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o!, C,!%л,ƒе *!%ш*, ,ƒ…%ше……/. ш,… " !е=*2%!е C!едл%›е…% C%д"%д,2ь " …,›…юю ег% 
ч=“2ь !ец,!*3л,!3ем/е г=ƒ/ C!, …еC!е!/"…% ,ƒме… ю?ем“  д="ле…,,, *%2%!%е “%де!›,2 
“2=2,че“*3ю , Cе!еме……3ю “%“2="л ю?,е. Šе%!е2,че“*, д%*=ƒ=…%, ч2% …=л,ч,е Cе!еме…-
…%L “%“2="л ю?еL " д="ле…,, !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%" %Kе“Cеч,"=е2 ,ƒме…е…,е C%!%"%г% д="-
ле…,  " *=›д%L 2%ч*е м=““/ *!%ш*, ,ƒ…%ше……/. ш,… " !е=*2%!е , “C%“%K“2"3е2 г=ƒ%"%м3 
%Kме…3 ме›д3 C%!%"/м, %KA‘м=м, , %“…%"…/м, C%2%*=м, !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%" " г%!,ƒ%…-
2=ль…/. Cл%“*%“2 ..

jлюче"/е “л%"=: C,!%л,ƒ, !е=*2%!, !еƒ,…=, *!%ш*=, ш,…/, Cе!е!=K%2*=, д="ле…,е, C%!/, г=-
ƒ%%Kме…, C3ль“=ц, .

It is proposed to bring recirculating gases with continuously changing pressure, which contains 
statistic and variable components, of the reactor lower part for the wear crumb pyrolysis. It is argued 
in theory that presence of variable component in the recirculating gases pressure change provides of 
the pore pressure change in every point of the wear tyres crumb mass in the reactor and promotes gas 
change between pore volumes and recirculating gases principal currents in the horizontal planes.  

Key words: pyrolysis, reactor, rubber, crumb, crumb, processing, pressure, pores, interchange of gases, 
pulsation.

qC%“%K 2е!м,че“*%L Cе!е!=K%2*, ,ƒ…%ше……/. 
ш,… " “!еде !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%" C,!%л,ƒ= " 
!е=*2%!е C!, 2емCе!=23!е 200#500 0q [1] .=!=*2е-
!,ƒ3е2“  2ем, ч2% C!%д3*2/ C,!%л,ƒ= ,ƒ !е=*2%!= 
C%“23C=ю2 " =CC=!=2 !=ƒделе…, , ,ƒ *%2%!%г% г=-
ƒ%%K!=ƒ…/е 3гле"%д%!%д/ C%д=ю2“  C%"2%!…% " 
…,›…юю ч=“2ь !е=*2%!= 1 (!,“. 1) *=* !ец,!*3л,-
!3ем/е г=ƒ/ 4. pе=*2%! ƒ=C%л…е… *!%ш*%L 2 ,ƒ…%-
ше……/. ш,…, " *%2%!%L !=“C%л%›е…/ C%!/ 3. 
c=ƒ%%K!=ƒ…/е 3гле"%д%!%д/ ,“C%льƒ3ю2“  " !е=*-
2%!е " *=че“2"е 2%Cл,"= дл  C%л3че…,  C!%д3*2%" 
г%!е…,  ,ƒ…%ше……/. ш,…. 

b C!едл%›е……%м “C%“%Kе 2е!м,че“*%L Cе!е!=-
K%2*, ,ƒ…%ше……/. ш,… " “!еде !ец,!*3л,!3ем/. 
г=ƒ%" " !е=*2%!е %д…,м ,ƒ …%"/. C!,ƒ…=*%"  "-
л е2“  C%д"%д " …,›…юю ч=“2ь !е=*2%!= !ец,!*3-
л,!3ем/. г=ƒ%" C%д Cе!еме……/м д="ле…,ем, = …е 
C%д C%“2% ……/м, *=* %K/ч…%. 

pец,!*3л,!3ем/е г=ƒ/ (г=ƒ%%K!=ƒ…/е 3гле"%-
д%!%д/) C%д=ю2“  " …,›…юю ч=“2ь !е=*2%!= “Cе-
ц,=ль…%L “,“2ем%L ="2%м=2,че“*%г% 3C!="ле…,  
C%д Cе!еме……/м д="ле…,ем p1, *%2%!%е %C!еде-
л е2“  C% -%!м3ле

1 0 sinxP P P t= + ω ,    (1)

где p0 # “2=2,че“*=  “%“2="л ю?=  д="ле…,  !ец,!-
*3л,!3ем/. г=ƒ%"; p. sinωt # Cе!еме……=  “%“2="л ю-

?=  д="ле…,  !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%"; p. # =мCл,-
23д= Cе!еме……%L “%“2="л ю?еL д="ле…,  !ец,!*3-
л,!3ем/. г=ƒ%"; ω # ч=“2%2= *%леK=…,L Cе!еме……%L 
“%“2="л ю?еL д="ле…,  !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%"; 
t # "!ем .

hƒ "е!.…еL ч=“2, !е=*2%!= !ец,!*3л,!3ем/е 
г=ƒ/ C!, C%“2% ……%м д="ле…,, p2 %2"%д 2“  !ег3-
л 2%!%м д="ле…, .

o%!/ 3 (“м. !,“. 1) " *!%ш*е ,ƒ…%ше……/. ш,… 
" !е=*2%!е, ƒ=C%л…е……/е !ец,!*3л,!3ем/м, г=ƒ=-
м, , “%ед,…‘……/е м,*!%*=…=л%м “ C%2%*%м !е-
ц,!*3л,!3ем/. г=ƒ%" "…32!, !е=*2%!=, C!ед“2=-
",м " ",де -3…*ц,%…=ль…%L “.ем/, C!,"ед‘……%L 
…= !,“. 2. t3…*ц,%…=ль…=  “.ем= “%де!›,2 C%!3 1 
(…=C!,ме!, %KA‘м%м Vk “ д="ле…,ем pk) , C…е"м=-
2,че“*%е “%C!%2,"ле…,е 2 (м,*!%*=…=л) C!%"%д,-
м%“2ью α1 (!="…%L %K!=2…%L "ел,ч,…е %2 C…е"м=-
2,че“*%г% “%C!%2,"ле…,  м,*!%*=…=л=), “%ед,-
… ю?ее C%!3 “ %“…%"…/м C%2%*%м 3 !ец,!*3л,-
!3ем/. г=ƒ%".

p=“.%д !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%" G1 че!еƒ C…е"-
м=2,че“*%е “%C!%2,"ле…,е C!%"%д,м%“2ью α1 “ 
3ч‘2%м -%!м3л/ (1) ƒ=C,ше2“  " ",де

( )1 1 1 0 1( ) sink х kG P P P Р t P= − α = + ω − α

,л, C%“ле C!е%K!=ƒ%"=…,  C% k=Cл=“3 

`bŠnl`Šhg`0h“ m`r)mn-hqqkednb`Šek|qjhu h opnhgbndqŠbemm{u opn0eqqnb
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( ) ( ) ( )1 1 12 2  x kG s P s P s
s

ω= α − α
+ ω

,   (2)
 

где s # %Cе!=2%! k=Cл=“=.

dл  C%!/ 1, *=* C…е"м=2,че“*%L ‘м*%“2,, 3!="-
…е…,е jл=CеL!%…=#lе…делее"= ,мее2 ",д [2] 

PkVk = mkRT, 

где mk # м=““= !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%" " C%!е; 
R # г=ƒ%"=  C%“2% ……=  !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%"; 
Š # =K“%лю2…=  2емCе!=23!= г=ƒ%". 

d,--е!е…ц,!3  C% "!еме…, C!,"ед‘……%е "/ше 
3!="…е…,е C% Cе!еме……/м "ел,ч,…=м pk , mk 
C!,ме…,2ель…% * -3…*ц,%…=ль…%L “.еме (“м. 
!,“. 2), C%л3ч,м 

k k kdm V dP
dt RT dt

=  . (3) 

hƒме…е…,е м=““/ !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%" C% 
"!еме…, " C%!е !="…% !=“.%д3 г=ƒ%" че!еƒ C…е"м=-
2,че“*%е “%C!%2,"ле…,е C!%"%д,м%“2ью α1, 2. е.

1
kdm

G
dt

=  . 

q 3ч‘2%м .2%г% "/!=›е…,е (3) ƒ=C,ше2“  " 
",де 

1
k kV dP

G
RT dt

=

,л, C%“ле C!е%K!=ƒ%"=…,  C% k=Cл=“3

( ) ( )1
k

k
V

G s sP s
RT

= . (4)
 

o%“ле %C!еделе…,  pk(s), C%д“2=…%"*, ег% " 
"/!=›е…,е (2) , %K!=2…%г% C!е%K!=ƒ%"=…,  C% 
k=Cл=“3 %C!едел ем 

( ) ( ) ( ) ( ) 1

1
1 1

1 12 2
1

sin cos
(1 )

tx TP t T
G t T t t e

Т

−⎡ ⎤α ω ⎢ ⎥= ω ω + ω −
⎢ ⎥+ ω ⎣ ⎦

, (5)

где Š1=Vk/(α1RT) # C%“2% ……=  "!еме…,.

hƒ "/!=›е…,  (5) “лед3е2, ч2% !=“.%д г=ƒ%" че-
!еƒ м,*!%*=…=л/ (C…е"м=2,че“*,е “%C!%2,"ле-
…, ), !=“C%л%›е……/е ме›д3 C%2%*%м !ец,!*3л,-
!3ем/. г=ƒ%" , C%!=м, " *!%ш*е ,ƒ…%ше……/. 
ш,… " !е=*2%!е, C!%C%!ц,%…=ле… =мCл,23де , 
ч=“2%2е *%леK=…,L Cе!еме……%L “%“2="л ю?еL 
д="ле…,  !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%". p=“.%д г=ƒ%" 
че!еƒ м,*!%*=…=л/ ме›д3 C%!=м, " *!%ш*е ,ƒ…%-
ше……/. ш,… K3де2 ,ме2ь C%л%›,2ель…%е ƒ…=че-
…,е C!, …=л,ч,, *%леK=…,L д="ле…,  !ец,!*3л,-
!3ем/. г=ƒ%" " 2%ч*е ` (“м. !,“. 2). e“л, =мCл,-
23д= ,л, ч=“2%2= *%леK=…,L д="ле…,  Cе!еме……%L 
“%“2="л ю?еL !="…= …3лю, 2% , !=“.%д г=ƒ%" ме›-
д3 C%!=м, " *!%ш*е ,ƒ…%ше……/. ш,… !="е… 
…3лю.

nC!едел,м д="ле…,е !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%" " 
C%!е 1 (“м. !,“. 2). o!,!="…,"=  ƒ…=че…,е !=“.%д= 
G1(s) ,ƒ "/!=›е…,L (2) , (4), C%л3ч,м

( ) ( ) ( )1 12 2( )
k

x k k
V

P s P s sP s
RTs

ωα − α =
+ ω  

,л, 

( ) ( )1 1 2 2
1

1
( )

k
k x

V
P s s P s

RT s
⎡ ⎤ ωα + = α⎢ ⎥α + ω⎣ ⎦

.

Š=* *=* Vk /(α1RT) = Š1, 2% 

( ) ( )2 2
1

1
( 1) ( )

k xP s P s
Т s s

ω=
+ + ω

.

p,“. 1. q.ем= !е=*2%!= C,!%л,ƒ= ,ƒ…%ше……/. ш,…

p,“. 2. t3…*ц,%…=ль…=  “.ем= "ƒ=,м%“" ƒ, C%!/ “ 
*=…=л=м, !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%" " *!%ш*е ,ƒ…%-
ше……/. ш,… " !е=*2%!е

1

2

4

 3 
P1

P2

 3 
 2

Pk, VkG0

P1

G1

α1

1
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d=……%е "/!=›е…,е м%›…% C!ед“2=",2ь " ",де

( ) 2 2
1 2

2 11

1 1
1 ( )1

k
sP s

Т ss
ТТ

⎡
⎢

ω ⎢= − +⎢⎛ ⎞ ⎛ ⎞ + ω+⎢ω + ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎢⎝ ⎠ ⎣

( )2 2
1

1
( ) xP s

Т s

⎤
⎥

ω ⎥+ ω ⎥ω + ω ⎥
⎥⎦

.

o%“ле Cе!е.%д= %2 ,ƒ%K!=›е…,  -3…*ц,, * 
%!,г,…=л3 C%л3ч,м ,ƒме…е…,е д="ле…,  " C%!е 
C!, C%д"%де * …еL Cе!еме……%г% д="ле…,  че!еƒ 
C…е"м=2,че“*%е “%C!%2,"ле…,е:

( ) 1

1
1

2 2
1

cos
( 1)

t
Т

k
Т

P t e t
Т

−⎡ω ⎢= − ω +⎢ω +
⎣

( )
1

1 sin xt P t
Т

⎤
⎥+ ω ⎥ω
⎦

.                              (6)

hƒ "/!=›е…,  (6) “лед3е2, ч2% " C%!=. *!%ш*, 
,ƒ…%ше……/. ш,… " !е=*2%!е K3де2 Cе!еме……%е 
д="ле…,е, е“л, =мCл,23д= p.(t) ,л, ч=“2%2= ω Cе-
!еме……%L “%“2="л ю?еL д="ле…,  !ец,!*3л,!3е-
м/. г=ƒ%", C%д"%д,м/. " …,›…юю ч=“2ь !е=*2%!=, 
…е !="…/ …3лю. m=л,ч,е Cе!еме……%г% д="ле…,  
“C%“%K“2"3е2 K%лее ,…2е…“,"…%м3 г=ƒ%%Kме…3 ме-
›д3 C%!=м, " *!%ш*е ,ƒ…%ше……/. ш,… C!, C,-
!%л,ƒе " !е=*2%!е.

Š=*,м %K!=ƒ%м, Cе!еме……=  “%“2="л ю?=  " 
д="ле…,, !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%", C%д="=ем/. " 
…,›…юю ч=“2ь !е=*2%!= C!, C,!%л,ƒе ,ƒ…%ше…-
…/. ш,…, ,…2е…“,-,ц,!3е2 ,ƒме…е…,е C%!%"%г% 
д="ле…,  , г=ƒ%%Kме… ме›д3 C%!%"/м, %KA‘м=-
м, , %“…%"…/м, г=ƒ%"/м, C%2%*=м, " г%!,ƒ%…-
2=ль…/. Cл%“*%“2 ., " !еƒ3ль2=2е чег% C!%,“-
.%д,2 K%лее ,…2е…“,"…%е , !="…%ме!…%е г%!е…,е 
*!%ш*, ,ƒ…%ше……/. ш,… C!, C,!%л,ƒе " !е=*-
2%!е.

a,Kл,%г!=-,че“*,е ““/л*,

1. fе›е!= m.h., Š м*,… q.`. qC%“%K 2е!м,че“*%L 
Cе!е!=K%2*, ,ƒ…%ше……/. ш,… , !еƒ,…%2е.…,че“*,. 
,ƒдел,L // o=2е…2 p%““,, 1 2339510. 2007. aюл. 1 33.

2. eмце" a.Š. Šе.…,че“*=  г,д!%ме.=…,*=. l.: l=ш,-
…%“2!%е…,е, 1987. 407 “.
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p%“2 %KA‘м%" C!%м/шле……%г% C!%,ƒ"%д“2"= " 
ц"е2…%L ме2=лл3!г,, “%C!%"%›д=е2“  C!%C%!ц,%-
…=ль…/м 3"ел,че…,ем *%л,че“2"= %2.%д%", C%C=-
д=ю?,. " %*!3›=ю?3ю “!ед3. b …=“2% ?ее "!ем  
C!едC!, 2,  n`n &c%!…%-ме2=лл3!г,че“*,L *%м-
K,…=2 &m%!,ль“*,L …,*ель[ (clj mm) "/K!=“/-
"=ю2 %г!%м…%е *%л,че“2"% ƒ=г! ƒ… ю?,. "е?е“2". 
n…, …ег=2,"…% "%ƒдеL“2"3ю2 …= %*!3›=ю?3ю 
“!ед3, ƒд%!%"ье людеL, = ш2!=-/ ƒ= ƒ=г! ƒ…е…,е 
=2м%“-е!/ “3?е“2"е……% “*=ƒ/"=ю2“  …= !еƒ3ль-
2=2=. -,…=…“%"%L де 2ель…%“2, *%мC=…,,. m=,-
K%лее “е!ь‘ƒ…/м =“Cе*2%м %2!,ц=2ель…%г% "%ƒ-
деL“2",  …= %*!3›=ю?3ю “!ед3 “% “2%!%…/ …%-
!,ль“*%г% *%мK,…=2=  "л е2“  ƒ=г! ƒ…е…,е =2м%-
“-е!/ д,%*“,д%м “е!/, %K!=ƒ%"=…,е *%2%!%г% " 
ме2=лл3!г,че“*,. ц,*л=. %K3“л%"ле…% ,“C%льƒ%-
"=…,ем " *=че“2"е “/!ь  “3ль-,д…%L !3д/.

b …=“2% ?ее "!ем  ,ƒ %2.%д ?,. г=ƒ%" CечеL 
b=…ю*%"= (ob) …= lед…%м ƒ="%де (lg) ƒ=C%л !-
…%г% -,л,=л= (gt) clj mm C%л3ч=ю2 .леме…-
2=!…3ю “е!3 2=* …=ƒ/"=ем/м ме2=…%"/м “C%“%-
K%м, 3“%"е!ше…“2"%"=……/м " C!%це““е .*“Cл3=-
2=ц,,. m= !,“. 1 C%*=ƒ=…= 2е.…%л%г,че“*=  “.ем= 
3ч=“2*= C% C!%,ƒ"%д“2"3 .леме…2=!…%L “е!/ 
(ro}q) lg.

0,*л %ч,“2*, 2е.…%л%г,че“*%г% г=ƒ= %2 д,%*-
“,д= “е!/ “%“2%,2 ,ƒ “лед3ю?,. “2=д,L:

"%““2=…%"ле…,е г=ƒ%", %2.%д ?,. ,ƒ CечеL b=-
…ю*%"= (г=ƒ/, %ч,?е……/е %2 C/л, , " …е%K.%д,-
м%L ме!е !=ƒK="ле……/е "%ƒд3.%м C32‘м “меш,"=-
…,  ,. “ C!,!%д…/м г=ƒ%м " !е=*2%!е-ге…е!=2%-
!е); 

%.л=›де…,е “ме“, г=ƒ%" “ 32,л,ƒ=ц,еL C%л3-
че……%г% 2еCл= , *%…де…“=ц,  C%л3че……%L “е!/;

…=г!е" г=ƒ=, !е=*ц,  ме›д3 г=ƒ%%K!=ƒ…/м, 
“%ед,…е…, м, “е!/, C!%2е*=ю?=  " C!,“32“2",, 
*=2=л,ƒ=2%!= (!е=*ц,  jл=3“=), , *%…де…“=ц,  
"…%"ь %K!=ƒ%"=……%L “е!/ “ 32,л,ƒ=ц,еL 2еCл=;
д%›,г 2%*“,ч…/. “%“2="л ю?,., %“2="ш,.“  " 

г=ƒ%"%L “ме“,, “ C%м%?ью "%ƒд3.= , C!,!%д…%г% 
г=ƒ= “ 32,л,ƒ=ц,еL "/дел,"шег%“  C!, .2%м 2еC-
л=; C%д=ч= г=ƒ= " д/м%"3ю 2!3K3;

“K%! , Cе!е*=ч*= ›,д*%L “е!/ …= “*л=д.
h“.%д…/L “е!…,“2/L г=ƒ [1], %KA‘м…/L !=“.%д 

*%2%!%г% “%“2="л е2 43[70 2/“. м3/ч “ 2емCе!=23-
!%L 45 ºq, C!ед"=!,2ель…% %ч,?е……/L " %2деле-
…,, м%*!%L %ч,“2*, г=ƒ= %2 C/л, , 23м=…= “е!-
…%L *,“л%2/, …=C!="л е2“  " “е!…%е %2деле…,е. 
d=лее г=ƒ C% г=ƒ%.%д3, …= *%2%!%м ,мее2“  %2“е-
*=ю?,L *л=C=… “ ="2%м=2,че“*,м , д,“2=…ц,%…-
…/м 3C!="ле…,ем, че!еƒ д"= 2=…ге…ц,=ль…/. C=2-
!3K*= C%“23C=е2 " 2%C%ч…3ю ч=“2ь !е=*2%!=-ге…е-
!=2%!=. j%л,че“2"% “е!…,“2%г% г=ƒ= " !е=*2%!е-
ге…е!=2%!е м%›е2 ,ƒме… 2ь“  " ƒ=",“,м%“2, %2 
ƒ=г!3ƒ*, ob, %K%г=?е…,  д32ь  *,“л%!%д%м; " 
…%!м=ль…/. 3“л%", . %KA‘м…/L !=“.%д .2%г% г=ƒ= 
“%“2="л е2 21,5−35,0 2/“. м3/ч.

n“…%"…/м =г!ег=2%м, %C!едел ю?,м %C2,-
м=ль…%е 2ече…,е !е=*ц,, jл=3“= , 2ем “=м/м 
3"ел,ч,"=ю?,м C!%це…2 ,ƒ"лече…,  “е!/,  "-
л е2“  !е=*2%!-ге…е!=2%!, “%“2% ?,L ,ƒ д"3. 
-%!*=ме! (!,“. 2).

lе›д3 C!%д3*2=м, !е=*ц,, "%““2=…%"ле…,  
“е!/ (д,%*“,д “е!/ , C!,!%д…/L г=ƒ) "%ƒм%›…% 

rdj 681.5.037.4

l.~. dе! K,…, `.h. o,“=!е", *=…д. 2е.…. …=3*., д%ц.
(m%!,ль“*,L ,…д3“2!,=ль…/L ,…“2,232)

APissarev@yandex.ru

pecrkhpnb`mhe Šeloep`Šrpmncn pefhl` oph bnqqŠ`mnbkemhh 
dhnjqhd` qep{ m` cnpmn-leŠ`kkrpch)eqjhu opedoph“Šh“u 

m= C!,ме!е г%!…%-ме2=лл3!г,че“*%г% *%мK,…=2= &m%!,ль“*,L …,*ель[  !=““м%2!е… “C%“%K 
!еше…,  C!%Kлем/ 3ме…ьше…,  "/K!%“%" д,%*“,д= “е!/ " =2м%“-е!3 C!, C%л3че…,, ц"е2…/. 
ме2=лл%" " !еƒ3ль2=2е Cл="*, “3ль-,д…%L !3д/ " Cеч=. b=…ю*%"=. o%“2!%е…= …еч‘2*=  
м%дель 2емCе!=23!…%г% !е›,м= C!%це““= "%““2=…%"ле…, , ,“C%льƒ3ем%г% дл  32,л,ƒ=ц,, 
д,%*“,д= “е!/, , C!едл%›е…=  …%"=  “,“2ем= ="2%м=2,че“*%г% !ег3л,!%"=…,  C!%це““=.

jлюче"/е “л%"=: ,ƒ"лече…,е “е!/, ="2%м=2,ƒ=ц, , “3ль-,д…/е !3д/, Cечь b=…ю*%"=, C!%це““ 
jл=3“=, %ч,“2*= г=ƒ%", …еч‘2*=  л%г,*=.

Problem of the sulphur dioxide emission decrease in the atmosphere for nonferrous metals receipt 
for sulfide ore melting in the VanyukovTs ovens is considered as an example of the mining and 
smelting enterprises œNorilskiy nikelB. Temperature regime indistinct model of the reclaiming process 
used for sulphur dioxide utilization is constructed and new automatic adjustment system of the 
process is proposed.

Key words: sulphur extraction, automation, sulfide ores, VanyukovTs oven, KlausTs process, gases 
cleaning, indistinct logic.
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p,“.1. Šе.…%л%г,че“*=  “.ем= 3ч=“2*= C% C!%,ƒ"%д“2"3 .леме…2=!…%L “е!/: 

1 # !е=*2%!-ге…е!=2%!; 2 # *%2‘л-32,л,ƒ=2%!; 3 # !е=*2%!-C%д%г!е"=2ель; 
4 # *=2=л,2,че“*,L *%…"е!2е!; 5 # *%…де…“=2%!/; 6 # “е!%3л%",2ель; 7 # Cечь д%›,г=; 

8 # *%2л/-32,л,ƒ=2%!/; 9 # д/м%"=  2!3K=

p,“. 2. pе=*2%!-ге…е!=2%!:

1 # -%!*=ме!=; 2 # г%!ел*=; 3 # “%Cл= ""%д= 2%C-
л,"…%г% C!,!%д…%г% г=ƒ=; 4 # “%Cл% ""%д= 2е.…%л%-
г,че“*%г% г=ƒ=;  5 # “%Cл= C%д=ч, "%““2=…%",2ел 

м…%›е“2"% "=!,=…2%" "ƒ=,м%деL“2", , "Cл%2ь д% 
3“2=…%"ле…,  !="…%"е“,  [1]. 

)ем "/ше 2емCе!=23!=, 2ем K/“2!ее д%“2,г=е2-
“  !="…%"е“,е “ме“,. )2%K/ C!,!%д…/L г=ƒ C%л-
…%“2ью C!%!е=г,!%"=л “ д,%*“,д%м “е!/ ƒ= "!ем  
C!еK/"=…,  " !е=*2%!е-ге…е!=2%!е, 2!еK3е2“  2ем-
Cе!=23!= …е ме…ее 1200 ºC [2]. o%“*%ль*3 !е=*ц,  
"%““2=…%"ле…,  …е д=‘2 д%“2=2%ч…% 2еCл= дл  !=-
ƒ%г!е"= г=ƒ= д% .2%L 2емCе!=23!/, Cе!ед "%““2=-
…%"ле…,ем %2.%д ?,е г=ƒ/ !=ƒK="л ю2 2е.…,че“-
*,м *,“л%!%д%м. }2% %Kе“Cеч,"=е2 2!еK3ем3ю 
2емCе!=23!3 ƒ= “ч‘2 !е=*ц,, г%!е…,  ме2=…=.

d=……=  2е.…%л%г,  C%ƒ"%л е2 32,л,ƒ,!%"=2ь 
%2.%д ?,е г=ƒ/ ob C!, %KA‘м…%м !=“.%де 
40 2/“. …м3/ч , *%…це…2!=ц,, д,%*“,д= “е!/ " 
г=ƒе 20−25 %. o!%е*2…=  C!%,ƒ"%д,2ель…%“2ь “е!-
…%г% C!%,ƒ"%д“2"= “%“2="л е2 80 2/“. 2 “е!/ " г%д 
C!, ,ƒ"лече…,, 85 % “е!/ ,ƒ г=ƒ%". nд…=*% “3?е-
“2"3ю?=  “,“2ем= ="2%м=2,че“*%г% 3C!="ле…,  
C%ƒ"%л е2 ,ƒ"лечь 2%ль*% 60−65 % “е!/, 2=* *=* 
%2“32“2"3е2 =де*"=2…=  м=2ем=2,че“*=  м%дель 
C!%це““=. 

0елью "еде…,  2е.…%л%г,че“*%г% C!%це““=  "-
л е2“  м=*“,м=ль…%е ,ƒ"лече…,е “е!/ ,ƒ 2е.…%-
л%г,че“*%г% г=ƒ= ,, “лед%"=2ель…%, K%лее гл3K%*=  
%ч,“2*= %2.%д ?,. г=ƒ%" %2 д,%*“,д= “е!/ Cе!ед 
,. "/K!%“%м " =2м%“-е!3. }--е*2,"…%“2ь !=K%-
2/ 3ч=“2*= ƒ=",“,2 %2 C!%,ƒ"%д,2ель…%“2, =г!е-
г=2%", ".%д ?,. " ег% “%“2=", , %2 2%г%, …=“*%ль*% 
%д,… =г!ег=2 %Kе“Cеч,"=е2 !=K%23 “лед3ю?ег% ƒ= 
…,м. dл  …=,K%лее .--е*2,"…%г% "еде…,  C!%-
це““= " !е=*2%!е-ге…е!=2%!е …е%K.%д,м% C%дде!-
›,"=2ь 2емCе!=23!3 1150−1250 ºC. }2% %Kе“Cеч,-
"=е2 .--е*2,"…%е "еде…,е C!%це““= " “лед3ю?ем 
=г!ег=2е # *=2=л,2,че“*%м *%…"е!2е!е, !=K%2= 

*%2%!%г% “" ƒ=…= “ !е=*2%!%м-ге…е!=2%!%м. nKе“-
Cече…,е …е%K.%д,м%г% 2емCе!=23!…%г% !е›,м= " 
!е=*2%!е ="2%м=2,че“*, "л, е2 …= "“е C%“лед3ю-
?,е C!%це““/, 2=* *=* %…  "л е2“  Cе!",ч…/м 
=г!ег=2%м. 

q,“2ем= ="2%м=2,че“*%г% !ег3л,!%"=…,  (q`p) 
д%л›…= %Kе“Cеч,"=2ь м=*“,м=ль…3ю “2еCе…ь ,ƒ-
"лече…,  “е!/ " !е=*2%!е-ге…е!=2%!е, = 2=*›е " 
“лед3ю?ем =г!ег=2е, C%дде!›,"=  %C2,м=ль…%е 
ƒ…=че…,е 2емCе!=23!/ " !е=*2%!е " ="2%м=2,че-
“*%м !е›,ме. 
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d%“2,›е…,е C%“2="ле……%L цел, C%ƒ"%л,2: 
3ме…ьш,2ь *%л,че“2"% "!ед…/. "/K!%“%" д,-

%*“,д= “е!/ " =2м%“-е!3;
3ме…ьш,2ь ш2!=-…/е "/Cл=2/ C!едC!, 2,ем 

ƒ= ƒ=г! ƒ…е…,е %*!3›=ю?еL “!ед/;
C%л3ч,2ь *=че“2"е……3ю “е!3;
“2=K,л,ƒ,!%"=2ь C=!=ме2!/ 2е.…%л%г,че“*%г% 

C!%це““=; 
C%"/“,2ь 2%ч…%“2ь 3C!="ле…, ; 
3"ел,ч,2ь C!%,ƒ"%д,2ель…%“2ь 3ч=“2*= C!, C%-

л3че…,, .леме…2=!…%L “е!/.
b “2=2ье C!едл%›е…= q`p, " *%2%!%L ,“C%ль-

ƒ3е2“  …еч‘2*=  м%дель 2емCе!=23!…%г% !е›,м= 
C!%це““= "%““2=…%"ле…,  д,%*“,д= “е!/.

nCе!=2,"…%е 3C!="ле…,е , *%…2!%ль ƒ= .%д%м 
2е.…%л%г,че“*%г% C!%це““=, ,“*люч=  Cечь д%›,-
г=, %“3?е“2"л е2“  C% ".%д…/м Cе!еме……/м # 
…еC!е!/"…% ,ƒме! ем%L *%…це…2!=ц,, *,“л%!%-
д= , д,%*“,д= “е!/ " 2е.…%л%г,че“*%м г=ƒе, C%-
“23C=ю?ем " ro}q. 

p=“.%д C!,!%д…%г% г=ƒ= …= !=ƒ%г!е" , *,“л%!%-
д= м%›…% !ег3л,!%"=2ь *=* "!3ч…3ю, 2=* , " ="-
2%м=2,че“*%м !е›,ме. rC!="ле…,е !=“.%д%м %“3-
?е“2"л е2“  !ег3л,!3ю?,м, *л=C=…=м,: *,“л%-
!%д= # …= !е=*2%!-ге…е!=2%!, C!,!%д…%г% г=ƒ= # 
…= 2%!це"/е “%Cл= д"3. -%!*=ме!.

b !3ч…%м !е›,ме "%ƒм%›…% 3C!="ле…,е *=›-
д/м !ег3л,!3ю?,м *л=C=…%м; %Cе!=2%! ƒ=д=‘2 
“2еCе…ь %2*!/2,  *л=C=…= (" C!%це…2=.) " “Cе-
ц,=ль…%м %*…е м…ем%“.ем/.

b ="2%м=2,че“*%м !е›,ме C!ед3“м%2!е…/ C%д-
!е›,м/ “2=K,л,ƒ=ц,, !=“.%д= , 2емCе!=23!/ " 
!е=*2%!е.

b !е›,ме “2=K,л,ƒ=ц,, %Cе!=2%! "!3ч…3ю ""%-
д,2 ƒ…=че…,е !=“.%д= C!,!%д…%г% г=ƒ= …= !=ƒ%г!е" 
, *,“л%!%д= дл  !ег3л,!3ю?,. *л=C=…%". 

j!%ме 2%г%, м%›…% Cе!еL2, " &"ед%м/L[ ="2%-
м=2,че“*,L !е›,м дл  *л=C=…%" C%д=ч, C!,!%д-
…%г% г=ƒ= …= !=ƒ%г!е". b .2%м “л3ч=е ƒ=д=……%е 
ƒ…=че…,е !=“.%д= C!,!%д…%г% г=ƒ= !=““ч,2/-
"=е2“  " *%…2!%лле!е C% -%!м3ле

4 2CH O= (1/ ) ,F K F
 

где K # *%.--,ц,е…2 ,ƒK/2*= *,“л%!%д=; 
2OF  # !=“-

.%д 2е.…,че“*%г% *,“л%!%д=. 

j%.--,ц,е…2 ,ƒK/2*= *,“л%!%д= C% 3м%лч=-
…,ю !="е… 2, %д…=*% %Cе!=2%! м%›е2 ег% “*%!!е*-
2,!%"=2ь " д,=C=ƒ%…е %2 1 д% 10. 

b !е›,ме “2=K,л,ƒ=ц,, 2емCе!=23!/ ,“C%ль-
ƒ3е2“  *л=C=… C%д=ч, *,“л%!%д=. b .2%м “л3ч=е 
!=“.%д 2е.…,че“*%г% *,“л%!%д= FO2 

!=““ч,2/-
"=е2“  " *%…2!%лле!е C% -%!м3ле

2 2O CO 0 з ф= 0,93 (  – ),F F T Q Q  (1)

где Qƒ # ƒ=д="=ем=  %Cе!=2%!%м *%…це…2!=ц,  *,-
“л%!%д= " 2е.…%л%г,че“*%м г=ƒе; Q- # -=*2,че“*=  

*%…це…2!=ц,  *,“л%!%д= " 2е.…%л%г,че“*%м г=ƒе, 
%C!едел ем=  .!%м=2%г!=-%м, 3“2=…%"ле……/м C%“ле 
3ƒл= “меш,"=…, ; 0,93 # ƒ…=че…,е *%…це…2!=ц,, 
*,“л%!%д= " 2е.…,че“*%м *,“л%!%де, %; 

2СOF # !=“-
.%д 2е.…%л%г,че“*%г% г=ƒ=; T0 #*%!!е*2,!3ю?,L 
2емCе!=23!…/L *%.--,ц,е…2, ƒ…=че…,е *%2%!%г% 
%Cе!=2%! 3"ел,ч,"=е2 C!, “…,›е…,, 2емCе!=23!/ " 
2%C*е !е=*2%!=-ге…е!=2%!= , 3ме…ьш=е2 C!, C%дA‘-
ме 2емCе!=23!/. 

o!, 2емCе!=23!е 1150#1200 ºq ƒ…=че…,е *%.--
-,ц,е…2= …е ,ƒме… е2“ . o!, 2емCе!=23!е "/ше 
1250 ºq “!=K=2/"=е2 ƒ=?,2…=  Kл%*,!%"*=, …е C%-
ƒ"%л ю?=  3"ел,ч,"=2ь !=“.%д 2е.…,че“*%г% *,-
“л%!%д=.

Š=*,м %K!=ƒ%м, “2=K,л,ƒ=ц,  2емCе!=23!/ " 
!е=*ц,%……%L ƒ%…е !е=*2%!=-ге…е!=2%!= " д%C3“-
2,м/. C!едел=. C!%,ƒ"%д,2“  !ег3л,!%"=…,ем 
!=“.%д= *,“л%!%д= , C!,!%д…%г% г=ƒ= …= !=ƒ%г!е" 
“ %K ƒ=2ель…/м 3ч‘2%м !=“.%д= 2е.…%л%г,че“*%г% 
г=ƒ= , *%…це…2!=ц,, *,“л%!%д=.

p3ч…%е 3C!="ле…,е "ед‘2“  “ C%м%?ью *%“"е…-
…%г% C%*=ƒ=2ел , *%2%!/м  "л е2“  2емCе!=23!= " 
Cеч, д%›,г=. )ем "/ше 2емCе!=23!=, 2ем K%льше 
…еC!%!е=г,!%"="ш,. *%мC%…е…2%" " 2е.…%л%г,-
че“*%м г=ƒе, , “лед%"=2ель…%, C!%це““ "%““2=…%"-
ле…,  C!%ш‘л …е C%л…%“2ью. rC!="ле…,е “ 3ч‘-
2%м 2емCе!=23!/ " Cеч, д%›,г= C!%,ƒ"%д,2“  “ 
K%льш,м ƒ=C=ƒд/"=…,ем, 2. е. *%гд= 3›е ,мее2“  
K%льш%L &C!%“*%*[ …еC!%!е=г,!%"="ш,. *%мC%-
…е…2%". nCе!=2%! C!,…,м=е2 ме!/ C% ег% 3“2!=-
…е…,ю, C!,ч‘м %K .--е*2,"…%“2, “"%,. деL“2-
",L %… “м%›е2 “3д,2ь 2%ль*% C%“ле C!%.%›де…,  
г=ƒ= %2 !е=*2%!=-ге…е!=2%!= д% Cеч, д%›,г=. nче-
",д…%, ч2% C!, 2=*%м 3C!="ле…,, “3?е“2"3ю2 
ƒ…=ч,2ель…/е C%2е!, C% ,ƒ"лече…,ю “е!/ ,ƒ 2е.-
…%л%г,че“*%г% г=ƒ= ,, *=* “лед“2",е, “…,›е…,е 
“2еCе…, 32,л,ƒ=ц,, %2.%д ?,. г=ƒ%" " цел%м, 
2. е. ƒ…=ч,2ель…/е "/K!%“/ …ед%"%““2=…%"ле……%-
г% д,%*“,д= “е!/. 

j …ед%“2=2*=м “3?е“2"3ю?еL “,“2ем/ 3C!="-
ле…,  м%›…% %2…е“2,: 

ƒ…=ч,2ель…%е "л, …,е чел%"ече“*%г% -=*2%!= 
…= C!%це““ "%““2=…%"ле…, ;

…еC%л…3ю ,…-%!м=ц,ю % C!%це““е; 
,“C%льƒ%"=…,е …е2%ч…%г% !=“ч‘2= !=“.%д= C!,-

!%д…%г% г=ƒ= …= "%““2=…%"ле…,е. 
dл  K%лее “2=K,ль…%г% "%““2=…%"ле…,  д,%*-

“,д= “е!/ …е%K.%д,м% " д=……3ю “,“2ем3 д%C%л-
…,2ель…% ""е“2, q`p C%д=ч, *,“л%!%д=. 

nд…,м ,ƒ …е%K.%д,м/. 3“л%",L %C2,м=ль…%г% 
C!%2е*=…,  !е=*ц,, "%““2=…%"ле…,  д,%*“,д= 
“е!/  "л е2“  C%дде!›=…,е 2емCе!=23!/ 1150#
1250 ºq " !е=*2%!е-ге…е!=2%!е. hƒ-ƒ= …е"%ƒм%›-
…%“2, 3ч‘2= "“е. -=*2%!%", "л, ю?,. …= C!%це““ 
"%““2=…%"ле…,  “е!/, , “л3ч=L…%г% .=!=*2е!= 
"%ƒм3?е…,L " *=че“2"е "е!.…ег% 3!%"…  3C!="ле-
…,  C!едл=г=е2“  C!,… 2ь “,“2ем3 “ ,“C%льƒ%"=-
…,ем м%дел, !е=*2%!=-ге…е!=2%!= …= %“…%"е …е-
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p,“. 4. t3…*ц,, C!,…=дле›…%“2, дл  ".%д…/. 
Cе!еме……/.

ч‘2*%L л%г,*,. Š=*=  “,“2ем= C%ƒ"%л е2 3C!="-
л 2ь C!%це““%м, 3ч,2/"=  %C/2 %Cе!=2%!%", д=›е 
" 3“л%", . …еC%л…%L ,…-%!м=ц,, [3]. b C!%е*2,-
!3ем%L q`p ƒ= 3C!="л ем3ю Cе!еме……3ю C!,…,-
м=ем 2емCе!=23!3 T; ƒ= 3C!="л ю?ее "%ƒдеL“2",е 
# !=“.%д *,“л%!%д= 

2OF ; ƒ= "%ƒм3?=ю?,е "%ƒдеL-
“2",  − !=“.%д C!,!%д…%г% г=ƒ= 

2СHF  , д,%*“,д= 
“е!/ 

2SOF  (!,“. 3).
o!, ,““лед%"=…,, C!едC!,…,м=л,“ь C%C/2*, 

C%“2!%е…,  де2е!м,…,!%"=……%L м=2ем=2,че“*%L 
м%дел, !е=*2%!=-ге…е!=2%!= …= %“…%"е “2=2,“2,-
че“*,. д=……/. [4]. nд…=*% ,ƒ-ƒ= …е“2=ц,%…=!…%-
“2, C!%це““=, ,ƒме…е…,  ! д= …е*%…2!%л,!3ем/. 
"%ƒм3?е…,L , “л%›…%“2, C!%2е*=ю?,. !е=*ц,L 
" !е=*2%!е-ге…е!=2%!е 2!=д,ц,%……/е =…=л,2,че-
“*,е м%дел, …е д=л, =де*"=2…%г% %C,“=…,  C!%-
це““= "%““2=…%"ле…,  д,%*“,д= “е!/. b “" ƒ, “ 
.2,м K/л= !=ƒ!=K%2=…= л%г,че“*=  м%дель %KAе*-
2= …= %“…%"е …еч‘2*%L л%г,*,. n…= C!ед“2="л е2 
“%K%L “,“2ем3 …еч‘2*%г% "/"%д= 2,C= q3ге…% [5] 
…3ле"%г% C%! д*=, " *%2%!%L *=›д%е ,ƒ C!=",л 
,мее2 C%“2% ……/L "е“, !="…/L ед,…,це. 

b м%дел, K/л% ,“C%льƒ%"=…% 64 C!=",л=, “%-
“2="ле……/. C% “лед3ю?еL -%!ме: 

oi: е“л, 
2SOF е“2ь `j, , 

4CHF е“2ь Bk, , 
2OF е“2ь 

Cl, 2% T = di, 

где i = 1#64; j, k, l = 1#4; Aj, Bk, Cl # 2е!м/; di # 
деL“2",2ель…/е ч,“л= [5].

m= !,“. 4 C!ед“2="ле…/ г!=-,*, -3…*ц,L C!,-
…=дле›…%“2, ".%д…/. л,…г",“2,че“*,. Cе!еме…-
…/., *=›д/L ,ƒ *%2%!/. “%“2%,2 ,ƒ че2/!‘. 2е!-
м%": Z − C!,Kл,ƒ,2ель…% …%ль, PS # C%л%›,2ель-
…%е м=л%е, PM # C%л%›,2ель…%е “!ед…ее, PB # C%-
л%›,2ель…%е K%льш%е. h. ",д, *%л,че“2"% , !=“-
C%л%›е…,е %C!еделе…/ …= %“…%"е “2=2,“2,че“*,. 
д=……/., “%K!=……/. " C!%це““е !=K%2/ !е=ль…%г% 
%KAе*2= (60 2/“. 2%че* “ д,“*!е2…%“2ью 10 “).

b *=че“2"е C!,ме!= !=““м%2!,м =лг%!,2м !=-
K%2/ “,“2ем/ …еч‘2*%г% "/"%д= C!, ".%д…/. Cе-
!еме……/.: 

2SOF
 
= 16 250 м3/ч, 

4СHF
 
= 9060 м3/ч, 

2OF  = 5250 м3/ч. 

m= Cе!"%м .2=Cе …=Lд‘м “2еCе…ь ,“2,……%“2, 
дл  C!едC%“/л%* *=›д%г% C!=",л= C!, ".%д…/. 
Cе!еме……/.. 

m= "2%!%м .2=Cе …=.%д,м =*2,"…/е C!=",л=; " 
д=……%м “л3ч=е =*2,"…/м, K3д32 “лед3ю?,е C!=-
",л=:

o43: е“л, 
2SOF е“2ь PM, , 

4СHF е“2ь PM, , 
2OF

е“2ь PM, 2% T = 1438;
o44: е“л, FSO2 е“2ь PM, , 

4СHF е“2ь PM, , 
2OF

е“2ь PB, 2% T = 1685;
o47: е“л, 

2SOF  е“2ь PM, , 
4СHF е“2ь PB, , 

2OF  
е“2ь PM, 2% T = 1300;

o48: е“л, 
2SOF  е“2ь PM, , 

4СHF е“2ь PB, , 
2OF  

е“2ь PB, 2% T = 1433;

p,“. 3. q2!3*23!…=  “.ем= %KAе*2= 3C!="ле…, 

o59: е“л, 
2SOF е“2ь PB, , 

4СHF е“2ь PM, , 
2OF  

е“2ь PM, 2% T = 1311;
o60: е“л, 

2SOF е“2ь PB, , 
4СHF е“2ь PM, , 

2OF  
е“2ь PB, 2% T = 1600;

o63: е“л, 
2SOF е“2ь PB, , 

4СHF е“2ь PB, , 
2OF  

е“2ь PM, 2% T = 1201;
o64: е“л, 

2SOF е“2ь PB, , 
4СHF е“2ь PB, , 

2OF  
е“2ь PB, 2% T = 1332.

m= 2!е2ьем .2=Cе "/ч,“ле……/е ƒ…=че…,  ,“-
2,……%“2, дл  C!едC%“/л%* C!,ме… ем * ƒ=*лю-
че…, м *=›д%г% C!=",л= “ C%м%?ью %Cе!=ц,, 
л%г,че“*%г% м,…,м3м=.

b д=……%м C!,ме!е α43 = 0,19; α44 = 0,19; 
α47 = 0,34; α48 = 0,64; α59 = 0,19; α60 = 0,19; 
α63 = 0,34; α64 = 0,42, где αi − “2еCе…ь ,“2,……%“2, 
i-L C!едC%“/л*,. 
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m= че2"‘!2%м .2=Cе "/ч,“л ем ч‘2*%е ƒ…=че-
…,е "/.%д…%L Cе!еме……%L: 

1360

1

1 ==
∑

∑

=

=
n

i
i

n

i
ii

B

d
K

α

α
.

m= !,“. 5 C!,"еде…/ ƒ…=че…,  2емCе!=23!/, 
C%л3че……/е “ C%м%?ью …еч‘2*%L м%дел, , " 
.%де !=K%2/ !е=ль…%г% %KAе*2=. nш,K*= …е C!е-
"/ш=е2 10 %.

m= K=ƒе C%л3че……%L м%дел, !е=*2%!=-ге…е!=-
2%!= !=ƒ!=K%2=…= q`p (!,“. 6), “%“2% ?=  ,ƒ ƒ"е-
…= "е!.…ег% 3!%"…  (br) , *%…23!= !ег3л,!%"=…,  
!=“.%д= *,“л%!%д=.

p,“. 5. pе=ль…/е , .*“Cе!,ме…2=ль…/е ƒ…=че…,  2емCе!=23!/:

 ◊ − !е=ль…/е д=……/е;   − .*“Cе!,ме…2=ль…/е д=……/е

p,“. 6. q,“2ем= ="2%м=2,че“*%г% !ег3л,!%"=…,  “% ƒ"е…%м "е!.…ег% 3!%"… 

g"е…% br C!ед…=ƒ…=че…% дл  !=“ч‘2= ƒ=д=…,  
!=“.%д= *,“л%!%д= …= л%*=ль…/L *%…23! " ƒ=",-
“,м%“2, %2 C=!=ме2!%" C!%це““= , деL“2"3ю?,. 
…= %KAе*2 3C!="ле…,  "%ƒм3?е…,L. n…% “%“2%,2 
,ƒ Kл%*%" ,2е!=ц,,, “!="…е…, , ƒ=де!›*, , …е-
ч‘2*%L м%дел, !е=*2%!=-ге…е!=2%!=.

o!,…ц,C !=K%2/ “.ем/ ƒ=*люч=е2“  " “лед3ю-
?ем. Šе*3?ее ƒ…=че…,е 2емCе!=23!/ T C%“23C=е2 
…= Kл%* ,2е!=ц,,, где “!="…,"=е2“  “ ƒ=д=……/м 
ƒ…=че…,ем T0. e“л, е“2ь %2л,ч,е, 2% Kл%* ,2е!=-
ц,,, " ƒ=",“,м%“2, %2 "ел,ч,…/ "%ƒм3?е…,L, "/-
K,!=е2 C%“2% ……/L ш=г, “ *%2%!/м …=ч,…=е2 ,ƒ-
ме… 2ь “,г…=л &ƒ=д=…,е[ 2OF

 
…= *%…23! !ег3л,!%-

"=…,  !=“.%д= *,“л%!%д=, C!ед"=!,2ель…% C%“23-
C=ю?ег% " м%дель. Š=*›е " Kл%*е ,2е!=ц,, " ƒ=",-
“,м%“2, %2 ƒ…=*= !=““%гл=“%"=…,  "/K,!=е2“  …=-
C!="ле…,е ш=г= (3"ел,че…,е ,л, 3ме…ьше…,е).

FCH4

T

 FSO2 FCH4
      FSO2

FO2 FO2

FO2 FO2

T

T

 FSO2

FCH4
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b м%дел, !е=*2%!=-ге…е!=2%!= "/ч,“л е2“  …%-
"%е ƒ…=че…,е T, ƒ=2ем %…% “!="…,"=е2“  “% ƒ…=че-
…,ем T0 " Kл%*е “!="…е…, . o!, …=л,ч,, %2*л%-
…е…,L ц,*л !=“ч‘2= C!%д%л›=е2“  3›е C!, …%"%м 
ƒ…=че…,, (

2OF +∆
2OF ). p=“ч‘2 ƒ=*=…ч,"=е2“ , *%-

гд= T = T0. o!, .2%м “!=K=2/"=е2 Kл%* ƒ=де!›*,, 
*%2%!/L C!%C3“*=е2 “,г…=л ƒ=д=…,  …= *%…23! 
!ег3л,!%"=…,  !=“.%д= “ Kл%*= ,2е!=ц,,. 

Š=*,м %K!=ƒ%м, " д=……%L !=K%2е K/л, C!едл%-
›е…/ =де*"=2…=  м%дель 2емCе!=23!…%г% !е›,м= 
C!%це““= "%““2=…%"ле…,  д,%*“,д= “е!/ , “%%2-
"е2“2"3ю?=  q`p.

b…ед!е…,е q`p C!%це““%м C!%,ƒ"%д“2"= “е!/ 
C%ƒ"%л,2 K%лее C%л…% ,ƒ"ле*=2ь “е!3 ,ƒ %2.%д -
?,. г=ƒ%" “ C%м%?ью "%““2=…%"ле…,  C!,!%д-
…/м г=ƒ%м. }2% C%"/“,2 .--е*2,"…%“2ь *=2=л,-
2,че“*%L *%…"е!“,, "“лед“2",е е‘ ƒ=",“,м%“2, 
%2 2емCе!=23!/ г=ƒ= " !е=*2%!е-ге…е!=2%!е. qле-
д%"=2ель…%, “3?е“2"е……% “…,ƒ,2“  3!%"е…ь *%…-
це…2!=ц,, д,%*“,д= “е!/ " %2.%д ?,. г=ƒ=., "/-
K!=“/"=ем/. " =2м%“-е!3, , 3"ел,ч,2“  C!%,ƒ-
"%д,2ель…%“2ь =г!ег=2=, = ƒ…=ч,2, , 3ч=“2*= " 
цел%м.

o%м,м% .*%…%м,че“*%L "/г%д/ ƒ= “ч‘2 “…,›е-
…,  "/K!%“%" д,%*“,д= “е!/ , 3ме…ьше…,  
ш2!=-…/. “=…*ц,L ƒ= C!,!%д%C%льƒ%"=…,е, %“-
…%"…%L целью !=K%2/ q`p  "л е2“  .*%л%г,че-
“*,L .--е*2, ч2% …е ме…ее "=›…%.
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p=““м%2!е…= %KAе*2…=  м%дель “,“2ем/ ="2%м=2,ƒ,!%"=……%г% C!%е*2,!%"=…,  2е.…%-
л%г,че“*,. C!%це““%" *%"*, *%!%2*,. C%*%"%*. o!едл%›е…/ …=C!="ле…,  %C2,м,ƒ=ц,, 
“2!3*23!/ %KAе*2…%L м%дел, C% *!,2е!, м “…,›е…,  2!3д%‘м*%“2,  C!%г!=мм,!%"=…,  , 
C%"/ше…,  м=“ш2=K,!3ем%“2, “,“2ем/.

jлюче"/е “л%"=: q`op 2е.…%л%г,че“*,. C!%це““%", *%"*=, %KAе*2…=  м%дель.

Object model of the automatic projecting system for technological forging processes of the short 
forged pieces is considered. Object model structure optimization direction on criteria of program-
ming laboriousness decrease and system scalability increase are proposed.

Key words: SAD system of technological processes, forging, object model.

`"2%м=2,ƒ=ц,  C!%е*2,!%"=…,  2е.…%л%г,че-
“*%г% C!%це““= *%"*,  "л е2“  “л%›…%L ƒ=д=чеL. 
p=ƒл,ч…/е C!%,ƒ"%д“2"е……/е 3“л%",  , 2!=д,-
ц,, C!едC!, 2,L ƒ=2!3д… ю2 “%ƒд=…,е ед,…%L 
“,“2ем/ ="2%м=2,ƒ,!%"=……%г% C!%е*2,!%"=…,  
2е.…%л%г,че“*,. C!%це““%" (q`op Šo) дл  "“е. 
C!%,ƒ"%д“2". o!едC!, 2, м C!,.%д,2“  2!=2,2ь 
ƒ…=ч,2ель…/е “!ед“2"= …= “%ƒд=…,е ,…д,",-
д3=ль…%г% "=!,=…2= q`op Šo *%"*,. j%лле*2," 
h…“2,232= м=ш,…%"еде…,  r!n p`m !=ƒ!=K%2=л 

q`op Šo *%"*, “23Cе…ч=2/. "=л%" [1] “ C!,ме-
…е…,ем %KAе*2…%-%!,е…2,!%"=……%г% C%д.%д= 
(nno) [2]. nno C%ƒ"%л е2 “%ƒд="=2ь г,K*,е, 
лег*% !=“ш,! ем/е C!%г!=мм…/е C!%д3*2/ “ 
"%ƒм%›…%“2 м, C%"2%!…%г% ,“C%льƒ%"=…,  !=…-
…,. …=!=K%2%*. o%д%K…/е “,“2ем/ …е 2!еK3ю2 
K%льш,. 2!3д%ƒ=2!=2 …= =д=C2=ц,ю * *%…*!е2-
…/м 3“л%", м %!г=…,ƒ=ц,, C!%,ƒ"%д“2"= …= 
!=ƒл,ч…/. м=ш,…%“2!%,2ель…/. C!едC!, 2, ..
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b %“…%"е люK%L %KAе*2…%-%!,е…2,!%"=……%L 
“,“2ем/ ле›,2 %KAе*2…=  м%дель. dл  д%“2,›е…,  
…=,K%льшег% .--е*2= %2 C!,ме…е…,  nno “ле-
д3е2 ƒ=*л=д/"=2ь " м%дель %C2,м,ƒ,!%"=……/L "=-
!,=…2 “2!3*23!/ %KAе*2%" “,“2ем/ C% *!,2е!, м 
“…,›е…,  2!3д%‘м*%“2,  C!%г!=мм,!%"=…,  , C%-
"/ше…,  м=“ш2=K,!3ем%“2, “,“2ем/. d=……=  !=-
K%2= C%“" ?е…= C%,“*3 %C2,м,ƒ,!%"=……%L “2!3*-
23!/ %KAе*2%" q`op Šo *%"*, *%!%2*,. C%*%"%*, 
* *%2%!/м “%гл=“…% *л=““,-,*=ц,, [3]  %2…%“ 2“  
д,“*,, !=“*=2…/е *%льц=, ц,л,…д!/ , "23л*, “ 3“-
23C=м,. `лг%!,2м/ C!%е*2,!%"=…,  2е.…%л%г,, 
*%"*, 2=*,. C%*%"%* %C,“=…/ " !=K%2е [3].

dл  д%“2,›е…,  …=,K%льшеL -3…*ц,%…=ль…%L 
м=“ш2=K,!3ем%“2, “,“2ем/, *%2%!=  ƒ=*люч=е2-
“  " “C%“%K…%“2, д%K="л 2ь …%"/е -3…*ц,%…=ль-
…/е "%ƒм%›…%“2, Kеƒ ,ƒме…е…,  е‘ %“…%", C!ед-
л=г=е2“  C%“2!%,2ь =K“2!=*2…/е %KAе*2/ %“…%"-
…/. “3?…%“2еL C!%це““= C!%е*2,!%"=…,  *%"*,. 
Š=*,м, “3?…%“2 м,  "л ю2“  !е=ль…/е -,ƒ,че“-
*,е 2ел= (де2=ль, ƒ=г%2%"*=, C%*%"*=), %Cе!=ц,, 
2е.…%л%г,че“*%г% C!%це““= (%“=д*=, C!%ш,"*=, 
C!,“еч*=, %K*=2*=), д%*3ме…2/ (че!2‘› C%*%"*,, 
*=!2= 2е.…%л%г,че“*%г% C!%це““= *%"*,). nKAе*-
2/ …=дел ю2“  “"%L“2"=м,, .=!=*2е!…/м, дл  
"“е. C!%,ƒ"%д“2". m=C!,ме!, “"%L“2"=м, %KAе*2= 
де2=ль  "л ю2“   …=,ме…%"=…,е, %K%ƒ…=че…,е, 
ге%ме2!,че“*,е !=ƒме!/; “"%L“2"=м, %KAе*2= 
C!%ш,"*= # д,=ме2! C!%ш,"=ем%г% %2"е!“2,  , 
"ел,ч,…= %2.%д%" м=2е!,=л= C!, C!%ш,"*е.  

`K“2!=*2…/е %KAе*2/ %“…%"…/. “3?…%“2еL 
C!%це““= C!%е*2,!%"=…,  *%"*, C%ƒ"%л ю2 “%ƒ-
д=2ь %K?3ю “.ем3 дл  C!%е*2,!%"=…,  "“е. 2,C%" 
C%*%"%*, "/дел," 2=*,е .2=C/, *=* C!%е*2,!%"=-
…,е C%*%"*, , 2е.…%л%г,,, "/K%! 2е.…%л%г,че-
“*,. Cе!е.%д%". m= %“…%"е %K?еL “.ем/ " “,“2е-
м3 ""%д 2 C%“лед%"=2ель…%“2ь C!%е*2,!%"=…,  
*%…*!е2…%г% 2,C= C%*%"%*, …=C!,ме! !=“*=2…/. 
*%лец. o%д%K…=  %!г=…,ƒ=ц,  %KAе*2…%L м%дел, 
%Kлегч=е2 !=“ш,!е…,е “,“2ем/ …%"/м, 2,C=м, 
C%*%"%*. dл  3"ел,че…,  *%л,че“2"= C!%е*2,!3е-
м/. “,“2ем%L 2,C%" C%*%"%* * ,мею?,м“  %KAе*-
2=м …е%K.%д,м% д%K=",2ь 2%ль*% %2л,ч,2ель…/е 
%“%Kе……%“2, *%…*!е2…%г% 2,C= C%*%"%*. m=C!,-
ме!, C!, C!%е*2,!%"=…,, C%*%"*,  !=“*=2…%г% 
*%льц= ,“C%льƒ3е2“  %Cе!=ц,  !=“*=2*,, *%2%!=  
м%›е2 %2“32“2"%"=2ь " K=ƒ,“…/. %KAе*2=.. nд…=-
*% %K?=  “.ем= …е  "л е2“  …е,ƒме……%L , C!, 
…е%K.%д,м%“2, м%›е2 K/2ь Cе!е“2!%е…= “ C%м%-
?ью ,…“2!3ме…2%" nno, 2=*,. *=* …=“лед%"=-
…,е, C%л,м%!-,ƒм , ,…*=C“3л ц, , = 2=*›е C3-
2‘м ,ƒме…е…,   “%K/2,L %KAе*2%".

nKAе*2…=  м%дель м%›е2 “%“2% 2ь ,ƒ …е“*%ль-
*,. *!3C…/. %KAе*2%", *=›д/L ,ƒ *%2%!/. “%-
де!›,2 K%льш%L …=K%! “"%L“2" , ме2%д%", C%л…%-
“2ью %C!едел ю?,.  ег% -3…*ц,%…,!%"=…,е, ,л, 
м…%›е“2"% мел*,. %KAе*2%" “ …еK%льш,м …=K%-
!%м “"%L“2" , ме2%д%". 

h“C%льƒ%"=…,е *!3C…/. %KAе*2%" “ K%льш,м 
*%л,че“2"%м “"%L“2" , ме2%д%" 3"ел,ч,"=е2 2!3-
д%‘м*%“2ь C!%г!=мм,!%"=…,  “,“2ем/. m=C!,-
ме!, е“л, " %KAе*2…3ю м%дель ".%д,2 3…,"е!“=ль-
…/L %KAе*2 C%*%"*=, 2% %… д%л›е… “%де!›=2ь …=-
K%! “"%L“2", ч=“2ь *%2%!/.  "л е2“  %K?еL дл  
"“е. 2,C%" C%*%"%*, = ч=“2ь # %2…%“,2“  2%ль*% * 
%C!едел‘……%м3 2,C3 C%*%"%*. lе2%д/ д=……%г% 
%KAе*2= 2=*›е K3д32 !=ƒделе…/ …= %K?,е (дл  
"“е. 2,C%" C%*%"%*) , ,…д,",д3=ль…/е (дл  *%…-
*!е2…%г% 2,C= C%*%"*,). o!%г!=мм,“2 C%л3ч=е2 
,ƒK/2%ч…/L %KAе*2, 2=* *=* %… K3де2 !=K%2=2ь " 
*=›д%L *%…*!е2…%L “,23=ц,, 2%ль*% “ %C!еде-
л‘……/м 2,C%м C%*%"%*. rд%K…ее %K?,е “"%L“2"= 
, ме2%д/ "/дел,2ь " K=ƒ%"/L %KAе*2 C%*%"*=, %2 
*%2%!%г% %K!=ƒ%"=2ь д%че!…,е %KAе*2/ дл  *=›-
д%г% 2,C= C%*%"%*. }2% C%ƒ"%л,2 C!%г!=мм,“23 
!=K%2=2ь “% “"%L“2"=м, , ме2%д=м,, %2…%“ ?,-
м,“  * *%…*!е2…%м3 2,C3 C%*%"*,.

o!, ,“C%льƒ%"=…,, " %KAе*2…%L м%дел, м…%-
›е“2"= мел*,. %KAе*2%" “л%›…/L , ,2е!=ц,%…-
…/L C!%це““ C!%е*2,!%"=…,  2е.…%л%г,, *%"*, 
2!еK3е2 K%льш%г% *%л,че“2"= %KAе*2%" …= "“е. 
.2=C=. C!%е*2,!%"=…, . dл  %!г=…,ƒ=ц,, “" ƒеL 
ме›д3 %KAе*2=м, …е%K.%д,м% ""%д,2ь K%льш%е 
*%л,че“2"% ме2%д%" , “%K/2,L. o!, ,ƒме…е…, . " 
%KAе*2…%L м%дел, 2!еK3е2“  *%мCле*“…/L 2!3д%-
‘м*,L =…=л,ƒ “2!3*23!/ “,“2ем/, ч2%K/ ,“*лю-
ч,2ь …е*%!!е*2…3ю !=K%23 C!%г!=мм/ # ƒ=ц,*л,-
"=…,е “,“2ем/, …=ƒ…=че…,е ƒ…=че…,L “"%L“2", 
*%2%!/е …=!3ш=ю2 3“л%",  2е.…%л%г,ч…%“2, *%"-
*, ,л, 3“л%",L Kеƒ%C=“…%“2, 2!3д= , 2. C.

`…=л,ƒ C!%це““= C!%е*2,!%"=…,  2е.…%л%г,, 
*%"*, *%!%2*,. C%*%"%* C%*=ƒ=л, ч2% %C2,м,ƒ=-
ц,ю “2!3*23!/ %KAе*2…%L м%дел, q`op Šo *%"-
*, *%!%2*,. C%*%"%* C% *!,2е!, м “…,›е…,  
2!3д%‘м*%“2, C!%г!=мм,!%"=…,  , C%"/ше…,  
м=“ш2=K,!3ем%“2, “,“2ем/ …=д% C!%"%д,2ь C% 
2!‘м …=C!="ле…, м:

,…-%!м=ц,ю % C%*%"*е …е%K.%д,м% !=ƒдел 2ь 
2=*, ч2%K/ %K?,е че!2/ дл  "“е. 2,C%" C%*%"%* 
ƒ=*люч=л,“ь " K=ƒ%"/L %KAе*2, = %“%Kе……%“2, 
2,C= C%*%"%* # " %2дель…/е д%че!…,е %KAе*2/;

"“ю ,…-%!м=ц,ю % 2е.…%л%г,че“*,. Cе!е.%д=. 
дл  %C!едел‘……%г% 2,C= C%*%"%* “лед3е2 %KAед,-
… 2ь " !=м*=. %д…%г% %KAе*2= 2е.…%л%г,че“*,е Cе-
!е.%д/;

…е%K.%д,м% “%ƒд="=2ь “%K/2,  C%“ле *=›д%г% 
.2=C= C!%е*2,!%"=…, .

p=““м%2!,м C%д!%K…ее *=›д%е …=C!="ле…,е. 
p=ƒделе…,е ,…-%!м=ц,, % C%*%"*е , 2е.…%л%г,, 
*%"*, ме›д3 K=ƒ%"/м, (=K“2!=*2…/м,) , д%че!-
…,м, %KAе*2=м, C%ƒ"%л е2 !=“ш,!,2ь м%дель Kеƒ 
ƒ=2!=г,"=…,  K=ƒ%"%L “%“2="л ю?еL. o!, C%д%K-
…%L %!г=…,ƒ=ц,, м%дел, K=ƒ%"/е %KAе*2/ “%де!-
›=2 %K?3ю ,…-%!м=ц,ю дл  "“е. 2,C%" C%*%"%*. 
d%че!…,е %KAе*2/ …=“лед3ю2 K=ƒ%"/L -3…*ц,%-
…=л, = 2=*›е %…, д%C%л…е…/ ,…д,",д3=ль…/м, 
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%“%Kе……%“2 м, *%…*!е2…%г% 2,C= C%*%"*,. p=“-
“м%2!,м C%“2!%е…,е д%че!…,. %KAе*2%" …= C!,-
ме!е  C%*%"*, 2,C= ц,л,…д!. 

o!%це““ C!%е*2,!%"=…,  2е.…%л%г,, *%"*, 
!=ƒдел е2“  …= 2!, .2=C=: C!%е*2,!%"=…,е C%*%"-
*,, C!%е*2,!%"=…,е 2е.…%л%г,че“*%г% C!%це““= , 
"/K%! 2е.…%л%г,че“*,. Cе!е.%д%".  dл  Cе!"%г% 

p,“. 1. m=“лед%"=…,е ме2%д%" C!%е*2,!%"=…,  C%*%"*, %KAе*2%м C%*%"*=-ц,л,…д!

.2=C= " м%дель ""ед‘… %KAе*2 C%*%"*=. n… “%де!-
›,2 %K?,е ме2%д/ C!%е*2,!%"=…,  дл  "“е. 2,-
C%" C%*%"%*. d=……/е ме2%д/ C!ед“2="ле…/ " 
2=Kл,це. n2 %KAе*2= C%*%"*= C%!%›д=е2“  %KAе*2 
C%*%"*=-д,“*. }2%2 %KAе*2 …=“лед3е2 "“е ме2%д/ , 
“"%L“2"= K=ƒ%"%г% %KAе*2= C%*%"*= , д%C%л… е2“  
2!ем  …%"/м, ме2%д=м,: C!="*= д,=ме2!= %2"е!-

-

- -

- -
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lе2%д/ C!%е*2,!%"=…,  C%*%"*, , 2е.…%л%г,, *%"*, K=ƒ%"/. %KAе*2%"
C%*%"*= , 2е.…%л%г, 

a=ƒ%"/е %KAе*2/ o%*%"*= Šе.…%л%г, 

lе2%д/ 
C!%е*2,!%"=…, 

m=ƒ…=че…,е C!,C3“*%" …= 2е!м,че“*3ю 
%K!=K%2*3

nC!еделе…,е C=!=ме2!%" %Cе!=ц,, 
%“=д*,

m=ƒ…=че…,е C!,C3“*= …=  C!%K3 дл  
,“C/2=…,  ме.=…,че“*,. “"%L“2"

nC!еделе…,е C=!=ме2!%" ƒ=г%2%"*,

m=ƒ…=че…,е C!,C3“*%" …= ме.=…,че“*3ю 
%K!=K%2*3

b/K%! м%л%2=

o!%"е!*= 3“л%",L 2е.…%л%г,ч…%“2, , 
3“л%",L Kеƒ%C=“…%“2, 2!3д=

o!%"е!*= 3“л%",L 
2е.…%л%г,ч…%“2, , 3“л%",L 
Kеƒ%C=“…%“2, 2!3д=

“2, , …=ƒ…=че…,е …=C3“*= …= *%…3“…%“2ь %2"е!-
“2, , …=ƒ…=че…,е …=C3“*= …= K%*%"3ю “-е!3. q.ем= 
…=“лед%"=…,  ме2%д%" %KAе*2%м C%*%"*=-д,“* %2 
K=ƒ%"%г% %KAе*2= C%*=ƒ=…= …= !,“. 1.

o%*%"*3 2,C= ц,л,…д! м%›…% “C!%е*2,!%"=2ь " 
д"3. "=!,=…2=. # “ %2"е!“2,ем , Kеƒ …ег%. e“л, 
C%*%"*= …е “%де!›,2 %2"е!“2,е, 2% C!%е*2,!%"=-
…,е "/C%л… е2“  =…=л%г,ч…% C!%е*2,!%"=…,ю 
C%*%"*, 2,C= д,“*. nKAе*2 C%*%"*=-ц,л,…д! ""%-
д,2“  " м%дель *=* д%че!…,L дл  %KAе*2= C%*%"*=-
д,“* “ целью ,“C%льƒ%"=…,  ег% ме2%д%". )2%K/ 
3че“2ь %2л,ч,  " C!%е*2,!%"=…,, C%*%"*, 2,C= 
ц,л,…д! “ %2"е!“2,ем, * ме2%д=м %KAе*2= C%*%"*=-
д,“* д%K="л е2“   ме2%д …=ƒ…=че…,е C!,C3“*=  …= 
ƒ=."=2 дл  ме.=…%%K!=K%2*,, = ме2%д C!="*= д,=-
ме2!= %2"е!“2,  ƒ=ме?=е2“  “%K“2"е……%L !е=л,-
ƒ=ц,еL дл  %KAе*2= C%*%"*=-ц,л,…д! (“м. !,“. 1).  

`…=л%г,ч…% .2=C3 C!%е*2,!%"=…,  C%*%"*, …= 
.2=Cе C!%е*2,!%"=…,  2е.…%л%г,че“*%г% C!%це“-
“= “%ƒд=‘2“  K=ƒ%"/L %KAе*2 2е.…%л%г, , ме2%д/ 
*%2%!%г% C!ед“2="ле…/ " 2=Kл,це.  n2 K=ƒ%"%г% 
%KAе*2= 2е.…%л%г,  C%!%›д=е2“  %KAе*2 2е.…%л%-
г, -д,“* (!,“. 2). nKAе*2 2е.…%л%г, -д,“* “%де!-
›,2 …%"/L ме2%д %C!еделе…,е !=ƒме!%" C%*%"*, 
Cе!ед C!%ш,"*%L, = 2=*›е ,мее2 “%K“2"е……3ю !е=-
л,ƒ=ц,ю ме2%д= %C!еделе…,е C=!=ме2!%" C!%ш,"-
*,. o%“*%ль*3 =лг%!,2м/ C!%е*2,!%"=…,  2е.…%-
л%г,че“*,. C!%це““%" *%"*, C%*%"%* 2,C%" д,“* 
, ц,л,…д! "% м…%г%м “%"C=д=ю2, 2% %KAе*2 2е.…%-
л%г, -ц,л,…д! C%“2!%е… *=* д%че!…,L %2 %KAе*2= 
2е.…%л%г, -д,“*. Š=*,м %K!=ƒ%м, е“л, 2е.…%л%г,  
C!%е*2,!3е2“  дл  C%*%"*, 2,C= ц,л,…д! Kеƒ %2-
"е!“2, , 2% !=K%2=ю2 ме2%д/, 3…=“лед%"=……/е %2 
%KAе*2= 2е.…%л%г, -д,“*. o!, C!%е*2,!%"=…,, 
2е.…%л%г,,  дл  C%*%"*, ц,л,…д!= “ %2"е!“2,ем 
%KAе*2 2е.…%л%г, -ц,л,…д! ,“C%льƒ3е2 “"%, !е=-
л,ƒ=ц,, ме2%д%" %C!еделе…,е !=ƒме!%" C%*%"*, Cе-
!ед C!%ш,"*%L , %C!еделе…,е C=!=ме2!%" C!%ш,"*, 
(“м. !,“. 2).

hƒ C!,"ед‘……%г% C!,ме!= ",д…%, ч2%  !=ƒделе-
…,е ,…-%!м=ц,, % 2е.…%л%г,, *%"*, …= K=ƒ%"/L 

%KAе*2 , д%че!…,е %KAе*2/ C%ƒ"%л е2 м=*“,м=ль-
…% ,“C%льƒ%"=2ь !=……,е …=!=K%2*, , !=“ш,! 2ь 
м%дель …%"/м, ме2%д=м,. }2% C%"/ш=е2 м=“ш2=-
K,!3ем%“2ь “,“2ем/ C!%е*2,!%"=…, . b !=““м%2-
!е……%м “л3ч=е …= !,“. 1 , 2  “%%2"е2“2"е……% ше“2ь  
, 2!, ме2%д= …=“лед3ю2“  ,ƒ K=ƒ%"%г% %KAе*2=, = 
%д,… , д"= ме2%д= “%%2"е2“2"е……% ƒ=ме?=ю2“  
…%"/м, "=!,=…2=м, !е=л,ƒ=ц,,. b “л3ч=е C!%е*-
2,!%"=…,  C%*%"*, дл  %KAе*2= C%*%"*=-ц,л,…д! 
д%K="л е2“  %д,… ме2%д C% “!="…е…,ю “ K=ƒ%"/м 
%KAе*2%м C%*%"*=-д,“*.

b2%!%е …=C!="ле…,е %C2,м,ƒ=ц,, “" ƒ=…% “ 
2!е2ь,м .2=C%м C!%е*2,!%"=…,  2е.…%л%г,, *%"-
*, # "/K%!%м 2е.…%л%г,че“*,. Cе!е.%д%". dл  
!е=л,ƒ=ц,, .2%г% .2=C= " м%дель ""%д,2“  K=ƒ%-
"/L %KAе*2 2е.…%л%г,че“*,е Cе!е.%д/, *%2%!/L 
“%де!›,2 "“е "%ƒм%›…/е C=!=ме2!/ 2е.…%л%г,-
че“*,. Cе!е.%д%" дл  д=……%г% 2,C= C%*%"%*. mе2 
…е%K.%д,м%“2, !=ƒK,"=2ь .2%2 %KAе*2 …= “%“2="-
л ю?,е %Cе!=ц,,, 2=* *=* %KAе*2/ C!, .2%м K3-
д32 C%л3ч=2ь“  &“л,ш*%м м=л/м,[, 2. е. “%де!-
›=2ь %д…% ,л, д"= “"%L“2"=. a=ƒ%"/L %KAе*2 
2е.…%л%г,че“*,е Cе!е.%д/ “%де!›,2 C=!=ме2!/ 
%Cе!=ц,L …=г!е"=, C!%ш,"*, , %K*=2*,. nKAе*-
2/ 2е.…%л%г,че“*,. Cе!е.%д%" *%…*!е2…/. 2,C%" 
C%*%"%* !=“ш,! ю2 K=ƒ%"/L %KAе*2 “"%L“2"=м, 
, ме2%д=м,, …е%K.%д,м/м, дл  C!%е*2,!%"=…,  
*%"%ч…/. %Cе!=ц,L. m=C!,ме!, дл  C%*%"%* 
2,C= !=“*=2…%е *%льц% .2% K3д32 “"%L“2"= , ме-
2%д/ %Cе!=ц,, !=“*=2*,, = дл  C%*%"%* 2,C= 
"23л*= “ 3“23C%м # %Cе!=ц,  "/“=д*, " C%д*л=д-
…%м *%льце.

Š!е2ье …=C!="ле…,е %C2,м,ƒ=ц,, %KAе*2…%L 
м%дел, C%“" ?е…% ,“C%льƒ%"=…,ю ,…“2!3ме…2= 
“%K/2,L, *%2%!/L ч=“2% C!,ме… е2“  " %KAе*2-
…%-%!,е…2,!%"=……%м C!%г!=мм,!%"=…,,. q%K/-
2,  %Kе“Cеч,"=ю2 %K!=K%2*3 !=ƒл,ч…/. “,23=ц,L, 
2=*,. *=* ,ƒме…е…,е “"%L“2" ,л, %*%…ч=…,е !=-
K%2/ ме2%д= %KAе*2=.  p=““2=…%"*= “%K/2,L ме›-
д3 .2=C=м, C!%е*2,!%"=…,  C%ƒ"%л е2 %K!=K=2/-
"=2ь C!%ме›32%ч…/е !еƒ3ль2=2/ C!%е*2,!%"=…, . 
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p,“. 2. m=“лед%"=…,  ме2%д%" C!%е*2,!%"=…,  2е.…%л%г,, %KAе*2%м 2е.…%л%г, -ц,л,…д!

m=C!,ме!, “ C%м%?ью “%K/2, , “!=K=2/"=ю?е-
г% C%“ле "/K%!= ",д= C%д*л=д…%г% ,…“2!3ме…2= 
дл  *%"*, C%*%"*, 2,C= "23л*= “ 3“23C%м, м%›-
…% %!г=…,ƒ%"=2ь "/"%д …= г!=-,че“*,L ,…2е!-
-еL“  "“е. "=!,=…2%" *%"*, “ !=ƒ…/м, ",д=м, 
C%д*л=д…/. ,…“2!3ме…2%". h“C%льƒ3  .2% “%K/-
2,е, м%›…% 2=*›е !=“ш,!,2ь г!=-,че“*,L ,…-
2е!-еL“ д%C%л…,2ель…%L ,…-%!м=ц,еL, …е%K.%-
д,м%L C!%е*2,!%"?,*3. m=C!,ме!, д%K=",2ь " 
г!=-,че“*,L ,…2е!-еL“ "%ƒм%›…%“2ь “%!2,!%"-
*, "“е. “C%“%K%" *%"*, д=……%L C%*%"*, C% %!,е…-
2,!%"%ч…%L “еKе“2%,м%“2,, ,“.%д  ,ƒ 3“л%",L 
*%…*!е2…%г% C!едC!, 2, . 

j%лле*2," h…“2,232= м=ш,…%"еде…,  r!n 
p`m !=ƒ!=K=2/"=е2 q`op Šo *%"*, *%!%2*,. 
C%*%"%*, " %“…%"3 *%2%!%L ƒ=*л=д/"=е2“  %C2,-
м,ƒ,!%"=……=  %KAе*2…=  м%дель. nC2,м,ƒ=ц,  
м%дел, C!%"%д,л=“ь “ %!,е…2=ц,еL …= "%ƒм%›…%е 
д=ль…еLшее !=“ш,!е…,е …%ме…*л=23!/ C%*%"%*, 
=д=C2=ц,ю C%д *%…*!е2…/е C!%,ƒ"%д“2"е……/е 

3“л%",  , ,ƒме…е…,  "…еш…,. ,“2%ч…,*%" д=…-
…/. , ,…2е!-еL“%" C%льƒ%"=2ел .

p=K%2= "/C%л…е…= C!, -,…=…“%"%L C%дде!›*е 
C!%г!=мм/ -3…д=ме…2=ль…/. ,““лед%"=…,L o!е-
ƒ,д,3м= p`m &h…2елле*23=ль…/е ,…-%!м=ц,%…-
…/е 2е.…%л%г,,, м=2ем=2,че“*%е м%дел,!%"=…,е, 
“,“2ем…/L =…=л,ƒ , ="2%м=2,ƒ=ц, [ , г!=…2= м%-
л%д/. 3ч‘…/. r!n p`m.

a,Kл,%г!=-,че“*,е ““/л*,

1. m%"/е C!,…ц,C/ !=ƒ!=K%2*, q`op Šo *%"*, / 
`.b. j%…%"=л%", q.b. `!ƒ=м=“це", n.~. l3Lƒем…е*, 
q.d. x=л г,…, d.q. j=ƒ=…“*,L, o.~. c=г=!,… // 
j3ƒ…еч…%-ш2=мC%"%ч…%е C!%,ƒ"%д“2"%. 2007. 11. 
q. 42#47.

2. c!..ем h. nKAе*2…%-%!,е…2,!%"=……/е ме2%д/. 
o!,…ц,C/ , C!=*2,*=. 3-е ,ƒд. / oе!. “ =…гл. l.: hƒд. 
д%м &b,ль м“[, 2004. 880 “.

3. Š!3K,… b.m., x=л г,… q.d., n!л%" q.m. , д!. `"-
2%м=2,ƒ=ц,  C!%е*2,!%"=…,  2е.…%л%г,, *%"*, …= м%-
л%2=.. l.: l=ш,…%“2!%е…,е. 1974. 160 “.
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`.q. Š,м%ше…*%", k.m. ““…,ц*,L, д-! 2е.…. …=3*, C!%-. (oе!м“*,L г%“3д=!“2"е……/L 
Cед=г%г,че“*,L 3…,"е!“,2е2)

lostnebula@gmail.ru

opeopn0eqqhmc, onqŠpnemhe h b{anp noŠhl`k|m{u meipnqeŠeb{u 
lndekei b opncmnghpnb`mhh bpelemm{u p“dnb 

nC,“=…= ме2%д%л%г,  C!%г…%ƒ,!%"=…,  "!еме……/. ! д%", “%“2% ?=  ,ƒ …е“*%ль*,. *лю-
че"/. .2=C%". j=›д/L .2=C “%C!%"%›д=е2“  …=гл д…/м C!,ме!%м. o!,"ед‘… C!,ме! ,“-
C%льƒ%"=…,  C!едл=г=ем%L *%…цеCц,, дл  C!%г…%ƒ,!%"=…,  -,…=…“%"/. !/…*%".

jлюче"/е “л%"=: C!%г…%ƒ,!%"=…,е, …еL!%……/е “е2,, "!еме……%L ! д, Data Mining, C!еC!%це“-
“,…г, “гл=›,"=…,е, =…=л,2,че“*=  “,“2ем=.

Temporal rows prediction methodology that consists of several key stages is described. Obvious 
example accompanies every stage. Example is given for the proposed conception application for 
financial markets prediction.

Key words: prediction, neural network, temporal row, Data Mining, preparatory process, miter, 
analytical system.

g= C%“лед…,е …е“*%ль*% ле2 *%мCью2е!…/е  
2е.…%л%г,, , C%"“еме“2…=  ,…-%!м=2,ƒ=ц,  
3C!="ле…,  %!г=…,ƒ=ц, м, “C%“%K“2"%"=л, ƒ…=-
ч,2ель…%м3 3"ел,че…,ю …=*%Cле……/. .ле*2!%…-
…/. д=……/., …е%K.%д,м%“2ь ,“C%льƒ%"=…,  *%2%-
!/. дл  C%"/ше…,  .--е*2,"…%“2, , C!,K/ль-
…%“2, K,ƒ…е“= C!,"ел= * C%C3л !…%“2, 2е.…%л%-
г,L ,…2елле*23=ль…%г% =…=л,ƒ= д=……/., *%2%!/е 
C!,… 2% …=ƒ/"=2ь Data Mining. nд…= ,ƒ гл="…/. 
целеL “%ƒд=…,  =…=л,2,че“*,. “,“2ем, !е=л,ƒ3ю-
?,. 2е.…%л%г,, Data Mining # C%"/“,2ь *=че“2-
"% 3C!="ле…,  %!г=…,ƒ=ц,еL.

qег%д…  ,ƒ-ƒ= "/“%*%L “2%,м%“2, C%д="л ю-
?ее K%льш,…“2"% *%мме!че“*,. C!%г!=мм…/. C!%-
д3*2%", C!,“32“2"3ю?,. …= !/…*е, …ед%“23C…/ 
…еK%льш,м *%мC=…, м, ›ел=ю?,м ,“C%льƒ%"=2ь 
2е.…%л%г,, Data Mining " “"%еL де 2ель…%“2,. 
nK!=K%2*= , =…=л,ƒ д=……/., !еше…,е ƒ=д=ч C!%-
г…%ƒ,!%"=…,  C%“2% ……% !=“232 " “" ƒ, “% “…,-
›е…,ем …%!м/ C!,K/л, "% м…%г,. %2!=“л . .*%-
…%м,*, , …е%K.%д,м%“2ью "…ед! 2ь , ,“C%льƒ%-
"=2ь ,…2елле*23=ль…/е “,“2ем/ дл  C%"/ше…,  
*%…*3!е…2%“C%“%K…%“2, C!едC!, 2,L. o%.2%м3 
"“‘ K%льш3ю C%C3л !…%“2ь C!,%K!е2=ю2 C!%-
г!=мм…/е C!%д3*2/, ,“C%льƒ3ю?,е ме2%д/ ,“-
*3““2"е……%г% ,…2елле*2= , 2е.…%л%г,L Data 
Mining  дл  =…=л,ƒ= д=……/., “*!/"=ю?,. “л%›-
…/е де2=л, %2 C%льƒ%"=2ел  [1].

o!%г…%ƒ,!%"=…,е "!еме……/. ! д%"  "л е2“  
%д…%L ,ƒ "%“2!еK%"=……/. ƒ=д=ч ,…2елле*23=ль…%-
г% =…=л,ƒ= д=……/. (…=C!,ме!, C!%г…%ƒ,!%"=…,е 
C%2!еKле…,  .ле*2!%.…е!г,,, %KA‘м%" C!%д=› , 
д!.). q%"!еме……/е “,“2ем/ “2=2,“2,че“*%г% =…=-
л,ƒ= д=……/. (…=C!,ме!, Statistica) C!едл=г=ю2 
м…%›е“2"% ме2%д%" C!%г…%ƒ,!%"=…,  , =…=л,ƒ= 
"!еме……/. ! д%", %д…=*% %…, C!едC%л=г=ю2 "/-
“%*,L “2=2,“2,че“*,L , м=2ем=2,че“*,L 3!%"е…ь 
C%дг%2%"*, C%льƒ%"=2ел . j 2%м3 ›е 2!=д,ц,%…-
…/е ме2%д/ " “%"!еме……/. 3“л%", . ƒ=ч=“23ю 
C%*=ƒ/"=ю2 ме…ее 2%ч…/е !еƒ3ль2=2/, чем …еL-
!%……/е “е2,. 

q2=2ь  C%“" ?е…= “%"!еме……/м ме2%д=м м%-
дел,!%"=…,  , C!%г…%ƒ,!%"=…,  "!еме……/. ! -
д%", ,. ,…2ег!=ц,, , ="2%м=2,ƒ=ц,, дл  C%…,›е-
…,  2!еK%"=…,L * м=2ем=2,че“*%L , =…=л,2,че“-
*%L C%дг%2%"*е C%льƒ%"=2ел  C% “!="…е…,ю “ 
2!=д,ц,%……/м, “,“2ем=м, Kеƒ C%2е!ь г,K*%“2, 
=…=л,ƒ=, *=че“2"= !еƒ3ль2=2%" , !е=л,ƒ=ц,, д=…-
…%L *%…цеCц,, " !=ƒ!=K%2=……%L C!%г!=мм…%L 
“,“2еме.

qце…=!,L м%дел,!%"=…,  , C!%г…%ƒ,!%"=…,  
"!еме……/. ! д%" “%“2%,2 ,ƒ …е“*%ль*,. .2=C%":

ƒ=C%л…е…,е C!%C3?е……/. ƒ…=че…,L;
“гл=›,"=…,е "!еме……/. ! д%" , %ч,“2*= %2 

ш3м=;
2!=…“-%!м,!%"=…,е "!еме……%г% ! д=;

qnbpelemm{e Šeumnknchh
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!=ƒK,е…,е ! д= …= *%…2!%ль…%е, %K3ч=ю?ее , 
2е“2%"%е м…%›е“2"%;

C%“2!%е…,е C!%г…%ƒ,!3ю?еL м%дел,.
q%"!еме……=  =…=л,2,че“*=  “,“2ем= д%л›…= 

C%ƒ"%л 2ь C%льƒ%"=2елю " !=м*=. …е*%2%!/. %г-
!=…,че…,L C!%C3“2,2ь %д,… ,л, …е“*%ль*% .2=-
C%", "/C%л…," ,. ="2%м=2,че“*,. n“2=…%",м“  
C%д!%K…ее …= *=›д%м ,ƒ .2=C%".

g=C%л…е…,е C!%C3?е……/. ƒ…=че…,L. o!, !=K%2е 
“ !е=ль…/м, д=……/м, "% "!еме……/. ! д=. "“2!е-
ч=ю2“  C!%C3?е……/е ƒ…=че…, , *%2%!/е C% *=-
*,м-л,K% C!,ч,…=м …е "%““2=…="л,"=ю2“  ,ƒ ,…-
-%!м=ц,%……/. ,“2%ч…,*%". nд…=*% м%дел,!%"=-
…,е , C!%г…%ƒ,!%"=…,е "!еме……/. ! д%" “ C%м%-
?ью …еL!%……/. “е2еL , !ег!е““,%……/. ме2%д%" 
…е C!едC%л=г=ю2 C!%C3“*%". o%.2%м3 %…, д%л›-
…/ K/2ь C!ед"=!,2ель…% ƒ=C%л…е…/ “ ,“C%льƒ%-
"=…,ем =…=л,2,че“*,. ме2%д%" [2]. n“…%"-…/м, 
ме2%д=м, ƒ=C%л…е…,  C!%C3?е……/. ƒ…=че…,L "% 
"!еме……/. ! д=.  "л ю2“ :
ме2%д Kл,›=Lшег% “%“ед= (Nearest neighbor 

interpolation);
л,…еL…=  ,…2е!C%л ц,  (Linear interpolation);
,…2е!C%л ц,   *3K,че“*,м, “Cл=L…=м, (Cubic 

spline interpolation);
,…2е!C%л ц,  *3“%ч…%-гл=д*,м, *3K,че“*,м, 

C%л,…%м=м,.
m=,K%льшее !=“C!%“2!=…е…,е C%л3ч,л ме2%д 

л,…еL…%L ,…2е!C%л ц,,. mе,ƒ"е“2…%е ƒ…=че…,е 
! д= Yi " м%ме…2 "!еме…, ti "/ч,“л е2“  “лед3ю-
?,м %K!=ƒ%м: 

1 1 1 1 1 1

1 1

( ) ( )i i i i i i i
i

i i

t Y Y t Y t Y
Y

t t
− + − − + +

− +

− + −
=

−
 

. 
 

(1)

o%“*%ль*3 =…=л,2,* …е "“егд= ,мее2 =C!,%!-
…/е C!едC%л%›е…,  % C%! д*е C%л,…%м=, л3ч-

ш,м %K!=ƒ%м =CC!%*“,м,!3ю?ег% ,“.%д…/L ! д, 
!=ƒ!=K%2=… =лг%!,2м ="2%м=2,че“*%г% ƒ=C%л…е-
…,  C!%C3?е……/. ƒ…=че…,L, “%“2% ?,L ,ƒ “ле-
д3ю?,. ш=г%":

1. g=C%л…е…,е C!%C3?е……/. ƒ…=че…,L "“ем, 
ме2%д=м,. 

2. o%д“ч‘2 д,“Cе!“,, "“е. C%л3че……/. ! д%".
3. o%д“ч‘2 д,“Cе!“,, ,“.%д…%г% "!еме……%г% 

! д=.
4. b/K%! ! д=, 3 *%2%!%г% !=ƒ…,ц= ме›д3 “"%еL 

д,“Cе!“,еL , д,“Cе!“,еL ,“.%д…%г% ! д= C% =K-
“%лю2…%L "ел,ч,…е ме…ьше чем =…=л%г,ч…/L C%-
*=ƒ=2ель дл  д!3г,. ! д%" (2).

5. b/K%! ме2%д= ƒ=C%л…е…,  C!%C3?е……/. ƒ…=-
че…,L, ,“C%льƒ3ем%г% " "/K!=……%м ! де (C. 4):

min(| ( )) ( ( )) |)j
j

D Y D F Y− ,              (2)

где Y # ,“.%д…/L "!еме……%L ! д; Fj (Y) # ! д, C%л3-
че……/L ƒ=C%л…е…,ем C!%C3?е……/. ƒ…=че…,L *=›-
д/м ,ƒ Cе!еч,“ле……/. "/ше ме2%д%"; D # д,“Cе!-
“, .

o!%,ллю“2!,!3ем =лг%!,2м ="2%м=2,че“*%г% 
C%,“*= …=,л3чшег% ƒ=C%л…е…,  C!%C3?е……/. 
ƒ…=че…,L. dл  .2%г% "%ƒьм‘м м%дель…/L ! д, “%-
де!›=?,L …е“*%ль*% C!%C3?е……/. ƒ…=че…,L , 
“ге…е!,!%"=……/L C% -%!м3ле

2sin( ) 0,05 10Y t t t= + +  ,

где t # "!еме……%L ш=г “ ,…2е!"=л%м 0,3.

b *=че“2"е =лг%!,2м= ƒ=C%л…е…,  C!%C3?е…-
…/. ƒ…=че…,L K/л "/K!=… ме2%д &h…2е!C%л ц,  
*3K,че“*,м, “Cл=L…=м,[ (!,“. 1). e“л, “!="…,2ь 
C%г!еш…%“2ь ,…2е!C%л ц,, ="2%м=2,че“*, "/-
K!=……%г% ме2%д= “ д!3г,м, ме2%д=м,, 2% “!ед…е-

p,“. 1. g=C%л…е…,е C!%C3?е……/. ƒ…=че…,L ="2%м=2,че“*, "/K!=……/м ме2%д%м
 &h…2е!C%л ц,  *3K,че“*,м, “Cл=L…=м,[

Y
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Š = K л , ц =  1

q!ед…е*"=д!=2,ч…=  %ш,K*= дл  *=›д%г% ме2%д=

m=,ме…%"=…,е ме2%д=
q!ед…е*"=д!=2,ч…=  

%ш,K*=

lе2%д Kл,›=Lшег% “%“ед= 63,611

k,…еL…=  ,…2е!C%л ц, 24,204

h…2е!C%л ц,  *3K,че“*,м, “Cл=L…=м,  1,288

h…2е!C%л ц,  *3“%ч…%-гл=д*,м, *3K,че“*,м, C%л,…%м=м, 14,325

p,“. 2. o!,ме! “гл=›,"=…,  ! д= “*%льƒ ?,м “!ед…,м

*"=д!=2,ч…=  %ш,K*= =CC!%*“,м=ц,,  (2=Kл. 1) 
деL“2",2ель…% %*=›е2“  м,…,м=ль…%L:

' 2( )i i
i

e Y Y= −∑ ,                  (3)

где Y  
′ # ! д, C%л3че……/L C%“ле ƒ=C%л…е…,  C!%C3-

?е……/. ƒ…=че…,L.

lе2%д ="2%м=2,че“*%г% ƒ=C%л…е…,  C!%C3?е…-
…/. ƒ…=че…,L .%!%ш% !=K%2=е2, е“л, ! д д%“2=-
2%ч…% дл,……/L (…е“*%ль*% де“ 2*%" ƒ…=че…,L). 

qгл=›,"=…,е "!еме……/. ! д%" , %ч,“2*= %2 
ш3м=. qгл=›,"=…,е "!еме……/. ! д%" , %ч,“2*= 
%2 ш3м= C%ƒ"%л ю2 3л3чш,2ь *=че“2"% C!%г…%ƒ%". 
q3?е“2"3ю2 !=ƒл,ч…/е ме2%д/ “гл=›,"=…,  [3]:
ме2%д “*%льƒ ?ег% “!ед…ег% , %K%K?‘……%г% 

“*%льƒ ?ег% “!ед…ег% (Moving average filtering and 
Savitzky-Golay filtering);
л%*=ль…/е !ег!е““,%……/е “гл=›,"=ю?,е м%-

дел,, 3“2%Lч,"/е * "/K!%“=м (,“C%льƒ3ю?,е C%-
л,…%м/ Cе!"%L , "2%!%L “2еCе…,);

“гл=›,"=ю?,е “Cл=L…/ (Cubic smoothing 
spline);

"еL"ле2…=  %ч,“2*= %2 ш3м= (Wavelet de-
noising).

q*%льƒ ?ее “!ед…ее # %д,…  ,ƒ “=м/. ,ƒ"е“2-
…/. ме2%д%" “гл=›,"=…,  "!еме……/. ! д%". j=-
›д%е ƒ…=че…,е ! д= Yt ƒ=ме… е2“  “*%льƒ ?,м 
“!ед…,м “%K“2"е……%г% ƒ…=че…,  , 2N Kл,›=Lш,. 
“%“едеL:

1
1 ( ... )

2 1t t N t N t NY Y Y Y
N + + − −= + + +

+
. (4)

o!,ме! “гл=›,"=…,  ! д= “*%льƒ ?,м “!ед-
…,м C!,"ед‘… …= !,“. 2.

Š!=…“-%!м,!%"=…,е "!еме……%г% ! д=. dл  C%-
"/ше…,  *=че“2"= C!%г…%ƒ%" , .--е*2,"…%“2, 
%K3че…,  …еL!%……/. “е2еL …е%K.%д,м% 3"ел,ч,2ь 
,…-%!м=2,"…%“2ь ".%д…/. д=……/.. 

m=,K%лее C%C3л !…/е ме2%д/ 2!=…“-%!м=ц,, 
"!еме……%г% ! д=:

C!,!=?е…,  (%K/ч…% ,“C%льƒ3е2“  дл  ".%д%" 
л,…еL…%L “е2,): 

INt = Yt # Yt#1 ;              (5)

,…"=!,=…2…%е л%г-д,--е!е…ц,!%"=…,е (%K/ч-
…% ,“C%льƒ3е2“  дл  ".%д%" м…%г%“л%L…%г% Cе!-
“еC2!%…= “е2,): 

Исходный ряд

Сглаженный ряд
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INt = log(Yt /Yt#1),          (6)

где IN # C!е%K!=ƒ%"=……/L "!еме……%L ! д, C%д="=е-
м/L …= ".%д/ …еL!%……%L “е2,. 

d=……/е ме2%д/ 2!=…“-%!м=ц,, 3“2!=… ю2 %“-
…%"…%L 2!е…д , C%ƒ"%л ю2 3л3чш,2ь *=че“2"% 
…еL!%“е2е"/. C!%г…%ƒ%" [3].

p=ƒK,е…,е ! д= …= *%…2!%ль…%е, %K3ч=ю?ее , 
2е“2%"%е м…%›е“2"%. b …еL!%“е2е"%м =…=л,ƒе д=…-
…/. "!еме……%L ! д ,мее2 “лед3ю?3ю “2!3*23!3 
(!,“. 3) [4]:

%K3ч=ю?ее м…%›е“2"% # м…%›е“2"% ƒ…=че…,L 
! д=, …= *%2%!/. %K3ч=е2“  …еL!%……=  “е2ь;

*%…2!%ль…%е м…%›е“2"% # м…%›е“2"% ƒ…=че…,L 
! д=, …= *%2%!/. C!, C%,“*е %C2,м=ль…%L м%де-
л, "/K,!=е2“  …=,л3чш= ;

2е“2%"%е м…%›е“2"% # м…%›е“2"% ƒ…=че…,L 
! д=, …= *%2%!/. 2е“2,!3е2“  …=Lде……=  м%дель.

d=……/е м…%›е“2"= …е Cе!е“е*=ю2“ , , %K3ч=ю-
?ее м…%›е“2"% …е м%›е2 K/2ь !="…% …3лю.

o%“2!%е…,е C!%г…%ƒ,!3ю?еL м%дел,  "л е2“  
…=,K%лее "=›…/м .2=C%м, ƒ="е!ш=ю?,м =…=л,ƒ "!е-
ме……%г% ! д=, %C!едел ю?,м *=че“2"% K3д3?,. 
C!%г…%ƒ%" , =де*"=2…%“2ь "/K!=……%L м%дел,.

n“…%"…/м, C!%г…%ƒ,!3ю?,м, м%дел м,  "-
л ю2“  л,…еL…/е “е2, , м…%г%“л%L…/L Cе!“еC-
2!%…. m= ".%д/ …еL!%……%L “е2, C%д=‘2“  2!=…“-
-%!м,!%"=……/L "!еме……%L ! д. b.%д/ …еL!%…-
…/. “е2еL =…=л%г,ч…/ ".%д=м .*%…%ме2!,че“*%L 
м%дел, AR, ч,“л% C!ед/д3?,. ƒ…=че…,L ! д=, …= 
%“…%"=…,, *%2%!/. дел=е2“  C!%г…%ƒ “лед3ю?ег% 
ƒ…=че…,  …= …еL!%“е2е"%м  ƒ/*е, …=ƒ/"=е2“  ш,-
!,…%L %*…= [5]:

0 1 1 2 2( ) ...t t n t nY t b b Y b Y b Y− − −= + + + + , (7)

где n # ш,!,…= %*…=; t # "!еме……%L ш=г; bi # *%.--
-,ц,е…2/ ="2%!ег!е““,%……%г% 3!="…е…, .

o!, м%дел,!%"=…,, "!еме……/. ! д%" …еL!%…-
…/м, “е2 м, "=›…% C!=",ль…% "/K!=2ь *%л,че-
“2"% …еL!%…%" "% ".%д…%м , “*!/2/. “л% ., ч2%-
K/ …еL!%“е2ь, “ %д…%L “2%!%…/, 3л%",л= ƒ=*%…%-
ме!…%“2, , 2е…де…ц,, "!еме……%г% ! д=, = “ д!3-
г%L, “%.!=…,л= .%!%ш,е %K%K?=ю?,е “C%“%K…%-
“2, дл  C%“2!%е…,  *=че“2"е……%г% C!%г…%ƒ=.

q%"!еме……/е 2е…де…ц,, 2=*%"/, ч2% !=ƒ!=K%2-
ч,*, =…=л,2,че“*,. “,“2ем “%ƒд=ю2 !=ƒл,ч…/е 
=лг%!,2м/, C%ƒ"%л ю?,е ="2%м=2,че“*, ,л, C%-
л3="2%м=2,че“*, "/K,!=2ь *%л,че“2"% …еL!%…%" 
"% ".%д…%м , “*!/2/. “л% ., ч2% C%ƒ"%л е2 дел=2ь 
%K%“…%"=……/L "/K%! " C%льƒ3 2%L ,л, ,…%L …еL-
!%“е2е"%L м%дел,. Š=*,е =лг%!,2м/ %“…%"=…/ …= 
%д…%L ,ƒ д"3. C=!=д,гм: !ед3*ц,  …еL!%……%L “е2, 
, ."!,“2,че“*,L Cе!еK%! !=ƒл,ч…/. =!.,2е*23!.

j=* C!=",л%, =лг%!,2м/ ."!,“2,че“*%г% Cе!е-
K%!= …еL!%“е2е"/. =!.,2е*23! ƒ=“е*!ече…/, C%-
.2%м3 C!едл%›е… , !=ƒ!=K%2=… =лг%!,2м C%,“*= 
%C2,м=ль…/. C!%г…%ƒ,!3ю?,. м%делеL:

1. o%льƒ%"=2ель 3“2=…="л,"=е2 C=!=ме2!/, %г-
!=…,ч,"=ю?,е C!%“2!=…“2"% C%,“*=: м,…,м=ль-
…=  , м=*“,м=ль…=  ш,!,…= %*…=, ме2%д C!е%K-
!=ƒ%"=…,  "!еме……%г% ! д=, 2,C %K3че…,  …еL-
!%……%L “е2, , д!.

2. o%,“* …=,л3чшеL …еL!%……%L “е2, %“…%"=… 
…= ."!,“2,че“*%м Cе!еK%!е м…%›е“2"= м%делеL. 
oе!еK%! …=ч,…=е2“  “ C!%“2еLш,. м%делеL ,“.%-
д  ,ƒ %г!=…,че…,L, ƒ=д=……/. …= Cе!"%м ш=ге.

3. q!ед, м…%›е“2"= C%“2!%е……/. м%делеL %C-
!едел ю2“  м%дел,, 3д%"ле2"%! ю?,е ƒ=д=……%L 
C%льƒ%"=2елем C%г!еш…%“2, …= *%…2!%ль…%м 
м…%›е“2"е.

4. hƒ …=Lде……/. м%делеL "/K,!=е2“  …=,K%лее 
C!%“2=  …еL!%……=  “е2ь , “2!%,2“  C!%г…%ƒ.

m= !,“. 4 C%*=ƒ=…/ !еƒ3ль2=2/ C%,“*= %C2,-
м=ль…%L м%дел, …= ,ƒ"е“2…%м “Cец,=л,“2=м "!е-
ме……%м ! де &oе!е"%ƒ*, “=м%л‘2%м[ [6].

p,“. 3. l%дель "!еме……%г% ! д=

Обучающее
множество

Контрольное
множество

Тестовое
множество

Прогноз
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dл  3ме…ьше…,  *%л,че“2"= “*!/2/. …еL!%-
…%" , ме›…еL!%……/. “" ƒеL C!%,ƒ"%д,2“  !ед3*-
ц,  “е2,. o%“*%ль*3 *=›д/L “*!/2/L …еL!%… 
C!ед“2="л е2 г,Cе!Cл%“*%“2ь, *%2%!=  !=ƒдел е2 
м…%›е“2"% д=……/. …= *л=“2е!/, !ед3*ц,  “е2, 
3C!%?=е2 2=*%е !=ƒделе…,е , 3“,л,"=е2 “C%“%K-
…%“2ь * %K%K?е…,ю, %C2,м,ƒ,!3  =!.,2е*23!3 
…еL!%……%L “е2, [7]. nд…,м ,ƒ “C%“%K%" !ед3*ц,, 
“е2, “ч,2=е2“  ме2%д, C!едл%›е……/L kеjю…%м 
[8]. a/л C!едл%›е… , !=ƒ!=K%2=… =лг%!,2м, C%-
ƒ"%л ю?,L 3“,л,2ь !ед3*ц,ю ƒ= “ч‘2 ,2е!=2,"-
…%г% %2“е,"=…,  …еL!%…%":

1. m= Cе!"%м ш=ге %2/“*,"=е2“  …еL!%… м,-
…,м=ль…% "л, ю?,L …= м%дел,!3ем/L C!%це““, 
,ƒA 2,е *%2%!%г% м,…,м=ль…% ,ƒме… е2 %ш,K*3 
=CC!%*“,м=ц,, C% “!="…е…,ю “ д!3г,м, ".%-
д=м,.

2. b/K!=……/L …еL!%… %2“е,"=е2“ .
3. mеL!%……=  “е2ь Cе!е%K3ч=е2“  (%“2=ль…/е 

C=!=ме2!/ %“2=ю2“  *%…“2=…2=м,).

4. e“л, %ш,K*= …еL!%……%L “е2, …= *%…2!%ль-
…%м м…%›е“2"е 3ме…ьш,л=“ь, 2% "%ƒ"!=?=ю2“  * 
C. 1, ,…=че %2*=2/"=ю2 3д=л‘……/L …= "2%!%м ш=ге 
…еL!%… , "/.%д 2 ,ƒ ц,*л=.

5. o%“ле %2“е,"=…,  ".%д…/. …еL!%…%" C!,ме-
… е2“  =лг%!,2м OBD [8] дл  %2“е,"=…,  ,ƒK/-
2%ч…/. “" ƒеL.

o!едл%›е……/L =лг%!,2м C%ƒ"%л е2 ,де…2,-,-
ц,!%"=2ь …еL!%……/е “е2, “ ,ƒK/2%ч…/м *%л,че“2-
"%м “2еCе…еL “"%K%д/, 2. е. "/K!=2ь K%лее C!=-
",ль…3ю м%дель. o!,ме! …еL!%……%L “е2, C%“ле 
!ед3*ц,, C!,"ед‘… …= !,“. 5.

o!,ме! ,“C%льƒ%"=…,  “%ƒд=……%L *%…цеCц,, 
дл  C!%г…%ƒ,!%"=…,  -,…=…“%"/. !/…*%". b д=…-
…%м C!,ме!е %C,“=…/ .*“Cе!,ме…2/ C% C!%г…%-
ƒ,!%"=…,ю  д%.%д…%“2, * C%г=ше…,ю е"!%%Kл,-
г=ц,L Russia 2030 (!,“. 6) (ед,…,ц= ,ƒме!е…,  
"!еме…,: де…ь; Cе!,%д дл  %K3че…,  …еL!%……%L 
“е2,: 2.01.2002−31.05.2004; Cе!,%д C!%г…%ƒ,!%"=-
…, : 1.06.2004−31.08.2004).

p,“. 4. o!%г…%ƒ  C% !еƒ3ль2=2=м C%,“*= %C2,м=ль…%L м%дел,

p,“. 5. l…%г%“л%L…/L Cе!“еC2!%… 7-3-1 C%“ле ,2е!=2,"…%г% %2“е,"=…,  …еL!%…%"
, !ед3*ц,, C% ме2%д3 OBD
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p,“. 6. c!=-,* д%.%д…%“2, * C%г=ше…,ю е"!%%Kл,г=ц,, Russia 2030, (% г%д): 
j $ *%…2!%ль…%е м…%›е“2"%; Š $ 2е“2%"%е м…%›е“2"%

dл  .*“Cе!,ме…2= K/л "/K!=… д=……/L "!еме…-
…%L ! д , %C!еделе…/ Cе!,%д/ ,де…2,-,*=ц,, , 
C!%г…%ƒ,!%"=…,  2=*,м %K!=ƒ%м, ч2%K/ K/л= 
"%ƒм%›…%“2ь “!="…,2ь !еƒ3ль2=2/ “ =…=л,ƒ%м, 
“дел=……/м " *%мC=…,, &aеLƒг!3C[ (p%““, ) [9].

qCец,=л,“2/ *%мC=…,, &aеLƒг!3C[ ,“C%льƒ%-
"=л, “лед3ю?3ю м%дель:

1. dел=е2“  C!%г…%ƒ "!еме……%г% ! д= CMT 10Y  
“ C%м%?ью AR-м%дел,. 

2. b!еме……%L ! д CMT 10Y ,“C%льƒ3е2“  *=* 
.*ƒ%ге……=  Cе!еме……=  дл  C%“2!%е…,  !ег!е“-
“,%……%L м%дел, C!%г…%ƒ,!%"=…,  Russia 2030.

o%“2!%,м …е“*%ль*% …еL!%“е2е"/. ="2%!ег!е“-
“,%……/. м%делеL , “!="…,м !еƒ3ль2=2/ “ &…=,"-
…/м[ ме2%д%м , м%делью aеLƒг!3C. n“…%"…%L 
*!,2е!,L дл  “!="…е…,  , %це…*, *=че“2"= м%де-
леL # “!ед…   %ш,K*= ƒ= Cе!,%д C!%г…%ƒ,!%"=-
…,  (…= …еL!%“е2е"%м  ƒ/*е Cе!,%д C!%г…%ƒ,!%-
"=…,  # .2% 2е“2%"%е м…%›е“2"%).

mеL!%м%дель 1:
1. o!, C%“2!%е…,, д=……%L м%дел, ,“C%льƒ%"=-

л,“ь л,…еL…/е “е2,.
2. bел,ч,…= *%…2!%ль…%г% м…%›е“2"= "ƒ 2= 

!="…%L 2е“2%"%м3 (“м. !,“. 6).
3. m= …еL!%“е2ь C%д="=л,“ь C!,!=?е…,  ! д=. 
4. dл  "/K%!= м%дел, ,“C%льƒ%"=л“  ме.=…,ƒм 

="2%м=2,че“*%г% C%,“*= %C2,м=ль…/. м%делеL.
m= !,“. 7 , 8  C%*=ƒ=…/ г!=-,*, C!%г…%ƒ= , 

%ш,K*,.
mеL!%м%дель 2:
1. o!, C%“2!%е…,, д=……%L м%дел, ,“C%льƒ%"=-

л,“ь м…%г%“л%L…/е Cе!“еC2!%…/.
2. bел,ч,…= *%…2!%ль…%г% м…%›е“2"= " 4 !=ƒ= 

K%льше 2е“2%"%г% (!,“. 9).
3. p д “гл=›е… “ C%м%?ью *3K,че“*,. “Cл=L-

…%".
4. m= …еL!%“е2ь C%д="=л%“ь ,…"=!,=…2…%е л%г-

д,--е!е…ц,!%"=…,е ! д=.

5. dл  "/K%!= м%дел, ,“C%льƒ%"=л“  ме.=…,ƒм 
="2%м=2,че“*%г% C%,“*= %C2,м=ль…/. м%делеL.

b !еƒ3ль2=2е C%,“*= %C2,м=ль…/. м%делеL …=L-
де…= …еL!%“е2ь “% “лед3ю?еL “2!3*23!%L: 10 ".%-
д%", 4 …еL!%…= " “*!/2%м “л%е, 1 …еL!%… " "/.%д-
…%м “л%е. o%д%K!=……%е *%л,че“2"% ".%д%" …еL-
!%“е2,  "л е2“  л%г,ч…/м, 2=* *=* -,…=…“%"=  
!=K%ч=  …едел  “%“2="л е2 5 д…еL. Š=*,м %K!=-
ƒ%м, C!, C!%г…%ƒ,!%"=…,, …%"%г% ƒ…=че…,  …еL-
!%“е2ь Kе!‘2 " !=“ч‘2 C!ед/д3?,е д"е …едел,.

p,“. 7. o!%г…%ƒ !=ƒл,ч…/. м%делеL

p,“. 8. nш,K*= !=ƒл,ч…/. м%делеL
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ƒ"%л е2 C%л3ч,2ь *=че“2"е……/е C!%г…%“2,че“*,е 
м%дел, C!, м,…,м=ль…%м *%л,че“2"е =C!,%!…/. 
ƒ…=…,L % м%дел,!3ем%м C!%це““е Kеƒ гл3K%*,. 
ƒ…=…,L “2=2,“2,че“*%г% =…=л,ƒ=.

a,Kл,%г!=-,че“*,е ““/л*,

1. a=!“ег … ̀ .`., j3C!, …%" l.q., q2еC=…е…*% b.b., 
u%л%д h.h. lе2%д/ , м%дел, =…=л,ƒ= д=……/.: OLAP , 
Data Mining. qoK.: aub-oе2е!K3!г, 2004. 336 “.

2. Š!е.%" q.`. bеL"ле2/ , …еL!%……/е “е2,. kе*ц,, 
дл  ш*%л/- “ем,…=!= &q%"!еме……/е C!%Kлем/ …еL!%-
,…-%!м=2,*,[. l.: lhth, 2001. 42 “.

3. e›%" `.`., x3м“*,L q.`. mеL!%*%мCью2,…г , 
ег% C!,ме…е…,е " .*%…%м,*е , K,ƒ…е“е. l.: lhth, 
1998. 222 “.

4. u=L*,… q. mеL!%……/е “е2,: C%л…/L *3!“, 2-е ,ƒд. 
oе!. “ =…гл. l.: hƒд. д%м  &b,ль м“[, 2006. 1104 “.

5. ““…,ц*,L k.m. b"еде…,е " ,“*3““2"е……/L ,…2ел-
ле*2. l.: hƒд. це…2! &`*=дем, [, 2005, 60 “.

6. Time Series Data Library. URL: http://www-perso-
nal.buseco.monash.edu.au/ hyndman/ TSDL/index.htm.

7. n““%"“*,L q. mеL!%……/е “е2, дл  %K!=K%2*, ,…-
-%!м=ц,,. l.: t,…=…“/ , “2=2,“2,*=, 2002. 344 “.

8. LeCun Y., Denker J., Solla S. Optimal brain damage 
// Advances in NIPS2 / Ed. D. Touretzky, San Mateo: 
Morgan Kaufmann, 1900. P. 598−605.

9. Basegroup. o!%г…%ƒ,!%"=…,е -,…=…“%"/. !/…-
*%". URL: http://www. basegroup.ru/sample_analysis_rus-
sia2030.

p,“. 9. p=ƒме!/ %K3ч=ю?ег%, *%…2!%ль…%г% , 2е“2%"%г% м…%›е“2":
j $ *%…2!%ль…%е м…%›е“2"%; Š $ 2е“2%"%е м…%›е“2"%

Š = K л , ц =  2

q!ед…   %ш,K*= дл  *=›д%L м%дел,

l%дель
q!ед…   
%ш,K*=

m=,"…/L ме2%д (LastValue) 0,1747

k,…еL…=  !ег!е““,%……=  м%дель 0,1505

mеL!%м%дель 1 0,1346

mеL!%м%дель 2 0,1186

p,“. 10. o!%г…%ƒ !=ƒл,ч…/. м%делеL

p,“. 11. nш,K*= !=ƒл,ч…/. м%делеL

m= !,“. 10 , 11 C%*=ƒ=…/ г!=-,*, C!%г…%ƒ= 
, %ш,K*,.

hƒ 2=Kл. 2 ",д…%, ч2% C!%“2еLш=  …еL!%м%дель 1 
,мее2 л3чш,L !еƒ3ль2=2, чем л,…еL…=  !ег!е““,-
%……=  м%дель. h“C%льƒ%"=…,е K%лее м%?…/. 
…еL!%……/. “е2еL C%ƒ"%л,л% 3ме…ьш,2ь “!ед…юю 
%ш,K*3 (…еL!%м%дель 2).

o!,"ед‘……/L C!,ме! дем%…“2!,!3е2  C!%“2%23 
, .--е*2,"…%“2ь C!,ме…е…,  “%ƒд=……%L *%…цеC-
ц,, =…=л,ƒ= "!еме……/. ! д%". }*“Cе!,ме…2/ 
C%*=ƒ/"=ю2, ч2% C!едл%›е……=  *%…цеCц,  C%-
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m.q. d="/д%"=, `.k. q,м=*%", д-! 2е.…. …=3*
 (j%"!%"“*=  г%“3д=!“2"е……=  2е.…%л%г,че“*=  =*=дем, )

nsdavidova@mail.ru

leŠnd{ h qpedqŠb` nphemŠ`0hh qnop“c`el{u deŠ`kei orŠHl 
mem`op`bkemmncn onhqj` dk“ `bŠnl`Šhghpnb`mmni qanpjh 

o!%=…=л,ƒ,!%"=… 3!%"е…ь ="2%м=2,ƒ=ц,, “K% !%ч …/. %Cе!=ц,L " C!%м/ш ле… …%“ 2,. 
q-%!м3л,!%"=…% %C!еделе…,е ме2%д= …е…=C!="ле……%г% C%,“*=. o!ед “2="ле…= *л=“ “, -, *=-
ц,  “3 ?е“ 2 "3 ю?,. ме2%д%" …е…=C!="ле……%г% C%,“*=. hƒ л% › е …/ %“   …%"  …/е .=!=* 2 е !,“ 2,*,  
, целе"=  -3…*ц,  ме2%д%". o!,"еде…/ C!,ме!/ , "/C%л…е… “!= " …, 2ел ь…/L =…= л,ƒ “K%!%ч-
…/. 3“2 !%L“ 2", !е   = л,ƒ3ю?,. !=“ “м=2 ! , "=  е м/е ме2%д/ %!,   е… 2=ц,, де 2=леL.

jлюче"/е “л%"=: ме2%д %!,е…2=ц,, де2=леL C32‘м …е…=C!="ле……%г% C%,“*=, %C!еделе…,е, це-
ле"=  -3…*ц, , *л=““,-,*=ц, , .=!=*2е!,“2,*,, *!,2е!,, =…=л,ƒ=, C!,ме!/, =…=л,ƒ “!ед“2" 
%!,е…2=ц,,.

Assembly operations automation level in the industry is reviewed. Undirected search method 
definition is formulated. Undirected search existing methods classification is introduced. Principal 
behaviors and methods target function are stated. Examples are adduced and comparative analysis 
of assembly facilities that enables to realize of the details orientation considered methods. 

Key words: details orientation method by undirected search, definition, target function, classification, 
analysis criteria, examples, means analysis, orientation.

b"еде…,е. qK%!*= # "=›…еLш=  %Kл=“2ь м=ш,-
…%“2!%е…, . n…=  " л  е2“  ƒ= "е! ш= ю?,м , %C !е-
дел ю?,м .2=C%м C!%,ƒ"%д“2"е……%г% C!% це“ “=, 
%2 *%2% !%г% ƒ…=ч,2ель…% ƒ=",“ 2 *= че“ 2"% , …=-
д‘›…%“2ь "/C3“ *=ем%L C!%д3* ц,,. `"2%м=2,ƒ=-
ц,  “K%!%ч…/. !=K%2 "ед‘2“  мед  ле…  …%, 2=* *=* 
,. 2!3д%‘м*%“2ь " %K?ем %KA‘ме C!%,ƒ"%д“2"= 
%че…ь "/ “%  *=. m= C!ед C!,  2, . м=ш,…%“2!%е-
…,  , C!,K%!%“2!%е…,  3!%"е…ь ="2%м=2,ƒ=ц,, 
“%“ 2="л е2  10#15 % %2 %K?ег% ч,“л= “K%!%ч …/. 
%Cе!=ц,L [1]. 

h““лед%"=…,  " %Kл=“2, ="2%м=2,ƒ,!%"=……%L 
“K%! *, C% *=ƒ=л,, ч2% " “"   ƒ, “ ›‘“2*,м, 3“л%-
", м, !=K%2/ “%"!еме……/. м=ш,… C% "/ш=ю2“  
2!е K% "=…,  * 2%ч …%“ 2, %K%!3д%"=…,  , C!, “C%-
“%Kле…,L “K%!%ч…/. 3“2!%L“2", = 2=*›е “%ед,-
… ем/. де 2= леL. )=“2% 2!еK%"=…,  * 2%ч …%“2, , 
“2=K,ль…%“2, !=ƒме!%" де2= леL, C!ед …=ƒ…=че……/. 
дл  =" 2%м=2,ƒ,!%"=……%L “K%! *,, K%лее ›‘“2 *,е, 
чем  дл  ,. *=че“2"е……%L !=K%2/ " 3ƒ ле, ч2% C!,-
"%д,2 * 3"е л, че…,ю ч,“л= 2е.…%л% г,че“*,. %Cе-
!=ц,L, !%“23 2!3д%‘м*%“2, , “2%,м%“2, ,ƒ г% 2%"-
ле…,  де2=леL. o% "/ ше…,е 2%ч …%“2, %K%!3д%"=-
…,  , C!,“C% “%K  ле…,L 3“ л% › … е2 ,. *%…“ 2!3*-
ц,ю , 3"ел,ч,"=е2 “2% ,м%“2ь [1, 2]. h“C%льƒ%"=2ь 
“%C! г=ем/е де2=л, %KAе*2,"…%L 2%ч…%“2,, ƒ…=-
ч,2ель…% C%…,ƒ,2ь 2%ч …%“2ь C!,ме …  ем/. дл  
“K%!*, %K% !3д%"=…,  , C!,“C%“%Kле…,L ,, “ле-
д%"= 2ель …%, 3ме…ьш,2ь “еKе“2%,м%“2ь C!%це““= 
“K%!  *,, C%"/“,2ь .--е* 2,"…%“2ь, C!%  ,ƒ "%д,-

2ель…%“2ь, != K% 2%“C%“%K…%“2ь, .*“C л3=2= ц, %… …3ю 
…=д‘›…%“2ь “K%!%ч…/. ="2% м=  2%", !=“ш,!,2ь %K-
л=“2ь C!,ме…е…,  =" 2% м=  2, ƒ, !% "=… …%L “K%!*, 
м%›…%, C!, ме …   !=ц,%…=ль…/е ме2% д/ , “!ед-
“2"= "ƒ=,м…%L %!,е…2=ц,, “% ед,…  ем/. де 2 = леL. 
b …=“2% ?ее "!ем  “3?е“2"3е2 ш,  !% *,L “Cе*2! 
ме2% д%" , “!ед“2" "ƒ= ,м…%L %!,е…2=ц,, де2=леL 
дл  ="2%м= 2, ƒ, !% "=… …%L “K%!*,.

nд…,м, ,ƒ …=,K%лее ,…2е!е“…/.  "л ю2“  ме-
2%д/ …е…=C!="ле……%г% C%,“*=, %д …= *% %…, …е-
д%“2=2%ч…% ,ƒ3че…/. b “2=2ье C!ед“2="ле… %K?,L 
=…=л,ƒ “3?е“2 "3ю ?,. ме2%д%" …е…=C!=" ле… …%г% 
C%,“*= %!,е…2=ц,, де2=леL дл  ="2%м=2,ƒ,!%-
"=……%L “K% ! *,. 

`…=л,ƒ ме2%д%" %!,е…2=ц,, де2=леL C32‘м …е…=-
C!="ле……%г% C%,“*= дл  ="2%м=2,ƒ,!%"=……%L “K%!-
*,. pеш=л,“ь “лед3ю?,е ƒ= д= ч,:

-%!м3л,!%"*= ч‘2*%г% %C!еделе…,  C%… 2,  
&ме2%д …е…=C!="ле……%г% C%,“*=[;

*л=““,-,*=ц,  “3?е“2"3ю?,. ме2%д%" …е…=-
C!="ле……%г% C%,“*=;

"/ "ле…,е %“…%"…/. .=!=*2е!,“2,* .2,. ме2%-
д%";

%C!еделе…,е целе"%L -3…*ц,, д=……/. ме2%д%";
"/K%! *!,2е!,е" дл  =…=л,ƒ= ме2%д%" …е…=-

C!="ле……%г% C%,“*=;
"/K%! 2,C,ч…/. C!,ме!%" 3“2!%L“2", !е=л,-

ƒ3ю?,. ме2%д/ …е…=C!="ле……%г% C%,“*=;
=…=л,ƒ ме2%д%" …е…=C!="ле……%г% C%,“*= “%-

гл=“…% "/K!=……/м *!,2е !,  м.
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 lе2%д …е…=C!="ле……%г% C%,“*= ƒ=*люч=е2“  " 
“*= …,  !3 ю  ?ем Cе!еме?е…,, C!, “% ед,… ем%L де-
2=л, C% C%"е!.…%“2, K=ƒ%"%L де2=л, C% %C!ед е-
л‘… …%L 2!= е  *   2%!,,, %Kе“ Cе ч, "=ю?еL "/ “%*3ю 
“2е Cе…ь "е!% 2…%“2, “%"  ме?е…,  “%ед, …  е м/. 
C% "е!.  …% “  2еL. o!, .2%м "ел,ч,…= , …=C!="ле…,е 
3C!="л ю?,. "%ƒ деL“ 2 ",L (“,л !е =*  ц,,, ,…е! -
ц, %… …/., .ле*  2!%м=г…,2…/. , =.!%д,…=м,че“*,. 
“,л) …е ƒ=",“ 2 %2 !=““%г л= “%"=…,  “%C ! г=ем/. 
C% "е!. …%“2еL “%ед,… ем/. де2=леL. Š=*,м %K!=-
ƒ%м, целе"=  -3…*ц,  ме2%д%" …е…=C !=" ле…  …%г% 
C%,“*= “%“2%,2 " C!е%K!=ƒ%"=…,, "…еш…,. “,л, 
…е ƒ= ", “ ?,. %2 “2еCе…, !=“ “%г л= “%"=…,  “% ед,-
… ем/. C%"е!.…%“2еL, " д", ›е…,е C!,  “% е д, … е-
м%L де2=л, C% C% "е!. …%“2, K=ƒ%"%L "д%ль C%,“-
*%"%L 2!= е*2%!,,.

jл=““,-,*=ц,  ме2%д%" =д=C2=ц,, C%л%›е…,  
“%ед, … ем/. де2= леL дл  =" 2% м= 2, ƒ,!%"=……%L 
“K%!*, C32‘м …е…=C!="ле……%г% C%,“*= C!ед“2="-
ле…= …= !,“. 1.

dл  ме2%д%" …е…=C!="ле……%г% C%,“*= .=!=*-
2е!…%:

…=л,ч,е “2еCе…еL C%д",›…%“2, C!,“%ед,… е-
м%L де2=л, C% *% %!д,…=2=м =д=C 2= ц,,;

…=л,ч,е " 3“2!%L“2"е %!,е…2=ц,, .леме…2%", 
%Kе“Cеч, "= ю ?,. 3C!="ле…,е C% л% ›е…,ем C!,-
“%ед,… ем%L де2=л, …= C%ƒ,ц,, “K%!   *,;

"=!ь,!%"=…,е “,л/ 3C!="л ю?ег% "%ƒдеL“2",  
C% ƒ=д= … …% м3 ƒ=*%…3;

*%…2=*2 C!,“%ед,… ем%L , K=ƒ%"%L де2=леL " 
2ече…,е "“ег% C!%це““= %!, е… 2=ц,,.

`…=л,ƒ ме2%д%" %2…%“,2ель…%L %!,е…2=ц,, де-
2=леL дл  ="2% м= 2,ƒ,!%"=……%L “K%! *, целе“%%K-
!=ƒ…% C!%"%д,2ь C% “лед3ю?,м *!,2е!, м:

2%ч…%“2ь “%ед,… ем/. де2=леL;
дл,2ель…%“2ь C!%це““= %!,е…2,!%"=…, ;
…=ч=ль…%е !=““%гл=“%"=…,е “%ед,… ем/. де2=-

леL, C!, *%2 % !%м "%ƒм%›…= ,. 2%ч …=  %2…%“,-
2ель…=  %!,е…2=ц, ;

…%ме…*л=23!= "%ƒм%›…/. 2,C%" “%ед,…е…,L;
2,C%!=ƒме!/ “%ед,… ем/. де2=леL;
…е%K.%д,м%“2ь д%C%л…,2ель…/. *%…“2!3*2,"-

…/. ,/,л, 2е. …% л% г, че“*,. ме !%C !, 2,L дл  
%Kе“Cече…,  г=!=…2,!%"=……%L “K%!*, “%е д,… е-
м/. де2=леL;

“л%›…%“2ь *%…“2!3*ц,,, м=““%г=K=!,2…/е .=-
!=*2е!,“2,*,, Kеƒ%C=“…%“2ь , .*%…%м,че“*=  
целе“%%K!=ƒ…%“2ь “!ед“2" %!, е… 2=ц,, де2=леL, 
!е=л,ƒ3ю?,. ме2%д/.

r“2!%L“2"% %!,е…2=ц,, “ *,…ем=2,че“*,м ƒ=-
д=…,ем C%,“*%"%L 2!=е* 2% !,,  C!, “% ед,… ем%L 
де2=л,  ,ƒ%K!=›е…% …=  !,“. 2 [3]. o!,“%ед,… е-
м=   де2=ль 2 ƒ=*  !еCле …= " ƒ= ›,м  …%м 3“2!%L“2"е 
ле"%г% *%…ц= !/ч=г= 3. o!="/L *%…ец !/ч=г= %д-

p,“. 1. jл=““,-,*=ц,  ме2%д%" =д=C2=ц,, C%л%›е…,  “%ед, … ем/. де2= леL
дл  ="2%м=2,ƒ,!%"=……%L “K%!*, C32ем …е…=C!="ле……%г% C%,“*=
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n!,е… 2,  !3 ю ?ее C!,“ C% “%K ле …,е 3 C% %че!‘д…% 
C!, 2  г,"=е2“  * .ле*2!%м=г…,2=м 4, !=“ C% л% ›е…-
…/м " %д  …%L Cл%“*%“2, Cе!Cе…д,*3л !…% д!3г 
д!3г3. Š= *,м %K!=ƒ%м “%ƒ д=  ю2“  C%,“ *% "/е *% ле -
K=…,  %!,е…2,!3ю?ег% C!,“ C% “%K ле …,  3 “ "23л-
*%L 2 C% 2!= е* 2% !,, ="2%C%,“*= " Cл%“*%“2,, Cе!-
Cе… д, *3 л !  …%L %“, C,2=2ел , %Kе“ Cе  ч, "=ю ?,е 
“%" ме ?е …,е %“еL “%C!  г= е  м/. де2=леL, C!, *%2%-
!%м "%ƒ  м%› …= “K%!*=.

r“2!%L“2"% %!,е…2=ц,,, " *%2%!%м 2!=е*2%!,  
="2% C% ,“*= C!, “%е д, …  е м%L де 2= л, “%ƒд=‘2“  
C%д деL“2",ем =.!% д, …= м, че“ *,. “,л, C%*=ƒ=…% 
…= !,“. 4 [4]. b23л *= 3 C% д= ‘2 “  ,ƒ л%2*= 12 …= 
!=K%ч3ю C%"е!.…%“2ь 11 д,“*% "% г% %!,е…2,!3ю-
?ег% 3“ 2!%L“ 2"=, Cе ! -% !,!%"=……3ю “%Cл=м, 9. 
r“2!%L“2"% %!,е…2=ц,, C!ед “2="л е2 “%K%L 
C…е"м%*=ме!3 10, " *%  2% !%L ›‘“2*% 3“2=…%"ле… 
ц, л,…д! 5 “ “%Cл=м, 6. p=K%ч=  C%"е!.…%“2ь 11 
"/ C%л …е …= " ", де "%г  …3 2%г% д,“*=, " це…2!е *%-
2%!%г% 3“2=…%"ле… 3л="л,"=2ель 4 " -%!ме 3“е -
ч‘… …% г% *% …3“= “ д…%м " ме…ьшем %“…%"=…,,, 
C%л…%“2ью Cе! -% !, !% "=……/L “%Cл=м, 8. n“ …% "=-
…,е 3л="  л,"=2ел  4 "/C%л…е…% " -%! ме K%льшеL 
%C%!…%L C%"е!.…%“2, "23л*, 3. )е !еƒ ш23 це! 7 , 
ц, л,…д! 5 "% "!=?=ю?3ю“  "%*!3г "е!2,*=ль-
…%L %“,  C…е"м%*=ме!3 10 C%   д=‘ 2 “  “›= 2/L "%ƒ-
д3.. hƒK/2%ч…%е д="ле…,е " ц,л,…д!е 5 " 1,5 !=-
ƒ= K%льше, чем " C…е" м% *= ме !е 10. }2% д%“2,-
г=е2“  "/ C%л …е …,ем %C!едел‘……%г% *%л,че“2"= 

p,“. 2. r“2!%L“2"% “ *,…ем=2,че“*,м "=!,=…2%м 
ƒ=д=…,  C%,“*%"%L 2!=е*2%!,, C!,“%ед,… ем%L 
де2=л,:

1 # 2!=е*2%!,  ="2%C%,“*=; 2 # C!,“%ед,… ем=  
де2=ль; 3 # !/ч=г; 4 # C%лƒ3… “ *3л,“%L

p,“. 3. r“2!%L“2"% “ "%ƒ K3›де…,ем "/ …3› де……/. 
*%леK=…,L “,“2ем/ деL“2",ем Cе!, % д, че“ *, 
ме… ю?,.“  "…еш…,. .ле*2!%м=г…,2…/. “,л:

1 # .ле*2!%м=г…,2; 2 # ш2%*; 3 # C!3›,…=; 
4 # 2%л*=2ель; 5 # C!, “%е д, …  ем=  де2=ль ("=л);  
6 # K=ƒ%"=  де2=ль ("23л*=); 7 # C!,“C%“%Kле…,е

…%" !е ме… …% “% "е! ш= е2 "%ƒ"!=2…%-C%“23C=2ель-
…/е д",›е…,  "д%ль *3л,“/ C%лƒ3…= 4 , C%“ 23 C=-
2ель …%е д", ›е …,е "ме“2е “ …,м. aл=г%д=!  .2%м3 
C!,“%е д, …  е м=  де2=ль …= ле"%м *%…це !/ ч= г= 
“*=…, !3 е2 C%"е!.…%“2ь K=ƒ%"%L де2=л, C% “,…3-
“%,д=ль…%L 2!=е*2%!,, ="2%C%,“*= 1 д% “%" ме ?е-
…,  %“еL “%C ! г=ем/. де2=леL, C!, *%2% !%м "%ƒ-
м%›…= “K%!*=.

m= !,“. 3 C%*=ƒ=…% 3“2!%L“2"% %!,е…2=ц,, “ 
"%ƒ K3›де…,ем "/ …3› де ……/. *%ле K= …,L “,“2ем/ 
деL“2",ем Cе!, % д, че“ *, ме… ю?,.“  "…еш…,. 
.ле* 2 !% м=г …,2 …/. “,л [3]. b23л *= 2 " %!,е…2,-
!3ю?ем C!,“C%“%Kле…,, 3 3“2=…%"ле…= …= ",K-
!=ц,%……3ю “K% !%ч…3ю г%  л%"*3. b=л 1 C%д=‘2“  ,ƒ 
л%2*=. o%“2% ……/L *%…2=*2 C% "е! .…%“2еL “%ед,-
… е м/. де2= леL %Kе“ Cеч,"=е2“  2%л*=2елем 5 C%д 
деL“2",ем C!3›,…/ 6, “›,м=ем%L ш2%*%м 7. 

p,“. 4. r“2!%L“2"% -%!м,!%"=…,  2!=е*2%!,, ="-
2%C%,“*= C%д деL“2",ем =.!%д,…=м,че“*,. “,л:

1 # л%2%*; 2 # !=K%ч=  C%"е!.…%“2ь; 3 # C…е"м%-
*=ме!=; 4 # "23л*=; 5 #C…е"м%*=ме!=; 6 # %2"е!-
“2,е; 7 # ц,л,…д!,че“*,L *%!C3“; 8, 9 # “%Cл%; 10 
# ш23це!; 11 # 2=…ге…ц,=ль…%е %2"е!“2,е; 12 # 
K=ƒ%"=  де2=ль ("=л); 13 # C!,“%ед,… ем=  де-
2=ль ("23л*=); 14 # 3л="л,"=2ель; 15 # ц, л,…д!; 
16 # “%Cл%
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“%Cел 6 ƒ=д=……%г% д,= ме2!= " K%  *% "%L C%"е!.…%-
“2, ц,л,…д!= 5. m=д !=K%чеL C%"е!.…%“2ью 11 
“%ƒд=‘2“  "%ƒ д3ш …=  C!%“ л%L*=, …= *%2%!%L 
&"“Cл/"=е2[ "23л*= 3, "/C="ш=  ,ƒ л%2 *= 12 
K%льшеL %C%! …%L C% "е! .…%“2ью "…,ƒ. n…= “*=-
2/"=е2“  " це…2! , C%C=д=е2 " 3л="л,"=2ель 4, 
где, "!= ?=  “ь "ме“ 2е “ …,м, …= ч, …=е2 “%"е!ш=2ь 
C%,“*%"/е д",›е…,  ƒ= “ч‘2 "!= ?е …,  "%*!3г 
%“,  3“2 !% L“2"= , C%л  д="ле…,  "%ƒд3ш…%L C!%-
“л%L*, ме›д3 "…32!е……еL ч=“2ью 3л=" л, "= 2ел  4 
, “%K“2"е……%L K%*%"%L C%"е!.…%“2ью. b23л*,, 
"/C="ш,е …= !=K%ч3ю C%"е!. …%“2ь 11 ме…ь шеL 
%C%!…%L C%"е!. …%“2ью, K3д32 "/ 2%л * …32/ це… 2-
!% Kе›…%L “,л%L …= е‘ Cе !, -е !,ю.

o!,“%ед,… ем/L "=л 2 C%ме?‘… " “K%!%ч…3ю 
г%л%"*3. n…= “%“ 2%,2 ,ƒ ц, л,… д !, че“*%г% *%!C3-
“= 13, "/C%л…е……%г% " ",де “2=*=…=, "…32 !, *%2%-
!%г% !=“C%л%›е…= "23л*= 16. )е!еƒ %2"е!“2,е 14 
*%!C3“= 13 C% д=‘2“  “›=2/L "%ƒд3. " *%льце"3ю 
C…е"м%*=ме!3 15, = ,ƒ …е‘ " 2=… ге… ц,=ль…/е %2-
"е!“2,  1 "23л*, 16, !=“C%л%›е……/е "д%ль %д…%L 
%K!= ƒ3 ю ?еL е‘ K% *%"%L C%"е!.…%“2,. b C%“лед-
…еL “%ƒд=‘2“  "%ƒд3ш …/L ",.!е"%L C%2%*, C%д 
деL “ 2 ",ем *% 2%!%г% "=л 2 C%л3ч=е2 "!= ?= 2ель …%е 
C%,“*%"%е д",›е…,е C% е‘ C%"е!.…%“2, , " 2% ›е 
"!ем  3де! ›,"=е2“  "% "23л*е 16 це…2!%Kе›…%L 
“,л%L , “,л%L 2!е…,  % е‘ C% "е! . …%“2ь. 

o%“ле %!,е…2=ц,, "23л*, 3 " 3л="л,"=2еле 4 
“K%!%ч…=  г% л%" *= %C3“*=е2 "=л 2 "е!  2,*=ль…% 
"…,ƒ. o%"е!.…%“2, “%е д,… ем/. де2=леL C!,"%-
д 2“  " *%… 2=*2. b23л*= 3, "!=  ?= “ь "ме“2е “ 3л="-
л, "=2елем 4, …=",…ч,"=е2“  …= "=л 2 д% 2е. C%!, 
C%*= …е "/Lде2 ,ƒ ƒ=  цеCле…,  “ 3л="л,"=2елем. 
Š=*,м %K!=ƒ%м %“3?е“2"л е2“  …= ›,"ле…,е “%-
K,!=ем/.  де 2= леL.

m= !,“. 5 C%*=ƒ=…% 3“2!%L“2"% …е…=C!="ле……%-
г% C%,“*=, " *%2%!%м 2!= е*2% !,  =" 2%  C% ,“*= C!,-
“%ед,… ем%L де2=л, “%ƒд=‘2“  C%д деL“2",ем 
,…е!ц,%……/. “,л [3]. m= л% ", 2ель 3 3“2=…="л,-
"=е2“  "23л*= 2.  m= C% ƒ, ц,ю “K%!*, C% д= ‘2“  
“23Cе…ч=2/L "=л 1. o!, C%“ 23Cле…,, " *% ›3. 8 
“›=2%г% "%ƒд3.= че !еƒ “%C л% C…е" м% 23!K,…*= 5 
"!=?=е2“  " ш= !, *%  C%д ш,C…,*%"%L %C%!е 7 %2-
…%“,2ель…% …=C !=" л  ю?еL "23л*, 4. m=C!="л ю-
?=  "23л *= 3“  2=…%"ле…= " *%!C3“е 3“2 !%L“2 "= " 
!еƒ,…%"/. =м%!2,ƒ=2%!=. 9. m= C…е"м% 23! K,… *е 
.*“ це… 2 !,ч …% ƒ=*!еCл‘… г!3ƒ 6. o!, "!=?е…,, 
C…е"м%23!K,…*, “ г!3ƒ%м "%ƒ …, *=ю2 це…  2  !% Kе›-
…/е  “,л/,  %Kе“Cеч,"=ю?,е   д",›е…,е  л%",2е-
л    C%  2!= е*2%!,,  ="2%C%,“*=. n…% Cе  !ед=‘2“  
"23л*е 2. o%“2% ……/L *%…2=*2 C!,  “% ед,… ем%L , 
K=ƒ%"%L де2=леL " C!% це “  “е %!, е…2=ц,, %Kе“ Cе ч,-
"=  е2 “  C!3›,…%L 10. o%д деL“2",ем 2%л*=2ел  11 
"23л*= 2 Cе   !е ме ?= е2 “  C% л%",2елю * "=л3 1 C% 
2!=е*2%!,, ="2%C%,“*=. Š=*,м %K != ƒ%м %Kе“ Cе ч,-
"=  е2“  е‘ …= ›,"ле…,е …= "=л , %*%…ч=2ель…%е “%-
е д, …е …,е “%C! г=ем/. де2=леL.

p,“. 5. r“2!%L“2"% -%!м,!%"=…,  2!=е*2%!,, 
="2%C%,“*= C%д деL“2",ем ,…е!ц,=ль…/. “,л:

1 # K=ƒ%"=  де2=ль ("=л); 2 # C!,“%ед,… ем=  
де 2=ль ("23л*=); 3 # 2%л*=2ель; 4 # л%",2ель; 
5 # C!3›,…=; 6 # …=C!="л ю?=  "23л*=; 7 # !е-
ƒ,…%"%е *%льц%; 8 # C…е"м%23!K,…*=; 9 # г!3ƒ; 
10 # C%дш,C…,*; 11 # *%›3.

n“%K%е ме“2% " ме2%д=. …е…=C!="ле……%г% C%-
,“*= ƒ=…,м=е2 “C% “%K %!,е…2, !% "= …,  де2=леL "% 
"!=?=ю?ем“  м=г…,2…%м C%ле (!,“. 6) [2]. qK%-
!%ч…/L 3ƒел (шC,ль*= 4 , “%е д, …  е м/е ею де2=-
л, 3) C%д=‘2“  …= C% ƒ, ц,ю “K%!*,. b *%!C3“ 6 
ме›д3 .ле* 2 !%м=г…,2…/м, *=23ш*=м, 2 ,ƒ C,2=-
2ел  1 “ ƒ= ƒ% !%м C%д=‘2“  C!, “% е д, … ем=  г=L *= 
5. j=23ш*, 2 “м%…2,!%"=…/ " *%!C3“е “% “д",г%м 
C% -=   ƒе. b …,. C%“23C=е2 Cе!е ме… …/L 2%*, “%ƒ-
д=ю?,L "!=?=ю?ее“  м=г …,2 …%е C%ле. o%д ег% 
деL “2",ем " г=L*е ,… д3 ц, !3 е2 “  Cе!еме……%е м=г-
…,2…%е C%ле. q,л/, "%ƒ…,*=ю?,е " !е ƒ3ль 2=2е 
“%" ме“ 2…%г% деL“ 2 ",  "!= ?=ю?ег%“  , ,…д3ц,-

p,“. 6. r“2!%L“2"% %!,е…2,!%"=…,  “%C! г=ем/. 
де2=леL "% "!=?=ю?ем“  м=г…,2…%м C%ле:

1 # *%!C3“; 2 # C!,“%ед,… ем=  де 2=ль (г=L*=); 
3 # K=ƒ%"=  де2=ль (шC,ль*=); 4 # C,2=2ель; 
5 # .ле*2!%м=г…,2…=  *=23ш*=; 6 # “%ед, …  е-
м/е шC,ль*%L де2=л,
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 `…=л,ƒ “!ед“2" %!,е…2=ц,,, !е=л,ƒ3ю?,. ме2%д/ 
%2…%“, 2ель …%L %!,е…2=ц,, де2=леL дл  ="2% м= 2,ƒ,!%"=……%L “K%! *,

j!,2е!,, %це…*,

lе2%д

*,…ем=2,-
че“*%г% 
ƒ=д=…,  
2!=е*2%!,, 
="2%C%,“*=

-%!м,!%"=-
…,  2!=е*-
2%!,, ="2%-
C%,“*= C%д 
деL“2",ем 
.ле*2!%м=г-
…,2…/. “,л

-%!м,!%"=-
…,  2!=е*-
2%!,, ="2%-
C%,“*= C%д 
деL“2",ем 
=.!%д,…=м,-
че“*,. “,л

%!,е…2,!%-
"=…,  C%д 
деL“2",ем 
3ль2!=ƒ"3*=

%!,е…2,!%- 
"=…,  "% 
"!=?=ю?ем-
“  м=г…,2-
…%м C%ле

-%!м,!%"=-
…,  2!=е*-
2%!,, ="2%-
C%,“*= C%д 
деL“2",ем 
,…е!ц,%…-
…/. “,л

q%ед,-
… ем/е 
де2=л,

0,л,…д!,че“*,е “  
г=!=…2,!%"=……/м 
ƒ=ƒ%!%м

+ + + + + +

j%…,че“*,е “  
г=!=…2,!%"=……/м 
ƒ=ƒ%!%м

+ + + + + +

o!е““%"/е 
“%ед,…е…, # + # + #

q23Cе…ч=2/е 
“%ед,…е…, + + + + # +

pеƒьK%"/е 
ц,л,…д!,че“ *,е # # + + + #

o!%-,ль…/е 
“%ед,…е…, # + + # + #

o= ƒ%"/е “%ед,…е…, # + # # # #

hƒ -е!!%м=г …,2 …/. 
м=2е!,=л%" # # # # + #

Š%ч…%“2ь  
“%C! -
г=ем/. 
C%"е!.-
…%“2еL

0,л,…д!,че“*,е 
…%!  м=ль…%L (IT9)  , 
C% …, ›е… …%L (IT10,  
IT11,  IT12)  2%ч …%“2,

+ + + + + +

b!ем  %!,е…2,!%"=…, ,  “
[5

u=!=*2е!…% ƒ…=ч,2ель…%е ,ƒ ме…е…,е "!еме…, %!,е… 2, !% "= …,  
%2 “%ед,…е…,  * “%ед,…е…,ю

l=*“,м=ль…%е …= ч=ль…%е !=““%г-
л=“% "=…,е %“еL “%ед,… ем/. 

де2=леL,  мм
0,1#5

n“%Kе…-
…%“2, 

%!,е…2,-
!3  ем/. 
де2=леL

2%…*,е # # + # + #

.!3C*,е # # + # + #

мел*,е # # + # # #

“!ед…,. !=ƒ ме!%" + + + + + +

“ K%льш,м, 
м=““% г= K= !,2 …/м,
.=!=* 2е!,“ 2, *=м,

# # # # # #

Kеƒ -=“%* @ @ + # # #

n“%Kе…-
…%“2, 
*%…“2-
!3*ц,, 
3“2!%L“-

2"= 
%!,е…-
2=ц,,

ч,“л% 
*,…ем=2,че“*,. 
ƒ"е…ье"

3#20 3#50 >50 3#10

г!%м%ƒд*= @ @ + + + #

Cе!е…=“2!=,"=ем=  
дл  !  д= “%ед,…е…,L + + + # # #

Kеƒ%C=“…= + # + + # +

!е…2=Kель…= + + + + + +

o ! , м е ч = … ,  . 
1. &+[ # *!,2е!,L "/C%л… е2“ .
2. &@[ # “3?е“2"3ю2 3“2!%L“2"=, " *%2%!/. *!,2е!,L "/C%л… е2“ , , 3“2!%L“2"=, " *%2%!/. %… …е "/C%л… е2“ .
3. &#[ # *!,2е!,L …е "/C%л… е2“ .
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p,“. 7. r“2!%L“2"% %!,е…2,!%"=…,  “%ед,… ем/. 
де2=леL C!, C%м%?, 3ль2!=ƒ"3*=:

1 # C=2!%… “."=2=; 2 # м=г…,2%“2!,*ц,%……/L 
C!е%K!=ƒ%"=2ель; 3 # C!е   %K!=ƒ%"=2ель C% Cе !еч-
…/. *%леK=…,L; 4, 5 # ц=…г%"/L ƒ=›,м; 6 #C!,-
“%ед,… ем=  де2=ль (г=L *=); 7 # “2  г, "= е м=  де-
2=ль; 8, 9 # ц=… г% "/L ƒ=›,м; 10 # м=г …, 2%“2 !,*-
ц,%……/L C!е%K!=ƒ%"=2ель; 11 # “2%л; 12 # 3ль2-
!=ƒ"3*%"%L C!е%K != ƒ%"=2ель C!%д%ль…%-*!32,ль-
…/. *%ле K= …,L; 13 # ,…“ 2!3 ме… 2=ль…=  %C !="*=; 
14 # “2=*=…; 15 # K=ƒ%"=  де2=ль (K%л2); 16 # “2 -
г,"=ем=  де2=ль; 17 # C!, “C% “%K ле…,е

*%2%!/. г=L*= 11 %K*=2/"=е2 C%  "е! .…%“2ь K%л2= 3 
, "/ C% л …  е2“  …=›,"ле…,е !еƒьK%"%г% “%ед,…е-
…, . q 3"ел,че…,ем ч,“ л= “%C !  г=ем/. ",2*%" 
"%ƒ!=“2=е2 ƒ…=че…,е “,л/ 2!е…, . o%.2%м3 дл  ƒ=-
2 › *, г=L*, 11 …= K%л2е 3 3ль2!=ƒ"3*%"/м ге…е-
!=2%!%м C%д*люч=ю2“  %K м%2*, W2 , W3. j!32 -
?,L м%ме…2 “K%!%ч…%г% 3“ 2 !%L“2"= 3"е л, ч,"=е2-
“ . o%“ле ƒ="е!ше…,  ƒ=2 ›*, 3ль2!=ƒ"3*%"%L 
ге…е!=2%! %2* лю ч= е2 %Kм%2*, W1, W2 , W3 C!е-
%K!=ƒ%"=2елеL 13 , 6 “%%2"е2“2"е……%. g=2ем “%K-
!=……/L 3ƒел ,ƒ " ле *=е2“  ,ƒ 3“2!%L“2"=.

g=*люче…,е. pеƒ3ль2=2/ =…=л,ƒ= “!ед“2" 
%!,е…2=ц,,, !е=л,ƒ3ю?,. ме2%д/ %2…%“,2ель…%L 
%!,  е…2=ц,, де2=леL дл  ="2% м= 2, ƒ, !% "=……%L 
“K%! *, C32‘м …е…=C!="ле……%г% C%,“*=, “"е де  …/ " 
2=Kл,ц3.

Š=*,м %K!=ƒ%м, “3?е“2"3е2 ш,!%*,L “Cе*2! 
ме2%д%" %!,е…2=ц,, “%C! г=ем/. де 2= леL C32‘м 
…е…=C!="ле……%г% C%,“*=, %“…%"=……/. …= C!,ме-
…е…,, дл  -%!м,!%"=…,  2!= е* 2%!,L ="2%C%,“*= 
!=ƒл,ч…/. -,ƒ,че“*,. C!,…ц,C%". r“2!%L“2"=, 
!е=л,ƒ3ю?,е 2= *,е ме 2%д/, C%ƒ"%л ю2 %!,е…2,-
!%"=2ь, C%м,м% ц,л,…д!,че“*,. де2=леL “ г=!=…-
2,!% "=… …/м ƒ= ƒ%!%м, C!е““%"/е, “23Cе…ч=2/е, 
C!%-,ль…/е, C=ƒ%"/е “%ед,…е…, , = 2=*›е !еƒь K%-
"/е ц, л,…д!,че“*,е , де2=л, ,ƒ -е!!%м=г…,2-
…/. “Cл="%" “!ед…,. !=ƒме!%", …%!м=ль…%L , C%-
…,›е……%L 2%ч…%“2,, C!, д%“2=2%ч…% K%льш%м 
…=ч=ль…%м !=““%гл=“%"=…,, %“еL “%C !  г= ем/. 
де2=леL. mед%“2=2*=м, .2,. 3“2!%L“2"  "л ю2“  
г!%м%ƒд*%“2ь *%…“2!3*ц,,, = 2=*›е ƒ…=ч,2ель…%е 
,ƒме…е…,е "!еме…, %!,е…2,!%"=…,  %2 “%ед,…е-
…,  * “%ед,…е…,ю.
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1. aеƒA ƒ/ч…/L b.t., j%!…ее" b.d., mеC%м,л3е" b.b., 
qем‘…%" ̀ .m. o!%K ле м/ =" 2%м=2,ƒ=ц,, “K%!%ч…/. C!%-
це““%" // qK%!*= " м=ш,…%“2!%е…,,, C!,K%!%“2!%е-
…,,. 2000. 1 2. q. 22. 

2. aед!,… b.l., aед!,…= `.b. nKƒ%! ме2%д%" , 3“2-
!%L“2" ="2%м=2,че“*%г% %!, е…    2,!%"=…,  де2=леL C!, 
“K%!*е // qK%!*= " м=ш,…%“2!%е…,,, C!,K%!%“2!%е-
…,,. 2000. 1 2. q. 7.

3. g=м 2,… b.j. Šе.…%л%г,  , %“…=?е…,е “K%!%ч…%-
г% C!%,ƒ"%д“2"= м=ш, …%“ 2 !% е …, : qC!="%ч…,*. l.: 
l=ш,…%“2!%е…,е, 1995. 464 “.

4. `"ц,…%" `.h., `*“‘…%" q.m., a,2ю*%" b.j., 
o%C%" c.b. r…,"е! “=ль …/е C…е"     м% ",.!е"/е 3“2!%L“2-
"= дл  %!,е…2,!%"=…,  , “K%!*, ,ƒдел,L // qK%!*= " 
м=ш, …%“ 2 !%  е …,,, C!,K%!%“2!%е…,,. 2004. 1 4. q. 21.

5. x2!,*%" a.k., ŠеCл *%" `.~. qK%!*= !еƒьK%"/. 
“%ед,…е…,L “ C!,ме …е …, ем 3ль2 !=ƒ"3*= // qK%!*= " 
м=ш, …%“ 2!% е…,,, C!,K%!%“2!%е…,,. 2004. 1 10. q. 3.

!3ем%г% м=г…,2…/. C%леL, ƒ= “2=" л  ю2 г=L *3 д",-
г=2ь“  C% 2!= е* 2% !,, ="2%C%,“*= д% “%"ме?е…,  
%“еL “%C!  г= е м/. де 2= леL.

h…2е!е“…%е 3“2!%L“2"% 3ль2!=ƒ"3*%"%L %!,е…-
2=ц,, де2=леL C!ед“2="ле…% …= !, “. 7 [5]. c=L*= 
11 ƒ=*!еCле…= " ц=…г%"%м ƒ=›,ме 12 м=г…, 2%-
“2 !,* ц, %… …% г% C!е%K !=ƒ%"= 2е л  14, C%ме?‘……%-
г% " “2=*=… 2, ƒ=*!еCл‘……/L …= ,… “2 !3 ме…2=ль-
…%L %C!="*е 1, *%2%!=  ".% д,2 “"%еL *%…3“…%L 
ч=“2ью " C=2!%… “."=2= 15. a%л2 3 3“2=…%"ле… " 
ц=…г%"%м ƒ=›,ме 9 м=г  …, 2%  “2!,*ц,%……%г% C!е-
%K!=ƒ%"=2ел  8, !=“C%л%›е……%г% …= “2%ле 7. a%л2 
3 , г=L *= 11 C!, ›=2/ д!3г * д!3г3. q2 г,"=ем/е 
де2=л, 4 , 10 -,* “,!3ю2“   "  C!,“ C% “%K ле …,, 5. 
o, 2= …,е %Kм%2%* "%ƒK3›де…,  W2 , W3 3ль2 !=-
ƒ"3*%"%г% C!е%K!=ƒ%"=2ел  C!%д%ль…%-*!3 2,ль -
…/. *%леK=…,L 6 , %Kм%2*, W1 C!е%K!=ƒ%"=2ел  
C%Cе!еч…/. *%леK=…,L 13 %“3?е“2"л е2“  %2 3ль2-
 !=ƒ "3*%"%г% ге…е!=2%!=. rль2!=ƒ"3*%"/м C!е%K-
!=ƒ%"=2елем C% Cе !еч…/. *%леK=…,L 13 "%ƒ K3› д=-
ю2“  3ль2!=ƒ"3*%"/е *%леK=…, , C%д деL “2",ем 
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tеде!=ль…/L це…2! …=3*, , "/“%*,. 2е.…%л%г,L, г. l%“*"=)

rdurnev@rambler.ru

hmtnplhpnb`mhe h nonbeyemhe m`qekemh“ b hmŠepeq`u naeqoe)emh“ 
aegno`qmnqŠh fhgmede“Šek|mnqŠh 

nK%“…%"=…= =*23=ль…%“2ь “%ƒд=…,  …%"%L “,“2ем/ ,…-%!м,!%"=…,  , %C%"е?е…,  …=“е-
ле…, , %“…%"=……%L …= “%"!еме……/. ,…-%!м=ц,%……%-2еле*%мм3…,*=ц,%……/. 2е.…%л%г, .. 
r“2=…%"ле…/ е‘ -3…*ц,, , “2!3*23!=, C!,"еде…/ !еƒ3ль2=2/ 2е.…,*%-.*%…%м,че“*%L 
%це…*, “,“2ем/.

jлюче"/е “л%"=: ,…-%!м,!%"=…,е , %C%"е?е…,е …=“еле…, , ,…-%!м=ц,%……%-2еле*%мм3…,-
*=ц,%……/е 2е.…%л%г,,, ,…-%!м=ц,%……/L це…2!, 2е!м,…=ль…/L *%мCле*“.

New system creation urgency for population information and warning based on the contemporary 
information-telecommunication technologies is justified. Its functions and structure are established, 
technician-economic valuation results of the system are given.

Key words: population information and warning, information-telecommunication technologies, 
information centre, terminal complex.

b"еде…,е. mе“м%2!  …= C!,…,м=ем/е ме!/ C% 
ƒ=?,2е %2 ч!еƒ"/ч=L…/. “,23=ц,L ()q), C!ед3-
C!е›де…,ю , л,*",д=ц,, C%“лед“2",L д%!%›…%-
2!=…“C%!2…/. C!%,“ше“2",L (dŠo), C%›=!%" , 
="=!,L …= "%д…/. %KAе*2=., “2=2,“2,*= “",де-
2ель“2"3е2 % 2%м, ч2% !=ƒме!/ м=2е!,=ль…%г% 
3?е!K=, *%л,че“2"% Kеƒ"%ƒ"!=2…/. , “=…,2=!…/. 
C%2е!ь " …,. “3?е“2"е……% …е “…,›=ю2“ . n“…%"-
…%L C!,ч,…%L .2%г%  "л е2“  %C%ƒд=…,е !е=г,!%-
"=…,  …= 3*=ƒ=……/е “,23=ц,, ,ƒ-ƒ= …е“"%е"!е-
ме……%“2, %C%"е?е…,  %!г=…%" 3C!="ле…, , “,л , 
…=“еле…,  %K %C=“…%“2, [1]. d!3г=  C!,ч,…= “" -
ƒ=…= “ …,ƒ*%L ,…-%!м,!%"=……%“2ью % "%ƒм%›-
…/. 3г!%ƒ=. , %C=“…%“2 ., ме!=. C% ,. C!ед3C!е-
›де…,ю , л,*",д=ц,, C%“лед“2",L. }2% “",де-
2ель“2"3е2 % 2%м, *=*3ю "=›…3ю !%ль ,г!=е2 ,…-
-%!м,!%"=…,е , %C%"е?е…,е " C!%це““е ƒ=?,2/ 
…=“еле…,  , 2е!!,2%!,L %2 %C=“…/. , ч!еƒ"/ч=L-
…/. “,23=ц,L.

g=?,2= …=“еле…,  …=ч,…=е2“  “ ег% ƒ=Kл=г%"!е-
ме……%г% ,…-%!м,!%"=…, , = 2=*›е “"%е"!еме…-
…%г% %C%"е?е…,  %K 3г!%ƒе , "%ƒ …,*…%"е…,, *=-
*%L-л,K% %C=“…%“2,. nC%"е?е…,е , ,…-%!м,!%-
"=…,е # .2% “C%“%K/ C=““,"…%L ƒ=?,2/, …% Kеƒ 
…,. …е"%ƒм%›…/ !е=л,ƒ=ц,  %“2=ль…/. ƒ=?,2-
…/. ме!%C!, 2,L , де 2ель…%“2ь C% 3C!="ле…,ю 
!,“*%м. o% !=ƒ…/м %це…*=м [1#3], ƒ= “ч‘2 !ег3-
л !…%г% ,…-%!м,!%"=…,  , “"%е"!еме……%г% %C%-
"е?е…,  …=“еле…,  м%›…% ƒ…=ч,2ель…% “…,ƒ,2ь 
!=ƒме!/ люд“*,. C%2е!ь , м=2е!,=ль…%г% 3?е!K= 
" 3*=ƒ=……/. “,23=ц, .. j!%ме 2%г%, д%"еде…,е 
“"еде…,L %K ,“2,……%м .=!=*2е!е 3г!%ƒ/ C!еC 2-
“2"3е2 "%ƒ…,*…%"е…,ю C=…,че“*,. “л3.%", *%2%-

!/е м%г32 C!,…е“2, K%льше …ег=2,"…/. C%“лед-
“2",L, чем “=м= )q. 

`…=л,ƒ “3?е“2"3ю?,. “,“2ем. dл  ,…-%!м,!%-
"=…,  , %C%"е?е…,  …=“еле…,  ,“C%льƒ3ю2“  
“!ед“2"= м=““%"%L ,…-%!м=ц,,, “%ƒд=…/ , -3…*-
ц,%…,!3ю2 “,“2ем/ це…2!=л,ƒ%"=……%г% , л%-
*=ль…%г% %C%"е?е…,   …=“еле…, . d=……/е “,“2е-
м/ !=ƒ"е!…32/ …= -еде!=ль…%м, ме›!ег,%…=ль-
…%м, !ег,%…=ль…%м , %KAе*2%"%м 3!%"… .. o!, 
.2%м …еC%“!ед“2"е……%е %C%"е?е…,е …=“еле…,  
%“3?е“2"л е2“  !ег,%…=ль…/м, “,“2ем=м, це…-
2!=л,ƒ%"=……%г% %C%"е?е…, .

b …=“2% ?ее "!ем  " “2!=…е деL“2"3е2 %д…= -е-
де!=ль…= , ше“2ь ме›!ег,%…=ль…/. (" г!=…,ц=. 
-еде!=ль…/. %*!3г%"), 88 !ег,%…=ль…/. (" “3KAе*-
2=. p%““,L“*%L tеде!=ц,,) , 1193 л%*=ль…/. (" 
!=L%…=. !=ƒме?е…,  C%2е…ц,=ль…% %C=“…/. %KAе*-
2%") “,“2ем %C%"е?е…, . pег,%…=ль…/е “,“2ем/ 
%Kе“Cеч,"=ю2 %C%"е?е…,е 79 % …=“еле…,  ме…ее 
чем ƒ= 5 м,… , 91 % # ме…ее чем ƒ= 30 м,… [4]. 

nд…=*% =…=л,ƒ “",де2ель“2"3е2 % 2%м, ч2% 3*=-
ƒ=……/е %це…*, …е  "л ю2“  =де*"=2…/м,. a%лее 
C%л%",…/ !ег,%…=ль…/. “,“2ем це…2!=л,ƒ%"=…-
…%г% %C%"е?е…,  C!е"/“,л, 3“2=…%"ле……/е “!%-
*, .*“Cл3=2=ц,,. e›ег%д…=  “2%,м%“2ь ,. “%де!-
›=…,  , %K“л3›,"=…,  C!е"/ш=е2 %“2=2%ч…3ю 
(K=л=…“%"3ю) “2%,м%“2ь 2=*,. “,“2ем. 

Šе.…,че“*,е “!ед“2"= ,…-%!м,!%"=…,  , %C%-
"е?е…,  (Šqhn), *%2%!/м, %“…=?е…/ !=““м=2-
!,"=ем/е “,“2ем/ м%!=ль…% , -,ƒ,че“*, 3“2=!е-
л,, ,мею2 …,ƒ*,е 2=*2,*%-2е.…,че“*,е .=!=*2е-
!,“2,*,. dл  …,. .=!=*2е!…/ …еK%льш,е Cл%?=-
д, ƒ"3*%C%*!/2, , ƒ=",“,м%“2ь %2 “%“2% …,  
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це…2!=л,ƒ%"=……%г% .ле*2!%“…=K›е…,  , ,“C!="-
…%“2, 2еле-%……/. л,…,L (.ле*2!%“,!е…/ q-40, 
3л,ч…/е г!%м*%г%"%!,2ел,), …,ƒ*=  …=д‘›…%“2ь 
, ›,"3че“2ь C!, "%ƒдеL“2",, C%!=›=ю?,. -=*-
2%!%" ,“2%ч…,*%" )q (=CC=!=23!= "*люче…,  
г!%м*%г%"%!,2елеL `brd-4h, `brc-h , 2. C.), 
ƒ…=ч,2ель…%е "!ем , 2!еK3ем%е дл  !=ƒ"е!2/"=-
…,  д%C%л…,2ель…%г%  *%л,че“2"=  2=*,. “!ед“2", 
…е"%ƒм%›…%“2ь , .*%…%м,че“*=  …ецеле“%%K!=ƒ-
…%“2ь ,“C%льƒ%"=…,  ц,-!%"/. *=…=л%" “" ƒ, 
(=CC=!=23!= 3C!="ле…,  %C%"е?е…,ем o-160, 
o-164 , д!.) , 2. C. 

hƒ-ƒ= "/“%*%L “2%,м%“2, .*“Cл3=2=ц,,, …,ƒ-
*%L %2"е2“2"е……%“2, !3*%"%д,2елеL %!г=…,ƒ=ц,L, 
…= K=л=…“е *%2%!/. “2% 2 3*=ƒ=……/е “!ед“2"=, “%-
*!=?=е2“  ,. *%л,че“2"%. Š=*, …=C!,ме!, ч,“л% 
K/2%"/. !=д,%2%че*,  "л ю?,.“  %“…%"…/м, 
“!ед“2"=м, ,…-%!м,!%"=…,  , %C%"е?е…,  …=-
“еле…,  " “ель“*%L ме“2…%“2,, ƒ= C%“лед…ее де“ -
2,ле2,е “%*!=2,л%“ь " 3 !=ƒ= [3].

j%л,че“2"% л%*=ль…/. “,“2ем %C%"е?е…, , 
“%ƒд="=ем/. " !=L%…=. !=ƒме?е…,  C%2е…ц,=ль-
…% %C=“…/. %KAе*2%", “%“2="л е2 ме…ее 35 % %2 
C%2!еK…%“2,.

b цел%м, C% %це…*е [1] “3?е“2"3ю?,е “,“2ем/ 
,…-%!м,!%"=…,  , %C%"е?е…,  %."=2/"=ю2 ме-
…ее 45 % …=“еле…,  “2!=…/. o!,…,м=  "% "…,м=-
…,е C!%г…%ƒ…3ю %це…*3 *%л,че“2"= …е!=K%2%“C%-
“%K…/. Šqhn * 2010 г., %."=2 …=“еле…,  ме!%-
C!, 2, м, %C%"е?е…,  , ,…-%!м,!%"=…,  м%-
›е2 “%“2=",2ь ме…ее 15 %. 

b“е .2% “",де2ель“2"3е2 %K %“2!%L C%2!еK…%“2, 
" !е*%…“2!3*ц,, , м%де!…,ƒ=ц,, “3?е“2"3ю?,. 
“,“2ем ,…-%!м,!%"=…,  , %C%"е?е…, . nд…=*% 
" …=“2% ?ее "!ем  %2“32“2"3ю2 “%%2"е2“2"3ю?,е 
*%…цеC23=ль…/е , C!%г!=мм…/е д%*3ме…2/. b 
! де …%!м=2,"…/. C!="%"/. =*2%", !егл=ме…2,-
!3ю?,. -3…*ц,%…,!%"=…,е .2,. “,“2ем, C!,"%-
д,2“  Cе!ече…ь л,шь %2дель…/. ме!, …=C!="ле…-
…/. …= !еше…,е ч=“2…/. "%C!%“%" C%дде!›=…,  
" г%2%"…%“2, Šqhn. d!3г,е ме!/, C!,"ед‘……/е, 
…=C!,ме!, " !=K%2е [5], C!=*2,че“*, …е !е=л,-
ƒ3ю2“ . b “" ƒ, “ .2,м %“%Kе……% =*23=ль…%L  "-
л е2“  C!%Kлем= д=ль…еLшег% C!,ме…е…,  !=“-
“м=2!,"=ем/. “C%“%K%" ƒ=?,2/ …=“еле…, . 

Š!еK%"=…,  * …%"%L “,“2еме. dл  !еше…,  3*=-
ƒ=……%L C!%Kлем/ целе“%%K!=ƒ…% “%ƒд=…,е …%"%L 
“,“2ем/, *%2%!=  K/ %Kе“Cеч,"=л= [1]:

-3…*ц,, %C%"е?е…, , ,…-%!м,!%"=…,  , C%д-
г%2%"*,, -%!м,!%"=…,е *3ль23!/ Kеƒ%C=“…%“2, 
›,ƒ…еде 2ель…%“2, (jaf) …=“еле…, ; 
м=*“,м=ль…% C%л…/L , %Cе!=2,"…/L %."=2 …=-

“еле…,  …еƒ=",“,м% %2 ег% ме“2%…=.%›де…, ;
%K!=2…3ю “" ƒь “ ме“2=м, C!еK/"=…,  %C%"е-

?=ем/. , ,…-%!м,!3ем/. людеL;  
*%мCле*“…%е ,“C%льƒ%"=…,е ц,-!%"/. 2е.…%-

л%г,L “" ƒ, , "е?=…, , “!ед“2" “%2%"%L “" ƒ,, 

.ле*2!%……%-"/ч,“л,2ель…%L 2е.…,*,, ,…2е!…е2-
!е“3!“%";

"/“%*3ю …=д‘›…%“2ь , ›,"3че“2ь " 3“л%", . 
"%ƒдеL“2",  C%!=›=ю?,. -=*2%!%" ,“2%ч…,*%" 
)q м,!…%г% , "%е……%г% "!еме…,;

C%л…%е “%C! ›е…,е “ =CC=!=2…%-C!%г!=мм…/-
м, *%мCле*“=м, %!г=…%" 3C!="ле…,   г!=›д=…-
“*%L %K%!%…/ , ед,…%L г%“3д=!“2"е……%L “,“2ем/ 
C!ед3C!е›де…,  )q;

“=м%%*3C=ем%“2ь ƒ= “ч‘2 ,“C%льƒ%"=…,  ч=“2, 
,…-%!м=ц,%……%г% !е“3!“= " *%мме!че“*,. цел . 
, д!. 

nче",д…%, ч2% !е=л,ƒ=ц,  3*=ƒ=……/. C%л%›е-
…,L …е"%ƒм%›…= Kеƒ ,“C%льƒ%"=…,  “%"!еме……/. 
,…-%!м=ц,%……%-2еле*%мм3…,*=ц,%……/. 2е.…%-
л%г,L, C%д *%2%!/м, C%…,м=ю2“  ме2%д/ , “!ед-
“2"= “K%!=, %K!=K%2*,, .!=…е…, , Cе!ед=ч,, C!,‘-
м= , %2%K!=›е…,  =3д,%",ƒ3=ль…%L ,…-%!м=ц,, 
[1]. b …=“2% ?ее "!ем  ,ме……% .2, 2е.…%л%г,, 
%C!едел ю2 %Kл,* …е 2%ль*% .*%…%м,че“*, !=ƒ-
",2/. “2!=…, …% , "“ег% м,!%"%г% “%%K?е“2"=. 
o%.2%м3 “%"!еме……3ю “23Cе…ь !=ƒ",2,  ц,",л,-
ƒ=ц,, C!,… 2% .=!=*2е!,ƒ%"=2ь *=* ,…-%!м=-
ц,%……%е %K?е“2"% [6]. n“…%"…/м, ег% че!2=м, 
 "л е2“  3"ел,че…,е !%л, ,…-%!м=ц,, , ƒ…=…,L, 
д%л, ,…-%!м=ц,%……/. *%мм3…,*=ц,L, C!%д3*-
2%" , 3“л3г " "=л%"%м "…32!е……ем C!%д3*2е, “%ƒ-
д=…,е гл%K=ль…%г% ,…-%!м=ц,%……%г% C!%“2!=…-
“2"=, %Kе“Cеч,"=ю?ег% .--е*2,"…%е "ƒ=,м%деL-
“2",е людеL, ,. д%“23C * м,!%"/м ,…-%!м=-
ц,%……/м !е“3!“=м , 3д%"ле2"%!е…,е ,. “%ц,=ль-
…/. , л,ч…/.  C%2!еK…%“2еL. 

t3…*ц,, , “2!3*23!= …%"%L “,“2ем/. dл  C!,-
ме…е…,  !=““м=2!,"=ем/. 2е.…%л%г,L " ,…2е!е-
“=. ƒ=?,2/ …=“еле…,  " …=“2% ?ее "!ем  “%ƒ-
д=‘2“  nK?е!%““,L“*=  *%мCле*“…=  “,“2ем= 
,…-%!м,!%"=…,  , %C%"е?е…,  …=“еле…,  " ме“-
2=. м=““%"%г% C!еK/"=…,  людеL (njqhnm). 
n…= C!ед“2="л е2 “%K%L ,…-%!м=ц,%……%-2е.…,-
че“*3ю “,“2ем3, %KAед,… ю?3ю ,…-%!м=ц,%…-
…/е це…2!/ (h0) !=ƒл,ч…/. 3!%"…еL, 2е!м,-
…=ль…/е *%мCле*“/ (Šj) дл  %2%K!=›е…,  =3-
д,%",ƒ3=ль…%L ,…-%!м=ц,,, ="2%м=2,ƒ,!%"=…-
…/е 2е!!,2%!,=ль…%-!=“C!едел‘……/е C%д“,“2ем/ 
“" ƒ, , Cе!ед=ч, д=……/., “K%!= ,…-%!м=ц,,, !=-
д,=ц,%……%г% , .,м,че“*%г% *%…2!%л  , д!.

n“…%"…/м, -3…*ц, м, njqhnm  "л ю2“  
(!,“.1):

%C%"е?е…,е …=“еле…, , !е=л,ƒ3ем%е C!, 3г!%-
ƒе %C=“…/. , ч!еƒ"/ч=L…/. “,23=ц,L, " !=м*=. 
*%2%!%г% д%"%д 2“  ƒ"3*%"/е “,г…=л/ %C%"е?е-
…, , = 2=*›е *!=2*=  ƒ"3*%"=  ,л, 2е*“2%"=  ,…-
-%!м=ц,  C% C%! д*3 деL“2",L;

,…-%!м,!%"=…,е …=“еле…, , " .%де *%2%!%г% 
C!, 3г!%ƒе , !=ƒ",2,, %C=“…/. , ч!еƒ"/ч=L…/. 
“,23=ц,L 2!=…“л,!3е2“  =3д,%",ƒ3=ль…=  ,…-%!-
м=ц,  C% C!=",л=м C%"еде…,  " ƒ%…е .2,. “,23=-
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p,“. 1. n“…%"…/е -3…*ц,, “,“2ем/ ,…-%!м,!%"=…,  , %C%"е?е…,  …=“еле…,  , Cе!,%д/ ,. !е=л,ƒ=ц,,

ц,L, ме“2=м …=.%›де…,  медC3…*2%", C3…*2%" 
›,ƒ…е%Kе“Cече…, , 2еле-%…=м г%! ч,. л,…,L;

C%дг%2%"*= …=“еле…, , " !=м*=. *%2%!%L " C%-
"“ед…е"…%м !е›,ме …=“еле…,ю 2!=…“л,!3ю2“  
",де%- , =…,м=ц,%……/е !%л,*,, …=C!="ле……/е 
…= -%!м,!%"=…,е …%!м , це……%“2еL Kеƒ%C=“…%г% 
C%"еде…, , jaf;
м%…,2%!,…г %K“2=…%"*, " ме“2=. м=““%"%г% 

C!еK/"=…,  людеL, %“3?е“2"л ем/L "% "“е. !=“-
“м=2!,"=ем/. Cе!,%д=.. 

oе!"/е 2!, -3…*ц,, %2л,ч=ю2“  Cе!,%д%м ,. 
!е=л,ƒ=ц,,, “%де!›=…,ем "/"%д,м%L ,…-%!м=-
ц,, , !егл=ме…2=м, е‘ 2!=…“л ц,,. dл  C%“лед-
…еL .=!=*2е!…% ,“C%льƒ%"=…,е “Cец,=ль…%г% %K%-
!3д%"=…,  ",де%…=Kлюде…, , !=д,=ц,%……%г% , 
.,м,че“*%г% *%…2!%л .

o!=*2,*= “",де2ель“2"3е2 % 2%м, ч2% “%де!›=-
…,е , !=ƒ",2,е “,“2ем ,…-%!м,!%"=…,  , %C%"е-
?е…,  …=“еле…,  “%C! ›е…/ “% ƒ…=ч,2ель…/м, 
ƒ=2!=2=м, -,…=…“%"/., м=2е!,=ль…/. , ,…/. !е-
“3!“%". o%.2%м3 " цел . C%л3че…,  “!ед“2" …= 
%K“л3›,"=…,е “,“2ем/, !=“ш,!е…,е C=!*= 2е!-
м,…=ль…/. *%мCле*“%", !=ƒ",2,е K=…*= ,…-%!-
м=ц,%……/. м=2е!,=л%" " *=че“2"е д%C%л…,2ель-
…%L -3…*ц,, %C!еделе…= 2!=…“л ц,  !е*л=м…/. 
,…-%!м=ц,%……/. м=2е!,=л%" " ме“2=. !ег3л !-
…%г% м=““%"%г% C!еK/"=…,  людеL. h““лед%"=…,  
C%*=ƒ=л, [7], ч2% дл  %Kе“Cече…,  “=м%%*3C=ем%-
“2, “,“2ем ,. 2е!м,…=ль…/е *%мCле*“/ д%л›…/ 
,“C%льƒ%"=2ь“  " *%мме!че“*,. цел . " C%"“е-
д…е"…%м Cе!,%де " !=ƒме!е 50 % %KA‘м= .-,!…%-
г% "!еме…,, "/дел ем%г% …= "“е ,…-%!м=ц,%…-
…/е м=2е!,=л/. b .2%м “л3ч=е д%.%д/, C%л3че…-
…/е %2 2!=…“л ц,, !е*л=м…/. ,…-%!м=ц,%……/. 
м=2е!,=л%", C!е"/“ 2 ƒ=2!=2/ …= “%де!›=…,е 
“,“2ем/ "% "“е. !=““м=2!,"=ем/. Cе!,%д=..

n“…%"…/м, 3!%"… м, njqhnm  "л ю2“  
(!,“.2):

1. tеде!=ль…/L. n… C!ед“2="ле… 2=*,м, .ле-
ме…2=м,, *=* -еде!=ль…/L ,…-%!м=ц,%……/L 
це…2! , "/ше“2% ?,е %!г=…/ (“,“2ем/) 3C!="ле-
…, . }2% m=ц,%…=ль…/L це…2! 3C!="ле…,  " *!,-
ƒ,“…/. “,23=ц, . (m0rjq), ,…-%!м=ц,%……/е 
це…2!/ -еде!=ль…/. %!г=…%" ,“C%л…,2ель…%L 
"л=“2, (lbd p%““,,, tqa p%““,, , д!.).

2. lе›!ег,%…=ль…/L. o!ед“2="ле… ме›!ег,%-
…=ль…/м, h0, !=“C%л=г=ю?,м,“  " =дм,…,“2-
!=2,"…/. це…2!=. -еде!=ль…/. %*!3г%", !ег,%-
…=ль…/м, це…2!=м, l)q p%““,,, = 2=*›е ме›-
!ег,%…=ль…/м, -,л,=л=м, m0rjq.

3. pег,%…=ль…/L. b …ег% ".%д 2 !ег,%…=ль…/е 
h0, !=ƒме?=ем/е " !е“C3Kл,*=…“*,., %Kл=“2…/. 
,л, *!=е"/. =дм,…,“2!=2,"…/. це…2!=., “3KAе*-
2%"/е -,л,=л/ m0rjq.

4. lе“2…/L. o!ед“2="ле… ме“2…/м, (м3…,ц,-
C=ль…/м,) h0, -,л,=л=м, m0rjq " м3…,ц,-
C=ль…/. %K!=ƒ%"=…, ..

n“…%"…/м, .леме…2=м, 3*=ƒ=……/. 3!%"…еL 
 "л ю2“  ,…-%!м=ц,%……/е це…2!/. n…, C!ед…=-
ƒ…=че…/ дл   Cл=…,!%"=…,  , C!%"еде…,  ,…-%!-
м=ц,%……/. %Cе!=ц,L, 3C!="ле…,  2!=…“л ц, м, 
…= 2е!м,…=ль…/. *%мCле*“=. , -3…*ц,%…,!%"=-
…,ем …,›е“2% ?,. h0, =…=л,ƒ= ,…-%!м=ц,, %K 
%K“2=…%"*е " ме“2=. м=““%"%г% C!еK/"=…,  лю-
деL, *%…2!%л  !=K%2%“C%“%K…%“2, -3…*ц,%…,!%-
"=…,  2е!м,…=ль…/. *%мCле*“%", %!г=…,ƒ=ц,, 
"ƒ=,м%деL“2",  “ m0rjq, “,“2ем=м, ,…-%!м,-
!%"=…,  , %C%"е?е…,  …=“еле…,  д!3г%L "ед%м-
“2"е……%L C!,…=дле›…%“2,.

5. r!%"е…ь *%лле*2,"…/. 2е!м,…=ль…/. *%мCле*-
“%". d=……/е *%мCле*“/ !=“C%л=г=ю2“  " ме“2=. 
м=““%"%г% C!еK/"=…,  людеL , C!ед…=ƒ…=че…/ 
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p,“. 2. q,“2ем= ,…-%!м,!%"=…,  , %C%"е?е…,  …=“еле…, :

m0rjq # m=ц,%…=ль…/L це…2! 3C!="ле…,  " *!,ƒ,“…/. “,23=ц, .; h0 tnhb # ,…-%!м=ц,%……/е це…2!/ 
-еде!=ль…/. %!г=…%" ,“C%л…,2ель…%L "л=“2,; th0 # -еде!=ль…/L ,…-%!м=ц,%……/L це…2!; lph0 # ме›-
!ег,%…=ль…/е ,…-%!м=ц,%……/е це…2!/; ph0 # !ег,%…=ль…/е ,…-%!м=ц,%……/е це…2!/; lh0 # ме“2…/е 
(м3…,ц,C=ль…/е) ,…-%!м=ц,%……/е це…2!/; qŠj # “2=ц,%…=!…/е 2е!м,…=ль…/е *%мCле*“/; lŠj # м%-
K,ль…/е 2е!м,…=ль…/е *%мCле*“/; hŠr # ,…д,",д3=ль…/е 2е!м,…=ль…/е 3“2!%L“2"=

дл  C!,‘м=, %K!=K%2*, , %2%K!=›е…,  =3д,%",-
ƒ3=ль…%L ,…-%!м=ц,,, = 2=*›е Cе!ед=ч, " h0 
“"еде…,L %K %K“2=…%"*е " 3*=ƒ=……/. ме“2=.. h. 
%“…%"…/м, ",д=м,  "л ю2“  “2=ц,%…=!…/е 2е!-
м,…=ль…/е *%мCле*“/ (qŠj) , м%K,ль…/е 2е!-
м,…=ль…/е *%мCле*“/ (lŠj). qŠj "*люч=ю2 2е.-
…,че“*,е “!ед“2"= “K%!= , %2%K!=›е…,  ,…-%!-
м=ц,,, !=д,=ц,%……%г% , .,м,че“*%г% *%…2!%л , 
ƒ"3*%"%г% "е?=…, . j 2е.…,че“*,м “!ед“2"=м 
“K%!= ,…-%!м=ц,, %2…%“ 2“  %Kƒ%!…/е ",де%*=-
ме!/, C%ƒ"%л ю?,е -,*“,!%"=2ь , Cе!ед="=2ь 
,…-%!м=ц,ю %K %K“2=…%"*е " ме“2=. !=“C%л%›е-
…,  2е!м,…=ль…/. *%мCле*“%", …= …=,K%лее C%-
2е…ц,=ль…% %C=“…/. …=C!="ле…, . " ме“2=. м=“-
“%"%г% C!еK/"=…,  людеL, = 2=*›е "/ƒ/"…/е г%-
л%“%"/е C=…ел, дл  “" ƒ, “ %Cе!=2%!=м, h0. 
j “!ед“2"=м !=д,=ц,%……%г% , .,м,че“*%г% *%…-
2!%л  %2…%“ 2“  ="2%м=2,ƒ,!%"=……/е *%мCле*“/, 
"*люч=ю?,е д=2ч,*,, Kл%*, де2е*2,!%"=…, , 
*%мм32,!3ю?,е 3“2!%L“2"=, Kл%*, “K%!= , .!=-
…е…,  д=……/. C% !=д,=ц,%……%L , .,м,че“*%L 
%K“2=…%"*е " !=““м=2!,"=ем/. ме“2=.. q!ед“2"= 
ƒ"3*%"%г% "е?=…,  "*люч=ю2 3“2!%L“2"= 3“,ле-

…,  ƒ"3*=, д,…=м,*, , д!3г%е %K%!3д%"=…,е, …е-
%K.%д,м%е дл  ƒ"3*%"%г% %C%"е?е…,  …=“еле…, . 
Šе.…,че“*,е “!ед“2"= %2%K!=›е…,  ,…-%!м=ц,, 
"*люч=ю2 3л,ч…/е “"е2%д,%д…/е C=…ел,, Cл=ƒ-
ме……/е .*!=…/ "…32!, ƒд=…,L, .*!=…/ &Kег3?=  
“2!%*=[. 

b “"%ю %че!едь, C% ме“2=м 3“2=…%"*, , “%“2="3 
%K%!3д%"=…,  qŠj C%д!=ƒдел ю2“  …=  C3…*2/ 
3л,ч…%г% ,…-%!м,!%"=…,  , %C%"е?е…,  (ornm) 
, C3…*2/ ,…-%!м,!%"=…,  , %C%"е?е…,  " ƒд=-
…, . “ м=““%"/м C!еK/"=…,ем людеL (ohnm). 
ornm !=“C%л=г=ю2“  "…е ƒд=…,L , "*люч=ю2 
“"е2%д,%д…/L .*!=…, *=ме!/ ",де%…=Kлюде…, , 
ƒ"3*%3“,л,"=ю?ее %K%!3д%"=…,е, “!ед“2"= !=-
д,=ц,%……%г% , .,м,че“*%г% *%…2!%л  , д!. 
ohnm !=ƒме?=ю2“  " ƒд=…, . “ м=““%"/м C!е-
K/"=…,ем людеL. b ,. “%“2=" ".%д 2  Cл=ƒме……/L 
(›,д*%*!,“2=лл,че“*,L) .*!=… ,л, 3“2!%L“2"% 
Kег3?еL “2!%*, , д!3г%е %K%!3д%"=…,е, =…=л%-
г,ч…%е ornm.

lŠj "*люч=ю2 2!=…“C%!2…/е “!ед“2"=, …= *%-
2%!/. 3“2=…="л,"=ю2“  “"е2%д,%д…/е .*!=…/ “ 
%K%!3д%"=…,ем, …е%K.%д,м/м дл  %2%K!=›е…,  
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=3д,%",ƒ3=ль…%L ,…-%!м=ц,,, ",де%…=Kлюде-
…, , %Kе“Cече…,  “" ƒ,, “%ƒд=…,  ,…-%!м=ц,%…-
…%г%  *%…2е…2=, = 2=*›е м%…,2%!,…г= !=д,=ц,%…-
…%L , .,м,че“*%L %K“2=…%"*,, ="2%…%м…%г% 
.…е!г%“…=K›е…, , ƒ=?,2/ %2 C%!=›=ю?,. -=*-
2%!%" ,“2%ч…,*%" )q , 2. C.

6. r!%"е…ь ,…д,",д3=ль…/. 2е!м,…=ль…/. 3“2-
!%L“2". d=……/е 3“2!%L“2"= C!ед“2="ле…/ “!ед“2-
"=м, “%2%"%L “" ƒ,, *%мм3…,*=2%!=м,, &…=л=-
д%……/м,[ o}bl, …%32K3*=м, , д!3г,м, “!ед“2-
"=м, дл  Kе“C!%"%д…%г% "/.%д= " h…2е!…е2. n…, 
C!ед…=ƒ…=че…/ дл  ,…-%!м,!%"=…,  , %C%"е?е-
…,  …=“еле…,  " ме“2=. ,…д,",д3=ль…%г% C!еK/-
"=…,  людеL. dл  ,. -3…*ц,%…,!%"=…,  ƒ=деL“2-
"3ю2“  %Cе!=2%!/ “%2%"%L “" ƒ,, ,…2е!…е2-C!%-
"=Lде!/ , д!3г,е %Cе!=2%!/ 3“л3г “" ƒ,, "ƒ=,м%-
деL“2"3ю?,е “ “,“2ем%L.

dл  "/C%л…е…,  %“…%"…/. -3…*ц,L Šj , h0, 
%Kе“Cече…,  C! м%L , %K!=2…%L “" ƒ, ме›д3 
…,м, -3…*ц,%…,!3ю2 ="2%м=2,ƒ,!%"=……/е 2е!-
!,2%!,=ль…% !=“C!едел‘……/е C%д“,“2ем/, *%2%-
!/е C!ед…=ƒ…=че…/ дл  %“3?е“2"ле…,  “лед3ю-
?,. C!%це““%": 

%2%K!=›е…,  ",ƒ3=ль…/. м=2е!,=л%", "/“23C-
ле…,L д,*2%!%" …= .*!=…=. Šj # C%д“,“2ем= 
м=““%"%г% ,…-%!м,!%"=…, ;

",де%…=Kлюде…,  ƒ= %K“2=…%"*%L " ме“2=. !=ƒ-
ме?е…,  Šj, %!г=…,ƒ=ц,, .*“2!е……%L “" ƒ, “ 
ме“2%м 3“2=…%"*, *%мCле*“=, *%…2!%л  *=че“2"= 
, “%“2="= ",ƒ3=ль…%L ,…-%!м=ц,, # C%д“,“2ем= 
…=Kлюде…,  , “K%!= ,…-%!м=ц,,;

%Kе“Cече…,  ,…-%!м=ц,%……%г% %Kме…= ме›д3 
-еде!=ль…/м, ме›!ег,%…=ль…/м,, !ег,%…=ль…/-
м, , ме“2…/м, (м3…,ц,C=ль…/м,) ,…-%!м=-
ц,%……/м, це…2!=м,, = 2=*›е ме›д3 h0 , Šj # 
C%д“,“2ем= “" ƒ, , Cе!ед=ч, д=……/.;

%Kе“Cече…,  ,…-%!м=ц,%……%L Kеƒ%C=“…%“2, 
h0 , Šj # C%д“,“2ем= ,…-%!м=ц,%……%L Kеƒ%-
C=“…%“2,;

*%…2!%л  !=д,=ц,%……%L %K“2=…%"*, , C=!=-
ме2!%" .,м,че“*%г% “%“2% …,  =2м%“-е!/ " ме“-
2=. м=““%"%г% C!еK/"=…,  людеL, Cе!ед=ч, “%%2-
"е2“2"3ю?,. ="=!,L…/. “,г…=л%" " h0 # C%д-
“,“2ем= !=д,=ц,%……%г% , .,м,че“*%г% *%…2!%л ;

%Kе“Cече…,  ƒ"3*%"%г% “%C!%"%›де…,  2!=…“-
л ц,, ",де%м=2е!,=л%" …= ornm , ohnm # 
C%д“,“2ем= ƒ"3*%"%г% “%C!%"%›де…,  , ,…-%!-
м,!%"=…, ;

“,….!%…,ƒ=ц,,  2%ч…%г% "!еме…, # C%д“,“2ем= 
ч=“,-,*=ц,, (o));

3C!="ле…,  *%…-,г3!=ц,еL C%д“,“2ем , .ле-
ме…2%" “,“2ем/, %!г=…,ƒ=ц,, ,е!=!.,че“*%L 
“2!3*23!/ .2,. .леме…2%" # C%д“,“2ем= *%…2!%-
л  , 3C!="ле…, ;
ге%г!=-,че“*%L , 2%C%л%г,че“*%L C!," ƒ*, 

.леме…2%" !=““м=2!,"=ем%L “,“2ем/, ,. C%ƒ,-
ц,%…,!%"=…,  …= %C!еделе……%L 2е!!,2%!,, # 
ге%,…-%!м=ц,%……=  C%д“,“2ем=.

q%“2% …,е !=ƒ",2,  …%"%L “,“2ем/. j …=“2% -
?ем3 "!еме…, "/C%л…е…/ “лед3ю?,е ме!%C!, -
2,  C% “%ƒд=…,ю , !=ƒ",2,ю njqhnm [1]:

!=ƒ!=K%2=…/ *%…цеCц, , C!%г!=мм= “%ƒд=…,  , 
“,“2ем%2е.…,че“*,L C!%е*2 “,“2ем/;

“%ƒд=…/ %C/2…/е , C,л%2…/е ƒ%…/ " l%“*"е, 
q=…*2-oе2е!K3!ге, p%“2%"е-…=-d%…3, o 2,г%!“*е 
, " д!3г,. г%!%д=.;

“%ƒд=… %C/2…/L %K!=ƒец lŠj …= K=ƒе c`g-
3303;

!=ƒ!=K%2=…/ 2,C%"/е 2е.…,че“*,е C!%е*2/ ,…-
-%!м=ц,%……/. це…2!%" , 2е!м,…=ль…/. *%м-
Cле*“%", %“3?е“2"л е2“  ,. !=ƒ"‘!2/"=…,е " ! де 
=дм,…,“2!=2,"…/. це…2!%" “3KAе*2%" p%““,L-
“*%L tеде!=ц,,;

!=ƒ!=K%2=…= “,“2ем= ,…-%!м=ц,%……/. м=2е-
!,=л%" дл  2!=…“л ц,, " ме“2=. м=““%"%г% C!е-
K/"=…,  людеL (",де%!%л,*,, .ле*2!%……/е Cл=-
*=2/, .ле*2!%……/е 2е*“2%"/е “%%K?е…, , ",де%-
-,льм/ , д!.);

%!г=…,ƒ%"=…= ме›"ед%м“2"е……=  *%%Cе!=ц,  
(l)q p%““,,, lbd p%““,,, tqa p%““,, , д!.) 
C% !=ƒ",2,ю njqhnm, !=ƒ!=K%2=…/ “%гл=ше…,  
% “%2!3д…,че“2"е C!, ,…-%!м,!%"=…,, , %C%"е-
?е…,, …=“еле…,  , д!.

p=ƒ"е!2/"=…,е Cе!"%L %че!ед, njqhnm …= 
2е!!,2%!,, “3KAе*2%" p%““,L“*%L tеде!=ц,, , 
м3…,ц,C=ль…/. %K!=ƒ%"=…,L Cл=…,!3е2“  * 2010 г.

Šе.…,*%-.*%…%м,че“*=  %це…*= …%"%L “,“2ем/. 
Š=*=  %це…*= C%ƒ"%л е2 “дел=2ь “лед3ю?,е "/-
"%д/ [7]:

“%ƒд=…,е “,“2ем/ “…,ƒ,2 " “!ед…ем *%л,че“2"% 
Kеƒ"%ƒ"!=2…/. C%2е!ь …=“еле…,  " )q, dŠo, C!, 
C%›=!=. , ="=!, . …= "%д…/. %KAе*2=. …= 13 %, 
“=…,2=!…/. C%2е!ь …=“еле…,  # …= 23 % , м=2е-
!,=ль…/L 3?е!K # …= 13 %;

ƒ=2!=2/ …= л,*",д=ц,ю ч!еƒ"/ч=L…/. “,23=-
ц,L C!, -3…*ц,%…,!%"=…,, “,“2ем/ 3ме…ьш=2-
“  " 2#3 !=ƒ=;

* %*%…ч=…,ю !=ƒ"‘!2/"=…,  “,“2ем/ …= %д,… 
"л%›е……/L !3Kль ƒ=2!=2 K3де2 C!,.%д,2ь“  %*%л% 
2!‘. !3KлеL "/,г!/ш=. o!, ,…2е…“,"…%м !=ƒ",-
2,, “,“2ем/ =д!е“…%г% %C%"е?е…,  , ,…-%!м,!%-
"=…,  “ ,“C%льƒ%"=…,ем 2е!м,…=ль…/. 3“2!%L“2" 
,…д,",д3=ль…%г% C%льƒ%"=…, , = 2=*›е lŠj д=…-
…/L C%*=ƒ=2ель K3де2 ƒ…=ч,2ель…% "/ше;
д%.%д %2 *%мме!че“*%г% ,“C%льƒ%"=…,  Šj, 

*=* “!ед“2" …=!3›…%L !е*л=м/, C!е"/ш=е2 ƒ=2!=-
2/ …= ,. “%де!›=…,е " 1,3#9,8 !=ƒ= (дл  !=ƒл,ч-
…/. 2,C%" Šj);

.--е*2,"…%“2ь njqhnm " 1,6 !=ƒ= C!е"/-
ш=е2 .--е*2,"…%“2ь “3?е“2"3ю?,. “,“2ем ,…-%!-
м,!%"=…,  , %C%"е?е…,  …=“еле…, . q 3ч‘2%м 
C!%г…%ƒ…%L %це…*, *%л,че“2"= …е!=K%2%“C%“%K-
…/. 2е.…,че“*,. “!ед“2" д=……/. “,“2ем * 2010 г. 
3*=ƒ=……/L C%*=ƒ=2ель "%ƒ!=“2‘2 д% 4,7 !=ƒ=.

b “%ц,=ль…%L “-е!е .--е*2,"…%“2ь njqhnm 
K3де2 %K3“л%"л,"=2ь“  C%"/ше…,ем ,м,д›= г%-
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“3д=!“2"е……/. “л3›K, %2"еч=ю?,. ƒ= Kеƒ%C=“-
…%“2ь, %Kе“Cече…,ем !="…/. 3“л%",L ƒ=?,?‘…-
…%“2, дл  !=ƒл,ч…/. “%ц,=ль…/. г!3CC, C%"/ше-
…,ем д%"е!,  * г%“3д=!“2"е……/м “2!3*23!=м. 

b “-е!е г!=›д=…“*%L %K%!%…/ (cn), ƒ=?,2/ %2 
)q, C%›=!…%L Kеƒ%C=“…%“2, , Kеƒ%C=“…%“2, …= 
"%д…/. %KAе*2=. ƒ= “ч‘2 “%ƒд=…,  , !=ƒ",2,  “,“-
2ем/ K3де2 …=Kлюд=2ь“  C%"/ше…,е .--е*2,"-
…%“2, 3C!="ле…,  cn " %“%K/L Cе!,%д, деL“2"е…-
…%“2, -3…*ц,%…,!%"=…,  m0rjq, де›3!…%-д,“-
Cе2че!“*,. “л3›K %!г=…,ƒ=ц,L , "ед%м“2", “%-
*!=?е…,е “!%*%" л,*",д=ц,, )q, C%“лед“2",L 
dŠo, C%›=!%", ="=!,L …= "%д…/. %KAе*2=..

b C!="%%.!=…,2ель…%L %Kл=“2, .--е*2 %2 “%ƒ-
д=…,  , -3…*ц,%…,!%"=…,  njqhnm K3де2 д%“-
2,г=2ь“  ƒ= “ч‘2 C%"/ше…,  деL“2"е……%“2, м%…,-
2%!,…г= ƒ= %K?е“2"е……/м C%! д*%м " ме“2=. 
м=““%"%г% C!еK/"=…,  людеL, 3"ел,че…,  !е-
ƒ3ль2=2,"…%“2, C!%це““%" %K…=!3›е…,  , ,де…-
2,-,*=ц,, “%ц,=ль…% %C=“…/. л,ц. 

g=*люче…,е. `…=л,ƒ C%*=ƒ=л, ч2% “3?е“2"3ю-
?,е “,“2ем/ ,…-%!м,!%"=…,  , %C%"е?е…,  …=-
“еле…,  м%!=ль…% , -,ƒ,че“*, 3“2=!ел, , …е %2-
"еч=ю2 “%"!еме……/м 2!еK%"=…, м. dл  ,. м%-
де!…,ƒ=ц,, , “%"е!ше…“2"%"=…,  …е%K.%д,м% 
,“C%льƒ%"=2ь “%"!еме……/е ,…-%!м=ц,%……%-2е-
ле*%мм3…,*=ц,%……/е 2е.…%л%г,,. 

dл  м=““%"%г% "…ед!е…,  .2,. 2е.…%л%г,L 2!е-
K3е2“  %KAед,…е…,е *=д!%"/., 2е.…,че“*,., C!%-
г!=мм…/., ,…-%!м=ц,%……/. , д!3г,. !е“3!“%" " 
!=м*=. nK?е!%““,L“*%L *%мCле*“…%L “,“2ем/ 
,…-%!м,!%"=…,  , %C%"е?е…,  …=“еле…,  " ме“-
2=. м=““%"%г% C!еK/"=…,  людеL. 

h“C%льƒ%"=…,е д=……%L “,“2ем/ K3де2 “C%“%K-
“2"%"=2ь C%"/ше…,ю %Cе!=2,"…%“2, %C%"е?е…,  

, !ег3л !…%“2, ,…-%!м,!%"=…,  …=“еле…, , -%!-
м,!%"=…,ю jaf ,  ",2“  %д…,м ,ƒ -=*2%!%" 
“…,›е…,  !,“*%" ч!еƒ"/ч=L…/. “,23=ц,L, %Kе“-
Cече…,  “2=K,ль…%г% “%ц,=ль…%-.*%…%м,че“*%г% 
!=ƒ",2,  !ег,%…%" “2!=…/ , p%““,, " цел%м.
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qhqŠel` noep`0hnmm{u opndrj0hi dk“ lndekhpnb`mh“ ahgmeq-
opn0eqqnb metŠedna{`~yei jnlo`mhh 

o!едл%›е…/ ме2%д/ -%!м=л,ƒ=ц,, “2!3*23!/ %!г=…,ƒ=ц,%……%-2е.…,че“*%L “,“2ем/ 
…е-2ед%K/"=ю?еL *%мC=…,,, C%ƒ"%л ю?еL .--е*2,"…% %!г=…,ƒ%"=2ь м%…,2%!,…г C!%це“-
“%" !=ƒ!=K%2*, ме“2%!%›де…,L 3гле"%д%!%д%" …= C!,…ц,C=. C!%це““…%г% 3C!="ле…, .

jлюче"/е “л%"=: %Cе!=ц,%……=  C!%д3*ц, , 3C!="ле…,е K,ƒ…е“-C!%це““%м, %!г=…,ƒ=ц,%……%-
2е.…,че“*=  “,“2ем=, м%…,2%!,…г !=ƒ!=K%2*, ме“2%!%›де…,L 3гле"%д%!%д%".

Structure formalization methods of the oil-producing company logistical system that enables to 
organize efficiently processes monitoring of the hydrocarbons deposits working on the processes 
monitoring principles are proposed.

Key words: operating production, business processes management, organizing- technical system, 
hydrocarbons deposits working monitoring.

b"еде…,е. ̀ …=л,ƒ .--е*2,"…%“2, де 2ель…%“2, 
, C!,… 2,е %K%“…%"=……/. 3C!="ле…че“*,. !еше-
…,L дл  2=*,. “л%›…/. C% .=!=*2е!3 !еш=ем/. 
ƒ=д=ч C!едC!, 2,L, *=* …е-2ед%K/"=ю?,е *%м-
C=…,,, C%д!=ƒ3ме"=е2 %“3?е“2"ле…,е “,“2ем=2,-
че“*%г% м%…,2%!,…г= "/C%л…е…,  C!%е*2…/. !е-
ше…,L C% K3!е…,ю …%"/. “*"=›,…, =д!е“…/. ме-
2%д%" 3"ел,че…,  …е-2е%2д=ч,, "“е. ",д%" ге%л%-
г%-2е.…,че“*,. ме!%C!, 2,L, C!%г!=мм C% ,“-
“лед%"=…,ю “*"=›,…, Cл=“2%", " 2%м ч,“ле д%!=ƒ-
"ед*, ме“2%!%›де…,L. n2“юд= "%ƒ…,*=е2 …е%K.%-
д,м%“2ь %Cе!=2,"…%г% C%л3че…, , %K!=K%2*,, 
м…%г%=“Cе*2…%г% =…=л,ƒ= , .!=…е…,  K%льш%г% 
*%л,че“2"= !=ƒ…%%K!=ƒ…%L ,…-%!м=ц,, C!, %Kе“-
Cече…,, е‘ *%…-,де…ц,=ль…%“2,.

qл%›…%“2ь !еш=ем%L ƒ=д=ч, 3“3г3Kл е2“  2ем, 
ч2% 3C%м …32/е ме2%д/ "%ƒдеL“2",  C!,ме… ю2“  
" 3“л%", . ƒ…=ч,2ель…%L "/!=K%2=……%“2, ƒ=C=“%" 
3гле"%д%!%д%". dл  .--е*2,"…%г% C!%"еде…,  м%-
…,2%!,…г= C!%це““%" !=ƒ!=K%2*, ме“2%!%›де…,L 
*%мC=…,, C!едл=г=е2“  ,“C%льƒ%"=2ь C!%це““…/L 
C%д.%д. p=““м%2!,м C%д!%K…ее .2%2 C%д.%д, = 2=*-
›е C!,ме… ем/е " …‘м “!ед“2"= , ме2%д/.

o%д %!г=…,ƒ=ц,%……%-2е.…,че“*%L “,“2ем%L 
(nŠq) C%…,м=е2“  *%!C%!=2,"…=  ,…-%!м=ц,%…-
…=  “,“2ем= − C!%г!=мм…%-=CC=!=2…/L *%мCле*“, 
"ƒ=,м%деL“2"3ю?,L “ .*“Cл3=2,!3ю?еL ег% %!-
г=…,ƒ=ц,еL. b C!%це““е -3…*ц,%…,!%"=…,  nŠq 
%“3?е“2"л ю2“  %C!едел‘……/е K,ƒ…е“-C!%це““/, 

*%2%!/е C!ед“2="л ю2 “%K%L “%"%*3C…%“2ь 2е.-
…%л%г,че“*,. %Cе!=ц,L, "/C%л… ем/. %!г=…,ƒ=-
ц,%……/м, ед,…,ц=м, (“%2!3д…,*=м, %!г=…,ƒ=-
ц,,) ,л, C!%г!=мм…%-2е.…,че“*,м, *%мCле*“=-
м, " 3“2=…%"ле……%L C%“лед%"=2ель…%“2,. dл  
%C,“=…,  .2,. %Cе!=ц,L ,“C%льƒ3ю2“  ,…-%!м=-
ц,%……/е м%дел,, %2!=›=ю?,е ,. “2=2,*3 (“2!3*-
23!3) , д,…=м,*3 де 2ель…%“2, %!г=…,ƒ=ц,,. b 
…=“2% ?ее "!ем  %K?еC!,ƒ…=……/м  "л е2“  %C,-
“=…,е " ",де г!=-%", *=* …=,K%лее 3д%K…/L “C%-
“%K дл  "%“C!, 2,  , C%…,м=…,  =…=л,2,*=м, , 
“Cец,=л,“2=м, 3C!="ле…,  *%мC=…,,, " 2%м ч,“-
ле “л3›K/ м%…,2%!,…г= [1].

b !%““,L“*,. %!г=…,ƒ=ц, . дл  %C,“=…,  , 
=…=л,ƒ= K,ƒ…е“-C!%це““%" ,“C%льƒ3ю2 ме2%д%л%-
г,, IDEF0, IDEF3, DFD, ARIS, UML , Kл%*-
“.ем/ =лг%!,2м%". j=›д=  ме2%д%л%г,  ,мее2 
“"%, д%“2%,…“2"= , …ед%“2=2*,. j=* C!=",л%, 
“%ƒд="=ем/е …= ,. %“…%"е м%дел, “л=K% -%!м=-
л,ƒ%"=…/, д%C3“*=ю2 м…%›е“2"% !=ƒл,ч…/. 2%л-
*%"=…,L. hƒ-ƒ= %2“32“2",  %K%“…%"=……%L 2е%!е-
2,че“*%L K=ƒ/ =…=л,ƒ K,ƒ…е“-C!%це““%" nŠq "/-
C%л… е2“  " "е“ьм= 3C!%?‘……%м ",де л,K% …е 
C!%"%д,2“  "%%K?е.

l%›…% "/дел,2ь “лед3ю?,е *!,2е!,, -%!м=-
л,ƒ%"=……%г% %C,“=…,  K,ƒ…е“-C!%це““%":

…=л,ч,е “!ед“2" дл  -%!м=л,ƒ%"=……%г% %2%-
K!=›е…,  л%г,*, "/C%л…е…,  2е.…%л%г,че“*,. 
%Cе!=ц,L;

}jnmnlhj` h npc`mhg`0h“ m`r)mni h ung“iqŠbemmni de“Šek|mnqŠh
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…=л,ч,е “!ед“2" дл  %2%K!=›е…,  C%2%*%"/. 
%KAе*2%" # 2!=…ƒ=*2%" (м=2е!,=ль…/., ,…-%!м=-
ц,%……/., -,…=…“%"/.), = 2=*›е C%2%*%" 3C!="-
ле…че“*%L ,…-%!м=ц,,;

"%ƒм%›…%“2ь ,е!=!.,че“*%г% %C,“=…,  K,ƒ…е“-
C!%це““=, …=л,ч,е “!ед“2" “%гл=“%"=…,  ,е!=!.,-
че“*,. 3!%"…еL %C,“=…, ;

"%ƒм%›…%“2ь C!%"еде…,  “,…2=*“,че“*%г% *%…-
2!%л  м%делеL;

"%ƒм%›…%“2ь ,м,2=ц,%……%г% м%дел,!%"=…, ;
"%ƒм%›…%“2ь ге…е!=ц,, %2ч‘2%" C% м%дел,;
"%ƒм%›…%“2ь ="2%м=2,ƒ=ц,, !=ƒ!=K%2*, …%!-

м=2,"…%-3C!="ле…че“*%L д%*3ме…2=ц,,.
o!%д3*ц,%……=  м%дель K,ƒ…е“-C!%це““%". b “%-

%2"е2“2",, “ %!г=…,ƒ=ц,%……%L “2!3*23!%L C!ед-
C!, 2,  *=›д/L ,ƒ ег% “%2!3д…,*%" ƒ=…,м=е2 
%C!едел‘……3ю д%л›…%“2ь , …=дел е2“  “%%2"е2“2-
"3ю?,м, C!="=м, , -3…*ц,%…=ль…/м, %K ƒ=…-
…%“2 м,. q%2!3д…,*,, *=* C!=",л%, 3ч=“2"3ю2 " 
…е“*%ль*,. 2е.…%л%г,че“*,. %Cе!=ц, .. b/C%л-
…е…,е 2%L ,л, ,…%L 2е.…%л%г,че“*%L %Cе!=ц,, 
%“3?е“2"л е2“  " !еƒ3ль2=2е =…=л,ƒ= 2е*3?еL “,-
23=ц,, (“%"%*3C…%“2, "…32!е……,. , "…еш…,. 3“-
л%",L) , …=.%›де…,  “%%2"е2“2"3ю?ег% еL деL-
“2", .

b -%!м=ль…%м ",де K,ƒ…е“-C!%це““  "л е2“  
“,“2ем%L, “%“2% ?еL ,ƒ “%"%*3C…%“2, ,…2елле*-
23=ль…/. =*2,"…/. “3KAе*2%", %Kл=д=ю?,. %C!е-
дел‘……/м …=K%!%м “2!3*23!,!%"=……/. C!%цед3!-
…/. ƒ…=…,L. t3…*ц,%…,!%"=…,е “,“2ем/ C!ед-
“2="л е2 “%K%L …е ед,…/L =лг%!,2м д%“2,›е…,  
е‘ цел,, = “,“2ем3 ,“C%л…е…,  C%“лед%"=2ель…%-
“2еL деL“2",L " %2"е2 …= %C!едел‘……/е “%K/2, , 
"%ƒ…,*=ю?,е "“лед“2",е ,ƒме…е…,  “%“2% …,  
“,“2ем/ ,л, "…еш…еL “!ед/.

m=,K%лее =де*"=2…%L м%делью “2!3*23!/ K,ƒ-
…е“-C!%це““=  "л е2“  C!%д3*ц,%……=  “,“2ем=, 
C!ед“2="л ю?=  “%K%L …=K%! C!%д3*ц,%……/. 
C!=",л, *%2%!/е " %K?ем ",де м%›…% C!ед“2=-
",2ь " ",де *%!2е›=

PR = < N, S, P 
in, F, P 

out
 >,

где N # ,м  ,л, …%ме! C!=",л=; S # “-е!= C!,ме-
…е…,  C!=",л=; P 

in # C!ед3“л%",е C!%д3*ц,,, *%2%-
!%е C!ед“2="л е2 “%K%L C!ед,*=2, %C!едел ю?,L 
,“2,……%“2ь д=……%г% C!=",л=; F #  д!% C!%д3*ц,,, 
"/!=›е…,е, %C,“/"=ю?ее %д…% ,л, …е“*%ль*% 
-3…*ц,L , деL“2",L, *%2%!/е …3›…% "/C%л…,2ь (" 
м%дел, K,ƒ…е“-C!%це““= деL“2",е  "л е2“  2е.…%л%-
г,че“*%L %Cе!=ц,еL); P 

out # C%“23“л%",е C!%д3*ц,,, 
*%2%!%е  "л е2“  д"%,ч…/м ,л, м…%г%ƒ…=ч…/м C!е-
д,*=2%м , %C,“/"=е2 !еƒ3ль2=2 деL“2",  C!%д3*ц,, 
(C%“23“л%",е =*23=л,ƒ,!3е2“  2%ль*% C%“ле 2%г%, *=* 
 д!% C!%д3*ц,, !е=л,ƒ%"=л%“ь).

o!%д3*ц,, ,…2е!C!е2,!3ю2“  “лед3ю?,м %K-
!=ƒ%м: &e“л, ,“2,……% P 

in, 2% "/C%л… е2“  деL“2-
",е F, C%“23“л%",е P 

out # ,“2,……% л,K% л%›…%[ 
(дл  д"3ƒ…=ч…%г% C!ед,*=2= C%“23“л%", ).

b “л3ч=е, *%гд= C%“23“л%",е C!%д3*ц,,  "л е2-
“  м…%г%ƒ…=ч…/м C!ед,*=2%м, ег% "/.%д C!ед-
“2="л е2 “%K%L ,м  ,л, …%ме! %ш,K*, (…е3д=ч-
…%г% "/C%л…е…,  C!%д3*ц,,).

j=›д=  C!%д3*ц,  ,мее2 “"%е ,м  N , %2…%-
“,2“  * %C!едел‘……%L “-е!е C!,ме…е…,  S (C% 
C!,ƒ…=*3 C!,…=дле›…%“2, * 2%L ,л, ,…%L "/-
C%л… ем%L -3…*ц,,). o!ед3“л%",е P 

in C!ед“2="-
л е2 “%K%L л%г,че“*3ю Cе!еме……3ю л,K% л%г,че-
“*%е "/!=›е…,е. j%гд= P 

in C!,…,м=е2 ƒ…=че…,е 
&,“2,…=[ (P 

in
 = 1),  д!% C!%д3*ц,, =*2,",ƒ,!3е2-

“ . b C!%2,"…%м “л3ч=е,  д!% …е =*2,",ƒ,!3е2“ . 
o!ед3“л%",е P 

in м%›е2 "*люч=2ь " “еK  д!3г,е 
"/!=›е…, , %KAед,…‘……/е “лед3ю?,м …=K%!%м 
л%г,че“*,. -3…*ц,L: *%…Aю…*ц, , д,ƒAю…*ц, , 
,мCл,*=ц, , %2!,ц=…,е.

dл  %Kе“Cече…,  3д%K“2"= м%дел,!%"=…,  д=…-
…/L …=K%! -3…*ц,L K/л !=“ш,!е… -3…*ц,еL &“л%-
›е…,е C% м%д3лю 2[ (,л, &д,--е!е…ц, [ [2]). 

o!%д3*ц,  м%›е2 %C,“/"=2ь %д…% ,л, …е-
“*%ль*% деL“2",L. o!,“32“2",е K%лее чем %д…%г% 
деL“2",  " C!%д3*ц,, %2!=›=е2 %д…%"!еме……3ю 
Cе!ед=ч3 3C!="ле…,  .2,м деL“2", м (“ C%м%?ью 
“Cец,=ль…/. 3C!="л ю?,. “2!3*23!) C!, ,“2,…-
…%“2, C!ед3“л%",  C!%д3*ц,,. b .2%м “л3ч=е *=›-
д%е деL“2",е ,мее2 “"%е C%“23“л%",е. o%“2-
3“л%",е P 

out %2!=›=е2 C!=",ль…%“2ь !еƒ3ль2=2%" 
C!%д3*ц,, , ,“C%льƒ3е2“  дл  е‘ *%…2!%л  C%“ле 
"/.%д=. o!%"е!*= C%“23“л%",  “%“2%,2 ,ƒ д"3. 
.2=C%":

"/ч,“ле…,е ƒ…=че…,  “%%2"е2“2"3ю?ег% C!е-
д,*=2=;

Cе!ед=ч= 3C!="ле…,  д!3г,м C!%д3*ц, м.
b .2%м *%…2е*“2е !=““м%2!,м ,е!=!.,че“*3ю 

“2!3*23!3 “,“2ем/ 3C!="ле…,  …е-2ед%K/"=ю-
?еL *%мC=…,,, " *%2%!%L C!едл=г=е2“  "/дел 2ь 
че2/!е ",д= C!%д3*ц,L [3]:

C!%д3*ц,,, ,“C%льƒ3ем/е " 2е.…%л%г,че“*,. 
C!%це““=. *%мC=…,, , !е=л,ƒ3ю?,е …еC%“!ед“2-
"е……% C!%це““ !=ƒ!=K%2*, ƒ=C=“%" 3гле"%д%!%д%" 
, ,. д%K/ч3;

C!%д3*ц,,, 3C!="л ю?,е 2е.…%л%г,че“*,м, 
C!%це““=м, C!едC!, 2,  , ег% “2!3*23!…/м, 
C%д!=ƒделе…, м,;

C!%д3*ц,,, …=C!="ле……/е …= %Kе“Cече…,е !е-
“3!“=м, 2е.…%л%г,че“*,. C!%це““%" *%мC=…,, , 
ег% 3C!="л ю?,. “2!3*23! (" 2%м ч,“ле “л3›K/ 
м%…,2%!,…г=);
ме2=C!%д3*ц,,, ,ƒме… ю?,е *%мC%…е…2/ C!%-

д3*ц,L Cе!"%г% ",д= (C!ед3“л%",е,  д!%, C%“23-
“л%",е), = 2=*›е “2!3*23!3 , д,…=м,*3 2е.…%л%-
г,че“*,. C!%це““%".

j=›д/L ",д C!%д3*ц,, %2…%“,2“  * %C!еде-
л‘……%м3 ƒ"е…3 л,…еL…%-ш2=K…%L “2!3*23!/ …е--
2ед%K/"=ю?еL *%мC=…,,. b “"%ю %че!едь, 3C!="-
ле…,е %!г=…,ƒ=ц,%……%-2е.…,че“*%L “,“2ем%L 
м%›…% C!ед“2=",2ь " ",де 2!‘. ,е!=!.,че“*,. 
3!%"…еL (“м. !,“3…%*). o!%д3*ц,, Cе!"%г% ",д= 
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q,“2ем= 3C!="ле…,  де 2ель…%“2ью *%мC=…,,:

↔ # 3C!="л ю?,е “" ƒ, (3C!="ле…,е#%2*л,*); ⇔ # ,…-%!м=ц,%……/е “" ƒ, (ƒ=C!%“#%2"е2)

"/C%л… ю2“  C%д!=ƒделе…, м, *%мC=…,,, %“3-
?е“2"л ю?,м, , 2е.…%л%г,че“*,е %Cе!=ц,, !=ƒ-
!=K%2*, ме“2%!%›де…,L (2!е2,L 3!%"е…ь ,е!=!-
.,, # 3C!="ле…,  C% д%K/че …е-2, , г=ƒ=, д!3г,е 
C%д!=ƒделе…, , д%че!…,е , ƒ=",“,м/е .%ƒ L“2-
"е……/е %K?е“2"=, "/C%л… ю?,е K3!е…,е “*"=-
›,…, ,. *=C,2=ль…/L , 2е*3?,L !ем%…2 , 2. д.). 
o!%д3*ц,, "2%!%г% ",д= %2…%“ 2“  * “-е!е C%л-
…%м%ч,L , -3…*ц,%…=ль…/. %K ƒ=……%“2еL !=K%2-
…,*%", !3*%"%д ?,. C!%е*2,!%"=…,ем , *%…2!%-
л,!3ю?,. …еC%“!ед“2"е……%е "/C%л…е…,е 2е.…%-
л%г,че“*,. C!%це““%" # 3!%"е…ь -,л,=л%", C!%е*-
2…/. , …=3ч…%-,““лед%"=2ель“*,. %!г=…,ƒ=ц,L. 
o!%д3*ц,, 2!е2ьег% , че2"‘!2%г% ",д= %2…%“ 2“  
* C%д!=ƒделе…, м *%мC=…,,, “%“2="л ю?,м 2=* 
…=ƒ/"=ем3ю ш2=K…3ю ч=“2ь е‘ %!г=…,ƒ=ц,%……%L 
“2!3*23!/ (Cе!"/L 3!%"е…ь C!="ле…,  *%мC=-
…,,).

o!ед“2="ле…,е 2е.…%л%г,че“*,. C!%це““%" 
де 2ель…%“2, *%мC=…,, " ",де C!%д3*ц,%……%L 
“,“2ем/ C%ƒ"%л е2 ƒ=д="=2ь !=ƒл,ч…/е *%мK,…=-
ц,, !=K%2/ =*2,"…/. “3KAе*2%" (C=!=ллель…%, 
C%“лед%"=2ель…%), ,ƒме… 2ь C!=",л= -3…*ц,%…,-
!%"=…,  2е.…%л%г,че“*%г% C!%це““= “ целью 
=д=C2=ц,, * ,ƒме…е…, м "…еш…еL , "…32!е……еL 
“!ед/. lе.=…,ƒм =*2,"=ц,, C!%д3*ц,L  "л е2“  
2=*›е м%делью “=м%L “,“2ем/ 3C!="ле…,  2е.…%-
л%г,че“*,м, C!%це““=м, *%мC=…,,.

o!едл%›е……/L C%д.%д C%ƒ"%л е2 *%!!е*2…% 
C%“2!%,2ь ед,…%е ,…-%!м=ц,%……%е C!%“2!=…“2"% 
C!едC!, 2,  “ ,…2ег!=ц,еL ,“C%льƒ3ем/. " *%м-
C=…,, C!%г!=мм…/. , ,…-%!м=ц,%……/. !е“3!-

“%", “ “%гл=“%"=…,ем, =*23=л,ƒ=ц,еL , %Kе“Cече-
…,ем цел%“2…%“2, , *%…-,де…ц,=ль…%“2, *%!C%-
!=2,"…/. д=……/.. }2% C%ƒ"%л е2 Cе!еL2, %2 
&л%“*32…%L ="2%м=2,ƒ=ц,,[ * ,…2ег!,!%"=……%L 
,…-%!м=ц,%……%L 2е.…%л%г,,, “%"ме“2…%м3 ,“-
C%льƒ%"=…,ю ге2е!%ге……%г% C!%г!=мм…%г% %Kе“-
Cече…,  , гл%K=ль…%L цел%“2…%“2, д=……/..

o%“2!%е……=  …= .2%L %“…%"е *%!C%!=2,"…=  
,…-%!м=ц,%……=  “,“2ем= %Kе“Cеч,"=е2 %“…%"-
…/м ,…“2!3ме…2=ль…/м “!ед“2"%м “л3›K3 м%-
…,2%!,…г= !=ƒ!=K%2*, ме“2%!%›де…,L *%мC=-
…,, , е“2е“2"е……%е “%гл=“%"=…,е е‘ де 2ель-
…%“2, “ !=K%2%L C%д!=ƒделе…,L, "/C%л… ю?,. 
…=3ч…/е *%мCле*“/ ,““лед%"=…,L ме“2%!%›де-
…,L 3гле"%д%!%д%" , C!%е*2,!3ю?,. “.ем/ ,. 
!=ƒ!=K%2%*.

qем=…2,*= %Cе!=ц,%……/. C!%д3*ц,L. nC,“=…-
…3ю "/ше %Cе!=ц,%……3ю C!%д3*ц,ю …е%K.%д,м% 
%2л,ч=2ь %2 “,…2=*“,че“*%L (г!=мм=2,че“*%L) 
C!%д3*ц,, o%“2=, *%2%!=  C!ед“2="л е2 “%K%L 
*%…2е*“2…3ю (spr → str) л,K% Kе“*%…2е*“2…3ю
(p → t) C%д“2=…%"*3 “,м"%л%", = 2=*›е %2 л%г,че-
“*%L C!%д3*ц,, a → b − ,мCл,*=ц,,, “е*"е…ц,, 
(е“л, a, 2% b, a # C%“/л*=, =…2ецеде…2, b # "/"%д, 
*%…“е*"е…2) л,K% %2 ш=г= л%г,че“*%г% "/"%д= 
modus ponens.

q,“2ем= %Cе!=ц,%……/. C!%д3*ц,L -3…*ц,%-
…,!3е2 " C!%д3*2,"…%L “!еде, “%де!›=?еL ".%д-
…/е , "/.%д…/е %KAе*2/ C!%д3*ц,L. q!ед= !=ƒ-
K,"=е2“  …= *л=““/ %KAе*2%" , %Kл=“2, деL“2",  
C!%д3*ц,L. j%мC%…е…2/ C!%д3*ц,L S, P 

in, F, P 
out 

,мею2 "…32!е……,е , "…еш…,е Cе!еме……/е, =!г3-

oе!"/L 3!%"е…ь

b2%!%L 3!%"е…ь

Š!е2,L 3!%"е…ь

Дочерние и зависимые
хозяйственные общества

Управления по
добыче нефти и газа

Служба 
мониторинга

Лаборатории
и отделы

Правление
нефтедобывающей компании
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ме…2/ , !еƒ3ль2=2/ деL“2",L, %2…%“,м/е * C!%-
д3*2,"…%L “!еде. Š=*,м %K!=ƒ%м, %Cе!=ц,%……=  
C!%д3*ц,  е“2ь “2=…д=!2,ƒ%"=……=  -%!м= C!ед-
“2="ле…,  -3…*ц,%…=ль…/. %KAе*2%", !е=л,ƒ3ю-
?,. " “%"%*3C…%“2, !=“C!едел‘……%е 3C!="ле…,е 
, "/C%л…е…,е C=!=ллель…/. “,….!%……/. , =“,…-
.!%……/. C!%це““%".

o!%д3*ц,%……=  “,“2ем= {POi}N, 1 ≤ i ≤ N м%›е2 
“%де!›=2ь C!%д3*ц,,, *%2%!/е C%!%›д=ю2 …%-
"/е C!%д3*ц,, л,K% ,ƒме… ю2 “3?е“2"3ю?,е " 
“,“2еме C!%д3*ц,,, м%д,-,ц,!3  ,. -3…*ц,%-
…=ль…/е  д!=, “-е!/ C!,ме…е…, , C!ед- , C%“2-
3“л%", . Š=*,е C!%д3*ц,, …=ƒ/"=ю2“  ме2=C!%-
д3*ц, м,, %…, "/C%л… ю2 -3…*ц,, "…32!е…-
…ег% ,е!=!.,че“*%г% 3C!="ле…,  “,“2ем%L C!%-
д3*ц,L.

g=*люче…,е. h“C%льƒ%"=…,е %Cе!=ц,%……/. C!%-
д3*ц,L " *=че“2"е м%дел, K,ƒ…е“-C!%це““%", *=* 
C%*=ƒ/"=е2 %C/2, .--е*2,"…% C!, C%“2!%е…,, 
!=ƒл,ч…/. %!г=…,ƒ=ц,%……%-2е.…,че“*,. “,“2ем. 
}2% C%ƒ"%л е2 %!г=…,ƒ%"=2ь “л3›K3 м%…,2%!,…г= 
“ "%ƒм%›…%“2ью е‘ %Cе!=2,"…%г% м=“ш2=K,!%"=-

…, , д%“2,›е…,  C!,емлем%L C!%,ƒ"%д,2ель…%-
“2, !=K%2 “ 3ч‘2%м !е=ль…%г% %KA‘м= %K!=K=2/"=е-
м/. д=……/., C%"/ше…,  .--е*2,"…%“2, …=3ч…/. 
,““лед%"=…,L , ,. C!=*2,че“*%г% ,“C%льƒ%"=…,  
дл  !=ƒ!=K%2*, ме“2%!%›де…,L …е-2, C!, %Kе“-
Cече…,, …е%K.%д,м%L .*%…%м,че“*%L .--е*2,"-
…%“2, , C!,емлем%г% 3!%"…  ƒ=2!=2.

a,Kл,%г!=-,че“*,е ““/л*,

1. Šю!г=…%" `.c. qем=…2,че“*,е C!е%K!=ƒ%"=…,  
*л=““,че“*,. C!%е*2…/. м%делеL ,…-%!м=ц,%……/. 
“,“2ем: qK. …=3ч. 2!. VII …=ц,%…=ль…%L …=3ч.-2е.…. 
*%…-. p`hh “ ме›д3…=!%д…/м 3ч=“2,ем &jhh-2000[ 
24#27 %*2 K!  2000 г. oе!е“л="ль-g=ле““*,L, 2000. Š. 2. 
q. 686#693.

2. g"е!е" c.m. n“…%"=…,  2е%!е2,че“*%L ,…-%!м=-
2,*, 6. l%!-%л%г,  , =лг%!,2м,*= # “2!3*23!/ “,“-
2ем , C!%це““%": rчеK. C%“. / r-,м“*. г%“. =",=ц. 2е.…. 
3…-2. r-=, 1996. 121 “.

3. j3л/е" p.r. nC,“=…,е , C!ед“2="ле…,е K=…*%"-
“*%г% 2е.…%л%г,че“*%г% C!%це““= " ",де C!%д3*ц,%…-
…%L “,“2ем/ // m=3ч…=  “е““,  lhth-2005, l%“*"=. 
2005. q. 128.

rdj 338.27(075)

q.~. e!%ш*,…, *=…д. .*%…. …=3*, д%ц.
(l%“*%"“*,L г%“3д=!“2"е……/L 2е.…%л%г,че“*,L 3…,"е!“,2е2 &q2=…*,…[)

erosserg@mail.ru

Šeumnknch)eqjhi `qoejŠ opncmnghpnb`mh“ hmmnb`0hnmm{u pexemhi 

p=““м%2!е…/ "ƒ=,м%“" ƒ, ,…-%!м=ц,%……%г% C!%“2!=…“2"=, ,……%"=ц,L, 2е.…%л%г,L , 
.*%…%м,че“*,. %KAе*2%". o!ед“2="ле…= ,…-%!м=ц,%……=  2е.…%л%г,  C!%г…%ƒ,!%"=…,  ,…-
…%"=ц,%……/. !еше…,L, 3ч,2/"=ю?=  "=›…еLш,е .=!=*2е!,“2,*, 2е.…%л%г,,.

jлюче"/е “л%"=: 2е.…%л%г,че“*%е C!%г…%ƒ,!%"=…,е, ,……%"=ц,%……/е !еше…, , *%мCле*“…=  
2е.…%л%г, , .*%…%м,*=.

Interconnections of information space, innovations, technologies and economic objects are considered. 
Information prediction technology of the innovation decisions that enables to consider important technological 
descriptions is introduced.

Key words: technological prediction, innovation decisions, integrated technology, economic.

o!, C!%г…%ƒ,!%"=…,, ,……%"=ц,%……/. !еше-
…,L "=›…%е ƒ…=че…,е ,мее2 C!=",ль…%е C%ƒ,ц,%-
…,!%"=…,е C!%г…%ƒ,!3ем/. %KAе*2%". b …=“2% -
?ее "!ем  %2“32“2"3е2 %K?еC!,… 2/L *л=““,-,-
*=2%!, C%ƒ"%л ю?,L 3“2=…%",2ь ме“2% , "ƒ=,м%-
“" ƒ, люK%г% "%ƒм%›…%г% !еше…,  “ “3?е“2"3ю-
?,м, " .*%…%м,*е 3C!="л ем/м, %KAе*2=м, , 
.%ƒ L“2"3ю?,м, “3KAе*2=м,. n2*=ƒ %2 %2!=“ле"%-
г% *л=““,-,*=2%!= дл  ,де…2,-,*=ц,, %KAе*2%" 
, C%*=ƒ=2елеL ,. де 2ель…%“2, , Cе!е.%д * nK?е-
м3 *л=““,-,*=2%!3 ",д%" .*%…%м,че“*%L де -
2ель…%“2, (njb}d) …е 2%ль*% …=!3ш,л, “-%!м,-

!%"="ш,е“  “2!=2ег,че“*,е “" ƒ,, …% , “%ƒд=л, 
%C!едел‘……/е 2!3д…%“2, C!, “%C%“2="ле…,, !=ƒ-
…/. C% ƒ…=ч,м%“2, C!%д3*2%" , 2е.…%л%г,L.

o%“2!%е…,е д%“2=2%ч…% 3…,"е!“=ль…%г% , 3д%K-
…%г% дл  ,де…2,-,*=ц,, ,…-%!м=ц,%……%г% C!%-
“2!=…“2"=, %KAед,… ю?ег% ,……%"=ц,,, 2е.…%л%-
г,, , .*%…%м,че“*,е %KAе*2/, C!ед“2="л е2 “%-
K%L д%“2=2%ч…% “л%›…3ю C!%Kлем3. 

dл  %2ече“2"е……%L .*%…%м,*, " C%“лед…,е 2!, 
де“ 2,ле2,  …е!=д,*=ль…/L 2,C !=ƒ",2,  (“ ."%лю-
ц,%……%L “ме…%L 2е.…%л%г,L , Cе!,%д,че“*%L ,. 
м%де!…,ƒ=ц,еL) K/л %C!едел ю?,м. b"еде…,е …%-
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"/. 2е.…%л%г,L ƒ= “ч‘2 ,…2е…“,"…%L C%дде!›*, …=-
ц,%…=ль…/. !=ƒ!=K%2%* , %“"%е…,  …%"%""еде…,L 
…е K/л% гл="…%L целью г%“3д=!“2"е……%г% ме.=…,ƒ-
м= 3C!="ле…,  …=3*%L , е‘ !=ƒ",2,ем. qме…= 2е.-
…%л%г,L " г!=›д=…“*,. %2!=“л . %“3?е“2"л л=“ь 
C!е,м3?е“2"е……% …= %“…%"е ƒ=*3C*, C% ,мC%!23 
д%“23C…/. , м%!=ль…% 3“2=!е"ш,. 2е.…%л%г,L , " 
ме…ьшеL “2еCе…, %!,е…2,!%"=л=“ь …= !=ƒ!=K%2*3 , 
“%ƒд=…,е %2ече“2"е……/. 2е.…%л%г,L. 

n2“32“2",е " qqqp Cе!ед%"/. 2е.…%л%г,L “3-
?е“2"е……% "л, л% …= %2“2="=…,е г!=›д=…“*,. %2-
!=“леL %2 м,!%"%г% 3!%"… , = ,. ч=“2,ч…=  *%м-
Cе…“=ц,  3“,л, м, %2ече“2"е……%г% …=3ч…%-2е.-
…,че“*%г% C%2е…ц,=л= " %K%!%……/. %2!=“л . 
C!,"%д,л= * д%C%л…,2ель…/м !=“.%д=м.

pе=ль…/е "%ƒм%›…%“2, 2е.…%л%г,че“*%L !е-
*%…“2!3*ц,, .*%…%м,*, qqqp (д%“2=2%ч…/е !е-
“3!“/, м%?…=  .…е!ге2,че“*=  K=ƒ=, *"=л,-,ц,-
!%"=……/L Cе!“%…=л , д!.) K/л, 3C3?е…/. q!ед, 
м…%г,. C!,ч,… м%›…% "/дел,2ь …е.--е*2,"…3ю 
%!г=…,ƒ=ц,ю , 3C!="ле…,е …=3ч…%-2е.…,че“*,м 
!=ƒ",2,ем, = 2=*›е ,г…%!,!%"=…,е …е%K.%д,м%-
“2, C!е,м3?е“2"е……%L %!,е…2=ц,, !=ƒ",2,  …= 
%“…%"е *%мCле*“…/. 2е.…%л%г,L.

j%мCле*“…/е 2е.…%л%г,, (jŠ) [1, 2] # .2% .--
-е*2,"…=  " “м/“ле “%гл=“%"=……%“2, ме›д3 “%-
K%L , “ C%2!еK,2елем “%"%*3C…%“2ь “%K“2"е……% 
2е.…%л%г,L C!е%K!=ƒ%"=…,  ,“.%д…/. !е“3!“%", 
м=2е!,=л%" , .…е!г,, " *%…еч…/L C!%д3*2, "*лю-
ч=  …е%K.%д,м/е дл  2=*%г% C!е%K!=ƒ%"=…,  %K%-
!3д%"=…,е , м=ш,…/, “!ед“2"= *%…2!%л  , 3C!="-
ле…,  ,м,, = 2=*›е *%лле*2,"/ людеL, %!г=…,ƒ=-
ц,ю ,. 2!3д=. h…=че г%"%! , jŠ # .2% C!=",л= 
“%гл=“%"=…,  , %!,е…2=ц,, целеL ,……%"=ц,%…-
…/. !еше…,L …= “%"ме“2…%е , "ƒ=,м%3" ƒ=……%е 
“%"е!ше…“2"%"=…,е *%…еч…%г% C!%д3*2= , “C%“%-
K%" ег% C!%,ƒ"%д“2"=.

hƒ-ƒ= %2“32“2",  !/…%ч…%L *%…*3!е…ц,, " 
%2ече“2"е……%L C!=*2,*е C!е%Kл=д=л 2=*%L “C%“%K 
2е.…,че“*%г% “%"е!ше…“2"%"=…, , *%гд= " !=м*=. 
C!е›…еL 2е.…%л%г,, 3л3чш=л,“ь 2е.…,*= , %K%-
!3д%"=…,е , …е!ед*% “%.!=… л=“ь C!е›…   %!г=-
…,ƒ=ц,  2!3д= , 3C!="ле…, . o!, .2%м ч=“2% …е 
“%Kлюд=л,“ь 3“л%",  “%C! ›е…, , “%гл=“%"=…-
…%“2, цеC, &2е.…%л%г,  # 2е.…,*= # %!г=…,ƒ=ц,  
2!3д= # 3C!="ле…,е[ " !=м*=. C!%,ƒ"%д“2"е……%г% 
C!%це““=. hме……% C%.2%м3 …%"=  2е.…,*= …е д=-
"=л= …3›…%L %2д=ч,, = C!%,ƒ"%д,2ель…%“2ь 2!3д= 
!%“л= медле……%. q%C! ›е…,е …%"%L 2е.…,*, “ 
2е.…%л%г,еL , %!г=…,ƒ=ц,еL 2!3д= " 3“л%", . 
Cл=…%"%-д,!е*2,"…%L .*%…%м,*, " %“…%"…%м 
%“3?е“2"л л%“ь “=м,м C!%,ƒ"%д,2елем, ч2% …= 
м…%г,. .2=C=. !=ƒ",2,  C!%,ƒ"%д“2"= ,ƒ-ƒ= …е“%-
C! ›‘……%“2, "“е. че2/!‘. %“…%"…/. *%мC%…е…-
2%" C!,"%д,л% * C%2е!е C!%,ƒ"%д,2ель…%“2, 2!3-
д=, .…е!г,, , м=2е!,=л%". }"%люц,%……%е -%!м,-
!%"=…,е *%мCле*“…/. 2е.…%л%г,L " 3“л%", . …е-

ч3"“2",2ель…%“2, Cл=…%"%-д,!е*2,"…%L .*%…%-
м,*, * м,!%"/м це…=м , м%2,"=ц,, 2!3д%"/. 
*%лле*2,"%" …е!ед*% !=“2 г,"=л%“ь …= м…%г,е 
г%д/ , !еƒ*% 3ме…ьш=л% %2д=ч3 %2 ,. C!,ме…е-
…, . a%лее C!едC%ч2,2еле… д!3г%L C%д.%д, *%гд= 
…= “2=д,, ƒ=м/“л= " ед,…%е цел%е 3" ƒ=…/ , “%-
гл=“%"=…/ ме›д3 “%K%L "“е ч=“2, …%"%г% C!%,ƒ-
"%д“2"е……%г% C!%це““=. Š=*%е “%гл=“%"=…,е д%л›-
…% "*люч=2ь …е%K.%д,м/е ,““лед%"=…, , C!%е*-
2,!%"=…,е , “%ƒд=…,е "“е. “%“2="…/. ч=“2еL jŠ. 
q2еCе…ь ,. “%"е!ше…“2"%"=…,  , м=“ш2=K/ C!,-
ме…е…,  "% м…%г%м %C!едел ю2 3!%"е…ь !=ƒ",2,  
*=›д%L %2!=“л, , .*%…%м,*, " цел%м. p=ƒдель-
…%е Cл=…,!%"=…,е “%ƒд=…,  , !=“C!%“2!=…е…,  
…%"/. 2е.…%л%г,че“*,. C!%це““%", м=ш,… , %K%-
!3д%"=…, , “!ед“2" *%…2!%л  , “,“2ем 3C!="ле-
…,  " 3“л%", . Cл=…%"%-д,!е*2,"…%L .*%…%м,*, 
C!,"%д,л% * 2%м3, ч2% …%"/е jŠ -%!м,!%"=л,“ь 
, !=“C!%“2!=… л,“ь ."%люц,%……%. h. !е=ль…/м, 
&“%ƒд=2ел м,[ K/л, …е %!г=…,ƒ=ц,,-!=ƒ!=K%2ч,-
*,, = C!едC!, 2, -C%2!еK,2ел,, %Kе“Cеч,"="ш,е 
“%K“2"е……/м, “,л=м, *%мCле*“…%“2ь %“"=,"=е-
м/. ,м, 2е.…%л%г,L.

m= %“…%"е =…=л,ƒ= , !=ƒ!=K%2*, 2е.…%л%г,L " 
!=ƒ…/. %2!=“л . .*%…%м,*, [1#4] C!едл%›е…% 
,“C%льƒ%"=2ь “лед3ю?ее C%… 2,е jŠ. j%мCле*“-
…%L 2е.…%л%г,еL м%›…% “ч,2=2ь 2=*3ю 2е.…%л%-
г,ю, *%2%!=  3д%"ле2"%! е2 “лед3ю?,м 2!‘м 
%K ƒ=2ель…/м 3“л%", м:

,мее2 м,…,м=ль…/е (" ,де=ле …3ле"/е) C%2е!, 
C!%д3*2= …= "“е. C!%ме›32%ч…/. .2=C=. "…32!е…-
…ег% 2е.…%л%г,че“*%г% ц,*л=;

%Kл=д=е2 л%г,че“*%L “%гл=“%"=……%“2ью “%K“2-
"е……% “=м%L 2е.…%л%г,, “ %K%!3д%"=…,ем, *=д!=-
м, , ме.=…,ƒм%м 3C!="ле…, . o%д л%г,че“*%L “%-
гл=“%"=……%“2ью м%›е2 C%…,м=2ь“  …=,ме…ьш=  
"ел,ч,…= C%2е!ь C!%д3*2= C% %“…%"…/м .=!=*2е-
!,“2,*=м 2е.…%л%г,,, "%ƒ…,*=ю?,м ,ƒ-ƒ= …е“%%2-
"е2“2",  %K%!3д%"=…, , …е C%ƒ"%л ю?ег% д%“2,чь 
2е%!е2,че“*, "%ƒм%›…/. ƒ…=че…,L C%*=ƒ=2елеL, 
л,K% …е“%%2"е2“2",  3!%"…  *"=л,-,*=ц,,, ",д= 
“Cец,=л,ƒ=ц,, , %!г=…,ƒ=ц,, 2!3д= ,“C%л…,2елеL 
2е.…,че“*,м , 2е.…%л%г,че“*,м 2!еK%"=…, м, ч2% 
"ед‘2 * …=!3ше…,ю 2е.…%л%г,че“*,. 3“л%",L !е=-
л,ƒ=ц,, “=м%L 2е.…%л%г,,;

%2"еч=е2 2!еK%"=…, м “%C! ›‘……%“2,, 2.е. %*=-
ƒ/"=е2 м,…,м=ль…%е (л,K% …3ле"%е) %2!,ц=2ель…%е 
"%ƒдеL“2",е …= 3!%"е…ь C%*=ƒ=2елеL C!едше“2"3ю-
?еL , “лед3ю?еL ƒ= …еL 2е.…%л%г,, " !=м*=. "…еш-
…ег% (%K?ег%) 2е.…%л%г,че“*%г% ц,*л=.

b 3“л%", . !/…%ч…%L .*%…%м,*, -%!м,!%"=-
…,е , !=ƒ!=K%2*= C!%г…%ƒ= …=3ч…%-2е.…%л%г,че-
“*%г% !=ƒ",2,  д%л›…/ %!,е…2,!%"=2ь“  …= ,…2е-
!е“/ д,…=м,ч…% !=ƒ","=ю?,.“  !/…*%"; C!%-
г!е““,"…%е “%"е!ше…“2"%"=…,е 2е.…%л%г,че“*%L 
“2!3*23!/ .*%…%м,*, “ 3ч‘2%м K=л=…“= “2!=2ег,-
че“*,. ,…2е!е“%" г%“3д=!“2"=, *!3C…/. *%!C%!=-
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ц,L, C!едC!,…,м=2елеL , …=“еле…, ; 3“2%Lч,"%“2ь 
целеL , д%лг%“!%ч…/е ,…2е!е“/ .%ƒ L“2"3ю?,. 
“3KAе*2%" …= !/…*=.; д%“2,›е…,е “3?е“2"е……%L 
…=3ч…%L , 2е.…%л%г,че“*%L …%",ƒ…/ !еше…,L, 
C%ƒ"%л ю?еL ,. C=2е…2%"=2ь; .--е*2,"…%е !=“-
.%д%"=…,е “!ед“2" …= !=ƒ!=K%2*3 , !е=л,ƒ=ц,ю 
C!%г!=мм, "*люч=  “%гл=“%"=…,е “!%*%" “%ƒд=-
…,  …%"/. C!%д3*2%" “ ƒ=C!%“=м, , "%ƒм%›…%“-
2 м, !/…*=; =д=C2,"…/е ,ƒме…е…,  " %!г=…,ƒ=-
ц,%……%L “2!3*23!е …=3ч…%-2е.…%л%г,че“*%г% , 
C!%,ƒ"%д“2"е……%г% C%2е…ц,=л= , д!.

nKAе*2=м, C!,ме…е…,  целе"%г% 3C!="ле…,  
…=3ч…%-2е.…%л%г, че“*,м !=ƒ",2,ем д%л›…/ K/2ь 
C!%це““/ %K%“…%"=…, , C%дг%2%"*, , !еше…,  
C!%Kлем jŠ. lе!%C!, 2, , %2л,ч=ю?,е“  “л%›-
…%“2ью %K%“…%"=…, , “2!3*23!/ , “C%“%K%" !е=-
л,ƒ=ц,,, %K/ч…% .=!=*2е!,ƒ3ю2 *=* C!%Kлем/.

o%д ,…-%!м=ц,%……%L 2е.…%л%г,еL (hŠ ) C!%г…%-
ƒ,!%"=…,  ,……%"=ц,%……/. !еше…,L C%…,м=е2“  “%-
“2=", C%! д%* , “C%“%K/ "/C%л…е…,  C!%цед3! 
C% “K%!3, Cе!е!=K%2*е , =…=л,ƒ3 ,…-%!м=ц,,. 
nд…=*% 3ч,2/"=  …е%K.%д,м%“2ь C%“лед3ю?ег% 
%!г=…,ƒ=ц,%……%г% C!%е*2,!%"=…,  C!%г…%ƒ,!3е-
м/. ,……%"=ц,%……/. !еше…,L дл  *%…*!е2…%г% 
ƒ=*=ƒч,*=, " C!%,ƒ"%д“2"е……%-.*%…%м,че“*,. “,“-
2ем=. * hŠ %2…%“ 2 , "…еш…,е .леме…2/, C%!%›-
д=ю?,е *%…*!е2…3ю hŠ " !е=ль…%L “,“2еме. 
b “%“2=" .леме…2%" "*люч=ю2“  %“…%"…/е C%… -
2, , C!,…ц,C/, “2=д,, , .2=C/, ƒ=д=ч, , ме2%д/, 
%“…%"…/е 3ч=“2…,*,, %“…%"…/е -3…*ц,, , ,. 
!=“C!еделе…,е ме›д3 3ч=“2…,*=м,, %!г=…,ƒ=ц,%…-
…=  “2!3*23!=, “.ем= C!,… 2,  !еше…,L, K=…*, 
д=……/. , 2е.…,че“*%е (*%мCью2е!…%е , C!%-
г!=мм…%е) %Kе“Cече…,е. 

dл  C!%"еде…,  =…=л,ƒ= , %це…*, jŠ Cе!"%…=-
ч=ль…% “2!% 2 C%.2=C…3ю ,…-%!м=ц,%……%-л%г,че“-
*3ю м%дель (hkl) [1, 2, 4], …=ƒ…=че…,е *%2%!%L 
ƒ=*люч=е2“  " “2!3*23!…%-,…-%!м=ц,%……%м %2%-
K!=›е…,, "“ег% 2е.…%л%г,че“*%г% ц,*л= ,“C%льƒ%-
"=…,  (C%2!еKле…, ) *=*%г%-л,K% C!%д3*2= (“л%›-
…%г% ,л, C!%“2%г%) л,K% " ц,*ле “%ƒд=…,  (C!%,ƒ-
"%д“2"=) *=*%г%-л,K% C!%д3*2=. m=C!,ме!, дл  …=-
ч=ль…/. “2=д,L C!%,ƒ"%д“2"е……%г% ц,*л= целе-
“%%K!=ƒ…/ hkl C%2!еKле…,  C!,!%д…/. !е“3!“%" 
(…=C!,ме!, !е“3!“%" 3гле"%д%!%д…%г% “/!ь ).  dл  
*%…еч…/. “2=д,L K%льш,L ,…2е!е“ C!ед“2="л ю2 
hkl C!%,ƒ"%д“2"= %C!едел‘……%г% C!%д3*2= (…=-
C!,ме! 3“2=…%"*, л=ƒе!…%L %K!=K%2*, ме2=лл%").

m=ч=ль…/м  "л е2“  .2=C %K%“…%"=…,  C%2!еK-
…%“2, " “%ƒд=…,, …%"%L (л,K% м%де!…,ƒ=ц,, деL-
“2"3ю?еL) jŠ. h“.%д…/м, дл  C!%"еде…,  2=*%-
г% %K%“…%"=…,  м%г32 K/2ь C!едл%›е…,  *%м-
Cле*“…%г% “%ц,=ль…%-.*%…%м,че“*%г% , …=3ч…%-
2е.…%л%г,че“*%г% C!%г…%ƒ= …= д%лг%“!%ч…/L Cе-
!,%д; =…=л,2,че“*,е ,““лед%"=…, , C!%"%д,м/е 
…=3ч…/м, це…2!=м, " ,…2е!е“=. *!3C…/. *%мC=-
…,L, -,…=…“%"%-C!%м/шле… …/. г!3CC, *%!C%!=-

ц,L; C%“2=…%"ле…,  C!=",2ель“2"= , !еше…,  -е-
де!=ль…/. %!г=…%" C% ,ƒме…е…,ю 2е.…%л%г,че“*%L 
“2!3*23!/ C!%,ƒ"%д“2"= , д!.

j%гд= …е2 %д…%ƒ…=ч…%г% %2"е2= …= "%C!%“ % 
2%м, *=*,е ,ƒ 2е.…%л%г,L 2!еK3ю2 ƒ=ме…/, д%л›-
…= ,““лед%"=2ь“  "“  “%%2"е2“2"3ю?=  2е.…%л%-
г,че“*=  “2!3*23!=, =…=л,ƒ *%2%!%L м%›е2 K/2ь 
"/C%л…е… “ ,“C%льƒ%"=…,ем ме2%д%" C!%г…%ƒ= ,. 
!=ƒ",2, , д%C%л…е… ,““лед%"=…,ем C!%C%!ц,%-
…=ль…%“2, !=ƒ",2,  “%ц,=ль…%-.*%…%м,че“*,. 
“,“2ем, = " ! де “л3ч=е" , =…=л,ƒ%м ме›%2!=“ле-
"%г% K=л=…“= “ ,“C%льƒ%"=…,ем C!%цед3!, C!ед-
л%›е……/. " !=K%2=. [5, 6]. o%л3че……/е %це…*, " 
",де %2“2=ю?,. " !=ƒ",2,, C=!=ме2!%" л,K% " 
",де !е“3!“%‘м*,. C!%,ƒ"%д“2", "л, ю?,. …= 
!=ƒ",2,е “%C! ›‘……/. “ …,м, %2!=“леL, %д…%-
ƒ…=ч…% …е %2"еч=ю2 …= "%C!%“ % 2%м, *=*=  ,ƒ 
2е.…%л%г,L 2!еK3е2 Cе!"%%че!ед…%L ƒ=ме…/. nд-
…=*% C!%"еде…,е !=“ч‘2%" " ,2е!=2,"…%м !е›,ме 
“ ,“C%льƒ%"=…,ем C!%г…%ƒ,!3ем/. "=!,=…2%" ƒ=-
ме…/ .леме…2%" 2е.…%л%г,че“*%L “2!3*23!/ C%-
ƒ"%л е2 C%л3ч,2ь K%лее д%“2%"е!…/е %це…*, % 
…=,K%лее C!едC%ч2,2ель…%L ƒ=ме…е. 

`…=л,ƒ , *%л,че“2"е……=  %це…*= jŠ "%ƒм%›…/ 
…= %“…%"е C%“2!%е…,  е‘ “2!3*23!…%-=…=л,2,че“*%L 
м%дел, (q`l) [1#4]. o!, =…=л,ƒе q`l гл="…%е 
"…,м=…,е 3дел ю2 “2%,м%“2…/м , …=23!=ль…/м 
%це…*=м !=ƒл,ч…/. C%2е!ь, "%ƒ…,*=ю?,. C!, …е-
“%%2"е2“2",, C!,ме… ем%г% 2е.…%л%г,че“*%г% “C%-
“%K=  2е%!е2,че“*, "%ƒм%›…%м3 ,ƒ-ƒ= …е“%%2"е2“2-
",  C!,ме… ем%L “,“2ем/ м=ш,… , %K%!3д%"=…,  
2%L, *%2%!=  !е=л,ƒ3е2 "%ƒм%›…%“2, 2е.…%л%г,, 
Kеƒ C%2е!ь, , д!. g=л%›е……/е " q`l "%ƒм%›…%“2, 
C%ƒ"%л ю2 C%л3ч,2ь “лед3ю?,е %це…*, C 2, ",д%" 
C%2е!ь дл  jŠ: 

“2%,м%“2…=  %це…*= C%2е!ь "е*2%!= C!%д3*2=, 
"*люч=  .*%л%г,че“*,L 3?е!K , “%ц,=ль…/е C%2е-
!,, …= "/.%де (i#1)-L 2е.…%л%г,, , 3“л%",  C!,ме-
…е…,  i-L 2е.…%л%г,,; 

“2%,м%“2…=  %це…*= C%2е!ь "е*2%!= C!%д3*2= C!, 
…е“%%2"е2“2",, C!,ме… ем%L 2е.…%л%г,, 2е%!е2,-
че“*, "%ƒм%›…%L; 

“2%,м%“2…=  %це…*= C%л…/. C%2е!ь, "*люч=  
C%2е!, "е*2%!= C!%д3*2=, C%"/ше……/е *=C,2=ль-
…/е ƒ=2!=2/ , д!3г,е C%2е!, C!, ,“C%льƒ%"=…,, 
“C%“%K= м=ш,……%L !е=л,ƒ=ц,, (2. е. C%“!ед“2"%м 
цеC%ч*, м=ш,… , %K%!3д%"=…, ) 2е.…%л%г,че-
“*%г% “C%“%K=; 

“2%,м%“2…=  %це…*= C%л…/. C%2е!ь C!%д3*2=, 
*=C,2=ль…/. ƒ=2!=2, C%2е!ь …= %K“л3›,"=…,е м=-
ш,……%г% “C%“%K= !е=л,ƒ=ц,, C%2е!ь 2!3д= C!, 
,“C%льƒ%"=…,, “C%“%K= ег% %!г=…,ƒ=ц,, , “%%2-
"е2“2"3ю?еL 2е.…%л%г,, 3C!="ле…, ; 

“2%,м%“2…=  %це…*= C%2е!ь C!%д3*2= …= "/.%де 
i-L 2е.…%л%г,, , 3“л%",L C!,ме…е…,  2е.…%л%г,че“-
*%г% “C%“%K= дл  “%C! ›‘……%L “ …еL 2е.…%л%г,,.

d=……/е ",д/ C%2е!ь м%›…% %C!едел,2ь …= %“…%"е 
.*“Cе!2…/. %це…%* , =…=л,2,че“*,. ,““лед%"=…,L. 
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j%!2е› %це…%* " !=м*=. C%д.%д= “ ,“C%льƒ%"=…,ем 
q`l * =…=л,ƒ3 i-L jŠ C!ед“2="л е2 “2%,м%“2…3ю 
%це…*3 "%ƒм%›…/. ",д%" C%2е!ь C!, е‘ !е=л,ƒ=-
ц,,. `…=л,ƒ 2е.…%л%г,че“*,. %це…%* "ме“2е “ C%-
*=ƒ=2ел м, "=л%"%L C!%д3*ц,,, C!%,ƒ"%д,2ель-
…%“2, 2!3д=, C!,K/л,, !е…2=Kель…%“2, C% “3?е“2-
"3 , %C!едел е2 "…еш…юю C%2!еK…%“2ь (C!%г…%ƒ 
!/…*=) " ƒ=ме…е л,K% м%де!…,ƒ=ц,, jŠ(i). 

b !=м*=. hŠ %K%“…%"=…,  , !=ƒ!=K%2*, …%"/. 
jŠ *%!2е› %це…%* C!ед“2="л е2 “%K%L %!,е…2,-
!/ C% “%ƒд=…,ю …%"%L м%дел,, = ƒ=2ем , %K!=ƒц= 
jŠ, ,мею?ег% л3чш,е (ме…ьш,е) %це…*, C%2е!ь, 
чем 3 ,“.%д…%L jŠ.

Šе.…%л%г,, ,мею2 м…%›е“2"% C!,ƒ…=*%" , %K-
л=д=ю2 ! д%м 3“2%Lч,"/. .=!=*2е!,“2,* (!,“. 1).

mеC!%г!е““,"…%“2ь !=ƒдель…%г% !=ƒ",2,  2е.-
…%л%г,,, 2е.…,*, , “,“2ем 3C!="ле…,  %д…,м, 
,ƒ Cе!"/. "/ ",л, , “-%!м3л,!%"=л, 3ч‘…/е 
qx`, *%гд= %K…=!3›,л,“ь “,“2ем…/е C!%Kлем/ 
" 3C!="ле…,, *!3C…/м м=ш,……/м C!%,ƒ"%д“2-
"%м: 2еле-%……/м, “е2 м,, .ле*2!%“2=…ц, м,, 
!=“C!едел,2ель…/м, “е2 м, , C%2!еK,2ел м, 
.ле*2!%.…е!г,,, C%2%ч…%-*%…"еLе!…/м C!%,ƒ-
"%д“2"%м ="2%м%K,леL “ 3ч‘2%м ,…д,",д3=ль…/. 
2!еK%"=…,L C%2!еK,2елеL , д!. }2, C!%Kлем/ …е 
!еш=л,“ь ,ƒме…е…,ем *=*%L-л,K% %д…%L *%мC%-
…е…2/ (,ƒме…е…,ем 2е.…%л%г,,, “%"е!ше…“2"%"=-
…,ем 2е.…,*, , %K%!3д%"=…,  л,K% 3л3чше…,ем 
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p,“. 1. jл=““,-,*=2%! 2е.…%л%г,L:

1 # .2=C/ ›,ƒ…е……%г% ц,*л=: 1.1 # “2=…%"ле…,е; 1.2 # !=“ц"е2; 1.3 # ƒ="е!ше…,е ц,*л=; 2 # .2=C/ C%*%ле…,  
2е.…%л%г,,: 2.1 # C%дA‘м; 2.2 # “2=K,ль…%е !=ƒ",2,е; 2.3 # ƒ="е!ше…,е !=ƒ",2, ; 3 # &C!%д3*2 # 2е.…%л%г, [: 
3.1 # …=ч=ль…/е ",д/ C!%д3*2%"; 3.2 # K=ƒ%"/е ",д/ C!%д3*2%"; 3.3 # ƒ="е!ш=ю?,е ",д/ C!%д3*2%"; 4 # ,е-
!=!.,  2е.…%л%г,L: 4.1 # ме2=2е.…%л%г,,; 4.2 # меƒ%2е.…%л%г,,; 4.3 # м,*!%2е.…%л%г,,; 5 # *%мC%…е…2/ 
2е.…%л%г,,: 5.1 # “%K“2"е……% 2е.…%л%г, ; 5.2 # 2е.…,*= , %K%!3д%"=…,е; 5.3 # %!г=…,ƒ%"=……/L 2!3д; 5.4 # “,“-
2ем/ , ме.=…,ƒм/ 3C!="ле…, ; 6 # 2е.…%л%г,че“*,е 3*л=д/: 6.1 # 1-L &3*л=д C=!=[; 6.2 # 2-L &3*л=д .ле*2!%-
.…е!г,,[; 6.3 # 3-L &3*л=д …е-2,[; 6.4 # 4-L &3*л=д г=ƒ=[; 6.5 # 5-L &3*л=д *%мCью2е!%"[; 6.6 # 6-L &3*л=д 
…=…%2е.…%л%г,, , "%ƒ%K…%"л ем=  .…е!ге2,*=[; 7 # “%C! ›‘……%“2ь 2е.…%л%г,L: 7.1 # “%C! ›‘……/е 2е.…%л%-
г,,; 7.2 # …е“%C! ›‘……/е 2е.…%л%г,,; 8 # ƒ="е!ш‘……%“2ь 2е.…%л%г,L: 8.1 # “,“2ем…= ; 8.2 # K=ƒ%"= ; 8.3 # 
*%мCле*23ю?= ; 9 # ",д 2е.…%л%г,,: 9.1 # 2е.…%л%г,  C!%,ƒ"%д“2"=; 9.2 # 2е.…%л%г,  C%2!еKле…, ; 10 # *%…-
*3!е…2%“C%“%K…%“2ь 2е.…%л%г,,: 10.1 # л,де!/; 10.2 # " ч,“ле л,де!%"; 10.3 # =32“=Lде!/; 11 # “2=д,  2е.-
…%л%г,че“*%г% ц,*л=: 11.1 # !е“3!“%д%K/"=ю?,е %2!=“л,; 11.2 # Cе!е!=K=2/"=ю?,е %2!=“л,; 11.3 # %K!=K=2/"=ю-
?,е %2!=“л,; 11.4 # %2!=“л,, C!%,ƒ"%д ?,е %KAе*2/ ,…-!=“2!3*23!/ , *%…еч…/е C!%д3*2/

%!г=…,ƒ=ц,, 2!3д= , C%"/ше…,ем *"=л,-,*=ц,, 
,“C%л…,2елеL). Š=*, " …=ч=ле 1960-. гг. "%ƒ…,*л= 
…%"=  …=3ч…=  %Kл=“2ь, *%2%!3ю …=ƒ"=л, &K%ль-
ш,е “,“2ем/[, " 1970-. гг. K/л% ƒ=мече…% 3“,ле-
…,е !%л, &чел%"ече“*%г% -=*2%!=[ , 3"ел,че…,е 
!=ƒ…%%K!=ƒ,  ег% "л, …,  …= .--е*2,"…%“2ь 
-3…*ц,%…,!%"=…,  K%льш,. , “л%›…/. 2е.…,че-
“*,. “,“2ем. }2% C!,"ел% * -%!м,!%"=…,ю …%-
"%L …=3ч…%L д,“ц,Cл,…/ C% 3C!="ле…,ю %!г=…,-
ƒ=ц,%……/м, “,“2ем=м,, " *%2%!/. ƒ…=ч,2ель…%е 
ме“2% ƒ=…,м=е2 чел%"ече“*,L -=*2%! (,…2е!е“/, 
,. *%…-л,*2/, ,…д,",д3=ль…/е C!едC%ч2е…, , 
Cе!еме……=  ,…2е…“,"…%“2ь 2!3д= , 2.C.).

nKAед,… ю?,м &K%льш,е “,“2ем/[ , %!г=…,-
ƒ=ц,%……%е 3C!="ле…,е  "л е2“  C%… 2,е *%м-
Cле*“…%L ,л, %!г=…,ƒ%"=……%L 2е.…%л%г,,. o%д jŠ 
C%…,м=е2“  2е.…,че“*, %“…=?‘……/L , %!г=…,ƒ=-
ц,%……% “%гл=“%"=……/L “C%“%K Cе!еме?е…,  C!%-
д3*2= ("е*2%!= C!%д3*2%") ,ƒ ,“.%д…%г% “%“2% …,  
" C%“лед3ю?ее, K%лее ƒ="е!ш‘……%е “ 2%ч*, ƒ!е-
…,  C!е"!=?е…,  Cе!",ч…/. !е“3!“%", .…е!г,, , 
2!3д= " C%леƒ…/е C!%д3*2/, 2%"=!/ , 3“л3г,.

qлед%"=2ель…%, C!=*2,че“*, "“е C!%,ƒ"%д“2"е…-
…%-.*%…%м,че“*,е C!%це““/ м%›…% C!ед“2=",2ь " 
",де 3C%! д%че……%L C%“лед%"=2ель…%“2, (“е2,) jŠ 
, ,. C!%д3*2%". 

n2л,ч,2ель…/е %“%Kе……%“2, jŠ # …=л,ч,е “=-
м%“2% 2ель…/. “%“2="…/. ч=“2еL (*%мC%…е…2), = 



ISSN 0869#4931 &`bŠnl`Šhg`0h“ h qnbpelemm{e Šeumnknchh[. 2010. 1 642

2=*›е “%гл=“%"=……%“2ь “%K“2"е……% 2е.…%л%г,,, 
2е.…,*, , %K%!3д%"=…, , %!г=…,ƒ%"=……%г% 2!3д= 
, ме.=…,ƒм= 3C!="ле…, . q2еCе…ь “%гл=“%"=……%-
“2, %C!едел е2“  C%2е! м, C!%,ƒ"%д“2"е……%г% 
C%2е…ц,=л=, "%ƒ…,*=ю?,м, C!, …е“%C! ›‘……%-
“2, *%мC%…е…2, = …=,K%льш=  “%гл=“%"=……%“2ь 
д%“2,г=е2“  C!, %2“32“2",, C%2е!ь (C!, …3ле"/. 
C%2е! .). o%“лед%"=2ель…%“2ь “%гл=“%"=…,  2=*%-
"=, ч2% “=м= 2е.…%л%г, , “C%“%K C!е"!=?е…,  
C!%д3*2%" ,ƒ ме…ее " K%лее ƒ="е!ш‘……%е “%“2% -
…,е, ,мее2 C!е,м3?е“2"% C% %2…%ше…,ю * д!3-
г,м *%мC%…е…2=м. d=лее C% C!,%!,2е23 “лед3е2 
2е.…,*=, ƒ=2ем 2!3д , 3C!="ле…,е.

q%де!›=2ель…/L "/"%д C!, 2=*%м C%! д*е “%-
“2%,2 " 2%м, ч2% C!едел C!%,ƒ"%д“2"е……%г% C%-
2е…ц,=л= ƒ=д=‘2“  "%ƒм%›…%“2 м, 2е.…%л%г,,, 
*%2%!/е м%г32 C%л…%“2ью л,K% …е " C%л…%L ме!е 
K/2ь !е=л,ƒ%"=…/ C!, %C!едел‘……%м “%“2="е 
%K%!3д%"=…,  , 2е.…,*,. q%гл=“%"=……/L C%2е…-
ц,=л 2е.…%л%г,, , 2е.…,*, !е=л,ƒ3е2“  C%л…%-
“2ью л,K% ч=“2,ч…% “ ,“C%льƒ%"=…,ем %!г=…,ƒ%-
"=……%г% 2!3д=, = C%2е…ц,=л “%гл=“%"=……%L 2е.…%-
л%г,,, 2е.…,*, , 2!3д= # “%гл=“%"=……%L “ …,м, 
“,“2ем/ 3C!="ле…, .

q!ед, "=›…еLш,. .=!=*2е!,“2,* 2е.…%л%г,L 
…е%K.%д,м% %2ме2,2ь, ч2% люK=  2е.…%л%г,  
,мее2 “"%L ›,ƒ…е……/L ц,*л, *%2%!/L %2!=›=е2 
д,…=м,*3 е‘ ›,ƒ…, , .=!=*2е!,ƒ3е2“  2!ем  “3-
?е“2"е……/м, 2%ч*=м,: …=ч=ль…%L (0), *%…еч…%L 
(q) , 2%ч*%L м=*“,м3м=, !=“ц"е2= (`).

m=,K%лее !=“C!%“2!=…‘……/м  "л е2“  C!ед-
“2="ле…,е ›,ƒ…е……%г% ц,*л= 2е.…%л%г,, " C!%-
“2!=…“2"е: &%KA‘м/ C!%,ƒ"%д“2"= # "!ем  (дл,-
2ель…%“2ь)[ (!,“. 2), где д,…=м,*= ›,ƒ…е……%г% 
ц,*л= “%%2"е2“2"3е2 *!,"%L, Kл,ƒ*%L * 2!=Cе-
ц,,. Š=*=  д,…=м,*= .=!=*2е!…= дл  .*“Cл3=2=-
ц,, ме“2%!%›де…,L 3гле"%д%!%д…%г% “/!ь , 
!=ƒл,ч…/. !3д, C!%,ƒ"%д“2"= %K%!3д%"=…, , м=-
ш,…, C!,K%!%" , д!. rC!="ле…,е д,…=м,*%L 
›,ƒ…е……%г% ц,*л= C!едC%л=г=е2 3"ел,че…,е 
дл,2ель…%“2, %KA‘м%" м=*“,м=ль…%г% "/C3“*= 
(C!%,ƒ"%д“2"=), ч2% %“%Kе……% "=›…% C!, !=ƒ!=-
K%2*е ƒ=C=“%" …е-2,, г=ƒ= , *%…де…“=2=, люK=  
2е.…%л%г,  %2…%“,2“  * %C!едел‘……%м3 C%*%ле…,ю, * 
“емеL“2"3 %д…%!%д…/. “ 2%ч*, ƒ!е…,  “C%“%K= "/-
C%л…е…,  %“…%"…/. -3…*ц,L, 2. е. “%“2="= ,“C%ль-
ƒ3ем/. C!%це““%", м=ш,…, %K%!3д%"=…, , C!,K%!%", 
“,“2ем 3C!="ле…,  , д!. 

qемеL“2"% 2е.…%л%г,L %д…%г% C%*%ле…,  .=-
!=*2е!,ƒ3е2“  S-%K!=ƒ…%L (л%г,“2,че“*%L) *!,-
"%L, C%*=ƒ/"=ю?еL ,ƒме…е…,е гл="…%г% C%*=ƒ=-
2ел  (.--е*2,"…%“2,, C!%,ƒ"%д,2ель…%“2,, *=че-
“2"= , д!.) 2е.…%л%г,, " ƒ=",“,м%“2, %2 "!еме…, 
,л, %KA‘м%" -,…=…“%"/. “!ед“2", "/деле……/. 
…= “%"е!ше…“2"%"=…,е 2е.…%л%г,,. 

q%“2% …,  2е.…%л%г,, %2!=›=ю2 д%“2,г…32/L ею 
3!%"е…ь “%"е!ше…“2"=. m=,"/“ш,L 3!%"е…ь д%“2,-
г=е2“  " 2%ч*е b, ч2% %ƒ…=ч=е2 ,“че!C=…,е C%2е…ц,=-

p,“. 2. d,…=м,*= ›,ƒ…е……%г% ц,*л= 2е.…%л%г,,

л= “%"е!ше…“2"%"=…,  2е.…%л%г,, " !=м*=. д=……%г% 
C%*%ле…, . oе!е.%д %2 %д…%г% C%*%ле…,  * д!3г%м3 
C!%,“.%д,2 …= %“…%"е …%"%L C=!=д,гм/, = C% %“…%"-
…/м C%*=ƒ=2ел м …%"=  2е.…%л%г,  C!е"%“.%д,2 
C!едше“2"3ю?3ю. q%"%*3C…%“2ь “%“2% …,L 2е.…%-
л%г,, (2%ч*,) S-%K!=ƒ…%L *!,"%L C!ед“2="л е2 “%-
K%L д,“*!е2…3ю C%“лед%"=2ель…%“2ь, = Cе!е.%д %2 
%д…%г% “%“2% …,  * д!3г%м3 %C!едел е2“  3!%"…ем 
д%“2=2%ч…%“2, C!,!%“2= .--е*2,"…%“2, 2е.…%л%г,,. 
q%"ме?е…,е д,…=м,*, ›,ƒ…е……%г% ц,*л= , 2е.…%-
л%г,L " !=м*=. %д…%г% C%*%ле…,  (!,“. 3) C%ƒ"%л е2 
3“2=…%",2ь ,. “%%2"е2“2",е, C!, *%2%!%м д%“2,›е-
…,е …=,"/“шег% 3!%"…  .--е*2,"…%“2, C!едC%л=-
г=е2 Cе!е.%д …= 3ч=“2%* bq “…,›е…,  %KA‘м%" 
C!%,ƒ"%д“2"=. dл  м…%г,. !%““,L“*,. 2е.…%л%г,L " 
“-е!е д%K/ч,, Cе!е!=K%2*, , %K!=K%2*, 3ч=“2%* 
“…,›е…,  %KA‘м%"  "л е2“  дл,2ель…/м, ƒ=2 ›…/м 
(де“ 2*, ле2), ч2% %ƒ…=ч=е2 медле……3ю “ме…3 2е.…%-
л%г,L. nд…=*% дл  K%льш,…“2"= …=3*%‘м*,. 2е.…%-
л%г,L, %“%Kе……% ,…-%*%мм3…,*=ц,%……/., ,. ›,ƒ-
…е……/L ц,*л , д,…=м,*= !=ƒ",2,  %д…%г% C%*%ле-
…,  *!=2*%“!%ч…/ , ,ƒме! ю2“  г%д=м,;

p,“. 3. q%гл=“%"=…,е д,…=м,*, ›,ƒ…е……%г% ц,*-
л= , C%*%ле…,  2е.…%л%г,,

, V

Vmax                   
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"ƒ=,м%“" ƒь 2е.…%л%г,, , C!%д3*2= (3“л3г,) 2=-
*%"=, ч2% …= %“…%"е %д…%L , 2%L ›е 2е.…%л%г,, 
м%г32 C!%,ƒ"%д,2ь“  !=ƒ…/е C!%д3*2/, *%2%!/е, 
*=* C!=",л%, C!ед“2="л ю2 “%K%L !=ƒл,ч…/е м%-
д,-,*=ц,, K=ƒ%"%г% C!%д3*2=, …еƒ…=ч,2ель…% %2-
л,ч=ю?,е“  д!3г %2 д!3г= (!,“. 4). o!, .2%м !%“2 
C%2!еK,2ель“*,. “"%L“2" C!%д3*2= ,мее2 %г!=…,-
че…,  “"е!.3, = "%ƒм%›…%“2, “…,›е…,  “еKе“2%,-
м%“2, “!="…,2ель…% …е"ел,*,. o%.2%м3 C%2е…ц,=л 
*%…*3!е…2%“C%“%K…%“2, *=›д%г% C!%д3*2= %г!=-
…,че… !=м*=м, *%…*!е2…%L 2е.…%л%г,,. m=C!,-
ме!, C!,%K!е2‘……=  C% ,мC%!23 " *%…це 1960-. гг. 
2е.…%л%г,  C!%,ƒ"%д“2"= лег*%"/. ="2%м%K,леL 
2,C= b`g C!=*2,че“*, …е ,ƒме…,л=“ь " 2ече…,е 
C%“лед3ю?,. 40 ле2. g=ме… л,“ь %2дель…/е -,ƒ,-
че“*, ,ƒ…%ше……/е .леме…2/ *%…"еLе!= , 2е.…%-
л%г,, "“C%м%г=2ель…/. C!%,ƒ"%д“2". b !еƒ3ль2=2е 
"“е "/C3?е……/е b`g%м м%дел, “.%д…/ C% “"%,м 
.=!=*2е!,“2,*=м (3!%"…ю *%м-%!2=, д,ƒ=L…3, !=“-
.%д3 2%Cл,"=, Kеƒ%C=“…%“2, , д!.), = b`g-2101 м=л% 
%2л,ч=е2“  %2 b`g-2115. qеLч=“ м…%г,м “Cец,=л,“-
2=м , .*“Cе!2=м %че",д…%, ч2% " !=м*=. C!е›…еL 
2е.…%л%г,, *=че“2"е……% …%"/L ="2%м%K,ль %2ече“-
2"е……/L b`g …е “C%“%Kе… C!%,ƒ"е“2,;

2е.…%л%г,, ,мею2 м…%г%3!%"…е"3ю “2!3*23!3 , 
!=ƒл,ч=ю2“  “ 2%ч*, ƒ!е…,  Kл,ƒ%“2, * "/“шем3 

p,“. 4. q%%2…%ше…,е 2е.…%л%г,, , C!%д3*2= (3“л3г,)

3!%"…ю, C%ƒ"%л ю?ем3 "/C3“*=2ь *%…еч…3ю 
C!%д3*ц,ю. 

Šе.…%л%г,, "/“шег% 3!%"…  …=ƒ/"=ю2 “,“2ем-
…/м, ,л, ме2=2е.…%л%г, м,, %KAед,… ю?,м, %2 
…е“*%ль*,. ед,…,ц д% …е“*%ль*,. “%2е… 2е.…%л%-
г,L "2%!%г% 3!%"… , …=ƒ/"=ем/. K=ƒ%"/м,, ,л, 
меƒ%2е.…%л%г, м, , “C%“%K…/ C!%,ƒ"%д,2ь %2-
дель…/е 3ƒл/ , =г!ег=2/, ,ƒ *%2%!/. “ C%м%?ью 
“,“2ем…%L 2е.…%л%г,, “%ƒд=‘2“  C!%д3*2, ,“-
C%льƒ3ем/L " д!3г,. 2е.…%л%г, .. b “"%ю %че-
!едь, K=ƒ%"/е 2е.…%л%г,, “%“2% 2 ,ƒ “%"%*3C-
…%“2, *%мCле*23ю?,. ,л, м,*!%2е.…%л%г,L. 
m=C!,ме!, “,“2ем…=  2е.…%л%г,  C!%,ƒ"%д“2"= 
“%"!еме……/. ,“2!еK,2елеL 4-г% C%*%ле…,  …=-
“ч,2/"=е2 %*%л% 400 K=ƒ%"/.. q,“2ем…=  2е.…%л%-
г,  C!%,ƒ"%д“2"= K3!%"/. 3“2=…%"%*, C!ед…=ƒ…=-
че……/. дл  K3!е…,  …е-2 …/. , г=ƒ%"/. “*"=›,…, 
“%“2%,2 ,ƒ че2/!‘. де“ 2*%" K=ƒ%"/. 2е.…%л%г,L 
("/ш*=, …=“%“…/е 3“2=…%"*, , д!.), = 2е.…%л%г,, 
C!%,ƒ"%д“2"= де2=леL (2!3K, .ле*2!%д",г=2елеL , 
д!.) …=“ч,2/"=ю2 …е“*%ль*% “%2е….

j%мC%…е…2…=  “2!3*23!= 2е.…%л%г,, “лед3е2 ,ƒ 
%C!еделе…,  “=м%L 2е.…%л%г,, (!,“. 5). o%д 2е.-
…%л%г,еL C%…,м=е2“  "ƒ=,м%“" ƒ=……=  , 3C%! д%-
че……=  C%“лед%"=2ель…%“2ь “%K“2"е……% 2е.…%л%-
г,, (*=* “C%“%K= Cе!е.%д= ,ƒ …=ч=ль…%г% “%“2% -
…,  " *%…еч…%е), 2е.…,*, , %K%!3д%"=…, , !е=л,-
ƒ3ю?ег% .2%2 Cе!е.%д, %!г=…,ƒ%"=……%г% 2!3д= , 
%Kл=д=ю?,. …3›…%L *"=л,-,*=ц,еL ,“C%л…,2е-
леL, = 2=*›е “,“2ем/ (ме.=…,ƒм%") 3C!="ле…,  , 
*"=л,-,ц,!%"=……/. 3C!="ле…це" (ме…ед›ме…2=). 
q%гл=“%"=……%“2ь *%мC%…е…2 C!едC%л=г=е2 ,“C%ль-
ƒ%"=…,е м=ш,…=м, , %K%!3д%"=…,ем C%2е…ц,=л= 
2е.…%л%г,,, = д%“2,г…32/L “%"ме“2…/L C%2е…ц,=л 
(C!%,ƒ"%д,2ель…%“2ь, ,ƒде!›*,, .…е!г%‘м*%“2ь, 
*=че“2"% C!%,ƒ"%д,м/. C!%д3*2%") ,“C%льƒ3е2“  
дл  !е=л,ƒ=ц,, %!г=…,ƒ%"=……/м Cе!“%…=л%м, = ƒ=-
2ем ме…ед›ме…2%м.

`…=л,ƒ “%гл=“%"=……%“2, *%мC%…е…2 2е.…%л%-
г,,, ,ƒме! ем/L C%2е! м, C%2е…ц,=л=, C!%"е-
д‘……/L " !=м*=. "/C%л…е…,  *%мCле*“…%L C!%-
г!=мм/ o!еƒ,д,3м= p`m &o!%г…%ƒ 2е.…%л%г,че-

             
                                                                 

                                

p,“. 5. q2!3*23!= *%мCле*“…%L 2е.…%л%г,,
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“*%г% !=ƒ",2,  .*%…%м,*, p%““,, “ 3ч‘2%м м,-
!%"/. ,…2ег!=ц,%……/. C!%це““%"[, C%*=ƒ=л …=-
л,ч,е ƒ…=ч,2ель…/. C%2е!ь ,ƒ-ƒ= …е“%%2"е2“2",  
“%K“2"е……% 2е.…%л%г,, , %K%!3д%"=…, , = 2=*›е 
…,ƒ*%г% 3!%"…  ме…ед›ме…2=. }2, C%2е!, %C!е-
дел ю2 C!%Kлем…/е “,23=ц,, , Cе!“Cе*2,"…/е 
…=C!="ле…,  !=ƒ",2, .

Šе.…%л%г,че“*,е 3*л=д/ C!ед“2="л ю2 “%K%L 
,“2%!,че“*, “-%!м,!%"="ш,е“  “%"%*3C…%“2, 
"ƒ=,м%“" ƒ=……/. 2е.…%л%г,че“*,. цеC%че*, " *=›-
д%L ,ƒ *%2%!/. "/дел е2“  & д!%[, 2е.…%л%г,че-
“*,L *л=“2е!, %C!едел ю?,L …= 2%м ,л, ,…%м 
.2=Cе Cе!“Cе*2,"/ !=ƒ",2, . b/дел ю2 C 2ь 
“-%!м,!%"="ш,.“  2е.…%л%г,че“*,. 3*л=д%" 
, C!,ƒ…=*, -%!м,!3ю?ег%“  ше“2%г% 3*л=д=: 
I # м=ш,……%е C!%,ƒ"%д“2"%, C=!; II # 3г%ль, 
.ле*2!%.…е!г, ; III # “*%!%“2…%L 2!=…“C%!2, 
…е-2ь; IV # C!,!%д…/L г=ƒ, .,м, ; V # *%мCью-
2е!,ƒ=ц, , ="2%м=2,ƒ=ц, ; VI # …=…%2е.…%л%г,,, 
…%"/е м=2е!,=л/, "%ƒ%K…%"л ем=  .…е!ге2,*=.

dл  !%““,L“*%L .*%…%м,*, .=!=*2е!…/ м…%-
г%3*л=д…%“2ь, = 2=*›е …=л,ч,е 3“2=!е"ш,. 2е.…%-
л%г,L, C!,…=дле›=?,. II, III , IV 3*л=д=м. l…%-
г%3*л=д…%“2ь C!едC%л=г=е2 …=л,ч,е 3“2%Lч,"/. 
2е.…%л%г,че“*,. цеC%че*, ,мею?,. …,ƒ*,L 3!%-
"е…ь *=че“2"= , C!,…=дле›=?,. …,ƒш,м 3*л=д=м. 
g=ме…=, "/2е“…е…,е …,ƒ*%*=че“2"е……/. 2е.…%л%-
г,че“*,. цеC%че* %2…%“,2“  * "=›…еLш,м …=-
C!="ле…, м г%“3д=!“2"е……%L C!%м/шле……%L 
C%л,2,*,.

q%C! ›‘……%“2ь “ме›…/. 2е.…%л%г,L C!едC%л=-
г=е2 …=л,ч,е (%2“32“2",е) C%2е!ь C!%д3*2= C!, Cе-
!е.%де %2 C!ед/д3?еL * C%“лед3ю?еL 2е.…%л%г,,. 
o%2е!,, *=* C!=",л%, &%?3?=е2[ C%“лед3ю?=  
2е.…%л%г, , ч2% "/!=›=е2“  " “…,›е…,, *=че“2"= 
C!%д3*2= C%“лед3ю?еL 2е.…%л%г,, , д%.%д%". 

o!,ме!=м, “…,›е…,  д%.%д%" , C%2!еK,2ель-
“*,. “"%L“2" %2 …е“%C! ›‘……%“2, 2е.…%л%г,L  "-
л ю2“  3.3дше…,е *=че“2"= …е-2еC!%д3*2%" %2 
,“C%льƒ%"=…,  "/“%*%“е!…,“2/. …е-2еL, “%*!=-
?е…,е …=д‘›…%“2, , д%лг%"еч…%“2, ="2%м%K,ль-
…/. д",г=2елеL.

q,“2ем…= , K=ƒ%"= , *%мCле*23ю?=  2е.…%л%-
г,, м%г32 "*люч=2ь“  " K,ƒ…е“-C!%це““/, 2. е. " 
.*%…%м,че“*, целе“%%K!=ƒ…/е C!%це““/, “C%-
“%K“2"3ю?,е .--е*2,"…%м3 K,ƒ…е“3. b=›…/м 
“"%L“2"%м "еде…,  .--е*2,"…%г% K,ƒ…е“= %Kл=-
д=ю2 K,ƒ…е“-ед,…,ц/, * *%2%!/м %2…%“ 2“  
C!едC!, 2, , ,мею?,е %C!едел‘……3ю 2е.…%л%-
г,ю, ,“C%льƒ3ем3ю дл  "/C3“*= "%“2!еK%"=……%L 
!/…*%м C!%д3*ц,, (3“л3г,). dл  2е.…%л%г,L, %K-
л=д=ю?,. “"%L“2"%м K,ƒ…е“-ед,…,ц/, .=!=*2е!-
…/ …=л,ч,е 3“2%Lч,"%г% !/…*= (“%"%*3C…%“2, 
2е.…%л%г,L C%2!еKле…, ), =д=C2,"…=  * ,ƒме-
… ю?,м“  3“л%", м !/…*= , *%%Cе!=ц,%……/м 
C%“2="*=м *%мCле*23ю?,. “2!=2ег, , -,…=…“%-
"=  3“2%Lч,"%“2ь (л,*",д…%“2ь, д%“2=2%ч…/е =*-
2,"/ , д!.). 

h…=че г%"%! , K,ƒ…е“-2е.…%л%г,  # .2% 3“Cеш…=  
“ 2%ч*, ƒ!е…,  K,ƒ…е“= 2е.…%л%г, . o!,ме!%" …е-
*%…*3!е…2%“C%“%K…/. 2е.…%л%г,L " !%““,L“*%L .*%-
…%м,*е д%“2=2%ч…% м…%г%, %“%Kе……% " “-е!е м=ш,-
…%“2!%е…, , %2!=“л ., ƒ=… 2/. Cе!е!=K%2*%L !е“3!-
“%", , д!. d,…=м,*3 2=*,. 2е.…%л%г,L .=!=*2е!,ƒ3е2 
медле……%е “%*!=?е…,е *%л,че“2"= 3K/2%ч…/. C!ед-
C!, 2,L  (2000 г. # 39,8, 2001 г. # 37,9; 2002 г. # 43,5; 
2003 г. # 43,0; 2004 г. # 38,1; 2005 г. # 36,4; 
2006 г. # 29,7 %).

Šе.…%л%г,, дел 2“  …= 2е.…%л%г,, C!%,ƒ"%д“2"= 
C!%д3*2= (3“л3г,) , 2е.…%л%г,, C%2!еKле…,  C!%-
,ƒ"ед‘……%г% C!%д3*2= (C!ед%“2="ле……%L 3“л3г,). 

nK/ч…% 2е.…%л%г,ю C%2!еKле…,  !=““м=2!,-
"=ю2 , 3ч,2/"=ю2 …ед%“2=2%ч…% C%д!%K…%, = е‘ 
%K?,м =…=л%г%м “ч,2=е2“  !/…%*. 

b 3C!%?‘……%м ",де !/…%* C%2!еKле…,  C!%-
,ƒ"ед‘……%L …= %“…%"е *=*%L-л,K% K,ƒ…е“-2е.…%-
л%г,, C!%д3*ц,, м%›…% C!ед“2=",2ь *=* “%"%-
*3C…%“2ь K,ƒ…е“-2е.…%л%г,L C%2!еKле…, . m=-
C!,ме!, 2е.…%л%г,  ,“C%льƒ%"=…,  (C%2!еKле-
…, ) “%"!еме……%г% лег*%"%г% ="2%м%K,л  дл  
“!ед…ег% *л=““= C!едC%л=г=е2 ,““лед%"=…,е 3“л%-
",L д",›е…,  C% ="2%д%!%г=м " *!3C…/. , “!ед-
…,. г%!%д=., " г%!%д=. , ,. C!,г%!%д=., " “ель-
“*%L ме“2…%“2,, " !=ƒ…%е "!ем  “32%* , "!ем  
г%д=. hƒ3че…,е д,…=м,*, 2е.…%л%г,, C%2!еKле-
…,  *=*%г%-л,K% C!%д3*2=, = 2=*›е C!%г…%ƒ,!%-
"=…,е …%"%L 2е.…%л%г,, C%2!еKле…,  -%!м,!3ю2 
Cе!“Cе*2,"/ “C!%“= …= 2!=д,ц,%……3ю , …%"3ю 
C!%д3*ц,ю.

j%…*3!е…2%“C%“%K…%“2ь 2е.…%л%г,,  "л е2“  
"=›…еLш,м C%*=ƒ=2елем, "л, ю?,м , …= *%…*3-
!е…2%“C%“%K…%“2ь “%ƒд="=ем/. …= е‘ %“…%"е C!%-
д3*2%" (3“л3г). o%2е…ц,=л *%…*3!е…2%“C%“%K-
…%“2, 2е.…%л%г,, %C!едел е2“  “%“2="%м ("е*2%-
!%м) C%*=ƒ=2елеL, .=!=*2е!,ƒ3ю?,. C%2!еK,2ель-
“*,е “"%L“2"= C!%д3*2%" (“еKе“2%,м%“2ь, це…3, 
3!%"е…ь …%",ƒ…/ , д!.) " “!="…е…,, “ C!%д3*2=-
м,-=…=л%г=м,.

q%%2…%ше…,е ме›д3 !=ƒ…/м, 2е.…%л%г, -
м, (C!%д3*2=м,) %C!едел е2 ,. *%…*3!е…2…/е 
C!е,м3?е“2"=, “!="…е…,е *%2%!/. %“3?е“2"л е2“  
C% м…%›е“2"3 C%*=ƒ=2елеL, .=!=*2е!,ƒ3ю?,. 
"…еш…,е -=*2%!/, C%2!еK,2ель“*,е “"%L“2"= (*=-
че“2"%) , “2%,м%“2ь (це…3) 2е.…%л%г,L (C!%д3*2=). 
o!%д3*2, C!е"%“.%д ?,L C% *=че“2"3 , C% це…е 
(2. е. ,мею?,L ме…ьш3ю це…3) C!, !="…%це……/. 
"…еш…,. -=*2%!=., ,мее2  "…/е *%…*3!е…2…/е 
C!е,м3?е“2"= Cе!ед “!="…,"=ем/м =…=л%г%м. e“л, 
“!="…,"=ем/е 2е.…%л%г,, (C!%д3*2/) ,мею2 
C!е,м3?е“2"= C% %д…,м C%*=ƒ=2ел м , 3“23C=ю2 C% 
д!3г,м, 2% %…, %це…,"=ю2“  …= %“…%"е %C2,м=ль-
…%“2, C% o=!е2%, = "/K%!  %“2=е2“  ƒ= C%*3C=2елем.

n“…%"…/е K=ƒ%"/е ƒ…=че…,  це…%"/. C%*=ƒ=-
2елеL , C%2!еK,2ель“*,. “"%L“2" %C!едел ю2“  
3!%"…ем “%"е!ше…“2"= ,“C%льƒ3ем/. 2е.…%л%г,L 
, л,шь " м=л%L “2еCе…, м%г32 ,ƒме… 2ь“  C!, 
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2е*3?ем 3C!="ле…,, C!%,ƒ"%д“2"%м. m= "…еш…,. 
!/…*=. %2ече“2"е……/е C!%д3*2/ ,мею2 C!е,м3-
?е“2"= Cе!ед *%…*3!е…2=м, ƒ= “ч‘2 це…%"/. “*,-
д%* (…е!ед*% , це…%"%г% демC,…г=), -%!м,!%"=-
…,е *%2%!/. %“…%"=…% …= …,ƒ*%L д%ле %Cл=2/ 
2!3д=, ме…ьшеL “2%,м%“2, ,“.%д…/. !е“3!“%" , 
.…е!г%…%“,2елеL.

nд…=*% *%…*3!е…2…/е C!е,м3?е“2"= C!%д3*-
2%", %“…%"=……/е 2%ль*% …= це…%"/. “*,д*=., *=* 
C!=",л%, …ед%лг%"еч…/ , C%ƒ"%л ю2 ƒ=…,м=2ь 
л,шь …еK%льш,е “е*2%!/ …= м,!%"/. !/…*=.. 
qлед%"=2ель…%, %“…%"…/е *%…*3!е…2…/е C!е,м3-
?е“2"= -%!м,!3ю2“  ƒ= “ч‘2 “%"е!ше…“2"= ,“-
C%льƒ3ем/. 2е.…%л%г,L. o%.2%м3 *%…*3!е…ц,  
C!%д3*2%" …= м,!%"/. !/…*=. " K%льшеL “2еCе…, 
%C!едел е2“  3!%"…ем *%…*3!е…2%“C%“%K…%“2, 
,“C%льƒ3ем/. 2е.…%л%г,L.

g…=ч,2ель…/L %K?,L “C=д, = 2=*›е “%*!=?е-
…,е .*“C%!2…/. %KA‘м%" C!%д3*ц,, %K!=K=2/-
"=ю?,. %2!=“леL C%“ле Cе!е.%д= * !/…%ч…%L 
.*%…%м,*е " p%““,L“*%L tеде!=ц,, “" ƒ=…/ …е 
2%ль*% “ 2е.…%л%г,че“*,м %2“2="=…,ем %2 =…=л%-
г%" " !=ƒ",2/. “2!=…=., …% , “ %2“32“2",ем г%“3-
д=!“2"е……%L , *%!C%!=2,"…%L C%дде!›*, %2ече-
“2"е……%L C!%д3*ц,, …= "…еш…,. , "…32!е……,. 
!/…*=.. d=›е …=л,ч,е %C!едел‘……/. *%…*3!е…2-
…/. C!е,м3?е“2" C!, %2“32“2",, д%“2=2%ч…%L г%-
“3д=!“2"е……%L , *%!C%!=2,"…%L C%дде!›*, …е 
“C=“л% %2ече“2"е……/. C!%,ƒ"%д,2елеL ме2=лл%!е-
›3?,. “2=…*%" , %K!=K=2/"=ю?,. це…2!%" %2 K=…-
*!%2“2"= , !=ƒ%!е…, . 

b/.%д …= K%лее 3“2%Lч,"/е C%ƒ,ц,, “" ƒ=… 
2%ль*% “ 2е.…%л%г,че“*,м (C!%д3*2%"/м) “%"е!-
ше…“2"%м, C%“*%ль*3 це…%"/е 3“23C*, !=““м=2!,-
"=ю2“  *=* демC,…г , C%д!/"=ю2 ,м,д› “2!=…/-
.*“C%!2‘!=.

o%л…/L 2е.…%л%г,че“*,L ц,*л …= м=*!%3!%"…е, 
2. е. …= 3!%"…е .*%…%м,*,, C!ед“2="л е2 “%K%L C%-
“лед%"=2ель…%“2ь “%“2% …,L Cе!",ч…/. !е“3!“%" , 
.…е!г%…%“,2елеL C!, ,. Cе!е.%де %2 C%,“*= , !=ƒ-
"ед*, д% Cе!е.%д= (" м=ш,…/, %K%!3д%"=…,е, ƒд=-
…, , “%%!3›е…, ) " *%…еч…/е C!%д3*2/, C%2!еK-
л ем/е чел%"е*%м. m=,K%лее %K?,е “%“2="…/е 

ч=“2, C%л…%г% 2е.…%л%г,че“*%г% ц,*л= # че2/!е 
C%“лед%"=2ель…/. *%мCле*“= %2!=“леL: !е“3!“%д%-
K/"=ю?,е, Cе!е!=K=2/"=ю?,е, %K!=K=2/"=ю?,е, 
C!%,ƒ"%д ?,е *%…еч…/е C!%д3*2/ , %KAе*2/ ,…-
-!=“2!3*23!/. b…32!, *=›д%г% *%мCле*“= " !=м-
*=. %2!=“л, м%›…% "/дел,2ь 2е.…%л%г,че“*,е Cе-
!едел/, 2. е. C%“лед%"=2ель…/е “%"%*3C…%“2, %д-
…%!%д…/. 2е.…%л%г,L. nK/ч…% "/дел ю2 2!, ,л, 
K%лее 2е.…%л%г,че“*,. Cе!едел=. b=›…%“2ь 2=*%г% 
=“Cе*2= !=““м%2!е…,  2е.…%л%г,L %K3“л%"ле…= 2ем, 
ч2%, *=* C!=",л%, .2, Cе!едел/ *%…2!%л,!3ю2 %2-
!=“ле"%L !/…%* # …=,K%льш=  !е…2=Kель…%“2ь 
д%“2,г=е2“  …= *%…еч…/. 2е.…%л%г,че“*,. Cе!еде-
л=., = м…%г,е !%““,L“*,е *%мC=…,, …= .2=Cе Cе-
!е.%д= * !/…*3 2е!Cел, (, 2е!C 2) “е!ь‘ƒ…/е C%-
!=›е…,  %2 ƒ=C=д…/. *%…*3!е…2%" ,ме……% …= *%-
…еч…/. Cе!едел=.. rде!›=…,е дл,……/. 2е.…%л%-
г,че“*,. цеC%че* (C%“лед%"=2ель…%“2, Cе!еде-
л%")  "л е2“  "=›…еLшеL ƒ=д=чеL *=* %2!=“ле"/. 
*%мC=…,L, 2=* , г%“3д=!“2"е……%L C!%м/шле……%L 
C%л,2,*,.

a,Kл,%г!=-,че“*,е ““/л*,

1. `ле*“=…д!%" m.h., j%м*%" m.h. l%дел,!%"=…,е 
%!г=…,ƒ=ц,, , 3C!="ле…,  !еше…,ем …=3ч…%-2е.…,че-
“*,. C!%Kлем. l.: m=3*=, 1988. 216 “.

2. j%м*%" m.h., o%л …“*,L `.b. j%мCле*“…/е 2е.-
…%л%г,, , “2!=2ег,че“*%е 3C!="ле…,е !=ƒ",2,ем 
C!%,ƒ"%д“2"= " !/…%ч…%L .*%…%м,*е. l.: hmo p`m, 
1992. 438 “.

3. j%м*%" m.h. p%ль ,……%"=ц,L , 2е.…%л%г,L " !=ƒ-
",2,, .*%…%м,*, , %K?е“2"= // o!%Kлем/ C!%г…%ƒ,-
!%"=…, . 2003. 1 3. q. 24#43.

4. j%м*%" m.h., a=*л=…%" `.n., e!%ш*,… q.~. 
n!г=…,ƒ=ц,%……%-ме2%д,че“*,е %“…%"/ 2е.…%л%-
г,че“*%г% C!%г…%ƒ,!%"=…, . l.: lcŠr &q2=…*,…[, 
2008. 288 “.

5. Š!еLе! b.b., j=ш,!,… ̀ .h., x"/!*%" ~.l. j%…-
цеCц,  “2!=2ег,че“*%г% Cл=…,!%"=…,  дл  p%““,, …=-
ч=л= XXI "е*=. l.: d,=л%г-lcr, 2000. 124 “.

6. o%“Cел%" c.q., h!,*%" b.`., j3!,л%" ̀ .e. o!%цед3-
!/ , =лг%!,2м/ -%!м,!%"=…,  целе"/. *%мCле*“…/. 
C!%г!=мм. l.: m=3*=, 1985. 424 “.

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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13 =C!ел  " l%“*"е %2*!/л=“ь “е!,  е›ег%д…/. 
*%…-е!е…ц,L PTC Innovation Forum 10. oл%?=д*= 
-%!3м= е›ег%д…% %KAед,… е2 C!%-е““,%…=л%" ,ƒ 
!=ƒл,ч…/. %2!=“леL, %2"еч=ю?,. ƒ= C!%е*2,!%"=-
…,е, C!%,ƒ"%д“2"% , "/C3“* г%2%"%L C!%д3*ц,,. 
t%!3м .2%г% г%д= K/л C%“" ?‘… ƒ=д=ч=м м%де!…,-
ƒ=ц,, !%““,L“*%L C!%м/шле……%“2,. n“…%"…/е 
2ем/ %K“3›д=ем/. "%C!%“%" ƒ=2!%…3л, "е“ь “Cе*2! 
=*23=ль…/. ƒ=д=ч !е=ль…%г% C!%м/шле……%г% C!ед-
C!, 2, , "*люч= :

"…ед!е…,е 2е.…%л%г,L , !=ƒ",2,е K,ƒ…е“-C!%-
це““%" *=* г=!=…2,!%"=……/L “C%“%K д%“2,›е…,  
3“Cе.=;

C!еƒе…2=ц,, …%"/. C!%д3*2%" , !еше…,L (K/л, 
C!ед“2="ле…/ …%"/е дл  !%““,L“*%г% !/…*= !еше-
…,  Windchill Product Point , Relex);

3“Cеш…/е "…ед!е…,  (,“2%!,, ƒ=*=ƒч,*%");
2е.…,че“*,е дем%…“2!=ц,, %2 .*“Cе!2%" PTC , 

2е.…%л%г,че“*,. C=!2…‘!%" " "/“2="%ч…%м ƒ=ле.
j%!C%!=ц,  PTC (Nasdaq: PMTC) !=ƒ!=K=2/"=е2 

дл  *%мC=…,L, !=K%2=ю?,. " %Kл=“2, д,“*!е2…%г% 
C!%,ƒ"%д“2"=, Cе!ед%"/е C!%г!=мм…/е !еше…,  , 
3“л3г,, *%2%!/е C%ƒ"%л ю2 ,м “%%2"е2“2"%"=2ь “%-
"!еме……/м 2!еK%"=…, м C!%це““= гл%K=л,ƒ=ц,,, 
“%*!=2,2ь "!ем  "/"%д= …= !/…%* …%"/. C!%д3*2%" 
, 3"ел,ч,2ь C!%,ƒ"%д,2ель…%“2ь 2!3д= " C!%це““е 
!=ƒ!=K%2*, ,……%"=ц,%……/. ,ƒдел,L. g=*=ƒч,*=м, 
PTC  "л ю2“  "ед3?,е C!%,ƒ"%д“2"е……/е *%мC=-
…,, " =.!%*%“м,че“*%L , %K%!%……%L, ="2%м%K,ль-
…%L , .ле*2!%……%L %2!=“л ., = 2=*›е " ,…д3“2!, . 
C!%м/шле……%г% , мед,ц,…“*%г% %K%!3д%"=…, . 
nK%!%2 *%мC=…,, " 2009 -,…=…“%"%м г%д3 “%“2=",л 
938 мл…. д%лл=!%".

j%мC=…,  pŠq %“…%"=…= " 1985 г. q=мю.лем 
cеLƒKе!г%м, C!%-е““%!%м kе…,…г!=д“*%г% 3…,"е!-
“,2е2=. b 1988 г. pŠq "/C3“2,л= Cе!"%е !еше…,е 
q`op # Pro/ENGINEER ,  "л е2“  %“…%"%C%л%›-
…,*%м ме2%д,*, !=ƒ!=K%2*, ,ƒдел,  " 3D-“!еде. 
`*ц,, *%мC=…,, *%2,!3ю2“  …= -%…д%"%м !/…*е “ 
1989 г. b 1998 г. pŠq C!ед“2=",л= “"%е PLM !еше-
…,е …= K=ƒе Windchill. j%мC=…,  C!%д%л›=е2 !=“-
ш,! 2ь “"%е C!,“32“2",е …= !/…*е, C!едл=г=  "“е 
K%льше “%K“2"е……/. !еше…,L " “-е!е !=ƒ!=K%2*, 
,ƒдел,L, C!,%K!е2=  “2%!%……,е ,……%"=ц,, , 3“2=-
…="л,"=  C=!2…е!“*,е "ƒ=,м%%2…%ше…,  “ …еƒ=",-
“,м/м, !=ƒ!=K%2ч,*=м,. 

n“…%"…/м, *%!C%!=2,"…/м, !еше…, м, *%мC=-
…,,  "л ю2“ :

Windchill † # !еше…,е дл  3C!="ле…,  д=……/м, 
, C!%е*2=м,, C%ƒ"%л ю?ее *%мC=…,, C%л…%“2ью 
*%…2!%л,!%"=2ь C!%це““ !=ƒ!=K%2*, C!%д3*2= , %!-
г=…,ƒ%"/"=2ь “%"ме“2…3ю !=K%23 *=* "…32!, *%мC=-
…,,, 2=* , ƒ= ее C!едел=м,; 

Windchill ProductPoint† # !еше…,е дл  C%дде!›-
*, ц,*л= !=ƒ!=K%2*, ,ƒдел, , %“…%"=……%е …= 2е.…%-
л%г,, Microsoft SharePoint; 

ProductView # м=“ш2=K,!3ем%е !еше…,е дл  “%-
"ме“2…%L !=K%2/ “ д%*3ме…2=ц,еL , ",ƒ3=л,ƒ=ц,, 
д=……/., C%м%г=е2 *%мC=…, м C!%“м=2!,"=2ь , "ƒ=,-
м%деL“2"%"=2ь “ ц,-!%"/м, д=……/м, C!%д3*2= лю-
K%г% -%!м=2= Kеƒ …е%K.%д,м%“2, 3“2=…="л,"=2ь “%-
%2"е2“2"3ю?,е C!,л%›е…, ;

Arbortext  - “,“2ем= д,…=м,че“*%L C3Kл,*=ц,, 
д=……/., C%ƒ"%л ю?=  *%мC=…,, ="2%м=2,ƒ,!%"=2ь 
C!%це““ “K%!= , C3Kл,*=ц,, C!%д3*2%"%L , “е!",“-
…%L ,…-%!м=ц,, …= !=ƒл,ч…/.  ƒ/*=. , " !=ƒл,ч-
…/. -%!м=2=..

q!ед, !еше…,L дл  …=“2%ль…/. “,“2ем …е%K.%д,-
м% "/дел,2ь:

Pro/ENGINEER † Wildfire  - !еше…,е дл  !=ƒ!=-
K%2*, ,ƒдел,L " “!еде 3D, C%м%г=е2 “%ƒд=2ь " ц,--
!%"%м ",де де2=л,ƒ,!%"=……%е, 2%ч…%е , !е=л,“2,ч-
…%е C!ед“2="ле…,е % K3д3?ем C!%д3*2е; 

Mathcad # "ед3?,L C=*е2 дл  ,…›е…е!…/. "/-
ч,“ле…,L , =…=л,ƒ=.

b“е .2, !еше…,  K/л, C!ед“2="ле…/ …= -%!3ме " 
“е!,, ,…2е!е“…/., “%де!›=2ель…/., д%*л=д%" "ед3-
?,. “Cец,=л,“2%" -,!м/ , C!ед“2=",2елеL е‘ C=!2-
…‘!%". b дем%…“2!=ц,%……%L ƒ%…е K/л C!ед“2="ле… 
“2е…д ",!23=ль…%L деL“2",2ель…%“2,, C%г!3›=ю?,L 
3ч=“2…,*%" " м,! 3D C!%2%2,C%" !=ƒл,ч…/. ,ƒдел,L 
(“=м%л‘2%", ="2%м%K,леL, 2 ›‘л%L 2е.…,*, , C!.), 
“*%…“2!3,!%"=……/. " “,“2еме Pro/ENGINEER. h“-
C%льƒ%"=…,е ",!23=ль…%г% %*!3›е…,  C%ƒ"%л е2 *%…-
“2!3*2%!3 “%ƒд="=2ь , "%“C!,…,м=2ь ",!23=ль…/L 
C!%2%2,C *=* !е=ль…/L , ,ƒме… 2ь ег% " !е=ль…%м 
"!еме…,. o!=*2,че“*, "“е "ед3?,е *%мC=…,, м,!= 
C!,ме… ю2 2е.…%л%г, ",!23=ль…%L деL“2",2ель…%“2, 
" “"%,. *%…“2!3*2%!“*,. , д,ƒ=L…е!“*,. це…2!=.. Š=* 
*%мC=…,  &t%!д[ 32"е!›д=е2, ч2% "…ед!е…,е C%д%K-
…/. “,“2ем C%ƒ"%л,л% “%*!=2,2ь "!ем  C!%е*2,!%"=-
…,  м%дел, лег*%"%г% ="2%м%K,л  “ 42 д% 24 …едель.

PTC Innovation Forum 10 C!%дем%…“2!,!%"=л г%-
2%"/е !ецеC2/ 3“Cеш…%г% C!%м/шле……%г% C!%,ƒ-
"%д“2"=, 2=* …е%K.%д,м%г% дл  !=ƒ",2,  %2ече“2"е…-
…%L .*%…%м,*,.

}*%…%м,че“*%е , ге%г!=-,че“*%е !=ƒ",2,е 
*,Kе!C!е“23C…%“2, " Cе!,%д *!,ƒ,“= 
…е %“2=…="л,"=е2“ 

j%!C%!=ц,  Symantec "/C3“2,л= 15-L е›ег%д…/L 
%2че2 % *,Kе!3г!%ƒ=. (Internet Security Threat Report 
(ISTR) vol. XV), *%2%!/L %C,“/"=е2 *люче"/е 2!е…-
д/ " %Kл=“2, h…2е!…е2-C!е“23C…%“2, “ 1  …"=!  C% 
31 де*=K!  2009 г.  b %2че2е %2мече…/ “лед3ю?,е 
2е…де…ц,,: 3"ел,че…,е *%л,че“2"= …=C!="ле……/. 
3г!%ƒ …= *%…*!е2…/е *%мC=…,,. b%ƒм%›…%“2ь C%л3-
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че…,  "/г%д/ %2 C3Kл,*=ц,, *%!C%!=2,"…%L ,…-
-%!м=ц,, ƒ=“2="л е2 *,Kе!C!е“23C…,*%" 3дел 2ь 
C!,“2=ль…%е "…,м=…,е *%!C%!=2,"…%м3 “е*2%!3. 
`…=л,2,*, %2меч=ю2, ч2% .=*е!/ ,“C%льƒ3ю2 !=“-
C!%“2!=…е……3ю " “%ц,=ль…/. “е2 . Cе!“%…=ль…3ю 
,…-%!м=ц,ю дл  %!г=…,ƒ=ц,, м=““%"/. =2=* …= 
*люче"/. ме…ед›е!%" целе"/. *%мC=…,L. Hydraq, 
C%л3ч,"ш,L ш,!%*3ю ,ƒ"е“2…%“2ь " …=ч=ле 2010 г., 
 "л е2“  "“ег% л,шь C%“лед…еL C%C3л !…%L 3г!%ƒ%L 
,ƒ ч,“л= м…%г%ч,“ле……/. =…=л%г,ч…/. "!ед%…%“-
…/. *=мC=…,L, 2=*,., *=* Shadow Network " 2009 г. , 
Ghostnet " 2008 г.

c%2%"/е ,…“2!3ме…2/ дел=ю2 h…2е!…е2-=2=*, 
"“е K%лее C!%“2/м,. qCец,=ль…/е ,…“2!3ме…2/ 
C%ƒ"%л ю2 …%",ч*=м г%!=ƒд% легче "ƒл=м/"=2ь *%м-
Cью2е!/ , "%!%"=2ь ,…-%!м=ц,ю. nд,… ,ƒ 2=*,. 
C=*е2%" Zeus (Zbot), “2%,м%“2ь *%2%!%г% “%“2="л е2 
"“ег% $700, ="2%м=2,ƒ,!3е2 C!%це““ “%ƒд=…,  *=“2%-
м,ƒ,!%"=……%г% "!ед%…%“…%г% *%д=, “ C%м%?ью *%-
2%!%г% м%›…% C%л3ч,2ь д%“23C * Cе!“%…=ль…/м 
д=……/м. h“C%льƒ3  .2%2 , д!3г,е =…=л%г,ч…/е ,…-
“2!3ме…2/, ƒл%3м/шле……,*, “%ƒд=л, K3*"=ль…% 
м,лл,%…/ "=!,=…2%" C!%г!=мм, C!ед…=ƒ…=че……/. 
дл  2%г%, ч2%K/ %K.%д,2ь “!ед“2"= ƒ=?,2/.

j%л,че“2"% "еK-=2=* C!%д%л›=е2 !=“2,. q%"!е-
ме……/е ƒл%3м/шле……,*, ,“C%льƒ3ю2 2е.…,*, “%-
ц,=ль…%L ,…›е…е!,, дл  C!,"лече…,  …,чег% …е 
C%д%ƒ!е"=ю?,. C%льƒ%"=2елеL * ƒ=!=›е……/м "еK-
“=L2=м. g=2ем 2=*,е C%!2=л/ =2=*3ю2 K!=3ƒе! ›е!2-
"/ , ,“C%льƒ3ю2 3 ƒ",м/е Cл=г,…/, …е%K.%д,м/е 
дл  C!%“м%2!= ",де%м=2е!,=л%" ,л, д%*3ме…2%". b 
ч=“2…%“2,, 2009 г. K/л K%г=2 …= "еK-3г!%ƒ/, …=це-
ле……/е …= PDF-C!%“м%2!, O ,. д%л  " %K?ем %KA-
еме "еK-=2=* д%“2,гл= 49 % C!%це…2%". d=……/L C%-
*=ƒ=2ель “3?е“2"е……% C!е"/“,л 11 %, ƒ=-,*“,!%-
"=……/е " 2008 г.

rг!%ƒ/ ,“.%д 2 ,ƒ !=ƒ","=ю?,.“  “2!=…. `…=л,-
2,*, C%д2"е!д,л,, ч2% *,Kе!=2=*, C!,.%д 2 ,ƒ !=ƒ-
","=ю?,.“  “2!=…, где =*2,"…% !=“ш,! е2“  ,…-
-!=“2!3*23!= ш,!%*%C%л%“…%г% д%“23C= " “е2ь, O 
2=*,., *=* a!=ƒ,л, , h…д, , o%льш=, bье2…=м , 
p%““, . b 2009 г. .2, “2!=…/ "ƒле2ел, …= Cе!"/е 
C%ƒ,ц,, " !еL2,…ге ,“2%ч…,*%" , целеL "!ед%…%“-
…%L =*2,"…%“2, ƒл%3м/шле……,*%". `*2,"…%е C!е-
“лед%"=…,е *,Kе!C!е“23C…,*%" “% “2%!%…/ !=ƒ",-
2/. “2!=… ƒ=“2=",л% м%ше……,*%" 3L2, " !=ƒ","=ю-
?,е“  г%“3д=!“2"=, где "е!% 2…%“2ь …=*=ƒ=…,  ƒ= 
2=*,е деL“2",  “3?е“2"е……% …,›е.

d!3г,е *люче"/е "/"%д/: "!ед%…%“…/L *%д “2=-
…%",2“  "“е K%лее !=“C!%“2!=…е……/м. b 2009 г. qCе-
ц,=л,“2/ Symantec %K…=!3›,л, K%лее 240 мл…. =K“%-
лю2…% …%"/. %K!=ƒц%" *%д=, ч2% %Kе“Cеч,"=е2 “2%-
C!%це…2…/L C!,!%“2 C% “!="…е…,ю “ 2008 г. 

q=м/м, !=“C!%“2!=…е……/м, 3г!%ƒ=м, 2009 г. 
“2=л, ",!3“ Sality.AE, 2!% … Brisv Trojan , че!"ь 
SillyFDC. 

b!ед%…%“…/L *%д Downadup (Conficker) C!%д%л-
›=е2 !=“C!%“2!=… 2ь“ . j *%…ц3 2009 г. Downadup 
ƒ=!=ƒ,л K%лее 6,5 мл…. *%мCью2е!%" C% "“ем3 м,!3. 
mе“м%2!  …= 2% ч2% м=ш,…/, ,…-,ц,!%"=……/е 

Downadup/Conficker, е?е …е K/л, ƒ=мече…/ " *=-
*%L-л,K% "!ед%…%“…%L де 2ель…%“2,, 3г!%ƒ= ,. =*-
2,"=ц,, “%.!=… е2“ .

j%л,че“2"% *%мC!%м,2,!%"=……/. д=……/. C!%-
д%л›=е2 !=“2,. 60 % "“е. “л3ч=е" *!=›, *%…-,де…-
ц,=ль…/. д=……/. “2=л, !еƒ3ль2=2%м .=*е!“*%L де -
2ель…%“2,. }2%2 ",д 3г!%ƒ *=“=е2“  …е 2%ль*% * де -
2ель…%“2, *!3C…/. *%!C%!=ц,L, %2че2 Symantec 
State of Enterprise Security Report 2010 C%*=ƒ/"=е2, 
ч2% " 2009 г. 75 % K,ƒ…е“-“2!3*23! C%д"е!г=л,“ь 
!=ƒ…%г% !%д= *,Kе!-=2=*=м.

e?е %д,… г%д “C=м=. b 2009 г. д%л  “C=м= " %K-
?ем %KAеме C%ч2/ “%“2=",л= 88 %. `…=л,2,*, 
Symantec C%дче!*,"=ю2, ч2% …=,K%льш,L "“Cле“* 
…е›ел=2ель…/. “%%K?е…,L C!,шел“  …= м=L (90,4 %), 
= “=м/L …,ƒ*,L C%*=ƒ=2ель K/л ƒ=-,*“,!%"=… " 
-е"!=ле (73,7 %). hƒ 107 мл!д. “C=м-“%%K?е…,L, 
!=“C!%“2!=… ем/. е›ед…е"…%, %*%л% 85 % C!,шл%“ь 
…= K%2…е2/. dе“ 2ь "ед3?,. K%2-“е2еL, "*люч=  
Cutwail, Rustock , Mega-D, *%…2!%л,!3ю2 “ег%д…  
K%лее 5 мл…. *%мCью2е!%" C%льƒ%"=2елеL. o% …=-
Kлюде…, м Symantec " 2009 г%д3 K%2-м=ш,…/ C!ед-
л=г=л,“ь …= &че!…%м[ !/…*е "“ег% л,шь C% 3 це…2= 
ƒ= ш23*3.

r“2=…%"*= %K…%"ле…,L Kеƒ%C=“…%“2, C!%д%л›=е2 
%“2="=2ь“  …еC!%“2%L ƒ=д=чеL дл  м…%г,. C%льƒ%"=-
2елеL. `…=л,2,*, C%дче!*,"=ю2, ч2% C%дде!›,"=2ь 
Kеƒ%C=“…3ю, !ег3л !…% %K…%"л ем3ю “,“2ем3 " 2009 
г. %*=ƒ=л%“ь "“е K%лее , K%лее 2!3д…%. j 2%м3 ›е 
м…%г,е C%льƒ%"=2ел, …е “м%гл, 3“2!=…,2ь ! д “2=-
!/., д="…% ,ƒ"е“2…/. 3 ƒ",м%“2еL. m=C!,ме!, “"е-
де…,  %K 3 ƒ",м%“2, Microsoft Internet Explorer 
ADODB.Stream Object File Installation Weakness  
K/л, %C3Kл,*%"=…/ 23 ="г3“2= 2003 г., = 2 ,юл  2004 
г. *%мC=…,  "/C3“2,л= “%%2"е2“2"3ю?3ю &ƒ=Cл=2-
*3[, %д…=*% д=›е " м,…3"шем г%д3 .2= 3 ƒ",м%“2ь 
K/л= …= "2%!%м ме“2е C% ч=“2%2е =2=*.

p%““,  "Cе!"/е "%шл= " 2%C-10 “2!=… “ …=,K%лее 
"/“%*%L "!ед%…%“…%L =*2,"…%“2ью " h…2е!…е2е “%-
гл=“…% %2че23 Symantec %K 3г!%ƒ=. ,…2е!…е2-Kеƒ%-
C=“…%“2, ƒ= 2009 г%д (Symantec Internet Security 
Threat Report 15). }2% !еƒ*,L “*=ч%* …= C 2ь C%ƒ,-
ц,L ""е!., “ 12-г% …= 7-е ме“2%. oе!"%е , "2%!%е 
ме“2= " “C,“*е …е,ƒме……% ƒ=…,м=ю2 q%ед,…е……/е 
x2=2/ , j,2=L. 

b C!ед/д3?,. д%*л=д=. Symantec %2меч=л,“ь , 
%K“3›д=л,“ь C!,ƒ…=*, 2%г%, ч2% д%л  " м,!%"%L 
"!ед%…%“…%L =*2,"…%“2, 2=*,. “2!=…, *=* p%““, , 
a!=ƒ,л, , Š3!ц, , o%льш= , h…д,  K3де2 , д=льше 
!=“2,. }2% “" ƒ=…%, C!е›де "“ег%, “ !=ƒ",2,ем  ш,-
!%*%C%л%“…%г% д%“23C=  , !=“ш,!е…,  %K?еL  ,…-
-!=“2!3*23!/ “е2, h…2е!…е2. t%*3“ !=ƒ",2,  hŠ-
%2!=“л, Cе!еме?=е2“  ,ƒ l%“*"/ " !ег,%…/, = 
“л, …,  *%мC=…,L , “" ƒ=……/е “ .2,м %KAед,…е…,  
,…-!=“2!3*23! C!ед%“2="л ю2 %C!еделе……/е "%ƒ-
м%›…%“2, дл  “%ƒд=2елеL "!ед%…%“…%г% *%д= дл  ,“-
C%льƒ%"=…,  3 ƒ",м%“2еL. j=* C%*=ƒ/"=е2 ,“2%!, , 
2=*,е 2е…де…ц,, .=!=*2е!…/ дл  “2!=…, Cе!е›,"=ю-
?,. Cе!,%д *%…“%л,д=ц,, " 2еле*%мм3…,*=ц,%…-
…%м “е*2%!е.
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rdj 621.002.51
o% “2!=…,ц=м ›3!…=л%"

q,“2ем…/L C%д.%д * C!%е*2,!%"=…,ю !=“-
C!едел‘……/. …=…%2е.…%л%г,че“*,. C!%,ƒ"%д“2"е…-
…/. “,“2ем. m=…%- , м,*!%“,“2ем…=  2е.…,*=. 
2009. 111.

p=““м%2!е…/ C!едC%“/л*, !=ƒ",2,  …=…%2е.-
…%л%г,че“*,. C!%,ƒ"%д“2" " 3“л%", . гл%K=л,ƒ=-
ц,, !/…%ч…%L .*%…%м,*, , C%л…%L *%мCью2е-
!,ƒ=ц,, C!%,ƒ"%д“2"= …= %“…%"е “е2е"/. ,…-%!-
м=ц,%……/. 2е.…%л%г,L. p=““м%2!е…/ .=!=*2е!,-
“2,*, C!%це““%" …=…%!еƒ=…,  , C!,…ц,C/ -%!-
м,!%"=…,  !=“C!едел‘……/. C!%,ƒ"%д“2"е……/. 
“,“2ем , ",!23=ль…/. C!едC!, 2,L …= %“…%"е 
2е.…%л%г,че“*%L г,Cе!“!ед/ “ ,“C%льƒ%"=…,ем 
CALS- , PLM-2е.…%л%г,L ,…-%!м=ц,%……%L C%д-
де!›*, ›,ƒ…е……%г% ц,*л= ,ƒдел,L. p=““м%2!е…/ 
“,“2ем…/е =“Cе*2/ “%ƒд=…,  ",!23=ль…/. C!ед-
C!, 2,L , ,. ед,…%г% ,…-%!м=ц,%……%г% C!%-
“2!=…“2"= дл  ,ƒг%2%"ле…,  …=…%2е.…%л%г,че“*%L 
C!%д3*ц,,.

nце…*= C!%-е““,%…=ль…/. *=че“2" “л3›=?,. 
*%мC=…,, ме2%д%м …еч‘2*%г% л%г,че“*%г% "/"%д=. 
h…-%!м=ц,%……/е 2е.…%л%г,,. 2009. 1 11. 

p=““м%2!е…= ƒ=д=ч= %Cе!=2,"…%L %це…*, !=K%-
2/ Cе!“%…=л= " *%мC=…, .. q%%2"е2“2"3ю?=  ,…-
-%!м=ц,%……=  K=ƒ= д=……/. -%!м,!3е2“  , Cе-
!,%д,че“*, %K…%"л е2“  …= %“…%"е C!едл=г=ем%L 
“.ем/ %це…*, C!%-е““,%…=ль…/. *=че“2". b !е-
ƒ3ль2=2е C!,ме…е…,  ме2%д= …еч‘2*%г% л%г,че-
“*%г% "/"%д= “,…2еƒ,!3ю2“  .ле*2!%……/е &C%!2-
!е2/[ “%2!3д…,*%" *%мC=…,, , 3“2=…="л,"=ю2“  
2!е…д/ ,. C!%-е““,%…=ль…%г% !%“2= ƒ= %2ч‘2…/е 
Cе!,%д/.

nK%“…%"=…,е !=ƒ!=K%2*, ,…-%!м=ц,%……%-=…=-
л,2,че“*%L 2е.…%л%г,, “,“2ем/ “%ц,=ль…%-г,г,е-
…,че“*%г% м%…,2%!,…г=. aеƒ%C=“…%“2ь ›,ƒ…еде -
2ель…%“2,. 2009. 1 11.

o!ед“2="ле…/ м=2е!,=л/, %K%“…%"/"=ю?,е 
%“…%"…/е .2=C/ м%…,2%!,…г= " “,“2еме &n*!3-
›=ю?=  “!ед= # ƒд%!%"ье …=“еле…, [, C!,"еде…/ 
-=*2,че“*,е д=……/е ƒ=",“,м%“2, 3!%"…  ƒ=K%ле-
"=ем%“2, …=“еле…,  %2 *=че“2"= %*!3›=ю?еL 
“!ед/. nC!еделе…/ …=,K%лее ,…-%!м=2,"…/е C%-
*=ƒ=2ел, дл  .=!=*2е!,“2,*, “%“2% …,  ƒд%!%"ь  
…=“еле…,  , *=че“2"= %*!3›=ю?еL “!ед/. o!ед-
л%›е… =лг%!,2м ,…-%!м=ц,%……%-=…=л,2,че“*%L 
2е.…%л%г,, “,“2ем/ “%ц,=ль…%-г,г,е…,че“*%г% 
м%…,2%!,…г=.

h““лед%"=…,е .=!=*2е!,“2,* ш=г%"%г% Cьеƒ%-
д",г=2ел  …=…%- , м,*!%Cе!еме?е…,L. lе.=2!%-
…,*=, ="2%м=2,ƒ=ц, , 3C!="ле…,е. 2009. 1 11. 

o%л3че…/ .=!=*2е!,“2,*, “%“2="…%г% Cьеƒ%-
-,*“=2%!= , це…2!=ль…%г% “%“2="…%г% Cьеƒ%C!е-
%K!=ƒ%"=2ел  ш=г%"%г% Cьеƒ%д",г=2ел . nC!еде-
ле…% "л, …,е ге%ме2!,че“*,. , -,ƒ,че“*,. C=-
!=ме2!%" “%“2="…%г% Cьеƒ%C!е%K!=ƒ%"=2ел  , 
"…еш…еL …=г!3ƒ*, …= ег% “2=2,че“*,е , д,…=м,-
че“*,е .=!=*2е!,“2,*,. m=Lде…/ Cе!ед=2%ч…/е 
-3…*ц,, “%“2="…%г% Cьеƒ%C!е%K!=ƒ%"=2ел  *=* 
.ле*2!%ме.=…,че“*%L “,“2ем/ “ !=“C!едел‘……/-
м, ,л, “%“!ед%2%че……/м, C=!=ме2!=м,. h““ле-
д%"=…/ “2=2,че“*,е , д,…=м,че“*,е .=!=*2е!,-
“2,*, ш=г%"%г% Cьеƒ%д",г=2ел . 

}леме…2/ 2е%!,, г,д!%C!,"%д= “ д!%““ель…/м 
3C!="ле…,ем. h…›е…е!…/L ›3!…=л &qC!="%ч…,*[. 
2009. 1 11.

p=““м%2!е…% !еше…,е ƒ=д=ч, "/K%!= C=!=ме2-
!%" г,д!%C!,"%д= “ д!%““ель…/м 3C!="ле…,ем 
дл  “л3ч= , *%гд= д,=г!=мм= …=г!3ƒ*, ,мее2 ",д 
.лл,C“=. o%*=ƒ=…%, ч2% C!, %C2,м=ль…%м "/K%!е 
C=!=ме2!%" г,д!%C!,"%д= (C!, ,“C%льƒ%"=…,, " 
*=че“2"е *!,2е!,  %C2,м,ƒ=ц,, ƒ…=че…,  3“2=-
…%"%ч…%L м%?…%“2, г,д!%C!,"%д= ,л, *%.--,-
ц,е…2= C!%"%д,м%“2, !=K%чег% %*…= д!%““ел,-
!3ю?ег% г,д!%!=“C!едел,2ел ) ме.=…,че“*=  .=-
!=*2е!,“2,*= г,д!%C!,"%д= *=“=е2“  д,=г!=мм/ 
…=г!3ƒ*, C!, ƒ…=че…,, “,л/, *%2%!%м3 %д…%"!е-
ме……% “%%2"е2“2"3ю2 м=*“,м3м/ м%?…%“2, *=* 
C% д,=г!=мме …=г!3ƒ*,, 2=* , C% ме.=…,че“*%L 
.=!=*2е!,“2,*е г,д!%C!,"%д=.

`"2%м=2,ƒ=ц,  д,=г…%“2,!%"=…,  “ C%м%?ью 
Kе“C!%"%д…/. ,ƒме!,2ель…/. м%д3леL. j%…2!%ль. 
d,=г…%“2,*=. 2009. 1 11.

n2меч=е2“  "=›…%“2ь %!г=…,ƒ=ц,, Kе“C!%"%д-
…/. “,“2ем C!, 2е.…%л%г,че“*%м д,=г…%“2,!%"=-
…,,. o!,"ед‘… *!=2*,L %Kƒ%! =CC=!=2…%L ч=“2, 
Kе“C!%"%д…/. ,ƒме!,2ель…/. “,“2ем. p=““м%2!е-
…/ %“…%"…/е д%“2%,…“2"= , …ед%“2=2*, “3?е“2-
"3ю?,. 2е.…,че“*,. !еше…,L. o!%"ед‘… =…=л,ƒ 
…%"%г% 2е.…,че“*%г% !еше…, , *%2%!%е ,мее2 “3-
?е“2"е……/е C!е,м3?е“2"= C% “!="…е…,ю “ !=“-
“м%2!е……/м, =…=л%г=м,. d=ю2“  “2!3*23!= , 
C!,ме! !е=л,ƒ=ц,, Kе“C!%"%д…%г% ,ƒме!,2ель-
…%г% м%д3л  " “%“2="е “,“2ем/ д,=г…%“2,!%"=…,  
д,ƒель-ге…е!=2%!…%L 3“2=…%"*,.
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