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noŠhl`k|mne rop`bkemhe cnŠnbmnqŠ|~ qhqŠel{ qanp` h ondcnŠnbjh 
metŠh j hqonk|gnb`mh~ 

nC,“=…% C!,ме…е…,е ме2=“,“2ем…%г% C%д.%д= дл  %C2,м=ль…%г% Cе!е!=“C!еделе…,  %K-
?е“,“2ем…/. !е“3!“%" “ 3ч‘2%м %це…*, г%2%"…%“2, “,“2ем/ “K%!= , C%дг%2%"*, …е-2, * 
"…ед!е…,ю.

jлюче"/е “л%"=: ме2=“,“2ем…/L C%д.%д, %K?е“,“2ем…/е !е“3!“/, “,“2ем= “K%!= , C%дг%2%"-
*, …е-2,.

Metasystem approach application for mutual resource optimal redistribution with due regard for 
readiness valuation of the petroleum collection and preparation system for its introduction is 
described.

Key words: metasystem approach, mutual resource, petroleum collection and preparation system.

mе-2ь, ,ƒ"ле*=ем=  ,ƒ “*"=›,…, "“егд= “%де!-
›,2 C%C32…/L г=ƒ, ме.=…,че“*,е C!,ме“, , Cл=-
“2%"3ю "%д3. nче",д…%, ч2% 2=*3ю &г! ƒ…3ю[ , 
“/!3ю …е-2ь, “%де!›=?3ю * 2%м3 ›е лег*%ле23-
ч,е %!г=…,че“*,е (%2 ме2=…= д% K32=…=) , …е%!г=-
…,че“*,е (“е!%"%д%!%д, 3гле*,“л/L г=ƒ) г=ƒ%"/е 
*%мC%…е…2/, …ельƒ  2!=…“C%!2,!%"=2ь , Cе!е-
!=K=2/"=2ь …= …е-2еCе!е!=K=2/"=ю?,. C!ед-
C!, 2, . Kеƒ 2?=2ель…%L C%дг%2%"*,. 

q%"!еме……/е “,“2ем/ “K%!= , C%дг%2%"*, …е--
2, # .2% “л%›…/е, 2е.…%л%г,че“*, "ƒ=,м%“" ƒ=…-
…/е *%мCле*“/ %KAе*2%" , “%%!3›е…,L. p=ƒл,ч,е 
C!,!%д…%-*л,м=2,че“*,. , ,…›е…е!…%-ге%л%г,-
че“*,. 3“л%",L %K3“2!=,"=ем/. !=L%…%", м…%-
г%%K!=ƒ,е “C%“%K%" д%K/ч, , -,ƒ,*%-.,м,че“*,. 
“"%L“2" …е-2,, “C%“%K%" , 2!еK3ем%L “2еCе…, 
%ч,“2*, …е-2, %2 …е-2 …/. г=ƒ%", "%д/ , д!3г,. 
C!,ме“еL %K3“л%"л,"=ю2 !=ƒ!=K%2*3 , ,“C%льƒ%-
"=…,е !=ƒл,ч…/. 2е.…%л%г,че“*,. !еше…,L C%д-
г%2%"*, …е-2,. 

b “,“2ем/ “K%!= , C%дг%2%"*, …е-2, ".%д 2 
м…%г%ч,“ле……/е “%%!3›е…,  %“…%"…%г% C!%,ƒ-
"%д“2"е……%г% …=ƒ…=че…,  (…е-2ег=ƒ%“еC=!=2%!/ 
…е“*%ль*,. “23Cе…еL, Cечь, Kл%*, %Kеƒ"%›,"=…,  
, %Kе““%л,"=…,  , 2. д.), = 2=*›е д%›,м…/е …=-
“%“…/е “2=…ц,, (dmq), *%мC!е““%!…/е “2=…ц,, 
(jq), 3“2=…%"*, C%дг%2%"*, C!е“…%L , Cл=“2%"%L 
"%д/, "“C%м%г=2ель…/е “,“2ем/ , “л3›K/ (.…е!-
г%.%ƒ L“2"%, “" ƒь, 2!=…“C%!2 , 2. д.) 

n“…%"…/е -=*2%!/, "л, ю?,е …= 2е.…,*%-
.*%…%м,че“*,е C%*=ƒ=2ел, “,“2ем “K%!= , C%дг%-
2%"*, …е-2,, 3“л%"…% дел 2“  …= …е“*%ль*% г!3CC 
[1, 2]. j Cе!"%L г!3CCе %2…%“ 2“  -=*2%!/, .=-

!=*2е!,ƒ3ю?,е м%?…%“2ь “,“2ем/: &ƒ=C=“/[ 
…е-2,, "%ƒм%›…/е 3!%"…, д%K/ч, , !е“3!“/ 3г-
ле"%д%!%д…%г% “/!ь .

j% "2%!%L г!3CCе %2…%“ 2“  -=*2%!/, *%2%!/е 
%C!едел ю2“  2е!!,2%!,=ль…/м, %“%Kе……%“2 м, 
…е-2 …%г% !=L%…=: !елье-%м ме“2…%“2,, *%…-,-
г3!=ц,еL …е-2 …%г% ме“2%!%›де…, , ег% !=ƒме!=-
м,, "ƒ=,м…/м !=“C%л%›е…,ем “%“ед…,. ме“2%-
!%›де…,L, 3“л%", м, “" ƒ, ме›д3 …,м,, 3“л%-
", м, "…еш…ег% 2!=…“C%!2,!%"=…,  …е-2,, “K%-
!= , C%дг%2%"*, Cл=“2%"/. "%д “ 3ч‘2%м "%ƒм%›-
…%“2, ,. ,“C%льƒ%"=…,  " “,“2ем=. C%дде!›=…,  
Cл=“2%"%г% д="ле…, . }2, -=*2%!/ %C!едел ю2 " 
“,“2еме “K%!= , C%дг%2%"*, …е-2, C!%2 ›‘…-
…%“2ь 2!3K%C!%"%д%" "“е. …=ƒ…=че…,L , !=ƒме?е-
…,е %“…%"…/. 2е.…%л%г,че“*,. %KAе*2%".

t=*2%!/, ƒ=",“ ?,е %2 -,ƒ,*%-.,м,че“*,. 
“"%L“2" …е-2, , …е-2 …/. .м3ль“,L, %2…%“ 2“  * 
2!е2ьеL г!3CCе (" ƒ*%“2ь, Cл%2…%“2ь, “%де!›=…,е 
C=!=-,…=, =“-=ль2е…%", “м%л, “е!%"%д%!%д= (H2S), 
3гле*,“л%г% г=ƒ= , 2. д.). }2= г!3CC= -=*2%!%", ,ƒ-
ме… ю?,.“  " C!%це““е !=ƒ!=K%2*, , .*“Cл3=2=-
ц,, …е-2 …%г% ме“2%!%›де…, , %C!едел е2 " ƒ…=-
ч,2ель…%L ме!е 2е.…%л%г,ю “K%!= , C%дг%2%"*, 
…е-2,, C%ƒ"%л е2 32%ч… 2ь C!,… 2/е !еше…,  C% 
!=ƒме?е…,ю %KAе*2%" , ,. м%?…%“2еL. hƒ .2%г% 
“лед3е2, ч2% дл  !=ƒ…/. ме“2%!%›де…,L 2!еK3ю2“  
!=ƒл,ч…/е “,“2ем/ C%дг%2%"*, …е-2,, *%2%!/е " 
C!%це““е .*“Cл3=2=ц,, “*"=›,… м%г32 ме… 2ь“ .

b 2=*,. 3“л%", . …=,K%лее =де*"=2…% “%"%*3C-
…%“2ь …еƒ=",“,м/. “,“2ем “K%!= , C%дг%2%"*, 
…е-2, м%›…% C!ед“2=",2ь ме2=“,“2ем%L [3, 4], *%-
2%!=  .=!=*2е!,ƒ3е2“  2ем, ч2% *=›д/L .леме…2 “=-
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м%д%“2=2%че… , “" ƒ=… “ д!3г,м, .леме…2=м, л,шь 
*%“"е……%, че!еƒ "е!.…,L 3!%"е…ь 3C!="ле…, ; " *=-
›д/L м%ме…2 "!еме…, ƒ=деL“2"%"=… л,шь %д,… 
,л, …е“*%ль*% .леме…2%"; *%л,че“2"% .леме…2%" " 
ме2=“,“2еме …е  "л е2“  “2!%г,м; .леме…2/ м%г32 
д!%K,2ь“ , ,…2ег!,!%"=2ь“ , д%K="л 2ь“  …%"/е 
л,K% ,“*люч=2ь“  …=,ме…ее .--е*2,"…/е. 

o!, -3…*ц,%…,!%"=…,, ме2=“,“2ем= ,“C%ль-
ƒ3е2 …е*%2%!/е %K?е“,“2ем…/е !е“3!“/ (де…е›-
…/е , м=2е!,=ль…/е “!ед“2"=, %K%!3д%"=…,е , 
2. д), *%2%!/е "“егд= %г!=…,че…/. nC2,м=ль…%е 
Cе!е!=“C!еделе…,е !е“3!“%" ме›д3 “,“2ем=м, 
C%ƒ"%л,2 3"ел,ч,2ь .--е*2,"…%“2ь …= ме2=“,-
“2ем…%м 3!%"…е. o!, .2%м !е“3!“/ м%г32 Cе!е-
!=“C!едел 2ь“  *=* "% "!ем  -3…*ц,%…,!%"=…,  
…е“*%ль*,. “,“2ем, 2=* , " !е›,ме ,. %›,д=…, , 
2=* *=* …= C%дде!›=…,е ,. " %C!едел‘……%L “2еCе-
…, г%2%"…%“2, 2=*›е !=“.%д3ю2“  “!ед“2"=.

o!%е*2,!3ем=  ме2=“,“2ем= "*люч=е2 …е“*%ль-
*% “,“2ем C%дг%2%"*, …е-2,. o!, C%“23Cле…,, 
…= е‘ ".%д !=ƒл,ч…/. 3C!="ле…че“*,. “,г…=л%", 
“,“2ем= *%мCью2е!…%L C%дде!›*, C!%"%д,2 =…=-
л,ƒ C%“23C=ю?еL ,…-%!м=ц,, , "/K,!=е2 23 ,л, 
,…3ю 2е.…%л%г,ю. o!, "/K%!е 2е.…%л%г,, “,“2е-
м= 3ч,2/"=е2 2=*,е -=*2%!/, *=* &ƒ=C=“/[ …е--
2,, "%ƒм%›…/е 3!%"…, д%K/ч, , !е“3!“/ 3гле"%-
д%!%д…%г% “/!ь , -,ƒ,*%-.,м,че“*,е “"%L“2"= 
…е-2,, …е%K.%д,м%е *=че“2"% C%дг%2%"*, …е-2,, 
*%л,че“2"% “23Cе…еL “еC=!=ц,, …е-2,, “2%,м%“2ь 
%K%!3д%"=…,  C!, "/K%!е *=*%г%-л,K% “C%“%K= 
%ч,“2*, …е-2, %2 !=ƒл,ч…/. C!,ме“еL , 2. д. 

o!, ме2=“,“2ем…%м C%д.%де * C!%це““3 C!%е*-
2,!%"=…,  “,“2ем/ “K%!= , C%дг%2%"*, …е-2, "=›-
…%L  "л е2“  ƒ=д=ч= 3C!="ле…,  е‘ г%2%"…%“2ью * 
"…ед!е…,ю, 2=* *=* !еше…,е .2%L ƒ=д=ч, , “%“2="-
л е2 %“…%"…3ю ч=“2ь C!%це““= "/K%!= “,“2ем/.

`…=л,ƒ 2е.…%л%г,, "=›е…, 2=* *=* %2 “2еCе…, 
е‘ г%2%"…%“2, ƒ=",“ 2 %2!=K%2=……%“2ь “%“2="л ю-
?,. .2=C%", г=!=…2,!%"=……%“2ь .%!%ш,. C%*=ƒ=-
2елеL *=че“2"= …е-2, C!, 3“л%",, “%Kлюде…,  
%C!едел‘……/. ƒ…=че…,L C=!=ме2!%" “,“2ем/ “K%-
!= , C%дг%2%"*,. 

Š=*,м %K!=ƒ%м, "%ƒ…,*=е2 ƒ=д=ч= "/K%!= …=,-
K%лее г%2%"%L “,“2ем/, м,…,м,ƒ,!3ю?еL C%2е!, 
…е-2ег=ƒ%"%г% C!едC!, 2,  …= е‘ "…ед!е…,е дл  
2е.…%л%г,, C%дг%2%"*, …е-2,.

nце…,"=2ь г%2%"…%“2ь “,“2ем/, “%гл=“…% !=K%-
2е [5], целе“%%K!=ƒ…% "% "ƒ=,м%“" ƒ, “ "%ƒ…,*…%-
"е…,ем C%2!еK…%“2, " е‘ ,“C%льƒ%"=…,,, ч2% ƒ=-
*%…%ме!…% C!,"%д,2 * =…=л,ƒ3 *%…цеCц,, д"3.-
C!%це““…%г% C%д.%д=. 

d"3.C!%це““…/L C%д.%д * %це…*е г%2%"…%“2, 
2е.…%л%г,, C!ед3“м=2!,"=е2 м=*“,м=ль…%е “%-
гл=“%"=…,е "%ƒм3?е…,L, деL“2"3ю?,. …= ме2=-
“,“2ем3 F (t) ("ед3?,L C!%це““), , =де*"=2…%L 
!е=*ц,, …= …,. f (t) ("ед%м/L C!%це““) " %2!еƒ*, 
"!еме…, t1 , t2, *=* C%*=ƒ=…% …= !,“3…*е.

q%гл=“%"=……%“2ь "…еш…ег% ("ед3?ег%) F(t) , 
"…32!е……ег% ("ед%м%г%) f (t) C!%це““%" " *%…еч…/е 
%2!еƒ*, "!еме…, t1 , t2 .=!=*2е!,ƒ3е2 “2еCе…ь г%2%"-
…%“2, 2е.…%л%г,, * ,“C%льƒ%"=…,ю , %C!едел е2 
"ел,ч,…3 3C!="л ю?ег% "%ƒдеL“2",  u, = " *%…еч-
…%м ,2%ге, ƒ=2!=2 �g, …е%K.%д,м/. дл  C!,"еде…,  
2е.…%л%г,, " …е%K.%д,м3ю “2еCе…ь г%2%"…%“2,. 

l=2ем=2,че“*, C%“2=…%"*= ƒ=д=ч, "/гл д,2 
“лед3ю?,м %K!=ƒ%м: ƒ= %“…%"3 C!,… 2= г,C%2еƒ= 
% м=!*%"%“2, ,““лед3ем/. C!%це““%" [6, 7], дл  
*%2%!/. K3д3?ее “%“2% …,е %C!едел е2“  …=“2% -
?,м , …е ƒ=",“,2 %2 C!%шл%г%. 

r!="…е…,е "ед3?ег% ("…еш…ег%) C!%це““=, %C-
!едел ю?ег% "е!% 2…%“2ь "%ƒ…,*…%"е…,  C%2!еK-
…%“2, " %C!едел‘……%L 2е.…%л%г,, ("е!% 2…%“2ь 

Δg1

Δg2

t1 t2 t

c!=-,че“*=  ƒ=",“,м%“2ь д"3.C!%це““…%г% C%д.%д= * %це…*е г%2%"…%“2, 2е.…%л%г,, * ,“C%льƒ%"=…,ю
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C%C=д=…,  “л3ч=L…%г% м=!*%"“*%г% C!%це““= " ƒ=-
д=……3ю %Kл=“2ь "/ше 3!%"…  целе“%%K!=ƒ…%“2,), 
Cл%2…%“2ь *%2%!%L %K%ƒ…=че…=ш, C!ед“2=",м " ",де 
…е%д…%!%д…%г% 3!="…е…,  j%лм%г%!%"= [7]: 

2

2
( , )( , ) ( ),
2

b х ta x t f t
t x x

∂ω ∂ω ∂ ω+ − =
∂ ∂ ∂   

(1)

где x # C%2!еK…%“2ь " 2е.…%л%г,,; a # *%.--,ц,е…2 
“…%“=; b # *%.--,ц,е…2 д,--3ƒ,,; f(t) # "%ƒм3-
?=ю?ее "%ƒдеL“2",е.

dл  =де*"=2…%г% -3…*ц,%…,!%"=…,  ме2=“,“2е-
м=, "*люч=ю?=  …=K%! “,“2ем C%дг%2%"*, …е-2,, 
Cе!“Cе*2,"…/. дл  д=……%г% 2е.…%л%г,че“*%г% 
C!%це““=, д%л›…= C%дч,… 2ь“  2=*%м3 ›е 3!="…е-
…,ю, ч2% , "ед3?,L C!%це““, “ д%K="ле…,ем * 
C!="%L ч=“2, 3C!="л ю?ег% "%ƒдеL“2",  u (., t). 

q=м%“2% 2ель…%“2ь ме2=“,“2ем/ "/!=›=е2“  " 
д!3г%L "ел,ч,…е Cл%2…%“2, "е!% 2…%“2,, *%2%!=  
%2!=›=е2 г%2%"…%“2ь “%%2"е2“2"3ю?еL “,“2ем/ 
C%дг%2%"*, …е-2, * "…ед!е…,ю ω1. Š=*,м %K!=-
ƒ%м, …е%д…%!%д…%е 3!="…е…,е j%лм%г%!%"= " 
д=……%м “л3ч=е ,мее2 “лед3ю?,L ",д:

2
1 1 1

2
( , )( , ) ( ) ( , )
2

b х ta х t f t u х t
t х х

∂ω ∂ω ∂
+ − = +

∂ ∂ ∂
ω

 
  (2)

“ %г!=…,че…,ем u (x, t) ∈ U.
o!,…,м= , ч2% %K= C!%це““= C%д"е!г=ю2“  

%д,…=*%"/м "%ƒм3?е…, м, , C%д“2="л   "ме“2% 
f (t) ег% "/!=›е…,е ,ƒ 3!="…е…,  (1), C%“ле C!е%K-
!=ƒ%"=…,L C%л3ч,м

1 1( ) ( )
( , )a х t

t х
∂ ω − ∂ ω − ω

+ −
∂ ∂

ω

2
1

2
( )( , ) ( , ).

2
b х t u х t

х
∂ ω − ω

− =
∂

 
 

 (3)

o!,…,м=  дл  3C!%?е…,  

s = ω # ω1,  (4)

C!е%K!=ƒ3ем 3!="…е…,е (3) * “лед3ю?ем3 ",д3:

2

2
( , )( , ) ( , ).

2
s s b х t sa х t u х t
t х х

∂ ∂ ∂+ − =
∂ ∂ ∂

 
  

(5)

q-%!м3л,!3ем ƒ=д=ч3 %C2,м,ƒ=ц,,. b “%%2"е2-
“2",, “ 2е%!,еL =…=л,2,че“*%г% *%…“2!3,!%"=…,  
%C2,м=ль…/. !ег3л 2%!%" C!,мем " *=че“2"е *!,-
2е!,  %C2,м=ль…%“2, “3мм3 *"=д!=2%" C%2е!ь, ƒ=-
",“ ?,. %2 !=ƒ…%“2, "е!% 2…%“2еL (4) , ƒ=2!=2 
3C!="л ю?,. "%ƒдеL“2",L:

2 2

0

( ) min,F qs u dt
τ

= + →∫
  

(6)

где q # !=ƒме!…/L *%.--,ц,е…2.

b 2=*%L C%“2=…%"*е ƒ=д=ч= %C2,м,ƒ=ц,, "*лю-
ч=е2 *!,2е!,L (6), 3!="…е…,е (5) “ “%%2"е2“2"3ю-
?,м, …=ч=ль…/м , г!=…,ч…/м ƒ…=че…, м,, ,г-
!=ю?ее !%ль …е*%2%!/. 3“л%",L, %K ƒ=2ель…/. * 
"/C%л…е…,ю. j!%ме 2%г%, " ƒ=",“,м%“2, %2 "!е-
ме…, …=ч=л= C%дг%2%",2ель…/. ме!%C!, 2,L C% 
%2…%ше…,ю * "%ƒ…,*=ю?еL C%2!еK…%“2, " 2е.…%-
л%г,, д=……%г% ",д= ме… е2“  ,…2е…“,"…%“2ь C%д-
г%2%"*, , “%%2"е2“2"е……% ƒ=2!=2/ …= 3C!="ле…,е. 
}2% %ƒ…=ч=е2, ч2% ,мее2 ме“2% ƒ=д=ч= “ C%д",›-
…%L "е!.…еL г!=…,цеL. m= .2%L г!=…,це д%л›…% 
"/C%л… 2ь“  3“л%",е 2!=…“"е!“=ль…%“2, .*“2!е-
м=леL -3…*ц,%…=л= (6) *!,"%L, C% *%2%!%L 
“*%льƒ,2 "е!.…   г!=…,ц=. 

Š=*,м %K!=ƒ%м, “-%!м3л,!%"=……=  ƒ=д=ч= C%-
ƒ"%л е2 %C!едел,2ь %C2,м=ль…/L ƒ=*%… ,ƒме…е-
…,  3C!="л ю?,. "%ƒдеL“2",L, …=C!="ле……/. …= 
C%"/ше…,е г%2%"…%“2, “,“2ем/ “K%!= , C%дг%-
2%"*, …е-2, * "…ед!е…,ю "% "!еме…, , " ƒ=",“,-
м%“2, %2 ,ƒме…е…,  " 2е.…%л%г,,. qлед3е2 %2ме-
2,2ь, ч2% %д…, C%дг%2%",2ель…/е ме!%C!, 2,  
C!ед“2="л ю2 “%K%L “%“2="…3ю ч=“2ь C%дг%2%"*, 
* "*люче…,ю *%…*!е2…%L “,“2ем/ “K%!= , C%дг%-
2%"*, …е-2,, д!3г,е м%г32 "/C%л… 2ь“  “=м%“2% -
2ель…%. b “" ƒ, “ .2,м “,“2ем=2,ƒ=ц,  ме!%C!, -
2,L C% C%"/ше…,ю 3!%"…  г%2%"…%“2, “,“2ем/ 
“K%!= , C%дг%2%"*, …е-2, , %C2,м,ƒ=ц,, “!%*%" 
е‘ !е=л,ƒ=ц,, "%ƒм%›…= ,“C%льƒ%"=…,ем ме2%д%" 
“е2е"%г% Cл=…,!%"=…,  , 3C!="ле…, , *%2%!/е 
C!,ме…,м/ " 2е. “л3ч= ., *%гд= *%…еч…=  цель 
д%“2,г=е2“  "/C%л…е…,ем ! д= "ƒ=,м%“" ƒ=…-
…/. , "ƒ=,м%ƒ=",“, м/. !=K%2, ".%д ?,. " 
ед,…/L *%мCле*“ !=ƒ !=K%2*, 2е.…%л%г,,. 

a,Kл,%г!=-,че“*,е ““/л*,

1. k32%ш*,… c.q. qK%! , C%дг%2%"*= …е-2,, г=ƒ= , 
"%д/. l.: mед!=, 1977. 192 “.

2. j=“C=!ь …ц j.q., j3ƒ,… b.h., c!,г%! … k.c. o!%-
це““/ , =CC=!=2/ дл  %KAе*2%" C!%м/“л%"%L C%дг%-
2%"*, …е-2, , г=ƒ=. l.: mед!=, 1977. 254 “.

3. l,!%…%" q.b., o,?3.,… `.l. lе2=“,“2ем…/L 
C%д.%д " 3C!="ле…,,: l%…%г!. n!е…K3!г: hoj cnr 
ncr, 2005. 342 “.

4. jл,! d›. q,“2ем%л%г, . `"2%м=2,ƒ=ц,  !еше…,  
“,“2ем…/. ƒ=д=ч. l.: p=д,% , “" ƒь, 1990. 431 “.

5. o,?3.,… `.l. nC2,м=ль…/е ме2%д/ C%“2!%е…,  
, 3C!="ле…,  м3ль2,“2!3*23!…/м, “,“2ем=м, ="2%м=-
2,ƒ=ц,, 2е.…%л%г,че“*,. C!%це““%" , C!%,ƒ"%д“2" …= 
%“…%"е "е!% 2…%“2…/. *!,2е!,е" *=че“2"=. d,“. ... д-!= 
2е.…. …=3*. n!е…K3!г, 2001. 355 “.

6. jеме…, d›%… d›., q…елл d›. k%!,. j%…еч…/е 
цеC, l=!*%"=. l.: m=3*=, 1970. 271 “.

7. b%л*%" h.j., g3е" q.l., 0"е2*%"= c.l. qл3ч=L-
…/е C!%це““/: rчеK. дл  "3ƒ%" / o%д !ед. b.q. g=!3K,…=, 
`.o. j!,?е…*%. 2-е ,ƒд., “2е!е%2,C. l.: hƒд-"% lcŠr 
,м. m.}. a=3м=…=, 2003. 448 “.
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l.h. p г3ƒ%" (nм“*,L г%“3д=!“2"е……/L 3…,"е!“,2е2 C32еL “%%K?е…, ), 
l.~. q="елье", *=…д., 2е.…., …=3* (q,K,!“*=  г%“3д=!“2"е……=  ="2%м%K,ль…%-д%!%›…=  

=*=дем, , г. nм“*)

RyaguzovMI@omsk.it-sk.ru

bmedpemhe `qr Šo &CENTUM CS 3000[ dk“ `bŠnl`Šhg`0hh rqŠ`mnbjh 
oepbh)mni oepep`anŠjh metŠh `bŠ-6

o!,"еде…% %C,“=…,е ="2%м=2,ƒ,!%"=……%L “,“2ем/ 3C!="ле…,  2е.…%л%г,че“*,м C!%це“-
“%м 3“2=…%"*, Cе!",ч…%L Cе!е!=K%2*, …е-2, (=2м%“-е!…%-"=*33м…%L 2!3Kч=2*, (`bŠ-6) 
…= K=ƒе “,“2ем/ &CentumCS3000[) !=ƒ!=K%2=……%L  C%…“*%L -,!м%L &Yokogawa[.

jлюче"/е “л%"=: `qr Šo &CentumCS3000[, `qr Šo `bŠ-6, Cе!",ч…=  Cе!е!=K%2*= …е-2,, 
"…ед!е…,е “,“2ем 3C!="ле…, .

Description of the technological process automatic control system of the petroleum initial processing 
facility (atmospheric-vacuum tubular facility (`bŠ-6) from a system &CentumCS3000[), developed 
by Japanese company &Yokogawa[, is adduced.

Key words: ASC TP &CentumCS3000[, ASC TP `bŠ-6, petroleum initial processing, control system 
introduction.

b"еде…,е. p=ƒ",2,е C!%м/шле……%г% C!%,ƒ"%д-
“2"= .=!=*2е!,ƒ3е2“  Cе!е.%д%м * Cе!ед%"%L 2е.-
…%л%г,,, “2!емле…,ем д%K,2ь“  "/“%*,. .*“-
Cл3=2=ц,%……/. .=!=*2е!,“2,* *=* деL“2"3ю?ег%, 
2=* , C!%е*2,!3ем%г% %K%!3д%"=…, , …е%K.%д,-
м%“2ью “"е“2, * м,…,м3м3 люK/е C!%,ƒ"%д“2-
"е……/е C%2е!,. }2% "%ƒм%›…% C!, 3“л%",, “3?е-
“2"е……%г% C%"/ше…,  *=че“2"= 3C!="ле…,  C!%-
м/шле……/м, %KAе*2=м,, " 2%м ч,“ле C!,ме…е-
…,ем ="2%м=2,ƒ,!%"=……/. “,“2ем 3C!="ле…,  
2е.…%л%г,че“*,м, C!%це““=м, (`qr Šo). 

b …е-2е.,м,че“*%L C!%м/шле……%“2, C% ",-
л,“ь …%"/е -=*2%!/, “" ƒ=……/е …е 2%ль*% “ 
C%"/ше…,ем 2!еK%"=…,L * *%л,че“2"3 , *=че-
“2"3 "/C3“*=ем%L C!%д3*ц,,, …% , “ …=C! ›‘…-
…%“2ью " %Kл=“2, 2!3д%"/. !е“3!“%". p%“2 C!%-
,ƒ"%д,2ель…%“2, 2!3д= “2=…%",2“  C!=*2,че“*, 
ед,…“2"е……/м ,“2%ч…,*%м !=“ш,!е…,  C!%,ƒ-
"%д“2"=. r*=ƒ=……/е %K“2% 2ель“2"= C!едA "-
л ю2 …%"/е 2!еK%"=…,  * ,“C%льƒ%"=…,ю , 2е.-
…,че“*%м3 3!%"…ю `qr Šo, %Kе“Cече…,ю ,. 
…=д‘›…%“2,, 2%ч…%“2,, K/“2!%деL“2", , .*%…%-
м,ч…%“2,, 2. е. * .--е*2,"…%“2, ,. -3…*ц,%-
…,!%"=…, . 

e?‘ %д…%L "=›…%L C!едC%“/л*%L C!,ме…е…,  
`qr Šo " C!%м/шле……%“2,  "л е2“  …е%K.%д,-
м%“2ь !е=л,ƒ=ц,, C%2е…ц,=ль…/. C!%,ƒ"%д“2"е…-
…/. !еƒе!"%". g=ме2,м, ч2% 2е.…,че“*=  K=ƒ= C!%,ƒ-
"%д“2"= " K%льш,…“2"е %2!=“леL C!%м/шле……%“2, 
д%“2,гл= 2=*%г% 3!%"…  !=ƒ",2, , C!, *%2%!%м 
.--е*2,"…%“2ь C!%,ƒ"%д“2"е……%г% C!%це““= ƒ=-
",“,2 %2 *=че“2"= 3C!="ле…,  2е.…%л%г,еL , %!г=-
…,ƒ=ц,, C!%,ƒ"%д“2"=. o%.2%м3 …= Cе!"/L Cл=… 
"/д",г=е2“  ƒ=д=ч= %C2,м=ль…%г% 3C!="ле…,  2е.-

…%л%г,че“*,м, C!%це““=м,, !еш,2ь *%2%!3ю Kеƒ 
!=ƒ",2%L `qr Šo …е"%ƒм%›…%.

qлед3е2 ,ме2ь " ",д3, ч2% “%ƒд=…,е `qr Šo 
 "л е2“  “л%›…%L …=3ч…%-2е.…,че“*%L , %!г=…,-
ƒ=ц,%……%-.*%…%м,че“*%L C!%Kлем%L, !еше…,е 
*%2%!%L 2!еK3е2 ƒ…=ч,2ель…/. , "“е"%ƒ!=“2=ю-
?,. 2!3д%"/., м=2е!,=ль…/. , -,…=…“%"/. !е-
“3!“%". [1].

r“2=…%"*= Cе!",ч…%L Cе!е!=K%2*, …е-2, `bŠ-6. 
oе!",ч…=  Cе!е!=K%2*= …е-2, C%д!=ƒ3ме"=е2 д"= 
.2=C=: %Kе““%л,"=…,е, %Kеƒ"%›,"=…,е …е-2, …= 
.ле*2!%%Kе““%л,"=ю?,. 3“2=…%"*=. (}knr) , 
!=ƒделе…,е …е-2, …= -!=*ц,, C% ,…2е!"=л=м 
2емCе!=23! *,Cе…,  …= 3“2=…%"*=. `bŠ. nд…%L 
,ƒ “=м/. !=“C!%“2!=…‘……/. …= C!%,ƒ"%д“2"е 3“-
2=…%"%* Cе!",ч…%L Cе!е!=K%2*, …е-2,  "л е2“  
`bŠ-6 [1].

`"2%м=2,ƒ,!%"=……=  “,“2ем= 3C!="ле…,  2е.-
…%л%г,че“*,м C!%це““%м, C!%2е*=ю?,м …= 2,C%-
"/. 3“2=…%"*=. Cе!",ч…%L Cе!е!=K%2*, …е-2, 
`bŠ-6, !е=л,ƒ%"=…= …= K=ƒе “,“2ем/ &Centum-
CS3000[  C%…“*%L -,!м/ &Yokogawa[ , C!ед…=-
ƒ…=че…=:
дл  “2=K,л,ƒ=ц,, ƒ=д=……/. !е›,м%" 2е.…%л%-

г,че“*%г% C!%це““= “ C%м%?ью *%…2!%л  ƒ…=че-
…,L 2е.…%л%г,че“*,. C=!=ме2!%", ",ƒ3=ль…%г% 
C!ед“2="ле…,  , "/д=ч, 3C!="л ю?,. "%ƒдеL“2-
",L …= ,“C%л…,2ель…/е ме.=…,ƒм/ *=* " ="2%м=-
2,че“*%м !е›,ме, 2=* , " !еƒ3ль2=2е деL“2",L 
2е.…%л%г=-%Cе!=2%!=;
дл  %C!еделе…,  ="=!,L…/. “,23=ц,L …= 2е.-

…%л%г,че“*,. 3ƒл=. %C!%“%м C%д*люч‘……/. * 
“,“2еме д=2ч,*%" " ="2%м=2,че“*%м !е›,ме, =…=-
л,ƒ= ,ƒме!е……/. C%*=ƒ=…,L , Cе!е"%д= 2е.…%л%-
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г,че“*%г% C!%це““= " Kеƒ%C=“…%е “%“2% …,е, "/-
д=чеL 3C!="л ю?,. "%ƒдеL“2",L …= ,“C%л…,2ель-
…/е ме.=…,ƒм/ " ="2%м=2,че“*%м !е›,ме ,л, C% 
,…,ц,=2,"е %Cе!=2,"…%г% Cе!“%…=л=.

`qr Šo !=ƒ!=K=2/"=е2“  дл  ƒ=ме…/ м%!=ль…% 
3“2=!е"ш,. “,“2ем 3C!="ле…,  2е.…%л%г,че“*,м 
C!%це““%м 3“2=…%"*, ̀ bŠ-6 …= “%"!еме……3ю !=“-
C!едел‘……3ю “,“2ем3 3C!="ле…,  , !ег3л,!%"=-
…, , %Kл=д=ю?3ю г,K*%“2ью, “=м%д,=г…%“2,*%L, 
C%"/ше……%L …=д‘›…%“2ью "/C%л…е…,  -3…*ц,L 
="=!,L…%L ƒ=?,2/, "/“%*%L 2%ч…%“2ью , .--е*-
2,"…%“2ью Kл=г%д=!  C!,ме…е…,ю “%"!еме……/. 
C!%г!=мм…%-2е.…,че“*,. “!ед“2".

b…ед!е…,е “,“2ем/ 3C!="ле…,  &Centum
CS3000[ …= 3“2=…%"*3 `bŠ-6 C%ƒ"%л е2:

“2=K,л,ƒ,!%"=2ь .*“Cл3=2=ц,%……/е C%*=ƒ=2ел, 
2е.…%л%г,че“*%г% %K%!3д%"=…,  (!е*2,-,*=ц,%…-
…%L *%л%……/, "=*33м…%L *%л%……/ , !е›,м…/. 
C=!=ме2!%" 2е.…%л%г,че“*%г% C!%це““=);

="2%м=2,ƒ,!%"=2ь д,=г…%“2,*3 , C!ед%2-
"!=?=2ь &л%›…/е[ “!=K=2/"=…,  ="=!,L…/. 
ƒ=?,2;

=…=л,ƒ,!%"=2ь *!,2,че“*,е “,23=ц,, (="=!,L…/L 
%“2=…%") , "/ "л 2ь C!,ч,…/ ,. "%ƒ…,*…%"е…, ;

%Kе“Cеч,"=2ь 3“2%Lч,"%“2ь -3…*ц,%…,!%"=…,  
3“2=…%"*,;

3л3чш=2ь 3“л%",  2!3д= 2е.…%л%г,че“*%г% , %K-
“л3›,"=ю?ег% Cе!“%…=л= 3“2=…%"*, [2].

m= “ег%д… ш…,L де…ь …е-2еCе!е!=K%2*=  "-
л е2“  %д…%L ,ƒ "=›…еLш,. %2!=“леL, где C!,ме-
…е…,е `qr Šo C!%“2% …е%K.%д,м%. 

b “%%2"е2“2",, “ oa 09-540#03 &nK?,е C!=",-
л= "ƒ!/"%Kеƒ%C=“…%“2, дл  "ƒ!/"%C%›=!%%C=“-
…/., …е-2е.,м,че“*,. , …е-2еCе!е!=K=2/"=ю-
?,. C!%,ƒ"%д“2"[ `qr Šo 3“2=…%"*, `bŠ-6 
&CentumCS3000[ !=ƒделе…= …= д"е C%д“,“2ем/: 
pqr , o`g.

p=“C!едел‘……=  “,“2ем= 3C!="ле…,  (pqr) 
C!ед…=ƒ…=че…= дл  *%…2!%л  , 3C!="ле…,  2е.…%-
л%г,че“*,м C!%це““%м 3“2=…%"*, ̀ bŠ-6 “%"ме“2-
…% “ Cе!“%…=л%м " !е›,ме !е=ль…%г% "!еме…, 
(!,“. 1).

q,“2ем= C!%2,"%="=!,L…%L ƒ=?,2/ (o`g) 
C!ед…=ƒ…=че…= дл  ="2%м=2,че“*%г% Cе!е"%д= 2е.-
…%л%г,че“*%г% C!%це““= " Kеƒ%C=“…%е “%“2% …,е 
C!, "%ƒ…,*…%"е…,, ="=!,L…/. “,23=ц,L.

&CentumCS3000[ C!ед“2="л е2 “%K%L д"3.3!%"-
…е"3ю м…%г%-3…*ц,%…=ль…3ю ,…-%!м=ц,%……%-
3C!="л ю?3ю “,“2ем3 3C!="ле…, , !=K%2=ю?3ю 
" !е›,ме !е=ль…%г% "!еме…,.

oе!"/L 3!%"е…ь "*люч=е2 Cе!",ч…/е ,ƒме!,-
2ель…/е C!е%K!=ƒ%"=2ел, (д=2ч,*,), ,“C%л…,2ель-

V-net/IP

/AFV10D

Ethernet

Fieldbus

x
y

x
y

p,“. 1. `!.,2е*23!= !=“C!едел‘……%L “,“2ем/ 3C!="ле…, 
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…/е ме.=…,ƒм/, ме“2…/е C%*=ƒ/"=ю?,е C!,-
K%!/ , %!г=…/ 3C!="ле…, , !=ƒме?=ем/е …= 2е.-
…%л%г,че“*%м %K%!3д%"=…,,.

Šе.…,че“*,е “!ед“2"= Cе!"%г% 3!%"…  %Kе“Cе-
ч,"=ю2 *%…2!%ль , ",ƒ3=л,ƒ=ц,ю 2е.…%л%г,че“-
*,. C=!=ме2!%", 3C!="ле…,е 2е.…%л%г,че“*,м %K%-
!3д%"=…,ем.

b2%!%L 3!%"е…ь "*люч=е2 …еC%“!ед“2"е……% 
pqr , o`g, " “%“2=" *%2%!/. ".%д 2 “2=…ц,  ,…-
›е…е!=/%Cе!=2%!=, ="2%м=2,ƒ,!%"=……%е !=K%чее 
ме“2% (`pl) %Cе!=2%!= “2=…ц,, %Cе!=2%!=, *%…-
це…2!=2%!/ Ethernet, мемK!=……=  *л=",=23!= 
%Cе!=2%!=, ,…2е!-еL“…/е Cл=2/ “" ƒ,, C%ле"=  
“2=…ц,  3C!="ле…, , л%*=ль…/е 3ƒл/ “ =…=л%г%-
"/м, , д,“*!е2…/м, м%д3л м, ""%д=/"/"%д=, 
,“2%ч…,* C,2=…, ; !елеL…/е C=…ел, дл  д,“*!е2-
…/. ".%д%"/"/.%д%", K=!ье!…/е C=…ел, ,“*!%ƒ=-
?,?‘……/. =…=л%г%"/. , д,“*!е2…/. цеCеL ,…-
д,*=ц,, , 3C!="ле…, , ш*=- *%мм32=2%!%"; !е-
леL…/е ш*=-/ [2].

o%ле"/е “2=…ц,, 3C!="ле…, , л%*=ль…/е 3ƒл/ 
“ м%д3л м, ""%д=/"/"%д=, *лемм…/е/!елеL…/е/
,“*!%Kеƒ%C=“…/е C=…ел, , ,“2%ч…,*, C,2=…,  
“м%…2,!%"=…/ " ш*=-=.. dл  C%д*люче…,  * 
“,“2еме 3C!="ле…,  C%ле"%г% %K%!3д%"=…,  д=2-
ч,*%" , .ле*2!%%K%!3д%"=…,  " ш*=-=. 3“2=…%"-
ле…/ K/“2!%!=ƒA‘м…/е *лемм/ “ !=ƒм/*=2ел м, 
, *лемм/ дл  3“2=…%"*, C!ед%.!=…,2елеL. 

q,“2ем= 3C!="ле…,  &CentumCS3000[ "/C%л-
…е…= …= %д…%L C%ле"%L “2=…ц,, 3C!="ле…, . dл  
C%"/ше…,  …=д‘›…%“2, C!,ме…е…= C%ле"=  “2=…-
ц,  3C!="ле…,  “ д3Kл,!%"=……/м, C!%це““%!=-
м,, Kл%*=м, C,2=…,  C!%це““%!%", ш,…=м, Cе-
!ед=ч, д=……/. C% “е2,. o%ле"=  “2=…ц,  3C!="-

ле…, , `pl %Cе!=2%!= , ,…›е…е!…=  “2=…ц,  
%KAед,…е…/ C% д3Kл,!%"=……%L “е2,. 

pе=л,ƒ=ц,  “,“2ем/ 3C!="ле…,  …= K=ƒе %д…%-
!%д…%L C!%г!=мм…%L , =CC=!=2…%L “!ед/ “%ƒд=‘2 
…е%K.%д,м/е 3“л%",  .*“Cл3=2=ц,, `qr Šo " 
цел%м, C%"/ш=е2 !ем%…2%C!,г%д…%“2ь `qr Šo 
,, “лед%"=2ель…%, е‘ …=д‘›…%“2ь [1].

dл  %Kме…= ,…-%!м=ц,еL “2=…ц,  %Cе!=2%!= , 
,…›е…е!…=  “2=…ц,  (!,“. 2) д%C%л…,2ель…% “%ед,-
…е…/ " “е2ь “2=…д=!2= Ethernet. h…2е!-еL“ %Cе-
!=2%!= !е=л,ƒ%"=… …= д"3. `pl.

p=K%ч,е “2=…ц,, %Cе!=2%!= 3“2=…%"*, `bŠ-6 
C!ед…=ƒ…=че…/ дл  %2%K!=›е…,  2е.…%л%г,че-
“*%L ,…-%!м=ц,,, *%…2!%л  ƒ= .%д%м 2е.…%л%г,-
че“*%г% C!%це““=, *%…2!%л  2е.…%л%г,че“*%г% 
%K%!3д%"=…, ; 3C!="ле…,  2е.…%л%г,че“*,м C!%-
це““%м , %K%!3д%"=…,ем, "еде…,  K=ƒ/ д=……/.; 
-%!м,!%"=…,  , "/д=ч, %2ч‘2…%L д%*3ме…2=-
ц,,, C!%2%*%л,!%"=…,  “%K/2,L.

h…›е…е!…=  “2=…ц,  C!ед…=ƒ…=че…= дл  *%…-
-,г3!,!%"=…, , C!%г!=мм,!%"=…, , …=“2!%L*, 
pqr , o`g. q2=…ц,, %Cе!=2%!= , ,…›е…е!= "/-
C%л…е…/ …= K=ƒе Cе!“%…=ль…/. *%мCью2е!%", …= 
*%2%!/. 3“2=…%"ле…% “Cец,=л,ƒ,!%"=……%е C!%-
г!=мм…%е %Kе“Cече…,е “,“2ем/, , -3…*ц,%…,-
!3ю2 “ C%м%?ью %Cе!=ц,%……%L “,“2ем/ Windows 
XP SP2.

m= м%…,2%!=. ,…›е…е!= , %Cе!=2%!= %2%K!=-
›=е2“  ,…-%!м=ц,  !=ƒл,ч…%г% .=!=*2е!=: “%-
“2% …,е 2е.…%л%г,че“*%г% %K%!3д%"=…, , “%“2% -
…,е 2е.…%л%г,че“*,. C!%це““%", ƒ…=че…,  2е.…%-
л%г,че“*,. C=!=ме2!%" "% "!еме…, …= ƒ=д=……%м 
,…2е!"=ле, %2*л%…е…,е 2е.…%л%г,че“*,. C=!=ме2-
!%" %2 !егл=ме…2…/. …%!м.

p,“. 2. q2=…ц,  ,…›е…е!= , %Cе!=2%!=
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m= “2=…ц, . 2е.…%л%г= , %Cе!=2%!= C!ед3“м%2-
!е…= “,г…=л,ƒ=ц,  д%“2,›е…,  C!ед="=!,L…/. 
, C!ед3C!ед,2ель…/. ƒ…=че…,L, "/!=›=ем=  ƒ"3-
*%м , ,ƒме…е…,ем ц"е2=.

`"2%м=2,ƒ,!%"=……=  “,“2ем= 3C!="ле…,  &Cen-
tumCS3000[ C%ƒ"%л е2 !е=л,ƒ%"=2ь ,…-%!м=-
ц,%……/е , 3C!="л ю?,е -3…*ц,, …= 3“2=…%"*е 
`bŠ-6. j 3C!="л ю?,м -3…*ц, м %2…%“ 2“ : 

C!%г!=мм…%е , л%г,че“*%е 3C!="ле…,е 2е.…%-
л%г,че“*,м C!%це““%м (="2%м=2,че“*%е 3C!="ле-
…,е ,“C%л…,2ель…/м, ме.=…,ƒм=м,, ="2%м=2,-
че“*=  ƒ=?,2= C% 2е.…%л%г,че“*,м C=!=ме2!=м; 
д,“2=…ц,%……%е 3C!="ле…,е ,“C%л…,2ель…/м, ме-
.=…,ƒм=м,);

3C!="ле…,е “,“2ем%L д%“23C=;
!=“C!еделе…,е ,…-%!м=ц,%……/. C%2%*%";
3C!="ле…,е K=ƒ%L д=……/.;
!=“C!еделе…,е “е2е"/. !е“3!“%".
t3…*ц,  3C!="ле…,  2е.…%л%г,че“*,м C!%це“-

“%м !е=л,ƒ3е2“  !еше…,ем ƒ=д=ч C!%г!=мм…%-л%-
г,че“*%г% , д,“2=…ц,%……%г% 3C!="ле…,  " !е=ль-
…%м м=“ш2=Kе "!еме…,. 

d=……/L ",д 3C!="ле…,  %Kе“Cеч,"=е2:
д,=л%г ме›д3 “,“2ем%L 3C!="ле…,  , 2е.…%л%-

г%м-%Cе!=2%!%м;
%K!=K%2*3 , C!%"е!*3 …= *%!!е*2…%“2ь ,“.%д-

…/. д=……/. , д,!е*2," …= ,ƒме…е…,е “%“2% …,  
.леме…2%" 3C!="ле…, , 2е.…%л%г,че“*,. =г!ег=-
2%", “,“2ем;

-%!м,!%"=…,е , "/д=ч3 3C!="л ю?,. "%ƒдеL-
“2",L …= ,“C%л…,2ель…/е ме.=…,ƒм/ “ ч=“2%2%L 
…е !е›е %д…%г% !=ƒ= " “е*3…д3; 
ц,*л,че“*,L *%…2!%ль .леме…2%" 3C!="ле…, ;
%“2=…%" C!%це““= C!, "%ƒ…,*…%"е…,, C!ед="=-

!,L…/. “,23=ц,L;
Kеƒ%C=“…/L Cе!е"%д C!%це““= ,ƒ %д…%г% 3“2%L-

ч,"%г% 2е.…%л%г,че“*%г% “%“2% …,  " д!3г%е.
m=! д3 “ 3C!="л ю?,м, -3…*ц, м, “,“2ем= 

3C!="ле…,  &CentumCS3000[ %Kе“Cеч,"=е2 !е=л,-
ƒ=ц,ю ,…-%!м=ц,%……/. -3…*ц,L, * *%2%!/м %2-
…%“ 2“ :

“K%! , Cе!",ч…=  %K!=K%2*= ,…-%!м=ц,,;
*%…2!%ль 2е.…%л%г,че“*,. C!%це““%", C!%2е-

*=ю?,. …= 3“2=…%"*е `bŠ-6;
*%…2!%ль !=K%2/ %K%!3д%"=…,  3“2=…%"*, `bŠ-6;
д,=г…%“2,*= “%“2% …,  2е.…,че“*,. “!ед“2" 

`qr Šo.
`"2%м=2,че“*,L *%…2!%ль “%“2% …,  2е.…%л%-

г,че“*%г% C!%це““= C%д!=ƒ3ме"=е2 C!%"е!*3 д%“-
2,›е…,  C!ед="=!,L…/. , C!ед3C!ед,2ель…/. 
ƒ…=че…,L %“…%"…/. 2е.…%л%г,че“*,. Cе!еме…-
…/..

t3…*ц,  *%…2!%л  !=K%2/ %K%!3д%"=…,  !е=-
л,ƒ3е2“  !еше…,ем ƒ=д=ч, *%…2!%л  “%“2% …,  
%K%!3д%"=…,  , C=!=ме2!%".

b %2ч‘2=. " .!%…%л%г,че“*%L C%“лед%"=2ель…%-
“2, !ег,“2!,!3ю2“  д=……/е % “%“2% …,, 2е.…%л%-

г,че“*%г% %K%!3д%"=…,  , 2е.…,че“*,. “!ед“2", 
деL“2", . %Cе!=2%!=, "%ƒ…,*…%"е…,, C!ед="=-
!,L…/. “,23=ц,L, …=!3ше…, . 2е.…%л%г,че“*%г% 
C!%це““=, %2*л%…е…, . C=!=ме2!%" ƒ= д%C3“2,-
м/е C!едел/ …= 3“2=…%"*е `bŠ-6 [2].

t3…*ц,%…,!%"=…,е “,“2ем/ 3C!="ле…,  &Cen-
tumCS3000[ !=““ч,2=…% …= *!3гл%“32%ч…/L !е›,м 
!=K%2/ “ %“2=…%"*%L дл  C!%-,л=*2,*, …е ч=?е, 
чем %д,… !=ƒ " г%д " Cе!,%д *=C,2=ль…%г% !ем%…-
2=. n“…%"…/е -3…*ц,, “,“2ем/ 3C!="ле…,  3“2=-
…%"*%L `bŠ-6 !=“C!едел ю2“  ме›д3 pqr , o`g 
“лед3ю?,м %K!=ƒ%м: -3…*ц,, м%…,2%!,…г=, *%…-
2!%л  , 3C!="ле…, , "ƒ=,м%деL“2",  чел%"е*= “ 
“,“2ем%L, %2ч‘2…%“2, !е=л,ƒ3ю2“  pqr. 

pег3л,!%"=…,е , C!%г!=мм…%-л%г,че“*%е 3C!="-
ле…,е "*люч=е2 C!%"е!*3 ".%д…%г% “,г…=л= …= 
д%“2%"е!…%“2ь, -%!м,!%"=…,е 3C!="л ю?ег% "%ƒ-
деL“2",  , "/д=ч3 3C!="л ю?ег% "%ƒдеL“2",  …= 
,“C%л…,2ель…/L ме.=…,ƒм “ ч=“2%2%L …е ме…ее 
%д…%г% !=ƒ= " “е*3…д3. dл  -3…*ц,, 3C!="ле…,  
!е=л,ƒ3ю2“  ƒ=*%…/ !ег3л,!%"=…,  (C!%C%!ц,%-
…=ль…%-,…2ег!=ль…%-д,--е!е…ц,=ль…/L, “%%2-
…%ше…,  , 2. д.). b *=›д%м *%…23!е C!ед3“м%2!е-
…% !3ч…%е д,“2=…ц,%……%е 3C!="ле…,е, = 2=*›е 
Kеƒ3д=!…/L Cе!е.%д “ !е›,м= !3ч…%г% 3C!="ле-
…,  …= ="2%м=2,че“*%е, , …=%K%!%2 [2].

b…ед!е…,е !=“C!едел‘……%L “,“2ем/ 3C!="ле-
…,  …= 3“2=…%"*е `bŠ-6 C%ƒ"%л,л%: 

“2=K,л,ƒ,!%"=2ь .*“Cл3=2=ц,%……/е C%*=ƒ=2ел, 
2е.…%л%г,че“*%г% %K%!3д%"=…, , !е*2,-,*=ц,%…-
…/., "=*33м…/. *%л%……;

“2=K,л,ƒ,!%"=2ь !е›,м…/е C=!=ме2!/ 2е.…%-
л%г,че“*%г% C!%це““=;

3"ел,ч,2ь г,K*%“2ь “,“2ем/ *%…2!%л  …=д !=-
K%2%L 3“2=…%"*, `bŠ-6;

3л3чш,2ь *=че“2"е……/е C%*=ƒ=2ел, *%мC%…е…-
2%" # Kе…ƒ,…=, д,ƒель…%г% 2%Cл,"=, м=“л …%г% 
д,“2,лл 2=, м=ƒ32= , г3д!%…=;

="2%м=2,ƒ,!%"=2ь д,=г…%“2,*3, C!ед%2"!=?=2ь 
&л%›…/е[ “!=K=2/"=…,  ="=!,L…/. ƒ=?,2 , ="=-
!,L…/. “,23=ц,L …= 3“2=…%"*е `bŠ-6;

=…=л,ƒ,!%"=2ь *!,2,че“*,е “,23=ц,, …= 3“2=-
…%"*е `bŠ-6 , "/ "л 2ь C!,ч,…/ ,. "%ƒ…,*…%-
"е…, ;

%Kе“Cеч,2ь 3“2%Lч,"%“2ь -3…*ц,%…,!%"=…,  
3“2=…%"*, `bŠ-6;

3л3чш,2ь 3“л%",  2!3д= 2е.…%л%г,че“*%г% , 
%K“л3›,"=ю?ег% Cе!“%…=л= `qr Šo. 

a,Kл,%г!=-,че“*,е ““/л*, 

1. jе……, l., q,м= d. ̀ …=л,ƒ C!%це““= …е-2еCе!е!=-
K%2*, “ 2%ч*, ƒ!е…,  %C2,м,ƒ=ц,, 3C!="ле…,  , 3“%-
"е!ше…“2"%"=……%е 3C!="ле…,е 3“2=…%"*, Cе!",ч…%L 
Cе!е!=K%2*, …е-2, // mе-2ь p%““,,. 2004. qCец. "/C. 
q. 35#40. 

2. Šе.…%л%г,че“*,L !егл=ме…2 ="2%м=2,ƒ,!%"=……%L 
“,“2ем/ 3C!="ле…,  &h%*%г="=[. nм“*: nм“*,L …е--
2еCе!е!=K=2/"=ю?,L ƒ="%д, 2007. 111 “.
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(oе…ƒе…“*=  г%“3д=!“2"е……=  2е.…%л%г,че“*=  =*=дем, )

zvv@pgta.ac.ru 

noŠhlhg`0h“ rqŠpniqŠb hmtnpl`0hnmmni qnbleqŠhlnqŠh 

hƒл%›е…/ K=ƒ%"/е C%… 2, , %K%“…%"=…,е, ме2%д/ , “!ед“2"= %C2,м,ƒ=ц,, 3“2!%L“2" 
,…-%!м=ц,%……%L “%"ме“2,м%“2,. o!,"еде…/ %“…%"…/е “%“2="л ю?,е , м=2ем=2,че“*,е 
м%дел, C!е%K!=ƒ%"=…,L ,…-%!м=ц,, ,ƒ %д…%г% *%д= " д!3г%L.

jлюче"/е “л%"=: ге…е!=л,ƒ=ц, , ,…-%!м=ц, , *%д, “%"ме“2,м%“2ь, 3“2!%L“2"%.

An account of fundamental conceptions, explanation, methods and means for optimization of the 
informational compatibility facilities are given. Principal components and mathematical models of 
the information transformation from one into another code are adduced.

Key words: generalization, information, code, compatability, device.

dл  “K%!=, .!=…е…, , Cе!ед=ч, ,…-%!м= ц,,, 
C!е%K!=ƒ%"=…,  е‘ ,ƒ %д…%г% ",д= " д!3г%L, ,ƒ 
%д…%г% *%д= " д!3г%L …е!ед*% 2!еK3е2“  !=ƒ!=K=-
2/"=2ь , ,“C%льƒ%"=2ь !=ƒл,ч…/е “Cец,=л,ƒ,!%-
"=……/е 3“2!%L“2"=, ,…д,",д3=ль…% …=“2!=, "=е-
м/е …= "/C%л…е…,е 2!еK3ем/. -3…*ц,L. pеше…,е 
3*=ƒ=……%L ƒ=д=ч, "%ƒм%›…% …= %“…%"е “%ƒд=…,  
3…,"е!“=ль…/. 3“2!%L“2".

b д=……%L “2=2ье C!едл=г=е2“  “,“2ем= %Kе“Cе-
че…,  ,…-%!м=ц,%……%L “%"ме“2,м%“2, 3“2!%L“2" 
д,“*!е2…%L 2е.…,*,.

nKе“Cеч,2ь 3…,"е!“=ль…%“2ь , м…%г%-3…*ц,%-
…=ль…%“2ь “!ед“2" C!е%K!=ƒ%"=…,  ,…-%!м=ц,, 
м%›…% %K%K?е…,ем (&ге…е!=л,ƒ=ц,еL[) ,…-%!-
м=ц,%……/. *%мм3…,*=ц,L [1]. lе2%д ге…е!=л,-
ƒ=ц,, ,…-%!м=ц,, C%ƒ"%л е2 %2*!/2ь …%"/е "%ƒ-
м%›…%“2, …е 2%ль*% C% %Kме…3, .!=…е…,ю , Cе-
!ед=че ,…-%!м=ц,,, …% , C% е‘ *%…це…2!=ц,,, 
…=деле…,ю K%льшеL “%де!›=2ель…%“2ью, C%леƒ-
…%“2ью , ƒ=?,?‘……%“2ью.

o!%Kлем= ,…-%!м=ц,%……%L “%"ме“2,м%“2, 3“2-
!%L“2" д,“*!е2…%L 2е.…,*,. u=!=*2е!…%L %“%Kе…-
…%“2ью ,…-%!м=ц,%……/. “,“2ем  "л е2“  …е%K-
.%д,м%“2ь C!ед“2="ле…,  ,…-%!м=ц,, " K%лее 
3д%K…%м ",де …е 2%ль*% дл  Cе!ед=ч,, .!=…е…, , 
%K!=K%2*,, …% , дл  -3…*ц,%…,!%"=…,  3“2-
!%L“2" д,“*!е2…%L 2е.…,*,. q3?е“2"3е2 K%льш%е 
*%л,че“2"% *%д%", %Kе“Cеч,"=ю?,. C!ед“2="ле-
…,е ,…-%!м=ц,, , 3“2!%L“2", !е=л,ƒ3ю?,. .2, 
*%д/. o% “"%,м “"%L“2"=м *%д/ м%г32 K/2ь %2-
…е“е…/ * !=ƒл,ч…/м г!3CC=м: *%д/ дл  %Kе“Cе-
че…,  ƒ=?,2/ ,…-%!м=ц,, %2 …е“=…*ц,%…,!%-
"=……%г% д%“23C=, 3ƒ*%“Cец,=л,ƒ,!%"=……/е *%д/ 
, %K/ч…/е д"%,ч…/е *%д/, *%2%!/е, *=* C!=",-

л%, …=дел ю2 =!,-ме2,че“*,м, “"%L“2"=м,. b 
*=›д%м *%…*!е2…%м “л3ч=е " 3“2!%L“2"=. д,“-
*!е2…%L 2е.…,*, ,“C%льƒ3ю2“  2е *%д/, *%2%!/е 
%Kе“Cеч,"=ю2 …е%K.%д,м3ю -3…*ц,%…=ль…%“2ь. 
dл  "ƒ=,м%деL“2",  3“2!%L“2", ,“C%льƒ3ю?,. 
!=ƒ…/е *%д/, …е%K.%д,м% C!%ме›32%ч…%е 3“2-
!%L“2"%, %Kе“Cеч,"=ю?ее ,. ,…-%!м=ц,%……3ю 
“%"ме“2,м%“2ь, 2. е. "/C%л… ю?ее C!е%K!=ƒ%"=-
…,е *%д= (!,“. 1).

b .2%м “л3ч=е ,…-%!м=ц,  C%“23C=е2 …= ".%-
д/ , C!ед“2="ле…= !=ƒл,ч…/м, *%д=м,. g=2ем 
3“2!%L“2"= A1 # `n *%д,!3ю2 C%д="=ем/е …= ,. 
".%д/ д=……/е " 2%2 *%д, *%2%!/L &C%… 2е…[ 3“2-
!%L“2"3 B. b “"%ю %че!едь, 3“2!%L“2"% B Cе!е-
д=‘2 ,…-%!м=ц,ю C% л,…,, “" ƒ, " 2%м *%де, 
*%2%!/L “%"ме“2,м “ ег% C%л3ч=2елем. b C!="%L 
ч=“2, “.ем/ C%*=ƒ=…%, *=* %“3?е“2"л е2“  C!%-
це““ де*%д,!%"=…,  ,…-%!м=ц,,. b !еƒ3ль2=2е 
…= "/.%д/ C%“23C=е2 ,…-%!м=ц, , .*","=ле…2-
…=  ".%д=м. o!е%K!=ƒ%"=…,е ,“.%д…%г% *%д= " 
д!3г%L C!%,“.%д,2 " …е“*%ль*% .2=C%" C% ме!е 
C%“23Cле…,  ,…-%!м=ц,, %2 ,“2%ч…,*=. o!, 2=-
*%м C%д.%де дл  Cе!ед=ч, …е“*%ль*,. “%%K?е-
…,L " !=ƒл,ч…/. *%д=. “%ƒд=ю2 …е“*%ль*% C!е-
%K!=ƒ3ю?,. 3“2!%L“2", ч2% .*%…%м,че“*, …е.--
-е*2,"…%. 

q целью C%"/ше…,  .--е*2,"…%“2,, = 2=*›е 
3“2!=…е…,  %C,“=……/. "/ше …ед%“2=2*%" " д=…-
…%L “2=2ье C!едл%›е… д!3г%L "=!,=…2 %Kе“Cече-
…,  ,…-%!м=ц,%……%L “%"ме“2,м%“2, 3“2!%L“2" 
д,“*!е2…%L 2е.…,*,, %“…%"=……/L …= ƒ=ме…е 
“Cец,=л,ƒ,!%"=……/. “!ед“2" %д…,м 3…,"е!“=ль-
…/м 3“2!%L“2"%м …= %“…%"е ге…е!=л,ƒ=ц,, ,…-
-%!м=ц,,. 
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p,“. 1. q2!3*23!…=  “.ем= Cе!ед=ч, ,…-%!м=ц,,

p,“. 2. l=2!,ч…=  “,“2ем= ,…-%!м=ц,%……%L “%"ме“2,м%“2, 3“2!%L“2" д,“*!е2…%L 2е.…,*,

A1

Dn

D3

D2

D1

n

3

2
B C

-1

-2

-n

-3

-1

-2

-3

-n

0

1

3

2

o%“2!%е…,е 3…,"е!“=ль…%г% C!е%K!=ƒ%"=2ел , 
“C%“%K…%г% Cе!е“2!=,"=2ь “"%ю “2!3*23!3, " “%%2-
"е2“2",, “ ƒ=д=……/м, C=!=ме2!=м, , ƒ=ме… 2ь “%-
K%L %д,… ,л, …е“*%ль*% “Cец,=л,ƒ,!%"=……/. *%-
д,!3ю?,. , де*%д,!3ю?,. 3“2!%L“2", %“…%"=…% 
…= &,…2ег!=ц,,[ ,…-%!м=ц,,. cе…е!=л,ƒ=ц,  ,…-
-%!м=ц,%……/. *%мм3…,*=ц,L C%ƒ"%л е2 “%ƒд=2ь 
3…,"е!“=ль…%е 3“2!%L“2"% C!е%K!=ƒ%"=…,  ,…-%!-
м=ц,, , ƒ=ме…,2ь %д…,м 3“2!%L“2"%м м…%г%ч,“-
ле……/е “Cец,=л,ƒ,!%"=……/е 3“2!%L“2"= A , D. 

l=2!,ч…/е “,“2ем/ %Kе“Cече…,  ,…-%!м=ц,%…-
…%L “%"ме“2,м%“2, 3“2!%L“2" д,“*!е2…%L 2е.…,*,. 
h…-%!м=ц,%……=  “%"ме“2,м%“2ь …= %“…%"е 3…,-
"е!“=ль…%г% C!е%K!=ƒ%"=2ел  *%д%" м%›е2 K/2ь 
д%“2,г…32= “ C%м%?ью ег% м%дел, м=2!,ч…%г% 
2,C=. b д=……%м “л3ч=е …=л,ч,е м=2!,ц/ " *=че-
“2"е %“…%"/ “2!3*23!…%--3…*ц,%…=ль…%L %!г=-
…,ƒ=ц,, 3…,"е!“=ль…%г% C!е%K!=ƒ%"=2ел  “C%-
“%K“2"3е2 C!%“2%L …=“2!%L*е *%…-,г3!=ц,, C!е-

%K!=ƒ%"=2ел  …= "/C%л…е…,е ƒ=!=…ее ƒ=д=……%L 
-3…*ц,,.

}леме…2/ м=2!,ц/ C!едл=г=ем%г% C!е%K!=ƒ%-
"=2ел  %д…%!%д…/ " “"%еL “2!3*23!…%--3…*ц,%-
…=ль…%L %!г=…,ƒ=ц,, , C!%“2/ " ,“C%л…е…,,. 

l%дель C!е%K!=ƒ%"=2ел  “%“2%,2 ,ƒ …=“2!%еч-
…%L м=2!,ц/, ,л, м=2!,ц/ “ме›…%“2еL, , м=2-
!,ц/ !еƒ3ль2=2%" (!,“. 2).

b.%д…%L !ег,“2! (Kл%* 0) %Kе“Cеч,"=е2 “%.!=…-
…%“2ь C%“23C=ю?еL …= ".%д C!е%K!=ƒ%"=2ел  д,“-
*!е2…%L ,…-%!м=ц,, %2 е‘ ,“2%ч…,*=. 

aл%* 1 C!ед“2="л е2 “%K%L …=“2!%еч…3ю м=2!,-
ц3, “2!3*23!= *%2%!%L C!е2е!Cе"=е2 ,ƒме…е…,е 
(…=“2!%L*3), %Kе“Cеч,"=  ,…-%!м=ц,%……3ю “%-
"ме“2,м%“2ь ме›д3 ,“2%ч…,*%м ,…-%!м=ц,, , 
е‘ C!,‘м…,*%м. m=“2!%L*= м%›е2 K/2ь C!%,ƒ"е-
де…= ƒ=!=…ее “ C%м%?ью “,г…=л%", C!ед“2="ле…-
…/. …= !,“. 2 *=* 3“2=…%"%ч…/е *%…-,г3!=ц,%…-
…/е. m=“2!%L*= ƒ=*люч=е2“  " !=““2=…%"*е …3леL 



ISSN 0869#4931 &`bŠnl`Šhg`0h“ h qnbpelemm{e Šeumnknchh[. 2010. 1 312

, ед,…,ц "  чеL*=. м=2!,ц/, %Kе“Cеч,"=ю?еL 
Cе!е*люче…,е .леме…2%" е‘ C=м 2, ,ƒ …3ле"%г% 
“%“2% …,  " ед,…,ч…%е.

aл%* 2 C!ед“2="л е2 “%K%L м=2!,ц3 !еƒ3ль2=2%" 
л%г,че“*%г% 3м…%›е…,  (*%…Aю…*ц,,) .леме…-
2%" ".%д…%L м=2!,ц/, ,л, .леме…2%" ,“.%д…%г% 
*%д=, …= “%%2"е2“2"3ю?,е ƒ…=че…,  .леме…2%" 
…=“2!%еч…%L м=2!,ц/. b "/.%д…%L ,…-%!м=ц,%…-
…/L !ег,“2! (Kл%* 3) C%“23C=е2 ,…-%!м=ц, , C%-
л3че……=  л%г,че“*,м “л%›е…,ем (д,ƒAю…*ц,еL) 
"“е. .леме…2%" *=›д%г% “2%лKц= м=2!,ц/ !еƒ3ль-
2=2%". o%л3че……/е 2=*,м %K!=ƒ%м !еƒ3ль2=2/ 
C!е%K!=ƒ%"=…,  %д…%г% *%д= " д!3г%L Cе!ед=ю2“  
C% л,…,, “" ƒ, C%л3ч=2елю.

p=ƒме!/ м=2!,ц ƒ=",“ 2 %2 *%л,че“2"= !=ƒ! -
д%", ,“C%льƒ3ем/. " *%д=.. g=*%…%ме!…%“2ь !=“-
C%л%›е…,  …3леL , ед,…,ц, ƒ=д="=ем=  " …=“-
2!%еч…%L м=2!,це, C!, 3"ел,че…,, ,л, 3ме…ь-
ше…,, е‘ !=ƒме!= “%.!=… е2“ , ч2% %Kе“Cеч,"=е2 
"%ƒм%›…%“2ь C!%“2%г% 3"ел,че…,  ч,“л= !=ƒ! -
д%" м=2!,ч…%г% C!е%K!=ƒ%"=2ел  д% …3›…%г% ƒ…=-
че…, .

p=ƒ!=K%2*= , ,““лед%"=…,е C! м%3г%ль…%-м=2-
!,ч…/. “,“2ем дл  %Kе“Cече…,  ,…-%!м=ц,%……%L 
“%"ме“2,м%“2, 3“2!%L“2" д,“*!е2…%L 2е.…,*,. 
p=““м%2!,м " *=че“2"е C!,ме!= “.ем=2,ч…%е ,ƒ%-
K!=›е…,е C!%це““= C!е%K!=ƒ%"=…,  %K/ч…%г% 
д"%,ч…%г% *%д= " *%д c!е . dл  C!%“2%2/ K3дем 
,“C%льƒ%"=2ь че2/!‘.!=ƒ! д…/L *%д, .%2 , *=* 
K/л% “*=ƒ=…% "/ше, 3"ел,че…,е !=ƒ! д…%“2, …е 
C!ед“2="л е2 2!3д= (!,“. 3).

o!е%K!=ƒ%"=…,е д"%,ч…%г% *%д= (%2 ".%д…%г% !е-
г,“2!= д% "/.%д…%г%) "*люч=е2 “лед3ю?,е .2=C/.

1. j=›д/L !=ƒ! д ".%д…%г% !ег,“2!= л%г,че“*, 
3м…%›=е2“  …= .леме…2 “%%2"е2“2"3ю?еL г%!,-
ƒ%…2=ль…%L “2!%*, …=“2!%еч…%L м=2!,ц/: " 
Cе!"%L “2!%*е 0 ∧ 0; 0 ∧ 0; 0 ∧ 0; 1 ∧ 0, "% "2%!%L 

p,“. 3. o! м%3г%ль…%-м=2!,ч…%е 3“2!%L“2"% дл  %Kе“Cече…,  “%"ме“2,м%“2, 3“2!%L“2" д,“*!е2…%L 2е.…,*,

0 ∧ 1; 0 ∧ 1; 1 ∧ 1; 1 ∧ 1, " 2!е2ьеL 0 ∧ 0; 1 ∧ 0; 1 ∧ 0; 
0 ∧ 0, " че2"е!2%L 1 ∧ 0; 1 ∧ 0; 0 ∧ 0; 0 ∧ 0. j%…-,г3!=-
ц,  …3леL , ед,…,ц, *%2%!=  ,ƒ%K!=›е…= …= “.е-
ме " …=“2!%еч…%L м=2!,це, “%%2"е2“2"3е2 C!е%K-
!=ƒ%"=…,ю %K/ч…%г% д"%,ч…%г% *%д= " *%д c!е . 

2. o%л3че……/е ƒ…=че…,  C%“23C=ю2 " м=2!,ц3 
!еƒ3ль2=2%", *%2%!=  …е ,мее2 C!ед"=!,2ель…%L 
…=“2!%L*, *%…-,г3!=ц,,, C%д%K…%L …=“2!%еч…%L 
м=2!,це, 2=* *=* %…= %Cе!,!3е2 2%ль*% “ !еƒ3ль-
2=2=м, "/ч,“ле…,L, C%л3че……/м, %2 …=“2!%еч-
…%L м=2!,ц/.

3. b м=2!,це !еƒ3ль2=2%" C!%,“.%д,2 л%г,че-
“*%е “л%›е…,е .леме…2%" “2%лKц%" (C% "е!2,*=-
л,), , !еƒ3ль2,!3ю?,е ƒ…=че…,  C%“23C=ю2 " "/-
.%д…%L !ег,“2!. 

m= “.еме "е!2,*=ль…/е , г%!,ƒ%…2=ль…/е л,-
…,, 3*=ƒ/"=ю2, ч2% *%мC%…е…2/ м=2!,ц “%ед,…е-
…/ ш,…=м,. m= Cе!е“ече…, . .2,. ш,… !=“C%л%-
›е…/ ,“C%л…,2ель…/е .леме…2/. Š=*%L C%д.%д 
3C!%?=е2 -,ƒ,че“*3ю !е=л,ƒ=ц,ю 3“2!%L“2"=. 
m% ,“C%льƒ%"=2ь ,ме……% ш,……3ю !е=л,ƒ=ц,ю …е 
%K ƒ=2ель…%, 2=* *=*, …=C!,ме!, " C!%г!=мм…%м 
,“C%л…е…,, 3…,"е!“=ль…%г% C!е%K!=ƒ%"=2ел  !=-
ц,%…=ль…ее ,“C%льƒ%"=2ь м=““,"/ д=……/., C!ед-
“2="ле……/. .ле*2!%……/м, 2=Kл,ц=м,. 

l%дел,!%"=…,е д=……%г% C!,…ц,C= C!е%K!=ƒ%-
"=…,  *%д%" м=2!,ч…/м C!е%K!=ƒ%"=2елем д%“2=-
2%ч…% лег*% "/C%л…,2ь, “%ƒд=" C!%г!=мм3 !=K%2/ 
“ .ле*2!%……/м, 2=Kл,ц=м,, …=C!,ме! &Microsoft 
Office Excel[ (!,“. 4).

kе"=  %Kл=“2ь C!е%K!=ƒ%"=2ел  ( чеL*, %2 B4 
д% B10) C!ед…=ƒ…=че…= дл  .!=…е…,  ".%д…/. 
д=……/. (C%! д%* # “…,ƒ3 ""е!.). o!="ее C!,"е-
де…= …=“2!%еч…=  м=2!,ц= ( чеL*,: %2 D4 д% J10) 
, м=2!,ц= !еƒ3ль2=2%" ( чеL*, %2 L4 д% R10). 
n“2="ш= “  C!="=  %Kл=“2ь ( чеL*, %2 L2 д% R2) 
“%де!›,2 "/.%д…/е д=……/е.
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p,“. 4. }ле*2!%……=  2=Kл,ц= м=2!,ч…%г% 3“2!%L“2"= дл  C!е%K!=ƒ%"=…,  ,…-%!м=ц,,

p,“. 5. }ле*2!%……=  2=Kл,ц= м=2!,ч…%г% 3“2!%L-
“2"= дл  C!е%K!=ƒ%"=…,  ".%д…%г% *%д= " %K!=2-
…/L

p,“. 6. }ле*2!%……=  2=Kл,ц= м=2!,ч…%г% 3“2!%L-
“2"= дл  C!е%K!=ƒ%"=…,  *%д= c!е  " %K/ч…/L 
д"%,ч…/L

b *=че“2"е -%!м3л/ *  чеL*=м %Kл=“2, !еƒ3ль-
2,!3ю?еL м=2!,ц/ ,“C%льƒ3е2“  -%!м3л= 
=$B4 ∧ D4 "  чеL*е L4, *%2%!=  ƒ=2ем *%C,!3е2“  
(“ ="2%м=2,че“*,м “ме?е…,ем) …= "“е %“2=ль…/е. 
b  чеL*3 L2 %Kл=“2, !еƒ3ль2,!3ю?,. д=……/. ƒ=-
C,“=…= -%!м3л= &=MOD (M11 ∨ L10 ∨ L9 ∨ L8 ∨ L7 ∨ 

∨ L6 ∨ L5 ∨ L4; 2)[.
n…= *%C,!3е2“  “ ="2%м=2,че“*,м “ме?е…,ем 

" %“2=ль…/е  чеL*, .2%L %Kл=“2,. b %Kл=“2, ".%д-
…/. д=……/., = 2=*›е " %Kл=“2 . …=“2!%еч…%L м=2-
!,ц/ 3*=ƒ=…/ ƒ…=че…,  Kеƒ -%!м3л. 

o!,ме!/ м%делеL ,…-%!м=ц,%……%L “%"ме“2,-
м%“2, “ …=“2!%L*=м, м=2!,ц/ …= !=ƒл,ч…/е *%д/. 
b/ше K/л C!,"ед‘… C!,ме!, " *%2%!%м *%…-,г3-
!=ц,  м%дел,!3ем%г% м=2!,ч…%г% C!е%K!=ƒ%"=-
2ел  %Kе“Cеч,"=е2 C!е%K!=ƒ%"=…,е ,…-%!м=ц,, 
,ƒ %K/*…%"е……%г% д"%,ч…%г% *%д= " *%д c!е . 
m,›е C!,"еде…/ C!,ме!/ д!3г,. *%…-,г3!=ц,L 
(!,“. 5 , 6).

j=* ",д…% ,ƒ !,“. 3#6, е“л, ме›д3 *%д=м, ,“-
2%ч…,*= , C!,‘м…,*= ,…-%!м=ц,, ,мее2“  C!%-
“2=  л%г,че“*=  "ƒ=,м%“" ƒь, 2% "“егд= …=Lд‘2“  
…е“л%›…=  *%…-,г3!=ц,  …=“2!%еч…%L м=2!,ц/, 
%Kе“Cеч,"=ю?=  ,. C!е%K!=ƒ%"=…,е. }2% C%ƒ"%-
л е2 ,ƒKе›=2ь ,“C%льƒ%"=…,  “л%›…/. л%г,че-
“*,. “.ем дл  !е=л,ƒ=ц,, д=……%г% C!е%K!=ƒ%"=-
…, , ,“C%льƒ3  дл  .2,. целеL м…%г%-3…*ц,%-
…=ль…%е 3“2!%L“2"% м=2!,ч…%г% C!е%K!=ƒ%"=2ел  
,…-%!м=ц,, ,ƒ %д…%г% *%д= " д!3г%L. 
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p=ƒ!=K%2*= , ,““лед%"=…,е 2!е3г%ль…%-м=2!,ч-
…/. “,“2ем дл  %Kе“Cече…,  ,…-%!м=ц,%……%L “%-
"ме“2,м%“2, 3“2!%L“2" д,“*!е2…%L 2е.…,*,. q це-
лью 3“%"е!ше…“2"%"=…,  !=““м=2!,"=ем/. м=2-
!,ч…/. 3“2!%L“2" %“3?е“2",м ,. “2!3*23!…%-
-3…*ц,%…=ль…3ю ге…е!=л,ƒ=ц,ю (!,“. 7) [2].

b .2%м “л3ч=е %д…% , 2% ›е 3“2!%L“2"% C%д 
3C!="л ю?,м "%ƒдеL“2",ем ,…-%!м=ц,, , *лю-
че"/. -3…*ц,L Cе!е“2!=,"=е2“ , C!% "л   .ле-
ме…2/ м…%г%-3…*ц,%…=ль…%“2,. jлюче"/е -3…*-
ц,, 3C!="ле…,  *%мм3…,*=ц,L д=……/. 3“2!%L“2" 
…=.%д 2“  " “%%2"е2“2",, “ ,. -3…*ц,%…=ль…/м 
…=ƒ…=че…,ем. b ƒ=",“,м%“2, %2 3!%"…  *%…“2!3*-
2,"…%L , “2!3*23!…%L ге…е!=л,ƒ=ц,, ",д *люче-
"/. -3…*ц,L K3де2 ,ƒме… 2ь“ .

nK%ƒ…=ч,м ".%д…/е цеC, C!е%K!=ƒ%"=2елеL че-
!еƒ 1 2, ,..., ,...,i nx x x x′ ′ ′ ′ , "/.%д…/е # 1 2, ,..., ,...,j ny y y y′ ′ ′ ′ . 
m= Cе!е“ече…, . 3C!="л ю?,. , 3C!="л ем/. 
ш,… !=“C%л%›е…/ л%г,че“*,е .леме…2/ “ C=м -
2ью, C%д*люч‘……/е * ш,…=м. }2, .леме…2/ %Kе“-
Cеч,"=ю2 Cе!ед=ч3 ,…-%!м=ц,, “ ".%д= ix′ …= "/-
.%д jy′  " “%%2"е2“2",, “ 3C!="л ю?,м "%ƒдеL“2-
",ем *люче"%L -3…*ц,, ( , )kf x y′ ′ . o!, %2“32“2",, 

“%ед,…е…,  0i j i jx y x y′ ′ ′ ′∧ = = , C!, …=л,ч,, “%ед,-

…е…,  1i j i jx y x y′ ′ ′ ′∧ = = .
m,›е C!,"еде…/ …е*%2%!/е !=ƒ…%",д…%“2, 

*люче"/. -3…*ц,L. 
1. o%"2%!,2ель ".%д…%L ,…-%!м=ц,, (“м. 

!,“. 7, =).
jлюче"=  -3…*ц,  C!,ме2 ",д

1 1 1 2 2
1
1

( , ) ... ...
n

i j n n i j
i
j

f x y x y x y x y x y x y′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′

=
=

= + + + + + = ∑
 

.

q%гл=“…% д=……%L -3…*ц,, C%"2%!,2ель "%“-
C!%,ƒ"%д,2 23 ,…-%!м=ц,ю, *%2%!=  C%“23C=е2 
…= ег% ".%д. m=C!,ме!, C!, 1011 1011x y′ ′= ⇒ = .

2. gе!*=ль…%е %2!=›е…,е ".%д…%L ,…-%!м=ц,, 
(“м. !,“. 7, K).

jлюче"=  -3…*ц,  ,мее2 ",д 

2 1 2 1( , ) ... ...n n i jf x y x y x y x y′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′
−= + + + + +

1
1

1

n

n i j
i
j n i

x y x y′ ′ ′ ′

=
= − +

+ = ∑ .

m=C!,ме!, C!, 1011 1101х у′ ′= ⇒ = .
3. j%…2!%ль C% м%д3лю 2 (“м. !,“. 7, ").
jлюче"=  -3…*ц,  ƒ=д=‘2“  "/!=›е…,ем

3 1 2
1

( , ) ... ...
n

j j i j n j i j
i
j n

f x y x y x y x y x y x y′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′

=
=

= + + + + + = ∑ .

o!, ч‘2…%м ч,“ле ед,…,ц …= ".%де “.ем/ ƒ…=-
че…,е jy ′

 
!="…% …3лю, C!, …еч‘2…%м # ед,…,це.

m=C!,ме!, C!, 1011 1x y′ ′= ⇒ =  
 
,л, 0001y ′ =

 

.
4. p=“ш,!,2ель (!,“. 7, г).
jлюче"=  -3…*ц,  %C,“/"=е2“  "/!=›е…,ем

4 1 2( , ) ... ...i i i jf x y x y x y x y′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′= + + + + +

const
1

n

i n i j
i
j

x y x y′ ′ ′ ′

=
=

+ = ∑ .

q%гл=“…% д=……%L -3…*ц,, ед,…,ц= …= ".%де 
*=*%L-л,K% цеC, C!е%K!=ƒ3е2“  " ед,…,ц/ …= 
"“е. "/.%д…/. цеC ..

m=C!,ме!, дл  “л3ч= , *%гд= 11,  1,i x′= =  
1000 1111.x y′ ′= ⇒ =

5. rCл%2…,2ель ".%д…%L ,…-%!м=ц,, (!,“. 7, д).
jлюче"=  -3…*ц,  !е=л,ƒ3е2“  "/!=›е…,ем

5 1 2( , ) ... ...j j i jf x y x y x y x y′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′= + + + + +

1
const

n

n j i j
i
j

x y x y′ ′ ′ ′

=
=

+ = ∑ .

q%гл=“…% д=……%L -3…*ц,, C!, ч‘2…%м ч,“ле 
ед,…,ц …= ".%де …= j-м "/.%де -%!м,!3е2“  …3ль, 
C!, …еч‘2…%м # ед,…,ц=. 

m=C!,ме!, C!, 1011 0010( 3)х y j′ ′= ⇒ = = .
6. qд",г ".%д…%L ,…-%!м=ц,, (!,“. 7, е).
jлюче"=  -3…*ц,  ,мее2 ",д

6 1 2 2 3( , ) ... ...i jf x y x y x y x y′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′= + + + + +

1

1
1

1

n

n n i j
i
j i

x y x y
−

′ ′ ′ ′
−

=
= +

+ = ∑ .

b д=……%м “л3ч=е “д",г .леме…2%" ".%д…%L ,…-
-%!м=ц,, %“3?е“2"л‘… …= %д…3 C%ƒ,ц,ю. 
m=C!,ме!, C!, 1010 0101х у′ ′= ⇒ = .

h“C%льƒ3  д=……%е 3“2!%L“2"%, м%›…% C%“2!%,2ь 
3C!="л ем/L !ег,“2! “д",г= …= !=ƒ…%е ч,“л% C%-
ƒ,ц,L. 

7. o!е%K!=ƒ%"=2ель д"%,ч…%г% *%д= " *%д c!е  
(!,“. 7, ›). 

jлюче"=  -3…*ц,  ƒ=д=‘2“  -%!м3л%L

7 1 1 2 2

1 2 2 3 1

1

1 1
1 1

( , ) ( ... ... )

( ... ... )

.

i j n n

i j n n

n n

i j i j
i i
j j i

f x y x y x y x y x y

x y x y x y x y

x y x y

′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′

′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′
−

−
′ ′ ′ ′

= =
= = +

= + + + + + +

+ + + + + + =

= +∑ ∑
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)
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)
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3x 2y
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)
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4x

1x

3x 2y
1y

3y
4y

)

2x

4x

1x

3x 2y
1y

3y
4y

)
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1x

3x 2y
1y

3y
4y

)

1y
2y

3y
4y

5y
6y

7y1x
2x

3x
4x
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7x

)

p,“. 7. }леме…2/ “2!3*23!…%--3…*ц,%…=ль…%L ге…е!=л,ƒ=ц,, ,…-%!м=ц,%……/. *%мм3…,*=ц,L 
м=2!,ч…%г% 3“2!%L“2"= дл  C!е%K!=ƒ%"=…,  ,…-%!м=ц,,
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m=C!,ме!, C!, C%д=че …= ".%д *%д%"%L *%мK,-
…=ц,, д"%,ч…%г% *%д= 0010х′ =  …= "/.%де C%л3-
ч,м *%д%"3ю *%мK,…=ц,ю *%д= c!е  0011y′ = .

8. o!е%K!=ƒ%"=2ель *%д= c!е  " д"%,ч…/L *%д 
(!,“. 7, ƒ). 

jлюче"=  -3…*ц,  ,мее2 ",д

8 1 1 1 2 1

2 2 2 3 2

1

1 1

( , ) ( ... ... )

( ... ... ) ...

.

i j n

i j n

n n

n n i j
i j

f x y x y x y x y x y

x y x y x y x y

x y x y

′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′

′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′

−
′ ′ ′ ′

= =

= + + + + + +

+ + + + + + + +

+ = ∑ ∑
 

9. o!е%K!=ƒ%"=2ель д"%,ч…%г% *%д= " *%д 
uемм,…г= (!,“. 7, ,). 

jлюче"=  -3…*ц,  !е=л,ƒ3е2“  -%!м3л%L

9 3 1 5 1 7 1 3 2 6 2

7 2 3 3 5 4 6 4 5 5 6 6 7 7

( , )

.

f x y x y x y x y x y x y

x y x y x y x y x y x y x y

′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′

′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′

= + + + + +

+ + + + + + +

 b .2%м “л3ч=е .леме…2/ д"%,ч…%г% *%д= C%“23-
C=ю2 …= ".%д/ 3 5 6 7{ , , , }x x x x x′ ′ ′ ′ ′= . j%…2!%ль…/е 
“,м"%л/ *%д= uемм,…г= -%!м,!3ю2“  …= "/.%-
д=. 1 1 1

1 2 4,  ,  y x x , …= %“2=ль…/. "/.%д=. C!%,“.%д,2 
C%"2%!е…,е ƒ…=че…,L ".%д…/. “,м"%л%": 3 3y x′ ′= , 

5 5y x′ ′= , 6 6y x′ ′= , 7 7y x′ ′= .

b/"%д/. }--е*2,"…%“2ь C!%це““%" “K%!=, .!=-
…е…, , Cе!ед=ч, , ƒ=?,2/ ,…-%!м=ц,, м%›е2 
K/2ь C%"/ше…= “ C%м%?ью ге…е!=л,ƒ%"=……/. 
“,“2ем, %Kе“Cеч,"=ю?,. ,…-%!м=ц,%……3ю “%-
"ме“2,м%“2ь 3“2!%L“2" д,“*!е2…%L 2е.…,*,. 
p=ƒ!=K%2=……=  “,“2ем= *люче"/. -3…*ц,L %Kе“-
Cеч,"=е2 -3…*ц,%…=ль…3ю “%"ме“2,м%“2ь %K!=-
K%2*, ,…-%!м=ц,, " !=ƒл,ч…/. “,“2ем=. *%д,-
!%"=…, . g=ме…= м…%›е“2"= “Cец,=л,ƒ,!%"=……/. 
3“2!%L“2" C!е%K!=ƒ%"=…,  ,…-%!м=ц,, %д…,м 
3…,"е!“=ль…/м 3“2!%L“2"%м м=2!,ч…%г% 2,C=, 
…=“2!=,"=ем/м …= ƒ=д=……%е C!е%K!=ƒ%"=…,е ,…-
-%!м=ц,, ,ƒ %д…%г% *%д= " д!3г%L, %Kе“Cеч,"=е2 
…е 2%ль*% ,…-%!м=ц,%……3ю “%"ме“2,м%“2ь 3“2-
!%L“2" д,“*!е2…%L 2е.…,*,, …% , C%л3че…,е ƒ…=-
ч,2ель…%г% .*%…%м,че“*%г% .--е*2=.

a,Kл,%г!=-,че“*,е ““/л*, 

1. j3"/!*%" o.o., o!%ш,… h.`. nC!едел ю?,е C!,-
ƒ…=*, ,…2елле*23=ль…/. “%“2="л ю?,. ,…-%!м=ц,%…-
…%L ге…е!=л,ƒ=ц,, // qK. “2. p%““,L“*%-“C%…“*%L 
…=3ч. *%…-. , 6-г% p%““,L“*%-“C%…“*%г% “ем,…=!=: 
24#25 ,ю…  2008, г. r“2ь-j=ме…%г%!“*: hƒд-"% b%“-
2%ч…%-j=ƒ=.“2=…“*%г% г%“3д=!“2"е……%г% 2е.…%л%г,че-
“*%г% 3…,"е!“,2е2=, 2008. q.747#752.

2. Kuvyrkov P.P., Naidenov C.K. General aspects of the 
advancement of theory and practices of information systems 
// Kybernetes. The international journal of cybernetics sys-
tems and management sciences. Vol. 36. Number 1. 2007. 
P. 65#75.
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hqonk|gnb`mhe trmj0hh &opedqj`g`mhe[ l`Šel`Šh)eqjncn o`jeŠ` 
MATHCAD b rop`bkemhh }jnmnlh)eqjhlh nazejŠ`lh

p=““м=2!,"=ю2“  C!,…ц,C,=ль…/е "%C!%“/ ,“C%льƒ%"=…,  -3…*ц,, &C!ед“*=ƒ=…,е[ дл  
C!%г…%ƒ,!%"=…,  %“ц,лл,!3ю?,. Cе!еме……/.. o%*=ƒ=…= .--е*2,"…%“2ь ,“C%льƒ%"=…,  
-3…*ц,, , …е*%2%!/е %“%Kе……%“2, е‘ C!,ме…е…, .

jлюче"/е “л%"=: ="2%!ег!е““,%……/L, C!ед“*=ƒ=…, , ме2%д a3!г=, !=ƒ",2,е …егл=д*,. C!%це“-
“%", м=2ем=2,че“*,L C=*е2 Mathcad.

Principle questions of the œforecastB function utilization for oscillate variables prediction are 
considered. Utilization of function efficiency and certain features of its application are shown.

Key words: autoregressive, forecast, BurgTs method,  mathematical package Mathcad,  uneven 
processes development.

o!, 3C!="ле…,, .*%…%м,че“*,м, “,“2ем=м,, 
" ч=“2…%“2, C!%м/шле……/м, C!едC!, 2, м,, 
"%ƒ…,*=е2 …е%K.%д,м%“2ь %це…*, "ел,ч,…/ .*%-
…%м,че“*,. Cе!еме……/. ƒ= C!едел=м, ,“.%д…/. 
д=……/. " …е*%2%!%м K3д3?ем. }*%…%м,че“*, 
3*=ƒ=……/е -3…*ц,, %C!едел ю2“  *=* Cл=…,!%-
"=…,е, C!%г…%ƒ,!%"=…,е , C!ед“*=ƒ=…,е. l=2ем=-
2,че“*%L %“…%"%L .2,. C!%це““%" " K%льшеL ,л, 
ме…ьшеL “2еCе…,  "л ю2“  м=2ем=2,че“*,е ме-
2%д/ .*“2!=C%л ц,, -3…*ц,L, *%2%!/м, =CC!%*-
“,м,!3ю2“  ,“.%д…/е д=……/е. b …=“2% ?ее "!е-
м  дл  .*“2!=C%л ц,, " 2е.…,че“*,. “,“2ем=. 
…=ч=л, ш,!%*% ,“C%льƒ%"=2ь ="2%!ег!е““,%……/е 
ме2%д/ [1#3]. n“…%"…%L C!,…ц,C, C%л%›е……/L " 
,. %“…%"3, ƒ=*люч=е2“  " 2%м, ч2% ƒ…=че…,е *=›-
д%L C%“лед3ю?еL 2%ч*, .*“2!=C%л ц,%……%L -3…*-
ц,, %C!едел е2“  *=* л,…еL…=  *%мK,…=ц,  ƒ…=-
че…,L C!ед/д3?,. 2%че*. Š=*,м %K!=ƒ%м, ="2%-
!ег!е““,%……/е ме2%д/ м%г32 K/2ь ,“C%льƒ%"=…/ 
дл  .*“2!=C%л ц,, люK%г% ƒ=д=……%г% *%л,че“2"= 
2%че* ,ƒ ч,“л= ,ƒ"е“2…/., ч2%, " C!,…ц,Cе, д%л›-
…% л3чше %Kе“Cеч,"=2ь .*“2!=C%л ц,ю “3?е“2-
"3ю?,. …егл=д*,. -3…*ц,L, …е›ел, %K/ч…/е 
ме2%д/ .*“2!=C%л ц,, [3].

b “,“2еме Mathcad " *=че“2"е ,…“2!3ме…2= дл  
!еше…,  ƒ=д=ч ="2%!ег!е““,%……%L .*“2!=C%л ц,, 
,“C%льƒ3е2“  “Cец,=ль…/L C!%г!=мм…/L C!%д3*2 
predict, !е=л,ƒ3ю?,L “2=…д=!2…3ю -3…*ц,ю C!ед-
“*=ƒ=…,L predict (y, m, n), " *%2%!%L y # ,“.%д…/е 
д=……/е (ƒ=д=……=  -3…*ц,  ,л, "е*2%! ,“.%д…/. 
д=……/.); m # ч,“л% C%“лед%"=2ель…% ƒ=д=……/. 
.леме…2%" y ,/,л, д=……/. 3›е C%“2!%е……%L ч=“2, 
.*“2!=C%л,!3ю?еL -3…*ц,,, …= K=ƒе *%2%!/. 
“2!%,2“  е‘ C!%д%л›е…,е; n # ч,“л% 2%че* C!%г…%-
ƒ,!%"=…,  (.леме…2%" "е*2%!= C!%г…%ƒ,!%"=…, ).

o!, %C!еделе…,, -3…*ц,, predict "е*2%! д=…-
…/. y , *%л,че“2"% .леме…2%" "е*2%!= C!%г…%ƒ,!%-
"=…,  ƒ=д=ю2“  3“л%", м, -3…*ц,%…,!%"=…,  
%KAе*2=, = C%*=ƒ=2ель m м%›е2 ƒ=д="=2ь“  ,““лед%-
"=2елем " ƒ=",“,м%“2, %2 2!еK%"=…,L * !еƒ3ль2=-
2=м C!ед“*=ƒ=…, . g=д="=ем%е *%л,че“2"% 2%че* m 
“%ƒд=‘2 *=* K/ &“*%льƒ ?ее %*…%[ ш,!,…%L " m 
2%че*, Cе!еме?=ю?,.“  C% -3…*ц,, y , .*“2!=C%-
л ц,%……%L -3…*ц,, predict " C!%це““е "/ч,“ле…,  
C%“лед…еL. ),“л% 2%че* m %2“ч,2/"=е2“  “C!="= 
…=ле"%, C!,ч‘м …= Cе!"%м ш=ге .*“2!=C%л ц,, …=-
ч=л%м %2“че2=  "л е2“  C%“лед…,L .леме…2 "е*2%!= 
y, 2. е. Cе!"=  2%ч*= -3…*ц,, predict. o% %C!еделе-
…,ю, -3…*ц,  predict  "л е2“  C!%д%л›е…,ем 
-3…*ц,, д=……/. y , (C!, г!=-,че“*%м %2!=›е…,,) 
C!,“2!=,"=е2“  * *%…ц3 -3…*ц,, y.

pе=л,ƒ=ц,  ме2%д%" ="2%!ег!е““,%……%L .*“2-
!=C%л ц,, ,мее2 %д…3 ,ƒ “Cец,-,че“*,. %“%Kе…-
…%“2еL, .=!=*2е!…3ю 2%ль*% дл  ,. C!,ме…е…, . 
g=*люч=е2“  %…= " 2%м, ч2% “%гл=“…% “3?е“2"3 
.2,. ме2%д%" ƒ…=че…,  -3…*ц,, ,“.%д…/. д=…-
…/. y д%л›…/ “лед%"=2ь че!еƒ !="…/е ,…2е!"=л/ 
=!г3ме…2=. }2% "ед‘2 * д"3м “лед“2", м: C!, "/-
ч,“ле…,, -3…*ц,, predict д=……/е -3…*ц,, y 
д%л›…/ “лед%"=2ь че!еƒ !="…/е ,…2е!"=л/ =!г3-
ме…2= , *=›д%м3 ƒ…=че…,ю =!г3ме…2= д%л›…% “%-
%2"е2“2"%"=2ь %C!едел‘……%е ƒ…=че…,е -3…*ц,, y. 
m=C!,ме!, .2, 2!еK%"=…,  C!,"%д 2 * 2%м3, ч2% 
е“л, дл  %C!еделе…,  -3…*ц,, predict ,“C%льƒ3-
ю2“  д=……/е е›ед…е"…%г% "/C3“*= C!%д3*ц,,, 2% 
…е!=K%ч,е д…, …е м%г32 K/2ь C!%“2% %C3?е…/, ,. 
“лед3е2 ,“*люч,2ь ,ƒ *=ле…д=! . Š% е“2ь, “*=›ем, 
" ме“ це K3де2 …е 2!,дц=2ь %д,… де…ь, = “2%ль*% 
д…еL, “*%ль*% д…еL K/л% !=K%ч,., , C!%…3ме!%-
"=…/ .2, д…, д%л›…/ K/2ь C%д! д.
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t3…*ц,  predict C% %C!еделе…,ю ,мее2 %д,… 
…=“2!=,"=ем/L C=!=ме2! m, "ел,ч,…= *%2%!%г% 
д%л›…= 3д%"ле2"%! 2ь “%%2…%ше…,ю

1 ≤ m ≤ m # 1,

где m # *%л,че“2"% .леме…2%" "е*2%!= y. 

j=*,. л,K% *%…*!е2…/. !е*%ме…д=ц,L C% "/-
K%!3 "ел,ч,…/ m " C!%г!=мм…/. C!%д3*2=. 
Mathcad …е д=‘2“ . nд…=*% %C/2 !=K%2/ “ -3…*-
ц,еL predict C%ƒ"%л е2 “дел=2ь …е“*%ль*% C!=*2,-
че“*,. !е*%ме…д=ц,L. b ч=“2…%“2,, е“л, …е%K.%-
д,м% м=*“,м=ль…% 3че“2ь %“%Kе……%“2, ,“.%д…%L 
-3…*ц,, д=……/. y, 2% "ел,ч,…= m д%л›…= ,ме2ь 
м=*“,м=ль…% "%ƒм%›…%е ƒ…=че…,е.

e“л, C% *=*,м-л,K% “%%K!=›е…, м дл  .*“2!=-
C%л ц,, ›ел=2ель…% ,“C%льƒ%"=2ь 2%ль*% ч=“2ь 
,“.%д…/. д=……/., 2% "ел,ч,…= m д%л›…= K/2ь 
"/K!=…= 2=*%L, ч2%K/ " %*…%, %C!еделе……%е "ел,-
ч,…%L m, ".%д,л, 2е 3ч=“2*, -3…*ц,, y, *%2%!/е 
“лед3е2 3че“2ь (…=C%м…,м, ч2% …= Cе!"%м ш=ге "е-
л,ч,…= m %2“ч,2/"=е2“  %2 *%…ц= "е*2%!= y). 
e“л,, C% *=*,м-л,K% “%%K!=›е…, м, ›ел=2ель…% 
,“C%льƒ%"=2ь …е*%2%!/е C!%ме›32%ч…/е .леме…-
2/ "е*2%!= y, 2% .2= ч=“2ь д%л›…= K/2ь "/деле…= 
*=* “=м%“2% 2ель…=  -3…*ц,  , .*“2!=C%л,!%"=-
…= " “%%2"е2“2",, “ 3“л%", м, деL“2",  -3…*ц,, 
predict. qлед3е2 3*=ƒ=2ь, ч2% " …е*%2%!/. “л3ч= . 
%2 "ел,ч,…/ m “3?е“2"е……% ƒ=",“,2 .=!=*2е! C%-
л3ч=ем%L .*“2!=C%л ц,%……%L -3…*ц,, "Cл%2ь д% 
C!,…ц,C,=ль…% %2л,ч=ю?,.“  д!3г %2 д!3г= "=-
!,=…2%". o%.2%м3 * "/K%!3 C=!=ме2!= m …=д% %2-
…%“,2ь“  д%“2=2%ч…% "…,м=2ель…%. 

o!,…ц,C,=ль…/м "%C!%“%м ,“C%льƒ%"=…,  C!%-
г!=мм…%г% C!%д3*2= predict  "л е2“  %це…*= *=че-
“2"= C!ед“*=ƒ=…, , 2. е. %Kе“Cече…,е 3"е!е……%“2, 
" 2%м, ч2% C%л3че……/е !еƒ3ль2=2/  "л ю2“  “лед-
“2",ем …е 2%ль*% “3г3K% м=2ем=2,че“*%L %K!=-
K%2*, д=……/., …% , “%K“2"е……% .=!=*2е!,“2,* 
.*%…%м,че“*%г% %KAе*2=. h е“л, !еƒ3ль2=2/ C!,-
ме…е…,  ме2%д%" .*“2!=C%л ц,, гл=д*,. -3…*-
ц,L "%“C!,…,м=ю2“  *=* …еч2% е“2е“2"е……%е, 2% 
дл  %2…%“,2ель…% “л%›…/. =лг%!,2м%" %K!=K%2*, 
д=……/. C!, ,“C%льƒ%"=…,, ="2%!ег!е““,"…/. ме-
2%д%" “C!="едл,"%“2ь C%л3че……/. !еƒ3ль2=2%" 
м%›е2 …е "%“C!,…,м=2ь“  *=* %че",д…%е. o%.2%м3 
C!е›де чем "%“C%льƒ%"=2ь“  " C!=*2,че“*,. це-
л . C!%г!=мм…/м C!%д3*2%м predict, .%2ел%“ь *=-
*,м-л,K% “C%“%K%м %це…,2ь C%леƒ…%“2ь !еƒ3ль2=-
2%" C!ед“*=ƒ=…,L.

n“…%"%L дл  C!,ме…е…,  люK%г% ме2%д= 2е.-
…,че“*%г% =…=л,ƒ= * .*%…%м,че“*,м “,“2ем=м 
 "л е2“  32"е!›де…,е, ч2% люK%L -=*2%!, "л, ю-
?,L …= .*%…%м,че“*,L C%*=ƒ=2ель (.*%…%м,че-
“*,L, C%л,2,че“*,L, C“,.%л%г,че“*,L), 3ч2‘… , 
%2!=›‘… " ,““лед3ем/. д=……/., , !еƒ3ль2=2/ "“е. 
%Cе!=ц,L …=д …,м, " 2%L ,л, ,…%L ме!е %KAе*-

2,"…% …е“32 …= “еKе %2Cеч=2%* “3?е“2"3ю?,. 
C!,ч,……%-“лед“2"е……/. “" ƒеL [4]. r*=ƒ=……%е 
32"е!›де…,е, е“2е“2"е……%, “C!="едл,"% , дл  ="-
2%!ег!е““,"…%г% ме2%д= .*“2!=C%л ц,,. nд…=*% 
.2%г% 32"е!›де…,  …ед%“2=2%ч…% дл  *%л,че“2-
"е……%L %це…*, C%л3че……/. C!ед“*=ƒ=…,L. Šем 
…е ме…ее, " “л3ч= ., е“л, ,мее2“  д%“2=2%ч…% 
д=……/. C% ,““лед3ем%L -3…*ц,, ,л, ,““лед3е-
м=  -3…*ц,  %2…%“,2“  * г!3CCе =…=л%г,ч…/. 
-3…*ц,L, C% *%2%!/м ,мее2“  2=*%е …е%K.%д,-
м%е *%л,че“2"% д=……/., м%›…% C!едC%л%›,2ь , 
ме2%д %це…*, -3…*ц,L predict, C%ƒ"%л ю?,L C%-
л3ч=2ь *=че“2"е……/е, = C!, …е%K.%д,м%“2,, , *%-
л,че“2"е……/е !еƒ3ль2=2/.

o%л%›,м, ч2% дл  …е*%2%!%L -3…*ц,, y ,мее2-
“  д%“2=2%ч…%е *%л,че“2"% д=……/., *%2%!/е м%›-
…% 3“л%"…% !=ƒдел,2ь …= д"= C%дм…%›е“2"=, …=-
ƒ"=" %д…% ,ƒ …,. ,ƒ"е“2…/м, д=……/м, y1 , "2%-
!%е # 3“л%"…% …е,ƒ"е“2…/м, д=……/м, y2. Š%гд= 
C!ед“2="л е2“  "%ƒм%›…/м C!%"е!,2ь *=че“2"% 
-3…*ц,, predict, C%л3ч=ем%L " !еƒ3ль2=2е .*“2!=-
C%л ц,, д=……/. y1 …= д=……/е "е*2%!= y2, ,, C!, 
…е%K.%д,м%“2,, %“3?е“2",2ь …= K=ƒе -3…*ц,, 
predict …=“2!%L*3 .*“2!=C%л ц,%……%L -3…*ц,, 
…= м=*“,м=ль…%е е‘ “%%2"е2“2",е д=……/м y2. 
o%*=›ем .2% …= *%…*!е2…/. C!,ме!=..

m= !,“. 1 C!,"ед‘… г!=-,* ,ƒме…е…,  “%"%-
*3C…%“2, !/…%ч…/. .*%…%м,че“*,. C%*=ƒ=2елеL 
y “ ,ƒме…е…,ем =!г3ме…2= " ,…2е!"=ле [1, 40]. 
c!=-,* !=ƒK,2 …= д"е ч=“2,: y1 (,…2е!"=л [1, 14]) 
, y2 (,…2е!"=л [14, 40]).

d=……/е y1 K3дем ,“C%льƒ%"=2ь " *=че“2"е ,“-
.%д…/. дл  C%“2!%е…,  .*“2!=C%л ц,%……%L -3…*-
ц,, predict yp, *%2%!3ю " C%“лед3ю?ем K3дем 
“!="…,"=2ь “ д=……/м, y2. hƒ !,“. 1 “лед3е2 д%“-
2=2%ч…% .%!%шее “%"C=де…,е -3…*ц,, predict yp “ 
д=……/м, y2 C%“ле “лед3ю?,. …=“2!%е* -3…*ц,, 
predict: "/K%!= "ел,ч,…/ m = 13 (м=*“,м=ль…%е 
ƒ…=че…,е =!г3ме…2= дл  -3…*ц,, y1 mmax = 14) , 
“ме?е…,  -3…*ц,, predict, C%л3ч=ем%L C!, !=K%-
2е “2=…д=!2…%L C!%г!=мм/ predict, …= ед,…,ц3 =!-
г3ме…2= "ле"%. hƒ г!=-,*= C%л3че……%L .*“2!=C%-
л ц,%……%L -3…*ц,, predict yp “лед3е2, ч2% " …еL 
м%г32 …=L2, “"%‘ %2!=›е…,е 2%ль*% 2е е‘ “"%L“2-
"=, *%2%!/е %2!=›е…/ " д=……/. y1, ,л, *%мK,…=-
ц,, .2,. “"%L“2". b ч=“2…%“2,, " -3…*ц,, predict 
yp %2“32“2"3ю2 %“2!/е м=*“,м3м/, ,мею?,е“  
" -3…*ц,, y2, …% %2“32“2"3ю?,е " -3…*ц,, y1, 
= %2…%“,2ель…% Cл%“*,е м=*“,м3м/ -3…*ц,, 
predict yp C%д%K…/ Cл%“*%м3 м=*“,м3м3 -3…*-
ц,, y1.

o!,"ед‘……/е …= !,“. 1 г!=-,*, -3…*ц,, y2 , 
-3…*ц,, predict yp C%*=ƒ/"=ю2 д%“2=2%ч…% .%!%-
шее “%"C=де…,е ме›д3 “%K%L …= %2…%“,2ель…% 
K%льш%м ,…2е!"=ле C!ед“*=ƒ=…,  (C!,ме!…% " 
C%л2%!= !=ƒ= K%льшем, чем ,…2е!"=л .*“2!=C%л,-
!3ем/. д=……/. y1).
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p,“. 1. t3…*ц,  predict yp дл  %д…%ƒ…=ч…%L -3…*ц,,

m=“2!%L*= -3…*ц,, predict %*=ƒ/"=е2“  C%леƒ-
…%L C!, ,““лед%"=…,, м…%г%"=!,=2,"…/. !еƒ3ль-
2=2%" C!ед“*=ƒ=…, , *%гд= ,ƒ м…%›е“2"= "%ƒм%›-
…/. -3…*ц,L y1 "/K,!=е2“  …=,K%лее C%д.%д -
?=  C% !еƒ3ль2=2=м C!ед“*=ƒ=…, . 

h“C%льƒ%"=…,е -3…*ц,, predict м%›е2 %*=ƒ=2ь-
“  C%леƒ…/м дл  ,““лед%"=…,  ƒ…=*%Cе!еме……/. 
-3…*ц,L, …=C!,ме! 2=*,., *=* *%леK=…,  !%ƒ…,ч-
…/. це… %2…%“,2ель…% ,. …е*%2%!%г% “!ед…ег% 
3!%"… . b .2,. “л3ч= . "=›…% C!ед“*=ƒ=2ь м%ме…-
2/ !=ƒ"%!%2= це…/, 2. е. ,ƒме…е…,е …=C!="ле…,  
е‘ д",›е…,  “ !%“2= …= “…,›е…,е , …=%K%!%2.

p,“. 2. t3…*ц,  predict yp2(k) дл  ƒ…=*%Cе!еме……%L -3…*ц,,

dл  ,ллю“2!=ц,, "%ƒм%›…%“2еL ,“C%льƒ%"=-
…,  -3…*ц,, predict “ целью ,ƒ3че…,  C!%це““%" 
д",›е…,  це… ,““лед3ем ƒ…=*%Cе!еме……3ю 
-3…*ц,ю y. Š=* ›е, *=* , " C!ед/д3?ем “л3ч=е, 
"е*2%! ,“.%д…/. д=……/. y !=ƒделе… …= д"= C%д-
м…%›е“2"=: ,ƒ"е“2…/. д=……/. y1(I) , 3“л%"…% 
…е,ƒ"е“2…/. y(k). o%л=г= , ч2% -3…*ц,  y1(I) 
(!,“. 2) C%д%K…= !=““м%2!е……%L !=…ее -3…*ц,, 
y1 (“м. !,“. 1), ,“C%льƒ3ем дл  C%“2!%е…,  -3…*-
ц,, predict =…=л%г,ч…/е !еше…, : 2. е. "ел,ч,…3 
m "/Kе!ем м=*“,м=ль…%L (m = 13), = C!,"%д,-
м3ю …= !,“. 2 -3…*ц,ю predict yp2(k), *=* , " 
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C!ед/д3?ем “л3ч=е, “д",…32%L …= ед,…,ц3 =!г3-
ме…2= "ле"%.

hƒ “!="…е…,  -3…*ц,, predict yp2(k) , C!=*2,-
че“*,. 3“л%"…% …е,ƒ"е“2…/. yk “лед3е2, ч2%, .%2  
C% =мCл,23де Cе!еме……%L -3…*ц,, predict , y(k) 
%2л,ч=ю2“  д%“2=2%ч…% “3?е“2"е……%, 2%ч*, ,ƒме-
…е…,  Cе!"%L C!%,ƒ"%д…%L (2%ч*= !=ƒ"%!%2= 
це…/) -3…*ц,, predict , -=*2,че“*,е д=……/е y(k) 
" K%льшеL ,л, ме…ьшеL “2еCе…, “%"C=д=ю2.

p=““м%2!е……/е "/ше C!,ме!/ C!,ме…е…,  
-3…*ц,, predict C%*=ƒ/"=ю2 …= "%ƒм%›…%“2ь ,“-
C%льƒ%"=2ь е‘ дл  .*“2!=C%л ц,, .*%…%м,че“*,. 
д=……/.. o% “!="…е…,ю “ %K/ч…/м, ме2%д=м, 
.*“2!=C%л ц,, “ C%м%?ью =CC!%*“,м,!3ю?,. 
-3…*ц,L, ="2%!ег!е““,%……/е ме2%д/ C%ƒ"%л ю2 
3че“2ь K%льшее ч,“л% %“%Kе……%“2еL .*%…%м,че-
“*%г% %KAе*2= , K%лее 2%…*,е .--е*2/ ег% -3…*-
ц,%…,!%"=…, , %C,“=……/е ,“.%д…/м, д=……/м,. 
t3…*ц,  predict, 2=* ›е *=* , д!3г,е -3…*ц,,, 
,“C%льƒ3ем/е дл  .*“2!=C%л ц,,, м%г32 3л3ч-
ш=2ь “"%‘ *=че“2"% C32‘м …=“2!%L*,. b ч=“2…%-
“2,, C%*=ƒ=…%, ч2% ,“C%льƒ3ем=  …=“2!%L*= -3…*-
ц,, predict “ C%м%?ью ,ƒме…е…,  ш,!,…/ “*%ль-
ƒ ?ег% %*…= m м%›е2 K/2ь д%C%л…е…= …=“2!%L*%L 
C% =!г3ме…23 (…=C!,ме!, “д",г3 C% "!еме…,) , 

C!, …е%K.%д,м%“2, C% "ел,ч,…е (""еде…,ем д%-
C%л…,2ель…% * "/ч,“ле……%L -3…*ц,, predict *%!-
!е*2,!3ю?,. -3…*ц,L ,л, *%…“2=…2/). b%ƒ-
м%›…%“2, …=“2!%L*, -3…*ц,, predict “3?е“2"е…-
…% !=“ш,! ю2 %Kл=“2, е‘ ,“C%льƒ%"=…,  C% “!="-
…е…,ю “ 2ем,, ч2% C!,"еде…/ " “2=…д=!2…/. 2е.-
…,че“*,. %C,“=…, . м=2ем=2,че“*%L “,“2ем/ 
Mathcad. o%м,м% C! м%г% C!ед…=ƒ…=че…,  -3…*-
ц,, predict дл  C!ед“*=ƒ=…,  ,ƒме…е…,  ,““ле-
д3ем/. Cе!еме……/. C32‘м …=“2!%L*, %…= м%›е2 
K/2ь ,“C%льƒ%"=…= дл  ,““лед%"=…,  3C!="л е-
м%“2, .*%…%м,че“*%г% %KAе*2= ƒ=д=…,ем !=ƒл,ч-
…/. "=!,=…2%" "е*2%!= ,“.%д…/. д=……/. , ,ƒ3че-
…,ем !еƒ3ль2=2%" C!ед“*=ƒ=…,  predict …= “%%2"е2-
“2",е C%л3че……/. !еƒ3ль2=2%" ›ел=ем/м.

 a,Kл,%г!=-,че“*,е ““/л*,

1. j,!ь …%" d.b. q=м%3ч,2ель Mathcad 13. qoK.: 
aub-oе2е!K3!г, 2006. 528 “.,

2. l=*=!%" e.c. h…›е…е!…/е !=“ч‘2/ " Mathcad 14. 
qoK.: o,2е!, 2007. 592 “.,

3. dь *%…%" b.o. Mathcad " м=2ем=2,*е. l.: c%! ч=  
л,…, -Šеле*%м, 2007. 958 “.,

4. }!л,. `.`. Šе.…,че“*,L =…=л,ƒ 2%"=!…/. , -,-
…=…“%"/. !/…*%". l.: h…-!=-l, 1996. 176 “.
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ophlememhe Šeumnknchh &jkhemŠ-qepbep[ 
oph opnejŠhpnb`mhh jnmŠpnkkep` Šho` SOFT PLC

 dk“ pexemh“ knch)eqjni g`d`)h b p`lj`u qhqŠel )or

o!едл=г=е2“  C!,…ц,C C%“2!%е…,  C!%г!=мм…% !е=л,ƒ%"=……/. *%…2!%лле!%" Soft PLC …= 
%“…%"е *л,е…2-“е!"е!…%г% C%д.%д=. p=““м=2!,"=е2“  "%ƒм%›…%“2ь ,. C!,ме…е…,  " !=м*=. 
%K?ег% C!%г!=мм…%-м=2ем=2,че“*%г% %Kе“Cече…,  …= “2=…*=. “ ч,“л%"/м C!%г!=мм…/м 
3C!="ле…,ем дл  !еше…,  л%г,че“*%L ƒ=д=ч, 3C!="ле…,  (3C!="ле…,  .ле*2!%="2%м=2,*%L 
“2=…*=).

jлюче"/е “л%"=: ч,“л%"%е C!%г!=мм…%е 3C!="ле…,е, C!%г!=мм,!3ем/L л%г,че“*,L *%…2!%л-
ле!, *л,е…2-“е!"е!…=  2е.…%л%г, , л%г,че“*=  ƒ=д=ч= )or.

Construction principle of the programmatically realized controllers Soft PLC from a client-server 
approach is proposed. Theirs application possibility within of general mathematical and software 
framework on the CNC machine tools for control logical task decision (control of the machine tool 
electrics) is considered.

Key words: CNC, programmable logical controller, client-server technology, CNC logical task.

m= %че!ед…%м ",2*е ."%люц,, C!%г!=мм,!3е-
м/. *%…2!%лле!%" C% ",л=“ь , C%л3ч,л= ƒ=“л3-
›е……3ю C%C3л !…%“2ь ,де  ,. C!%г!=мм…%L !е=-
л,ƒ=ц,, (SoftPLC) *=* …=,K%лее .--е*2,"…%L 
=ль2е!…=2,"/ 2!=д,ц,%……%L =CC=!=2…%L !е=л,ƒ=-
ц,, " ",де C!%г!=мм,!3ем%г% л%г,че“*%г% *%…-

2!%лле!= (okj). m=,K%льш,L .--е*2 !е=л,ƒ=ц,  
Soft PLC д=‘2 " “,“2ем=. ч,“л%"%г% C!%г!=мм…%-
г% 3C!="ле…,  ()or) 2,C= PCNC, где C!%г!=мм-
…%е %Kе“Cече…,е ",!23=ль…%г% *%…2!%лле!= !=K%-
2=е2 " %д…%L %Cе!=ц,%……%L “!еде “ %K?,м C!%-
г!=мм…/м %Kе“Cече…,ем )or [1]. 
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Š=*%L C%д.%д C%ƒ"%л е2 “…,ƒ,2ь “2%,м%“2ь 
“,“2ем/ 3C!="ле…,  C!, %д…%"!еме……%м C%л3че-
…,, ! д= C!е,м3?е“2". b ,. ч,“ле: 3…,-,*=ц,  
%K?ег% C!%г!=мм…%г% %Kе“Cече…, , 3ме…ьше…,е 
%ш,K%* “,“2ем…%г% C!%г!=мм,!%"=…, , "%ƒм%›-
…%“2ь %2л=д*, 3C!="л ю?,. C!%г!=мм .ле*2!%-
="2%м=2,*, " !=м*=. “=м%L “,“2ем/ )or, г,K-
*%“2ь *%…-,г3!,!%"=…,  .ле*2!%="2%м=2,*,, 
"%ƒм%›…%“2ь ,“C%льƒ%"=…,  !=ƒл,ч…/. *%мме!-
че“*,. K,Kл,%2е* [2]. 

b “,“2ем=. )or, C%“2!%е……/. " “%%2"е2“2",, “ 
*л,е…2-“е!"е!…%L м%делью, C!%це““ 3C!="ле…,  
3“л%"…% !=ƒделе… …= д"е ч=“2,: *л,е…2-“е!"е!…=  
ч=“2ь, !е=л,ƒ3ю?=  л%г,че“*3ю ƒ=д=ч3 )or 
(3C!="ле…,е .ле*2!%="2%м=2,*%L, !,“. 1) , *л,е…2-
“е!"е!…=  ч=“2ь, !е=л,ƒ3ю?=  ге%ме2!,че“*3ю ƒ=-
д=ч3 )or, "*люч=ю?3ю C!%це““ ,…2е!C!е2=ц,, 
*%д%" 3C!="л ю?еL C!%г!=мм/, ,…2е!C%л ц,ю 
2!=е*2%!,, !е›3?ег% ,…“2!3ме…2= , 3C!="ле…,е 
“лед ?,м, C!,"%д=м, C%д=ч. nKе ч=“2,, *=* ƒ=д=-
ч,, !=K%2=ю2 " !=м*=. %д…%L %Cе!=ц,%……%L “!ед/ 
, " 2е“…%м "ƒ=,м%деL“2",, д!3г “ д!3г%м.

p=““м%2!,м !=K%23 д=……%L “,“2ем/ 3C!="ле…,  
" %K?ем “л3ч=е. m= ".%д *л,е…2= C%д=‘2“  *=д! 
3C!="л ю?еL C!%г!=мм/ “2=…д=!2= ISO-7bit, д=-
лее C!%,“.%д,2 =…=л,ƒ *=д!= , "/деле…,е " …‘м 
,…“2!3*ц,L, *%2%!/е …е%K.%д,м% C%д=2ь …= 3“-
л%"…%г% *л,е…2= Soft PLC , 3“л%"…%г% *л,е…2= 
)or. b *л,е…2“*,. C!,л%›е…, . )or , Soft PLC 
C!%,“.%д,2 %C!еделе…,е 3C!="л ю?,. %KAе*2%" 
C!%г!=мм…%-,“C%л…,2ель…%L ч=“2,, дл  *%2%!/. 
C!ед…=ƒ…=че…/ ,…“2!3*ц,,, C%л3че……/е %2 3C!="-

л ю?ег% *=д!=, = 2=*›е -%!м,!%"=…,е 3C!="л ю-
?,. "ƒ=,м%деL“2",L …= ,“C%л…,2ель…3ю ч=“2ь " 
“%%2"е2“2",, “ C%л3че……/м, ,…“2!3*ц, м,. 

e“л, !=““м=2!,"=2ь “,“2ем3 3C!="ле…,  .ле*-
2!%="2%м=2,*%L, 2% …е%K.%д,м% ƒ=ме2,2ь, ч2% 
!=ƒме?е…,е *л,е…2“*%L , “е!"е!…%L ч=“2еL " %д-
…%м Cе!“%…=ль…%м *%мCью2е!е C%“л3›,л% %“…%-
"%L *%…цеCц,, SoftPLC. jл,е…2“*=  ч=“2ь  "л -
е2“  ".%д…%L ч=“2ью C!%г!=мм…% !е=л,ƒ%"=……/. 
л%г,че“*,. *%…2!%лле!%", “ *%2%!%L C%льƒ%"=-
2ель м%›е2 ""е“2, 3C!="л ю?3ю C!%г!=мм3 , …е-
%K.%д,м/е C!, "/ч,“ле…, . ƒ…=че…,  Cе!еме…-
…/. ,л, *%…“2=…2. l…%г%ч,“ле……/е “%"!еме…-
…/е “,“2ем/ C!%г!=мм,!%"=…,  C!,де!›,"=ю2“  
“2=…д=!2= IEC 61131-3; C!, .2%м %!,е…2,!%"=…/ 
…= %K?еC!%м/шле……3ю .ле*2!%="2%м=2,*3 , 
,мею2 м%?…3ю ,…“2!3ме…2=ль…3ю C%дде!›*3, " 
*%2%!%L д%м,…,!3е2 %KAе*2…/L C%д.%д. qе!"е!…=  
ч=“2ь C!%г!=мм…% !е=л,ƒ%"=……%г% л%г,че“*%г% 
*%…2!%лле!=  "л е2“  ,“C%л…,2ель…/м 3!%"…ем, 
…= *%2%!%м “%гл=“…% 3C!="л ю?ем3 =лг%!,2м3 
C!%,“.%д,2 ,ƒме…е…,е Cе!еме……/. , -%!м,!%-
"=…,е 3C!="л ю?,. “,г…=л%". b “е!"е!…%L ч=“2, 
%2дель…/е ƒ=д=ч, " !е=ль…%м "!еме…, !=K%2=ю2 
ц,*л,че“*,, Cе!,%д,че“*, ,л, C% “%K/2,ю. 

j %Cе!=ц,%……%L “,“2еме (nq), C%д 3C!="ле-
…,ем *%2%!%L д%л›е… !=K%2=2ь 2=*%L ",!23=ль-
…/L okj, д%л›…/ C!едA "л 2ь“  д%“2=2%ч…% ›‘-
“2*,е 2!еK%"=…, . b%-Cе!"/., “,“2ем= 3C!="ле…,  
д%л›…= K/2ь C!ед“*=ƒ3ем%L # C%2е!  д=……/. " “,“-
2еме 3C!="ле…,  =K“%лю2…% …ед%C3“2,м=. qлед%"=-
2ель…%, C!,ме… ем=  nq д%л›…=  "л 2ь“  “,“2е-
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Soft PLC

p,“. 1. jл,е…2-“е!"е!…=  “2!3*23!= Soft PLC
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м%L ›‘“2*%г% !е=ль…%г% "!еме…, “ "/2е“… ю?еL 
м…%г%ƒ=д=ч…%“2ью. b%-"2%!/., …е%K.%д,м% C%д-
де!›,"=2ь K%льш%е *%л,че“2"% !=ƒл,ч…%г% %K%-
!3д%"=…,  # *%мм3…,*=ц,%……/. =д=C2е!%", Cл=2 
""%д=/"/"%д= , 2. C., =““%!2,ме…2 *%2%!%г% C%-
“2% ……% ме… е2“ . g…=ч,2, C!,ме… ем=  nq 
д%л›…= C!ед%“2="л 2ь C!%“2/е ме.=…,ƒм/ ,…2е!-
-еL“= “ %K%!3д%"=…,ем, ч2%K/ " “л3ч=е …е%K.%-
д,м%“2, м%›…% K/л% K/“2!% !=ƒ!=K%2=2ь …3›…/L 
д!=L"е!. b-2!е2ь,., ,“C%льƒ%"=2ь " *=че“2"е ",!-
23=ль…/. okj }bl “ ,ƒK/2*%м !е“3!“%" K/л% 
K/ “л,ш*%м …=*л=д…%. Š% е“2ь, C!,ме… ем=  nq 
д%л›…= лег*% "“2!=,"=2ь“  " 3“2!%L“2"= “ %г!=…,-
че……/м, !е“3!“=м, , C%дде!›,"=2ь Kеƒд,“*%"/е 
*%…-,г3!=ц,,. h, …=*%…ец, "-че2"е!2/., дл  
%Kе“Cече…,  K%льшеL %2*=ƒ%3“2%Lч,"%“2, …е%K-
.%д,м% %Kе“Cеч,2ь Kеƒ%C=“…%“2ь C!%це““%", ч2%-
K/ %…, “"%,м, деL“2", м, …е м%гл, …="!ед,2ь 
*=* д!3г д!3г3, 2=* , “,“2еме. }2% !е=л,ƒ3е2“  " 
nq, *%2%!/е C!ед%“2="л ю2 C!%це““=м %2дель-
…/е ƒ=?,?‘……/е =д!е“…/е C!%“2!=…“2"=. 

q2=…д=!2…/L *%…2!%лле! C!ед%“2="л е2 дл  
!=ƒме?е…,  C!,*л=д…%L C!%г!=мм/ C=м 2ь !=ƒ-
ме!%м "“ег% " …е“*%ль*% *,л%K=L2 , “C%“%Kе… %K-
!=K=2/"=2ь .23 C!%г!=мм3 “ 2=*2%м " …е“*%ль*% 
м,лл,“е*3…д. q%"“ем д!3г%е дел%, *%гд= 3C!="ле-
…,е %“3?е“2"л е2“  oj ,л, " !=м*=. “,“2ем/ 
)or, %Kл=д=ю?еL ƒ…=ч,2ель…/м, !е“3!“=м,, …=-
C!,ме!: мег=K=L 2=м, %Cе!=2,"…%L C=м 2,, г,г=-
ге!ц%"/м C!%це““%!%м, ›‘“2*,м д,“*%м %KA‘м%м 
" де“ 2*, г,г=K=L2, Cл=2=м, !=“ш,!е…,  “ !=ƒ-
л,ч…/м, ,…2е!-еL“=м,, “е2ью дл  “" ƒ, “ д!3г,-
м, *%мCью2е!=м,, м%…,2%!%м , *л=",=23!%L дл  
"ƒ=,м%деL“2",  “ %K“л3›,"=ю?,м Cе!“%…=л%м. 
pе“3!“/ “,“2ем/ м%г32 K/2ь ,“C%льƒ%"=…/ 2=*›е 
дл  ƒ=ме…/ =CC=!=2…/. “!ед“2" …= -3…*ц,%…=ль-
…/е м%д3л, " *%…2!%лле!е, *%2%!/е ,…“2=лл,-
!3ю2“  , C%дде!›,"=ю2“  …= це…2!=ль…%м *%мCь-
ю2е!е, %2*3д= м%г32 K/2ь "/ƒ"=…/ C!%,ƒ"%ль…%е 
ч,“л% !=ƒ. g=2!=2/ …= =CC=!=2…%е , C!%г!=мм…%е 
%Kе“Cече…,е 3ме…ьш=ю2“  “%%2"е2“2"3ю?,м %K-
!=ƒ%м. e“л, 2!еK3ю2“  “Cец,=ль…/е C!%2%*%л/, 
%…, м%г32 K/2ь …=C,“=…/ " *%…2!%лле!е “ C%м%-
?ью “2=…д=!2…/.  ƒ/*%". d%C%л…,2ель…/L *%м-
м3…,*=ц,%……/L м%д3ль …е 2!еK3е2“ . 

jл,е…2“*%е C!,л%›е…,е C!%г!=мм…% !е=л,ƒ%-
"=……%г% л%г,че“*%г% *%…2!%лле!= ,мее2 *%мC%-
…е…2…3ю =!.,2е*23!3 , "/C%л… е2 “лед3ю?,е 
-3…*ц,,: 

C!%е*2,!%"=…,е, !=ƒ!=K%2*3 (C!%г!=мм,!%"=-
…,е), %2л=д*3, 2е“2,!%"=…,е , “%C!%"%›де…,е 
C!%г!=мм…/. C!%д3*2%", “%ƒд=……/. дл  !е=л,ƒ=-
ц,, =лг%!,2м%" !=K%2/ Soft PLC, ".%д ?еL " “%-
“2=" “,“2ем )or; 

…=л=д*3, C!%"е!*3 , …=Kлюде…,е ƒ= “,“2ем=м, 
м%…,2%!,…г= , *%…2!%л ;

*%…-,г3!,!%"=…,е C%льƒ%"=2ель“*%г% ,…2е!-
-еL“=, *л,е…2“*%г% , “е!"е!…%г% C!,л%›е…,L;

",ƒ3=л,ƒ=ц,  !=K%2/ Soft PLC *=* целе"%L, 2=* 
, WEB-",ƒ3=л,ƒ=ц,,.

dл  !е=л,ƒ=ц,, "/шеCе!еч,“ле……/. -3…*ц,L 
=!.,2е*23!= *л,е…2“*%г% C!,л%›е…,  C!%г!=мм-
…% !е=л,ƒ%"=……%г% л%г,че“*%г% *%…2!%лле!= “%-
“2%,2 ,ƒ “лед3ю?,. *%мC%…е…2:

“!ед/ C!%г!=мм,!%"=…, , %2"еч=ю?еL ƒ= !е=л,-
ƒ=ц,ю , “%C!%"%›де…,е C!%г!=мм, !е=л,ƒ3ю?,. 
=лг%!,2м/ !=K%2/ Soft PLC;

“!ед“2" м%…,2%!,…г= , *%…2!%л , "“2!%е……/. " 
“!ед3 C!%г!=мм,!%"=…, , *%2%!/е м%г32 K/2ь 
!е=л,ƒ%"=…/ “ C%м%?ью C%льƒ%"=2ель“*,. C!,л%-
›е…,L, ,“C%льƒ3ю?,. %2*!/2/е ,…2е!-еL“/ 
C!%г!=мм,!%"=…, ;
ме…ед›е!= *%…-,г3!=ц,,, C%л…%“2ью %2"еч=ю?е-

г% ƒ= -3…*ц,%…=л 2%ч…%L …=“2!%L*, "“е. *%мC%-
…е…2 “,“2ем/ *=* …= *л,е…2“*%м C!,л%›е…,, C!%-
г!=мм…% !е=л,ƒ%"=……%г% л%г,че“*%г% *%…2!%лле!=, 
2=* , …= ег% “е!"е!…%L ч=“2,. m=“2!%L*3 м%›…% 
%“3?е“2"л 2ь *=* …еC%“!ед“2"е……% “ C%м%?ью 
“!ед“2" *л,е…2“*%г% C!,л%›е…,  Soft PLC, 2=* , 
3д=л‘……% “ C%м%?ью Internet , “е2, Ethernet;

*%мC%…е…2= ",ƒ3=л,ƒ=ц,,, %2"еч=ю?ег% ƒ= "“е 
",д/ ",ƒ3=ль…%г% “%C!%"%›де…,  !=K%2/ Soft PLC.

qе!"е!…%е C!,л%›е…,е C!ед“2="л е2 “%K%L 
3C!="л ю?,L ц,*л. o!, 3C!="ле…,, ц,*л Cе-
!,%д,че“*, C%"2%! е2“  ƒ=д=……%е ч,“л% м,лл,-
“е*3…д; " …‘м ч,2=ю2“  ".%д/, C!%,ƒ"%д 2“  "/-
ч,“ле…,  , ƒ=C,“/"=ю2“  "/.%д/. b!ем  ц,*л= 
м%›е2 K/2ь д% %д…%L м,лл,“е*3…д/. m= *%…2!%л-
ле!е м%›е2 ,ме2ь“  …е“*%ль*% !=K%2=ю?,. “ !=ƒ-
л,ч…/м, "!еме…=м, ц,*л%", "/C%л… ем/. “ 
%че…ь "/“%*,м C!,%!,2е2%м. Š=*›е C!,ме… е2“  
ме…ед›е! ""%д=/"/"%д= , %д,… ,л, K%лее д!=L"е-
!%" дл  “" ƒ, “ C%ле"/м %K%!3д%"=…,ем. d!=L"е!/ 
!=K%2=ю2 C=!=ллель…%, , ме…ед›е! ""%д=/"/"%д= 
г=!=…2,!3е2 *=че“2"% , “*%!%“2ь “K%!= д=……/.. 
hмее2“  2=*›е шлюƒ, C%ƒ"%л ю?,L C%ле"%м3 
%K%!3д%"=…,ю ,…,ц,=л,ƒ,!%"=2ь “" ƒь , %K?=2ь-
“  “ 3C!="л ю?,м, ц,*л=м,, *%2%!/е м%г32 %C-
!=ш,"=2ь 3“2!%L“2"= …= C%ле"/. ш,…=. ,л, %C-
!=ш,"=2ь“  C%д%K…% %K/ч…/м PLC.

j=* , " “л3ч=е *л,е…2“*%г% C!,л%›е…,  C!%-
г!=мм…% !е=л,ƒ%"=……%г% л%г,че“*%г% *%…2!%лле-
!=, “е!"е!…%е C!,л%›е…,е ,мее2 *%мC%…е…2…3ю 
=!.,2е*23!3 , C!,ме… е2“ : 
дл  ,…2е!C!е2=ц,, TIC-*%д=, C%л3че……%г% …= 

%“…%"е %д…%г% ,ƒ  ƒ/*%" C!%г!=мм,!%"=…,  
.ле*2!%="2%м=2,*, " *л,е…2“*%м C!,л%›е…,, 
C!%г!=мм…% !е=л,ƒ%"=……%г% л%г,че“*%г% *%…-
2!%лле!=; 
ч2е…,  ".%д…/. д=……/., …е%K.%д,м/. дл  "/-

C%л…е…,  =лг%!,2м= !=K%2/ Soft PLC. 
Š=* *=* C=!=ллель…% м%г32 ,“C%л… 2ь“  …е-

“*%ль*% ц,*л%", !е=л,ƒ3ю?,. !=ƒл,ч…/е ƒ=д=ч, 
C% 3C!="ле…,ю .ле*2!%="2%м=2,*%L, 2% ч2е…,е 
%“3?е“2"л е2“  *=* “% ".%д%" Soft PLC, 2=* , ,ƒ 
д!3г,. C=!=ллель…% "/C%л… ем/. ц,*л%" !=K%2/:
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"/C%л…е…,  =лг%!,2м= !=K%2/ .ле*2!%="2%м=-
2,*,, ƒ=д=……%г% C!%г!=мм…% " *л,е…2“*%м C!,-
л%›е…,, C!%г!=мм…% !е=л,ƒ%"=……%г% л%г,че“*%-
г% *%…2!%лле!=;

ƒ=C,“, "/.%д…/. д=……/., C%л3че……/. " C!%-
це““е !=K%2/ Soft PLC. g=C,“ь %“3?е“2"л е2“  
*=* …= "/.%д/ Soft PLC, 2=* , …= ".%д/ C=!=л-
лель…% "/C%л… ем/. ц,*л%" !=K%2/;

"еде…,  =!.,"=, " *%2%!%м -,*“,!3е2“  ,“2%-
!,  !=K%2/ ,“C%л…,2ель…%L ч=“2, Soft PLC;

dл  !е=л,ƒ=ц,, "/шеCе!еч,“ле……/. -3…*ц,L 
=!.,2е*23!= “е!"е!…%г% C!,л%›е…,  C!%г!=мм…% 
!е=л,ƒ%"=……%г% л%г,че“*%г% *%…2!%лле!= "*лю-
ч=е2 " “еK  “лед3ю?,е *%мC%…е…2/.

h…2е!C!е2=2%!. }2% C!%г!=мм…=  *%мC%…е…-
2=, *%2%!=  д%C3“*=е2 " *=че“2"е ".%д= ,“.%д…3ю 
C!%г!=мм3, ƒ=C,“=……3ю …=  ƒ/*е, …=ƒ/"=ем%м 
,“.%д…/м  ƒ/*%м, , C!%,ƒ"%д,2 "/ч,“ле…, , 
C!едC,“/"=ем/е .2%L C!%г!=мм%L. q%%2"е2“2"е…-
…% " Soft PLC ,“.%д…/м  ƒ/*%м "/“23C=е2 “ге…е-
!,!%"=……/L TIC-*%д.

j%мC%…е…2=, !е=л,ƒ3ю?=  ,“C%л…,2ель…3ю ч=“2ь 
Soft PLC. Š=* ›е, *=* , " %K/ч…/. PLC, C!%-
г!=мм…% !е=л,ƒ%"=……/L л%г,че“*,L *%…2!%лле! 
,“C%льƒ3е2 м%дель де2е!м,…,!%"=……%г% ц,*л= 
“*=…,!%"=…,  (scan cycle, “*=…-ц,*л). oе!,%д,-
че“*, "/C%л… е2“  ›‘“2*% ƒ=д=……=  C%“лед%"=-
2ель…%“2ь ,“C%л…е…,  (%C!%“ ".%д…/. *=…=л%", 
C!%“ч‘2 3C!="л ю?еL л%г,*, , Cе!ед=ч= д=……/. 
" "/.%д…/е *=…=л/). 

lе…ед›е! ""%д=/"/"%д=. d=……=  *%мC%…е…2= 
*%%!д,…,!3е2 “K%! , %K!=K%2*3 д=……/. “% "“е. 
3“2!%L“2" ""%д=/"/"%д=, %“3?е“2"л е2 3C!="ле-
…,е д!=L"е!=м, 3“2!%L“2". 

lе…ед›е! *%…-,г3!=ц,L. n2"еч=е2 ƒ= -3…*ц,%-
…=л 2%ч…%L …=“2!%L*, *%мC%…е…2 “,“2ем/ …= 
“е!"е!…%L ч=“2, C!%г!=мм…% !е=л,ƒ%"=……%г% л%-
г,че“*%г% *%…2!%лле!=. lе…ед›е! *%…-,г3!=ц,L 
м%›е2 C%л3ч=2ь д=……/е %2 =…=л%г,ч…%L *%мC%-
…е…2/ *л,е…2“*%г% C!,л%›е…,  , Cе!е“2!=,"=2ь 
!=K%23 “е!"е!…%г% C!,л%›е…,  ,л, ›е %“3?е“2"-
л 2ь …=“2!%L*3 “ C%м%?ью “!ед“2" Internet , “е2, 
Ethernet, 2. е. 3д=л‘……%.

a=ƒ= д=……/. !е=ль…%г% "!еме…,. o%л3ч=е2, %K!=-
K=2/"=е2 , .!=…,2 д=……/е % !=K%2е Soft PLC.

Š=* ›е, *=* , " %K/ч…/. PLC, ,“C%л…,2ель-
…=  ч=“2ь Soft PLC ,“C%льƒ3е2 м%дель де2е!м,-
…,!%"=……%г% ц,*л= “*=…,!%"=…,  (scan cycle): 
Cе!,%д,че“*, "/C%л… е2“  ›‘“2*% ƒ=д=……=  C%-
“лед%"=2ель…%“2ь деL“2",L (%C!%“ ".%д…/. *=…=-
л%", C!%“ч‘2 3C!="л ю?еL л%г,*, , Cе!ед=ч= 
д=……/. " "/.%д…/е *=…=л/).

aл=г%д=!  "%ƒм%›…%“2 м "/“%*%C!%,ƒ"%д,-
2ель…%L м…%г%ƒ=д=ч…%L nq pb, = 2=*›е м%?…%-
“2, “%"!еме……/. =CC=!=2…/. “!ед“2" %Kе“Cеч,-
"=е2“  м,…,м=ль…=  дл,2ель…%“2ь ц,*л= !=K%2/ 
,“C%л…,2ель…%L ч=“2, Soft PLC " C!едел=. %д…%L 
м,лл,“е*3…д/. e“л, C%ƒ"%л ю2 !е“3!“/ =CC=!=2-

…%L Cл=2-%!м/ (CPU, DRAM, I/O device,...), 
2% м%г32 %д…%"!еме……% ,“C%л… 2ь“  …е“*%ль*% 
…еƒ=",“,м/. ц,*л%" !=K%2/. b Soft PLC 2,C,ч-
…/L ц,*л “*=…,!%"=…,  !=“ш,!е… -3…*ц, м, 
%C!%“= , C%“/л*, Cе!еме……/. д!3г,м ц,*л=м 
!=K%2/. }2% C%ƒ"%л е2 лег*% ,“C%льƒ%"=2ь “%"-
ме“2…3ю ,…-%!м=ц,ю " !е=ль…%м "!еме…,. 

o!%г!=мм…% !е=л,ƒ%"=……/L л%г,че“*,L *%…-
2!%лле!, C%д%K…% =CC=!=2…%м3 okj, д%л›е… 
3ме2ь %д…%"!еме……% "/C%л… 2ь …е“*%ль*% *%-
м=…д , C=!=ллель…% %K!=K=2/"=2ь C%“23C=ю?,е 
"…еш…,е “,г…=л/. b…32!е……   %!г=…,ƒ=ц,  Soft 
PLC C%д!=ƒ3ме"=е2, ч2% "“е C!%це““/ *%…2!%лле-
!=, *%2%!/м "/деле…/ %2дель…/е C%2%*,, "/C%л-
… ю2“  " !=м*=. %“…%"…%г% C!%це““= ",!23=ль…%-
г% *%…2!%лле!=, !=K%2=ю?ег% " !е=ль…%м "!еме-
…,. o!%це““%!…%е "!ем , "/дел ем%е %Cе!=ц,%…-
…%L “,“2ем%L %“…%"…%м3 C!%це““3, д%л›…% K/2ь 
!=“C!еделе…% ме›д3 C%2%*=м,. 

o!, !е=л,ƒ=ц,, ,“C%л…,2ель…%L ч=“2, Soft 
PLC …е%K.%д,м% ,“C%льƒ%"=2ь ме.=…,ƒм C“е"д%-
м…%г%C%2%ч…%“2,. o!%це““%!…%е "!ем  д%л›…% 
"/дел е2“  C%2%*=м %2дель…/м, *%…еч…/м, ,…-
2е!"=л=м, "!еме…, “ C%м%?ью "…32!е……,. ме.=-
…,ƒм%" Soft PLC. b *=›д/L м%ме…2 "!еме…, д%л-
›е… "/C%л… 2ь“  2%ль*% %д,… C%2%*. o%2%*, 
д%л›…/ K/2ь !=ƒделе…/ …= г!3CC/ C% C!,%!,2е-
2=м. d=……%е !=ƒделе…,е C%2%*%" …= …е“*%ль*% 
г!3CC " C!%г!=мм…% !е=л,ƒ%"=……%м л%г,че“*%м 
*%…2!%лле!е …е%K.%д,м% дл  2%г%, ч2%K/ ƒ=д=ч,, 
2!еK3ю?,е м=л%г% "!еме…, !е=*ц,, …= "…еш…ее 
"%ƒдеL“2",е, %K!=K=2/"=л,“ь “ K%лее "/“%*,м 
C!,%!,2е2%м, чем "“е %“2=ль…/е.

b/“%*%C!,%!,2е2…/е C%2%*, K3д32 ,ме2ь K%-
лее "/“%*3ю ч=“2%23 "/деле…,  !=K%ч,. ,…2е!"=-
л%" "!еме…,. mе%K.%д,м% 2=*›е C!%г!=мм…% !е=-
л,ƒ%"=2ь 2=Lме!/, *%2%!/е K3д32 “,….!%…,ƒ,!%-
"=2ь ч=“2%23 "/деле…,  !=K%ч,. ,…2е!"=л%" "!е-
ме…,. Š=* *=* !е=л,ƒ=ц,  ,“C%л…,2ель…%L ч=“2, 
Soft PLC C%д!=ƒ3ме"=е2 м…%г% C!,%!,2е2%", 2% ƒ= 
*=›д3ю ,ƒ ч=“2%2 “,….!%…,ƒ=ц,, K3де2 %2"еч=2ь 
%2дель…/L 2=Lме!; *=›д/L ,ƒ 2=Lме!%" !=K%2=е2 
…= “"%еL ч=“2%2е , "/дел е2 !=K%ч,е ,…2е!"=л/ 
"!еме…, “"%,м C%2%*=м.

`лг%!,2м "/C%л…е…,  C!%г!=мм/ =CC=!=2…%г% 
okj " ц,*л,че“*%м !е›,ме C%*=ƒ=… …= !,“. 2. 
q%де!›=…,е %2дель…/. -=ƒ ц,*л= “%“2%,2 " “лед3ю-
?ем. t=ƒ= “,“2ем…%г% =…=л,ƒ= %2"еч=е2 ƒ= %“3?е“2-
"ле…,е м%…,2%!,…г= *%…2!%лле!= (C!%"е! е2 д%“2=-
2%ч…%“2ь C=м 2,, %K!=K%2*3 ƒ=C!%“%" “% “2%!%…/ 
C%!2%" C!%г!=мм,!%"=…,  , !=“ш,!е…, , = 2=*›е 
“лед,2 ƒ= “ме…%L !е›,м= RUN/STOP, *%…2!%л,-
!3е2 “,“2ем…/е C=!=ме2!/ , д!.). b -=ƒе ч2е…,  
".%д…/. д=……/. C!%,“.%д,2 %K…%"ле…,е "…32!е…-
…еL C=м 2, д=……/м, “ ".%д%" *%…2!%лле!=. b -=ƒе 
"/ч,“ле…,  ,“C%л… е2“  C!%г!=мм=, …=C,“=……=  
C%льƒ%"=2елем. b -=ƒе ƒ=C,“, "/.%д…/. д=……/. %K-
…%"л е2“  “%“2% …,е "/.%д%" *%…2!%лле!=.
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0,*л 3C!="ле…,  "*люч=е2 *%…2!%лле! (C!%-
це““%! 3C!="л е2 “,“2ем%L, ч,2=е2 ".%д/, "/C%л-
… е2 C!%г!=мм3 , %K…%"л е2 "/.%д/) ,л, %2*лю-
ч=е2 ег% (C!%це““%! л,шь 3C!="л е2 “,“2ем%L, 
ч,2=е2 ".%д/ , %K…%"л е2 2=Kл,ц3 %K!=ƒ%" "/.%-
д%"; -,ƒ,че“*,е "/.%д/ …е %K…%"л ю2“ ). 

b!ем  ц,*л= *%…2!%л,!3е2“  “2%!%›е"/м 2=L-
ме!%м , …е д%л›…% C!е"/ш=2ь %C!еделе……%г% 
ƒ…=че…, , …=C!,ме! 150 м“. h…=че "%ƒ…,*=е2 
%ш,K*=, %“2=…="л,"=ю?=  *%…2!%лле!. q3?е“2-
"3ю2 д"е “,23=ц,,: 

1. b!ем  ц,*л= “*=…,!%"=…,  ме…ьше ,л, !="-
…% …=“2!%L*е “2%!%›е"%г% 2=Lме!= (150 м“). }2% 
…%!м=ль…=  “,23=ц, , C!, *%2%!%L ƒ=C3“*=е2“  
%че!ед…%L ц,*л “*=…,!%"=…, .

2. b!ем  “*=…,!%"=…,  K%льше …=“2!%L*, “2%-
!%›е"%г% 2=Lме!=. j%…2!%лле! %“2=…="л,"=е2“ , 
ƒ=г%!=е2“  ="=!,L…=  л=мC%ч*=.

d=……/L C!%це““ ц,*л,че“*%L !=K%2/ okj 
C%л…%“2ью !е=л,ƒ%"=… " ,“C%л…,2ель…%L ч=“2, 
Soft PLq, %д…=*% * ,ме"ш,м“  -=ƒ=м !=K%2/ " 
ц,*ле д%K=",л,“ь е?‘ -=ƒ/ ч2е…,  , ƒ=C,“, д=…-
…/. " д!3г,е ц,*л/ !=K%2/ Soft PLC (%…, …е%K-
.%д,м/ " “л3ч=е, е“л, ,“C%льƒ3ю2“  %д,…=*%"/е 
Cе!еме……/е " C=!=ллель…% !=K%2=ю?,. ц,*л=.) 
(!,“. 3).

e“л, K/л, %C!еделе…/ ме›!е“3!“…/е “" ƒ, 
Cе!еме……/., C!,…,м=ем/е ƒ…=че…,  “" ƒ=……/. 
Cе!еме……/. %K…%"л ю2“  C%“ле %C!%“= ".%д…/. 
Cе!еме……/., = "/д="=ем/е д!3г,м !е“3!“=м ƒ…=-
че…,  Cе!еме……/. C%“/л=ю2“  Cе!ед %K…%"ле…,-
ем "/.%д…/. !ег,“2!%". d=……/L ц,*л !=K%2/ C%-
"2%! е2“  Cе!,%д,че“*,; е“л, K/л% 3“2=…%"ле…% 
"!ем  ц,*л=, 2% C!%це““ %›,д=е2 ,“2ече…,  .2%г% 
"!еме…, Cе!ед …=ч=л%м %че!ед…%г% ц,*л=. b!ем  
"/C%л…е…,  ц,*л= !=K%2/ м%›е2 "=!ь,!%"=2ь“  " 
ƒ=",“,м%“2, %2 =*2,"…/. ш=г%" " SFC-C!%г!=м-
м=. ,л, "/C%л…е…,  2=*,. ,…“2!3*ц,L, *=* Jump, 
IF , Return , д!.

b !еƒ3ль2=2е K/л= %C!еделе…= ƒ=",“,м%“2ь C%-
"/ше…,  *=че“2"= 3C!="ле…,  .ле*2!%="2%м=2,-
*%L “2=…*= 2,C= PCNC %2 -3…*ц,%…=ль…%г% C%-
“2!%е…,  C!%г!=мм…% !е=л,ƒ%"=……/. *%…2!%лле-
!%" SoftPLC " ",де *%мC%…е…2…%L *л,е…2-“е!-
"е!…%L “2!3*23!/, "“2!%е……%L " %K?3ю “2!3*23!3 
C!%г!=мм…%г% %Kе“Cече…,  “,“2ем/ )or 2,C= 
PCNC, = 2=*›е C!едл%›е…= *%мC%…е…2…=  =!.,-
2е*23!= *л,е…2“*%L , “е!"е!…%L ч=“2еL C!%-
г!=мм…% !е=л,ƒ%"=……%г% *%…2!%лле!= SoftPLC, 
*%2%!=  3д%"ле2"%! е2 "“ем 2!еK%"=…, м, C!едA-
 "л ем/м * “,“2еме 3C!="ле…,  .ле*2!%="2%м=-
2,*%L )or.

a,Kл,%г!=-,че“*,е ““/л*,

1. q%“%…*,… b.k., l=!2,…%" c.l. j%…цеCц,  ч,-
“л%"%г% C!%г!=мм…%г% 3C!="ле…,  ме.=2!%……/м, “,“-
2ем=м,: !е=л,ƒ=ц,  л%г,че“*%L ƒ=д=ч, // lе.=2!%…,*=. 
2006. 1 2. q. 3#5.

2. xемел,… b.j., mе›ме2д,…%" p.`. o%"/ше…,е *=-
че“2"= =!.,2е*23!…/. !еше…,  “,“2ем )or …= %“…%"е 
C!%г!=мм…% !е=л,ƒ%"=……%г% *%…2!%лле!= 2,C= Soft 
PLC // `"2%м=2,ƒ=ц,  , “%"!еме……/е 2е.…%л%г,,. 
2008. 1 6. q. 33#35.

p,“. 2. 0,*л !=K%2/ *л=““,че“*%г% okj

p,“. 3. 0,*л !=K%2/ Soft PLC
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`.b. q%*%л%", *=…д. -,ƒ.-м=2. …=3*, д%ц.
(c%“3д=!“2"е……/L 3…,"е!“,2е2 # b/“ш=  ш*%л= .*%…%м,*,, г. l%“*"=)

avsokolov2003@list.ru

leŠndhj` n0emjh }ttejŠhbmnqŠh onhqj` on me)HŠjhl 
u`p`jŠephqŠhj`l b `bŠnl`Šhghpnb`mm{u hmtnpl`0hnmm{u qhqŠel`u 

nK%“…%"=…/ -%!м3л/ дл  "/ч,“ле…,  ме!/ …еч‘2*%“2, 32"е!›де…, , C%… 2, , “,“2ем/ 
*л=““,-,*=ц,,, ƒ=д="=ем%L …еч‘2*%L .=!=*2е!,“2,*%L. r2%ч…е…/ C%… 2,  C%л…%2/ , 
2%ч…%“2, C%,“*= " …еч‘2*%м “л3ч=е , "/"еде…/ !=“ч‘2…/е -%!м3л/ дл  ,. %це…*,. 
r“2=…%"ле…= “" ƒь ме›д3 …еч‘2*%“2ью .=!=*2е!,“2,*, , .--е*2,"…%“2ью C%,“*=. 
o!едл%›е…= ме2%д,*= C%“2!%е…,  *!,"%L C=!е2%-%C2,м=ль…/. C=!=ме2!%" .--е*2,"…%-
“2, C%,“*=. b"еде…% C%… 2,е ="2%“%"ме“2,м%“2, “,“2ем/ *л=““,-,*=ц,, , 3“2=…%"ле…= 
е‘ “" ƒь “ ме!%L …еч‘2*%“2, .=!=*2е!,“2,*,. 

jлюче"/е “л%"=: ="2%м=2,ƒ,!%"=……=  ,…-%!м=ц,%……=  “,“2ем=, …еч‘2*=  .=!=*2е!,“2,*=, 
,…-%!м=ц,%……/L C%,“*, .--е*2,"…%“2ь, ме2%д,*= %це…*,.

Formulae for statement carelessness measure calculation, conceptions, classification system with 
uneven description are substantiated. Conceptions of the search completeness and accuracy in the 
uneven event are specified and calculating formulae for their valuation are derived. Relationship 
between description carelessness and search efficiency is formed. Construction method of the curve 
of the search efficiency pareto-optimum parameters is proposed. Classification system autocompatibility 
conception and their relationship with description carelessness measure are given. 

Key words: automatic information systems, uneven description, informational search, efficiency, 
valuation method. 

b"еде…,е. mе!ед*% " “2!3*23!е д=……/. -=*2%-
г!=-,че“*,. ="2%м=2,ƒ,!%"=……/. ,…-%!м=ц,%…-
…/. “,“2ем (`hq) C!,“32“2"3ю2 2=* …=ƒ/"=ем/е 
…еч‘2*,е .=!=*2е!,“2,*,, ƒ…=че…,  *%2%!/. м%-
г32 K/2ь %C!еделе…/ C%-!=ƒ…%м3 !=ƒ…/м, людь-
м,, -%!м=л,ƒ3ю?,м, ,…-%!м=ц,ю дл  ""%д= " 
“,“2ем3 ,л, %K!=?=ю?,м,“  “ ƒ=C!%“%м. 
mеч‘2*,е .=!=*2е!,“2,*, “ 2%ч*, ƒ!е…,  %2!=›е-
…,  ,…-%!м=ц,, , C%,“*= C% …,м ,мею2 “3?е“2-
"е……/е %2л,ч,  %2 ч‘2*,.. g…=…,е %“%Kе……%“2еL 
…еч‘2*,. .=!=*2е!,“2,* , ƒ=д="=ем/. ,м, …еч‘2-
*,. *л=““,-,*=ц,L C%ƒ"%л,2 ,ƒKе›=2ь …е*%2%!/. 
%ш,K%* C!, C!%е*2,!%"=…,, ,…-%!м=ц,%……%-
л,…г",“2,че“*%г% %Kе“Cече…,  `hq , 2ем “=м/м 
C%"/“,2ь *=че“2"% ,. -3…*ц,%…,!%"=…, .

b д=……%L “2=2ье ""еде…% C%… 2,е ме!/ …еч‘2-
*%“2, .=!=*2е!,“2,*, , C%*=ƒ=…% "л, …,е …еч‘2-
*%“2, .=!=*2е!,“2,*, …= *=че“2"% ,…-%!м=ц,%…-
…%г% C%,“*=.

l=2ем=2,че“*=  м%дель …еч‘2*%L .=!=*2е!,-
“2,*,. a3дем “ч,2=2ь [1], ч2% " ̀ hq …=*=Cл,"=е2-
“  ,…-%!м=ц,  C% %д…%м3 ,л, …е“*%ль*,м ,…-
-%!м=ц,%……/м %KAе*2=м Q (л,ц=м, %!г=…,ƒ=ц,-
 м, 2!=…“C%!2…/м “!ед“2"=м, д%*3ме…2=м , 2. C.). 
j%…*!е2…/е л,ц=, %!г=…,ƒ=ц,,, 2!=…“C%!2…/е 
“!ед“2"=, д%*3ме…2/ , 2. д. …=ƒ%"‘м .*ƒемCл !=м, 
,…-%!м=ц,%……%г% %KAе*2= (}hn) , %K%ƒ…=ч,м ,. 
K3*"%L q. 

h…-%!м=ц,%……/L %KAе*2 Q %C,“/"=е2“  “,“-
2ем%L .=!=*2е!,“2,* l (C!,ƒ…=*%"). m=C!,ме!, 
л,ц% %C,“/"=е2“  .=!=*2е!,“2,*=м, -=м,л, , 
,м , …=ц,%…=ль…%“2ь, C%л, !%“2, ц"е2 "%л%“ , 2. д. 
j=›д=  .=!=*2е!,“2,*= ,мее2 ! д ƒ…=че…,L, *%-
2%!/е " K%льш,…“2"е “л3ч=е" м%г32 K/2ь Cе!е-
ч,“ле…/ , “"еде…/ " “л%"=!ь. Š=*, .=!=*2е!,“2,-
*= ц"е2 "%л%“ м%›е2 ,ме2ь ƒ…=че…, : ч‘!…/е, !3-
“/е, !/›,е , 2. д. qл%"=!ь ƒ…=че…,L .=!=*2е!,-
“2,*, %K%ƒ…=ч,м K3*"%L A, A = {a}, *%…*!е2…/е 
ƒ…=че…,  # K3*"%L a (" 2%м ч,“ле “ ,…де*“=м,).

e“л, }hn q ,мее2 ƒ…=че…,е a .=!=*2е!,“2,*, 
l, 2% ƒ=C,шем l(q) = a , 3*=›ем, ч2% }hn q %Kл=-
д=е2 “"%L“2"%м (l, a). m=C!,ме!, е“л, l # ц"е2 
"%л%“, a # ч‘!…/е, 2% д=……=  -%!м3л= %ƒ…=ч=е2, 
ч2% Cе!“%…= q ,мее2 ч‘!…/е "%л%“/.

o%льƒ%"=2елеL `hq, ""%д ?,. д=……/е " “,“-
2ем3 ,л, %K!=?=ю?,.“  * …еL “ ƒ=C!%“=м,, K3-
дем ,ме…%"=2ь .*“Cе!2=м,.

u=!=*2е!,“2,*3 l …=ƒ%"‘м ч‘2*%L, е“л, дл  лю-
K%г% }hn q , дл  люK%г% ƒ…=че…,  , ,a a A∈  
.2%L .=!=*2е!,“2,*, "“е .*“Cе!2/ д=ю2 %д,…=*%-
"/L %д…%ƒ…=ч…/L %2"е2 …= "%C!%“,  "л е2“  л, a 
ƒ…=че…,ем .=!=*2е!,“2,*, l дл  д=……%г% }hn 
q,2. е. “ 2%ч*, ƒ!е…,  "“е. .*“Cе!2%" 32"е!›де…,е 
l(q) = a  "л е2“  л,K% ,“2,……/м, л,K% л%›…/м. 
b C!%2,"…%м “л3ч=е .=!=*2е!,“2,*3 l K3дем …=ƒ/-
"=2ь …еч‘2*%L [2].
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)‘2*3ю .=!=*2е!,“2,*3 (2%ч…ее е‘ .*“2е…“,%-
…=л) м%›…% C!ед“2=",2ь " ",де %2…%ше…,  # C%д-
м…%›е“2"= де*=!2%"= C!%,ƒ"еде…, : 

{( , )}l Q A q a⊆ × = ,

где ( , )q a l∈  " 2%м , 2%ль*% " 2%м “л3ч=е, е“л, 
l(q) = a, = 2=*›е ƒ=д=2ь .=!=*2е!,“2,че“*%L -3…*ц,еL

1, если ( ) ,
( , )

0, если ( ) .l

l q a
q a

l q a
=⎧

χ = ⎨ =⎩
 

`…=л%г,ч…/м %K!=ƒ%м …еч‘2*3ю .=!=*2е!,“2,-
*3 м%›…% %C!едел,2ь *=* …еч‘2*%е %2…%ше…,е,
2. е. *=* …еч‘2*%е м…%›е“2"% [3] “ -3…*ц,еL C!,-
…=дле›…%“2, ( , ) [0; 1]l q aμ ∈ , ƒ=д=……%L …= (ч‘2-
*%м) м…%›е“2"е Q A× . o!, .2%м ƒ…=че…,е -3…*-
ц,, C!,…=дле›…%“2, μ(q, a) K3дем “ч,2=2ь !="-
…/м д%ле .*“Cе!2%", “ч,2=ю?,., ч2% l(q) = a.

mеч‘2*,е м…%›е“2"= ",д= ( ) ( ), ,{ ( ),l a l aQ q= μ  
( ),}, [0;1]l aq Q∈ μ ∈  K3дем …=ƒ/"=2ь %KA‘м=м, 

“"%L“2" (l, a). e“л, ,ƒ *%…2е*“2= ,ƒ"е“2…%, % *=-
*%L .=!=*2е!,“2,*е ,д‘2 !ечь, ,…де*“ l %C3“2,м. 
Š%гд= …еч‘2*%е м…%›е“2"% { ( ), }a aQ q q Q= μ ∈ , 
a A∈  “ -3…*ц,еL C!,…=дле›…%“2, μa(q) K3дем 
…=ƒ/"=2ь %KA‘м%м C%… 2,  a.

t3…*ц,  C!,…=дле›…%“2, C%*=ƒ/"=е2 “2еCе…ь 
“%%2"е2“2",  &,“2,…е[ 32"е!›де…,  l(q) = a, 2. е. 
“2еCе…ь 3"е!е……%“2, “%%K?е“2"= ,…д,",д%" " 2%м, 
ч2% }hn q %Kл=д=е2 “"%L“2"%м (l, a). nче",д…%, 
чем K%льш,L C!%це…2 ,…д,",д%" “ч,2=е2, ч2% 
( , )q a l∈ , 2ем K%льше д%л›…% K/2ь ƒ…=че…,е μa(q). 
e“л, "“е ,…д,",д/ “ч,2=ю2, ч2% aq Q∈ , 2% л%-
г,ч…% C%л%›,2ь μa(q) = 1, = е“л, …,*2% 2=* …е 
“ч,2=е2, 2% “лед3е2 C%л%›,2ь μa(q) = 0.

r2%ч…,м, *=* м%дел,!3е2“  -3…*ц,  C!,…=д-
ле›…%“2,. o3“2ь ,меем ›ю!, ,ƒ m .*“Cе!2%", *=›-
д/L ,ƒ *%2%!/. %це…,"=е2 “C!="едл,"%“2ь 32"е!-
›де…,  aq Q∈  C% д"3.K=лль…%L ш*=ле {0;1} :

1,  если эксперт  считает, 
что утверждение ( ) истинно,
0, если эксперт  считает, 
что утверждение ( ) ложно.

k

k
l q a

k
l q a

⎧
⎪ =⎪ϕ = ⎨
⎪
⎪ =⎩

 Š%гд=, е“л, м…е…,  "“е. .*“Cе!2%" !="…%це…-
…/, л%г,ч…% C%л%›,2ь

1

( )
( )

m

k
k

a

q
q

m
=

ϕ
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 b"ед‘……=  2=*,м %K!=ƒ%м -3…*ц,  C!,…=д-
ле›…%“2, %Kл=д=е2 "“ем, Cе!еч,“ле……/м, “"%L-
“2"=м,. g…=че…,е μa(q) м%›…% 2!=*2%"=2ь *=* "е-
!% 2…%“2ь 2%г%, ч2% …=3г=д "/K!=……/L .*“Cе!2 ,ƒ 
д=……%г% ›ю!, C!,ƒ…=е2 32"е!›де…,е l(q) = a “C!=-
"едл,"/м.

e“л, "ƒ 2ь д!3г3ю г!3CC3 .*“Cе!2%", 2% м%г32 
C%л3ч,2ь“  !еƒ3ль2=2/, %2л,ч…/е %2 д=……/.. 
d%“2%"е!…/е1 !еƒ3ль2=2/ C%л3ч=2“  …= 2=* …=ƒ/-
"=ем%L ге…е!=ль…%L “%"%*3C…%“2, − м…%›е“2"е 
"“е. C%2е…ц,=ль…/. .*“Cе!2%". dл  C%л3че…,  
ƒ…=че…,L, Kл,ƒ*,. * д%“2%"е!…/м, “лед3е2 ,“-
C%льƒ%"=2ь C!ед“2=",2ель…%е ›ю!, .*“Cе!2%". 
o%д C!ед“2=",2ель…%“2ью C%…,м=е2“  “лед3ю-
?ее. }*“Cе!2/ д%л›…/ %."=2/"=2ь !=ƒ…%%K!=ƒ,е 
C%д.%д%" * %це…*е “2еCе…, C!,…=дле›…%“2, .ле-
ме…2= * м…%›е“2"3 (›‘“2*= , “!ед…  , м г*=  
%це…*=). o!ед“2=",2ель…%“2, "/K%!*, %K/ч…% 
д%K,"=ю2“  C32‘м “л3ч=L…%г% "/K%!= ,ƒ ге…е-
!=ль…%L “%"%*3C…%“2, д%“2=2%ч…%г% *%л,че“2"= 
.леме…2%" (" д=……%м “л3ч=е # .*“Cе!2%"). 
o!%"е!*= C!ед“2=",2ель…%“2, "/K%!*, м%›е2 
%“3?е“2"л 2ь“  !=ƒK,е…,ем е‘ “л3ч=L…/м %K!=-
ƒ%м …= д"е ,л, K%лее ч=“2, , “!="…е…,ем C%л3-
че……/. !еƒ3ль2=2%". e“л, !еƒ3ль2=2/ %*=›32“  
Kл,ƒ*,м,, м%›…% “ч,2=2ь "/K%!*3 C!ед“2=",-
2ель…%L. b C!%2,"…%м “л3ч=е “лед3е2 3"ел,ч,2ь 
%KA‘м "/K%!*,, C%“*%ль*3 %K/ч…% чем K%льше 
"/K%!*=, 2ем д%“2%"е!…ее C%л3ч=е2“  !еƒ3ль2=2. 
rме…ьш,2ь ч,“л% .*“Cе!2%" C!, 2%м ›е 3!%"…е 
д%“2%"е!…%“2, м%›…%, !=ƒ!еш," .*“Cе!2=м %це-
…,"=2ь C!,…=дле›…%“2ь .леме…2= м…%›е“2"3 C% 
…еч‘2*%L ш*=ле [4], " ч=“2…%“2,, C% ш*=ле “ n + 1 
г!=д=ц, м, 1 2( ) {0; ; ;...;1}Q n nqμ ∈ . 

)‘2*=  .=!=*2е!,“2,*= ƒ=д=‘2 *л=““,-,*=ц,ю 
…= м…%›е“2"е Q − !=ƒK,е…,е ег% …= …еCе!е“е*=ю-
?,е“  *л=““/ ,aQ a A∈  [1]. b …еч‘2*%м “л3ч=е , 
*л=““,-,*=ц,  C%л3ч=е2“  …еч‘2*%L: …е*%2%!/е 
.*“Cе!2/ %2…е“32 }hn q * %д…%м3 *л=““3, = …е-
*%2%!/е # * д!3г%м3. o%… 2…%, ч2% “2еCе…ь !=ƒ-
K!%“= м…е…,L .*“Cе!2%" м%›е2 K/2ь !=ƒл,ч…%L 
дл  !=ƒ…/. .=!=*2е!,“2,*. Š=*,м %K!=ƒ%м, !ечь 
м%›е2 ,д2, % ме!е …еч‘2*%“2, *л=““,-,*=ц,L.

b `hq м%г32 K/2ь !е=л,ƒ%"=…/ !=ƒл,ч…/е 
C%д.%д/ * *л=““,-,ц,!%"=…,ю C% …еч‘2*,м .=-
!=*2е!,“2,*=м. o!едC%л%›,м, ч2% ,“C%льƒ3е2“  
2=* …=ƒ/"=ем/L =ль2е!…=2,"…/L C%д.%д [2], ƒ=-
*люч=ю?,L“  " 2%м, ч2% *=›д/L .*“Cе!2 люK%м3 
q Q∈  C!,д=‘2 %д…% , 2%ль*% %д…% ƒ…=че…,е 
.=!=*2е!,“2,*, l. }2% %ƒ…=ч=е2, ч2% q∀ ∈

 ( ) 1
A

a
a

Q q
∈

∈ μ =∑ .

__________________

1 o%д!=ƒ3ме"=е2“  “3?е“2"%"=…,е …е*%L г,C%2е2,-
че“*%L %KAе*2,"…%L "ел,ч,…/ μa(q), .=!=*2е!,ƒ3ю?еL 
“2еCе…ь C!,…=дле›…%“2, .леме…2= q * м…%›е“2"3 Qa.
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lе!= …еч‘2*%“2,. j=* 3›е %2меч=л%“ь, %д…, 
.=!=*2е!,“2,*, "ед32 “еK  *=* …еч‘2*,е " K%ль-
шеL “2еCе…,, = д!3г,е # " ме…ьшеL. }2% ›е *=-
“=е2“  %2дель…/. “"%L“2" (C%… 2,L) , д=›е "/-
“*=ƒ/"=…,L. Š=*, % ц"е2е "%л%“ %д…%г% чел%"е*= 
м%›…% 3"е!е……% 32"е!›д=2ь, ч2% %…, ч‘!…/е, = % 
ц"е2е "%л%“ д!3г%г% чел%"е*= .2% ›е 32"е!›де…,е 
м%›е2 "/ƒ"=2ь “%м…е…,е # м…е…,  .*“Cе!2%" м%-
г32 !=ƒдел,2ь“ . o%.2%м3 л%г,ч…% ""е“2, ме!3 
…еч‘2*%“2, "/“*=ƒ/"=…,L, C%… 2,L (“"%L“2"), = 
2=*›е .=!=*2е!,“2,* (*л=““,-,*=ц,L).

q3?е“2"3ю2 !=ƒ…/е C%д.%д/ * %C!еделе…,ю 
ме!/ …еч‘2*%“2, м…%›е“2". b% "“е. 2=*,. C%д.%-
д=. C!едC%л=г=е2“ , ч2% ме!= …еч‘2*%“2, νA м…%-
›е“2"= A д%л›…= 3д%"ле2"%! 2ь, *=* м,…,м3м, 
“лед3ю?,м д"3м е“2е“2"е……/м =*“,%м=м [5]:

νA ≤ νB, е“л, м…%›е“2"% A  "л е2“  ƒ=%“2!е-
…,ем м…%›е“2"= B, 2. е. μA (x) ≤ μB (x) C!, μB (x) < 
0,5, , μA(x) ≥ μB (x) C!, μB (x) > 0,5;

νA = νB, 2. е. ме!/ …еч‘2*%“2, м…%›е“2"= , ег% 
д%C%л…е…,  “%"C=д=ю2 ( ( ) 1 ( )AA x xμ = − μ  x U∀ ∈ , 
где U − 3…,"е!“3м, 2. е. ч‘2*%е м…%›е“2"%, ,ƒ .ле-
ме…2%" *%2%!%г% “2!% 2“  "“е !=““м=2!,"=ем/е 
м…%›е“2"=).

o!,…,м=  %Kе =*“,%м/, …=л%›,м е?‘ %д…% е“-
2е“2"е……%е дл  !=““м=2!,"=ем%г% C!,л%›е…,  
3“л%",е: ме!= …еч‘2*%“2, д%л›…= .=!=*2е!,ƒ%"=2ь 
“2еCе…ь %2л,ч,  …еч‘2*%г% м…%›е“2"= A %2 Kл,-
›=Lшег% ч‘2*%г% м…%›е“2"= b, 2. е. м…%›е“2"=, 
“%“2% ?ег% ,ƒ "“е. .леме…2%" x U∈ , дл  *%2%-
!/. μA (x) > 0,5 ,, "%ƒм%›…%, …е*%2%!/. (,л, 
"“е.) .леме…2%" x U∈ , дл  *%2%!/. μA (x) = 0,5. 
o!, .2%м ме!= …еч‘2*%“2, …е д%л›…= ƒ=",“е2ь %2 
2%г%, *=*,е , “*%ль*% .леме…2%" “% ƒ…=че…,ем 
μA (x) = 0,5 "*люче…/ " м…%›е“2"% b. 

j!%ме 2%г%, C!,мем е?‘ %д…3 =*“,%м3, ,мею-
?3ю …%!м,!%"%ч…/L .=!=*2е!: 

[0;1]A ∈ν , C!,ч‘м дл  ч‘2*%г% “л3ч=  
( ( ) {0;1}Ax U x∀ ∈ μ ∈ ) νA = 0, = дл  …=,K%лее …е-
ч‘2*%г% ( ( ) 0,5Ax U x∀ ∈ μ = ) νA = 1.

lе!= …еч‘2*%“2, 32"е!›де…,  ("/“*=ƒ/"=…, ). 
o3“2ь ,меем 32"е!›де…,е l(q) = a “% “2еCе…ью 
&,“2,……%“2,[ μa (q). b д=……%м , “лед3ю?,. !=ƒ-
дел=. .=!=*2е!,“2,*3 l K3дем “ч,2=2ь -,*“,!%-
"=……%L, , дл  3C!%?е…,  -%!м3л ,…де*“ l K3дем 
%C3“*=2ь. 

m=ƒ%"‘м ме!%L …еч‘2*%“2, 32"е!›де…,  l(q) = a 
"ел,ч,…3

 
( ) 4 ( )(1 ( ))a a aq q qν = μ − μ ,  (1)

где 4 # …%!м,!3ю?,L м…%›,2ель. 

mе2!3д…% ƒ=ме2,2ь, ч2% ( ) [0;1]a qν ∈ , C!,ч‘м 
νa (q) = 0

 
2%гд= , 2%ль*% 2%гд=, *%гд= μa (q) = 1 ,л, 

μa (q) = 0, 2. е. " “л3ч=е, *%гд= м…е…,е "“е. .*“Cе!-
2%" “%"C=д=е2. Š=*›е %че",д…%, ч2% νa (q) = 1 

" “л3ч=е, *%гд= м…е…,  .*“Cе!2%" !=ƒдел,л,“ь C%C%-
л=м: μa (q) = 0,5.

g=ме2,м, ч2% чем ед,…%д3ш…ее .*“Cе!2/ 
(μa (q) → 0 ,л, μa (q) → 1), 2ем Kл,›е ƒ…=че…,е 
νa (q) * …3лю, = чем “,ль…ее !=ƒ…%гл=“,  " %це…*е 
,“2,……%“2, 32"е!›де…,  (μa (q) → 0,5), 2ем ƒ…=че-
…,е νa (q) Kл,›е * ед,…,це. d=лее %че",д…%, ч2% 
е“л, ( ) 1 ( )a aq qμ = − μ , 2% ( ) ( )a aq qν = ν .

Š=*,м %K!=ƒ%м, ме!= …еч‘2…%“2, (1) %C!="д/-
"=е2 “"%‘ …=ƒ"=…,е.

lе!= …еч‘2*%“2, C%… 2,  (“"%L“2"=). mеч‘2-
*%“2ь C%… 2,  “ %KA‘м%м a “" ›ем “ %це…*%L …е-
ч‘2*%“2, %2"е2%" .*“Cе!2%" …= "%C!%“/: "е!…% 
л,, ч2% l(q) = a, q Q∈ , ,л,, ч2% 2% ›е “=м%е, aq Q∈ . 
Š=*,м %K!=ƒ%м, %C!едел,м ме!3 …еч‘2*%“2, νa 
C%… 2,  a *=* 3“!ед…е…,е ме! …еч‘2*%“2, "/“*=-
ƒ/"=…,L l(q) = a C% "“ем q Q∈ : 

 

( ) 4 ( )(1 ( ))

| | | |
q Q q Q

a a a

a

q q q

Q Q
∈ ∈

ν μ − μ
ν = =

∑ ∑
, (2)

где | |Q  # м%?…%“2ь м…%›е“2"= Q.

nче",д…%, ч2% [0;1]aν ∈ , C!,ч‘м ч‘2*,е C%… -
2, , , 2%ль*% %…,, K3д32 ,ме2ь …3ле"3ю ме!3 …е-
ч‘2*%“2,, = νa = 1 2%гд= , 2%ль*% 2%гд=, *%гд= 

q Q∀ ∈  μa (q) = 0,5. Š=*,м %K!=ƒ%м, ме!= …еч‘2-
*%“2, (2) 3д%"ле2"%! е2 C!,"ед‘……/м "/ше =*-
“,%м=м.

lе!= …еч‘2*%“2, .=!=*2е!,“2,*, (*л=““,-,*=-
ц,,). dл  %це…*, “2еCе…, …еч‘2*%“2, .=!=*2е!,-
“2,*, l " цел%м, ,л,, ч2% 2% ›е “=м%е, …еч‘2*%“2, 
“,“2ем/ *л=““,-,*=ц,,, ƒ=д="=ем%L .2%L .=!=*-
2е!,“2,*%L, ""ед‘м C%*=ƒ=2ель νl :

( )l
A

a
a

p a
∈

ν = ν∑ ,
  

(3)

где

 

( )
| |( )

| | | |
q Q

a
a

q
Qp a

Q Q
∈

μ
= =

∑

 

# "е“ C%… 2,  a " “,“-

2еме C%… 2,L A = {a} | | ( )
q Q

a aQ q
∈

= μ∑  − %K%K?‘……=  

м%?…%“2ь …еч‘2*%г% м…%›е“2"= Qa (%KA‘м= C%… -
2,  a); νa # ме!= …еч‘2*%“2, C%… 2,  a, "/ч,“ле…-
…=  C% -%!м3ле (2). 

bел,ч,…3 p(a) м%›…% ,…2е!C!е2,!%"=2ь *=* 
&"е!% 2…%“2ь[ C%… 2,  a " “,“2еме C%… 2,L A, 
2%ч…ее г%"%! , "е!% 2…%“2ь 2%г%, ч2% …=3г=д "/-
K!=……/L .*“Cе!2 C!, "/K%!е …=3г=д q Q∈  C!,-
ƒ…=‘2, ч2% l(q) = a. 

b …еK%льш%м .*“Cе!,ме…2е (50 ,“C/23ем/., 
10 .*“Cе!2%"), C!%"ед‘……%м ="2%!%м, K/л, C%-
л3че…/ %це…*, ме!/ …еч‘2*%“2, дл  ! д= .=!=*-
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2е!,“2,*, ƒ…=че…,  *%2%!/. %це…,"=л,“ь C32‘м 
",ƒ3=ль…%г% …=Kлюде…,  ,“C/23ем/.. b ч=“2…%-
“2,, дл  .=!=*2е!,“2,*, p − !%“2 “ м…%›е“2"%м 
ƒ…=че…,L {"/“%*,L, “!ед…,L, …,ƒ*,L} K/л% C%л3-
че…% ƒ…=че…,е ме!/ …еч‘2*%“2, ν! = 0,29, = дл  
.=!=*2е!,“2,*, p ' − !%“2 “ че2/!ьм  ƒ…=че…, -
м, (д%K=",л%“ь ƒ…=че…,е &"/ше “!ед…ег%[): 

P 0, 41′ν = . dл  .=!=*2е!,“2,*, t − -%!м= л,ц= “ 
м…%›е“2"%м ƒ…=че…,L {2!е3г%ль…%е, C! м%3г%ль-
…%е, %"=ль…%е, *!3гл%е} K/л% C%л3че…% ƒ…=че…,е 
ме!/ …еч‘2*%“2, νt = 0,60, = дл  .=!=*2е!,“2,-
*, t' − -%!м= л,ц= “ C 2ью ƒ…=че…, м, (д%K=",-
л%“ь ƒ…=че…,е &!%мK%",д…%е[): 0,50Φ′ν = . j=* 
",д…% ,ƒ .2,. C!,ме!%", д=›е …еK%льш%е ,ƒме-
…е…,е м…%›е“2"= ƒ…=че…,L .=!=*2е!,“2,*, м%-
›е2 C%"лечь ,ƒме…е…,е е‘ ме!/ …еч‘2*%“2,, 
C!,ч‘м д%K="ле…,е …%"%г% C%… 2,  " “л%"=!ь 
м%›е2 *=* 3"ел,ч,2ь, 2=* , 3ме…ьш,2ь ме!3 …е-
ч‘2*%“2,.

j%.--,ц,е…2/ C%л…%2/ , 2%ч…%“2, C%,“*= C% 
…еч‘2*%L .=!=*2е!,“2,*е. o3“2ь " `hq %2 C%ль-
ƒ%"=2ел  C%“23C,л .леме…2=!…/L ƒ=C!%“ l(q) = a. 
dл  3"ел,че…,  C%л…%2/ "/д=ч, %… м%›е2 K/2ь 
%K!=K%2=… “ !=“ш,!е…,ем, 2. е. Cе!е"ед‘… “,“2е-
м%L (,л, C%м%?…,*%м C%льƒ%"=2ел ) " ƒ=C!%“ 

",д= 
( )

1
( )

k a

ii
l q a

=
= ∨ . j=* ч=“2…/L “л3ч=L м%›е2 

K/2ь %K!=K%2=… ,“.%д…/L ƒ=C!%“ l(q) = a (Kеƒ 
!=“ш,!е…, ). pеле"=…2…%“2ь "/д=ч, %це…,"=е2 
“=м C%льƒ%"=2ель, ƒ=д="ш,L ƒ=C!%“. d!3г%L C%ль-
ƒ%"=2ель, м%г K/ C%-д!3г%м3 %це…,2ь !еле"=…2-
…%“2ь. 

qм%дел,!3ем “,23=ц,ю %це…*, !еле"=…2…%“2, 
“лед3ю?,м %K!=ƒ%м. o3“2ь ,меем m C%льƒ%"=-
2елеL `hq, *%2%!/е C%2е…ц,=ль…% м%гл, K/ 
ƒ=д=2ь ƒ=C!%“ l(q) = a. dл  C!%“2%2/ K3дем “ч,-
2=2ь, ч2% *=›д/L ,ƒ …,. ƒ=д=‘2 C%д%K…/L ƒ=C!%“ “ 
!="…%L "е!% 2…%“2ью. h C3“2ь k-L C%льƒ%"=2ель 
(k = 1,..., m) %це…,"=е2 !еле"=…2…%“2ь *=›д%г% 
q Q∈  -3…*ц,еL C!,…=дле›…%“2, ( ) {0;1}k qμ ∈ . 
Š%гд= "ел,ч,…=

1

( )
( )

m

k
k q

r q
m

=

μ
=

∑

%C!едел е2 “2еCе…ь !еле"=…2…%“2, }hn q ƒ=C!%-
“3 l(q) = a, *%2%!3ю м%›…% ,…2е!C!е2,!%"=2ь *=* 
"е!% 2…%“2ь 2%г%, ч2% …=3г=д "/K!=……/L .*“-
Cе!2-C%льƒ%"=2ель %це…,л C=!3 (q, a) *=* !еле-
"=…2…3ю.

`…=л%г,ч…/м %K!=ƒ%м .*“Cе!2, ""%д,"ш,L ,…-
-%!м=ц,ю " `hq, м%г %C!едел,2ь, ч2% }hn q 
л,K% %Kл=д=е2 “"%L“2"%м (l, ai), ia A∈ , , C!,C,-
“=2ь ем3 ƒ…=че…,е ai .=!=*2е!,“2,*, l, л,K% …е 
%Kл=д=е2 ,м. Š=*,м %K!=ƒ%м, .*“Cе!2, ""%д ?,L 

,…-%!м=ц,ю (%K%ƒ…=ч,м "%ƒм%›…%е ,. *%л,че-
“2"% че!еƒ h), 2%›е %це…,"=е2 !еле"=…2…%“2ь C=! 
(q, ai) …е*%2%!%L -3…*ц,еL C!,…=дле›…%“2, 

( ) {0;1},is qϕ ∈ s = 1,..., h. Š%гд= "е!% 2…%“2ь 2%г%, 
ч2% …=3г=д "/K!=……/L .*“Cе!2, ""%д ?,L ,…-
-%!м=ц,ю, C!,ƒ…=е2 C=!3 (q, ai) !еле"=…2…%L, “%-
“2=",2 

1

( )
( )

i

h

is
s

a

q
q

h
=

ϕ
μ =

∑
.

o3“2ь ξa(q) − “л3ч=L…=  "ел,ч,…=, C!,…,м=ю-
?=  ƒ…=че…,е 1, е“л, .*“Cе!2, ƒ=д=ю?,L ƒ=C!%“, 
C!,ƒ…=‘2 C=!3 (q, a) !еле"=…2…%L, , 0 # " C!%2,"-
…%м “л3ч=е. `…=л%г,ч…/е “л3ч=L…/е "ел,ч,…/ 

( )
ia qξ  ""ед‘м , дл  .*“Cе!2=, ""%д ?ег% ,…-%!-

м=ц,ю " `hq. Š%гд= }hn q K3де2 %д…%"!еме……% 
!еле"=…2…/м ƒ=C!%“3 l(q) = a , "/д=……/м …= “%-

%2"е2“2"3ю?,L ƒ=C!%“ 
( )

1
( )

k a

ii
l q a

=
= ∨  " 2%м , 2%ль*% 

2%м “л3ч=е, е“л, 

( )

1
( ) ( ) 1

i

k a

a ai
q q

=
ξ ⋅ ∨ ξ = .

j%.--,ц,е…2 C%л…%2/ K3дем "/ч,“л 2ь *=* 
%2…%ше…,е м=2ем=2,че“*%г% %›,д=…,  e *%л,че-
“2"= "/д=……/. !еле"=…2…/. }hn q * м=2ем=2,-
че“*%м3 %›,д=…,ю *%л,че“2"= "“е. !еле"=…2…/. 
}hn, = *%.--,ц,е…2 2%ч…%“2, # *=* %2…%ше…,е 
м=2ем=2,че“*%г% %›,д=…,  *%л,че“2"= "/д=……/. 
!еле"=…2…/. }hn * м=2ем=2,че“*%м3 %›,д=…,ю 
"“е. "/д=……/. }hn [2]:

( )

1

П

( ) ( )
( )

( )

ii
q Q

q Q

k a

a a

a

E q q
k a

E q

=
∈

∈

ξ

⎛ ⎞
ξ ⋅ ∨ ξ⎜ ⎟⎝ ⎠

=
⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠

∑

∑
,

( )

1

T ( )

1

( ) ( )
( )

( )

i

i

q Q

i
q Q

k a

a ai

k a

a

E q q
k a

E q

=
∈

=
∈

⎛ ⎞
ξ ⋅ ∨ ξ⎜ ⎟⎝ ⎠

=
⎛ ⎞

∨ ξ⎜ ⎟⎝ ⎠

∑

∑
.  (4)

o!е%K!=ƒ3ем -%!м3л/ (4). l%›…% “ч,2=2ь, ч2% 
“л3ч=L…/е "ел,ч,…/ ( )a qξ  , ( )

ia qξ  …еƒ=",“,-
м/, C%“*%ль*3 .*“Cе!2, ""%д ?,L д=……/е " ̀ hq, 
, C%льƒ%"=2ель, %це…,"=ю?,L "/д=ч3, “*%!ее 
"“ег%, !=ƒ…/е л,ц=, ,л,, C% *!=L…еL ме!е, C!%-
це““/ ""%д= , %це…*, !еле"=…2…%“2, "/д=ч, !=ƒ-
…е“е…/ "% "!еме…,. o!,мем C!едC%л%›е…,е, ч2% 
C!, *л=““,-,ц,!%"=…,, .*“Cе!2, ""%д ?,L ,…-



ISSN 0869#4931 &`bŠnl`Šhg`0h“ h qnbpelemm{e Šeumnknchh[. 2010. 1 3 29

-%!м=ц,ю, C!,ме… е2 =ль2е!…=2,"…/L C%д.%д, 
2. е. *=›д%м3 }hn q C!,“"=,"=е2 ед,…“2"е……%е 

ƒ…=че…,е ia A∈ , 2%гд= 
( )( )

1
1

( ) ( )
k ak a

i ii i
q q

=
=

∨ ξ = ξ∑ .

 o%“*%ль*3 ( ) ( )a aE q qξ = μ , = ( ) ( )
i ia aE q qξ = μ , 

2% "",д3 =дд,2,"…%“2, м=2ем=2,че“*%г% %›,д=-
…,  -%!м3л/ (4) м%›…% Cе!еC,“=2ь " ",де

( )
( ) ( )

1 1
П

( ) ( ) | |
( ) ,

| |( )

ii a
q Q

a
q Q

k a k a

a a a
i i

a

q q Q Q
k a

Qq
= ∈ =

∈

μ ⋅μ ⋅
= =

∑ ∑ ∑
∑ μ

( )
( )

1
T ( )

1

( ) ( )
( )

( )

i

i

q Q

q Q

k a

a a
i

k a

a
i

q q
k a

q

= ∈

= ∈

μ ⋅μ
= =

μ

∑ ∑

∑ ∑
 

( )

1
( )

1

| |
,

| |

i

i

i

k a

a a

k a

a
i

Q Q

Q

=

=

⋅
=

∑

∑
  

 (5)

где

 

( )| | ( ) ( )
i i

q Q
a a a aQ Q q q

∈

⋅ = μ ⋅μ∑ .

g=меч=…,е. gде“ь C!едC%л=г=л%“ь, ч2% -3…*ц,, 
C!,…=дле›…%“2, ( ),a q a Aμ ∈  дл  ›ю!, .*“Cе!-
2%", ƒ=д=ю?,. ƒ=C!%“, , дл  ›ю!, .*“Cе!2%", 
""%д ?,. ,…-%!м=ц,ю, “%"C=д=ю2, ч2%, "%%K?е 
г%"%! , “C!="едл,"% дл  C!ед“2=",2ель…/. г!3CC 
.*“Cе!2%". b%ƒм%›…/е %2л,ч,  " %це…*=. дл  2=-
*,. C%“2!%е…,L …е“3?е“2"е……/.

dл  C%л3че…,  %K%K?‘……/. C%*=ƒ=2елеL .--
-е*2,"…%“2, C%,“*= C% "“ем ƒ…=че…, м .=!=*2е-
!,“2,*, l K3дем ,“C%льƒ%"=2ь "ƒ"еше……3ю “3мм3 
ч=“2…/. C%*=ƒ=2елеL “ "е“=м, p(a), !="…/м, "е-
!% 2…%“2, ƒ=C!%“%" l(q) = a, *%2%!3ю, *=* , !=-
…ее, K3дем “ч,2=2ь !="…%L д%ле }hn aq Q∈  "% 
"“‘м м…%›е“2"е }hn q Q∈ , 2. е.

( )
| |( )

| | | |
q Q

a
a

q
Qp a

Q Q
∈

μ
= =

∑
.

Š%гд= “ 3ч‘2%м -%!м3л/ (5) C%л3ч,м

( )

1
П П

| |
( ) ( ) ,

| |

i

k a

a a
a A i

a A

Q Q
k p a k a

Q
∈ =

∈

⋅
= =

∑∑
∑

 

( )

1
Т Т ( )

1

| | | |
( ) ( ) .

| | | |

i

i

k a

a a a
i

k a
a A a A

a
i

Q Q Q
k p a k a

Q Q

=

∈ ∈

=

⋅ ⋅
= =

⋅

∑
∑ ∑

∑
  

 (6)

b -%!м3л=. дл  "/ч,“ле…,  *%.--,ц,е…2%" 
C%л…%2/ , 2%ч…%“2, -,г3!,!3ю2 м%?…%“2, м…%-
›е“2" | |, | |, | | и | |

i ia a a aQ Q Q Q Q⋅ . nд…=*% …е 
"“егд= м%›…% ,. "/ч,“л,2ь, 2ем K%лее, е“л, .2, 
м…%›е“2"= Kе“*%…еч…/ (…=C!,ме!, м…%›е“2"% 
"“е. Cе!“%…, %Kл=д=ю?,. д=……/м “"%L“2"%м). b 
.2%м “л3ч=е "ме“2% | |, | | и | |

i ia a a aQ Q Q Q⋅  м%›-
…% ,“C%льƒ%"=2ь %2…%“,2ель…/е ч=“2%2/ 

| | | || | , и 
| | | | | |

i ia a aa Q Q QQ
Q Q Q

⋅
 “%%2"е2“2"е……%. nче-

",д…%, ч2% ƒ…=че…,  *%.--,ц,е…2%" C%л…%2/ , 
2%ч…%“2, %2 .2%г% …е ,ƒме… 2“ . n2…%“,2ель…/е 
ч=“2%2/ м%›…% %це…,2ь C% C!ед“2=",2ель…%L "/-
K%!*е ,ƒ"е“2…/м, ме2%д=м,.

bл, …,е …еч‘2*%“2, …= .--е*2,"…%“2ь C%,“*=. 
b …еч‘2*%м “л3ч=е д=›е дл  2%›де“2"е……/. C%… -
2,L …ельƒ  32"е!›д=2ь, ч2% %…, ,мею2 %д,… , 2%2 
›е %KA‘м “ 2%ч*, ƒ!е…,  !=ƒл,ч…/. .*“Cе!2%". 
o%.2%м3 =де*"=2…% %K!=K%2=……/L ƒ=C!%“ м%›е2 
…е д=2ь ед,…,ч…/. ƒ…=че…,L C%л…%2/ , 2%ч…%“2, 
C%,“*=.

dеL“2",2ель…%, C!, %K!=K%2*е ƒ=C!%“= Kеƒ ег% 
!=“ш,!е…,  *%.--,ц,е…2/ C%л…%2/ , 2%ч…%“2, 
“%“2=" 2

2

П,T

( )
( )

( )
q Q

q Q

a

a

q
k a

q
∈

∈

μ
=

μ

∑
∑

.

b .2%м “л3ч=е ме›д3 ме!%L …еч‘2*%“2, C%… -
2,  , .--е*2,"…%“2ью C%,“*= “3?е“2"3е2 “" ƒь, 
*%2%!3ю C%л3ч,м ,ƒ 3!="…е…,  (2): 

( )П,Т4 | | 1 ( )
| |

a
a

Q k a
Q
−

ν = =

П,Т4 ( )(1 ( ))p a k a= − . (7)

hƒ -%!м3л/ (7) …=.%д,м 

П,Т
| |( ) 1 1
4 | | 4 ( )

a a

a

Qk a
Q p a

ν ν
= − = − . (8)

g=меч=…,е. p="е…“2"% p(a) = 0 "/C%л… е2“  
2%ль*% дл  C3“2%г% C%… 2, . o!, .2%м νa = 0, 
ko,Š (a) = 1.
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hƒ -%!м3л/ (8) “лед3е2, ч2% чем K%льше %2…%-
ше…,е ме!/ …еч‘2*%“2, C%… 2,  a * м%?…%“2, 
ег% %KA‘м=, 2ем .3›е C%*=ƒ=2ел, .--е*2,"…%“2, 
C%,“*=, = дл  ч‘2*,. C%… 2,L ko,Š (a) = 1.

b 3C%м …32%м "/ше .*“Cе!,ме…2е дл  “"%L“2" 
&!%“2: “!ед…,L[, &л,ц%: !%мK%",д…%е[, &"%л%“/: 
!/›,е[ K/л,, " ч=“2…%“2,, C%л3че…/ “лед3ю?,е 
%це…*, *%.--,ц,е…2%" C%л…%2/ (2%ч…%“2,): 0,74; 
0,29 , 0,6 “%%2"е2“2"е……%.

dл  %K%K?‘……/. C%*=ƒ=2елеL .--е*2,"…%“2, 
C%,“*= C!, =ль2е!…=2,"…%м “C%“%Kе *л=““,-,-
ц,!%"=…,  ,меем 

П,Т П,Т
1( ) ( ) 1
4a A a A

ak p a k a
∈ ∈

= = − ν∑ ∑ . 
 

(9)

hƒ -%!м3л/ (9) ",д…%, ч2% чем K%льше ме!= 
…еч‘2*%“2, ƒ…=че…,L .=!=*2е!,“2,*,, 2ем …,›е 
.--е*2,"…%“2ь C%,“*=, C!,ч‘м ko,Š = 1 " 2%м , 
2%ль*% " 2%м “л3ч=е, *%гд= "“е ƒ…=че…,  .=!=*2е-
!,“2,*, ч‘2*,е.

lе2%д C%“2!%е…,  C=!е2%"%L г!=…,ц/ " *!,2е-
!,=ль…%м C!%“2!=…“2"е C%*=ƒ=2елеL .--е*2,"…%-
“2, C%,“*=. p=““м%2!,м е“2е“2"е……/L дл  C!=*-
2,*, -3…*ц,%…,!%"=…,  K%льш,…“2"= `hq “л3-
ч=L, *%гд= ""%д д=……/. C% *=›д%м3 q Q∈  %“3?е-
“2"л е2 %д,… .*“Cе!2. j=* 3*=ƒ/"=л%“ь "/ше, 
C!, %K!=K%2*е ƒ=C!%“= l(q) = a ег% м%›…% !=“ш,-

!,2ь # C!е%K!=ƒ%"=2ь " ƒ=C!%“ ",д= 
( )

1
( )

k a

ii
l q a

=
= ∨ . 

Š%гд= *%.--,ц,е…2/ C%л…%2/ , 2%ч…%“2, K3д32 
,ме2ь ",д (5) # дл  ед,…,ч…/. ƒ=C!%“%" , (6) # 
дл  %K%K?‘……/. C%*=ƒ=2елеL.

b=!ь,!3  ",д C!е%K!=ƒ%"=…,  ƒ=C!%“%" 
( )

1
( ) ( )

k a

ii
l q a l q a

=
= → = ∨ , м%›…% C%л3ч=2ь !=ƒл,ч-

…/е “%че2=…,  ƒ…=че…,L *%.--,ц,е…2%" C%л…%-
2/ , 2%ч…%“2,. m=…е“  C%л3че……/е 2%ч*, (ko, kŠ) 
…= *%%!д,…=2…3ю Cл%“*%“2ь , C%“2!%," %г,K=ю-
?3ю, C%л3ч,м C=!е2%-.--е*2,"…3ю г!=…,ц3 
kŠ = f (ko), C!е%д%ле2ь *%2%!3ю C!, д=……%м “C%-
“%Kе ,…де*“,!%"=…,  …е"%ƒм%›…%. b C!%"ед‘…-
…%м ="2%!%м .*“Cе!,ме…2е дл  .=!=*2е!,“2,*, 
!%“2 “% ƒ…=че…, м, "/“%*,L, "/ше “!ед…ег%, “!ед-
…,L, …,ƒ*,L K/л= C%л3че…= ƒ=",“,м%“2ь, ,ƒ%K!=-
›‘……=  …= !,“3…*е.

nд…=*% м%›…% C%л3ч,2ь %C2,м=ль…3ю *!,"3ю 

Т П( )k F k=� � , !=“C%л%›е……3ю "/ше C%“2!%е……%L. 
m% дл  .2%г% C!,д‘2“  C!едC%л%›,2ь, ч2% ""%д 
д=……/. " `hq %“3?е“2"л е2“  г!3CC%L .*“Cе!-
2%", %C!едел ю?,. -3…*ц,ю C!,…=дле›…%“2, 
μa(q). Š%гд= !еше…,е % ""%де д=……/. l(q) = a " 
`hq м%›е2 K/2ь C!,… 2% …= %“…%"е "/C%л…е…,  
…е!="е…“2"= μa(q) ≥ r, где *%…“2=…2= r "/K,!=е2“  
,“.%д  ,ƒ C!едC%ч2е…,L C%льƒ%"=2ел  % “%%2…%-
ше…,, *%.--,ц,е…2%" C%л…%2/ , 2%ч…%“2, C%-
,“*=1. o!, .2%м …= ƒ=C!%“ l(q) = a "/д=ю2“  }hn, 
C!%,…де*“,!%"=……/е *=* l(q) = a. hƒме…   *%…-
“2=…23 r, м%›…% C%л3ч=2ь !=ƒл,ч…/е “%%2…%ше-
…,  ме›д3 *%.--,ц,е…2=м, C%л…%2/ , 2%ч…%“2, 
C%,“*=. j%.--,ц,е…2/ C%л…%2/ , 2%ч…%“2, C%-
,“*= C!, .2%м C!,м32 ",д

1 o!, "%ƒм%›…%“2, " `hq м%›…% ""%д,2ь …=! д3 “ д=……/-

м, l(q) = a %це…*3 ,. &,“2,……%“2,[ μa(q). Š%гд= C!, %K!=?е-

…,, C%льƒ%"=2ел  “ ƒ=C!%“%м м%›…% 3ч,2/"=2ь ег% C!едC%ч-

2е…,е % “%%2…%ше…,, C%л…%2/ , 2%ч…%“2, C%,“*=.

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 k

( )k f k

( )k F k

k

j!,"/е %C2,м=ль…/. .=!=*2е!,“2,*
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: ( )
П

( )
( )

( )
aq q r

q Q

a

a

q
k a

q
μ ≥

∈

μ
=

μ

∑
∑

� ,

 

: ( )
Т

( )
( )

|{ | ( ) } |
aq q r

a

a

q
k a

q Q q r
μ ≥

μ
=

∈ μ ≥

∑
� .

 dл  %K%K?‘……/. *%.--,ц,е…2%" C%л…%2/ , 
2%ч…%“2, C%,“*= C% "“ем ƒ…=че…, м .=!=*2е!,-
“2,*, 3д%K…% ,“C%льƒ%"=2ь “C%“%K 3“!ед…е…, , 
,…%L чем " -%!м3ле (6), # *=* %2…%ше…,е %K%K-
?‘……%L м%?…%“2, …еч‘2*%г% м…%›е“2"= "/д=…-
…/. !еле"=…2…/. }hn * %K%K?‘……%L м%?…%“2, 
…еч‘2*%г% м…%›е“2"= "“е. !еле"=…2…/. ,л, "“е. 
"/д=……/. }hn “%%2"е2“2"е……%:

: ( )
П

( )

( )
aa A q q r

a A q Q

a

a

q
k

q
∈ μ ≥

∈ ∈

μ
=

μ

∑ ∑
∑∑

� ,

: ( )
Т

( )

|{ | ( ) } |
aa A q q r

a A

a

a

q
k

q Q q r
∈ ≥

∈

μ
=

∈ μ ≥

∑ ∑
∑

� μ
.  (10)

h“C%льƒ3  2е.…,*3, %C,“=……3ю " !=K%2е [4], 

м%›…% C%“2!%,2ь *!,"3ю ƒ=",“,м%“2, Т П( )k F k=� � , 
C!ед“2="л ю?3ю “%K%L C=!е2%"3 г!=…,ц3 м…%›е-
“2"= д%“2,›,м/. *!,2е!,=ль…/. %це…%* " ƒ=д=че 
д"3.*!,2е!,=ль…%L %C2,м,ƒ=ц,, П max,k →�

Т maxk →� . }2= 2е.…,*= ƒ=*люч=е2“  " “лед3ю-
?ем. q…=ч=л= “ч,2=ем, ч2% `hq "/д=‘2 …= "“е-
"%ƒм%›…/е ƒ=C!%“/ ",д= l(q) = a, a A∈  "“е q Q∈ , 
дл  *%2%!/. μa(q) > 0. o!, .2%м C%л3ч=ем П 1k =  
C!, …е*%2%!%м (…,ƒ*%м) ƒ…=че…,, kŠ. g=2ем ,ƒ 
"/д=ч, C%“лед%"=2ель…% ,“*люч=ю2“  …=,ме…ее 
!еле"=…2…/е C=!/ (q, a) д% 2е. C%!, C%*= " …еL 
%“2=…32“  2%ль*% 2=*,е q Q∈ , дл  *%2%!/. 
μa(q) = 1 (е“л, 2=*%"/е ,мею2“ ). o!, 2=*%м ,“-
*люче…,, *%.--,ц,е…2 2%ч…%“2, K3де2 "%ƒ!=“-
2=2ь, = *%.--,ц,е…2 C%л…%2/ 3ме…ьш=2ь“ . 
o%“2!%е……=  C% 2=*,м 2%ч*=м *!,"=   "л е2“  
C=!е2%"%L г!=…,цеL м…%›е“2"= "“е"%ƒм%›…/. 
д%“2,›,м/. C=! (ko, kŠ). 

b 3C%м …32%м "/ше .*“Cе!,ме…2е дл  .=!=*-
2е!,“2,*, !%“2 “ че2/!ьм  ƒ…=че…, м, K/л, C%-
л3че…/ д=……/е, C!ед“2="ле……/е " 2=Kл,це, , 
*!,"=  Т П( )k F k=� � , ,ƒ%K!=›‘……=  …= !,“3…*е. 
gде“ь ƒ…=че…,  -3…*ц,, C!,…=дле›…%“2, μa(q) 
%*!3гле…/ д% 0,2 , 3C%! д%че…/ C% 3K/"=…,ю, 

C% -%!м3л=м (10) C%д“ч,2=…/ ƒ…=че…,  *%.--,-
ц,е…2%" C%л…%2/ , 2%ч…%“2, C%,“*=.

gде“ь i − …%ме! г!3CC/ }hn, ,мею?,. %д,-
…=*%"/е ƒ…=че…,  -3…*ц,, C!,…=дле›…%“2,; 
ri = μa(q) − “2еCе…ь !еле"=…2…%“2, C=!/ (a, q), 
,л,, ч2% 2% ›е “=м%е, − ме!= &,“2,……%“2,[ 32"е!-
›де…,  l(q) = a; ni − ч,“л% C=! (a, q) “% “2еCе…ью 

!еле"=…2…%“2, ri, 
1

П 5

1

( )

i

j j
j

j j
j

r n
k i

r n

=

=

=
∑

∑
, 1

Т

1

( )

i

j j
j

i

j
j

r n
k i

n

=

=

=
∑

∑
 − 

*%.--,ц,е…2/ C%л…%2/ , 2%ч…%“2, C%,“*=, "/-
ч,“ле……/е C!, 3“л%",, "/д=ч, …= ƒ=C!%“ l(q) = a 
"“е. }hn q Q∈ , дл  *%2%!/. μa(q) ≥ ri.

d=……/е дл  C%“2!%е…,  *!,"%L Т П( )k F k=� �

i ri ni
1

i

j j
j

r n
=

∑
1

i

j
j

n
=

∑ П ( )k i Т ( )k i

1 1 13 13,0 13 0,26 1

2 0,8 13 23,4 26 0,47 0,90

3 0,6 21 36,0 47 0,72 0,77

4 0,4 25 46,0 72 0,92 0,64

5 0,2 20 50 92 1 0,54

hƒ 2=Kл,ц/ ",д…%, *=* C%л3ч,2ь 2% ,л, ,…%е 
ƒ…=че…,е *%.--,ц,е…2%" C%л…%2/ , 2%ч…%“2, 
C%,“*=. Š=*, …=C!,ме!, дл  2%г% ч2%K/ C%л3ч,2ь 
ko = 0,72 , “%%2"е2“2"е……% kŠ = 0,77, …3›…% ""%-
д,2ь " `hq (,л, ›е "/д="=2ь …= ƒ=C!%“, е“л, " 
`hq .!=… 2“  ƒ…=че…,  μa(q) -3…*ц,, C!,…=д-
ле›…%“2,) д=……/е l(q) = a “ ме!%L &,“2,……%“2,[ 
μa(q) ≥ 0,6.

o% C%“2!%е……%L *!,"%L м%›…% “%!,е…2,!%-
"=2ь“ , "/ше *=*,. ƒ…=че…,L C%л…%2/ , 2%ч…%-
“2, C!, C%,“*е C% д=……%L .=!=*2е!,“2,*е д%-
K,2ь“  …е"%ƒм%›…%. Š=*, дл  C%л3че…,  ko = 1 
C!,д‘2“  !=““ч,2/"=2ь …= 2%, ч2% 2%ч…%“2ь K3де2 
…е "/ше 0,54. }2% ƒ…=ч,2, ч2% 46 % "/д=ч, K3де2 
“%“2% 2ь ,ƒ &,…-%!м=ц,%……%г% ш3м=[ # …е!еле-
"=…2…%L ,…-%!м=ц,,. dл  C%л3че…,  kŠ = 1, 2. е. 
ч2%K/ …е K/л% &,…-%!м=ц,%……%г% ш3м=[, …е 
“лед3е2 %›,д=2ь C%л…%2/ "/д=ч, K%лее 26 %. }2% 
ƒ…=ч,2, ч2% 74 % !еле"=…2…%L ,…-%!м=ц,, K3де2 
C%2е! …%. 

g=меч=…,е. e“л, …е%K.%д,м% 3че“2ь …е!="…%"е-
!% 2…%“2ь !=ƒл,ч…/. ƒ=C!%“%" ",д= l(q) = a, " 
-%!м3ле (10) “лед3е2 ƒ=ме…,2ь μa(q) …= p(a) · μa(q). 

b %“2=ль…%м ме2%д C%“2!%е…,  *!,"%L Т П( )k F k=� �  

…е ,ƒме… е2“ . g…=че…,  *%.--,ц,е…2%" Пk�  , 

Тk�  " -%!м3ле (10), "%%K?е г%"%! , %2л,ч=ю2“  %2 
*%.--,ц,е…2%" ko , kŠ " -%!м3ле (6). nд…=*% 2=-
*%е %2л,ч,е дл  %це…*, .--е*2,"…%“2, C%,“*= 
…е“3?е“2"е……%.
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`"2%“%"ме“2,м%“2ь “,“2ем/ *л=““,-,*=ц,,. 
p=ƒ","=  ,дею !=K%2/ [1], м%›…% %C!едел,2ь C%-
… 2,е ="2%“%"ме“2,м%“2, “,“2ем/ *л=““,-,*=-
ц,,, *=* “%"ме“2,м%“2ь “,“2ем/ *л=““,-,*=ц,, 
“ “=м%L “%K%L, = 2=*›е е‘ ме!3:

П Т
( ): 2

( , ) ( ) max ( ( ) ( ) 1)
Aa aa A

l l p a k a k a
ϕ →∈

μ = ⋅ + −∑ ,

где -3…*ц,, ϕ ƒ=д=ю2 %2%K!=›е…,  C%… 2,L a A∈  
" C%дм…%›е“2"= “л%"=!  A. j%.--,ц,е…2/ ko (a), 
kŠ (a) C%д“ч,2/"=ю2“  C!, “%%2"е2“2"3ю?ем C!е%K-

!=ƒ%"=…,, ƒ=C!%“%" ( ) ( )l q a l q= → =
( )

1

k a

ii
a

=
∨  дл  

%“3?е“2"ле…,  C%,“*=, ƒде“ь ϕ (a) {a1,..., ak(a)}.

b 3C%м …32%м "/ше .*“Cе!,ме…2е дл  .=!=*-
2е!,“2,*, P′  − !%“2 ƒ…=че…,е ="2%“%"ме“2,м%“2, 
%*=ƒ=л%“ь !="…/м (P ,P ) 0,44μ =′ ′ . n…% д%“2,г=е2-
“  C!, “лед3ю?ем C!е%K!=ƒ%"=…,, ƒ…=че…,L .=-
!=*2е!,“2,*,: "/“%*,L → "/“%*,L; "/ше “!ед…ег% 
→ "/“%*,L ∨ "/ше “!ед…ег% ∨ “!ед…,L; “!ед…,L → 
"/ше “!ед…ег% ∨ “!ед…,L; …,ƒ*,L → …,ƒ*,L. o!, 
.2%м ƒ…=че…,  *%.--,ц,е…2%" C%л…%2/ , 2%ч…%-
“2, C%,“*= “%%2"е2“2"е……% “%“2=" 2 ko = 0,88, 
kŠ = 0,56.

e“л, ƒ=C!%“/ %K!=K=2/"=ю2“  Kеƒ !=“ш,!е…,  
(2. е. ( ) ,a a a Aϕ = ∈ ), ,ƒ -%!м3л/ (8) C%л3ч,м 

( , ) 1 0,5 a
a A

l l
∈

μ = − ν∑ .

hƒ C%“лед…еL -%!м3л/ ",д…%, ч2% чем K%лее 
…еч‘2*,м,  "л ю2“  ƒ…=че…,  .=!=*2е!,“2,*,, 
2ем …,›е ƒ…=че…,е ="2%“%"ме“2,м%“2, “,“2ем/ 
*л=““,-,*=ц,,.

hƒ C!,"ед‘……/. C%“2!%е…,L “лед3е2, ч2% C!, 
=…=л,ƒе “%"ме“2,м%“2, …е*%2%!%L “,“2ем/ *л=“-
“,-,*=ц,, l2 “ …еч‘2*%L “,“2ем%L *л=““,-,*=-
ц,, l1 [2] “лед3е2 “ч,2=2ь “%"ме“2,м%“2ь "C%л…е 

3д%"ле2"%!,2ель…%L, е“л, ме!= μ(l2, l1) “%"ме“2,-
м%“2, l2 “ l1 Kл,ƒ*= * ="2%“%"ме“2,м%“2, μ(l1, l1), 
.%2  C%“лед…   м%›е2 K/2ь , д=ле*= %2 ед,…,ц/.

g=*люче…,е. mе*%2%!/е .=!=*2е!,“2,*, " -=*-
2%г!=-,че“*,. ,…-%!м=ц,%……/. “,“2ем=. м%г32 
…%“,2ь …еч‘2*,L .=!=*2е!. b .2%м “л3ч=е C!,…ц,-
C,=ль…% …е"%ƒм%›…% д%K,2ь“  “2%C!%це…2…/. 
C%*=ƒ=2елеL C%л…%2/ , 2%ч…%“2, C%,“*=. o!, 
.2%м чем K%льше ме!= …еч‘2*%“2, .=!=*2е!,“2,-
*,, 2ем .2, C%*=ƒ=2ел, …,›е. m= .2% …е%K.%д,м% 
%!,е…2,!%"=2ь“  C!, !=ƒ!=K%2*е ̀ hq , …е 2!еK%-
"=2ь %2 …,. K%льшеL .--е*2,"…%“2, C%,“*=, чем 
%…, м%г32 д=2ь. o!, !=ƒ!=K%2*е “л%"=!еL ƒ…=че-
…,L .=!=*2е!,“2,* …3›…% 2?=2ель…% "/K,!=2ь 
“%“2=" 2е!м,…%", K%лее ч‘2*% -%!м3л,!%"=2ь, = " 
…е%K.%д,м/. “л3ч= . C!,"%д,2ь ,. 2!=*2%"*3, “ 
2ем ч2%K/ C%…,ƒ,2ь “2еCе…ь …еч‘2*%“2, .=!=*2е-
!,“2,*,. Š%гд= , C%*=ƒ=2ел, .--е*2,"…%“2, C%-
,“*= K3д32 "/ше.

a,Kл,%г!=-,че“*,е ““/л*,

1. q%*%л%" `.b. lе!= “%"ме“2,м%“2, “,“2ем *л=“-
“,-,*=ц,, %KAе*2%" "% "ƒ=,м%деL“2"3ю?,. ,…-%!м=-
ц,%……/. “,“2ем=. // `"2%м=2,ƒ=ц,  , “%"!еме……/е 
2е.…%л%г,,. 2009. 1 1. C. 29−34.

2. q%*%л%" `.b. lе2%д,*= %це…*, ме!/ “%"ме“-
2,м%“2, “,“2ем *л=““,-,*=ц,,, ƒ=д="=ем/. …еч‘2*,м, 
.=!=*2е!,“2,*=м, // ̀ "2%м=2,ƒ=ц,  , “%"!еме……/е 2е.-
…%л%г,,. 2009. 1 2. C.29−36.

3. Zadeh L.A. Fuzzy Sets. Information and control. Vol. 8. 
1965, P. 338#353. 

4. q%*%л%" `.b. lе2%д,*= %це…*, м=*“,м=ль…% "%ƒ-
м%›…/. ƒ…=че…,L C%*=ƒ=2елеL .--е*2,"…%“2, C%,“*= 
2е*“2%"%L ,…-%!м=ц,, // h…-%!м=ц,%……/е 2е.…%л%-
г,,. 2009. 1 5. q. 18#24.

5. n“…%"/ 2е%!,, …еч‘2*,. м…%›е“2". o%*=ƒ=2ель 
!=ƒм/2%“2, …еч‘2*,. м…%›е“2". mеч‘2*,е ме!/ , ,…2е-
г!=л/. h…2е!…е2-3…,"е!“,2е2 ,…-%!м=ц,%……/. 2е.…%-
л%г,L. http://www.INTUIT.ru, 2003 # 2006. (15.04.2009).
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`.~. j!3ч,…,…, *=…д. 2е.…. …=3* (n!е…K3!г“*,L г%“3д=!“2"е……/L 3…,"е!“,2е2)

krucinin-al@mail.ru

 rop`bkemhe opn0eqqnl p`qongm`b`mh“ nap`gnb b pe`k|mnl bpelemh

o!едл%›е…= м%дель “,“2ем/ 3C!="ле…,  C!%це““%м !=“C%ƒ…="=…,  %K!=ƒ%", C%ƒ"%л ю?=  
3“2=…="л,"=2ь %C2,м=ль…/L !е›,м !=K%2/, “%%2"е2“2"3ю?,L …е%K.%д,м%м3 3!%"…ю 
д%“2%"е!…%“2,, C!%,ƒ"%д,2ель…%“2, , м=2е!,=ль…/. ƒ=2!=2, …еC%“!ед“2"е……% " !е=ль…%м 
"!еме…,.

jлюче"/е “л%"=: 3C!="ле…,е C!%це““%м, !=“C%ƒ…="=…,е %K!=ƒ%", “л%›…%“2ь !=“C%ƒ…="=…, , 
д%“2%"е!…%“2ь, !еC!еƒе…2=2,"…%“2ь д=……/., %C2,м,ƒ=ц, , *!,2е!,L %C2,м=ль…%“2,.

Control system model for imagery recognition process is proposed. This model permit optimal 
work regime to settle, that correspond with necessary reliability level, productivity and material 
costs immediate in the actual time.

Key words: process control, imagery recognition, recognition complexity reliability, dates representa-
tiveness, optimization, optimality criterion.

m=,K%лее “3?е“2"е……/м *!,2е!,ем .--е*2,"-
…%“2, “,“2ем/ !=“C%ƒ…="=…,  %K!=ƒ%"  "л е2“  
"е!% 2…%“2ь C!=",ль…%г% !=“C%ƒ…="=…,  …е,ƒ-
"е“2…/. %KAе*2%", 2. е. д%“2%"е!…%“2ь. nK/ч…%, 
чем K%льше ,…-%!м=ц,, %K %KAе*2е, 2ем "/ше 
д%“2%"е!…%“2ь !=“C%ƒ…="=…, . nд…=*% …= C!=*2,-
*е “3?е“2"3ю2 %г!=…,че…, , *%2%!/е …е C%ƒ"%-
л ю2 3"ел,ч,"=2ь %KA‘м ,ƒме!,2ель…%L ,…-%!-
м=ц,, Kеƒ C%2е!, C!%,ƒ"%д,2ель…%“2, “,“2ем/. 
o%.2%м3 …е%K.%д,м% %C2,м,ƒ,!%"=2ь !=K%23 “,“-
2ем/ !=“C%ƒ…="=…,  2=*, ч2%K/ д%“2%"е!…%“2ь , 
C!%,ƒ"%д,2ель…%“2ь 3д%"ле2"%! л, 3“л%", м 
-3…*ц,%…,!%"=…, .

hƒ"е“2…%, ч2% “ 3"ел,че…,ем ч,“л= C!,ƒ…=*%" 
!=“2‘2 д%“2%"е!…%“2ь !=“C%ƒ…="=…, . b !=K%2е [1] 
C%*=ƒ=…%, ч2% "е!% 2…%“2ь C%л3че…,  %д…%ƒ…=ч-
…%г% !еше…,  “ 3"ел,че…,ем ч,“л= C!,ƒ…=*%" 
“2!ем,2“  * ед,…,це:

1
1lim ,

v

v
P a

⎧ ⎫⎛ ⎞⎪ ⎪⎜ ⎟⎨ ⎬
⎜ ⎟⎪ ⎪⎝ ⎠⎩ ⎭

γ
→∞ γ =

=∑

 

 (1)

где v # ч,“л% C!,ƒ…=*%"; P # "е!% 2…%“2ь; aγ # “%-
K/2,е. 

Š=м ›е C%*=ƒ=…%, ч2% *=че“2"% *=›д%г% =лг%!,2-
м=, %C!едел ю?ег% C%“лед%"=2ель…%е C!=",л% R, " 
“%%2"е2“2",, “ *%2%!/м !е=л,ƒ3е2“  C!%це““ !=“-
C%ƒ…="=…, , м%›е2 K/2ь %.=!=*2е!,ƒ%"=…% -3…*-
ц,%…=л%м, C!ед“2="л ю?,м “%K%L м=2ем=2,-
че“*%е %›,д=…,е %2 ƒ…=че…,  “!ед…,. !=“.%д%":

( ) [ ( )]pU R M U Rω= , (2)

где ωU  # 3“!ед…‘……%е ƒ…=че…,е !=“.%д%" …= C!,… -
2,е !еше…,  % C!,…=дле›…%“2, %KAе*2= ω * %C!еде-
л‘……%м3 ,ƒ м…%›е“2"= *л=““%". 

b .2%м “л3ч=е %C2,м,ƒ=ц,  ƒ=*люч=е2“  " …=-
.%›де…,, C!=",л=, %Kе“Cеч,"=ю?ег% м,…,м3м 
-3…*ц,%…=л= (2), 2. е. м,…,м,ƒ=ц,ю м=2ем=2,че-
“*%г% %›,д=…,  !=“.%д%", “" ƒ=……/. “ !е=л,ƒ=-
ц,еL C!%це““= !=“C%ƒ…="=…, .

q32ь =лг%!,2м= %C2,м,ƒ=ц,, " ",де C!=",л= 
C%“лед%"=2ель…%г% C%,“*= !еше…,L [1] ƒ=*лю-
ч=е2“  " 2%м, ч2% …= %“…%"е C!ед/“2%!,, .*“Cе-
!,ме…2,!%"=…,  , ,…-%!м=ц,,, C%л3че……%L " 
!еƒ3ль2=2е C!ед/д3?,. .*“Cе!,ме…2%", %C!еде-
л ю2 %C2,м=ль…/L Cл=… д=ль…еLшег% C!%"еде-
…,  .*“Cе!,ме…2%", 2. е. 3“2=…="л,"=ю2 …= *=›-
д%м ш=ге, *=*,е %че!ед…/е 2е.…,че“*,е “!ед“2"= 
д%л›…/ K/2ь ,“C%льƒ%"=…/. nд…=*% д=……3ю ме-
2%д,*3 2!3д…% C!,ме…,2ь C!, ="2%м=2,ƒ,!%"=…-
…%м !=“C%ƒ…="=…,, %K!=ƒ%" " !е=ль…%м "!еме…,, 
2. е. C!, …еC!е!/"…%м C%2%*е ,…-%!м=ц,, %2 
%KAе*2%", *%гд= =…=л,ƒ %че!ед…%L C%!ц,, ,…-
-%!м=ц,, "%ƒм%›е… 2%ль*% %д,… !=ƒ , " %2"е-
д‘……/L Cе!,%д.

b !=K%2е [2] C!едл%›е…= м%дель, C%ƒ"%л ю?=  
…= %“…%"е ".%д…/. C=!=ме2!%" (ƒ=д=……%L д%“2%-
"е!…%“2, %це…*, “%“2% …,  %KAе*2=, C!%,ƒ"%д,-
2ель…%“2, , ƒ=2!=2 …= C!%"еде…,е !=K%2) %“3?е“2-
"л 2ь 3C!="ле…,е 2е.…,че“*,м, “!ед“2"=м, “,“-
2ем/, ƒ=…,м=ю?,м,“  “K%!%м д=……/., , "/K%-
!%м ме2%д= !=“C%ƒ…="=…,  …= %“…%"е %це…*, 
“л%›…%“2, !=“C%ƒ…="=…,  , д%“2%"е!…%“2, !е-
ƒ3ль2=2=. b *=че“2"е *!,2е!,  "/K%!= %C2,м=ль-
…%г% !е›,м= "/“23C=е2 м,…,м,ƒ=ц,  !=“.%д%". 
o!, ,“C%льƒ%"=…,, м%дел, " *=че“2"е C!%2%2,C= 
K/л= C%“2!%е…= м=2ем=2,че“*=  м%дель “,“2ем/ 
3C!="ле…,  C!%це““%м !=“C%ƒ…="=…,  " !е=ль…%м 
"!еме…, (!,“. 1).

m= ".%д м%дел, C%“23C=е2 ƒ=д=……%е ƒ…=че…,е д%“-
2%"е!…%“2, !=“C%ƒ…="=…,  D , "е*2%! C=!=ме2!%":
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V = {U0, UR0, [Umin, Umax], [UR min, UR max], K
*},

где U0, UR0 # …=ч=ль…/е ƒ…=че…,  C=!=ме2!%" 3C!="-
ле…, ; [Umin, Umax], [UR min, UR max] # д,=C=ƒ%…/ ,ƒ-
ме…е…,  C=!=ме2!%" 3C!="ле…, ; K* # *!,2е!,L %C-
2,м=ль…%“2, (%K/ч…% м,…,м,ƒ=ц,  !=“.%д%").

b д=……%L м%дел, 3C!="ле…,е C!%це““%м !=“C%-
ƒ…="=…,  !=ƒдел е2“  …= д"е ч=“2,:

3C!="ле…,е C%2%*%м C%“23C=ю?еL ,…-%!м=-
ц,, …= Kл%* !=“C%ƒ…="=…,  че!еƒ 3“2!%L“2"= , 
C!%г!=мм/, "ƒ=,м%деL“2"3ю?,м, “ %KAе*2%м , 
Cе!ед=ю?,м, д=……/м, (U={u1, u2, …});

3C!="ле…,е C=!=ме2!=м, !=“C%ƒ…="=…,  # "/-
K%!%м ме2%д%" , ,. .=!=*2е!,“2,*, K=ƒ .2=л%…-
…/. %K!=ƒ%" (UR={uR1, uR2, …}).

oе!"%…=ч=ль…% 3“2=…="л,"=ю2“  ƒ…=че…,  
C=!=ме2!%" 3C!="ле…, , !="…/е ".%д…/м C=!=-
ме2!=м:

U = U0, UR = UR0.

aл%* "ƒ=,м%деL“2",  “ %KAе*2%м C!ед…=ƒ…=че… 
дл  "%ƒдеL“2",  C=!=ме2!= U* …= %KAе*2 ,““лед%-
"=…, , дл  !ег,“2!=ц,, , %K!=K%2*, ,…-%!м=ц,, 
X C%“23C=ю?еL %2 %KAе*2=:

U* = φ(U ), U* = {u*1, u
*
2, …},

X = {x1, x2, …, xK}, X = φ1(U
*),

где φ # -3…*ц, , C!е%K!=ƒ3ю?=  C=!=ме2!/ U " U*; 
φ1 # -3…*ц, , %C!едел ю?=  "ƒ=,м%“" ƒь ме›д3 
"%ƒдеL“2",ем …= %KAе*2 U* , ,…-%!м=ц,еL X; 
K # ч,“л% !ег,“2!,!3ем/. C!,ƒ…=*%". 

h…2е…“,"…%“2ь C%2%*= ,…-%!м=ц,, λ %C!еде-
л е2“  *%л,че“2"%м , .=!=*2е!,“2,*=м, д=2ч,-
*%", = 2=*›е !е›,м=м, !=K%2/ “!ед“2" !ег,“2!=-

D

V

U
UR

U* X 

D , Sl S, D , Sl 

p,“. 1. l%дель “,“2ем/ 3C!="ле…,  C!%це““%м !=“C%ƒ…="=…,  " !е=ль…%м "!еме…,

ц,, Kл%*= "ƒ=,м%деL“2", . d=……/е …= Kл%* !=“-
C%ƒ…="=…,  C%“23C=ю2 C%!ц, м,, C%.2%м3 C%2%* 
.=!=*2е!,ƒ3е2“  %KA‘м%м ,…-%!м=ц,, N " C%!-
ц,,, *%л,че“2"%м Cе!ед="=ем/. C!,ƒ…=*%" 
X* = {x*1, x

*
2, …} , Cе!,%д%м ме›д3 C!ед/д3?еL 

г!3CC%L д=……/. jt :

λ = X*: ∆t, N; X* = φ2(U, X ),

где φ2 # -3…*ц,  C!е%K!=ƒ%"=…,  ,…-%!м=ц,, X " X*.

b Kл%*е !=“C%ƒ…="=…,  %“3?е“2"л ю2“  ,де…-
2,-,*=ц,  “%“2% …,  %KAе*2= S, %це…*= “л%›…%-
“2, !=“C%ƒ…="=…,  Sl , д%“2%"е!…%“2, DOC :

S = RS (UR, λ), DOC = RD (UR, λ), 

Sl = RSl (UR, λ), S = {s1, s2, …, si, …, sn},

где si # ч,“л%"%е ƒ…=че…,е ,л, *=че“2"е……=  .=!=*-
2е!,“2,*= i-г% C=!=ме2!= ,““лед3ем%г% %KAе*2=; RS, 
RD, RSl # -3…*ц,, !=“C%ƒ…="=…,  “%“2% …, , д%“2%-
"е!…%“2, , “л%›…%“2,.

Š=* *=* д=……/е C%“23C=ю2 " !е=ль…%м "!еме-
…,, 2% !еƒ3ль2=2 !=“C%ƒ…="=…,   "л е2“  -3…*-
ц,еL %2 "!еме…, S = f (t), 2=* ›е, *=* , Sl = f1 (t), 
DOC = f2 (t). o%“ле %це…*, Dnq , Sl " Kл%*е 3C!="-
ле…,  !=““ч,2/"=ю2 !=““%гл=“%"=…,е ме›д3 ƒ=-
д=……%L , -=*2,че“*%L %це…*%L д%“2%"е!…%“2еL 
!=“C%ƒ…="=…,  “%“2% …,  %KAе*2=:

∆D = Dƒ # Dnq .

q%гл=“…% *!,2е!,ю K*, = 2=*›е !3*%"%д“2"3 “ь 
!=““%гл=“%"=…,ем ∆D , "е*2%!%м ".%д…/. C=!=-
ме2!%" V, 3“2=…="л,"=е2“  %C2,м=ль…/L !е›,м 



ISSN 0869#4931 &`bŠnl`Šhg`0h“ h qnbpelemm{e Šeumnknchh[. 2010. 1 3 35

!=“C%ƒ…="=…,  “ C=!=ме2!=м, 3C!="ле…, , "/ч,“-
ле……/м, дл  *%…*!е2…%г% “л3ч= :

U = MU (V, ∆D, Sl), UR = MUR (V, ∆D, Sl),

где MU , MUR # -3…*ц,, 3“2=…%"*, %C2,м=ль…%г% 
!е›,м=.

m= д%“2%"е!…%“2ь !еƒ3ль2=2= !=“C%ƒ…="=…,  
"л, ю2 !еC!еƒе…2=2,"…%“2ь д=……/., *%л,че“2"% 
C!,ƒ…=*%", ме2%д !=“C%ƒ…="=…,  , ег% .=!=*2е!,“-
2,*,.

qлед3е2 !=ƒл,ч=2ь д%“2%"е!…%“2ь, !=““ч,2/-
"=ем3ю C% “2=2,“2,че“*,м !еƒ3ль2=2=м ,“C/2=-
…,L, , д%“2%"е!…%“2ь, !=““ч,2/"=ем3ю дл  %д…%-
г% *%…*!е2…%г% “л3ч= . d=лее K3дем …=ƒ/"=2ь ,. 
“2=2,“2,че“*%L , ед,…,ч…%L д%“2%"е!…%“2ью.

qл%›…%“2ь !=“C%ƒ…="=…,  дл  *=›д%г% ме2%д= 
%C!едел е2“  ,ƒме! ем/м, C!,ƒ…=*=м,. b !=K%2е 
[3] C%*=ƒ=…%, ч2% л3чшеL .=!=*2е!,“2,*%L “л%›…%-
“2,  "л е2“  "е!% 2…%“2ь %ш,K*, !=“C%ƒ…="=…,  
%K!=ƒ%". e“л, 3C!%“2,2ь ƒ=д=ч3 !=“C%ƒ…="=…,  %K-
!=ƒ%" , C!едC%л%›,2ь, ч2% "е!% 2…%“2…/е !=“C!е-
деле…,  "“е. ,““лед3ем/. C!,ƒ…=*%" …%“ 2 …%!-
м=ль…/L .=!=*2е!, 2% “л%›…%“2ь !=“C%ƒ…="=…,  
дл  д"3. %K!=ƒ%" %C!едел е2“  C% "/!=›е…,ю, C%-
л3ч=ем%м3 C!, "/ч,“ле…,, Cл%?=д, %Kл=“2, ε 
(!,“. 2):

2 2
1 1( ) /(2 )

1

11 0,5
2

x aSl e
+∞

− − σ

−∞

= − −
σ π∫

2 2
2 2( ) /(2 )

2

1
2

x ae dx− − σ−
σ π

,

где x # C!,ƒ…=*, C% *%2%!%м3 %C!едел е2“  Cе!е“е-
че…,е !=“C!еделе…,L; σ1, σ2 # %це…*, “!ед…,. *"=д-
!=2,ч…/. %2*л%…е…,L !=“C!еделе…,L %K!=ƒ%" A , B; 
a1, a2 # %це…*, м=2ем=2,че“*,. %›,д=…,L.

qл%›…%“2ь !=“C%ƒ…="=…,  %C!едел е2“  *=че-
“2"%м C!,ƒ…=*%" (“м. !,“. 2) , ,. *%л,че“2"%м. 
e“л, ,“.%д,2ь ,ƒ 2%г%, ч2% C!,ƒ…=*, …еƒ=",“,-
м/, 2% C!, д%“2=2%ч…% K%льш%м *%л,че“2"е ,“-
C/2=…,L “л%›…%“2ь !=“C%ƒ…="=…,  %2 …е“*%ль*,. 
C!,ƒ…=*%" K3де2 %C!едел 2ь“  "/!=›е…,ем

1 2
1

( , ,..., ) ( )
n

n j
j

Sl x x x Sl x
=

= ∏ ,

где xj # C!,ƒ…=*, !=“C%ƒ…="=…, ; n # %K?ее *%л,че-
“2"% C!,ƒ…=*%".

dл  *=›д%г% ме2%д= !=“C%ƒ…="=…,  “2=2,“-
2,че“*=  д%“2%"е!…%“2ь %C!едел е2“  “л%›…%-
“2ью !=“C%ƒ…="=…,  , !еC!еƒе…2=2,"…%“2ью 
д=……/.:

D = F(Sl, N),

где N # %KA‘м "/K%!*,, .=!=*2е!,ƒ3ю?,L !еC!еƒе…-
2=2,"…%“2ь.

d=……=  ƒ=",“,м%“2ь C!ед“2="л е2“  " ",де 
*!,"/. (!,“. 3, =). qл%›…%“2ь !=“C%ƒ…="=…,  
ƒде“ь 3ме…ьш=е2“  %2 Sl5 д% Sl1. j!,"/е  "л ю2“  
*%…цеC23=ль…/м,. g…=  “л%›…%“2ь !=“C%ƒ…="=-
…,  %K!=ƒ%" Sl, лег*% %C!едел,2ь …е%K.%д,м%е 
*%л,че“2"% д=……/. N дл  C%л3че…,  2!еK3ем%L 
“2=2,“2,че“*%L д%“2%"е!…%“2,. o!, .2%м д%л›…/ 

p,“. 2. p=“C!еделе…,е Cл%2…%“2еL "е!% 2…%“2, ƒ…=че…,L C!,ƒ…=*%" !=“C%ƒ…="=…, :

ε # %Kл=“2, %ш,K%ч…%г% !=“C%ƒ…="=…, 
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K/2ь ,ƒ"е“2…/ "е!% 2…%“2…/е !=“C!еделе…,  .2=-
л%……/. %K!=ƒ%", C% *%2%!/м %C!еделе…= “л%›-
…%“2ь !=“C%ƒ…="=…, , …=C!,ме!, ме2%д%м l%…2е-
j=!л%, C!ед…=ƒ…=че……/м дл  "/ч,“ле…,  ,…2е-
г!=л%" [4]. m= !,“. 3, K C!ед“2="ле…/ .*“Cе!,ме…-
2=ль…/е ƒ=",“,м%“2,, C%“2!%е……/е дл  д"3. %K-
!=ƒ%" “ …%!м=ль…/м, !=“C!еделе…, м,, *%2%!/е 
м%›…% ,“C%льƒ%"=2ь дл  че2/!‘. !=ƒл,ч…/. ƒ…=-
че…,L “л%›…%“2,.

gде“ь …=Kлюд=е2“  C! м=  “" ƒь “ "/!=›е…,ем 
(1). d%“2%"е!…%“2ь “2!ем,2“  * ед,…,це C!, 3"е-
л,че…,, *%л,че“2"= C!,ƒ…=*%" (= ƒ…=ч,2 3ме…ь-
ш=е2“  Sl) , C!, 3"ел,че…,, *%л,че“2"= ,ƒме!е-
…,L (3ме…ьше…,е "е!% 2…%“2, %ш,K*, ƒ= “ч‘2 
KόльшеL !еC!еƒе…2=2,"…%“2,). b !еƒ3ль2=2е 3C!="-
ле…,е C!%це““%м !=“C%ƒ…="=…,  " !е=ль…%м "!е-
ме…, “"%д,2“  * 2%м3, ч2% …= %“…%"е %це…*, ед,-
…,ч…%L д%“2%"е!…%“2, , “л%›…%“2, !=“C%ƒ…="=-
…,  …е%K.%д,м% %C!едел,2ь 2=*%L !е›,м, *%2%-
!/L C!, “%Kлюде…,, "“е. ƒ=д=……/. 3“л%",L 
%Kе“Cеч,"=е2 "/C%л…е…,е *!,2е!,  %C2,м=ль…%-
“2,. nце…*= ед,…,ч…%L д%“2%"е!…%“2, м%›е2 
%“3?е“2"л 2ь“  C% *!,2е!,ю …=д‘›…%“2, [5]. 
eд,…,ч…3ю д%“2%"е!…%“2ь м%›…% ,“C%льƒ%"=2ь 
2%ль*% " !=м*=. "/K%!= …=C!="ле…,  ,ƒме…е…,  
C=!=ме2!%" 3C!="ле…, , *%2%!/е “%%2"е2“2"3ю2 
3"ел,че…,ю ,л, 3ме…ьше…,ю ед,…,ч…%L д%“2%-
"е!…%“2,.

nC,“=……=  ме2%д,*= "/K%!= %C2,м=ль…%г% !е-
›,м= %C!%K%"=…= …= .*“Cе!,ме…2=ль…/. д=……/., 
C%л3че……/. C!, ге%-,ƒ,че“*,. ,““лед%"=…, . 
K3!%"/. “*"=›,… " !=м*=. !=ƒ!=K%2*, м%дел, 
“,“2ем/ %C2,м,ƒ=ц,, !=K%2/ *=!%2=›…%L “2=…-
ц,,. m= !,“. 4 C!ед“2="ле…/ "!еме……/е д,=г!=м-
м/ !=K%2/ м%дел, 3C!="ле…,  C!%це““%м !=“C%-
ƒ…="=…, . d,=г!=мм/ C%*=ƒ/"=ю2, *=* ,ƒме…е-

p,“. 4. b!еме……/е д,=г!=мм/ !=K%2/ м%дел,: 

vb # …=ч=ль…=  “*%!%“2ь д",›е…,  ƒ%…д=;
vmax, vmin # д,=C=ƒ%… "%ƒм%›…/. “*%!%“2еL; 
v%C2 # %C2,м=ль…=  “*%!%“2ь; Dƒ, D%C2 # ƒ=д=…-
…%е , %C2,м=ль…%е ƒ…=че…,  д%“2%"е!…%“2, !=“-
C%ƒ…="=…, ; Zƒ # м=*“,м=ль…% "%ƒм%›…%е ƒ…=-
че…,е ƒ=2!=2; τC # "!ем  Cе!е.%д…%г% C!%це““=

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

1,1

0 50 100

D

N

Sl=0,5

Sl=0,74

Sl=0,88

Sl=0,94

     

1,00 

 0,75 

0,50 

)

0

D

Sl1Sl2
Sl3

Sl4 Sl5

N

1

1/k

)

p,“. 3. j!,"/е д%“2%"е!…%“2, !=“C%ƒ…="=…,  %2 !еC!еƒе…2=2,"…%“2, C!, ƒ=д=……%м ƒ…=че…,, “л%›…%“2,: 

= # *%…цеC23=ль…/е (k # %K?ее ч,“л% .2=л%……/. %K!=ƒ%"); K # .*“Cе!,ме…2=ль…/е ƒ=",“,м%“2, 
д%“2%"е!…%“2, D %2 %KA‘м= "/K%!*, N дл  д"3. %K!=ƒ%"

v

vmax

vmin
vb

v

D

Z

1
D

Z

D

0

0

0

    τ1          τ2        τ3        τ4        τn
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…,ем “*%!%“2, д",›е…,  *=!%2=›…%г% ƒ%…д= 3“-
2=…="л,"=е2“  %C2,м=ль…/L !е›,м !=“C%ƒ…="=-
…,  C% д%“2%"е!…%“2, , ƒ=2!=2=м Z.

g…=че…,  C=!=ме2!%" τ1, τ2,..., τn %C!едел ю2“  
" м%ме…2 %2!=K%2*, Kл%*= !=“C%ƒ…="=…, .

b .2%м “л3ч=е “*%!%“2ь д",›е…,  ƒ%…д= "л, е2 
…= !еC!еƒе…2=2,"…%“2ь д=……/., C%л3ч=ем/. “ 
3ч=“2*= K3!%"%L “*"=›,…/. hƒ !,“. 4 ",д…%, ч2% 
,ƒме…е…,е !еC!еƒе…2=2,"…%“2, д=……/. " !е=ль-
…%м "!еме…, C%ƒ"%л е2 ,ƒме…,2ь д%“2%"е!…%“2ь 
!=“C%ƒ…="=…,  , 3!%"е…ь ƒ=2!=2.

nC,“=……=  м%дель м%›е2 ,“C%льƒ%"=2ь“  C!, 
…=л,ч,, “!ед“2" дл  3C!="ле…,  C%“23C=ю?еL 
,…-%!м=ц,еL , C=!=ме2!=м, !=“C%ƒ…="=…, , …=-
C!,ме!, C!, ,де…2,-,*=ц,, “%“2% …,  C!%2 -
›‘……/. %KAе*2%", " ƒ=д=ч=. м=ш,……%г% "%“-
C!, 2,  , " д!3г,. “л3ч= .. d%“2%,…“2"%м м%де-
л,  "л е2“  2%, ч2% %…= -3…*ц,%…,!3е2 C% C!,…-
ц,C3 !=ƒ3м…%L д%“2=2%ч…%“2, ƒ=2!=2: "ел,ч,…= 
ƒ=2!=2 …= C!%"еде…,е ,““лед%"=…,L %C!едел е2“  

…еC%“!ед“2"е……% “л%›…%“2ью !=“C%ƒ…="=…,  
*%…*!е2…%г% %KAе*2= ,  "л е2“  м,…,м=ль…% "%ƒ-
м%›…%L " д,=C=ƒ%…е ƒ=2!=2 Z ≤ Zƒ.
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p=““м%2!е…/ …е*%2%!/е C!%Kлем/ !=ƒ!=K%2*, …%"%г% 2,C= ц,-!%"/. !ег3л 2%!%", …=-
ƒ/"=ем/. 2=Kл,ч…/м, , %2…%“ ?,.“  * *л=““3 “,“2ем “ =““%ц,=2,"…%L C=м 2ью. 0,-!%"/е 
2=Kл,ч…/е !ег3л 2%!/ !е=л,ƒ3ю2 %д,… ,ƒ “C%“%K%" ,…2елле*23=ль…%г% 3C!="ле…, .

jлюче"/е “л%"=: ц,-!%"%L 2=Kл,ч…/L !ег3л 2%!, !ег3л 2%! # C!%2%2,C 2=Kл,ц/ !ег3л 2%!=, 
“лед ?,L C!,"%д.

Certain problems of the new type digital regulators designing, so-called tabular and attributed to 
class of system with associative memory are considered. Digital tabular regulators implement one 
method of the intellectual control. 

Key words: digital tabular regulators, regulator # prototype regulator table, tracking drive.

b"еде…,е. q%"!еме……%е ="2%м=2,ƒ,!%"=……%е C!%-
,ƒ"%д“2"% C!едA "л е2 "“‘ K%лее "/“%*,е 2!еK%"=-
…,  * K/“2!%деL“2",ю “лед ?,. ,“C%л…,2ель…/. 
C!,"%д%" C!, “…,›е…,, ,. “2%,м%“2,. nд…% ,ƒ !е-
ше…,L .2%г% C!%2,"%!еч,  “%“2%,2 " C!,ме…е…,, 
ц,-!%"/. 2=Kл,ч…/. !ег3л 2%!%", *!=2*,е “"еде-
…,  % *%2%!/. C!,"еде…/ " !=K%2е [1].

rC!="ле…,е C!,"%д%м “ ц,-!%"%L “,“2ем%L 
="2%м=2,че“*%г% !ег3л,!%"=…,  “%“2%,2 " 2%м, 
ч2% “ …е*%2%!%L Cе!,%д,ч…%“2ью 3C!="ле…,  Š3 
…= ".%д 3C!="л ем%г% ,“2%ч…,*= C,2=…,  д",г=-
2ел  C%д=е2“  д,“*!е2…/L "е*2%! 3C!="ле…, , 

!=ƒме!…%“2ь *%2%!%г% %C!едел е2“  2,C%м д",г=-
2ел  , “C%“%K%м 3C!="ле…, . m=C!,ме!, .2% м%-
›е2 K/2ь ƒ…=че…,е *%.--,ц,е…2= ƒ=C%л…е…,  
,мC3ль“= C!, ш,!%2…%-,мC3ль“…%м (xhl) 
3C!="ле…,, д",г=2елем C%“2% ……%г% 2%*=, ƒ…=че-
…,  =мCл,23д/ , ч=“2%2/ C,2=ю?ег% -=ƒ…%г% …=-
C! ›е…,  C!, =мCл,23д…%-ч=“2%2…%м 3C!="ле…,, 
=“,….!%……/м д",г=2елем , 2. C.

bе*2%! 3C!="ле…,  -%!м,!3е2“  !ег3л 2%!%м, 
…= ".%д *%2%!%г% C%“23C=ю2 "е*2%!/ ".%д…/. 
“,г…=л%" , “,г…=л%" %K!=2…%L “" ƒ,, !=ƒ…%“2ь 
*%2%!/. C!ед“2="л е2 “%K%L "е*2%! %2*л%…е…,L 
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%C!едел е2“  *%л,че“2"%, 2,C , !=ƒме!…%“2ь 
!е=л,ƒ3ем/. ,л, д%C3“*=ем/. * !=““м%2!е…,ю " 
!=м*=. д=……%г% C!%е*2= "е*2%!%" ".%д…/. “,г…=-
л%" U(t) , V(t), "е*2%!%" …=Kлюд=ем/. Z(t) , ,ƒ-
ме! ем/. Y(t) "/.%д…/. “,г…=л%", "е*2%!= 3C!="-
ле…,L …е,ƒме… ем%L ч=“2ью Ur (t) ("/.%д !ег3л -
2%!=) (“м. !,“3…%*);

%C!едел е2“  2,C , “2!3*23!= м=2!,ц/ %Cе!=-
2%!%" “,г…=л%" %K!=2…%L “" ƒ, Ky(t);

"/K,!=е2“  “2!3*23!= %“…%"…%L 2=Kл,ц/ !ег3-
л 2%!=, “2!%*=м, *%2%!%L  "л ю2“  ƒ…=че…,  
“,г…=л%" %K!=2…/. “" ƒеL, *%мC%…е…2/ "е*2%!%" 
".%д…/. "%ƒдеL“2",L , "е*2%!%" 3C!="л ю?,. 
"%ƒдеL“2",L, ƒ…=че…,  %2*л%…е…,L C% *=›д%L !е-
г3л,!3ем%L *%%!д,…=2е , %C2,м=ль…/. 3C!="ле-
…,L дл  2е*3?,. ƒ…=че…,L %2*л%…е…,L, !=ƒ!=K=-
2/"=е2“  =лг%!,2м !=K%2/ 2=Kл,ч…%г% !ег3л 2%!=, 
*%2%!/L ƒ=",“,2 %2 “2!3*23!/ 2=Kл,ц/;

"/K,!=е2“  “%"%*3C…%“2ь *!,2е!,е" *=че“2"= 
!ег3л,!%"=…,  C!,"%д=;

"/K,!=е2“  “C%“%K !ег3л,!%"=…,  C!%це““%" " 
…е,ƒме… ем%L ч=“2, q`p, 3д%"ле2"%! ю?,L ƒ=-
д=……%м3 …=K%!3 *!,2е!,е" *=че“2"=;

%!г=…,ƒ3е2“  C!%це““ ƒ=C%л…е…,  2=Kл,ц/ 
(%K3че…,е 2=Kл,ч…%г% !ег3л 2%!=), “%“2% ?,L " 
2%м, ч2% дл  …е*%2%!%г% …=K%!= "%ƒм%›…/. “,-
23=ц,L 3C!="ле…,  C!,"%д%м , "%ƒм%›…/. "%ƒ-
м3?е…,L ег% !=K%2/ %2/“*,"=е2“  …е%K.%д,м%е 
3C!="ле…,е д",г=2елем C!,"%д=, *%2%!%е м%›е2 
K/2ь л,K% д%C3“2,м/м, л,K% %C2,м=ль…/м, …% 
%K ƒ=2ель…% !е=л,ƒ3ем/м;

C!%"%д 2“  ,“C/2=…,  C!,"%д= “ 0Šp.
0Šp, C!%шедш,L %K3че…,е, " д=ль…еLшем !=-

K%2=е2 “=м%“2% 2ель…%.

nK%K?‘……=  “.ем= “,“2ем/ ="2%м=2,че“*%г% 
!ег3л,!%"=…,  “ 2=Kл,ч…/м !ег3л 2%!%м:

rnq # 3“2!%L“2"% %K!=2…%L “" ƒ,; U(t) # "е*2%! 
“,г…=л%" 3C!="ле…, ; V(t) # "е*2%! “,г…=л%" "%ƒ-
м3?е…, ; Z(t) # "е*2%! …=Kлюд=ем/. “,г…=л%"; 
Y(t) # "е*2%! “,г…=л%" %K!=2…%L “" ƒ,; Fb(t) # "е*-
2%! ,ƒме!е……/. , %K!=K%2=……/. “,г…=л%" %K!=2-
…%L “" ƒ,; Ur(t) # "е*2%! “,г…=л%" 3C!="ле…,  
…е,ƒме… ем%L ч=“2ью C!,"%д= (m)); Kc(t) # м=2-
!,ц= %Cе!=2%!%" “,г…=л%" %K!=2…%L “" ƒ,; 
Ky(t) # м=2!,ц= %Cе!=2%!%" “,г…=л%" !ег3л 2%!=

(%ш,K%*) !ег3л,!%"=…, , C!е%K!=ƒ3ем/L !ег3л -
2%!%м " "е*2%! 3C!="ле…,L д",г=2елем. Š=*,м 
%K!=ƒ%м, *=›д%м3 "е*2%!3 3C!="ле…,  д",г=2елем 
м%›…% C%“2=",2ь " “%%2"е2“2",е "е*2%! ".%д…/. 
“,г…=л%" , "е*2%! ,ƒме! ем/. , (,л,) …=Kлюд=е-
м/. “,г…=л%" %K!=2…%L “" ƒ, ,л, "е*2%! %ш,-
K%*. e“л, ƒ=C,“=2ь .2, ƒ…=че…,  дл  C!,"%д= 
C!%2%2,C= " ",де 2=Kл,ц/ (м=““,"=) , ,“C%льƒ%-
"=2ь е‘ "ме“2% !ег3л 2%!= " ,“C%л…,2ель…%м C!,-
"%де, 2% C%л3ч,м …%"/L *л=““ !ег3л 2%!%", …=ƒ/-
"=ем/. 2=Kл,ч…/м,. 

j%…2!%лле! 3C!="ле…,  ,“C%л…,2ель…/м C!,-
"%д%м, %K!=K%2=" 2е*3?,е ƒ…=че…,  "е*2%!= ".%д-
…/. “,г…=л%" , "е*2%!= “,г…=л%" %K!=2…%L “" ƒ,, 
%2/“*,"=е2 “%%2"е2“2"3ю?,L ,м "е*2%! 3C!="ле-
…, , *%2%!/L K/л C%л3че… …= "/.%де !ег3л 2%!=-
C!%2%2,C= (po).

b .2%м “л3ч=е !=K%ч,L =лг%!,2м *%…2!%лле!= 
2=Kл,ч…%г% !ег3л 2%!= K3де2 “%де!›=2ь м,…,м3м 
"/ч,“л,2ель…/. %Cе!=ц,L, ,л, …е “%де!›=2ь ,. 
"%%K?е, = %“…%"…/м, "/C%л… ем/м, %Cе!=ц, м, 
K3д32 %Cе!=ц,, 2,C= &!ег,“2!-!ег,“2![,  "л ю-
?,е“  “=м/м, C!%“2/м, , K/“2!%,“C%л… ем/м,.

Š=*,м %K!=ƒ%м, =лг%!,2м "/ч,“ле…,  3C!="ле-
…, , ,“C%льƒ3ю?,L м=2ем=2,че“*,е %Cе!=ц,, 
…=д “,г…=л=м, %2*л%…е…,L !ег3л,!3ем/. "ел,-
ч,… %2 ƒ=д=……/., ƒ=ме… е2“  =лг%!,2м%м %K!=-
K%2*, 2=Kл,ц/ 2,C%"/. *%мK,…=ц,L “,г…=л%". 
pег3л 2%!, C!%г!=мм…=  !е=л,ƒ=ц,  *%2%!%г% %“-
…%"=…= …= д=……%м =лг%!,2ме, K3дем …=ƒ/"=2ь 
ц,-!%"/м 2=Kл,ч…/м !ег3л 2%!%м (0Šp).

Š=*%L C%д.%д * C%“2!%е…,ю !ег3л 2%!= C%ƒ"%-
л е2 ƒ=ме…,2ь C!, !=ƒ!=K%2*е =CC=!=2…%L ч=“2, 
“,“2ем/ ="2%м=2,че“*%г% !ег3л,!%"=…,  (q`p) 
C!,"%д= “л%›…/е д%!%г%“2% ?,е м,*!%*%…2!%л-
ле!/ …= C!%“2/е , лег*%д%“23C…/е C!, …е,ƒме…-
…%м *=че“2"е 3C!="ле…, .

o!, %K3че…,, 0Šp …е%K.%д,м% C!,ме…,2ь 
po, %Kл=д=ю?,L 2!еK3ем/м, дл  д=……%г% C!,-
л%›е…,  *=че“2"=м,, !е=л,ƒ%"=……/L =CC=!=2…% 
,л, " ",де ,м,2=ц,%……%L м%дел,. po м%›е2 K/2ь 
ƒ="%д“*%L “,“2ем%L …=“2!%L*,, 3ч,2/"=ю?еL 
,…д,",д3=ль…/е %“%Kе……%“2, %K!=ƒц=, ч2% C%-
ƒ"%л,2 “…,ƒ,2ь !=ƒK!%“ C=“C%!2…/. ƒ…=че…,L 
C!,"%д=. 

0Šp  "л е2“  %2!=›е…,ем “"%L“2" po, , ег% 
*=че“2"% ƒ=",“,2 %2 *=че“2"= po.

n“…%"…/е .2=C/ “%ƒд=…,  C!,"%д= “ 0Šp. 
o!%е*2,!%"=…,е q`p “ !ег3л 2%!=м, 2=Kл,ч…%г% 
2,C= "*люч=е2 “лед3ю?,е .2=C/:

C!%"%д,2“  “K%! д=……/. % “2!3*23!е, C!,…ц,-
Cе деL“2",  , C=!=ме2!=. …е,ƒме… ем%L ч=“2, 
q`p ("/K%! “C%“%K= !ег3л,!%"=…,  , 2,C= !ег3-
л 2%!=, "/K%! C!едC%ч2,2ель…%г% 2,C= !ег3л 2%-
!=-C!%2%2,C=, = 2=*›е %“%K/е 2!еK%"=…,  * …ем3, 
"/ƒ"=……/е “Cец,=ль…/м, 2!еK%"=…, м, C!, 
-%!м,!%"=…,, 2=Kл,ц, " д=……%L “2=2ье …е !=“-
“м=2!,"=ю2“ );
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C%…е…2 ƒ=д=…,  C% !ег3л,!3ем%L Cе!еме……%L , 
Cе!еме……/. C% *=…=л3 гл="…%L %K!=2…%L “" ƒ, 
*%мC%…е…2/ ,. !=ƒ…%“2,, 2. е. *%мC%…е…2/ %2*л%-
…е…,  (%ш,K*, !ег3л,!%"=…, ): 

E1=U1#Fb1; E2=U2#Fb2 ;…; En=Un#Fbn,

Cn ≤≤1 , 

где q # ч,“л% *%мC%…е…2 "е*2%!= ƒ=д=…, , !="…%е 
ч,“л3 *%мC%…е…2 "е*2%!= “,г…=л%" %K!=2…%L “" ƒ,. 

qлед3е2 %2ме2,2ь, ч2% д=……=  ƒ=ме…= , *%л,че-
“2"% ""%д,м/. *%мC%…е…2 "е*2%!= %ш,K*, !ег3-
л,!%"=…,  д%л›…/ K/2ь %K%“…%"=…/ , “%%2"е2“2-
"%"=2ь *%…*!е2…%L C!%е*2…%L “,23=ц,,.

d=лее …=23!=ль…/е Cе!еме……/е "е*2%!= 2е*3-
?,. “%“2% …,L %KAе*2= ƒ=ме… ю2“  ,. д"%,ч…/м 
*%д%м. o3“2ь …= 2е*3?ем ,…2е!"=ле 3C!="ле…,  
Š3 " C=м 2, *%…2!%лле!=, =CC=!=2…% !е=л,ƒ3ю?е-
г% po, ƒ=C,“=…/ *"=…2%"=……/е , д,“*!е2,ƒ,!%-
"=……/е д=……/е " -%!ме д"%,ч…/. ч,“л%"/. *%-
д%" (d)j), “%%2"е2“2"3ю?,е ,ƒме!е……/м ,л, 
…=Kлюд=ем/м ƒ…=че…, м "е*2%!= “%“2% …,L: 

11 EAE ↔ ,
 11 VAV ↔ ,

 11 UrUr A↔ , … , 

nn EE A↔ , pVp AV ↔ ,
 ss UrUr A↔ .

n2ме2,м, ч2% !=ƒ! д…%“2ь “л%" C% !=ƒ…/м Cе-
!еме……/м м%›е2 K/2ь !=ƒ…%L.

q%“2=",м =д!е“  чеL*, C=м 2,, " *%2%!3ю K3-
де2 ƒ=C,“=…% “л%"% 3C!="ле…,  Ur C% C!=",л3 C%-
“лед%"=2ель…%L *%…*=2е…=ц,,, 2. е. C% “д",г3 
%Cе!=…д= …= ег% !=ƒ! д…%“2ь , л%г,че“*%м3 “л%-
›е…,ю (" *=че“2"е “,м"%л= %Cе!=ц,, C!,ме… ю2 
cat (A,B,…), A&B&,…, AּB…, concat (A,B,…) , д!.). 
m=C!,ме!, C!, 2!‘.*%…23!…%м C%дч,…‘……%м !е-
г3л,!%"=…,, =д!е“  чеL*, “л%"= 3C!="ле…,  ƒ=-
C,ше2“  " ",де

1 2 3
& &E Fb FbA A A A= .

p=““м%2!е……=  “.ем=  "л е2“  3*!3C…‘……%L , 
“%де!›,2 м…%г% …%"/. , …е!еш‘……/. ƒ=д=ч.

b/K%! “2!3*23!/ %“…%"…%L 2=Kл,ц/ !ег3л 2%!= 
C% %2*л%…е…,ю !ег3л,!3ем%L "ел,ч,…/. n“…%"…/е 
2!еK%"=…,  * 2=Kл,це “лед3ю?,е:

"!ем  %K!=K%2*, д%л›…% K/2ь м,…,м=ль…/м;
%KA‘м C=м 2, д%л›е… K/2ь м,…,м=ль…/м; 
"%ƒм%›…%“2ь *%!!е*2,!%"*, д=……/. (е“л, .2% 

…е%K.%д,м%) …= люK/. .2=C=. ›,ƒ…е……%г% ц,*л= 
C!,"%д= “ 0Šp.

n“…%"…=  2=Kл,ц= д%л›…= ,ме2ь “лед3ю?,L 
",д (2=Kл. 1).

dл  е‘ ƒ=C%л…е…,  …е%K.%д,м% C%“2!%,2ь Cл=… 
.*“Cе!,ме…2=, %“…%"…/м, ƒ=д=ч=м, *%2%!%г%  "-
л ю2“  %C!еделе…,е д%C3“2,м/. г!=…,ц ,ƒме…е-
…,  *=›д%L *%мC%…е…2/ "е*2%!%" U, V, Fb, Ur , 
"/K%! ш=г= *"=…2%"=…,  *=›д%L *%мC%…е…2/ 
"е*2%!%".

dл  *=›д%г% -,*“,!%"=……%г% …=K%!= ".%д…/. 
Cе!еме……/. 3C!="ле…,L , ƒ…=че…,L %K!=2…/. 
“" ƒеL %C!едел ю2“  …=,л3чш,е ƒ…=че…,  *%мC%-
…е…2 "е*2%!= Ur " “,л3 "/K!=……%г% …=K%!= *!,2е-
!,е" *=че“2"=. Š=Kл,ц= м%›е2 ƒ=C%л… 2ь“  …= %“-
…%"=…,, м%дел,!%"=…, , …=23!…%г% .*“Cе!,ме…2= 
, *%!!е*2,!%"=2ь“  …= %“…%"=…,, .*“Cе!2…/. ƒ=-
*люче…,L , (,л,) !еƒ3ль2=2%" .*“Cл3=2=ц,,.

rC!="л ю?=  C!%г!=мм= 0Šp, C%л3ч," …= ".%-
де !ег3л 2%!= "е*2%! 2е*3?ег% “%“2% …,  %KAе*-
2=, …=.%д,2 " 2=Kл,це ƒ=C,“ь, *%2%!=  …=,K%лее 
“%%2"е2“2"3е2 .2%м3 "е*2%!3, , "/д=‘2 …= ,“C%л-
…,2ель…/L C!,"%д “" ƒ=……%е “ .2%L ƒ=C,“ью ƒ…=-
че…,е 3C!="ле…, . 

e“л, дл  C%,“*= ƒ=C,“еL " 2=Kл,це ,“C%льƒ%-
"=2ь =лг%!,2м C%“лед%"=2ель…%г% “!="…е…,  ƒ=-
C,“=……/. " 2=Kл,це "е*2%!%" “%“2% …,  %KAе*2= 
“ C%л3че……/м, …= ".%де !ег3л 2%!=, %“…%"…=  
2=Kл,ц= 0Šp K3де2 %K!=K=2/"=2ь“  медле……%.

p=““м%2!,м “C%“%K/ 3C!%?е…,  “2!3*23!/ 
2=Kл,ц/ , "=!,=…2 =лг%!,2м= .--е*2,"…%г% C%,“-
*= ƒ=C,“,.

j%л,че“2"% “2%лKц%" "е*2%!= 2е*3?,. “%“2% -
…,L %KAе*2= м%›…% “%*!=2,2ь, ""ед  "ме“2% *%м-

Š = K л  , ц =  1

n“…%"…=  2=Kл,ц= !ег3л 2%!=

m%ме!
ƒ=C,“,

bе*2%! 2е*3?,. “%“2% …,L %KAе*2= S = [U | V | Fb]
bе*2%! 3C!="л ю?,. 

"%ƒдеL“2",L
Ur = [Ur1, Ur2,…, Urs]

bе*2%!/ ".%д…/. “,г…=л%" bе*2%! “,г…=л%" 
%K!=2…%L “" ƒ,

Fb = [Fb1, Fb2 ,…,Fbn]
U = [U1, U2 ,…,Un] V = [V1, V2 ,…,Vp]

1 U11 … Un1 V11 … Vp1 Fb11 … Fbn1 Ur11 … Urs1

m U1m … Unm V1m … Vpm Fb1m … Fbnm Ur1m … Ursm
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p=ƒ! д…%“2ь “л%"= =д!е“= K3де2 %C!едел 2ь“  
*=* “3мм= !=ƒ! д…%“2еL %Cе!=…д%" C%“лед%"=-
2ель…%L *%…*=2е…=ц,,: 

1 2 3E Fb FbA A A AN N N N= + + ,

ч2% …=C! м3ю "л, е2 …= %KA‘м C=м 2,, …е%K.%-
д,м/L дл  !=ƒме?е…,  2=Kл,ц/ 0Šp, , м%›е2 
C%2!еK%"=2ь “л%›…%L “2!3*23!/ =д!е“…%г% C!%-
“2!=…“2"=.

qлед3е2 %2ме2,2ь, ч2% …е "“е C%л3ч=ем/е " !е-
ƒ3ль2=2е *%д,!%"=…,  *%мC%…е…2/ ".%д…%г% "е*-
2%!= " C!%це““е !ег3л,!%"=…,  K3д32 ,ƒме… 2ь“  
" %д,…=*%"/. C!едел=.. }2% C%ƒ"%л,2 3ме…ьш,2ь 
!=ƒме!…%“2ь “%“2="…%г% =д!е“=.

m=C!,ме!, !=ƒ! д…%“2ь “л%"= %2*л%…е…,  !е-
г3л,!%"=…,  AE1

 "% м…%г,. C!,л%›е…, . м%-
›е2 K/2ь м…%г% ме…ьше, чем !=ƒ! д…%“2ь “л%" 
“л=г=ем/. .2%L %ш,K*,, ч2% 2,C,ч…% дл  “,“-
2ем, %2“ле›,"=ю?,. 2!=е*2%!,ю, *%гд= "/.%д 
ƒ= …е*%2%!/L *%!,д%! д%C3“2,м%L %ш,K*, !=“-
“м=2!,"=е2“  *=* %2*=ƒ q`p , е‘ !=K%2= Kл%*,-
!3е2“ .

p=““м%2!,м !е=л,ƒ=ц,ю .ле*2!%C!,"%д= …= %“-
…%"е д",г=2ел  C%“2% ……%г% 2%*= “ 2!‘.*%…23!-
…%L “,“2ем%L C%дч,…‘……%г% !ег3л,!%"=…,  
(qop). j%мC%…е…2=м, ".%д…%г% "е*2%!= " д=…-
…%м “л3ч=е  "л ю2“  2%*  *%! , !=““%гл=“%"=…,е 
C% C%л%›е…,ю , 3гл%"=  “*%!%“2ь "=л= д",г=2ел . 
a3дем “ч,2=2ь, ч2% .2, "ел,ч,…/ C!ед“2="ле…/ 
8-!=ƒ! д…/м, d)j. p=ƒ! д…%“2ь “%“2="…%г% =д-
!е“= K3де2 C!ед“2="л 2ь“  *=* “3мм= *%л,че“2"= 
!=ƒ! д%" *%мC%…е…2 ".%д…%г% "е*2%!=. b д=……%м 
“л3ч=е 8+8+8=24 !=ƒ! д=. n2“юд= %KA‘м C=м 2,, 
…е%K.%д,м/L дл  !=ƒме?е…,  2=Kл,ц/ 0Šp, K3-
де2 224 =16 lK=L2.

}2%2 м=““," д=……/. м%›…% C%л…%“2ью !=ƒме“-
2,2ь " 3“2!%L“2"е C=м 2, %KA‘м%м K%лее 16 lK=L2 
,л, !=“C!едел,2ь C% …е“*%ль*,м 3“2!%L“2"=м 
ме…ьшег% %KA‘м=. o!, !=“C!еделе…,, м=““,"= 
д=……/. C% …е“*%ль*,м 3“2!%L“2"=м C=м 2, ме…ь-
шег% %KA‘м= ш,…3 =д!е“= …е%K.%д,м% д%C%л…,2ь 
д% 24 !=ƒ! д%" ƒ= “ч‘2 л,…,L "/K%!= м,*!%“.ем 
C=м 2,.

m=,K%лее C!едC%ч2,2ель…/м 2,C%м C=м 2, дл  
.!=…е…,  2=Kл,ц/ !ег3л 2%!=  "л е2“  “2=2,че“-
*=  C=м 2ь “ C!%,ƒ"%ль…/м д%“23C%м (SRAM). 
b!ем  м%д,-,*=ц,, , д%“23C= * д=……/м " 2=*%м 
2,Cе C=м 2, “%“2="л е2 де“ 2*, …=…%“е*3…д, 2%-
гд= *=* "!ем  д%“23C= * д=……/м " ogr 2=*,. 2,-
C%" *=* EEPROM , Flash “%“2="л е2 %2 де“ 2*%" 
д% “%2е… …=…%“е*3…д, = м%д,-,*=ц,  д=……/. д% 
де“ 2*%" м,лл,“е*3…д. Š=*%L 2,C C=м 2, …е 2!е-
K3е2 Cе!,%д,че“*%L !еге…е!=ц,, д=……/.. j!%ме 
2%г%, …е 2!еK3е2“  C!е%K!=ƒ%"=…,е =д!е“%", …е%K-
.%д,м%е C!, C!,ме…е…,, д,…=м,че“*%L C=м 2, 
(DRAM), EEPROM , Flash.

nд…=*% “2=2,че“*=  C=м 2ь SRAM ,мее2 д"= 
…ед%“2=2*=. oе!"/L # .2% “!="…,2ель…% м=л/L 
%KA‘м C=м 2, %д…%г% 3“2!%L“2"=, ч2% “3?е“2-
"е……% "л, е2 …= “C%“%K %!г=…,ƒ=ц,, =д!е“…%-
г% C!%“2!=…“2"= C=м 2, !ег3л 2%!= C!, м…%г%-
*%мC%…е…2…%“2, ".%д…%г% "е*2%!= q`p ,л, 
K%льш%L !=ƒ! д…%“2, *%мC%…е…2 ".%д…%г% "е*-
2%!= q`p. r"ел,ч,2ь %KA‘м C=м 2, !ег3л 2%!= 
м%›…% C!,ме…е…,ем …е“*%ль*,. 3“2!%L“2" 
SRAM.

b …=шем “л3ч=е дл  !е=л,ƒ=ц,, 2!‘.*%…23!-
…%L q`p C%2!еK3е2“  %KA‘м C=м 2, 16 lK=L2. 
j%л,че“2"% м,*!%“.ем C=м 2, м%›…% !=“ч,2=2ь 
*=* %2…%ше…,е …е%K.%д,м%г% %KA‘м= * %KA‘м3 
м,*!%“.ем/. Š=*, е“л, C!,ме…,2ь м,*!%“.ем/ 
SRAM %KA‘м%м 1 MK=L2, 2% …е%K.%д,м% K3де2 
,“C%льƒ%"=2ь 16 м,*!%“.ем. r *=›д%L ,ƒ .2,. 
м,*!%“.ем !=ƒ! д…%“2ь ш,…/ =д!е“= (x`) “%-
“2="л е2 20 K,2. )2%K/ “-%!м,!%"=2ь x` 3“2-
!%L“2"= !=ƒ! д…%“2ью 24 K,2= (ч2% …е%K.%д,м% 
дл  =д!е“=ц,, %KA‘м= C=м 2, 16 lK=L2), “лед3е2 
д%C%л…,2ь %K?3ю x` м,*!%“.ем C=м 2, (20 K,2) 
ш,…%L "/K%!= м,*!%“.ем !=ƒ! д…%“2ью 4 K,2=. 
dл  .2%г% …3›…% ƒ=*%д,!%"=2ь 16 л,…,L "/K%!= 
м,*!%“.ем C=м 2, " ш,…3 !=ƒ! д…%“2ью 4 K,2=. 
nK?=  !=ƒ! д…%“2ь x` 3“2!%L“2"= “%“2=",2
20+4=24.

d!3г%L …ед%“2=2%* “2=2,че“*%L C=м 2, SRAM 
# ƒ=",“,м%“2ь %2 .ле*2!%C,2=…, . nд…=*% %2 
.2%г% …ед%“2=2*= м%›…% ,ƒK=",2ь“ , C!,ме…," 
K=2=!еL…%е C,2=…,е л,K% .!=…  2=Kл,ц3 " ogr 
2,C= Flash ,л, EEPROM. b C%“лед…ем “л3ч=е 
C%2!еK3е2“  ƒ=г!3ƒ*= 2=Kл,ц/ ,ƒ ogr " %“…%"-
…3ю C=м 2ь 2,C= SRAM " …=ч=ле !=K%2/ q`p , 
%K!=2…=  ƒ=г!3ƒ*= C!, ƒ="е!ше…,, !=K%2/ (" “л3-
ч=е "%ƒм%›…%L *%!!е*ц,, 2=Kл,ц/ " C!%це““е 
!=K%2/).

aеƒ3“л%"…/L ,…2е!е“ C!ед“2="л ю2 м,*!%“.е-
м/ C=м 2, C“е"д%“2=2,че“*%г% 2,C= (pseudo-
SRAM, PSRAM), C!%,ƒ"%д,м/е -,!м%L &Toshiba[ 
(“C%…, ). nKA‘м C=м 2, 2=*,. м,*!%“.ем " …е-
“*%ль*% !=ƒ C!е"/ш=е2 %KA‘м/ C=м 2, д%“23C-
…/. …= д=……/L м%ме…2 м,*!%“.ем “2=2,че“*%L 
C=м 2,. o!, .2%м ƒ= "ле……/е “2%,м%“2ь , K/“2-
!%деL“2",е м,*!%“.ем PSRAM ,мею2 2%2 ›е C%-
! д%*, ч2% , д%“23C…/е …= д=……/L м%ме…2 м,*-
!%“.ем/ SRAM. 

j!%ме %“…%"…%L 2=Kл,ц/ м%›…% ,“C%льƒ%"=2ь 
д%C%л…,2ель…/е 2=Kл,ц/, “ C%м%?ью *%2%!/. 
!еш=ю2“  ƒ=д=ч, д%C%л…,2ель…%L *%!!е*ц,,, 
3C!="ле…,  " -%!“-м=›%!…/. 3“л%", . , 2. C. 
r“л%",  C!,ме…е…,  2=*,. 2=Kл,ц " д=……%L 
“2=2ье …е !=““м=2!,"=ю2“ .

e“л, %“…%"…=  2=Kл,ц= 0Šp “%“2="ле…= ,ƒл%-
›е……/м "/ше “C%“%K%м, 2% =лг%!,2м !=K%2/ 
0Šp " %K?ем ",де K3де2 "/гл де2ь “лед3ю?,м 
%K!=ƒ%м.
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`лг%!,2м !=K%2/ 0Šp. h“.%д…/е д=……/е: м=“-
“," “л%" 3C!="ле…,  (%“…%"…=  2=Kл,ц=) " д"%,ч-
…/. *%д=.:

1UrA , 2UrA ,…, sUrA ;

2е*3?,е д=……/е " d)j:

1EA , 2EA ,…, nEA ; 1UA , 2UA ,…, nUA ; 
1FbA , 

2FbA , …, 

nFbA ; 
1VA , 2VA , …,

pVA ;

o!%цед3!/:
"/ч,“л,2ь =д!е“ …е%K.%д,м%г% “л%"= 3C!="ле-

…, :

1 2 1 2
& &...& & & &...

nE E E U UA A A A A A=

 1 2
& & & &...& &

n nU Fb Fb FbA A A A

1 2
& & &...&

pV V VA A A

Cе!е“л=2ь *=›д%е “л%"% 3C!="ле…, , %C!еде-
л‘……%е C% =д!е“3 `, …= “%%2"е2“2"3ю?,е "/.%д-
…/е !ег,“2!/ (…=C!,ме!, !ег,“2!/ C=!=ллель…/. 
C%!2%", ".%д…/е !ег,“2!/ ц,-!%-=…=л%г%"/. 
C!е%K!=ƒ%"=2елеL, ".%д…/е !ег,“2!/ C!%г!=мм,-
!3ем/. “че2ч,*%" C!, xhl-3C!="ле…,, , 2. C.).

q!="…,м =лг%!,2м/ !=K%2/ 0Šp , 2!=д,ц,%…-
…%г% ц,-!%"%г% !ег3л 2%!= C% ч,“л3 %Cе!=ц,L, 
"/C%л… ем/. ƒ= %д,… Cе!,%д !ег3л,!%"=…,  C!, 
,“C%льƒ%"=…,, C=!=ллель…%г% д%“23C= * C=м 2,. 
q!="…е…,е C!%"ед‘м …= C!,ме!е ц,-!%"%L 2!‘.-

Š = K л  , ц =  2

q!="…е…,е =лг%!,2м%" !=K%2/ 2!=д,ц,%……%г% ц,-!%"%г% !ег3л 2%!=
 , 0Šp C% ч,“л3 %Cе!=ц,L

o!%цед3!=

Š!=д,ц,%……/L ц,-!%"%L !ег3л 2%! 0,-!%"%L 2=Kл,ч…/L !ег3л 2%!

nCе!=ц,, nCе!=ц,,

“л%›е…,  
d)j

“д",г= 
d)j

&!ег,“2!-
!ег,“2![

“л%›е…,  
d)j

“д",г= 
d)j

&!ег,“2!-
!ег,“2![

pег3л,!%"=…,е C%л%›е…, 16 17 26 1 # 4

pег3л,!%"=…,е “*%!%“2, 102 83 190 # # 3

pег3л,!%"=…,е 2%*= 60 50 108 # # 3

oе!е“/л*= …= "/.%д…%L !ег,“2! # # 1 # # 7

h2%г%: 178 150 325 1 # 17

*%…23!…%L qop …= K=ƒе д",г=2ел  C%“2% ……%г% 
2%*= “ o-!ег3л 2%!%м C%л%›е…, , ohd-!ег3л -
2%!%м “*%!%“2, , oh-!ег3л 2%!%м 2%*=. j=* 
0Šp, 2=* , 2!=д,ц,%……/L ц,-!%"%L !ег3л 2%! 
!е=л,ƒ%"=…/ …= K=ƒе "%“ьм,!=ƒ! д…%г% м,*!%-
*%…2!%лле!=, = 2!=д,ц,%……/L ц,-!%"%L !ег3л -
2%! !=K%2=е2 C% !е*3!!е…2…/м =лг%!,2м=м [3] 
(2=Kл. 2).

q!="…," ч,“л% %Cе!=ц,L, *%2%!/е д%л›е… "/-
C%л…,2ь м,*!%*%…2!%лле! …= *=›д%м 2=*2е !=K%-
2/ q`p, C!, !е=л,ƒ=ц,, 2!=д,ц,%……%г% ц,-!%-
"%г% !ег3л 2%!= , 0Šp, ",д,м, ч2% ч,“л% %Cе!=-
ц,L C!, !е=л,ƒ=ц,, =лг%!,2м= 0Šp ƒ…=ч,2ель…% 
…,›е, чем C!, !е=л,ƒ=ц,, =лг%!,2м= 2!=д,ц,%…-
…%г% ц,-!%"%г% !ег3л 2%!=, ч2% C%"/ш=е2 K/“2-
!%деL“2",е q`p …= %“…%"е 0Šp.

g=*люче…,е. p=““м%2!е……%е "/ше C%ƒ"%л е2 
“дел=2ь "/"%д/ % "/“%*%L .--е*2,"…%“2, 0Šp 
…= .2=Cе ,“C%л…е…,  C%“2!%е……%L 2=Kл,ц/. m% 
%“2=ю2“  C!%Kлем/ C% ме2%д=м ƒ=C%л…е…,  2=K 
л,ц/, …= !еше…,е *%2%!/. …е%K.%д,м% …=C!=-
",2ь 3“,л,  C% !=ƒ!=K%2*е 2е%!,, , C!=*2,*, 
“%ƒд=…,  0Šp.

a,Kл,%г!=-,че“*,е ““/л*,

1. k3*,…%" `.o., k3*,…%" o.`. Š=Kл,ч…/е ц,-!%-
"/е !ег3л 2%!/ q`p ме.=2!%……/м, C!,"%д=м,. VII 
…=3ч. *%…-. lcŠr &q2=…*,…[ , rчеK…%-…=3ч…%г% це…-
2!= м=2ем=2,че“*%г% м%дел,!%"=…,  lcŠr # hll 
p`m[: qK. д%*л. / o%д !ед. n.`. j=ƒ=*%"=. l.: “…3“-j, 
h0 cnr lcŠr &q2=…*,…[, 2005. 248 “.

2. rг!юм%" e.o. 0,-!%"=  “.ем%2е.…,*=. qoK.: 
BHV-oе2е!K3!г, 2004. 528 “.

3. nл““%… c., o,=…, d›. 0,-!%"/е “,“2ем/ ="2%-
м=2,ƒ=ц,, , 3C!="ле…, . qoK.: mе"“*,L д,=ле*2, 
2001. 557 “.
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n.b. jлеме…2ье"= (q=…*2-oе2е!K3!г“*,L г%“3д=!“2"е……/L C%л,2е.…,че“*,L 3…,"е!“,2е2)

o.klementyeva@spbmrc.ru

`bŠnl`Šhghpnb`mmne rop`bkemhe hmtnpl`0hnmmni qhqŠelni 
lnmhŠnphmc` hmmnb`0hnmmni de“Šek|mnqŠh

p=““м%2!е…= C!%Kлем= %2“32“2",  *%мCле*“…%г% ,…-%!м=ц,%……%г% %Kе“Cече…,  “3KAе*-
2%" ,……%"=ц,%……%L де 2ель…%“2, " !ег,%…е. b *=че“2"е ме! г%“3д=!“2"е……%L C%дде!›*, 
,……%"=ц,%……%L де 2ель…%“2, C!едл%›е…% “%ƒд=2ь ед,…3ю ,…-%!м=ц,%……3ю “,“2ем3 м%…,-
2%!,…г= ,……%"=ц,%……%L де 2ель…%“2, “ C!,ме…е…,ем ="2%м=2,ƒ,!%"=……/. “,“2ем 3C!="-
ле…, , %“…%"=……/. …= …=3*%‘м*,. "/“%*,. ,…-%!м=ц,%……/. 2е.…%л%г, ., …%"еLш,. ме2%-
д=. .!=…е…, , “K%!= , =…=л,ƒ= ,…-%!м=ц,,, “ C!,ме…е…,ем ме2%д,*, Web 2.0. 

jлюче"/е “л%"=: ,…-%!м=ц,%……%е %Kе“Cече…,е, ="2%м=2,ƒ,!%"=……%е 3C!="ле…,е, ,…-%!м=-
ц,%……=  “,“2ем=, м%…,2%!,…г ,……%"=ц,%……%L де 2ель…%“2,.

Absence problem of the complex information security for innovative activities subjects is consid-
ered. As measure of the innovative activities state supporting is offered to create united information 
system for innovative activities monitoring with automatic control systems application. These systems 
are based on the science intensive high informational technologies, newest methods of the informa-
tion storage, collection and analysis with application of the method Web 2.0.

Key words: information security, automatic control, information system, innovative activities 
monitoring.

h…-%!м=ц,%……%е %Kе“Cече…,е %*=ƒ/"=е2 “3-
?е“2"е……%е "л, …,е …= "“е C!%це““/ “%ц,=ль…%-
.*%…%м,че“*%г% !=ƒ",2,  %K?е“2"=. r!%"е…ь 
!=ƒ",2,  ,…-%!м=ц,%……%г% %Kе“Cече…,  г%“3-
д=!“2"= “лед3е2 !=““м=2!,"=2ь *=* %д…% ,ƒ “2!=-
2ег,че“*,. …=C!="ле…,L C%"/ше…,  .--е*2,"-
…%“2, де 2ель…%“2, …= %2!=“ле"%м, !ег,%…=ль…%м 
, ме›д3…=!%д…%м 3!%"… .. r"ел,че…,е ,…2е…-
“,"…%“2, , !%“2 м=“ш2=K%" *%мCью2е!,ƒ=ц,, "% 
"“е. %2!=“л . …=!%д…%г% .%ƒ L“2"=, = 2=*›е *%м-
Cле*“…=  ="2%м=2,ƒ=ц,  ,…2ег!,!%"=……%г% 
3C!="ле…,  C!%це““=м, C!,"%д 2 * …е%K.%д,м%-
“2, !=“C!%“2!=…е…,  C%л%›,2ель…%г% %C/2= .2,. 
"…ед!е…,L " г%“3д=!“2"е……%е 3C!="ле…,е. b “" -
ƒ, “ .2,м -%!м,!%"=…,е ед,…%г% ,…-%!м=ц,%…-
…%г% C!%“2!=…“2"= , %Kе“Cече…,е …= .2%L %“…%"е 
.--е*2,"…%г% г%“3д=!“2"е……%г% 3C!="ле…,  C!,-
%K!ел, “2=23“ C!,%!,2е2…%L ƒ=д=ч,. eд,…%е ,…-
-%!м=ц,%……%е C!%“2!=…“2"% " м=“ш2=K=. p%““,, 
д%л›…% C!ед“2="л 2ь “%K%L “,“2ем3 %!г=…,ƒ=-
ц,%……% , ме2%д,че“*, 3" ƒ=……/., “,….!%…,ƒ,-
!%"=……/. "% "!еме…,, …=ц,%…=ль…/. ,…-%!м=-
ц,%……/. !е“3!“%" " %Kл=“2, “%ц,=ль…%-.*%…%-
м,че“*%L, C!="%"%L, …=3ч…%-2е.…,че“*%L, K=…-
*%"“*%L, .*%л%г,че“*%L , д!3г%L ,…-%!м=ц,, 
(c%“3д=!“2"е……=  д3м= q2="!%C%ль“*%г% *!= : 
[“=L2]. URL: http://www.dumask.ru). b…ед!е…,е 
це…2!=л,ƒ%"=……/. “,“2ем ,…-%!м=ц,%……%L C%д-
де!›*, =*23=ль…% , дл  !еше…,  C!,%!,2е2…%L 
ƒ=д=ч, # Cе!е.%д= .*%…%м,*, …= ,……%"=ц,%…-
…/L C32ь !=ƒ",2, . b .2%L %Kл=“2, …е%K.%д,м% 

*%мCле*“…%е !еше…,е C!%Kлем, " 2%м ч,“ле “" -
ƒ=……/. “ %2“32“2",ем ед,…%L “,“2ем/ ,…-%!м=-
ц,%……%L C%дде!›*, ,……%"=ц,%……%L де 2ель…%-
“2, " !ег,%…е. 

l%…,2%!,…г , ,““лед%"=…,  C%2!еK…%“2еL 
!/…*=, …е%K.%д,м%“2ь C%“2% ……%г% , %Cе!=2,"-
…%г% %K…%"ле…,  "/C3“*=ем%L ,……%"=ц, %……%L 
C!%д3*ц,, 2!еK3ю2 C!,д=…,  Cе!"%“2еCе… …%г% 
ƒ…=че…,  “,“2ем=м ,…-%!м=ц,%……%L C%дде!›*, 
, ,. ="2%м=2,ƒ=ц,, " ,……%"=ц,%……%L .*%…%м,-
*е. m=л,ч,е 3*=ƒ=……/. "/ше C!%Kлем C%д2"е!-
›д=е2 =*23=ль…%“2ь !=ƒ!=K%2*, ,…-%!м=ц,%……%L 
“,“2ем/ “Cец,=ль…%г% …=ƒ…=че…, , *%2%!=  …=-
целе…= …= “%ƒд=…,е , !=ƒ",2,е ,…-%!м=ц,%……%L 
,…-!=“2!3*23!/ ме›д3 “3KAе*2=м, ,……%"=ц,%…-
…%L де 2ель…%“2,. 

n“…%"…/е ƒ=д=ч, C!едл=г=ем%L ,…-%!м=ц,%…-
…%L “,“2ем/:

,…-%!м=ц,%……%е %Kе“Cече…,е "еде…,  ,……%-
"=ц,%……%L де 2ель…%“2,, " 2%м ч,“ле ,…-%!м=-
ц,%……=  C%дде!›*= , C!ед%“2="ле…,е “"еде…,L 
%K =*23=ль…%L ƒ=*%…%д=2ель…%L K=ƒе , ме!%C!, -
2, . г%“3д=!“2"е……%L C%дде!›*, ,……%"=ц,%……%L 
де 2ель…%“2,;

-%!м,!%"=…,е Cе!еч…  =*23=ль…/. …=3ч…%-
2е.…,че“*,. !=ƒ!=K%2%*; 
м%…,2%!,…г "/C%л…е…,  mhnjp г!=›д=…“*%-

г% …=ƒ…=че…, , !е=л,ƒ%"=……/. ,……%"=ц,%……/. 
C!%е*2%";

-%!м,!%"=…,е =*23=ль…%L K=ƒ/ д=……/. =*2,"-
…/. 3ч=“2…,*%" ,……%"=ц,%……%L де 2ель…%“2,;
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-%!м,!%"=…,е ",!23=ль…%г% *%мм3…,*=ц,%…-
…%г% C!%“2!=…“2"= “3KAе*2%" ,……%"=ц,%……%L 
де 2ель…%“2,; 

%“3?е“2"ле…,е %2!=“ле"%L ,л, 2ем=2,че“*%L 
*%мм3…,*=ц,, "…32!, %KAед,…е…,L; 

C!%д",›е…,е , !=ƒ",2,е !ег,%…=ль…%L ,……%-
"=ц,%……%L “,“2ем/;

!=“C!%“2!=…е…,е C%л%›,2ель…%г% %C/2= "еде-
…,  ,……%"=ц,%……%L де 2ель…%“2, е‘ “3KAе*2=м,. 

q%ƒд=…,е …= …=3ч…%L %“…%"е ="2%м=2,ƒ,!%"=…-
…/. “,“2ем 3C!="ле…,  2е.…%л%г,че“*,м, C!%-
це““=м, , C!%,ƒ"%д“2"%м, ,. C%“лед%"=2ель…=  
3" ƒ*= C% ,е!=!.,че“*,м 3!%"… м , ,…2ег!=ц,  " 
ед,…3ю “,“2ем3 “K%!= , %K!=K%2*, д=……/. C%"/-
ш=ю2 *=че“2"% , .--е*2,"…%“2ь "“е. ƒ"е…ье" 
3C!="ле…,  " …=!%д…%м .%ƒ L“2"е (c=м,д%" c.q., 
h“м=,л%" Š.`., Š3**ель h.k. h……%"=ц,%……=  
.*%…%м,*=: “2!=2ег, , C%л,2,*=, !еше…, . qoK.: 
o%л,2е.…,*=, 2007. 356 c.).

`"2%м=2,ƒ,!%"=……=  ,…-%!м=ц,%……=  “,“2е-
м= м%…,2%!,…г= "еде…,  ,……%"=ц,%……%L де -
2ель…%“2, C!ед“2="л е2 “%K%L 2=*›е , ,…-%!м=-
ц,%……%-=…=л,2,че“*,L !е“3!“ дл  м%…,2%!,…г= 
,……%"=ц,%……%L де 2ель…%“2, !ег,%…=, *%2%!/L 
C%ƒ"%л е2 %“3?е“2"л 2ь це…2!=л,ƒ=ц,ю C!%це“-
“%" *%мм3…,*=ц,, ме›д3 “3KAе*2=м, ,……%"=-
ц,%……%L де 2ель…%“2,. m=C!,ме!, д=……/L !е-
“3!“ д=‘2 "%ƒм%›…%“2ь 3C!%“2,2ь C%,“* =*23=ль-
…/. C!%г!=мм г%“3д=!“2"е……%L C%дде!›*, ,…-
…%"=ц,%……%L де 2ель…%“2,. o!едC%л=г=е2“ , ч2% 
“,“2ем= “%де!›,2 =*23=ль…3ю ,…-%!м=ц,ю % 
!е=л,ƒ3ем/. ,……%"=ц,%……/. C!%е*2=., …=3ч…%-
2е.…,че“*,. !=ƒ!=K%2*=. , !е=ль…/. C%2!еK…%-
“2 . C!едC!, 2,L " Cе!ед%"/. 2е.…%л%г, .. }2% 
C%ƒ"%л,2 “%ƒд=2ь ед,…3ю ,…-%!м=ц,%……3ю Cл=2-
-%!м3 дл  м%?…%г% !=ƒ",2,  ,……%"=ц,%……%L 
де 2ель…%“2,. 

pе=ль…%е "%Cл%?е…,е C!едл%›е……%L “,“2ем/ 
д%л›…% K/2ь %“…%"=…% …= Cе!ед%"/. 2е.…%л%г, . 
“ C!,ме…е…,ем …%"еLш,. ме2%д%" “K%!=, .!=…е-
…,  , =…=л,ƒ= ,…-%!м=ц,,, “ %K ƒ=2ель…/м 3“л%-
",ем "%ƒм%›…%“2, Cе!е"%д= C!%це““= *%мм3…,-
*=ц,, …= ,…2е!=*2,"…3ю %“…%"3, ч2% …= д=……/L 
м%ме…2  "л е2“  -=*2%!%м 3“Cе.= "% м…%г,. %2-
!=“л .. `"2%м=2,ƒ,!%"=……/е “,“2ем/ 3C!="ле…,  
“ ш,!%*,м C!, ме…е…,ем …=3*%‘м*,. ,…-%!м=-

ц,%……/. 2е.…%л%г,L  "л ю2“  “е!дце",…%L ,…-
…%"=ц,%……%L .*%…%м,*,. q2!ем,2ель…% C!,%K!е-
2=ю?=  C%C3л !…%“2ь "% "“‘м м,!е ме2%д,*= Web 
2.0, *%2%!=  C% ",л=“ь " …=ч=ле 2000-. гг., K=ƒ,-
!3е2“  …= ,ƒме…е…,, “C%“%K= !=K%2/ “ h…2е!…е2%м. 
n“…%"…/е C3…*2/ .2%L ме2%д,*, # “%ц,=ль…%“2ь 
, =д=C2,"…%“2ь “,“2ем/ * 2!еK%"=…, м C%льƒ%"=-
2ел , -%!м,!%"=…,е “2!3*23!/ д=……/. C%льƒ%"=-
2елем, “%"е!ше…“2"%"=…,е !=K%2/ “,“2ем/ C!, 
3"ел,че…,, ч,“л= C%льƒ%"=2елеL. d=……=  ме2%д,-
*= ш,!%*% C!,ме… е2“  C!, C%“2!%е…,, ",!-
23=ль…/. “%ц,=ль…/. “е2еL, C%д2"е!д,"ш,. “"%ю 
.--е*2,"…%“2ь " =*2,",ƒ=ц,, C!%це““%" *%мм3-
…,*=ц,, ме›д3 C%льƒ%"=2ел м, “,“2ем/, = 2=*›е 
C!, =…=л,ƒе ,. "ƒ=,м%деL“2", . 

`"2%м=2,ƒ,!%"=……3ю ,…-%!м=ц,%……3ю “,“-
2ем3 м%…,2%!,…г= "еде…,  ,……%"=ц,%……%L де -
2ель…%“2, !ег,%…= C!едл=г=е2“  !е=л,ƒ%"=2ь “ 
,“C%льƒ%"=…,ем 3*=ƒ=……%L ме2%д,*,. }2%2 ,…-
“2!3ме…2=!,L C%ƒ"%л,2 д%K,2ь“  ,…2е!=*2,"…%-
“2, ,…-%!м=ц,%……%г% !е“3!“=, ч2%  "л е2“  %д-
…,м ,ƒ C!,%!,2е2%" " ег% =!.,2е*23!е. n“…%"…%L 
“2!3*23!…%L “%“2="л ю?еL C!едл=г=ем%L ,…-
-%!м=ц,%……%L “,“2ем/ “л3›,2 !=ƒ",2=  “%-
ц,=ль…=  “е2ь, ="2%!=м, *%2%!%L  "л ю2“  
“3KAе*2/ ,……%"=ц,%……%L де 2ель…%“2,. o%.2%м3 
дл  =…=л,ƒ= д=……%L “,“2ем/ C!,ме…,м/ C%д.%-
д/ * ,““лед%"=…,ю “е2еL, %“…%"=……/е …= ,ƒ3-
че…,, ,. “2!3*23!/ , “"%L“2", " 2%м ч,“ле “ 
C!,ме…е…,ем =CC=!=2= м=2ем=2,че“*%г% м%де-
л,!%"=…, . l%дел,!%"=…,е 3"ел,ч,"=е2 .--е*-
2,"…%“2ь д%“2,›е…,  %“…%"…%L цел, ,““лед%"=-
…,  “е2еL # !=ƒ!=K%2*3 =лг%!,2м%" дл  3C!="-
ле…, , ="2%м=2,ƒ=ц,, , C!ед“*=ƒ=…,  C!%це““%" 
" “е2 ..

h“C%льƒ%"=…,е д=……%L “,“2ем/ " г%“3д=!“2-
"е……%м 3C!="ле…,, C%ƒ"%л,2 C%"/“,2ь .--е*-
2,"…%“2ь !=K%2/ %!г=…%" г%“3д=!“2"е……%L "л=“2,, 
%C2,м,ƒ,!%"=2ь Kюд›е2…/е !=“.%д/, Kл=г%д=!  
=…=л,ƒ3 “2=2,“2,че“*,. д=……/. “,“2ем/. 
o!едл=г=ем=  ,…-%!м=ц,%……=  “,“2ем= C!,ƒ"=-
…= “2=2ь ед,…%L *%мм3…,*=ц,%……%L Cл=2-%!м%L 
дл  "ƒ=,м%деL“2",  “3KAе*2%" ,……%"=ц,%……%L 
де 2ель…%“2, !ег,%…=, = 2=*›е !еш=2ь ! д C!%-
Kлем " “-е!е 3C!="ле…,  !ег,%…=ль…%L ,……%"=-
ц,%……%L “,“2ем%L.

b…,м=…,ю ="2%!%"!

Š!еK%"=…,  * %-%!мле…,ю “2=2еL,  C!,“/л=ем/. дл  C3Kл,*=ц,,,

м%›…% …=L2, …= “=L2е www.mashin.ru
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}jnmnlhj` h npc`mhg`0h“ m`r)mni h ung“iqŠbemmni de“Šek|mnqŠh

rdj  638.52.011.2:336.26

d.l. j%м=!%" (`“2!=.=…“*,L г=ƒ%Cе!е!=K=2/"=ю?,L ƒ="%д),
l.o. j%м=!%", *=…д. -,ƒ.-м=2. …=3*, д%ц.

(`“2!=.=…“*,L г%“3д=!“2"е……/L 2е.…,че“*,L 3…,"е!“,2е2)

ok`mhpnb`mhe njro`elnqŠh oph lmnfeqŠbemmni lndhthj`0hh 
`qqnpŠhlemŠ` opnl{xkemmncn opedoph“Šh“

pеше…= ƒ=д=ч= !=“ч‘2= 2%че* Kеƒ3K/2%ч…%“2, C!, м…%›е“2"е……%L м%д,-,*=ц,, "/C3“-
*=ем%г% ,ƒдел, , “%“2% ?еL " C%%че!ед…%L “ме…е ег% м%д,-,*=ц,,. p=ƒ!=K%2=…/ ме2%д,*= 
, C!%г!=мм= дл  !еше…,  .2%L ƒ=д=ч,.

jлюче"/е “л%"=: Cл=…,!%"=…,е %*3C=ем%“2,, C!%г…%ƒ,!%"=…,е “K/2=, =CC!%*“,м=ц, .

Task of profitability calculating points for produced article multiple modification is decided. 
Multiple modification is characterized by alternate change article modification. Method and program 
for this task decision are devised.

Key words: recoupment planning, market prediction, approximation.

b"еде…,е. j%…*3!е…ц,  …= !/…*е =…=л%г,ч-
…/. 2%"=!%" C!,"%д,2 * ,. …е,ƒKе›…%м3 м%-
!=ль…%м3 “2=!е…,ю , …е%K.%д,м%“2, Cе!е.%д= 
…= …%"/е м%дел,. }*%…%м,че“*, …=,л3чш,е 
“!%*,, “2еCе…ь , м=“ш2=K/ %K…%"ле…,  =““%!2,-
ме…2= 2%"=!%" ƒ=",“ 2 %2 !/…%ч…/. 2е…де…ц,L, 
C%*3C=2ель…%L “C%“%K…%“2, C%2!еK,2елеL, 2е.-
…,че“*,. , -,…=…“%"/. "%ƒм%›…%“2еL C!едC!, -
2,  , 2. д.

o3“2ь C!,… 2% !еше…,е % C!%"еде…,, %K…%"-
ле…,  " -%!ме м%д,-,*=ц,,, “%“2% ?еL " 3л3ч-
ше…,, "/C3“*=ем%г% ,ƒдел,  Kеƒ C!,…ц,C,=ль-
…%г% ,ƒме…е…,  ег% C%2!еK,2ель“*,. “"%L“2". 
n“…%"/ 2е%!,, м%д,-,*=ц,, (%д,…=!…%L) C!,-
"еде…/ " !=K%2е [1]. b !=ƒ",2,е .2%L 2е%!,, 
" !=K%2е [2] C%“2="ле…= , !еше…= ƒ=д=ч= % м…%-
›е“2"е C%“лед%"=2ель…/. м%д,-,*=ц,L "/C3“-
*=ем%г% ,ƒдел, . b !=K%2е [3] C!едл%›е…= ме2%-
д,*= !=“ч‘2= 2=*%г% "=›…%г% =“Cе*2= !=K%2/ 
C!едC!, 2,  *=* м%ме…2 …=“23Cле…,  C%л…%L 
%*3C=ем%“2, C!,ме…,2ель…% * %д,…=!…%L м%д,-
-,*=ц,,. 

b “2=2ье !=““м%2!е…= %K?=  ме2%д,*= !=“ч‘2=, 
C!,ме…,м=  "% "“е. “л3ч= ., “" ƒ=……/. “ м%д,-
-,*=ц,еL. lе2%д,*= !е=л,ƒ%"=…= " ",де C!%-
г!=мм/ дл  }bl …= =лг%!,2м,че“*%м  ƒ/*е 
aеL“,*, *%2%!=  ,ллю“2!,!3е2“  !еше…,ем C!,-
ме!%".

pеше…,е ƒ=д=ч,. b"ед‘м “лед3ю?,е %K%ƒ…=че-
…, :

[T1; T2] # Cл=…%"/L Cе!,%д C!%,ƒ"%д“2"= “3-
?е“2"3ю?еL м%дел,;

T3 # м%ме…2 “… 2,  “ C!%,ƒ"%д“2"= C%“лед…еL 
м%д,-,*=ц,, “3?е“2"3ю?еL м%дел,, T1 ≥ T2;

τi # Cл=…,!3ем/L м%ме…2 …=ч=л= C!%,ƒ"%д“2"= 
i-L м%д,-,*=ц,, “3?е“2"3ю?еL м%дел, (i = 1, 
2,..., k; τi < τi+1; τi > T1; τk < T3); 

p0, c0, f (t) # “%%2"е2“2"е……% це…=, “еKе“2%,-
м%“2ь (Cе!еме……/е ƒ=2!=2/) , -3…*ц,  C!%г…%-
ƒ,!%"=…,  %KA‘м= “K/2= “3?е“2"3ю?еL м%дел, 
"% "!еме…,, t ∈ [T1; T2];  

T1, T2 ≤ T4 # дл,2ель…%“2ь ›,ƒ…е……%г% ц,*л= 
д=……%L м%дел,, 2. е. f (T4) = 0 ; 

pi, ci, fi (τi, t) = (1 + kiτi) f (t) # “%%2"е2“2"е……% 
це…=, “еKе“2%,м%“2ь (Cе!еме……/е ƒ=2!=2/), 
-3…*ц,  C!%г…%ƒ,!%"=…,  %KA‘м= “K/2= i-L 
м%д,-,*=ц,, "% "!еме…,, t ∈ [Ti#1; Ti]; ki # %2-
…%“,2ель…/L *%.--,ц,е…2 *=че“2"= i-L м%д,-,-
*=ц,,; 

Cmi # ,…"е“2,ц,%……/е ƒ=2!=2/ …= !=ƒ!=K%2*3 , 
“%ƒд=…,е %K!=ƒц= i-L м%д,-,*=ц,,; 

tmi # C!%д%л›,2ель…%“2ь "“еL !=K%2/ C% C!%-
"еде…,ю i-L м%д,-,*=ц,,; 

t0i = τi # tmi # м%ме…2 …=ч=л= !=K%2/ C% C!%"е-
де…,ю i-L м%д,-,*=ц,, ,л, м%ме…2 ,…"е“2,!%-
"=…,  “!ед“2" Cmi, t0i > T1;

α(t) = e#rt # д,“*%…2,!3ю?=  -3…*ц,  дл  3ч‘-
2= ,…-л ц,, -,…=…“%"/. “!ед“2"; r # …%!м= д,“-
*%…2=;

C0i # “3мм= C%“2% ……/. ƒ=2!=2 (3C!="ле…че-
“*,е, *%мме!че“*,е !=“.%д/ , 2. C.), %2…%“,м/. 
* Cл=…%"%м3 м%ме…23 ti (i = 1, 2,..., n; t1 = T1;
tn = T3).
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b C!,… 2/. %K%ƒ…=че…, . " м%ме…2 "!еме…, 
t %KA‘м/ “K/2= “3?е“2"3ю?еL м%дел, (i = 0, 
k0 = 0, τ0 = T1, τ0 ≤ t < τ1) , i-L м%д,-,*=ц,, 
(i ≥ 1, τk+1 = T3, τi ≤ t < τi+1) %C!едел ю2“  C% 
ед,…%L -%!м3ле

( , ) (1 ) ( ) ( ) .
i

t

i i i iN T t k f z z dz
τ

= + τ α∫

 

  (1)

Š%гд= C!,K/ль ƒ= "е“ь Cл=…%"/L Cе!,%д [T1; T3] 
%C!едел е2“  C% -%!м3ле

1
0

0 0
1 1

( ) ( , )

( ) ( ).

k

i i i i i
i

k n

mi i i i
i i

p c N

C t C t

+
=

= =

Π = − τ τ −

− α − α

∑

∑ ∑

 

  

(2)

dл  ц,*л,че“*%L ="2%м=2,ƒ=ц,, д=ль…еLш,. 
"/ч,“ле…,L …= }bl !=““м%2!,м …е“*%ль*% "“C%-
м%г=2ель…/. м=““,"%" ч,“ел. 

q!="…,"=  ч,“л% τ1 “% ƒ…=че…, м, t1, t2,..., %C-
!едел ем д"= “ме›…/. ч,“л=, ме›д3 *%2%!/м, 
…=.%д,2“  ч,“л% τ1, , C!,“"=,"=ем ем3 …%ме! 
"2%!%г% ч,“л=. m%ме!= C%“лед3ю?,. ч,“ел м=“-
“,"= ti 3"ел,ч,"=ем …= ед,…,ц3, …=ч,…=  “ *%…ц=. 
Š=*=  C!%цед3!= %“3?е“2"л е2“  “% "“ем, ч,“л=-
м, м=““,"%" τi, t0i >t1 

(i = 1, 2,..., k). b !еƒ3ль2=2е 
C%л3ч=ем 3C%! д%че……/L ("%ƒ!=“2=ю?,L) м=““," 
"!еме…, ,jt

∗ (j = 1, 2,…, n + 2k), где 1 1 2, n k nt t t t∗ ∗
+= = .

q!="…,"=  *=›д%е ч,“л% τi  “ ч,“л=м, ...,, 21
∗∗ tt  

д% “%"C=де…,  “ %д…,м ,ƒ …,., …=.%д,м …%"/L 
…%ме! (=д!е“) ni ч,“л= τi " м=““,"е jt

∗; n0 = 1.
q!="…,"=  *=›д%е ч,“л% t0i “ ч,“л=м, ...,, 21

∗∗ tt  
д% “%"C=де…,  “ %д…,м ,ƒ …,., …=.%д,м …%"/L 
…%ме! j ч,“л= t0i , C%л=г=ем .00 ij CC =∗  n“2=ль…/е 

.леме…2/ м=““,"= 0 jC∗  (j = 1, 2,..., n + 2k) ƒ=C%л-
… ем …3л м,. Š%ч…% 2=* ›е “%ƒд=‘м =…=л%г,ч…/е 
м=““,"/ 0 jt∗

 , imC ∗ , д%C%л… ю?,е м=““,"/ ч,“ел 
t0i , Cmi …3л м,.

ŠеCе!ь C!,K/ль " м%ме…2/ jt
∗ , 1( ; )j jt t t∗ ∗

+∈   
м%›…% %C!едел,2ь C% -%!м3л=м

* *
1 1( ) ( ) ( , )j i i i i i j jt E p c N t F− −Π = + − τ − ;  

 (3)

1( ) ( ) ( , ) ,i i i i i jt E p c N t F−Π = + − τ −
 
  (4)

где 
1

1 1 1
0
( ) ( , ), 0,

i

i S S S S S
S

E p c N E
−

− + −
=

= − τ τ =∑  

 
1

* *
1 0 0 0

1
[ ( ) ( )], 0,

j

j mS S S S
S

F C t C t F
−

−
=

= α + α =∑
* *
1 01 1( ) ( ),t C tΠ = − α  1( ; 0,1, 2, ..., )i in j n i k+≤ < = .  (5)

pеше…,е "%C!%“= %K %*3C=ем%“2, “%“2%,2 " %C-
!еделе…,, 2%че* Kеƒ3K/2%ч…%“2,. m= C!%ме›32-
*=. "!еме…, * *

1( ; )j jt t +  %…,  "л ю2“  *%!… м, 3!="-
…е…, 

o(t) = 0,
  

(6)

где -3…*ц,  o(t) "/!=›=е2“  -%!м3л%L (4).

b C!%це““е "/ч,“ле…,  C!,K/л, C% -%!м3ле 
(3) " 2%ч*=. ( )* 1, 2, ..., 2jt j n k= +  C!%"е! ем 3“-

л%",е * *
1( ) ( ) 0.j jt t +Π Π ≤  e“л, %…% "/C%л… е2“ , 2% 

…= C!%ме›32*е 1( ; )j jt t∗ ∗
+  “3?е“2"3е2 *%!е…ь 3!="-

…е…,  (6). dл  ег% …=.%›де…,  “ …3›…%L 2%ч-
…%“2ью целе“%%K!=ƒ…% C!,ме…е…,е ме2%д= C%л%-
",……%г% деле…,  …=Lде……%г% C!%ме›32*=, ч2% 
%C,“=…% " !=K%2е [3]. Š=*,м %K!=ƒ%м …=.%д 2“  
"“е *%!…, 3!="…е…,  (6) …= "“‘м Cл=…%"%м Cе-
!,%де [T1; T3].

q%гл=“…% -%!м3л=м (3) , (4) C!, Cе!е.%де че-
!еƒ 2%ч*3 ,jt

∗  C!,K/ль м%›е2 C!е2е!Cе"=2ь “*=ч%*, 
!="…/L * *

0 0( ) ( )m j j j jC t C tα − α   2. е. C!,K/ль м%›е2 
,ƒме…,2ь“  " ƒ…=*е ,л, %K!=2,2ь“  " …%ль. 
qлед%"=2ель…%, ,jt

∗  # 2%ч*= Kеƒ3K/2%ч…%“2,.
l%ме…2/ "!еме…, τi ƒ=!=…ее …е,ƒ"е“2…/. n…, 

Cл=…,!3ю2“  2=*, ч2%K/ -3…*ц,  %2 k Cе!еме…-
…/. (2) д%“2,г=л= “"%ег% …=,K%льшег% ƒ…=че…, . 
dл  .2%г% C!,ме… л“  ме2%д C%*%%!д,…=2…%г% 
“C3“*=, ч2% %C,“=…% " !=K%2е [2].

n2дель…/е м%ме…2/ "!еме…, t0i м%г32 K/2ь %2-
!,ц=2ель…/м,. Š=*=  “,23=ц,   "л е2“  C!%2,-
"%!еч,"%L. p=“ч‘2 …= .2%м ƒ=*=…ч,"=е2“  , ег% 
!еƒ3ль2=2/ =…=л,ƒ,!3ю2 ме…ед›е!/ дл  C!,… -
2,  %C!едел‘……%г% !еше…, . e“л, %*=ƒ/"=е2“ , 
ч2% 0 < t0i <t1 (ƒ…=* !="е…“2"= C!=*2,че“*, …е"%ƒ-
м%›е…), 2% ƒ=2!=2/ Cmi α(t0i) м%›…% %2…е“2, * м%-
ме…23 t1 , %…, "*люч=ю2“  " -%!м3л3 (5). 

t3…*ц,  f (t) ƒ=д=‘2“  " 2=Kл,ч…%м ",де. o% 
.2,м д=……/м “2!%,2“  е‘ -%!м3л= C%“!ед“2"%м 
=CC!%*“,м=ц,, =лгеK!=,че“*,м м…%г%чле…%м 
,л, 2!,г%…%ме2!,че“*,м м…%г%чле…%м t3!ье “ 
C%м%?ью ме2%д= …=,ме…ьш,. *"=д!=2%" (“ *"=д-
!=2,ч…%L ,…2е!C%л ц,еL " Cе!"%м “л3ч=е [4] , “ 
г%2%"/м !еƒ3ль2=2%м "% "2%!%м “л3ч=е [5]).

o!ед3“м%2!е…% =…=л,2,че“*%е , ч,“ле……%е (C% 
ме2%д3 q,мC“%…=) …=.%›де…,е ,…2ег!=л%" (1), 
ч2% C%*=ƒ=…% " !=K%2=. [2, 3].

o!,ме! 1. nд…= м%дель *=ль*3л 2%!= , Cл=…,-
!3ем/е еL …= “ме…3 д"е м%д,-,*=ц,, .=!=*2е!,-
ƒ3ю2“  “лед3ю?,м, д=……/м,: ti = 0, 1,..., 9  ме“.; 
f (ti) = 0; 12; 20; 24,5; 32; 43; 37; 27; 15; 0 2/“. ш2.; 
k1 = 0,1, k2 = 0,2; r = 0,12; p0 = 700, p1 = 760, 
p2 = 810; c0 = 247,6, c1 = 261,25, c2 = 266,75 2/“. 
!3K. ƒ= 1000 ш2.; Cm1 = 150, Cm2 = 208 2/“. !3K.; 
tm1 = 1, tm2 = 1,5 ме“.; C0i = 20; 8; 8; 17; 8; 25; 12; 
9; 10; 6 2/“. !3K.
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o%л3че…/ “лед3ю?,е !еƒ3ль2=2/:
f  ( t) = 37,015 sin(π/9) # 5,202  s in(2π/9) #

# 0,192 sin(3π/9)+2,788 sin(4π/9)+1,214 sin(5π/9); 
τ1 =1,68, τ2 3,89 ме“.; м=*“,м=ль…=  (“2!=2ег,-

че“*,) C!,K/ль ƒ= "е“ь ›,ƒ…е……/L ц,*л “%“2=",-
л= 18,046 2/“. !3K.; 2%ч*, Kеƒ3K/2%ч…%“2,: 4,92; 
5; 5,73 ме“. m= !,“. 1 o1 , o2 # ƒ…=че…,  C!,K/-
л, " д=……%L 2%ч*е , C!, Cе!е.%де че!еƒ …е‘ (o2 
ме…ьше o1 …= "ел,ч,…3 C%“2% ……/. ƒ=2!=2). 

o!,ме! 2. nд…= м%дель ="2%м%K,ль…/. д,“*%" 
, Cл=…,!3ем=  еL …= “ме…3 м%д,-,*=ц,  .=!=*-
2е!,ƒ3ю2“  “лед3ю?,м, д=……/м,:

ti = 3, 4,..., 9
 
ме“.; f (ti) 

= 18; 21; 29; 23; 17; 13; 
7 2/“. ш2.; k1 = 0,15; r = 0,12; p0 = 5, p1 = 6, 
c0 = 1,4, c1 = 1,6 2/“. !3K. ƒ= ш2.; Cm1 = 200

 
2/“. 

!3K.; tm1 = 
1 ме“.; C0i = 170; 70; 85; 115; 55; 65; 

65 2/“. !3K.
o%л3че…/ “лед3ю?,е !еƒ3ль2=2/:
f (t) = 18#7,93(t # 3) + 20,518 (t # 3)2 + 1,965 

(t # 3)4# 0,126 (t # 3)5; τ1 =3,45 ме“.;
м=*“,м=ль…=  (“2!=2ег,че“*,) C!,K/ль ƒ= "е“ь 

Cл=…%"/L Cе!,%д “%“2=",л= 48,868 2/“. !3K.; 2%ч-
*, Kеƒ3K/2%ч…%“2,: 4,98; 5; 5,45; 6; 6,12 ме“. m= 
!,“. 2 C!ед“2="ле… г!=-,* -3…*ц,, C!,K/л, !=“-
“м=2!,"=ем%L м%дел, “ 3ч‘2%м е‘ м%д,-,*=ц,,.

g=*люче…,е. dл  C!%"е!*, ме2%д,*, , %2л=д*, 
C!%г!=мм/ ,“C%льƒ%"=л,“ь ,ƒ"е“2…/е !еше…,  
[1#5], = 2=*›е "…32!е……,е "%ƒм%›…%“2, *%…2!%л  

C!=",ль…%“2, "/ч,“ле…,L, C!ед%“2="л ем/е C!%-
г!=мм%L. b ч=“2…%“2,, дл  !еше…,  %д…%г% , 2%г% 
›е C!,ме!= C!,ме… л,“ь =…=л,2,че“*%е , ч,“-
ле……%е ,…2ег!,!%"=…,е, =лгеK!=,че“*,L , 2!,г%-
…%ме2!,че“*,L м…%г%чле…/.

d=……=  C!%г!=мм= C%ƒ"%л е2 ="2%м=2,ƒ,!%"=2ь 
!=“ч‘2 %*3C=ем%“2, C!, м%д,-,*=ц,, =““%!2,-
ме…2= C!%м/шле……%г% C!едC!, 2,  " C!%,ƒ"%д-
“2"е……/. 3“л%", ..

a,Kл,%г!=-,че“*,е ““/л*,

1. aел%3“%" b.k., x=*,!2.=…%" a.p. l%д,-,*=ц,  
=““%!2,ме…2= м=ш,…%“2!%,2ель…%г% C!едC!, 2,  // 
`"2%м=2,ƒ=ц,  , “%"!еме……/е 2е.…%л%г,,. 2002. 1 4. 
q. 24#26.

2. j%м=!%" d.l., j%м=!%" l.o. oл=…,!%"=…,е 
“2!=2ег,, м…%›е“2"е……%L м%д,-,*=ц,, C!%м/шле…-
…%г% C!едC!, 2, . lе›д3…=!. …=3ч.-2е.…. *%…-. 
&}*%…%м,че“*,е !е-%!м/ " p%““,,[. qoKcor. 22#23 
,ю…  2006. q. 72#74.

3. j%м=!%" d.l., j%м=!%" l.o. oл=…,!%"=…,е 
%*3C=ем%“2, C!, м%д,-,*=ц,, =““%!2,ме…2= C!%-
м/шле……%г% C!едC!, 2,  // bе“2…,* ̀ cŠr. 2006. 1 2. 
q. 37#41.

4. dь *%…%" b.o. qC!="%ч…,* C% =лг%!,2м=м , C!%-
г!=мм=м …=  ƒ/*е aеL“,* дл  Cе!“%…=ль…/. }bl. l.: 
m=3*=, 1987. 410 “.

5. x3C Š. pеше…,е ,…›е…е!…/. ƒ=д=ч …= }bl. l.: 
l,!, 1982. 235 “.

p,“. 1. t3…*ц,  C!,K/л, C!, д"%L…%L м%д,-,*=-
ц,, м%дел,

p,“. 2.  t3…*ц,   C!,K/л,  C!,  %д,…=!…%L  м%-
д,-,*=ц,,  м%дел,

, ,



ISSN 0869#4931 &`bŠnl`Šhg`0h“ h qnbpelemm{e Šeumnknchh[. 2010. 1 3 47

rdj 621.002.51
o% “2!=…,ц=м ›3!…=л%"

nagnp oephndh)eqjni oe)`Šh

o!%е*2,!%"=…,е 2е.…,че“*,. “!ед“2" %K!=K%2-
*, д=……/. “ 3ч‘2%м 2!еK%"=…,L =2%м=2,ƒ=ц,, 
“K%!*,. qK%!*= " м=ш,…%“2!%е…,,, C!,K%!%“2!%е-
…,,. 2009. 1 8.

nC,“=…= ме2%д,*= C!%е*2,!%"=…,  3“2!%L“2", 
C%ƒ"%л ю?=  3C!%“2,2ь “K%!%ч…/е %Cе!=ц,, , 
3ме…ьш,2ь ч,“л% “%K,!=ем/. *%мC%…е…2%". n…= 
C!ед3“м=2!,"=е2 "/деле…,е “A‘м…/. ч=“2еL 3“2-
!%L“2"=, “%“2="ле…,е Cе!еч…  "“е. -3…*ц,L, "/-
C%л… ем/. C!%е*2,!3ем/м 3“2!%L“2"%м, = 2=*›е 
"“е. де2=леL , C!%ме›32%ч…/. “K%!%ч…/. 3ƒл%" 
C% “2еCе…, ,. "=›…%“2, дл  "/C%л…е…,  -3…*-
ц,L C!%е*2,!3ем%г% ,ƒдел, .

o%Cе!еч…/L ,ƒг,K , “"%K%д…/е *%леK=…,  3C!3-
г,. 2!е3г%ль…/. Cл=“2,…%*. h…›е…е!…/L ›3!…=л 
&qC!="%ч…,*[. 2009. 1 8.

o%*=ƒ=…%, ч2% ме›д3 м=*“,м=ль…/м C!%г,K%м 
Cл=“2,…%* " ",де !="…%Kед!е……/. 2!е3г%ль…,*%" 
“ люK/м, г!=…,ч…/м, 3“л%", м,, …=г!3›е……/. 
!="…%ме!…% !=“C!едел‘……%L …=г!3ƒ*%L, , *"=д!=-
2%м Cе!,%д= ,. *%леK=…,L C% %“…%"…%м3 2%…3 " 
…е…=г!3›е……%м “%“2% …,, “3?е“2"3е2 л,…еL…=  
“" ƒь. m= %“…%"е ч,“ле……/. !еше…,L C%“2!%е…/ 
=CC!%*“,м,!3ю?,е -3…*ц,, &м=*“,м=ль…/L 
C!%г,K  # 3г%л C!, "е!ш,…е 2!е3г%ль…,*=[, &%“-
…%"…=  ч=“2%2= *%леK=…,L # 3г%л C!, "е!ш,…е[. 
p=““м%2!е… “C%“%K %C!еделе…,  м=*“,м=ль…%г% 
C!%г,K= , %“…%"…%L ч=“2%2/ *%леK=…,L Cл=“2,-
…%* " ",де C!%,ƒ"%ль…%г% 2!е3г%ль…,*= “ ,“C%ль-
ƒ%"=…,ем ме2%д= ,…2е!C%л ц,, C% *%.--,ц,е…23 
-%!м/.

}*“Cе!,ме…2=ль…=  3“2=…%"*= дл  ,ƒ3че…,  2е-
Cл%"/. C!%це““%" " д,…=м,че“*%м *%…2=*2е 2"‘!-
д/. 2ел. Š!е…,е , “м=ƒ*= " м=ш,…=. , ме.=…,ƒм=.. 
2009. 1 8.

nC,“=…/ C!,…ц,C деL“2",  , 3“2!%L“2"% .*“-
Cе!,ме…2=ль…%L 3“2=…%"*, дл  ,““лед%"=…,  2е-
Cл%"/. C!%це““%" " ƒ%…е "/“%*%“*%!%“2…%г% 
-!,*ц,%……%г% *%…2=*2=. o!,"еде…/ !еƒ3ль2=2/ 
,““лед%"=…,  2емCе!=23!…/. C%леL C!, 2!е…,, 
“=C-,!= , *"=!це"%г% “2е*л= C% ме2=лл=м, = 2=*-
›е C!, !=“C,л,"=…,, “=C-,!= , =лм=ƒ=.

bл, …,е ,ƒ…%“%“2%L*,. C%*!/2,L ,…“2!3ме…2= 
…= C=!=ме2!/ C!%це“= !еƒ=…, . rC!%ч… ю?,е 2е.-
…%л%г,, , C%*!/2, . 2009. 1 8.

h““лед%"=…% "л, …,е ,ƒ…%“%“2%L*,. C%*!/-
2,L “ !=ƒл,ч…/м, *%.--,ц,е…2=м, 2!е…,  …= 
C=!=ме2!/ C!%це““= !еƒ=…, , " ч=“2…%“2, …= “,л3 

!еƒ=…, , *%.--,ц,е…2 32%л?е…,  “2!3›*,, *%.--
-,ц,е…2 2!е…,  “2!3›*, % Cе!ед…юю C%"е!.-
…%“2ь ,…“2!3ме…2=, 2емCе!=23!3 " ƒ%…е !еƒ=…, . 
p=““м%2!е…% "л, …,е !=ƒл,ч…/. C%*!/2,L …= 
!=K%2%“C%“%K…%“2ь !е›3?ег% ,…“2!3ме…2=.

t,ƒ,*%-2е.…%л%г,че“*,е %“…%"/ C!,ме…е…,  
…=…%!=ƒме!…%L ,%……%-л3че"%L 2е.…%л%г,, C!, “%ƒ-
д=…,, ,ƒдел,L м,*!%- , …=…%“,“2ем…%L 2е.…,*,. 
m=…%- , м,*!%“,“2ем…=  2е.…,*=. 2009. 1 8. 

o!ед“2="ле…/ !еƒ3ль2=2/ !=ƒ!=K%2*, *%мCле*-
“= 2е.…%л%г,че“*,. %Cе!=ц,L …= %“…%"е %“2!%-
“-%*3“,!%"=……%г% ,%……%г% C3ч*=, "*люч=ю?ег% 
…=…%!=ƒме!…%е C!ец,ƒ,%……%е л%*=ль…%е ,%……%-
л3че"%е 2!="ле…,е, ,%……%-“2,м3л,!%"=……%е .,-
м,че“*%е 2!="ле…,е , ,%……%-“2,м3л,!%"=……%е 
%“=›де…,е !=ƒл,ч…/. м=2е!,=л%". nC!еделе…= 
“" ƒь %“…%"…/. C=!=ме2!%" ,%……%г% C3ч*= “ д%“-
2,г=ем/м, .=!=*2е!,“2,*=м, C!%це““%" л%*=ль-
…%г% 2!="ле…,  , …=…е“е…,  K=ƒ%"/. м=2е!,=л%" 
.ле*2!%……%L 2е.…,*,. o!,"еде…/ C!,ме!/ C!=*-
2,че“*%г% C!,ме…е…,  FIB-2е.…%л%г,, C!, “%ƒ-
д=…,,, м%д,-,*=ц,, , C!еC=!,!%"=…,, C!,K%-
!%" …=…%- , м,*!%“,“2ем…%L 2е.…,*,.

`…=л,2,че“*,L C%д.%д * C!%Kлеме м%…2=›…/. 
,“*=›е…,L K/“2!%"!=?=ю?еL“  %C%!/ г,!%C!,K%-
!=. lе.=2!%…,*=, ="2%м=2,ƒ=ц, , 3C!="ле…,е. 
2009. 1 8.

p=““м%2!е…= *люче"=  ƒ=д=ч= дл  2е.…%л%г,че-
“*%L C!%Kлем/ м%…2=›…/. ,“*=›е…,L K/“2!%-
"!=?=ю?еL“  %C%!/ , “" ƒ=……%L “ …еL C!%Kле-
м/ “2=K,ль…%“2, 2%ч…%“2…/. .=!=*2е!,“2,* C!, 
“%ƒд=…,, , “%"е!ше…“2"%"=…,, *л=““= "/“%*%-
2%ч…/. C!,K%!%". o!,ме…‘… м=2ем=2,че“*,L =C-
C=!=2 2е%!,, 3C!3г%“2,. o!%Kлем= “-%!м3л,!%-
"=…= *=* *!=е"=  ƒ=д=ч=, дл  *%2%!%L %C!едел‘… 
ме2%д !еше…, . o%л3че……%е C!,Kл,›‘……%е =…=-
л,2,че“*%е !еше…,е C%ƒ"%л е2 %“3?е“2"л 2ь C%-
,“* *%…“2!3*2,"…/. !еше…,L, ƒ=?,?=ю?,. Kе-
г%"3ю д%!%›*3 "/“%*%“*%!%“2…%г% C%дш,C…,*= 
%2 м%…2=›…/. ,“*=›е…,L.

`*3“2%3C!3г%“2ь $ …%"/L Cе!“Cе*2,"…/L ме2%д 
,ƒме!е…,  ме.=…,че“*,. …=C! ›е…,L " м=2е!,=ле 
2!3K%C!%"%д%". j%…2!%ль. d,=г…%“2,*=. 2009. 1 8.

p=““м%2!е…/ …е*%2%!/е !еƒ3ль2=2/ !=ƒ!=K%2*, 
,мC3ль“…%г% =*3“2,че“*%г% ме2%д= %C!еделе…,  
д"3.%“…/. …=C! ›е…,L “ C%м%?ью %KA‘м…/. 3C-
!3г,. "%л…. o!,"еде…= “,“2ем= 3!="…е…,L =*3-
“2%3C!3г%“2, дл  %C!еделе…,  гл="…/. …=C! ›е-
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…,L C% !еƒ3ль2=2=м ,ƒме!е…,  "!еме…, !=“C!%-
“2!=…е…,  “д",г%"/. , C!%д%ль…%L 3ль2!=ƒ"3*%-
"/. "%л…. }--е*2,"…%“2ь C!,ме…е…,  =*3“2%3C-
!3г%г% ме2%д= ,ƒме!е…,  ме.=…,че“*,. …=C! ›е-
…,L " м=г,“2!=ль…/. 2!3K%C!%"%д=. K%льш%г% 
д,=ме2!= C!, г,д!%,“C/2=…, . ƒ=гл3ше……/. 
2!3K…/. Cле2еL C%д "%ƒдеL“2",ем "…32!е……ег% 
д="ле…,  C%д2"е!›де…= .*“Cе!,ме…2=ль…%.

h…-%!м=ц,%……=  K=ƒ= дл  ="2%м=2,ƒ,!%"=……%г% 
C!%е*2,!%"=…,  “.ем “,“2ем 3C!="ле…,  2е.…%л%г-
че“*,м, %KAе*2=м,. h…-%!м=ц,%……/е 2е.…%л%г,,. 
2009. 1 8.

p=“м%2!е…= м%дель C!%це““= “%ƒд=…,  “.ем “,“-
2ем 3C!="ле…,  2е.…%л%г,че“*,м, %KAе*2=м,. 
o!,"еде…= ,е!=!.,че“*=  де*%мC%ƒ,ц,  “,“2ем/ 
3C!="ле…,  " ",де 2е%!е2,*%-м…%›е“2"е……/. %C,-
“=…,L C%д“,“2ем, цеCеL , .леме…2%". b/деле…/ 
,е!=!.,че“*,е “"%L“2"= “,г…=л%" ".%д%"-"/.%д%" 
.леме…2%", C%ƒ"%л ю?,е %“3?е“2",2ь ="2%м=2,-
че“*,L “,…2еƒ C!,…ц,C,=ль…/. “.ем.

`…=л,ƒ …=C! ›‘……%-де-%!м,!%"=……%г% “%“2% -
…,  ме2=лл= …= …=ч=ль…%L “2=д,, %K!=2…%г% C!е“-
“%"=…, . g=г%2%",2ель…/е C!%,ƒ"%д“2"= " м=ш,-
…%“2!%е…,,. 2009. 1 8.

lе2%д%м л,…,L “*%ль›е…,  C!%=…=л,ƒ,!%"=-
…% …=C! ›‘……%-де-%!м,!%"=……%е “%“2% …,е ƒ=-
г%2%"*, " %Kл=“2,, C!,м/*=ю?еL * м=2!,це, …= 
…=ч=ль…%L “2=д,, е‘ !=“C!е““%"*, %K!=2…/м “C%-
“%K%м. o!едл%›е…= ƒ=",“,м%“2ь дл  %C!еделе…,  
м=*“,м=ль…%L “,л/ !=“C!е““%"*, ƒ=г%2%"*,, 
%Kе“Cеч,"=ю?еL "еде…,е C!е““%"=…,  “ =*2,"-
…/м 2!е…,ем " ƒ=д=……/. *,…ем=2,че“*,. 3“л%-
", ..

l=2ем=2,че“*=  м%дель C!%це““= C%дг%2%"*, 
,ƒмельч‘……%L !3д/. c%!…%е %K%!3д%"=…,е , .ле*-
2!%ме.=…,*=. 2009. 1 8. 

o%л3че…% м=2ем=2,че“*%е %C,“=…,е “2=д,L %K-
!=K%2*, !3д/ %2 C%“23Cле…,  ,“.%д…%г% м=2е!,=-
л= …= 3ч=“2%* д!%Kле…,  д% C%л3че…,  г%2%"%г% 
C!%д3*2= “ 3ч=“2*= г,д!%ц,*л%……%L *л=““,-,*=-
ц,,, C%ƒ"%л ю?ее 3“2=…%",2ь м=““%"%е “%де!›=-
…,е !3д/ мел*%L , *!3C…%L -!=*ц,, C%“ле %K!=-
K%2*, е‘ " “%%2"е2“2"3ю?,. =г!ег=2=. д!%Kле…,  
, ,ƒмельче…, , “C!%г…%ƒ,!%"=2ь *=че“2"% *л=“-
“,-,*=ц,, C3льC/ C% *!3C…%“2, , ,“C%льƒ%"=2ь 
C%л3че……/е !еƒ3ль2=2/ C!, !=ƒ!=K%2*е ="2%м=2,-
ƒ,!%"=……%L “,“2ем/ 3C!="ле…,  *%мCле*“%м !3-
д%C%дг%2%"*, г%!…%-%K%г=2=2ель…%г% *%мK,…=2=.

o!%е*2,!%"=…,е л%г,“2,че“*,. “,“2ем " 3C!="-
ле…,, цеC%ч*=м, C%“2="%*. bе“2…,* м=ш,…%“2!%е-
…, . 2009. 1 8. 

p=““м%2!е…/ "%C!%“/ C!%е*2,!%"=…,  л%г,-
“2,че“*,. “,“2ем. o%*=ƒ=…%, *=*,м %K!=ƒ%м !3-
*%"%д“2"% *%мC=…,L м%›е2 ,C%льƒ%=2ь д=……/L 
,…“2!3ме…2 " C!%це““е C!,… 2,  3C!="ле…че“*,. 
!еше…,L. o%д!%K…% %C,“=…= K=ƒ%"=  “2!3*23!= 
цеC%ч*, C%“2="%*, C!ед“2="ле… Cе!ече…ь ".%д -
?,. д=……/., ,“C%льƒ3ем/. C!, м%дел,!%"=…,, 

%KAе*2%" л%г,“2,че“*%L ,…-!=“2!3*23!/ , “" -
ƒ/"=ю?,. ,. л%г,“2,че“*,. C%2%*%", = 2=*›е Cе-
!еч,“ле…/ %“…%"…/е C!е,м3?е“2"=, *%2%!/е C%-
л3ч=ю2 *%мC=…,, %2 C!=*2,че“*%L !е=л,ƒ=ц,, 
д=……%L *%…цеCц,,.

`"2%м=2,ƒ,!%"=……=  “,“2ем= 3C!="ле…,  .*%л%-
г,че“*%L Kеƒ%C=“…%“2ью C!%м/шле……%-2!=…“C%!2-
…%г% *%мCле*“=. bе“2…,* *%мCью2е!…/. , ,…-%!-
м=ц,%……/. 2е.…%л%г,L. 2009. 1 8.

o!ед“2="ле…= м%дель =2%м=2,ƒ,!%"=……%L “,“-
2ем/ 3C!="ле…,  .*%л%г,че“*%L Kеƒ%C=“…%“2ью 
C!%м/шле……%-2!=…“C%!2…%г% *%мCле*“=, %“…%-
"=……=  …= …%"%м C!ед“2="ле…,, %KAе*2= 3C!="-
ле…,  , ,дее =д=C2,"…%“2, * ,ƒме…е…, м, C!%-
,“.%д ?,м " %*!3›=ю?еL “!еде , “=м%м %KAе*-
2е. l%дель !е=л,ƒ%"=…= "*люче…,ем " “%“2=" 
“,“2ем/ .*“Cе!2…%-,…-%!м=ц,%……%L C%д“,“2е-
м/, …=дел‘……%L “"%L“2"=м, ,“*3““2"е……%г% ,…-
2елле*2=.

l%дел, "=*33м…/. ,%……%-Cл=ƒме……/. C!%це“-
“%" , %C,“=…,е !е=*2,"…%г% …=C/ле…,  C%*!/2,L 
2!,K%2е.…,че“*%г% …=ƒ…=че…, . Š!е…,е , “м=ƒ*= " 
м=ш,…=. , ме.=…,ƒм=.. 2009. 1 9.

dл  !=““м%2!е…,  д,…=м,че“*,. , “2=ц,%…=!-
…/. C!%це““%" -%!м,!%"=…,  C%*!/2,L ме2%д=-
м, !е=*2,"…%L "=*33м…%L ,%……%-Cл=ƒме……%L 
2е.…%л%г,,  C!едл%›е… C%д.%д, %“…%"=……/L …= 
C!,ме…е…,,  ! д= Kеƒ!=ƒме!…/. C=!=ме2!%", "%ƒ-
м%›…%“2ь ,“C%льƒ%"=…,  *%2%!%г% “" ƒ=…=  “ 
м=“ш2=K…%L ,…"=!,=…2…%“2ью !=““м=2!,"=ем%г% 
2,C= -,ƒ,че“*,.  "ле…,L, "ед‘2 * “3?е“2"е……%-
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