!) � �����
��� (8!) ��$����� �� �������� �"��
���� ��������. &	-
$��
��� �����$�� 
���� ������� ������
�#� �����, ����
���� �� 9������-

���� ������������� ��"����
, ��
��	��� �� 9�� ����������� ����
��"� ��"����, � ���-
����� M=<& �� �"��
���� �������� ����
��"� � ������������� ��"����
. 

������ 
������ ��������
���� 
 �����
 ������������� ��"����
 ����"�������� ��-
���
��#$�� ���������� � ��	���.  

� ����� ���������
�#��� ����� �, �����	#$� ��, ������ ������� M= �� ����
 
9������
���� ������������� ����"�������� �����
��#$�� ��"����
 (�&&). 

����0� 
 
��4� 
64���	
2 
	��F���*	�3 3�������
�
� �� 4F	�/�		�4 
6	���	
24 ����F�	��*	�3 ���/�2�L
3 F��4�	
���
3 
F	���/ 

;����"���� ������9�����
��� ����� � ������ ������� M= � ��������
���� �&& 
�� ���	#$�� ���������: �
��� � ����������� ������� ��"����
; ���
��� ����
��"� � 
������������"� ��"����
; ���������� �"��
���� ������� ��"����
 ��� �����	#$"� 
���
���� (���	��� 1). 

� ��	����� ������9������ 
����� ���� "�	��� �����
. 
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;�
	# "�	��	 �����
��#� �����, ����
���� �� ���
���� �"��
���� ������� ��-
��
��"� � ������������"� ��"����
, � �������	#$� ��������� ����� ��"����
 (����� 
1 � 2). 

8��	��� 1 – :�����9������ �����
 

����	# "�	��	 �����
��#� �����, �������	#$� ���������� �"��
���� ������� 
����
��� ��"����
 � �����	#$�� ���
���� � �"��
����� ��������� ������������� 
��"����
 (���� 3). 

����� "�	��� �����
 ����
��� �� 9������� ������
 ��"����
 ��� ���� �� ���
�-
��� ����
��"� ��"���� � "� ����"�������� �����
��#$� (����� 4 � 5). 

��
��	# "�	��	 �����
��#� �����, � �������	#$� ���
���  �"��
���� ����-
��� ��"����
 � ��������� ����� ��"����
 (���� 6).  

;�
�� ���� ����
�� �� ���, ��� 9�����	#� �&& ��������� � ����; 
 ����� ��
�-
��
� ����
��"� � ������������"� ��"����
 ��������� ����
����� �����#� �"��
��� 
������� ����
��"� ��"���� ���������, ����
��"� � ������������"� ��"����
 ���� � ���-
���#� M=<& �� �������� �������� [2]. 

������ ���"�����, ������#$� ����, ������
��� �� ���	�� 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8��	��� 2 – ������ ���"�����, ������#$� ��
�� ���� 
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��� 
�����"� ��������� � � .tUtu m sin�1  � ���� � � � �!�� .tIti m sin1  � ������������� 
��"����
 ��������� � � .tUtu m cos�2  � ���� � � � �!�� .tIti m cos2  
 ����� 
���� t1, ��"�� 
����
��� � ������������� ��"���� ��������� �	�	� ��
��, 
������� ��� �"��
���� 
������� ��"����
 ����	� 
��: 111 /UU m sin� ; 121 /UU m cos� ; 211 /II m sin� ; 212 /II m cos� , 
"� mU , mI  - ������	��� ������� ��������� � ����; 1/ , 2/  - 9��� ��"����
 ��������� 
� ���� 
 ����� 
���� t1; 12 // ��!  - 	"�� ��
�"� 9�� ���	 ��"������ ��������� � ����; 
. - 	"��
�� ������� 
�����"� ��"����. 

!"��
��� ������� 11U  � 21U  �	�	� ��
�� ��� 	"� l/ MM
��

41 , "� 10,l � . 

� >��� ��	�� 
������� ��� �������� ����
��� M=<& ����	� 
��: 

- &:L ��������� � ���� 11
2

UUU m
&!0 �� ; 

22

2
21

2
11 IIII m

&!0
�

�� ; 

- B! � 8! 
� �

22
112111 IIUIUP mm �

��
!cos ; � �

22
211111 IIUIUQ mm �

��
!sin . 

M�9����������-����������� ������ (MM&), �����	#$�� ����, ������
��� �� ��-
�	�� 3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8��	��� 3 – MM&, �����	#$�� ��
�� ���� 

� �����
 MM& 
�����: ��
���� ��������
���� ��������� ;;@ � ���� ;;�, �����-
"�-��9��
� ��������
���� BA;1, BA;2 � BA;3, 9�����
�"�#$� ����� +&'1 � +&'2, 
��	$��
��#$� ��
�" 
������ ��"����
 �� 90°, ���������� :�!, ��������� :@�, %��� 
	���
���� �Q � ������ ��. 

� ���������
���� ���� 
��� ������� � ��
���� �� 	"�� ��
�"� 9�� ���	 �����-
���� � �����, � ��������� ������ 
������ ����
���� ���	 �������� ������ ��-
����� � ������� ��
���
� �"��
���� ������� ��������� 11U  � 21U . 

8�������� ����� �������"�� ��������
��� ��� BA;. 
;�� ��������� ���	#$"� ����� ������� M=<& ����� BA; �����$���� �� �
	�. 
������ ���� ����
�� �� ���, ��� 9�����	#� �&& ��������� � ����; 
 ����� ��
�-

��
� ����
��"� � ������������"� ��"����
 ��������� ����
����� �����#� �"��
��� 
������� ����
��� ��"����
 ��������� � ����; 
 ����� ��
���
� ����
��"� � �������-
�����"� ��"����
 ���� �����#� �"��
��� ������� ����
��� ��"����
 ���� � ��������� 
� ������#� M=<& �� �������� ��������. 

������ ���"�����, ������#$� ����, ������
��� �� ���	�� 4. 
� ����� 
���� t1, ��"�� ����
��� � ������������� ��"���� ��������� �	�	� ��
-

��, 
������� ��� �"��
���� ������� ��"����
 ����	� 
��: 
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111 �sinmIU � ; 121 �cosmUU � ; �
�

�
�
�

� ���� !� lIII mm MMsinsin
4211 . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8��	��� 4 – ������ ���"�����, ������#$� 
����� ���� 

� ����� 
���� t2, ��"�� �	�	� ��
�� ����
��� � ������������� ��"���� ����, 
�-
������ ��� �"��
���� ������� ��"����
 �	�	� ���� ���	#$�� 
��: 

312 �sinmII � ; 322 �cosmII � ; � � �
�

�
�
�

� ����� !!� lUUU mm MMsinsin
4312 , 

"� 3�  - 9��� ��"���� ���� 
 ����� 
���� t2. 

!"��
��� ������� 12I  � 22I  �	�	� ��
��, ��� 	"� lMM
��

43� . 

� >��� ��	�� 
������� ��� �������� ����
��� M=<& �	�	� ��
��: 

11&:L 2
UUU m �� ; 12&:L 2

III m �� ; 
� � � � � �

2

2 2
11

2
121212111111 &(

#
%'
" ��

�
IIIsignUsignUsignIU

P ; 

� � � � � �
2

2 2
11

2
121212111111 &(

#
%'
" ��

�
IIIsignUsignUsignIU

Q . 

� ������ ���� 
��� ������� ��
���� �� 	"�� ��
�"� 9�� ���	 ��"������ ������-
��� � ����. 

����� ���� ����
�� �� ���, ��� 
 �����
������ ����� 
���� ����
����� ���-
��#� ��
� �"��
��� ������� 
�����"� ��������� � �&& ��������� � ��
� �"��-

��� ������ ����; 
 ����� ��������� 
������ ��"����� ��������� ���������"� 
��
�"� �"��
���"� ������� ������������"� ��������� ����
����� �����#� 
���� 
�"��
��� ������� ������������"� ��������� � ���� � ������#� M=<& �� �����-
��� �������� [3]. 

��� 
�����"� ���� � � � �!�� .tIti m sin  � ��������� � � .tUtu m sin�1  � ������������"� 

��������� � � .tU.tUtu mm cosMsin ��
�

�
�
�

� ��
22  
������� ��� �"��
���� ������� ��"����
: 
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-
.

-
/

0

�
�

��
�

.
;

;
;

212
211

11221
111

�
�

�
�

cos
sin

cos
sin

m
m

m
m

II
II

UUU
UU

 

������ ���"�����, ������#$� ����, ������
��� �� ���	�� 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8��	��� 5 – ������ ���"�����, ������#$� ����� ���� 

��� "����������� ����� ��������� � ���� 
������� ��� �������� ���"����-
��� ������������ ��#� ���	#$�� 
��: 

1 &:L ��������� � ���� 
2

2
21

2
11

3
UUU&!

�
� ; 

2

2
12

2
11

3
III&!

�
� ; 

1 B! � 8! 
2

12211111 IUIUP �
� ; 

2
11211211 IUIUQ �

� . 

MM&, �����	#$�� ����, ������
��� �� ���	�� 6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8��	��� 6 – MM&, �����	#$�� ����� ���� 

� �����
 MM&, ���� ��
����� �����
, 
����� ��9��-�����"�
�� ��������
���� 
AB;, ������� 9�����	� ��"���, ��
��� ����������	 ��
��	 �"��
����	 ������# ��-
����������"� ���������. &����� ������� ������ ���� 9�����
�"�#$�� ���� 
 ����� 
���������.  

� ���������
���� ���� 
��� ������� � ��
���� �� 	"�� ��
�"� 9�� ���	 �����-
���� � ����� � ����
���
	� ��
��� ������. 
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��
���� ���� ����
�� �� ���, ��� 
 ����� ������ �&& ��������� ��� ���� ��-
��
����� �����#� ��
� �"��
��� ������� 
�����"� ��������� � ����; 
 ����� 
������ �&& ���� ��� ���� �����#� 
���� �"��
��� ������ 
�����"� ���� � ����-
��#� M=<& �� �������� ��������. 

������ ���"�����, ������#$� ����, ������
��� �� ���	�� 7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8��	��� 7 – ������ ���"�����, ������#$� ��
���� ���� 

�������� ��� �"��
���� ������� ��"����
 
 ������ 
���� t1 � t2 ��#� ��-
�	#$�� 
��: 

-
-

.

-
-

/

0

���
�
�

�
�
���

�

���
�
�

�
�
���

.
2

;

;
2

12

11

11

mm

m

mm

III

II

UUU

Msin

sin

Msin

!  

� >��� ��	�� 
������� ��� �������� ����
��� M=<& ����	� 
��: 

112
UUU m

&!0 �� ; 122
III m

&!0 �� ; 
2

1111 IU
P � ; 

� � � �
2

2
11

2
12111212 IIUIsignUsign

Q
�

� . 

� ������ ���� 
��� ������� ���� ��
���� �� 	"�� ��
�"� 9�� ���	 ��"������ ��-
������� � ����.  

;�� ��������� ����� �������	#��� �
� BA; � �
� +&'. ;�� >��� ��"�%����� +&' 
�� ��������# � ���	 ���	���
	#�, ��� ��� ������������ ��"���� ������#��� ������ ��� 
�������� ������
 ��� ����. 

;���� ���� ����
�� �� �������� M=<& �� �
	� �"��
���� �������� ��������� 
� �����	 �"��
����	 ������# ����. � ������ ���� �"��
��� ������ ���� 
���� 
 
����� ������ ��� ���� ��"���� ���������, �"��
��� ������� ��������� 
���� 
����
����� 
 ����� ������ ��"���� ���� ��� ����, ����� 
���� �"��
��� ����-
�� ��������� ��
��	�� ����������� ��
�"� �� 90º. 

��� �����"� ����� �"��
��� ������� ��"����
 ��#� 
��: 
� �

-
.

-
/

0

�

��
�
�

�
�
� ��

��

.

;
2

;

12

22

11

!

!!

!

sin

cosMsin

sin

m

mm

m

UU

UUU

II

 

������ ���"�����, ������#$� ����, ������
��� �� ���	�� 8. 
��� "����������� ����� ��������� � ���� 
������� ��� �������� ���"����-

��� ������������ ��"����
 ��#� ���	#$�� 
��: 
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1 &:L ��������� � ���� 
2

2
22

2
12

3
UUU&!

�
� ; 

212

2
22

2
1211

3 U
UUI

I&!
�

� ; 

1 B! � 8! � �
12

2
22

2
122211

22 2U
UUUI

UsignP
�

� ; 
2

2
22

2
1211 UUI

Q
�

�� . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8��	��� 8 – ������ ���"�����, ������#$� ����� ���� 

� ������ ���� 
��� ������� ���� ��
���� �� 	"�� ��
�"� 9�� ���	 ��"������ ��-
������� � ����. 8�������� ����� ���	������
�� ��������
���� ��� BA; � ����"� +&'. 

����� ���� ����
�� �� �������� ���"������� ������������ ��"����
 �� �
	� 
�"��
���� �������� ��������� � ����, ����
����� �������� 
 �����
������ ��-
��� 
����, ����� 
���� �"��
��� ������� ��������� � ���� ��
��	�� ���������-
�� ��
�� �� 	"�� 90° 
 ������	 ������� [1]. 

*��� ��"���� ��������� � ���� 
 �����	��� ��� ��#� "���������� �����, �� 
�� �"��
��� ������� 
 �����
������ ����� 
���� t1 ��
��: 

-
-
-

.

--
-

/

0

��
�
�

�
�
� ��

�

��
�
�

�
�
� ��

�

./I/II

/II

/U/UU

/UU

mm

m

mm

m

222

21

112

11

2

;

;
2

;

cosMsin

sin

cosMsin

sin

 

�������� ��� �������� M=<& �������#� ���	#$�� 
��: 

1 &:L ��������� � ���� 
2

2
2

2
1

3
UUU&!

�
� ; 

2

2
2

2
1

3
III&!

�
� ; 

1 B! � 8! 
2

2211 IUIUP �
� ; 

2
1221 IUIUQ �

� . 

������ ���"�����, ������#$� ����, ���
��� �� ���	�� 9. 
MM&, �����	#$�� ����, ������
��� �� ���	�� 10. 
MM& ������� �
� 9�����
�"�#$�� ����� � ���� �����"�-��9��
�� ��������
����. 
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���� ������� M=<& 
 ������ MM& � ��
���� �� ������ ������ ������� � 	"�� 
��
�"� 9�� ���	 ����� � ���������, � ��������� ������ 
���� �����"�-��9��
�"� 
��������
���� �"��
���� ������� ��"����
 � 

��� ����
 
 ���������. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8��	��� 9 – ������ ���"�����, ������#$� %���� ���� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8��	��� 10 – MM&, �����	#$�� %���� ���� 

�������	
� 

;��
����� ������ �����
 � ����� ������� M=<&, ��� �������� ������� ��-
�����	#��� ����"������� �����
��#$� ��"����
, �������, ��� ������% 
��� ����-
��� ������
�� %���� ����. ������ "� ��������� ���	� ���������� ����%�� ������-
�	���� ������. 

;�� ��������� 
����"� � ��
���"� �����
 ������#��� ������ �� �
� �����"�-
��9��
�� ��������
����. � MM&, �����	#$�� ����� � ����� �����, �������	��� ����-
�� �� �����	 9�����
�"�#$�	 ����	. 

;��	���� ��	������ ���
���#� ���������� 
������� ����� � ������ ������� 
M=<& 
 ��
�������� �� ��������
 ��"����
 
 ���� ��}��� ������
���� � ���}�
����� 
����
���� �� 
���� ������� � �������	���� ��������. 
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�� �
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Abstract 
Touches upon the method determining the mismatch parameters of the digital system stereovi-
sion based on the information and correlation analysis of a stereo pair images. As digital stereo-
vision system is analyzed system from two collinear digital camcorders.  

"/�0�	
� 

;������ ������
���� 
 ������� �������
�� ��9��
�� �����	������ ����� �����-
���"� ����� ('&�L) 
��
��� ��� ���������
 � �"�������� ��
����� �����
 � �������
, 
��������� ��� �%��� ������ ������. 

��-��
��, 
 ����%����
 �����
 ��� �������
�� �������	#��� ��9������
�� ���-
����� �����"����
����, 
������ �� ����������� �������� �� �������
�����	 ��}��	. 
M�9������
�� �������� ������#��� 
 ��������� ����������
 9���������, ����� ��-
����� ��������� �����, �, ����
������, ��#� �%���� ������������. M�9������
�� 
�������� �����"����
���� ��������
 '&�L ���� � 	����
�#� ��������� ��� ����#���� 
�������
����"� ��}���. K�� �����������
� �������
	#� ���	���# 
������ �������� ��-
�����
��. 

��-
�����, 
 �����
 �������
����� ��}���
 ����#����� ���� 
�����#��� ���� 
��������� �������� >������� ����, ���� 
������� �� �����-���� �������� ������ 
��}��� ����#����� ����. � ��
�� ��	��, �������
�� �������"�� 	����� �������� 
��� ������ 	�����
�� �������
����"� ��}���. �� 
����� ��	�� ����	���� ������� 
�������� '&�L �� ��� ������� �������� ��������� 
�������"� �������
����"� ��}���.  

A�� ������
���� ������� 
 �������� �����
 �����
����� �� ��
�%�� �����-
��� �������
�� '&�L. 

����0 ���
-��/�
 '��� ����0�/�4 
	K��4�>
�		�F� 
 ������2>
�		�F� 
�	��
6� ��������� 

8��������� ����, ���
���#$�� 
��
���� � ����
��� �����"����
���� N '&�L (���-
������� – ��������� ��������� ��� 
������� (�:) �� 	"�	 ���� /, ���� 8, ���"��� 9; 
���9��	����
��� – �������� 9��	���� ���������� ��}���
�
 �: :f=f�:2-f�:1; � ��$�� 
��������� �����
 �: 
���� ��� X - :x, Y - :y, Z - :z). ;���"����, ��� ���������� ����-
���� 
 ������� �� ��� �������� ��}���
�
 ����������
���. �9��� 9��������� �: 
����"�#��� � �	$��
�����. 

!��� �������"�� ��������
��� ����
�� ������� � ������� �
	� ��������� 
����
�� ���������� (��%��), "��������� ����� ������� (���	��� 1) ������� �� 

�����	 b ����. ����
�� ������� ������ ����$����� 
 �������, "� ���� ����� ���� �: 
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� �����
�#���, ��� >��� ��%�� 1 ������� 
 ��� ����� ��
�� �: (�:1), � ��%�� 2 – 

 ��� ����� 
����� �: (�:2). F����, ������#$�� "��������� ����� ��%��, ����-
�� ���� ���������� ��� 0X. ;�������� ����
�� ������� ��� ������ �.  

;�� �������� ��"����
������� ��������
 '&�L 9�����	�� ���������� �� ��%-
�� �	�	� ��������. 8����"����
���� ��������
 '&�L ���
�	� � ���	%��# ��������-
��� 9�����	��� ���������� ��%��.  

 

 
8��	��� 1 – 8���$�� ����
�� ������� ��� �������
�� '&�L 

;���"����, ��� 
� 
������� �����"����
���� �
	� �: 
 '&�L [3] ����� ���
��� � 
��	��# �����"����
���� ��������
 
����� �: ����������� ��
��. 

@� ��
�� >��� �������
�� �����
������ ��9����������� ������ ���������� ��-
������ �	�� ������"� �������� ��� 
��
���� ��$��� �����
 ��%�� ����
�� ���-
���� � �	�� �������� � ��
�$��� �����
 ��%�� ����
�� ������� ��� 
��
���� 
������� � �������� �9������� 
 ����������� ��������. ;��
����� ��9����������� 
������ ���������� ��%�� 
 ������� ��� �������
���� �����"����
���� [3] ���
���� 

��
��� ��9������
�� �������� ����
���
	#$�� �����"����
����. 8�	������ ������
-
��� 
 ������ 1. 8��������� 	�������� 
 ������ 1 �
�������
 (��������� – �
.) ����-

���
	� ���
�����	 �� ���	�� 2. 

B����� ��9������
��� ��������
 �
�������
	�, ��� � 
�"�� ���������� ����� 
�-
�
��� 
�� �����"����
����, ����	���
	#$�� 
 '&�L, �	�� ��9����������"� ������� ���-
������� ��������. @������, ���9��	����
��� � ��$�� ��������"� ����� 
����� 
�: �� ��� Z ��#� ����� ��9������
�� ��������. ;�� ������� ���������
����� �����-
"����
���� ��9����������� ������ ���������� �������� ������
�� ������� (�����-
����#) ��9������
��� ��������
, ��� �	$��
��� �	��� "� 
���������� ��� ������ 
�����9������ �����"����
���� � �������� �� 
������. 

� >��� 	���
��� ��� �������
�� '&�L >99���
��� �����
���� ���� ������������"� 
������� ����������. ;�
�� 
������ ��������� �����, ����
� "� ������ ������, ��-
��#����� 
 �������� ������	�� 
������� ������������� 9	����� ���������� S�:1 � 
S�:2 ��� 	���
���� ����������� ��������
 
����� �: �� ���������� �����"����
���� N. 
����
������, "��
��� ������	� 
������������������ 9	����� �����"����, ��"�� ���-
������� �������� ��������, �, ����
������, �����"����
���� N 
 '&�L ���	���
	#�. 

��	"�� (������������) ������ �������� 
������ �����"����
����, ����
����� 
�� ������������� ������, �
����� ����������� �������
���, ��"�� 
 �������	# 
����� ��
�� �: ���	���
��� 

���� (� �������� %�"�� \W) �����"����
���� W [1,3] � 
���	��#� ��������
���� ��������� ��%�� S�:1(W), ������ ���
��
�#� � �������-
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��� S�:2. !�����	� 
������� ������������� 9	����� ���������� S�:1(W) � S�:2 ��� 
����	 �����"����
���� N '&�L. ��������� ������� �����"����
���� ��"	� ���� ������-
��
��� ��� �������� �� �� �� 	�������# ��� 	����
�#��� ��� �������� ��������� ��}-
���
 ����#����� ���� �����"����
����� '&�L. 

������� 1 – M�9������
�� �������� �����"����
���� 

��� �����"����
�-
��� 

M�9������
��� ������� ���������� (
����� �: 
 ���
���� � ��
�� �:) 
;� "���������� ;� 
������� 

��� �����-
"����
����

���-
��� 

&�$�� 
"������-
���"� ����� 
����������

M����� ���%���� ������-
����� "���������"� ��-
��� ���������� 
����� �:, 

���� ������� 

&�$�� 
"������-
���"� ����� 
���������� 

M����� ���%���� ������-
����� "���������"� ����� 
���������� 
����� �:, ���� 

������� 
1�
. 2�
. 3�
. 4�
. 1�
. 2�
. 3�
. 4�
. 

1.8��9��	����
��� 

:f :f>0 �� Q
����� ���%���� (Q
 !) �� Q
 ! 
:f<0 Q���%�� ���%���� (Q� !) Q� ! 

2.��������� 
 �����
������� ��������� ��� 
����� �: �� ����%��# � �����
������� ��� ��
�� �: 
�� 	"�	 
���� 

/>0 
�
� Q
 ! Q� ! Q
 ! Q� ! �� Q
 ! Q� ! Q
 ! Q� ! 
/<0 
���
� Q� ! Q
 ! Q� ! Q
 ! Q� ! Q
 ! Q� ! Q
 ! 

�� 	"�	 
���� 

8>0 �� ���$�� �����
 ���. ������ �� ���$�� �����
 ���. ������ 
8<0 ���$�� �� ����
�� ����� ���$�� �� ����
�� ����� 

�� 	"�	 
���"��� 

9>0 �� Q
 ! Q� ! 

�� Q
 ! Q� ! 
9<0 Q� ! Q
 ! 
��� Q� ! Q
 ! 

3.&�$�� ��������"� ����� 
����� �: 

�� ��� X :x>0 
���
� �� �� �� :x<0 
�
� 

�� ��� Y :y>0 �� �� 

�� �� :y<0 
��� 

�� ��� Z :z>0 �� Q
 ! �� Q
 ! 
:z<0 Q� ! Q� ! 

 
:�� 
 ��
��, ��� � 
� 
����� ����, �����"����
���� N �	�	� ���������� ��� 
����, 

������$�� ��������� ����������, ���9��	����
���� � ��$��� ��������"� ����� �:, 
� ����������# 7×1. &���
������, 
 ��$� ��	�� 
������� ������������� 9	����� ���-
������� S�:1 � S�:2 ������ ���������� 
 �������� ����������
 �����"����
���� N. 8��-
������� ����������
� ���� ���� ������� �� ��� ��9����������"� ������� ��������, 
�.. �� ��
�� >��� �������
��. ���	���
� �����-���� �� ��������
 �����"����
���� "�
�-
��� �� ���	���
�� ����� >��� �����"����
����, �, ����
������, ���������� 
����� �����-
"����
���� N ���� ���� �������. K�� ������ �������
� �"	���	��� ��������
 
��-
��� �: ��� �����"� �����, ��� 
����������� ������� ��� �����������"� �����. 

�������� �������
�� '&�L ��� �����"� ����� ��������# ��������� ��������# ���-

���
, �"	���	#$�� �������� �:2. ��� �����������"� ����� �������� �������� ���-
��"����
���� '&�L � ��
�%�� 
������ ����
��� %�"� ��������� 
���������������-
��� 9	����� :N/2. 

M���������� >��������� ���
������� �� ����� '&�L � ����������: ��������� 
���	 �: (��������) 0,5 �; 9��	��� ���������� ��}���
�
 �: 8 ��; ������ 9��������� 
�: N×M=1600×1200; ������ ������ ������ 9��������� 3 ���. !�%�� ����
�� ���-
���� �������
����� ���	��
�
�� ������� ����������� ����. @� �������� �: ������-
���� ���	����
� ���������� S�:1 � S�:2 ����
���
	#$�� ��%�� 
 8-������ ������
� � 
%	���� �� 	��
� ����%"� ������� (������%�� ��"���/%	� � 42�'). ;�� ���	���
�� ���-
��"����
���� 
 '&�L ������ �������
����"� ��>99������ 
������� ��������� ������-
���� S�:1 � S�:2 �� ���� �� 100 ������
 ����� 
 ������ 0,95…0,96. @���������, ���9�-
�	����
��� � ��$�� ��������"� ����� ����
����� ��� ��������
 
����� �: 
 ������ 
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����� �������: ��� :f -0,5…0,5 ��, ��� 	"��
�� ��������
 �����
���� ��������� ��� -
1…1 "���	� � ��� ��$��� ��������"� ����� -1…1 ��.  

@� ���	�� 3 ���
�� ����� �������� ���	����
�� ���������� �������� S�:1 � 
S�:2 ��� ������� �����"����
����.  

  

8��	��� 2 – 8��������� �
�������
 ��� ������ 
���������� ��������, ����������# N × M ������ 

8��	��� 3 – @������ S�:1 � S�:2 
��� ������� �����"����
���� 

@� ���	�� 4 ���
��� ������ �������� �����"����
���� '&�L, �������� �����-

������ �������� �� 	�������� ���������
, ��� ���������� 
����� �����"����
���� N 2×1. 

 

 
�) �) 

 
�) �) 

8��	��� 4 – @������
���� 
����������������� 9	����� ���������� S�:1 � S�:2 
��� �����"����
�����: 

�)�� 	"�	 ���� � ���9��	����
����; �)�� 	"��� ���� � ����; �)�� 	"�	 ���� � ��$��� ��������"� 
����� 
����� �: �� ��� ;; �)���9��	����
���� � ��$��� ��������"� ����� 
����� �: �� ��� Z 

����� ������	�� �������
����� 
������������������ 9	����� ���������� S�:1 � 
S�:2 (	������ ��� 
�� ���
����� �� ���	�� 4 ��	��
) ��� ����	 ������� �����"����
�-
��� '&�L. ;��	���� ����� �����"����
���� '&�L ����
���
	#� �������� �������� 

����� �����"����
���� N. ��� �ó��%�� ���������� 
����� �����"����
���� �����"����� 
�����"���� ��	������ �� ���� �����"����
���� '&�L. 
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9��� ���F���/�	
+ / 
64���	
23 '���, /�2/��		�3 ����0�/�4 

	K��4�>
�		�F� 
 ������2>
�		�F� �	��
6� ��������� 

����� �� ����	$��
 �����������"� ����� �������
�� '&�L �
����� 
���������� 
���	���� ����� �����"����
���� 
 �����, ��� >�� �����"����
���� 9������� �
�����-
�� 	��������. ����� �����"����
���� ������ ���� 	���� ��� �������� �����"����
��-
��� '&�L. K��������, ���#�����	#$�� >99���
����� ��������
���� ����� �	������-
��� �����"����
���� ��� �������� �����"����
����� '&�L, ���
������ �� ���	#$� ��-
�. M���� '&�L � ��
������ ����������. L���� ����� ��	������, ��
������ ������-
����� 
 ����������� ����������
 ���� ����. M��������� ����������
� '&�L [1,2] 
�"������� �� "�	��� ���� �������� ��������������#.  
1) ;����
������ ������ ��������� ���� ���� ������� ��"����
����� '&�L. ����-

��#��� �������� �����
� ������� (�����
���������� ��������� (&:�) � ���-
� �%���� �������) �� 
�� �����������. 

2) � '&�L 

������ �����"����
���� ��������
 N�0. @� ��� � ����� ��	������ ���� 
���� �����
������ ������ �� ��������� �����"����
����� �������. ������#��� 
�������� �����
� ������� �� 
�� ����������� ��� ������� �����"����
����.  

3) ;��
���� �������
�� �����
������ ����� N̂  �����"����
���� ��������
 '&�L. 
����� �����"����
���� N̂  	����
�#��� ��� �����
����
 ������� ˆ( )�N N  �����"����-

����� '&�L �� �������� ����� ��	������ ���� ����. ������#��� �������� ���-
��
� ������� '&�L �� 
�� ����������� ��� 	�� �����"����
����. 
� �������� >�������� ���� ������� '&�L, � 	��������� ��� ����������, �"-

������� ��������������# dW�25, ��� ������������ "�	���� [1] ������� �����
��� 

� �
3

6
8 10 0 525 55 56 � .

1 3 10 25 1max
* * ,( ) ,

* *( )x

f bZ d
d

�

� �
�

� � 2 � ,
� � �

 

��}� ������ ��	������, ��
������ ����������� ���� ���� Q=32000. 8�	������ 
������ �����
� ������� ������� ��"����
����� '&�L ������
��� 
 ������ 2. 

������� 2 – ;������� �����
� ������� ��"����
����� '&�L 

&����������� ���������� � ��������� ������ ���������� �%���� ������� 

   

3 40 0
ˆ0 �, 0,103 �.x x �  

� �
, ,N N

 
0 0

ˆ0 �, 0,078 �.y y �  
� �

" #, ,' (N N

 
3 40 0

ˆ0,04 �, 0,595 �.z z �  
� �

, ,N N

 
 
;�� �������� �����"����
���� N '&�L \f = 0,03 ��; �=0,4 "���	�; �=0 "���	�; �=0 "��-

�	�; \x=6 ��; \y=0 ��; \z=0 �� �������� �����
� ������� ������
��� 
 ������ 3.  
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������� 3 – ;������� �����
� ������� �����"����
����� '&�L 

&����������� ���������� � ��������� ������ ���������� �%���� ������� 

  
3 40 0

ˆ0,08 �,  2, 41 �.x x �  
5 5

, ,
N N

 
0 0

ˆ0, 03 �, 1,82 �.y y �  
5 5

" #, � ,' (N N

 
3 40 0

ˆ12,34 �, 6,44 �.z z �  
5 5

, � ,
N N

 
����� �������� �����"����
���� N '&�L 
 >�������� � ��	���. ����� ����� ���-

���	� ���� �� �	�%�� 
�������
 �����"����
���� [3]. ;��	���� ����� �
�������
	#� 
� ���"�������� 	
������ &:� �%���� ������� �� ���
���# � ��"����
����� '&�L. 
:��� ��"�, ����#����� ����������� ���� ����"� �%���� ������� �� ��������� Z. 
��������� �� �	�� ����� � ������� ������ �%���� ������� �� ����������� X � Y.  

;��
���� �������
�� ������� (���	��� 5) ����� N̂  
����� �����"����
����: 
ˆ 0,03 ��f) � ; ˆ 0,4 "���	�� � ; 

ˆ 0 "���	�� � ; ˆ 0 "���	�6 � ; ˆ 6 ��x) � ; 
ˆ 0 ��y) � ; ˆ 0 ��z) � . ;�� 	�� 


��
����� �����"����
���� 
 �������� '&�L ���	��� ��������� �����
�, ������
-
���� 
 ������ 4.  

�) �) �) 

8��	��� 5 - &���� �������
����� 
������������������ 9	����� ���������� ��
�� � 
����� �: 

 ���������� �����"����
����: �)/-:f ��� ˆ 6 ��x) � ; �)/-:x ��� ˆ 0,03 ��f) � ; �):x-:f ��� ˆ 0,4 "���	�� �  

������� 4 - ;������� �����
� ������� ��� 	�� �����"����
���� 

&����������� ���������� � ��������� ������ ���������� �%���� ������� 

  
3 4ˆ ˆˆ0,004 �, 0,167 �.x x �  , ,

N-N N-N

 
ˆ ˆ

ˆ0, 001 �, 0,118 �.y y �  " #, � ,' (N -N N -N

 
3 4ˆ ˆˆ0,048 �, 0,899 �.z z �  , ,

N-N N-N

 
;��	���� ����� �
�������
	#� � ����������� 	���%��� &:� �%���� ����-

��� �� 
�� ����������� � ���������� �� ������� � �������� ��� ��"����
����� '&�L. 
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L������ ������ �%���� ������� �� 
�� ����������� ���� 	��� 
 �������� ����� 
�����"����
���� � �	$��
��� ������#��� �� ������� ��� ��"����
����� '&�L. 

�������	
� 

;��	���� ��	������ �
�������
	#� � 
���������� ��
�����"� ��������
���� ��-
9����������"� � ������������"� ������� ��� �������
�� ��9��
�� '&�L. ;	�� �������� 
��������� ����
�� ��� ��� ������ �� �: 	����� ������� ���������� ����#����� ��-
�� 
 ������� � �� ����� �������� 
����	# �������� ����� �������
�� '&�L.  

����� �� ����	$��
 �����������"� ����� �������
�� '&�L �
����� ���	��� 
����� �����"����
����, ��� >�� �����"����
���� 9������� �
������� 	��������. ;�� 
	�� ����� �����"����
���� 
 �������� �����"����
����� '&�L ���� ���� �����"�	�� 
������� �����
� �������. 

��
�� �
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Abstract 
Opportunities of suppression of influence of nonlinear factors in linear (on moving) the electric 
motor model with the purpose of improvement of its characteristics, especially in the field of 
small signals are presented in this report. The first opportunity is an application of a current cir-
cuit for controlling windings, and secondly the adaptive controller with the subsequent design of 
a following drive for steering system of the maneuverable plane is considered. 

"/�0�	
� 

+������
���� ��
�� ����
���� � �	�
�� ������� ������� ����
��� �� �����-
��� "� 	���
������� � �����
� �������� 
� 
�� >����	���������� ������, ������� 
��� �������
 � �	������
�� �>������������� �������
���. � �	�
�� ������� 
 ������� 
����"� ��"���� �	$��
	� ��� 9������
, ������ �����#� ���������� � ��������� ��-
����������� ������, � �����: �	$��
��� ���������� � ��������������� ��������-
���� ������"� (�� ���$��#) >������
�"���� (FK�) � ���������
�� "������������-
��. ��� ���"���� 9������
��� ������
��"� ������ 	���
���� ����$�� ����	��� ��-

����
���, ������$"� FK�, �����"���� "� ������������ �����, �����
����� � 	�-
��� ��������
 ��"������ ��� � 
��#��#$�� 
 ��� ��
� ������� ��������� �����-
��������, ���	���� �����������. � ��	����� ������
���� �9������
�� ��
�� ��"�-
���� ������
��"� �"	������, �����#$�� 
 �� ������� >�������� � �������
���� ����� 
�� ���  

���� �"�������� 
 ��"����  ��������� ����� � ����	�� 	���
����, ���  ���
�-
���� 	���%��� 
����� �������� ���������� ������������ ������"� >������
�"����  
� "����	���
 � ���������� ��������� ��	����� �� ������������ 
 ��
�������� �� 	��
�� 

�����"� ��"����. ����� ���� ��
������ 
�������# ����
����, ���}�
����� � ������-
��� �������������� �	�
�"� ���
���, 
 ������� ������� (������) ������ ��� ����� �����-
�	�, ��� ���
������ ���	����� ��� ��9��
�� ��������� ������
 	���
����. 

A��# ������� �
����� ������
��� ��	������
 ������
���� ������
��� �"	����-
��
 ��� �
��������� >�����"����
������� �	�
�� �����, ������
�#$�� �������� 
��
�%�� ����������� �������� � �����������# ������������ 
 	���
��� 
������ ���-
������� � ������� ��������
, ��� ����
�� 
�%��� 
���	$��� � ��"�	���. 

�	�/	�� ��6��*���� 

1. �
��� ���. ��� ���� ������"� >������
�"����, ������
����� �� ���	�� 1, 
���
������ �������� "� ����� � 	���� �������� ���	$���: – ������������ ����, �-
����$���� ��"������ ������, ��������� �������� ��������, ��������� �����-
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��
������ �������� ������
. !���� �������� �� ����� ���$��� (���	��� 2 � 3) � 	�-
��� ��������
 ��"������ ��� – �������
���� 
���	%��� ������
  

1 0(1 ) ;x xR x R� �  2 0(1 ) ,x xR x R� �  
� �������
���� ���������� ��"����
 ;! � �1 �2R R R� � , "� 0 0x fR S� ) �  x x� ) , \  – 
��-

�	%��� ����� 
 ����� �������� �
�"����, x – �����#��� ���$�� ����� FK�; fS  – 
���$��� ���#���� ����������
. 

 

N NSS

Rx1 Rx2

XFK� 

91108
11

6 

7 

5 6 392

4 

 
1 – �����, 2,3– ��������� ��"����, 4,5 –���#��� ����������, 6 – ������� 	���
���� �Q,  
7 –  ������	#$�� ��	����, 8 – %���, 9 – ������, 10,11–  
���	%�� ������ 

8��	��� 1– ;������������� ���� ������"� >������
�"���� 

R�1 Rx1 Rx2 R�2

Fy 

F�1 F�2

 

R�1 Rx1 Rx2 R�2 

F�2 F�1

+�1 +� +�2

� 

 

R�1 Rx1 Rx2 R�2

+y +y1 +y2

Fy 

�  
8��	��� 2 – &��� ���$��� 

��"������ ��� 
8��	��� 3 – &��� ���$��� ��"������ ���: 

� – ��� ������
 �����"����
����; � – ��� ������ 	���
���� 

M� ���� FK� �� ���	���� 1 � 2 ���	� 
������ ��� "� >�������"������ ����: 
2 2

�1 y1 �2 y2
0

1 ( ) ( ) ,
2 f

f
S

" #� � �� � � ��' (�
 

"� �1 y1 �2 y2, , ,� � � �  – ����
���
���, ��"����� ������ 
 �
�� � ���
�� ������� �� !�& 

;! ( �F ) � !�&  �Q ( yF wI� ). ������� ��"����� ������ �� ��� ���$��� (���	��� 
3�-3�), ������� ��� ������
 �����"����
���� � 	���
����, ���	��� ������	# ��
���-
����� ���� FK� �� ��������
 ��� 
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(1)
� �

� � � � 22
� y2 �

>� � � y22
�

14� 2 1 ,
1

R FFf R x F F x
R x

" #� ��
% &� �� � � � �
% &) )� �' (� �

 

"� � � 12
0 0� = 2 f xS R

�
� , � � 0xR R R� . 

��� �������� >�������"������ ��������
 FK� �������	��� 	��
��� ������� 
��������� FK� � 	���� ������ >�������"������ ���	���� � ��	�����	#$"� ��"�����-
"� ������ �� 
�� ���������
 
 ���	#$� 
�� 

(2) � � � �y y, ,e
di dxu Ri L F x C F x
dt dt

� � � . 

"� u , i, R, w – ����
���
���, ��������, ���, �������
��� � ����� 
����
 �Q FK�; + – 
������ ��"������ ����� ��� ���	%�	. :�>99������ eC  � L ������#��� 
���������: 

(3) � �
� �
� �

22 2
�2

y 2
y � �

1
, ,

2 1

w R x
L F x w

F R R x

" #� ��� ' (� �
� � �

� �
� � � �

� �

2
y �� �

y 22
0 �

1 1
,

1
e

x

w F x wFR R x
C F x

R R x

�� � �
�

)� �
. 

��� �������� ���	��� ���������� ������������� FK� 
 ������
����� ���
-
��� ����� �������� C  ������	#$� ���������� ��	���� FK� � 	���� 
����� �-

������� «��"������» ��	���� �C  
 ����
���
�� � 	���
�� �2C C� . & 	���� 
�������� 
���������� �������� FK� ���	����� 	��
��� "� �
����� 
(4) >� FK� FK� � ,f m x b x Cx f� � � ��� �  

"� FK�m  – ����� ���
����� �����; FK�b  – ��>99����� 
����"� �����; �f  – 
�%��� ����. 
2. �
���� �
��� ��� � �� ���
�����. ;���������� ������������ ����� FK� �� 

	��
����� (1) – (4) ����
��� �� 
�������� ���� ����������. 
1) � �����
 ��}���
 ����� FK� ���������
�#��� ������ �
�"���� � ����������� ��"-

������, "� ������������ !�& �Q y ymaxF F�  ����������� � !�& ;! �F  ���	#$�� 
������� � �ymax �0.1...0.16 .F F�  

2) 8��������
�#��� �
�"���� � 
������� �����������"� ��"�����"� �������
���� ;! 
 
������ � 7...10.R �  

3) 8��������
��� �
�"���� ���$�#��� 
 ����� ����������� �	��. 
;�� 
�������� 
�� ���������� ����	, ������������ ����� FK� �������� ��-

���� �������. � >��� ��	�� 	��
��� ��������
����� ���������� ������������� 
FK�, ������#$ >�������"����	# ���	 >�f , ���	���	# �� 	��
���# (1) 
����� ���-
�"� �������� ����� 
�� 
(5) >� y y � � ,FIf K F C x K I C x� � � �  

"� �
y

�

2
1

FK
R
7

�
�

, 
� �

2
�

� 2
�

4

1

FC
R

7
�

� )
. B 	��
��� (2), ������#$ >�������"����� ����-

���� FK�, ��� ��������� ��>99������:
2

� �
0 0

� 0 �

( 1) ;
2 ( 1)e e

x

w R F wL L & C
R R R

�
� � � �

� )
. 

� ������ ��$� ��	��, �. . ��� 
�������� ������ 	���
�� 1, ���������� ������-
���� ������������� FK� – ��������. @������� ���	����� � 	��
��� ����  FK� 
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(6)
� �

� � � �

2 2
� � y �

FK� 2 22 2
� �

2 1 4

1 1

F R x F Ff C x
R x R x

7 � � � �7
� � �� �

� �� � � � )� �

. 

;��
�� ����	 9	������������ ��
�������� ���� FK� (6) � ����$�# ����������-
"� �������� 9���� �������� ��
�������� ���"���� 	��
����. 

@�����	# ��
�������� ������� ���� (6) ��
�"� ���"���"� ( �f ), ������� � ��-
��$�# 9��������� ����� �������: ���$��� x  – �� ���	 ���� (!�& �Q yF ) 
 ��-

�� ���"���� 	��
���� (6), ��� ���	� �� �������� ��������� ���������������"� 	���
-
���� ������� �
�"����. ;�>���	 9���	 �������� ��
�������� ���� ��"� FK� ��� 
��������� "� ����� ���������� ������� ���	#$�� �������  

� �
� �

2
� ymax � y y

� 22
� y

2 1
.

1

F F R F F
f

R F

7 � �
�

� �
 

����� ���"��� 
 (6.41) (
 �������) �
����� ��	�����	#$� ����� 	��	"���� «��"-
������» � ���������� � ��	���  

� �
2

�
	�� 22

�

4

1

Ff C x
R x

8
� �7

� � )� �
� �� � )� �

. 

&	������� ���� 	��	"���� 
 �������� ������� ���$��� ��� �
� >�����	��, ��� 
��������� ������� FK� ������ ��������	# ��������. ;����� �����������
� 
��	�-
��� �� ������� �����$��� ��� FK� �� 
������, ��
��� 1/3 �����"� ������ �
�"���� \ , 
"� "������ ������� �������� ������������� ���������. 

& 	���� 	�������� ���������� �������� ��
��������, ������������ ����� 
FK� ���� ���� ������
��� 
 
�� ���	��	���� ���� �� ���	�� 4. 
 

IU

o.c IK  

�.�
�.�

�.�

1T S
K

T S
�

 

+27 �

U �M! 
Q! 

UK�&

R��

I 

��

1
L S

&�

f� 

FK�

1
m S

FK�X� 1
S

FK�X
8"	����� ���� 

Q������� ��$����� (Q!)  
� %������-���	������ (�M!)  

	���
���� ����� FK� 

:���	� ����  

bFK� 

	��f8  

8��	��� 4 – @������� ����� ������"� >������
�"���� 

!���������� ������� ���������� ����� FK� � 	���� �������� ���������� 
������������ FK� ���� ���� ������
��� 
 
�� 

� �FK� FK� FK� FK� 	�� FK� ,FIK I m X b X f X8� � ��� �
 

"� FIK  – 9	������������ ��
�������� ���� ��"� FK� �� ���	 	���
���� (���� ���� ��-
����������
��� �	�����-������� 9	�����). �"������� �����������"� ���� 	���
���� 
� �max 1 BI ,  � ���$��� ���
����� ������ FK� �	$��
��� �������	� "� ������-
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������	 �����������
����. ��� 	���%��� 
������ K�& �
�"����, ��� ���	��� ����� 
����	������ ��
����
��� � FK� 
 ������ 30…50<�, ��������� ������
��� �����	 
����	������ ����	�� ���� �� ������� ����%	#, �� ��� ����
���
	#$�� ������� �"	������ 
����. ;�� �"�������� �����"� ���� ����� FK� � �FK� 0.5 ��X 
  ������	# ��
���-

����� 	��f8 � �FK�X ���	����� ������� �������. &����
���� ������� 	��	"�� ���
����� 
������ FK� – «����� – ��	����» ��������� ���
 ������� 300<�, ��>���	 ��� ������ ��-
"������
 	���
���� 
 ���	��� ����� ������ ��
����
��� ���	������ ������
��� 
����������� �
����
 FK� �������� 9������� ��
�"� ������� �� ���	#$��� ������-
����: �"	����
����� ��>99����� � �XI IK a  ��� 	���
�� � constC C� �  >�
�
����� 

� � 1
�XI FIK K C C �� �  – ��"�
�� ������������ FK�; �� FK�T T�  – ���������� 
���� ���-


����� ������ FK� , Ia  – ������	�� ����. 
3. �������
� ����������. ��� ������ ������ 	���
����, ��� ��������
���� �������-

��
���"� �������, ����� ����	�� ��
����
��� ���� ���� ������
��� ����� �������: 
 

 

� �
1

1S9 � �
 

� �D
S
�  

;
� �.� ;�.� 

 
L��� � �D �  – «9	������������ �����������» ����	�� ���
���; 9(�) – «���������� 
��-

��» FK�. ;�������	, ��� ���
���, � � � �1D �� :: 9 � , �� ����� ����	�� ��
����
��� ���	����� 
��������
��� � 
��	 

 

� �
1

* 1S9 � �� �� � 1
1

* 1D S�
� �

 
;
� �.� Xc.� 

 
L��� D*(�) � D(�), 9*(�) � 9(�) – ����
���
���, ������ 
������. � ���������
���� 

����� 	������� �������� ������#��� ��	" �� ��	"� 
* * 1 * *, , , 1DD D �

	� � � 	�	 � � 	 � 9 	 � 9 . 
;�"�%����� D� , 	�  ��������
���� �	�� 	��
��� �� �� �������� ������ ���� 

����	�� � �������������"� 9������ � ���������� 
���� *9 . 
��� ������ ������
��� ������
 	���
���� ������
�� ����� ����	�� 
 	������ 9��-

�: 
 1

1S
9

� 9
x�  b

S a�
 u x

u
 

L��� a, b – ��������, ���	���� 	������� 9	������������ ��
�������� 9(�) � 
D(�). 
G����

���� �������
�� ������� � �����

�� �����	� (HJ) � ������ ������ ���������. 

Q��
���� ������
��� ������ � K! ������� �� �������� ��}��� 	���
����, ����-
���������"� �
��, >�������� ����� � ��"������"� ������
��"� ��"������:  
(7) , ;x ax bu u g z� � � � ��  

(8) ;x x x9 � � ��� �  

(9) � � � � ;x a x b g� � ��  

(10) � �� �sign ,z h b x x� � ��  
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"� � �,a a x t�  � � �,b b x t�  – �������� �"�������� 9	�����; 9  – ����� �������; �a  � �b  
– �������� >�������� �����. L������ ����� 9������ (8) 
 ���������� 
�� 

� � 1, 1 ,tx Fx F D �� � 9 �� "� tD d dt�  – ������� ��99������
����. 
M�����
����  ��������,  ��� ��� 	�� ����"� �������� ��"������� ������
��� ��"�-

���� (10) �����	��
�� �
����
� ���������
����� �������
 ���������. ��� ����
��� ��� 
 
���, ��� ������� h  ������
��"� ��"������  �� �����	�� 
���� 3t 
 9   �
�����  9	��-
���  ����"� �������� � �,h t 9 . :����
� ������ �� >�������� �����# ��� ��������� �	-
�� ��������� � 	
������ ���������� 9 . ;�>���	 
 >��� ��	�� ��� 	�	�%��� �����
� 
	���
���� ��������� 

��� ��99���������� �����
��#$� 
 ��"��� ��������� z . 
&�
��� �������
�� ������� � 
������������ �����	� (OJ) � ������ ������ ���������.  

� �����
 @! �������	��� ������������ ����#����� ��������� ��
�"� �������. 
Q��
���� ������
��� ������ � @! ������� �� ��������: ��}��� 	���
����, "� 
����� 
������������ ����� � ���������� 0a , 0b ; �������������"� �
�� � ���������� 
���� 9 ; 
�������
���� ����� � ������
��"� ��"������:  
(11) � � � �0 0 0 0 , ,x a x b u a a x b b u u g�� � � � � � � ���  

(12) 1, , , ,
1 t

t
x x x x Fx F D d dt

D
9 �� � � � �

9 �
�� � �  

(13) � �0 1 1 0 0ˆ ˆ ,x a g x g x b u b z�� � � � �� �  

(14) � � � � 11 1 1
0 0ˆsign , , 1 , 1.f f f t tz h b x x b F F z F T D F D�� � �� � ��� � � � 9 ��  

&���� ������
��"� �"	������ � @! � 	���� 9  
��
�� ���	#$� ����������: 
B�����
��� ������ (11) – (14) �� 	���
���# (���������) ���������
��. 
!������ ��"������� ��������� ������� ������� ��99������
���� 1 1tF D� � 9 � .  
4. ��������� �������
�. & 	���� 	�������� ���������� � ����������� �����	-

����� ��"������ �� ��������������, ���� ������
��"� �"	������ � �������
���� ��-
���#, ���������� �� ���	��� 5, 
��#��� 
 ��� ���	#$� �������. 

 
 

8��	��� 5 – B�����
��� �"	����� ��
����
���  � FK� 

��� 	�����
� ��9��
�� ��������� ������
��"� �"	������ �����
������ ����� �����-

�� 9	����� sign 
 ������
��� ������� (14) � (18) �� 9	����# �"�������� sat. 
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� ����� ��}��� 

������ �"������� ��  �������� Vmax 
 ����� �"�������� �����-
��� ��}��� 	���
����. 

;�� ����� ��"����� 	���
���� (�� ����	����� �"�������� 
 ��}��), ��"����
��� 
�
����� ����� � ��}��� 	���
���� �����
������ 
 ����
���
� � 	��
������ (11)–(14) 
� ����� ��������� B8, ���������� �� ���	�� 5.  

;�� ����%�� ��"����� 	���
����, ��"�� �������� ��}��� � ����� �"�������, �"��-
����
���� � ��"��� ��"����
���� �����. � >��� ��	�� ������
��� ������� �������
�� 
�����	 �� �����	 � K!. B�����
��� ������� 9�����	� ��"������ ������
�� 
������-

� 
 
�� ������� ���������� �����
��#$�� 
����� �%���� � 	���� �"�������� h1 � 
��99������
���� � �������������� 9���������. 

�������	
� 

8�	������ ������
���� �������� 
����	# >99���
����� ������
��"� �"	������, ��� 
����
������� ���������� ��������������� ��
����
��� (���	��� 6) �
	�����	���� ��9-
��
�� �	�
�� ������ �� ������
��"� �"	������ � ��� "� 
��#����.  
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8��	��� 6 – F�= ��
����
��� � FK� ��� ��� = 0.01� 

@� ���	�� 6 �������������
��� >99���
����� 
��#���� B8, ����#��#$���� 
 ��-
�	���
�� ���}��
 B�= �� ���	�	# "�����	, �������� +�= ��
����
��� �� ����� 
	��
��� 	���
��#$"� ��"���� � �������������� ��� ����%�� 	��
��� 
 ���	��� ����� 
����	������ � "������� 9���
�"� ���������. K�� �
�������
	� � ����������� �������-
��� FK� � ��
����
���, ��
�%��� ���9���
������� 
�	����"� ����	�� �, ��� �����-

�, ��
�%��� ����������� �������� �	�
�� ������. 
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Abstract 
The structure of managerial process is considered by a condition of technical system. Definition 
is resulted and classification of various kinds of a category a condition is given. From a position 
of parametrical management the condition considers problems which take place at various stages 
of life cycle of system. Methods of the decision of these problems, based on the information on 
border of area of working capacity of system are stated. 

"/�0�	
� 

;����� 	���
���� ��������� ��������� ����� (�&) 
��#��� 
 �
�� �����
 ���� 
������� ����� ������� � ������, ��#$�� ���� �� ��������� >����� � ������� �� �����-
��"� �����. �� ������"� 
���� >�� ������ ���������
����� �������
���� � ���
����� 
���� �� ��	"��, ���� ��� ��� ��$� 
�"��� 
� ��� �����
�#��� ���� �
��������. ��}-
����#$�� ������� �
����� ��, ��� �� �%�� �
������ � ��	���# �������
����� � 
��	������ �������
 ������� ���	��	�� � ��������
 >�����
 �&, ������#$�� ���-
��
� �� ������, ������� � �������� 	���
���� >��� ��������. 

�����%� �����
��#$� ������� 	���
���� ��������� �& �
����� ���������-
��� 	���
���, ������ ���	������
�� �%�� ����� ������������"� ������, �������� 
� ���"������
���� �&. �� >�� ������ ���	� ���������
��� ���������. ����
�� ��� �� 
�%��� �
����� ��9������� � "����� ������� ����������������� ������. � ����� ���-
������
�#��� �������"����� ����
� ������� ������������"� 	���
���� ��������� 
�& � ����� �%��� ����
��� �����, �����
��#$�� >��� ������. 

1 ��������� ���>�� ����/��	
2 ���2	
�4 ��3	
����+ 
��4� 

;�� ��������� �& �	�� �������� 
�	����## ����������� �&, ���������	�	# 
 
���������
���� ����� 
���� ����������, 	�����
������ ��������� ���	������� 
�� �&, ������ �
��#��� ���������� 	���
���� �������
 �� ������%"� ������� [1]. 

&�
��	������ 
�	������ �
����
 �& � �� ������������ 
 �������� 9������
����� 
����� 
���� �������  �
����

�� ���, ��� ���, ��������	
�–��������
�� ������-

��. K�� �������� ���������	��� �������� ������
�� ������������� �����
��� �& �  
���������

��� ������
��, ������ ��������� 
���� ���	��	�� ������ �, 
 ���������, 
�������� ��������� ����#��#$�� 	�������
, �
������� � �	����, �
����, 
��#���-
� ��"�	��� � �.�. &�
��	������ 9	������������ �
����
 � 
������� ��������
 �& 
 ���-
����� 9������
����� ����� 
���� �������  *�
���
��	
�� ������
��. 

:��� ������������ 
���
 ��������� ����� ���� 
������ ������
�� �����, ������ 
������� ���� ������ �&, �.. �
����� ������� ��������� (
 %������ �����). � �
�-
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�� � ��, ��� ����� 
�%��� 
������
�� �������
���� �����#� (����#�) ����	��
�#$�� 
������� ��� �
������, �������� ���� ����������� ������
��� �
	�� "�	�����: ����-
��� ������ (
 	���� �����) � ������
��� ������� �����	����
�� �&, ������ ������#�-
�� �����9����� 	���
����, �����# "��"�	�������" >�����
, �����
�� ��������"� 
����	��
���� � ������ � �.�. �� ������
� ��������� �& 
������
����� � ����
���
	#� 
���"�������# ���������� 
 >����	������ 
���
 ��������"� ���������. 

��� ��������� �	$����� >
��#��� ��������� �& ���	� 
������ ���	��	��� � ����-
�������� 
���	$��� [1, 2]. $�������������� �������
�� ��	���
��� �����
��� 
������� ������
����� �
����
 �������	#$�� >�����
 �& 
�����
� �� �������, 
������ � ����
�� 
�%��� 
���	$�#$�� 
������
��. K�� 
���	$��� ���
���� � ���-
��
���	 ��������# ������������� ��������� �, ��� �����
�, � ������# ������ ��-
��������������� ������, ������	 	��
�# ������"� 
 ����
���
�� � �������� ��������-
���#, ���
���� 
 ����
���
� �������� ��������. &�������
�� �������
��, 
 ������ 
�� ������������� 
���	$���, ���
���� � ��������# ���	��	���� ��������� �, ��� 
�����
�, � ���� ����"� ��� ��������� �
����
 �������	#$�� >�����
, ��� �������-
�� �� ������� ���	��	�� ������ �, 
 ������� ���, ���
���� �  
�������	 �����	. 

:����
� � >99���
����� ������ �& ������#��� ��������� 	���
���� ��������� 
9������
���� � ���������  ���������� �
����
 � ������� ��������
 �� 
�� >����� � 
������� �������"� �����: ��� ������
����, ��������
����, ��"���
����, ����$���, 
>����	������. ;�� >��� ��� �������
��� ������
��� �& �	�� �������� �������
����� 
������ ������� 	���
��#$�� 
������
��, 
�	������ ��������
 � ���	��	�� ������ � 
���# ���	������� � 	�������� ������
  >�����
 � ��������� ����������"� �� 
��������	 ������# �����
� 9	���������
����. 

� ������ ��$� 
�� ������ 	���
���� ��������� �&, ��
���
�#$�� 
� ������ � 
>����  �������"� �����, ����� ������
��� 
 
�� ���	��	���� ����, ���
����� �� 
���	��. � �����
 ��}��� 	���
���� 
���	��#� �
����
� � �������� �& � �����
��#$�� 
 >�����
. !���� 
������ ��� ����	�� 	���
���� ��������� – ������������, ����-
������� � ���	��	���.  

8��	��� 1 – &��	��	�� ������� 	���
���� ��������� ��������� ������ 

 $�������������� �������
�� �������"�� �������
���� 
������
� �� 
�	���-
�� �������� X �&. ;�� ������
��
�� �������
�� >�� 
������
�� ������
��#� ����� ��-
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���� ��������
 
������ ��"����
 u � ��������
 
�%��� 
������
�� v, ������#$�� 
	���
�� >����	������ �&. ;�� ��������
�� �������
�� 	���
��#$��� 
������
���� �
��-
#��� ������� �����
� >�����
 �& � (���) �
��� ���	 ����. @��������� 	���
�� 
��� ��������� �#��"� ����	�� 	���
���� �
����� 
���������� �������� ��������� �& 
�  >�����
 
 �#��� ����� 
����. 

;�� ������
��� 	���
���� �� ��������# ������� ������
��"� �%��� ($G') ��	-
$��
����� � 	���� ����
���� �������"� ������� ����������������� pK  �&. ;������ 
������������"� �%��� ($&'� � $&'�) �����
������ �� ����
 ����� ������������� 
��������� (G$O) � ����� ���	��	���� ��������� (G&O), ������ ���	��#� 
 ��	����� 
������� ��������� ("O) �� �������� 1 2, , ,�í í í

ïÄ Ä Ä  �� �������� ��������"� ������-
���, ��������� � 
������� ������� >�����
 �&. ;�� >��� 	����
�#��� ����
���� ���-
���
 ������������� ��������� ï íÊ  � ���	��	���� ��������� ñíÊ . ������
�� �%-
�� (G') ������� �� ������ >����	������ �& ���������� ��}� ��������"� ����	��-

���� (WG) ��� ������ (') �� ��������#, � ���� 
��� ���	��	���"� ������ (&&). 

;����������� 	���
��� ��� ��������� ������� �������
 ([�G�), ��	$��
����� 

 ��	����� 
�������� ������� ��������� (O). &��	��	���� ����� �����	��� 
 
�� 
9	����� ����9�"	����� ���	��	�� ������ � �
������� ��$���. @� ������ ��������
���� 
�%�� �������"�� 
������� ���	��	���"� ������ (����� 
������� ��������"� �%-
���, 
���� ����������"� �� ��������	 ������# 
�������) � ������������"� ������ ($&). 
&����������� �%�� (&'1) �� ������ >����	������ ���	������
�� �"��������
���� 
�������� ����	��
��� � �����, � �� ������ ��������
���� – ��������# ������ ����-
��������"� ������ �� ������#, 	����
�#$�	 ��������� ������������� ��������� 
�&. &����������� �%�� (&'2) �������"�� �� ������ ��������
���� ��������# 
9	����� ���
���
����, � ���# �������� ���	��� ���	��	���� ���������. 

8����������� ������ 	���
���� ��������� �& �
����� �����	���. �����%� ��-
����, ��� >�� 
���� �� ���	���, �
����� ��������� ������� ������������"� 	���
���� 
��������� �&. ��� ����������"� 	���
���� >��� �������� ��������� ���������� �����, 
�����
 � �����
 �� ����������	 �%��# ����� ������������"� ������, ��������� � 
����� ��������� �&, ��#$�� ���� �� ��������� >�����  �������"� �����. 

2 ��0��
 ����4���
����F� ����/��	
2 ���2	
�4 ��3	
����+ 
��4� 

L����� ������������"� ������, ��	������� ������� �
����� ������� ��������-
��� ������� 
�	������ ��������
 (��������
) �& � ���	������ �����
 �� ������� 
(���	���
) �%���� �� >��� >������"� ��������
����. ;�� >��� 
�	����� �������� �
-
��#��� 	���
������ ����������. 8���� >��� ��������
 ����������� � ������� �����-
��"� ������� ��� �������� ���	��	� ������, ����
�#� ��������������� �����������. 
;����� ����������� ��������
 � ���	���
 ������������� ����������� �%�� � �����	 
����������� ��������� ����
����, ���}�
����� � 
�	������ ��������� ������. 

����������� ��������� ����
���� � ���	���
 ��������� �� ����������� ��������
 
��, ��� ���� 
 ���" ��������� � ���� �����, ���������	#$�� ���������� ������� 

�	������ ��������
, � �������� ������� 
 ����������
 >��� ��������
. K�� ������� ��-
����� ������ �������� �������	#$�� >�����
 ������ � ���������	� ��������� 
���	������ ������� ��������
, ��� ������� ������
���� ����������������� ������, 
� ���� �����"���� >���������� ������ 
�������� ��
�� 9	�����. 

8����������� 
�% ������ 	���
���� �
����� ����������� � �������"�� ���-
�������� 
������� ����� �������, ���
���#$�� ������ �������� �& ��� ��������� 
�-
�������  ���	��	�� � �������� 9������
����� �������� 
�	������ ��������
. ����� 
����� 
������� 
 ��	����� 
������ ������� ������� ��������
, � ������� ���������: 

Дн, Дн, ... Дн
1 2 n

Ксн
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í î ìX  – ���������� ������ (��	��� ������� ������ ���������); äî ïX  – ���	����� ���-
����% ��� ������% ������, ��� ��������� ������"� ����	����� �������� �����-

� 9	���������
���� �&; ï ðåäX  – ������� ������ (������� �
���������� 9����-
���� ��������� �&). ��� ������� ������� ��������
 X ����
���
� ������%��: 

í î ì äî ï ï ðåäX X X: 
 . 

��� 
������� ��������
 Y � 
�	������ ��������
 <Z , �
��#$���� �������� 
��������� �� 
������ >�����
 �&, � ������� ��������� ���������: äî ïY ( äî ïZ < ) – ���	���-
�� ������ ��������, ������ ��������� ���������� ����
������, 	�����
��
���-
�� ��� �����
���� ��������"� ������� �� ������ ��������
���� �& ���  >�����. M� 
���	%�� 
�� � ������# >99���
����� �������� �& �� ��������#; ï ðåäY ( ï ðåäZ < ) – 
������� ������ ��������, �.. ���� ������� �������% ��� ������% "� ����-
��, ��� ��������� ������"� 9	���������
��� �&, � ����� ����� 
�������� 
������-
��� �� � 9	�����, �����
���� �
��������; êðY  ( êðZ < ) – ��������� ������ ��������, 
��� ������� ������ �& ������������� �
�������. ��� ������� ������� 
������� ����-
����
 Y � 
�	������ ��������
 <Z  
��������� ������%��: 

äî ï äî ï ï ðåä ï ðåä êð êð( ) ( ) ( )Y Z Y Z Y Z< < <: 
 . 

������ ��	������� ������� �
����� ��
� �� 
�����, 
������#��� ��� � 
������#�-
�� 	���
�� �����������������, ��� �������� ������#��� ��������� 	���
�� ���������� 
������ ������, 
������� 
 
�� ���
���
�: 

min max( ) ,  1,j j j jY Y F Y j m
 � 
 �X , min max( )j j j jZ Z F Z< < < <
 � 
X , min max ,  1,i i iX X X i n
 
 � , 

"� maxjY ( maxjZ < ), minjY ( minjZ < ), jY ( jZ < ) – ����
���
��� ����������� � ���������� ���	���-
�� ������ j-"� 
������"� (
�	����"�) ��������. 

;�
� ���
���
� �
����� 
�%��� 	���
�� �����������������, 
���� � ���� �-
��
���
� – 
�	������� 	���
���� �����������������. K�� 	���
�� ������#� ������� 
����������������� G, ������� �����
��� ������
� ���	������ ������� 
�	������ ����-
����
 X, ��� ������� 
������#��� 
� ����
����, ���}�
���� � 
������� Y � 
�	�-
����� <Z  ��������� ������. +���� ������� G ���� ���� �����	# ���9�"	����# [1]. 

8������#� ������ �������� � ��������� ���	���
. ;�� �������� ���	���
 ��-
������� �%�� ������ ��������� ������� �����������������, ������� ������ ������� 
 

�� ��
��	������ "�������� ����. ;�� ��������� ���	���
, ��� ���
���, ������#� �-
%�� ������ ������������� ������� ����������������� "���������������� (��	���) 
�������%"� ��}��, ������� ���� ���� 
����� 
 >�	 ������� ��� ������ 
���	" �. 

����
���� ����������� �����
�, ������#$��� 
���� ��
�� 9	����� ��� ����-
��������� ����������� �&, �
��#��� ��������� ���������, ��������� � >������������. 
$��������� 
��
���
�� ���������	#� �
����
� �&, ������#$� ����
�� 9	�����, ��� 

�������� ������� ��� �����������. $��������� 
����
���� ���������	#� �
����
� 
�&, ������#$�  ����������� ��������� �������������� �������� ��� ��������
���� 
������ �� ��������#. ;�������� ������������� ��������� ��� �"��������� �����-
�������� ������ � ������� ���������� 
�	������ ��������
 �& 
� 
���� �
����� 
����� ����������������� [1, 3]. H��
��������� ���������� ���������	#� ������� �� �����-
����	, ��"���
��� � >����	�����# �&. K�� ��������� ��� ������������� 	���
���� 
��������� ������#�: ������� �� ��9���������� �������, �
������ � �������� 
��������� �&; ������� �� 
�������
��� ��������������"� ��������� �& 
 ��	�� ������-
������� ������
; ������ �������� >�����
 �&, 
���#$�� �� ��������� 
�� ������. 
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3 ��B�	
� 6�0�� ����4���
����F� ����/��	
2 ���2	
�4 ��3	
����+ 
��4� 

;����������� 	���
��� ��������� �
������ � �������# ���	��"� 	��
�� ��-
���� ����������������� �&, � ���� �������# � ���"������
���# "� ������� 
 ������ 
>����	������ ������. 

��� �%��� ��
�� ������ �����"���� ������
�� ����, �	$����� ������"� �
������ 
� ���	#$�	. @� ��
�� >��� ��
������ ������� [4, 5] ��������� "������ ������� G, 
������$�� �� ������"� ����� "�����
������� � j , ����	# �� ������� ����� � �������� 
��"�%�����# �������, �������	� 	���
�� �����������������. � ����������
 
�	������ 
��������
 nR  

������ ������ l, �
��#$���� 9	����� ��������� �
	� �#��� ���� >��"� 

����������
�, ������� ���� A � B. ;�� >��� � �2i
1

( ) ( )
�

� � �8
n

i i
i

l X A X B , "� X(A), X(B) – 

���������� 
�����
 ���� A � B ����
���
���; �i – ������	#$�� �������� �� i–�� ��-
������� ������� X. *��� ���� �� ����, ������� ����� A, �
����� "�������� ������ 
������� G, � ����� B ��������� 
�	��� >��� ������� �  ���������� ���������	#� ������-
�� �& 
 ���������
���� ����� 
����, �� ������ ������ �	�� �������� ����� ����-
������������� = ������ � ��	���� ������� �	���� �������� ������� (0)G  � ���# ��-
������ ��������� ����������� �����. ��� �����
������ �	��� ������� (0)G  �� ���-
���# � =l . & >��� ���# �����#� ������� �� 
�����	 �l , �.. (1) (0)� � �l l l , ���	��#� 

����������� ������� "������ ������� (1)G  � ������#� ���	�� ������
�  "�����-
��� ����. 

@���� 	��
���, ��������#$ ���������� "�������� ���� ������� (0)G  
 ������-
���� "�������� ���� ������� (1)G . ;���������, ��� ������� (0)G  ������� �� ������-
��� �
	� ��������
 1X  � 2X . ��� "�������� ����� (0) (0) (0)

1 2( , )A X X  ������� (0)G  	��
�-

�� ������� � ���
�� (0) (0)� >G , �� ������� ���������� ����� (0)A , ��� 
��: 
(1) (0) (1) (0)

2 1 1 1 2 2( ) ( ) 0� � � �c X X c X X , (0)
1 1 2 1( , )� �� �c X X X , (0)

2 1 2 2c ( , )� �� �X X X . 

Q����
��, ��� (1) (0) 2 (1) (0) 2 2
1 1 2 2 1( ) ( )� � � � �X X X X l  � �%�� >�� 	��
����, ���	���: 

� � � �(1) (0) 2 2 (1) (0) 2 2
1 1 1 1 1 2 2 2 1 1c ,   � � � � � � � �X X l c c X X c l c c . 

����$�� �� �����
������ ��	��� � ��	���� ���� ���	��, ����� ��������: 

� �(0)
1(1) (0)

(0)

( )

( )

�� � �
� ?

�

X

X

i
i i

X l
X X

grad
, � �2(0) (0)

1
( ) ( )

�
� � �� �8X X

n

i
i

grad X . 

;��	��� 	��
����, �����
�#$� ������� (1)G . & >��� ���# ��� ������ "�����
��-
����� ������� ���������� jN  "�������� ����, ��
��� ����	 �������� ��>99������
 
>��� "�����
�������. ;�����
��� >�� ���������� 
 �����	 	��
���� 

1
(1) (1) 1 1 1 2 1

0
1 1 2 1

( ) 0,  1,
�

= = < = <=
� � � �

! ��� � � � � � = �8 8 88X
n n n i

i i ii i i i jj j
i i i

b b X b X b X X N
<

 

� �%��  ����������� ���
����� ��>99������
 1
0b , 1

ib , 1
iib , 1

<ib , ���	��� ������ 

	��
����, �����
�#$� "�����	 ������� (1)G . 
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@� ����
 ��������
���� ��"������ R-9	����� [6] � ���	����� 	��
���� (1)! j  ����-
��
���� ���� 	��
���, ������ � �������� ���������� ��"�%�����# ����������� ���-
��
�� ���	���
	# ������� (1)G  �� ��
�� %�" ������: 

� �
� �

(1) (1) (1) (1) (1)(1)
2( ) 2( ) 1 2( ) 2( ) 1 2( )

(1) (1) (1) (1) (1) (1) (1)
1 1 1 1

0,5 ;

...       0,5 ;         ...       

� � � � � � �

� �

0 � � � ! � �!-
/
- � � ! � �! � !
.

m n m n m n m n m n

j j jj j

G G G G

G G G G
. 

B����"����� �������, ��������� ���	���
�� ������� (2) (1)>G G  � ������ �	���� 
�������� ������� (0)G  ��������� ��
������� �� ���	���� ����������"� �%��� ��� 

1�N . @� ����
���� ���������� :� @Z G F  
 ����������
 ��������
 Z �������� kG  
�	�	� ����
���
�
��� ������� kF . :����� ���������� ( )k kG F  ����
���
	� �
�� ����� ����-
������������� �& [7]. ����� �������, ������ ����� ��������� �& �
������ � ��������
���# 

 ����������
 ��������
 Z ������������� 
����� ��	$"� ��������� ������ ��� ��� 
���� ���������� kF . *��� ���� ��������
�� ���	����� 
 ��	����� �������� ������� 
 
	��
���, ����������� �����
�#$ ������� F �������, ��� 0F < , ����
������, �& 
��������� 
 ��������������� ��������� � ��� ���
����� ����
���
���� 
�������� �-
��
���
 � �0,  1�A�B� � ��kF < k S . *��� 0
kF  � 1 > 0k+F , ����
������, 
���� ��	$"� 

��������� �& ���������� ���������� kF  � ����� ����������������� �& ��
� k� . *��� 
0F >  – ������ ���������������. � >��� ��	�� ��	$��
����� ������������� �������� 

�������
���� ��������
 � �& 
�������
��
�� �������������� ��������. 

�������	
� 

;����� ������������"� 	���
���� ��������� �& 
��#��� 
 �
�� �����
 ���� 
������� ����� ������� � ������, 
��#��� ������ �������"�����"� �������� �������, 
������������"� ������, �������� � ���"������
���� ��������� ������. ��� �%��� >��� 
����� ��������� ��9������� � "����� ������� ����������������� ������. ;�� >��� ���-
���
���� 
���������� ������������� ����������� �& �� ������# ������ ���������-
�������� � 
������ �����
������ ��������. ��� �����������"� �������� ������� ������-
����������� � ������ ���������� ��"�%�����# ���	� ��������
��� ������������� �
��-
���� ����, ����
����� �� �������� ��"������ R–9	�����. 8���������� 
 ����� �-
���� ���� ��������
��� �� ������� ������������"� ������ � �������� ��������� �����-
�������� >��������������� �����. 
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Abstract 
Control system of sophisticated technical objects consists of: 
1 data acquisition means; 
1 control algorithms; 
1 actuating devices. 
Object under control is replaced by simulation model to test the system and to provide personnel 
training. 

"/�0�	
� 

� ������$ 
��� ������
�� 	
����
���� ���������� 	���
���� ����
��� ���-

�������� ��_������. ;�� >��� 
����#��� �
 "�	��� ��	���-��������� �����: 
1 ������ � �������, 
������#$� ��� ��������� ������ �������
��; 
1 �������"�� �������� ����� 	���
���� 
 ��������� ���	����� � ������. 

8��������� ����� 	���
���� �������� �������� >����
 [1]. :�� ���
���, ��%� �� ��-

�%�#$�� >����� ���������� ����� 
���������� 
���������
�� ����������� ������� 
� ��_����� �������
��. ;� 	�������� �������� ��������� �����
��� �����#���� ���-
����

�� ������ ��}���
 	���
���� ��� �%��� ����� �� ������� ���������� ����� 
	���
����. & ��	"�� ������� ����������� ����� ��"	� ��������
����� ��� �������� 

������
 �������� ����� 	���
���� � ��	���� ��������. 

1 �	�/	�� ����H�	
2 

;������ ���������� � ������
���� �
��#��� ������ 	���
���� �������� ����-
������ ��}����� 

;� �������# ������� �������
�� (&Q), ������
��� ����� ��
��	������ ��_���� 
�������
�� (�Q) � ����������� ������� (Q&): 
(1) &Q = �Q  Q&. 

������ ������ 	���
���� 
�"�� ������� ��� ����������� >����: 
1) &��� ��9������� � ��������� �Q. 
2) ��������� ��9������� � ������� �%��� �� 	���
��#$� 
������
��. 
3) 8�������� 	���
��#$�� 
������
��. 

� ������ &Q 
� �� 	�������� >����
 �������
�#��� ����
���
	#$��� �����
��� 
(����������, �����������, ���"��������), ��#� �
�� �������� � ��������#. 

Q���
��#$�� ������ 
��#��� 
 ���: 
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1 �����
� ����� ��9������� � ��������� �Q; 
1 �����
� ��������� ��9������� � 
�������� �%��� �� 	���
���; 
1 �����
� ��������� 	���
��#$�� 
������
�� [2]. 

����	# "�����	 ���	 Q& � �Q �������� �
�������. ��� �����
� ����� ��9����-
��� � �����
� ��������� 	���
��#$�� 
������
�� ����� ������� ��$��� ��� �Q � Q&. 

��$�� ���	��	�� ������ 	���
���� ���
��� �� ���	�� 1. 
 

 
8��	��� 1 – ��$�� ���	��	�� ������ 	���
���� 

&����
� ��������� 
��9������� 
� 
�������� 

�%��� 
�� 	���
��� 

&;� ��������� ��9������� 

&�"���� 	���
���� 

B�"������ BL 

B�"������ B8 

B�"������ BQ 

B�"������ 
�������� �%��� 
�� 	���
��� 

&����
� 

��� 
������"�#$� ��9������� 

;	��� 	���
���� 

��}�� 	���
���� 

&����
� ����� ��9�������  
K = {k1,…, kn} 

��������� ������ �����"� 
����  r = {Ds, R} 

&����
� ��������� 
	���
��#$�� 
������
�� 

D = {d1,… d2} 
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2 ��3	
���
� 
��4� 3�4	�F� �
�� 

� �����
 �Q ���������
�#��� �������� ������ �����"� ���� (��� �� ����	 – 
«�&»), ������ ������� �� 9	������������ >�����
 � �
��� ���	 ����. 

: ��������� ������� �����"� ���� ���������: >�����>��"������ ������; ��-
��"����
������ ������; ������ ��������� ������	���� � �.�. 

;���� ��������� ������ �����"� ���� ���
��� �� ���	�� 2. 
 
+	����������� >����� �& ��"	� ���� ���	#$�� ����
: 

1 ���������� (��������, �
�"����, "�������, ������ � �.�.); 
1 ����	�������� � ����#��#$� (�������, 
�����, >������
������ � ����#���-

��, �	�������� � �.�.); 
1 ����	���������� (��	�����
���, >��������� �����, ������
�������� � ����� 

����	�������); 
1 ������� � ���	�	������ (�������, �������, >��������� ������ � ���	�	������, 

����������� � �.�.). 
:�����	 ���	 9	������������ >�����
 ����
���
	� �
�� ����� ��������
 � ��-

�����. 
!�����
� 9	������������ >�����
 ���������: 

(2) A = {a1,…, az}. 
&
��� ���	 9	������������� >������� ��	��� ��� ������ >��"��, ������� ���, 

��	$��
���� 
���������
�� � ��"	� ���� ���	#$�� ����
: 
1 >��"������ – ��� ������ >��"�� (>��������� �����); 
1 ����������� – ��� ������, ������������
�� ������� ��� � >��"�� (��	�����
��� 

"���
� � ���������); 
1 ��������� – ��� ������ 	����� (����"�, >����� ������	���� � �.�.). 

!�����
� �
��� 9	������������ >�����
 ���������: 
(3) R = {r1,…, ry}, 

(4) R  A × A. 
�� ��� ������
� R ���������� ������
��	 �����
���# A × A, R – ������
� ���-

�����
����� �	" (ai, aj), ��������#$�� �
��� ���	 9	������������� >������� [3]. 

;�� ����������� 9	����� 	���
��#$� ������, �������#��� ���	#$� ��������. 
���	��� 	!
�� ��"
���#�� 
��#��#� 
 ��� ������
� �������
, ��"����������
, 

������
, ������������ �� 9	������������ >������ �& � ����#$�� (������ �� �
�-
�	 �����	) ��9������# � ��������� �Q. 

!�����
� 	�������� ��9����������� ������
 ��������� 
(5) K = {k1,…, kn}. 

���	��� 
!��!
�$� ��"
���#�� � ����!
�$� ��%���� �� ���������� ���������
�-
#��� 
 ���"������� ��������� � ���������� ���������� ��������� � 
��#��#� 
 ��� 
���	#$ ��������� ���"������ ������� (&;�): 
1 &;� ��������� ��9������� � ��	$� ��������� �Q � 9������
��� ����
���
	#$� 

�����, ��������#$� >�� ��������: F (K); 
1 &;� ������"�#$� ��9�������, ������� 

������ 
 ����� ��������� �Q ��� �	��-

�� 	���
���� (;Q); 
1 &;� 
�������� �%��� �� 	���
���, �� ��� ��"������
 	���
����, ������ ����-

�	#��� ��� ��"���� 	���
����. 
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:�� ���
���, ��"������ 	���
���� ���������� �������� �����"� ���� ������� 
���	#$� ���������: 
1 ��"������ �
����������� �"	������
 (B8), �� ��� �"	����
��� ���������� ����-

����
, ������ ��������� �������
��� �� �������� ������� ��� ������� �� �����-
��� ���"����; 

1 ��"������ �
������� ��$��� (BL), ������ ���	���#��� ��� ��������� ������� «�
�-
������ 	���
��» ��$�$���� ��������
; 

1 ��"������ «��������� �
��������» (�
����������"� 	���
���� – BQ) ���	���#��� 
��� ���������� 	���
��� ��� �� ��"����� 	���
���� � ������� 
 �� ����� 
� ������� ���������� 	���
��#$�� 
������
�� � 	���
��; 

1 ��"������ ������������"� 	���
���� (�Q), ������ �����	#��� ���
���–
��������� �������
�� �	���� 	���
���� (;Q) ��� 
�	��	#. 

1 !�����
� ��"����
 ������"�#$� ��9�������: 
(6) C = {c1,…, cx}. 

;�� >��� C ���������� �	�� ������
 D � K: 
(7) C  D  K. 

����� �������, ������"�#$�� ��9������� 
 Q& �& 

������ � ������
����� 

 ���	#$�� 
����: 
1 	���
�� �"	������
 – ������� �"	���	��� ��������
 (	�����
��
�#��� «������» 

��� �������� ������ ��� � ;Q); 
1 	���
�� BL – ����#��� ��� �������� ������ ��� � ;Q; 
1 ��"������ ��������� �
�������� – �������
�#��� ��� �������� Q& � ��"	� �������-

��
����� 
 ��� >����	������ ������; 
1 ��"���� 	���
���� ��� ��"��� 	���
���� �� ;Q ��� ��������
��� � �����"� ��-

��� ���
���–���������. 
 
���	��� �����&�#�� ����������' �
&��	���� �������	#��� �� ��"����� 	���
�-

���, ������� 9�����	#��� �
���������� ��� ���
���–��������� ��� ��"��� 	���
-
���� �� ;Q. 

:���� �����
� ��������� 	���
��#$�� 
������
��, ��� ���
���, �������: 
1 ��������
����–	������� ��"���� 	���
����; 
1 ����
�� ���
��; 
1 	���
��#$�� (�"	���	#$��) ��"��, ��������
��� 
������
	#$�� �� �Q. 

!�����
� 	�������� �����
 ��������� 	���
��#$�� 
������
�� ���������: 
(8) D = {d1,…, di}. 

��� ��� �#��� 	���
��#$�� (�"	���	#$��) ��"�� �
����� 9	������������ >���-
���, ��: 
(9) D  A. 

� ��$� 
�� ��� �& ������ 	���
���� ����#����� 
 ���	#$�: 
1) �������� ��� 	���
����, �� ��� 

������ ������"�#$�� ��9�������; 
2) �����
������ ���� ��9������� � ��������� �Q � Q&; 
3) 
�%	�������� ��9������� ��������
���� � �������� ����� ��	$"� ��������� �Q 

� Q&; 
4) ��	$ �������� �Q � Q& ���
��
���� � ��������, ��������� ������� ���	 >��-

�� ������������ � 9�����	��� �����"����
��� «�����». 
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� ��
�������� �� �����"����
���� 
�������
���� «�%��» �� 	���
��#$� 
������-

�� – 9�����	#��� ��"���� 	���
����, ������ ��� �����
� ��������� 	���
��#$�� 

������
�� �����#� �������� �Q [4]. 

;����� 	���
���� ��������� �����������. 
 
&�
����� Q& ������� 	���
��#$� ��"������, ������
���� ��������� � ���-

"������ 
 
�� ���������"� ���"������"� �������� (&;�). ;�� >��� ���� ���"������ 
������
����� ��"������
 	���
���� �	������ 
��������. 

8��������� &Q �������� �������� >����
. :�� ���
���, ��%� �� ��
�%�#$�� >����� 
���������� ����� 
���������� 
���������
�� Q& � �Q. 

��� ������������� Q& ���	��� ��������� � 	������ %������ � �
������� �����
 
��������
���� &Q 
 ����. 

&;� Q& ��������� 
 �����
�� ��������� ��9������� � 
�������� �%��� �� 	���
-
���. 

&������ &;� Q& ��� �& ������ ��	�������. ;����� &;� � Q& 
 ���� ���� ����-
��
����� � ������
�����, ��������
��� ������� � �Q ��%� �� ��
�%�#$�� ������� ���-
������� � � ����������� �"����������. 

;�>���	 ����������� �����
��� ����������� ����� �Q. 

3 ���-�/�	
2 � ���F��44	�4 
4
��>
�		�4 4�0��24  

��$��� ����
������ � ���"������� ������������ ������ �
��#���: 
1 M! ������ ���� ��������
���� � ���������� ������ �������
 	���
����; 
1 M! ������ ���� ��
���, �������������. 

 
� �����
 M! ������ 
������: 

1 ���"������ �����
�, �����	#$� ��"���������	# (�����	��	#) ����� �����; 
1 ���� ������ � �����
� ������� �����; 
1 ������� 
������
�� �� ����������	# �����, "��9����� ������ �	����
 	���
����, 

9	������������ ��� � ��., ���������� � �����#, �������
�� ������� ����� ����-

��� (�������) ������� ������� �����, � ����
������, � �������� �����; 

1 �����	�������� �����
� �������� ���"������� ������������ �����. 
M����	�������� �����
� �������� ���"������� ������������ ����� ��������� 

����� �����"� ���� ������ 
��#���� 
 ���: 
1 �����
� �������� 9	������������ >�����
 � �
���; 
1 �����
� 9������
���� � ������
���� "��9�
 (������"��); 
1 ������, ������� 
�������� �	�� �� "��9; 
1 ������ ������
 �
����� �� "��9	 � �� ���
���; 
1 
���������� ������� 9	������������ >�����
 � �
���. 

 
� �����
 �Q ���������
�#��� ������ �������� ������ �����"� ����. �����-

����� 	���
���� � ����������� ����� ����� ������� 
�% � 
 [2, 4, 5]. 
M����������� ����� (M!) �Q ���� �& � ����
���
	#$��� ����
������ � ���	$-

����� ���� ����������
����� �� ���	#$� �����
�� �����: 
1 ����� �����
 ����� ��9�������: 
(10) Mk = f (K, Ms); 
1 ����� �������
, ���������$�� 
 �&: 
(11) Ms = f (A, R, D); 
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1 ����� �����
 ��������� 	���
��#$�� 
������
��, ����� �� ��� ������ �������� 
9	�����������"� >�����, �� ��� ������ ����
���
	#$� ������� 
 ���������-
��� ����� (M!): 

(12) Md = f (D, C ). 
����� ������������ ����� �Q ���� ���� ������
�
��� 
 &;� 
�������� �%��� �� 

	���
���, ��"�� «���
��
����» ������� �������� ������� �������� �Q � ��	$�� ��-
������� (����������) �Q. 

�������	
� 

;�� �������� ����� 	���
���� �������� ���������� ��}����� ���������
�#��� 
����������� ����� (M!) ��� ���	#$�� ��������: 
1 
 �����
 &;� Q& ��� ������� ��� 9	���������
���� � ���
���� � ��	$�� ������-

��� �Q; 
1 ��� �������
���� �Q � ��������� ��"����������"�, ���"������"� �������� &;� 

Q&, ��� ������� ��������� �����
 � ���	���� (
 ��� ���� �%������) � �������� �-
%���; 

1 ��� ������
�������"� ��������
����, ��� �
����������
����� ����� ��	���� 
(B&�) � ��������
 [5]. 

��
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Abstract 
We use a geometric singular perturbations method for reducing the model order in optimal esti-
mation problem for single flexible manipulator. The method relies on the theory of integral mani-
folds, which essentially replaces the original system by another system on an integral manifold. 

"/�0�	
� 

8��������� �����	 ����������� 9��������� ��� ������� ������������� ������ 
��� 
(1) Mx Dx Kx Fw   � � ��� � � , 

"� w�  - ��	������ ������ ���� ���"� "�	���
���"� %	�� � ��
����� ������������� 
������� Q . +	����� ����#���� z Cx v� � � , "� v�  - ������
��� ���� "�	���
���� %	� 
 
����� ����#���� � ������������� ������� R . ;�� >��� ������ �
����� ���"	����� 

���	$����, �� ��� ������� �������� ����� �������   ��� �������� �����
�����, � 
��� � 
 ���
�� ����� 	��
���� [2]-[6]. 

� ������$� ����� ��� ���������
���� 
����� � 
���������� �������� ���������� 
������ ����������� 9��������� ��� ������ (1). ;�� �%��� >��� ������ 
������� �����-
������� ��������� �������"� �%��� ������ ��99���������� 	��
���� 8������ ��� 
��
����������� ������� 9������ :������-'�#�� P  
���: 

(2) 1T T TP AP PA PC R CP BQB�� � � �� , 

"� 

1 1

0 1
1A

M K M D
 

� �

� �
� ��
� �� �� �
� �

, 1

0
B

M F�

� �
� � �
� �

. 

;�� >��� ���������� >��� ������ ���� ���� ���������� 
����, ��� ���
���� � �-
����������� ��������
���� ����������� 
������������ ��$����� ��� �%��� >��� 
������ 
 ������� 
����. :��� ��"�, 

��	 ������� 
 ����� 	��
���� 8������ ���"	-
������ 
���	$���, ��������� 
������ ������� ������ 
������"� ��"���� ������ ��� ��-
������� �������� ������ 9������, ��>���	 ��� >99���
��"� �%��� ������ ����������"� 
����
���� ��������� ������ ������� �%�� ������ ��99���������� 	��
���� 
8������ ����������� ����%�� ���������� � 
������ ��������, ��� �� ������� � 
�"�� 
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�������. B��	�������� >��� ������ ������� 
���� 
 �
��������� � ���������� �����, 
"� �	$��
	� ���������� �"������� �� 
����������� ��$�����. 

� ������$� �����, ��� �������� ���������� ������ ����������� 9��������� ���-
������ ���� ���"������� ���"��������, ������� ���
���� � ������ �������� �����-
�����, �� � ����� � �������# ������ �� ���"�������� ������� �
����� ��� ���	���-

�� 
�������������� ��������. 

;
-�
+ �0	�6/�		�+ 4�	
���2��� 

8��������� �����	# ����� "����"� �����
���"� �����	������, ���	���	# �����-
���� �������� ������ �� �������	# �	��	 "����� ���. :�� ��
����, ��
� ���� 
������
��#� ����� �����
��� �
���� �����	������, ��>���	 �"��������� ��������-
��� ������ 	��
����, ������$�� �	�
	# � ��
	# "���� ���� [8]: 

Mq Dq Kq F9� � ��� � , 
"� 

2

10 0 0 0
, , ,

'(0)0 0 2 0

T T TJ b
M D K F

I CD	 	
" # " # " # " #

� � � �% & % & % & % &
' (' ( ' ( ' (

. 

!����	����� ������
��� ����� ����	# �"�	# %���"	, ��>���	 �
����� ���������� 
"�����. &����
��� ������� 	  ���������� 
����, � ��>99������ ���	����� ������ 

0.1D :: . �
�� 
 �����	 ����� �������   �, ����
 ����
���
	#$� �����, ���	��� 
���	#$� 	��
���� �
����� "����"� �����	������: 

(3)

1 1

1 1

2 2

2 2
2 1 1 2 1

ˆˆ 2 ' (0)

q z
b hz z w
J J

q z

z z hw

 

 	  D  C

�0
-
- � � �-
/
- �
-

� � � �-.

�

��

�

��

 

8��������� ��� >��� ������ �����	 ����������� 9���������. ;�� �%��� >��� ������ 

������� ������������ 
 ��������� �������"� �%��� ������ ��99���������� 
	��
���� 8������ 
��� (2). ;������� �%��� >��� ������ 
 �
��� 
�� �
�������, 
 
��� ���� � �������� >��"� �%��� �� ���"������� ���"��������. �������� �������-
����� �������� ��������� �������������, ������� �������������"� ��������� ���-
"������"� ���"�������� ( , , )h x t   �� ������ ����"� �������� [1]: 

(4) 0 1( , , ) ( , ) ( , ) ... ( , ) ...k
kh x t h x t h x t h x t   � � � � �  

M������	� >��� ����, ����� �
��� �������� �������"� �%��� �������� ������ 
��99���������� 	��
���� � 	��
����� �� ���"��������, �� ����� ������
 �����-
����� �������� ������ �� ���������� ������� ��������� [7]. ;�
��������� ��������� 

������ �� ������ �����	# ��������	. &����� 	��
���� ��� ��
����������� �����-
�� ������� ����� 	��
����, ��� >��� ��� ��
�� 	��
���� � ������� ����"� �������� 
  ��� �����
�����. ������, ������ 	��
���� 8������ ������� ����% ������� ��-
�����. ��� �� �����9������ �	��� ���������� 	��
���� ��� ���	#$�� >�����
: 
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� �

� �� �

� �

2
5 8 3 5 1

2
8 9 1 5 1 1 8 3 5 1 6 8 1

22 3 2 2
9 1 8 1 1 9 6 8 1 1

12 (0) ,

1ˆˆ ˆ2 (0) (0) ,

1ˆˆ ˆ2 4 (0) '(0) .

p p p p
r

p p p p p p p p
r

p p p p p h q
r

  C

 	  D 	  C C

 	  D 	  C  C

� � �

� � � � � �

� � � � � �

�

�

�

 

!������ "��
��� ����
 
 ���
�� ����� 
�"����� ���	#$�� �������: 

2
1

2
1

0 2 0
ˆ 0 1

ˆ0 2 0
	

	

� �
� ��� �
� ��� �

. 

M����� ��  
���, ��
����, ��� ������� ���������� ��
�"� � ����"� 	��
���� 
������ ���� 	��
���, 
 ������� � �	�� ����"� �������� ��� �����
�����. ����� ����-
���, ����
 ����	 

10 5 92
1

1
ˆ

p p p
	

� � , ���	��� ��99��������� 	��
��� ��� $ ����� 

������� �������: 

� � � �
2

2 2 2 21
10 1 9 3 5 1 6 8 12 2

1 1

'(0)1 1ˆ4 (0) (0)
ˆ ˆ

p p p p p p h q
r r

C
D C C  

	 	
� � � � � � �� . 

8��������� ������� ��������� ��
�� �����, �� ��� 
������� ������� ���-
������� ������ 8������ (2), �"������
%��� ����������� �
����� ������ ������ 

���� ���"������"� ���"��������, � ����� �� ����� 	��
����.  ;������� ���"������ 
���"�������, �������	� ������������� �������� �� ������ ����"� �������� � �����-
���# � �3O  . 

� >��� ��	��, ���	��� ��99��������� 	��
��� 
���: 
( , ( , ), )x f x h x   �� , 

"� 

� �� �

� �� � � �� �

� �� �

� �� � � � � �� �

2
2 1 1 1

3 2 1 1 1 2 2 1

2

3 2 2 1 2

2
2 2 2 2

1 3 1 1 4 3 4 6 1 1
1 1

12 0

1 0 0
( , ( , ), ) 12 0

1 1ˆ0 4 0 '(0)
ˆ ˆ

x x h
r

bx x x h x h
J r

f x h x b hx x h q
J r J

hh h x h h h q
r r

C

C C
  

C

C D C  C
	 	

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

, 

 
"� 1 6h h�  – >����� 
������� 9	����� ( , )h x  , �����
�#$� ��
��� ������� ��-
����� �� ���"������� ���"��������: 
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� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �� �� �� �� �� � �� �� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �� �� ��� �� �� �� �� �

. 

L��� ���"������ ���"������� ������� �
����� �������� � ��������# � �3O  , 

������ 
������� �������� � ��� �����"� ����������, ��� >�� ��������� �� �������. 
8%�� �����	 ����������"� ����
���� ��� ������������ ������, 
������� ������� 

�����	 ���"	����� 
���	$���� ��99���������� 	��
���� 8������ �����"� ������� 
������� �� ����� ������
���� ��99���������� 	��
����. ��� ��� ������ �� 
���"������� ���"�������� �����#��� ������, �� ������� 9������ �� ���"������� 
���"�������� 
������� 
 	���
���, ��"�� 
����� ����
��� ���	 
������� ��"������ 
9������ ���������� ����%, �� ��� ��������
���� �����"� 9������. K�� ���
���� � 
������ 	���%��� �������
� ��"��������� ������� 
 ������ ����� 
����, �� � 
	���%��� ������	 ������������ �� 
����  
 ������ 9���������.  

@� ���	�� 1 ������
��� ��	������ �������"� �������
���� �
����� ���
��� ��-
���	������ 
 ������������ ���� MATLAB. ��� � ���
��� ��	������ �������
���� 
������ �����"� 9������ :������-'�#�� � 9������ �� ���"������� ���"��������. :�� 
���� 
�� ���
����� "��9���
, ��	������ ������ 9������ �� ���"������� ���"�������� � 
���-
��� ��������# ��
����#� � ��	�������� ������ �����"� 9������ :������-'�#��. 
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8��	��� 1 – 8�	������ �������"� �������
���� �
����� �����	������ � 9������
 :������-'�#��: 
�) �
���� ���
��� �����	������ (�����) � 
������� ��"��� (����); �) �%���� �����"� 9������ 

(���� �	�����) � 9������ �� ���"������� ���"�������� (����� �	�����); 
) ���	�� �������� ���	 
�%������ �����"� 9������ � 9������ �� ���"�������� 

�������	
� 

� ����� ���� ���������� ������ ����������"� ����
���� ��� �����
���"� "����"� 
�����	������. ;�������, ��� ��� ����$� ����� ���"������� ���"�������� 
������� ��-
����� ���������� ������ ����������"� ����
����, �	�� �������� ���������� ����-
�� ��99���������� 	��
���� 8������ ��� ��
����������� ������� 9������. ;��
��� 
��	������ �������"� �������
���� �
����� ������ � ������ 9������
 :������-'�#��. 
;�� >��� ��	����� ������ 9������ �� ���"������� ���"�������� � 
������ ��������# ��
-
����� � ��	������� ������ �����"� 9������ :������-'�#��. 
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Abstract: 
The problem of  modeling and testing of the digital filters intended for diminution of an error of 
control systems and systems of an information exchange, including executed on microtechnology 
(MEMS) is solved. 

"/�0�	
� 

������ 
 ��9����������-���������� � 	���
��#$� ������ ������������� 
��
�� ������"������ ���� �� ����
 �����>��������������� �����  (!K!&) ���
���-
� 	�	�%��� ���������� ������������� � �������$�$������ ����� ����� � ����$�# 
���������� 9������
, ���������  ���  ��9��
�� �������� ��"����
  � ��9��
�� 9����-
�����. M�������
��� �
��������� ����"��������
 � ���������������
 ���
���� ���-
��
��� ���������� ������9������ ��
�"������� ������ ���� ����� ������
. 
����� �������, ��� �������������, ��	������� � �������� ������ �
��� ����%� ��"��-
�	#��� � !K!&, ��>���	 ������� ��9��
�"� 9������ ��� ����� 	��
�� %	��
�� ��"�%-
����� ��"����
 
 ������ ����������"� ���������, ���������"� ��� 
�%	�������� ���-
�� �
����� ���� ���	������ ������. ��� ���
���� �����������"� �������
���� ���-
����� ��9��
� 9������ � ��������� ���	������ �������������� ('M=-9������) ��� 
>��� 9��������� ���������� �� ��� ������������"� �����"� ��"������ � ��������
���� 
����� >�������"� ��"������ 9���������, � ���� ����� ��������� �  ������� ��	������
 
�����������"� �������
���� ��� ��������� 
���
 ����
�� ��"����
 [1,2]. 

A��# �����������"� �������
���� �
�����: ���
��� ��$� 9	������������ ����-
������������� ��9��
�"� 9������, 
��������� ����� �� 9������
����� �������� ���	���-
������"� ��"���� ����
���
�� >�������������� � �������� ������� ������	���-
9���
�� �������������, ����� 	��
�� %	��
�� ��"�%����� � ����������"� ��������� 
��9��
�"� 9������ ��� ���	���������� � %	��
�� 
������ ��"�����, ����� ����������"� 
�����
� ��"���� ��"�%����� ��� ���	���������� � %	��
�� 
������ ��"�����. 

��� �%��� ��������� ����� �����������"� �������
���� ��9��
�"� 'M=-9������, 
������������"� ��� 	�	�%��� ����������� ������������ � �������$�$������ 
!K!& ���	#��� �������� 
��� ����
�� ��"����
. � ������ ����� ����
���� 
����� 
����
�� ��"����
 �
��#��� ���	��������� ��"���� � ���������� ���������, ������$���-
�� ��� 
 ����� ����	������ 9������, ��� � 
 ����� ��"������� � �������� ���. K�� ��-
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��
� ��"���� ���
���#� ������ �������� �������������,  ��� ����"� 9������, ��� � ���-
������
���� ��9����������-����������� ��� 	���
��#$� ������ 
 
��������� ���-
���, � ���� ������ ��"�%����� 9������, ��	���
���� ���	"���� �����	������ �-
�	������
 
�������� ��� 
�������� ��"������.  :����
���� ����� ��$"� ��	������ 
9��������� 
 ��9����������-�����������, 	���
��#$�� � ��
�"�������� ������� ��-
�
���� ���� ������ �������� � �������� �������� �����, 
��������� ��  �������-
����"�� (!K!&, MEMS - MicroElectroMechanicalSystems) 
 	���
��� ��	������ 
�%��� 

���	$���, �������� ��������
 � �%���� ����������� �����
.  

1 ��������� -���� 
4
��>
�		�F� 4�0��
��/�	
2 

&��	��	���� ���� ����� �����������"� �������
���� (���.1) ������� ���� "���-
��� ����
�� ��"����
, ���� �����"� ��"������ 9���������, ���� >�������"� ��"������ 
9���������, ���� ��������� � ������� ��	������
 �������
����  � ���� "��9�����"� 
�-

��� ��9������� [1]. 

��� �%��� ��������� ����� �����������"� �������
���� ���	#��� �������� 
��� 
����
�� ��"����
. � ������ ����
���� 
����� ����
�� ��"����
 �
��#��� ���	�������-
�� ��"���� � ���������� ���������, ������$����� ��� 
 ����� ����	������ 9������, ��� � 

 ����� ��"������� � �������� ���. K�� ����
� ��"���� ���
���#� ������ �������� 
������������� 9������ 
 
��������� ������, � ���� ������ ��"�%����� (%	��
� >9-
9��� 9������, ��	���
���� ���	"���� �����	������ ��	������
 
�������� ��� 

�������� ��"������). ��	"�� 
���� ����
�"� ��"����, ������"� ��� �����
���� ���� 
��$"� ��	������ 9��������� � %	��
�� ��������
 9������ �
����� ��	������ ���� 
%	�. 

'��� 
F�	���>
2 
����/�3 

F	���/

'��� 
��-���F� 

��F��
�4� 
K
�*���>

 

'��� 
E����		�F� 
��F��
�4� 

K
�*���>

 

'��� 
�-��-���
 
 

�	��
6� 
��6��*����/

'��� 
F��K
����F� 

/�/�0� 

	K��4�>

 

 
8��	��� 1 – &��	��	���� ���� ����� �����������"� �������
���� 

;�� ���� ����������������� � ��������
 9������ 
���� ���� ������������� ���-
�� �����	��"� 9������ ���� ���� ����� �������"� 9������, �������"� �� >��������. � 
������ ��	�� 
 �����
 >�������� ����� ����������� ��������
��� ����� �����"� 
9������, 
 ������� ���	� ����#���� >����� ���"�����, �
������ � �"�����������# 
��������� ���� ��������� � 9������
����� ������, ��� ���	������� 
 ������ 9�����, � 
��������
��� ����	# �������	# ���	 	��
�������� K�!, �������	��� ��� �������
�-
���. ������, ��� ��� >��� ���	� ��������
��� � � ���������� ��>99������ ��-
�������� 9	����� �������
, ������ �������	#��� 
 ������ ����� 9������. M��� ���
�-
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�� ����� 
 ��� ��	��
 (����� %	��
�� �
����
 9������) �	�� � ���������, ��� ��� 
���
��
��� 9������ �	�	� ������ �������.  

2 ���/���� �-L�+ K�	�>
�	��*	�+ ��-������-	��
 >
K��/�F� K
�*���  

;�� ��$� 9	������������ �����������������# ��"������ ��9��
��  9��������� ���-
���	�
����, ���� 
�"�, "� ����������� ��������� 
����� ����� (
����	# �����
	# 
������
���������), 
�������� ��������� 
��������, � ������
���� � ���9�������� 
���	������ ��� ��
����� ������ �� ������, ��� ����� 
 ������ � �.�., � ���� ��� 9����-
��
���� � 
���� 
������� ������. ;�� >��� ���	� ����������
��� �� �����
���� 
	��
� ����
���
� ��	������
 9��������� �������� �������������� 9������ [2]. 

*��� � ��������� 
� 
������ ���������� ������ ������ � ��"�������, �� ���
��	 
9	������������ ����������������� ��"������ ���	� ���
���, �������	� 
 �����
 ����-

�"� ��"���� ��	������ ���� %	�. B����� ������ 
�����"� %	�� (��
������"� 
 ������ 
����� ������) � ������ 
������"� ��"����, ������� ����� ������� ����
���
�
��� B�= 
9������ ���� ��	���� ����������� �
�������
�� ��$� ����������������� 9������. 

��� �%��� ������ ������ �������	��� ���������� ���"������� ����, ������$�� 
���� "������ ���"� %	��, ����� ��"������ ��9��
�"� 9������, ���� ����������"� ���-
���� 
�����"� � 
������"� ��"����
. ;��"������� ���� ���� ���� ������
�� � 
 ���-
"������� ���� «Matlab». 
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5 &���� 
������"� ��"����

�������, <�  
8��	��� 2 – ������ � ���������� ���"����� 
�����"� � 
������"� ��"����
 

� ��	����� ��������
���� >��"� ���"������"� ����� ���	��� 
����� � ���-
������� ���"����� 
�����"� � 
������"� ��"����
, ��������� �� ���.2. ;� 
������ 
���"������ 
����, ��� 
 ��	����� 9��������� 
������� ��"��� 	��� �� 	��
�# � ���� ��-
� «"������» 
 ��	����� ����� 
�������������� �����
��#$��. K�� ��������� ���� � 
�� ����������� ���"������. *��� ����� 
�����"� ��"���� ��
����� 
 ������ ����� 
��9��
�� ������  (-fd/2, fd/2)=(-2, 2) �<�, �� ����� 
������"� ��"���� ������� ����
���-
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	� B�= 9������. ;����� ����	������ 9������ ����
���
	� ��������  f�=500 <�. ����� 
�������, ����� �������, ��� ��$�� 9	������������ ����������������� ����
�����. 

3 "�-����	�2 �>�	�� 	� K
�
��/�		�3 ������3 
	��
0��*	�F� 
F	��� ���-
/���/
2 E����
4�	���*	�3 
 �����	�3 6	���	
+ �4��
��0	�-K�6�/�+ 3����-
���
�
�
 

;�� ����� �� 
��� 9������ 
���� %	��
�"�, ���	���������"� ��"����, �� ���� ��-
�	���� �����"���� 
����� � ���������� ���"�����. @� ���.3 ���
��� ������� 
���"����� ��� ���	����� �  
�������� ��������  200 <�. @� ����������� ���"������ ���-
�� 
������ ���������� �����, ����
���
	#$� ������ 200 <�, ������ 
 ��������� 
���%��� ������#� ��������� ������	�� ���	����: 
1 
������ ���	����� ��� 9������
 dU� (200 <�), 

1 
������� ���	����� �����"� 9������ dV� (200 <�). 
M����� �� ���������� 9	����� �����"� 9������ [2], ����� ���	���� ������� ���-

��� ��$� ���������� 9	����� ��������"� ��9��
�"� 9������ ��� �������  200 <�.  
��
����, ������ ���� ���� ��
���
� 

)(
)()(

~U
~V~W

d

d
d 200

200200
�

�
� . 
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8��	���  3 – ������  � ���������� ���"����� ��� ���	����� � �������� 200 <� 

� ��	����� �%���� 
�������� 
 ��"����� 9��������� >�� ��
���
� 
��������� � 
��"�%�����#. B�����	���� ��"�%����� ��������� ���  ������� ���	 ���	�� �����-
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��"� ������� ���������� 9	�����  � >�������������� ����%��� ������	� 
������ � 

������� ���	���� 

)( ~Wd 200  – 
)(
)(

~U
~V

d

d

200
200

�

�
, 

� 9���
�� ��"�%����� – ��� �������� ��"	���� �������"� ������� ���������� 9	����� 
� ��"	���� ����%��� ���������� ������	� 
������ � 
������� ���	���� 

� �)(arg ~Wd 200  – ��
�

�
��
�

�

)200(
)200(arg

~U
~V

d

d
�

�
. 

� ������ ���
��� ����� >�������������� ����%��� ������	� 
������� � 
���-
��� ���	���� ��� ���� ������, � ���� ������� ������ 9���-��������� ������������� � 

��������� �� >�������������� ������ 9���
�� ��
�" 
������� � 
������ ���	����. 
K�� �����, 
�������� ��� ���������
 � ������ �������
 n=12 � n=16, �
��� 
 ������	 
6, 
 ������� ���
��� ���	#$� �����: 
1 ������� ���	����� F, <�, 

1 >������������� ������ ��
�"� 9��� ��
�

�
��
�

�
�

d

d
���� U

V
�

�
arg! , 

1 ������� ������ ��
�"� 9��� � �d���� Warg�! , 

1 >������������� ������ ����%��� ������	� 
������� � 
������ ���	���� 
d

d

U
V
�

�
, 

1 ������� ������ B�= dW . 
 

������� 1 – �������  ��� ����� >�������������� ����%��� ������	� � 9�� ��� ����  ������  

n 8���������� ��������� n=12 
 

8���������� ��������� n=16 

F, <� !>�� !���� �V/U� �W� !>�� !���� �V/U� �W� 
50 -33.67 -33.73 0.86 0.86 -33.32 -33.34 0.88 0.88 
100 -80.26 -80.23 0.98 0.98 -79.47 -79.50 1.00 1.00 
150 -128.35 -128.40 0.86 0.86 -127.88 -127.92 0.89 0.89 
200 -164.42 -164.36 0.77 0.77 -164.14 -164.13 0.79 0.79 
250 157.21 157.31 0.87 0.87 157.41 157.42 0.90 0.90 
300 99.21 99.19 0.95 0.96 99.18 99.16 0.98 0.99 
350 45.73 45.83 0.78 0.79 45.80 45.78 0.81 0.81 
400 -5.73 -5.88 0.89 0.89 -5.84 -5.82 0.91 0.91 
450 -94.89 -94.96 0.83 0.83 -94.77 -94.80 0.85 0.85 
500 132.46 131.91 0.75 0.77 131.69 131.54 0.79 0.80 
600 46.74 45.92 0.01 0.01 45.91 45.85 0.01 0.01 
800 27.17 25.95 0.0003 0.0003 25.96 25.93 0.000240 0.0002408 
1000 -74.05 17.63 0.0000014 0.0000124 18.46 17.63 0.000016 0.0000128 
1200 -26.87 12.41 0.0000055 0.0000008 24.43 12.43 0.000002 0.0000008 
1400 -121.56 8.56 0.0000194 0.0000000 62.96 8.61 0.000002 0.0000000 
1600 85.61 5.41 0.0000002 0.0000000 89.73 5.50 0.000001 0.0000000 
1800 -81.23 2.62 0.0000002 0.0000000 63.03 2.86 0.000000 0.0000000 
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M� ���
����� ������� 
����, ��� 
 ����� ����	������ (�� 500 <�) 9���
�� ��"�%-
����� � ��
�%�� 0.5;, � ������	���� ��"�%����� �� 0.01, ��� 
���� �������. � 
����� ��"������� ������	���� ��"�%����� � ��
�%�� 2�10-4<74 �', 9���
�� ��"�%-
�����, ���� � �����������,  �� � ��� ������� ��� ����� ����� 	��
��� ���������"� � 
����
����"� ��"����. 

4 �>�	�� ���/	2 B�4�/�+ ��F��B	��
 ��
 
	��
0��*	�4 
 B�4�/�4 /3�0	�3 

F	���3 
 0
	�4
����F� 0
���6�	� >
K��/�F� K
�*��� 

M��������� 
�	������ %	��
�� ��"�%����� ��9��
�"� 9������ �
����� ������� 
���	"���� ���������� 
�
%���� �	��� 
 ���	�	����� ��� 
�������� 
������"� ��"-
���� �����"� ������� 

231223121 kkkkkkkkkk vsdBvsdBusdAusdAquAad ����� )( . 
@������
��� ���"��� ������
��#� ����� �����
���� �
	� n-��������� �����-

��
. ;�� >��� 
 ����%�� n �������� �	��� ���� ������
����� �������, ���	"��� ������"� 
(�������
��� 
�����
� �"��������� ����������� ���������) ��� ����� ������ 
 �LQ 
��� �� 
��� ���	#$"� �������, ������ �������� %	��
�� 9��. K�� %	��
� ��������� 
�����"� ������� 
 ��������� �� 9�����	#��� ���	#$��� ���������, �� �������� ��-
����#� �� 
���� 9������ [2]. ��� ����� 	��
�� >��� %	��
 ��������� �������� ���-
����� 
������� ��"����
 �����"� 9������ vd(q) � >�������"� 9������ v(q) 

)()()( qvqvdq �� . 
��� ����� ����������"� ��������� ����������� ��������
��� ����%�� �����-

������"� ������ ���	�� ������"� 
������"� ��"���� � �����
���������"� ������� 
%	��. K�� ����� ����������� ���	���� ��� ��������� ����������� ��������� � ������ 

���� 
������ ��"����
. K�� ��	������ �
��� 
 ������  2. 

������� 2 – ������� ��� ����� ����������"� ��������� ��9��
�"� 9������ ��� ��������� ��������-
��� ��������� 

n=12 n=16 
�  Vm D (�') �  Vm D (�') 
8.9 1732 46 9.5 28707 69 
9.4 920 38 9.5 15007 64 

 
8�	������ >��� ������� 
 ���� �������: 	
����� ����������� ��������� ���-

��� 	��
�� %	��
 � ���
���� �������� �� ����%� 	��
� ������"� ��"����, �, ����
�-
�����, ������ ��
�%��� ����������� ��������. :��� ��"�, �"	������ ���	���������� 
��"��� ����� ��� ���
����� 	��
� %	�� ���� ����%	# ������	�	 ������"� ��"����. 

;�����
��� ����� 
����� ��������� %	��
 � �� ������. @� ���.4� �������� 

����� � ���������� ���"����� ��"����
 ��"�%����� (%	��
) 9������
 ��� ���	���-
������� 
������ ��"��� �������� ��� ��������� (n=12) ������	��� � �������� 200 <�. 
B����"����  ���"����� ��� ��������� (n=16) �������� �� ���.4�.  

��
����, ��� ������� ���	"���� �
����� ��� ��"����
 9������ �������� ������� 
� �������� �������	�������� "��������, ������ � ���	 � ��#��� � "���������� ���-
���� ������������. ;�>���	 �� 
����, ��������� ���"�$���� ����� %	��
, ���������� 
����� ���	������ 200 <�. ������ ����, ��� �	$��
��� "�������� %	�� ���� 
 ����� 
����	������ 9������. *$ ���� ���������� ������ %	��
 ����#����� 
 ���, ��� %	�� 
��
�� �������
 9������ �������� ����
��#��� ���	#$��� ��������� � ������ %	�� ��-
����"� ������� �������� �� 
���� 9������ ���������� � �����������. ;������ ��� � 
����� ������������
��� ���������	# ������	 %	��
 ��� ���� %	� �� 
��� 9������. 
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8��	��� 4 (�, �) – ������ � ����������  ���"����� ��"����
 ��"�%����� 9������
 
��� ���	����������  
������ ��"���  

�������	
� 
����� �������, ��� ��� �%��� ��������� ����� �����������"� �������
���� ��9-

��
�"� 'M=-9������, ������������"� ��� 	�	�%��� ����������� ������������ � ���-
����$�$������ !K!& ���	#��� �������� 
��� ����
�� ��"����
. � ������ ����� ��-
��
���� 
����� ����
�� ��"����
 �
��#��� ���	��������� ��"���� � ���������� �����-
����, ������$����� ��� 
 ����� ����	������ 9������, ��� � 
 ����� ��"������� � ��-
������ ���. K�� ����
� ��"���� ���
���#� ������ �������� �������������,  ��� ����"� 
9������, ��� � ���������
���� ��9����������-����������� ��� 	���
��#$� ������ 
 

��������� ������, � ���� ������ ��"�%����� 9������, ��	���
���� ���	"���� ���-
��	������ ��	������
 
�������� ��� 
�������� ��"������.   

:����
���� ����� ��$"� ��	������ 9��������� 
 ��9����������-�����������, 
	���
��#$�� � ��
�"�������� ������� ���
���� ���� ������ �������� � �������� 
�������� �����, 
��������� ��  �����������"�� (!K!&, MEMS - 
MicroElectroMechanicalSystems) 
 	���
��� ��	������ 
�%��� 
���	$���, �������� ����-
����
 � �%���� ����������� �����
.  

;��
���� ����������� �������
��� ����
����� ����������������� �������-
��"� 9������ � ����
���
� "� �����
���� ��������� ��������, ��� ���
���� ������  
��$�� ��	����� ��9��
�� 9��������� � ����� ����� ��
�%��� �������� ������� � �-
����� ���������� 9	����� ���������
���� ��9����������-����������� � 	���
-
��#$�� �����, � ���� ���
���� 	
������ ����������� ����� ����� ��� ��������� �� 
	������
���� 
� 
�� �������� ������� ������������, �������� 
����� ����
��� 
����������� �����
��#$�� ���� ��� ���������� ���	������ ��������� ������"� ��"-
����. 

��
�� �
�������� 
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Abstract 
In article the actual problem of analysis of typical modes, construction mathematical model and 
algorithms for computer control of mobile robots with a hybrid mechatronic drives, providing 
their performance and profitability, are resulted. 

"/�0�	
� 

&�
����� �������� ������ ����������� ��� 
�������� ��������"� ��	"� �����, 
�
������� �� ������������� � ��������������	  9	���������
���#, 
���# ����#���� � 
���$��# �� ���������� ����������. 8�����, ������ �������	#��� ��� �%��� ��-
������ �����, ������ ��������  ��
�%���� ������������#, 
������ ���������, >����-
��������# � ������������� 
������� ���������� ����� ������ 
 ������ �
����� �� 
��������	 ���%�	�	. K��� ����
����� 	��
��
���#� �������� ������ � ����������� 
"��������� ���
�����, �����#$��� 
 �� ����	$��
� �
�"���� 
�	����"� �"������ 
(��&) � �������"� >��������
��� (!K;), � ���� ������#$��� 
����������# "����"� 
������� �������
 9	���������
����. <�������� ���
�� �����	��� 
 ��	����� �����-
��� ���"����� ���"�� ���������
 ��������� 9�������� �������, � ������
��� ����� 
�����	# ���������	# �����	 � �����#����� 	�������
�� 	���
����, ��������� ���-
����
, ���	�	�������� ������, ��&, !K;,  ����$���� ���������� ������������ [1]. � 
����������� ���� ����� ������������ �%���, 9������
��� ����� ��������� � 	���
-
���� "��������� ���
����� ��������� ������
 � 	����� ���������� �� ��������. ;�-
>���	 ���	����� ������ ������� ������������ �����
 ������, ��������� ���	��	�� � ��-
���������� ����� ��������� ������
 �  ����������� "��������� ���
�����, ����-
��
�#$��� �� ����������
� � >������������.  

1 �	�/	�� ��H
4� ��-��� 4�3����		�3 F
-�
0	�3 ��
/�0�/ 4�-
�*	�3  
��-���/  

<�������� ���
�� ������� 
������ "�������# ��� ��������� ���	��"� ������, 
���
���� ��������
��� 
���������� ��� ������ ��&, ��� ������� ������#$"� !K;, ��� 
�����	� ��
����	# ��"����
���	# �����	 ��& � !K;, ��� ���
���� 	�	�%��� �������	 
��� ���"�� ��� ��������� ������, � ���� ��
����� >��"������ ��������� ���
����� 
	�����
�� [2].  

'��"����� 
���������� "����"� ��"����
����"� �����#����"� 	���
���� ��& � !K; 
�������� ������ � ����������� "��������� ���
����� ��"	� 9	���������
��� 
 �-
�������� ������. : ����	 ����
��� �����
 ��������� ����� ��
�%���� >���������-
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���, ������
��"� ���"���, �
����� � ����� ��������# �� ���� !K;, � ���� ���� 	���
-
����� ��	������ >��"��. ;�� �
����� ������ �� ���������� ���������� �� ����-
���
�� �����
�� 
���� 
������ >������������ ���
���. ��� �����"���� �	��� ��"�������� 
����"� 	���
���� ��&, ��� ������� �������� 	������ ������ �����
�. � ���� ��
�-
%���� >������������ ���� �������� ������ ��&, �����
�� �����, ����
���
	#$�� 	�-
��
�# �����	�� ��������� "��#�"�, ��� ���������� ����
������ ������ ��& � !K;. 
;�� >��� ������� 1 � 2 ������
�#� �
��� ��������"� 
��� � �������� �����. ;�
�� 

������ ������, �� � 
�"�� �����	�, �.�. 
������� ����
���� � �������� �
����� 
������ ���� ���%��� ��������� >���������"� �����. �� 
����� 
������ !K; ������� 
������������� ��������	#$�� �����, ���������� ��� ����������� 
�������"� ���-
������� �	������"� ������ "�������"� ���
��� � ������	 �����	 � �������� ��� 
>��� ������ ��& 
 ������ >���������� ����. *��� !K; ������� �����, ��"�	��#$�� 
��&, �� ���������� >��"��, �����
���� ��&, �������	��� ��� ������ ���	�	������. 

� ���� ������
��"� ���"��� ��& � !K; ���
�
�#� �������%� ������, ������ 
������
�#��� � ������
�#� ������� ������� 	�������. M�����
����� �������� 
���� 
��������, �.�. !K; ���� �����
��� ����������� ��������� �����.  

� ���� �
����� � ����� ��������# ��& � ���� �������� 	������
�, �.�. ���	��� 
������� 
��$��� ��������"� 
��� �����
���� ���% ������� �������"� ����. ;�>���	 
�
���� ������ ��	$��
����� �� ���� !K;. &������ 1 �
��� � ��& �����
����, � �� 
���� ���� 
���#��. ���������� >��"� ����� ������� 
 ���, ��� �
�"������� 	�����
�� 
������ � ������� ����%�"� %	��. 

� ���� 	���
����� ��	������ >��"�� ��� ���� � ��
������ ����� ��& � !K;. 
!K; 9�����	� ��������� �����, ������
���� ��&, � �� ����� ������
���� ��-
������ ������
 >���������� >��"�� 
 ���	�	�������� �����. &��	� �������, ��� 
��� �
����� ������ �� ��������� �������� ���� ����������� ����
��� >����
 
�	�����
���� ������
 ��& � !K; ��� ���}�� ������, ��"�� >�����>��"�� ���	�	������ 
���������� >��������
����, � ������ ���	�	������ 
 ��	����� ��	������ ��� ��	�� 
������.  

��� ��������� ���������  �����
 ������, ��������"� ������� >��"������� �����-
������� � ����������� �
����
 ������
 � "��������� ���
����� �������	#��� ��"������ 
	���
����, �������	�� �� ����
 ������������� ������������ ����� � ���"����� 
�����#����"� �������
����. 

2 ��������	�2 3�4� 
 4���4��
����2 4�0��* 4�-
�*	�F� ��-���  F
-�
0	�4 
��
/�0�4  

K99���
����� "�������� ���
���
 ��������� ������
 �	$��
��� ��
���� �� ���	�-
�	�� � ��"������
 "� 	���
����. 8��������� ���������	# ���	��	�	 ��������"� ������ � 
���������� "�������� ���
���� (���.1). ����� ���	��	�� ������� �� 	�������
� 	���
�-
���, ���������"� ����
�"� �"�"��� � ���
����� ����� ������. !��������� ����
�� �"�-
"�� �
����� 	���
����� ���������� ������ ��� ��� �
����� ��������"� ������ � ����-
�� �������� ����������� "�������# 
 
���� � ��������� ��������� �����
 ������ ����-
��. � �����
 ���������"� ����
�"� �"�"��� 
����� ��&, !K;, �
� �������, 	���
����� 
������� �����, ���	�	�����, ������ �������� ��& (�������� 
��$��� ��������"� 
���), 
������ �������� 
��$��� 
��� >������
�"���� � 	�������
� 	���
���� ���������� ��-
��
�� �"�"����. !K; 
��#��� 
 ��� ������������ �
�"���� ���������"� ���� � �����-
��� �������� ������, ������������� ��
����, ������� ����
 � ���������, �����	#$�� 

������ 	���
���, � ������
��� ����� ����$	# �����	, �����	�	# �� ����� 
 9����� 
�������� >������
�"����.  
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8��	��� 1 – ;���������� ���	��	�� ��������"� ������ � "�������� ���
���� 

;�� ��������� ��
������ ��"����
����� ������ ��& � !K; 	������ �������� 	�	�-
%��� �������� ��� ���"�� ��� ��������� ������, � ���� ��
�%��� >��"������� 
��������� ���
����� 	�����
��, ��� ����������� �����
���� �� ����������� ������ 
������ �� ���	#$� �����
�� "��#���. Q�������
� 	���
���� "�������� ���
���� ����-
��, ��������	� �����
%	#�� ���	���# � ����
	� �� ����
���� ������
 >99���
����� 
9	���������
���� ������, 9�����	� 	���
��#$ 
������
� � , ������$ �
���� � 
������ ��	�����	#$� ����� "�������"� ���
���, � ������	 'K , ��	$	# ��9����-
��# � ���� "� ������. Q���
��#$ 
������
� � ������� ����	��#� �� 
���� 	�����-
��
� 	���
���� ���������"� ����
�"� �"�"���.  @� ��	"� "� 
���� �� 	�������
� 	���
-
���� "�������� ���
���� ����#��� ������� 	���
���� ���������, �������� ����� � 
"��������. @� ����
���� ���	����"� 	���
��#$"� 
������
�� 	�������
� 	���
���� 
���������"� ����
�"� �"�"��� 9�����	� ����� ������� ������
 ���&J .  � 

�JH$J . , �����
���� ��& � !K;, ������ ��
���� �� �� 
���������� � ���	��"� ���-
�� ������ "�������"� ���
���. �������� >���� 
������������ ���	����� ������� 
������
 ��& �G$��&J .  � !K; �G$JH$J .  
������#��� � 	����� ��	$�� ������� ���-

����� 
��$��� 
���
 ��& ��&�  � >������
�"���� JH$� , ��9������# � ������� ��#� 
����
���
	#$� ������� �������� (���.1). 8���������� ������� ������ ������
 ��-
�����	#��� 
 	���
��#$ 
������
� �h , ����	��#$ �� 
��� ������������"� 	�����-
��
� ��&, 
���#$"� �� �����	 �����
�, � 
 	���
��#$ 
������
� �U , ����
��� �� 

��� !K;. ��������� >��� 
������
�� ��& � !K; ���
���� � 
�������
��# 9��������� 

�������	��
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������
 ��&J  � JH$J , �����	#$�� �	������� ����� EJ  "�������"� ���
���. B��	-
�	�����, ��	��$�� ���������� >�����>��"�� ��� >��������
���, �� �� ������������ 
������������ �� 	���
����"� "�������, �
������"� � 
���� ��&, � 
 ������ ��	���-
��� ���	��� >��"�# ��������
��� �� !K;. 

!����������� ����� ������ � "�������� ���
���� (���.2)  ������� �� 9������
���� 
����#$�� 
������
��, ����
	#$"� �� ����
 ������� �����
%��� ���	���� � ������
 
>99���
����� 9	���������
���� ������, � �����	��� ������ �"	����
���� �������� ��-
���� � ���������������-���"������� �"	�������. 

 

8��	��� 2 – !����������� ����� ��������"� ������ 

�������	
� 

;��	���� ��	������ ������
���� �	�	� ������, ���� 
�"�, ��� �������� ��-
������� ������
, ������������� ��� �%��� %�����"� ��	"� �����, �
������� � ���-
$��� ������
 �� ���������� ���������� � ����%��� ����������, 
 ��� ���� ��� �
��-
��� �� ��������� ��������. !������� ������ � ���������� 
�������� ���
����� 
	�����
�� �	�	� ������� ���� ��� ������������ ���������
���� �����
 ������. ���-
�� ����� ������ ��"	� ���� ����
�� ��� ������ ��"������
 	���
���� ��������� ��-
����� � ���������� "�������� ���
����. 

Q���
��� ��������� ������� � ���������� "�������� ���
����� ������� �	�� 
��	$��
������ ������� ���	���
���"� �������� � ����$�# ��������� �������
 �����-
��� ��9�������, 9������
���� ����� 
�%�� ����, �������
���� ��
���� � �����-
��� �%��� 
 ��
�������� �� ���	����. ����� ����� ������ �	�� ��
���� �� ��������"� 
��"������ 	���
���� �
����� ������, 
 ��
�������� �� 
�%�� �������
�� � ������, ��-
����� 
 ������ ����� ���
���� ��� �������. 

'��F�0��	��
 

������# ���"��������� �
��	 ��	����	 �	��
�����# ������	 ��������� ��	�, 
���9����	 M�#���	 ?��# ���������
��	. 

��
�� �
�������� 
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Abstract 
This paper considers the information system for preventive quality control that support tech-
niques for individual, horizontal and vertical information control of products manufacturing in-
tended for machining workshops of small-scale machine-building factories. The system provides 
a control and forecasting of products manufacturing quality on CNC tools in real time. Imple-
mentation features of quality control business processes ensure an controllability of the technolo-
gical operations fulfilled at manufacturing workshops and a timeliness of the corrective actions. 

"/�0�	
� 

;��	���������� �������� �����
� �����
����
� ����	���� �������� �� �������� 
��9����������"� �������� ������"������ �������
, ���������� 
 ����� [1], ������� 
���	������
�� ����
��	������, "������������� � 
���������� ��9����������� ���-
����� �����
����
� ����	����.  

M���
��	������ ��9����������� �������� ����� ���� ������
�� ��������
��� 
�� ������ ��� 
�������� ������"������ ������� � �������
��� 	���
��� 	���-

����, 
���#$��� �� �����
� 
�������� �������, � ���� �
������ ���������� ������ 
��� ��	"�� 
���
 ��9����������"� ��������. ������	 
��	 ��������  ����	$� 
����� ���-
�� ���}���
����� ��-�� 
�������� �����������
 ���������� ��� ���� ����� ����-

���
�� ��"���
����� ����	���� ����
����� ������"������ ���	�������.   

<������������� ��9����������� �������� �����	��� �� 
������������ ���������� 
��� 
�������� ������"������ ������� � ���
���� �������� ��}���
����� ��������, 
������� 	��
�� �9���
 �� 80-90% [1, ���. 73] � ������������ � 	��
�# ����%��"� ������-
��. 

����������� ��9����������� �������� ���"���	� ��	������ ����
��	�����"�, "�-
�����������"� �  �����������"� ��������, �������
�� ����
� ������� �������� 
�����
� ���������"� ���, ������������#, ������ � 	���
��� �����
�� ������"��-
���� � �����
����
���� �������
. 

@����� ��
����� �%���,  �����	#$�� ��9����������� �������� �����
� ���-
��
����
� ����	����, �
����� MES-������ Shopfloor-Online [2], ������� ���
���� �"���-
����
��� �������� ����	���� �� ������� ����� ��������
 �����
����
���� 	������
, 
	���
���� ������������ "�������� ����������� ���� ��������
 � ������� ��� ������"�
, 
���
����� SPC ������ � �
����������
��� 9������
��� �������� ���	����
. ������ ��-
����
���� 
 ����� ����� ������������"� 	���
���� �����
�� �������"�#� ����
�� 
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����� 9����
 �����	���� ���������, � ��� ���	������� ��������� ��������� ��	$-
��
���� ���	�����#$� � ��������	#$� ����
�� �� �� 
�������
���.  

1 ����/ 
	K��4�>
�		�+ 
��4� ���0����0
���*	�F� ��	����2  

8������������ 
 A@MM 8�: ��9����������� ������ ���	���������"� �������� 
(M&;:) ������� �� OLTP (online transaction processing)  ������ ������
��� ��������� �   
OLAP (online analytical processing) ������ ������������ ���������. OLTP ������ 9	��-
������	� 
 ������� ���%��� 
���� � �
����� ���������� ������ ��� OLAP ������.  

OLTP ������ �������� �� ����
  �����-��
���� �������	�� � 
��#��� ���	  ��-
����"������ � �����
����
���� ������, ���	 ������ ������� ������
 �����, ���	 
������ >��������� ��������
 ������� �����, ��
��� ��������� ���"�����, ���-
����� ��������� ���"����� �����#�������
����� ������� ��� (:8!) ��������
 
������
,  ������
 �����
����
���� 	������
, �������� �� �����
	, ����������"� ������ 
(������) '�: ���,  ����������
 '�:, ������"�
 ��� � �������������� M&;:.  

'��� ������ ������� ����������� ��� ������� ���� ����� ����� ���� 
�����-
��� ������"������ � ����������� ������� � ���
����� � ��� � 
���� ��������, ����-
��������, �����
����
���� ��������, ����������� � ������"������	 ����	��
���#.  

'��� ������ >��������� ��������
 ������� ����� ����������� ��� ������� ���-
��� �� ������������ ������� ��"���
����� � ���# �� ������%"� ��������
���� 
 ���-
������ �����
����
 � ��� 9������
���� >��������� ��������
 ������. 

 OLTP ������ 
��#��� ���	#$� 9	����������� ���������: 
1 ��������	  �"�������� ������"������ � �����
����
���� ������ (;8�;); 
1 ��������	 �����
����
���"� 	������ ��� (;;Q); 
1 ��������	 �#�� ��������"� �������� ��� (;'�:). 

;�������� ;8�; ����������� ��� �������� ������ �������� ;;Q � ;'�:. ���-
�� ��"	� 

������� ��������
��� � ������� ��� ���������� ��� ���
�����
����� �� 
��� ������ MES-(MRP-, *RP-)�����.  

;�������� ;;Q ����������� ��� ��9����������� �������� ������ ��������
 
������
 � ���	���������"� �������� �����
� 
�������� ������"������ �������.  

;�������� ;'�: ����������� ��� ����� ��	������
 
�������� ����������� ����-
���, �������� �����
� 
�������� ������"������ ������� ������������, �
��������-
��� 9������
���� �������� ���	����
. 

;�������� ;;Q � ;'�: ��������
��� �� ������� ������
����, � ������#$�� 

������ �
���9������ 
 ������� 
������������ ������. :������� ��������� M&;: 
��#� �������, 	������, �"�� ��
��
���� ����9��, �������
��#$�� �������	 ����-
��
���# ��������� 9	����� � ����
���� ����� �� ��������
���# >��� 9	�����. 

� OLAP �����	 
����� ���"������ ������� :8! ���������� ���, ��������� 
���������� ��� �� ��������� ����� � ���������� '�: ���. OLAP ������ ��� ������	# 
�������	�	, ������
�#$	#  ���%�����	�����, � �����	��� �� &Q'� Microsoft SQL 
Server Standard Edition 2008 R2. ;��	������� �������� �����#�������
����� ������� 
��� OLAP ������ � ������ ������ OLTP ������ ��� ���������"� � 	���
���� �����
�� 

�������� ������"������ � �����
����
���� �������
. 

2 �	0
/
0���*	�+ 
 F��
6�	���*	�+ 
	K��4�>
�		�+ ��	����* / ���#  

��� �
����������� ������� �"�������� ������� :8! ��������
 �����"�#��� ��� 
USB-���� � ���"���������� ������������� 	�������
�� ��� ������ ������ �� >������-
��� ����������� �����	����
. :��� ��"�, ���	������ �	���� 

�� ������� ����-
��� �  ���
���	�� �����#���, � ���� �"�������� ������
   ����� ���������. ����� ���-
�����"� ��������� :8! �������� ������
�#� ��������� �����-�	�����"� �������, 
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����������"� >����� � ������ �� ����������� ����� �����������, ���������� ��� 
�������� ����� � ������� ���������
�� �� �������� ����� ��	$�� �����	����
.  

8"������	�� ������� �
���������� �����9����	#��� � ������ �������"� 
������, ���
��#��� �� ������ ��������� �  ��������#��� �� ����������� ���� ������ 
����������� "����� ���� ���	��� (���	��� 1). ��� 	�����
� ������ �������� ���� ���-
����"� ������ ����������� 
 ���  � ����������� >������. ��� ��������� 9	����� ��-
����"� �������� ���������� ���	������� 
���������� ���"�������"� ����� ������ 
����� ���������� ������
������ � 9������
���� ��
�� ���� ����� �  �"�������� �-
%��� � "������� ��"���
����� �����. 

����� ���	������� 
���
���� �����
���
�� 
;;Q �������	��� ��� 
�-
������� ������"������ 
������� �� ������� � �;Q.  
����� �"������� 	�����
-
��
�� ������������ ������-
��
���� ����� � �� � ���-
��
 ��������� ��� ��"���
�-
��� 
�� ����� ������. 

@� ������� � �;Q ��� 
��"���
���� �����  ������ 
���� ��
�%��� ������� 
������ ������� ���������	� 

�����
��� ������ ���-
�� ��� �
�
�����"� 

��� 

 ������ ���������
�� �� 
�������� ����� ��	$�� 
�����	����
 ��� �� �����. 

8�����
����� �� ���-
������ ��� �������� ��"����� ���	������� �
����� ���"����������. :������
� 
������
 ��������� �������
�� ������"������ ������
 �� ������� � �������
�� 
��������� ������. :����� �
��#��� ���
�������.  � ������ ����� ��������
�#��� ���-
���� ����"� � ��"� � ������ 	 ����� 
 ������ �� ��"���
���� �� ����� ��� �����-
��� ����� 
����� ��������� �������"� ������ ��	$"� �����	���� ��� ���	#$� ��"�-
��
��
���� �����, �.. �%���� ������ >������������ � ��������
���� ��	������� ���-
��	� �������
���� 9��������� [3].  

L����� �%���� ��� ���	#$�� 	���
���. !���� �������"� ������ ��	$�� �����	-
����
 ��-�� ����"� ��}��� ������ ��"���
��
���� ����� ���������� �������. �%���� 
����#���� ("���������� �������� ������, ������� ���	����� ��"�%����� ����-
���)   � ��	����� 
����� 
���	$��� (
����� �� 
�����	 �������"� ������ ������� 
�
������� � ������� ����	���
 ��"���
�� ���	 ������� ������) �
��#��� ���������
��-
���� � ��#� ��������� ���������. � ��	����� �%��� ������ ��������
�#���: ���-
��� ���������
�� ��� 

��� 
 ������, >�����������
���� � 	����� �������"� ������ �-
�	$"� �����	��� ������ ������ ��� ���	#$� ����� � ������� (�����) 
������"� 
������������� ������ ����������� "����� ���� ���	��� � 	��
�� ���������� 0,05. 

� ��� «B�����-;��"���» :8! �������� (���	��� 2) ��������#��� ���������� ����� 
������
 � "�������� ���� ���	���. � ����� ���� ���	��� ������ ����� ��������#��� ��-
���� � ������� ������� ������ �������� ���� ��"���
����� ����� � ����� 
����-
��"� ������������� ������� ������ ���	#$� �� ������	 ��"���
���� �����. ;�� 

8��	��� 1 – ���� «�
�� �������» :8! ��������
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������� �������  "����� ���� ���	��� �
���������� 
������� ���	������ � ���-
���������  ���������
�� ������� ��"���
���� �����.  

B�"����� ��������� ��������
�� � ����	���� 

��� ���������
�� 
 ������ � � ����	�-
��� �"�������� ������
 ��"���
��
���� �����. 

;����� 9	���������-

���� ��"������ �����
���� 
�� >���� �����	���� � ��-
���
������ ��������� ��-
����. @� >��� �����	���� 
��������� ��������� 

-
��� 
 :8!  ������� ����"� � 
��"� � ������ �
	�-���� 
����� 
 ������ �� ��"�-
��
����, � ���� ���"���-
����
��� ���������
��, 

-
����� 
 ������ ��� ��"�-
��
���� �����. @� >��� 
�����
������ � 	
�����-
� �������
� ���"�������-

����� ������
 ��"���
��-
��� ����� �%���� >�����-
������� �����#���, � ����-

���
��� 	���%���� ���-
�� ������. ;�� ����	�� 

������� ����� ������ 	
����
����. 
��� "������������"� ��9����������"� �������� :8! �������� ��
������ 
 ���� 

������ «:������� ��"���
��», ������#$���� �� ����� �������� ��"���
��
���� ����� 
���	���
�� ����� ���	������� �����
���
��. � M&;: �"������	#��� ������ �����-
���� ������
 �� :�. 

3 "���
���*	�+ 
	K��4�>
�		�+ ��	����* / ���# 

����������� ��9����������� �������� 
 M&;: 
��������� ������������ '�: ���, 
������"��� ���, ��������� �� �����
	 '�: ���, �	��
����
�� ��� � �������
���� 
����������� ;'�:, ;8�; � ������� OLTP. ����������
� ������
���� 
 M&;: ���-
���
���� �� ���� ��������� 
 ����� ���	#$�� ������
 �����-�������
 	���
���� 
�����
��: �������� ���}�
���� ����	���� 
 '�:, ������� �%��� �� ����������,  
�������� 
�������� ��������	#$�� ����������, �������� ������"������ ����������, 
��	��� �������� ����������, �������� �9������� >��������� ������� ����
 �� ����, 
�������� �9������� >��������� ������� ��������� �%���. F�"��� �����-�������
 
	���
���� �����
�� �������
���� �� ������
�������� 	��
� 
 ���9�"	����� ��9����-
������� ������, �	��� 9������
���� ���� ����� � ���� �������� ����$���. &�������� 
�����-�������
 	���
���� �������
�#��� � ���������	#��� �� ����
���� 
 ���9�"	��-
��� ���������������� �� 
�������� � 9������
���� 	
������� � ������������ 
�-
������� �����. 

3.1 ��0
��4� -��� ��3	
����F� ��	����2 >�3� 
:8! �������� �� �����
	 ����������� ��� �������� 
 ���� ������"� 
���� 

�����������,  
��������� �� �����
����
���� 	������� ���, � ���������"� �����-
�������
 	���
���� �����
��. ����� ��������"� ��������� ������
�#� ��������� 
������ �� ����
��� �����#�������
����� ������� ����� ��������
 ������
, ������ �� 

8��	��� 2 – ���� «B�����-���"���» :8! �������� 
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����������� � ����	��
����, �����
����
���� ��������, 
��������� ������������ � 
�������
 ��"���
����� �����, ���� ����� ����� � ����	���
 
 ������� ������
.  

� ���� ������"� 
���� �������	 
�
������  ����$��� � ��
�%��� ������� 
������ �� ��
	# ������#, "���
����� «��
�� �����» ��� ���}�
���� 
 '�: � ����� 
«��
�� �����» �����������, ����$��� ���������� � ������, ���	#$�� �%���, 	
-
������� � ������������ 
�������� ������������ ������� �����-�������
 
 ����
�-
��
�� � 	�����
������ ������ 
�������� �����. ;��	������ 

�� � :8! �������� 
����$��� � ������������ �������� ��������	#$�� ����
�� � ���	�� ������
 
����-
���� �����-�������
 	���
���� �����
��. 

+	����� :8! ����������
 ;'�: �"������
�#��� �"�������� ��	������
 �������� 
����	���� � ������#��� �� :8! ��������
 ��������� ��������� ������
��������� 
����� �����, �����	���� � �"�������� �%���� ������� ��������
 ����� ����-
������. 

+	�������������� :8! ������ �� �����
	 (����������"� ������) ������
�� 
��������� �����
����
���� ������� ���	 ������������ '�: ��� � �����
��� ��-
������ ���	����
. ������������ ����������# :8! �
����� ��������
��� "��9� ����-
��"�����"� ������
���� ��� �������� ������ 
�������
��� �����
���
��. :�����	�-
������ � ������"����� ����� "��9� ����#� ��
�������� ������������ ������
 ����� 
�� ��	������
 
�������� ������� ������"�����"� �������, ��������
 ��"���
��, ��-
������
����"� ����	��
����, �������� � ��	"�� 
���#$�� 9������
. ;�� �������� 
 �� 
�������
������ ����� ������, �������, �� �� ����
��	������ ������, ���
����� 

���������� �����9������ >��������
 ����	��
���� � �������� �����
 ����������, 
��
���
���� ��  �����	���� ���������. B�"����� ������� "��9� ������"�����"� ��-
����
���� �������	��� ����  
 OLAP ����� ��� ������������"� ������� ������ ���
�-
��� �����
���
��. 

3.2 ��0
��4� ��F
���>

 ��3	���F
���
3 
 ���
6/�0�/�		�3 0�		�3 
:������� ��������� ;8�; ����������� � ������ ��� �"�������� ������"��-

���� � �����
����
���� ������ 
 M&;:, �� � �������
��#� ����������� �����
����
�-
��� 	������
 (�������) � ������"�� ��� ����� � �����
 ��"���
����� ����� � ���-
��
 
�������� ������"������ �������.  

 :������� �������� :8! ���������� �����
����
���"� 	������ ������
�� 
 
���� ������"� 
���� ���������" �����
� 
�������� �����
����
���� ������� ��-
�������� ������
, ��������� ����$��� � ������������ 

��� ������ ��� �������� �-
%��� �� 
��
����� ����������, 
�
�� ��	������
 ������� ��� 	�����
���� %�9�� ���-
��, ������ � ������	��� ���� �� ���	������# ���
���� �����
���
	#$� ����	�-
���, ������ � 
�������� ��������	#$�� � ���	�����#$�� ����
��. ;��	������� 

���������� 9������
���� �
����"� ������ � ��	������� ������ �����
����
���"� 	������ 
�� 
�������� �����	��� 
����. 

M�������
��� ������
�������� ����9�� :8! ������"� ��� �������
�� ����-
��� "�	�����
���� ���������� ������ ��� ������� ����
������ � �������� ���������-
���� ��������� �����
� ����	����, ��������� 
�������
�������� &�, &�� � 
���������� 
8�, 8�� ������"������ �������
 [4], �"�������# �%��� �� 
��
����� ����������, 
������ � ������	��� ����  �� ���	������# ���
���� �����
���
	#$� ����	���� 

 ����
���
�� � 	�����
����� 
 M&;: �����  �����. 

3.3 �
��4� �	��
�
����+ �-��-���
 
OLAP ������ ������
��� 
 9��� ������ ������ � ���������
��� �� �����
����
�-

��� 	�������. +	����������� 
���������� ������ ������
�#� �����	# ���������# � 

�������� ������
��� ������ �� �����#�������
����� ������� ����� ���������� 
���, ��������� ���������� ���, ���������� '�:.  
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� OLAP ����� �������	#��� ���	#$� ������� ���"������ ���� ������: 
��� 
("���	����
������� – ���� ������ �����
����
���"� 	������), ����	��
���, ����	����, 
�����
����
���� ���	��	��, �����
����
���� �������, ������"������ ������, �����-

���
��, ������� ���
���� �����
���
��, ������� 
������
�"� �����$��� 
�����-
��� �����
����
���� �������, �%���, ������� �� �����
���
	#$� ����	����. � ��-
��� ������ �"������	��� �������� ������
 9����
 �� 
�������� ��������.  

&����� ������������ ��������� ��� ������� � 	������ ����9�� ��� ���"�����-
"� ������� �	��
 ������ 
 ������� ���%��� 
����, �������� �����
�����"� ������ ���-
��������� 
������ � 9������
���� ������� 9���, "��9���
 � ���"���� 

+	�������� ������ ������� ��� ������  9	����� ������� ������ (������ ����-
��� �� �����, �������
���� ���������, ������ ���� 
 
�����, ��������� �� ������ 
������� � ��.), ��� � ��"������ �������	�����"� ������� ������ Data Mining. B
�������-
��� 
��������� �������� ������������ 	������
�"� ��������� �"������	��� 9����
 �� 
���	#$�� ��������: ����	��
���, ����	����, �����
����
���� ���	��	�� � �����
��-
��
���� ������� � 9������
���� ����$��� � ������������ �������� ��������	#$�� 
��. ��� ������� ������ ���
���� �����
���
�� 
��������� ����� � �������
��� ���-
��"��, �����$���� 
 ��� ������ [5]. & ��������
���� ���������� �����	� ����������"� 

�
��� 9�����	��� ����������� ������ ������ � ������
��� �������"� ������� �%-
���.  

�������	
� 

8������������ ��9����������� ������ ���	���������"� �������� ���"���	� ���-
���� 	���
���� �����
�� �����
����
� ����	���� ���������"� ��� � ���� ��	���� 
����
�� ���"������-���������� ��������� ��� ����� �������� �����
� ��������-
��� ���������� ��%����������. 

8�	������ 
��������� ������
���� ��"	� ���� ��������
��� ��� �����
����
 ��	-
������ ������ �� ��%�������������� ����������� ��������-�����%����"� �������� 
� ���# ��
�%��� �����
� � ����	��������������� 
��	������ ����	����. ������� 
�������� ��
���
�� �����
����
� ������ �
����"� ��������, � ���� �9�"���
�� 
�����%�������, >��"����, ���������� � ��	"�� �������.  

'��F�0��	��
 

������� �������������� ����	������ &����-;���	�"���"� �������"� ���������"� 
��$��
� «:������ �������» �� 
���������� ��������� �������"� ������ ��9��������-
��� ������ ���	���������"� �������� 
 ���������� �� ����������.  
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Abstract 
This article discusses the results of solving the problem of constructing a schedule of operations 
in the corporate information system and evaluation its robustness. Analysis of the obtained solu-
tions provided. Recommendations for use of heuristic algorithms and the configuration of re-
sources in terms of the perturbing effects of the environment at different levels formulated. 

"/�0�	
� 

8%�� ������ 	���
���� ��
������� ��"�����������-���������� �������� 
���������� 	��������� � ������ ����� 
����$�� 
 �� �����
 ��������, ��}���
 � 
�	�-
����� �
���. ���������� ������ ��� � ����� 
 	�������� �������, 
������
� 

���	$�#$�� 9������
 
�%�� ���� �����
��#� �%��� ����	# �����	 
 	���
��� �	$-
��
���� �������������. ��� >��"� ��������� ���� ����
���
	#$� �����	���� �
-
����������� 	���
����. 

� ������$� ����� ���������
���� �
����������� �������
���� ������ (��� ����� �� 
9	����� 	���
����) ���������
��� ��9����������� ������ (:M&) – ������
���� ����-
��� ��"�����������-��������� ������ [1]. M����� �� ��"�, ��� ��������
���� ���� 
���}�
��#� � ������� ��������� ������� (&�&) ���������� ����
����, ���������-
�� ���
����� ��������� �������
��� �������
 
 &�& � ��������� � ��	���
, �-
%�� ���"������������ ������ 
����� [2]. � ����
 �
����������� �������
���� ������ 
:M& ���� ��"����� ���������"� ����������"� �������
���� ������� � ���������� 
��	���
 [3]. ��� 	���� 9������
 ������������� ��� ������� ��"����� ����� ��������-
��� (��	
��
��������� ����� � 
���	$�#$�� 
������
���) �������� �%���, ����
��-
��� �� ��������� ������������
����� ������� ������������ ����������� ������, 
�����
�#$� ������ ���"������"� 	���
���� :M& 
 ����������
 ��������� �����
� 
�������
����, ��� ��	��� ����
�����-�������� 
���	$�#$�� 
������
�� [3]. 

1 ��
�	
� 6�0��
 ���	
��/�	
2 K�	�>
�	
��/�	
2 #�� 

@� ������	������ 	��
� ���������
����� ����������� ����������� �������
 
�-
������� ������� 
 :M& – ����� :M& �� ����"� ��������� 
 ��	"�. ;�� >��� ���� ��-
������ :M& ����������
����� �������� ��
��	������# ��������
 ����
���
	#$�� ��-
�����. 
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��� 9��������"� �������� 	�������� 
�% ������ �������
���� ������� � ������-
���� ��	���
 
 :M& ��������
����� �������� �����, ������#$�� �������� ������ � 
9	���������
���� [4]: 
1 ���"������"� 	���
���� ���������; 
1 ����� ���"������"� 	���
���� ��	�����; 
1 ����� 	���
���� ��������. 

@� ����
 	�������� ������� ����������� ����� ���� �9������
��� ����$����� 
����������� ����� �������
 9	���������
���� :M&: 

(1)
� � � �

� �� � � �� �
� �� � � �� � -F

-
G

H

-.

-
/

0


�




�
�

;,;,
;;

;,,|

OuxqOuxq
OtxhOtxh

tuxfxtu
M f ��������

������
���

���

21
100 , 

"� � � � � � �
TT�T�T� xxxx ����

� ; � � � � � �
TT�T�T� uuuu ����

�  – ����$���� 
����� ��������� � 	���
���� 

:M&; 21,hh
��

 – ��
���� 
����-9	�����, � ����$�# ������� ����#��� ���
� 	���
�� ��� 


����� x�  
 ������ 
���� 0tt �  � ftt � ; � � � �21 , qq ��
  – 
������ 9	�����, � ����$�# ��-

����� ����#� ����
�� ����������
���-
�����, �������� � ������"����� �"����-
����, �������
��� �� ������ 9	���������
���� :M&. 

�������� ��������� ������ ��������� �����
� �������
����, ����������� ����-
��"� �
��#��� 
����� ������� ��������� �����
� �������
����: 

(2) � � � � � �
TT�T�T�

�� JJJJ
����

� . 

:�������� ����$����� 
�����
 ���������, 	���
���� � ��������� �����
� ����-
����� � ���������� ��� ������. 

;��������� ��"����� ���������"� �������
���� ������� � ���������� ��	���
 

 :M& ����
�� �� ������� ������	�� F.&. ;�����"���, ���� ��������� ����� �.<. '��-
������"� � �������� ������ 
 [3]. 

2 9��� K������/ 	�����0���		��
 

+������ ������������� 
 ������������� ����� 	����
����� �������
�� 
����� 
� �1,�
j$  � � �2,�

j$ , 
���#$�� �� �"�������� � �1q�  � � �2q�  
 ����� (1). ������� � �1,�
j$  � � �2,�

j$  – >�� 
��>99������ ��� ������������ ����	����� �����������# 
������������ �����
 � 
������
 �
���, ������� ������������ � ����������� �������. � ����������
 �
	� ��-
������ ��������� �����
� �������
���� (������� ��������� ��9������� � ������� � �-
�����) ��������� ������������� ������� ������������ ���������
���� ����������� 
������ �� ����
 ������ �����
 � �������� ��������� 
����� � �1,�

j$  � � �2,�
j$ : �� 
����-

�� �����������; � �1,�
j$  �����������, � �2,�

j$  ����������; � �1,�
j$  ����������, � �2,�

j$  ���������-
��; �� 
������ ����������. B����"���� 
 >��� � ����������
 ��������� ����
����� 
�������, �"��������� ���������� ���	������� ��������� 	�������� ��������� �����
� 
(�� ����
 >�������� ����� ��� ����
����, ���}�
����� � ������	 9	���������
���� 
:M&). 8���������� ����
����� "���������, �	��� 
�������� ���$��� ������� ��-
����������
����� ������� ������������ � ������� ���	������ ����������� � ���������-
��� ������� ��������� �����
�. 



688

G�����	 
����������  
�
���
�� Sa 

Jr 

Je 

Jar 

Jae 

B�����������
��-
��� ������� 

������������ 
)($

JD  
 

$�����	 ��������
�� �������� Sa � )($
JD  

����������

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

 
8��	��� 1 – <���������� ����� ����������� 

3 ��6��*���� ��B�	
2 6�0��
 ���
4
6�>

 ���	
��/�	
2  

@� ����
 ������������ 
�% �������� :M&, ����� � ��"������
 ��� ������ ���-
����� ���"������"� ��������, ������������� ��� ����
������ �� ������	���
����� � 
�����������. 

& ��������
���� �����"� ��������� ���"������"� �������� ���� ���
��� >���-
���������� ������� �� ����� �%��� ������ ���������"� ������
��"� �������
���� 
������� � ���������� ��	���
 
 ���� 	���
���� �������� (AQ;) ��
�"�������� 
���������� ��������
 (@:B), ��������� ��� �������� ������������ ��}��� ��-
��	��
���� ����������� ��������. 

��� �������
�� 	�������� ������ ���� 

��� �������� ������
. ��-��
��, ����-
��
� @:B I J I JnNNiAA i ,,1,, ��>� , 
����$�� 
 �����
 ����������� ������ @:B. ��� ���-

������ ������ ����������� ������ @:B ��������� ��������� 
�������� ������� ��-
����� ��� 	������� � �������� ��
�"�������� ��9�������, �����$��� 
 ��
�"�������-

������ ������� �����"� @:B. ����	# �����	 
������� ������� ������� 	���
�-
���, 
 ���������, AQ;, 
 �����
 ������"�, ���� ����"�, 
����� �	���� ��������� ��9����-
��� � 	���
����. ��������� �� ������
� I J I JmMMjBB j ,,1,, ��>� . :��� ��"�, ���� 


��� 
 ���������� $ �
� ������
�: ������
� 
��������� 
 AQ; ������� 

I J I Jiii SDD ,,1,, ����>� 77 , � ���� ������
� ������
 I J I JiiiPP �KK>� ,,1,, �== . 
& 	����� 
�%��������"�, �� ������������ 	��
� ������ ���������"� �������
�-

��� ������� 
 AQ; ���� �9���	����
��� ���	#$�� �������: ��������� ����� ���	# 
���	����	# ���"����	 	���
���� AQ; (���� "� 9	���������
����), 
 ��� ��������� 
������� �	�	� 
������� �
�
����� � ��������# 
� �������, 
����$� 
 ����
���-

	#$� ������"����� ����� 	���
���� @:B, � �����
� �������� ��}��� ����	��-

���� ��
�"�������� ��9������� 	��
��
����� �� �������� ����
�����. ;�� >��� ��� 
�	�� ���	��� �������� ���	������ ���"���� 	���
���� AQ;, �� ��������� 
������ 
����	�%	# ���"����	 (����) � ����� ����� �������� ������
 �������������. 

;�
�� ������� ������������� ����� 
�������� �
�
�������� �������� ��9��-
����� �� ���� @:B. ������ �� ���������� ������� – �������� 
�������� ���
�� 	���
�� 
����� 	���
���� ��������� (������� 
�������� �������). ����� – ��
��������� ��-
"�	������� ��	���
 �� ����
�� �������
����. 

������� «
��"��%�» �� �������� ��"������ ��������� ����������"� ����� ��
�-
��� �� �������� ������, ��� ��"�, ��� ���"�������� �%��� ������ ���������"� �����-
��
���� ������� 
 :M& � ���������� �� 
��������� ����#������ ��������� ������-
������� 	 ������ ��
��������. ��� 
��
���� >��� ������������� ���� ���
��� ��� 
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1500 >���������
, ��� ����� 
������� ���"����� ��������
���# ������������"� ���-
"������"� "������� �������� �����. 

� ��� ���
������ >���������
 ���� 
��
���, ��� �������% 
����� �����
�#� 
�	������ �������
� 
��������� ������� �� ����
�� �������
����, � ���� 
������, 
��
��� ����%��# ����"� ���9�������"� ��}���
 ������ 
�� ������� � �1,�

��a  � �����-


���# ����"� ���9�������"� ��}���
 ������� � �1,�
��a  � ����"� ���9�������"� 
�� 

������
����� ��������� ������� ��	���� � �1,�
��& . ��� 	���$��� ������ >�� ������%�� 


������ 
 ��������, ���
��� «��������� �������» � ��������� P: 

(3)
� �

� � � � %1001,1,

1,

�
�

� �
��

�
��

�
��

aC
a

P . 

@� ���	�� 2 ���
��� "��9�� ��
������� 
 ����������
 ���	#$�� ���������: ��-
�����
� @:B, ��������� �������, 	�	�%�� ����$����"� ��������� �����
� �� ���
�-
��# � >
���������� ������ (FIFO). 

 
8��	��� 2 – 8�	������ ������
���� ������� >99���
��"� �������� 

��"������ ����������"� �������
����   

<��9�� ������� �� ����
 720 >���������
. ��� ������ ����� ��
������� �%����� 
��� ������ � 9������
���� ��������� ������� � ����� @:B, �� 
������
���� ��	"�� ��-
������
 ����� (�������� ��}���
 
��������� �������, ������%�� �	������"� ��}-
��� ������� � ����	 �������
). M��"�
�� ����� �� 
���������� ��� 9������
����� ��� 
���� ���9������� 	�	�%��� ��������� �����
� ���� �%���. =������������ �-
�	���
 ����
����� ��������� ��� 
�� ���� >���������
. 

Q�	�%�� ��������� �����
� («
��"��%») – >�� ����%�� ������� ����$����� ��-
������� �����
� >
���������"� (FIFO) � ����������"� ����� � ����$�����	 ��������# 
�����
� >
���������"� (FIFO) �����. 

;��������� "��9�� ����
���
 ��� ����"� �������"� ������ �������� ������ � ��� 
������� ���	��	�� � ������������ 	������� �� "��9�� ������� � ��������. @�, ��� 
������� ������ ��	������
 ��������� ���� >���������
, ��$�� 
�� "��9��� �������� 
��������. ����� �������, ����� ����$��� ������� ������������� ��� ���� ������ 
�����. ;�� ����������� ��"�	������� ��	���
 (��������� �����"� ��	��� � ��
������� 
0,1·T, "� T – ����
�� �������
����) ��������
��� ��"����� ����������"� �������
���� 
������������, ��� ��� 	�	�%�� ��������� �����
� � ��
������� 3%. ;�
�� �����-
��� >99�� �� �������� ����������"� �������
���� ����#����� ��� ��������� ��	���
 
0,2·T � �����
��� 5–10%. ��� 
������ 	�	�%��� ��������� �����
� �������� �� ����-
�	, �������	 � �������	. @������%�� 
��"��%, 23–27%, ����
����� ��� ��������� ��	�-
��
 0,8·T. ;�� ������%� 	
������ ��"�	������� ��	���
 (	
������ ����� ����	��-

���� @:B) ���������� ��������� ���� 
������ 	�	�%��� ��������� �����
�. ;�� 
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������������ ��"�	�� (24 @:B 
 ���������
���� �����) ������ 
������ �������� �� 
������ 17–20%. ���, ���	��
 >������� �%��� ��� ��������� ������� ����, ����
���-

	#$�� ����
�� 
�������� �������� ������, ����� �������� �������������� ������-
��
���� ��"� ��� ���"� >
���������"� ��"������ 
���� ��"������ ����������"� �������-

���� ��� ��
�%��� ������
����� ������� �����. 

���� 
��
���, ��� 	
����� ����� � �����
����������� ����	���� ��	���
 ���-
������� ��
�" ����� ���
��%"� 
��"��%� 
 ������	 ����%"� ����� @:B. 

;���������� ������� ������ ������
���� ������� 
 
���������� ��
�%��� ����-
��
����� � �����
� 9	���������
���� ���������
��� ��9����������� ������ �� ���� 
���������"� ����������"� �������
���� ������� � ���������� � ��	���
, � � �� ���� 
����$�
���� ���������� ��$�����. 

4 ��6��*���� ��B�	
2 6�0��
 �>�	�
 ��-��	��
 ���	�/ 

������ ���� >���������
 ���� �����
��� �� 
��
��� ��
�������� ����������� 
���	����"� �%��� �� �������� ������. ;��
������ �� ����
 ��	������
 >�������-
��
 ������ �������, ��� 
 	���
��� 
������ ��"�	��� �� 
����������� ��	��� 
 ����%� 
����� �� ����������� �%��� 
���� �� �����
 � ��������. ���, �����, �����	�� �� 
���������� (������� �� ������# ��������
) ��	����, 
 ����� �� 12% ��� ��������, 
�� �����, �����	�� �� �����������, ��>���	 
 ������%�� >���������� ���������
�-
���� ������ ��������� ��	���. 

��� ���
���� 
�����������"� >��������� ��������
����� ���	#$� �����: � 
����� ��	����, ��������� ���������� ������
�
��� R  �������, �	������� �����
���-
��������# V  	���
��� �����; � �
	�� ��	����� ����
����� ��$����� ( R2

1  � V2
1 ); � 

���� ��	����� ��$�����# R3
1  � V3

1 ; � %���# ��	����� ��$�����# R6
1  � V6

1 . 

��� �����"� 
������� ���9�"	����� ��	���
 ���� �������� ����� ��������� ������"�� 

 	���
��� ��������� ������
 
���	$�#$�� 
������
��: � � 9.01.0 1, 

 �$  � 

� � 9.01.0 2, 

 �$ . <��9�� ��
�������� ���������, ����
�#$"� ����������� �����, �� ����-
��� 
���	$�#$�� 
������
�� � ���9�"	����� ��	���
 ���
��� �� ���	�� 3. ��� �����"� 
"��9��� ����% ������ 	�������"� ��������� ����
���
	� �	�%� ����������� ���	-
����"� �����. 

1

1,1

1,2

1,3

1,4

1,5

1,6

1,7

1,8

1,9

0,1 0,3 0,5 0,7 0,9

�
��

��
��

�	

 

��
��

�
��

�
�

��	� �������� ������

6 3 2 1�������	
� �������
:  
8��	��� 3 – <��9�� ��
�������� ��������� ����������� �� �������� ������ 

� ���
������ >�������� ����������� �	������� �����
����������� ��	���
, �� 
��� ��������
��� %��� ��	���
 � ���%� �����
�����������# 
���� ����"� 
�����-
�����
��������"�, ���
����� ��
����� ����������� �%��� �� 24% ��� 30% ����	���� 
��$����� ��	���
. 

���
�� ��� ��	"�� ��
��������, ��������� ���. 
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;�� ������ 
���	$�#$�� 
������
��� (����	��� 90% ��	���
) ���9�"	����� ��	�-
��
 � �����
�� 
������ �� ����������� ���	����"� �%���. 

;� �� ���������� 
���	$�#$"� 
������
�� 
�%�� ���� 
��"��% 
 ����������� 
��#� �����, �����	�� �� ����������
����� ��	����. �� ����% �������
� ��	�-
��
 �������	���, �� ��� ��������� �
����� �%��. 

;�� ������� 
���	$���� 
�%�� ���� (����	��� � ��� 10% ��	���
) ��������, 
����%	# ����������� ������
�#� �����, �����	�� �� ����� �����
��������� ��	��. 
;��	����� ��	����� ��}������� ��, ��� �����
����������� 
���	$����� ����������-

����� ��	���
 �����
���� ��������� ����, ��� �� ���� �� ��� � ������� ������������� 

�������� ������� ������� �����	��� ������"�� �� ��
����� 
���. � ������ ��-
�	���� 	���%�� ����� � ��
�%�� �����
����������� ��	���
 ���� ��
����� ����-
������� �����. 

�������	
� 

�������� 
 ����� ���������� ��������#� ��£��%	# ���������� ��� ��������
���� 
�������� 
���	�������� ��	���
. � ��	�� ������ �������� ���������� ���9�"	����� ��-
�	���
	� 
���������� ������
�� ������� ���	��	�	 � �������� ��	���
. &�"����� �-
�	������� ���
������ >���������
, ������������ ����������� ��� �"�"���
���� 
��$����� ��	���
 ��
���� �� 	��
�� 
���	$�#$�� 
������
��, ������, 
 �
�# �����, 
� ��"	� ���� ����� ����� ��
���� � �����#��� 
 ��� ��������� �����. ����� �������, 
�� ����
 	�������� ���������� ����� �� >��� ��������� ����� ���
����� �������
-
���	# ����9�"	����# 
���	������ ��	���
 
 ��
�������� �� ������
�#$��� �������
-
��. 

'��F�0��	��
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Abstract 
The article provides a method of automating the design phase with the use of standard 
DFD, which is modified by a given subject area. PPS should begin planning to build a functional 
model of production and process (business-diagram) of the object based on the DFD-diagrams, 
followed by the construction of structural and logical object model is also based on the DFD-
diagrams. The design process is merged structure - the logical and functional models. 
As a result, the design obtained by the structural and logical object model showing it potentially -
 hazardous areas and critical elements, respectively. This stage is the firs tstep in designing 
a PPS. 

"/�0�	
� 

;�������
��� ������ 9�������� ��$��� (&+L) �����������-������� ��}���
 
(;��) - >�� ������� ���"�	��
�
�� ������, ����#��#$���� 
 ��������� ����������� 
������, ��������� ����������� ��������
��� �
�� ��	���. ;�� – >�� ��}���, ������-
�������� ��� �� ������� ���� ���
��� � 
�������
��# ���
������� ���	���� � ����-
�����->������������ �������
���� [1].   

M�������� ������� ��� ��������
���� &+L �
��#��� ��	������ ������� 	��
������ 
��}���, ��� ������"� �
����� ������� ������
 ��$���, 
�������� 	"��� � �����
-
��� ����� ���	%����, ����� 	$��� �� 
�������� ��������� 	"���, ����� 	��
���-
��� ��}���. @� ������� ������ >��� �
����� ����� ������� � ����� 9�������	���, ��-
�����, ���� ������ “	"����” ���� � �������, � ����� ������� 
��������� ��	$��
-
���� 	"���� � ���� ������
����� �� ������������� ������ (��-�� ���	���
�� ����
�"�). 

Q����
�� ������������� � ����� 
������� &+L, ��������� ����
�� ���
�
��� ���-
��� �
����������� ��������
���� (&B;8), ������$��� � ���. � ������$ 
��� ������ 

 ����
��� ����������� 
 ������	 �������
���� 	� �	$��
	#$� &+L ��� ���
���  
>99���
����� � 	�������� �%����. ������ �� ��� ��� � �	$��
	� �
����������
����� 
������ � ������ ������	#$�, �� � �������	#$� &+L �� 
��  >�����. 

;�
��������� ��������� ������� ����� &+L � 
����������# "� �����������. @� 
���� �	$��
	#$�� �����
 ���"������"� �������� ���� 
���������� � ������
���. 
&���� &+L �������	#��� >������� �� ���������"� ���"������"� �������� (;�). 
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L��� ����� &+L ��������	��� �	$��
	#$�� ;� � 
���#��� ���������� �� �� 
������# �"����
 ��� 
�� &+L 
 ����.  

;�� ��������
���� &+L >����� ���� ������ ���"������
��� ��� ���	"���
��� 
������
��� ���������. ;������ ���"���� ������
��#� ����� ������� ���"
�����-
��� 9����, �������� ����� ������
���, �������	� ������� ������ 
�����. &���
�-
�����, ��������� 
 ������ ��������
���� 

����� �������	����� �����
��#$�, ��-
�
���#$� �������
��� ����	����� >������
.  

� ����� ���
������ ������� �
����������� �����"� >���� ��������
���� � ��������-

���� ��������� DFD, ������� ����9�����
��  ��� ����	# ������	# �������. @������� 
��������
��� &+L ��������� � ��������� 9	������������ ����� �����
����
���-
������"�����"� ������� (�����-���"�����) ��}��� �� ����
 DFD-���"����, ���� ��-
�	� �������� ���	��	���-��"������ ����� ��}��� ���� �� ����
 DFD-���"����. � 
������ ��������
���� ���������� ������ ���	��	��� – ��"������ � 9	������������ 
�����. 

� ��	����� ��������
���� ���	����� ���	��	���- ��"������ ����� ��}��� � 	����-
��� �� �� ����������� – ������� 	������
 � ���������� >�����
 ����
���
���. ���-
��� >��� �
����� ��
�� �
��� 
 ��������
���� &+L. 

�	�/	�2 ���*  

������ ���������� >�����
 � ���
��������� ��� ����
��������� ��� ��-

�%��� �B  ���
������ � 	���� ���	#$�� ������������ ��}��� � "� ���������� >�-
����
:  
1 ����	������ ���������"� >����� ��� ��
�%��� �� ����%��# � ��	 �B, �
������� 

� 	���
���� 9	���������
���� ��}���, ����	�� �������� � ��	"�� ���, ����������� 
� ��	"�� ���������� ��}���;  

1 ����� 	��
������ ������	���� � �����, ������
�#$�� ����������� ���������"� 
>����� (��������� ��
�%��� �B, 
��� �� ��
�%�� �B �� ��������� ������-
���"� >�����);  

1 ���������� ����� ��� ��
�%��� �B ��-��  �������
�� ��� ����� ���������
;  
1 ����� �������
�� �B; 
1 ������������ ��������� ���������"� >�����; 
1 ����� ���	%����. 

@�������� ��������, ��� 
� >�� ������� ��#� ����	# ������	. K����� � ���� 
����� �������� ������ >��� ��������
, � ���� ������ �����������
��� �� �����	# 
������ ������� ��������� ��� «
������», «������» � «������». 

��� ��������� 9	������������ ����� �����
����
���-������"�����"� ������� � 
���	��	���-��"������ ����� ��}��� 
����� �������� DFD, ������� ����9�����
�� �� 
��������� ZDFD (Zone DFD). ��� ��� �#��� ��}��, >���� ��� ���	 ��}��� ����� ������-

��� ��� ���	, ������#$	# ���������� ���������������, �� �� 
�� >�����
 DFD 
��������� ����
�� ������ 
�%�## �	$����� – «����».  

;�� ��������� 9	������������ ����� �����
����
���-������"�����"� ������� � 
������� �
����
�� «����» ����
�� ����	������, ����� 	��
������, ���������� �����, 
����� �������
�� �B � ����������	# ��������� ��� �������� ����� ���	%���� (���	-
��� 1). 
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8��	��� 1 – M�������� ���� ZDFD 9	������������ �����  
�����
����
���-������"�����"� ������� 

;�� ��������� ���	��	���-��"������ ����� ��}��� ����
�� ������ ������ �
����-

� «����» (���	��� 2). 

 
 
 
 

 

8��	��� 2 – M�������� ���� ZDFD ���	��	���-��"������ ����� ��}��� 

� ������ ��������
���� ���������� ������ ���	��	��� – ��"������ � 9	�����-
������� �����. � ������ ������� �� ����
 ������, 	�������� >�������, ������ 
�-

�� � ���������� 	��
� ��$�$������ �����"� ���������"� >����� ��"����� ������ 1. 
[1] 

������� 1 – L�
�������� 	��
�� ��$�$������ ���������� >�����
 �� �� ������������ ��������� 
� 
������� 

;����������� 
��������� ������-

���"� >����� 
!���� ���	%���� 

;��
����������� �����-
����"� >����� ��� ��-


�%��� �B 

���	��� 	��-

�� ��$�$���-

��� 

������  �<  ���
������  I 

������  �<, <@  ���
������  II  

������  �<, <@, �@  ���
������  III  
������  <@, �@  � ���
������  IV  
������  �@  � ���
������  V 

 

;�� �������� ���	��"� 	��
�� ��$�$������ ���� ��������� 	����
��� 
���-
�� ������ ���� �� ������ ��"����� 9	������������ ����� �����
����
���-
��������"� �������. ;�� ��������
���� 
������ �� ���������� >����, ���	��� 
	��
�� ��$�$������ ���� 	�����
��
���� �� ���	 ��	��� 
�%. 

;��
����������� ���������"� >����� ��� ��
�%��� �B ��
���� �� ����	������ 
���������"� >�����, ����� 	��
������, ���������� ����� ��� ��
�%��� �B � ��-
��� �������
�� �B ��� �������� ����� ���	%���� (>�� ������� 
����� >����� ��� ��-
������� 9	������������ �����). 

;��
����������� ���������"� >����� � �������� ������������ ���������# ����-

���� �� ����
 ������� ������ 
����"� �� ��������	 ��� �������� ����� ���	%���� 

;������
�� ����

@�����
��� 

2 
&���� 

2 

&���� 

������� 
@����� 
@����� 

@����� 

&����� 
�< !���� ���	%���� 

;������
�� ���� @�����
��� 

����	������ &���� 	��
������ 

;��������� ����� 
��� ��
�%��� �B 

&���� �������
�� 

;����������� ����-
����� 
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�������. ;������� ������
 ��� �������� ����� ���	%���� ��������� � ����$�# 
����� ������� ������� �. &����. [2] &	��# >��"� ����� �
��#��� ����� ���
���� >�-
����
 �� ����%��# � �� 
������
�# �� ��$	# ��� ��� ������������	. 

M������	��� %���� ����� ����� ������� ������� ���
��� 
 ������ 2.  

������� 2 – &���� >�������� ����� 
 ���� ������� ������� 

����� ������
����� :����
��� �	����� 
1 ��
��� 
������� 
3 ����������� ��
�������
� ����"� ��� ��	"�� 
5 ���������� ��
�������
� ����"� ��� ��	"�� 
7 �
�� ��
�������
� ����"� ��� ��	"�� 
9 �����#��� ��
�������
� ����"� ��� ��	"�� 

2, 4, 6, 8 ����
���
	#$� �����	����� ������� 
 

;�
�� %�"�� �
����� �������� �
�������� ������� �������� ���
���� 4×4. @� 
������� ������ � ������� �
	� ������
 ���
���� ������ ���
���� ���� 
������
�� 
��� �������, ����$"� 
 �
�� ������, �� ����%��# � ������#, ����$�	 
 
���� 
�����.  

;���� ������� ������ ���
���� ��� >����� � 
������ ������������ ���������# 
��� �������� ����� ���	%����  �������������� "�	��� (�<) ������
��� 
 ������ 3. 

������� 3 – !������ �������� ���
���� ��� >����� � 
������ ������������ ���������# ��� ���-
����� ����� ���	%���� �< 

:������ ���
���-
�������� ����	������ &���� 

	��
������ 
;��������� 

����� 
&���� ��-

�����
�� �B 
����	������ 1 1/3 1/3 1/9 
&���� 	��
������ 3 1 5 1/9 
;��������� ����� 3 1/5 1 1/9 
&���� �������
�� 
�B 9 9 9 1 
 

M��������� ���� ������� ��� ��������� ���������� ������� ������������ ������-
��� ���������"� >����� � ����� ���	%���� ������� 
 ���	 ������, �� ��� ���������-
��� >����� ���� �� ��������
���. 

&��	#$�� %�"�� �
����� 
������� 
����� ���������
 �� ������ ������. [2] ��� 
>��"� 	������ >����� ������ ������ � ��
��� ����� 4 �����. @�������	� ���	��-
�� �����. K�� � �	�	� ������� ���������
 ��� �����"� ������� ����
���
���.   

� ��	����� ���	����� ���	��	���- ��"������ ����� ��}��� � 	������� �� �� ��-
��������� – ������� 	������
 � ���������� >�����
 � ���	��� ��� ��� 	��
�� ��-
$�$������ ����
���
���. &��	��	���- ��"������ ����� ��}��� ������
��� 
 
�� 
"��9�, "� 
�%��� – ����, � ���� – 
������� �	�� ���	 ������. 

@����� �������� ��������� ������ ������� ��������
���� �
����� �����-
����� �������� 9	������������ ����� �����
����
���-������"�����"� ������� � 
���	��	���-��"������ ����� ��}���. 

M���9�� ;� ������� �� �
	� "��9������ ��������
. � ��
�� ������
��� 
�����-
����� �������� 9	������������ ����� �����
����
���-������"������ �������
 ��}��� 
� 	������� ������� ���	��� ������������ ��� ������ ����. K����� ��� 
���������� 
������
���� ���� 
 ������ ������� � �
���
��� �� ��������. �� 
����� ������� ������
�-
�� 
���������� �������� ���	��	���-��"������ ����� ��}���. L��� >����� ������
��� 
���� � 	����
�� 
������� �	�� ���$��� ���	 ������. 
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+�������� >����� �
����� ���	��	���-��"������ ����� ��}��� � 	������� �� �� 
���	��"� 	��
�� ��$�$������ ��� �����"� ���������"� >����� ����
���
���. ��� 
�������� �
����������. ;�� >��� ���	��� 	��
�� ��$�$������ ��������� �� ��-
�	#$�	 ��"�����	: 
1) ������� ������ 
����"� ������� ���
����������� ��� ���������"� >����� � 

�������� ������������ ���������# ��� 	�����
����� ����� ���	%���� � ����$�# 
����� ������� �������; 

2) ������� ���
����������� ���������"� >����� �� ��������	 ������#; 
3) ������� ���	��"� 	��
�� ��$�$������ ���������"� >����� �� "� ���
���-

�������� � 	��
�# ������������ ��������� ��� �������� ����� ���	%����; 
4) Q������ ���	��"� 	��
�� ��$�$������ ���������� >�����
 
 ��
�������� �� �� 


������ �� ��	"� ��������� >����� ��"����� 9	������������ ����� �����
����-

���-��������"� �������. 
;� ������
��� � ����$�# ��}����-��������
����"� ����� ���"�������
����  Py-

thon 3.2. ����� ��� 
�� ������� � ��������� ������ �������� 
 ��� ������. 

�������	
� 

� �
��� � %������ �������������� ����� 9�������� ��$��� � ����� �� 
������� 
��������� ���
�
��� ������ �
����������
����"� ��������
���� 
 >��� �������. � ��-
����$ 
��� ������ �� �
����������� ��������
���� 
�	��� 
 �����	 �������
���� 	� 
�	$��
	#$�� &+L ��� 	�������� �%���� � ��
�%��� >99���
����� �� ������. @� 
 
��� 
��� $ � �	$��
	� �
����������
����� ������, ������� �������	� &+L. 

;�������
��� &+L ��������� �������� � ��������� 9	������������ ����� ���-
��
����
���-������"�����"� ������� ��}���, ���������� ���	� �������� ���	��	�-
��-��"������ ����� ��}���. � ������ ��������
���� ���������� ������ ���	��	��� – 
��"������ � 9	������������ ����� 
 ���	��	��� – ��"����	# ����� ��}��� � 	������ 
���������"� 	��
�� ��$�$������ "� ���������� >�����
. 

;�� �
����������� >��"� �������: 
1) ��
�%���� >99���
����� � �����
� ��	���� �����
����
���-��������� �������
 

� 
��
���� ����������� ������� 	������
 � ���������� >�����
  ��}���; 
2) >����� � 	�����
��
�� ��������� >����� ��}���; 
3) >����� � 
������� �����	 �� 	�����
���# ���	��"� 	��
�� ��$�$������ �����-

����� >�����
; 
4) 
�� ��������� ��9������� � ��������� ����� �������� 
 ��� ������. 

@��������� �
����������� ��������� ���	��	��� – ��"������ ����� ��}��� � 	��-
����� ���������"� 	��
�� ��$�$������ "� ���������� >�����
 �
����� ��, ��� >9-
9���
����� ������ ������ ��
���� �� ����� ������������ ���� ������ �  ���	�����-
���. 

��
�� �
�������� 
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Abstract 
The article deals with the problem of interaction and understanding in the process of distributed 
flight control of the spacecraft. For this purpose, analyzes the process of the flight control of the 
International Space Station from the standpoint of the intersubjective theory. 

"/�0�	
�  

Q���
��� ������ �#��"� �������	��"� ���������"� �������� �� �������� 	����-
� 
���� ������	�
�� ��������# �������"� ������
� ������� �������. @� ��
�-
����� 	��
� ���
���� �������
���� ����
����� ������ �� �������# �%��� 
 ������ 
��������� ������� ������� ���� �� ������� ������
��� "�	�� 	���
���� ������ 
(�<Q), ������� �������"���� 
 ���� 	���
���� ������ (AQ;). �<Q �������	��� �� 
����������
, ��
��#$�� �� �������� ������ 9	���������
���� ���������"� ��������, 
>������, ������� ��9�����	��	��. � ������ 	���
���� ������ �<Q 9	��������	� ��� 
���� ���, ���	��� ��9������# � ����� ���������"� ��������, 
���
�� �� �"� 	���
-
��#$� 
������
��, �������� �%���, ���� ������ �� ����������
 ������� 
 �
�� ��-
�����. 

� ������� "��� ������
���� ������� ��������� ������
��"� 	���
��� ������ 
���������"� ��������, 
 
�� ������������� ����������"� 	���
����. � >��� ��	�� 
������
�� 	���
��� ��������� �"������ �/��� 9	������� ���������"� �������� 

���� �� ������������� ��������� �����
 	���
����, �.. 
 ������ ������
��"� 
	���
���� 	����
	#� �������� �<Q.     

@����� ����� ���������� ����������"� 	���
���� ������#� ����
������  � ��-
����� ��������� ��	���� ���	�������� ���"����, �����, �������, ��� !��	�������� 
���������� ������� (!:&). !:& ������
��� ����� ������ �����	# ���������	# ���-
��	. � ������$ 
���, 	���
��� ������ !:& 
���� �� ��������� ����� ���� (8��-
���, &�B, +������, <������, {�����, :�����). � >��� ��	�� � ����%��	 ��}�	 � ����-
����� �%���� ����� ����
����� ������������ ���"����� ��������� �������� �����-
���,  ���������� �	���	�� � 9�����9�� 	���
���� ������ :B. 

� ��	�� ����������"� 	���
���� ������ �<Q ��������� �����
 	���
���� ��-
���� ���� � ������#� 
 ����� �������, �� � �
��#��� ���������� ����� ����. Q ���-
��"� �<Q �	$��
	� �
�� ��"������������ ���	��	��, >����	���������� ���	�������, �-
������ 	���
���� � �������� ���������"� ��������, ����� ����� � �.�. ����� �������, 
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������� ���������
��� ��
��	������ �<Q � ��� ����� �	�}�� 	���
���� ������, � 
��� ��
��	������ ����������� ������
 ��
����� 
������
�#$�� ������ 	���
����.     

=�� ������� ��
�����"� 	���
���� ������, 
 ������� 	����
	#� �������� ������
, 

� ���"�� ��
���� �� ������
�#$��� ������� ���	����. @����� ���� ������ ��
�����-
"� 	���
���� ������ ��������  ����
����� �� ����� ����%��� ������� ���	����, 
������ �����"�
�#� 
� �"���� ���������"� �������� ��� ��� 	"����#� "� ��������-
���.   

1 9���/��	
� ������4 ��4
����F� ��������  ��4�
 
/ ��	����� ��4���
/��4�+ ���-��4� 

����� «	���
��� ������ ���������"� ��������» ���������� %���� � 
 ��
�������� 
�� �����
���� � ����� ������
���� ���� ���� �������� ������
� ��������.  � ���-
��� ������ ������  �	�� �������� ��� ������
��� 	���
���� ������ ���������"� 
�������� ������ ������
������"� ������� ��������
 "� ��������� 
 ��� ��������� 
������� �������, �����
����� �� 
������� �����
 �����. ;�� >��� ������
����� 
����"� 	���
���� ��������� ��� ����
��� ��������� ������
��������� ������� 
 
������� �/��� ������� � �������	 
���� [3].  

� ��� �����
 �
��� � ������ :B, ����������� ������� ��
���� �� 
���������� ��-
����� �����
 �/��� �����
 ��	�����
�"� ����	��, �������	��� ��� 	���
���� ������, 
"�	��� 	���
���� ������ ����
�� �������� :B. ;� ��	������� ����� ��������� ���-
������� �%�� � %������ ��� �%������ ��������� :B. M ��� �������� %����� �����-
����� 
����� 	���
��#$�� 
������
�� �� ��
�� :B 
 ��	"� �������� 
 ����
���
�� � 
������ �����. *��� �������� �%����� - ���������� ������ 
�������� ���������� � 

�������� ����� 	���
��#$�� 
������
�� �� ���� :B, ������ ���
����� �� 
��	�� :B 
 
�����
� �������� ���, �� ������ ��, 
 ������� �������� ��
��#$ ����
����� 
����������� 	���
���� ������.  

������
�� 	���
��� ������	�
�� ��������# ����$���� ������"�� 	���
���� 
������, ������� ������� 
 ������
������� 
�������� ���	#$�� >����
: �������
���,  
��������� �����, �������� � ������ ��	������
, ������� �%��� �� ��	������� ��������. 

������
���� �� >��� >����� �������. ;�� ������� 
�������� ��������� ��-
����� ������� ��� >��� �������
����. � ��� >��"� >����  	�����
��
���� ������� ����-

���� ������� ������� � �� ���
���� � ����� 
������ %���, ���������
���� ���"-
����� 
����� ���������� 	���
��#$�� 
������
��.  

� ������ 	���
���� ������ �� �����
� ������ :B 
���#��� 	���
��#$� 
��-
����
��, 
 ����
���
�� � 
����������� ������ �����. :������� �����, ��	$��
����� 
�"	����� 
 ������ ��������� ����� ����� � 
��#��� 
 ��� �������� >����
. ;�
�� 
>����� ��� ���	���� ��9�������, ���������	#$� 9�������� �������� :B. ������ 
>����� ���	� ��������� >��� ��9������� ��� �������� �����
���� ������� ����-
����
 ��������� :B �� ����� ��������. ����� >��� ������� 
 ������ ���	����� ������. 
K��� ������ ����#����� 
 ���
���� ������ � 	�����
������ ��� ��� �������, ���� � �� 
���������
������ ��� ���"�����	���� ���������. ;�� >��� ����
�#��� ���� � ���-
��� �����
�� ����� �� 
������ 	���
��#$� 
������
��. � ��	�� ��������� ��������-
�	��� ��������
 �� ����� ���������� ��� ���"�����	��� �������  ��	$��
����� 
������ ���	����� ��9������� 
 ���� ���"������� � 	�����
���� ������, 
��
�
%�� >�� 
���������. 

;� ��	������� �������� ���������� �%�� �� ������%�	 	���
���# ������. 
@� ����
���� >��"� �%��� ���� ���� ���� �������� �� �����	 ����	, 
 ��	��  ��� 
9�������� ������� ���������	��� ��������
 ��������� 
 ������ �����. � �����
��� 
��	�� � 
������� ������������ ���������
��� ��
���������� ���� ����� � 
 ����-
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��%� ����
��� ����������
�����	 ����	, ��� 9�������� ������� ���������	��� 
��������
 
������ �� ����� ���	������ �������. � >��� ��	�� ����������� %�"��� 
�
��#��� 
���� �����"�� 	���
����, 
���� 
������� ����
�� �� 	���
���# :B � �����-
����
�� ����� �����. 

;�� 9������
���� �%��� �� 	���
���# ������ 
� 
������ �������#��� � ����-
�� ��	������ �������� ��������
 9��������"� ��������� :B, �� ���� 9�������� � ���-
"�����	�� ��������� ������� �����
, ������
�#$�� 	���
��� ������. @������, 
����� ������� ������ �����	�� �%�� �� 	���
���# :B, ��������� 	����
��� �-
�	$	# ����� "���
����� � ����� ������� ������, ������
�#$�� �
��� � A����� 
	���
���� ������, "���
����� �����
 ����"� A���� 	���
���� ������ � �.�. 

&���� ���������
�� ����� ����� ���� ���� ����� ���������. � ������%� ��	�� 
��� �
������ ������ � ���������	 ������# ����� 
����� 	���
��#$�� 
������
��, �� 
������� �����
� � ������
��������� 
�������� ��� ���������
����� ������� ��-
�����. ;�� >��� 
����� 	���
��#$�� 
������
�� �� ����������
�����	 ����� ������� 
����	 ������ �������� ���� 
�������
��� ���������"� ���������
����"� ��������� :B, 
���� ��
�� "� 
 ��	"� ��������, ���
���#$ ���������� ���� �� �����	 ����	. 

� ��� ������� ��	���� ���� ������
����� �	$��
��� ������ ����� �����, �� 
������ �������� "� �����  �� 9������
���� 
�"� ����� ����
�. ;�� >���, ��� ���
 
��� 
������
%"��� ����� 
��
�� 
������ 
�	������ 
���	$�#$�� 
������
��, ��-
�����, ������
 �����
�� ����� :B, ���������� �������#��� ��� �� �� 	�������#: ��-
��#���, ����� ������
%�� �������
, ����� �� ���
�� �������� ��� �� �������-
��� �� ����
��.  

� ������ ������� ���	����� 
������ ��� ����� �� ��������� ��
��������� ��-
������ ��� �����, � ����������� ����
���
	#$"� ��
�"� �����. @������, ��� �
����, 
���#$� �
�������� 
������� �����
����� �����, �����
���� ���# ����� ���� 
����� 
��
��$�� >������ �� L��# � ����$�# �����
 �������. 

@	��� �������, ��� ��� ������
��� 	���
���� ������ ��������� ��"���
��� � 
������ �� � ��������� 
 ��������� :B ��� 
�%�� ������� �������
��, ������ 	� 
������
��#� ��������
��	# 	"���	 
�������# ����� ����� � ����������� >������. 
������ ���� ������� ���� �
�
������ ������ � �� ���������, ������ ���� � ����-
����� 
 ���	������ ������, �� �
�������
	#� � ������� � 
����	 �� ��� ��� �-
������� �����	��� 
����. ����� ������ ���� ���� ������
��� � ������ ��� 
������-

� �� �����
� ������ :B, �� � �	�� �
�
�����"�  ������� ����� ������ 	���
�-
��� ������. 

2 �	����F
���
+ -�6
 ����/��	
2 ������4 ��4
����F� �������� 

Q��%��� ��������� ������� ������
��"� 	���
���� ������ ���	� ������� 	 ��-
���� (������
) �������"� ������
� ������ � ���������� �������, � 
�����������,  �"��-
������� � ��	���� ����"� ������ 	���
����, � �����
�� 	���
���� ������ � �.�. @-
�������� �������, ��� ������� ������ � �
��#��� �������� ��������#, � ��#� ��-
����# � ����������	 ������#, �.. >
��#���.  

���, �������, �������� �����
�� ����� �������	��"� ���������"� ������� ����-
�� 
� 
���� � ����� ������� ��-�� �"������� � �������, � ��	"�� ������� ��-�� ������ � 
����������� �������� 	���
 � ���"������"� ��������. M�����# ��������� ����
�� 
����� ����
���
	� � ������ �����
 �� 	���
���� � �.�. :��� ��"�, ����#������� 
���������"� ������� �"������� ��9������������ 
������������ ������ 	���
���� 
������, ��>���	, 
 ������ ����� ���������"� �������, ������ ��"	� ��������� � ����-
�� ��-�� ������� "� ��������, �� >�� ������ � ��"	� 	���������, �������, �	�� ������ � 
������� ��������� ����������. 
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��� ��"� ����� �������� ����� ���� 	��%�� ������
�����, ��� ������ ���� ����-
����� ������� ���	��	����
���. : �������#, � 
�"�� 
������� ���� � ���������� ���-
���� ���	��	�	 ����� ������. ;������� ���� �� �	�� ����$���"� �������� ������"��-
���"� ������ 	���
���� ������ :B. ;�� ������"������ ������� [1] �	�� �������� ��
�-
�	������ ����������� >
��#������	#$�� ��� ������, "������
�#$��" �������	 ����-
���, ���������$�� 
 ����� 	���
���� ������ ���������"� ��������. 

��� �������� ������"�����"� ������ 	���
���� ������ :B ������� ���� ������ �� 
�������� "�	��: 
1) '��� ������, ���������	#$�� ��}�� 	���
���� – ���������� �������.  : ������ 

"�	�� ���������:  
1.1) '��� ������ ��������� ��}��� 	���
����, ���� ��� ���� ������ ��������� �����-


�� ����� � ���� ������ ��������� >������ – >�� ���� ������ �����
�#� ����	�-
��� ��� ������� 
 ��	$�� ����� ��9����������� ����� 9���
�"� ��������� ���-
������"� �������� � ����$�# ����� ��������"� 
����� ��������
;  

1.2) '��� ������ 	���
��#$�� 
������
�� �� ��}�� 	���
����, ���� ��� ���� ������ 
	���
��#$�� 
������
�� 
���
���� �� AQ;� �� ���� :B ��� ��������
���"� 
	���
���� ������� �����
�� ����� :B (
 ��� ���� � �����, 
����$�� 
 �����
�� 
����	� �
����������"� 	���
���� (':BQ), ���� ������ 	���
��#$�� 
������
��, 
�������, �����
, �����
 ����� � �.�., ����
���� �� AQ;� 
 ':BQ ��� ��"�-
������� 	���
���� �����
��� �������� :B �� ������� ':BQ, ���� ������ 	���
-
��#$�� 
������
��, 
���
���� �� ':BQ �� �����
� ������ ��� �� 	���
����., 
���� ������ 	������� ��� >������, ������ ���� 
����� AQ;, ���� ������ 	���
-
��#$�� 
������
�� ��� 	���
���� �����
��� �������� :B �� ������� >������, –
������ "�	��� ��� ������ �����
�� �����
� ������� �����9�����
����"� ��-
9����������"� ������ 9���
�"� ��������� ���������"� ��������;  

1.3) '��� ������ 
�%��� 
������
�� �� ��}�� 	���
����, ���� ��� ���� ������ 

�%��� ����#���� 
���	$�#$� 
������
�� �� �������� ������ :B, ���� 
������ 
�%��� ����#���� 
���	$�#$� 
������
�� �� >�����, ���� ������ �-
����#���� 
���	$�#$� 
������
�� �� �������� ������ :B, ���� ������ 
�����#���� 
���	$�#$� 
������
�� �� >�����, – ������ "�	��� ��� ������ 
�����
�� 9������, ����������� 
���#$� �� �����9�����
����� ��9��������-
��� ������ 9���
�"� ��������� ���������"� ��������;    

1.4) '��� ������ ��������� �����
�� ��	���
, ���� ��� ���� ������ ��	���
 ����
�� 
�����, ���� ������ ��	���
 >������, –������ "�	��� �����
�� ��	��� ��� ���-
���� �����9�����
����"� ��9����������"� ������ 9���
�"� ��������� ������-
���"� ��������.   

2) '��� ������, ���������	#$�� �
����������
���	# �����	 	���
���� ������ – 
���� 	���
���� ������ � �����
� 	���
����.  : ������ "�	�� ���������:  

2.1) '��� ������ �����
 ����� ������ – ������ "�	��� �����
�� ���
���	 
� 
 
��-
�� ���	��"� ��9����������"� ������ 9���
�"� ��������� ���������"� ��������; 

2.2) '��� ������ ������"�� (������) 	���
���� ������ :B, ���� ��� ���� ������ 
������"�� �������� ����� :B, ������ 
��#��#� ������, �������� 
 �������� 
�������� ��������� �����
�� ����� � 
�%�� ����, �����	��� ����� ��	����-
��
 ���������� >������, ����������� �� ��	$��
���# ��������, ���� ������ 
������"�� 	���
���� ������ :B, ������ 
��#��#� ������, �������� 
 ���-
�����, �����	���, ����������� 	���
���� �����
��� ��������, �����	���, 
�����"������ � ����������� ���  >������ � �.�. – ������ "�	��� ��� ������ �����-

�� ������"�� ���������� ������ 	���
���� ������ �� ������# �����9�-
����
����"� ��9����������"� ������ 9���
�"� ��������� ���������"� ��������;  
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2.3) '��� ������ ��������� �
����������
����� ������ 	���
���� ������  –������ 
"�	��� ��� ������ �����
�� ����	���� ��� ������� 
 ��	$�� ����� ��9������-
����� ����� ��������� �
����������
����� ������ 	���
���� ������;  

2.4) '��� ������ 
���	$�#$�� 
������
�� �� �
����������
���	# �����	 	���
���� 
������ – ������ "�	��� ��� ������ �����
�� 9������, ����������� 
���#$� �� 
9	���������
��� �
����������
����� ������ 	���
���� ������;    

2.5) '��� ������ ��	���
 �
����������
����� ������ 	���
���� ������  –������ 
"�	��� ��� ������ �����
�� ��	��� ��������� ��� ��"�������� ����� �� 	���
-
���# ������ :B �� AQ;.   

@�������� �������, ��� ��� ������ ������
 - AQ;�
, ��� 	���
��#$�� ����� � �� 
� ���������� ���������, ��� ������� ��� AQ;-! � AQ;-= 
 ��	�� !:&, ���	��	�� � 
�������� ��� ������ �	�� ���������. ������ ��� 	��%��"� ��
�����"� 
�������� 
������� ������� 
 ������ 
���������
	#$� ������ 
�������
�#� ��$	# ������"�# 
�� ��� �����
���� ������"������ ������
 � � ��������
���� �����
 �����	�}���
��� 
�����. ������
���� ������� �� �������� �������"� ����������"� 	���
����.  

3 �	�/	�� ��
	>
�� ����/��	
2 ���T��4 �#� 

� ������ ���������� ������ !:& ���	��������� ���������� ���� �����"�	�� ��-
"��%��� �� ����
��� ���������, ������ ����	���� ����� ��� �������� ������"�� � ��-
"������������ ���	��	�� ��
�����"� 	���
���� ������� >��"� ���������"� ��������.  

!:& ������� �� �
	� �"����
 – ���������"� (8&) � ����������"� (B&). � 8& !:& 
������ ���������� ������� � ���	��, ���"���	��� 
�������� ������� ATV.  B& !:& 

��#��� 
 ���, ���� �����������, 
�������� («:��	��	�») �  �������� («:���») ���	-
��, � ���� ��� >�����
, ���������
���� ��������� �"����
�� � ��"���������� ��	"�� 
�����. ����	��
��� !:& ��	$��
����� 
 ������$ 
��� ����������� ���������, 
��-
��$��� �� ������� 
 ����� �������:  «&�#�» (��������� 9������� ��������� 
�"����
� – +:B; �����
�� �� ������# � 
��
��$�� � �� �� ���# >������ � "�	��
), 
«;��"���» (+:B; �����
�� �� ������# "�	��
 � ������"� �����
�), ATV (*
������� ���-
������ �"����
� – ESA; �����
�� �� ������# "�	��
 � ������"� �����
�), HTV ({������ 
��������� �"����
� – JAXA; �����
�� �� ������# "�	��
). �� �#�� 2011 "��� 
 ����� ��-
�����, ����	��
�#$�� !:&, 
������ � ������� ���������"� �"����
� &�B (NASA)  
«&��� %����», ��� ����� � >����	������.  

� ����
���
�� � ���������� 	���
���� ������ !:&, ������ ������, 	����
	#$�� 

 ���"���� !:&, 	���
��� ������ «�
�"�» �"���� ������� � «�
���» �������. ���, �� 
2008 "��� 	���
��� ������ !:& ��	$��
������ �
	�� A������ 	���
����: AQ;–!, 
������������ 
 "���� :����
, 8����� (	���
��� ���������� �"����� !:& � �����-
���� «&�#�» � ;��"���»), �  AQ;-=, ������������ 
 =�#����, %��� ����, &�B (	���
-
��� ����������� �"����� !:& � �������� «&��� %����»). & ���
���� 
 �����
 
������� ���	�� «:��	��	�» � ������� �����
 "�	��
�"� ������� ATV, � 	���
���# ���-
��#������ �
� 
�������� A���� 	���
���� ������ – AQ;-Col (����9�99���9�, 
<������) � AQ;-ATV (�	�	��, +������). ;��� �����
�� � !:& ���	�� «:���» � ������	 
	���
���� �����#����� ���� � �������� A��� 	���
���� ������ – AQ;-JAXA (A	�	��, 
{�����). 

:����� ������ ��� 	���
���� �
��� �"����� ������� � �
���� ��������� ������-
�	� �����
��� ������ � �����
� �����
�. ���, �������, �����
�� ����	� 	���
���� 
������� �� �
	� 
������
������� �����: ����������� ������ ������� 	���
���� � ��-
���� ������ (C&DH) � ���������� �����
�� 
������������ ������� ('�&), ��}������� 
� ����$�# ��"����
����� ����9���
. 8��������� � ����������� ������� �������	#� ��-
���� «�
��» ������ � ��	�����
� ����	�� 	���
����.  
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:��� ��"�, ������ ������� ������������� 
������� 
� ��������� 	���
���� ��-
����, ����, ��� �������
��� � ���"���
�� 
�������� �������, �� ���������, ������ 
��������� �����
�� ����� � ���� 
�������� �������, ������� �%���.  

� ��	�� ������������ ��� ������ �� ������ ���	������� 
���������� 	���
���� 
������ «�
���» �"����
 �������	� ������ � �����
� �����
� �������. ;������� 

���������� �������	��� � ��� �����
� ���
���
���� 
 ��	�� �����-���� �%������ ��-
�	����, � ��� �����
�, ���%���#$ 
���������� 	���
���� ������.   

@�������� �������, ��� ��� �������� 	���
���� �� �"�����, >����� !:& �
��-
��� ����� ����. �� ������� �� "������ �����-	������� !:& � ������� ��� �	��
����
�� 
��������� !:&, ���������"� ����� �� ���������� ��� ����������� ����
 >������. 
&
��� � >������ ���� 
����� �� �#��"� AQ;�, ��, 
 ����
���, � >������ ���������	#� 
AQ;-= � AQ;-!, �������	� ��� >��� ���� �����
��� �����
� �
���, ����, �� ��"�
���-
�����, �����
� �
��� �������.     

��� ����������� ����� �� !:& � >����� � 
� ����� 	���
���� ������ ������#� �� 
�����	, ����� �������������	 � ��"����
�����	 
��� ����	 �����. K��� ���� ���"��-
�	� ���������, ����
���� � �"�������� �� �����"�  	����
	#$"� 
 	���
���� AQ;�.   

4 "6�
4�0�+�/
� F���� ����/��	
2 ��
 ������
/	�4 ����/��	

 ������4 �#�  

Q����� 
 	���
���� ������ !:& ��������� AQ;�
 ���
���� � ������������ 
��-
����� ����������� ����
��, 
 ��� ���� �����"�
�#$�� ���	�� �������
; �����
���� 
���"����
����� �����
 ����� !:&; �
����������
����"� ����� �������, ��������� 
� ��	"�� �������� � ����� ����� 	���
���� ������ ��9�������.  

��� 
���������
�� AQ;�
 ������� ���������� ������� ��9����������� ���, ����-
��� 
��#��� 
 ��� ����� �
��� (
�%�� ����9���) ���	 �����������, 
���������, 
��������� � ������������ �������� ����������, � ���� ��� 
�	������ ����9����� 
�����
, ������#$�� 
 ������ ������ ������� ������ � ��	��$�� ��� ������ � ����� 
��������� ������.  

��	����� ����9��� ���
���#� ������	 �� AQ;�
 ��������
��� � ����������
��� 
�������� � 9����� ������, � ���� ������
��������� ����� �������. ;� 
�%��� ��-
��9���� AQ;� �����
�#��� ���	#$��� ������ ��9�������: ��������-���"�������; 
�����������; ��
��������; "�����
��, �������������; ��9������� �������
����; 
������
�������� ��9������� 
 
�� 9����
 ��$"� ���������. ���� �� ������	 ����-
9��	 �����	��� � ����$�# ���������� ��"������������, ��������� � ���"������� 
�����
. 

M�� ���������� ��$�� �����
� ������ ������, "�	��� 	���
���� 
 ������ �� 
AQ;�
 ��� 
�������� ������� 	���
���� !:& ���������� ����
�� 
�	� ��9��������-
��� ����. ������ ��� �������� ����������� ������� 	���
���� ������ !:& �����-

���� ���������� ��
����, ��� � 
� ������ 
���������
�� "�	�� 	���
���� ������ 
����� �
��� ������ � ����	 ��9�������.    

=��� !:& � ������� �� �"���� � ���� ��
���
������, ���� ��� 
�������� �� 
��� ���� ������� ������� �������� 	���
���� ��� ��� ��� ���� AQ;, �� ������� 
�-
"�� ������� ����� ������� ��������� ��}����. 8������� ������ � 9	����� >��"� 
��}��� �
����� ������� �������, ��>���	 	���
��� !:& 
������� ������ ��"����
��-
���� 	���
��#$��� 
������
����, ��� ������	�
�� ��� ����� ������
��������� ���-
����� ��"����
����� 
��� �������� �%���. � ������ ��	�� ��� «��������» �	�� ����-
���� ��� ��� �������
�� �	�}��� 
 "�	���� 	���
���� ������ ��������� AQ;�
, ��-

���
��� �� ���� ��9������� � ������� �%���, ��� � >�����.    

!��"� 
������ 	���
���� ������ !:& ���������� ����� �"��������
��� ���	-
������� (� 
�	����� ��� �����"� AQ;� � ���	��������), �� ����
�� ��� �������� ��-
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���"� �%��� �
����� ������
�#$���� ��	$�� ���	����, 
 ������� 
���� 	���
���. 
@������, 
 �����
 �����"� ����
���� >��"� �����������
� ����� ���
��� ���
���, 
������ "�
���� � ���, ��� �	��
������ ����� ��� �
�# ��
���
������ ��� ���
� ����-
��
�� ��������� �%���, ������� �� 	�������� 
 ���	�������.  

����� ����
���, ��� ������ �� ������
 – � "�	��� 	���
���� ������ 
 AQ;�� � 
>����� – ���� ��-������	 ����
��� ������
�#$	#�� ���	���# 	���
���� ������ !:&. 
Q �����"� �� ������
 ��� �
�� ������, �����, ����
���� � �"��������. ������ �����-
������� �������� ��
�����"� �%��� ��	���
��
���� ���������� 9��������. 
1) :�� ���
���, ��� 
�������� ��
���
���� ������� ������� �� ���� �� AQ;�
 � 
 

��������� 
��������  �������������, �������	� ������ «�
��» ������ � �����
� 
�����
�. 

2) AQ;� 
 �
�� 9	���������
���� ���������� �
�������, �� ��� ���	���
	� ���� 
���-
����� ������������ � �������. AQ;-= �"��� ���� ���"������, �� >�� ���"����� 
����% �
������ � �������# ����"� ��9����������"� ����, � � ������
���	 	���
-
���# ���������.      

3) K����� ������� ��� ���� ��� � AQ;� ����
��#� ���������� ���"� 	�����, ����� 
� �������� >�����, �����
������
��� "� ����
 ������ ������������ �������������.  

4) �������� ����
�� �� !:& ������ ���� 
������� �� ��������� �"������-
��� ����
�� 
����, �.. 	��� �� ����� �������� �%��� ��� ��������� ��
�"���  

���� 
������ ���  �
������� ��-�� ��}���
��� ����
���� 9	���������
���� 
!:&.  
�� >�� 9������ �
��#��� �������� ��"�, ��� 	���
��� ������ !:& 
���� 
 ���-

��� �����
%��� ������� ���	���� �� ����
 ��"����
����� �%���, ���������
���� � 
���������� 
 ������ ��9����������"� 
���������
�� ������
. ;��������� ���� �-
%��� ���#� 
��������� ��������� ������#$� ������� ������"�������� ������
��"� 
	���
���� ������ !:&, 
 ������� �� �� ������������ 	����
	� �� ��� ��� �������-

� ������
. ���� ������� �
������� �� «����9���� ������» ��$� ��� 
�� ������
. 
��� �������� �������� «����9����» 
�������	��� �����	������� �����	�}���
��� 
�����.  

5  ����*6�/�	
� 
	����-C���
/	�+ ����

 0�2 ��
�	
2 
����/��	
2 ������4 �#� 

;��������� ������ �� ���	�������� �������
, 	����
	#$�� 
 	���
���� ������ 
!:&, � �����	 ������ >����	������ !:& ��� ���� 	���
���� ������� �������� ��}-
����� ���������� ������. ���, �����
��� �������	�� ���"����� ���� �� !:& � 	 
&�B � 
 8����� (&&&8), *
���� � {����� ���������� ���������
��� ���"����� �������-
��� ���������� ��������
 � �.�.  

K�� �
����� �������� ����������� �������� 
 �������� ������, �	���	�� � 9���-
��9�� 	���
���� ������, ������� �������
�#��� ������ �� ���	�������� �������
 
 
���"���� !:&. ;�>���	, 
 ������ ���������� � ��"����
���� ��
�����"� �%���, ���-
������"� 
 ��� ������
��"� 	���
���� ������ !:&, 
���	��� ����� ����������� 
������
����� ��"	�������, � � ���
����, �����, ��������.   

������, ������������ ��"	������� ������ ���� ����
��� �� ����� ��� 
�� ������
  
«����9���� ������», ������� ��	���
�� �	$��
	� � ��������� �������	��� 
 ������ 
������
��"� 	���
���� ������ !:&. ����� �� 
�������� �������
 ������
���� >��� 
«����9����» �
����� �������  
�� ����
���� �� ��� ���� ����
 �����	�}���
����� 
[2]. 8��������� ���� ����
 �����	�}���
����� (�������
�	#, ���������	#, >������-
��	#, ��"����	#, ���������	#) 
 ��������� � ������	 ������
��"� 	���
���� ���-
��� !:&. 
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«@������
��� �����	�}���
����� �������"�� ��$���������� ���� � ���
�� ��
-
���� ��� �����.» L���� �� ���
���� �������, ���������
�#��� � ��"����
�
�#��� 

��� 	����
	#$��� 
 ������ ������
��"� 	���
���� ������ ���	��������� �����-
���� ����� � ���
��� 
�������� �� ��� ���� ������� ������� (����
�� �� ����	 
!:&). � >��� ���
���� ��������� �"�������� � 
������� ����
�� �����"� �� ������
, 

���#$� �� ��������# �������. ;�� ������������ ���
������ ������
��� ��"� ��� 
���"� ����
�� ��� �"��������, � ���� �������
�� �� �
��������. '��"����� ��"����
�-
��# ���
�� 
� ������� ��"	� ���� 	
���, ��� �� �"�������� ��
���� � ���
����� ��-
����#��� ��������.  ;��
��� ����#��� 
 
�� ���	�������"� ���	����, ������� ��� � 
����
���� «;��
��� �����» (“Flight rules”).         

«&���������� �����	�}���
����� �������"�� ������� � ��$ ��"���� ������-
����� ������� � ���������� �� ��� �	�����.» ;������ �������
�"�  ��������� ����-
����"�� 
��� 	���������� ������� 	���
���� ������ !:& � ����"� ������ ���"����� 
!:& 	�	"	������� ��������
���� ������ �����
 AQ;-! � AQ;-= – ����
���
��� �	�-
���"� � ��"������"�. ��� ��"�, ��� �� ������� ���������� ��� �9������
�� ���������-
��
����� ���
��� - “ISS Russian-English/English-Russian technical Lexicon”, 
 ������� ��"����-

�
����� �	����� � ��"������� ��������"��. ��$�� ���	 ������������ AQ;-! � 
AQ;-= 
 "�����
�� ������� �
��� ���� ��"�����
��� � ����$�# ��������� ���"���
��-
��� � ����9�����
����� ��
������
. M��������� ��� 	���
���� ������ !:& �����-
��"����� ����� ��������# �� ��"������� ���� 
 "�����
�� ������� 
 2003 "��	, ������, �� 
��� ��� 	���
��� 
���� � ��������
���� � �	����"� � ��"������"� �����
.  ������ �� 
������#$�� 9������
 ��� ����"� ��������� �� �
��#��� � ����� ������� �����������-
����� ��������
���� ������������ 	���
���� ������ «�
�"�» ����� 
 ������� ������� 
���	�����, � ��	"�� ������������ ������� ����9�����
����� ��
������
 ��� �����-
��� ����������� �������	��� ��������"��.  

«K���������� �����	�}���
����� ������	�
��, ��� 
������
����, �����#$���  
�� >��������� 9����, �������#��� �� ����������� ������
����.» ;����� �����
��� 
�����
 	���
���� ������ �
�"� �"���� (����	��
����) !:&, ��� ���
���, ������ �� 
���	�������� �������
 ��� �����
��� �����
� �������
����. ;������ �����
� 
�������
���� 
��#��#� 
 ��� ��� 9������� ����� �"�"���
, �������
, ����	��
����, 
�����
�� ����� � ��� ���� ���	��, ��� � ����������� ����� �������
 9	�������-
��
���� !:& � ������� �������
��.  '���%�� ����� >��� ����� 9�������� ��� �9��-
������ 
��9�����
��� ����
���
	#$��� ������������ �������
 
 ��� ��
������ ��-
���. ;�>���	 ��	������ �������
����, ��� >��������� ����
����� 
�
���
 � 
��-
������ ������� ���	����, 
���� �������#��� "�	����� 	���
���� ��	"�� AQ;�
. ;�� 
>��� 
�"�� ������	�
����, ��� ������� ��	������ ������ 
�"�� ��� 
���������� 
���
���� �� «�
���» �����
�� �������
����.  

«�������������� �����	�}���
����� ������� �� 
�������
�������� �������
 ����-

�� ��� ����	�����.» =���, ��� 	����
����� 
�%, �� ������ ���"����� !:& ���	�����-
�� ������� ���� ����� ������� � ��"�������� �������� ����� 	���
���� ������ 
�������	��� ���������� �������, ������, ��$�� ������
��������� � ��"��� 
 ���"���
-
� � ���
���� ������� �� 	���
���# ������ ���������"� �������� ���� � ������� 
����� ��� 
��, ��� ������ ����	� �������� ������
��������� ����
��, ������ 
��������� 
�������� 
 �� ��� ���� ��	����. Q���
��� �����
��� �������� !:& ��� 
���������� �������� ������	�
�� ��������# ��������� ������
��������� ��-
��
�� ���
����� �� ��"�  ��� >�� ����
�� 
�������. �� 	�������� ������� 
�������� 
��
�����"� �%��� ������� ������
��#� ��}� � ������
��������� ����
�� �����-
����� ��� 
�������� ������	 ��� ��� ���� �������.       

«F�"������ �����	�}���
����� ������ ����������� ������
������ ���� 
������-

����, ������ �
��#��� ��	������� ��"�����"� 
�
���.» &��������� 
 AQ;�� �������
, 
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�
����� 
 ������ 
�������� � �������� �%���,  ��#� 
��% ������� ������
�-
��, �����	# �����������
���	# ���"���
�	, � ���� ���� ���
��"� ������
��"� 
	���
���� ������ !:&,  ��� ��	���
��
�� �����
����
� ������ 
�
���
 �� ������ ���-
������� ���
����� �� ������������� "�	�� 	���
���� ��"� ��� ����"� AQ;�.   

6 ��-�		��
 ������
/	�F� ����/��	
2 ������4 �#� 
��� ���>�� ����2		�+ �4���F�	
6�>

  

=��� "�	��� 	���
���� AQ;�
 ���	�������� �������
 �����
�#��� ���������� 
������ 
������
������� 
 ������ 	���
���� ������ !:&, ��������� $ ��� ������-
�	��, ��� ��� �� 
 ��� ��	�� � ��
��$�#��� �� >��"� 
 ���� ���.  

:����� �� AQ;�
 ��� �
�# �����
��	# ������# 
 ������ ������
��"� 	���
�-
��� ������, �����
��� ����� ������� ���	����, �����
��� ������ � �����
��� �-
�	��� ��� �%��� >��� �����. :��� ��"�, �����
�, �������� �����	#��� "�	��� 	���
�-
��� ������ 
 ��������� AQ;�� – ��������. ���������� ������ ���
��
���, �������, AQ;-
!, AQ;-= � AQ;-ATV, ��������	 ��� ������
��#� ����� �������� ��"�����������-
�������� ������. ��� 
����� ����� ������
��� "�	�� 	���
���� ������ 
 ���-
��� AQ;�� ���������� ����� ������ �� ������ ���	$���.   

@�������� ���� ������� ��, ��� ������� ����������� � ������
��"� 	���
���� 
� ��%� 
������� 
 ��"�������� 	���
���� ������ !:&. :�� 	� 	����
�����, ��� 
AQ;-=, ������� �"��� ���� ���"������ ���������� �� 	���
���# ������ !:&. ������ 

 ������ ��	�� ����� «���"�����» �������	��� ����"� �� ������	 ��������# � ������-
� ��# «��������, ��}������ (�� ���. integrum – ����; ���. integratio – 
�������
���, 

��������)», � � ��
���
��� �
�� 
��� ��������� ��������.    

���� %����� �������	��� ������ – «
�	$�� AQ;», �.. AQ;, ������� 
 ��
�����-
��� �� ���
������ ������� ��
��� �� ����������� ������� 
 ����. ��� 
 ������ �����-

�� ������������ ������� (
 ���%��� ������� «&��� %����», 
 ������$� �������"� ��-
����� HTV) � �����������	 �"���	 !:& 
�	$�� �
����� AQ;-=. ;�� �����
�� �����-
������� ������� (���������� «&�#��
» � «;��"����
», 
�������"� - ATV) � ���������-
�	 �"���	 !:& 
�	$�� �
����� AQ;-!. ������, ��� �������� 
 ���� 
�	$"�, AQ; 
� ��� ���
� ��������� ������������� 
��� 
������������ � ��	����� �������.  

�� >�� ���
���� ���������
��� ������ ������
��"� 	���
���� ������ !:& ��� 
������ ���������� ���"��������, �����
����� �� �������� 	������
�� ��������� 
 
	���
��� ����
���� ��������� �����
����� ��� � 
������ 
���	$�#$�� 9������
. 
����
�	# ���� 
 >��� ������ �"��#� ��"����
���� ����
�� ����������� ������
, 	��-
��
	#$�� 
 ������
��� 	���
����. @������������ ����
����� ��� 
 ��	������ ���
�-
��� AQ;�
 – ������
 ���	 �����, ��� � 
 ������ «"�	�» ��
���
������, ������ ��	� 
������� AQ;�. ���, �������, 
�������� AQ;-ATV ��
��� �� ���� ������� ATV, ���-
������� AQ;-! �� 9 ������� � ���	�� 
 �����
 !:&. &�� �����
 ������
, 	����
	#$�� 
 
������ ������
��"� 	���
����, ���� ����������� ������� �������� 
 ��
�������� �� 
	���
�� �����	��� ������� � ������
�#$��� ������� ���	����, ��� ��� 
�������
�� 
��
�� �����������
 ���� ������
��� ����%"� 	������ �� ��� ���� ������
.    

&�"����
���� ����
�� 
�������
�#��� �� ����
 �%���, �������� � ��������� 

��� ����
�� 
�
������� �� ��	$�� ����� 
 ������ 	���
���� ������ ���������. 
:�� ���
���, ��� 
������� ����� �%��� �������	#��� ���������� ����� 
���������� 
«����9���� ������», ������
	� 
 ��� ��� ���� �� ���������� 
� ���� �����	�}���
-
�����.  

� ���� ����
���, ��� 	���
��� ������ !:& ����
��� �� ��������� ���
���-
����� ��"����
����� 
��� ��������� � 	�
������� �����
 ����� ��������"� 	��
��. 
������, �� �� �	���� "�������� �������
���� � 	
������ ����������, ����� ����� 
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� ����% ��
��$�#��� �� ������ ��� 
 �������� ����� ���	��� ������� ���	����. 
M 9�������� ������
�� 	���
��� ������
��� ����� 
����$�� >��"� ������ 
 ���-
���� �����. ����	$�#$� 9������, ����
	#$� �� !:& � ������ �����
�, ���� 
�����
�#� 
����� �� �����	# ���	���# 
 ����. =��� ��������� 
���� 
������� 
�-
����� �������	# ����	 
������ >��� 9������
, ������, ����������, ��-�� �� 
������-

��, ������ 
 ���� ����� ��	$� ������� ���	����.  

�� >�� ������ 
��	���� ������
, 	����
	#$�� 
 ������ 	���
����, 
 ������� 
���%��� 
���� ��"���
��� ��  ������ ������ ������� ���	����, � >�� 
 �
�# ����� 
�������, ��� ��"����
���� �%��� ���� ������ 
�������
����� 
 ��� ���
���� ���	�-
���. ;�>���	 ���������� �
������� ����� ����� ��������� 
� ���� � ����������� ��-
����
, � ����������� ��������� 
������
��� 
���������
� �� ��� ��#$���  «����9���� 
������». 

�������	
� 

� ����#���� ��������� �������, ���, ��
���, �
������� ���������� ���������-
�� ������ ���	 ������������ 	���
���� ������ ������� ��}���� ���������� ������ 
���������� ������������ ��������. ;� ���
���# � 	���
���� �� ����"� ����� 
��-
�����#� ������� �� ����	������# � ���������, ���
����� ������������ 	��� ��� � 
�����, �%���� ��������, ��������
��� �����
���� ��	���
 
 ������� �������
, ��-
�� 	�����
��� 	��
��
��������� ����	������� �
����� ���������� �������� �����-
���.  

������ 
 	���
��� ����"� 	
������ ��9����������� ������
 ���	 L��� � ���-
��� �������	��"� ���������"� �������� � 	
������ ��������� ����"� ���������"� 
��������, 	���
��� �� ����"� ����� �����
���� ����� ����	���������. ��� ��� 
 ���-
��� ��� ����"� AQ;� ���������� �����
��� "�	��� 	���
���� ������ ��������� �����-
���� � ���	����. @������, ������� ��������� ������
����� �������� �%��� ��� 
	���
���� ������ �����"�#��� 
 >��� 	���
��� ������ ��� 	���
�� ������������ �
��-
�������� � ����������� ��
���
������ "�	�� 	���
���� ��������� �"������ (���	-
����)  ������"� ��}��� ���������� ������. @����� ��������� ���������
��� �����
 
	���
���� �����
��� �������� �	$��
��� ��
�%�� ��������� 	���
���� ������.  

:��� ��"�, ����� !:& ��"����� ������
�� 
���������� ����������� ��	���
 ����-
������ 
�� ���
���� ����� L���"� %��� ��� �%��� ����� ���������� �������	��� ���-
����
����, ��������	 ��� ����� ��"���� ����� &�B 
 �������	 ������
��� ����� ����� 
���� �� ���%��� ����"�.   

�� >�� ���
���� ������ ���	#$�� 
�
��. @������ �� 
� ����������� �������, 
��-
������	, 
 	���
��� ���
���� �������	��� �������
���� 	���
��� ������ ������-
���� ��������
 �	�� ��������� �� ��������� ��
�����"� (��"����
����"�) 	���
����  
���������� ������������ ��������.  

;�� >��� ����� 
������ �
 ���������� ��	��� ��� �%��� ������: 
1) ������
��� ����"� ����	������
��"� ����������
�, �������
�#$"� 
���������
� 

����%�"� �������
� ����������� ������
 - >�����
 ������ 	���
���� ������;  
2) ������� >99���
��� ����������� ������ "�	�� 	���
���� ������ 
�	��� >��"� 

����������
�.   
M�������
��� �����	�}���
��� ����� � ��������
 ��������� ������"����	#$��-

�� ����� ��� �������� (�������
����) �������� ����������� ������ 	���
���� ���-
��� 
������ ���������� ������
�����  � �������
��� �����
�� ��� ����$� 
 �%��� 
>��� �����.  
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Abstract 
This paper describes the problems and methods of providing emergency diagnostics on Interna-
tional Space Station’s (ISS) which require fast reaction on events on early stages of problems 
recognition. Intelligent system for decision making support is proposed which designed with the 
use of on-board systems ontology management tools and multi-agent technology. 

"/�0�	
� 

& ��
�"� ����� ��������, ��������"� ���
���, 
 �������� ������, ���
����� ���� 
���	����� ������� � >������ �� ����	. ������ 
���������, ��� >�� � ����� ������� ������ – 
��������� ����������
� ��������� 
���� 
�������� ����� �� ����%��# ��� � ��
�� 
��"�������, ��� � � �����. ����� �� ����
��� 9������
 �"���
��"� 
������
�� �
����� 
���������� 
��		� – ��
��	������ 9�������� �
���� (����� ��� ������� �����������, 
������ ������	�� ���	��#$� ���� � ��.), 
���#$�� ��� �� ��
� �	$��
�, ��� � �� 
��������	# ����� [1]. :��� ��"�, �	$��
	� ������
� ��	"�� ����	%�#$�� 
������
��, 
����9����� ��� ���������� ���� [2]. !����� ���� � �%����, ���� �	��� � �
���� 
(����� � ���
������ ���
��� � ������� ����"�����$�� ���������� ��������
) ���� 
������� ����
�� �������� ��������
����, ���������� � ���
��� ������, "���
�$�-
�� � �����
� 
 ������, � ���� � �������# �������������� >������: 
1 ��� �������	��� ��������
 ����
��� � ��	���
��� ������ 
 �#��� ���	����� �
���-

�� ������ ����� >������. 
1 ;������, �������	�� � ��	"� �������� 	�������
�, �����
���� 
 ������,  ������ 

���� ����������� �������� ��� 
� 
����� � ����	%������� ���. 
1 ����� �������� >����� ������ ���� �
	������ � ���������� �	�����
���. 
1 ��� ���
�� ��������� �������� 	���
�� ��������������, �� 
����������, ���-

������� � �����. 
K�� �������� ���� ������� 
 �������# ��������� !��	�������� ���������� 

������� (!:&), ������� ��� ����� �� ������
�� 9	��������	� 
 %������ ���� � 
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�� ����� ���������, �������# ����
�� ������"��, ��������� �� 
 �� � 	��	��� 
(� 
� ���"�� � ��
�������) ���� ������%� ������	����, ��� ������ ���
���� ����� � 
��
�%� �������. ������ �� ����� � ��
���� ������, �� ����% 
����, ��	�-
��
 � 	����� ���	��� ��� ����������  
 ������ ���������. L� ������ �#��"� �������
-
��, ������
�
%"� � L��� �� !:&, ����� ������ ����������
 
 ����� ������������� �����-
���, ������ "���
���� � ����	 
 ���� ��������� �� � �� ������
��, �� ��� >��-
���, 
� 
��� ����� 
 ���� ������"� 
���� ����� �� 
��� ���������� ������, ��-
������� >������ � 
 �#��� ����� "���
� ��������
��� 
� ��#$��� �����
� ��� �����-
��� �������� � ����$� ��� ����	����� �%������ (@�) ��� �
������� ���	���� (B&).  
������� >�� ��������� ��� ����������
 A���� 	���
���� ������� (AQ;), ������ 
��	"���	����� 	���
��#� ������ !:& � �������, �����
��#$���� � ��, 
�	� ��"�
��� 
� >������.  

&��������� AQ; ���"���
��� � ����� 
 ������ ������
���� ������������ �-
%������ � �
������� ���	���� � "���
� ����
�
��� �%������ ��� ���
���� ����%�� 
��������
 	"���� �����
�# ��� ����� �������
��
. 

����	�/�� 6�0��
 

&���� ������� ����� �%������ ���	���� �� !:& �
����� �
������� ���	����,  ��-
������	 ��� 	"����� ����� ����
 >������. � ������$ 
��� ������� ��� ������������� 
� ���%�%�� ��������# ���������� 	�������, ������� � �����	����, �"�������	#$�� 
����
�� >������ � ����������
 AQ; 
 	���
��� 
�������
��� B&, ����� ��� ���"����-
����� !:&, �����, 
����� ��������� 
$��
 
 �����9�	 �������.  

������ 
 �	��
����
�� � �����	����� 9������� �
������� ���������� 
�# ���"�-
"�������� ������
�#$��� ������� ���	����, ��>���	 >����� � AQ; �	���#��� 
 �����-

��, 	����
�#$�� ��	$ ������ ���	���� � ������#$�� 
 �������� � >����	�����-
����-��������� ���	�������.  

@� �������, ��� ���
���, 
�������
��# @� � B& 
�"�� ���%��
	� ������
� 
��
�� ��������
 ��� ��������
 "���	$� ������� (@� � B&). &
�
����� 
��
��� 
>��� ��������
 ���� �	$��
��� ��
����� >99���
����� ������ >������ � AQ; �� ����-
��
���# ����� ���	����.  

:��� ��"�, ��"���
���� ������ ���������, �����, ������� ��� 	��� �� ������� ������ 
����������� �������� �%����� ���	����, ������ ��"	� 
������	�� �� ������� 
 �
��� � 
�������� "� 	�������
�. ������ ��������� 
 ������ ��� 
 �����	����� ���� ������
� 
������ ����� � 
�"�� ������
����� 
��������, ������� ��� ��������� ����������� 
��������
���� >��� 	�������
. � ��	�����, ��� ����� 100% ��������� �����"� 	��� 
 ��-
��������, 
�� ������ �������, ��� ��������"� 
��� ���	���
���"� ��}��� 
 ����, ��-
�� ���� ���� �������� 
 �
��� � ����
������� ��������� 
������� 
������, ��-
"����
���� ��"����
, ������������� �����
 ������ � �.�. [2] 

@�����, ��� ��� 
������ ��������� 
�� �������� ������� ��� ���� 
 �������� 
���	����� ���� �
����	# ��
	����, � ���
���� ������ 
�������� ����	, � 
 ���" ��
�-
��� �� ����"� 	���, ��� 
���� �� ����� ������"� >����� � ������� ��"	� ����������,  ��� 
� ���	������� 
���������� 	�����"�, ������"� � "����"� ������������ ��"�	��� � 
����� ��	���
 	���
 � �"�"���
 
 ���������� ���	�����. M, ��������, ��� ��� ������ 
��������� 
�� >�����
 � �
��
, ��� ������
���� 
������ ��
	���� ������� 
 �-
���, �� 
 �#��� ���9�"	����� � ��� �#��� ������ �����������
 
������� 	��%�� 
���-
���� �� 
������#$�� ��������� ���	����.  

����� �������, >99���
��� ������ � ����%��# @� � B& ����� �������� 
 ���, 
����� � ��
����� ��� �� 9���� ����	����� 	�������� ���	����, � ��� ����� ����% ���-
"������
��� � 
��
���� ���� ��
� �� �������� � �
�
����� ��"���
���, 
 ���� ��-
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�	������ ���	 
���������� ���
���� � ���
���� ���	���� ���
������ ����� 
������-

��, � ��������
���� ����	���� ��	���
 � ��	"�� �����
. 

����� ������ ���	� �����, 9�����������, ���"����� � ��������
���� ����������� 
������������ ������ ����������
 � ���������� ������� ��� ��������� �����  	��-
�����
� � 9	���������
����, � ���� ���������� �������
 � �����
 ����"� ���"������-

���� � 
��
���� @� � B&  � ����������"� �������
���� ���������� �� �� ���9������-
�, ���	������# � 	�������#.   

���0��F��4�+ ��03�0 � ��B�	
� ���-��4� 

8%�� �����
����� ������ �����"���� ��	$��
���� �� ����
 �	�����"����� ��-
����"�� � ������"�� ������
���� � ��������� ������ [3-4]. 

��� ������ ������
�� ��, ��� ������ �������� ��� 	��	 ������� 
 ����
���
� ��-
���
�� ���"������� �"��, ������� ����
	� �� "� ���� � �� "� ���	���#. ����� �"�� 
������
��� ����� �
������	# ���"����	, ������� ���� ��"���
��� �� �������, �����-
���� �%��� � 
���������
�
��� � ��	"��� �"����� ��� ������
������, � ���	� 
�%-
��� �����	����, � �����	� 
�	������ 
�������� ���� 	���
����.   

&��	� ����� [5] 

�� �
� ����
��� ������ �"���
: �"���
 ���������� (������
) � 
�"���
 
���������� (��	���
), ������ ��������� 
 ���������� ����� ��	" ��	"�. A�� 
�"��� ���������� -  ����� ��� ��� ����	�%	# �� �������� ��������� 
���������� ��� 
���������, � ��� �"��� 
���������� – ������������ >99���
����� ��������
���� �
�"� 
��	���. B"��� 
���������� � �"��� ���������� ������
��#� ����� ������$��� 
 
���������� 
���������
�� �	$�����, ��� «���» � «���» ���� �������, ������ 
 ��
�����-
��� �� ���	���� ��"	� �������� �� ����	�����, ��"�� �� ���	 ���������� �����	#� �
 

���������� (� ��������, �
 ���������� ���#��� �� ���	 
����������), � ���������, ��-
"�� ��� 	��
��
����� ����� ����%�� ���������� ���� ���� ��������� �������� 
��-
�������� (� ��������). � ��	��, ��� �������� ���������� ����	�%�� ������� 
 ��	-
$�� ����� 
���� �������� ��������� 
����������, � >��� 
���������� – ������ ��-
��������, >�� �"��� ����#��#� ��"�
�� � 	�����
��
�#� �
��� «�	������-
» ���	 �����. 
�����	#$	#�� ��� ���������� � 
����������, ������#$	# 	�����
�
%��� 
 ��� �-
�"�
���
 �
��� ���	 	��������� �"�����, ��� ��������� �	�� ����
��� ���# �������-
��� � 
���������� (;�-���#), ���� 
 �� ��"	� ���� �"���, $ � ��%�%� �� 
����� 
«����
����», ��� �
������ �������� 
 �����, $ � ��#$� �
���, ��� ����
���
	� 
��� ��� ��������# ��������"� �����. 

@������, 	�������
	 ��� �����"�����"� >��������� ���� ���� �������
�� �"�� 
���������� (������) �� >�����>��"�#, ������� ���� �������
������ ��������� �-
�	���� – �������, ����
��� ���������� >�����>��"�� �� �������. *��� �����"������	 
>��������	 �	�% 
�"� �������� ����� ����
��� �������� ������� (�������, �� 	���-
��
	 �����#���� ��� ��	"�� ���������), � >���	 ��������	, 
������, ����	�%�� ������� 
�������� ����� >��������� (� 	���� �������� "� �������� � �"�������), >�� �
� �"��� 
��"	� «��"�
�������» � ����	������
 � ����#���� «��"�
��» � 
���������
��, ���������-

�
 ��������
��� ��������� �� ��������� ����� 
����, ��� >��� 
 ��� ������� 
��-
����� �
��� ���	 ����, ������� ���� ���� ����	���� ��� ��������, ������� � �������� 
�%��� ��� 
�� ��	"�� �"���
 ���� �������. 

;	��� �������� ���������� "��9�� �"������� ��$����� 8 ���������
���"� ����
-
��"� ��������� 
 ��
�������� �� ����� "� >����	������ � ������
�� �� ���	�� 1. 
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;���������, ��� 
 ��� ��"�
���
, �� ��������� >��� ��� 
 ��� �������� �����-
�����, ��	�� ��������� �������� �������� �����
�� ������� �� 
���� ���	 N >�-
������ ������ ������� 
 ����
���
�� � �� ��	$��� ������������ (���	��� 2). 

������ 
 ��
�������� �� ��������� 
�%��� � 
�	������ 9������
 >����	������ ��-
������� "��9�� 9��������"� ��������� ��	��� ���������� �� �����
�"� (���	��� 3). 

 

 
8��	��� 3 – 8�������� ���	 «������» � «9�����»: 
������� 	"���� ����� ��������� 

��� ����� ���������, ������� � 3 � 4 >�����
 (
 ����� �2) 

� ��	����� ��������� �� �����, ������� >����� (�������, 3 � 4) � ���"	� ���	-
���� ��������� �������
� ��	���, ��� ���� ���
��� � ���# 
 ����� >��� >�����
 � 
��������9������	 ������	 �������#$�� ������
 ��� 
�� ������.   

����
�� ������ �"���
 
 ������ ��	��:  
1 ��� ����� ��� ��"��������
��� �� ��������� ��������� ��	��� �� ������	��� 

�������; 
1 ����"������
��� ������%�� 	��
�� �"������� ��	���, ������#$���� �� ������	��-

"� 	��
��; 
1 
�������, ��������� ��������� �
����� �������� ��� ���������; 

8��	��� 1 – ���������� "��9�� �"������� 
(��������) ���������
���"� ��������� 

(����� 
���� �0) 

8��	��� 2 – &����
%�� ��������� 
��$����� ��������� ���	 ����������� – 


 ��
�������� �� ����� ��"�	��� "��9�� ���� 
��������� (����� 
���� �1) 

 

�0 �1 

�2 
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1 ��� ������ ��������, �� ������������ �������� ��	��� ���	 >������� 
������ 
 ����
���
�� � �� ����������� ��� �������� ����������������� ������ 
 
����; 

1 �� 
���������� �����	���� � 	�������� ������	 ���������, ����
	� ��� >��� �� ��-
���	 � �������	, ��� � ��� ������������ ��	���. 
@�� ������
�� ����� ������	������ ����� ������� 
 
�� ;�-���, ������#-

$� 
������� 
���������
�� �"���
 ������. 

 

 

 

 

 

8��	��� 4 – +��"��� ������	������ ����� ������� 
 9��� ;�-��� 

M� ������� >��� ;�-��� �"��	 ������ >��"�� ��� ���->��������� �����
���� ����, 
��� ��	"�"� ��������� �� � �� ���� ��%� ��������� ����� >���������. B����"����� ��-
����� ��"	� ����	���� � ��	"� ���������: >�������� � �������� � �.�.  

*��� 
�� �"���� 	����� ��������� �
�� ����� � ����
���
	#$�� �����$��� ��-
������� >��"��, �� "��9�� ������������ ��"�	��� �� ������ ��	�� ���� ���� 
���	#$�� 
�� (���	��� 5).  

L�����, ��� ��� �� �����-�� �������� � ���������� ������� 
��
� ��	����� 
���� 
������, �������, 
��
� �������� ���"��� �"�������, �� ��"����
���� ����� ��"	� ���� 
����
� ��������� (���
�� 3 �� ���	�� 6). 

 

B"�� 
���������� ��� >��� ����� �%���, "���
 �� �� ���������� �
�� ��	�� ��
-
������ ���	 
��� �����������  �� ����
 ���������
 ���� ��	"�� �����"�� ��� ��-
������
. ��
����, ��� "� �%�� 
���
� «
���	» ��������
 �%��� 	 ��	"�� �"�-

8��	��� 5 – <��9�� ������������ ��"�	��� 
���	 ����������� >��"�� 

8��	��� 6 – @�
� ������ – ������ ���"���� 
�"������� ��������� >��"��  

@����
4�	� 	�H0���2 / 

�������

��6��*��� 	�H0���2 / 0���/�� 

@����
4�	� 	�H0���2 / 

�������

����	
� 	�H0���2 / 
���K
����
�� 

M������� 
'��K�����-

���

�����
�� �� 
L��# 

:������
� 

@����
4�	� 	�H0���2  
/ ��4���
� K�������� � 

�������� 

�3 
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��
, ����� ����� >��� 
���� �	�� ����� ���
����, �� ���
���� ��������
��� � 	
���� 

�# �����	 �������
�� �������"� �%���, ��� ������� 
���� ��� ���, �������#$�� 
�%���. 

������, ��� �� ���	�� 4 �������� �"��������� ������	������ ����� �������, ��-
�����	#$�� ��%� ���� ��� ����%��� «�	������ 
», ���������� ��� ;�-���, ���� ���-
������
 ����� ����%��� ���� ���� 
����� ���"� (�	������ ��������� ��� �������-
���, ��� �����, � ����� �������� � �.�.). � ������%� ����� �������
 � ����%��� ����� 
����������� ��� ���� ���� �	$��
��� ���%��� ���	��	����� � 9	�������������, 
��"������� � 
������� ����%�����, ������ ��"	� ��������� �� ����
 ������"�� 
�������� �������, ����� ��"	� ���	������
����� 
���
� ���	�� �������
���� ��-
���� �������� 	���
, �������� ������
 � �.�.  

B"�� 
���������� (��	���) �� �
��	 �������	 (����) ����� ��������� ���������� � 
�
�� ��	��, ������� ���� ���� ����
�� ��� 
������
�����. ���, ��� >�� �"�� ����
-
��"� ���������, �� �� ����� ����� "��9�� �
�� ���������� �"������� � ������� 9��� 
�
�� ��������, ��� �"� ���� ���������� ����$����� � ������ �������, ��� ����� 
����
���
	#$�� ������, ��� ��� 
������� �� �
��� � ������� �������
�� ���
����� �"	-
������ ���9����������� ������ � ������� ��������
 �������� ��������� � 

���� >��� 
��9������� 
 �����	, 9��������, 
 ���	 ������ �����"� �"���.  � ��	��, ��� ������ 
�"�� �����	��� �	$��
��� ��������� ���	 ������ � 9����� 
 �
�� �����, ������ 
�"�� ����� �����9�����
��� ��
���	# ���	���#, ����$��� �� >��� �������
��� � 
 
AQ; � ���������� 
�������, ��� ������ 9��� ��
���� �� �����	 ������� ��� ����� ����%.  

� ���������
���� ����� ������ �"�� ����� �	�� ������� �
������� � �"���� 
�����"�����"� >���������, � ������� 	 �"� 	�����
��� �
��� � �������	 �� «��"�
��	» 
���� ��$��� >�����>��"�� �� ������% 
���, � 
�������, ��������� �������� ��� �"� 
��
�� ���	����. ;� ����
���
	#$�	 ����$��# �"�� �����"�����"� >��������� �	�� 
«����	��» � �����9������
�� � ��	��
%���. ���� �� ����� ������������
��� �
�# 
���	���#, 
�������, >�������� 	� 	��%�� �������
���� ����% ����� � ��"�� �� ����-
��� ��������� ���	����, ��� �������� �����	���, � ���	���� �����
���� ��� �"� ������-
����. �� 
����� ��	�� >��������	, 
�������, ������� �����
��� �
��� � ��
�� >���-
���, ������� � ��������"� ������ 
����, � ������ ������ � �������
��� �� ��	"�� 
�������� >��"��, � ��� ����� 
���������� �� – ��������� �������� ��� ��������# ��-
����� >��������, � ����
���
���, �������� ��
�� �����"������ ��}���
 �� ������-
%� ������.  

M� >��"� ������ 
����, ��� ��� �"�� 
���������� �� �
��	 �������	 ��� «�����-
������», ������$���� � ��	$� ��������� � �������� ����� ������ �
�"� ��	���, �� 
�"�� ���������� ��� «�������������», ������� ���� �����, ��� �	 ���	��� � 
 ��-
�� �����, �.. ��
� ����% �	�	$�� � ��������� ������	� � ��������	� �
�# �����	 
��� ��������� �������� ���, �������, ���
���� ���������
���"� >���������. 

F�"��� 
���������
�� ���������� � 
���������� 
� ���"�� ��
���� �� ��"�, �
���-
�� �� ����� ����
�� ��� �����������, ��������� ��� �������, � ���� �
����� �� 
��	�� ����
��, ���������� ��� 
�������
������, ��������� ���	 ���������� ��-
���������� ��� ������� � �.�. 

����� �������, �����"���� ������ ������
��� ����� ����$��
� ���"������� 
�"���
, ������ �� ������� �����	� ������ ���� 	���
���� �
��� ��}���� (�������-
���, 	����, �������� � �.�.): 
1) �������
���� �� ������	# ��� (�����	); 
2) 
������ ������� ��� ��������� ��� ��� 
�������� ������; 
3) ��"��	� �� ������� (�������) 
 ���	���� (���); 
4) ������	� � ��������	� �
�# ����������, 	�����
��
�� � ������ �
��� � ��	"��� 

�"����� 
 ��	�� 
�������
��� ����
������ �������; 
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5) 
���������
	� � ��	"��� �"����� ��� ������
������ -  ��9�����	� � �
�� ������-
���, �����"�� �%���, ��"����
�
�� �
�� ����
��, 	�����
��
�� ��� �����
�� �
�-
��, ��� 
������ ���������, ����%�
�� � ��
��� �� ������� ��	"�� �"���
 � 
������
����;  

6) ���"�����	� �
� ��
��� �� "������� �������
����; 
7) 
�� ���������" � �������� ��������� �������"� �����; 
8) 
��
��� ��������� ���	 ������ � 9����� � �������	� ���������
��� ��� "� 

	��������; 
9) ��	����� (
 �	�	$�) �� �����. 

������ ������ ���� 	���
���� �����
���� ����	$�� �#���	 �
��������	 ��"����-
�	, ������� �� ������%� �����, ��� � ���
���� ���������
��� ����	# �����	 ��� ����-
���	����	#. � ��	�����, � 
�� ������ 
 ���� �����	� 	�������� ���� 	���
���� �� 

�� ������� ��� ���������# ������
� ��	$�� �
������������� � ���������� �����
 ��-
���� �������� �"���
. 

�� ��� 	��
��
���� �"��� �
���� �
����� – �� ����� �
��� – �� 
 ����%� 
��
��
��� ��������� 
� ������. @� ��� 
�������
��� ����
������ ������� ����� 
�
��� ����
����, � >����� ������#� ������� ������ 
���������� – �	$��
	#$� 
�
��� ������#� ��������
�����. &����� �������� �������� �������� ����� � ������� 

 ��
� ��
��
��, ����
���
	#$ ��
��	 ���������# ���������� � 
����������, 
��� ��
�� ������ ��������
���� ��	���
 �������.  

����� �������, ��
�� ������ ������ �
����� 
��
��� 
�������� "���	$� ���-
���� �� ������ ����������� ������: �����������, ��������
, �������� �������
��
, 
����#���� ��������
 AQ;, ��
��#$�� �� �����	 �������� �������, � ��	"�� 	��������
 
������� >����	������ �������.  

� ���������
���� ����� >�	 �����	 �����"���� �%��� �� ����
 �������� �����-
������
����� �����#����� �����
 ������
���� � ���"����� ������: �������� ����-
��"�� � ������	������ ����� ������� �� ����
 ;�-���, ������� �����
�� ����
�� 
��	��� � ����"�� �������
��� �
��� ����
��� �������� ������� �� 	��
� ���������� 
� 
���������� �������� 	���
, ������
�#$�� 
������ ��
�������� ���	 ����.  

������ ������ ������ �
����� ���������� �������
��� �
�
������ ���9����-
������� ���������� ��� 
��
���� ��������� ��	���
 ������� � ���������
��� 
��#$���� ��	���
 
 ��	�� ���
���� ��
�� ��������
 � 
�������
��� 	"���� ���
�-
��� @� � B&.    

K�	 �����	 �����"���� �%��� �� ����
 �������� �	�����"����� ������, "� ������ 
�"�� ��
��� �� �������	# ��������	, ���� ��� 	�� �������. 

�H
0��4�� ��6��*���� 

1 8%�� ������� ������ ���"������
���� � ���	������� @� � B& �� ������ �����-
�� 
 	���
��� ������������; 

1 ������� ������
��� � "����� ������ �� ����
����� ������� � ������� 
 
���	���� �� �������; 

1 ;�
�%�� ��������� � ��
	���� 
 �������� �������������� !:&; 
1 L����"�
����� ���"������
���, �����	��� � 
�������� 
�������� �%��� �� 

�����
��$��# 
�������
��� @� � B&; 
1 &����� ��������� � ��	�������� ������ �������� AQ; � �������
��
; 
1 ;�
�%�� >99���
����� ��������
���� �����
�� �����
 
 ������ ������
���� @� 

� B&; 
1 ����������� �������
���� � ����������� ��������� 
�������
 
�������
���, ����-

����� � ���
���� @� � B&; 
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1 ����������� ��	���� ����������
 AQ; ����
��� �� ���"������
���#, ���	����-
��# � ������
���# @� � B&. 

�������	
� 

&������ ��������	��"�, � �� ���, �������	��"� ��������, ��������"� 
�������� 
�����
���� ������ � ������
��� ��������	# �������������� >������ (�������, �� 
!:&) – ������� � ���������� ������. ���  �%��� ��������� ���}�
���� 
����� ��-
��
���� � ������ � ��������� �������� 	���
, �"�"���
 � ���	��, �� � � ��
	���� 
�� 
������ 
 ����. ��� �������� ����"� �� ������
 ��
	���� �����"���� ����������� 
�
����������
���	# �����	 �� ����
 �	�����"����� ������"��. A�� �������� �������-
��
���� ������ – ��� ����� ��� ���� 
��
��� � ���	������ 	"��� 
�������
-
��� � ���
���� �%������ � �
������� ���	���� (@� � B&) �� ����	 !:& � ��������
��� 
(�����������) ��#$���� ��	���
 ������� ��� ������
���� 	�������� ���	����, 
�������� 
���
���� >������ � ��������� ����������������� ����� �������, � ���� 
�����%"� 
��
���� !:& � >������ � ���������� %������ �����. 
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Abstract 
The paper describes the problems of computer-based designing and implementation of innova-
tive aerospace systems. Distributed network-centric and holonic-based multi-agent solution for 
real time resource management for coordinated scheduling of research & design activities of cor-
porate departments is proposed. Key principles of designing such solution for supporting creative 
team work are developed and discussed. Solution will be integrated with traditional ERP system 
Windchill to support full life cycle of aerospace systems.  

"/�0�	
� 

Q���
��� ����������# �#��� ��	���� ��
������ ����������, � 
 ����������, 
	���
��� �������� ��	���-������
�������� � ������-������	�������� ����� (@M8 � 
�:8), �
����� ����� �� ������%�� �����, �%�� ������� �� ��������� >��� ���	� ��-
������� ��� ����� ��� ����������� �����
, � 
 ������%� – ���������� ��������� � 
����������� �����
 ����������� �� 
�� 	��
��� 
 ������� 
����. 

������, ��
����� ����� � �����
� ����������, �������
���� � ����������� 
��	���
 ����	$��
��� ������#� 
 ������� ����, ��"�� ����� ������
 � ��	���
 
���������� ��� ��"�������� ����� ��
���� � � ������ 
 ��� �%��� [1]. � 	���
��� 
� ��������� ������������ ������ � ��������� � 
������ �������� �� ������� 
 
��
������ �����-���, >�� ����� � �����
� ������#� ����� ��� � ������#� 
�
�, 
 
����������, 
 ������� 
���� [2], ��"�� ����
����� � �������
���� �� 
��
� ����	-
��#$�� �������� ��	$��
����� ���������", �������� � 	�� 
�������� �����, ���� ��-
������� «������
�����» 9����� � ���
���� � ���������
���#, ��� ���
���� "�
����� � 
��������� �����#$��� «�������$�» ���������� ����������, �����������, "�	�� �, 
������, �������� ����	�����
. 

� ������$� ����� �����"���� ������� �������	������ ����������� ������ 
��� 	���
���� ��	����� ������������ �� ����
 �������� �	�����"����� ������"��, 
���
���#$�� ��"����
����, "���� � >99���
�� �������
��� ������ ������ �� 
�� 	��
-
���, �� 	��
�� �	��
����
� – �� 	��
�� ����
�� ����	�����
.  
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��/��4�		�� 
��4� �/��4��
6�>

 ����/��	
2 / �������>

 

��� �%��� ������ �
����������� 	���
���� ����������# 
 �B� 8:: «K��"��» ��. &.;. 
:����
� (��� – :���������) 
����� ���������� ������ Windchill, ������� �
����� ����
��� 
� ����� ��9����������� ����� ��� ������ ��� 
��� �������� � ��������.  

&����� ���
���� 	���
���� �������� ������ ������ (PLM), � ���� "� ��������-
� (PDM), � �%�� ��� ��	"�� ���	������ �����. ��� ������	����� ������ Windchill ��-
�����
��� 
���������� 	���
���� ������� �� ��� �� 
����$���, ���
���� ������� 3D 
����� ������� ������ � ��������
���� &B;8 Pro/Engineer � 
�
���� 
 ������ �����-
����� ������
� ����������
 ��������� ���9���. ;��������� 
 ���������� ����� ��-
9����������� ���� �� �
���� ��������� ��9����������� �����: Windchill – Pro/Engineer, 
Microsoft Project, Oracle e-Business Suite, Oracle e-Business Intelligence, EMC Documentum � 
��	"��, 	� �"���� 
� ���"�� ���
���� �%��� ������ ���������� 
 ����� ��������
���� � 
��������� ��
�� ������. 

& ����� ����� 	���
���� �������� 
 ���	� Windchill ProjectLink ��#��� ���	#$� 

����������: 
1 +������
��� � ���������� ����� �%��� ����� ��� ��������"� ������. 
1 @������� ���������� �� 
������� ������	��� �����. 
1 M������� ����� ������ � ���
����� ��	������
 ����� (>��������� ���	����
) � 

������ �����. 
1 :�������  
�������� ����� � ��"���
��� �� 
������#$� ��	������. 
1 Q�� 
�������� ����������� ���������� ����	�����
, � �
������� � ����
��� 

�������. 
1 +������
��� ��������� �� 
�������# �����-����� ������. 
1 Q���
��� ������� ������
. 
1 Q���
��� ��	����� 
 ����� ��$� 
��. 
1 ����
�� ������� ������ Windchill PrijectLink � ����� ����� ���
�����
��: 
1 M��"�� ������ ���������
�#��� ������� ��	" �� ��	"�, ���� ��� ��#� ���	# 
�����-

�
��� � ��$�� �	� ��	���
. 
1 ;�� �������
���� ����� �� ������� ��������� 	����
���, ��� ����� ��	���
 ���-

������� 	� �������	��� �� ��	"�� �������. 
1 8������� ������ � ������ 
������
����� � �����	#��� 
 ������, ������ � ��"�	�-

�	 ������� ��������� ���� 	����
���. 
1 «�����������» ���� ������ «�� ����������» 
������ ������ ��� ��"����
���� "� 

>����
 � ������ �� 	����
	#$�� 
 ��������� �����
 � ����	�����
, �.. �	��� ������� 
��"����
����� «"����������» ����, ��
��#$�� ������	 ������
 �����������, � � 
���������	#$�� ���� �� ��������� ����"� �� �����������. 

1 ;���� ����� ��"	� ��-������	 ��������� �� ��������� 	��
� ������� ���������� 
(	��
�� �����������, ��	���-��������"� �����, �����
), � 	 �����"� 	��
��, ��� � 
�����"� �����������, ��� �
�� ���������� � �"��������. 

1 ;� ��	�����	 ��������� ����� ��
����� �������
��� ������ � ��	$��
�����, ���� 
����� �� >��� >��� ��� 
���������� ���	������ �����, �
������ �� ���
�� �����
 
� �. �. 

1 &��	���� ����� ������, 
������#� �������, 
���#$� �� ���� ����� 
 ���� � "� �#-
�� �����, ��>���	 ��������� ��������� ��	$��
���� ���������
��� � ��������-
��# ����� ���	 �������� � 
�	��� ������
 
 ������� 
����. 

1 ;�� �������
���� ����� � 	����
�#��� ����������� ���������� ����� � �
���9�-
����� ����������.  
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M"������
��� >��� ���������� ���� ���
����� �� ������� � ���	, ��� ����� ��"�-
��
���� ������ :��������� �����
�#��� ��������
����� �� ������� ����������-
����	����
, ����� ����������� ��������� ������
, 	
����
�#��� ����� � ���
����� 
��� ��	"�� ������. 

����� �������, ��#$��� 
 Windchill ProjectLink 
���������� �� ��
���������� ���-

�����
�� 
���� �"������� � �
������ � ��������
���# ������������ ��������
, ��-
������ MS Project, � �������"�#$"� 
������������ ��"����
����"� ����������"� �����-
��
���� ����������� :���������, �� ���, 
 ������� 
����.  

K�� �����������
� � 
��	���� ������ ��
� ����� � �����
� ��
���������� ���
�-
����
��, ������ ��"�� �� ���� ��������� ��� Windchill ProjectLink ��� ��"����
����"� 
����������"� �������
���� ������ ����������� 
 ������� 
����. 

 

���0��F��4�+ ��03�0 

����
��� ��� �����"���"� ���� ������� � �����������	 �������
���# �
����� 
��������� ����� ���"�	��
�
�� �	�����"����� ������ [5], ������� ���
���� ��	$��
-
���� ��"����
���� �������
��� ����� 
 ���� ������"� 
���� �� 
�� «>�����» ���-
�������, � 	���� ���������$�� �������, � ����	 ������� ��"	� ���� ������ ���
��� 
��� ����
 (���������
) ������, ���
��� ��
��/	�����/
������ �����	������ ��	�-
��
, ������� ������, ����	���� ��� ������� 9������
 ��� ��	"�� ��	���
 � �.�.  

�
��	 ���������� :��������� ��������� ���������
��� �����	, �������	# �����-
��
��� ������ � 	���� ������� ������� � ������
� ���������, �� ������� ����
���� 
�������� ������
 � ������	#��� 	���
��#$� 
������
��. ;�� �������
���� ���	� �� 
������� 	����
���, ��� �� ������� ���� 
���#� � ������ ������, ������ ���
���� «�
�-
�	», �� �, � 
 ���%� �����, ���������� �� ��������� «����	», ������ �
��	 ������ 
���� ��������� 
������������ ����	. :��� ��"�, ��� �� �� ��� ����%� ����� ������� 
����, �� �� >��� ��������� 
�"�� 
������#� ��	������ ��� �����	��
�#��� ���"����
��-
����� � ���������� ������
� ��	"�� ������� (���
����� ��
�� ���, ������ ��#�
�� ��-
��	����, 
��������� ������������ ������� ����� ������ � �.�.). �
��	 >��"� 9���� ��-
������ ������ � ����� "��������� ���������� �������
$����, �%�#$�� �� 
�� � �� 

�� 	��
���, ��� ���� ����� ������	, ������
����� 
 ������� �
�������� ��� ����-
�����.  

����� >��"� �����"���� ���������
��� �����	 ��� ��� ��������� ����
���, �
��-
������, �� ���������	#$�� �
�� ������ �������
$���
 ��� �����"� �����������. ��-
������, "����� � ������
��� �2� ��� ����� �������
$���
 ������ ��������� �� ��������� 
«������ � ������» � «��
��� � ��
���» (
���� ���
����� «
�����-
�	$��»), ����� 
��
��� 
���������� >��� �������
$���� ��"����
�
��� �
�� ������ ������	# ��� �� 
���-
����, ��� � �� "����������, �� ����
 ��������
 ��
����� �������	�� � ��$� %���� ���-
���, ��� ���� ���� ������
��� �� ����
 �����������"� �������  � ��������� ����-
������� «����%����» ���	��	�� ������ [6]. 

� >��� ������, ������
����� �� 8��. 1., 
�� :��������� ������
����� ���"�	��
�-

�� ���# �������
$���
: 
1 &����"������ �������
$�� :��������� 
 ����, ������#$�� �� ����������� "���-

���� �������
���� (�����, "���), �����	#$�� 	��	������ ���	��	��� ������ � 
>��������� ������� �����-����
 �� ���������	 (�� ����
 �������� �����"��); 

1 ���������� �������
$�� ����������� ���������� (
 �
�# �����, ������$�� �� 
�������
$���
 �����
, ������
 ��� "�	�� ����	�����
), ������#$�� �� ������� "���-
���� (���-����-����-�
�����-"��); 
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1 ������
��� ������ �������
$�� ����	����� ����������, �����	#$�� � ��������
�-
��� ��� ����������"� �����#���, ��� � ����
�"� ��9��� ��� ����%�� �� "������� 
���-���-���	�� (��� ���������� ���� ����� ������� �� �� ������� � ��������# 
�� ���	��). 

   
8��	��� 1 – B������	�� ������
��� �2� ��� �������
$���
 

������ ��� �������
$���
 ������ ���� ���� 
�����	
����� � ���������
��� ������� 
�����
�
�� ������
 Windchill ProjectLink. 

:����� �������
$�� ����� ����� �������� �
�������, ��"��	� �� 
������#$� 
�������, � ��� ������������ ����� 
���������
�
��� � �������
$����� ��	"�� �����
 
��� ��$	# %��	 ������ ����������.  

;�� >��� ������ ����� �������
$�� ������� �� ��
� �����
��, 
 ������� 
�-
���, � ��� >��� ����"�� � ������
��
���� � ������� �������� 	����
���� ���, ����-
�	� ������ ���� 	���
����, 
��#��#$�� ���� 	���
���� �#��"� ��
�"� ��"������: 
1 �����# �� ����
����� �������; 
1 ���������� �������
��� (���������
���) ��	���
 «�� ��	»; 
1 ����������� ����� ��� 	�	�%��� ��������� (��� ��� 
���); 
1 ��"����
��� �����
 ���	 �������
$����� ����� � �� ������������ 
 �����" � ����-

��
������;  
1 ���������" � �������� ��������� �����
; 
1 
 ��	�� ���������� ����� � 9���� 
�������
���� ����
���
	#$ ������ � ������-

�	��� �
���������� ���������
���.    
������, ��� 
��������, ��� ���� ��� �� �� ���� ������
��� ����� ���%��� 

����%	#» �����	 (���"� ����	�����
, "�	�� � �.�.), �� ���� ���� ����������
�� �� 
���	# � 
�����	# �2� ��� �������
$���
 �����������, "�	�� � �.�.  

������ ��	���
��� «����%����» ��"��������, ��� ������� ������ �������
$�� 
���� ����$����� 9������� �� �
�� ��
�, 
 ���������� ��������� � ������ 

������	
���  
	���� 1 

������	
���   
	���� 2 

*'��� +�	� 
�		�� ���
������� 

������	
���   
	���� 3 

 ������	
��� 
������ 1 

������������ ������	
��� 

������	
��� 
������ 2 

������	
���  
������ 3 
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��������� ������ �������
���� � ���	��� �����
����������� 
��������, ��� �%���� 
�� ��� �����������
���� ������ ���������
���� ����� ����������. 

& ��	"�� �������, ����� ������ ���� ���������������� � ������ 
���, �������, �� 
����������� :���������, �� � 

��, ���"���	� ���	 ����� «�
����» �������
$���
 
����� 
 :��������� 
 ����. 

 

#�� E�� /�F�20
� F��6�4
 ���*6�/�����+? 

@� 
���� 	��
� :��������� �	�� �����
����� ��������
��� �����"������ �������
-
$��, ������
�#$�� �����#$���� ���� ��������� ����
��� "��	�����
���� � ���������� 
������
, ������� ���� ���� ����	�� �� ����%�� >������ ��� �	��
����
� :���������. 

F#�� ������� 
 ������ ���� �� 
���� 	��
� 
���
�#� �
����������� ��-
����� �����
 �� ������ 	��
��� – ��, ��
�� ��� � ��������, ���"��� ��� ������� 
���	 
�����#� �����"������ ���� ������ :��������� ��
��	, ����� ��"	� ����
��
����� 
������� �� ���-���#-���� � �.�. 

;��� 	�
������ ���� ����� 
���"� 	��
�� ������� �� �������� 
 �����	 
Windchill ProjectLink. 

� ���������, �����  ���� �� 	��
�� ����������� 	� �"���� ����� �� �����
����� 
:��������� B�������
 (:B), 
 ����� Windchill ProjectLink. K��� ���� (<�������� ����-
"��9�� ������) ���� ����
����� 
 �������
$��� ��� ����"� 	��
�� ��� ��	$��
�-
��� ������
��"� �������
���� ����� �� 	��
�� ���������� :��������� 
 ���� 
�����-
��� �����"������ ����� �����������. 

;�����, ��� >��� ������ ���� �������� �� 	��
� �������"� ����	�����: 
1 ;�� 
��� ������
���� 
 �����	 
 
���� ����� ���������� �� ��� ���
����� ��
�� 

������ ��� ������, ������� ��� ���� �� �����������, ��������� ������� 
��
��� 
������%�%��� ���������; 

1 L����� 
��	��� 
 �����" � ������
���� � ������ ����%��� 
���� 
 "� ��������� 
��� ������� ������� (��������) 
�������� �����; 

1 ;�����
���� ����$��, ��� ���� � "���
 � 
�������# ������ ������, �  
������� 
�����	� ���"���
��; 

1 L����� �����%�
�� ����	, ������� 
���� 	 ���������� �����	��� ��  
�������? 
1 *��� ���������� ������ �
�-��� ���, ������ ������ ����%��� ��"����
��� 
������ 

���������
���� � ��	"��� 	���������� � �	��
����
�� (��� >��� ��"	� �����%�
����� 
�
���� � �������� ����� �������, ��� 
 �	�	$� 	������ ����9�����# �����); 

1 L����� ��������	� ��	"� ������ 	 �����"� ���������� �� ��	"�� ����	�����
, 
��
-
���, �� �� ������������ �������
�� �� ������� ������, ��"����
�
�� �� 
��� ��-
������
������ ������ � 
��
��$���� � ���������# � ��"����
����� �%���; 

1 M��������� ��� ����
����� �� �����	 � �����	��� �  
�������#; 
1 L����� ���������� �����%�
�� ���"��� ��� �
���������� �����	��
�� "� �� ���-

�$���� ����	������� ���	�����; 
1 � ��	����� ������
���� ��"����
���� ��9����������-����	���������� �������-


��� � 
������� ������ 
 ���"��������� ��� ����������. 
����� �������, ���� �������
��� �	�� �
����� � 
��������� 
�������������� 
 ��-

���	�}���
��� ��� [7], �.. � ���������� 
������� ��9������
����, 
����� � �����-
��� ���������, ��"����
���� �����
, �������� ���9�����
, 
����� 
������� �����-
����, ���
���� � ��"����
���� �%��� � ��	"��� ����	������������ ������ �� 	��
-
� �����"� ��������"� ����	����� :��������� 
 ������� � � ��	$��
���� �������� 

�������� �����
 "�������"� ����-"��9��� ������ ��� >���� ������. 
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� >��� ��	�� ������
���� ���	��� 
���������� ��� 
����
���� 
��� 
�������� ��-
����, �� ��� >��� ����� 
��� ������ �������
����� � �
������ � ������������ ������� 
�� 
���� 
�������� �������� ������ ���������� ����� �
���9������, ����� � ���	�-
���� �����
��� 
 ���� �����, � 
 ��	���� ����%�� ���������� >�������
��� ��"����
��� 

������ �� �	��
������.  

��� ��������� ����"� ������� ���� ���� ��"�����
��� ���� ������ ������
 ����� :��-
������� � �������
�
 �� �%��# >��� �����, �����	# ����� ��������
��� ��� ����� �
�-
��9������ ����������
 � �������
���� >�������� ����� ��� �� ��	�������� � 
���� 

��������, ��� � �� ��������� ������. 

����� ������ �����
�� ��
� 
���������� ��� ����� �����
����������� ��	�� 
 :��-
�������, ��
�%��� ������ � �������	 ��	�����	 � ����	����
���� ������ �������-
���
, ������ ������ ���	 ����	�������, ��
�%��� �����
� �����, �����$��� �����
 � 
�����
 ������
 � �.�. 

 

�������	
� 

� ����� ���������� ������ 	���
���� �������� @M8 � �:8 
 �B� 8:: «K��"��» 
��. &.;. :����
� � ������� ������ � �������# ����������� ���"�	��
�
�� �	�����-
"����� ������ ��"����
����"� �������
���� � ��������� �����
 ����� ����������� 
 
����� ���������
��� ��9����������� ���.. 

8��������� ����
�� 
��� �������
$���
, 
��#��� �����"������, ���������� � 
����������� 	��
��, 
����$� 
 �����
 ������, � ����
�� ���������� �����"���"� 
����������"� ������� �  	�������
	, ���
���#$"� �����
��� 
������ (��	���
��) 
��� �������
$���
 («����%��») �#��"� 	��
��, �������	� 	��
������	# ��
���	# ��-
�����	�	 � ��$� %���� ������.  

;������� �������
� ���
���� �������, ������
�#$"� ����������, "�������, >9-
9���
�����, ���%�����	�����, �����
����������� � ��������� �%���. 
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Abstract 
The article describes the network-centric approach for building intelligent systems of resource 
management of the railway divisions based on autonomous multi-agent planners integration of 
separate units into a single adaptive P2P self-organizing systems network ("the system of the sys-
tems"). Multi-agent technology is proposed for building intelligent systems of resource manage-
ment of the railway. 

"/�0�	
� 

������������� ��������� �
����� ����
�����"�#$�� ��� ��"�������� ��
����-
��"� ������� 
 8�����, �.�. 
������� 84,3 ������� ��$"� "�	���������, ��	$��
����"� 

��� 
����� ���������� [1]. *"� ������� 
���������
� � ��	"��� 
����� ���������� 
���
���� �%��� ����
�	# �����	 �������� ��
���� ���������
 � "�	��
 
 ����
���-

�� � ���������� «����� 
 ����» � «�� �
�� �� �
��». &����"����� �����
���� ��	���-
��������"� ���
���� �B� «8�������� ����� ����"�» �� ����� �� 2015 ". [2] � �����-
������� �����"�� 8��������� +������ �� ����� �� 2030 ". [1] ���	#� �����#$"� 
������
��"� ����
�������"� ���
���� ��	���-��������� � ������"������ ���� ����� 
	���
���� �����
����
����� ��������� 8�� �� ����
 ����
�� ����
�� ��������� 
� �����
��� ������"��, 
 ���� ������� ���	� ����� 
������: 
1 ���������	 ������������� ��
��, ������
��� ������"�� ������ ����������, ����
���-


	#$� 
������ ������� �������� >��������, 
 ��� ���� ������ ����
���
�� �	$-
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��
	#$� ������"�� ��
�� ����
����� �������� >�������� – �������# �������-
��� >����������� �
��� �������� � >99���
���� ������������� �
�����,  

1 ���������	 ��	���� ����
 "����� 9��� ��"�������� ������ ���������� (��� �������-
�����"� ���������� – 
��������� ���� 9������
����, "����� "��9�� �
����� �����
, 

�������� ������"����� �������). 

1 ��-�		��
 6�0��
 ����/��	
2 �����4
 ��� «�(!» 

&����� 	���
���� �����
����
����� ��������� �B� «8��» ������
��� ����� 
�
�������	# �����	, ���������	#$	#�� ����%�� ������������ � �������
�� 
�����-
����
	#$�� >�����
 � ���9�������� �������� – 
 ���������, ��� �������� "�	���-
�
���� ���	��� ��"����
���� �������
��� � 	����
��� �	��, 
�"���, ��������
�, �����
�, 
���"��� ��%������
, ���"��� �������� ������� � ��	"� ��	���.   

� ��
������ 	���
��� ����
�� ������ ������������ ��"������ ������������"� 
���������� ������ ����� �������	������ ��� "�	��
�� �������
����� �������, ���������-

���� ��� ��"�������� �����, "��������� ������ ������� �
����� 	������ ����
�-
���� ����������� ������
, ������ �	������� ������ �����
���� � ���	����� "�	-
��
. &�"����� ���
��������� ������, �%�� ������ ������ ������� ��
�%�� >9-
9���
����� ������������ ������ �����	� �� 5-10%, � �� �������� 	������� � �� 20%, 
�� ������������� ��
������ 
 ����������	# ��9�����	��	�	. ����� �� ��#�
�� 9����-
��
 ����������� ������ ����� 
���������� � ������ ��� �����"� �������
���� ��"�	���, 
�� � "����� ������ ���������
�� �����
 
�� 	��������
 ������������ ������. K�� ��-
�
���� ������� 9����� �9����� 
�"���
 �� ��� 	���%��� ������� ���
����"� �����
� 
 
	���� �����. 8��������� "��9��� �
����� "�	��
�� �����
 ������ ��	$��
������ 
 ��-
��� 	
��� � ������� ��"�������� 
�"���������
 �� 
�� >�����, 
 ��� ����, � 	���� 
��-
����#$�� 
���	$��� (���� 
 ���������� �
����� � ��"�	�����-���"�	������ �����, 	�-
������ �������� �������
��, 	�	�%�� �������"������ 	���
�� � ��.) [2, 3]. 

������, ��������� � 
�������
�������� 
 >��� ��� ������� ����
�, ��� ��� �����-
%� �������, 
������#$� �� ����� �������, ��"	� ���������������� �� ��� ������� � 
��������� ���"������� 	����
�����, 
������ «	�����» ��
�%��� 
 ��	"�� ���, �����-
��� «������», ������� � ���
� 
 �����
���, ������� ��� �������� ����" 
�"���
 � �.�. 
;������ ����"� ���� «��������» �������
 ��� 	���
���� �����
����
����� �����-
���� 
 ��� �������
����� ������� ������ ����"� ������� 
 ���	#$�: 
1 @�����������: ��	��� ���������� ������� ������ � ���������. 
1 &�����������: ����� ��	��#��� �������, ���	#$� ������
��"� ������� �����
, 

�%��� 
 ������� ���%��� 
���� (�������, ������, ������� � �.�.). 
1 &��	���
�����: �%�� ���� ��������� �� ���	����. 
1 ������
�����, "������� � >99���
�����: ���	��� 
������ ������
�����, "������� � 

>99���
����� 
 �������� �%���, ����� � ������� «�����» 
 �������� �%���. 
1 !��"�9����������: ���"� ��������� ������
, ���������� � �"��������.  
1 ������� �
�������: ������� ������
��"� �%��� �� ����� 	����� (�������) ���	� 

��"����
���� � 	���� �������� ��� ������	��� �%��� �� �
������� 	������� (����-
����), ��� ���� 
���
��� ������ �%��� ���"�� ��	"�� 	��������
. 

1 M���
��	��������: ���������, ��������, ��%������, ���"��� � ��	"� 	�������� ��-
�	#� 
� ��� ����
��	�����"� �������. 

1 :��9�����: 
� ����% 	��������
 � �����
����
��� ��������.  
1 ��	��������: ������
� 
�������
 ��� ������ �������
�� ���������� �%���. 

Q���
��� ������"������ �������� "�	��
�� ������������� ������� 
 ������-
$ 
��� ���������	��� ����������� ������������ �
������� 9	��������	#$�� ���-
��, ��������
����� ����	$��
��� �� ��9���������� ������� ������
��� ��-
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�������
, �
������� ���	 ����� ���
������ ��� �����
������ �������� ������"��-
���� �
��� ��� ������ ��
�� ����$���. ;�����
��������� 
�������� ������"��-
���� �������, 9������
��� � �������� ������ 	���
���� ������
���� ����������-
�� ��������, 
��#��#$��� ������
� ����������, ��� ������ >99���
����� ������-
��
���� 
�"���
 � ���
��
�� ��������
�
, ���
��� � 
���������# �	������"� 
���� �� 
������� � ����� �������� �
�����. 

�� >�� ���������� ���	#� ��
�� ��
������ �������
, �����
 � �����
 �
������-
����� 	���
������� � �����
����
���� ���������� ��� �������� �������� ��"����
��-
��� �%��� 
 ������� 
���� [3]. 

2 ����>�	��
���
+ ��03�0 � ��6��-���� �����0���		�3 
��4 ����/��	
2 
�����4
 ��� «�(!» 

L����� >99���
��"� 	���
���� ��	����� ����� ��	���%� ������������ ��������, 
��� �B� «8��» ���%��� ������, �����  ����� ���� �%��� � ����$�# ����� "������-
���, ���������
�����, ���������� � ������
������� ������, 
�������
�#$� ����-
������ �%���. ;�
�%�� >99���
����� ��������
���� ��	���
, ������� ������-
����� �
����� � �.�. ������ ���� ����
��� �� ��"����
����� 	���
���� ��	����� 8��. 

;�����
��� ��� "�	��
�� �������
����� ������� ��� ������� ���	��	��, ������$� 
�� �
������� 9	��������	#$�� � 
���������
	#$�� ���	 �����  >�����
, ���	� 
������������� ��
�� �����
 � �����
 ��������� ����������� ����� 	���
����, 
�������
���� � ����������� �����
����
����, ������"������, ��������, �����
��, 9�-
�����
�� � ��	"�� ��	���
 
 ������� 
����. +�������� ��������� ������� «�����	 
�����» �������
$���
 ������"� 
����, ������
�#$	# ��"����
���� ��
��� � 

�����	# «	
���	» �����
 
�� �������� 
 ���� ��� �%��� �����
����� �����.  

� >��� �
��� �%�� ������� �����  "�	��
�� ��
���� ������
����� ���������-
��� � ����"� ������ ���������
��� �� ����
 �����������"� ������� [4], ���	��
%"� 
���
��� ��� �������
���� ��
�� ����
��, 
 ��
��	������ ��
������ ��"����
����� ��-
���� 
�� ��� �������: «��� ��������, ��� ������ 
�������, � ��� "��������, ��������� >�� 
���	��� ��� 	��%��"� �%��� ������» (as local as possible and as global - as required), �� 
�����"�� � 
���������
�� ����������� ����
 
���� 
 ��	���� ��
�� ��������. K�� 
������� �� ������� ��� 8��, ��� 
� ���
���� �  ���������� ����� 
 ����� ������� ���-
���� �
�������, � �%�� 
������#$�� ������ ������ ��	$��
������, ���� 
�"�, 

� 
���������
�� �
�������� �������� �������, �� ��� >�� � 	�����, �� ������ ����-
������ 	�"	���	#$ 
���������
� � �������� ���������, �� ��� «
����» 
���������-

�� ���� ���
�
����� � «������ �����» $ ����% � �.�. @� ���� ��� >��� 
�� ������-
�� ������ ���� ����	��� ��$�� "��������� ��9������� � ��������� ��� 
 ����, ������� 
������ ��������
����� �������	������� �������� ������ ������� ��� 
����� �����
�-
��� 
���������
�� � ��"�
���
, �������� � ��"����
���� �%���. 

&����������� ������ ���������� ��"�������# 	���
���� �������� �����-
���� 
 ������������ ����	����������� ��9�����	��	�, �����	#$� ����������	# ��-
�	������	# ��
����������� �����"� 	��� (Situational Awareness) � ����� � ����� �����"� 
	��� 
 ���� ������"�������� �� �������� �����
����� �����. Q��%�� �%�� ����� 
	���
���� 
�� ��"�������� 
 ������ �����������"� ������� ������
���� �� 	��%��-
"� 
�������� �
�� ������ ������ 	���� 
� 
���������
�� � ��	"��� ������� 	�����. � 
��	����� 
���������
�� 	���
 ��	" � ��	"�� ���������� ���������� ���������
��� 
����
�� �����"� 	��� ��� �������� �����"� 	��� (�������� ��������"� %����), ��#$-
"� �����"������ ����� ���	����. K�� 	���, 
 �
�# �����, ���� ��"	� ������
�
��� �
�-
����	# ��� 
���������
	#$�� 	���
. 
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;����� 	���
���� �����	��� � �� ������������ ����������� �������, � �� ���-
������ ��	������ �� ���� ��"����
����"� 
��������  ����� 	���
���� � 	���� ������ 
������
�#$��� �������
��. ������ 	���
�� �
����� �����������������, ��� ������� 
��������� 
���������� �������� �������%� >99���
�����, ��� �
��� ����
��, ��� � 
����
�� ��	"�� ����� �� ����
 �� 
������"� ��"����
����. � �����
 ����
��"� 	���
�� 
��� ��������� ���	��� ����������������� ���������
���� ������������ ������� ��-
��� ���
�� ��"����
���� ����
�� � ����"� ����� (���������) 
���������
��. ����� ����-
��� 	���
���� ������
�� ��
�%�� ������
����� ������ �� �����
%	#�� ���	���# 
��� �������� ���	��#$� ����, 
���������� ��������� ������
��"� ��
���� �����"� 
	��� ������ �, ��� �����
�, �
��#������� ��
�" 
 >99���
����� ����������.   

C����������� ������ ���� ���������
����� ��� ���
��� ����� ��
����� �����-
��� 	���
���� ��"����������, ��� &2 (command and control) �, ��� ��
������, EC2 
(Enterprise command and control) � ���� 
 �	�	$� ����� %����� ������� ���������� 

� 
�� �����
����� � �������� ����������, ��� 
  
����� �9� � ��	���� �����, ��� � 

 "��	�����
���� ������	���, ��	���� ����������� � �.�. 

;����"���� �������� ������������ ����� ��� �B� «8��» ���� ���� ����-
��
��� �� ����
 �������� ����������� ���"�	��
�
�� ������
��� p2p ��� �	�����"��-
��� ����� (8��	��� 1), "� p2p (peer-to-peer) ������� ��� >��� ����� 
���������� ������ 
�� ��������� «������ � ������» � «��
��� � ��
���» ��� ��$	# %��	 ������.  

 

 
8��	��� 1 – &����������� �������	�� ������ 	���
���� �����
����
����� ������������� 

�B� «8��» 
 ������� 
���� 

� �����"���� �������� ������ ������ ������
��� ����� 
�����	# «����%�	» 
��� �����
��� ����� ��� �������
���� �������� ��	���
 �������. :����� 	��
�� ����� 
«����%��» ������
��� ����� ������
�	# �2� ��� ��������, ������ ��������� ���� 
�������� � ������ ��	"��. @������, �������
$�� ����"� ���������	��� 
 �������
$��� 
�������, �������
$��� ������� ���������	#��� 
 ��� �������
$���
 ��������
�
, 
�"�-
��
, ���"�� � �.�. � �������	���� ���� ����� ������ ���� ���� �������� ��������� � 
��������
���� ���������� ������������ ��������
 ��
����� ��"�������� SOA (Service-
Oriented Architecture) � ESB (Enterprise Service Bus) [5]. � ��	����� ����� ������ ���� ��-
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������ �� ����� ��
�, � ��� ������������ ������ ���
��	�� �� ����� ��
��, ����-
��
�� ���������� � ����	 ���������, 
����	# �����
�����������, ���������, ��
	����, 
���%�����	����� ���������. 

����� �������, ��� 
���������� �������� ����"� ���� ����� 
� ���"�� ������
��-
�� �� ��� �������� ���������
���� ��� �	�����"����� ������"�� ��� ������
��"� 
�������
���� ��	���
 – 9��������, 
 �����"���� ������������ ������ ��� ��� � 
��->
��#��� ��������� ������"����	#$���� �	�����"����� ����� (
 ������ �� ��� 
���
����� ����%��� «�����-
�����» ���	 ��������), �����
�#$���� ����$����� 
� ������� ���	 ����� � � ������
������ 
 ������� 
���� ��� ��"����
���� ��� ����-
������� ������
�� �����#$���� �����
 [5 - 7]. 

��� ��������� �����������"� ������� ���	��� ���"���������  ����9����. K�� 
���"������-���������� ��9�����	��	��, ���
���#$�� ��"�����
��� ���� ������� ���	 
������������� ����������� � ��9������������ �������� ��� ��������, ���������-
"� � 	���
���� �����
����
�����  � �����-��������� ����������. @�������� �����-

��� � ��������� ��������� ����"� %�����"� ���������, 
 ��� ���� ��� �
����������� 
������ ����������� ��	��, ������
�
����� 
 ��������� ������"������ � �����
����-

���� ��������, ���������� ����� �����������, ���������"� � ������������� ��}�-
��
. � ������ ����� ���"��������� ����9���� ������ ���� ������� ���"����� �	$-
��
	#$�� �����%����� ����� � ��� ������ �������, ���������� �
����������� �����-

����
���� �����-�������
 � �������� ����	�� � ������ ��� �����������
����� 
�	�����"����� � ��	"�� ����� 	���
���� ��	����� ����������� ������� 
 ������� 

����. 

� �����"���� ������ ��� ��������� ���"��������� ����9���� ��� ���������� 
�
����������� ������� �����"���� ���
��� �����%����� ����9���� «�����», 
 ����
 
������� ���� ������� ��������� ����� �� ����
 «Data-driven model» (�����, 	���
��-
��� �������), ���%�%� 	��%�	# ��������# 
 �9�"���
�� ������� [8,9]. 

������ ������ �
����� ��
�� � 
���� �������
��� ��� �������� ������� ����� 
	���
���� ������ ��	����� ������������, ��� 8�� («����� �����»), ������#$�� 
 �-
������ 
���� � 9	��������	#$�� ��� ����� ��"����� ��� �������� 
������ ��"����-

�������, ����	���
����� � >99���
����� ��������
���� ��	���
.  

3 ���*�
�F�	�	�� ��3	���F

  0�2 �60�	
2  �����0���		�3 
��4 ����/��	
2 
�����4
 ��� «�(!»  

!	�����"���� ������"��, �������	#$� ������"�� ��� �������� ������ � �����-
��� �������, ���
���#� ��������� ������
�� ����� � �����
� ���������� ��	���
, 
�������
����, ��"����
����, ���������"� � �������� ��������� �����
 
 ������� 
����, 
��"�� ����� � �������� ����
� 
����� ���, � ��%� ��������� ��������	#��� � �������
�-
#��� �� �� �� 
�������� [10, 11]. 

��� ��������
���� 
 �	�����"����� �������  (!B&) 	���
���� ��	����� ���	#��� 
�����������
���� ������"�� � �����
� �������� �� ���������, ���
���#$� 	����-

��� ���������� �%���� ������ � ����9��	 �������� ������� �B� «8��» ��� ����-
�	���� � ����%��� ���9�����
 ��� ������ ������� ������
 
�� 	��������
 ������� 
��"����
����"� �������
����. 

������"�� 8��  ������
����� 
 
�� ����������� ���, ������� �����	���  ������-
�� ������� � ����%���, �"��#$�� ���� �
���. @�� ���
��� ������ ������
 ������� 
� ����%���: 
1 :����� �������: «<�	�», «����������� �����
�», «;���», «��"��», «'��"���». 
1 ;����� �
����
: A������ «!��� ��
�����» �9��. 
1 ;����� �������
: <�	� «�����
�����» ��������#, ;��� «9�����	���» �� 
�"���
. 
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1 ;����� ����%���: <�	� «����������» �� ����, "�	� «���������
��» 
�"��.   
1 ;����� �����	��
 �����: «;����
�� ���� �������», «����������� �
�����», «&���-

��� ���������», «&������� �
�����». 
@� ���	�� 2 ������
�� 9��"��� ������"�� �B� «8��», ������
����� 
 
�� �-

�
� �������
 � ����������� ���.  
& ��������
���� ������"�� ����� ����9�����
��� �������� 9���� � ������� ��-

��� ���	���� (���), ����#$� ������� 	���
�� ��� ������ ������ �"���
. 
 

 
8��	��� 2 – ;�����
��� ������"�� �B� «8��» 
 
�� ��
� � ����������� ��� 

� �����"���� �	�����"����� ������"��, ���
�
�#$� ���������� ��� ���� 
���������� 
���������
�� [12], ������ ���������� ��� 
���������� ������"� ���� 
8�� 
 ����
���
� ���� ���� �����
�� ���"������� �"��, ��������� ����
�
��� �� "� 
���� � �� "� ���	���#, ������ 9�����	#� ��� ���������� � 
���������� (;�-���) 
�������. ;�� ����������� �������
���� ������	��� ������ ����������  ��#�
�� 
��	���
 �B� «8��» (�����
, ��������
, 
�"��, ��%�����, �	�� � ��.) � ��������� ������� 
���������� ��� ��������� 
���������
� 	��������
 >��"� �������, ������ �� ���-
����# ��#� �������� ���, ���������� � �"��������. 

� ����� ����
��� �"���
 
�����: 
1 �"�� ����������, ����
���
	� ���������# �
����� ����� �� ��������	 ���%�	�	 
 

����;  
1 �"�� ������ ����������, ����
���
	� ���������# �
����� ����� �� 	�����	 ���%�	-

�� ���	 �
	�� ���������; 
1 �"�� �����; 
1 �"�� ��	��� ������� (��������, ��������
�, ��%������, �������"� �����"� � �.�.); 
1 �"�� >����� �	��; 
1 �"�� ���� ��� 
�������� ����� �� 	����� �	��; 
1 �"�� 
�����"� �����. 
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;��������� 
 
�������� ������"������ ������� �� ���������# ��� ���������� 
 

�������� ���� ��������
���� �� �������������, ����
���
	#$� ������� ����������. 
B"��� ����
���
	#$�� ���������� 
���������
	#� � �"����� 
������ �����
. 
B"��� 
������ �����
 ���
��	#� ��	���. B"��� 
������ �����
 
 ������ ��-
"�
���
 �������
�� �$	� ��	"� �����, ������ �������	#� ��� � ����� ��	��. *��� �"�-
�� 
������ �����
 �����	��
�#� ���9����, ��� ������ ����%��� "�, ���� �"� �"�� 

�����"� ����� �
���
���� � ����������#. 

@�� ������ ������� �������� �����"���"� �%���: 
1 ������ ������"������ 	������ �	��, ��������
, ����	���� ��� �#��� ��	"�� ��	�� 

���	��� �
�"� ���"������"� �"���, 	 ������"� 
���� �
� ���������; 
1 ��� ����	# ���	�	# ������# ������"�����"� ������� �������� �
�� �"�� ������, 

������� ���	��� ����
���� � �"�������� �� �������
���; 
1 �"�� ������ ������� �������
��� �	�� ������ ���������� �	 ��	���
 
 ���, 

������� �����
�� ��	$	# ���	���# 
�������� �����, �.., ����� ��	�� ���� �����-
���� ��������; 

1 ��� �������$� ��	��� (����������) ������, �� 9�����	��� ���9����, � ������#��� 
��"�
��� �� "� ����%��# �	�� ���
��� � ��
�������� �	���� �����
 
���� 
�� ��	����; 

1 
 ��� ��"�
���
 
������� 
�������: ��
�� ������� 	��� �� �� �������$�� �-
�	�� (����������), �����	$�� ��� ���	#$�� ������� 	��� ��� ��
�����; 

1 ��� ���� �%��� �
�� ������ ������ �"�� � ������
��
���� � ��������� ������-
�� 	�	�%��� �
� �������. 
;�� �������
���� ����� (�������) 
 ���������� �����"� ��	��� ��"	� ���������� 

�������� �����"��, �������: 
1) �������
��� �����-
-���� (JIT – Just In Time) – ������� �����
�� ���� ��
�%��� ��-

����"�����"� ������� (�;8) � �� >��� ����
 
��������� ���� ������ ����� ��
�� 
������"������ ������� (��;) ������ � �����
����� ����; 

2) �������
��� ��� ����� ����% (ASAP – As Soon As Possible) – 
������� �����"� 

��� ������� ������	��� �� ������% ����	��� 
���, � ������ ������ ���� ��-

�%��� ������� ������� ������"�����"� ������� ��������� ��� ���� ������-
��� ������"�����"� ������� � �.�. 
;���� � �������	 
���� 
 	���
���� ��	����� ���
���� ���������� ��
����� 

>99���
����� ������, ������� «����
���
����» ���, ��������, �9����� ��	���
, ����-
���� ������������ � ��"����
������� ������ 
�� �
��
 �����
����
���"� ������� 
 
������������ ���, ��� ��
� 
���������� ��� ����������� � ��������, ������� ������ �� 
����
����� ������� (������������� �����, ������� �������� �������
��, ���-
����"����� 	���
��) � �.�. 

����
�� ��������� �������	������ !B& 	���
���� ��	����� �B� «8��» 
������
��� �� 8��	�� 3. 
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8��	��� 3 – ����
�� ��������� �������	������ !B& 	���
���� ��	����� �B� «8��» 

4 ��
4�� ��B��4�3 6�0�� 4��B���
6�>

 
 ��	��
0�>

 /�F�	�/ 
��
 K��4
��/�	

 F��6�/�3 ���60�/  

�������� ������ ��� ��	$��
���� ����������� ���������� �
�����  9������
�-
�� "�	��
�� �����
 � ������������/������������� 
�"���
. 8��������� ��"��	 �	�����-
"����� ���%�	������� ������������� "�	��
�� ��
���� � �����������-
�/������������� ������
. ;������"����, ��� �������	��� ��
�� ������ 8�� � ����-
��# "�	��
�� �����
 �� �����������, ������ ������	#��� �� ����
���� ����������, �� 
9�����	#��� �� ���������� ������
 ����������. ����� �������, ��� �� �������� "�	-
��
�� ���� � ������� ������
, �� ���� ���� �����, � ��� �� �"� 	� ���������
��� 
������� ������, �� ���� ������� �	$��
��� �����������, >�� ������ ��"	� ���� �-
���������� ���������� �� ��	"� ��� ����� ��� ������ "�	��
� ����� ��� ��� 
>99���
��"� ���$��� "�	��
, ��� >�� 
������� �� 	���
��� ���������
 � ��������. 

��$�� ��"��� ������ ������ �
����� ���������� – ����� ��
� ������ 
���
�� 
��������# ����
���
	#$�� �"���
, �� ������� ������� ���������������� 
���� ��"�
�-
��
. � ���������, �������� ��
�� ����� �� ��
���	 "�	��
, ������� ������� ��������
��� 
��� ��� 
�������. &	$��
	#$� ������ ������, �������� ��	$� �
���, ����������
��� 
������ �� ���
��#$���� ��
�� ������ �� 9�� 	� ��#$"��� �������"� 
�������, ����-
��� ����� ������
����� � ������������ ��������� ��� ����������� �� �	$��
	#$"� 
��������, �����	� ������� >������� ��%����. *��� ����� ��
�� 
������ ��� 	� ���-
�$���"� ������ ���� "� ������%�� «�����» � ���	�����, ��	" "� ������
 ���� 
���%�������, ��� 
 ����� �� ��	"�� �����$���� ������
, ������� ����� ���� ��-
��� �������� 	���
���� 

;	��� ������ �������� ������������ ��� "�	��
�� �������
����� �������, ������
-
����� �� 8��	�� 4. L��� ��	����� �������� �������
���� "�	��
� �������, � �����-
	"��������� – ����%� "�	��
� � ����������� �������. ;	��� 
 ����� ������
������ 
���
��#��� ��
� ������, � �����
�����, ��}��� � ������ ����	����� ������� ����� 
����� ���"� ���
����. �� � ��, ��
����, ��� 
 ��
�� �������� �
����� "�	��
�� 
�����
 �� ����������� ������	��� ������ "�	��
�� �����
 �� C 
 G � �� � 
 = 
 �	��� 
������ 
����, � ��}� >��� �����
�
 � ����� ��
�%��� 24 
�"���. 
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8��	��� 4 – ;���� �������
���� ������������ 
�"���
 
 ��� "�	��
�� ������� 

;	��� ��
�� �������� L���� 1 �� 5 
�"���
, ������� ���	� �� C 
 G �� ���%�	�	 !1:  
& – F – G. ���	�� 5 
�"���
 ������	#��� 
 ;��� 1. ��� �������� L���� 2 �� 3 
�"���, 
������� ���	� �� B 
 X �� ���%�	�	 !2:  B – D – E – G – X, ������� ������	��� 
 ;��� 
2. ��� ���
����� ����%�� L���� 3, ������� ���	� �� A 
 G, �� 15 
�"���
. ;	��� �� B 
 G 
�� �����"� ����� � ��"�� 	 L����� 3 ������� 
������ ������ �� ������%� C������ 5 
(�	��� �) � ��� �����������
����� � 
�"����� ;���� 2, ��� ��� ���� �� ���������# �� B 
 
�, ����������, ��� ����� ���� ����� (;��� 4). ����� �������, ����� �����������
����� 
� L������ 2, L����	 3 ��������� ��������� �� &������ 5, "� ��������� ������������ L���-
�� 2 � L����� 3 
 ;��� 2. ;	��� L���� 3 	��
�� ������ �� &������ 5 � �����	 �����
�-
��� ;���� 2. � ;��� 2 ���� �	�� 3 + 15 = 18 
�"���
 (�� 24 
��������), ��� 	� ���� 

�"����� ���� � �����	. ��� L���� 2 � L���� 3 ��
����� ������	#� �� 	�����	 B – D – 
E – G, ���� �� &������ 3 ��������� ������������� L����� 2 � L����� 3. L���� 2 ������	� 
��� 
 =, � L���� 3 �������� 
 �	��� ��������� G, ��� >��� ���	�� 
��� �����
�� 
�������. ��� L����� 3 
 ����� 9�����	��� ���%�	� M3: A – B – D – E – G. 

;	��� ���� 
 ����� ���
����� L���� 4, ������� ���	� �� A 
 Y �� ���%�	�	 !4:  A 
– F – Y. M���� ;��� 3, ������� ���������
�� � �
����� ��� �����"� ������. K��� 9��� 
���������� ���� ���	���# ��� L����� 3, ������� ���� «����	������» � ����� ����
� 
������ ������
�#$	#�� �������
�	. B"�� L����� 3 ��������	� 
���������� �����������-

����� � ��	"��� ��������, ����� ������� ��������� ��
���� �� �����	 �	�� A – B, � 
�-
���, ��� ���� ���� �����������
����� � L������ 4 �� &������ 2 (��� >��� 
 ;��� 3 ���-
���� 20 
�"���
), ���� �"� �������
��� ��
����� � L������ 1 �� &������ 3 �� ;��� 1, 
 
������� ���� �	�� 20 
�"���
. L���� 3 �����
�� �� &�����# 2 ���, ��� 	��
�� �� �����
-
���� ;���� 1. @� &������ 2 ��������� ������������� L����� 3 � L����� 4 � �����	#$�� 
������������ L����� 3 � L����� 1. ���	�� 
��� �����
�� ������
 ��� >��� ���� ����-
��
����. ����� �������, 
 ����� 9�����	��� ���%�	� M5:  A – F – G. 

@�������� ���
���� �
� 
�������� ���%�	�� L����� 3 � ������, ����� �� ��� ����-
�� ����� ����������	# �������, �.. ������ �
� 
������� ���%�	��
 
 �����: ������� 
1 –!1 + !2 + !3 + !4 � ������� 2 – !1 + !2 + !5 + !4. @� 	������� ������������ ������ 
������#� ����������� ��
���� ������ "�	�� �� ���� ������� ��������������� ����	 

�"���
 
 �����, �.. ���	��� ����% 
�"���
 – ����% ����� �� ��
���	. � ��	����� 
������
 �����
����, ��� ������� 2, 
��#��#$�� ���%�	�� ��
���� M1, M2, M5 � M4, 
�������� ����%	# �������. ����� �������, L���� 3 ���	� �����������
��� � L������ 4 �� 
	����� B – F � � L������ 1 �� 	����� F  – G. 
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�������	
� 

;��	��� ���	#$� ��	������: 
1) � �����
 ������� � �%��# �����
����� ������  >99���
��"� 	���
���� �����
��-

��
���� ���������� ����������� �B� «8��» � �������� �������� �������� 
�%��� 
 ������� 
���� �����"���� ������������ ������ � ��������# «���-
��� �����» 	���
���� �����
����
����� ������������� ������ ����"� 
 �-
������ 
���� �� ����
 �	�����"����� ������"��. 

2) 8���������� �"��� ����
�� ��	���
 ������������ ��� � ��������� ��� ��� ��"����-
�� �������� �%���, � ���� ��������� ��"�
���
 ���	 �"����� ��� �����	���� 
���9�����
 � ������ �����������
 ��� ����������"� ������
��"� �������
���� ��	�-
��
 ������ ����"� 
 ��	�� 
�������
��� ����
������ ������� (���������, �-
�����
 � �.�.). 

3) ;������� 
���������� ��������� �	�����"����� ����� ��� ������
��"� �������
���� 
��������� ��	���
 ������ ����"�, ������
�#$�� "�	��
� ��
���� �� ������-
���� ������� �� ���������#, � ���� ���������� �	�����"����� ��"��� ���%�	����-
��� ������������� "�	��
�� ��
���� � ������������/������������� ������
.  

4) 8���������� ����
�� ������"�� ��	���
 ������ ����"� ��� �������� �������� �%-
��� �� 	���
���# ��	����� �B� «8��», � ���� �������� �������� � ��������
�-
��� ������"�� � ���, ������$�� ������
�	# ��9������# � ���	���� �� ������ 
����", 
 
�� ����������� ���. 

5) 8���������� �������� ��������� ���"��������� ���"������� ����9���� �������-
��� �
����������� �������
���� ��	���
 �B� «8��» �� ��� 	��
�������� �����%-
����� ����9���� ���������"� �����
����
� «�����». 
;����"���� ����� �����
�� �� ������� �������	������ ����� 	���
���� "�	-

��
�� �
����� 8��, ��� �
����� ����� �� ���	������ � �������� �����
���� ���
���� 
�
����������
����� ����� 	���
���� ������������� ����������� �	�	$"�. 

'��F�0��	��
 

B
���� 
�����#� ���"��������� 8���������	 9���	 9	������������ ������
���� �� 
�������	 
 ������ "����� |11-07-13119-�9�-�-2011-8��. 
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Abstract 
This paper describes results of development and delivery of real time multi-agent scheduling and 
controlling system in Axion Holding company. 

"/�0�	
� 

8��������� �	�����"����� ����� ��� ������
��"� 	���
���� ��	����� ���
 ���-
��%����� ���������� 
 ������� 
���� �
����� ��
�� ����
�������� ������� ����-
�� � �����	 ����� ����%� ������ ��� ����������� ���� ��
���� � 
������ ����"� 
���� �����, ���
���#$�� �� ������� ������ ����	$��
� ������� � "� �������
�. 

8������������ ������ � �������# � ��������� 	�������� ����� �������� ��������� 

 �������, ���� ��� � �� 9	����������� 
����������, ���������� 
���������
�� � ����-
��
������ � �.�. [1-5].  

� ������$� ����� ���������
�#��� ���	����� ���� � ��	������ 
�������� ����-
�� �� �������# � 
�����# �	�����"����� ������ ������
��"� 	���
���� ��	����� 
 
M����	��������� �� |11 �� �B� «M�
���� ������
�� «B�����-������"», ��	���%� 
���������� 8����� �� 
��	��	 >��������� ����	����, ������
����"� 
 ����� �
������� 
����	������
 ����������
 ��
��� � ������������
 ���������
���� �����.  

;���������� ���� ���
���� ������ ��}� � ��	�������� �%���� �����, ����� 

�������� ������ ���������� � 
������ ���������
���� �����, ����
�� ������� � 
��	������, � ������� ������
�#��� ������������ � ������
���� ���������
���� �����, �, 
������, ���� ����	 >99���
����� ���������� � ������� �������
� ���
���� � ������-
��
���� ������. 

2 ����
2 �������  

8��������� ����
�� >���� ������, ������ ������
��#��� ����������� ��� ����-
��
 �������� ���������:  
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2.1 ��6��-���� ��3	
����F� 6�0�	
2 	� 0���-���� -�6�/�+ 
��4� (��): 
4��� – 
�	* 2010 (3 4�2>�) 

;���� ��� ����� 
 ���� 2010 "��� � ���������� 	�������"� ��������"� �������, ��-
����� ���
����� 
 ����� 3 ����
 ����������� ����� ����9�����
��� 
� ����
���� � 
�������� ������, ���������� ������������� ��� ����"� �� ���
 +<Q; «A&:'-;��"���» 
� ��� 
������� �� �B� «&�����������%» [1-2].   

2.2 ��60�	
� ��>
��
6
��/�		�+ /��

 
��4� 0�2 ����/��	
2 

	���4�	���*	�4 >�3�4: 
��* – 0���-�* 2010 (6 4�2>�/) 

@� ����
 ��������"� �L 
 ����� ���	#$�� 6 ����
 ���
��	���� ������ �� ����-
���� ������, ������ 
��#���� ������� � �������� ����
������
 ������, ���
��� 
����� ��������� �������
���� (
 ��
	# �����, 
 ����� �������� ���
�� 
����� ����-
��� �� ������� �� ���������� �"��, ������
�#$��, 
 �������� � ��������, �� 	��
�� 
�
���9������ � 	���� ��� ��������� �������), ������� ���������� ������������� 
�
����������
����� ������� ��� ������
���� (B8!�
), ���"����# � ������� «B��», 
��#$� �����
 ������ � ������� 
�������� ������"������ �������, � B&Q ������-
����, �������� ���	��� �����
.    

2.3 "	�0��	
� 
��4�: 2	/��* – �/F�� 2011 (7 4�2>�/) 
������ ������ �������� � ��������"� ����$��� ��� ���������� ����	��
���� 

� ����%��� 	������� �	��
����
� ���, �����
������ �� ��
�� ������	�������� � ��-
����"������ ���	������� �� �	������ – 
 >�������	# 9���	, �����
��#$��� 
���	# 
����� 
������ ������ ��� �������
���� ������ ���. +��������, ����
����� � 
�����-
� �	�����"����� ������ �� ��
�� 9������
����� ������� ��%�� ��	��� ���������
 
��� ����
�� �����#����� "����������. :��� ��"�, ��������� 	��������� ����
���� � 
�����, ���� 
�"�, 
 ����� 	�����
� ������ ������
����, � ���� �� ����%�� ��}��� 
��������� �����
����
���� ������ 
��
������ � 	���������� �%���� ���"�������
����, 
������� 
������#$� 
 ����� ������� �������, ��� 
 ���� ���
�� � ������ ��
�%-
��� ������ ����� �� 4 ����� �����
 �������"� �����.   

;������ ����� ������� ������ �
����� 
 ��
	# ����� � ����
�������� ������-
��� ���������� (�� ������ �����"�
 
 ���), � �����	 ����� ����
���� 
���������, ���-
������ � 	��������� 
 ��� ������ (
 ��$� ��������� �� 
��� �������� � 
������ ����-
�� ���	��� 352 ��������, �� ��� 221 – ��
� ����
���� ��� ��������� ������), ���, � 
��	"�� �������, ���
����� ����������� 	��
��
����� ����
����� ��������"� �����
��-
��
���"� ���.  

2.4 !���-���
 
��4� �� 
��F�4 /	�0��	
2: �	�2-�* – 0���-�* 2011 (4 4�2>�) 
;� ��	������� 
������ ���� ���"���
��� ������������ �L �� ��
� 9	�����-

������ 
���������� ������, ������������ 
 ������� 
��
����� ��������
��� 
 ��� 
�������� ������, ��� 
 ����
��� �������� �������� ������ � ����
��, ������������� 
9	����� B8!�
 (�������, ����������� ����� ;�' – ��� ��� 	�����"� 	��� 
����-
����� �����), �������
 	��� ����� � ���������
���� ����
���
	#$�� �����, 	��� 
������� ������������
��, ��������� ����� ������, 	������� ������ ������ � �.�.  

&�������� ������ ���� ���������� «�� ���	» �� ������
��  ���
��"� ��������
�-
��� 
 ��.  

3 ��6��*���� /	�0��	
2 

� ������$ 
��� ����� 30 ������
���� �������	#� �����	 ���
�� 
 �
�� ����-
� � �#��� ��� �����%�� ���� ���� 
��
��� ���	%�� �����-������� ������ ���.  
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� ���� ����
��� ������
����: �	��
����
� ���, ;�', �������
$���, ������, ��-
����"�, ��������� � ��� ��	"�� ����	�����
 ��� � ���������� 
 ����. 

� ��� 
������ ������ ���� ���	��� ���	#$� ����
�� ��	������: 
1 ;����� �����  �� �	������ - � >��������� ������"�� 	���
���� ����. 
1 ;����������� ������ ��� – �����"�� ����� 100%, ��� ���
���� �������� �������� � 

����������
��� ������.  
1 �
���� ����� �� ��}���� � ������"������ �������� �������	#��� ��
�����, 

��� ���
���� � ����	 �����
����������� ��	�� ������"�
 � �������
$���
. 
1 &����� ��� ��������# ���"����
��� 
 ��9���������� ����������
� ����������: 

������ ��������	#��� 
 !B& �� �Q; ����������, ���������� ����� ������� �������-
��� �� ����
 ������ !B& � ������� 
 1&.  

1 '��"����� ���"����� � �Q; ���������� �������� ��"�	��� �� ;�' ��� � 	
����
�-
��� ������
����� (�������� ������) �� ����	���� ��
�� ������
, ��� 
 �
�# ����� 
	������ �����
����
� ��
�� ������. 

1 � ����� �������
���� ������ ���� 	���
����: �� 

��� ������� – � �������
���# 
� �������# ��	������
 ��� ������ 9���� 
�������� ����� � ������	 ���� �����
 
9����. 

1 ;��� ������ ��� ���� ���� 
 �#��� ����� �������
����� � �������
����� ��-
����, "���� � � 	���� ����
��	������ ���������� �����"� ������ � ��	���. 

1 ;�������� �%��� �����
���� ��� ��������, ������
������ � �������, ����
-
������ �� �%���� �#��.  

1 B
����������
��� 
� ����
�� �	����� �������, ��� ������ ��	�������� 	���
�-
���: �������, &&L 9�����	��� �
����������, �� ��"	� ���� 	����� � ������ ������-
���� 
 �#��� �����
����. 

1 &����"����� �������
��� ���� �����
���� ��� �������, ������� � 	������: 
B8! «!���� ����» ������ �����
����
��� ��������� �� "������� �� 2 �� �� 
��� 
����� 10-15 ���	�. 

1 ����� �	�}���
�� ������ ������
 � �������, ������"��� � ������� (����� 9����-
���	��) �����
���� ��}���
���� � ��"	� ���� ��������
��� ��� ��
�%��� �����
� 
�������
����. 

1 &������ ����9���� ��� ���
����  �����
����
���� ��	���
 ��� �� ����� ���������� 
	���
������"� ��������. 
;� ����# �	��
����
� ��
��� � ��� "��
���� ��	�������� ������ ����� �������� 

������ ������������ 
 �������
���� ���������� ���, ��� ���
���� � ������� 
���� 
«	��� ����» �����
����
� � �
�
�����, "���� � ������
�� ������������ ��	��� � 
�������
��� �����	 ��� 
 ������� 
����, ��� ���
���� � �����������	 ��
�%��# >9-
9���
����� 	���
���� ������� ���.  

M���������, ��� �	��
����
� ���������� ������ �� 
� ���"�� ������
��� ����� ��-
������ «����� �$��», �� 
�� ������"� �"	����� ���
����� ����� 
����� ������
, �� ��-
���� ���� ����������� 
����� 
 ���	 ������� ���� 
������
���9�����
����� �������. 
;���� � ������
���	 �������
���# ���
���� 
��
��� � 
��
���� ��� ������, 
��#��� 
�����������# ���	 ���	��	��� ������
 � �
���9������ �	$��
	#$"� ��������, �	���� 

���������� ��� «��������», �����$��� ������� � �9���� ��	���
 � �.�.   

@����� 
���� ����	$��
� ��� �	��
����
� ���, ����������
 	������
 � ���, 
������
, ������ 	� �"���� ��"	� ���� 
������ 
 ��9���: 
1 L� ��� ��������
���� ������ ����� 
�������� ��
����� ��}� 
���
�� ����	���� 

��� �� 5-10%. 
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1 &����$�� «�"����» �� ��������� ���	 ;�', ��. '#��, '��L � 	�������� 
 ������� 
���	����
. �� 
������ ������ >��� ���������� 7 ���
� �� 2 ���� ���
��. K��-
����� – 14 �����-����
 �����"� 
���� ���
��. 

1 &����$�� ������ �� ����	������# � ����� ��9������� �� ������� � ��"���
����� 
������� ��� ������� "���
����� ����� �� �����	. �� 
������ ������ �� >��"� ������-
�� 
 ����� � �� 1 ���� 
���� ��� ���������� ��� �� �����
����
	.   

1 ;��
����� 
���������� ������� ����� ����� ������ 
 ��� 
�� ������
. � ��	����� ���-
�� 
�������� ��� ���� ����
��� ����� � ���	���� ���"���� �� �������� ����
 

��� – 128 �����-����
 
 ���� ��� 
�� 	��������
. 

1 ;��
����� 
���������� ������� �; � "� ���� 
 �#�� 
��� �� ������ �	������ ��-
�	����
  - 23 �����-����
 
 ����. 

1 ;��
����� 
���������� ������� ����� �����
����
� (��"�� ������ �� �����	 «�����
���»: 
��"�� 
����� ������"�#, ����������
���, ���%� ������� � 
����� 
 �����	, ��"�� 
����� �����) - 256 �����-����
 
 ����. 

1 ;��
����� 
���������� ��	$��
���� ������ ��"�	������� � �����
����������� ��	�� 
������� – 48 �����-����
 
 ����. 

1 B
���������� 9������
��� &&L �� ���� 
���. �� 
������ ������ >��� ������ 
������� 2 ������� ��� 4� ���
�. K������� – 64 �����-����
 �����"� 
���� ��-
�����.  

1 B
����������
��� 
� ����
�� �	����� �������, ��� ������ ��	�������� 	���
�-
��� (�������, ������� �����#��� �
����������, �
���������� ��������
�#��� ��}-
�� ���
�%���"� �����
����
� &&L 9�����	��� �
����������), �� ��"	� ���� 
	����� � ������ ���������� 
 �#��� �����
���� – 528 �����-����
 
 ����. 

1 ;��
����� ����
�� �� ������ ��"�	��� �� ����
��� 
���� �����, ��� ���� �����#$	# 

���������� ������� ���������� 
 ������� ��� ��� ���� ������������ - 36 �����-
����
 
 ����. 
� ��	����� >������� �� 
������ ��� ����"� ��� �����
��� � �� 1163 �����-

����
 
 ����, ��� 7 ��-����
 
 ����, ��� ����
���
	� 84 * 40 �.�.= 3 360 000 �	�. 
 "�� 
(�� 	��� 
��	��� ������������� ����	���� ��� ��� � ���������� ���������
 ���). 

4 �������
/� ��6/
�
2 
��4� 

&�������� 
 ��� ������ ������ «�������$"� �������
����» 
 ������� 
���� 	� 
�"���� �	$��
��� ��������� �� ��
����� �� ����, ������
�� ������
�� �������
�-
�� �� �#��� ����
������ �������� 
 �������� � �������� ��������� �����
, ��"�� 
������ � 
��������� ������� ���� ���
���� � ������# � 	������# �����-�	������ 
������� ������� 
 ������� 
����. 

:��� ��"�, 
 �����	 � �������
�� ������ ��� ����� ��
�� 9	������������ 
��-
��������, ������ ���� �� �"���� �����#� ���������� «������"�» �����
����
�, �� 
��"	� ���� �"�� ���
��	�� ���, ����� �� ����� �� ��
������ �� � 
� ��������� 
 
������$	# «9�����	 �	�	$"�»: 
1 &������ >����� ������� � ����%�� (������) ������
, ����%�� >���� 
 ��, ����-

��#$�� ��� ����� �� ����� 
 ������� – ������� ���� ���	���� � ������ �����-
�	����� ������ �� ���, � ��%� ���	 ������#, � ���	#$	# ���	���� ���� ��"�, ��� 
����
���� 
�������, ��� ���� ����
���
��� �
���9�����
����� ������� � ����-
��� ����� ��	��, ��
�������# ���� � ����	 �����
����������� ��	��; 

1 ;����� ���� �����
����
� �� 

��� ������ �� ������ � 
�������� ������� ���
���� 
��������� 
 ������� 
���� ���	�������
��� �������� �����
����
�, ��� 
 �
�# ��-
��� ��� 
���������� ��� �������� 	���
������� �%��� 
 ��� �����
����
�: 
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1 K�������� ������"� 
���� – �#��� ��
�� ����� ���� ��������� ������� � 	���� 
«	����» �� ��	"�� �������, ������ ��"	� ���� �������� ��-�� ��������� �����"�, ��� 
>��� ��
���� ��� ������ �������, ������ ��������� ������, ������ ���	�� ������ 
� �����"� � 	���� >��"����������, ������
 � �.�.;  

1 Q���
��� �� ����
 ������ – ����
�� ������ �����
���� ���������� ���� ������ � 
��, ������� �������, ������ ������� ����
������
 ������, �������� ������ 	���� 
������� � ���������� ������
, �#����
 ������"������ ������� � �.�.;  

1 8��
��� �	���������������� ����������� �� ��� 	��� � ������ ������� ������
 
��
�� �"���
 (
������� ������, �����������, ��������� � ���� �
���9������ ����-
���, >�������������, >����"�� � ��.). ;�� >��� ���"������������ �������
��� 
���� ���� "�������������: ������ ���� ���	���
�� «����������
���» ���� ��� 
��� �����
����
�� ������
 (�� �	� �� ������# ���	���� – �� 
��� �������� 
	�	�%���), ������
�� >����������� �� ��������;  

1 ��	��� �� �����: ������ ���� ��	������ �� ����� �, �������, � ��������� 1 ���-
����� ������� �� �����"�, ������� ������ «��
����» �������	# ������#, ��� 
�-

����� "� �� ��������� �	���;  

1 �����9� ������: ������ ���� �������
��� �����	 ������ �� �
���9�����
����� – 
� ������� �������, �������	� "���� ���� ����
���� � ������ �����
�����
�;    

1 &������ ������������ ����9���� ��� ��������� ������
��� �2� ��� 
�������-
��
�� ���
 ����������; 

1 ;����#��� � �����
����
����	 �������
���# �����
��
, 9���������
, >���������
, 
�������
, �����
���
 � ��	"� ��	��� ���������� ��� ���	���� ����������
����"� 
� ���������"� ��� ���������� �%��� �� �����
����
	; 

1 &������ �������	�����"� ��������
��"� �����"�����"� �������
$��� ��
��� �� 
��}����	 �������
���# �� ����%�� "������� �������
���� �� ����
 �	�����"����� 
������"��;  

1 &����� �������
����, ���
���#$�� �������
���  ������ 
�������� �������"�-
��� ������
 ��  ������ ����	��
����, � 	���� �������������  ��� � �
��	������, 
��� 	
������ ���������� ��� �
���9������ ������� � �.�.. '��"����� ������ 
��-
�������� �����
���� 
�������� ����������
��� 	���
������ �%�� � "� ��-
�����
�� ����	 � 
 ����� 
�������
��� ������ ������������, ��� 
 �
�# ����� 
������ ����� � 
������� �"���
�� �������
��. 

1 &������ �����-������ �	��
����
� ��� �������$"� ������� ���	���� 
 ��	 � ���	�-
��� �����#$�� ���"����
 ��� ����"� 
��
���� � ��"����
����� ���%�
�� «	���� 
���»; 

1 8��������� 
�����	��
�
�"� ��������-��������
����"� ����� 	���
���� �������
-
$����� ���
 ��� ���"��������
 ����������; 

1 ;�
�%�� �����
����������� ������ � ��������
��� ��������
 �������� 
����-
���� (cloud computing).  

�������	
� 

;���� � ���������# ��	���
 
 ������� 
���� ������
�� ��� ���������� 

���������� ��
�%��� "������� � ������
����� 
 �������� �%���, 	
������ >99�-
��
����� ��������
���� ��	���
, �����$��� ��������� �����
 � ��������� �������
, ��-
��#���� ������� ��	���
 � �
������� �9�����
 � «��
����» 
 ������## ���	�	 � �.�. 

���� � ��, ��% ���� ���������� � 
������ �������� ����� ������
��, ��� ���-
��� 
����� ���������
���� ����� – ������ ����� � �� ������� � ��	������, 
�� ���� ����������, ��� ��������� ���������� 	����
��� 
 �������
���� ��
�� ��	���� 
������
. 
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;�� >��� ���	����� ���� 
������ ������
��, ��� >�� 	����� ��� ��������� ��"	� 
��	������ 
 ����� ����"� �������"� 
����. 
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Abstract 
The paper describes the real time scheduling and execution system for mobile resources man-
agement for 04 call center of regional gas provider company based on multi-agent technology. 
The result is 40% increase of efficiency of existing company resources. 

"/�0�	
� 

@�����$�� ������ ���
�$�� ��������� � 
�����# 
 %����	# >����	�����# �	�����-
"����� ������ 	���
���� �
�������� ���"����� ��� �"��������"� ����������"� ��-
��� ��	��� "��� 04 &���
������� "���
�� ��������. 

'��"����� 
�����# ������������� ������ 	������ ������� ��������	# �"������-
�	# ���������	#, 
 ������� � ������ 
����, "� ��������� ������ ��������� ��%���, �� 
� ����
 ���� ������ ������ ���"���, ������������ � 	���� ���������� ���
��, �������-
��� ���	 �	������, ���� ������ �� ���
���, ����$������ ��%�� � ���� ��	"�� 
����� 
��������
. 

<��
��� ��	������� 
������ ������ ����� ������ ������������ �����-�������
 
�
������� ���"�� �� ��������# ���
�� ���������� � ������� &�������� ������� � ���-
�� 40% ���� >99���
����� ������ ���"��, ��������� ��� 	
����� ����"� ����� 
�-
�������� ���"����� ���
�� �� ���. 

� ����� ������ �����
�#��� ���������� 	�������
� � ������ ������ � ����	$��
� 
��  
������ ��� 	���
���� ���������� ��	����� 
 ������� 
����. 

1 ��6	���	
� 
 �-���* ��
4�	�	
2 

&����� ����������� ��� �������� �������� �%��� �� 	���
���# ���������� 
���"�����, ����$����� �����
��� GPS / <F�@B&& ��
�"����. 

����
�� 9	����� ������ ���
���#� ��	$��
���� �����	# �����# �� ����
���-
�� �������, ��������� ���"�� �� ���
���, ����������# ����������, ����	������# � 
�������� ��� ����
� ��9��� ��� ��"����
���� �%��� � �������� �����-�������
, 
���������" � �������� ��������� �����
, 
��
���� ���������� ���	 ������ � 9�����. 
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&����� � �����%��� �����������  ���� ���������� ��� 	���
���� ������ ����-
$�#, �
�������� ���"����� "���
�� ��	���, >���������� ���, 
��������� � ��	"��� 

������� ��	�����, ��������� �� �%�� ������
��� �����.  

2 ��/
6	� ��03�0�: 4���0 �0���
/	�F� ���	
��/�	
2 

� ������ �� ������������ ����� 	���
���� ��	�����, ������#$�� ����	$��
�-
�� 
 ������� ���� [1-2], �����"���� �	�����"����� ������ ��������� ������� 
 �-
������ 
����, ������
�� �������
�� ���� ��� ����
�� �#��� �������� ������� 
� 

�%�� ��� [3-5]. ��� >��"� ������ 	�����
��
���� � ���	������ �� ��
� ��������� � 
������� ��� �����
��, � ������
��
����, 
 ���� ������"� 
���� ��"��	� �� ����-
�� � ��	"� �������, 

����� ��������� ��� �������$� �� ��	"�� ����� (8��	��� 1). 

 
8��	��� 1– K���� ������ � �������� ����	�� ���
�� 

;�� >��� ������ ��������� �������� ��� ������
�� ��"���
��� �� �������, ��� � 
	�	�%��� �����
��� ����� ������� - �	�� � ������ ��������
���� �
������� ���"��, 
�� � ��
��� ��� ����$���� ������
 ��� �� �������� �� ��	"� ��	���. � >��� ���� 
�������	��� �	�����"����� ������"��, ���
���#$�� ������
���� ��������� ��� ������-
���� �����#$	#�� ��� �"���
 ���������� � 
���������� ��"��������, ������
��#-
$��, �������, ������ ����
���� ���
����, 
���������� ��������� ���"�� � �� ����-
��� (8��	��� 2). � ��	����� ���� ������ ������
��� ���"�� �������� � �	�� �������-
���"� ������������"� ������, � ��� ������ ������
 
�� 	��������
. 

 
8��	��� 2 – B�����
�� ������ ���������� � �������� ��
�� ���
�� 
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B
����������� ������
��"� ������� ���
���� ������
�� ��"���
��� �� �������, ��-
��������
��� �	��� ������� � 	����
��� ��������� �����#$	#�� ���	���#, ����9�-
�	 ���
��, ���������� ��	���
 � ���"� ��	"� 9������, ������ ���#� �����	 ������-
������� ����� ������� � ��	������. ;�� >��� ������ �������
��� � 9	����# ������-
���"� ��������� �����
���� �����
 � 	���� ��������� ���
��, ��������������� ����-
��
��� ���"�� � �� ���%�	��
, � 
���������� 	������ �	���� ���������
�� (8��	��� 3). 

 

 
8��	��� 3 – !��������" ���%�	�� � ���� 
�������� ����� 

������ ����������# ������ ������ �
����� �������� �
��� � ������
���� ���"�-
����. 8����������� �������� �������� ���
���� ������ � ���� ��������	# �
���, 
������
�� ����
��� ����	�, ���	��� ��
	# ��9������#, ��������� ������, ��� ����� 

���� ��� �������� ������
��"� �������
���� 
 ������� 
���� (8��	��� 4). 

 
8��	��� 4 – �������� �
��� � ������
���� ���"����� 

3 �	�/	�� K�	�>
�	��*	�� /�64�H	��
 

;����"���� ������ �
���������	� ������ ���� 	���
���� ������
��� ��	����, 
�%�� 
 ���� ������"� 
���� ���	#$� ������:  
1 �������� >99���
��� ������ 
 ������ � ��������� 
������ ���"��� � 	���� ��-

������ ������
 �������
����;  
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1 �������, 
��� � ������� 
 ������� 
���� ������
��� �����
 ������ ���"�� 
 
	���
��� ������������ � 
������ �������� �������, �
������� � 
����������# ��-
�
���� ��
�� ���
�� � ��� 
������ ����������, ������� ����	���� ��	���
; 

1 ������� ����
��	�����"� ������� � �������
���# �����"� ������; 
1 ������
��� ���� ��	$�� ����� 
 ��"������, �"�� ���������	��� 9���; 
1 
����������# 9������
���� �����
 ��� ������� >99���
����� ������ ��	���
; 
1 �������� ������ � ����9�� ������� �������
, ���
���#$�� 	������� � ��
�%�-

��
�
��� ���
��� �������� �%��� ��� �������� ���
��, ������� ��������� ���
�� � 
��������� ���������� ��	���; 

1 �������	������ �������� �������� �%��� �� ��"�	�� ��#$���� 
 ������� ��	�-
��
 � 	���� ���������� ����	��#$�� ���
��; 

1 ��
�%�� ������������ �������
 
 ������������, �������� ���������� � ����-
��� 
���������� �	���� ��"��� �������� �%���; 

1 �������� �������� �%��� ������
���� 
 
���� ��	���
 ��� 
�������� ���
��: 
��������� ��������� 
�������
 �������
���� � 	������� ��	���
 � ������; 

1 ��������� ��	$"� ������������ � ��������� ���"�� �� ���� "�����; 
1 	���
��� ���
���� � ��������� ���"��� ��� �������� 	�������
�; 
1 ������� �����
 � ����� �������� ����	�����
, ���"�� � ����������� 
 ����. 

&�������� ������ ��� �����-��
��	# �������	�	, ������� � ������ ���	���-
���� >���������� �������, ������
�� 	������� ����	� ��� M�����, �������
�� 
������ ���	����� ����
� ��9��� � �����9��� ��� �������� �����-�������
 ����-
�� ���"��, ��� ��"������ 
��	������ � ��	���
���� ����9�� ������
����. 

4 ��6��*���� /	�0��	
2 
��4�  

8������������ ������ ������
�� ���	#$� ��
� 
����������: 
1 �%�� �����	# �����	 �������
���� 
������
������� 
����
 ���"�� � 	���� "�"��-

9��, ��������� � ��	"�� ���������� ���
�� � ����$������ ���"���; 
1 ���
���� ������
��, "���� � >99���
�� ��"���
��� �� ������� 
 ������� 
����, 

���� ��� ����	���� ��
�� ������
, ������� ����������, ������ ��� ������� ��� 

�������� ������ � �.�.; 

1 ������
�� ����
��	������ ������ � ������	 �����	 � ��	��	; 
1 �����$�� ��	�������� ������ ��������
 � 	���$�� �� �����	; 
1 ������ ���� ���
����"� 9������ ��� �������� �%���, �����$�� ����� �%���� 

��������
 ��� �������
���� � ��
�������� �� ��������� ������� ��������
; 
1 ������ ����9���	 ��� ����� � ���
���� ������ �������� �� ����� ���������� 	���
-

������"� ��������. 
� ��	����� 
������ ������ >99���
����� ��������
���� ��������� ���"�� 	
-

�������� �� 40%. 
:��� ��"�, ����� � ����� 
 ���� ������"� 
���� ���
���� ��
����� ������
-

����� �������� �%��� � �����
� ����	��
���� ���
��, ��������� �������, ������� ����� � 

������� ����� �� ��
�
�����"� ��� ��
���9�����
����"� 
�������� ���
��. 

�������	
� 

8������������ �	�����"����� ������ 	���
���� ���������� ���"����� ��� �
����-
��� ���"�� ��	��� "��� 04 �
����� ����
���� �����	����� ��� ��
�%��� >99���
��-
��� 	���
���� ���������� ��	����� 
 ������� 
����.  

;��	����� 	��%��� ���� ���������� � 
������ ������ ������
�� �������
-
����� �	�����"����� ������"�� ��� 	���
���� ��	����� 
 ������� 
���� � �����
�� 
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%����� 
���������� �������� ��� ���"�� >��"����
, 
���������, ��������, ������ 
����$� � �������, ��	��� ������� � ���"�� ��	"�� ��������.  
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Abstract 
Now it is proposed the possibility-theoretical approach for decision-maker dominant motivation 
identification for building his dynamic motivational and intentional pattern while developing 
adaptive intellectual decision support systems. 

"/�0�	
� 

&����	 ��"�������� 
���	%��"� �
����� (����) ����� �������� ��� ��"�������-
����-�������	# �����	, 
 ������� ��	$��
��#� �
�# ���������� ����
�� >����� 
(BK), 
���	��#$� 
 ���� ��� 	���
��#$�� 	�������
 – ���, �������#$�� �%���, ��� � 
 
���� 	���
����� �	�}���
. =���������� �
����
��� ����� BK �
��#��� ������ �
����� 

����� �
�"� ���������, ������ �����
���� ������
, ���������� � ���, � ���� �-
������
������� ��
���� (����������) [1]. 

�������� ��� 9	���������
���� ������ ���� - �����������, >����������� >9-
9���
����� � �"	�������� �
����
���� - 
 	���
��� �����
��"� ����� ������
����� � 

�������#$�� ����
���� � 	��
�# ����������� 
���	%��"� �
����� �
������� �� 
�-
����� ��
�� ����������� �������� � �����	� ��"�������� � ����	��
���� 
���	%��"� 
�
����� [2]. 

:�� ���
���, 
����� ����� ��
�� �����	� �
�����, 
 �
�# �����, � 
������ ��-

�� �����
 �
����������� � �������� �������� �%��� ��� 	���
���� 
���	%��� �
�-
���� (Q��). � ��
������ �
����������
����� ������� ���� ��������� 9	������� 
�
��#��� ���� ��� ������� ����������� ���9�����
, ���"�������� �������
���, 
��"�������� � �"	����
��� ������
 ������ � 
����, � ���� 9	����� 
����� �������-
��� �������	 Q�� �� 
����	 	���
��#$�� 
������
�� – ������ [3]. 

K99���
����� 9	���������
���� ���������� �����
 �������� �������� �%-
��� ��� ��"�������� 
���	%��"� �
����� (&�;;8 ����) ������	# ��
���� �� �������� 
���"���� � 
���� ������� ��������� �
����� �������� 
���	%��� �	��
 (�&). 8��
��� 
���"����
����� ����� ���� 
 �	�	$� ���
���, ���� 
�"�, � ��������
���# �������-
��� ������, ��������
���� �����
��� �������� 	���
����. ������ 
 ������%� � 
����������� �������
 
 �
����������
����� ������� ���� �	�	� ��������
����� ���-
������ �����, ��������
��� ���	���� � �����
��� ������"� ������
���� [3, 4]. 

����� ���	�� ���"���� ��������� ��������
�� �������"��	# ��������# ������ �& 
�� ����
 ��9������� � ����� (�.�. ���"������� ��� ������� ���������), 9	�����������-
>����	���������� ����� �& � �������� �������"������ 	���
��. �������� � ����
���-

	#$�� ��
�������� 
��������� ���"���� ���9��� ������ �& ��
���� ��������
��� �� 
��������� � ������������� �� ��� ���� 
������ ������ ���	�� ���"���� ���������. 
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@�������� ��������� ��� ������� ����� ������������, ��� ��"� �
�"����, �>���������-
��� �������
���, ����� �&, 
���� �������� 
��� [5]. 

@������������ � 
������� 
 �
��� � ����
���� � ������������ BK: ������
 � 
�������� Q��. ��� �� ���������� ������, �������, ��
���� 
���� ������ 
���� �-
����� � ���	#$� 9�� ������ ��� 
�������� ������� �������� Q��, 
���� ����� 
������ �
�"����, ���9�"	����� �&, 
���� 
�����
���� ������� �������� (��������� 
� 
����������) [6, 7]. 

����� �� ����
��� ������ ��� ���"��� ��������� �
����� �������������, ��	-
���
����� ����
���� � ������������ �������� Q��. �������� >�� ������� ���� 
���� �%�� �	��� ��������
���� ���������� �� 	���
��#$�� 
������
��� �������	 
Q��, "����	��� &�;;8, 
�������� 
 ����	� 	���
����. ������ ��� ��"�, ����� ���� 
���������� ���� 
����������� ��������� Q��, ��� ������ ���� ���
������ "� 
����� 	���
���� � �������� �%���. 

� >��� �
��� ���	������ �
����� ������ �������� ������
��� �������	�����-
��9����������� ������, 
 ������� ���"��� ��������� �
����� �& � ����� �������-
��� �� 	���
��#$�� 
������
��� �������	 Q�� ��	$��
����� � 	����� ���������� � 
������� (����
����) BK – ������
 � �������� Q��, � ���� �� 
���������
��. 

������ >������ ������
��� �������	�����-��9����������� ������ �
����� 
���� 9������
���� ����
��	�����"� ����������"� ����
�������"� ������ ������� 
(�!�@) �������� Q��. 

2 ������	
� !��� 0
������� 9"! 

����������� ����
�������� ������ ������� BK ��������� "� �������	#$� 
����
����. ;�� ������
���� �������
 9������
���� � ������9������ ����
���� 
��-
��#� 
�	����� � 
�%�� � ����	��, ������#$� ���� � ���������, ��� ���������-
���� - ����$����, 
�	����� ������, � 9	����������� - ���	���
��, 
�%��, 
����9�����. :�� �, ��� � ��	"�, ��"	� ���� 	������
��� ��� �	������
��� [8, 9]. ��-
��� �������, �������	#$�� ����
����, ��� ����������� ��������� ���	��	�� �������-
��� ��������� �����
�� �	�}����� (
�	������, ����������) � ��}���
��� (
�%���, 
���	���
���) 9������
 ����
����. 

� �������"�� ��� ������
���� ���������� �	�}���
 
����#� ���� ����
�� ���� 
����
�������� �������, ��� ������� � 	���	 � ���"��� �	���. ��������� �� ����-

���
��� 1m  � Qm , � ������� (>�� ����� ������ �� ����
 �����	� >�������"� ����-
��) 2�Q  (Q>2) �����	������ ��������� �������	#$"� ����
�������"� 
���	����� �� 
%��� �� «�������� � 	���	» �� «���"���� �	���». ��������� ��� M ������
� 
��-
������ ����
�������� ��������� BK (�������	#$�� ����
�������� 
���	�����), 

Mmq > , Qq ,1� . ;��������� ��������� ������ � 1m  ����� �������
���, ��� ����������# 

�"� 
�	����"� ��������� ���9����������-����������� ����������� (;!&) �� ���-
����� ��	������
 �%��� ����� Q��, ������� � �����������. ��� ��������� � ������� 
� Qm  ��������� >99���
����� Q��, �� �	��, ��������� ����� ������� – ���"���� 
���	����, 
 ������� ���� ����	���� ��
���
������ �� ���	%�� 	�����
����� ����
�-
��� �� ����������� 
���	%��"� �
����� (�������, ����
���
 >%������
����). ;�� 
>��� �������� Qm  ���� ������	�
���, 
 ��� ����, � ������� �������� ��
���
�-
����� �� ������
�#$	#�� ���	���# �� ��	"� BK (��������
 ������ ������
 ���). 
;������, ��� >
��#��� ��������� s

qm  s-"� �������� (BK) �	�� �������� � "� ������-
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���� ss Rr >  
 
���� � ��������� ����
��, � >��, 
 �
�# �����, – 
�� ��������� >99�-

��
����� sJ  s-"� BK: ss
s
q Jrm LL . 

:�� 	� ���� ������, 
 ��������� qm  ����� 
������ � 
�%�� qE  � 
�	����� 

qI  ���������� (�����
��#$�): ),( qqq IEm E� . ��"�� ��� �������� �������	#$"� 
����
�������"� 
���	����� ���������, 
�-��
��, ���� ����������	# ����������# 

�	������ � 
�%��� �����
��#$�� ����
���� � ����� ����� �� �������
���� �����, 

�-
�����, ��������� ������ ����� (�������������) ��
�������� ),( ��E�qm  [10-12]. 

;�� qE  ����� ������	�
��� ������������� >����	���������-����������� ���� � 
��}��� 	���
���� – ����������� 
���	%��� �������
��, ���� ������� ������ �� ����
-
��� �
��#��� ������������� 
���	%��"� �
�����, ������#$� ��"�	������� ������-
��. ����� ��� ������
���� ��"�	������� 
 �����
 ���"������� ����� ������������ 

���	%��"� �
����� �������	��� ��������� ����� ��������� 
���	%��"� �
����� 

(1)
V

T��
�

�=  

�� �������� ����
�� 
���� T�  ( �  - ������
����� 
���	%��"� �
����� - �&/�; V  - 
������
��� ��}�� 
���	%��"� ����������
� �����	��� ���� ��
���
������ ��� – ��3). 

��	������ ��������� ����
���� 	� ���� �������
��� ��� "���
����� ��� 
�	������ 
������-
��
�� �"	�����, �����
����� �� ����������# ;!& ��� ��������� ��	������
 
���9����������� ����������. � �����
 ���������, �� ������� ����� �	���� � 
�	�-
���� ��������� ����
�������"� 
���	�����, 
���#$� �� �%�� ������ ��� ����-
��
��"� ������"����, ��� � �������� �����������"� �	�� ��������� ������
�� �����-
����� ��� [13], ����� ��������
��� ���	#$�: ����������� �	������ 	������ 

��������� �
����� �& 
� �

8

8

�

�
E

�
�� N

k
i

N

k
ii

L

LL
L

1
0

1
0

 ( 0iL  - ����� ����������� ��������� �
����� 

i-"� �&, N – �������
� �&, ����	����� �� ����
�� T� ), ����������� �	������ ��-

���� �������� �
����� �& 
8

8

�

�
E

�
�� N

k
i

N

k
ii

W

WW
W

1
0

1
0

 ( 0iW  - ����������� �������� �
����� 

i-"� �& �� ������ >��� �����), ������������ maxD  � ������ D  ������� �& 
 �����, 
-
������ 9�����	��"� ��������� ����
��� 9  ���	 �& [14] � ��. 

� �����
 ���"������"� ��������� ��	������
 ������
��"� ������"���� � 
����� 
�	�� ��������� ���������� ��� ����� ��������
���, �������, ��������� ������������ 
�	������� ������� �& 

(2)
E

E
E �

�
��

W
L

D , 

��� ������"� 
���� 0iL  � 0iW  �������	#��� ������� ioptL  � ioptW , �������� ��� �����-
"� �� N ������#$�� �& ������, �������, �� ������� ����������� ������������ �����-
�� �& 
 ����� (������������ >����������� >99���
�����). 
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����������� 	���� ����
��	������ ������ � ����
�� BK 
 ������ �������� "� 
���������� �� ���� ��������
���� �"�������� ��������� "� �����9������"�����"� 
��������� (������� �������, ���������� ��
���, ������� �	���� � �.�.) 
 ����� ��� ��� 
	���
���� 
���	%��� �
����� ��	��� �����	�� �� ���	 ���������, 9������"������ 
� �����9������"������ ������ [15]. 

� >��� �
��� ����	��
�#� 
������� ������� ���
���� ���"������� ����� ����
�� � 
����
���
	#$�� �� ��������� BK. ���, �������, 
 [15] ������� ������ ��������� >��-
������"� �������� ������� �� ����
 9������
���� 
 ����������
 ��������
, ��������-
�	#$�� �
���� �������� � ����
��	����� 	���
��#$� ������ �������, ��
�������� 
������� (������� ������������), ������$� � �������� 
���������# ������� ����� ����-
����
, ������ ����
���
	#� %������	 
�������# ����
�� �����. 

������ ������-
����������� ����, �������	��� ��� ��������� ��
�������� 
�������, � 
�"�� ���� ���� >99���
��� ��� ��������� ���
���� ���"������� ���-
�� ����
�� � ������#$�� �� ����
�������� ��������� BK. ���	 ����� ���
��� ���	#-
$� �������. ��-��
��, ���	���
	� 9�������� ����� ������� ����� ����
���� �, 
����
���
���, 9�������� ����"� ����� � �����. ��-
�����, ��}�� ������
����, ���-
� 
�"�, � ��� ����%� ���������� ������������� ���������. 

� ������ ����� �����"���� ������ ���
���� ����� ����
�� � �������	#$"� ��-
��
�������"� 
���	����� (���������) ��� ��������� �!�@ BK �� ����
 ��������
���� 
�������-
�����������"� �������. 

3 ������
��-/�64�H	��	�2 
0�	�
K
��>
2 4��
/�>
�		�3 ���2	
+ �@ 

:����� ����
�� ��������� ���������� �������-
������������ �����9������ 
��"	� ���� ������
��� ���	#$�� ������� [16]. 8��������� ������������� >��������, 
�
������� � ������
���� ����
�� �������� ��� ���������� 	���
��� >����	�������-
��-����������� ���� � 9������
����� �������������� ���, ����� ������"� ������
-
��� ����� ����� M  ��������� 
����������� ����������
 PYY ),(,P  ("� )(YP  - ����-
��
� 
�� ���������
 Y), 
 ������� ������� 
��������� I J)(: ii yPp �  >��������� ����-

��
 (����
�� ��������) Yyi >  mi ,1�  �������� 	���
��� 	������������� � �������
-
��: 

(3) 01 N* mpp � , 8
�

�
m

i
ip

1
1 , 

� 
 ��������� �����
�����. 
*��� ����� 
�� 
��������� ],[)(:)( 10@� YP P , 8

>
�

Ayi
i

i

pAP
:

:)( , )(YA P> , ��������� 

������
����������� I J,..., 21 pp  
��������� >��������� ������
, 	��
��
���#$�� 	�-
��
��� (3), ���������� P, �� ����� 
����������� ����������
 I JP>�M PPYY ,),(,: P , ����� 
�������� ��� ����������	# ��� �����������	# ����� ���������
���"� >���������. 

K��������	, ��� ������"� ������� ������������� ����� 
 
�� ������ 
������-
����� ����������
 M , ����� �������
��� ����� ����������
 � 
����������# VYY ),(,P , 
 

������� ������� 
���������� I J)(: ii yVv � , mi ,1� , >��������� ������
 (
�����
 ����-

��), ������#� 
���������� ],[)(:)( 10@� YPV  
������� i

Ayi
vAV

i>
�

:
sup:)( , � 	��������� 

������� 
���������� 
 (3): 01 21 ***� �vv . 
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;	��� D – ������
� �%��� � ��������� ����
�������"� 
���	�����, O  - ������ 
������
�, ��������� �� ����������
 � 
����������# YVYY ),(,P  �� ��������� 
 
����� )( DM PP  
�� ���������
 DM P  ("� M – ������
� ��������� ����
�������"� 

���	�����). ������� 9	����# ������������� ��,� ������"� ������
� O  ��� 

3 410,:: ,, @P� ��
O

�� DM�� . 
L����� 3 410,, >dm�  ( Mm> , Dd > ) ��� 
���������� �������� ����� DMdm P>),(  

������� ������
�� O , ������ 
 �����	� �����9������ ���� ���� ����������
��� 
��� 
���������� �����, ��	���
����� �������� �%��� d � ��������� ����
�������"� 

���	�����, 
 �� 
��� ��� �� ����� �� BK ��������� 
 ��������� m. 

������� ������ �������� ����
�������"� 
���	����� ������� >������ Q , � 
����#��� �� ��� – ������� >������  . *��� ������ ��������� 

3 410,:),(, @P�� KXf Q , �� ������ ),(, kxf Q , ������ ��� 
���������� ��"�, ��� BK ����-
����� 
 ��������� Kk >�Q  � Xx>�  - ��	����� ����#���� �� BK. 

&��	 ����#���� �� BK ����� ������� ����� �������� ����� ������� >�����
 
)( Q , , �� ������� ��
�� ����#���, � 
����� – ��. 8�������� ),(, ��Q f , ������#$ 

�����	# �
��� ���	 ��������� Q  BK � ��	������� ����#����   �� ���, ����� ����-
���� ��� �������-
����������	# ����� BK � ���� ����#���� �� ���. 

8%�� � ��������� BK ������� 
 
�� ������"� >����� ) , �������#$"� ����-
��� 
 D. @���
�� �������� 
����������# �� ))(,( DD P  � ))(,( XX P  �#�� ��������� 

],[)(:)( 10@P�� XDP , ����, ��� ��� Xx>R  ],[)(:)( 10@� Dx P  ��� 
���������� �� 
))(,( DD P . 

+	����� ],[:)( 10@P�� XD )� , ������� ��� Xx>R  �
����� ���������� �����-

��� 
���������� ],[)(:)( 10@P�� XDP , �������, 
 �
�# �����, ��������� 
�������: 

)(sup)( xdxA
Ad

 )�
>

� , )(DA P> . 

8��������  )�  ����� ���
��� ������� ���
���� �%��� )  � ��������� BK, ��-
��
����"� �� ����#����  , ��� ������� ���
���� �����9������ [16]. 

!���� ������� ������ �������	#$"� ����
�������"� 
���	����� � ����#���� 
�� BK ��������� ��"�� ��������� ���������� 
���������� ],[:)( 10@� Kf Q  ������-

��� BK � ���������� �������� 
���������� ],[:)( 10@� Xkf Q  ��� �����"� ������-

��� Kk > . � ����� ��	�� ))(),(min(),(, kfkxfkxf QQ Q � , Xx> � Kk >  ��� ��
����� 
���������   � Q . 

;�� ��������
���� ����� ������	���� ����� ��������� )( ��Q f  �������� 
��-
�������� ����� ����������
��� ��� ��������� 	���
��� 
����������. 

��� ��� DK � , �� )),(,min(max:)( ,
, kxfxP dkdkd

Q �




�
1

 ��� 
���������� �����, ���	�-

��
	#$�� �%��# d�)  ��� ����#���� x� , Xx> . L����� �������� ����������"� 
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������"� ���
���  )� *  ���� ���� ������
��� ��� ������ ����������� 
���������� ��-

���: 
)(

min))(),(min(maxsup)(
��

>

@�
 )�

 ) ) �� xPxdPL d
qdXx 1

. 

;��	���� �%�� >��� ������ �����, �%�� ��� �����"� Xx>  ��� �����	# �����	 

[16]: 
)(

min))(),(min(max
��



@
 )�

 )� xPxd d
qd1

. 

4 ��
4�� 6�0��
 
0�	�
K
��>

 �
�� 0�4
	
���L�F� 
4��
/�>
�		�F� /�6-�H0�	
2 0
������� �"! 

:�� 	� ���� ������, BK ���� ���������� 
 ����� �� q ��������� ����
�������"� 

���	����� qm . ;	��� },...,,{ zI mmmM 21�  � },...,,{ QzzII mmmM 21 ���  ������ ����
�����-
��� ���������, ������ ��������� � ���	 ����
���� ��������� ��	������ � ���"���� �-
	��� ����
���
���. M����	� ��
� �� 
����� � ���, � ����
����� ����"� ���� ����
���� 
��"	� ���� ������ ����#���� ��	������ ���������� BK. ;���� 
��	� ��%� ���� 
�%����, ��� ������� ���������� �%�� �� ������� ����
�������"� 
���	����� � ��-
���	 �����	, 
 �� 
��� ��� �� ����� �� ��� ��������� � ��	"��	 (��	"��	 ���	 ����
����). 

L����� �������-
������������ �����9������ ����#����� 
 ���	#$�. @���#��� 
�� ��	�������� ���������� �������� ��� ��������, � �����	 �� ����
 ����
���� 
����� ������ "� �������	#$ ����
������� 
���	���� 
 ����� ����#����. 

!���� ������ � ���� ����#���� 
 ������ ��	�� ��������� ���������� �-

������� 
���������� )( qxf Q , Xx> , Qq ,1>  � ��������� ���������� 
���������� 

����
�������� ��������� BK )(qf Q , Qq ,1> . 

8�������� �������� 
���������� )( qxf Q  ��������� � ��������
���� ���-
��	�� >�������"� ����
���� ���������� 
���������� [16]. ;�� �������� ���
��-
��� ���������� )(qf Q  ����� �������� 1�)(qf Q , Qq ,1> , �.. �������� ����
�����-
�� ��������� qm  ��� ��
��
�������. 

@����� ���
��� �����9������  )� *  ���������	#$ 
���������� �����, 
 >��� 

��	�� ��������� 	���
����: 1�
>

)(max * xd
iMd

 )� , 0�
>

)(max *

\
xd

iMMd

 )� , ��� 

)(max)(max
\

qxfqxf
iqiq MMmMm

Q Q 

>>
* , I JIIIi ,> . 

;�� >��� 

(4) ))(max),(maxmin(sup)( * qxfqxfPL
IIqIq MmMmXx

Q Q  )�
>>>

� . 

�� ���, ��"����� ���
��	 (4) ��������� ������ ������������ 
����������, ��� ��-
����� ����
������� �������� ��������� � ���	 �����	 ��������� iM , ���� ������� ��-
��� ��, �� ������� �����"���� ������	� 
���������� ��	������ ����#���� x� : 

)(max)(max qxfqxf
iqq MmMm

Q Q 

>>
� . 
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Abstract 
An approach to text analysis based on so-called lexical agents is considered. Lexical agents are 
formed from significant unites of semantic vocabulary which were found in text. Each lexical 
agent coincides with an object of some subject domain. The comparison with approach based on 
production rules, highs and lows of suggested approach are discussed. 

"/�0�	
� 

8��
��� �����#����� ���"
������ �����
��� �� �����������# ����� � �����
 
��������� �����, ���������
���� 
 ������ �������� �������� ������� � ������ ���	-
����
. ������� ������ �� 	��
�������� �����
 ������� �����, ����
����� �� ��-
>������ ������ ��������� �� ���9���"������, �������������, ����������� 	��
�, � 
�������-��������
����� ������, 	����
�#$�� �������	 �� ����� ������ ������� 
�������, �
����� � 
�������
��� ����������"� ������ �������� �����
 
 ������� 
��9����������� �������.  

�������� 
 ����� ������� �
����� ��������
��� ������ ����	�������� ���
�� � 
����	, ������
�����	 
 
�� ������ ������
-��}���
. � ������ ������� �������� �-
��������� "������, ������ ���
����� ��������� (����
����� �� ������������� � 
����������� 	��
�).  ;�� >��� ��}�� (��� �	$����� �������� �������, �����
�#$�� 
�����	#$	# ������
���� ��9������#) 
������� �� ����� ����� >��� �� ����
 ����-
������� ��9�������, ������
����� 
 ���
��. ����� ������ ��� ��� ���������
: ���-
"� 
��� �������, �	�����
��� ��9�������, ���	����� 
 ��	����� �������� ������ 
���
�� � ����� ������, ��
�������� ��	������ �� ������� �������� ���
�� �, �
������� � 
>���, ������������� ��"�	��� �� >������, ������� ����� ������
��� ���� ���	����. 

@�
�� ������"�� ���"�������
���� �� ����
 �"���
 � �	�����"����� ������"�� [1] 
���
���� ��-��
��	 
�"���	�� �� ����	# �����	. ;����� ����� �� ����� � "� �������-
����	 ������
���# � �	�� �
���
����� � ����	�������� �
����� "�� 	��
���", ��� 
>�� �������"����� 
 ������ ���� "&����-����", � �	�� ��	$��
������ ����������, >�-
���� ����� �	�	� "�����
�����" � �����	 �������������, ����$���� � �
��	 ���	���# 
������ 
 ������ ������������ � ���������	� ��� 	������� �
��� ������������ [2-4]. 

� ������ ����� ���������
���� ������ � ������	 ����� �� ����
 ��� ����
���� ��-
������� �"���
 – �� ����� >�����
 �����, ������ «�����
�#���» � �����	, 
 ���
�-
��� � �������� �� ����
 ����	�������� ���
��. 

1 �	��
6 ����� 	� �	�/� 3�4 K����/ 

����
�� >���� ����������-��������
����"� ������� ����� 
��#��#�: ��
���	# � 
�����
	# �"������# �����, ��������� (���
�����) ������ � �������� ����������� 
��� ��}���
 �� ����
 �������� ����	�������� ���
��. 
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� ��	����� ���
����� ��������� ����� 
��
��#��� 
� ������� � ��	���� ����-
�� (���
�, 	������
� ���
�������� ��� ��	"�� 	������
�� ��� �"	������ ���
������ ���-
���	����) ���������, �� ����# >������, ��� ������%� ����������� ������. ���, 
�� ����
 ���
��, �����	#$�� ������������ ���������� ������
, 9�����	#��� ��
� 
"������ � ������ 
 ���� ��9������� �� ��}���� �������� ������� (;�). &������� �� 
������ >��� ��}��� ���	#� ������%"� 	������� � �����9������ (�� �	��, >�� ���-
��� ����
������ ��� ����
����� "�����). 

��� ��������� � 	������� ��}���
 �������	��� ��������
�� ������� ��� ����-

���� ���� *�����. &��� 9����
 �����
�#��� >�������� 
 ������� ����������� ���-
"���� ;� � �
���������� �����	#��� ��������� ����	�������� ���
��. 

&��� 9����
 – >�� ������ 
��� < Arg, CF, Res >, "�  
Arg – ������
� ��"	����
 9���� (���������� �������� ���
���, ������ ������� � 

����%��� ������"�� ;�, 
�����"������ ������ 9����
), 
CF – ������
� "������������, �������������, ����������� � ���	��	���-�����
�� 

�"�������� �� ���������� ��"	����
,  
Res = < Si, P > – ��	����� �������� ���� 9����, "� Si – ����� ��}���, � P – ����-

��
� ���
�� ��� 9������
���� ��� 	������� ������� �����	��
 ��}���. 
;���	������� ���
���, �����	#$� ���� 9����
, 
��#��#� ���	#$� 9	�����-

������ ���������. 
��'���&� �
�	$�/����!
�� 
!(�$�
�. � ��
�������� �� ��"�, ���� ���	��	���-

�����
� �"�������� �� 
��������������� ��"	����
 
 ���� 	������ 
 ���, 
�����-
��� ��� ��� ���� ��"����� ������ � "� ��������. 
1 �"������� �� ��� �"����, 
 ������ ������"� ������ �������"����� ��"	���� ���� 

(�������, ���	��, ��������, �����, 

����� ����� � �.�.), ����� ���
�� ������. 
1 �"������� �� ������# ��"	����
 ����������� ��	" ��	"� (��- ��� �����������, 

����������� ��� �����������) ������� 
�������
�� ������. 
1 ��� ������������ (���� ���� ���
���
/������
/��}���
 ��"	� �������"����� ���	 

��"	������ 
 ����, � ���� ��) ����� ������������ ����� ����
���� ������. 
1 ��� ������������ ��"	����
 ������� ������������ � ������ ���
��������� 

����������� ��_����� 
 ��������� "�	���. ��������� "�	�� �������
�� ����������-
�� ����������, �
������ � 
����������# 
�������
��� ������������ �������� 
"�	��. @������, ��� ���� �� >�����
 "�	��� ��
�"� ��"	���� � 	��
��
���� ��-
���-���� 	���
��� ��"����
���� � >�����
 �� "�	��� 
����"� ��"	���� 
������� �-
������������� – ���	# "�	��� �����
���; ��� ��������, ���
���#$�� ������ ���� � 
��� � ��������� ��}�� ��� � "�	�� ��
�"�, ��� � � "�	�� 
����"� ��"	����
. 
��
���$� 
���������� �� '���$����	��$� 
!(�$�
�. �����#��� ����
��	����� �"-

�������� (�������, arg1.;���=��1) � �"�������� �� ��"����
������� ������������ ��-
"	����
 ���� (arg1.8�� = arg2.8��). ;��
��� ���9���"������ ������������ ��}���
, � 
���� �� ������������� ���������� ���	� �������� 
�%��� ������������� "�	�-
��, �����	#$� ��}��. ;��
��� ������������� ��"����
������� ��� 	���
���� ���� 
������
��� ��������
���� ������������"� ��	��� – ���
��� ����� 	���
���� [3,4]. 

)
����
����� ��&����������' 
!(�$�
�. &������ � ��������
��� ��}���
 
 ��-
��
���
�� �� ����� 9����
 ��	$��
����� ����
����� ��� 
�� ������
 �������� ���-
����$�� ��	" ��	"	 ��}���
. ����� �������, 
 ������ ������
������"� �������� 
�� 
���
�� �������� ��	�����	#$�� ��� ��}���
 (��}��� ��"	� ���� �
����� � ����$�# 
��}���
 – >��������
 ����%���). ;�� >��� ������
���� ����� 	����
��� 
���������� 

                                                           
1 � ��	�� �����	��
, ������
����� ������
�� �������, ������� ���
���� ��	$��
��� ���
��	 �� ��
���-
�� ������
 ������� ��� ����������� ��������
, � ��� ���9���"������ ��������
 – ���
��	 �� ��	����	 
������� ������
 ������� (	����
��, ����� �������, ���9���"����	# �������#). 
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���	����, ��"�� 
�������
�� ��� ������ ��}���
 ��"�� �� ���
��� � 	������	 �����-
��
���# ���
���, ��� ��������
%"�.  

��}��� �� ����#�������� >��� �������� >��� �������
���� � �����9������ � 
��}����� �� '� ��9����������� ������. 

���#��� 
 �����	 �"���
 � ���
��� 
 � ������ �"����� ������"�� [6] �����
�� 
��
� 
���������� ��� ��
�%��� �������������� ��$����� � >99���
����� �����
���� 
�����. 

2 �	��
6 ����� 	� �	�/� �F�	�	�+ 4�0��
 

���� ���������� ������ ������� ����� � 
������#$� ��
� 
���������� � ����� 
����� �"����� ������"��. & ����� �������, �����
��� �� ����
 ���
��� ��}��� «�	�-
��#���» 
 ��������� �
��� �����	��
 ���������, 
 ���������� ��#�
��, ������ �� �-
��������, ����� ������ �����# �����9������. & ��	"�� ������� ���
��� �����	#� ���-
��
���� ��}�����, ������ �� ����� �� ��#� ���������� ��9�������, ����� ����
��� 
����
�����. ����� �������, �������� ��}���,  ��������� �� ����
 ���
����� ��9��-
�����, ����� ������
��� ��� �������� �"���, ��� ������� – ������
��� �������, 
������
����� �������� � ��	"��� �"�����, ��������� �
�� �����	�� � 
��
��� 
�����-
�� �
��� � ��	"��� �"�����.  

;����� ������� 
 >��� ��	�� �	�� 
�"����� ���	#$�� �������. 
1. :�"�� 
 ���� 
�������� ���
����� ����� (���
�, 	������
� ���
�������� ��� 

��	"�� 	������
�� ��� �"	������ ���
������ ������	����) � ���������� ����������-
�� ���������� 9�����	��� ��}�� �������"� ������. � ��
�������� �� ��"� �
����� �� ��-
��� ������9�������� �	$����� ��� �
����� ������
���� 9�����	#��� ���� «�	����» 
>������� ������ t(Si) @ ASi(), ���� >������� � ����������� ������� ���������� �����	-
��
, ������#$�� ������
��� ��}���, �������: t(Si) @ ASi ( aj: t(name) ). & >��� ���# 

������� ���������� ��� ��� 9����
, �����	#$�� ������ ���
������ ���"������ � 
����������. 

2. F#��� ��������� ��}��, 
���	��� 	� ��� �"��, �� ����
 �
�"� ������ � ������ 
�����	��
 ���� ��������, ���� ���� �	 �	��� ��� ��������� $ ���������� 
�����	��
 � 9������
���� �
��� � ��	"��� ��}�����.  

��� >��"� ����� (�� ������ ��������� �����), 9�����	��� �������, �
���
�#$�� ��-
���	� aj ��������"� ������ Si, � ������
�� ��� 9����
, 
 ��	����� �������� ����-
��� ������ �����	� ���� ���� ������: 

<Si, aj> @ { F1, …, Fk }. 
B����"����, 9�����	#��� ��
�������� ��� ����%���: 
<Si, Rj> @ { F1, …, Fk },  
"� Rj – >�� ����%��, ����� �� ��"	����
 ������"� �
����� ����� Si. 
������, ��� >������� ����%��� ���� ���� �
������ ��������� ��}����, ����-

���	 ���	��� � ������ ����� �
�� ��"	���� (��}���, �
���
��� ������ ����%���), 
�� � ��������� �����
���� ����� �����	��
: 

<Ri, aj> @ { F1, …, Fk },  
<Ri, Sj> @ { F1, …, Fk }. 
�������� � ��� ������ ��
��������, ��"�� ��� ��������� �����	�� ���	��� ���-

���� ������ ��� 9����
, �����#$�� �����	����� ��	���� ��}���.  
� ��	�����, ������ ��������� �"�� 9�����	� ����� ���, ������ ��������� 

���	����� �� �������� ��� ����
���
���.  
3. ;�������	 ��� ����
���
���� ���� «������» ����"� �"��� ����������� – ���	-

#��� �������� �� 
� 	������� ��"	���� ����, �� ��� ������ ���� 9�����	��� �
�� 
�"�� (�"�� ����), ������� «������» ��"�� ��� 
�� ���������"������ ��"	����
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�9�����	#��� ������ ��������� �"���
, �
��#$���� ���������� �� ���� ��"	���� 
���� �� ��
��	������ ����������� ��������
 � �"��������: 

Fi:argj @{ AS1, …, ASk }. 
F�������� �"�� ��������� 
 ����� ������ ���� 
 ����� ��������, ���� ��� ����-

��� �� ����
 ������� (�����"���� ������ �� �.2), �
���
�#$� ������"����� �������� � 
��"	������ 9����: 

Si (P) @{ F1:argj1 ,…, Fk:argjk }. 
"� 8 ����� �������� �������
���� ������"�����"� �������� � ������������ ��-

������������� ��������"� �"��� (�������, ���� �� ����� �"��� �
������ ���������� 
��� ���� ����� ��
�����). 

����� �������, ������ ��������� �"�� � ������ ����
��	� ��������� �	 ��-
��, �� � ���� ����
���
��� ���� «�	���» �"���
, ��� �� ����
���
	� ��������� ����-
"�-���� ��"	���� ������ ����. 

4. ;����	�� ���
��� �"�������� ���� � 9������
��� ��	������ ��"����	��� ���-
��"����� �������, ��� >�� ������ � ��� ����	�������� ������. ����������# �
����� 
��, ��� ����� ��� ����� ��}���
 �� ����� 
 ����
���
�� � �����
�� ���	��	��� ��	$-
��
����� ������ ��� ��"	����
, ���	#$�� ���
���� ��}��� (� 
 �	�	$�, 
�������, 
	������ �������� � �� �"�). ��� ��������� �"���
, ����� ����� �������	��� 
 ���
�-
�	 ����
���
	#$�� ���	��	���� �"�������� 	 �� ��}���
, ������ 9�"	���	#� 
 �����-

 ��������
 �� ������� ��"	����
. @������, 
1 ����� 
 ������ "����� ��������"� �"���� �������	��� 
 ���
��	 ������� ��$"� 

�"���� ��� ���� ��������
; 
1 ����� 
 ��������� �����
���� �� ����
 �"�������� �� ��- ��� ����������# ��-

"	����
 �������	��� 
 ���
��	 ����������� 
 ���� ���� ��������
 ��	" ����-
������� ��	"�; 

1 ����� ���������� ��}���
 �� ����	 �������	��� 
 ����� ���������� ��}���
 
 ���-
�� ��������
 � �.�. 
;������ 
�������� ��� 9����
 
 ������ ������ � ������� ������
����, � 	���
-

����� �"����� �� �� ��������� �����	��
. &���, �����#$� ��
����� �"���
, ���-
���#��� �
����������, �� ����
���� ��"�, ��� 
� ��"	���� ����� ��� ������ ���� 
������
��� ���
������ ���"������ �/��� ����������.  

�����#��� ���� ����, ������ � ������ ���������� ����������� ���"�, �� ���-
��� ��"�, ��� ��� ��� ���	��� �������� ������% ��9������� � ��	"�� ��}����. K�� ��-
��, ���� �
������ � 
������ ����"� ����	�%"� ��}��� �� ��#$���� (�������, ��}��� 
��������"� ������, ������%"� � �����	 �����), ���� ���� ��������� ����������. 

;����� ������� �������
����, ��"�� � ������� �� ����"� ����
��"� �"��� ����. 8-
�	������� �
����� ��� ��}���
-�"���
, 
� ��#�
� �����	�� ������� �������� ��� 
��"	� ���� 
�������
��� 
 ������ �������
���� � '� ������. 

3 "6�
4�0�+�/
� �F�	��/ 

=���%�� ������ �� ����
 �"���
 ������ ������
��� ����������� 
���������
�� 
���	 �"����� � �� ����������
���� 	���
���. � �����"���� ������ ����� 
��-
���� ���	#$� 
��� 
���������
��. 

����������
� ���	 ���������� �"�����:  
1 ���
��� ��"����
������� ������������ 
 ����
���
�� � ��������� �����;  
1 ��}����� (������) �"���
, �������, ������9������� � ��������"� ��}���, ��� 

	�����
��� ���9�������� �
��� (
���� ��}������, ��� ��}��� ����� ������� 
�� ����	). 
����������
� ��������"� �"��� � �"��� ����:  
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1 ����
���� �"��� ���� ��������� �"���� ��� "� ��������; 
1 �����
���� �"��� ���� ��������� �"���� ��� "� ������� (���� �����
���� �-

�	����); 
1 ������ �"���� ���� ��������"� �"��� (��� ��	����� �������� ����), 
 ��� 

���� � �����
����. 
����������
� ���	 �"����� ���:  

1 ����
����/�����
���� �"��� ���� �"���� ��	"�� ����, ��� ��	����� �������� ��� 
������� ��}���, ������� ���� 
���	���� 
 �����
 ��"	���� ����; 

1 ������� ����
��� �"���� ����, ��"�� �����
��	��� �"�� ��	"�� ����. 
 @� ���� �� ������������ �"���
 � ���� ��������� �����9	������������ �"���� 

�	�����"����� ������, ������ ��� ���������� 
���	������ �"��, ������$�� �� ���� 
<��������� �"��, �"�� ����>, ��������� �����	#$��� 
 ������ 
���������
�� �"�-
��
, �� �� ������� 
��� ����������� ��������������� [1]: 
1) A�� �"��� – �������� �����
���� �����	��
 � 
��
��� �
��� � ��	"��� �"�����. 
2) !���� ���� �"��� – ������"��, �����
�#$�� 
������� ������  � ����%��� ;�, � 

���� ������ � ���, ��� �������� ��9������� 
�������� �� ����
���� ����, ��-
9������
���� 
 
�� ��� 9����
. 

3) L����� � ��� �"��� – ����, ���� "� ��	$ ������
��� 
 ������� ��������� 
��}���
. 

4) ����
�� �"��� – ����
������ ���������� �"��	 ����	����, 9�����	#$�� 	���
�� � 
��	����� �������� ���
���. 

5) ����������
� �"���
 ��	$��
����� �� ��������	, ��9������
�����	 
 ��� 9����
 

4 ��
4�� 

8���������, ��� ���� �������� ���������� ������� ��� ��
����� ��9������� � 
������� � ���� �� ������ (8��.1). 

 
8��	��� 1 – ;���� ������� ����� � ����$�# ��������� �"���
 

@� ��������� >��� ��� �������� ��
�� ��������� �"���
 – "����� �� 	��������� 
��}���
 �������� �������, �������	#��� ���� F1 � F2, �����	#$� ������ ���
����-
�� ���"������: 

F1: t:�����(*��) @ A1: $����
� ( 9������: t.name ) 
F2: t:�����(�
������) @ A2: [
������  (���
���: t.name ) 
���, ������ ��������� �"�� ������� ��������� �
�� �����	�� � �
���. � ������ 

��	��, �"�� A1 ���� ��������� �����	�� �
����� � ���
�� � ����$�# ��� F3 � F4. 
F3: p: $����
�(), t: �����(�
�����) [Contact(p,t)] @ p( ��������: t.name ) 
F4: p: $����
�(), t: �����(���
��) [Contact (p,t), Left(p,t)] @ p( �
���: t.name ) 
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B"��� ��� F3 � F4 ����
����	#��� 
 ����� �������� ��}��� ������ ;����� �, ��-
������	 ��	"�� � ���
����� ��"	����
 	 ��� ��, �� ����	 ��	$��
����� ������� ����-
���� ����
���
	#$ ���
���. ������, ��� ��� �"�� ���� F4 ��� ����
���
�� �� ��"�, 
��� ��������� �"�� F3, �� �� � ����� ����������, �.�. � �	�� 
������� 	���
� ���-
��������� ���	 ��"	������. � >��� ��	�� �� �	�� ����
���
�� ����
�, ���� ��"�, ��� 
 
��	����� F3 "������ ��}��� A1 �	�	� ������. 

;�������� ��"�, ��� 
 ������ ��������� ����	���
	� �
��� $����
� � G���
������, 
�
����� 	�������� ���������, ������ ������ ���� "����������� ��"����
���. 

F5: t:�����(����
���	), org:G���
�����() [Contact (org,t), Left(org,t), &�"�(t,org)]  
   @ A3: G�
���
��::'�������_� ( arg2: org, ���������: t.name ) 
;������� >����� �
����� ����� ��������� �"���� ����%��� '�������_� A3 �
�-

"� ��"	���� ������ $����
�. 
F6: r: '�������_� (), p: $����
�() [Contact (org,p), &�"�(r,p)] @ r( arg1: p ) 
&�"����
��� 
 ������ ��� ��	$��
����� � 
�%���� ������������� "�	���, 
���-

��#$� ����%�� '�������_�, �������, 
 ����
���
�� � F5, �
����� ���������. 
8�	������� ��������� �	�� ����������� ��� �� �
	� ��}���
, �
������� ����%��-

� '�������_�. 

5 ���
4�L��/� 
 	�0�����
 �F�	�	�+ 4�0��
 

;��������� ������ ��� 
� ����	$��
� ��������
���� �"���
 ��� ������
�-
��� � ��������� ������ [5]. 
1 ;�
�%�� 	��
�� ������
���� ������. &����
���� 
�������� ����
��� � ��"���-

�� �����
��� ���� ��������
���� *{-
������� 
 ��}��� ;�, � ���	��
���� � ��-
���� �� ��������. & �"����� ����� �������� ��� � �������� ��}����� �������-
���� ���, >�� ���� �����������	# "������� ��� �������
���� � ��"�������� ������. 

1 M�����	����� ��"������
. ;����	���� �������� ����� ���������� �� ���
����� 
�����, ������ �������� 
�	��� �"���
 ���, ������, ������ �"�� ��� “����”, ��"�� � 
��� ����� �����������
�� �� ����� ��
�%��� � ����
��, ������ 
 �"� ������� 
>�������. ����� �
����
� 	���$�� �������� ���"�����, ��������	 �����
��  �� 
�����, ������ 	� � �	��� �
���
��� ���	 �����. �� �����, �����	 ������ �� 
������������ ������ 
�# ����� � ��"����� ������ 9����
 “
 "���
”. 
: ����	$��
��, �����������
����� ��� ��������� �����, ����� ������: 

1 ;�������� ������� ������ ���"����� ������� � ���
�����	 ��������# �����. 
���
� ��������
��� ��� ��
�� �������� ��������	� �������, 	������ � ��"��-
��
�
�� ������ ����������	# ��9������#. 

1 ;������ �"����� ������"�� ��� ������ ����� ���
���� � ��
����� ��	��	# 
��9������#. � ������ ��������� ����� 
���� ��	$��
����� ����� ������ ���-
������� ��� ����"�-���� �"��� ��9�������, ������	#$� ����
���������. K�� 
�
����
� ���� ���
���� ������� �	�����
���� ��9�������, ������ 
������� 
���-
��
� ��"�, ��� ��� ����������� ������� �������� ���
�� ���� � �� � ��9������� 
���� ���� ���	��� ���������� �	����. 
@�������� ������� ���� �
����� �� ����9���� �%���� ������. 

1 ������� ���	������ ������� �
����������"� ������� ��}���
, 
������#$� 
�����-

� ��
���������"� ����������� �����"� �������� �"����� ���
����� ��}���
 (��-
�����, �����-������9������, ���
���#$�� 
������ ��}��� 
 ��	�� ����������-
"� �����������, ��� ������ ��������� ��#�
�� �����	��
 	 ������� ;�, ��� ���
�-
��, �����
� 
������ �����"� �� ����� �����	��
 �������� �"���). � ����� ��	���� 
�"��� ������ ������������� �%��� �
��#��� �� ��� 
������� ����"� � ��"� � 
��}��� ��� ��. 
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1 ��	��� 	����
��� ���������� ��
����� ��9�������, �
������ � ������������# 
��������� ����������� ������ ��
��	������ ��}���
 � ���������� �
����
��� (��-
�����, ������������� �����
���� ������ ��� 
���� ����	�%"�), �.�. �� ������� "�-
������, ��� ��� ����������� �������� � �����	 ����
���� ���	��� ���� ��
��-
�� 
� 
������� ��}���. � ��	�� ����	�������� ���
�� ����� ���	���� � 
������� 
��-�� 9������
����"� ������� �������� ���. 

�������	
� 

;��������� 
 ����� ������ �����	� �"����� �
	� ����
. F�������� �"�� ��-
�����
����� ��9�����������	 ��}��	, 
������#$�	 
 ������ ������� ����� ��� "���-
���, �����	# ��������� ����
����� ��� ����
�"�	��. B"�� ���� ������
�� 9	��-
��������	# �����
��#$	# �� 
��������# � ������# ����.  

;����� ��������
��, ���� 
�"�, �� �	"	�� ���������� ���, �
������ � 	�	�%-
��� ����������
�� � �����
� ������� �����, � ���� ��
�%�� 	��
�� �������� ������ 
>�������. ������, ����� ��������, ��� ���������� ����� ����� 
����� %�"�� � ���-
����# ������� �	�����"����� ������ ����������� ��������� �����, 
������
������� 
������� ���������� ��
���� [8]. 

'�����% ���
��� �������� 
������ 
 ����������� ����
������� ���	����, �
�-
������ � ���������� ����� �� ����
���� ����, ���� ��� ����%�� ���9���, ����� 
��������������, �������� 
����� ���������� "�	�� � �.�. 

'��F�0��	��
 

8����� 
��������� ��� 9������
�� ������� ;�����	�� 8B@ (���"��������� ���-
�� &� 8B@ | 15/10 «!���������� � �������"����� ������ �������	������ ��-
9����������� �����»). 
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Abstract 
This article devote to the problem of routing of the displacement under precedence conditions. 
The method of solution is based on dynamic programming procedure. Aggregation function is 
non-additive cost function.  

"/�0�	
� 

L����� ���%�	������� ���$��� ������� %����� ������� 
 �������� ���-
�������; 
 ������ ����%��� ��� 
������� � ��
����� ��	����%���� (NP – ������) 
����� �����
����� (L:); ��. [1-5]. � ������������ �������
� L: �������	��� ������
��� 

������ �"�"���
���� ��������� >��������� ���$���. M�
���� ���� 
������� 
�������
�� L:, ���
���$� � ����� «�� 	��� ����» [6]. ��������  ���� � ��	"� 
�����-
�� �"�"���
���� ������ (��. [7,8]). � ������$� ����� ���������� ������	���# �%��� �� 
����
 ����������"� ���"�������
���� 
 ��	�� ������ «�� 	��� ����» � ����������# 
 

�� �
��� ��
�������� 9	����� ��������� >��������� ���$��� �� ������ (�
����-
����� �� ��	$�� �����) �������. ��	"�� 
������ ���%�	���� ������ «�� 	��� ����» 
���������
���� 
 [9], "� 	�����	��� ���������� ���	���
	�. 

1 ����	�/�� 6�0��
 

+�����	� ��	��� ������
� X , ����	 Xx >0 , ����� };;{:N �21�>N  (���� � ��� 

�:  – ��
���
� �� �������#) � ����� )(,:)( , XFinNM Nii @> 11 , "� )(XFin – �����
� 


�� ��	���� ������� ���������
 (�/�) X . ;���"��, ���: 
1) NjMx j ,10 >RS ; 

2) 1 1, , \ { }p qM M p N q N p� T R > R >� . 
8��������
�� �����	 � ��������� ���$��� 

)()()( )()( NN MxMxxx �� >@@>@� �11
0

0 , "� � – �������
�� 
 1, : { N | }N i i N� > 
 , 


���� ������� ����� 	���
���� ���%��
�
���� [1]. � ������%� 0 0N : N { }� U , 9����-

��
��� N>n  � �
� ������ Nnp nii ,,:)( , 111 @> , Nnq nii ,,:)( , 111 @> ; 	���������� ���� 
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(Q;) ),(,),,( nn qpqp �11 , ���	� ��������; �� ��
� >����� ���������
�� 
 �����
 
�����
����, � 
���� – 
 �����
 ���	����� ("�	��, ����$���, …). ;������"���� ��� 
������ ���	����� ����� ���$����� ���� ����
���
	#$"� �����
����. ��"�� [8-12] 
������
� 
�� ���	������ �� ���%��
�
���# ���%�	��
 ��� 

1 1 1A : { P | ( ) ( ) , }j jp q j n� � �� �� > : R > , 

"� P – ������
� 
�� �������
�� N,1 , � 1��  ���, ��� P>� , �������
�� (�� P ), ��-
������ � � . !� ���������
�� ��� ���	#$� �����	�� ���$���  

(1) )()()( )()( NN MxMxxx �� >@@>@� �11
0

0 . 

���	������, ��� 
 (1) 
������ 
���� �#��"� ������ ),,,( Nxx �1� , "� 

)()( ,,A, NN MxMx ��� >>> �11 . ��� K  ��������� �����
� 
�� ��	���� �/� n,1 . ��#-
�	 
 ������%� ����	���	�, ��� 

KjqpKiK ji >R5>V>R :K . 
;�>���	 [10, ����� 2] T5A . :��� ��"�, 
 �
��� � (1) 

�� ��� A>� ������-


� ][�X  
�� ������ 

XNx Nii @> ,:)( , 00 , 

��� �����"� �� ������� 0
0 xx �  � NjMx jj ,)( 1>R> � . ���� ������ ���	� ��������, 

��"����
������ � ���%�	��� A>� ; ][�X  ��� ��	��� ������ ������
�. ��� ����� 
���$��� 
 (1) 

�� 9	����# ��������� 
(2) [,[:c W@PP 0NXX , 

"� N  – �����
� 
�� ��	���� �/� N,1 ; ���	���� ������	���� �� ����
 (2) ��. 
 [11, 
�.154,155]. *��� A>�  � ][)( , �X>> Niix 0 , �� [11,(2.10)] 

� � � � [,[},:)({,,cmax:)(C , W>>� �


> 0110 Nijjxxx iiNiNii �� . 

� ������%� ���������
���� ������  
(3) � � ][)(A,min,)(C ,, ��� X>>@ >> NiiNii xx 00 . 

L���� (3) ��
��� ������ ("��������� >�����	�) 
� � [,[)(Cminmin: ,][)(A ,

W>� >>> >

00
0

Niix
xV

Nii
�

�� X
 

� ��	��� ������
� (�����������) �%��� 
� � � � Vxxx NiiNiiNii �>> >>> ,,, )(C],[)(A,,)(, 0

00
0

00
0

00
0���� X . 

2 ��B
��	
2 �	�/	�+ 6�0��
; ���/	�	
� '���4�	� 

&��	� ������	 [10, ����� 2]: 

���� ��������
��� ������ �"�������� �� ����
 
�������� I , �������"� [10, (2.2.24)] . ;���"��, ���  

I J N>R>>>�8 KKqKpniK ii )(&)(|,:][ 1 . 

��"�� NN @:I  ��� 
��: I JI( ) : \ : [ ]jK K q j K K� >8 R >N . *��� N>K , �� ���-

������
�� (��	���) ������
� ])[(I Kbi�  [12,c.132] (
�� ��������� ���	������ �� 
�-

����
���# ���%�	��
, �������	��� ��� �	������ ������� �� ������
� NKK ,, 1X ); 



762

>����� ])[(I Kbi�  �
��#���, ������, �������� «�����	���» I JKiiK 
>� |N,1 , "� 

K – ��$����� ������
� K ; ��. [12,(3.2)]. @����� ��� N>K , Kx>  � ])[(I Kbi�>�  ��-
����� ];;[ �KxX  ��"����� [12,�.156] (��. 
 >��� �
��� ������� [12,(3.7)]), ���	��� ��	�-

�� ������ ������
� ������ XKx Kii @
>

,:)( , 00 . & 	���� >��� ��������� ����"��, 

��� (��. [11,(3.9)]) 

� �},:)({,,cmax:)(][C , KijjxxxK ii
KiKii >��

�
��

�
�

�


>

�� 1
10

0  

N>RK  A>R�  ];;[)( , �Kxx Kii X>R
>0 . 

8��%����� ������ (3) ����
� �����	 ����� 

(4) min)(][C
,

@�
�
��

�
�

> KiixK
0

0
� , ])[(I Kbi�>� , ];;[)( , �Kxx Kii X>

>0 , 

"� Xx>  � N>K . � >��� �
��� ������, ��� ������ ������ (4) ���������	��� (�������) 
������� ),( Kxv  � ��	���� ������
�� �%���; 

� � [,[)(][Cminmin:),( ,];;[)(])[(I ,

W>� >>�> >

00
0

0
miiKxxKbi

xKKxv
mii

��� X
,  

"� Xx> , N>K  � Km � . ;�� >��� [11,(3.14)] 

(5) ),,( NxvV 10� . 

(�
����
� (5) ���������	� �����
� ����� (4) ���  ���%���� ����
��� ������ (3); ������-
� ��. 
 [11,�.157]). ;���"��, ���� ��"�, ��� Xxxv >R�T 0:),( . Q��
��� '������ ��-
������� 
 ���	#$� ���������. 

����
*���� 1 [11,�.157]. 
;�� Xx>  � N>K  ��� ���� ��
���
� 
(6) I J� �}){\,();,,c(supminmin),(

)I(
jKyvKyxKxv

jMyKj >>
� . 

������% ��������
��� (6) ��� ��������� ����������"� �%��� ����
���
	� 
[11,������ 4,5]; ��� >��� �������	��� >���������� 
������ ����� ����������"� ���-
"�������
���� (!�;), ���������� 
 [10,����� 4.9]. � �
��� � ��������� ����������"� 
�%��� 
 
�� ���� ���%�	� – ������ ������ [11,c.166], ��� 
 "� ����
 ��������� ������ 

(7) I J� � min}){\)\,(,();\,,,c(sup @jKNyvKNyx 11 , )\,I( KNj 1> , jMy>  

(��. ���� [11,(4.6)]), 
 ������� Xx> , � }{T> �NK  ������� ������
� 	� 
������-

��� �������, ����� NK ,15 . ����
��� ��������� �
����� � ��������� (�� ����
 (6)) 
����������"� �����
� ������� 9	����� v  (9	����� '������). � >��� �
��� �� ����
 ��"�-
�� (7) ����� ��������� ���	#$	# >
��������	# �����	�	 �%���. 

;	��� �����-�� ������� ������ ������� K),~(x , "� Xx >~ , N>K  � K~ >x  (�� ����� 
��, ���������� �������� � ��������� �� ���
 NDDD ,,, �10  [11,����� 4]) �������
��� 
�������� ������������� [,[K),~( W> 0xV  �������
��� ������ ��� ����	��
���� �"�����-
��
 � �������� �� K  �� ��������"� ��������� x~ . ��"�� (7) ����� ������� ������ 

(8) I J� � min}){\)\,(,();\,,,c(sup @jKNyKNyx 11 V , )\,I( KNj 1> , jMy>  
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��� �� � ������������, ��� � 
 (7). ���, 
 ���������, (8) ����� ��������
��� ��� ��
�"� 
���� 
 ��	��, ��"�� T�K  � 0xx � ; ��	������� �%��� �	�� ���� )j,( 11x , "� ),I(j N11 >  
� 

11 jMx > . L��� �������	��� (8) ��� }{j1�K  � 1xx � . ��� �����	�� ��
�������. 
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Abstract 
This paper proposes a new tool for modeling situations difficult strategic reflection agents - ref-
lective network. Reflective network allows taking into account not only the rank of reflection 
agent, but his awareness of those or other political opponents. This allows, in particular, simulat-
ing the decisions of the active network structures. 

"/�0�	
� 

L����� �������� �%��� 
 ���	����, ��"�� 
��"��% �������#$"� �%�� �	�}��� 
(�"���) ��
���� � ������ �� "� ����
��, �� � �� ����
�� ��	"�� �"���
, �
����� �����-
������� ������� ����������� 
 ������ ����� �"� � ����� �������
��"� ��
���� 
[1, 2, 5, 7, 8, 12, 15 - 17] ����� �� ��#�
�� 9������
 
 ������ ��	�� �
����� 
������� ��-
9������
������� �"���
 �� �������, 
�������� ����
���, ��������� �������� �%���, 
��9������
������� [10, 12]. 

;����� 9������
���� �"���� ������
���� � ��������� �������� �%��� ������-
���� ����
���� �����"������ �9�����. 89����# ������� �������� �� ��9��������-
�	# � �����"����	# [12]. M�9����������� �9����� – ������ � ��	����� �����%���� 
�"��� � ���, ����
� ������� ���������� ��������
, ��� �� >��� �������� ���#� � 
�	��#� "� �������� (��	"� �"���). ;�� >��� �����
��� «�"��
��» ���� ���	���
�
���, 
�.. �"�� ���� � � ��������� �%���. M���� ���
���, ��9����������� �9����� ����-
����� � ��9������
������� �"��� � ��������� ��������� (����
� �"��), � � �9����
��� 
��������� (����� 
���� �"�	 ��	"�). &����"������ �9����� – ������ � ��	����� ���-
��%���� �"��� � ���, ���� �������� �������� �%��� �������	#� "� �������� (��	-
"� �"���) 
 ������ ��� ��9������
�������, �����	# �� �� �������
�� 
 ��	����� ��-
9����������� �9�����. ����� �������, ��9����������� �9����� ��� ���� ������ 
 
	���
��� ������� ��9������
�������, �  ��	����� �������	��� ��� �������� �%��� 
(
 ��� ���� – ��� �����"������ �9�����). &����"������ �9����� ��� ���� ��� 
 
��	�� ������ ��9������
�������, ���
���� ������� �"����� �%��� � 
���� ����
�� 
(�����"��). ��	"��� ���
���, ��9����������� � �����"������ �9����� ��"	� ��	������ 
���
�����, ������ 
 	���
��� ������� ��9������
������� �� ��� ��#� ����. 

B"��, ������#$�� �"��������� �����"������ �9�����, ���� � ������ � �����  
��
�� 9	����� ��������
, ��, ��� ���� ��, ���������� 
 ����	����� �� �� ��������� 
�������� �%���: 	�#� �� �"��� 
�������� ��
��
�� @>%� 
 �"�, ���� �� �	$��
	#-
$�� 
 �"� ��
��
��� @>%� ��� 
���	�, �	�	� �� ��� ������ ��
��
��� 
 ������ ��� ��-
%����� �����"���, ��� 	������#� ������������ ��� ���	���
�� ��9������� � �����-
���� �� ��������
 ������� � �.�.  [14]. B"�� ���� ���� �������� ����
����� � �"����-
����� ��9�����������, � �"��������� �����"������ �9�����. 
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��� �������
���� ��������� ����
 �������������� �"���
 ����� �������	��� ����-
�� ���"� �9�����, 
 ����
���
�� � ������� ��	$��
����� ������� ������
� �"���
 

 ����
���
�� � �� ������ �������������� – ���"��� (�9����
�� �������) [8,9]. � ���-
��� ����� ���������
�#��� ���������� 
�� ���	��	�� �9����� �"����
 – �9����
��� 
���, – ������� 
��#��� 
 ��� >����� ��� ��9�����������, ��� � �����"������ �9��-
���.  � ������ �����"���� ��
�� �����	��� �������
���� ���	���� ������� �����"�-
����� �9����� �"���
 – �9����
��� ���. 89����
��� ��� ���
���� 	����
��� � 
������ ���" �9����� �"���, �� � "� ��9������
������� � �� ��� ���� ���������. K�� 
���
����, 
 ���������, �������
��� ������� �%��� 
 ����
��� ��
�� ���	��	���. 

M���� ���  ��	���� ������
��� ������ 
������ �9����
��� ��� � ���
�� �����-
��� �%��� �"����
 �� �
����
� ��
��
���. ����
��� �����
���� ������
���� �
������ 
�������� �9����
��� ��� � 	���� �������� ������
 �����"�� �"����
, �� ��
�� 
9	����� � ���
�� �������� �%���. A��# ����"� ��������� �
�����, �������, ������-
�� ��
��
��� 
 �������� ����, ���"��������� ��� 	���
��#$"� ��"��� (�����).   

����������� 	���
���� ���	��	��� �9����
��� ��� 
 ������ �������� �� ����� 
�������-�"��
�� �����, �������� ������������ 
 [15]. '��� �������� �������� 	�
�-
����� ��� ���	$����, ��� ������
� ���	������ ���
�� �������� �%��� ������� ��-
�	#$��� �
����
���: �"����, ������ ����� ���#� �����	�� ��	" ��	"�, 
�����#� ����
�� 

 ����
���
�� �  ������������ ��� ��
��
��� @>%� 
 ������ �����"���. ����
�� �"�-
��
, �����	�� ������� �� ���
����, ��� ��������
�#�, ����
�
���� �� ������� �������� 
�%��� <	�
��� � ��������� ��������������� ��
��� ���� �	�#, ���� �����. ���� 
���� �������� ���������� 	���
��� �9����
��� ���# ��� ��	��
 ��������"� �����-
����� �������� ��������������� ���� �"����
.  

1 �-�6	���	
2 
 ����0���	
2 

� ����� �������"����, ��� 
���������
� �#��"� �������
� �"���
 ����� �����-
��
��� �������� �"��� 
 �������-�"��
�� �����. ;	��� 
���������
� �"���
 ���-
���
��� 
 
�� ����� �"�� 
 ���������� 9��� �=<{Xi}, {Fi}>, "� Xi – ������
� ���	���-
��� ����
�� i-"� �"����, � Fi – "� ��
�� 9	�����.  @���
� ������
�  Xi � Fi – �����	��-
�� i-"� �"����.   

� >��� �"� � 	���� ���	��	�� �����"������ �9�����. ����� 	���� 
����� ����-
�"������ �9����� ���%���� ������
� �����	��
 �����"� �"����, ����
��� ���
��� 
�������� �� �%��� 
 	���
��� ������������ Di � ������
� �"����
, �� ����� ����-
�	��
 �	 ����� ��
��� Si. ����� �������, ������
� �����	��
 Ai i-"� �"� ����� �������� 
 

�� 

{ , , , }i i i i i" X F D S�  
;������� �9����
��� ��� ���������� �� ���	#$�	 ��"�����	: 	����� (
�%�-

����) ��� �
��#��� �"���, � �	"� �� �"���� i � �"���	 j �	$��
	� ��"�� � ������ ��"��, ��-
"�� �"��� j ���������� ������
	 �"����
, ��� �����	�� ��
���� �"���	 i. ����� ��� ���-
�����# ����� ���	��	�	 ��9������
������� � ���
���� 
�������� ��
��
��.  

'	�� "�
�����, ��� 
 �"� 
 ���������� 9��� n �"����
 G ������ �9����
��� ��� R, 
���  
1 ��� i-"� �"���� ������: 

1 ���
��� �������� �� �%��� 
 ���	���� ������������, 
1 ���������
� �"����
 Ni, 
� �������� ������� �	 ��
���� (�� ������
� ���	�-

����� ����
��, ��
� 9	�����, ���
��� �������� �%���, �� ������
���� � 
��	"�� �"����� � �#��� ��	"�� ����	���� >��� �"����� ��9�������). ;�� �������� 
������������� 	���
��� (������) �"��� ���� ���������� �� ����
�� 
� ��
���-
����� �� �� ��
�� 9	�����. 
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1 ��� �#��"� ���������
� �"����
 ��
����, ���� ����
�� ��� 
���	�, ��� ������ 
�"��� ���� ���������� ����
�� ��	"�"� (��� �������� 
�� �	�� �������, ��� �"���� 

�����#� 
�"�� ����	 ��
��
��� �� @>%	 
 ������ �����"���).  
�
�� ���	#$� ���������� ��� ���
�� �������� �%��� 
 	���
��� �������-

�����. :������ <	�
��� G(�)  (������� ����$�� ���
��� 
����� �����������"� "��������-

����"� ��	������ (!<8)) 

� �xxx
( ) : argmax  (1 ) max F(x ,x )+ min F(x ,x )

iii
i i i i iG x� � �

��
� �� � , 

"� xi – ����
� i-"� �"����. ;�� >��� �=1 – ����
���
	� ��	��� ���������. :������ 
F������ L, ������� ��� ��
���
 ��$����� ������
� �����"�� 
�� �"����
.  

1
x x

1: argmax  F(x ,x ); #( )
i i

i i i inL x M X
M

�

��� �8 ,  

:������ &>
���� V 

x xx
: argmax min  max F(x ,x )-F(x ,x )

i ii

i i i i iV x
� �

� �
� �� � �
� �

. 

&	��� ����
�� �"����
, ��� ����
�� ���� ����� ���������� i-�"���, � ������ � ��-
"	� ���������� "� ����
��, ��
��, ����� �������, 

i

i j
j S

J x
>

� 8 . ;�� >��� �������
� �"����
, 

��� ����
�� �� ���������� � ����, ��
�� #(Si). :������
� �"����
, ������ ��"	� ���	-
"����� "� ����
�� � ����
�� ������� ���� ���	"����� �� ��
�� ki. 

������� ��
��
�� 
 �"� � ������� ��9������
�������# �"����
, ��� ����� 
����
��, ������ ��� 
���	� � 	���� �� �����"������ �9�����. !�����
� ���� ��
-
��
��� �	�� ���������� RN, � ������
� ���� ��
��
��� @>%� 
 ������ �����"��� NE. 

2 ��
4�	�	
� ��K���
/	�3 ���+ 0�2 6�0�� ����/��	
2 ��/	�/�
24
 
/ ���
���
3 4���
�	�3 
F��3 

L����� 	���
���� ��
��
����� ����
� �������� 	���
��#$ 
������
� (���-
��� ��������
 �"��), ����������	#$	# ������	# 9	����# �� 
�������� �"������ 
����
��, ��	"��� ���
��� �� �������� ����� ��
��
���. 

;����� 
���������� ��������
���� �9����
��� ��� ��� ������� ����������� �"�.  
[��� “������� �������

���”. ;	��� ������� 
��"��%� ������
�#��� ��� �"����
 
 


�� 
C c

"
D d

� �
� � �
� �

, C D
B

c d
� �

� � �
� �

, 

"� D > C > d > c � 2C > D + c. ;�
�� �"��� 
������ ������, 
����� – �������. 
Q�
����� 1. � �"� “������ ����#����"�”, ��� ���
��� ����%��� �������-

����� ��� �����"� �� �"����
 ���������� ������
	 ���
�� ( )G L V� U U , �� RN= NE. 
& ����� ����� 
���������� 	���
���� �������� ��
��
��� � ����$�# �9����
-

��� ��� ��� 
����� ���
�� �������� �%��� >�� �������, ��� �������� ��
��
��� 
 >��� 
�"� � ���� ���� ��}���� ����"� 	���
����.  

[��� “$���������
��”. ;	��� ������� 
��"��%� ������
�#��� ��� �"����
 
 
�� 
� �

"
� �
�� �

� � ��� �
, � �

B
� �

�� �
� � ��� �

, 

"� D > 0.  
Q�
����� 2. � �"� “������
���” 
� ��
�������� �� ���
��� ����%��� ����-

��������, ��� �9����
��� ��� ����������� (�� ��� ������ ���� �� �"����
 ���� 
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��������
��� ����
�� ��	"�"�), 
��"��% �	�� 	 ��"� �"����, ������� ������� ����%�� 
���"�� �����"������ �9�����.  

!���� �������, ��� ��
��
��� @>%� 
 �������� �"� 
 ������ �����"��� �� (�� ��� 

 ��	��, ��"�� �9����
��� ��� �
����� ������ "��9��), ������ ��� ������� ������-
������ �9����
��� ��� ���
����� ��
��
�� 
 ����� ��
��
��� RN. ����� �������,  
	���
���� �9����
��� ���# ����� �������� ����%�� 
��"��% �#���	 �� �"����
. 
������ 
 ���	 �������� �������� �"�� �
������� �� 	���
���� �9����
��� ���#, 
�� ���
����� �������� �%��� �� ������
� ( )G L V� U U "��������
��� 
���� �"������ 
�����-���� �
��� ����
��. � ����� �"� 
���������� 	���
���� �"�������.  

[��� “#����
��”. ;	��� ������� 
��"��%� ������
�#��� ��� �"����
 
 
�� 
C d

"
D �

� �
� � �
� �

, C D
B

d �
� �

� � �
� �

, 

"� D>C>d>�.  
Q�
����� 3. � �"� “A������”, 
 ��	�� ������������ �9����
��� ��� �"��� � 

���%�� ���"�� �����"������ �9����� ���	��� ����%�� 
��"��%, ��� �������� �-
%�� 
 	���
��� ������������ �� ���
��	 G(0). � �� ��	����, ��"�� �"��� � ���%�� 
���"�� �9����� �������� �%�� �� �#���	 �� ���
�� G(1), L ��� V, ����%�� 
��"��% 
���	��� "� �����
���.  

K�� �������, ��� ����%�� ���" �����"������ �9�����, ���� ���
����� � ���%�	 

��"��%	 ��� 
 �"���, "� ������������ ���" �9����� �"������ ��
�� ���"��. &�-
��������� >�� �������, ��� 
 ������� �"���, ��� ������� �"��� (�� ��� ���, ��� ���� 
����� ���������� ����
�� �����
����) ���� 
 �������� �"��� 
�"�� ����"��
��� ��
��-
�	, ������� ����
�� �
��� �����
����
 ����� ���������� � ����.  

������ ����, ��� 	���
���� ���
����� �������� �%��� � �9����
��� ���# 
 
>��� �"� ����� ������� ��
��
���"� ��������� 
 �#��� �������� ����. 

3 ��
4�	�	
� 0�2 0��F
3 
F� 

&��	� �������, ��� ������� �9����
��� ��� � ���"������ :	��� � �
���� �"-
�	 � ����� ��������"�. � ��$� ��	�� ������ ������ ����������� �9����
��� ��� 
��-
������	 ���� ����� [3-5]. ������, ��� RN  ��
��
�� ��� ���"������ :	���, 
 ��-
��� �� ������%�� ��	��
 ��� ������� 
 ����� [6], ��� >��� ���	��� ��� ������"� �-
�	������ ������
��� ��������
���� "��������� ������������ �����
 ��������
���� 
��"��������� 
�������. 

8��������� �������� �"�	, 
 ������� ��� �������� �	�� ����"���, ��� ���
��� �����-
��� �%��� i-"� �"��� ���������� G(/i). 

[��� “ J����	 ��_���
�
�� �����
���� ��� �����
�
�� �������”. !����������� ��-
���� �"��: 

1

n

i i j
j

f x x A
�

� �
� �� �

� �
8 ; [ , ]ix a b> ; A>0 

� ��	�� ��� �9����
��� ��� �
����� ������ "��9��, �� 
 �"� 
������� �	$��
�-

��� �� ����"� �� ��� ��
��
��� �� @>%	 
 ��
�������� �� ������%��� ��������
. 

M"�� ������� ��, ��� ��� a=0 ����� ��������  �9����
�	# ���, ������� ������� 
�	�
	# �	��	 ����
�� �"����
, ��� ����� ��� �	$��
	�. 

Q�
����� 4. *��� ��� a=0 �	$��
	� ����� �9����
��� ���, ��� �	��� ����
�� 
�"����
 ��
��� 0 �
����� ��
��
���, � �������� ��������������� �"����
 ������� ���-
�����, �� ���� ��
��
�� ���� ���� �����"�	�� �9����
��� ���#, ���������� ��-
�	#$�� �������: �"���� ��"	� ��������
��� ����
�� ������ ��� ������������� ����-
����
, �� ��� ����. 
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Q�
����� 5. � 	���
��� 	�
������ 4 ����� ��������� �9����
�	# ���, 
 ����-
��� �	�� �����"����� ����������� 
�������� �	��� ����
�� �"����
 – �"����, ������ >�� 
��� ���� � ��
������ � ������ "��9��. 

����
������, ��� �	��� 
�� ����
�� �"����
 ���% ����"�, �� ��� �9����
��� 
��� �
��#$��� ������ "��9��, ��
��
�� �	�� ������ �	�
�. ������ ��� ��������-

��� ������
�����	# ��� �� 	�
������ 4, �� 
 ������� ������ �"��� ���� ��������-

��� ����
�� ��� �������������, �� 
 ���� ��
��
��� ��� �������� ������%��� ��-
������
 (�������, ��� 
� �"���� �
��#��� ����������� ��������������), ���� �	$-
��
�
��� � ��	�
� ��
��
��. 

&���������� 	���
��� �9����
��� ���# 
 ������ �"� ����� ���������
��� ��� 
	���
��� �������� �������� �����
 ���	 	���������� ������. *��� ���	���, ����� 
�	��� ����
�� �"���
 ��
�%��� ��
��
��� �� @>%	, �� >��"� ����� �������. � >��� 
��	�� ����� ���������� ����������� ����� �������, ����� ��� ������������ ��-
��	����� ���� ������ ��9������
������. B ������ ������������ ����	����� ���� 
�� ����� ��
������. 

&��	� �������, ��� ����� ������
��� ��
��
��� 
 ���������
���� �"�, ��-

������	, ������ 
��#���� 
 ��� �%�� ������ ������ ��
��
��� 
 ����� <����
���� 
� ��>���	 ����  
���� ������� ��� ������������ ������
���� [1]. 

�������	
� 

������ ������ ��������� ������
���� 
 ������� 
������ �����"������ �9����� �� 
�������� ���� ��
��
��� 
 �"��
�� ������. ;������ ��
�� �����	��� �������
�-
��� ���	���� ������� �����"������ �9����� �"���
 – �9����
��� ���, – ���
���#-
$�� 	����
��� � ������ ���" �9����� �"���, �� � "� ��9������
������� � �� ��� ���� 
���������. K��� �����	��� ���
���� �������
��� ������� �%��� 
 ����
��� ��
�� 
���	��	��� �� ������� 
������� ��9������
�������#. 

'��F�0��	��
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��
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��  

Abstrasct 
There is shown the main reason of existence of actual unsolved problem in manipulating robotics 
and human artificial limbs – Capture reliability prognosis of non-oriented complex shape ob-
jects – in the world. 
Taking decision the problem is based on the bionic-like approach on the basis of application 
formalized interdisciplinary knowledge with simulating as structure of human functional sys-
tem – the gripper system and so functional principles of movement act of human arm.  
Ontological approach of the project is the law structure process of formalization interdisciplinary 
knowledge before generation the technical requests of the project. 

B/�0�	
� 

&� 
��� == 
�� �	$��
	� ��%���� ���	������ ������� 
 �����	��������� ��-
��������� � 
 ������������� – «������� ��������� ���
��� ���������
����� 
��}���
 ������� 9���» – ��� ���������� ������ �����	����
���� � �#��� ��}����. 

����
��� ������� �	$��
�
���� >��� ������� – >�� ���	���
� �� ����
� ��}��� �� 
�������� ������� ����� ����
��� ��� 
 ��
�� ������ �������� ������ «:����-��}��» ��� 
������� ���� 
�� 
 ����
���
�� � 9��������� ��������, � ������� ������
��� >��� 
��� 
 ������ �����	����
���� �� (���� ����
� ��}���). 

;�>���	 "����	��� �������������� ���	����, ��"�� ������� ��������� (�����	 ��� 
���
�	) ��������� �%�� �� �������	 ���
��	 ��}��� 
 ��������� 	���
��� �� ����
� 
��}���, � ���� ������
�
��� >�� �%�� 
 ��	"�� 	���
���.  

;�� �����	����
���� ��}���� >�� ����
����� 
 ��������� ��������� ��������� 
��
��
��� ��� � ������
 
 ����� «:����-��}��» (	������
�, �	������
� � �.�.) ��� 
��	����� ������� 9�������� ���	����, ��� ����������� ��9���������� ������� 
�����	��������� ������������. 

*��� ��������� � ���
����� ������� 9��� (��� ������"������ ������) ���� ���� 
������
���, �������, �������� ������ ��������"� ����� ������ � ������
��"� ��-
�
����"� 	�������
�, �� ������� ��������� ���
��� (��� 9�������� ������) �� >��� ���-
��� ���� � ��� �����������"� �%���. 

�������	#$� 
 ��
������ ������� 	���
���� �����	��������� ������
 � 
 ���-
���������� �����
� ����� ��%�#� �� 
���������� ��������
��� 
�	����� �
���, ��-
��%���, 
 �.�. 
 ����� «:����-��}��», 
 �����
 ��������
 ��������� ��������� ��-
�
���. 

;�>���	 �����	�������� 
���������� �#��"� ������, �
������ � ���
���� ��}���, 
��"	� ���� 	��%�� ������
��� ������ 
 	���� "������� ���������
����� ����, ����� 
��������� ��� ���������� ���
���.  
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'����"� 	�
����#�, ��� 
���������� ��������#$���� ���"������
��� ���
��� ��-
����� �������� �� ��������
��� �� ��%� ����� ����������� ������ ����, ����� ��-
�����#$���� � �.�. ��
����, ��� ��
���� 
���������� ���
�� �� �����	 �� �����-
��
��� 	��
�� ���"������
���� � 
������ 	��
��� ��������
�
���, ���� 
�"�, "� ��-
������
���# ���� ��������� ��������#$����. 

M�
����, ��� ����
��� ��	��
�� ���������� ���
�� �����
�� �
����� � ��	����-
���� "� ��	"�� ���������� – ���������
���� 
�%�� ���� – ��������� ������
�� 
�����
��#$� �������� ���	����. ���������� >��� ���������� ����� 
��	������, ��-
�������� � �������������� �������. 

1 ������F
2 ��B�	
2 ���-��4� 

&����"�� �����������"� �%��� ������� �
����� � ���������� �������� – � ���-
����� �������
���� 9��������
����� ���������������� ������ – �����"��, 9���-
��, �������"��, ���������, ��������, ��9���������"��, ���"
������, ������������ � 
�.�. – ���� ���	���
���"� �������� – � ��������� �������
����:  

1.1   &��	��	�� 9	������������ ������ ���
�� – ������ ���
���, 
��#��� �����-
��
��� ����������
���"� �������� p	�� � 9������
���� � ������ ���������"� ������ 
������$��� 
���	������ ���$��� ��}��� (����� �L�;), ��� ����
����� 
 ��	����� 
"� ����������. 

1.2.  +	������������ ��������
 �
�"������"� ���� �	�� ���
��, 
��
����� 
 �-
�	����� ���
���� >��������� 
 �����"����� 	���
���. 

� ����, �������
���� ��� �������	������ �������
 �� 	��
� �������� �%��� 

 	���
��� ������������, ��� � �������
���� ��������� >��"� �%��� �� ��
���-
���� 	��
�. 

K�� ������
�� �%�� 2-� ������
������� ����� �� ����
� ��}���:  
1 ���������
��� 9�������� ���	���� 
 ����� «:���� – ��}��»; 
1 ;��"������
��� ��������� ���
��� ���������
����� ��}���
 ������� 9��� (���� 

����
� ��}���) ��� 	������
�"� ��������� ��
��
��� 
�� ��� 
 ������ �������� ����-
�� «:����-��}��».  

2 !����4
	
��/�	
� K
6
����+ 
���>

 / 
��4� «#
�*-�-C���» 

'���
�� ������ ������ �����	��� �� �������� ������������ 9�������"� �����-
���� �������� ��9������� �� ����������� 	��
�, ��� ������
�� �����	 �������-
���"� ��������� ��9������� �� 9�������� ������ � ����������� 	���
���� � "���-
������� ����� 
 ��������� 	���
���, ������
�� ����������� �������� �������� 
��9�������, ������ ����	� ��9������� � «L������"�» � «��������	» ��� ��%"� ��������. 

Q������� 
�% �����	��� �� �������� ���	#$� ������������� ��������� ��-

���
�� ���������� ���� 
 �����
 �������� �
*�����������, ������
�#$� ������-
������ "���������� �	�����"����� ���	�� ����������
����� 9�������� ���	����, 
� ���������, ������
�#$� ����������� �������� ��9�������: 

2.1   $���
�� – ����������� ��������� ������� ���� �������� 
 ����� «:����-
��}��». 

2.2   �
����

�� ����� – �
��� ���	 ��
�� � ������ ����������� ���	��	�� ��� �-
�	����� 9��������
����� �������� ������. 

2.3  &���
���� – ����� ��	������ 
���������
�� ���������� ��� ��� ����������� 
�������� ��9�������. 

@� >��������� 	��
� ����������� ��9����������� �������� ������
��� ����� 
���� �
��-�������� ��
����
�� ���, ���������� � ��$� ���� ��������, ��
��� �� ���	-
�# � �����
�������� �����
����� �� 	���
��� ���. K�� ������$�� 
���	����� ���-
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$�� ��}��� �� >��� ���, ����� ������ >��� ��� ��"����� 9��������	 �������	 
���	-
������ ���$��� F�"����� ��
�� �	�#. 

+��������
���� �������� ���������������� ������ �������� ����� ���	 ������-
������� ���������� ���� �������� – � ����� �������, � �������� �L�; – � ��	"��.  

� ������ �����
��� ��������� ���
����"� 	�������
� � 9��� � �������# ��}��� 
������ ��
�� ����� �������� "����	� �����
���� �
��� ("�	��	) ��������� 
�	������ 
����%��� ���	 >��� ������ �������� � ��	"��� ��� ������
������ �������. J
�����-
�� ����������������� ����� ��
����� – ��� ����
� �	�����"����� ������, "����	#$� 
>�� ����%���, - �
����� ����
�� ����
�������� ���� ��
���
��. K�� ������ ��� 	���
�� 
��� ������9������ ����%��� ������� 	���
����, ��� � �������� "���������� ������
 
������$��� 
���	������ ���$��� ��}��� 
 ����������
 – ����
	 �������"� ���-
���
���� ����������"� ��������� ������� 9�������� ���	���� 
 ����� «:����-
��}��» (�� ����
� ��}���): 
(1) IntR(ai ;a j ) L {fia}n ©{fj�}n L {(  i  )  �}m L W +n(�;�) ,   

(2) & �{B� ( IntR(a i ;a j ) )} N L  +� �
N ,  

"�: 
fi

a ; fj
�  – 
e����� 
���	������ ��� 
 ������ ai,aj,  

i 
�  – "���������� 
���� �L�;,   

W +n 
(�;�) – ����� �L�; � "� ��������, 

N – �������
� ����%���,  
+��

N – ����� �L�;. 
 

 
8��	��� 1 – ;����� 9������
���� ������ �L�; 

3 ���F	�6
��/�	
� 	�0�H	��
 6�3/���  

'���
�� ������ ������ ����
�
���� �� ������ � ���� ������ �L�; � ������9�����-
� �� ����%��� �������
�� ���
���� � ������� �����"� �����������"� ��������� ��}-
��� (;:L�) 
 
�� ��� � ���������
���� � ������9������ �� ��������� �� ���	���-
�� � ����	����� ��� ����
	 ���"���� ��������� ���
���. 

��� ��������� >��� ���������� ���������� ��9����������� �
������
����� ���-
�
�������
�� ��������� ���
��� ���������
����� ��}���
 ������� 9��� 
 ���	#$� 
�����
: 

3.1   ����� �L�;. 
3.2   ����� �����"� �����������"� ��������� ��}��� (;:L�). 
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3.3  ��	����� ������9��������� � ��������-�����
��� �
��� ���	 ������� 
�L�;, ������� ;:L� � ����������� �������. 

K�� ������
�� ���������� �����	������� ���"������
���� ��������� ���
��� �-
��������
����� ��}���
 ������� 9���, "�: 

;��"������
��� ��������� ���
���:  

(3) 3 4 .G
��

N
��

N
�� $'

�
�
�

�sign��� L
:�Y
��Z
N�Z

�L�L�
0 
0
0  

"�:   +��
N – 9��������� ����� �L�; ��}���; 

N – �������
� ����%���; 
[+] – ����� �L�; � ���	������� ����������; 
;8� – ���"��� � "� ��������. 

O���� �L�; ���������� ��� �������� 
 �����
 ��
���
�
�� ������
�, ���
���-
��� �� �#��� ������� ��� 
 ������ �������� 
 ������ �����	����
���� � ������
�#-
$� ��������� ���
��� 
 ����
���
�� � ��������� F�"�����. 

� ���" �%�� >��� ������� ������
�� ���
��� �� ���
���� � ���
��� ������-
�� �������� �%��� ��� �������� �������
���� 9��������
����� �������������-
��� ������. ��� ��� � 
��#��� 
 ��� ���	#$� ��� ����
��� �������� ����� ;����-
���: 
1 '���
��	
���	 – �������
�� �������� �%���, ���
����"� ���	������ ������ 

�� �	$��
	; 
1 !��
����
�� ��
������	
���	 – �������
�� �������� ����������� ���	��	�� ��-

��%��� (� ������������� ����������� ���������� ���� ��������),  �
�������� � 
"����������� �������� ������$��� 
���	������ ���$��� ��}���. K�� ��-
�
���� ��������
��� ��� �����	# 9������	# ���	���# 
 ����� «:����-��}��», ��� 
� �������� ������
� ����� ����%��� ���� �������� 
 �����
 ���"������"� ���-
����� ��������� ���
��� �� ����
� ��}���
; 

1 ��
���	 – �������
�� �������� ��9����������"� ����������"� ��������� � ��-
������ ������
����. ������� ����������"� ��������� �#��� ���������� 
������ ������� ��������# >��� ����������. 

4 ��������� 6���	�4��	��
 �	����F
����F� ��03�0� 

 �-���
 
3 ��
4�	�	
2 / ������� ��� 

O�����"������ ������ � �����	 «M��	���
���� ���	���� �	��» 
 �
�� �	$����� �
-
����� �������� ���	��	����
���� ������������� �������
����� 9��������
����� 
�������� ���������������� ������ �������� ������� � ���
����$�� ���������	 ��-
������"� ������� �� ��������
���. 

4.1 "/�0�	
�. ��
4�	�	
� 0�/
6�: «���	� – ���*� �	��
 � ��&�» 
4.1.1  G�������
�� ������� (�������, �����, ���	����, �����	�� ������ �%���, 

�.�.), �� ���	��	� � �
���. 
4.1.2   G������
�� ������ �#��� �������$� 
���	������ ����������, "� ���	��	�� 

� �
���. 
4.1.3   ~����������� *���������� �������
���� ������� ����� �����
�� ���������-

����

�� ����������
�� ���� ��� ������� �� ����� ����
 (�����
� ������ ������
�"� 
����������
�). 

4.1.4   «&����» �
����

��� ����� ���������� �������
����, "� ���	��	�� �� ������-
����� 	��
�. 
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4.1.5    ���
���� �������� ���������� �������
���� (�� ��������� ��9����������� 
	��
���) 

4.1.6   [
*������

�� �
������
����� ����
�������
�� ��	������
 
���	������ ��-
�������� M88 � "� ���	��	��. 

4.2 )��4��
6�/�		�� ��
�	
2 4�H0
>
��
	��	�3 6	�	
+: 
4.2.1   A������
������� �������� ��������� ��������� ��� ��
��������� �� ���-

���
 �����	 �������.  
4.2.2   *�����
� 9��� ������
���� ������
 ���������. 
4.2.3   ��$����� ����� �������� ���������.  
4.2.4   &���� ������
 ��������� �� ��� ���� «8���%��» 
4.2.5   !������
��� ����������
���"� �������� �	�� ���
�� 
4.2.6  !������
��� �������� ��	������ ����
�� 9	������������ ������ ���
��� 

(;.:. B�����) 
4.2.7  !������
��� 9	������������ ��������
 �
�"������"� ���� �	�� ���
� 

(B.M. ����9
) 
4.2.8   ;������ 9�������"� �������� 
���	������ ���$��� F�"����� 
 
�-

������ ��������� 
4.2.9   :������ �����
� �������� ������
 ���������:  

4.2.9.1 ;������ ������. 
4.2.9.2 8�������������. 
4.2.9.3 :�"����
��� ��������������. 
4.2.9.4 {������ ������. 

4.3 ���>�0��� ��
	2�
2 ��B�	
2 
4.3.1 L���� 
������� ��"������ 
����������.( B.*. B��������
) 

4.4 ��6��*���� /
�����*	�+ 0�2���*	��
 ��� 
;��"������
��� ��������� ���
��� ���������
����� ��}���
 ������� 9��� ��� 

�������
�����
�� ���	���� � ��
�� �����	����� ���	�������"� �������
���� �� ����
� 
��}��� �� �������"� ���������. 

������"������ ������ ���
���� ���"���
��� ��9����������� ����� ��� ���������� 
��������"� ������� �� ��������
���. 

� ��	����� ��� �%��� ������� � ����� �� ���������, ������
�
���� �� ���-
��"�� � �����9������
���� ��� ������ 9����� � ��	"�� ���������, 
������� ������-

��� 
 	������ 9��� 
 
�� �%���, � �������� ��������� ����������
��� � ��"������ 
9	���������
���� � ������	���
�� �%��� ����� 	���
����, 	���
 � ��������
 �����-

���� ��������� �����. 

:���������� �%�� >��� �������, �� �	$��
	, ������
��� ����� ���
������� 
����������
�� ���������	
�� ������
���� ��������

��� ���
�
�� – ��������
�� �����	-
���� �������� ������� � 
���������

�� �������� � �������� ����� �	�	$�� ����-
���. 

Q�����	�� ������� 
 ����� ����� ���	���
���� ���	���� �	�� � ����������9-
���� �������� � ������# ��������"� ����, �������������� ��� ��	�����"� ���
��� �-
��������
����� ��}���
 ������� 9��� � �������� ��������� ���
���. 

5 �-���* ��
4�	�	
2 

��
��%����
	�� – ���������� �������� � ����������� ���"���������	����  
����������� � ����
������
��. 
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�$	���������� 	��� – ���������� ��
���� :������, ������� "�	���, ������� 
!�&. 

���#��� - �������	����� ������ �	� � ��������	������ ��� ��
�����
 ��". 
��
�� – 
���� ��� ������ ��� �������� – �����
���
�� � �����
�
��� �����
�����-

����� �� ������ � ��
���� ��_����� � ������ � ��
���������
��� �� *�����
����. 
+��
��� �
!
�� – ������, 
�������, �����	����

�� ������, ���� �� ���	
���  � �.�. 

�������	
� 

� ��	����� ����������� �%�� 	�����	��� ������� 
 ��������� � �����"�	���� 

������������ ��
������ �����	��������� ������
 ���
���� �	�	$� �������	������ 
�����������, � ���� ��
��	 �����	 �������	������ ������
 ��� ��
�����
 (� � ������-
��
������ �	����), ��
�%��� ������������� ��
�� 9	������������ �����. ��	"��� ���-

���, 
���"�	���� 
 ���
���	# � �����	��	# ��� �9�	 ���������� ���
�� ��� ���-
��� ���������� �	���� � ���������
����� ����� 
 ����
���� ���������� 	���
�-
��. ;��
����� 
���������� 
���"�	���� 
 �����	# ������ ���
�� ���"����� ��
�� ���-
�������� �
������� ���������
��� 
�%�## ���	 (�����" �����������, 
��	������ � 
���������� ���������� ���
��) � ������ 9�������� ���	����. 

K�� ������ 
��
��� 
���	 ���������� ��� ��� ����� ������#$"� ���
�� ������� 

 ����
���� � >����������� �����, ��� � ������%"� ���
���� >��� ������. ��� � ��-
���	��� �����"�� ���"����� ���� �	�� ���
�� 
 ����������� � �	��
��� �9��� �����-
����� ���
�� ��� %�"�
 >
��#������"� ������� ���
���
� � ��%� ��
��������. 
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Abstract 
The paper considers a system of diagnosis and management of a complicated organized multia-
gent objects (MA-Coborgs). Complex and combined MA-objects are understood to be a certain 
unity of all the processes, organs and systems acting inside it. They belong neither to animal nor 
organic, vegetable, life, nevertheless they possess the main characteristics of life organisms. 

"/�0�	
� 

����
��� �	$����� �����"-������"�� ��� ���"�������
���� � 	���
���� �������� 
��"�����
������ ��}����� (A complicated organized objects-Coborgs) ���� ��
$�� 
 [1-3]. 
��� ����#����� 
 ������
���� ����� ��}���
 ��� �������"� ��"�����
����"� �����
� 

�� ��"����
���� ����
	#$�� 
 ��� �������
, ��"���
, ����� ��� 9	������������ 	���
, 
� ������$��� � ��
�����	 ��� �����������	 ���	, �� ������#$� ����
���� �
����
�-
�� ��
�� ��"������
. � >��� ��	�� ��� ��������
���� ����� 
 �������� ��������-
��������
����� ������� ��������� 
 �����
 �����"�: �) 
������ ��"��� (�������, 
9	����������� 	��� ��� ������); �) �������� 
������� ����������
� ��� �����
����, 
������� ���� ���
�"����� �����" 
 ������ �������"� �����; 
) �9���	����
��� ��-
��� ��9������
���  
�	������ ��������
 ��������� (�;&) 
 
�� ��������� �������� 
�������
�
, �������� ���������
 � ���������, ������� ���	������ ����������� ��� 
������������ 
�����; ") �������� 
���������� �����
��"� �������� (�������, �"�-
�������) �;& 
 ������� ��� ��
��������� 
����. ������% �������� �������	-
������ ������ ���"�������
���� � 	���
���� �����"�� (SmartCoborgSystem) ���� �����-

�������, �������, �� ����
 �����	� ��������
���� � ��������� ������ 
 ����
���
	#-
$� �������� �������. : �����"�� ��������� 
� ��"�����
���� ��}��� 
 ���������, 
>�����������, ������������
���, 
�����, ����������, ������
������� � ������ �����-
��� ����������  ���
����"� ��$��
�. 

:����"-������"�� ���������� ����%� ���������
��� ��� ��� �������� ����� ���"-
�������
���� � 	���
���� ���������� (��������������) ��}�����. L��� 	���� �� �-
����	�"����� �"�"��� (������ ���, �"����������� ��%���), ��� �������� ����� 
	���
������"� 	��� ����������.  

�	�/	�2 ���* 

� ������ ������ ���������� 
���������� �������� 	�������"� ������� � �������# 
�������	������ ����� ������
��"� ���"�������
���� � 	���
����  �������� �	�����-
"������ ��}�����, ������ �� 
 ����
���
�� � ����
��� �������� �����"-������"�� 
����
� �	�����"������ �����"��� (!B-�����"�). !B-�����"��� ��"	� ����: 
1 ����
	#$�� "�	��� �������	������ ������
 – �"���
 (M8B); 
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1 ����
	#$� ������ (��������) ��������� ����-�����"�
 (���
����� � ���
����� 
�	��
, ���������� ������� ��%��, 
���	%��� ��������
), � ���� ���������� ��-
��������� ����������
�; 

1 �������, �������
, ����������, ������� �#�� (��� �������), 
������#$�� ��-
������ ������ ��� �%�#$�� �������	# �����	. 
�����%�� ������� ��� >���  �
����� ������ ������
���� !B-�����"� ���
����� 

��
��	������# ��"���
 (�������
, 	���
, ����� � ��.). @����� ��
�����, �� 
������� 
� �����
���� �%���, ���� ���� ���� �������
�� ��"���
 �� 9	������������ ����-
���. @������, ��"����� 9	�������� ������� ��"	� �
������: �������, ���	��$��� � ����-
���. ��"����� "�	��� �� ���
���# ���������� ������� ��"	� �
������ ����������� 
���
���, ���������, ��������� � ��������. 

������#$�� �
����
�� �#��"� ��"������, 
 ��� ���� �����"�, �
����� "� ������-
��, ������ �����
���� ��������� ������ 
�	������ ��������
 ���������  (�;&).   
;����	# ��9������# � ������������� �������������� (	������
���� �����, ���������-
��� ������	��, �������� ���������� � ��.) ����� ��
����� �� 
�� �������� ��	$"� ���-
���� �;&. +	������������ ����������
�� Q �	�� ����
��� ��������� �������� ��}��� 
��� ��"��� ��}���, ���������	#$�� ��������� �������������, �.. ������� ��������
 
{�i(Q)}, 
 ��
��	������ ������#$�� ������9����	#$	# 9	����# �����"� ����������
� 
W(Q). � ������� �������� W(Q) – >�� ��"������ 9	����� �� ������
 ������� 
��������� � ��������
 (��������
), ��
���$�� �� 
��� ����������
� {�i(Q), i = 1,2,…I(Q)}. � 
�������, �
������� � ���"�������
���� ��	$"� ��������� ��}���,
 ��� ���� � !B-
��}��� ������ ���������� ��$ 
�"� �
��#��� 
���� �������"� ��������� yj  �� ����� 
������� ���	������ ������� �j (Q), �������: 
(1) �i (Q) = 0, ��� yj > �j (Q)   �   �i (Q) = 1, ��� yj  S �j

 (Q). 
B����"���� ����� �������� �������� � �� ��
��	������ ���������	��� �;& ��}-

���. &������� ��"	� 9���	����
�����  �� ����
 �"�"���
���� �������, ���������-
��� � ���� �����. *��� �����	#� ����� ���������, �� ��� �������� �������� ��-
�����	#� ���������� ����� � �������� ���"����� ����. ;������ ������� ���	-
����� ��� ����� ���"������� ����������
, 
��
���� ������ ��9������
��� ������� 
��������� � ������� ��������
 

��$ 
�"� ��� ��������� ���� (1) ������9����	#$�� 9	����� W(Q) ������
��� ��-
��� ���}#����
�	# 9���	, ����
���
	#$	# ����
������	 ����
���# 
�� ��������
 
����������
�: 
(2) W(Q)=&�i(Q) 

i>I(Q). 
;���������� � !B-�����"	 ����������� 
������ �
 ���"���� �;&: 

1 ����
��	����� �������� ��������� (M;&) �����"� �������	�����"� �"��� 
 �����
 
����
���
	#$"� 9	�����������"� ��"��� !B-�����"�. M���
��	������� ���������� 
��������� ��"	� ���� ���������, ���������	#$�  ����
�� M8B, ����-�����"� ��� 
�#��"� �������	�����"� �"��� ��� 
�������� ����������"� �������. ;���� ����-

� �"��� ���� �����
����� ����� ��������� ������ M;&. @������, ����
�� 
�"���- 9	��������, ������
��#$"� ��������� ��"�� ������� (�������, ���	��$���, 
�������), ��"	� ���� ������������ ����
���
	#$��� ����������, ���������	#$�-
�� �����
� ��������� �������-��������� �����
 
 ��� �"�� (������� ����, ��-
����� ���� ������	, 	����
 �� 
������ �����
����, ��
���� ���	�� � ��.). B����"��-
��� ������� ����� ����������
��� ����
�� �"���-	�������� ���������� ������� 
 
�����
 ��������"� ��"��� ������� (������, "�	���), �������, �� �����
	 � 
��-
�� ��������� ���������� � 9�������� �����
 
 ��� ���
���� ������� (�������� 
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�������� �����	����, �������� �������, 
��� � ���� ������� �������� �������, 
�
��� � ���������); 

1 ��������� �������� ��������� (:;&), ���������	#$� ��$ �������� !B-
�����"� �� �����"�� � ��$��� ���������� ��������� ���
����"� ��"������ (���-
���	�� ���, ����
��� ���
�� �$	$���, ���������� ��
���, ��������� �����
 
���
� � ����). ������ ��$��� ���������� ��� ���
���� ���������� �
��#���: ��-
��
��� �������, 
��� � ���������������� ���
���� >����
 ������� (���"���
��, 
��������, �����, ��
�%��), ����������, �
���, �
���� � �����
��� � ��.  � 9	�-
������� �"� ��$��� ���������� ���������� ��"	� ���������: ���� �"��, 
��� 
��-
���� �����, ������ ��������� � �������� �����, ������ �������������"� ����	-
$��
�, �������� «���"������» ����
�� ���������� ���	����, ����� � ������� �� 
�������$�� ���� � ��. 
��	$� ������� � ������� ������� :;& � M;& ������#� �������� � �������-

��#� ��	����� ���������� ��� 9	���������
���� �	�����"����"� ��}��� �� 
� >���� 
�������"� �����. ��
����, ��� ���
����� �� ��������� !B-�����"� "� >99���
�� 
9	���������
��� 
������� ��"��, ��"�� �� ��������� 
 ���������� ���������. @�������� 
(�������) �������� !B-�����"�, ����
���
	#$ ��������# ��� ���������# � �����
-
����� ��� (��
�� 9	�����), ������
���� 
 ��	��, ��"�� "� ����
�� �;& ��������� 

 �������� ����
����. ��� ������� ����
��� M;& 	����� ������
���� 
 
��  ������-
��� �������
�
, ������ �� ����������� �����"�	��� �������-���������, 9�������� � 
�������"������ �������� �����"� �������	�����"� �"��� � 	���� "� ������������� � 
���������	 ��"��	 �������. � �������
���� 
������� >�� ������� 	�����
����� 
����������� ���	������ ������ �%���� �������	�����"� �"��� ��� ��������� ����-
����� � 9�������� �����
, ���������� ���	����, «�����"�������
�����» 
 ������ 
������
����� ������. K�� � ��������� � � ��$�� ��������� ��������� ���������, ���-
����
��� ������� �����
������ �� ����	# ������# (�"�	). ;�� 9	������������ ���-
�������
�� ��� ���������� ������� ��������� !B-�����"� �	�� �������� ���	%-
�� ���������"� 9	���������
���� ����"�-���� ��"��� ��� �����-���� ������, 
����$�� 
 
�����
 >��"� !B-�����"�, ����$ ����������� ��� ���������� �������. :�� ���
���, 
����������
� ��"������ �
����� � ����������� �������� � ���
���� ��������
 ���-
�������
� ��� �����
����, ������
��#$�� ����� 	������
� ��������� ��	$�� ������� 
�;& �� �������� ���������
. M������	������ ������ ���"�������
���� �����
���� 
��
-
��� � ����	 ��������� �����"� ��"��� ��� ������� �� ��	$�	 ������#  � ����	 ���-

�� 
��������� ���
���� ����������
� 
 ����
���
�� � �����	���� [4] ������
���� � 
��������
���� ������ 
 �������� �������. L���  ���������� �%�� � �������������  
��	$"� ������� !B-�����"� � ����� ����������	 ������	 ���	 ��������� ����: 
���������”, “	��
��
��������”, “�	��
��
��������”, “����%” � �.�. K�� ���
���� 
������
�� ����
��� ��� ��	$ �������� “�����
��” ����
	#$"� !B-�����"�, ��� 
 
����, ��� � "� �������� ��"���
. ��
����, ��� ��� ����� ������� ��"�����
�����  ��}-
���
, � ��#$�� 
 ������� �� �������, �
�� �����
���� ��������"�� ����������
 � 
�����
����, >�� ����� ������ ��"��� [5] ��� ������
��� ���"�������
���� ��������� 
����#��� ���� ������ 	������ � �����
���� �%���. 

;���� ��	������ ������
��"� ���"�������
���� ��������� !B-�����"� (���� �"-
��#$� 9	�������� �������) 
 ��
�� ����
�� ����� ������
�� �� ���	�� 1:  
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L��� ��"���: «�» – �������, «�» – ���	��$���,  «�» – �������, «�» – ������� 
 ���� 

8��	��� 1 – ���"����� ���"�������
���� !B-�����"� 

�������	
� 

;��������� :����"-������"�� ���
����: 
�) ������� 	��
������	# ����
	 ��� �������� �������	������ ����� ������
��"� ���"-
�������
���� � 	���
���� �������� ��"�����
������ ��}����� ��������"� ���������, 
 
��� ���� ��� �	�����"����� ��}���
;  
�) ��������� 
��� �� ���������	 �������	������ ����� � 	���%��� ��	�������� �� 
�����
������.   

��
�� �
�������� 
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Abstract 
The following paper describes game theoretical model of conformity and non-conformity beha-
vior. This model can be applied to the application of innovation diffusion. The corresponding ex-
ample is presented. The simplifying criteria of Nash equilibrium is proved. 

"/�0�	
� 

:��9�������� ���������	��� � ����� ������� ���������� ��
����, � � ��	"�� – 
�����
�����
�� ����
��� >���	 ����������	 ��
���# [8], [10]. *��� ����
�� � �������� 
����������	 ��
���#, �� �� � ��
�%�� �� � ����
��, ��� � 
���#$� �� �"� �����. 
*��� � >��� ����
�� ��������, �� �� ������� ����
�
��� 
��� � �������
��. M��� 
����� �������, ��� �%�� ����
��� ����
�
��� ��� �� ��
���� �� �����
�������� �
	� 
9������
 – ���������"� ��
���� � ����� ������� � "� ����� �
����������, � ��	"��. � 
������ ��	�� 
������ ������������ ������� ���������� ��
���� 9	����# �� ����
�� 
���	��#$�� �"��� �����, � �����# �
���������� �"��� ��	# ����"�
	# �������	# 

�����	, ������� ���������	� ����"� �"��� � �����	# �� �	�� ����
��� ������� 
��
*���
����. B"�� ��� �� ���
��
�� >�� �
� 9������ � �������� �%�� – ����
�
��� 
��� ������
�
���.  

�������� ��� ��
��� �"���, ������ ����� ���
��� �
��-��
*���
��. : >���	 
��
���# ������ ����� ������9������, ��"�� ���
� �����
������
��� ��� �������� 
������, �������� 
 ��$��
. ���, ��� ���9������ ������ �� 
�������� ����� ��
����, 
��� ����%�� 
����� ���������"� ��
���� ''����������'' �	, �� ���-���9������ 
����
	� ������ ��� ����� 
����� ���������"� ��
����, �.. �� ����
	� 
 �
������� 
�������
�. ;�� �"�������� ������� ��� ��������"� ������, ���������	#$"� ���-
���9�������, �������� ������ ����
�
���.  

!���� 9���	���	��� 
 
�� �"�� 
 ���������� 9��� � ����
���
	#$��� ��
��� 
9	������� �"���
 ����� ����
 [2], [3], [4], [5]. @����� 	���
�� � ���	��	�� ��
��
��� 
@>%� ��� ���������"� ��	���, ��� ������� 
����� �"���
 ��	" �� ��	"� ����
��	�����, � 
��� � ��� �"��, 
 ������� 	����
�#��� ��	����� �"���
.  

� ������  ���
���� �

����� �
� >��� ���� ��
���� ����
��#��� 
 ���	#$� 
��. 
;�� 
��	�� ����
�������"� ����	��� �� ����� ������� "� ���	��#� ����
����� (����-
���9�������), ����
��� � ��	 ��
�%���� �����. L���, ������ �� ����
�����
, 
 
����	�� ������#� ���� ��������
������ ���
���� (���9�������), �������, ��� ���
��� 
����%. ��� ��
�� ���	��#� ���
����, ������#$� 
������ ����"�� ���9��������. @� 
>��� ������� � ��������
�#� �����
������, ��������
���� 
 ��� %������ ���� 
�
��� ��
���
.   
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1 ����F�/�2 4�0��* ��/�0�	
2 ��	K��4
��/ 
 �	�
-��	K��4
��/ 

8��������� ������� ������
� ���
��� = {1,2,..., }N n , ������ �� ������� ��� �
 

���������� – ����������	 ��� �������������	. ���, 
���������� �"��� i  ��������� ��� 
�����	# {0;1}ix > , "� 
���� = 1ix  �������, ��� �"�� ����
	�, � 
���� = 0ix  – 
������
	�. &�����
�� �������, �������� ��� ������ �������� 
�� �"���
, 
��������� ��� {0,1}nx> . ����� ����
�� 
�%��� �� ����%��# � i  �"���
 ��������� 

��� � � 1
1 2 1 1= , ,..., , ,..., {0,1}n

i i i nx x x x x x �
� � � >  � �	�� 
 ������%� ����
��� >��� 
���� 

�����
�����. 
:�� ���� 	������ 
� 

����, �� �"��� �����
���� �����	
�� �����
��, ������ 

��������� �������
�� ����
	#$�� �"���
 � 	���� �� 
������ �� �����"� �"���. *��� 
�"�� j ����
	�, �� "� ����
�� (dominance) �� �"��� i ��������� ��� 3 40,1ijd > . *��� � 
�"�� j ������
	�, �� "� 
����� �� i-"� ��
�� 
��� (��� �, ��� � �� 
�� ��������� 
�"���
). @� ����
����� >��� ����������� ����%� �����	
�� �����
�� �������� ��� 
�"��� ci N>  
 
�� ���	#$� 
�
%���� �	��� 

=
ij j

j i
d x

[
8 , ������� ��
��� 
������� 

���	��#$��. � ���� �������
�� 
�"�� ����� �������, ��� 
=

= 1ij
j i

d
[
8 , � ��������� 

��
���, ����
	#$ �� �#��"� �"���, ��������� 
 ������ 
=

0 1ij j
j i

d x
[


 
8 . @���
� 

�����	
�� �������� ��� �"��� i N>  ���	#$	# 
�����	 � �
=

1ij j
j i

d x
[

�8 . ���%� ��� 

����� ��
���� �"���
-���9�������
 � �"���
-����-���9�������
, ������ �� 
���
����� ���������� ���������"� ��
���� � ���������� �
�����. 

��������� ������
� �"���
-���9�������
1 ��� 1 2= { , , , }...c cN n n n , � ������
� 
�"���
-����-���9�������
 ��� 1 2= { , , , }...a aN n n n . '	�� �������, ��� 
� ������
� 
�� 
�"���
 ������ ������ �� >�� �
� ����, �.. = c aN N NU , =c a n� . ;	��� ���9������ ci N>  
������� ������� ��
*���
���� i\ . ������� ��
��� >��"� �"��� � ����$�# 
���	#$� ������ *�
���: 

(1) � �
=

, = , .c
i i ij j i i c

j i
u x x d x x i N\�

[

� �
� >� �� �

� �
8   

:�� 
���� �� (1) ���9������� �������#� �%��, ���
��
�� �
 
������ – 
��������� ��
��� 

=
ij j

j i
d x

[
8  � �
�� ����" ���9�������� i\ . ;	��� ����-���9������ ai N>  

������� ������� �
��-��
*���
���� i\ . ������� ��
��� >��"� �"��� � ����$�# 
���	#$� ������ *�
���: 

(2) � � � �
=

, = 1 , .a
i i ij j i i a

j i
u x x d x x i N\�

[

� �
� � >� �� �

� �
8  

:�� 
���� �� (2) ����-���9������� �������#� �%��, ���
��
�� �
 
������ – 
�����	
�� ������� � �

=
1ij j

j i
d x

[
�8  � �
�� ����" ���9�������� i\ . 

                                                           
1&��
�� c ��������� ���9�������� – conformity, � a - ����-���9�������� – anti-conformity. 
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& ����$�# ���	#$"� ������, �����������"� 
 ������� 1, ����� 	���
�� �� 
�������� ijd  � i\ , ��� ������� ��	$��
����� ������� �������� ����
����, ��������� 


� 

����. ;	��� = 4n  � = {1}aN  – ������
� ����-���9�������
, = {2,3,4}cN  – 
������
� ���9�������
. :���� �����	#$ �������� ��	���
��
���� �����	$�� 
��������� � ���������� ����"�
 � 
������ �"���
. ;�����
��������� ��������� 
������ �����
���� ���	#$� �������. � ��
�� ������ – ���� %�"�, 
� 
����� – 
���	����, ����
���
	#$�� %�"	, � 
 ����� – 	���
�� ������ � ���	#$�	 %�"	. 

������� 1 – &������ �������� ����
���� 

 
�� �������� 	���
�� ������� ����� �
��� � ���	#$��: 

1 12 13<1 ( )d d\ � � ;  2 21 23 24< { , }min d d d\ � ;  31 3 32 34< <d d d\ � ;  41 4 43 42< <d d d\ � .  
��������� ��� G  ���	#$	# �"�	 
 ���������� 9��� 

I J I J{0,1} , , , =n c a
i i c ai N i Nc a

u u N N N
> >

� �
U� �

� �
. 

8�
��
��� @>%� ([9]) 
 ������ �����"��� 
 �"� G  ����
� ���	# ���	���# Nx , ��� 
��� 
�� {0,1}ix >  ����
���
� ���	#$� ���
���
�:  

(3) � � � �, , , ;c N N c N
i i i i i i cu x x u x x i N� � >  

(4) � � � �, , , .a N N a N
i i i i i i au x x u x x i N� � >  

& ����$�# ���	#$� ����� 	���
�� ��
��
��� @>%� ��"	� ���� �9���	����
��� 

 ��� ������� ������� 9���. 

-����*���� 1. ��� ��"� ����� ���	���� *x  ���� ��
��
��� @>%� 
 �"� G  
��������� � ����������, ����� *x  �
������ �%��� ���	#$� ������ �
����� 
���
���
:  

��" &��	���� x  Q���
�� ������ 

0 (0,0,0,0)  {1} aN>  

1 (1,0,0,0)  2 21 3 31 4 41< , > , >d d d\ \ \  

2 (1,1,0,0)  1 12 3 31 32 4 41 42< 1 , < , >d d d d d\ \ \� � �  

3 (1,1,1,0)  1 12 13<1 ( )d d\ � �  

4 (1,1,1,1)   

5 (0,1,1,1)  2 23 24 3 32 34 4 43 42< , < , <d d d d d d\ \ \� � �  

6 (0,1,1,1)   
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(5) 1, ;i ij j i i c
j i

d x x i N\ \
5

* � * � >8  

(6) � �1 1, .i ij j i i a
j i

d x x i N\ \
5

* � � * � >8  

��������
���	. ;	��� *x  �
����� �%��� ����� (5) � (6). 8��������� ������� 
������
� ���9�������
, �.. ����������, ��� ci N> . ��� ����������, ��� * = 1ix . 
��"��, ������
��� >�� ������ 
 ���
	# ����� ���
���
� (5), ���	���: 

(7) * 0.ij j i
j i

d x \
5

� *8  

M� ���
���
� (7) ���	�, ��� ������ ����
�� * = 1ix  �� * = 0ix  � 	
����� 

��
	# 9	����# (1). ;��������� ����, ��� * = 0ix , ��"��, ������ �� �
�� ����� 
���
���
� (5), ���	���:  

(8) * 0.ij j i
j i

d x \
5

� 
8  

M� ���
���
� (8) ���	�, ��� ������ ����
�� * = 0ix  �� * = 1ix  � 	
����� 
��
	# 9	����# (1). 8��������� ���� ������
� ����-���9�������
, �.. ����������, 
��� ai N> . ��� ����������, ��� * = 1ix . ��"��, ������
��� >�� ������ 
 ���
	# ����� 
���
���
� (6), ���	���: 

(9) *(1 ) 0.ij j i
j i

d x \
5

� � *8  

M� ���
���
� (9) ���	�, ��� ������ ����
�� * = 1ix  �� * = 0ix  � 	
����� 
��
	# 9	����# (2). 

;��������� ����, ��� * = 0ix , ��"��, ������ �� �
�� ����� ���
���
� (6), ���	���:  

(10) *(1 ) 0.ij j i
j i

d x \
5

� � 
8  

M� ���
���
� (10) ���	�, ��� ������ ����
�� * = 1ix  �� * = 0ix  � 	
����� 
��
	# 9	����# (2). 

����� �������, ������ �����"�� �#��"� �"���� 
 ��������� *x  � 	
����
�� 
������� "� ��
�� 9	�����, �.. 
������� 	���
�� ��
��
��� @>%� (3) � (4).  

O�����������	. ;	��� *x  � 	��
��
���� ����� ���
���
 (5). K�� �������, ��� 
�	$��
	� 0 ci N>  ����, ��� ����
���
� ���� �� ���� �� ���	#$�� ���
���
: 

(11) * *
0 0 0

0

< 1i j j i i
j i

d x x \
5

� �8  

���� 

(12) * *
0 0 0

0

< .i i j j i
j i

d x x\
5

�8  
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L����� ���
�� ����� ���
���
� (11) �����������, �.�. 
0

< 1i\  �� �������#, 

��>���	 ������ ���� 
������� *
0

= 1ix , �.�. *
0

0

0i j j
j i

d x
5

*8  �� �������#. ��"�� �� 

���
���
� (11) ���	�, ��� *
0 0

0

<i j j i
j i

d x \
5
8 . M� >��"� ���	�, ��� ������ ��
�� 9	����� 

(1) ��� �"���� 0i  �����������. L�����, *x  
 ��	�� (11) � �
����� ��
��
��� @>%�. 
L����� �
�� ����� ���
���
� (12) �����������, �.�. (

0
> 0i\  �� �������#, 

��>���	 *
0

= 0ix , �.�. *
0

0

1i j j
j i

d x
5


8  �� �������#. ��"�� �� ���
���
� (12) ���	�, ��� 

*
0 0

0

<i i j j
j i

t x\
5
8 . M� >��"� ���	�, ��� ������ *

0
= 0ix  � �
����� ����	�%�� ��
��� �"���� 

�� �������
�	. L�����, *x  
 ��	�� (12) � �
����� ��
��
��� @>%� ��� ���9�������. 
;	��� *x  � 	��
��
���� ����� ���
���
 (6). K�� �������, ��� �	$��
	� 0 ai N>  
����, ��� ����
���
� ���� �� ���� �� ���	#$�� ���
���
: 

(13) * *
0 0 0

0

(1 ) < 1,i j j i i
j i

d x x \
5

� � �8  

����  

(14) * *
0 0 0

0

< (1 ) .i i j j i
j i

d x x\
5

� �8  

L����� ���
�� ����� ���
���
� (13) �����������, �.�. 
0

< 1i\  �� �������#, 

��>���	 ������ ���� 
������� *
0

= 1ix , �.�. *
0

0

(1 ) 0i j j
j i

d x
5

� *8  �� �������#. ��"�� �� 

���
���
� (13) ���	�, ��� *
0 0

0

(1 ) <i j j i
j i

d x \
5

�8 . M� >��"� ���	�, ��� ������ ��
�� 

9	����� (2) ��� �"���� 0i  �����������. L�����, *x  
 ��	�� (13) � �
����� ��
��
��� 
@>%�. 

L����� �
�� ����� ���
���
� (14) �����������, �.�. 
0

> 0i\  �� �������#, 

��>���	 *
0

= 0ix , �.�. *
0

0

1i j j
j i

d x
5


8  �� �������#. ��"�� �� ���
���
� (14) ���	�, ��� 

*
0 0

0

< (1 )i i j j
j i

d x\
5

�8 . M� >��"� ���	�, ��� ������ *
0

= 0ix  � �
����� ����	�%�� ��
��� 

�"���� �� �������
�	. L�����, *x  
 ��	�� (14) � �
����� ��
��
��� @>%� ��� 
���9�������. 

����� �������, �� �
�������� ������ ���
���
 (5), (6) ���	�, ��� *x  � �
����� 
��
��
��� @>%�. @����������� �������� �� �����
��"�. 
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Abstract 
The most perspective and developing global optimization methods are competing methods, such 
as genetic algorithm (and its varieties) and particle swarm optimization algorithms at the modern 
stage of global optimization methods development of multiextremal functions, nondifferentiable 
functions, ravine surface functions and other complex criterion functions (functional, quality cri-
teria, algorithmically and table of predefined functions) for classical methods optimization. The 
particle swarm optimization algorithms are studied to a lesser extent than genetic algorithms, 
many questions of tuning and the use of this approach are still remain uninvestigated, which is 
very important and the author of this research is interesting in this approach, as well as, probably, 
scientific community. In this scientific research two competing methods are compared and the 
correlation of some parameters of PSO and numerical efficiency criteria is obtained by author. 

"/�0�	
� 

<������� ��"������ 
������� 
 ��	����� ����#���� �� 9	���������
���� ���-
��"������ �����. � 1975 "��	 =������ ��	�����
�� ����	 ��� 
 �
�� ���" [1], ������� 
�
����� ������������ ������
���� ���������� "�������� ��"������
 � 9������
��-
��� ������� ��������
 � �������� ����
�	# ��# "�������� ��������
 � �����	�-
��
��� ����, � �. <������" 
 �
�� ���" [2] 

� 
��
� ����� «"�������� ��"�����», 
������� ����# � 
������� �9�� �������� "�������� ��"������
, �.. 
�� �����-
��� 
���� 
 ���
���� ����� ����� =�������. «<�������� ��"����� ������
��� ����� 
����, ������#$�� ����
��	# >
��#��# �����
 �%��� ������, � 
 ��
	# ����� 
����� �����������. <������� ��"������ – �����	�� ������, ����
���� �� ��������� 
����
���"� ������ � ������
����. � ��� �������	��� >
��#������� ������� 
���
���� 
������ �������������� �����» [3, c.125]. 

<������� ��"������ ��
��������� ���������� ��� �%��� ����� ��������� [1]. 
���
� "������� ��"������ ��������
����� ��� �%��� ����� �����������, �������, 

 ����� [4]. � ����� [5] ���� 

��� ����������� 
 >
��#������� �����"���. � ���� 
������� ��
��� 20-"� ������� � �� �"����%��� ���, "������� ��"������ ����-
��
�� ���
�
�#��� � 	� ���	���� %����� ������� 
 ��������� �������� ��	�� � ����-
�� [6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14]: 9	������������ �����������, ����� � ����������� ����� 
	���
���� � 
������������ �����, �����
��� ����������, ������ �
����������� ����-
��9������, ���"������������ ������, ����������� ������, ������ �����
�����, ������ � 
�#����, ��������� "��9�
, ��������� � ��	��� ���	���
���� �������� ��� � ����$�# 
K�!, ����� �"� � �"��
� �������
���, �����9��������, ���	���
���� ����� � �.�. 

K
��#������ ��"������ ������#��� ��� �%��� ���"�� ����������� � ����
�� 
����� 
������ ���������� (
 ��� ���� NP � NP-������) ��� ������� �����%������� ��-
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�����, 
 ������� ��
�� 9	����� 
��������� �� �������	 ��"�����	 � ���	� �����-
�����"� 
���� �� ���� 
�������, � ������� �
����
��� 	�������������, 
��	������, 
��99�����	�����, ���������. � �������
� ������ ��"	� 	����
�
��� �������� ����-
��
 (��
�� 9	�����, ��
�� 9	���������
 ��� ������
 �����
�), ������ ������ 
���� ����������
��� ����
�����, �����, ������	# ������� �����
����� ��	" ��	"	, 
�.. 	�	�%�� �%��� �� �����	 ������# ��������
	� 	�	�%��# �� ��	"��	 (��	"��) 
������# (��������) [15, 16, 19]. �"�������� ������ ��"	� ������
�
��� 	��	# ���	���-
�	# �������, ��� ���� �����
�� ������������ ��	������ ��� �%��� ������ � 
���� �� 
�%��, ��������� F;8. 

!��� ����������� ���� ��� ��� ������ (Particle Swarm Optimization) ��� ������� 
���	#$��� 	����� 
 1995 "��	: ��. :���� � �.:. K������ [17]. B�"����� PSO, ��� � 
"�������� ��"�����, ������	� ������� �������������, �	$��
	#$� 
 ������, 
�������, ��
��� "�	��� ���� ��� ��� 
 ������� �����. B�"����� PSO ������������� 
��������� �� "�������"� ��"������ ���	���
�� ����
�� "�������� ��������
 (���-
���, �	�����, ���$�
���). &	�� ������ ������"� ��"������ ������� 
 �
����� ������, 
������
����� 
 
�� ���"������ 
�����
-��������� ����, 
 
$��
���� (������
��) 
����������
 (
 ��� 
��� ��� 	 "�������"� ��"������ ���������� ������� � ��������� 
�����������). ������� �����#� �
�# �������� � ������� 
 ������
�� ����������
 ��-
"����� �������� 9���	���, �	�� ������� ������� 
 	�� �����
���"� ����� ������� 
(�	�%� ���������� � ����� ����� ���������� �� "��������"� �����	��, ���	���� ����� 
�������) � ����� ��	"�� ������ (�	�%� ���������� � ����� ����� ���������� �� "������-
��"� �����	��, ���	���� 
��� ��������� 
 ��
��	������) ��� ������
���� ����������
� 
������. @������
����� ���������� 
$��
���"� ��"������ PSO �
��#���: �"������� 
�� ����������	# �������� �
����� ������, ��"����
��� � ���������� �������� ��	�-
���, ����� ������ 
 ���, �������
� ������� �����, �������� ������ (���������, ��-
�������� � ��.), �"������� �� ���������� � ����������� ������� �������� ������, 
������ ������
���� ��� ������ (
 
�� �
���, ������ � ��.). ������ ���������� ��-
����� �� >99���
����� ������ 
$��
���"� ��"������ PSO ����������� � ���	� ��-
����
���� ��� �%��� ������ ��������� ������. 

;�����# �������� 	����-������
���� (�.�. 
 ���	 �"����������� ��}�� ���-
��� ������ �� 
���������� ��������� 
��), ������
%���� ������
���� ��"������
 
PSO ��� ��������� ������ ��"������
 ��� ��	���� ���	���
���� �������� ���, 
��� �������� ������ ��"������
 � �%��# ��	"�� ��	���-��������� �����: Eberhart 
R. C., Kennedy J., Simpson P. K., Dobbins R. W, Jenigiri S, Salerno J., Ozcan E., Mohan C., Clerc 
M., Fukuyama Y., Takayama S., Nakanishi Y., Yoshida H., Shi Y., Dozier G., Homaifar A., Tunstel 
E, Abido M. A., Adly A. A., Abd-El-Hafiz S. K., Kannan S., Slochanal S. M. R., Subbaraj P., Padhy 
N. P. 

��� ���������
���� 
 ������ ����� ��"������ �
��#��� >
����������� ���������-
����� ��"�������� �����"� ������, ������	#� �������, ���������$� 
 ����
���� 
������ � ��������
���� K�!, � %����� ������#��� ��� �%��� ����� "��������� ��-
���������. M��������� "������� ��"������ ���������
����� ��� ������
���� � �����-
���� ��������, � ��������� ������� ��"����� ��� ������
���� � 
$��
����� �-
�������. @� �"����%��� ��� �	$��
	#� ����9������ 
�%	�������� �����
, ���
�-
��#$� �
	� �����	��� ��"������� ������
��� ��� 
 ��������, ��� � 
 
$��
���� 
����������
��. 

1 @����
4�	���*	�2 ���	�/�� 
 4���0
�� E����
4�	�� 

;������
�� ������ ��	���
��� ���������������� ����������� ��� ���	#$�� 
��. 
;	��� �	$��
	� ���� ��
�� 9	�����, �����	� ������� ��������� ��������, ��. (1): 
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(1) optxf @)(
�

; 

���� Xxxxx n >� ),...,,( 21
�

 – 
���� �%��� ���������� n, )(xf �
- ��
�� 9	����� (�-

�
�� 9	��������, ������� �����
�, ��"����� 
�������� ��������� �����
�). 
� �����
 ����
�� ����� ��	���
��� ���������������� �������� ����������� 

9	����� ���"�� (�� 2-� �� 20-�) 
$��
���� ������� ��������
���� ����������� ����� 
(� ���������
����� 7-� � 25-� ������) ����� [18] �� 23-� 9	����� (	�����������, ���"�>��-
���������, 
 ��� ���� "��������). ����
� ������ ������#� ���	#$��� �
����
���: 
������
� ��������� >�����	��
, ����� ������#$���� �� "��������"�, ��"	�������� ���-
�������� ��������� �����	��
, ��������� �
��"� 
 ������� �����	��, ������� �����, 
���
���� 9	����� ����������� ������ ���������, ����������, ���99�����	����� � 
��	"� �
����
�, ����	���#$� ������ ����������� � ������� ����������� �����
 
�����������"� ���"�������
����, � ���
���#$� ������ >99���
����� ��"������
 �� 
��������� ������� �����. ��� ����
�� ����� ��	���
��� ���������������� ����������� 
��
��������� ���� ������� �%��� 
 ���� MathCAD 14 (
 �� ��	����, ��"�� >�� 
��-
�����) � ���# ���
���� �%���, ���	����� >
��#�������� � ������� ��"�������, � 
���	������ 
 ��� MathCAD 14. 

L��� ��������� ����
� ������ �%����� ����������� "�������� ��"�������, 
����������� ������� ��"������� � �
�������� ����9�����
������ "��������� ��"�-
������� ��	���
��� ���������������� ����������� [19] (����������� �������"� 
$��-

���"� ����������
�). ;��� ����������� ����� �������� ��� "�������� ��"������
 
 
��� >���������
 ��������� �������� 
 �������� �� 48 ��� (9	����� 8�����"���, ���-
������� 
$��
���"� 
����� ��
�� 2, ����������� �� ������ 
$��
���� ������� 
�����
���� 0.000001) �� 600 ��� (9	����� <��
����, [-512; 512], ���������� 
$��
���"� 

����� ��
�� 20, ����������� �� ������ 
$��
���� ������� �����
���� 0.000001). 
������� ���������� ����� ���� �
�������
	� � ������������ 
 �������� ��	���� 
����������� ��"������
 �����������"� ���"�������
����. 

;������
�� ������ 	���
��� ���������������� ����������� 
 ��$� 
�� ��� 
��. 
;	��� �	$��
	� ���� ��
�� 9	�����, �����	� ������� ��������� ��������. @� ��-
���� 9	����� ����"���� ����� �"�������� 
 
�� ������ ���
���
 � (���) ��
���
. 
@������� �����	� ����� 	��
��
����� 
�� �������� �"���������, ��. 9���	�	 (2). 

(2)

-.

-
/
0

���

�


@

zpixb

pixa

optxf

i

i

,1,0)(

,1,0)(

)(

�

�

�

; 

���� Xxxxx n >� ),...,,( 21
�

 – 
���� �%��� ���������� n, 	��
��
���#$�� z �"����-
����� (p ���
���
�� 0))(),...,(),(()( 21 
� xaxaxaxa p

�����
 � z-p ��
���
�� 

)0))(),...,(),(()( 21 �� �� xbxbxbxb zpp
�����

, )(xf �
- ��
�� 9	����� (��
�� 9	��������, ������� 

�����
�, ��"����� 
�������� ��������� �����
�). 
� ����������� "�������� ��"����� ���	���
	� ���� 	��� �"�������� ������ ��-

���������. Q�������� ������ ��������� ����� ���������� ���������: ����
��� 
 ����-
������� "�������� ��"����� ��������
 	��� �"�������� 
 
�� %���9��� 9	����� 
(���������, ����������, ������
��, �������� %���9�) ��� �����������
����� "-
�������� ��������
 (����, ��
������� ������). 

� �����
 ����������� ����� ���
��� ��	������ �%��� 3-� ���������� ����� 	�-
��
��� ���������������� �����������, ����
����� �� ������� ������. 

� ������ �������� >�������� ��������
����� ���	#$� ��������� "�������� 
��"������
: ����� ���	����� – �� 100 �� 300; ����� �������� – �� 100 �� 300; 
��������� 
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���$�
���� – 0.99; ����� ��	������ ��������� ��"������ – 500 ��� 1000. 8��������
���� 
������� ������ 
 [18]. ����������� 
$��
���� ������� (�������� ������ "��������"� 
�����	��): 0.000001. ����� >99���
����� ������������� ��"������
 ���������������� 
����������� ��	$��
������ �� ���	#$�� �������� >99���
����� 
 ������ 	��
���� 
���������� ������� ��� ���
����: ��������� ������, �������� ���������� � �����	�	, 

��� 9	���������
����. 8��������� �������� ������
, ��"����� ����� 
��������� 
� ������������ ���������. ��������� ����, �.. ������������, ���$���� � ����-
��������� ��������� ����������� ����� �����������"� �������� &�; ����� ����-
�
����������"� ��������� &�, �.. ����� �
�������� �� ������������ ���$���� ���-
�� �������� &�, �.�. ������������ ��$���� ����� �������� 	������ �� ��>99����� 

1�n
n , "� n=500, n=1000 – ��}� 
������ �� "�������� ��
��	������). 

O����
���	 - ����%�� ����� ���	���
, 
 ������� ��"����� �����	��
�� ��
����� 
�����	� � ���	��� ��������#, � ��$�	 ����	 ������������ ���
������ ���"���
. &��-
����	 ���������� - ������ ���� �������� (��� ���� �������
� 
�������� ��
�� 
9	�����, ���� �������
� 
�������� ��
�� 9	����� � �"��������), ��� ������� ��-
"����� 
��
� �����	��
�� >�����	� � ���	��� ��������#. ����� *�
���
�����
�� – 

��� ������ (
 ��	����) ��� ��"������
, ������� �� ������ � �� ��������� ������ (��-
������
��� 
������� ��	���
) � ���# ��}���
��"� ���
���� ����������
�� ��"�-
�����
 ��� ��������� ����������, 	������� �� ������������ ���
������ ���"����. 

��� ���
��� ����������������� � ���
���� >99���
����� ������������� ��"������
 
���������������� ����������� ���
������� ����� ������ �������� >���������
 �� 
������ �����, 
��#��#$� 
� 
������� ���������� ��������
 ���������
���"� ��"�-
����� (������� 1), � �����	#$�� ������� ������
 >99���
����� ��"������
 � �����-
�������� �������� 
 ���� ��������� ������ Statistica � ��������
���� ����������-
���� ������
 ����������, !����-Q����, ������� �����
 � �����������"� ������� 
ANOVA (� ���# ���
��� ������������� ���������� ���������� ������� ������
 >9-
9���
����� ���	 ���������� ����������� � ��"��������, ������� 2). &���������� "�-
������� ��"����� ��	���
��� ����������� ��� ���	#$� ���������. 
1) &����� ������
���� ����
���
 
 ������	# �����	: ������
������� ������ ���������, 

����
��� ��� ����
���
; 
2) ��� ������: ���������������� (�	�������), �	������� (2), �	������� (4), �	����-

��� (9), ���"�
��; 
3) ��� ���$�
����: ����������, �
	�������, ��
������; 
4) ��� �	�����: ������, ������, �������; 
5) &����� 9������
���� ��
�"� ��������: ������ �������, �	�%� ����
��� �� �����-

�� � �������
; 
6) :������� >������� (1 �	�%�� ����
�� ������� 
 ���	#$ �������) �  ���	�-

��
�. 
����� �������, �� ������ ����� ���������� � ���������
��� 360 ���������� ������-

� ����������"� "�������"� ��"������ ��� ������ 9������
����� ����� ���	�����, 
�������
 �������� � �������
 ������������ ���
������ ���	���
 ��"������. M�9��-
����� � �������
 ���������
����� ������� ��� ��������� ��"������
 	������ 
 �����-
� 1. 

: "��������	 ��"�����	 	���
��� ����������� ��������� ����
��� 8 �����
 	��� 
�"��������: ��������� %���9�, ���������� %���9�, ������
�� %���9�, «������-
��» %���9�, ��
������� ������, «����», «����2», «����+�������� %���-
9�», «����2+�������� %���9�». ��� ������ ����
�� � ������� ������ 	���
��� 
���������������� ����������� ��	$��
������ ��������� ����������� ��������
 ���-
��
 	��� �"�������� � �����	#$�� ��������
���� ������������"� �������. @�������� 
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�����"� �������� 
 ���� 	��� �"�������� ���
������� ��� 9������
����� �������� 
��������� ��������
. 5 �	�%�� �����
 	��� �"�������� �� ��	������� ������
���� 
�
���� ���� 
��#��� ��� ��������
���� 
 "�������� ��"������� [24]. 

������� 1 – :������
� ���������� ������� "�������� ��"������
 ���������. ����������� 

��� "�������"� ��"������ '�	���
��� ������-
����� 

Q���
��� ������-
����� 

&���������� (Holland, Goldberg) 360 1800 
B
����������� �	����� (L
����
) 120 600 
B
����������� ���$�
���� (L
����
) 120 600 
B
����������� ������ (L
����
) 72 360 
B
����������� �	����� � ���$�
����  
(L
����
) 40 200 

B
����������� ������ � �	����� (L
����
) 24 120 
B
����������� ������ � ���$�
����  
(L
����
) 24 120 

B
����������� ������, �	����� � ���$�-

���� (L
����
) 8 40 

������� 2 – ;���� ������������� ��������� ������ 

&���������� "�������� ��"����� &����������
�#$���� "�������� ��"�����
(�
����������� ��������� ������, �	�����, 
���$�
����) 

;���� ����"� �� ��	������
 �����-
�������"� ������� ��� ��������� 
������ ����������"� ��"������ � ��-
������
���� ������� ���������� � 
����� ������������� ��������� ���-
��� Statistica. 

;���� ����"� �� ��	������
 ������������"� 
������� ��� ��������� ������ �����������-

�#$"��� ��"������ � ��������
���� ������� 
���������� � ����� ������������� ��������� 
������ Statistica. 

��
�� ��� �
	� ����
: "������ � ��
���
 ������
 ���������� (��� ������� ������-

 >99���
�����, ������������ 2 ���� ��� �����"� ��"������ �� 1000 ���
������ ���	�-
���) � �����
����� >�������������� ������, "������ � ��
�" ��
�"���� 

��� ���	���� ��"�����"� ������
���� ��	������
 �����
������� 	������ ���-
����� ������� ������
 >99���
����� ������������� ��"������
 �� ������
 ����� 
��	���
��� ���������������� ����������� � ������� �������� ������
 >99���
��-
��� ��"������
: ������� ��������� ������, ������� �������� ����������, ������� 
���� 
9	���������
���� (���������� � ����������� ����
���
	#$� ������� ������� >9-
9���
�����). 
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@� ���	#$� >��� ������
���� 
�%	������� ������ �%����� � ����$�# ����-
������"� ��"������ PSO [17]. :������
� 
�������� ��
�� 9	����� ��� ��������� ���-
������� 
$��
���"� 
����� ��� 
$��
���"� PSO ���
��� 
 ������ 3. ����� 
�-
���������� ��	��� ��������
����� �� 
�� �������. Q
����� 
�����������"� ��	��� 
��� 	
������ ���������� ������ 
 
$��
���� ����������
 �����
������� � ���# 
���
���� ��"������
 �� ����%�	 �������
	 ������
 >99���
����� (
 ��� ���� �� ��-
������� ������, �������� ���������� � �����	�	, �������	 �������� ���������� � ����-
�	�	). @�������� ��"������ ���
��� 
 ������ 4. 

������� 3 – 8�������� ��	���
 ��� ��"������ PSO ��� ��������� ���������� 

8��������� 
$��
���"� 
�-
���� ���
������ ������� 

8�������� ��	���
 :������
� ��	���
 
(
�������� ��
�� 
9	�����) 

:������
� 
������ 

:������
� 
�������� 

2 100 100 10 000 
5 300 300 90 000 
10 1000 1000 1000 000 
20 5000 5000 25 000 000 

������� 4 – +������
���� �������� ������"� ���"��"����"� ��"������ "��������� ����������� 

@��
��� �������� +������
���� ������ 
1Ñ

 
2 

2Ñ
 

2 

;������ ������ ���������� 0.72 
����� ������������ ���
������ ���	���
 1000 
������"�� "�	��� ������ «L
���» 
��� PSO �$��
���� 

 
����� >99���
����� ��"������ PSO ��	$��
������ �� �� � �������� >99���
-

�����, ��� � ��� >
��#������� ��"������
. 
������������ ������� >99���
����� ��������
����� ��� ���
���� ������ 
 �� 

��	����, ��"�� �������
� 
������� ��	���
 ��� ��"������
 ���� ����������� ��� ���-
��� ����
��� ������
 >99���
����� ��� �%��� ����� 
������ ����������. 

&���
�� �
���
�� ������ *�
��� – ���9������� ���� (�� 
�� ���	����) ����-
������� ������� ��
�� 9	�����, ���	����� ���������
���� ��"������� �� 
��� 
9	���������
����. 

&���
��������������� �����
�
�� �� ����
��� �
���
�� ������ *�
��� – >�� ����� 
�����
����������"� ���������, ���	����"� ��"������� �%���, �� ����
�� �
���
�� 
������ *�
���. 

&���
�� �������
�� �� ������	
��� ���������� – ���9������� ���� (�� 
�� ��-
�	����) ���������� 
 *
�����
�� ����������
 �� ����������"� (����	�%"�) ���	����"� 
��"������� �%��� �� ��
����"� "��������"� >�����	��. 

&���
��������������� �����
�
�� �� ����
��� �������
�� �� ������	
��� ���������� – 
>�� ����� �����
����������"� ��������� ���������� 
 *
�����
�� ����������
 �� ��-
��������"� (����	�%"�) ���	����"� ��"������� �%��� �� ����
�� �������
�� �� ���-
���	
��� ����������. 

��� ���	���� ���������
��"� ������
���� ��	������
 ���� �����
������� 	�-
����� �������� ������� ������
 >99���
����� ������������� ��"������
 �� ���-
���
 ����� ���������������� ����������� � ������� �������� ������
 >99���
-
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����� ��"������
. B����"���� ������
���# >
��#������� ��"������
 ���
������ �����-
�������� ������ ���	����� ��	������
. 

��� ��}���
��"� ���
���� ��	������
 �������� >���������
 (� ����� 
���� 
9	���������
���� ��"������
, ������������ 9	���������
����) � ����#���� 
������ ��-
��������� ������ ��� ���"����, 9��"������� �����"� ����� � ��	"�� 9������
, ������ 
���� ������
���� ��"������
 
 ������ �� ����������� ����� ��	$��
����� ���� 9��-
������
���� �������"� �����"� ����� ����������� �����#���
 � ��	�����
�� ����-
������� ������ � ���������� ����
��
 � ��	"�� ���"����. 

2 ��F��
�4�, ���F��44	�� 
��4�, �������	�� 
 ���F��44	�� �-�����	
� 

B
����� ������$� ������ ���� ����������� ����9������ �����
 � ������
��� 
 

�� ��� ���"������� ����� (Intelligence Technologies – Self-Adapting Genetic Algorithm (IT-
SAGA) - | "��	�����
���� �"�������� ���"����� ��� K�! 
 8������� 2011611120 �� 
3.02.2011, ������ �
����������
����"� ������
�"� � >
��#������"� �������
����, ��-
���������, ���"������
����), �
��#$���� ��� &;;8, ��� � >��������� ��������. ������-
���� ���"������ ������ 
��#��#� 
 ��� ���	#$�� ��"����������� �����	����-
���: ���������� � �
������ "������� ��"������ (<B) ��� �%��� ����� ��	���
��� 
���������������� ����������� [19]; 5 �����
 	��� �"�������� [20, 21] ��� ����� 	���
-
��� ���������������� ����������� (%���9�� 9	����� � �����������
���� ��������); 
���������� � �
������ <B ��� �%��� ����� ��	���
��� � 	���
��� ���"������������� 
����������� [19]; ���� SPEA [22]; ���� �����"� ������; ���"������� �����	�� ��-
������"� ������; ���"�������� �������� +. 8��������� 
 ��$� 
�� � �������
����� 
���������� (���-
� ���
, ���-
� ������
, ����"�
� �������, ����
������� 9	�����, 
���	��	�� ���	���
���� �������� ��� � ��.); �������������� ����� ��������
 ���	�-
��
���� �������� ��� (��"����� �������"� �������������� �%����, ����9�����
����� 
�����	�� ������������� ������������� "������� ��
�� 9	�����, �
������� ������-
�����
�#$���� "�������� ��"�����, �
������� "�������� "�������� ��"�����); ����-
��� (���9������� ���� � 
�
%��� ���9������� ����) ���	���
���� ��-
������ ��� (M@&); �	���� � �
����������� 
���� ���	��	�� M@& � ����
�������� 
9	����� � ����$�# ����9�����
����� <B; �
����������
���� ������
��� <B � M@& �� 
������
 ������� � �����; 
�
�� ���"���� ������ ��"������
 � �
����������
����"� ��-
����
����, �������� ������� ������
 >99���
�����, "��9���
 ���������� ��� <B, ��-
�	������ �������, �������
�� �����, ������
� � 9����� ;����; 
�
�� ������� ��	���� 
M@& � ������� >
��#��� �%��� ��� <B; "��9������ ������
�������� ����9��; ����-

����� ������; 9����
� ������ 

���-
�
��� ��9�������; 
�����"������ 9	����� ��� 
������ ����
��"� ��"����������"� ���� 
�%	�������� ���"������� �����. 8���������-
�� ������ ������
�#� 
����� ����������
� (�.�. ���������
��� ��"������ ���"�-
������ ����9�����
����� 
�	��	#, � ���� ���
������� ����������� ���� ������������), 

����	# ������������ (���
������� ������� � ���������� ������ ���� � ����$�# CppCheck) 
� >99���
����� ������, ��� ���� ����
����� ��������������� ������ (�� 2-� �� 4-� 
����
 9	���������
���� ;: �� 
���#���� �����, �� ��������� ��������� ��) 
 
������ �����
�� ����������� ����� (Windows, Linux) � �� 3-� ������ ���9�"	������ 
K�! (��	��	� Acer Extensa 5620, ������������ ;: � A; Intel Core i7-920 (Bloomfield) 
2.66<<�, 3.6 <<�/ Cooler Master GeminII / Gigabyte GA-EX58-UD3R (rev. 1.0)/ '; Chieftec 
[APS-500S] 500W, ATX v2.2, EPS12V, Active PFC/ Radeon HD 4550 / �LQ 2 * DIMM DDR3 
2048MB PC10666 1333MHz Kingston/ �� 3.5” Hitachi 160 <�, ������������ ;: c A; AMD 
Athlon-64 2800+ 1.8 <<�, 2.2 <<�/ Radeon 9600 Pro / �LQ DDR 512 !� / �� 3.5” Hitachi 160 
<�). :������	#$� 
 ����������� ���9�"	����� (��	��	�) � 
 �
������� ���9�"	������ 
��
������ � ��������� ������#� 
 �������, ��� ���� ����
����� � ����$�# ������-
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����� ����
 � 	����� (Memtest, Everest, 3DMark, PC Mark, Linpack, Perfomance Test, 
SiSoftware Sandra, SpeedFan, System Stability Tester, Video Memory Stress Test � ��.) � 
�%-
��������� ������������ ������
.  

B ���� �������
�� �
����
 � �
����� ������ ������ ���� ����������� ���"������� 
������ «B
����������
����� ������ �%��� ������� ����� "��������� ����������� ���-
"��"������ �������������� ��"������ (GOLEM-SA)», | "��	�����
���� �"�������� 
���"����� ��� K�! 
 8������� 2011611158 �� 4.02.2011. GOLEM-SA ���
���� �������-
���� �%��� ������ ������ 	���
��� � ��	���
��� "��������� ����������� 
 ��������� 
�������� ������, �������	� ���"��"���� ������������ ��"������ � ������"�� �� �
��-
��������
����� ��������� (*9���
 &.@. � ��. B
����������
����� ������ "��������� ��-
��������� ���"��"������ �������������� ��"��������/ &.@. *9���
, *.&. &�����, ;.�. 
<��	%��, M.B. ;��9���
 / ;��"������ ����	��� � ������, |3, 2011). !���� "��������� 
�����������, ������
���� 
 GOLEM-SA: �	��������� ��������"� ������, ����������� 
"�������� ��"�����, �������������� 
����������� "�������� ��"�����, ���� ����-
������� ��� ������ (Particle swarm optimization, PSO), ���� =	��-���
��. B
����� ������ 
���� ���� ������
��� ���� =	��-���
�� � PSO (J. Kennedy, R. Eberhart). 

3 ��6��*���� �
��		�3 E����
4�	��/ 

� ������
����� �������� ����� �����"� ��"������ 	������ 9������ � �������� 
�
���� ��"������. � ������ 5 ���
��� ��	������ ������
���� ����������"� "����-
���"� ��"������, ������"� ��"������ PSO � ����9�����
����� �
������� ��"������
 [19], 
[24], [26] �� 23-� ����
�� ������� (���������� 
$��
���"� 
����� ��
�� 2) ��	���
��� 
���������������� �����������, ���
����"� �
����� ������ ������. 8������������ 
 
[19] �����������
�#$���� <B � 	������� ��������� ����������# �������������
�� 
 
������ ����� ����	�%� ��	������ �%��� ������
� ����� CEC-2005. 

������� 5 – 8�	������ ������
���� ��"������
 �� 23-� ����
�� ������� ��	���
��� ����������� 
(1000 ���
������ ��	������ ��������� ��"������
) 

��� ��"������ 8������ ��-
�������, 
������ ��-
������� 

8������ 

���� 
������ 
(c./1000), 
���	"�. 
�� ���� 

8������ ���-
��� ��������, 
� 	����
�� 0-
"� (��"�� ��"�-
���� 
��
� 
�����	��
�� 
�����	� � ��-
�	��� �����-
���#) 

8������ ���-
�"� �������-

� 
�������� 
��
�� 9	��-
��� (�� ��
�-
"� �����	�-
��� �����	�� � 
���	��� 
��������#) 

<������� ��"������ 
:���������� <B 
(Holland J. H., 
Goldberg D.E.) 

[0, 0.997] [22, 75] [20, 86] [2148, 8726] 

B
����������� ������ 
(L
����
 �.'.) 

[0.684, 1] [34, 69] [24, 60] [2463, 6112] 

B
����������� �	����� 
(L
����
 �.'.) 

[0, 0.999] [21, 63] [21, 87] [2153, 8790] 

B
����������� ���$�-

���� (L
����
 �.'.) 

[0, 1] [28, 76] [22, 87] [2337, 8815] 

B
����������� ������ 
� �	����� (L
����
 �.'.) 

[0.862, 0.993] [33, 67] [27, 40] [2803, 4077] 
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B
����������� �	����� 
� ���$�
���� 
(L
����
 �.'.) 

[0, 0.996] [27, 70] [22, 83] [2321, 8397] 

B
����������� ������ 
� ���$�
���� 
(L
����
 �.'.) 

[0.237, 1] [36, 61] [28, 69] [2883, 6989] 

&����������
�#$���� 
<B (L
����
 �.'.), [19] 

[0.925, 1], 
0.954 

[39, 61] [18, 27], 
22 

[1888, 2801], 
2250 

��4�	����
/��L
+2 
;� + �����*	�+ ��
� 
(�/�	��/ ".'.), [19] 

[0.953, 1], 
0.982 

[47, 76] [5, 15], 
11 

[1128, 3204], 
2104 

:�>
��#������� ��"�-
���� ��	���
��� ����-
������� (&�"���� 
8.'.), 8 ����
�� ����� 
[23] 

[0.24, 1], 
0.83  
(��	����� �� 
[23]) 

�� ���-
��� 

[26, 50], 
33 
(��	����� �� 
[23]) 

[2580, 4960], 
3259 
(��	����� �� 
[23]) 

&������ ��"����� PSO (J. Kennedy, R. Eberhart) 
:���������� PSO  
(���� �� ��	��	� 
Acer Extensa 5620) 

[0.013, 0.997], 
0.384 

[30, 70] [15, 99], 
44.698 

[1612, 9986] 

8�	������ �%��� ���������� ����� ���������������� �����������, ����
����� �� 
������� ������ ��������� ��"��������, ���	��� �
����� ������ ������ ��� 
 [19], 
[24], [26]. �������� ����������� ����� ��. 
 [19], [24], [26], �%��� 
 ���"������������� 
�������
� ���
��� 
 ������� [19], [26]. 

�������	
� 

&������ ��"����� (PSO) � "�������� ��"����� ��#� �
�� ����	$��
�, �������-
�� � �9�	 ��������
����. ;� ��	������� ���
����� ������
����, �������������	 � 
��"������	 ������	 ���	����� ������ � ��������� ��������� 
�% ����������� ���-
���
 >99���
����� ����� ������ ���	#$� 
�
���: 
1) &���������� "�������� ��"����� � ����������� ��"����� PSO ����� �������� 
 

��	�� ����������� ��� ��������� ������ ��"������
 �
���9������ ������
���� � ���-
�� �%��� ����� �������"� ����, �. �. ������ 
����� ������� ��	������ ������� ��� 
�������
����� ������� ���� ���
��� � ���	���# ��� 	��
��
��������� ������� 
������
 >99���
�����, ��� � �	��
��
��������� (������� ��������� ������, ��-
�����, �������� 
 �������� �� 0 �� 1), ��� ���	� �������� ��������� ��� �%-
��� ����%����
� ����� �� ������� ��������, � ���� 
 	���
��� �"��������� 
���-
���, ���
�����, ����������� ��	���
. :��� ��"�, 
 ��	�� ����������� �
���9���-
��� ������
���� �������� ���� 
������ 	��
�� ��������� ��9������� � �%���� 
����� � ���# 
����� ���	 ����������� � ���������, "��������� ��������� �������-
��� ��� �� ����������. ;��
����� ������ ��� �%�� ��������� ��� ������� ������ 
� ��������
���� 
�� ���������
���� ���������� ������� (� ���# 
����� ����	�%� 
���������) � 
�"�� ������
����� 
��������. 

2) :���������� "�������� ��"����� ���
��� � ����������� ��"������� PSO �� >99�-
��
�����, �� ���������� ��������� ��"������
 �������� �� ������ ����� � ��� 	
��-
���� ���������� ����� 	
����
���� ������� ������� 
�� ������
 >99���
����� 
��"������
 (�"���
��� >99��). 

3) B
������� �����������
�#$���� �������� "�������� ��"����� ��
������� ��� ��-
��������� �������� "�������� ��"�����, ��� � 
$��
���� ��"����� PSO ��� 
�� 
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����������� �����. 8������ ��������� >99���
����� �����������
�#$"��� "����-
���"� ��"������ �
����� �������� ��� ��� ��	�����"� 
����� ��������� �������. 

4) '��� ������
��� ��
�������� >99���
����� ������ ��"������ PSO ��� 	
������ ���-
������� 
$��
���"� 
����� �� �"�������� ������������ �������� �
����� ������ 
� ���� 	�����
���, ��� �	�% ������ �"�������� �������� ���������� ��� ������-
������ 	
������ ���������� ������, � ��� ����������� ��������. :������
� �-
>99���
��� ������� 	
����
���� ��� 	
������ ���������� ����� 
 ���	 	���%-
��� >99���
����� ��"������ PSO � ����
���� � �����������	 	
�����# �������
� 

������������ � 
������ ��	���
 ��� ��"������. 

5) Q 
$��
���"� ��"������ PSO ����#����� >�������������� ���� �������	��� ��"�-
������ 
������������ ��	���
 (�������
� ������ * �������
� �������) ��� ���-
������ 	
������ ���������� 
$��
���"� 
����� 
 �������� �� 2-� �� 20-�, � 	 �
-
������"� �����������
�#$"��� �������"� "�������"� ��"������ ����#����� ������� 
� �������	 ���� �������	��� ��"������� 
������������ ��	���
 (�������
� ����-

���
 * �������
� ��������) ��� �����"����� 	
������ ���������� ����� (	
���-
�� ����� �������� �������� �� 48 ��� �� 600 ��� ����
���
���), ��. ������� 6. ���-
�� �����������
� ���� ����� �%�#$�� ��� 
���� �����������
�#$"��� "����-
���"� ��"������ 
���� ����������"� 
$��
���"� PSO 
 	���
��� �"��������� ��	�-
��
. 

������� 6 – L�
�������� �������
� �������	��� 
������������ ��	���
 �� ���������� ����� 

�$��
���� ��"����� PSO B
������� �����������
�#$���� �������� <B 
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6) @��������� ����	$��
�� 
$��
���"� ��"������ PSO �
����� �������� ���-
"������� ���������, ��� 
������ ���	���
��� ���������� � ��"������ "���������� 
����������� 
 ���
���� ��� �� �����������, ��� � � �
�������� �����������
�#$���-
�� "��������� ��"��������, ��� ���� �
������ �%�#$�� �����������
�� ��� 
�-
��� ��"������ PSO ������� ���"���������, � ���� 
 ���	���� ����� ���������� ��-
���� � (���) ��"����������� 
������������ ��	���
. 

����� �������, ��� ���������
��� 
� ������� 
 ������� � ����� ����� ����	�%"� 
�%��� ������, �"��������� 
������, �����������, ���
����� ��	���
, ���	���
�# 

���������� �$������� ��������� ��������
 ��"������
, ���	���
�# �
���� � �%�-
��� ������ (��� ��� ��������� ��� ������� ��������), �� ��������
��� �
������"� ����-
�������
�#$"��� �������"� "�������"� ��"������ �
����� �������������� ��� ��� 
>������ 
 ������� >
��#������� �����������, �. �. ������ ��"����� ��� 	��
����� 
 
���
���� � ���������� ������������� � ���������
������ ��"�������� ��� �� ����-

���������� 

$��
. 
����� 

�������
� 
�-
����������� 
��	���
 

���������� 
-
$��
. 
����� 

�������
� 
�-
����������� 
��	���
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��, ��� � �� ���������� �������. ;�� �������� �
������"� �����������
�#$"��� �����-
��"� <B � ��������� ������� ����#����� 	�	�%�� 
�� ������
 >99���
����� ��"�-
�����, ���� 
���� 9	���������
����, � ��"����� ������
�� ��� >99���
�� �%-
�� �������� ����
�� � ���������� ����� 
 ���
���� � ��� ��
������ ��	�������� 
[19]. 

@�������� �������, ��� 
� 
�
��� 
��� 
 ������ �����"� ������
���� � ������ 
������� >���������
, � �. �. ����
� ������ ���������� � ��$������� ��� ������
���� 
>
��#������� ��"������
, � ������� >���������
 ������ ���"�������� (500, 1000) �-
��
������ ���"���
 � �����	#$�� ������� ������
 >99���
����� � ������������� 
�������� ���
������� ��� ��������� ��	������
 ������ ������������� ��"������
, �� ��-
�	���� 
 ����� ��	������ ������#� 
������ �����# �����
������ � ���	��������, 
��� ���� ����
������� �� ��� �������������� �������� (
��
��	�� "������ � 
�����
������ >�������������� ������) � ������������ �������� ANOVA (��� ��-

����� �������� ������
 >99���
����� ���
������ ���������� ��������). 
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������ 

Abstract 
One of type of automation system – automation system of the monitoring (ASM) of complex 
technical objects in real time in conditions of structural degradation is investigated. Possible ap-
proaches of ASM structure-functional synthesis are analyzed. Engineering example is suggested. 

"/�0�	
� 

� ������$ 
��� ���������� 	
�������� ������
����� ���������� � 
������ �
-
����������
����� ����� ���������"� (B&!) 
 ��������� �������� ��������, 
 ��� ���-
�, � 
 ����� �9� ��� ������� ����������� ���
����� �������
�� 
 ��������� ��
���-
���. K�� ���� ��	���
��� ��$�� ������ �������
� ��������� (�	����������, ������
-
��� � �.�.) �	��
, ������
����� �� �
����� �, ��� �����
�, 	�������� ������ �������� 
��� ����#���� ���
�� �	�������
� � ��
�%��� 
��������� ���
������� �����%��-

�� � ����
�� [1-4]. ������ �����
 �
����������� ����#���� �� ���
����� �������
-
��� �� ������ ����� ����� ��������� �������, ��� ���� ������������� � ��9������-
����� ���"����
������� B&!, ��������� 
 ��������� ��
�������. ����� 9������ ���-
����� ���������� ����	����� ������ �������  ��9�������, ����	��#$� �� ����������� � 
��9���������� ���"����
����� B&! 
 ���	# ���	 ��}���
 ���������"�. ����� �������, 
��� ���� �����
���� ���	 ��
������� ����
������ � 	��
�# �
����������� � 
�������	�������� �������
 ������
��"� �������� � ������� ���
����� �������
��, ����-
��
�#$��� 
 ��������� ��
������ � 9��"����������# � �����$������# �������-
��"����������"� � ���������"� �������� �%��� ����
���
	#$�� ����� ���������-
��
���� � ���������"� ��������� �	��
 
 	�������� ��
������ [1, 4-7]. 

8%�� ���������� ������ ���������� � ��������� �����
 ������ "����� ���-
%�����	��� ����� ��������� ������ ������"� 
���� ���	� ���
�������� �����
-
��� ������ �	$��
	#$�� �������
 � �����	 ����� ������� ��������� �����, ��� ����-
�� �������� �������� �%���, ������ ��������� � �������	�����"� ������� ������, 
����	��#$�� 
 ������� ���%��� 
����, �����, ���������� �� ��������
���� �
��-
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������ ���"������� ���	�� (�������, ������ � ��
����-��������
����� �������	-
���) [1, 7]. 

1 �	��
6 �L��/��L
3 ��03�0�/ � ��4����	�+ �/��4��
6�>

 ���>��/ 
4�	
���
	F� ���2	
2 ��H	�3 ��F�	
6�>
�		�-��3	
���
3  

<�
��� � ��
������ >��� ���
���� �
����������
����� ����� (B&), 
 ��� ���� � 
B&!, ���	� 	������ �� ��, ��� 
 ������$ 
��� �����"�	� ���������� 
������ 	��
�� 
���
���� ���������-���"������� �����
 �����, ������ � ��������� ��9�������, ������ 

����� 
 �����
 �#��� B&, ��������� ���������� �� ����9������, 	�	�%�#��� ������-
>���������� �������������. ���� � ��, 
 ������$ 
��� 
�� ����% ����� �������-
���
 ��� �� L����, ��� � 
 8�����, ������#� �������� 
�# 
������� ���������"� ������� � 
�
����������� 9	���������
���� ���������� � ��"��������. @� �����
���� "������ ���-
� � ���"����� ������
	 �	�������� 
 �����#����� ���� ���"� ��������, ��� >99�-
��
����� �
����������� 
 ��
	# ����� ��
���� �� ��"�, ��������� %����� ��� ��
���
�� 

� �9�� ���������� 
 ��������� �������� ������� [1, 3, 7-10]. 

����� �� �������� B&, ������������� ��� ��9����������"� �������� 	���
�-
���, �
����� B&!, "��
��� 9	����� �������, �� �	��, �
����� ������� ��������� ���, 
��� �����, ���
��� ���������"� ��������� ������� ��������� ��}���
 (&��) ��� 
��}���
 	���
���� B&. � 	���
��� ��
�%��� ����
��������� � B& >99���
�����  
�������� 
� ���"�� ��������� >99���
�����# B&! ��� ��������� B&. �� ���, 
��� 
 ������ B&! ����	���	#� ����%� � ��� �
������%� ������ ��9�������, �����-
������ ����� ������� �
����� ����������� � �����
��� �
�% 80% �� 
�"� ��}�� ��-
�����	��� 
 ����	� B& ��9�������. ;�� >��� ����
���� � �������� ��������� � ���-
���
���� ��	������
 ��������� >��� ���� ��9������� ���������� �����, �.�. ��  ����
 
��	$��
����� 	���
��� &�� 
 ���� ������"� 
����. 

��}���� ������%"� ����������� 
 ������ ����� �
��#��� ��� ���� B&!, ��� � 
���� �� >����
  9	���������
���� – >��� ������� ����������� ��9������� (M�M), ���-
��
������ � ���# ����
���� ��������� (��������� ���������) ��}���
 ������� (�B) – 
&��. L��� ��� ��������� ��������� (�&) �B ��������� ��
��	������ �����#$���� 
 
������ �����
����
�, ���������, >����	������ �
����
 (�����
) �B, ���������	#$�� "� 
9	����������	# ���"������� 
 �������� 	���
��� �������� [1, 7]. ;�� >��� �& ������-
��� �������
�� ����
���� ��������
 �&, ���� ������� 
����#��� ������� � 
�-
������� ��������. M�������� ���������� �& �
��#��� ������
��� 
 
�� ����-
��� �������� (�������	���) ��������
 ��������� (�������������) �
����
 �B. 
����������� ���������� �& �
��#��� ��������� (�������������) �
����
 �B, 
����-
���� �� ��������� ��"������� �� ����
 ������� �������� ��������
. ����
��� 
�������� 
��
���� (����
����) �& �
����� ����, ��������� � ������ M�M. &��� M�M – ��� 
������ ���	���� (�����), ���������� 
�� ������� �������� ��������
. ;�� ����-
������ M�M ��������� ������ ���	���� ����� �������� ��������
 �& �� ����
 ���-
������ ������, ��������� ��������� ����� ��
��� � >��� ������ [1, 7]. 

A��# ������� M�M (��� �������) �
����� ���	��� ����$���� ����� ��
��	���-
��� ��������
 �&, ������� ������� 
 �
��� 
�� 	����
�#� ���� ����� ��������������-
��� ���������
���"� �B, ���� ���� � 
�� 
�����%� ������
�����, ���� �
��#��� ���-
���� ���"�����	��� �
���� � �������
 � �������� ��������# � ����
���� ���"���� � 
�.�. @�������� �������, ��� 
 ������$ 
��� ��	������ �%��� ����� ����� � �������-
�� M�M 
 ����������� �� 	��
��
���#� ����
����� B&!. 

L����� � ������� M�M �� ��� ��� �%�#���, ��� ���
���, 
�	��	#, � ��������	 ���# 
B&! ��� ��������� B& 
� � �
����� ���	��� ��	������
 �������, �� ��#$��� ��� 
>��� ������������� ���	����� ����� �������� ��	������
 ������� (���� 
�"�, ��� �� 
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������
����� �� ���	����, ��� �� �� �����
������ � �.�.) 
 ����%����
 ��	��
 � 	��
-
��
���#� ����
����� ��� ��� B&!, ��� � B& 
 ����.  

&�
����� �������� ������� �
����������� 	���
���� &�� – ��� ����
��"� �	�� 

������ 
 �������	 	���
���� �������
��� M� – ����� �����������
��� ��� ����� 
�� «��������"�» >����, ��"�� ��������� ���� «���� � �%����», � «����������	», �����-
����� ����� ������"� �
����� ���������� ������
��� �������"������ ��������
 ��-
������� ���������
���"� ���"������"� ����	��� [1, 7-9] � 	���� 
�� �"�������� � 	�-
��
�� "� ��������. ;�� >��� $ �� ������ >����� ��������
���� ����
���
	#$"� 
���������"� ���"������"� �������� (&;�) ��������� ���������� � �������������� 

����������# ���������
���"� 
��� �
����������� � ������ � ������ ������������ 
>99�� �� �������� ���"������"� ��������, �� � � ��	������, � �������� ������� 
������	��� ��� ��������, 
������ � >����	������ ��� B&! 
 ����, ��� � &;� ������� 
M�M. ����
������, 
 ������� ���"�������
���� �������� ����� 
 ������ 
��� ���-
������ �������������� ���	���� [1, 7]. & ����� �������, ���"����� 
������#$�� 	����� 
���
���� 
������������ ������ 
 ����������� ����������
 ��#��� K�!, ������ ��-
����#� ����� ��
�� ������� ��%�� 
 ����� ����� � �������� ���. ;����
����������� 
� ��	�� ���"��������
 
������ 
�"� ��%� 
 ������ ���. � �
��� � >��� �������� �	�� 
��������� 
������#$�� ������ – 
���������� �
����������� ����"� ������� �������� 
� �����
������ ����%�� �����������
����� ���"������� ��������
 (;�:), � ������, � 
���
��� ����� ���"�������
����, ������	#$� ��}���, �
����, �������, ��#$��� 
��� �������� ����� ;�:. ;�� >��� "��
��� ��� ���
���� ����� �  ���������� ������
 – 
�%�� 9	������������ ������ � ����� 9	������������ ���, ���
���$�� � �����-

��� ��
�� �%���� ��������. *��� � ��	$��� �������� ����"�� ����
����� ������� � 
���� ���"�������� – ������������ � ������ �� �����
�����# ;�:, �� ������������� 
��
� �%��� ���
��#��� ��� ��	����� "�	����"� ������� ����
 ���������� � �����
���-
��� ;�:. 

+	������������ 
���� 
 �����
��� �������"������ ����
� ���������� � �����
�-
����� ;�: �
����������
����"� ������� (BB) M�M, ������������� ��� �%��� ����� 
���������"� ��������� &��, 
���� 
���#$��� �����
��� � ���	���� 	���, ���-

�
%� ����
� >����� ����� ��	���� �����
����, ��� ����� �
������
, ����� ��"����-
��
, ����� ���	���
���"� ��������, ������������ ��"���, ��$�� ������"��, ����� ���-
"�������
���� (Computer Science), ����� ��������
���� ������
, ����� �������� �%���, 
����� 	���
����, ����� ������������� 
�
���
 � �%���, ����� 9��������� �����
 � 
"�������� � ��. [1–3, 7–15].  

;��
���� ������
���� ��������, ��� �%�� ����� �
����������� ������� M�M �-
���������� ���
����� �� ���	#$�� ����
��� �����
�����: ������
�� �
���� �������-

�� �������� ��������
�� ���������

��� ������
�� ��������
�� ��
�� W& &WG � �������� 
������
�� 
���������

���� � ���
������� 
�����
�� �������; ���������� �
�*����-
��

�� ������ ����������
�� ����� *������������ �
�
�� � ������
�� &WG ��� G" 
� ��
�-
�� ��������� ����������
��� �������
�� [&; ����
���
�� ��
���� �
�����
�
���� ��-
����
�� G" � ������
�� ������� "" [�[; ���������� ������������� ��
�� �������
�� 
��������������� �������
���� ���������� W& G"; ���������� � ���������
�� ������� ��-
������������� ��
���� �������� "" [�[ �� ����

�� ��� �
�����; ���������� � �������-
��
�� ������� ����*����� � ���������� �������� "" [�[; ����
���
�� � ���������
�� 
�������
���� ������ 
� �
������� ����������	
�� ������� (�J); ����
���
�� � �������-
��
�� �
�*������

�� ������� �����	
��� ������
���
�� W& 
� ��
��� �����	������ �J 
��� ��������
�� ��������
���� �����	����� ������
���
��; ����������, ����
���
�� � 
��
�� �����
������ ��
���� �����	����
�� �������

�� [W ��� �����������
�� � �����-
�����
�� $! "" [�[ � ����	
�� �������� �����
� ('J�). 
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&��	� �������	��, ��� ����� ������ ;: BB M�M ����� ��	$��
������ 
 ������ 
��$� �����	�� ������ B& �  ����
��� ��������� – B&!. A��������� ������ ��� 
��������� � ����������� ��	������%������ B& (
 ��� ���� � B&!) �
����� 
���� � 
���	��	��, ��� ������� ��������� �����
 >�����
, ����
���
	#$�� ������ 
������
��� 
(����%���) ���	 >������� � ��������� 9	�����, 
��������� B&. ;���������� 
� B& ������� 
������ ���	#$� ����
� ���	��	�� [1, 2, 6, 7, 9–14]: ���	��	�	 ���, 
9	����� � ����� B&, ������"����	# ���	��	�	, �������	#, ��"����������	#, ������"�-
���	# ���	��	��, ���	��	�� ��9����������"�, �����������"� � ���"������"� �����-
��� (M�, !�, ;�) B&. ;�������� %��� 
���
 ���	��	� �
��#��� ��
���������� ��� 
�#��"� ������ B& � ������ ���������
����� 
 ��
	# ����� ��� �������� ������
���� 
� ���������� �������
���� ����
���
	#$� B&. 

�������� ������ ������ 
�%���������� ���	��	� ����������� � B& ������� 
 
���, ��� �� ��"� ����� ������������ 
������ ���	��	�� B& 
�����, 
� ���"�� ��
���� >9-
9���
����� �������� 	�������� B& �� ��
��	 ��������#. �����������	# �����-
����� ���������
���� ������ ������ ��������� 
 ��� ��	��, ��"�� 	����
���� ����� 

����� ����� ��� �������� ���
���� � ����9�"	����� ���	��	� �������	��� (>����	���-
�	���) B&, ������, 
 �
�# �����, ��	���
��� ����%�� ����������������# ��$"� 
������ �������� � ��������
���� B&, ������������# 	���� ������� � 	������� ����-
����� ����
���� � ��������� � �������������� B& �� >����� ���
����; ���%����� 
��	"� �%���� �����; ������������# 	���� ����������
���-
������, ���������, ��-
����"������ �"��������, �
������� � ��������
����, �����
����
��, ���������, ��-
���
���, 
������, �������� � ��
�%���
�
���� ����
��� >�����
 � �������� 
B& [1, 9-14]. 

����� �������, �� ������� �� ������
���� ��������� �� ���	��	���� ��������� B&. 
� >��� 	���
��� ��� ��
�%��� (���������) 	��
�� ����������������� � 
���������� B&, 
���� �������� ����	�%�� 	���
�� �"������� 	�������� ����� ��������� ��	$��
-
���� 	���
��� �� ���	��	���� (
 ��� ���� 	���
��� ����9�"	����� ���	��	� B&). 

L����� 	���
���� ���	��	���� ��������� B& �� �
��	 ��������# ��������� � ����-
�	 ����� ���	��	���-9	�����������"� ������ ������ B& � 9������
���� ����
���
	#$�� 
���"���� 	���
���� �� ���
����. 

: ������$�	 
���� ���������
���� ����� ����� ���	��	���-9	�����������"� ���-
��� � 	���
���� ���
���� B& ������
�� ����������� "�	����. ;��	��� ��
� ��	��� 
� ���������� ��	������ 
 ������ ���	#$�� �����
���� ������
����: ����� �����-
���� ���	��	�� B& ��� ��
����� ������� 9	���������
���� ����
��� >�����
 � ������-
�� B& (1 �����
���) [11-14]; ����� 9	������������ ���	��	�� B& ���, ��-��	"��	, ���-
�� ���"���� 	���
���� ����
���� >������� � ����������� B& ��� ��
����� �����-
���� ���	��	� B& (2 �����
���) [1, 2, 7, 8-11, 15]; ����� ���"���� �������� � ���
���� 
��
�� �������� B& �� 	���� >���� ��
�����"� 9	���������
���� �	$��
	#$� B& � 

������� B& [3, 4, 22]. 

M�
��� ��� ����������� �����	� ���	���� ��
�����"� �%��� �����, ������
�-
��� ������� ���
������ 
 ������ 1 � 2 �����
����. � ���� 
� �	$��
	#$� ����� � 
����� ���	��	���-9	�����������"� ������ ������ B& � 9������
���� ���"���� �� ���
�-
��� �������	#��� �� >����� 
�%�"� � 
�	����"� ��������
���� ������ B&, �� ��� ��-
"��, ��"�� 9����� 
���� � �
����� �	$��
����. ������, ��� ������
�#� ������
����, 
�� >����� >����	������ � ���
���� ����#����� �	$��
���� ���	��	���� �������� B& [1, 6, 
7]. � >��� 	���
��� ����	# ���	�������� ������#� ���������� ��
������ �������
�� � �-
%�� ������ ������ ������ B& � 	���
���� ���
����  ����
��� 
���
 ���	��	�. : 
	�������� ������� ��������� ���� � ������ ����9�"	����� ���	��	� 
 ��	�� �� �"����-
���. 
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!��%�������� � ��������� ���������
���� ������ ���	� 
����� 
 �����
 ����
�� 
�������"�� – ��������, ��������, ������� ��
�����"� ����$����"� �������"� �����-
��, ������
��#$"� �� ��� ���� �� "��
��� �����
���� ��������� �������"� �������, 
 
������ ������"� �� ����
 "���������"� �������� 9��������-������������ � ��"���-
>
���������� �����
 ��	$��
����� ������	���
�� �%�� ����������� � ����� 	��
-
�
�� ����� ������� � ������ B& �� ��������� >����� �� �������"� ����� [1, 2, 6, 7, 9-14]. 
:�����	���
�� �%�� ���������
���� ������� ������ � 
����� ����	�%�� 
�������
 
�������� � ���
���� B& �������"��, 
�-��
��, �������� ����
���
	#$"� ���������-
��"� ��������, �����
�#$"� �������� ������ �������"� ����� �	$��
	#$� � �����-

���� B&, 
�-
�����, ���������	 �����
, ��"������
 � ������ ���"������������"� ���-
��� ���	��	�� �������
��� B&, �, 
-������, ���������	 ���"�>������ ��������
��� ���-
��	�� ������ �%��� ������ ������ B& � ���"���� �� ���
����. B����� 
�������� �	�� 
�%��� ������ �����������"� ���"������������"� ������ ���	��	� M& ������
�� [1, 7, 
9-11], ��� ������ �������
���� �
��#��� ���	#$� �
� �����
���� ������
����. 

� ������ ����
�
 �
'
� ��	$��
����� 9����������� ������ ������ ������ B& � 

����� ���"���� ������ �� «������» � «��
��» B& ��� ������ ���������������� ������-
����� �� ������������ �����, �����
�#$� ������� 9	���������
���� 	�������� B& �� 
��������� >����� �� �������"� �����. ��� ��	$��
����� �9��������� ����������� 
��$� ������ (�����) �� ������ ������ (� ����
���
	#$� ����������� �����) 	����-

�#$� � ���������� �����# ���������� �������� ������ 9	���������
���� B&. ;�� 
>��� ���������� ������ �� ���������� ������������ ����� (B!), �����
�#$�� 	��-
����� ������ ���������� B&, 
� ���"� ��� ���% ���������� �������� ������������ 
����� (M!). ����������� ��"����
��� (�����������) B! � M! ��	$��
����� �� ����-

 �������� ;���� 
 ��� ����������"� ����� ��9������� ���	 ������� �������, � 
���� ��������
��"� 
���������
�� � �����, �������#$�� �%�� (F;8) [1, 7, 10]. 

� ������ ��
�
�
 �
'
� ��	$��
����� �������
�� ������ ���"������������� ��-
��������� B& �� ������� ����� [10]. ;�� >��� 9������
��� � �	��� ������
� �-
�������	��� ���������
 (������
� ;����) ��	$��
����� 
 ��������
��� ���� � 
����
��� ���
����� F;8. � �����
 ����
�� ����� 
 >��� ��	�� �����"���� ���-
������
��� �������� ����� �����������"� ���"�������
����, ����� �����
�"� ��-
��	��
����, ����������� ����� � ����� 	���
���� ���
����. &��"�
��� ������
� 
;���� �� ��������� ������ ��	$��
����� ������
�� �	��� ������� ����� >�����
 
>��"� ������
�. L�
�%���� ������ ������ �������� ���"���� ������ �� �	$��-

	#$� � �������
��� B&. ������������ 
���� ����"� �� ���������� �������
 � 
�%��# ������ �����������"� ���"������������"� ������ ���	��	� B& � ����
���
	#-
$�� ���"���� �� ���
���� ��������� � 	����� ���"��������� 9������
, 
 ��� ����: 
�����
�� � ���	��	��� �������� ������, �������	��� ��� �������
� � �%��� ������, 

����, ��
������ �� �%��. : ������$�	 
���� ����������� ����$���� �����	�� 
����������"� ���	��	���-9	�����������"� ������ ������ ��
������ � �������
��� 
B&, 
 ������ ������� 	������ ��}������ ����	$��
� ���������� ��� �������
. 

�������	
� 

;��
���� ������
���� ��������, ��� �����	 ������ �������"�, ��"����������"� 
� ���"������"� �������� ��9����������� �������� � �������� �������� �%��� 
 
������� ���������"� ����������� �%��� 
 ������ ������������� �
������ ����$���� 
�����	�� ���	��	���-9	�����������"� ������ B&. ;���������� � B&! ����������� 
���
����� �������
�� 
 ��������� ��
������ ����	# �����	�	 ����� �����������
��� � 
������
��� 
 
�� ���	#$�� ����� >����
. 0� ����
� 2���� 
 >��� ��	�� ������ �-
%����� ��������� ������
��� ������9������ ��}��� ���������"�, ������
��"� ������ 
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������"�� �
����������
����"� ���������"� ����#����� ��}���
 � ����� B&!, ����-
��
�#$�� 	�������� ���������". 0� ��
�
� 2���� – ��������� ������9������ ���	����, 
������
�#$��� 
 ����#����� �
����� ��������� ��
������, "� ��9������� � ���	���� 
9�����	��� �� ����
 ���"����� ������ �� ��}���� ���������"� 
 ����#����� �
����-
�, ���	����� 
 ��	����� �%��� ������ ��
�"� >����, ��� � ��9������� �������"��-
���"�, >����"�����"� � ��"�����������"� ��������
, ���	����� �� ����
���
	#$�� ���-
����� B&! ����������� ���
����� �������
��. 0� ������� 2���� ������ �%����� ���-
������ ���"������
���� ��
���� ��}���
 ���������"� 
 ����#����� �
����� ��������� 
��
������ �� ����
 ������, ���	����� 
 ��	����� �%��� ������ 
����"� >����. 0� ���-
����
� 2���� �	�� �%����� ��������� ������9������ ����"������
����� ���	���� � ��-
����� ������	��� ������ ����������"� �����. 

'��F�0��	��
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Abstract 
The problem of ensuring protection of information of the distributed systems of processing is one 
of the major at creation of reliable information structure. This problem covers both physical pro-
tection of data and system programs, and protection against unauthorized access to the data trans-
ferred on communication lines and being on stores. Unauthorized access is a result of activity of 
outsiders and special viruses. Not less important task is the quality rating of protection of infor-
mation. The system of quality rating of protection of information of the distributed systems is of-
fered in this article subject to the change dynamics of parameters. 

"/�0�	
� 

;�� �%��� %�����"� ��	"� �����, �
������� � ������ � ���������� ������
��� 
������
 ������, � ���� ������� ��9������� 
�� ��� %����� ������#��� ������-
����� ������, 
 ���������, ��� �%��� ����� ���������� ���"�������. ��� ����#���� 

�������� ����� � �������� ������ 
 ��	����� ����������� 
������
�� �����#��� ���-
��� ��$��� ��9�������. ����
	 ��������� >��� ����� �����
��#� ���"������ � ����-
�����-���"������ �����
�: ����
��	��� � ������"��9�����, ����
���� ������, ���-
��9������ � �	����9������ ������
����, �����������
��� � �	���, ��������� ��#�� 
��$���, �������	>��, %�9�	#$� �����, 	�������
� �����
���� ����
��	������ ������-
������ ���
��. ���� � �� ������ � ������������� ���������� �
��#��� ��������� 
���
�
�#$�����. M������� ���� ���
�"����� ��� ����������, ��� � ���"������� �����, � 
���� ���9�"	����� ������������ �����. ��� >�� ���
���� � ������������ �������� 
����� ��$��� ��9�������, ������#$�� �
����
�� ������
����� � �����#$���� 	���
�-
��. ������ ������� ��� ��������� ������ ��� �
����� ���������� ������
 ����� 
�����
� ����� ��$��� ��9�������. � �����
 ������
 ����� �����
� ��$��� ��9��-
�����, ��� ���
���, �������	#��� ���	#$�: >����������� >99���
�����, ��	���������, 
��������� ��������� ���"������� � ���������� �����
, ����������, 	������
����, 
��-
������� ��������� ��$��� �� ��������� 
���, 	������
���� � >�������"������	 
��-
����
�# (
���������� �����
���� ��9�������), 
��������� ���������"� ���� �� ����
�-
��� 
�%��� 
������
��, 
��������� 	���� � �������� ��9������� ��-�� ����������-
��
����� ���"������� 
������
��, 
��������� ������� 	��
�� ��$��� ��� �����9�"	-
����
���� ������������ ������. ��	������ ����� �����
� ��$��� ��	���
��� ���-
���������# 	���
�� 9	���������
����, � ��
���� ������� � ���������� � 	����-

�#� �������	 ������� ��������
 ����������� �����. � ������ ����� 
� 	������� 
������� ���������
�#��� � ����� ����� �������� ������� ��������
 ������������ 
�����. ;������
��� ��� �%��� 	�������� ������ ������
����� ��������
��� ����-
����
 >�������"� ����
���� ������
 ����� �����
� ��$��� ��9�������. 
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1 ���* ��-��� 

A��# ������ ������ �
����� ���������� ��������
 >�������"� ����
���� 	��
�� 
�����
� ��$��� ��9������� 
 ����������� ������� ��������� � 	���� �������� ���-
���� �� ��������
. 

2 ����	�/�� 6�0��
 

;�� �������� ��������� 
������
������� �����
 ��������� � 
�"�� ��� 
�����-
����� ��������
��� �������
� ���������� ������ �� 
�� 	����. ;�� ����� � ������ 
����������� ������� ��"	� ���� �
�� ����������: 	������
���� ����������� ������ � 

��	���, ������ �
���9�����
����"� ��������, �����������
���� ���"������ ����-
���, ��
������ � ����������� �������, %����� �������� ����������� ������, 
	���
��� 
��� ��	����� ������, ������ 
�������� ��������
, ������ ����� ��� 
���
��� 
���#� �� ����������� ���"���� � ������, ������#$�� 
 ��� �&, ������� 
����9��� ������
���� � ��	����� ������, ������ � ��������� �&. 

'���%����
� �& ������#� �9����� � ����� ����� �������� ����������� ������ 

 �����, ��� �
����� � �������� ������������ ����	������ ������ ��� ������
����. 
8��������� ����
� 9	����������� �9��� �&, ������ ��"	� ���
��� � �������# ����-
��
 	���� ������. :�����	 ��	��	 
 ����� ������ ���� ����
��� 	�������� ��� – 
�����9������. �� ���"�� ������� ������
���� � ��#� 
���������� 	�����
������ 
 
���, ��� �������	�� ��� ��	��� ����
������ ���������� �����. '���%����
� ����-
��
���� 
�����#� ������%� ������, ������ �"�� ��������� ��� 	"�����. =����� ���-
��� ������ 
 ���%�9��
����� 
�� ��� 
���������� "� ������������ � �����	#$�� 
������������
����� ����	��� � ������. ��� �����
��$��� ������� ������������
��-
��"� 
���� 
 �����	 � ����$�# ������� ������ ��������� �"�������� ����� ����� ����-
���, ��� 
 �������� �& � ���	�������. �� ���"�� ��	���� ���"����� �& �����#�, ��� 
��	"� ���"����� ������#� ���
�����. ;�� ��������
���� ��$� ������ � 
�"�� ���� 

�������� ���"���� ���$�#��� 	������ ������
��� ������. � ��	�� �����
� �
��� �& 
������ ������� ��������� ���� ������ � ������
���� ��� ��
����� 	�����
��� ���-
�������� �	�}���. ;�� ����� ��������
 �� ����� 
������� �������� ��������
 
 
�; ���� ���
��� �� �����������, ���	%���� ���� ������� >�� ����� �� �� ��������-

����). &����� ���� �������� ���"� >�����
 (�������, ���"����), ��#$�� ������-
�� ���
��"��. 

;�� ���� �����
� ��$��� ���	� 	����
��� ���	#$� ���������: 
1 �����
�����������; 
1 �������� ����	��
����; 
1 ������ ��� 	���
���� ��������� ����������� �����; 
1 ��������
���; 
1 
���������� ����������"� ���
��"� ������
���� ������; 
1 �������� ��������� ��� ������ ��	" � ��	"��; 
1 ����
������ ����	� ��������� ������
����; 
1 ����������� ��������� ����������; 
1 ���������� ���
�� ������
���; 
1 
���������� ������ ������
���# ��������
���"� ����	�� � ������. 

�� >�� ��������� ����� ����������� �������. M ��� ����$���� ����� ��������� 
������ �������
���� ������
, ���������� >��������. Q����
�� ����%� �������
� 
>��� ����� � �� ������������, 
������� ������������ 
 ��������  ����
���
	#$� >��-
������ ������. � �����
 �������
����  ������
 �����"���� ��������
��� ���	#-
$�: 
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�) ����������� ��� ������: 
1 ����� ��������� ���� ������; 
1 �����������; 
1 ��������� ��
����; 
1 ���������;  
1 �����
�����������; 
1 ����
��������� � �������� ��	����; 

�) ����������� ����������� �����: 
1 ���������; 
1 �����������������; 
1 	������
���� � ����
��	���� ������; 


) ����������� ����
��	���� �����
: 
1 ����
��������� � �������� ��	����; 
1 �����	��� ����%����
� 
��	��
; 
1 	��%�� «����» ����%����
� 
��	��
; 
1 ����
��� �� «����» ���� 	������; 
1 �����	��� ����������� ������� ��}���
, ������, 
�������, �
��#��� ��
��� 
�-

�	����; 
1 ��#� �� ���� ����� �������
���� ��� ������ �����	����  ����������� ������� 

��}���
; 
") ����������� ����� ��������� ���������� �����
; 
�) ������� �����������
����� ���"������� � ���������-���"������� �����
: 

1 ������� ����������� ������; 
1 ��������� ��#��; 
1 ���"������ � ���������-���"������ ����
� >�����; 
1 �����
� ���
��"� ������
���� ������;  

) 
����� ���
����"� 9������: 
1 	��
�� �
���9������ ��������; 
1 �������
������� ��������. 

3 @�����	�� �>�	
/�	
� �����/� 6�L
�� 

'	�� �������, ��� 9	���������
��� &�:, �
������ � ������ ��������� �����
�, 
����� ������������� (
�����������) �������. ;������ 
 ����
	 ��"������
 9	�������-
��
���� �����
���� ������� �������� ������������ ���������� 
�����
 �������-
�� �����
�. M������	�� 
 ������ ��"������� ���
��� 
��������� ������� �������-
����� 
��������� � ����"��� ���������� ���
����, �������� ��, ���������� ������, ����-
��
��� ��# ��������
���� ������
 
�����
 ��������� �����
�. ������, �����
���� 
������� �������"�� ������ �	$��
���� ��������� ��9�������, ��������� ������� 
�
��#��� ����������. � ���	 >��"�, ���	���� ����������� 
���������� �������-
��� ����� �� �	$��
	 �	�}���
��� �������. � �
��� � >��� 
������� ������������ 
 
>�������� ���� ���	����� ��	������
. K�� ������������ ��	���
��
���� ���������, 
���������#, � ���"�� � �����
����
����# ��#$��� ��������� ��9������� � ��������-

���� 
�����
� >��"� ���
�� ���
���������� ����	�����, � "�������	#$�� ��"������ 
���������� ��"� ��� ���"� ����#����. 

M�������
��� >�������� ����� ���
��������� ���
����: 9��������
��� ���
����-
������ 
�
��; ����������
��� 
�� ��� ����	����� � 	���������� 
������� ��	������ 
�� ����� ��
��� � ���. ��� >�� 
�"���� ������� >������� ������ �� ����� ��������-

���� ������
. 
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� �����"���� K& �������	��� ��$�� ���� ������
���� ������ 
 
�� ������ 
����	����. &����� ����	���� �������� �
��� ��9�
����, ��"�� >�������� ������� 
�-
����#��� 
 
�� ������� ������� �� ������"� ������. &����� ���� ��������  �-
������� >���������  �������, �
������� ��������� ���}#����� � ���������. @� ����-
��
 ������� ������ �������� �������� ���������� 9	�����, ������#$�� ��	 �������-
����� ��� ����	 ���
��������� �������. ����� ������ ������ ������
��� ����� ��� 
�-

���, "� 
�%��� ����
���
	#� ��������, � ��������
���� ����� ������#� ����� �� 
����� ������� � ��	"�� �� ���������� ���
����. � �����	 K& 
����� ������� ����� 
���
��������� ��� �������, �� ������� ��� (�����) � ������. :��� ��"�, K& ������ ���-
��
����� ������ ��� ��� ���� ����� ��� ������� ����� ��	"�� �������, � ���� ���-
����# ���
�� ������ ��� ����	����� ��
�� ������. 

K& ������� ���	#$� �����: 'L – ���� ������, �����$�� ������
� ����	���� (
 ��-
$� ��	�� ���
��); '� – ���� ������, �����$�� ����� (������� ������); M – �����������, 
�%�#$�� �� ����
 ��#$���� 
 ����� ������, ���}�
���	# �	 �����	; F; – ���-
"
��������� ��������, ��	$��
��#$�� �����"�
� 
���������
� � ������
���� (>��-
�����) �� ����
���� ��� �"� ���� (����
���� ����, ���9����������� ����, ���� 
"��9��� � �.�.); ;L – ��������� ������;  �� – ��}����� ����
�� ������ � ��
��� �� 

������ � ���, ����	 ������� ����#���� ���� ������ ��� ��
�"�	��. 

K& ������� 
 �
	� ������: ���������� ������ � �%��� �����. � ���� ������-
���� ������ 
 ��$��� � K& 	����
	� >����� (��� �������
� ������ �� �������). � 
>��� ���� >����� �������� �����	 �������� (���
�����), ������ ���
���� � 
 ���� 
�%��� ������������� �%��� ������ �� ��������� �������. K����� 

���� 
 �����	 
����	����, ������
���� �� ����
���� ����. ��}����� 
��
� 

������ ����	���� 
� ����� ������ ��	$��
����� ������ ;L. � ���� �%��� ����� 
 ��$��� � K& 	����
	� 
������
����, ������"� �����	� ��	�����, ������ ���	���� �%���. � >��� ��	�� ���-
�� � ����� ���� ��������� �� ���"
��������� ���������� ����	��#� 
 �����	# ������ 
('�). F; �������	� 
����� ����� � ����
���"� ����� ������
���� 
� 
�	������ 
���� ������ � �������	� ����$��� ������ � 
�	����"� ����� 
 ����
���� ����. 
M���������� �� ����
 
������ ������, ����	�������� ���
�� � ��$�� �
���� � ���-
������ ������� 9�����	� �%�� ������. *��� ��
� ������ � ������ ������
���#, �� 
�� ���� ������
���, ����� ������ ��}������, ��� >��� ��
� ��� ���	��. '��� �� ����-
$�� � ���, ��� ���
��� �������	#� ��9������# ������
����; ����	 ��������
����� (� 
��������
�����) ����� ���
���; ���� ���� ������ 
�
���. �� ��}������ ��#��� �� �"-
��������� ����
���� ����. 

� �����
 &�: >�������� ������ ����� �����
� � 
����� 	���
��#$�� 
������
�� 

������� ���� 
�����"������"� >����� � ����������� ��� ��}���
������ (��
�%��� 
����������) ����� ���
���������, �.. ���	����� ������������ 
����������� ������-
����. 

� ������ ���������� 
 ������ ����� ������������� ����� 9	���������
���� 
&�:, ��� ����	�������"� ���
��� )(lsS L  ("�  S –  ���}#����� >��������� ������� ��� 
�� ��������; s – >�������� ������; l –����� ���
��������� >��������"� �������, 
��
���$�� �� ����� >��������� ������� �� S � ���
��� ������ �� S � s) ����	 ���
��-
������� �	�� ����
��� ����� 	���
��� 
��������� )( SsP  �  )( SsP . B������	# 
����-
����� �����"� ������� �	�� ������� ��
��� 0.5, ��� ����
���
	� ������ ����������-
���. K& ������� ��������, ��"�� �����
���� ��
������ ����������� 
��������� �����-
��� �������: 50.)( 5]SP   ( ]  – 9������, ��	���
��
�#$� �� ��� ��� ������). ;����-

�� ����	���� sS L  ������ ����������	# 
��������� )( ]sP  ���	#$�� �������: 
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(1) )(
)(

)()(
)()( ]] SP

SP
SsPsP

SsPsP
�

��   ���  )()( SPSP 

 ]0 ; 

(2)
)(

)()]()([)()]()([
)(

SP
SPsPSsPSPSsPsP

sP
�

���
�

1
]

]   ���  1

 )()( ]SPSP . 

��	"��� ���
���, )( ]sP  ������ ���������	��� ���	 )(sP  � )( SsP , ��� �����-

������� 
��������� )( ]SP ���% ��������� )(SP , �.. ���
����� ������� 
 ������� S, � 

)( ]sP  ���������	��� ���	 )(sP �  )( SsP , ��� ������������ 
��������� ����� ����% 
���������, �.. ������ ����
�������. 

&��	� �������, ��� ��� ��������# ����
�������� ))(( 1�]SP  ��� ��������# ����-


�"�	��� ))(( 0�]SP ������� ������������ 
��������� )( ]sP  ��
�� 	���
��� 
������-

��� )( SsP  ��� )( SsP ����
���
���. 

;�
�%�� ������������ 
��������� )( ]sP �� ���� �������� ����	���� sS L ��-

�%�� ����	 ���
��������� 

(3)
)(

)(
)(
)(

)(
]

]
]
]

]
sP

sP
sP
sP

sl
�

��
1

. 

*��� 
 ��� ������ �������� �������� ����	����, ��#$�� �������� ����� ���
��-
������� 

,)( ]slsS 11 L  

,)( ]slsS 22 L  
………………. 

,)( ]slsS nn L  
�� ��������� 
�������� ����	 

)()( slhhsl n�1�] , 
"� 

)(
)(

sl
sl

h i
i

]
� . 

;�� >���  �������"���� ���
�������� nSS ,,�1 . 
����� ���
��������� ����	�������� ���
�� ��������� �� 9���	� '���� 

(4)  
)(

)()(
)(

SP
sSPsP

SsP �  .  

K�� ������%�� ���� ���� ��������
��� ��� ������
����"� 
����� ����� �������-
�� �����
�. ������, ���	���� ����� ������� ����� ���
��������� ������#� ����-
������ �	������
����#, �.�. �����%� 
������� �������� 
���������, ��� ���
��� ����-

���� >��������, ��"	� ���
����� � �������� ���	����� �����, ��� ������� �����-

���� 
����� �� >����������� �������. ��� 	�������� �	������
���� ����� �������-
����� ��������
��� ������# ����
�����"� ����
����. � >��� ��	�� ����� ������ S 
���������	��� ����� "������ )(SP
  
��������� )(SP  � ����� "������ )(SP
  
��-
������� )(SP , �.. 
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)()()( SPSPSP 

 �

 1 . 
*��� S ��� ���}#����� nss �1 , �� ��"����� ������
�� ����� 
���������, >�� ������-

�, ��� ��#� ���� ���	#$� �"��������: 
8 ��*
i

i

 sPSP ,)]([)( 11  

,)()( i

 sPSP *  

(5) ),()( SPsP 
i
 *  

8
5

��*
ij

j

i
 sPSPsP )].([)()( 1  

M������ ������� ����� )(SP
  � )(SP
  ��� ������� )(SP  ���
���� � ������	 
�� 

�%�� ��� 
�
���, 
 ������ 
�	� �	�� �� S. ;����� ��	$��
����� �� ����
 ������ 
���
���
 (5) � ���
������ ���
����� ��� )(SP
  � )(SP
 . ;����
����� �������� ���	�-

���, ��"�� ��� �������"� s 	�����
��� )(SP
 + )(SP
  > 1. � >��� ��	�� 
��#����� ����-
�	�� ������ �	�%�� ����������� ������� 
 ��
���������� ������, ���
����	#$�� 
�����
����
����. 

;�������
��� K& �	$��
��� ��������� �� ��������
���� ������"� ���"������"� 
����	���. M�������
��� ��� �� ��������
���� �������"��, �������� 
 ������������ 
���"�������
����, ���� ������� ����"�
�� ������ �������� K&, ���� 
���$ ���
���� � 
������������	 ��	�����	. @9��������
������� 	�������� �����, ���	���
� ��
�%�����  
����� K& � �������"�� �� ��������
���� ���
���� � ������������ ����9�����
��� 
�������� � ������� ��������� K&, ��� 
 ��� ������� �� ��������
����, ��� � �������� 
��	������"� ����	���, �� �� ��"�, ��� 	
����
�#��� ������ ������������
 (BK) � ���-
������ �������. � �
��� � >��� ����������� ��������
��� �������� «������"� �����-
����». &�"����� >��� ��������, 
����� ��������� �������� K&, ������� ����� 	��
��
�-
���� �
	� �����
����
�� ����
�����: �%��� ������ ��������"� ���������; ��	����-
����� "� ���������� ������ ���� 
���� ������������. 

;����"���� ������� >�������"� ����
���� ��� ���������� ��������
�� ��� �-
%��� ������ 	���
���� �����
�� ��$��� ��9������� ����������� ������ ��������� 
���"���������� ��9�������, ���	����� � ����$�# �����#����� ����"��9��. ;�����-
��
��� ��������� K& 
 ������� ����	�� ���
���� � �����"�������
���# K& �� ������ 
�����"� 	��
��, ������
�#$�� ��� 	
����� ����������
�� K&, ��� � 	���%�� ��-
������� # ������. 

�������	
� 

� ����� ���������� ����
�� ��������, �
������ � ������ �����
� ��$���. ��� 
�%��� �����
����� ������ ������� ������� >�������"� ����
���� ������ ��$��� 
��9������� 
 ����������� �������. ;��
�������� ��������� ���������"� ����-
���� �������� "� ���������	# >99���
����� ��� ����
���� 	��
�� �����
� ��$��� ��-
9������� 
 �����������  �������  ��������� � 	���� �������� ������� �� ������-
��
. 
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Abstract 
The creating of the integrated system for processing of structured physical knowledge using mul-
ti-agent approach is described. The developed system integrates the structured physical know-
ledge processing and provides the single user interface for interaction with a physical effects da-
tabase. 

"/�0�	
� 

� [1] ���������� �������� ������� 	
������ >99���
����� ������ �
����������-

����� ����� ��������� 9�������� >99���
 (+K): ��
�%���
�
��� ����� +K, �����-
����� ����� ����� ���� ������ +K, ���������� ������ ������������
���� ����� ������ 
+K.  

� ��� ������%"� ������� �
����������
����� ����� ��������� ���� ������ +K 
(������ ������ +K [2], ������ ������ ����� +;� [3,4], ������ ��
����� +K �� ��
�-
���������
 [5]) ��� 
��
�� ��� ���������
:  
1 ��� 
�������� �����	� ������ ����� +;� � ��
����� +K �� ��
����������
 

����
���
	#$� ������ ������������� �����
���� ����� +K, �	����	� �����	 ����-
�� ������. ����� ������ ������ >99���
����� 9	���������
���� ������ �����; 

1 ������
���# ���������� ��������
��� ������ ��������� ���� ������ +K �� �������-
���. � ��	����� �"� 	
����
���� 
��� ������ ��	������, � ���� 
������� 
����-
����� ��"�, ��� ������
���� � �������	� ���	 �� ����� � �%�� � �	�� ������. 
A��������� ��������
��� ����� ������ ��������� ���� ������ +K, ������� �� 

��#���� �	$��
	#$� ������ ��������� +K 
 �����
 ��������; 

1 ���	���
	� ����� ���� ������: ������ ������ ��������� +K ������� �� �
��  (��-
�������) ����� ������, � 
���������
� ���	 �������� ���	���
	�. @������, ���-
����, 
������ ������� ��
����� +K �� ��
����������
, �����	��� �
�������-
��� ��	"��� ��������. 
��� �%��� 
��
����� ���������
 ��������� ���"����
��� �
����������
���� 

������ ��������� ���� ������ +K 
 ����� ���"������� ������� ��������� ���� ������ 
+K[6]. 

1 ���*�
�F�	�	�2 
��4� 0�2 �-��-���
 -�6� 0�		�3 )@ 

��� �%��� ������ ���"����� �	$��
	#$�� �
����������
����� ����� ��������� 
���� ������ +K � ��������
���� ����� ������ ��������� ���� ������ +K ��������
���� 
�	�����"����� ������. � ��	����� ������ ���"����
����� ������ ��������� ��� ������ 
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+K ���� ������
��� 
 
�� �	�����"����� ������ (!B&), 
 ������� "��
���� >�����-
�� �
��#��� ���"������ �"���, �%�#$� �����	 �������	������ ���������  � ���"��-
��� ��9������� � +K [7]. @� ���	�� 1 ��������� ��$�� �������	�� ������. 

 

 
8��	��� 1 – B������	�� �	�����"����� ������ ��������� '� �� +K 

&����� ������� �� ��� ����
��� ���������
. ;�������� 9������
���� �������
 
������
���� �������	� ������� ������
���� 
 ������� � ��������� ��	������. 
&�	��� 	���
���� 
�%�� ����� 
��#��� 
 ��� ���������
���	# ���	 ������ +K, ��-

�������	# �� ����%��# � �������� ������� [1] � 
�%�� ��������� ��9������� (9��-
�� �� ����, 
�-�������� 
 ��� M�����). ;�������� 
�������� �������
 ������
��� 
 

�� !B&. !B& 
������� ��������	 �������
, ����	��#$�� �� �"���
 ������
���� ��� �� 
��	"�� �"���
 !B&. ;�������� ���� !B& 
��#��� 
 ��� ���	#$� >�����: 
(1) MAC = <S, O, Pr, En >,  
"� S – �	�}��� ������ (������
����); O – ��}��� ������ (�"���); Pr – �����
� ���-
�	������� ��� �	�}���
 � ��}�����, ��� � ��}���
 � ��}����� (�������� ��$���); En – 

�%��� ���� �"��� (���� ������ +K � 
�%�� �������$� ��9�������). 

����
��� ������ ��� �"��� �
����� 
������� �������
 �� �	�}���
 ��� ��	"�� 
�"���
. :����� �"�� ��� 	�������� ��� 
 �����. ;� >���	 ���� ����� ���������� � 
�"��	. :��� ��"�, ����� �����"� �"��� 
��#���: ������ 
��������� �������
, ��"�-
���� 9	���������
����. � ����� ������� ���	#$� ���� �"���
:  
1 �"��-����� (��������� ������� ������
���� ���	 �"�����-������������); 
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1 �"��-����
����� (������ ��9������# � ���"�������
����� 
 ��� �"����-
�����������, � ���� ������# 
�������� �������
); 

1 �"��-���������� (
������� �������	# �����	 ��������� ���� ������ +K); 
1 �"��� ������
����, �������	#$� ������� ������
���� 
 ������� � ��	"�� �"����. 

����������
� ���	 �"����� ������
��� 
 
�� «�������-��
��». ��� >��"� ������-
�	��� ������ ���������
 ���	 �"�����. ;������� ������ ������� ������. :����� 
�"�� ���� 
�������� ����� ������ �� >��"� ������. ;�������� ��$��� ��#� ���	#$�� 

��: 
(2) Query = < Name, Params, Result, Objects, Type, S, D>, 
"� Name – ������
��� �������; Params – ������ ��������
, �������	��� ��� �������; 
Result – ���� � 
�������� �������; Objects – ������ ��}���
 ��	������ �������; Type – 
��� ����$��� (������ / ��
�); S – �"��-��������; T – �"��-�������. 

��� ��������� �	�����"����� ������ ���������
����� �������� ����9���� ����-
����
���� �	�����"����� �����. ����
���� ��������� ��� 
���� ����9���� ����: 
�������� dot.net, ������ ���	�������, ������� ������� ����. � ��	����� ������� 
���� 
������ ����9���� AgentService [8]. ������ ����9���� ������� �� dot.net 
���� 2.0 � 

�%. �� ���� �������. � ������ ����� ���	������� � ������ ���������� �"���
. 

����
� ��������� ���"����� AgentService 
��
��� �%���� 
 ����� ����9����. ;�� 
��	���� �������� ����
 ���"����� ���� 
��
��� ���	%��� ���
�� ��������
���� � 
������
����. � ��	����� >��� �%���� ������ ����9���� ���� ����������� � 
�"�� ���
�-
���� � >�������� ������
� 
 ����� ���"�����. 

� ��� ������ ������ ���� ������
��� �����
���� ����9���� ���������� �	�����-
"����� ����� ��� dot.net. ;��"����� ���������
����� �� ���� ���"�������
���� c#. ;�� 
>��� ��������
����� ������ � ����, ���	���� ��� ��	���� ����9���� AgentService. ���-
��� ����9���� ���	���� ���
��� FreeAgent. '��� ������
��� �������� ������� �	�����-
"����� �����. ;��
���� ��������� �������� ����%	# ����������������� ����9����: 
�"��� ���������� �� �%����, ��$����� ��	" � ��	"��, ������ �"���
 ����������� �� 
�%-
��� ������� ��9�������. 

;��� ����
�� ��������� �� ����9��� FreeAgent ���� ������
��� �	�����"����� 
������ ��������� ���� ������ �� +K. :��� ��"�, ���� ������� ��������� 9	�����, ��-
����$�� ����� ��}���
 � �����
, ���
���#$�� 	�������� ������ ���������� ��
�� �"�-
��
 ��� FreeAgent. @���� ��}���
 � �����
 ������� ������� �� �������� ������� ����-
����� ���� ������ +K. � ��� ������ ���� ����������� ���	#$� �"��� !B&: 
1 �"��-�����; 
1 �"��-����
�����; 
1 �"�� ������ +K (�"��-����������). �������� ����� +K; 
1 �"�� "������ ������� ����� +;� (�"��-����������). �������� �������� ��-

����� ����� +;�; 
1 �"�� ��
����� +K �� ��
����������
 (�"��-����������). ��	$��
��� ����� ��-

9������� � +K 
 ��� M�����. 
1 ������
�������� �"��. ;��	��� �� ������
���� ������� � �������	� �� 
 ������� � 

�"��	-�����	. 
B"��� ������ +K, "������ ������� ����� +;�, ��
����� +K �� ��
��������-

��
 ���������
����� �� ��� �	$��
	#$�� �
����������
����� ����� ��������� ���� ���-
��� +K. 
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2 ��-�		��
 ��
4�	�	
2 4��*�
�F�	�	�F� ��03�0� 

!B& ��� ���������
���� 	���
���. �� ������� �� ������
���� � ��	"�� �"�-
��
 ������ ����	��#� � �"��	-�����	. ������ �"�� ��������� ������ ���	 ��	"�-
�� �"����� ������. ��� >��"� �� �������	� ������ �"���-����
������ �� ��� 
������-
��� ��������. 

8������������ !B& ��� �������� ����������. F�"��� ��������� ���� ������ �� 
+K ����#��� 
 9	������ �"���
, ��� ���
���� 	�������� ������ ��������� ���"����� 
�	�� ����
���� ��
�� �"���
 � ���������� 9	��������������#. � !B& 
������� ��-
������
��� ��������� �"���
 ����"� ����, �.. ���������� ��������
��� ��������� 
��"������
 ��������� +K. :��� ��"�, �����#��� ����
���� � ���"����. @� ���������-
��� 
 ���������
���� 
�"� ����. � !B& 
���� ���	������
��� � 9	����� ������, ��-
���� ����	��� ������������� ��� ��������� �"���
. 

� !B& �����"� >99���
� �%�#��� ������ ����������� ����. @������, � ����� 
������ �� +K ������� ������ �"�� ������ +K. ��	"�� �"���� ��� ������������ ����$-
��� � ��� ������ ���������� ������� ������ � ������	 �"��	. ����� �������, ���� �"�� 
���� ��������
��� ��	������ ������ ��	"�"� �"���. @������, �"�� "������ +;� 
������ ������ �� +K, � ����� +K ��	$��
��� �"��-������. 

�������	
� 

M�������
��� �	�����"����"� ������� ���
����� ��}������ �
����������
���� 
������ ��������� +K 
 ����� ������� �  >99���
�� ��"�����
��� 
���������
� ��-
�	 ��������. B"��� 
���������
	#� ��	" � ��	"�� ��� �%��� �������
 ������
����. 

& ��������
���� �	�����"����"� ������� ���
����� 
���������� �"�� ����
���� 
��
� ����� ��������� +K �� ������� �	$��
	#$� ������. ��� >��"� ��������� 
������ ��������� ��
�"� �"���. 

� �	�����"����� ����� �������	��� ����� ���� ������ +K, ��>���	 
� ������� 

 ��� ������ �����
���� ����	��� 
��. ;�� >��� �� ������������ ������	 �"��	 ����-
��
�
��� �����	 � ����� ������. ���������� ������
��� ����"� �"���, � �������� �"��� 
�	�	� �������� � ���. 

'��F�0��	��
 

8����� 
������� ��� ������� "����� 8++M (����� | 10-01-00135-�). 
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