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`bŠnl`Šhg`0h“ m`r)mn-hqqkednb`Šek|qjhu h opnhgbndqŠbemm{u opn0eqqnb

rdj 681.5

`.l. o,?3.,…, д-! 2е.…. …=3*, C!%-., l.m. xе"че…*% 
(n!е…K3!г“*,L г%“3д=!“2"е……/L 3…,"е!“,2е2) 

fi t@unpk.osu.ru

gnmmne lndekhpnb`mhe opn0eqq` oepep`anŠjh l`Šeph`k` 
b xmejnbnl }jqŠprdepe  

b/ "ле…/ 2е.…%л%г,че“*,е ƒ%…/ “ !=ƒл,ч…/м C%"еде…,ем м=2е!,=л=, C!,"еде…/ !=“ч‘2-
…/е “.ем/ дл  "/K!=……/. ƒ%….

jлюче"/е “л%"=: ="2%м=2,ƒ,!%"=……%е C!%е*2,!%"=…,е, м%дел,!%"=…,е, .*“2!3де!.

Technological zones with different material behavior are revealed, calculating schemes for selected 
zones are adduced.

Key words: automatic projecting, modeling, extruder.

}--е*2,"…%“2ь C!,ме…е…,  “!ед“2" ="2%м=-
2,ƒ,!%"=……%г% C!%е*2,!%"=…,  …=C! м3ю ƒ=",-
“,2 %2 м%дел,!%"=…,  “л%›…/. -,ƒ,*%-.,м,че“-
*,. C!%це““%", C!%2е*=ю?,. " 2е.…%л%г,че“*,. 
3“2=…%"*=., …=C!,ме! " 2=*,., *=* .*“2!3де!/. 
}*“2!3ƒ,%……/е 2е.…%л%г,, %“%Kе……% 3д%K…/ 
дл  м=““%"%L Cе!е!=K%2*, C!%д3*2%", …=C!,ме! 
2е“2=, -=!ш=, !=ƒл,ч…/. *%мK,*%!м%" дл  ›,-
"%2…/..

q2!3*23!3 , C=!=ме2!/ *%…“2!3*ц,, .*“2!3де-
!=, %C!едел ю?,е .--е*2,"…%“2ь ег% !=K%2/, 
…е"%ƒм%›…% %C2,м,ƒ,!%"=2ь Kеƒ м=2ем=2,че“*%-
г% м%дел,!%"=…, .

nK?=  “.ем= .*“2!3де!= C!ед“2="ле…= …= !,“. 1.
l=2ем=2,че“*%е %C,“=…,е д",›е…,  Cе!е!=K=-

2/"=ем%г% м=2е!,=л= "…32!, ц,л,…д!= .*“2!3де-
!= %“л%›… е2“  2ем, ч2% м=2е!,=л " ƒ=",“,м%“2, 
%2 “2еCе…, %K!=K%2*, C!% "л е2 !=ƒл,ч…/е -,-
ƒ,че“*,е “"%L“2"=. o%.2%м3 целе“%%K!=ƒ…% "/де-
л,2ь …е“*%ль*% ƒ%… !=K%чег% C!%“2!=…“2"=, "…32-
!, *%2%!/. ме.=…,че“*,е “"%L“2"= м=2е!,=л= 
м%г32 K/2ь %C,“=…/ " !=м*=. ,ƒ"е“2…/. !е%л%г,-
че“*,. ƒ=",“,м%“2еL, , C!%"е“2, “2/*%"*3 (“ш,-
"=…,е) C%л3че……/. !еше…,L.

b 2е.…%л%г,че“*%м Cл=…е " *=че“2"е %“…%"…/. 
м%›…% "/дел,2ь “лед3ю?,е ƒ%…/.

g%…= ›,д*%2е*3че“2,. b …еC%“!ед“2"е……%L Kл,-
ƒ%“2, * -%!м3ю?еL м=2!,це м=2е!,=л …=.%д,2“  
" д%“2=2%ч…% Cе!емеш=……%м “%“2% …,,, Kл,ƒ*%м 
* “Cл%ш…%L “!еде " *л=““,че“*%м е‘ C%…,м=-
…,, [1]. d="ле…,е, %K3“л%"ле……%е “%C!%2,"ле-
…,ем м=2!,ц/ "/C!е““%"/"=…,ю C!%д3*2= , …=-
C%!%м м=2е!,=л=, C%“23C=ю?ег% " .23 ƒ%…3 C%д 
деL“2",ем ш…е*=, Cе!ед=‘2“  "% "“е. …=C!="ле-

…, . " “%%2"е2“2",, “ ƒ=*%…%м o=“*=л . d",›е-
…,е м=2е!,=л= %C,“/"=е2“  3!="…е…, м, m="ье#
q2%*“= , 3!="…е…,ем …е!=ƒ!/"…%“2,:

1( ) ;

0,

v v v v p f
t
v

∂ = − ∇ + μΔ − ∇ +
∂ ρ
∇ =

� �� � �

где ∇ O %Cе!=2%! c=м,ль2%…=; Δ # %Cе!=2%! k=Cл=-
“=; t O "!ем ; μ # …ью2%…%"“*=  " ƒ*%“2ь м=2е!,=л=; 
ρ O Cл%2…%“2ь; p # д="ле…,е; ),,( zyx vvvv =�  # "е*-
2%!…%е C%ле “*%!%“2еL; f

�
 # "е*2%!…%е C%ле м=““%-

"/. “,л.

p,“. 1. nK?=  “.ем= .*“2!3де!=

1 # ш…е*; 2 # ш…е*%"/L ц,л,…д!; 3 # ƒ=г!3ƒ%ч-
…%е 3“2!%L“2"%; 4 # -%!м,!3ю?=  м=2!,ц=

 3
 1

 4

 2
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b ц,л,…д!,че“*,. *%%!д,…=2=. (r,φ,z) 3!="…е-
…,  m="ье#q2%*“= ,мею2 ",д

2

( )r r r r
r z

v vv v v v
v v

t r r z r
ϕ ϕ∂ ∂ ∂ ∂

ρ + + + − =
∂ ∂ ∂ϕ ∂

2 2

2 2 2
1 1( )r r rv v vp r

r r r r r z

⎡ ∂ ∂ ∂∂ ∂= − + μ + + −⎢
∂ ∂ ∂ ∂ϕ ∂⎢⎣

2 2
2 ;r

r
vv

g
r r

ϕ ⎤∂
− − + ρ⎥

∂ϕ ⎥⎦  
(1)

( )r
r z

v v v v v v v
v v

t r r z r
ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ∂ ∂ ∂ ∂

ρ + + + + =
∂ ∂ ∂ϕ ∂

2 2

2 2 2
1 1 1( )

v v vp r
r r r r r z

ϕ ϕ ϕ⎡ ∂ ∂ ∂∂ ∂⎢= − + μ + + −
∂ϕ ∂ ∂⎢ ∂ϕ ∂⎣

2 2
2 ;rv v

g
r r
ϕ

ϕ

⎤∂ ⎥− + + ρ
∂ϕ ⎥⎦

( )z z z z
r z

vv v v v pv v
t r r z z

ϕ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ρ + + + = − +
∂ ∂ ∂ϕ ∂ ∂  

2 2

2 2 2
1 1( ) ;z z z

z
v v v

r g
r r r r z

⎡ ⎤∂ ∂ ∂∂+ μ + + + ρ⎢ ⎥
∂ ∂ ∂ϕ ∂⎢ ⎥⎣ ⎦

1 1( ) 0,z
r

v v
rv

r r r z
ϕ∂ ∂∂ + + =

∂ ∂ϕ ∂

где vr, vφ, vz # C!%е*ц,, “*%!%“2, м=2е!,=л=; gr , gφ , 
gz # C!%е*ц,, г!=",2=ц,%……%г% 3“*%!е…,  g.

o!, “2=ц,%…=!…%м 2ече…,, м=2е!,=л= " .*“-
2!3де!е C!%,ƒ"%д…/е “*%!%“2, C% "!еме…, !="…/ 
…3лю. b “" ƒ, “ 2ем ч2% г!=",2=ц,%……=  “,л= …е-
ƒ…=ч,2ель…= C% “!="…е…,ю “ "…32!е……,м, “,л=-
м, " “л% . м=2е!,=л=, .2,м “л=г=ем/м м%›…% 
C!е…еK!ечь.

b *=че“2"е г!=…,ч…%г% 3“л%",  "/“23C=е2 3“л%-
",е &C!,л,C=…, [ * ц,л,…д!3 (“*%!%“2ь " 2%…*%м 
“л%е %*%л% ц,л,…д!= !="…= …3лю). b %Kл=“2, м=-
2е!,=л=, г!=…,ч=?еL “% ш…е*%м, “*%!%“2ь !="…= 
“*%!%“2, "!=?е…,  ш…е*=, 2.  е. vφ= ωr, vr = vz = 0. 
m=ч=ль…/е 3“л%",  C!, “2=ц,%…=!…%м C!%це““е 
%2“32“2"3ю2.

g%…= “меш,"=…,  , C!е““%"=…, . b .2%L ƒ%…е 
“меш,"=…,е е?‘ …е ƒ="е!ше…%, = д="ле…,е м=л% 
C% “!="…е…,ю “ C!ед/д3?еL ƒ%…%L; м=2е!,=л 

C!% "л е2 “"%L“2"= C“е"д%Cл=“2,че“*%г% 2ел=. 
lе.=…,че“*,е “"%L“2"= м=2е!,=л= C!ед“2="л ю2-
“  !е%л%г,че“*,м “2еCе……/м 3!="…е…,ем n“2-
"=льд= # де b,л :

τ = μ(γ')n,

где γ' O “*%!%“2ь “д",г= м=2е!,=л=; τ O …=C! ›е…,е 
“д",г= " м=2е!,=ле; n O ,…де*“ 2ече…,  м=2е!,=л=.

dл  !=“ч‘2= …=C! ›е…,L, "%ƒ…,*=ю?,. " C“е"-
д%Cл=“2,че“*%м м=2е!,=ле, м%›…% ,“C%льƒ%"=2ь 
3!="…е…,  (1) “ ƒ=ме…%L " …,. “л=г=ем/. “ …ью-
2%…%"“*%L " ƒ*%“2ью …= “л=г=ем/е, %C!едел‘…-
…/е C% 3!="…е…,ю n“2"=льд=#де b,л . c!=…,ч-
…/е 3“л%",  2=*›е м%г32 K=ƒ,!%"=2ь“  …= г,C%2е-
ƒе C!,л,C=…,  м=2е!,=л= * “2е…*=м ц,л,…д!= , 
ш…е*3.

b !=K%2е [2] !=“C!еделе…,е …=C! ›е…,L “д",г= 
C!,…,м=е2“  л,…еL…/м:

( ),u
u s

d
z z

du
σ

τ = −
 

где u # C%д",›…=  %“ь *=…=л= ш…е*= (",…2%"%L *=-
…="*,); τu # C!%е*ц,  *=“=2ель…%г% …=C! ›е…,  
“д",г= …= %“ь u; σu # …%!м=ль…%е …=C! ›е…,е " “л%е 
м=2е!,=л=; z # !=д,=ль…=  %“ь (%2 “2е!›…  ш…е*= * 
ц,л,…д!3); zs # *%%!д,…=2= …3ле"%г% …=C! ›е…,  
(ƒ=",“,2 %2 “"%L“2" м=2е!,=л=).

r“л%",ем “2/*%"*, “ C!ед/д3?еL ƒ%…%L  "-
л е2“  !="е…“2"% д="ле…,  " ƒ%…е ›,д*%2е*3че“2, 
…%!м=ль…%м3 …=C! ›е…,ю " ƒ%…е “меш,"=…,  , 
C!е““%"=…, .

g%…= 3Cл%2…е…, . gде“ь C!%,“.%д,2 ,…2е…“,"-
…%е "/2е“…е…,е C%дмеш=……%г% C!, ƒ=C%л…е…,, 
"%ƒд3.= , 3Cл%2…е…,е Cе!е!=K=2/"=ем%г% м=2е-
!,=л=. j=“=2ель…%е …=C! ›е…,е " .2%L ƒ%…е ме-
… е2 …=C!="ле…,е C% %2…%ше…,ю * ƒ%…е “меш,-
"=…,  , C!е““%"=…, .

r“л%",ем “2/*%"*, “ ƒ%…%L “меш,"=…,  , 
C!е““%"=…,  м%›…% "/K!=2ь !="е…“2"% …3лю *=-
“=2ель…/. , …%!м=ль…/. …=C! ›е…,L. p=“ч‘2…=  
м%дель д",›е…,  Cе!е!=K=2/"=ем%г% м=2е!,=л= 
=…=л%г,ч…= м%дел, дл  C!ед/д3?еL ƒ%…/, ƒ= ,“-
*люче…,ем 3!="…е…,  …е!=ƒ!/"…%“2, м=2е!,=л= 
,ƒ-ƒ= ег% “›,м=ем%“2,. 

g%…= ƒ=C%л…е…, . b .2%L ƒ%…е " .*“2!3де! C%“23-
C=е2 ,“.%д…/L м=2е!,=л. nK/ч…% .2% C!%,“.%д,2 
C%д деL“2",ем “,л/ 2 ›е“2,, …% "%ƒм%›…% , C%д-
д="л,"=…,е м=2е!,=л= C!ед/д3?,м “меш,"=ю-
?,м 3“2!%L“2"%м. gде“ь "%ƒ…,*=е2 C!%Kлем= …е-
C!е!/"…%“2, C%д=ч,.

r“л%",ем “2/*%"*, “ ƒ%…%L 3Cл%2…е…,   "-
л е2“  "%ƒ…,*…%"е…,е …%!м=ль…/. …=C! ›е…,L, 
C=!=ллель…/. %“, .*“2!3де!=.

b ƒ%…е ƒ=C%л…е…,  дл  *%л,че“2"е……%г% =…=-
л,ƒ= м%›е2 K/2ь C!,ме…‘… “2=2,“2,че“*,L C%д-
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.%д “ ,““лед%"=…,ем “!ед…ег% !=ƒме!= "%ƒд3ш-
…/. C3“2%2 , ,. *%л,че“2"= …= ед,…,ц3 %KA‘м= 
м=2е!,=л=.

Š=* *=* !=K%ч,м C!%“2!=…“2"%м .*“2!3де!=  "-
л е2“  ",…2%"=  *=…="*= ш…е*=, 2% 3*=ƒ=……/е 
2е.…%л%г,че“*,е ƒ%…/ …е%K.%д,м% "/ "л 2ь …= 
!=ƒ"‘!2*е .2%L *=…="*,, ,ƒ%K!=›‘……%L …= !,“. 2. 

Šе.…%л%г,че“*,е C=!=ме2!/ Cе!е!=K=2/"=ем%г% 
м=2е!,=л= “лед3е2 !=““ч,2/"=2ь "д%ль .2%L !=ƒ-
"‘!2*,, "/!еƒ=  ,ƒ …е‘ 2%…*,е *%…еч…/е .леме…-
2/ , “%“2="л   ,. 3!="…е…,  !="…%"е“, .

b …е*%2%!/. “л3ч= . …е%K.%д,м% 3ч,2/"=2ь 2е-
Cл%"/е .--е*2/ C!, Cе!е!=K%2*е м=2е!,=л%". 
Š%гд= C!,ме… е2“  3!="…е…,е 2еCл%C!%"%д…%“2,.

Š=*,м %K!=ƒ%м, !=ƒ!=K%2*= ƒ%……%L м%дел, 
C%ƒ"%л,2 C%"/“,2ь 2%ч…%“2ь ="2%м=2,ƒ,!%"=…-
…%г% !=“ч‘2= “3?е“2"3ю?,. , …%"/. ш…е*%"/. 
ме.=…,ƒм%". o!, .2%м …е%K.%д,м% C!%д%л›,2ь 
,““лед%"=…,  " …=C!="ле…,, “2/*%"*, “%%2"е2-
“2"3ю?,. м=2ем=2,че“*,. =CC=!=2%" …= 2!‘. 
г!=…,ц=., = 2=*›е " …=C!="ле…,, %C!еделе…,  
%C2,м=ль…/. !=ƒме!%" "/ "ле……/. ƒ%…, *%2%-
!/е ƒ=",“ 2 %2 *%…“2!3*ц,, , !=ƒме!%" ш…е*=, 
!е%л%г,че“*,. “"%L“2" Cе!е!=K=2/"=ем%г% м=-
2е!,=л= , ,…2е…“,"…%“2, %2"%д= 2еCл%"/. C%-
2%*%".

a,Kл,%г!=-,че“*,е ““/л*,

1. qед%" k.h. lе.=…,*= “Cл%ш…%L “!ед/. Š. 1. l.: 
m=3*=, 1970. 492 “.

2. o%л,?3* b.~., j%!%2*%" b.c., g3K*%"= Š.l. 
o!%е*2,!%"=…,е .*“2!3де!%" дл  %2!=“леL `oj. e*=-
2е!,…K3!г: r!n p`m, 2003. 201 “.

p,“. 1. p=ƒ"е!2*= ",…2%"%L *=…="*,:

1 # ƒ%…= ƒ=C%л…е…, ; 2 # ƒ%…= 3Cл%2…е…, ; 
3 #ƒ%…= “меш,"=…,  , C!е““%"=…, ; 4 # ƒ%…= 
›,д*%2е*3че“2,

 1
 2

 3
 4
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b.l. q" 2“*,L, a.`. qе…2 *%", д-! 2е.…. …=3*, C!%-., j.o. x,!%K%*%", *=…д. 2е.…. …=3*, д%ц. 
(b%2*,…“*,L -,л,=л h›е"“*%г% г%“3д=!“2"е……%г% 2е.…,че“*%г% 3…,"е!“,2е2=) 

svlad-2000@rambler.ru

hqqkednb`mhe drŠ|ebni cnknbjh 
dk“ onkr)emh“ onkh}ŠhkemŠepetŠ`k`Šmncn bnknjm` 

qonqnanl bepŠhj`k|mncn p`gdrb`  

o!едл%›е…= *%…“2!3*ц,  д32ье"%L г%л%"*, “ *%льце"/м “.%д ?,м“  “%Cл%м дл  C%л3че-
…,  C%л,.2,ле…2е!е-2=л=2…%г% "%л%*…= “C%“%K%м "е!2,*=ль…%г% !=ƒд3"=. o!,"еде…/ .*“-
Cе!,ме…2=ль…/е д=……/е, 3“2=…="л,"=ю?,е ƒ=",“,м%“2ь !=ƒ!е›е…,  " це…2!=ль…%м *=…=ле 
д32ье"%L г%л%"*, %2 C=!=ме2!%" е‘ C!%2%ч…%L ч=“2, , "ел,ч,…/ д="ле…,  C,2=…, .

jлюче"/е “л%"=: д32ье"=  г%л%"*=, C%л,.2,ле…2е!е-2=л=2…%е "%л%*…%, *%льце"%е “.%д ?ее“  
“%Cл%, !=ƒ!е›е…,е " це…2!=ль…%м *=…=ле.

Blowing head design with annular coinciding nozzle for polyethylene terephthalate fibre receipt 
by method of vertical bulge is proposed. Experimental dates establishing dependence of the vacuum 
in the central canal of the blowing head from the flowing part parameters and supply pressure size 
are adduce.

Key words: blowing head, polyethylene terephthalate fibre, annular coinciding nozzle, the vacuum in 
the central canal.

o%л,.2,ле…2е!е-2=л=2…%е "%л%*…% (…=C!,ме!, 
“,…2еC%…) ш,!%*% C!,ме…е… е2“  " C!%м/шле…-
…%“2,. Š=*%е "%л%*…% ,“C%льƒ3ю2 " л‘г*%L C!%-
м/шле……%“2, C!, C%ш,"е 2‘Cл%L %де›д/, ,ƒг%-
2%"ле…,, м г*%L меKел,, = 2=*›е " ч!еƒ"/ч=L…/. 
“,23=ц, ., …=C!,ме!, дл  “K%!= …е-2, “ "%д…/. 
C%"е!.…%“2еL. `"2%!/ .*“Cе!,ме…2=ль…% C!%"е-
!,л, "%ƒм%›…%“2ь C%л3че…,  2=*%г% "%л%*…= 
“C%“%K%м "е!2,*=ль…%г% !=ƒд3"= “2!3, !=“Cл="-
ле……%г% C%л,.2,ле…2е!е-2=л=2= C%2%*%м "%ƒд3.= 
[1] , ,“C/2=л, 3“2=…%"*3 дл  !е=л,ƒ=ц,, 2=*%L 
2е.…%л%г,,, ,мею?3ю C!%“23ю *%…“2!3*ц,ю , 
…еK%льш3ю .…е!г%‘м*%“2ью.

nд…,м ,ƒ %“…%"…/. .леме…2%" 3“2=…%"*, дл  
C%л3че…,  C%л,.2,ле…2е!е-2=л=2…%г% "%л%*…= 
2=*,м “C%“%K%м  "л е2“  д32ье"=  г%л%"*=. b 2=-
*%L 3“2=…%"*е C!ед3“м=2!,"=е2“  =г!ег=2 дл  
Cл="ле…,  ,“.%д…%г% “/!ь  # Cе!",ч…%г% ,л, 
"2%!,ч…%г% C%л,.2,ле…2е!е-2=л=2=, че!еƒ "/.%д-
…%е %2"е!“2,е *%2%!%г% C%д деL“2",ем г,д!%“2=-
2,че“*%г% д="ле…,  " =2м%“-е!3 ,“2е*=е2 “2!3  
!=“Cл="ле……%г% м=2е!,=л=. q2!3  C!%.%д,2 че!еƒ 
це…2!=ль…/L *=…=л д32ье"%L г%л%"*,, …= "/.%де 
*%2%!%L C%д деL“2",ем C%2%*= “›=2%г% "%ƒд3.= 
%…= !=“?еCл е2“  …= .леме…2=!…/е ш2=Cель…/е 
"%л%*…=. n2 *%…“2!3*ц,, д32ье"%L г%л%"*, ƒ=",-
“,2 …е 2%ль*% *=че“2"% C%л3ч=ем%г% "%л%*…=, …% 
, C!,…ц,C,=ль…=  "%ƒм%›…%“2ь !е=л,ƒ=ц,, 2=-
*%L 2е.…%л%г,,.

j%…“2!3*2,"…=  “.ем= д32ье"%L г%л%"*, “ 
*%льце"/м “.%д ?,м“  “%Cл%м, %д,… ,ƒ "=!,=…-
2%" *%2%!%L ƒ=?,?‘… C=2е…2%м [2], C!,"еде…= …= 
!,“. 1. 

d32ье"=  г%л%"*= “%“2%,2 ,ƒ …,›…еL 1 , 
"е!.…еL 2 ч=“2еL *%!C3“=, ме›д3 *%2%!/м, 
3“2=…%"ле…= 3Cл%2…,2ель…=  !ег3л,!%"%ч-
…=  ш=L-K= 3. m,›…   , "е!.…   ч=“2, *%!-
C3“= %K!=-ƒ3ю2 "…32!е……юю *%льце"3ю C%-
л%“2ь “ *=…=л=м, 4 , 5 дл  C%д"%д= “›=2%г% 
"%ƒд3.= , *%льце"%L “.%д ?,L“  ƒ=ƒ%! ш,-
!,…%L h, че!еƒ *%2%!/L “›=2/L "%ƒд3. ,“2е-
*=е2 " =2м%“-е!3. b …,›…еL ч=“2, *%!C3“= 
“%%“…% *%льце"%м3 “%Cл3 3“2=…%"ле… д,--
-3ƒ%! 6 дл,…%L L, *%2%!/L ƒ=-,*“,!%"=… 
C!,›,м…/м *%льц%м 7. b "е!.…еL ч=“2, 
*%!C3“= "/C%л…е… це…2!=ль…/L *=…=л дл  
""%д= “2!3, !=“Cл="ле……%г% м=2е!,=л=. 
nд,… ,ƒ C%д"%д ?,. *=…=л%" 4 "/C%л…е… 
2=…ге…ц,=ль…% * "…32!е……еL *%льце"%L C%-
л%“2,, = д!3г%L # *=…=л 5 # !=д,=ль…% * 
…еL. dл  C%л3че…,  ƒ=*!3че……%г% C%2%*= 
"%ƒд3.= …= "/.%де ,ƒ *%льце"%г% “%Cл= д32ь-
е"%L г%л%"*, "%ƒд3. д="ле…,ем p0 C%д"%д,2-
“  че!еƒ *=…=л 4, = Kеƒ ƒ=*!3ч,"=…,  # " *=-
…=л 5. mе,“C%льƒ3ем/L C!, .2%м *=…=л ƒ=-
*!/"=е2“  C!%K*%L 8.

b=›…еLшеL .…е!ге2,че“*%L .=!=*2е!,“2,-
*%L 2=*%L д32ье"%L г%л%"*,  "л е2“  !=ƒ!е-
›е…,е p " е‘ це…2!=ль…%м *=…=ле, %K3“л%"-
ле……%е .--е*2%м .›е*ц,, C%2%*= "%ƒд3.= ,ƒ 
=2м%“-е!/. nC!еделе…,е ƒ=",“,м%“2, "ел,-
ч,…/ 2=*%г% !=ƒ!е›е…,  %2 *%…“2!3*ц,, 
д32ье"%L г%л%"*,  ",л%“ь ƒ=д=чеL …=“2% ?е-
г% ,““лед%"=…, .

h““лед%"=……=  г%л%"*= м%›е2 2!=…“-%!-
м,!%"=2ь“  ƒ= “ч‘2 ,ƒме…е…,  “C%“%K= C%д-
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"%д= “›=2%г% "%ƒд3.= дл  е‘ C,2=…,  # че!еƒ !=-
д,=ль…/L ,л, 2=…ге…ц,=ль…/L *=…=л, C32‘м C!,-
“%ед,…е…,  ,л, %2деле…,  %2 *%!C3“= д,--3ƒ%!=, 
!=ƒме?е…,  " ",.!е"%L *=ме!е г%л%"*, “2=ль…%-
г% ш=!,*= , ,ƒме…е…,  ш,!,…/ *%льце"%г% ƒ=ƒ%-
!= h, че!еƒ *%2%!/L C!%,“.%д,2 ,“2ече…,е "%ƒд3-
.= " !еƒ3ль2=2е ,ƒме…е…,  2%л?,…/ 3Cл%2…,2ель-
…%L !ег3л,!%"%ч…%L ш=LK/ 5 ме›д3 "е!.…еL , 
…,›…еL ч=“2 м, *%!C3“=. b=!,=…2/ 2=*,. *%…“2-
!3*2,"…/. ,ƒме…е…,L д32ье"%L г%л%"*, C!,"еде-
…/ " 2=Kл. 1.

b .%де .*“Cе!,ме…2=ль…/. ,““лед%"=…,L д32ье-
"%L г%л%"*, ш,!,…= *%льце"%г% ƒ=ƒ%!= h " *=›-
д%м ,ƒ C 2, е‘ ,“C%л…е…,L ,мел= ƒ…=че…,  %2 0,3 
д% 0,6 мм; !=ƒ!е›е…,е p " це…2!=ль…%м *=…=ле 
,ƒме! л%“ь C!, !=ƒ…/. ƒ…=че…, . д="ле…,  C,-
2=…,  p0 # %2 10 д% 200 *o=.

}*“Cе!,ме…2=ль…/е ƒ=",“,м%“2, !=ƒ!е›е…,  
p " це…2!=ль…%м *=…=ле д32ье"%L г%л%"*, ,“-
C%л…е…,L 1 , 2 (C% 2=Kл. 1) %2 "ел,ч,…/ д="ле-
…,  C,2=…,  p0 C!, !=ƒл,ч…%L ш,!,…е *%льце-
"%г% ƒ=ƒ%!= h C!ед“2="ле…/ …= !,“. 2, %2*3д= 
",д…%, ч2% !=ƒ!е›е…,е “3?е“2"е……% ƒ=",“,2 …е 
2%ль*% %2 3*=ƒ=……/. C=!=ме2!%" p0 , h, …% , %2 
…=л,ч,  …= "/.%де д32ье"%L г%л%"*, д,--3ƒ%-
!=. h“C%льƒ%"=…,е д,--3ƒ%!= C%ƒ"%л е2 …е 
2%ль*% 3"ел,ч,2ь !=ƒ!е›е…,е " це…2!=ль…%м *=-
…=ле, …% , %Kе“Cеч,2ь !="…%ме!…%“2ь !=“C!еде-
ле…,  C=!=ме2!%" "%ƒд3ш…%г% C%2%*= …,›е C% 
2ече…,ю “2!3,. o!, %2“32“2",, д,--3ƒ%!= “2!3  
“3?е“2"е……% %2*л%… е2“  %2 %“, д32ье"%L г%л%"-
*, "“лед“2",е …е*%…це…2!,ч…%“2, *%льце"%г% 
ƒ=ƒ%!=.

h““лед%"=…,е д32ье"/. г%л%"%* ,“C%л…е…,L 
3, 4 , 5, " *%2%!/. K/л% C!ед3“м%2!е…% ƒ=*!3-
ч,"=…,е C%2%*= "%ƒд3.=, C%*=ƒ=л%, ч2% !=ƒ!е›е-
…,е p " ,. це…2!=ль…/. *=…=л=. C!, %д,…=*%-
"%м д="ле…,, C,2=…,  p0 , %д,…=*%"%L ш,!,…е 
*%льце"%г% ƒ=ƒ%!= h “3?е“2"е……% ме…ьше, чем 
дл  г%л%"%* ,“C%л…е…,L 1 , 2. m=C!,ме!, !=ƒ-
!е›е…,е p C!, !=K%2е г%л%"*, ,“C%л…е…,  3 

%*=ƒ=л%“ь " 10 !=ƒ ме…ьше, чем C!, !=K%2е г%-
л%"*, ,“C%л…е…,  1, = C!, !=K%2е г%л%"*, ,“-
C%л…е…,  4 # " 3 !=ƒ= ме…ьше, чем C!, !=K%2е 
г%л%"*, ,“C%л…е…,  2. }2% %KA “… е2“  2ем, ч2% 
ƒ=*!3че……=  “2!3  "%ƒд3.= !=“C!%“2!=… е2“  " 
=2м%“-е!е “ 3"ел,че……/м 3гл%м -=*ел=. o!, 
!=K%2е г%л%"*, ,“C%л…е…,  3 ",ƒ3=ль…% C%д-
2"е!›де…%, ч2% “2!3  "%ƒд3.= …= "/.%де ,ƒ *%ль-
це"%г% “%Cл= ,мее2 3г%л -=*ел= %*%л% 1800 # 
"%ƒд3. !=“C!%“2!=… е2“  C%ч2, C%д C! м/м 3г-
л%м * %“, д32ье"%L г%л%"*,. hме……% C%.2%м3 

Š=Kл,ц= 1

nC!еделе…,е ƒ=",“,м%“2, .=!=*2е!,“2,* %2 *%…“2!3*ц,, д32ье"%L г%л%"*,

b=!,=…2 ,“C%л-
…е…,  д32ье"%L 

г%л%"*,

m=л,ч,е (+) ,л, %2“32-
“2",е (#) ƒ=*!3ч,"=…,  

C%2%*= "%ƒд3.=

m=л,ч,е (+) ,л, %2“32-
“2",е (#) д,--3ƒ%!=

m=л,ч,е (+) ,л, %2“32“2-
",е (#) ш=!,*= " ",.!е-

"%L *=ме!е

1 # # #

2 # + $

3 + # #

4 + + +

5 + + $

p,“. 1. j%…“2!3*2,"…=  “.ем= д32ье"%L г%л%"*, “ 
*%льце"/м “%Cл%м
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p,“. 2. g=",“,м%“2ь !=ƒ!е›е…,  " це…2!=ль…%м *=…=ле %2 "ел,ч,…/ д="ле…,  C,2=…,  C!, !=ƒл,ч…%L ш,!,…е 
*%льце"%г% ƒ=ƒ%!= h

.--е*2 .›е*ц,, "%ƒд3.= ,ƒ це…2!=ль…%г% *=…=-
л= "е“ьм= “л=K. nд…=*% C!=*2,че“*%е C!,ме…е-
…,е д32ье"/. г%л%"%* “ ƒ=*!3ч,"=…,ем C%2%*= 
C%ƒ"%л е2 %Kе“Cеч,2ь л3чш3ю !="…%ме!…%“2ь 
!=“C!еделе…,  C%л3ч=ем%г% "%л%*…= …= C!,‘м-
…%L C%"е!.…%“2,, ч2% K/л% .*“Cе!,ме…2=ль…% 
д%*=ƒ=…% ="2%!=м, !=…ее. 

m=л,ч,е “2=ль…%г% ш=!,*= д,=ме2!%м 5 мм 
" !=K%чеL C%л%“2, д32ье"%L г%л%"*, ,“C%л…е-
…,  5 * “3?е“2"е……%м3 ,ƒме…е…,ю !=ƒ!е›е…,  
…е C!,"%д,2, …% C3ль“=ц,, C%2%*= "%ƒд3.= …= 
"/.%де “2!3, %*=ƒ/"=ю2“  ƒ=ме2…/м,. o!, !=-
K%2е 2=*%L д32ье"%L г%л%"*, …= 3“2=…%"*е дл  
C%л3че…,  C%л,.2,ле…2е!е-2=л=2…%г% "%л%*…= 
“лед3е2 %›,д=2ь C%"/ше…,  *=че“2"= "%л%*…=: 
C3ль“=ц,, д="ле…,  “ C%“2% ……%L ч=“2%2%L 

C%ƒ"%л 2 “2=K,л,ƒ,!%"=2ь дл,…3 %2дель…/. 
.леме…2=!…/. "%л%*%…. nC!еделе…,е =мCл,-
23д/ , ч=“2%2/ C3ль“=ц,L K3де2 "/C%л…е…% 
C%ƒд…ее. 

o!%"ед‘……/. %C/2%" C% %C!еделе…,ю !=ƒ!е-
›е…,  " це…2!=ль…%м *=…=ле д32ье"%L г%л%"*, 
,“C%л…е…,L 1 , 2 %*=ƒ=л%“ь д%“2=2%ч…% дл  %K!=-
K%2*, !еƒ3ль2=2%" “ C!,ме…е…,ем 2е%!,, Cл=…,-
!%"=…,  .*“Cе!,ме…2=. h“C%льƒ%"=л=“ь м=2!,ц= 
C%л…%г% -=*2%!…%г% .*“Cе!,ме…2= дл  2!‘. -=*-
2%!%", ,ƒме… ю?,.“  …= д"3. 3!%"… .. t3…*ц,еL 
%2*л,*=  ",л%“ь Kеƒ!=ƒме!…%е !=ƒ!е›е…,е q, %C-
!едел‘……%е %2…%ше…,ем !=ƒ!е›е…,  p " це…-
2!=ль…%м *=…=ле д32ье"%L г%л%"*, * =2м%“-е!…%-
м3 д="ле…,ю p=. b *=че“2"е …еƒ=",“,м/. -=*2%-
!%" C!,… 2/ д="ле…,е C,2=…,  p0, ш,!,…= *%ль-

0
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0 50 100 150 200

h=0,6 .

h=0,46

h=0,4

h=0,3 .

h=0,6 .

h=0,46

h=0,4

h=0,3 .

,

(L = 0 )

(L = 40 )

d="ле…,е C,2=…,  p0,  *o=
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Š=Kл,ц= 2  

r!%"…, "=!ь,!%"=…,  -=*2%!%"

r!%"е…ь
-=*2%!=

b=!ь,!3ем/е  -=*2%!/ 

d="ле…,е C,2=…,  
 p0 , *o=  

x,!,…= *%льце"%г% ƒ=ƒ%!= h, 
мм  

dл,…= д,--3ƒ%!=
 L, мм 

bе!.…,L 200 0,6 40

m,›…,L 50 0,3 0

  

Š=Kл,ц= 3

l=2!,ц= Cл=…,!%"=…,  .*“Cе!,ме…2=

m%ме!
%C/2=

t=*2%!/ , ,. "ƒ=,м%деL“2", t3…*ц,  %2*л,*=
q =p/p=X0 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7

1 + # # # + + + # 0,015

2 + + # # # # + + 0,035

3 + # + # # + # + 0,035

4 + + + # + # # # 0,100

5 + # # + + # # + 0,060

6 + + # + # + # # 0,170

7 + # + + # # + # 0,095

8 + + + + + + + # 0,285

o ! , м е ч = … , е. l=2!,ц= Cл=…,!%"=…,  .*“Cе!,ме…2= C%“2!%е…= " “%%2"е2“2",, “ !е*%ме…д=ц, м,, 
C!,"ед‘……/м, " !=K%2е [3]. g…=* (+) %ƒ…=ч=е2, ч2% “%%2"е2“2"3ю?,L …%!м=л,ƒ%"=……/L -=*2%! " “%%2-
"е2“2"3ю?ем %C/2е C!,…,м=е2 ƒ…=че…,е +1, = ƒ…=* (#) # ƒ…=че…,е #1.

це"%г% ƒ=ƒ%!= h , дл,…= д,--3ƒ%!= L. g…=че…,  
"=!ь,!3ем/. -=*2%!%" C!,"еде…/ " 2=Kл. 2. l=2-
!,ц= Cл=…,!%"=…,  .*“Cе!,ме…2= “ !еƒ3ль2=2=м, 
%C/2%" C!,"еде…= " 2=Kл. 3. 

o!ед“2="ле……/е " 2=Kл. 3 …%!м=л,ƒ%"=……/е 
-=*2%!/ ,мею2 ",д

X1= 2(p0 # 125)/150 ; X2 = 2(h # 0,45)/ 0,3 ; 

X3= 2(L#20)/40; X4 = X1 X2 ; X5 = X1 X3 ; 

X6 = X1 X3 ; X7 = X1 X2 X3 .

o!,… " -3…*ц,ю %2*л,*= " ",де л,…еL…%г% 
C%л,…%м= “ "ƒ=,м%деL“2",ем -=*2%!%" , "/ч,“-
л," *%.--,ц,е…2/ !ег!е““,,, C%л3ч,л, м=2ем=-
2,че“*3ю ƒ=",“,м%“2ь Kеƒ!=ƒме!…%г% !=ƒ!е›е…,  
q " це…2!=ль…%м *=…=ле д32ье"%L г%л%"*, Kеƒ ƒ=-
*!3ч,"=…,  C%2%*= "%ƒд3.= %2 3*=ƒ=……/. "/ше 
-=*2%!%":

q = 0,1+ 0,048X1+ 0,029X2+ 0,053X3+ 0,016X4+ 

+ 0,027X5+ 0,008X6# 0,0044X7 .  (1)

o%“ле C!%"еде…,  %C/2%" C% ,ƒме!е…,ю !=ƒ!е-
›е…,  " це…2!=ль…%м *=…=ле д32ье"%L г%л%"*, “ 
C!%ме›32%ч…/м, ƒ…=че…, м, -=*2%!%" p0, h , L 
K/л= C!%"е!е…= =де*"=2…%“2ь C%л3че……%L -%!м3-
л/ (1) дл  !=“ч‘2= Kеƒ!=ƒме!…%г% !=ƒ!е›е…, . pе-
ƒ3ль2=2/ C!%"е!*, C!ед“2="ле…/ " 2=Kл. 4, %2*3д= 
",д…%, ч2% !=“.%›де…,е !=“ч‘2…/. , .*“Cе!,ме…-
2=ль…/. д=……/. " C!,… 2/. ,…2е!"=л=. "=!ь,!%-
"=…,  -=*2%!%" “%“2="л е2 %2 10 д% 15 %. 

}*“Cе!,ме…2=ль…/е ,““лед%"=…,  C!%це““= 
C%л3че…,  C%л,.2,ле…2е!е-2=л=2…%г% "%л%*…= “ 
C!,ме…е…,ем д32ье"%L г%л%"*, 2=*%L *%…“2!3*-
ц,, C%*=ƒ=л,, ч2% !=“ш,!е…,е 3*=ƒ=……/. " 
2=Kл. 2 ,…2е!"=л%" …е целе“%%K!=ƒ…%. m=C!,ме!, 
3"ел,че…,е д="ле…,  C,2=…,  p0 K%лее 200 *o= 
, ш,!,…/ *%льце"%г% ƒ=ƒ%!= h K%лее 0,6 мм 
C!,"%д,2 * “3?е“2"е……%м3 C%"/ше…,ю !=“.%д= 
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"%ƒд3.= , 3!%"…  ш3м= д32ье"%L г%л%"*, Kеƒ ,ƒ-
ме…е…,  *=че“2"= C%л3ч=ем%г% "%л%*…=. r"ел,-
че…,е дл,…/ д,--3ƒ%!= K%лее 40 мм C!,"%д,2 * 
…еƒ…=ч,2ель…%м3 C%"/ше…,ю !=ƒ!е›е…,  " це…-
2!=ль…%м *=…=ле , C%"/ше…,ю "е!% 2…%“2, …=-
л,C=…,  "%л%*…= …= "…32!е……юю C%"е!.…%“2ь 
д,--3ƒ%!=. b !еƒ3ль2=2е %C/2%" 3“2=…%"ле…%, 
ч2% “2!емле…,е * 3"ел,че…,ю !=ƒ!е›е…,  " це…-
2!=ль…%м *=…=ле д32ье"%L г%л%"*, …е "“егд= 
C!,"%д,2 * C%л%›,2ель…%м3 !еƒ3ль2=23. m=C!,-
ме!, ,“C/2=…,е г%л%"*, ,“C%л…е…,  8 (2=Kл. 3), 
*%2%!=  ,мел= …=,K%льшее !=ƒ!е›е…,е " це…-
2!=ль…%м *=…=ле, C%*=ƒ=л% …е"%ƒм%›…%“2ь C%-
л3че…,  ш2=Cель…%г% "%л%*…=. b .2%м “л3ч=е 
C!%,“.%д,2 ,…2е…“,"…%е %.л=›де…,е “2!3, !=“-
Cл="ле……%г% м=2е!,=л= C%2%*=м, .›е*2,!3ем%-
г% ,ƒ =2м%“-е!/ "%ƒд3.= , %K!=ƒ3е2“  …еC!е-
!/"…=  …,2ь д,=ме2!%м 0,2#0,4 мм. dл  C%л3че-
…,  ш2=Cель…%г% "%л%*…= !=ƒ!е›е…,е " це…-
2!=ль…%м *=…=ле д32ье"%L г%л%"*, д%л›…% K/2ь 
м,…,м=ль…/м.

Š=*,м %K!=ƒ%м, " !еƒ3ль2=2е C!%"ед‘……/. ,“-
“лед%"=…,L д32ье"%L г%л%"*, “ *%льце"/м “.%д -

?,м“  “%Cл%м дл  C%л3че…,  C%л,.2,ле…2е!е--
2=л=2…%г% "%л%*…= “C%“%K%м "е!2,*=ль…%г% !=ƒ-
д3"= “2!3, !=“Cл="ле……%г% м=2е!,=л= C%2%*%м 
"%ƒд3.= %C!еделе…/ !=ц,%…=ль…/е C=!=ме2!/ е‘ 
C!%2%ч…%L ч=“2,, !=ц,%…=ль…/L ,…2е!"=л д="ле-
…,  C,2=…,  е‘ “›=2/м "%ƒд3.%м , "л, …,е .2,. 
C=!=ме2!%" …= !=ƒ!е›е…,е " це…2!=ль…%м *=…=ле, 
%2 "ел,ч,…/ *%2%!%г% ƒ=",“,2 *=че“2"% C%л3ч=е-
м%г% "%л%*…=.

a,Kл,%г!=-,че“*,е ““/л*,: 

1. }*“Cе!,ме…2=ль…=  C!%"е!*= "%ƒм%›…%“2, C!%-
,ƒ"%д“2"= “,…2е2,че“*%г% "%л%*…= “C%“%K%м "е!2,-
*=ль…%г% !=ƒд3"= "%ƒд3.%м j.a. qе…2 *%",  a.`. qе…2 -
*%", j.o. x,!%K%*%", `.`. h"=…%"  // `"2%м=2,ƒ=ц,  
, “%"!еме……/е 2е.…%л%г,,. 2008. 1 12. q. 8#11.

2. o=2е…2 pt 1  2360871. d32ье"=  г%л%"*=. 
a.`. qе…2 *%", j.a. qе…2 *%", t.t. x=L.!=ƒ,е", 
j.o. x,!%K%*%" loj q 01 b 37/ 06. nC3Kл. 10.07.2009.
aюл. 1 19. 

3. q2=2,“2,че“*,е ме2%д/ " ,м,2=ц,%……%м м%де-
л,!%"=…,,: oе!. “ =…гл. / o%д !ед. ~.o. `дле!=, 
b.m. b=!/г,…=. l.: q2=2,“2,*=, 1978. 222 “.

Š=Kл,ц= 4  

o!%"е!*= =де*"=2…%“2, -%!м3л/ дл  !=“ч‘2= Kеƒ!=ƒме!…%г% !=ƒ!е›е…,  q

m%ме! 
%C/2=

t=*2%!/ pеƒ3ль2=2
.*“Cе!,ме…2=

q

t3…*ц,  
%2*л,*=

q

nш,K*=,
%

p0,
*o=

h, 
мм

L,
мм

1 100 0,30 0 0,025 0,0216 13,30

2 125 0,40 0 0,035 0,0391 #11,70

3 150 0,46 0 0,070 0,0598 14,57

4 70 0,60 0 0,050 0,0457 8,60

5 100 0,30 40 0,100 0,0987 1,30

6 150 0,40 40 0,160 0,1627 #1,69

7 70 0,46 40 0,115 0,099 13,90

8 125 0,60 40 0,210 0,190 9,50

r"=›=ем/е ч,2=2ел,!

oе!еCеч=2*= м=2е!,=л%" ,ƒ ›3!…=л= &`"2%м=2,ƒ=ц,  , “%"!еме……/е 2е.…%л%г,,[ "%ƒ-

м%›…= C!, %K ƒ=2ель…%м C,“ьме……%м “%гл=“,, !ед=*ц,, ›3!…=л=. o!, .2%м ““/л*= …= 

›3!…=л %K ƒ=2ель…=.



ISSN 0869#4931 &`bŠnl`Šhg`0h“ h qnbpelemm{e Šeumnknchh[. 2010. 1 12 11

rdj 004:62

h.b. oе23.%",  *=…д. 2е.…. …=3*, C!%-. 
(l=!,L“*,L г%“3д=!“2"е……/L 2е.…,че“*,L 3…,"е!“,2е2, г. i%ш*=!-nл=) 

laboratory502@rambler.ru
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o!ед“2="ле… …%"/L “C%“%K ,““лед%"=…,  C!%це““= C!,… 2,  !еше…,  ме2%д%м %це…*, 
!е=*ц,, …= д",›3?,L“  %KAе*2. p=ƒ!=K%2=……/L “C%“%K %!,е…2,!%"=… …= ,““лед%"=…,е “C%-
“%K…%“2, * %це…*е "!еме……/. , C!%“2!=…“2"е……/. .=!=*2е!,“2,* д",›е…,  %KAе*2= 
3C!="ле…,  , …%"3ю ме2%д,*3 %K!=K%2*, !еƒ3ль2=2%" ,ƒме!е…,L. r“2=…%"ле…%, ч2% !=ƒ!=-
K%2=……/L “C%“%K %Kл=д=е2 K%лее "/“%*,м, -3…*ц,%…=ль…/м, , д,=г…%“2,че“*,м, "%ƒм%›-
…%“2 м,  " “!="…е…,, “ ,ƒ"е“2…/м, “C%“%K=м,.

jлюче"/е “л%"=: чел%"е*-%Cе!=2%!, %Cе!=2%!“*=  де 2ель…%“2ь, чел%"е*%-м=ш,……/е “,“2е-
м/, C!,… 2,е !еше…, , "!ем  !е=*ц,, …= д",›3?,L“  %KAе*2.

A new research method of the decision acceptance process through the use of a responses valuation 
to movable object is introduced. Developed method is oriented to capability valuation research of 
the temporal and spatial behavior for control object movement and new methodology for measuring 
processing results. Is established that developed method possesses more higher functional and 
diagnostic facilities compared to known means.

Key words: human-operator, operator activity, man-machine systems, decision acceptance, responses 
time on the movable object.

qnbpelemm{e Šeumnknchh

b"еде…,е. q%"!еме……%е C!%,ƒ"%д“2"% .=!=*2е-
!,ƒ3е2“  C!е›де "“ег% "“е%K?еL 2е…де…ц,еL * 
="2%м=2,ƒ=ц,, 2е.…%л%г,че“*,. C!%це““%", C%-
ƒ"%л ю?еL …е 2%ль*% 3ме…ьш,2ь !=“.%д/ …= C!%-
,ƒ"%д“2"%, “2=K,л,ƒ,!%"=2ь C!%,ƒ"%д“2"е……/L 
C!%це““, “…,ƒ," "л, …,е чел%"е*= …= *%…еч…/L 
!еƒ3ль2=2 !=K%2/ 2е.…%л%г,че“*%L л,…,,, …% , 
C%"/“,2ь Kеƒ%C=“…%“2ь 2!3д= # “…,ƒ,2ь C!%,ƒ-
"%д“2"е……/L 2!="м=2,ƒм , 3ме…ьш,2ь “ме!2…%“2ь 
…= C!%,ƒ"%д“2"е.

b 2% ›е "!ем  “3?е“2"3е2 K%льш%L *л=““ C!%,ƒ-
"%д“2"е……/. C!%це““%", …е C%дд=ю?,.“  C%л…%L 
="2%м=2,ƒ=ц,,, ,л, ›е, где C%л…=  ="2%м=2,ƒ=-
ц,  …ецеле“%%K!=ƒ…=. b .2%м “л3ч=е г%"%! 2 %K 
,“C%льƒ%"=…,, ="2%м=2,ƒ,!%"=……/. “,“2ем 3C!="-
ле…,  2е.…%л%г,че“*,м C!%це““%м (`qrŠo). 
`qrŠo %2…%“ 2“  * чел%"е*%-м=ш,……/м “,“2е-
м=м ()lq), 2=* *=* це…2!=ль…%е ме“2% " 3C!="-
ле…,, “%.!=… е2“  ƒ= чел%"е*%м.

nче",д…%, ч2% C!%Kлем= %Kе“Cече…,  …=д‘›-
…%“2, , Kеƒ%C=“…%“2, )lq C!ед“2="л е2“  =*23-
=ль…%L , "%“2!еK%"=……%L дл  K%льш,…“2"= %K-
л=“2еL C!%м/шле……%г% C!%,ƒ"%д“2"= , 3C!="ле-
…,  2!=…“C%!2…/м, “!ед“2"=м,.

Šе%!е2,че“*%е %K%“…%"=…,е , ме2%д,че“*%е 
%Kе“Cече…,е %це…*,. m=д‘›…%“2ь , 2%ч…%“2ь !=-
K%2/ %Cе!=2%!=, = 2=* ›е “"%е"!еме……%“2ь !еше-

…,  ƒ=д=ч, C!,… 2% “ч,2=2ь %д…,м, ,ƒ %“…%"…/. 
C=!=ме2!%" -3…*ц,%…,!%"=…,  )lq.

o%д …=д‘›…%“2ью )lq C!,… 2% C%…,м=2ь 
д%лг%“!%ч…/L C%*=ƒ=2ель !=K%2%“C%“%K…%“2, 2е.-
…,че“*,. “,“2ем, *%2%!/е =*23=ль…% %K“л3›,"=-
ю2“  людьм, "% "“е"%ƒм%›…/. 3“л%", . е‘ -3…*-
ц,%…,!%"=…, .

`…=л,ƒ л,2е!=23!…/. ,“2%ч…,*%" “",де2ель“2-
"3е2, ч2% K%лее 70 % ="=!,L , …е“ч=“2…/. “л3-
ч=е" …= C!%,ƒ"%д“2"е , 2!=…“C%!2е C!%,“.%д,2 C% 
C!,ч,…=м, “" ƒ=……/м “ "л, …,ем чел%"ече“*%г% 
-=*2%!= [1#3]. 

hƒ"е“2…%, ч2% C!%це““ %Cе!=2%!“*%L де 2ель-
…%“2, м%›е2 K/2ь 3“л%"…% !=ƒдел‘… …= “лед3ю-
?,е %2дель…/е .2=C/ [4]:

1. o!,‘м, "%“C!, 2,е C%“23C=ю?еL ,…-%!м=-
ц,,, где "/C%л… ю2“  “лед3ю?,е %“…%"…/е деL-
“2", : %K…=!3›е…,е “,г…=л=, "/деле…,е …=,K%лее 
"=›…/. “,г…=л%", !=“ш,-!%"*= , де*%д,!%"=…,е 
,…-%!м=ц,,, C%“2!%е…,е C!ед"=!,2ель…%г% %K-
!=ƒ= “,23=ц,,.

2. nце…*= , Cе!е!=K%2*= ,…-%!м=ц,, (" %“…%-
"е # “%C%“2="ле…,е ƒ=д=……/. , 2е*3?,. !е›,м%" 
!=K%2/ q)l) C!едC%л=г=ю2 "/C%л…е…,е “лед3ю-
?,. деL“2",L: ƒ=C%м,…=…,е ,…-%!м=ц,,, ,ƒ"ле-
че…,е ,ƒ C=м 2, …%!м=2,"…/. ,…-%!м=ц,%……/. 
%K!=ƒц%", де*%д,!%"=…,е ,…-%!м=ц,,.
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3. o!,… 2,е !еше…,  ("% м…%г%м ƒ=",“,2 %2 
,мею?,.“  =ль2е!…=2," # %2 &.…2!%C,, м…%›е-
“2"= !еше…,L[). o!, .2%м "=›…3ю !%ль ,г!=е2 
"/деле…,е %Cе!=2%!%м *!,2е!,  C!=",ль…%г% !е-
ше…,  (*!,2е!,  "/K%!= %д…%L ,ƒ =ль2е!…=2,"), 
“%%2"е2“2"3ю?ег% C!ед“2="ле…, м %Cе!=2%!= % 
цел, , !еƒ3ль2=2е “"%еL !=K%2/.

4. pе=л,ƒ=ц,  C!,… 2%г% !еше…, , *%2%!=  "% 
м…%г%м ƒ=",“,2 %2 г%2%"…%“2, %Cе!=2%!= K/“2!%, 
…= 3!%"…е ="2%м=2,ƒм=, "/C%л… 2ь “л%›…/е деL-
“2",  " .*“2!ем=ль…/. 3“л%", .. dл  C%дде!›=-
…,  2=*%L (="2%м=2,ƒ,!%"=……%L) г%2%"…%“2, "=›-
…3ю !%ль ,г!=ю2 “Cец,=ль…/е ƒ=… 2,  …= 2!е…=-
›‘!=., где м%дел,!3ю2“  !=ƒл,ч…/е .*“2!ем=ль-
…/е “,23=ц,,.

5. o!%"е!*= !еше…,  , ег% *%!!е*ц,  (C% "%ƒ-
м%›…%“2,).

 o!, .2%м 51,6 % ="=!,L “"%д 2“  * %ш,K*=м 
*=2ег%!,, &C!,… 2,е !еше…, [ [3].

j!%ме 2%г%, %ш,K*= …= 2!е2ьем .2=Cе %Cе!=-
2%!“*%L де 2ель…%“2, (.2=Cе C!,… 2,  !еше…, ) 
"леч‘2 %ш,K%ч…%“2ь деL“2",L …= че2"е!2%м .2=-
Cе. b%ƒм%›…%“2ь ›е ,“C!="ле…,  %ш,K*, …= C -
2%м .2=Cе %Cе!=2%!“*%L де 2ель…%“2, …е "“егд= 
"%ƒм%›…=.

 Š=*,м %K!=ƒ%м, %че",д…%, ч2% C%"/ше…,е *=-
че“2"= -3…*ц,%…,!%"=…,  )lq "%ƒм%›…% ƒ= 
“ч‘2 C%"/ше…,  …=д‘›…%“2, чел%"е*=-%Cе!=2%!= 
" “%“2="е “,“2ем/, " 2%м ч,“ле ƒ= “ч‘2 C%"/ше-
…,  …=д‘›…%“2, ег% …= %2дель…/. .2=C=. %Cе!=-
2%!“*%L де 2ель…%“2,. 

b …=“2% ?ее "!ем  …=*%Cле… %Kш,!…/L , гл3-
K%*,L .мC,!,че“*,L м=2е!,=л, ,мею2“  “е!ь‘ƒ-
…/е ме2%д%л%г,че“*,е !=ƒ!=K%2*,, %K%“…%"=…/ 
м…%г%ч,“ле……/е C!=*2,че“*,е !е*%ме…д=ц,, C% 
%Kе“Cече…,ю …=д‘›…%“2, чел%"е*=-%Cе!=2%!= C3-
2‘м C!%-е““,%…=ль…%г% %2K%!=, C!%-е““,%…=ль-
…%г% %K3че…, , 3ч‘2= C“,.%л%г,че“*,. , .!г%…%-
м,че“*,. -=*2%!%".

r“2=…%"ле…%, ч2% …= *=че“2"% %Cе!=2%!“*%L 
де 2ель…%“2, "л, ю2 "!ем  “32%*, *л,м=2,че“*,е 
3“л%", , C!%,ƒ"%д“2"е……/е -=*2%!/ (2емCе!=23-
!=, ƒ=г=ƒ%"=……%“2ь, ƒ=C/ле……%“2ь, %“"е?‘……%“2ь), 
C!,ч‘м “2еCе…ь "л, …,  ƒ=",“,2 %2 C!%-е““,, , 
“2=›= !=K%2/. hмею2“  м…%г%ч,“ле……/е д=……/е 
% ƒ=",“,м%“2, 3“Cеш…%“2, "/C%л…е…,  %Cе!=2%!-
“*,. -3…*ц,L %2 %“%Kе……%“2еL C!%це““= 3C!="ле-
…, , ег% д,…=м,че“*,. .=!=*2е!,“2,*, "!еме…,, 
%2"ед‘……%г% …= C!,… 2,е !еше…,  , 2. д.

b 2% ›е "!ем  %2дель…% %2меч=е2“ , ч2% ,…д,-
",д3=ль…=  “C%“%K…%“2ь * 3“Cеш…%м3 "/C%л…е-
…,ю %Cе!=2%!“*%L де 2ель…%“2, " ƒ…=ч,2ель…%L 
“2еCе…, ƒ=",“,2 %2 %“%Kе……%“2еL %!г=…,ƒ=ц,, 
“"%L“2" це…2!=ль…%L …е!"…%L “,“2ем/ чел%"е*= 
, ег% 2е*3?ег% -3…*ц,%…=ль…%г% “%“2% …,  (tq). 
o!, .2%м =K“%лю2…%е K%льш,…“2"% "/шеCе!е-
ч,“ле……/. -=*2%!%" "…еш…,. “!ед/ , C!%це““= 

3C!="ле…,  %*=ƒ/"=ю2 "л, …,е …= tq %Cе!=2%!= 
, ег% д,…=м,*3 " C!%це““е C!%-е““,%…=ль…%L 
де 2ель…%“2,. b tq 2=* ›е …=.%д 2 %2!=›е…,е 
м%2,"=ц, , “%“2% …,е “2!е““=, .м%ц,%…=ль…%е 
“%“-2% …,е , 32%мле…,е. q%гл=“…% .2%м3, ƒ=д=ч, 
C!%--%!,е…2=ц,, Cе!“%…=л= , %це…*, C!%-C!,-
г%д…%“2, …= %“…%"е д,--е!е…ц,=ц,, “"%L“2" 
…е!"…%L “,“2ем/ чел%"е*= , %C!еделе…,  ,…2е-
г!=ль…/. C%*=ƒ=2елеL C!%-е““,%…=ль…%L де -
2ель…%“2, C!,%K!е2=ю2 %“%K3ю ƒ…=ч,м%“2ь , =*-
23=ль…%“2ь.

`…=л,ƒ л,2е!=23!…/. ,“2%ч…,*%" C%*=ƒ/"=е2, 
ч2% …=,K%льшее "…,м=…,е " ,…›е…е!…%L C“,.%-
л%г,, , .!г%…%м,*е 3дел е2“  де 2ель…%“2, че-
л%"е*=-%Cе!=2%!= " !е›,ме ",ƒ3=ль…%-!3ч…%г% 
3C!="ле…,  д,…=м,че“*,м %KAе*2%м , " !е›,ме 
“ле›е…, .

nд…,м ,ƒ 2=*,. ме2%д%" ,““лед%"=…,  %Cе!=-
2%!“*%L де 2ель…%“2, …= .2=Cе C!,… 2,  !еше-
…,   "л е2“  ме2%д %це…*, "!еме…, !е=*ц,, …= 
д",›3?,L“  %KAе*2 (pdn) [5]. lе2%д %це…*, 
pdn C!ед“2="л е2 “%K%L “л%›…/L ƒ!,2ель…%-м%-
2%!…/L 2е“2 ,  "л е2“  ,…д,*=2%!%м 2%ч…%“2, 
"%“C!, 2,  "!еме……/. , C!%“2!=…“2"е……/. .=-
!=*2е!,“2,* д",›е…, .

0е……%“2ь ме2%д= pdn ƒ=*люч=е2“  " 2%м, ч2% 
%… C%ƒ"%л е2 ,ƒ3ч=2ь C!%це““ “=м%!ег3л ц,,, 
C%,“*= м,…,м=ль…/. *%!!е*ц,L, C!,"%д ?,. * 
›ел=ем%м3 !еƒ3ль2=23 " %це…*е "!еме…, , C!%-
“2!=…“2"=, “C%“%K…%“2ь * .*“2!=C%л ц,, , %!,-
е…2,!%"=…,ю " …%"%L %K“2=…%"*е, 3ме…,е Cл=…,-
!%"=2ь , !=““ч,2/"=2ь “"%, деL“2",  [6].

lе2%д pdn %“…%"=… …= C!едA "ле…,, ,“C/23е-
м%м3 “,м"%ль…%г% ,ƒ%K!=›е…,  д",›3?ег%“  
%KAе*2=, д",›е…,е *%2%!%г% ,“C/23ем/L %“2=-
…="л,"=е2 " м%ме…2 C!едC%л=г=ем%г% ег% “%"C=-
де…,  “ ƒ=д=……%L ме2*%L (“C%“%K “ %“2=…%"%м), 
!=ƒл,ч…/е м%д,-,*=ц,, *%2%!%г% %C,“=…/ 
m.l. oеL“=.%"/м [6] , n.h. l=“л%"%L [7].

q%гл=“…% “C%“%K3 m.l. oеL“=.%"= ,“C/23е-
м/L C% *%м=…де &l%›…%[ "*люч=е2 “е*3…д%ме! 
, %“2=…="л,"=ю2 ег% " м%ме…2 д%“2,›е…,  “2!ел-
*%L ƒ=д=……%г% деле…,  …= ц,-е!Kл=2е. h…д,*=-
2%!%м !е=*ц,, …= д",›3?,L“  %KAе*2  "л е2“  
“!ед…   "ел,ч,…= %ш,K%* ƒ=C=ƒд/"=…,  , “!ед-
…   "ел,ч,…= %ш,K%* 3C!е›де…, . dл  %це…*, 
,…д,",д3=ль…%L 2е…де…ц,, * ƒ=C=ƒд/"=…,ю (3C-
!е›де…,ю) C%д“ч,2/"=е2“  “!ед…   "ел,ч,…= 
%ш,K%* ƒ=C=ƒд/"=…,  tƒ=C (3C!е›де…,  t3C!). 
o!%“2%е “%C%“2="ле…,е “!ед…,. "ел,ч,… д=‘2 
C!ед“2="ле…,е % C!е%Kл=д=ю?еL 2е…де…ц,, " !е-
=*ц, . ,“C/23ем%г% [6].

q%гл=“…% “C%“%K3 n.h. l=“л%"%L ,“C/23ем%-
м3 C!едA "л ю2 …= .*!=…е ",де%м%…,2%!= %*!3›-
…%“2ь, …= *%2%!%L C%ме?е…/ *3!“%! , ме2*=, 
%K%ƒ…=ч=ю?=  &q2%C[. dл  %Kе“Cече…,  д",›е-
…,  *3!“%!= C% %*!3›…%“2, ,“C/23ем/L 3де!›,-
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"=е2 ?3C%м *…%C*3 C3ль2= 3C!="ле…,  " …=›=2%м 
“%“2% …,,. b м%ме…2 C!едC%л=г=ем%г% “%"C=де-
…,  *3!“%!= “ ме2*%L ,“C/23ем/L %2›,м=е2 ?3-
C%м *…%C*3 C3ль2=. o% *%л,че“2"3 %Cе!е›=ю?,., 
%2“2=ю?,. , 2%ч…/. !е=*ц,L “3д 2 %K %це…*е 
!е=*ц,, …= д",›3?,L“  %KAе*2 [7].

o!, .2%м K%льш,…“2"% ="2%!%" %ш,K*, 3C!е-
›де…,  " !е=*ц, . pdn “*л%……/ “ч,2=2ь C%*=ƒ=-
2елем C!е%Kл=д=…,  "%ƒK3д,2ель…%г% C!%це““=, = 
%ш,K*, ƒ=C=ƒд/"=…,  # ,…д,*=2%!%м C!е%Kл=д=-
…,  C!%це““= 2%!м%›е…, . o!едC%л=г=е2“  2=*-
›е, ч2% 2%ч…/е !е=*ц,, " pdn C%*=ƒ/"=ю2 л,ц= 
“ 3!="…%"еше……/м, C!%це““=м, "%ƒK3›де…,  , 
2%!м%›е…,  [6].

Š=* *=* " ,ƒ"е“2…/. “C%“%K=. ,“C/23ем/L 
*%!!е*2,!3е2 %ш,K*, 3C!е›де…,  3"ел,че…,ем 
C32, д",›е…,  %KAе*2=, = %ш,K*, ƒ=C=ƒд/"=…,  
# “%*!=?е…,ем C32, д",›е…,  %KAе*2=, %че",д-
…%, ч2% ,ƒ"е“2…/е “C%“%K/ C%ƒ"%л ю2 C!е›де 
"“ег% %це…,2ь “C%“%K…%“2ь * *%!!е*2,!%"*е “"%-
,. деL“2",L, %K3че…,ю , =д=C2=ц,,. 

b 2% ›е "!ем  “лед3е2 *%…“2=2,!%"=2ь, ч2% ,ƒ-
"е“2…/е “C%“%K/ …е C%ƒ"%л ю2 %це…,2ь ,…д,",-
д3=ль…3ю “C%“%K…%“2ь * "%“C!, 2,ю "!еме…, , 
C!%“2!=…“2"=, .*“2!=C%л ц,, , C!,… 2,ю !е-
ше…, .

j!%ме 2%г%, .*“Cе!,ме…2=ль…% 3“2=…%"ле…= ƒ=-
",“,м%“2ь !еƒ3ль2=2%" %це…*, pdn %2 ме2%д,*, 
%K!=K%2*, !еƒ3ль2=2%" ,ƒме!е…,L , "/…е“е…,  
%це…*,, " ч=“2…%“2,, *%гд= ч,“л% %ш,K%* ƒ=C=ƒ-
д/"=…,  …е !="…% ч,“л3 %ш,K%* 3C!е›де…, , = 
,. "ел,ч,…/ …еƒ…=ч,2ель…% %2л,ч=ю2“  д!3г %2 
д!3г=, ,л,, *%гд= ч,“л% %ш,K%* ƒ=C=ƒд/"=…,  
!="…% ч,“л3 %ш,K%* 3C!е›де…, , …% ,. "ел,ч,-
…/ %2л,ч=ю2“  д!3г %2 д!3г=.

0елью !=K%2/  "л е2“  !=ƒ!=K%2*= ме2%д,че-
“*%г% =CC=!=2= дл  ,““лед%"=…,  C!%це““%" %Cе-
!=2%!“*%L де 2ель…%“2, …= .2=Cе C!,… 2,  !еше-
…,  ме2%д%м pdn …= %“…%"е д,--е!е…ц,=ц,, 
“"%L“2" …е!"…%L “,“2ем/ чел%"е*=.

lе2%д ,““лед%"=…,  %Cе!=2%!“*%L де 2ель…%-
“2,. dл  ,““лед%"=…,  ,…д,",д3=ль…%L “C%“%K-
…%“2, * "%“C!, 2,ю "!еме…,, C!%“2!=…“2"=, .*“-
2!=C%л ц,, , C!,… 2,  !еше…,  C!едл%›е…% 
!=ƒ",2,е ме2%д= pdn.

m= !,“. 1 C!ед“2="ле…= %K%K?‘……=  “.ем= !е=-
л,ƒ=ц,, ме2%д= pdn.

q%гл=“…% ,ƒ"е“2…/м “C%“%K=м, деL“2",  ,“C/-
23ем%г% C!, %C!еделе…,, "!еме…, pdn “%%2"е2-
“2"3ю2 3C!="ле…,ю " “лед ?,. “,“2ем=., %“…%-
"=……%м3 …= …еC!е!/"…/. *%!!е*ц, ., *%2%!/е 
%“3?е“2"л ю2“  C%“ле *=›д%г% %че!ед…%г% =*2= , 
K=ƒ,!3ю2“  …= 2е*3?еL ,…-%!м=ц,,. Š% е“2ь 2е-
*3?=  ,…-%!м=ц,  %K %ш,K*е “%"ме?е…,  2%-
чеч…%г% %KAе*2= , ме2*, C%“23C=е2 ,“C/23ем%м3 
C% %K!=2…%L “" ƒ,, …= %“…%"=…,, *%2%!%L ,“C/-
23ем/L *%!!е*2,!3е2 “"%, деL“2", .

p,“. 1. nK%K?‘……=  “.ем= !е=л,ƒ=ц,, ме2%д= 
pdn:

1 # ме2*=; 2 # 2%чеч…/L %KAе*2, д",›3?,L“  “ 
ƒ=д=……%L “*%!%“2ью C% %*!3›…%“2,; 3 # 2!=е*-
2%!, , …= *%2%!%L д",›3?,L“  C% %*!3›…%“2,  
2%чеч…/L %KAе*2

r“2!=…е…,е %K!=2…%L “" ƒ, (,…-%!м=ц,, % "е-
л,ч,…е %ш,K*, …е“%"C=де…,  2%чеч…%г% %KAе*2= 
, ме2*,) C%ƒ"%л,2 ,““лед%"=2ь деL“2",  ,“C/-
23ем%г% C!, %C!еделе…,, "!еме…, pdn C!, %2-
“32“2",, *%!!е*2,!3ю?,. "%ƒдеL“2",L.

m= %“…%"=…,, "/ше,ƒл%›е……%г% C!едл%›е… 
“C%“%K ,““лед%"=…,  %Cе!=2%!“*%L де 2ель…%“2, 
ме2%д%м pdn %“3?е“2"л ем/L “лед3ю?,м %K!=-
ƒ%м. b м%ме…2 C!едC%л=г=ем%г% “%"C=де…,  д",-
›3?ег%“  C% %*!3›…%“2, 2%чеч…%г% %KAе*2= “ ме2-
*%L ,“C/23ем/L …=›=2,ем *…%C*, &q2%C[ -,*“,-
!3е2 C%л%›е…,е 2%чеч…%г% %KAе*2= %2…%“,2ель…% 
ме2*,, C!, .2%м д",›е…,е 2%чеч…%г% %KAе*2= C% 
%*!3›…%“2, C!%д%л›=е2“  Kеƒ %“2=…%"*,. b м%-
ме…2 -,*“=ц,, "/ч,“л ю2 %ш,K*3 …е“%"C=де…,  
C%л%›е…,L 2%чеч…%г% %KAе*2= , ме2*, # "!ем  
%ш,K*, ƒ=C=ƒд/"=…,  ,л, 3C!е›де…, , , %C,“=…-
…3ю C!%цед3!3 C%"2%! ю2 ƒ=д=……%е ч,“л% !=ƒ [8].

b!ем  !е=*ц,, Š! чел%"е*= …= д",›3?,L“  
%KAе*2 "/ч,“л ю2 C% -%!м3ле [9]

р
1

n

i
i

Т t
=

= ∑ ,  (1)

где ti # i-  %ш,K*= ƒ=C=ƒд/"=…,  “ C%л%›,2ель…/м 
ƒ…=*%м ,л, 3C!е›де…,  “ %2!,ц=2ель…/м ƒ…=*%м, 
м“; n # ч,“л% %“2=…%"%* 2%чеч…%г% %KAе*2= " !=L%…е 
ме2*,.

}*“Cе!,ме…2=ль…=  ч=“2ь. dл  .*“Cе!,ме…-
2=ль…%L =C!%K=ц,, !=ƒ!=K%2=……%г% “C%“%K= C!%-
"еде…/ .*“Cе!,ме…2=ль…/е ,““лед%"=…,  " г!3C-
Cе ,ƒ 30 ,“C/23ем/.. b *=че“2"е ,“C/23ем/. 

 2

3

 1



ISSN 0869#4931 &`bŠnl`Šhg`0h“ h qnbpelemm{e Šeumnknchh[. 2010. 1 1214

%2%K!=…/ C!=*2,че“*, ƒд%!%"/е люд, 22#23 ле2, 
C!%шедш,е C!ед"=!,2ель…%е %K3че…,е. 

m= Cе!"%м .2=Cе K/л "/C%л…е… “!="…,2ель-
…/L =…=л,ƒ C!едл%›е……%г% , ,ƒ"е“2…/. “C%“%-
K%" %K!=K%2*, !еƒ3ль2=2%" ,ƒме!е…,L "!еме…, 
pdn. h“C%льƒ%"=л, !=ƒ!=K%2=……/L “C%“%K Kеƒ 
%“2=…%"=. nK!=K%2*3 !еƒ3ль2=2%" ,ƒме!е…,L C!%-
"%д,л, C!едл%›е……/м “C%“%K%м C% -%!м3ле (1) 
, ,ƒ"е“2…/м “C%“%K=м %K!=K%2*, m.l. oеL“=-
.%"= , n.h. l=“л%"%L.

pеƒ3ль2=2/ 2е“2,!%"=…,  C!ед“2="л л, " ",де 
д,=г!=мм/ " *%%!д,…=2=. &ƒ…=че…,е %ш,K-
*, # …%ме! C%C/2*,[. j!,2е!,ем C!е%Kл=д=ю-
?еL 2е…де…ц,, * ƒ=C=ƒд/"=…,ю ,л, 3C!е›де-
…,ю  "л е2“  “%%2…%ше…,е “3мм=!…/. ƒ…=че…,L 
"ел,ч,… “2%лKц%" д,=г!=мм/ " %Kл=“2, C%л%›,-
2ель…/. ,л, %2!,ц=2ель…/. ƒ…=че…,L.

m= !,“. 2 C!ед“2="ле…/ д,=г!=мм/ ше“2, 
,“C/23ем/., %2%K!=……/. ,ƒ 30 чел%"е*, !=ƒде-
л‘……/. …= 2!, C%дг!3CC/: &C!е%Kл=д=…,е 3C!е›-
д=ю?,. !е=*ц,L[, &C!е%Kл=д=…,е ƒ=C=ƒд/"=ю-
?,. !е=*ц,L[ , &“K=л=…“,!%"=……%“2ь !е=*ц,L[.

hƒ *=›д%L C%дг!3CC/ "ƒ 2/ !еƒ3ль2=2/ д"3. 
,“C/23ем/. # %д,… ,“C/23ем/L “% “!ед…,м ƒ…=-
че…,ем "!еме…, pdn "…32!, C%дг!3CC/ , %д,… 
,“C/23ем/L “ м=*“,м=ль…/м ƒ…=че…,ем "!еме…, 
pdn "…32!, д=……%L C%дг!3CC/. 

pеƒ3ль2=2/ !=“ч‘2= %це…*, "!еме…, pdn д=…-
…/. ше“2, ,“C/23ем/. C% ,ƒ"е“2…/м “C%“%K=м 
[6, 7] , C!едл%›е……%м3 “C%“%K3 C!ед“2="ле…/ 
" 2=Kл,це, где tƒ=C # “!ед…   "ел,ч,…= %ш,K%* 
ƒ=C=ƒд/"=…, ; t3C! # “!ед…   "ел,ч,…= %ш,K%* 
3C!е›де…, ; Nƒ=C # *%л,че“2"% ƒ=C=ƒд/"=ю?,. 
!е=*ц,L; N3C! # *%л,че“2"% 3C!е›д=ю?,. !е=*ц,L.

p,“. 2. d,=г!=мм/ ,…д,",д3=ль…/. ƒ…=че…,L %ш,K%* ƒ=C=ƒд/"=…,  , 3C!е›де…,  
(C% г%!,ƒ%…2=ль…%L %“, $ …%ме! C%C/2*,, C% "е!2,*=ль…%L $ "!ем  pdn, м“):

 = # 1-L , K # 2-L , " # 3-L , г # 4-L , д # 5-L , е # 6-L ,“C/23ем/е “%%2"е2“2"е……%

а)                                                                                               б)

в)                                                                                               г)

д)                                                                                               е)
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`…=л,ƒ ƒ…=че…,L "!еме…, pdn дл  ше“2, ,“C/-
23ем/. C%*=ƒ/"=е2, ч2% C%л3че……/е %це…*, C!,-
… 2,  !еше…,  ,“C/23ем/м, C% C!едл%›е……%м3 
“C%“%K3 %K!=K%2*, !еƒ3ль2=2%" ,ƒме!е…,L "% "“е. 
“л3ч= . “%"C=л, “ %це…*=м,, C%л3че……/м, …= %“-

pеƒ3ль2=2/ %K!=K%2*, .*“Cе!,ме…2=ль…/. д=……/. C% ,ƒ"е“2…/м “C%“%K=м [6, 7] 
C!, %це…*е pdn " г!3CCе ,ƒ ше“2, ,“C/23ем/.

m%ме!
,“C.

qC%“%K %це…*, "!еме…, !е=*ц,, 
,“C/23ем%г% …= д",›3?,L“  %KAе*2

pеƒ3ль2=2/
!=“ч‘2=

pеƒ3ль2=2
%це…*,

1

qC%“%K [6]
tƒ=C + 9,3 м“

o!е%Kл=д=…,е 3C!е›де…, 
t3C! # 30,2 м“

qC%“%K [7]
N3C! 5

qK=л=…“,!%"=……%“2ь !е=*ц,L
Nƒ=C 4

p=ƒ!=K%2=……/L “C%“%K Š! # 114,0 м“ o!е%Kл=д=…,е 3C!е›де…, 

2

qC%“%K [6]
tƒ=C + 0 м“

o!е%Kл=д=…,е 3C!е›де…, 
t3C! # 31,3 м“

qC%“%K [7]
N3C! 10

o!е%Kл=д=…,е 3C!е›де…, 
Nƒ=C 0

p=ƒ!=K%2=……/L “C%“%K Š! # 313 м“ o!е%Kл=д=…,е 3C!е›де…, 

3

qC%“%K [6]
tƒ=C + 33,8 м“

o!е%Kл=д=…,е ƒ=C=ƒд/"=…, 
t3C! # 8,5 м“

qC%“%K [7]
N3C! 4

qK=л=…“,!%"=……%“2ь !е=*ц,L
Nƒ=C 5

p=ƒ!=K%2=……/L “C%“%K Š! + 135 м“ o!е%Kл=д=…,е ƒ=C=ƒд/"=…, 

4

qC%“%K [6]
tƒ=C + 45,4 м“

qK=л=…“,!%"=……%“2ь !е=*ц,L
t3C! # 42,5 м“

qC%“%K [7]
N3C! 2

o!е%Kл=д=…,е ƒ=C=ƒд/"=…, 
Nƒ=C 8

p=ƒ!=K%2=……/L “C%“%K Š! + 278 м“ o!е%Kл=д=…,е ƒ=C=ƒд/"=…, 

5

qC%“%K [6]
tƒ=C + 12,2 м“

qK=л=…“,!%"=……%“2ь !е=*ц,L
t3C! # 13,3 м“

qC%“%K [7]
N3C! 5

qK=л=…“,!%"=……%“2ь !е=*ц,L
Nƒ=C 4

p=ƒ!=K%2=……/L “C%“%K Š! + 8 м“ qK=л=…“,!%"=……%“2ь !е=*ц,L

6

qC%“%K [6]
tƒ=C + 11,0 м“

o!е%Kл=д=…,е 3C!е›де…, 
t3C! # 25,8 м“

qC%“%K [7]
N3C! 4

o!е%Kл=д=…,е ƒ=C=ƒд/"=…, 
Nƒ=C 6

p=ƒ!=K%2=……/L “C%“%K Š! # 37 м“ qK=л=…“,!%"=……%“2ь !е=*ц,L

…%"е =…=л,ƒ= д,=г!=мм, " че2/!‘. “л3ч= . “%"C=л, 
“ %це…*=м, C% “C%“%K3 m.l. oеL“=.%"= , " 2!‘. 
“л3ч= . # “ %це…*=м, C% “C%“%K3 n.h. l=“л%"%L.

q!="…,2ель…/L =…=л,ƒ %це…%* C% г!3CCе ,ƒ 30 
,“C/23ем/. C%*=ƒ=л, ч2% %це…*, C% C!едл%›е…-
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…%м3 “C%“%K3 %K!=K%2*, !еƒ3ль2=2%" ,ƒме!е…,L 
"% "“е. “л3ч= . “%"C=д=ю2 “ %це…*=м,, C%л3че…-
…/м, …= %“…%"е =…=л,ƒ= д,=г!=мм. q%"C=де…,е 
%це…%* C% “C%“%K=м m.l. oеL“=.%"= , n.h. 
l=“л%"%L “ %це…*=м,, C%л3че……/м, …= %“…%"е 
=…=л,ƒ= д,=г!=мм, …=Kлюд=е2“  2%ль*% " 30 % 
“л3ч=е".

Š=*,м %K!=ƒ%м, C%*=ƒ=…%, ч2% д%“2%"е!…%“2ь 
%це…*, “C%“%K…%“2, * %Cе!=2%!“*%L де 2ель…%-
“2, ме2%д%м pdn “ ,“C%льƒ%"=…,ем C!едл%›е…-
…%г% “C%“%K= %K!=K%2*, !еƒ3ль2=2%" ,ƒме!е…,L 
"/ше " “!="…е…,, “ ,ƒ"е“2…/м, “C%“%K=м, m.l. 
oеL“=.%"= , n.h. l=“л%"%L.

m= "2%!%м .2=Cе .*“Cе!,ме…2%" ,““лед%"=л, 
ƒ=",“,м%“2ь C%л3че……/. %це…%* %2 “C%“%K= !е=-
л,ƒ=ц,, ме2%д= pdn # “ %“2=…%"%м , %K!=2…%L 
“" ƒью (,ƒ"е“2…/L “C%“%K) , Kеƒ %“2=…%"= , %K-
!=2…%L “" ƒ, (!=ƒ!=K%2=……/L “C%“%K). nK!=K%2*= 
!еƒ3ль2=2%" ,ƒме!е…,L %“3?е“2"л л=“ь C% -%!-
м3ле (1). m= !,“. 3 C!ед“2="ле…= д,=г!=мм= ,…д,-
",д3=ль…/. ƒ…=че…,L "!еме…, pdn, C%л3че……/. 
“ ,“C%льƒ%"=…,ем C!едл%›е……%г% , ,ƒ"е“2…%г% 
“C%“%K%".

`…=л,ƒ !еƒ3ль2=2%" C%*=ƒ/"=е2, ч2% “%"C=де-
…,е %це…%* "!еме…, pdn …=Kлюд=е2“  2%ль*% " 
37 % “л3ч=е". }2% “",де2ель“2"3е2 % 2%м, ч2% C%-
л3че……/е !еƒ3ль2=2/ .=!=*2е!,ƒ3ю2 %2дель…/е 
=“Cе*2/ %Cе!=2%!“*%L де 2ель…%“2,.

nче",д…%, ч2% !=ƒ!=K%2=……/L “C%“%K C%ƒ"%-
л е2 ,““лед%"=2ь 3“Cеш…%“2ь "/C%л…е…,  %Cе!=-
2%!“*%L де 2ель…%“2, C!, %2“32“2",, "%ƒм%›…%-
“2, =…=л,ƒ= !еƒ3ль2=2%" C!,… 2%г% !еше…,  , 
*%!!е*2,!%"*,, 2. е. %це…,2ь ,…д,",д3=ль…3ю 
“C%“%K…%“2ь * "%“C!, 2,ю "!еме…, , C!%“2!=…-
“2"=, .*“2!=C%л ц,, , C!,… 2,ю !еше…, .

hƒ"е“2…/е “C%“%K/ “ %“2=…%"%м д",›3?ег%“  
%KAе*2= C%ƒ"%л ю2 ,““лед%"=2ь 3“Cеш…%“2ь "/-

p,“. 3. d,=г!=мм= ,…д,",д3=ль…/. ƒ…=че…,L "!еме…, pdn C% г!3CCе ,ƒ 30 ,“C/23ем/. 
(C% г%!,ƒ%…2=ль…%L %“, # ,“C/23ем/е; C% "е!2,*=ль…%L %“, #  "!ем  pdn, м“)

C%л…е…,  %Cе!=2%!“*%L де 2ель…%“2, C!, …=л,-
ч,, "%ƒм%›…%“2, C!%"е!*, , =…=л,ƒ= !еше…, , = 
2=* ›е ег% *%!!е*ц,,, 2. е. %це…,2ь “C%“%K…%“2ь 
* *%!!е*2,!%"*е “"%,. деL“2",L, %K3че…,ю , 
=д=C2=ц,,.

b/"%д/. Š=*,м %K!=ƒ%м, !=ƒ!=K%2=……/L “C%“%K 
,““лед%"=…,  C!%це““%" C!,… 2,  !еше…,  %Cе-
!=2%!%м %Kл=д=е2 “лед3ю?,м, C!е,м3?е“2"=м,:

C%ƒ"%л е2 ,““лед%"=2ь ,…д,",д3=ль…/е "%ƒ-
м%›…%“2, %Cе!=2%!= …= 2!е2ьем-че2"‘!2%м .2=C=. 
%Cе!=2%!“*%L де 2ель…%“2,, %C!едел ем/е %“%-
Kе……%“2 м, %!г=…,ƒ=ц,, ег% …е!"…%L “,“2ем/, " 
ч=“2…%“2, “%%2…%ше…,ем C!%це““%" "%ƒK3›де…,  
, 2%!м%›е…, ;

%Kл=д=е2 K%льшеL д%“2%"е!…%“2ью ƒ= “ч‘2 C!,-
ме…е…,  …%"%г% “C%“%K= %K!=K%2*, !еƒ3ль2=2%" 
,ƒме!е…,L " “!="…е…,, “ ,ƒ"е“2…/м,.

p=ƒ!=K%2=……/L “C%“%K %це…*, pdn м%›е2 K/2ь 
!е*%ме…д%"=… дл  C!=*2,че“*%г% C!,ме…е…,  
це…2!=м, C!%-д,=г…%“2,*, , C!%-2е“2,!%"=…,  
C!, !еше…,, ƒ=д=ч C%дK%!= *=д!%", C%дг%2%"*, , 
2!е…,!%"*, Cе!“%…=л= дл  ,““лед%"=…,  ,…д,",-
д3=ль…/. “C%“%K…%“2еL C!,… 2,  !еше…,L.

h““лед%"=…,  C% !=ƒ!=K%2*е “C%“%K= C!,… -
2,  !еше…,L чел%"е*%м-%Cе!=2%!%м ме2%д%м 
pdn C!%"%д 2“  C!, C%дде!›*е г!=…2= t0o 
&m=3ч…/е , …=3ч…%-Cед=г%г,че“*,е *=д!/ ,…-
…%"=ц,%……%L p%““,,[ …= 2009#2013 гг. &lе2%-
д/, м%дел, , =лг%!,2м/ *%г…,2,"…/. ,““лед%-
"=…,L C!%це““%" "%“C!, 2, , Cе!е!=K%2*, ,…-
-%!м=ц,,, C!,… 2,  !еше…,L , =“Cе*2%" ,…2е!-
-еL“…%г% "ƒ=,м%деL“2",  чел%"е*=-%Cе!=2%!= 
, ,…-%!м=ц,%……%L “,“2ем/[ (г%“3д=!“2"е……/L 
*%…2!=*2 1 1005o %2 20 ="г3“2= 2009 г.) , г!=…2= 
o!еƒ,де…2= p%““,L“*%L tеде!=ц,, дл  C%д-
де!›*, м%л%д/. !%““,L“*,. 3че…/. lj-
913.2009.8 &p=ƒ!=K%2*= …=3ч…/. %“…%" C!%е*2,-
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!%"=…,  чел%"е*%-%!,е…2,!%"=……/. .!г=2,че“*,. 
“,“2ем "/“%*%L …=д‘›…%“2, , C!%,ƒ"%д,2ель…%-
“2,[.

a,Kл,%г!=-,че“*,е ““/л*,

1. cлеK%"= e.b. q…,›е…,е !,“*= ="=!,L…%“2, , 2!="-
м=2,ƒм= " …е-2ег=ƒ%"%L C!%м/шле……%“2, …= %“…%"е 
м%дел, C!%-е““,%…=ль…%L C!,г%д…%“2, %Cе!=2%!%": 
`"2%!е-. д,“. ... д-!= 2е.…. …=3*. r-=, 2008. 46 “.

2. `K=ш,… b.c. `"2%м=2,ƒ=ц,  C!%це““= %C!еделе-
…,  C“,.%-,ƒ,%л%г,че“*%г% “%“2% …,  %Cе!=2%!= ="-
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h.b. j=Cге!, `.`. ~›=*%", д-! 2е.…. …=3*, C!%-., `.`. ~›=*%"
(oе!м“*,L г%“3д=!“2"е……/L 2е.…,че“*,L 3…,"е!“,2е2) 
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onb{xemhe dnqŠnbepmnqŠh hmtnpl`0hh b qhqŠel`u rop`bkemh“ 
opnl{xkemm{u qeŠei LON hmŠekkejŠr`k|m{u gd`mhi 

p=““м%2!е…/ C!%Kлем/ C!%м/шле……/. “е2еL LON, ,“C%льƒ3ем/. дл  C%“2!%е…,  ,…2ел-
ле*23=ль…/. “,“2ем ›,ƒ…е%Kе“Cече…,  ƒд=…,L, “" ƒ=……/е “ ƒ=?,2%L %2 …е“=…*ц,%…,!%"=…-
…/. деL“2",L. o%*=ƒ=…/ "%ƒм%›…%“2, C%"/ше…,  …=д‘›…%“2, , д%“2%"е!…%“2, “%%K?е…,L, 
Cе!ед="=ем/. " C!%м/шле……/. “е2 . LON, "*люч=  ме2%д/ =32е…2,-,*=ц,, 3ƒл%", ш,--
!%"=…,  “%%K?е…,L, ,“C%льƒ%"=…,  “2ег=…%г!=-,че“*,. "“2="%*. o!едл%›е…= !е=л,ƒ=ц,  =л-
г%!,2м%" ш,-!%"=…,  , “2ег=…%г!=-,, " !=м*=. C!%2%*%л= LonTalk. d%“2,г…32/е !еƒ3ль-
2=2/ C%ƒ"%л ю2 ,“*люч,2ь …е“=…*ц,%…,!%"=……%е ч2е…,е ,…-%!м=ц,, ,ƒ C!%м/шле……/. 
“е2еL LON , ,“C%льƒ%"=…,е !=ƒ!3ш,2ель…/. , *%мC!%ме2,!3ю?,. "%ƒдеL“2",L …= …,..

jлюче"/е “л%"=: ,…2елле*23=ль…%е ƒд=…,е, LON, LonTalk, C!%м/шле……/е ш,…/, …=д‘›…%“2ь, 
д%“2%"е!…%“2ь, =32е…2,-,*=ц, , ш,-!%"=…,е, “2ег=…%г!=-, .

Problems of the industrial nets LON, used to construction of the building life sustenance intellectual 
systems are considered. The problems are connected with protection from unauthorized actions. 
Safety and reliability growth facilities of the messages transmitted in the industrial nets LON, 
including methods of unit authentication, messages encoding, steganographical inserts utilization              
are shown. Realization of the encoding algorithms and steganography in the LonTalk report 
framework is proposed. Achieved results permit to exclude unauthorized information reading from 
industrial nets LON and utilization of the destructive and compromise influence upon these nets.

Key words: intellectual buildings, LON, LonTalk, industrial wires, safety, reliability, authentication, 
encoding, steganography.

b"еде…,е. b …=“2% ?ее "!ем  *%мCью2е!…/е 
“е2, "“‘ ч=?е C!,ме… ю2“  дл  ="2%м=2,ƒ=ц,, 
C!%,ƒ"%д“2"е……/. C!%це““%", C%“2!%е…,  ,…2ел-
ле*23=ль…/. “,“2ем ›,ƒ…е%Kе“Cече…,  ƒд=…,L. 
hде  C%л…%L ="2%м=2,ƒ=ц,, C!%,ƒ"%д“2"= %“…%-
"=…= …= C!,ме…е…,, C!%м/шле……/. (C%ле"/.) 
ш,…, 2=* …=ƒ/"=ем/. Fieldbus-“е2еL, *%2%!/е 

C!ед“2="л е2 , “е2ь LON (Local Operating Network) 
[1]. b %“…%"е “е2, LON ле›,2 C!%г!е““,"…=  *%…-
цеCц, , “3?…%“2ь *%2%!%L “%“2%,2 " “%*!=?е…,, 
,е!=!.,че“*,. 3!%"…еL деце…2!=л,ƒ%"=……%L “,“-
2ем/: %2C=д=е2 …е%K.%д,м%“2ь " гл="…/. 3“2!%L-
“2"=., "/C%л… ю?,. -3…*ц,, це…2!=л,ƒ%"=……%-
г% 3C!="ле…, . nC%“!ед%"=……/L %Kме… ,…-%!-
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м=ц,еL C!, C%м%?, “е2е"/. Cе!еме……/. %Kлег-
ч=е2 ƒ=д=ч3 C!%г!=мм,!%"=…, . o%дде!›*= *%м-
м3…,*=ц,L %“3?е“2"л е2“  …= =CC=!=2…%м 3!%"-
…е, C%льƒ%"=2елю C!ед%“2="л е2“  м,*!%“.ем= 
Neuron Chip, " *%2%!%L -3…*ц,, %Kме…= ,…-%!-
м=ц,еL  "л ю2“  “%“2="…%L ч=“2ью “,“2ем…%г% 
 ƒ/*=. o!%2%*%л LON (2%ч…ее LonTalk) !=ƒ!=K%-
2=… =ме!,*=…“*%L *%мC=…,еL Echelon Corporation 
,ƒ…=ч=ль…% дл  C%“2!%е…,  ,…2елле*23=ль…/. 
“,“2ем ›,ƒ…е%Kе“Cече…,  ƒд=…,L. q32ь %K“3›-
д=ем%L ƒ=д=ч, “%“2%,2 " 2%м, ч2% C!, .*“Cл3=2=-
ц,, Fieldbus-“е2еL ,мею2“  C!%Kлем/ C%"/ше-
…,  …=д‘›…%“2, , д%“2%"е!…%“2, Cе!ед="=ем/. 
“%%K?е…,L, “" ƒ=……/. “ ƒ=?,2%L C!%м/шле…-
…/. “е2еL %2 …е“=…*ц,%…,!%"=……/. деL“2",L [2]. 
o!, .2%м д%л›…% K/2ь %Kе“Cече…% C!%2,"%деL-
“2",е “лед3ю?,м 3г!%ƒ=м:

…е“=…*ц,%…,!%"=……%е ч2е…,е ,…-%!м=ц,, ,ƒ 
“е2, LON C!, C%д*люче…,, * ш,…е;

"…е“е…,е ,ƒме…е…,L " !=K%23 “,“2ем/ “ …=!3-
ше…,ем е‘ !=K%2%“C%“%K…%“2, C!, ,ƒме…е…,, 
…=“2!%е* “е2е"/. C=!=ме2!%" ш,…/ Cе!ед=ч, 
д=……/. “е2, LON, " 2%м ч,“ле Cе!е"%д *%…2!%л-
ле!%" " …е=*2,"…%е “%“2% …,е;

"…е“е…,е ,ƒме…е…,L " !=K%23 “е2, LON дл  
"/C%л…е…,  …е%K.%д,м/. деL“2",L Kеƒ …=!3ше-
…,  е‘ !=K%2%“C%“%K…%“2, C!, Cе!ед=че л%›…/. 
“%%K?е…,L.

b !=K%2е [3] !=““м=2!,"=л,“ь "=!,=…2/ C!,ме-
…е…,  “,мме2!,ч…%г% ш,-!%"=…, , %“…%"=……%г% 
…= Kл%ч…%м ш,-!е “%гл=“…% cnqŠ 28147#89 [4], 
, =лг%!,2м= ш,-!%"=…,  [5]. m=,K%лее C!%“2/м 
C!,ме!%м “л3›,2 C!%це““ %Kме…= “%%K?е…, м, 
ме›д3 3ƒл=м, “е2, LON C!, ,де…2,-,*=ц,, , 
=32е…2,-,*=ц,, C%льƒ%"=2елеL " “,“2ем=. *%…-
2!%л  , 3C!="ле…,  д%“23C%м ,…2елле*23=ль…/. 
ƒд=…,L. b “2=2ье !=““м%2!е…/ "=!,=…2/ C!,ме-
…е…,  “,мме2!,ч…%г% ш,-!%"=…, , %“…%"=……%г% 
…= Kл%ч…%м ш,-!е (cnqŠ 28147#89 [4]), , =лг%-
!,2м= ш,-!%"=…,  [5], = 2=*›е ,“C%льƒ%"=…,  
“2ег=…%г!=-,че“*,. "“2="%* [6] " C!%ш,"*=. 
(firmware) 3ƒл%" “е2, LON, C%“2!%е……/. …= м,*-
!%“.еме Neuron Chip, “ C!,ме…е…,ем  ƒ/*= C!%-
г!=мм,!%"=…,  Neuron C. b л,2е!=23!е "“2!е-
ч=ю2“  =…=л%г,ч…/е C%C/2*, "“2!%,2ь -3…*ц,, 
=лг%!,2м%" *!,C2%г!=-,че“*,. C!е%K!=ƒ%"=…,L 
" “Cец,=л,ƒ,!%"=……/L *!,“2=лл. Š=*, …=C!,ме!, 
,““лед%"=л,“ь =лг%!,2м/ *!,C2%г!=-,че“*,. 
C!е%K!=ƒ%"=…,L “%гл=“…% cnqŠ 28147#89, 
cnqŠ p 34.10#94 , cnqŠ p 34.11#94 = дл  3“*%-
!е…,  !=K%2/ C!едл=г=л%“ь ,“C%льƒ%"=…,е “Cе-
ц,=л,ƒ,!%"=……/. ›‘“2*,. *!,“2=лл%", !е=л,-
ƒ3ю?,. -3…*ц,,, ,“C%льƒ3ем/е " д=……/. =лг%-
!,2м=..

n“…%"…=  ч=“2ь. rƒл/ “е2, LON O %KAе*2/, 
*%2%!/е "ƒ=,м%деL“2"3ю2 “ -,ƒ,че“*, C%д*лю-
че……/м, 3“2!%L“2"=м, ""%д=-"/"%д= , “%ед,-
… ю2“  “ д!3г,м, 3ƒл=м, " “е2,, ,“C%льƒ3  C!%-

2%*%л LonTalk. j=›д/L 3ƒел ,мее2 м,*!%“.ем3 
Neuron Chip, ,…2е!-еL“/ ""%д=-"/"%д= , C!,‘-
м%Cе!ед=ю?ее 3“2!%L“2"% дл  C%д*люче…,  * 
“е2,. o%"еде…,е 3ƒл= %C!едел е2“  ег% *%…-,г3-
!=ц,еL , C!%г!=мм%L, “%де!›=?еL“  " C=м 2,. 
j%…-,г3!,!%"=…,е, …=“2!%L*= 3ƒл= , “е2, LON, 
= 2=*›е ƒ=г!3ƒ*= C!%г!=мм " C=м 2ь 3ƒл= %“3?е“2-
"л е2“  “Cец,=л,ƒ,!%"=……/м C!%г!=мм…/м 
%Kе“Cече…,ем, …=C!,ме!, LonMaker. dл  K%ль-
ш,…“2"= 3ƒл%" м,*!%“.ем= Neuron Chip “%де!›,2 
C!,*л=д…3ю C!%г!=мм3 3ƒл= , %Kе“Cеч,"=е2 C!%-
2%*%л LonTalk. b 3ƒл=., *%2%!/е ,“C%льƒ3ю2“  
дл  3C!="ле…,  ,л, *%…2!%л  “е2,, C!,*л=д…=  
C!%г!=мм= м%›е2 "/C%л… 2ь“  …= Cе!“%…=ль…%м 
*%мCью2е!е ,л, м,*!%C!%це““%!е. m,›е !=“-
“м%2!е…% C!%г!=мм,!%"=…,е C!,л%›е…,  …=  ƒ/-
*е Neuron C 2%ль*% дл  3ƒл%" “ м,*!%“.ем%L 
Neuron Chip "е!“,, 3150, ,“C%льƒ3  C!%г!=мм…%е 
%Kе“Cече…,е LonMaker, NodeBuilder , “Cец,=л,-
ƒ,!%"=……/L “2е…д Mini Evaluation Kit, *%2%!/L 
“%“2%,2 ,ƒ %д…%г% 3ƒл= “ м,*!%“.ем%L Neuron 
Chip "е!“,, 3150 , %д…%г% O "е!“,, 3120. rƒел 
3120 ,“*люче… C% C!,ч,…е м=л%г% %KA‘м= C=м -
2, C!,л%›е…,L , ƒ=ме…‘… …= =…=л%г,ч…/L "е!-
“,, 3150.

j д%“2%,…“2"=м “е2еL LON %2…%“,2“  =32е…-
2,-,*=ц,  %2C!=",2ел , %д…=*% ƒде“ь …е 3ч,2/-
"=е2“  3г!%ƒ= C!%“л3ш,"=…,  C!%м/шле……/. 
“е2еL дл  C%л3че…,  ,…-%!м=ц,,. Š=*, ƒ=?,-
?‘……%“2ь “е2еL LON %2 …е“=…*ц,%…,!%"=……%г% 
д%“23C=, г=!=…2,!3ю?ег% C%дл,……%“2ь %2C!=",-
2ел , !е=л,ƒ%"=…= " C!%2%*%ле LonTalk, где …е 
,“C%льƒ3е2“  *%д,!%"=…,е " C! м%м “м/“ле .2%-
г% “л%"=. q%%K?е…,е Cе!ед=‘2“  …еƒ=*%д,!%"=…-
…/м, …% ,де…2,ч…%“2ь %2C!=",2ел  C!%"е! е2“  
*%д%м. `лг%!,2м *%д,!%"=…,  C!ед“2="ле… лю-
K/м 48-K,2…/м *люч%м =32е…2,-,*=ц,, , “л3-
ч=L…/м 64-K,2…/м ч,“л%м, ,ƒ *%2%!/. д,…=м,-
че“*, "/ч,“л е2“  64-K,2…%е ч,“л% *%д,!%"=-
…, . Š=* *=* “%%K?е…,  …е *%д,!3ю2“ , 3“2=-
…%"*3 …%"%г% *люч= =32е…2,-,*=ц,, *%м=…д%L 
“е2е"%г% ме…ед›ме…2= C!%"%д 2 “ C%м%?ью %“%-
K%L -3…*ц,, C!,K="ле…,ем …е*%2%!%L "ел,ч,-
…/ (,…*!еме…2=) * *люч3 =32е…2,-,*=ц,,, 2ем 
“=м/м ,ƒме…   ег% Kеƒ Cе!ед=ч,  "…%г% *люч= 
C% “е2,. j%мм3…,*=ц,  ме›д3 3ƒл=м, "/C%л… -
е2“  *=* “е2е"/м, Cе!еме……/м,, !=ƒме!%м …е 
K%лее 31 K=L2=, 2=* , %Kме…%м  "…/м, “%%K?е-
…, м, !=ƒме!%м д% 259 K=L2%". qе2е"/е Cе!е-
ме……/е %C!едел ю2“  " C!,*л=д…%L C!%г!=мме 
, м%г32 K/2ь Cе!еме……/м, ""%д= ,л, "/"%д=. 
dл  %Kме…= м%›…% "/K!=2ь “C%“%K Cе!ед=ч,, 
C!, *%2%!%м д=……/е м%г32 Cе!ед="=2ь“ , е“л, 
%2C!=",2ель , C%л3ч=2ель ,мею2 %д,…=*%"/L 
*люч =32е…2,-,*=ц,,.

b=!,=…2 1. o!,ме…е…,е *!,C2%г!=-,че“*%г% 
C!е%K!=ƒ%"=…,  “%%K?е…,L “%гл=“…% cnqŠ 
28147#89 [4], " *%2%!%м *люче"=  ,…-%!м=ц,  
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“%“2%,2 ,ƒ *люч= !=ƒме!%м 256 K,2 , 2=Kл,ц/ 
ƒ=ме… !=ƒме!%м 512 K,2. dл  C!,ме…е…,  Kл%ч-
…%г% ш,-!= * C%2%*3 ,…-%!м=ц,, " “е2, LON 
м%›…% ,“C%льƒ%"=2ь 2%ль*% !е›,м г=мм,!%"=-
…,  O …=л%›е…,  (“… 2, ) C!, C%м%?, %Cе!=-
ц,, C%K,2%"%г% ,“*люч=ю?ег% &hkh[ …= %2-
*!/2/е (ƒ=ш,-!%"=……/е) д=……/е *!,C2%г!=-,-
че“*%L г=мм/, 2. е. C%“лед%"=2ель…%“2, .леме…-
2%" д=……/., "/!=K=2/"=ем/. “ C%м%?ью =лг%-
!,2м=. dл  "/!=K%2*, г=мм/ …е%K.%д,м …=ч=ль-
…/L .леме…2 # “,….!%C%“/л*=. dл  %K!=2,м%“2, 
C!%цед3!/ ш,-!%"=…,  д%л›…= ,“C%льƒ%"=2ь“  
%д…= , 2= ›е “,….!%C%“/л*=, ч2% д%“2,г=е2“  ,“-
C%льƒ%"=…,ем C!ед%C!едел‘……%г% ƒ…=че…,  “,…-
.!%C%“/л*, ,л, "/!=K%2*%L е‘ “,….!%……% ,“-
2%ч…,*%м , C!,‘м…,*%м C% %C!едел‘……%м3 ƒ=-
*%…3. o!, “ме…е ƒ…=че…,  “,….!%C%“/л*, 3 ,“-
2%ч…,*%" , C!,‘м…,*%" “ C%м%?ью "“2!%е……%L 
-3…*ц,, …е%K.%д,м% C!,K=",2ь …е*%2%!3ю "е-
л,ч,…3 (,…*!еме…2) * *люч3 =32е…2,-,*=ц,,, 
2ем “=м/м ,ƒме…," ег% ,, “%%2"е2“2"е……%, д%-
K,"ш,“ь %д,…=*%"%L “,….!%C%“/л*, 3 "“е. ,“-
2%ч…,*%" , C!,‘м…,*%". j=* "=!,=…2 м%›…% ,“-
C%льƒ%"=2ь ге…е!=ц,ю “л3ч=L…/. ч,“ел 3ƒл%м-
Cе!ед=2ч,*%м , Kеƒ%C=“…3ю %2C!="*3 ƒ…=че…,  
“,….!%C%“/л*, C!,‘м…,*3, ƒ=ш,-!%"=……3ю " 
!е›,ме C!%“2%L ƒ=ме…/. `…=л%г,ч…% м%›…% ,“-
C%льƒ%"=2ь ге…е!=ц,ю “л3ч=L…/. ч,“ел Cе!ед=2-
ч,*%м дл  -%!м,!%"=…,  “е““,%……/. *лючеL “ 
C%“лед3ю?,м ,. ш,-!%"=…,ем …= д%лг%“!%ч…/. 
*люч=. " !е›,ме C!%“2%L ƒ=ме…/ , Kеƒ%C=“…%L 
,. %2C!="*%L C!,‘м…,*3.

b=!,=…2 2. o!,ме…е…,е *!,C2%г!=-,че“*%г% 
C!е%K!=ƒ%"=…,  “%%K?е…,L C% =лг%!,2м3 ш,--
!%"=…,  [5], *%2%!/L %2л,ч=е2“  %2 %“2=ль…/. 
2ем, ч2% "/ч,“ле…,  C!%"%д 2“  “ %C!едел‘……%L 
2%ч…%“2ью …= %“…%"е 2!,г%…%ме2!,че“*,. -3…*-
ц,L. n“%Kе……%“2ь “%“2%,2 " 2%м, ч2% C!, 3"ел,-
че…,, 2%ч…%“2, "/ч,“ле…,L Cе!,%д г=мм,!%"=-
…,  м%›е2 д%“2,г…32ь “*%ль 3г%д…% K%льш%г% 
ƒ…=че…, . `лг%!,2м !е=л,ƒ%"=… C!, ,“C%льƒ%"=-
…,, Cе!,%д,че“*,. -3…*ц,L *%“,…3“=. b/ч,“ле-
…,е 2!,г%…%ме2!,че“*%L -3…*ц,, %2…%“,2ель…% 
%2*!/2%г% (,л, ƒ=ш,-!%"=……%г%) ƒ…=че…, , ,“-
C%льƒ3  *люче"/е C=!=ме2!/, -=*2,че“*,  "-
л е2“  г=мм%L, “ *%2%!%L %“3?е“2"л е2“  “л%›е-
…,е ,“.%д…%г% ƒ…=че…, . p=“ч‘2/ "/C%л… ю2“  
C% -%!м3л=м "/ч,“ле…,  ! д%", 2=* *=* "  ƒ/*е 
Neuron C %2“32“2"3ю2 "“2!%е……/е 2!,г%…%ме2!,-
че“*,е -3…*ц,,.

b=!,=…2 3. o!,ме…е…,е =лг%!,2м%" “2ег=…%-
г!=-,, [6] дл  “*!/2%L Cе!ед=ч, д=……/.. q*!/-
"=ем%е “%%K?е…,е "“2!=,"=е2“  " C%2%*%"/L 
*%…2еL…е! " 2е %2“ч‘2/, ,“*=›е…,е *%2%!/. …е 
C!,"%д,2 * “3?е“2"е……/м ,“*=›е…, м *%…2еL-
…е!=, %2*!/2% 2!=…“C%!2,!3ю?ег%“  =д!е“=23. 
n2“ч‘2/ *=* %2*!/2%г%, 2=* , “*!/"=ем%г% “,г-
…=л= " !=ƒл,ч…/е C%“лед%"=2ель…/е м%ме…2/ 

"!еме…, д,“*!е2,ƒ=ц,, C!,…,м=ю2 %C!едел‘…-
…/е д"%,ч…/е ƒ…=че…, . dл  3ме…ьше…,  C%-
г!еш…%“2, ,“.%д…%L %2*!/2%L C%“лед%"=2ель-
…%“2, целе“%%K!=ƒ…% ,“*=›=2ь 2%ль*% е‘ мл=д-
ш,е K,2/. b 3ƒле-C%л3ч=2еле “е2, LON "%““2=-
…="л,"=е2“  *=* %2*!/2= , 2=* , “*!/"=ем=  
,…-%!м=ц,  ,ƒ Cе!ед="=ем%L C%“лед%"=2ель…%-
“2,, C!,ч‘м %2*!/2=  ,…-%!м=ц,  ,мее2 %C!е-
дел‘……3ю ƒ=!=…ее C%г!еш…%“2ь. b л,2е!=23!е 
"“2!еч=ю2“  !е*%ме…д=ц,, C% ш,-!%"=…,ю 
“%%K?е…, , д!%Kле…,ю ƒ=ш,-!%"=……%г% “%%K-
?е…,  …= "%ƒм%›…% мел*,е ч=“2, , !=“C/ле-
…,ю ч=“2еL " C!%“2!=…“2"е C% K%льш%м3 ч,“л3 
*%…2еL…е!%". o%"/“,2ь *!,C2%“2%L*%“2ь м%›-
…% ,“C%льƒ%"=…,ем C3“2/. *%…2еL…е!%", = 2=*-
›е л%›…/. *%…2еL…е!%", " *%2%!/. “%де!›,2“  
2%ль*% ш3м. dл  "…ед!е…,  “*!/"=ем%L ,…-
-%!м=ц,, " Cе!еме……/е “е2, LON “ м=*“,-
м=ль…/м !=ƒме!%м 16 K,2 целе“%%K!=ƒ…% ,“-
C%льƒ%"=2ь %2 1 д% 4 K,2 Cе!еме……%L-*%…2еL…е-
!=. j!%ме 2%г%, дл  3*=ƒ=…,  …=ч=л= ,л, %*%…-
ч=…,  Cе!ед=ч, “*!/"=ем%L ,…-%!м=ц,, "…32-
!, C%2%*= %2*!/2%L ,…-%!м=ц,, целе“%%K!=ƒ…% 
,“C%льƒ%"=2ь C!ед%C!едел‘……/е ,л, "/ч,“л е-
м/е ƒ…=че…, . q*!/"=ем%е “%%K?е…,е C!ед"=-
!,2ель…% ш,-!3е2“  %д…,м ,ƒ !=““м%2!е……/. 
=лг%!,2м%".

o!, !е=л,ƒ=ц,, д=……/. =лг%!,2м%" …=  ƒ/*е 
Neuron C, C!,ме…,2ель…% * “%%K?е…, м, Cе!е-
д="=ем/м " “е2, LON, “лед3е2 3че“2ь, ч2% Neu-
ron C O  ƒ/* C!%г!=мм,!%"=…, , !=ƒ!=K%2=……/L 
дл  м,*!%“.ем Neuron Chip , %“…%"=……/L …= 
 ƒ/*е ANSI C. “ƒ/* Neuron C …е C%дде!›,"=е2 
…=C! м3ю "/ч,“ле…,  “ Cл="=ю?еL 2%ч*%L “ 
“,…2=*“,“%м  ƒ/*= ANSI C. nд…=*%, " “%“2="е 
,…“2!3ме…2= !=ƒ!=K%2ч,*= ,мее2“  K,Kл,%2е*=, 
*%2%!=  ƒ=ме… е2 , 3C!%?=е2 !=K%23 “ Cл="=ю-
?еL 2%ч*%L. b  ƒ/*е Neuron C м=*“,м=ль…=  
!=ƒ! д…%“2ь Cе!еме……/. “%“2="л е2 16 K,2. r*=-
ƒ=……/е =лг%!,2м/ !е=л,ƒ3ю2“  "…ед!е…,ем “Cе-
ц,-,ч…/. -3…*ц,L " %“…%"…3ю C!%г!=мм3 C!%-
ш,"*, …= .2=Cе C!%е*2,!%"=…,  , C%дг%2%"*, * 
C!%г!=мм,!%"=…,ю м,*!%“.ем/ Neuron Chip. 
o%“ле "…ед!е…,  3*=ƒ=……/. -3…*ц,L C!%"%д,2-
“  %2л=д*= C!%г!=мм/ 3ƒл= , е‘ *%мC,л ц, , C%-
“ле чег% C!%ш,"*= ƒ=г!3›=е2“  " 3ƒел “е2, LON. 
b "=!,=…2=. C!%г!=мм/ …=  ƒ/*е Neuron C !е=-
л,ƒ%"=…/ "“е *%мK,…=ц,, ,“C%льƒ%"=…,  *лю-
че"/. д=……/., " 2%м ч,“ле ге…е!=ц,  “л3ч=L…/. 
ч,“ел, ,“C%льƒ%"=…,е “е*!е2…/. ƒ…=че…,L *лю-
чеL =32е…2,-,*=ц,,, %C!едел‘……/. " 3ƒле-C!,-
‘м…,*е , 3ƒле-Cе!ед=2ч,*е …= “2=д,, C!%е*2,-
!%"=…, , = 2=*›е -3…*ц,, Kеƒ%C=“…%г% %Kме…= 
*люч=м,. b л,2е!=23!е C!, ,““лед%"=…,, C%2%-
*%"/. =лг%!,2м%" *!,C2%г!=-,че“*,. C!е%K!=-
ƒ%"=…,L, *%гд= “%%K?е…,  *%д,!3ю2“  C%K=L2%-
"% Kеƒ "…е“е…,  ,ƒK/2%ч…%“2,, !е*%ме…д3е2“  
дл  ƒ=?,2/ %2 …=*%Cле…,  “2=2,“2,*, %“3?е“2-
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"л 2ь д,…=м,че“*3ю “ме…3 "е*2%!= ,…,ц,=л,ƒ=-
ц,, C%2%*%"%г% =лг%!,2м=. dл  .2%г% C%“ле Cе-
!ед=ч, *=›д/., …=C!,ме!, N K,2 ,…-%!м=ц,, %2 
,“2%ч…,*= Cе!ед=‘2“  “л3›еK…%е “%%K?е…,е, “%-
де!›=?ее "е*2%! ,…,ц,=л,ƒ=ц,, дл,…%L M K,2. 
oе!,%д,че“*=  Cе!ед=ч= "е*2%!%" ,…,ц,=л,ƒ=-
ц,, %K3“л%"ле…= …е%K.%д,м%“2ью ƒ=?,2/ C%2%-
*%"%г% =лг%!,2м= %2 “K%е" “,….!%…,ƒ=ц,, !=K%-
2/ %2C!=",2ел  , C%л3ч=2ел  , …=*%Cле…,  “2=-
2,“2,*,. b C!%г!=мме …=  ƒ/*е Neuron C C!ед3-
“м%2!е…= *=* “ме…= *люче"%г% м=2е!,=л=, 2=* , 
"е*2%!= ,…,ц,=л,ƒ=ц,, 3*=ƒ=……/. =лг%!,2м%" 
“ Kеƒ%C=“…%L Cе!ед=чеL ,. ме›д3 3ƒл=м, LON
C% “е2,.

o!, !е=л,ƒ=ц,, 3*=ƒ=……/. =лг%!,2м%" ,“-
C%льƒ%"=л%“ь ш,-!%"=…,е "/.%д…%L “е2е"%L 
Cе!еме……%L nvoLuxLevel ,ƒ -3…*ц,%…=ль…%г% 
C!%-,л  LightSensor, Cе!ед=ч= “е2е"%L Cе!еме…-
…%L C% “е2, , C%“лед3ю?ее !=“ш,-!%"=…,е 
".%д…%L “е2е"%L Cе!еме……%L nviLuxLevel, C%л3-
че……%L 3ƒл%м-C!,‘м…,*%м ,ƒ “е2,. o!=",ль-
…%“2ь !е=л,ƒ=ц,, -3…*ц,L ш,-!%"=…,  (cnqŠ 
28147#89) " !е›,ме C!%“2%L ƒ=ме…/ C!%"е! -
л=“ь …= C!,ме!е, C!,"ед‘……%м " C!,л%›е…,, 
` (cnqŠ p 34.11#94). o!%г!=мм…/е !е=л,ƒ=-
ц,, 3*=ƒ=……/. =лг%!,2м%" " …=“2% ?ее "!ем  
ƒ=!ег,“2!,!%"=…/ " tеде!=ль…%L “л3›Kе C% ,…-
2елле*23=ль…%L “%K“2"е……%“2,, C=2е…2=м , 2%-
"=!…/м ƒ…=*=м " *=че“2"е C!%г!=мм дл  }bl 
[7, 8, 9]. 

b л,2е!=23!е %“%K%е "…,м=…,е 3дел л%“ь =…=-
л,ƒ3 C%2%ч…/. ш,-!%" , ,“C%льƒ3ем/. дл  .2%-
г% “2=2,“2,че“*,. 2е“2%". o%2%ч…/е ш,-!/ ,“-
C%льƒ3ю2 *люч дл  ге…е!=ц,, C“е"д%“л3ч=L…%L 
C%“лед%"=2ель…%“2, (oqo) # г=мм/ ,л, *лю-
че"%г% C%2%*=. Š=*=  oqo д%л›…= K/2ь C!=*2,-
че“*, …е%2л,ч,м%L %2 ,“2,……% “л3ч=L…%L. q3-
?е“2"3е2 м…%›е“2"% “2=2,“2,че“*,. 2е“2%", C%-
ƒ"%л ю?,. %K…=!3›,2ь !=ƒл,ч…/е 2,C/ …е“л3-
ч=L…%“2,, *%2%!/е м%г32 “3?е“2"%"=2ь " oqo. 
m=C!,ме!, ч=“2%2…/L 2е“2 %C!едел е2,  "л е2“  
л, ч,“л% ед,…,ц , …3леL " д"%,ч…%L oqo C!,-
Kл,ƒ,2ель…% 2=*,м ›е, *=* " ,“2,……% “л3ч=L…%L 
C%“лед%"=2ель…%“2,, 2.е. *%л,че“2"% ед,…,ц , 
…3леL д%л›…% K/2ь C!,ме!…% %д,…=*%"/м. m=,-
K%лее ,ƒ"е“2…/м,  "л ю2“  “2=2,“2,че“*,е 2е“-
2/, %C,“=……/е " *…,ге d. j…32=, = 2=*›е …=K%-
!/ “2=2,“2,че“*,. 2е“2%" Diehard , NIST. t3…-
д=ме…2=ль…/L “2=2,“2,че“*,L =…=л,ƒ oqo 
…е%д…%*!=2…% C!%"%д,л“  " д,““е!2=ц,%……/. 
!=K%2=. , ,ƒд=…, . [10]. o!%г!=мм…%е %Kе“Cе-
че…,е, ““/л*= …= *%2%!%е C!,"еде…= " !=K%2е 
[10] , *%2%!%е ,“C%льƒ%"=л%“ь дл  C!%"еде…,  
2е“2,!%"=…, , C%ƒ"%л е2 C!%"%д,2ь *=* г!=-,-
че“*,е, 2=* , %це…%ч…/е 2е“2/. c!=-,че“*,е 
2е“2/ C!ед“2="ле…/ г,“2%г!=мм%L !=“C!еделе-
…,  .леме…2%", !=“C!еделе…,ем …= Cл%“*%“2,, 
C!%"е!*%L “е!,L , …= м%…%2%……%“2ь, ="2%*%!-

!ел ц,%……%L -3…*ц,еL (`jt), C!%-,лем л,-
…еL…%L “л%›…%“2, , г!=-,че“*,м “Cе*2!=ль-
…/м 2е“2%м. b %2л,ч,е %2 г!=-,че“*,. 2е“2%", 
где !еƒ3ль2=2/ ,…2е!C!е2,!3ю2“  C%льƒ%"=2ел -
м,, "“лед“2",е чег% "%ƒм%›…/ !=ƒл,ч,  " 2!=*-
2%"*е !еƒ3ль2=2%", %це…%ч…/е 2е“2/ .=!=*2е!,-
ƒ3ю2“  2ем, ч2% %…, "/д=ю2 ч,“ле……3ю .=!=*2е-
!,“2,*3, C%ƒ"%л ю?3ю %д…%ƒ…=ч…% “*=ƒ=2ь, 
C!%Lде… 2е“2 ,л, …е2. m=K%! 2е“2%", C!ед“2="-
ле……/. " 3*=ƒ=……%м C!%г!=мм…%м %Kе“Cече…,,, 
K=ƒ,!3е2“  …= “2=2,“2,че“*,. 2е“2=. d. j…32=, 
Diehard , NIST. 

dл  “K%!= “2=2,“2,*, , C%“лед3ю?ег% C!%"е-
де…,  2е“2%" ,“C%льƒ%"=л“  “Cец,=л,ƒ,!%"=…-
…/L “2е…д Mini Evaluation Kit, !е=л,ƒ3ю?,L 
*!,C2%г!=-,че“*%е C!е%K!=ƒ%"=…,е “%%K?е…,L 
“ …3ле"/м ƒ…=че…,ем , ,. C%“лед3ю?3ю Cе!ед=-
ч3 “ 2емC%м %д…% 16-K,2…%е “%%K?е…,е ƒ= д"е 
“е*3…д/, = 2=*›е C!%г!=мм…%е %Kе“Cече…,е Lon-
Scanner, %Kе“Cеч,"=ю?ее Cе!е."=2 C=*е2%" “е2, 
LON , ,. C%“лед3ю?ее “%.!=…е…,е " 2ече…,е 12 ч, 
" !еƒ3ль2=2е чег% C%л3че…/ …е“*%ль*% ƒ=ш,-!%-
"=……/. C%“лед%"=2ель…%“2еL !=ƒме!%м 43 jK=L2, 
“%гл=“…% cnqŠ 28147#89 [4] , =лг%!,2м3 ш,--
!%"=…,  [5]. dл  “!="…е…,  C%л3че……/. !еƒ3ль-
2=2%" д%C%л…,2ель…% C%л3че…/ , ,“C%льƒ%"=…/ 
" 2е“2=. C%“лед%"=2ель…%“2, =…=л%г,ч…%г% !=ƒ-
ме!= “ =CC=!=2…%г% д=2ч,*= “л3ч=L…/. ч,“ел 
(dq)) Cл=2/ %д…%г% ,ƒ “!ед“2" ƒ=?,2/ ,…-%!-
м=ц,, %2 …е“=…*ц,%…,!%"=……%г% д%“23C= (“м. 
2=Kл,ц3).

o% !еƒ3ль2=2=м C!%Lде……/. %це…%ч…/. 2е“2%" 
(=лг%!,2м/ ш,-!%"=…,  [4] , [5] C!%шл, 16 , 
17 ,ƒ 18 “%%2"е2“2"е……%, =CC=!=2…/L dq) # 17 
,ƒ 18) м%›…% “дел=2ь "/"%д, ч2% !=““м=2!,"=е-
м/е C“е"д%“л3ч=L…/е C%“лед%"=2ель…%“2,  "-
л ю2“  *=че“2"е……/м,. c!=-,че“*,е 2е“2/ 
%*=ƒ=л,“ь C%л%›,2ель…/м, дл  "“е. 2!‘. "=-
!,=…2%".

b !еƒ3ль2=2е C!,ме…е…,  C!едл%›е……/. !е=-
л,ƒ=ц,L *!,C2%г!=-,че“*,. C!е%K!=ƒ%"=…,L 
“%%K?е…,L, Cе!ед="=ем/. " C!%м/шле……/. “е-
2 . LON, д%“2,г…32/ цел, C% C%"/ше…,ю д%“2%-
"е!…%“2, Cе!ед=ч, “%%K?е…,L. o!%г!=мм…/е 
!е=л,ƒ=ц,, =лг%!,2м%" ш,-!%"=…,  , “2ег=…%-
г!=-,че“*,. "“2="%* " 3ƒл=. “е2, LON, C%“2!%-
е……/. …= м,*!%“.еме Neuron Chip, %Kе“Cеч,"=ю2 
ш,-!%"=…,е , C%“лед3ю?ее !=“ш,-!%"=…,е “е-
2е"/. Cе!еме……/., Cе!ед="=ем/. " “е2, LON. 
o!%г!=мм,!%"=…,е C!,л%›е…,L !е=л,ƒ%"=…% …= 
 ƒ/*е Neuron C 2%ль*% дл  3ƒл%" “ м,*!%“.ем%L 
Neuron Chip "е!“,, 3150, ,“C%льƒ3  C!%г!=мм…%е 
%Kе“Cече…,е LonMaker, NodeBuilder , “Cец,=л,-
ƒ,!%"=……/L “2е…д Mini Evaluation Kit. q C!,ме-
…е…,ем 3*=ƒ=……/. !е=л,ƒ=ц,L "!еме……/е .=!=*-
2е!,“2,*,, ƒ=2!=ч,"=ем/е 3ƒл%м …= *!,C2%г!=-
-,че“*,е C!е%K!=ƒ%"=…, , 3"ел,ч,"=ю2“  …еƒ…=-
ч,2ель…% (C%! д*= 0,002 “ …= *=›д%е “%%K?е…,е). 
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pеƒ3ль2=2/ 2е“2,!%"=…,  C%“лед%"=2ель…%“2, !=ƒме!%м 43 jK=L2

m=,ме…%"=…,е 2е“2%"
Šе%!е#

2,че“*%е 
ƒ…=че…,е

`CC=!=2…/L dq) `лг%!,2м [4] `лг%!,2м [5]

!=“ч‘2…%е 
ƒ…=че…,е

!еƒ3ль2=2 
2е“2=

!=“ч‘2…%е 
ƒ…=че…,е

!еƒ3ль2=2 
2е“2=

!=“ч‘2…%е 
ƒ…=че…,е

!еƒ3ль2=2 
2е“2=

o!%"е!*= 0 , 1
…е K%лее 
6,63500

0,13113 + 5,18349 + 0,03401 +

o!%"е!*= 0 , 1 " 
C%дC%“лед%"=2ель…%“2 .

…е ме…ее
0,01000

0,24565 + 0,01403 + 0,43283 +

o!%"е!*= 
…е“цеCл‘……/. “е!,L

…е …%!м,-
!3е2“ 

…е …%!м,-
!3е2“ 

+
…е …%!м,-

!3е2“ 
+

…е …%!м,-
!3е2“ 

+

o!%"е!*= 
“цеCл‘……/. “е!,L

…е …%!м,-
!3е2“ 

…е …%!м,-
!3е2“ 

+
…е …%!м,-

!3е2“ 
-

…е …%!м,-
!3е2“ 

+

o!%"е!*= &д/!%*[
…е ме…ее
0,01000

0,65336 + 0,35054 + 0,69478 +

o!%"е!*= &д/!%*[ " 
C%дC%“лед%"=2ель…%“2 .

…е ме…ее
0,01000

0,91298 + 0,18863 + 0,89466 +

o!%"е!*= …еCе!е“е*=ю-
?,.“   ш=Kл%…%"

…е ме…ее
0,01000

1,00000 + 1,00000 + 1,00000 +

o!%"е!*= Cе!е“е*=ю?,.“  
ш=Kл%…%"

…е ме…ее
0,01000

1,00000 + 1,00000 + 1,00000 +

o!%"е!*= ч=“2%2
…е K%лее 
310,900

253,707 + 205,629 + 265,289 +

o%“,м"%ль…=  C!%"е!*=
…е …%!м,-

!3е2“ 
…е …%!м,-

!3е2“ 
#

…е …%!м,-
!3е2“ 

+
…е …%!м,-

!3е2“ 
#

o!%"е!*= ,…2е!"=л%"
…е …%!м,-

!3е2“ 
…е …%!м,-

!3е2“ 
+

…е …%!м,-
!3е2“ 

+
…е …%!м,-

!3е2“ 
+

o!%"е!*= Cе!е“2=…%"%*
…е …%!м,-

!3е2“ 
…е …%!м,-

!3е2“ 
+

…е …%!м,-
!3е2“ 

+
…е …%!м,-

!3е2“ 
+

o!%"е!*= …= 
м%…%2%……%“2ь

…е …%!м,-
!3е2“ 

…е …%!м,-
!3е2“ 

+
…е …%!м,-

!3е2“ 
+

…е …%!м,-
!3е2“ 

+

o!%"е!*= !=…г%" 
м=2!,ц 32.32

…е ме…ее
0,01000

0,39172 + 0,39223 + 0,99756 +

o!%"е!*= 
*3м3л 2,"…/. “3мм

…е …%!м,-
!3е2“ 

…е …%!м,-
!3е2“ 

+
…е …%!м,-

!3е2“ 
-

…е …%!м,-
!3е2“ 

+

o!%"е!*= 
“л3ч=L…/. %2*л%…е…,L

…е …%!м,-
!3е2“ 

…е …%!м,-
!3е2“ 

+
…е …%!м,-

!3е2“ 
+

…е …%!м,-
!3е2“ 

+

o!%"е!*= 
л,…еL…%L “л%›…%“2,

…е ме…ее
0,01000

0,62947 + 0,49287 + 0,94796 +

o!%"е!*= “›=2,  
C% kемCел-g,"3

…е ме…ее
0,01000

0,81180 + 0,73888 + 0,88640 +

Š=*,м %K!=ƒ%м, "%ƒм%›…% %Kе“Cеч,2ь …=д‘›…3ю 
Cе!ед=ч3 “%%K?е…,L ме›д3 3ƒл=м, “е2, LON C!, 
,де…2,-,*=ц,, , =32е…2,-,*=ц,, C%льƒ%"=2елеL 
" “,“2ем=. *%…2!%л  , 3C!="ле…,  д%“23C%м ,…-
2елле*23=ль…/. ƒд=…,L.

g=*люче…,е. o!, !е=л,ƒ=ц,, =лг%!,2м%" *!,C-
2%г!=-,че“*,. C!е%K!=ƒ%"=…,L “%%K?е…,L, Cе-
!ед="=ем/. " C!%м/шле……/. “е2 . LON, дл  C%-
"/ше…,  д%“2%"е!…%“2, Cе!ед="=ем/. “%%K?е-
…,L …=Lде…% !еше…,е, C%ƒ"%л ю?ее ,“C%льƒ%-

"=2ь 3*=ƒ=……/е =лг%!,2м/ " !=м*=. C!%2%*%ль-
…/. -3…*ц,L LonTalk:

C!,ме…е…,е *!,C2%г!=-,че“*,. C!е%K!=ƒ%"=-
…,L “%%K?е…,L " “е2, LON;

C!,ме…е…,е “2ег=…%г!=-,че“*,. "“2="%* дл  
Cе!ед=ч, “*!/2%L ,…-%!м=ц,, " “е2, LON;
.!=…е…,е д%лг%"!еме……/. *люче"/. C=!=ме2-

!%" " C=м 2, =CC=!=2…/. “!ед“2";
!ег3л !…=  “ме…= “е““,%……/. *люче"/. C=!=-

ме2!%".
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0еле“%%K!=ƒ…% " *=че“2"е %“…%"…/. “е*!е2…/. 
*люче"/. C=!=ме2!%" ,“C%льƒ%"=2ь ,мею?,е“  " 
3ƒл=. “е2, LON %д,…=*%"/е 48-K,2…/е *люч, =3-
2е…2,-,*=ц,,, = 2=*›е .!=…,2ь д%лг%"!еме……/L 
*люче"%L м=2е!,=л " C=м 2, *=›д%г% 3ƒл=. o!, 
…е%K.%д,м%“2, “ме…/ ƒ…=че…,  “е*!е2…/. *лю-
че"/. C=!=ме2!%" 3 ,“2%ч…,*%" , C!,‘м…,*%" “ 
C%м%?ью -3…*ц,, C!%2%*%л= LonTalk C!,K="-
л е2“  …е*%2%!=  "ел,ч,…= * *люч3 =32е…2,-,*=-
ц,,, ч2% %Kе“Cеч,"=е2 …=л,ч,е %д,…=*%"/. “е*-
!е2…/. *люче"/. C=!=ме2!%" 3 "“е. …е%K.%д,м/. 
,“2%ч…,*%" , C!,‘м…,*%". o!, …е%K.%д,м%“2, 
Cе!ед=ч, “е““,%……%г% *люче"%г% м=2е!,=л= C% 
“е2, …е%K.%д,м% ег% ш,-!%"=2ь.

o!едл%›е……=  C!%г!=мм…=  !е=л,ƒ=ц,  3*=-
ƒ=……/. =лг%!,2м%" *!,C2%г!=-,че“*,. C!е%K-
!=ƒ%"=…,L " C!%ш,"*=. 3ƒл%" “е2, LON, C%-
“2!%е……/. …= м,*!%“.ем=. Neuron Chip, %Kе“-
Cеч,"=е2 ƒ=?,?‘……3ю Cе!ед=ч3, " 2%м ч,“ле 
“*!/23ю, люK/. ƒ…=че…,L, Cе!ед="=ем/. " “е2, 
LON. b !еƒ3ль2=2е C!,ме…е…,  *!,C2%г!=-,че-
“*,. C!е%K!=ƒ%"=…,L дл,…= “%%K?е…,L …е ,ƒме-
… е2“ . Š=*,м %K!=ƒ%м, м%›…% ƒ=ш,-!%"/"=2ь 
, !=“ш,-!%"/"=2ь “е2е"/е Cе!еме……/е дл,…%L 
д% 31 K=L2= ,л,  "…/е “%%K?е…,  дл,…%L д% 259 
K=L2%", Cе!ед="=ем/е " “е2, LON “ ,“C%льƒ%"=-
…,ем C!%2%*%л= LonTalk. o!,ме…е…,е *!,C2%-
г!=-,че“*,. C!е%K!=ƒ%"=…,L C%ƒ"%л,2 ,“*лю-
ч,2ь …е“=…*ц,%…,!%"=……%е ч2е…,е ,…-%!м=ц,, 
,ƒ “е2еL LON , ,“*люч,2ь "%ƒм%›…%“2ь ,“-
C%льƒ%"=…,  !=ƒ!3ш,2ель…/. , *%мC!%ме2,-
!3ю?,. "%ƒдеL“2",L …= …,., ч2% C%"/ш=е2 
Kеƒ%C=“…%“2ь “%"!еме……/. %-,“…/. , C!%м/ш-
ле……/. ƒд=…,L.

a,Kл,%г!=-,че“*,е ““/л*,

1. d,2м=! d. LON-2е.…%л%г, : C%“2!%е…,е !=“C!е-
дел‘……/. C!,л%›е…,L. oе!. “ …ем.; [C%д !ед. n.a. m,-
ƒ=м32д,…%"=]. oе!мь: g"еƒд=, 1999. 345 “.
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9. o!%г!=мм= &pе=л,ƒ=ц,  C!,ме…е…,  “2ег=…%-
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C!%м/шле……/. “е2 . LON[. q",де2ель“2"% % г%“3-
д=!“2"е……%L !ег,“2!=ц,, C!%г!=мм/ дл  }bl 
12010610255, %C3Kл. 11.01.2010 tеде!=ль…%L “л3›K%L 
C% ,…2елле*23=ль…%L “%K“2"е……%“2,, C=2е…2=м , 2%-
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b.q. Š,2%", д-! 2е.…. …=3*, C!%-., l.b. a%K/!ь, *=…д. 2е.…. …=3*, д%ц., 
b.h. h"=…%", *=…д. 2е.…. …=3*, д%ц. (j3!“*,L г%“3д=!“2"е……/L 2е.…,че“*,L 3…,"е!“,2е2)

fregat_mn@rambler.ru

qhqŠel` `bŠnjnppej0hh mrk“

p=““м%2!е…/ “,“2ем/ 3C!="ле…,  %K%!3д%"=…,ем “ )or, ,“C%льƒ3ю?,е дл  “!="…е…,  
медле……% ме… ю?,.“  “,г…=л%" %Cе!=ц,%……/е 3“,л,2ел,. o!,"еде…/ “2=…д=!2…/е ме2%д/ 
="2%*%!!е*ц,, …3л  %Cе!=ц,%……/. 3“,л,2елеL , "/ "ле…/ ,. …ед%“2=2*,. o!едл%›е…/ 
“,“2ем= ="2%*%!!е*ц,, …3л , “C%“%K…=  " !е›,ме !е=ль…%г% "!еме…, *%мCе…“,!%"=2ь "%ƒ-
м3?е…, , , ме2%д,*= %C!еделе…,  *%мCе…“,!3ю?ег% …=C! ›е…, .

jлюче"/е “л%"=: ="2%м=2,ƒ,!%"=……=  “,“2ем= 3C!="ле…, , %K%!3д%"=…,е “ )or, %Cе!=ц,%……/е 
3“,л,2ел,, д!еL- …3л , ="2%*%!!е*ц,  …3л .

CNC equipment control systems utilizing of the executive booster for slowly changing signals 
comparison are considered. Standard zero self-correction methods of the executive booster are 
adduced and their limitations are indicated. Zero self-correction system capable to compensate of 
the disturbance in the real time regime and determination methodology of the compensate tension 
size are proposed.

Key words: utomatic control system, CNC equipment, executive boosters, zero drift, zero self-correc-
tion.

b"еде…,е. dл  “!="…е…,  д"3. .ле*2!,че“*,. 
"ел,ч,… " “,“2ем=. 3C!="ле…,  %K%!3д%"=…,ем “ 
)or , 3“,ле…,  медле……% ме… ю?,.“  “,г…=л%" 
!=ƒл,ч…/. д=2ч,*%" C!,ме… ю2“  3“,л,2ел, C%-
“2% ……%г% 2%*=, " ч=“2…%“2, %Cе!=ц,%……/е 3“,-
л,2ел, (nr). nK/ч…% ,“C%льƒ3е2“  “.ем= …е,…-
"е!2,!3ю?ег% 3“,л,2ел . b "/.%д…%м “,г…=ле 
nr C!,“32“2"3е2 =дд,2,"…=  C%г!еш…%“2ь, %K3-
“л%"ле……=  …е*%2%!%L !=ƒK=л=…“,!%"*%L "% ".%д-
…%м *=“*=де. o!,"ед‘……%е *% ".%д3 nr …=C! ›е-
…,е “ме?е…,  …3л  U“м м%›е2 д%“2,г=2ь 15 мb 
дл  ,…2ег!=ль…/. “.ем …= K,C%л !…/. 2!=…ƒ,-
“2%!=. , 30 мb # …= C%ле"/.. o!, люK/. “.ем-
…/. !еше…, . …е 3д=‘2“  C%л…%“2ью 3“2!=…,2ь 
…, "!еме……%L, …, 2емCе!=23! …/L д!еL- "/.%д-
…%г% “,г…=л=. j 2%м3 ›е "“лед“2",е …=л,ч,  г=ль-
"=…,че“*,. “" ƒеL "е“ь “Cе*2! …,ƒ*%ч=“2%2…/. 
ш3м%" ".%д…/. 2!=…ƒ,“2%!%" !="…%ме!…% 3“,л,-
"=е2“  , Kе“C!еC 2“2 "е……% C!%.%д,2 …= "/.%д. 
h…%гд= .2, ш3м/, ,мею?,е .=!=*2е! ,…-!=…,ƒ-
*%ч=“2%2…/. “л3ч=L…/. *%леK=…,L "/.%д…%г% 
“,г…=л=, %*=ƒ/"=ю2“  …е ме…ее %C=“…/м,, чем 
2емCе!=23!…/L д!еL-. 

q,“2ем/ 3C!="ле…, , ,“C%льƒ3ю?,е %Cе!=-
ц,%……/е 3“,л,2ел,. o!, %K!=K%2*е де2=леL …= 
%K%!3д%"=…,, “ )or " !е›,ме !е=ль…%г% "!еме-
…, "%ƒ…,*=ю2 2емCе!=23!…/е де-%!м=ц,,, 
"л, ю?,е …= 2%ч…%“2ь %K!=K=2/"=ем/. C%"е!.-
…%“2еL де2=леL. nK/ч…% дл  ,. 3“2!=…е…,  " ƒ%…3 
!еƒ=…,  C%д=‘2“  “м=ƒ%ч…%-%.л=›д=ю?=  ›,д-
*%“2ь (qnf). `"2%м=2,ƒ,!%"=……=  “,“2ем= *%…-
23!= %K%!3д%"=…,  “ )or, 3C!="л ю?=  C%д=чеL 
qnf " ƒ%…3 !еƒ=…, , ,ƒ%K!=›е…= …= !,“. 1 [1, 2].

o!,…ц,C !=K%2/ 2=*%L “,“2ем/ “лед3ю?,L. 
Šе*3?ее ƒ…=че…,е 2емCе!=23!/ " ƒ%…е !еƒ=…,  
C%“!ед“2"%м 2е!м%д=2ч,*= 7 Cе!ед=‘2“  …= nr, 
*3д= 2=*›е Cе!ед=‘2“  !=““ч,2=……%е ƒ…=че…,е 
2емCе!=23!…%L де-%!м=ц,, ΔDo:

о о( ),tD l t tΔ = α −

где l # л,…еL…/L !=ƒме! C%"е!.…%“2, %K!=K=2/"=е-
м%L де2=л,; αt # 2емCе!=23!…/L *%.--,ц,е…2 л,-
…еL…%г% !=“ш,!е…, , ƒ=",“ ?,L %2 м=2е!,=л= %K!=-
K=2/"=ем%L де2=л,; t # t% # ,ƒме…е…,е 2емCе!=23!/ 
…=г!е"= ƒ=г%2%"*, "% "!ем  %K!=K%2*, де2=леL …= 
%K%!3д%"=…,, “ )or " !е=ль…%м "!еме…,.

b nr “!="…,"=е2“  2е*3?ее ƒ…=че…,е 2емCе-
!=23!…%L де-%!м=ц,, ΔDo “ д%C3“2,м/м ƒ…=-
че…,ем ΔD%′. e“л, ƒ…=че…,е ΔD% …е C!е"/ш=е2 
д%C3“2,м%г%, 2% C!%це““ %K!=K%2*, C!%д%л›=-
е2“ , е“л, ›е ƒ…=че…,е ΔD% C!е"/ш=е2 ƒ=д=…-
…%е, 2% “,г…=л %2 nr C%“23C=е2 " “,“2ем3 
3C!="ле…,  C%д=чеL %KA‘м= qnf. b д=……%L 
“,“2еме %Cе!=ц,ю “!="…е…,  "/C%л… е2 nr. 
mед%“2=2%* “,“2ем/ ƒ=*люч=е2“  " 2%м, ч2% 
C!, е‘ !=K%2е, е“л, …е %г!=…,ч,2ь K%льш%е 
Cе2ле"%е 3“,ле…,е, 2% nr м%›е2 Cе!еL2, " !е-
›,м “=м%"%ƒK3›де…,  (д!еL- …3л ), ч2% "/ƒ%-
"е2 …еC!%,ƒ"%ль…%е "*люче…,е “,“2ем/ 3C!="-
ле…,  C%д=чеL qnf. Š=*,м %K!=ƒ%м, “,“2ем= 
3C!="ле…,  C%д=чеL qnf м%›е2 ƒ=C3“2,2ь“  
C!%,ƒ"%ль…%, д=›е " 2%2 м%ме…2, *%гд= е‘ !=-
K%2= …е 2!еK3е2“ , ч2% C!,"ед‘2 * д%C%л…,-
2ель…%L C%2е!е .ле*2!%.…е!г,,.
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p,“. 1. `"2%м=2,ƒ,!%"=……=  “,“2ем= 3C!="ле…,  C%д=чеL “м=ƒ%ч…%-%.л=›д=ю?еL ›,д*%“2, " ƒ%…3 !еƒ=…, : 

1 # %Cе!=ц,%……/L 3“,л,2ель; 2 # *%мCью2е!; 3, 5 # ,“C%л…,2ель…/е ме.=…,ƒм/ %K%!3д%"=…,  “ )or; 
4, 9 # ƒ=д…   , Cе!ед…   K=K*, “2=…*= “ )or; 6 # !еƒец; 7 # 2е!м%д=2ч,*; 8 # де2=ль; 10 # Kл%* C%д=ч, qnf

q2=…д=!2…/е ме2%д/ ="2%*%!!е*ц,, …3л  %Cе!=-
ц,%……/. 3“,л,2елеL. b “2=…д=!2…/. “.ем=. дл  
*%мCе…“=ц,, д!еL-=, “ме?е…,  …3л  , ,…-!=…,ƒ-
*%ч=“2%2…/. ш3м%" nr C!,ме… е2“  Cе!,%д,че-
“*=  *%!!е*ц,  …=ч=ль…%г% 3!%"…  "/.%д…%г% “,г-
…=л= C32‘м -%!м,!%"=…,  …=C! ›е…,  *%!!е*ц,, 
U*%! , C%“лед3ю?ег% "/ч,2=…,  .2%г% …=C! ›е…,  
,ƒ ".%д …%г% …=C! ›е…,  3“,л,2ел  (!,“. 2) [3].

b %2“32“2",е C%леƒ…%г% “,г…=л= …=C! ›е…,е 
“ме?е…,  …3л  …= "/.%де nr %C!едел ю2 C% 
-%!м3ле

см.вых у см у кор( 1) ,U K U K U= + −  (1)

где у
2 1

1
R RK

R
+=  # *%.--,ц,е…2  3“,ле…,  ".%д…%г% 

“,г…=л= C% …е,…"е!2,!3ю?ем3 ".%д3,  C% ,…"е!2,-
!3ю?ем3 ".%д3 3“,ле…,е nr …= ед,…,ц3 ме…ьше; 
U“м # …=C! ›е…,е “ме?е…,  nr; R1, R2 # “%C!%-
2,"ле…,е …= !еƒ,“2%!=..

hƒ 3!="…е…,  (1) “лед3е2, ч2% дл  C%л…%L *%м-
Cе…“=ц,, …=C! ›е…,  “ме?е…,  nr …е%K.%д,-
м%, ч2%K/ …=C! ›е…,е *%!!е*ц,, “%“2="л л%

у
кор см

у
.

1
K

U U
K

=
−  

(2)

b nr медле……% ,ƒме… ю?,.“  “,г…=л%", где 
д%C3“2,м= &C%2е! [ “,г…=л= " 2ече…,е *%!%2*%г% 
"!еме…,, Cе!,%д,че“*, -%!м,!3е2“  …=C! ›е…,е 
*%!!е*ц,,, …е%K.%д,м%е дл  *%мCе…“=ц,, д!еL-
-= …3л . b “.ем3 Cе!,%д,че“*%L *%мCе…“=ц,, 
д%C%л…,2ель…% ""еде…/ *люч, S1, S2 , S3 , *%…-
де…“=2%! q, &ƒ=C%м,…=ю?,L[ ƒ…=че…,е …=C! ›е-

S1

S2

U

U

R1

R2

DA11

2

U

S3

2

1

1
2

C

p,“. 2. q.ем= Cе!,%д,че“*%L *%мCе…“=ц,, 
д!еL-= , “ме?е…,  …3л 
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…,  *%!!е*ц,, …3л  U*%!. r“,л,2ель C%%че!‘д…% 
!=K%2=е2 ,л, " !=K%чем !е›,ме ("“е *люч, # " 
C%л%›е…,, 1), ,л, " !е›,ме ƒ=C%м,…=…,  *%м-
Cе…“,!3ю?ег% …=C!  ›е…,  ("“е *люч, # " C%л%-
›е…,, 2).

b !е›,ме ƒ=C%м,…=…,  …= *%…де…“=2%!е q 3“-
2=…="л,"=е2“  …=C! ›е…,е U*%!, *%2%!%е  !="…%  
…=C! ›е…,ю “ме?е…,  …3л  U“м."/. …= "/.%де 
3“,л,2ел :

кор см.вых у см у кор( 1) ,U U K U K U= = + −

%2*3д=  C%л3ч=ем U*%! = U“м.
b !=K%чем !е›,ме, *%гд= "“е *люч, 3“2=…%"ле-

…/ " C%л%›е…,е 1, =дд,2,"…=  C%г!еш…%“2ь "/-
.%д…%г% “,г…=л= “%гл=“…% 3!="…е…,ю (1) “%“2="-
л е2 U“м."/. = U“м,   2. е.  дл   C%л…%L  *%мCе…“=-
ц,, “ме?е…,  …3л  …= "/.%де nr .2%г% …=C! ›е-
…,  U*%! …ед%“2=2%ч…%. b .2%м ƒ=*люч=е2“  Cе!-
"/L …ед%“2=2%* “.ем/ *%!!е*ц,,, C!ед“2="ле…-
…%L …= !,“. 2. 

b2%!%L …ед“2=2%* “.ем/ ƒ=*люч=е2“  " 2%м, 
ч2% " !=K%чем !е›,ме C!, !=ƒ%м*…32%м *люче S2 
*%… де…“=2%! q ,ƒме… е2 “"%L ƒ=! д C%д деL“2",-
ем 2%*= 32еч*, .2%г% *люч= , ".%д…%г% 2%*= nr, 
C%.2%м3 Cе!,%д C%"2%!е…,  ,м C3ль“%" C!,.%-
д,2“  3“2=…="л,"=2ь ,“.%д  ,ƒ д%C3“2,м%L =дд,-
2,"…%L C% г!еш…%“2,, %K3“л%"ле……%L …е2%ч…%-
“2ью .!=…е…,  C%л3че……%г% …=C! ›е…, . 

j!%ме 2%г%, %“2=2%ч…=  C%г!еш…%“2ь " ƒ…=ч,-
2ель…%L “2еCе…, ƒ=",“,2 %2 *=че“2"= C!,ме… е-

м/. Cе!е*люч=2елеL. o!, ,“C%льƒ%"=…,,, …=-
C!,ме!, Cе!е*люч=2елеL …= lno-2!=…ƒ,“2% !=. 
C%г!еш…%“2ь цеC, *%!!е*ц,, ƒ=",“,2 %2 ‘м*%“2, 
ме›д3 ƒ=2"%!%м , *=…=л%м. j%гд= *люч S2 Cе!е-
.%д,2 " !=ƒ%м*…32%е “%“2% …,е, ,мC3ль“ ,ƒ цеC, 
ƒ=2"%!= C!%.%д,2 че!еƒ .23 ‘м*%“2ь …= ƒ=C%м,-
…=ю?,L *%…де…“=2%! q. e“л,, …=C!,ме!, 3C%м -
…32=  C=!=ƒ,2…=  ‘м*%“2ь lno-2!=…ƒ, “2%!= 
!="…= 10 Ct, = ‘м*%“2ь ƒ=C%м,…=ю?ег% *%…де…-
“=2%!= # 1 м*t, 2% Cе!еC=д ƒ=*!/"=ю?ег% ,м-
C3ль“= …= ƒ=2"%!е 2!=…ƒ,“2%!=, !="…/L 10 b, 
C!,"ед‘2 * %ш,K*е C%л3че……%г% …=C! ›е…, , 
!="…%L 100 м*b.

h, …=*%…ец, дл,2ель…%“2ь ,м C3ль“%" ге…е!=2%-
!=, 3C!="л ю?ег% *люч=м, S1 , S2, д%л›…= K/2ь 
"/K!=…= 2=*%L, ч2%K/ %Kе“Cеч,2ь C%л…%е %*%…ч=-
…,е Cе!е.%д…/. C!%це““%" C!, ƒ=C%м,…=…,, …=-
C! ›е…,  *%!!е*ц,,. b %2дель…/. “л3ч= . .2% 
м%›е2 %*=ƒ=2ь“  …ед%C3“2,м/м дл  2!еK3ем%L 
C%л%“/ ч=“2%2 3“,л,2ел .

o!,ме…е…,е м,*!%“.ем "/K%!*,-.!=…е…,  
"ме“2% *%… де…“=2%!= q …е 3“2!=… е2 " C%л…%L 
ме!е 3*=ƒ=……/е …ед%“2=2*, “.ем/ *%мCе…“=ц,, 
“ме?е…,  …3л  …= "/.%де nr. 

q,“2ем= ="2%*%!!е*ц,, …3л  %Cе!=ц,%……/. 3“,-
л,2елеL. `"2%!=м, C!едл=г=е2“  ="2%м=2,ƒ,!%-
"=……=  “,“2ем= ="2%*%!!е*ц,, “ме?е…,  …3л  …= 
"/.%де nr “,г…=л= д=2ч,*= …= %“…%"е =…=л%г%-
ц,-!%"%г% C!е%K!=ƒ%"=2ел  (`0o) C%“лед%"=-
2ель…%г% C!,Kл,›е…,  (!,“. 3). h…2ег!=ль…=  “.е-
м= `0o DD1 “%де!›,2 N-!=ƒ! д…/L !ег,“2! C%-
“лед%"=2ель…%г% C!,Kл,›е…,  (poo) , N-!=ƒ! д-

S1
S2

U
U

R1

R2

DA1
1

2

1

2

DI
V

RE
ST
C
U
CI

R
GD
GA

I
I

RD

1

2

DA2 DA3

R3

R4

+15 

-15 

U

“0”
“0”

I

==

DD1

p,“. 3. q,“2ем= ="2%*%!!е*ц,, “ме?е…,  …3л  …= "/.%де %Cе!=ц,%……%г% 3“,л,2ел : 

S1# S3 # *люч,; DA1, DA3 # %Cе!=ц,%……/е 3“,л,2ел,; DA2 # *%мC=!=2%! …=C! ›е…, ; R1# R4 # !еƒ,“2%!/; 
DD1 # `0o, “%де!›=?,L N-!=ƒ! д…/L poo , N-!=ƒ! д…/L 0`o
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…/L ц,-!%-=…=л%г%"/L C!е%K!=ƒ%"=2ель (0`o), 
…=C!,ме!, " ,…2ег!=ль…%L “.еме hq 572 ob 1 
N = 12. ̀ 0o DD1 "/!=K=2/"=е2 …=C! ›е…,е *%!-
!е*ц,, U*%!, м,…,м,ƒ,!3ю?ее …=C! ›е…,е “ме-
?е…,  …= "/.%де 3“,л,2ел  " %2“32“2",е “,г…=л= 
…= ег% ".%де.

j%д/ %2 000…00 д% 011…11 “%%2"е2“2"3ю2 %2-
!,ц=2ель…%L C%л !…%“2, …=C! ›е…,  U*%!, = 
*%д/ %2 100…00 д% 111…111 # C%л%›,2ель…%L 
C%л !…%“2,, C!,ч‘м …= г!=…,це ме›д3 *%д=м, 
011…11 , 100…00 …=C! ›е…,е U*%! д%л›…% Cе!е-
.%д,2ь че!еƒ …3ле"%L 3!%"е…ь. q .2%L целью "% 
".%д…3ю цеCь nr DA3 ""%д,2“  2%* “ме?е…,  
I“м, !="…/L C%л%",…е м=*“,м=ль…%г% ƒ…=че…,  
"/.%д…%г% 2%*= 0`o I1max.

g=C3“* ,…2ег!=ль…%L “.ем/ (hq 572 ob) 
%“3?е“2"л ю2 C%д=чеL …= “2=!2%"/L ".%д ST 
C%л%›,2ель…%г% ,мC3ль“=, “л3›=?ег% …=ч=л%м 
C%!=ƒ! д…%г% 3!="…%"еш,"=…, . o% .2%L *%-
м=…де poo ƒ=C,“/"=е2 " “2=!ш,L !=ƒ! д л%-
г,че“*3ю &1[, , …= "/.%де 0`o 3“2=…="л,"=е2-
“  "/.%д…%L 2%* I1 = 0,5I1max. e“л, C!, .2%м 
…= "/.%де nrU“м."/. > 0, 2% *%мC=!=2%! …=-
C! ›е…,  DA2 "/д=‘2 " poo *%м=…д3 %“2=",2ь 
&1[ " “2=!шем !=ƒ! де , C%д=2ь л%г,че“*3ю 
&1[ " “%“ед…,L мл=дш,L !=ƒ! д 0`o. e“л, ›е  
U"/. < 0, 2% *%мC=!=2%! DA2 "/д=‘2 " poo 
*%м=…д3 3“2=…%",2ь " “2=!шем !=ƒ!  де л%г,че-
“*,L &0[ , " “%“ед…,L мл=дш,L !=ƒ! д 0`o 
C%д=2ь л%г,че“*3ю &1[. Š=*,м ›е %K!=ƒ%м C!%-
"е! е2“ , …3›…= л, ед,…,ц= " “%“ед…ем мл=д-
шем !=ƒ! де !ег,“2 !=. r!="…%"еш,"=…,е C!%-
д%л›=е2“  д% 2е. C%!, C%*= …е K3д32 %C!%ше…/ 
"“е !=ƒ! д/ !ег,“2!=, "*люч=  “=м/L мл=д-
ш,L. p=K%2= `0o “,….!%…,ƒ,!3е2“  2=*2%"/-
м, ,мC3ль“=м, …= ".%де q. m= C%“лед…ем 2=*-
2е “!="…е…,  C!,!=?е…,е …=C! ›е…,  U*%! 
!="…% %д…%м3 *"=…23 ΔU*". 

bел,ч,…= *"=…2= ΔU*" "/ч,“л е2“  C% -%!м3ле

max1
кв

4
,

2N

I R
UΔ =

 
(4)

где N # !=ƒ! д…%“2ь `0o.

o%“ле N 2=*2%" “!="…е…,  U"/. “ …3ле"/м ƒ…=-
че…,ем " ƒ=C%м, …=ю?ем !ег,“2!е -%!м,!3е2“  
N-!=ƒ! д…/L д"%,ч …/L *%д, *%2%!/L  "л е2“  
ц,-!%"/м .*","=ле…2%м …=C! ›е…,  *%!!е*ц,, 

U*%! …= "/.%де  DA3. b!ем  C!е%K!=ƒ%"=…,  `0o 
2,C= hq 572 ob1 !="…% 110 м*“. q,г…=л %*%…ч=-
…,  C!е%K!=ƒ%"=…,  RD ,“C%льƒ3е2“  дл  Cе!е-
*люче…,  *лючеL S1 , S2 " !=K%ч,L !е›,м. q,г-
…=л &1[ …= ".%де RE 3“2=…="л,"=е2 !е›,м .!=…е-
…,  …=C! ›е…,  *%!!е*ц,, U*%!.

n“2=2%ч…%е “ме?е…,е …3л  …= "/.%де %Cе!=-
ц,%……%г% 3“,л,2ел  # …=C! ›е…,е *%!!е*ц,, 
U*%! 3“2=…%",2“  …= 3!%"…е

у.ос
кор см кв

у.ос
,

1
K

U U U
K

= ± Δ
−

где K3.%“ # *%.--,ц,е…2 3“,ле…,  %K!=2…%L 
“" ƒ, %Cе!=ц,%……%г% 3“,л,2ел  DA1, !="…/L 

у.ос
1 2

1
R RK

R
+= .

m=C!,ме!, C!, I1max = 1 м` , R4 = 100 nм 
"ел,ч,…= %д…%г% *"=…2= C!, !=ƒ! д…%“2, `0o 

N = 12 “%“2="л е2 кв 12
100 25мкВ
2

UΔ = = .

m=C! ›е…,е U*%! м%›е2 C!,…,м=2ь ƒ…=че…,  

%2 # 50 мb д% + 50 мb, , C!, R1 = 39 *nм, R2 = 

= 1 *nм, у.ос
39 1 40

1
K += = , U“м = 5 мb …=Lде2“  

U*%! = 5,15 мb.

g=*люче…,е. b “,“2еме ="2%*%!!е*ц,, “ме?е-
…,  …3л  …= "/.%де (“м. !,“. 3) …е2 ƒ=C%м,…=ю-
?ег% *%…де…“=2%!=, …=C! ›е…,е U*%! .!=…,2“  " 
C=м 2, `0o , …е ,ƒме… е2“  " C=3ƒе ме›д3 ,м-
C3ль“=м, *%!!е*ц,, …3л . o%.2%м3 …е2 %г!=…,-
че…,L …= дл,2ель…%“2ь Cе!,%д= *%!!е*ц,,, ч2% 
 "л е2“  C!е,м3?е“2"%м Cе!ед ,ƒ"е“2…/м, “,“-
2ем=м, ="2%*%!!е*ц,, …3л .

p=K%2= "/C%л…е…= " j3!“*%м г%“3д=!“2"е……%м 
2е.…,че“*%м 3…,"е!“,2е2е C!, C%дде!›*е г!=…2= 
o!еƒ,де…2= pt lj-470.2009.8.

a,Kл,%г!=-,че“*,е ““/л*,

1. a%K/!ь l.b., Š,2%" b.q., l,л%“2…=  m.`. r“2-
!%L“2"% "/“%*%2%ч…%L %K!=K%2*, де2=леL …= %K%!3д%-
"=…,, “ )or // o=2е…2 p%““,L“*%L tеде!=ц,, 2280540. 
2006. aюл. 1 21. 

2. `"2%м=2,ƒ,!%"=……=  “,“2ем= 2еCл%"%г% *%…2!%л  
Cеч=2…/. Cл=2 / l.b. a%K/!ь, b.h. h"=…%", Š.`. x,-
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Šeumnknch“ tnplhpnb`mh“ jnmqnkhdhpnb`mmni a`g{ d`mm{u 
dk“ ok`mhpnb`mh“ lrmh0ho`k|m{u onŠpeamnqŠei 

p=““м%2!е…= 2е.…%л%г,  -%!м,!%"=…,  K=ƒ/ д=……/. дл  !еше…,  ƒ=д=ч, Cл=…,!%"=…,  
м3…,ц,C=ль…/. C%2!еK…%“2еL. o!,"еде…/ ме2%д/ *%…“%л,д=ц,,, 3…,-,*=ц,, д=……/. , 
“.ем= C!%"е!*, *%!!е*2…%“2, ,…-%!м=ц,,. p=ƒ!=K%2=……/е “2!3*23!= K=ƒ/ д=……/. , ме-
2%д/ *%…2!%л  C%ƒ"%л ю2 д%“2,чь *%мC!%м,““= ме›д3 %Cе!=2,"…%“2ью %K…%"ле…,  д=…-
…/. , %Kе“Cече…,ем ,. =*23=ль…%“2,.

jлюче"/е “л%"=: “,“2ем/ C%дде!›*, м3…,ц,C=ль…%г% 3C!="ле…, , “K%! , *%…“%л,д=ц,  д=…-
…/., 3…,-,*=ц,  д=……/., це…2!=л,ƒ%"=……/е K=ƒ/ д=……/..

Consolidate data base forming technology for solve the municipal needs planning problems is 
considered. Methods of consolidation, dates unification and information correctness inspection 
scheme are adduced. Developed data base structure and control methods permit to reach compromise 
between dates renovation efficiency and their currency guaranteeing.

Key words: municipal direction support systems, dates collection and consolidation, dates unification, 
centralized data base.

b"еде…,е. pе=л,ƒ=ц,  C!,%!,2е2…/. …=C!="ле-
…,L “%ц,=ль…%г% , .*%…%м,че“*%г% !=ƒ",2,  лю-
K%г% м3…,ц,C=ль…%г% %K!=ƒ%"=…,  "*люч=е2, " 
ч,“ле %“…%"…/. ƒ=д=ч, !еше…,е ƒ=д=ч, !=ц,%-
…=ль…%г% !=“C!еделе…,  Kюд›е2…/. “!ед“2" [1]. 
dл  це…2!=л,ƒ%"=……%г% *%…2!%л  %KA‘м%" , “%-
“2="= C!%д3*ц,,, ƒ=*3C=ем%L м3…,ц,C=ль…/м, 
%!г=…,ƒ=ц, м,, …е%K.%д,м *%…“%л,д,!%"=……/L 
,…-%!м=ц,%……/L !е“3!“, %KAед,… ю?,L C%-
2!еK…%“2, м3…,ц,C=ль…%г% %K!=ƒ%"=…,  " ед,-
…3ю K=ƒ3 д=……/. # !ее“2! м3…,ц,C=ль…/. C%-
2!еK…%“2еL. n!г=…,ƒ=ц,  2=*%г% !е“3!“= C%ƒ"%л,2 
%Kе“Cеч,2ь %KAе*2,"…/L 3ч‘2 …%!м=2,"…% %K%“-
…%"=……/. C%2!еK…%“2еL м3…,ц,C=ль…/. %K!=ƒ%-
"=…,L " 2%"=!=., !=K%2=. , 3“л3г=. [2]. 

q,“2ем…/L =…=л,ƒ C!едме2…%L %Kл=“2,, %Kƒ%! 
“3?е“2"3ю?,. !=ƒ!=K%2%*, =…=л,ƒ …%!м=2,"…%-
C!="%"%L K=ƒ/ [3] , ,…-%!м=ц,%……/. ,“2%ч…,-
*%" д=……/. C%*=ƒ=л,, ч2% ƒ=д=ч= ="2%м=2,ƒ,!%-
"=……%L C%дде!›*, -%!м,!%"=…,  !ее“2!%" м3-
…,ц,C=ль…/. C%2!еK…%“2еL " …=“2% ?ее "!ем  
!еше…= -!=гме…2=!…%. o%.2%м3 …е%K.%д,м% “%ƒ-
д=…,е %K?,. C!=",л , C!,…ц,C%" -%!м,!%"=…,  
*%…“%л,д,!%"=……%L K=ƒ/ д=……/. !ее“2!= м3…,-
ц,C=ль…/. C%2!еK…%“2еL. dл  ="2%м=2,ƒ=ц,, 
C!%це““= "еде…,  !ее“2!= !=ƒ!=K%2=…= 2е.…%л%г,  
“K%!=, *%…“%л,д=ц,, д=……/. “  "%ƒм%›…%“2ью 
=*23=л,ƒ=ц,, “"еде…,L , "…е“е…,  *%!!е*2,!%-
"%* " !ее“2!, *%2%!=  "*люч=е2 “%ƒд=…,е “2!3*23-
!/ це…2!=л,ƒ%"=……%L K=ƒ/ д=……/., !=ƒ!=K%2*3 
ме2%д%" , “!ед“2" ,…-%!м=ц,%……%г% …=C%л…е…,  
, *%…2!%л  д=……/.. dл  ="2%м=2,ƒ=ц,, !ее“2!= 
м3…,ц,C=ль…/. C%2!еK…%“2еL !еше…/ ƒ=д=ч, 

%Kе“Cече…,  це…2!=л,ƒ%"=……%г% “K%!= д=……/., 
3…,-,*=ц,, д=……/., *%…“%л,д=ц,, , =*23=л,ƒ=-
ц,,, C!%"е!*, *%!!е*2…%“2, д=……/., !ее“2!= дл  
=…=л,2,че“*%L %K!=K%2*,.

h““лед%"=…,  , !=ƒ!=K%2*= 2е.…%л%г,че“*,. 
C%д.%д%" C!%"%д,л,“ь …= C!,ме!е =…=л,ƒ= C%-
2!еK…%“2еL г. j!=“…% !“*=. lе2%д,че“*,L “%“2=" 
,…-%!м=ц,, !егл=ме…2,!3е2“  …%!м=2,"…/м, 
=*2=м, м3…,ц,C=ль…%г% %K!=ƒ%"=…,  [4].

hе!=!.,че“*=  %!г=…,ƒ=ц,  “K%!= д=……/.. o!, 
-%!м,!%"=…,, !ее“2!= "/деле…/ 2!, 3!%"…  ,е-
!=!.,че“*%L C%дч,…‘……%“2, %!г=…,ƒ=ц,L: 3C%л…%-
м%че……/L %!г=…, гл="…/е !=“C%! д,2ел, Kюд›е2-
…/. “!ед“2" , м3…,ц,C=ль…/е ƒ=*=ƒч,*, (!,“. 1).

o!%цед3!= -%!м,!%"=…,  !ее“2!= ƒ=*люч=е2“  
" “лед3ю?ем: “3мм/ ƒ=Cл=…,!%"=……/. " Kюд›е2е 
=““,г…%"=…,L д%"%д 2“  д% гл="…/. !=“C%! д,2е-
леL Kюд›е2…/. “!ед“2" , ,. C%д"ед%м“2"е……/. 
%!г=…,ƒ=ц,L; м3…,ц,C=ль…/е %!г=…,ƒ=ц,, -%!-
м,!3ю2 Cе!ече…ь C%2!еK…%“2еL " “%%2"е2“2",, “ 
"/деле……/м, Kюд›е2…/м, =““,г…%"=…, м,; 
гл="-…/е !=“C%! д,2ел, Kюд›е2…/. “!ед“2" “%-
K,!=ю2 ƒ= "*, “ C%д"ед%м“2"е……/. м3…,ц,C=ль-
…/. ƒ=*=ƒч,*%"; “"еде…,  C%“23C=ю2 дл  *%…“%-
л,д=ц,, , *%…2!%л  " 3C%л…%м%че……/L %!г=… …= 
"еде…,е !ее“2!= м3…,ц,C=ль…/. C%2!еK…%“2еL 
[5]. d=……/е %2 гл="…/. !=“C%! д,2елеL Kюд›е2-
…/. “!ед“2" C%“23C=ю2 " 3C%л…%м%че……/L %!г=… 
" “Cец,=ль…% !=ƒ!=K%2=……/. -%!м=. (" ",де 
Excel-2=Kл,ц). b ƒ= "-*=. “Cец,=л,“2/ 3*=ƒ/-
"=ю2 “лед3ю?,L …=K%! ,…-%!м=ц,,: …=,ме…%"=-
…,е 2%"=!%" (!=K%2, 3“л3г), де2=л,ƒ=ц,ю (%C,“=-
…,е де2=леL C%2!еK…%“2,), %KA‘м C!ед3“м%2!е…-
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…/. Kюд›е2…/. =““,г…%"=…,L (2/“. !3K.), “!%* 
C%д=ч, д%*3ме…2%", “C%“%K ƒ=*3C*, , …=,ме…%-
"=…,е м3…,ц,C=ль…%г% ƒ=*=ƒч,*=.

b C!%це““е -%!м,!%"=…,  !ее“2!= м%›…% "/де-
л,2ь 2!, %“…%"…/е ƒ=д=ч,, 2!еK3ю?,е ="2%м=2,-
ƒ=ц,,: Cл=…,!%"=…,е !=“.%д%" м3…,ц,C=ль…/м, 
ƒ=*=ƒч,*=м,, “%“2="ле…,е “"%д…%L ƒ= "*, гл="…/-
м, !=“C%! д,2ел м, , *%…“%л,д=ц,  ƒ= "%* " 
ед,…/L !ее“2! “Cец,=л,“2=м, 3C%л…%м%че……%г% 
%!г=…=. m= !,“. 2 C%*=ƒ=…= д,=г!=мм= C%2%*%" 
д=……/., %2!=›=ю?=  …е="2%м=2,ƒ,!%"=……3ю “.е-
м3 Cл=…,!%"=…,  м3…,ц,C=ль…%г% ƒ=*=ƒ=.

o!%Kлем= 3*=ƒ=……%L "/ше “.ем/ ƒ=*люч=е2“  
" 2%м, ч2% …е"%ƒм%›…% !еш=2ь ƒ=д=ч3 *%…“%л,д=-

ц,, д=……/. Kеƒ "*люче…,  " ,…-%!м=ц,%……/L 
%Kме… ед,…/. *л=““,-,*=2%!%" , “C!="%ч…,*%" 
, %2“32“2",е ="2%м=2,ƒ,!%"=……/. ме2%д%" *%…-
2!%л  ,…-%!м=ц,,. pеше…,е ƒ=д=ч це…2!=л,ƒ%-
"=……%г% “K%!= д=……/. 2!еK3е2 “%ƒд=…,  “!ед“2" 
*%…“%л,д=ц,,, 3…,-,*=ц,, , =г!ег,!%"=…,  ,…-
-%!м=ц,,, C%“23C=ю?еL %2 гл="…/. !=“C%! д,-
2елеL Kюд›е2…/. “!ед“2" , ,. C%д"ед%м“2"е……/. 
%!г=…,ƒ=ц,L.

j%…“%л,д=ц,  , 3…,-,*=ц,  ,…-%!м=ц,,. q%ƒ-
д=…,е ед,…%L ,…-%!м=ц,%……%L “!ед/ , !=ƒ!=-
K%2*= C!=",л “K%!= , *%…2!%л  д=……/. "/C%л… -
л,“ь “ ,“C%льƒ%"=…,ем C!%г!=мм/ &q,“2ем= "е-
де…,  “C!="%ч…,*%"[ [6]. h…“2!3ме…2=ль…=  “,“-

p,“. 1. o!%це““ -%!м,!%"=…,  !ее“2!=

p,“. 2. oл=…,!%"=…,е м3…,ц,C=ль…%г% ƒ=*=ƒ=
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2ем= C%ƒ"%л,л= %Cе!=2,"…% !еш,2ь ƒ=д=ч3 !=ƒ!=-
K%2*, “2!3*23! д=……/., "/C%л…,2ь ,…-%!м=-
ц,%……%е …=C%л…е…,е %“…%"…/. “C!="%ч…,*%", 
“%ƒд=2ь -3…*ц,, *%…“%л,д=ц,,, C!%"е!*,, ,“-
C!="ле…,  д=……/. , =г!ег,!%"=…,  ,…-%!м=ц,,. 

a=ƒ= д=……/. “,“2ем/ “%ƒд=…= “ 3ч‘2%м 2!е-
K%"=…,L “%Kлюде…,  "!еме……%L , ““/л%ч…%L це-
л%“2…%“2, д=……/.. h“C%льƒ3ем=  C!%г!=мм…=  
“,“2ем= C%ƒ"%л е2 "е“2, ,“2%!,ю ,ƒме…е…,  ƒ=-
C,“еL.

nKе“Cече…,е -3…*ц,L *%…“%л,д=ц,, ,…-%!м=-
ц,, %“…%"=…% …= !=ƒ!=K%2*е “Cец,=л,ƒ,!%"=……/. 
“!ед“2" 3…,-,*=ц,, д=……/. # “C!="%ч…,*%" , 
*л=““,-,*=2%!%". n“…%"…%L “C!="%ч…,* # &m%-
ме…*л=23!= C!%д3*ц,,[. o!, “K%!е д=……/. !еш=-
л=“ь C!%Kлем= "/K%!= ,л, C%“2!%е…,  .2%г% “C!=-
"%ч…,*=. nце…,"=л,“ь C!е,м3?е“2"= , …ед%“2=2*, 
C%д.%д%" * C%“2!%е…,ю “C!="%ч…,*=: …= %“…%"е 
“3?е“2"3ю?,. -еде!=ль…/. *л=““,-,*=2%!%" ,л, 
!е2!%“Cе*2,"…/. д=……/. % м3…,ц,C=ль…/. C%-
2!еK…%“2 . C!ед/д3?,. ле2. b *=че“2"е *!,2е!,е" 
!=““м%2!е…/ C%л…%2= C!ед“2="ле…,  д=……/., %KA-
‘м д=……/. , "%ƒм%›…%“2ь !еш=2ь -3…*ц,%…=ль-
…/е ƒ=д=ч,. b ,2%ге “C!="%ч…,* C%“2!%е… …= %“…%-
"е C!%е*2= &q2!3*23!,!%"=……=  …%ме…*л=23!= 2%-
"=!%", !=K%2 , 3“л3г дл  г%“3д=!“2"е……/. , м3…,-
ц,C=ль…/. …3›д[ (!=ƒ!=K%2*= l,…,“2е!“2"= .*%-
…%м,че“*%г% !=ƒ",2,  pt). d=……/L “C!="%ч…,* 
C%ƒ"%л е2 3C%! д%ч,2ь C%2!еK…%“2, " 2%"=!=., !=-
K%2=., 3“л3г=., …=C!,ме! дл  ="2%м=2,ƒ=ц,, “K%!= 
C!%г…%ƒ= %KA‘м%" C!%д3*ц,,, ƒ=*3C=ем%L дл  м3-
…,ц,C=ль…/. …3›д, = 2=*›е д%C%л…е… !е2!%“Cе*-
2,"…/м, д=……/м, !ее“2!=, "*люч‘……/м, " %2-

дель…/L !=ƒдел. d%C%л…,2ель…% дл  -%!м,!%"=-
…,  !ее“2!= ""еде…/ це…2!=л,ƒ%"=……/е “C!="%ч-
…,*, м3…,ц,C=ль…/. %!г=…,ƒ=ц,L, “C%“%K%" !=ƒ-
ме?е…,  ƒ=*=ƒ=, *=2ег%!,L C!%д3*ц,L. m= !,“. 3 
C!ед“2="ле…= “.ем= K=ƒ/ д=……/. дл  "еде…,  !ее-
“2!= м3…,ц,C=ль…/. C%2!еK…%“2еL.

g=C%л…е…,е K=ƒ/ д=……/. !ее“2!= м3…,ц,C=ль-
…/. C%2!еK…%“2еL %2 гл="…/. Kюд›е2…/. !=“C%-
! д,2елеL "/C%л… е2“  C!%цед3!=м, ,мC%!2= 
д=……/., …=“2!%L*, *%2%!/. , C=!=ме2!/ “%ед,…е-
…,  “%.!=…е…/ " ",де “.ем ,мC%!2=. q C%м%?ью 
C!%цед3! ,мC%!2= "/C%л…е…= ƒ=г!3ƒ*= ƒ= "%* %2 
"“е. гл="…/. !=“C%! д,2елеL Kюд›е2…/. “!ед“2" 
" ед,…/L !ее“2! м3…,ц,C=ль…/. C%2!еK…%“2еL. 

dл  !еше…,  =…=л,2,че“*,. ƒ=д=ч C!, K%ль-
ш%м %KA‘ме !ее“2!= (~ 40 2/“. C%ƒ,ц,L) …е%K.%-
д,м% !=ƒ!=K%2=2ь д%C%л…,2ель…/е *!,2е!,, 
г!3CC,!%"*, ,…-%!м=ц,,. j!%ме !=ƒ!=K%2=……/. 
…= .2=Cе C!%е*2,!%"=…,  “,“2ем/ “C!="%ч…,*%" 
“%ƒд=… “C!="%ч…,* &c!3CC/ !ее“2!=[, " *%2%!/L 
"%шл, 2,C%"/е г!3CC/ 2%"=!%", !=K%2 , 3“л3г. 
o!, “%ƒд=…,, “C!="%ч…,*= !=““м=2!,"=л,“ь =…=-
л,2,че“*,е м=2е!,=л/, C%дг%2%"ле……/е “Cец,=-
л,“2=м, 3C%л…%м%че……%г% %!г=…=. 

o%“23C,"ш,е ƒ= "*, “%де!›=2 %ш,K*,, *=* C% 
“%де!›=…,ю ,…-%!м=ц,,, 2=* , C% …=C,“=…,ю. 
o%“ле ="2%м=2,че“*%L ƒ=г!3ƒ*, д=……/. …е%K.%-
д,м% "/C%л…,2ь C!%"е!*3 *%!!е*2…%“2, д=……/., 
C%,“* , ,“C!="ле…,е %ш,K%*. p=ƒ!=K%2=…/ ме2%-
д/ *%…2!%л  , C!,"еде…,  !=ƒ!%ƒ…е……%L ,…-%!-
м=ц,, ,ƒ ƒ= "%* * 3…,-,ц,!%"=……/м “C!="%ч…,-
*=м , !е*%ме…д=ц,, C% C%,“*3 “%де!›=2ель…/. 
%ш,K%*. 

p,“. 3. q.ем= K=ƒ/ д=……/. дл  "еде…,  !ее“2!= м3…,ц,C=ль…/. C%2!еK…%“2еL

ё

ё

ё
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o!%"е!*= *%!!е*2…%“2, д=……/.. dл  !еше…,  
=…=л,2,че“*,. ƒ=д=ч …е%K.%д,м% …е 2%ль*% %KAе-
д,…,2ь !=ƒ!%ƒ…е……/е ƒ= "*, " ед,…%L “2!3*23!е 
д=……/., …% , C!,"е“2, ,. * %K?,м ,ƒме!е…, м, 
C% *%2%!/м м%›…% C!%"%д,2ь “!="…е…,е д=……/.. 
o!%"е!*= *%!!е*2…%“2, д=……/. "/C%л… е2“  " 
2!, .2=C=: ="2%м=2,че“*=  C!%"е!*=, ,ƒме…е…,е 
д=……/. , “C!="%ч…,*%" , …е="2%м=2,ƒ,!%"=……/L 
*%…2!%ль д=……/. (!,“. 4).

o!, ="2%м=2,че“*%L C!%"е!*е д=……/. %“3?е“2-
"л е2“  *%…2!%ль ƒ=C%л…е…,  %K ƒ=2ель…/. C%леL, 
""%д= ч,“л%"/. ƒ…=че…,L , “%%2"е2“2",  “2!%*%-
"%L ,…-%!м=ц,, д=……/м ,ƒ “C!="%ч…,*%". b !е-
ƒ3ль2=2е *%…2!%л  “2=л= "%ƒм%›…= C!%цед3!= ="2%-
м=2,че“*%L C!%"е!*, д=……/.. n“…%"…/е “C!="%ч-
…,*, д%C%л…е…/ ƒ…=че…, м, ,ƒ !ее“2!=. b C!%-
це““е ="2%м=2,ƒ,!%"=……%г% *%…2!%л  д=……/. "/-
C%л…е…= C!%"е!*= =г!ег,!%"=……/. д=……/. …= 
“%%2"е2“2",е ч,“л%"/м *!,2е!, м, …=C!,ме!, “3м-
м/ *%…“%л,д,!%"=……%г% Kюд›е2= гл="…/. !=“C%-
! д,2елеL C% ƒ= "*е , C% Kюд›е2…%L !%“C,“,. m=-
л,ч,е …е-%!м=л,ƒ3ем/. *!,2е!,е" C!%"е!*, д=…-
…/. C%2!еK%"=л% "/C%л…е…,  !3ч…%г% *%…2!%л , 
ч2% C%ƒ"%л,л% “,“2ем=2,ƒ,!%"=2ь 2,C%"/е %ш,K*, 
, C%“2!%,2ь =лг%!,2м *%…2!%л  д=……/. (!,“. 5).

`лг%!,2м C!ед…=ƒ…=че… дл  !=ƒ",2,  ="2%м=-
2,че“*,. C!%цед3! ,  "л е2“  д%C%л…е…,ем * 
C!%"е!*е *%!!е*2…%“2, ƒ=C%л…е…,  ,…-%!м=ц,, 
,ƒ “C!="%ч…,*%". o!едл=г=е2“  -,*“,!%"=2ь “%-
гл=“%"=……/е !=…ее д=……/е, C!%шедш,е C!%цед3-
!/ !=ƒме?е…,  ƒ=*=ƒ%", ,, “лед%"=2ель…%, ,ƒме-
…е…,  " …,. C!, *%!!е*2,!%"*е !ее“2!= "…%“,2“  
…е д%л›…/. d%C%л…,2ель…/м *%…2!%лем  "л е2“  

C!%"е!*= “%%2"е2“2",  ƒ= "%* “2=2ь м Kюд›е2…%L 
!%“C,“, , *%!!е*2…%“2, "/K%!= “C%“%K%" !=ƒме-
?е…,  ƒ=*=ƒ%". 

`*23=л,ƒ=ц,  д=……/.. b=›…%L ƒ=д=чеL "еде…,  
*%…“%л,д,!%"=……%L K=ƒ/ д=……/. !ее“2!= м3…,-
ц,C=ль…/. C%2!еK…%“2еL  "л е2“  C%дде!›*= 
-3…*ц,L "…е“е…,  *%!!е*2,!%"%*, C%“23C=ю?,. 
%2 гл="…/. !=“C%! д,2елеL Kюд›е2…/. “!ед“2". 
j%!!е*2,!%"*, м%г32 K/2ь "/ƒ"=…/ ,ƒме…е…, -
м, Kюд›е2= ,л, Cе!е!=“C!еделе…,ем Kюд›е2…/. 
=““,г…%"=…,L ме›д3 “2=2ь м, !ее“2!=.

dл  "…е“е…,  *%!!е*2,!%"%* ""еде…% C%… 2,е 
&“%“2% …,е !ее“2!%"%L ƒ=C,“,[. cл="…/е !=“C%-
! д,2ел, Kюд›е2…/. “!ед“2", ,ƒме…   Cл=…/ ƒ=-
*3C%*, -%!м,!3ю2 ƒ= "*, дл  "…е“е…,  " K=ƒ3 
д=……/. *%!!е*2,!%"%* “ 3*=ƒ=…,ем “C%“%K= ,ƒ-
ме…е…,  д=……/.. 0ел%“2…%“2ь K=ƒ/ д=……/. "% 
"!еме…, %Kе“Cеч,"=е2“  %!г=…,ƒ=ц,еL C!%це““= 
,ƒме…е…,  д=……/.. m=л,ч,е ,“2%!,, ,ƒме…е…,  
*=›д%L ƒ=C,“, K=ƒ/ д=……/., C!,ƒ…=*= “%“2% …,  
!ее“2!%"%L ƒ=C,“, , “Cец,=ль…%г% !е›,м= %2ме-
…/ ƒ=C,“еL (C!, …е%K.%д,м%“2, ,. 3д=ле…, ) C%-
ƒ"%л е2, "/K,!=  “C%“%K C!%“м%2!= д=……/., !=-
K%2=2ь “ !ее“2!%м C% “%“2% …,ю …= м%ме…2 C%д-
C,“=…,  ,л, "…е“е…,  *%!!е*2,!%"%*. `"2%м=2,-
ƒ=ц,  "еде…,  ,“2%!,, ,ƒме…е…,  ƒ=C,“еL д=‘2 
"%ƒм%›…%“2ь C!, !еше…,, ƒ=д=ч *%…2!%л  д=…-
…/. !=““м=2!,"=2ь "“е ,ƒме…е…, , *%2%!/е C!%-
"%д,л,“ь “ !ее“2!%"/м, ƒ=C,“ м, " C!%це““е …=-
C%л…е…,  , =*23=л,ƒ=ц,, K=ƒ/ д=……/. !ее“2!= 
м3…,ц,C=ль…/. C%2!еK…%“2еL.

b…ед!е…,е *%…“%л,д,!%"=……%L K=ƒ/ д=……/. 
!ее“2!= м3…,ц,C=ль…/. C%2!еK…%“2еL C%*=ƒ=л% 

p,“. 4. o!%"е!*= *%!!е*2…%“2, д=……/. !ее“2!=
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p,“. 5. `лг%!,2м *%…2!%л  д=……/.

…е%K.%д,м%“2ь “%ƒд=…,  “!ед“2" ="2%м=2,че“*%L 
C%дде!›*, д=……/. " =*23=ль…%м “%“2% …,,. Šе.-
…%л%г,  -%!м,!%"=…,  K=ƒ/ д=……/. !ее“2!= д%-
C%л…е…= C!%е*2%м “.ем/ %!г=…,ƒ=ц,, ="2%м=2,-
ƒ,!%"=……/. !=K%ч,. ме“2 3 гл="…/. !=“C%! д,2е-
леL Kюд›е2…/. “!ед“2". d=ль…еLшее !=ƒ",2,е 
C!едC%л=г=е2 “%ƒд=…,е , "…ед!е…,е “Cец,=л,ƒ,-
!%"=……/. C!%г!=мм…/. “,“2ем …= "“е. .2=C=. 
-%!м,!%"=…,  K=ƒ/ д=……/.. m= %“…%"е “,“2ем=-
2,ƒ=ц,, C!%"ед‘……%г% *%…2!%л  д=……/. , -%!-
м=л,ƒ=ц,, ме2%д%" ,“C!="ле…,  %ш,K%* !=ƒ!=-
K%2=…/ ме2%д,че“*,е !е*%ме…д=ц,,. 

pеше…,е =…=л,2,че“*,. ƒ=д=ч. q%ƒд=……=  “2!3*-
23!= %!г=…,ƒ=ц,, ,…-%!м=ц,, C%ƒ"%л е2 !еш=2ь 
=…=л,2,че“*,е ƒ=д=ч, "/K%!= д=……/. C% *=2ег%-
!, м C!%д3*ц,,, г!3CC=м C%2!еK…%“2еL , д!3г,м 
ƒ…=ч,м/м *!,2е!, м, …=C!,ме!, *%…2!%л,!%"=2ь 
Cл=…,!3ем/е ƒ=2!=2/ “%гл=“…% "/дел ем/м Kюд-
›е2…/м =““,г…%"=…, м, “!="…,"=2ь C%2!еK…%“2, , 
%KA‘м/ ƒ=*3C%* м3…,ц,C=ль…/. ƒ=*=ƒч,*%" , C!. 

b…ед!е…,е C!%г!=мм…/. “!ед“2" дл  "еде…,  , 
*%!!е*2,!%"*, !ее“2!= м3…,ц,C=ль…/. C%2!еK-
…%“2еL C%ƒ"%л,л% C%дде!›,"=2ь !ее“2! " =*23=ль-
…%м “%“2% …,,, C!%"е! 2ь *%!!е*2…%“2ь "…%“,-
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м/. д=……/., Cл=…,!%"=2ь , %це…,"=2ь *%л,че“2-
"% ƒ=*3C%* C% "!еме……/м Cе!,%д=м, !еш=2ь д!3-
г,е =…=л,2,че“*,е ƒ=д=ч,, …=C!,ме!, %це…,"=2ь 
!=“C!еделе…,е !=K%чеL …=г!3ƒ*, …= “Cец,=л,“2%" 
3C%л…%м%че……%г% %!г=…= C% "!еме…, (!,“. 6). 
o!едл%›е……=  %!г=…,ƒ=ц,  K=ƒ/ д=……/. !ее“2!= 
м3…,ц,C=ль…/. C%2!еK…%“2еL !еш=е2 ƒ=д=ч, 
*%…2!%л  Cл=…,!3ем/. м3…,ц,C=ль…/м, ƒ=*=ƒ-
ч,*=м, C!%цед3! !=ƒме?е…,  ƒ=*=ƒ=.

m= %“…%"=…,, ="2%м=2,ƒ=ц,, -3…*ц,L C!%"е!-
*, , 3…,-,*=ц,, д=……/. C%“2!%,м *%…“%л,д,-
!%"=……/L !ее“2! , C!%"ед‘м =…=л,ƒ C%2!еK…%“2еL 
"“е. м3…,ц,C=ль…/. %!г=…,ƒ=ц,L “ ед,…/. C%ƒ,-
ц,L. o!, "…е“е…,, *%!!е*2,!%"%* "%ƒм%›…% 
*%…2!%л,!%"=2ь !=“.%д%"=…,е “!ед“2" …= C!%2 -
›е…,, "“ег% Kюд›е2…%г% Cе!,%д= …= %“…%"е д=…-
…/. =*23=ль…%г% !ее“2!= [7]. 

g=*люче…,е. Š=*,м %K!=ƒ%м, “%ƒд=…= ед,…=  
2е.…%л%г,  -%!м,!%"=…,  *%…“%л,д,!%"=……%L 
K=ƒ/ д=……/. дл  "еде…,  !ее“2!= м3…,ц,C=ль…/. 
C%2!еK…%“2еL,  C!ед…=ƒ…=че……=  дл  ="2%м=2,ƒ,-
!%"=……%L C%дде!›*, -3…*ц,L “K%!=, C!%"е!*, , 
=*23=л,ƒ=ц,, C%2!еK…%“2еL , C%ƒ"%л ю?=  д%“-
2,чь *%мC!%м,““ ме›д3 %Cе!=2,"…%“2ью %K…%"-
ле…,  д=……/. , %Kе“Cече…,ем ,. д%“2%"е!…%“2,. 

p=ƒ!=K%2=……/е C%д.%д/ * %!г=…,ƒ=ц,, д=……/. 
C%ƒ"%л ю2 *%…2!%л,!%"=2ь ,“C%л…е…,е Kюд›е2= " 
д"3. …=C!="ле…, .: %2 Cл=…%"/. %KA‘м%" Kюд›е2-
…/. =““,г…%"=…,L, "*люч‘……/. " Kюд›е2 гл="-
…/. !=“C%! д,2елеL Kюд›е2…/. “!ед“2", * Cл=…,-
!3ем/м C%2!еK…%“2 м м3…,ц,C=ль…/. ƒ=*=ƒч,*%" 
" *%…*!е2…/. 2%"=!=., !=K%2=. , 3“л3г=.. }--е*-
2,"…%“2ь C!%це““%" *%…2!%л  C%"/ш=е2“  ƒ= “ч‘2 
"…ед!е…,  *%…“%л,д,!%"=……%L K=ƒ/ д=……/..

b …=“2% ?,L м%ме…2 =C!%K,!%"=…/ 2е.…%л%г,-
че“*,е , ме2%д%л%г,че“*,е C%д.%д/ дл  це…2!=-
л,ƒ%"=……%г% “K%!= д=……/. “% "“е. 3!%"…еL ,е!=!-
.,, C%дч,…е…,  C%л3ч=2елеL Kюд›е2…/. “!ед“2". 
d=ль…еLш,м !=ƒ",2,ем 2е.…%л%г,, “K%!=, *%…-

p,“. 6. oл=…,!3ем%е *%л,че“2"% ƒ=*3C%* " 2ече…,е г%д=

2!%л  , =*23=л,ƒ=ц,, !ее“2!= K3де2 “%ƒд=…,е “Cе-
ц,=л,ƒ,!%"=……%г% C!%г!=мм…%г% %Kе“Cече…,  !=-
K%ч,. ме“2 "“е. “Cец,=л,“2%", 3ч=“2"3ю?,. " 
Cл=…,!%"=…,, м3…,ц,C=ль…/. C%2!еK…%“2еL.
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l`Šel`Šh)eqjne nohq`mhe pe`jŠnp` ohpnkhg` hgmnxemm{u xhm j`j
nazejŠ` `bŠnl`Šh)eqjncn rop`bkemh“ on d`bkemh~ c`gnb 

p=““м%2!е…% м=2ем=2,че“*%е %C,“=…,е !е=*2%!= C,!%л,ƒ= ,ƒ…%ше……/. ш,… *=* %KAе*-
2= ="2%м=2,че“*%г% 3C!="ле…,  C% д="ле…,ю !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%". o!%"еде…/ л,…е=!,-
ƒ=ц,  “%“2="ле……%г% д,--е!е…ц,=ль…%г% 3!="…е…,  , C!е%K!=ƒ%"=…,е ег% * %Cе!=2%!…%м3 
",д3, = 2=*›е “2!3*23!…=  “.ем= !е=*2%!= C,!%л,ƒ= ,ƒ…%ше……/. ш,… %2…%“,2ель…% д="-
ле…,  г=ƒ=

jлюче"/е “л%"=: м=2ем=2,че“*%е %C,“=…,е, ,ƒ…%ше……/е ш,…/, !е=*2%!, C,!%л,ƒ, !ец,!*3-
л,!3ем/е г=ƒ/, д="ле…,е, д,…=м,че“*,е ƒ"е…ь , “2!3*23!…=  “.ем=.

Mathematical description of pyrolysis reactor of the wear out tires as object of the automatic 
control according to circulating gas pressure is considered. Prepared differential equation linearization 
and its transformation to operational type as well as the scheme of pyrolysis reactor of the wear out 
tires according to gas pressure are adduced.

Key words: mathematical description, wear out tires, reactor, pyrolysis, circulating gases, pressure, 
dynamical links, structural scheme.

h…2е…“,"…% !=ƒ","=ю?,м“  “C%“%K%м 32,л,-
ƒ=ц,, ,ƒ…%ше……/. ="2%м%K,ль…/. ш,…  "л е2“  
C,!%л,ƒ, 2. е. 2е!м,че“*%е !=ƒл%›е…,е "е?е“2"= 
C!, %2“32“2",, ,л, …ед%“2=2*е *,“л%!%д=. o!, 
C,!%л,ƒе ,ƒ…%ше……/. ш,… C!ед%2"!=?=е2“  %K-
!=ƒ%"=…,е , "/K!%“ " %*!3›=ю?3ю “!ед3 2%*“,ч-
…/. г=ƒ%" %*“,д= 3гле!%д=, д,%*“,д= “е!/ , %*-
“,д= =ƒ%2=.

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/ %2 qm4 д% q4m10 C%д=-
ю2“  C%"2%!…% *=* !ец,!*3л,!3ем/е г=ƒ/ " …,›-
…юю ч=“2ь !е=*2%!= (!,“. 1), ƒ=C%л…е……%г% *!%ш-
*%L ,ƒ…%ше……/. ш,…. 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,….

m= !,“. 2 C!,"еде…= -3…*ц,%…=ль…=  “.ем= 
!е=*2%!= C,!%л,ƒ= ,ƒ…%ше……/. ш,… *=* %KAе*2= 
="2%м=2,че“*%г% 3C!="ле…,  C% д="ле…,ю !ец,!-
*3л,!3ем/. г=ƒ%", “%“2% ?=  ,ƒ !ег3л,!3ю?,. 
*л=C=…%" 1 , 6, !=“C%л%›е……/. …= ".%де , "/.%-
де !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%" ,ƒ !е=*2%!= (‘м*%“2,), 
, !е=*2%!=, “%“2% ?ег% ,ƒ д"3. ч=“2еL 2 , 5, !=ƒ-
дел‘……/. *!%ш*%L ,ƒ…%ше……/. ш,…. j!%ш*= 
,ƒ…%ше……/. ш,…, че!еƒ *%2%!3ю C!%.%д 2 !е-
ц,!*3л,!3ем/е г=ƒ/, м%дел,!3е2“  C=!=ллель…% 
“%ед,…‘……/м, C…е"м=2,че“*,м, “%C!%2,"ле…, -
м, 4. o…е"м=2,че“*,е “%C!%2,"ле…,  м%›…% 
C!ед“2=",2ь %д…,м .*","=ле…2…/м C…е"м=2,че-
“*,м “%C!%2,"ле…,ем 3. 

p,“. 1. q.ем= !=“C%л%›е…,  *!%ш*, ,ƒ…%ше……/. 
ш,… , C%2%*%" !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%" " !е=*2%!е 
C,!%л,ƒ= ,ƒ…%ше……/. ш,…:

1 # !е=*2%!; 2 # *!%ш*= ,ƒ…%ше……/. ш,…; 
3 # C%2%*, !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%" "…32!, !е=*-
2%!= " *!%ш*е ,ƒ…%ше……/. ш,…

o!, !=ƒ!=K%2*е “,“2ем ="2%м=2,ƒ=ц,, C,!%л,-
ƒ= ,ƒ…%ше……/. ш,… " !е=*2%!е …е%K.%д,м% ,ме2ь 
д=……/е C% !е=*2%!3 *=* %KAе*23 ="2%м=2,че“*%г% 
3C!="ле…, . d="ле…,е !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%" " 
!е=*2%!е м%›…% !ег3л,!%"=2ь %д…%L “,“2ем%L ="-
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p,“. 2. t3…*ц,%…=ль…=  “.ем= !е=*2%!= C,!%л,ƒ= ,ƒ…%ше……/. ш,… *=* %KAе*2= 
="2%м=2,че“*%г% 3C!="ле…,  C% д="ле…,ю !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%"

1

1
1 2

2
3

3
3

2%м=2,че“*%г% 3C!="ле…,  " …,›…еL ,л, "е!.…еL 
ч=“2, !е=*2%!= ,ƒме…е…,ем C%д=ч, г=ƒ%" че!еƒ 
!ег3л,!3ю?,L *л=C=… 1 (“м. !,“. 2) ,л, д"3м  
“,“2ем=м, ="2%м=2,че“*%г% 3C!="ле…, : Cе!"%L " 
…,›…еL ч=“2, !е=*2%!= ,ƒме…е…,ем C%д"%д= !е-
ц,!*3л,!3ем/. г=ƒ%" че!еƒ !ег3л,!3ю?,L *л=-
C=… 1, , "2%!%L " "е!.…еL ч=“2, ,ƒме…е…,ем %2-
"%д= !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%" че!еƒ !ег3л,!3ю?,L 
*л=C=… 6. 

rч,2/"= , ч2% !е=*2%! *!%ш*%L ,ƒ…%ше……/. 
ш,… дел,2“  …= д"е ч=“2,, C!,…,м=ем, ч2% …,›-
…   ч=“2ь !е=*2%!= (‘м*%“2ь 2)  "л е2“  Cе!"%L 
ч=“2ью %KAе*2= ="2%м=2,че“*%г% 3C!="ле…, , = 
"е!.…   # "2%!%L ч=“2ью %KAе*2= ="2%м=2,че-
“*%г% 3C!="ле…, . }2, д"е ч=“2, %KAе*2= ="2%-
м=2,че“*%г% 3C!="ле…,  “%ед,…е…/ C%“лед%"=-
2ель…% C% д",›е…,ю !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%" " 
!е=*2%!е.

r!="…е…,е д,…=м,*, 3“2!%L“2"=, “%“2% ?ег% 
,ƒ ‘м*%“2, 2 , !ег3л,!3ю?ег% *л=C=…= 1, !=“C%-
л%›е……%г% …= ".%де !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%" " 
!е=*2%!, , %K%K?‘……%г% C…е"м=2,че“*%г% “%C!%-
2,"ле…,  3, !=“C%л%›е……%г% …= "/.%де г=ƒ%" ,ƒ 
ем*%“2, 2 (“м. !,“. 2) м%›е2 K/2ь C!ед“2="ле…% " 
",де [2] 

1 2 ,kV d dt G Gρ = −  (1)

где Vk # %KA‘м !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%" " ‘м*%“2, 2; 
ρ # Cл%2…%“2ь !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%"; t # "!ем ; 
G1 , G2 # м=““%"/L !=“.%д !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%" 
" ‘м*%“2ь 2 , ,ƒ …е‘.

dл  г=ƒ%%K!=ƒ…/. “!ед ,“C%льƒ3ю2 3!="…е…,е 
P/ρ = RT [2]. d,--е!е…ц,!3  .2% 3!="…е…,е C% p 
, ρ *=* dP = RTdρ ,л, (1/RT)dP/dt = dρ/dt , C%д-
“2="," ег% " "/!=›е…,е (1), C%л3ч,м

( ) 1 2.kV RT dP dt G G= −  (2)

q*%!%“2ь 2ече…,  !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%" че-
!еƒ *л=C=… 1 C!,…,м=ем д%*!,2,че“*%L. dл  д%*-
!,2,че“*%г% 2ече…,  г=ƒ%" м=““%"/L !=“.%д че!еƒ 
*л=C=… 1 G1 %C!едел е2“  C% -%!м3ле [3]

1 1 1 1 1( ) ,аG F K P P P RT= μ −  (3)
 

где μ1 # *%.--,ц,е…2 !=“.%д= ".%д…%г% !ег3л,!3ю-
?ег% *л=C=…= 1; F1 # Cл%?=дь C!%.%д…%г% “ече…,  
".%д…%г% !ег3л,!3ю?ег% *л=C=…= 1; P1 , P # д="ле-
…,е !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%" д% *л=C=…= 1 , " ‘м*%-
“2, 2; K= # *%.--,ц,е…2, %C!едел ем/L C% -%!м3-

ле ( ) ( )1 ( 1)2 1 k k
aK k k + −= ⎡ + ⎤⎣ ⎦  [2]; k # C%*=ƒ=2ель 

=д,=K=2/ дл  г=ƒ=. 

dл  %C!еделе…,  !=“.%д= !ец,!*3л,!3ем/. г=-
ƒ%" че!еƒ %д…% ,ƒ C…е"м=2,че“*,. “%C!%2,"ле…,L 
4 (м,*!%*=…=л%" " *!%ш*е ,ƒ…%ше……/. ш,… " 
!е=*2%!е) "%“C%льƒ3ем“  -%!м3л%L дл  %C!еделе-
…,  !=“.%д= че!еƒ ?ел, C!, м=л/. Cе!еC=д=. 
д="ле…, , C!,л%›е……%г% * г!=…,ц=м ?ел, [4], 
*%2%!=  ƒ=C,ше2“  " ",де 

2
д щ г 2( 4) (2 )( ),Q d P P=ϕ π ρ −

где Qд # %KA‘м…/L !=“.%д !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%" 
че!еƒ %д…% C…е"м=2,че“*%е “%C!%2,"ле…,е 4; d? # 
3“л%"…/L д,=ме2! C…е"м=2,че“*%г% “%C!%2,"ле…,  
(м,*!%?ел,); p , p2 # д="ле…,е !ец,!*3л,!3ем/. 
г=ƒ%" д% , C%“ле C…е"м=2,че“*%г% “%C!%2,"ле…, ; 
ρг # Cл%2…%“2ь !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%", C!%2е*=ю-
?,. че!еƒ C…е"м=2,че“*%е “%C!%2,"ле…,е (м,*!%-
*=…=л " *!%ш*е ,ƒ…%ше……/. ш,…); φ # *%.--,-
ц,е…2 !=“.%д= !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%" че!еƒ C…е"м=-
2,че“*%е “%C!%2,"ле…,е.

l=““%"/L !=“.%д !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%" че!еƒ 
n м,*!%?елеL " *!%ш*е ,ƒ…%ше……/. ш,… ƒ=C,-
ше2“  " ",де
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пор 2 г 22 ( ),G F P P=ϕ ρ −
  (4)

где 2
2 щ( 4)F п d= π  # Cл%?=дь C!%.%д…%г% “ече…,  

%K%K?‘……%г% C…е"м=2,че“*%г% “%C!%2,"ле…,  "“е. 
C=!=ллель…% !=“C%л%›е……/. м,*!%?елеL " *!%ш*е 
,ƒ…%ше……/. ш,….

r!="…е…,е (2) “ 3ч‘2%м “%%2…%ше…,L (3) , (4) 
C!,…,м=е2 ",д

1 1 1 1( ) ( )k aV RT dP dt K F P P P RT= μ − −

2 г 22 ( ).F P P−ϕ ρ −   (5)

r!="…е…,е (5) …ел,…еL…%е, C%.2%м3 ег% …е%K-
.%д,м% л,…е=!,ƒ%"=2ь. oе!еме……/м, "ел,ч,…=-
м, " 3!="…е…,, (5)  "л ю2“  F1, F2, P, P1 , P2. 
r“2=…%","ш,е“  ƒ…=че…,  .2,. Cе!еме……/. "е-
л,ч,… %K%ƒ…=ч=ем: F1→F10; F2→F20; P→P0; 
P1→P10; P2→P20. j%%!д,…=2/ Cе!еме……/. "ел,-
ч,…, "/!=›е……/е че!еƒ C!,!=?е…,  , 3“2=…%-
","ш,е“  ƒ…=че…, , ,мею2 ",д: F1=F10+ΔF1; 
F2=F20+ΔF2; P1=P10+ΔP1; P=P0+ΔP ; P2=P20+ΔP2. 
p=ƒл%›,м "/!=›е…,е (5) " ! д ŠеLл%!=, C!е…еK-
!ег=  чле…=м, "2%!%г% , "/ше C%! д*%" м=л%“2,, 
C% Cе!еме……/м F1, F2, P1, P , P2:

10 10 0
1 10

( )
a

P P PV dP K F
RT dt RT

−
= μ +

10 10 0
1 1

( )
a

P P P
K F

RT
−

+ μ Δ +

10 0
1 10 1

10 10 0

(2 )
2 ( )a

P P
K F P

RT P P P RT
−

+ μ Δ −
−

10
1 10

10 10 02 ( )a
P

K F P
RTP P P

− μ Δ −
−

20 г 0 20 г 0 20 22 ( ) 2 ( )F P P P P F−ϕ ρ − −ϕ ρ − Δ −

г
20

г 0 202 ( )
F Р

P P
ρ

−ϕ Δ +
ρ −

( )
г

20 г 2
г 0 202

F P
P P
ρ

+ϕ ρ Δ
ρ −

  (6)

dл  3“2=…%","шег%“  2ече…,  !ец,!*3л,!3е-
м/. г=ƒ%" 3!="…е…,е (5) C!, ƒ…=че…, . Cе!еме…-
…/. "ел,ч,… F1→F10, F2→F20, P→P0, P1→P10, 
P2→P20, C!,…,м=е2 ",д

0 1 10 10 10 0( ) ( )k aV RT dP dt K F P P P RT= μ − −

20 г 0 202 ( ) 0.F P P−ϕ ρ − =   
(7)

}2% “%%2…%ше…,е !="…% …3лю, 2=* *=* dP0/dt = 0, 
2.е. C!%,ƒ"%д…=  %2 C%“2% ……%L "ел,ч,…/. r!="-
…е…,е (7) C%ƒ"%л е2 %C!едел,2ь 3“2=…%","ш,L“  
!=“.%д !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%" че!еƒ !ег3л,!3ю-
?,L *л=C=… 1 , %K%K?‘……%е C…е"м=2,че“*%е “%-
C!%2,"ле…,е 3 (“м. !,“. 2):

0 1 10 10 10 0( )aG K F P P P RT= μ − =

20 г 0 202 ( ).F P P=ϕ ρ −
 

b/ч,2=  "/!=›е…,е (7) ,ƒ 3!="…е…,  (6) , !=ƒ-
дел," %Kе ч=“2, C%л3че……%г% “%%2…%ше…,  …= 3“-
2=…%","ш,L“  !=“.%д G0, C%л3ч,м

0 0 0 20 10 1

0 10 0 0 20 0 10

( ) ( )
2( )( )

VP d P P P P P FP
G RT dt P P P P P F

Δ − ΔΔ+ = −
− −

10 0 202 1 2

20 10 0 10 0 20 20

(2 )
.

2( ) 2( )
P P PF P P

F P P P P P P
−Δ Δ Δ

− + +
− −  

(8)

b"едем %K%ƒ…=че…, :

0

0
;а

VP
T

G RT
=

 0
( );P x t

P
Δ =

 
1

10
( );

F
a t

F
Δ

=
 

2

20
( );

F
b t

F
Δ

=

1

10
( );

P
c t

P
Δ

=
 

2

20
( );

P
d t

P
Δ

=
 

0 20 10
1

10 0 0 20

( )
;

2( )( )
P P P

k
P P P P

−
=

− −

10 0
2

10 0

(2 )
;

2( )
P P

k
P P

−
=

−  

20
3

0 20
.

2( )
P

k
P P

=
−  

(9)

q 3ч‘2%м “%%2…%ше…,L (9) 3!="…е…,е (8) C!,-
…,м=е2 ",д

1 2 3( ) ( ) ( ) ( ) ( ),аT dx dt k x t а t b t k с t k d t+ = − + +   

,л, C%“ле C!е%K!=ƒ%"=…,  C% k=Cл=“3

1 2 3( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ),аT s k x s a s b s k c s k d s+ = − + +
  

(10)

где s # %Cе!=2%! k=Cл=“=.

dл  "е!.…еL ч=“2, !е=*2%!= C,!%л,ƒ= ,ƒ…%-
ше……/. ш,…, “%“2% ?ег% ,ƒ %K%K?‘……%г% C…е"-
м=2,че“*%г% “%C!%2,"ле…,  3, !=“C%л%›е……%г% 
…= "/.%де !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%" ,ƒ *!%ш*, ,ƒ-
…%ше……/. ш,…, ‘м*%“2, 5 , !ег3л,!3ю?ег% *л=-
C=…= 6, !=“C%л%›е……%г% …= "/.%де !ец,!*3л,!3е-
м/. г=ƒ%" ,ƒ "е!.…еL ч=“2, !е=*2%!=, !=““3›д=  
=…=л%г,ч…%, C%л3ч,м “лед3ю?ее д,--е!е…-
ц,=ль…%е 3!="…е…,е:

4 ( )bТ dy dt k y t+ =

5 6( ) ( ) ( ) ( ),b t m t k x t k n t= − + +  (11)
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где
 

2 20

0
;b

V P
T

G RT
=

 0
( );P x t

P
Δ =

 

2

20
( );

F
b t

F
Δ

=
 

2

20
( );

P
y t

P
Δ

=

3

30
( );

F
m t

F
Δ

=
 

3

30
( );

P
n t

P
Δ

=
 

20 0 20 30 0
4

0 20 20 30

( )
;

2( )( )
P P P P P

k
P P P P

− +
=

− −

0
5

0 20
;

2( )
P

k
P P

=
−  

20 30
6

20 20 30
.

2 ( )
Р P

k
P P P

=
−

o%“ле C!е%K!=ƒ%"=…,  "/!=›е…,  (11) C% k=C-
л=“3 C%л3ч,м

4 5 6( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ).bТ s k y s b s m s k x s k n s+ = − + +  (12)

m= !,“. 3 C!ед“2="ле…= “2!3*23!…=  “.ем=, “%-
“2="ле……=  C% 3!="…е…, м (10) , (12), !е=*2%!= 
C,!%л,ƒ= ,ƒ…%ше……/. ш,… *=* %KAе*2= ="2%м=-
2,че“*%г% 3C!="ле…,  C% д="ле…,ю !ец,!*3л,-
!3ем/. г=ƒ%", “%“2% ?=  ,ƒ !ег3л,!3ю?,. *л=-
C=…%", !=“C%л%›е……/. …= ".%де , "/.%де !ец,!-
*3л,!3ем/. г=ƒ%" ,ƒ !е=*2%!=, , !е=*2%!=, “%-
“2% ?ег% ,ƒ д"3. ч=“2еL, !=ƒдел‘……/. *!%ш*%L 
,ƒ…%ше……/. ш,….

h“.%д  ,ƒ “2!3*23!…%L “.ем/ !е=*2%!= C,!%-
л,ƒ= ,ƒ…%ше……/. ш,… *=* %KAе*2= ="2%м=2,че-
“*%г% 3C!="ле…,  C% д="ле…,ю !ец,!*3л,!3е-
м/. г=ƒ%", C% *=›д%м3 ".%д…%м3 C=!=ме2!3 
м%›…% %C!едел,2ь Cе!ед=2%ч…3ю -3…*ц,ю. m=-
C!,ме!, Cе!ед=2%ч…=  -3…*ц,  ,ƒме…е…,  д="-
ле…,  p " …,›…еL ч=“2, !е=*2%!= C% ,ƒме…е…,ю 
C%л%›е…,  C!%.%д…%г% “ече…,  F !ег3л,!3ю?е-
г% *л=C=…=, !=“C%л%›е……%г% …= ".%де !ец,!*3-
л,!3ем/. г=ƒ%" " …,›…юю ч=“2ь !е=*2%!=, ,ме-
е2 ",д

p,“. 3. q2!3*23!…=  “.ем= !е=*2%!= C,!%л,ƒ= ,ƒ…%ше……/. ш,… *=* %KAе*2= ="2%м=2,че“*%г%
 3C!="ле…, C% д="ле…,ю !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%"

 1/ 1( ) ( ) ( ) 1 ( ).Р F аW s x s a s T s k= = +  

oе!ед=2%ч…=  -3…*ц,  ,ƒме…е…,  д="ле…,  p2 
" "е!.…еL ч=“2, !е=*2%!= C% ,ƒме…е…,ю C%л%›е-
…,  F !ег3л,!3ю?ег% *л=C=…=, !=“C%л%›е……%г% 
…= ".%де !ец,!*3л,!3ем/. г=ƒ%" " …,›…юю ч=“2ь 
!е=*2%!=, ,мее2 ",д

2 1/ 5 1 4( ) ( ) ( ) ( )( )Р F а bW s y s a s k T s k T s k= = + + . 

o%л3че……/е д,--е!е…ц,=ль…/е 3!="…е…,  , 
Cе!ед=2%ч…/е -3…*ц,, C!,ме…,2ель…% * !е=*2%-
!3 C,!%л,ƒ= ,ƒ…%ше……/. ш,… *=* %KAе*23 ="2%-
м=2,че“*%г% 3C!="ле…,  C% д="ле…,ю !ец,!*3л,-
!3ем/. г=ƒ%" C%ƒ"%л ю2 !=ц,%…=ль…% C!%е*2,!%-
"=2ь ц,-!%"/е “,“2ем/ ="2%м=2,че“*%г% 3C!="-
ле…,  “ "/ч,“ле…,ем 3“2=…%"ле……/. *%.--,ц,-
е…2%" д,--е!е…ц,=ль…/. 3!="…е…,L , Cе!ед=-
2%ч…/. -3…*ц,L. 

a,Kл,%г!=-,че“*,е ““/л*,
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nazedhmemhe ondundnb hmŠekkejŠr`k|mncn `m`khg` d`mm{u 
h hlhŠ`0hnmmncn lndekhpnb`mh“ dk“ opncmnghpnb`mh“ 

dnundnb a~dfeŠ` 

p=““м%2!е…% C!%"еде…,е “2=2,“2,че“*%г% =…=л,ƒ= C=!=ме2!%" Kюд›е2…%г% C!%це““= 
дл  C!%г…%ƒ,!%"=…,  д%.%д%" Kюд›е2= , м%де!…,ƒ=ц,, м3ль2,=ге…2…%L ,м,2=ц,%……%L м%-
дел, м3…,ц,C=ль…%г% %K!=ƒ%"=…,  г. e*=2е!,…K3!г=.

jлюче"/е “л%"=: ,…2елле*23=ль…/L =…=л,ƒ д=……/., =ге…2…=  2е.…%л%г, , м%дель ƒ…=…,L, 
м3ль2,=ге…2…/е “,“2ем/, K,ƒ…е“-=…=л,2,*=, ,м,2=ц,%……=  м%дель.

Statistical analysis accomplishment of the budget process parameters for budget profit prediction 
and multagent simulation model modernization of the municipal formation for Ekaterinburg is 
considered.

Key words: intellectual dates analysis, agent technology, knowledge model, multagent systems, business-
analytics and simulation model.

b"еде…,е. q3?е“2"3е2 м…%›е“2"% C32еL C!%г-
…%ƒ,!%"=…,  “%ц,=ль…%-.*%…%м,че“*%г% !=ƒ",-
2,  (q}p). p=““м%2!,м “лед3ю?,е:

,м,2=ц,%……%е м%дел,!%"=…,е; 
=…=л,ƒ "!еме……/. ! д%"; 
!ег!е““,%……/L =…=л,ƒ.
k%г,*= -3…*ц,%…,!%"=…,  K=ƒ%"/. м%делеL 

=ге…2%" ,м,2=ц,%……%L м%дел, q}p м3…,ц,C=ль-
…%г% %K!=ƒ%"=…,  (ln) м%›е2 %C!едел 2ь“  ,ƒ-
…32!, (…= 3!%"…е %2дель…%г% %KAе*2=) (л%*=ль…=  
м%дель) , ,ƒ"…е (…= 3!%"…е м…%›е“2"= %KAе*2%", 
%KAед,…‘……/. …= %“…%"=…,, %C!едел‘……%г% C!,-
ƒ…=*=) (…=C!,ме!, м%дел, “,“2ем…%L д,…=м,*,) 
(гл%K=ль…=  м%дель). 

o!, %K%,. C%д.%д=. ,“C%льƒ3ю2“  !ег!е““,%…-
…/е ƒ=",“,м%“2,, дл  C%л3че…,  *%2%!/. …е%K-
.%д,м/ “%%2"е2“2"3ю?,е “2=2,“2,че“*,е д=……/е. 
dл  C%л3че…,  л%*=ль…/. м%делеL (C%д.%д ,ƒ-
…32!,) 2!еK3ю2“  “2=2,“2,че“*,е д=……/е C% "“ем 
",д=м .*%…%м,че“*,. =ге…2%",  "л ю?,.“  ,“-
2%ч…,*=м, д%.%д%" Kюд›е2=. }2, д=……/е …еC%л-
…/е, …=C!,ме! %2“32“2"3ю2 “2=2,“2,че“*,е д=…-
…/е C% ,м3?е“2"3 -,ƒ,че“*,. л,ц. b 2=*,. “л3-
ч= . C!,ме… е2“  C%д.%д &,ƒ"…е[.

h“2%ч…,*=м, !ег!е““,%……/. ƒ=",“,м%“2еL 
м%г32 K/2ь …=3ч…/е C3Kл,*=ц,,, м…е…,  .*“Cе!-
2%" , ,…2елле*23=ль…/L =…=л,ƒ “2=2,“2,че“*,. 
д=……/..

q!="…,м C32, C!%г…%ƒ,!%"=…,  д%.%д%" Kюд-
›е2=: =…=л,ƒ "!еме……/. ! д%" “ !ег!е““,%……/м 
=…=л,ƒ%м.

o!, =…=л,ƒе "!еме……/. ! д%" ,““лед3е2“  ,ƒ-
ме…е…,е "ел,ч,… "% "!еме…,. }2%2 C%д.%д %“…%-
"/"=е2“  …= C!едC%л%›е…,, % “%.!=…е…,, д,…=-
м,*,, ƒ=д=……%L ,“2%!,че“*,м, д=……/м,.

o!, !ег!е““,%……%м =…=л,ƒе ,““лед3ю2“  C%*=-
ƒ=2ел, “,“2ем/ " !=ƒл,ч…/. "!еме……/. 2%ч*=. 
Kеƒ 3ч‘2= ,. C%! д*= "% "!еме…, (.%2  "!ем  м%-
›е2 K/2ь %д…%L ,ƒ Cе!еме……/.). }2%2 C%д.%д C%-
л=г=е2“  …= 2%, ч2% “,“2ем= K3де2 "е“2, “еK  2=* 
›е, *=* , " C!%=…=л,ƒ,!%"=……/. 2%ч*=..

h…/м, “л%"=м,, C!, =…=л,ƒе "!еме……/. ! д%" 
!=“ч‘2 дел=е2“  …= Cл=…%ме!…%е !=ƒ",2,е “,“2е-
м/. o!, !ег!е““,%……%м =…=л,ƒе 3ч,2/"=е2“  
"%ƒм%›…%“2ь “3?е“2"е……%г% ,ƒме…е…,  C%*=ƒ=2е-
леL “,“2ем/ (…=C!,ме!, !еƒ*,L “C=д C!%,ƒ"%д“2-
"= C!, .*%…%м,че“*%м *!,ƒ,“е), …% C!, “%.!=…е-
…,, ƒ=*%…%", деL“2"3ю?,. " “,“2еме.

pеƒ3ль2=2%м =…=л,ƒ= "!еме……/. ! д%"  "л ю2-
“  ƒ…=че…,  C!%г…%ƒ,!3ем%L "ел,ч,…/ " K3д3?,. 
м%ме…2=. "!еме…,: 

dt+1 =  f(dt),

где d # C!%г…%ƒ,!3ем=  "ел,ч,…=; t # 2е*3?,L м%-
ме…2 "!еме…,; (t + 1) # “лед3ю?,L м%ме…2 "!еме…,.

o!, !ег!е““,%……%м =…=л,ƒе "/ "л е2“  3“2%L-
ч,"=  ƒ=",“,м%“2ь C!%г…%ƒ,!3ем%L "ел,ч,…/ %2 
д!3г,. C%*=ƒ=2елеL “,“2ем/: 

dt = f(Pt),

где P # ƒ…=че…,  C%*=ƒ=2елеL “,“2ем/.
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pег!е““,%……/е ƒ=",“,м%“2, м%г32 ,“C%льƒ%-
"=2ь“  дл  C!%г…%ƒ,!%"=…,  д%.%д%" г%!%д“*%г% 
Kюд›е2=, %д…=*% %“…%"…/м …ед%“2=2*%м 2=*%г% 
C%д.%д= C!%г…%ƒ,!%"=…,  " 3“л%", . *!,ƒ,“-
…%L “,23=ц,, м%›е2 K/2ь …е"%ƒм%›…%“2ь 3ч‘2= 
“*!/2/. -=*2%!%" "ƒ=,м…%г% "л, …,  %KAе*-
2%" C!%м/шле……%“2,, г%!%д“*%L ,…-!=“2!3*-
23!/, …=“еле…,  ln , "…еш…еL “!ед/. }2% м%-
›е2 K/2ь 3“Cеш…% !еше…% “ ,“C%льƒ%"=…,ем 
“!ед“2" ,м,2=ц,%……%г% м%дел,!%"=…,  д=……/. 
%KAе*2%".

)2%K/ ,“C%льƒ%"=2ь ƒ=",“,м%“2ь дл  C!%г…%ƒ= 
д%.%д%" Kюд›е2=, %…= ,…2ег!,!3е2“  " ,м,2=-
ц,%……3ю м%дель q}p ln (!,“. 1) [1, 2]. hм,2=-
ц,%……=  м%дель  "л е2“  C%“2="?,*%м ,ƒме… ю-
?,.“  "% "!еме…, ƒ…=че…,L C%*=ƒ=2елеL “,“2ем/ 
дл  !ег!е““,%……%L ƒ=",“,м%“2,.

q2=2ь, д%.%д%" Kюд›е2=. )=“2ь “2=2еL д%.%-
д%" Kюд›е2= "/ч,“л е2“  " ,м,2=ц,%……%L м%-
дел, …=C! м3ю ,ƒ 2е*3?,. C%*=ƒ=2елеL =ге…2%" 
(людеL, C!едC!, 2,L). dл  …е*%2%!/. “2=2еL 
.2% …е"%ƒм%›…%: дл  …,. …= %“…%"е “2=2,“2,че-
“*,. д=……/. "/ "л е2“  3“2%Lч,"=  ƒ=",“,-
м%“2ь %2 C%*=ƒ=2елеL q}p. aеƒ"%ƒмеƒд…/е Cе!е-
ч,“ле…,  …е C!%г…%ƒ,!3ю2“ , 2=* *=* дл  *=›-
д%г% г%д= %…, %C!едел ю2“  …= %“…%"е д%г%"%-
!‘……%“2еL.

Š=*,м %K!=ƒ%м, “2=2ь, д%.%д%" Kюд›е2= м%›…% 
!=ƒK,2ь …= 2!, г!3CC/:

1) …=л%г, “ C!едC!, 2,L "/ч,“л ю2“  " ,м,-
2=ц,%……%L м%дел, ,ƒ C%*=ƒ=2елеL =ге…2%"-C!ед-
C!, 2,L. m= %“…%"=…,, д=……/. ,ƒ “,“2ем/ 2=K-
л,ц &b/C3“*#ƒ=2!=2/ p%““,,[ “3?е“2"3е2 "%ƒ-
м%›…%“2ь %C!едел,2ь …=л%г%"3ю …=г!3ƒ*3 …= *=-
›д3ю ,ƒ %2!=“леL. Š=*,м %K!=ƒ%м, дл  C!ед-
C!, 2,L *=›д%L %2!=“л, "/ч,“л е2“  “3мм=!…/L 
…=л%г *=* C!%це…2 %2 %KA‘м= C!%,ƒ"%д“2"= .2%L 

p,“. 1. o!%це““ C!%г…%ƒ,!%"=…,  д%.%д%" Kюд›е2=

З И

П

%2!=“л,. nKA‘м %2ч,“ле…,L " г%!%д“*%L Kюд›е2 
%C!едел е2“  …= %“…%"=…,, ƒ=д="=ем%г% .*“Cе!-
2%м C!%це…2= %2ч,“ле…,L %2 %K?еL “3мм/ …=л%-
г%" “ C!едC!, 2,L, "/ч,“л ем%L *=* “3мм= “%K,-
!=ем/. …=л%г%" “ %2!=“леL;

2) …=л%г …= д%.%д/ -,ƒ,че“*,. л,ц "/ч,“л е2-
“  " ,м,2=ц,%……%L м%дел, (13 % %2 “3мм=!…%L 
ƒ=!=K%2…%L Cл=2/ ›,2елеL г%!%д=);

3) …е…=л%г%"/е д%.%д/ , …=л%г …= ,м3?е“2"% 
-,ƒ,че“*,. л,ц (дл  “3мм/ .2,. “2=2еL д%.%д%" 
Kюд›е2= …= %“…%"е “2=2,“2,че“*,. д=……/. "/ "-
л е2“  3“2%Lч,"=  ƒ=",“,м%“2ь %2 C%*=ƒ=2елеL 
q}p, , ƒ=2ем %…= ,…2ег!,!3е2“  " м%дель).

o%“ле C%л3че…,  C!%г…%ƒ,!3ем/. ƒ…=че…,L 
Cе!еч,“ле……/. г!3CC д%.%д%" Kюд›е2= %…, “3м-
м,!3ю2“ . pеƒ3ль2=2%м  "л е2“  C!%г…%ƒ “3мм=!-
…%г% д%.%д= Kюд›е2=, ƒ= ,“*люче…,ем Kеƒ"%ƒ-
меƒд…/. Cе!еч,“ле…,L.

h…2елле*23=ль…/L =…=л,ƒ д=……/.. b!еме……%L 
=“Cе*2 %."=2/"=е2 “2=2,“2,че“*,е д=……/е ƒ= Cе-
!,%д “ 1999 C% 2007 г. (ƒ= 1998 , 2008 гг. д=……/е 
…еC%л…/е). b *=че“2"е -=*2%!%", "л, ю?,. …= 
“3м-м3 …е…=л%г%"/. д%.%д%" , …=л%г= …= ,м3?е-
“2"% -,ƒ,че“*,. л,ц …= д3ш3 …=“еле…,  (y), !=“-
“м=2!,"=ю2“  “лед3ю?,е C%*=ƒ=2ел, (xi, где 

1,10i =  
):

y # “3мм= …е…=л%г%"/. д%.%д%" , …=л%г= …= 
,м3?е“2"% -,ƒ,че“*,. л,ц …= д3ш3 …=“еле…, , 
!3K.;

x1 # “%C%“2=",м/L %K%!%2 %K?е“2"е……%г% C,-
2=…,  …= д3ш3 …=“еле…, , 2/“. !3K.;

x2 # ч,“л% Kеƒ!=K%2…/. …= 1000 чел%"е* …=“е-
ле…, ;

x3 # “%C%“2=",м/е ,…"е“2,ц,, " %“…%"…%L *=-
C,2=л …= д3ш3 …=“еле…, , 2/“. !3K.;

x4 # “%C%“2=",м/L %KA‘м Cл=2…/. 3“л3г …= 
д3ш3 …=“еле…, , 2/“. !3K.;
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x5 # “%C%“2=",м=  деK,2%!“*=  ƒ=д%л›е……%“2ь 
…= %д…3 %!г=…,ƒ=ц,ю, мл… !3K.;

x6 # “%C%“2=",м=  *!ед,2%!“*=  ƒ=д%л›е……%“2ь 
…= %д…3 %!г=…,ƒ=ц,ю, мл… !3K.;

x7 # “%C%“2=",м/L %K%!%2 !%ƒ…,ч…%L 2%!г%"л, 
…= д3ш3 …=“еле…, , 2/“. !3K.;

x8 # ""%д,м%е ›,ль‘ …= 1000 чел%"е* …=“еле-
…, , 2/“. м2;

x9 # “%C%“2=",м/L %KA‘м C!%,ƒ"%д“2"= …= 
д3ш3 …=“еле…, , 2/“. !3K.;

x10 # “%C%“2=",м=  “!ед…   ƒ=!=K%2…=  Cл=2=, 
!3K.

o!, "/C%л…е…,, ,…2елле*23=ль…%г% =…=л,ƒ= 
д=……/. q}p ,“C%льƒ%"=л=“ь "е!“,  StatSoft STA-
TISTICA 6.1.

q C%м%?ью м…%г%-=*2%!…%г% =…=л,ƒ= "/ "ле-
…/ ƒ=",“,м/е Cе!еме……/е. b !еƒ3ль2=2е %2%K!=-
…= %д…= …еƒ=",“,м=  ƒ…=ч,м=  Cе!еме……= , …=,-
K%лее "л, ю?=  …= “3мм3 …е…=л%г%"/. д%.%д%" , 
…=л%г= …= ,м3?е“2"% -,ƒ,че“*,. л,ц …= д3ш3 
…=“еле…, : “%C%“2=",м=  “!ед…   ƒ=!=K%2…=  
Cл=2=, !3K.

pег!е““,%……/е м%дел, “2!%,л,“ь “ C%м%?ью 
C%ш=г%"/. =лг%!,2м%" "*люче…,  , ,“*люче…,  
Cе!еме……/.. o%л3че…= 3“2%Lч,"=  …ел,…еL…=  
!ег!е““,%……=  м%дель:

y = 265,6588 + 0,0003 2
10x ;

    (7,10136)      (29,35286)

=F…=Kл = 861,59; R2 = 0,99079.

r!="…е…,е !ег!е““,, ƒ…=ч,м%, 2=* *=* F…=Kл = 
861,59 K%льше *!,2,че“*%г% ƒ…=че…,  C!, 3!%"…е 
ƒ…=ч,м%“2, p < 0,00001. r*=ƒ=……/е " “*%K*=. C%д 
3!="…е…,ем !ег!е““,, ƒ…=че…,  K%льше *!,2,че-
“*%г%, C%.2%м3 "“е *%.--,ц,е…2/ !ег!е““,, ƒ…=-

ч,м/. l…%›е“2"е……/L *%.--,ц,е…2 де2е!м,…=-
ц,, R 

2 = 0,99079 %ƒ…=ч=е2, ч2% 99,079 % "=!,=ц,, 
y %KA “… ю2“  "*люч‘……/м, " м%дель C%*=ƒ=2е-
л м,.

o!%"е!*= =де*"=2…%“2, м%дел, , C!%г…%ƒ д%.%-
д%" Kюд›е2= C!, “2=K,ль…%м !=ƒ",2,,. }*“Cе!,-
ме…2 "*люч=е2 " “еK :

C!%"е!*3 =де*"=2…%“2, м%дел,;
C!%г…%ƒ,!%"=…,е д%.%д%" Kюд›е2=.
b *=че“2"е ,“.%д…/. ,“C%льƒ%"=л,“ь д=……/е 

“2=2,“2,*, ƒ= 2006 г. dл  %2!=“леL K/л, ""еде…/ 
C!,ме!…/е “%%2…%ше…,  2%"=!%", C!%,ƒ"%д,м/. 
…= .*“C%!2 , дл  "…32!е……ег% !/…*=, дл  "“е. %2-
!=“леL " *=че“2"е .*“Cе!2…%L %це…*, K/л ƒ=д=… 
м=*“,м=ль…/L %KA‘м .*“C%!2= (“C!%“ "…еш…еL 
“!ед/). oе!,%д м%дел,!%"=…,  “%“2=",л 10 ле2 
(120 ш=г%" м%дел,).

m= !,“. 2#5 %2%K!=›е…/ !еƒ3ль2=2/ м%дел,!%-
"=…,  (л,…,  &м%дель[), -=*2,че“*,е (л,…,  
&-=*2[) , “C!%г…%ƒ,!%"=……/е l,…,“2е!“2"%м 
.*%…%м,че“*%г% !=ƒ",2,  pt [3] (л,…,  &C!%г-
…%ƒ м,…,“2е!“2"=[). n."=че… Cе!,%д “ 2006 C% 
2011 г.

Š=*,м %K!=ƒ%м, !=ƒ!=K%2=……=  ,м,2=ц,%……=  
м%дель C%*=ƒ/"=е2 "/“%*3ю “2еCе…ь “%%2"е2“2-
",  C!%г…%ƒ,!3ем/. C%*=ƒ=2елеL , д=……/. “2=-
2,“2,*,.

g=*люче…,е. nKAед,…е…,е C%д.%д%" ,…2ел-
ле*23=ль…%г% =…=л,ƒ= д=……/. , м3ль2,=ге…2…%-
г% ,м,2=ц,%……%г% м%дел,!%"=…,  дл  C!%г…%-
ƒ,!%"=…,  д%.%д%" Kюд›е2= C%ƒ"%л,л% 3че“2ь 
“*!/2/е -=*2%!/ "ƒ=,м…%г% "л, …,  %KAе*-
2%" C!%м/шле……%“2,, г%!%д“*%L ,…-!=“2!3*-
23!/, …=“еле…,  ln , "…еш…еL “!ед/ , !еш,2ь 
C!%Kлем3 …ед%“2=2*= “2=2,“2,че“*,. д=……/. 
C% .*%…%м,че“*,м =ге…2=м ln. p=ƒ!=K%2=…-
…/L ,…“2!3ме…2 C!%г…%ƒ,!%"=…,  д%.%д%" Kюд-

p,“. 2. m=л%г …= д%.%д/ -,ƒ,че“*,. л,ц:

“!ед…ее %2*л%…е…,е %2 -=*2= 1,9 %, c!ед…ее %2*л%…е…,е %2 C!%г…%ƒ= 7,5 %

  м
лн

 р
уб

.

год
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›е2= C%ƒ"%л е2 %це…,"=2ь *%мCле*“…%е "л, -
…,е "…еш…,. , "…32!е……,. -=*2%!%" …= !=ƒ-
",2,е “%ц,=ль…%-.*%…%м,че“*%L “,23=ц,, " 
г%!%де.

a,Kл,%г!=-,че“*,е ““/л*,

1. o!%г…%ƒ,!%"=…,е !=ƒ",2,  м3…,ц,C=ль…%г% %K!=-
ƒ%"=…,  “ ,“C%льƒ%"=…,ем ,м,2=ц,%……%L м%дел,. l3-
…,ц,C=ль…/е ,…-%!м=ц,%……/е “,“2ем/: д%“2,›е…, , 
C!%Kлем/, Cе!“Cе*2,"/: l=2е!,=л/ VI b“е!%“. …=3ч.-
C!=*2. *%…-.  e*=2е!,…K3!г, 25#26 %*2 K!  2008 г.  
e*=2е!,…K3!г: hƒд-"% r!=л. 3…-2=, 2009. q. 135#146.

2. h“C%льƒ%"=…,е !еƒ3ль2=2%" Data Mining " м3ль-
2,=ге…2…/. ,м,2=ц,%……/. м%дел .. m=3ч. 2!. ме›д3-
…=!. …=3ч.-C!=*2. *%…-. &qb“g|-opnl 2009[ " !=м*=. 
6-г% lе›д3…=!. -%!3м= &qb“g|-opnl}jqon 2009[,  
C%“" ?‘……%г% 150- ле2,ю “% д…  !%›де…,  ,ƒ%K!е2=2е-
л  !=д,% `.q. o%C%"=. e*=2е!,…K3!г: r!Šhqh cnr 
bon &q,KcrŠh[, 2009. q. 38#40.

3. l,…,“2е!“2"% .*%…%м,че“*%г% !=ƒ",2,  pt. o!%-
г…%ƒ “%ц,=ль…%-.*%…%м,че“*%г% !=ƒ",2,  м3…,ц,-
C=ль…%г% %K!=ƒ%"=…,  &г%!%д e*=2е!,…K3!г[ …= 2009 г. 
, %“…%"…/е C=!=ме2!/ C!%г…%ƒ= …= Cе!,%д д% 2011 г. 
q. 9#28.

p,“. 4. mе…=л%г%"/е д%.%д/ , …=л%г …= ,м3?е“2"% -,ƒ,че“*,. л,ц:
“!ед…ее %2*л%…е…,е %2 -=*2= 0,9 %

p,“. 5. d%.%д/ Kюд›е2=, ƒ= ,“*люче…,ем Kеƒ"%ƒмеƒд…/. Cе!еч,“ле…,L:
“!ед…ее %2*л%…е…,е %2 -=*2= 0,3 %

p,“. 3. m=л%г, “ C!едC!, 2,L:
“!ед…ее %2*л%…е…,е %2 -=*2= 0,7 %

год

  м
лн

 р
уб

.

год

  м
лн

 р
уб

.

год

  м
лн

 р
уб

.
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b{qŠ`bjh h opegemŠ`0hh

CISCO hgknfhk` qbn~ qŠp`Šech~ 
lndepmhg`0hh }mepceŠh)eqjni 
hmtp`qŠprjŠrp{ pnqqhh b 0ek“u 
onb{xemh“ eH }ttejŠhbmnqŠh h 
naeqoe)emh“ }jnmnlh)eqjncn pnqŠ`

b Kл,›=Lшее "!ем  Cisco …=ч…‘2 C%“2="*, “%-
%2"е2“2"3ю?,. C!%д3*2%" …= !%““,L“*,L !/…%*

b/“23C=  27 %*2 K!  2010 г. " l%“*"е …= %2*!/-
2,, *%…-е!е…ц,, Cisco Expo-2010, “2=!ш,L ",це-
C!еƒ,де…2 *%мC=…,, Cisco, ге…е!=ль…/L ме…ед›е! 
C%д!=ƒделе…,  C% !=ƒ!=K%2*е !еше…,L Cisco Smart 
Grid k%!= hC“е… (Laura Ipsen) "/“*=ƒ=л= 3Kе›д‘…-
…%“2ь " 2%м, ч2% “е2е"/е 2е.…%л%г,, м%г32 C%м%чь 
м%де!…,ƒ,!%"=2ь .…е!ге2,че“*3ю ,…-!=“2!3*23!3 
pt , 2ем “=м/м “C%“%K“2"%"=2ь "…ед!е…,ю ,……%-
"=ц,L " “2!=…е , “2!%,2ель“2"3 “%"!еме……%L, 
“,ль…%L, C!%ц"е2=ю?еL p%““,,.

k%!= hC“е… ,ƒл%›,л= *%…цеCц,ю 2%г%, *=* 
Cisco м%›е2 “%деL“2"%"=2ь “%ƒд=…,ю " p%““,L-
“*%L tеде!=ц,, .…е!ге2,че“*%L “3Cе!,…-!=-
“2!3*23!/ (C%-=…гл,L“*, # Smart Grid), *%2%!=  
%KAед,… е2 …%"=2%!“*,е .…е!ге2,че“*,е , ,…-%!-
м=ц,%……%-*%мм3…,*=ц,%……/е 2е.…%л%г,,, д="=  
"%ƒм%›…%“2ь *%мм3…=ль…/м “л3›K=м , ,. *л,е…-
23!е K%лее .--е*2,"…% 3C!="л 2ь .…е!г%C%2!еK-
ле…,ем. k%!= hC“е… !=““*=ƒ=л= % 2%м, *=* *%мC=-
…,  "ƒ=,м%деL“2"3е2 “ *%мм3…=ль…/м, “л3›K=м,, 
г%“3д=!“2"е……/м, 3ч!е›де…, м, , !=ƒ!=K%2ч,*=-
м, ,……%"=ц,%……/. 2е.…%л%г,L, ч2%K/ “%ƒд=2ь 2=-
*3ю “3Cе!,…-!=“2!3*23!3 " p%““,,. n…= 2=*›е 
%KA ",л= % 2%м, ч2% " Kл,›=Lшее "!ем  Cisco 
…=ч…‘2 C%“2="*, “%%2"е2“2"3ю?,. C!%д3*2%" …= 
!%““,L“*,L !/…%*. o!,…ц,C,=ль…%е !еше…,е …= 
.2%2 “ч‘2 3›е C!,… 2%, , %“2=л%“ь ƒ="е!ш,2ь Cе-
!ег%"%!/ “ !%““,L“*,м, *%мC=…, м,, че!еƒ *%-
2%!/е .2, C%“2="*, K3д32 %“3?е“2"л 2ь“ .

b ,ю…е 2010 г. " .%де "“2!еч, “ o!еƒ,де…2%м 
p%““,L“*%L tеде!=ц,, dм,2!,ем lед"еде"/м 
гл="= *%мC=…,, Cisco d›%… )емKе!“ (John 
Chambers) ƒ= ",л % г%2%"…%“2, ,…"е“2,!%"=2ь 
%д,… мл!д. д%лл=!%" qx` " !=ƒ",2,е C!едC!,…,-
м=2ель“2"= , 3“2%Lч,"/. ,……%"=ц,L " p%““,,. b 
2%м ч,“ле .2% C!ед3“м=2!,"=е2 3ч=“2,е Cisco " 
C!%е*2е &q*%л*%"%[ “ 2ем, ч2%K/ “дел=2ь q*%л*%-
"% Cе!"/м " p%““,, …=“ел‘……/м C3…*2%м, где K3-
де2 "…ед!е…= Cе!ед%"=  *%…цеCц,  Cisco C% -%!-
м,!%"=…,ю &3м…/.[ , C%д*люч‘……/. * h…2е!…е-
23 “%%K?е“2" , “%ƒд=…= м%дель “%"ме“2…%L !=K%2/ 
" C%дде!›*3 д=ль…еLшег% 3“2%Lч,"%г% “%ц,=ль-
…%-.*%…%м,че“*%г% , .*%л%г,че“*%г% !=ƒ",2,  
p%““,,. b …=“2% ?ее "!ем  p%““,L“*=  tеде!=-
ц,  ƒ=…,м=е2 2!е2ье ме“2% " м,!е *=* C% C%2!еK-
ле…,ю .…е!г,,, 2=* , C% е‘ C%2е! м. m=ч=" “2!%,-
2ель“2"% &3м…/.[ “е2еL Smart Grid, p%““,  м%›е2 

!=д,*=ль…/м %K!=ƒ%м 3л3чш,2ь “"%, C%*=ƒ=2ел, 
" %Kл=“2, .…е!ге2,*, , .*%…%м,*, " цел%м.

&Šе.…%л%г,  %Kл=д=е2 “C%“%K…%“2ью !е-%!м,-
!%"=2ь ме2%д/ !еше…,  чел%"ече“2"%м “"%,. 
C!%Kлем " %Kл=“2, .…е!ге2,*,, %.!=…/ %*!3›=ю-
?еL “!ед/ , .*%…%м,*,, # C%дче!*…3л= " “"%ем 
"/“23Cле…,, k%!= hC“е…. # q%"ме“2…% "…ед!   
!еше…, , м%де!…,ƒ,!3ю?,е .…е!ге2,че“*3ю ,…-
-!=“2!3*23!3, K,ƒ…е“ , %!г=…/ "л=“2, м%г32 “де-
л=2ь !%““,L“*3ю .…е!г%“е2ь K%лее .--е*2,"…%L 
, …=де›…%L. j!%ме 2%г%, Smart Grid K3де2 “%деL-
“2"%"=2ь .*%…%м,че“*%м3 !%“23 , “%ƒд=…,ю …%-
"/. !=K%ч,. ме“2 " %Kл=“2, .…е!ге2,*, , .*%л%-
г,че“*,. ,……%"=ц,L " “2!=…е. b .2%м p%““,  м%-
›е2 C%л%›,2ь“  …= *%мC=…,ю Cisco[.

j%…цеCц,  Cisco C% “2!%,2ель“2"3 &3м…/.[ “е-
2еL Smart Grid ƒ=*люч=е2“  " 2%м, ч2%K/ …= %“…%-
"е “2=…д=!2%" ,…2е!…е2-C!%2%*%л= “%ƒд=2ь C%л…3ю 
*%мм3…,*=ц,%……3ю “2!3*23!3 " %Kл=“2, .…е!ге-
2,*,, %."=2/"=ю?3ю "“ю .…е!г%“,“2ем3 # %2 ге-
…е!=ц,, д% *%!C%!=2,"…/. , ч=“2…/. C%льƒ%"=2е-
леL. }2% C!,д=“2 !%““,L“*%L “,“2еме .ле*2!%!=“-
C!еделе…,  “"%L“2"= &3м…/.[ , г,K*,. “е2еL “ 
м…%г%*=…=ль…/м, *%мм3…,*=ц, м,, ч2%, " “"%ю 
%че!едь, K3де2 “C%“%K“2"%"=2ь “%ƒд=…,ю K%лее “%-
"!еме……%L, .--е*2,"…%L , .*%л%г,ч…%L .…е!г%-
,…-!=“2!3*23!/, “C%“%K…%L !=K%2=2ь “ “3?е“2-
"3ю?,м, 3“2!%L“2"=м, , =д=C2,!%"=2ь“  * …%"%-
""еде…, м. pеше…,  Cisco† Smart Grid !=ƒ!=K=-
2/"=ю2“  " !=“че2е …= C!,ме…е…,е " *!,2,че“*, 
"=›…/. ƒ"е…ь . .…е!ге2,че“*%L ,…-!=“23*23!/ 
# %2 це…2!%" %K!=K%2*, , C%д“2=…ц,L д% л%*=ль-
…/. “е2еL, *%!C%!=2,"…/. , ч=“2…/. C%льƒ%"=2е-
леL. Cisco 3›е "/C3“2,л= ! д !еше…,L дл  м%…,-
2%!,…г= .ле*2!%C%2!еKле…, , %C2,м,ƒ=ц,, д%“-
2="*, .ле*2!%.…е!г,,, “…,›е…,  .…е!г%C%2!еKле-
…,  , ег% “2%,м%“2,, C%"/ше…,  …=де›…%“2, “%-
%2"е2“2"3ю?,. “,“2ем , ƒ=?,2/ %*!3›=ю?еL 
“!ед/. }2, C!%д3*2/ Cisco "…ед! ю2“  *%мм3-
…=ль…/м, “л3›K=м, "% м…%г,. “2!=…=. м,!=, 
"*люч=  q%ед,…е……/е x2=2/, j=…=д3, cе!м=-
…,ю, h2=л,ю , `"“2!=л,ю.

b “"%‘м д%*л=де k%!= hC“е… %2ме2,л=, ч2% C%-
2е…ц,=л &3м…/.[ “е2еL Smart Grid м%›е2 K/2ь 
!е=л,ƒ%"=… “C%л…= л,шь C!, 3“л%",,, е“л, .2= 
*%…цеCц,  K3де2 !="…%ме!…% %C,!=2ь“  …= "“е 
2!, “%“2="л ю?,е &г!,д%…%м,*,[: C%л,2,*3, 2е.-
…%л%г,ю , .*%…%м,*3. q2!%,2ель“2"% Smart Grid, 
C%дче!*…3л= %…=, C%2!еK3е2 C=!2…е!“2"= г%“3д=!-
“2"= “ ч=“2…/м K,ƒ…е“%м. b .2%м Cл=…е %д…= ,ƒ 
"=›…еLш,. -3…*ц,L %!г=…%" "л=“2, K3де2 “%“2%-
 2ь " 2%м, ч2%K/ " C=!2…‘!“2"е “ %2!=“лью !=K%-
2=2ь …=д 3“2!=…е…,ем !ег3л 2,"…/. K=!ье!%" …= 
C32, &3м…/.[ “е2еL , ""%д,2ь " деL“2",е 2=*,е 
C!=",л=, *%2%!/е “C%“%K“2"%"=л, K/ ,……%"=ц, м 
, “2,м3л,!%"=л, ,..
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b м=е 2010 г. Cisco =…%…“,!%"=л= “"%, Cе!"/е 
C!%д3*2/, “Cец,=ль…% !=ƒ!=K%2=……/е дл  *%м-
Cле*“…/. !еше…,L Cisco Smart Grid (C%д!%K…%“2, 
# …= “2!=…,це http://www.cisco.com/web/RU/news/
releases/ txt/2010/052610c.html). }2, C!%д3*2/ C%-
м%г=ю2 *%мм3…=ль…/м “л3›K=м …=д‘›…ее , .--
-е*2,"…ее д%“2="л 2ь .ле*2!%.…е!г,ю %2 ге…е!,-
!3ю?,. м%?…%“2еL " ›,л/е ƒд=…,  , C!%м/ш-
ле……/е C!едC!, 2, , ч2%, " “"%ю %че!едь, %C2,-
м,ƒ,!3е2 3C!="ле…,е д%“2="*%L .ле*2!%.…е!г,, , 
%Kе“Cеч,"=е2 цел/L ! д .*%…%м,че“*,. , .*%л%-
г,че“*,. C!е,м3?е“2". pечь ,д‘2 % м=!ш!32,ƒ=2%-
!е Cisco Connected Grid Router 2010 (CGR 2010) , 
*%мм32=2%!е Cisco Connected Grid Switch 2520 
(CGR 2520), “Cец,=ль…% !=ƒ!=K%2=……/. дл  C!,-
ме…е…,  " 3“л%", . "е“ьм= 2!еK%"=2ель…%L “!ед/ 
“,л%"/. C%д“2=…ц,L. q ,. C%м%?ью м%›…% C%-
“2!%,2ь Kеƒ%C=“…3ю *%мм3…,*=ц,%……3ю ,…-!=-
“2!3*23!3 дл  ƒ=C,“, , =…=л,ƒ= (" !е›,ме, Kл,ƒ-
*%м * !е=ль…%м3 "!еме…,) ,…-%!м=ц,,, C%“23-
C=ю?еL %2 м…%›е“2"= &3м…/.B .ле*2!%……/. 3“2-
!%L“2", 3“2=…%"ле……/. …= 2е!!,2%!,, C%д“2=…ц,,. 
j=* 3›е г%"%!,л%“ь, C%“2="*, .2,. C!%д3*2%" …= 
!%““,L“*,L !/…%* …=ч…32“  " Kл,›=Lшее "!ем .

b “е…2 K!е 2010 г. Cisco %KA ",л= % C=!2…е!“2-
"е “ C!%,ƒ"%д,2елем &3м…/.[ “че2ч,*%" # *%мC=-
…,еL Itron " цел . “%"ме“2…%L !=ƒ!=K%2*, !еше-
…,L, C%ƒ"%л ю?,. C!,ме… 2ь 2е.…%л%г,ю &3м-
…/.[ “ч‘2ч,*%" " %2*!/2/., д%C3“*=ю?,. "ƒ=,-
м%деL“2",е “е2 . *%!C%!=2,"…%г% *л=““=, ,“C%ль-
ƒ3ем/. *%мм3…=ль…/м, “л3›K=м,. j!%ме 2%г%, 
Cisco =…%…“,!%"=л= …%"/е “!ед“2"= 3C!="ле…,  
.…е!г%C%2!еKле…,ем, C!ед…=ƒ…=че……/е дл  C!,-
ме…е…,  ч=“2…/м, C%льƒ%"=2ел м, , " &3м…/.[, 
C%д*люче……/. * h…2е!…е23 ƒд=…, . (“м. !=ƒдел 
http://www.cisco.com/web/RU/news/releases/
txt/2010/063010e.html).

&`cpnopndl`x-2010[

b 0е…2!=ль…%м "/“2="%ч…%м *%мCле*“е  &}*“-
C%це…2![  (г. l%“*"=)  " %*2 K!е 2010 г.  C!%шл= 
%че!ед…=  15-  lе›д3…=!%д…=   "/“2="*= &nK%-
!3д%"=…,е, м=ш,…/ , ,…г!ед,е…2/ дл  C,?е"%L 
C!%м/шле……%“2,[ # &`г!%C!%дм=ш-2010[. b/-
“2="*= K/л= %!г=…,ƒ%"=…=  g`n &}*“C%це…2![ C!, 
“%деL“2",, l,…,“2е!“2"= “ель“*%г% .%ƒ L“2"= 
pt, l,…,“2е!“2"= C!%м/шле……%“2, , 2%!г%"л, 
pt C%д C=2!%…=2%м Š%!г%"%-C!%м/шле……%L C=-
л=2/ pt , o!=",2ель“2"= l%“*"/. m= C!%2 ›е-
…,, 15 ле2 "/“2="*= &`г!%C!%дм=ш[  "л е2“  
гл="…/м "/“2="%ч…/м -%!3м%м дл  “Cец,=л,“2%" 
, ,…"е“2%!%" " C,?е"3ю , Cе!е!=K=2/"=ю?3ю 
C!%м/шле……%“2ь. b“е .2, г%д/ “м%2! дем%…“2!,-
!3е2 3“2%Lч,"3ю д,…=м,*3 !=ƒ",2, : %KA‘м "/-
“2="%ч…/. Cл%?=деL "/!%“ " 3 !=ƒ=, д%“2,г…3" 
K%лее 40 2/“. м2, ч,“л% 3ч=“2…,*%" 3"ел,ч,л%“ь " 
2,5 !=ƒ= , “%“2=",л% %*%л% 700 *%мC=…,L ,ƒ 35 

“2!=…. e›ег%д…% 3"ел,ч,"=е2“  *%л,че“2"% C%“е-
2,2елеL, %“%Kе……% “Cец,=л,“2%", д=›е " C!%шл/L 
*!,ƒ,“…/L г%д %K?ее *%л,че“2"% C%“е?е…,L д%“-
2,гл% 32 2/“. чел%"е*. }*“C%ƒ,ц,  "/“2="*, “3-
?е“2"е……% C!,!%“л= …е 2%ль*% *%л,че“2"е……%, …% 
, *=че“2"е……%: …= “2е…д=. *!3C…еLш,. C!%,ƒ"%-
д,2елеL %K%!3д%"=…, , !=K%2=ю?,. " p%““,,, 
C% ",л,“ь …%"/е "/“%*%C!%,ƒ"%д,2ель…/е м=-
ш,…/, *%2%!/е !=…ее "/“2="л л,“ь …= *!3C…/. 
,…%“2!=……/. “м%2!=..  b/“2="*= &`г!%C!%дм=ш-
2010[ "“2=л= %д…,м ,ƒ "ед3?,. C!%м/шле……/. 
“м%2!%" p%““,,, %2!=ƒ,л= *люче"/е 2е…де…ц,, 
!=ƒ",2,  м,!%"%г% =г!%C!%м/шле……%г% *%мCле*-
“= , C% “"%,м м=“ш2=K=м , *%мме!че“*%L !еƒ3ль-
2=2,"…%“2, "%шл= " де“ 2*3 "ед3?,. е"!%CеL“*,. 
C!%м/шле……/. “м%2!%" 2е.…%л%г,L дл  Cе!е!=-
K%2*,  , 3C=*%"/"=…,  C!%д3*2%" C,2=…, .

Šем=2,*= "/“2="*, K/л= C!ед“2="ле…= “лед3ю-
?,м, %“…%"…/м, !=ƒдел=м,:

2е.…%л%г,че“*%е %K%!3д%"=…,е дл  C!%,ƒ"%д-
“2"= C!%д3*2%" C,2=…,  , …=C,2*%";

,…г!ед,е…2/, д%K="*,, “Cец,,, 2е.…%л%г,, 
C!%,ƒ"%д“2"= , C!,ме…е…, ;

3C=*%"%ч…%е %K%!3д%"=…,е , м=2е!,=л/,  "е“%-
"%е %K%!3д%"=…,е;

*%…2!%ль…%-,ƒме!,2ель…%е , =…=л,2,че“*%е 
%K%!3д%"=…,е;
.%л%д,ль…%е %K%!3д%"=…,е;
2%!г%"%е %K%!3д%"=…,е;
“*л=д“*=  , C!%,ƒ"%д“2"е……=  л%г,“2,*=;
C!%м/шле……/е …=C%ль…/е C%*!/2, ;
м=ш,…/, *%мCле*23ю?,е , м=2е!,=л/, %Kе“-

Cеч,"=ю?,е %“…%"…/е 2е.…%л%г,че“*,е C!%це“-
“/ " C,?е"%L C!%м/шле……%“2,;

,…-%!м=ц,%……/е 2е.…%л%г,,, ="2%м=2,ƒ=ц,  
C!%,ƒ"%д“2"е……/. , K,ƒ…е“-C!%це““%", C!%г!=мм-
…%е %Kе“Cече…,е, *%мCле*“…/е !еше…,  , 3“л3г, 
дл  C!едC!, 2,L C,?е"%L C!%м/шле……%“2,;

C!%м/шле……=  “=…,2=!, , 3K%!%ч…%е %K%!3д%-
"=…,е, м%ю?,е “!ед“2"=;

Kеƒ%C=“…%“2ь C,?е"/. C!%,ƒ"%д“2", *%…2!%ль 
*=че“2"=;

“ель“*%.%ƒ L“2"е……=  2е.…,*=, ›,"%2…%"%д“2-
"% , C!%,ƒ"%д“2"% *%!м%";
л,ƒ,…г, *!ед,2/ , ,…"е“2,ц,, " `oj, “2!%,-

2ель“2"% , !е*%…“2!3*ц,  %KAе*2%" C,?е"%L C!%-
м/шле……%“2,.

qм%2! &`г!%C!%дм=ш[-2010 д=л C!ед“2="ле…,е 
% !/…*е м=ш,…%“2!%,2ель…%L C!%д3*ц,, дл  =г-
!%C!%м/шле……%L %2!=“л,, %2!=ƒ,л 2е…де…ц,, 
!=ƒ",2,  "% "“е. “е*2%!=. !%““,L“*%г% , м,!%"%-
г% !/…*= C,?е"%L , Cе!е!=K=2/"=ю?еL C!%д3*-
ц,,. b/“2="*=  ",л=“ь гл="…/м “" ƒ3ю?,м ƒ"е-
…%м ме›д3 C!%,ƒ"%д,2ел м, %K%!3д%"=…,  , Cе-
!е!=K%2ч,*=м, “ель“*%.%ƒ L“2"е……%L C!%д3*ц,,, 
чем3, Kеƒ3“л%"…%, “C%“%K“2"%"=л -%!м=2 “м%2!=: 
%2 Cе!е!=K%2*, “/!ь  д% C%л3че…,  г%2%"%г% 3C=-
*%"=……%г% C!%д3*2=.
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b .*“C%ƒ,ц,, "/“2="*, K/л, C!ед“2="ле…/ 2е.-
…%л%г,,, *%2%!/е C%ƒ"%л ю2 %Kе“Cеч,2ь "/“%*3ю 
.*“Cл3=2=ц,%……3ю .--е*2,"…%“2ь %K%!3д%"=…, , 
!е=л,ƒ%"=2ь “%"!еме……/е 2е.…%л%г,, , "ме“2е “ 
2ем, ч2% ч!еƒ"/ч=L…% "=›…%,  "л ю2“  -,…=…“%"% 
C!,"ле*=2ель…/м,. k,де!/ м,!%"%L ,…д3“2!,, 
C!%д%"%ль“2",  , "ед3?,е !%““,L“*,е *%мC=…,, 
, C!едC!, 2,  C!%дем%…“2!,!%"=л, “"%, ,……%"=-
ц,%……/е C!%д3*2/ , !=ƒ!=K%2*,, “C%“%K“2"3ю?,е 
.--е*2,"…%L !=K%2е C!едC!, 2,L %2!=“л,.

b/“2="*= &`г!%C!%дм=ш[ %KAед,…,л= " ед,-
…3ю .*“C%ƒ,ц,ю !=ƒдел/ C% "“ем %2!=“л м C,-
?е"%L , Cе!е!=K=2/"=ю?еL C!%м/шле……%“2,. b 
.2%м г%д3 …=Kлюд=л“  !%“2 .*“C%ƒ,ц,L C% "“ем 
“=л%…=м, " 2%м ч,“ле 2=*,м *=* &oе!е!=K%2*= 
м “=[, &o!%,ƒ"%д“2"% …=C,2*%"[, &oе!е!=K%2*= 
%"%?еL , -!3*2%"[, &rC=*%"%ч…%е %K%!3д%"=-
…,е[, &o!%м/шле……=  “=…,2=!,  , г,г,е…=, *%…-
2!%ль *=че“2"= C!%д3*ц,,[, &h…г!ед,е…2/, д%-
K="*, , “Cец,,[ , д!.  `*23=ль…/м, , "%“2!еK%-
"=……/м, “2=л, “%"!еме……/е !еше…,  " %Kл=“2, 
C2,це"%д“2"= , Cе!е!=K%2*, м “= , C2,ц/, = 2=*-
›е %Kе“Cече…,  Kеƒ%C=“…%“2, C%“2="л ем%L …= 
%2ече“2"е……/L !/…%* C!%д3*ц,, # м “= C2,ц/. 

b !=м*=. “м%2!= 3›е "% "2%!%L !=ƒ “%“2% л=“ь 
"/“2="*=-“=л%… &`г!%C!%дм=ш-j%мCле*2-2010[, 
где K/л, C!%дем%…“2!,!%"=…/ *%мCле*23ю?,е, 
=г!ег=2/ , м=2е!,=л/ дл  C,?е"%L C!%м/шле…-
…%“2,, …=“%“/ , …=“%“…%е %K%!3д%"=…,е, "%д%C%д-
г%2%"*= , "%д%“…=K›е…,е, ме2=лл дл  C,?еC!%м=.

m=,K%лее "=›…/м “%K/2,ем дел%"%L C!%г!=м-
м/ "/“2="*,  ",л“  C 2/L ме›д3…=!%д…/L -%-
!3м C,?е"%L C!%м/шле……%“2, &nK%!3д%"=…,е. 
Šе.…%л%г,,. h……%"=ц,,[. b -%!3ме C!,… л, 
3ч=“2,е K%лее 300 !3*%"%д,2елеL , "ед3?,. “Cе-
ц,=л,“2%" C!едC!, 2,L C!%д%"%ль“2"е……%г% “е*-
2%!=, = 2=*›е C%“2="?,*%" %K%!3д%"=…,  , 2е.-

…%л%г,L. b “"%,. %2"е2=. …= "%C!%“/ %!г*%м,2е2= 
%…, "/!=ƒ,л, гл3K%*3ю %ƒ=K%че……%“2ь “,23=ц,-
еL, “*л=д/"=ю?еL“   " %2!=“2,, , …=ƒ"=л, =*23-
=ль…/е C!%Kлем/:

%2“32“2",е “/!ье"%L K=ƒ/, …е“2=K,ль…%е *=че-
“2"% “/!ь  , *=* “лед“2",е # г%2%"%L C!%д3*-
ц,,;

!%“2 ƒ=2!=2 …= “/!ь‘, .…е!г%!е“3!“/, *%мCле*-
23ю?,е;

*%…“е!"=2,"…%“2ь !%““,L“*%г% C,?е"%г% C!%-
,ƒ"%д“2"=, де-,ц,2 ,……%"=ц,L, 2е.…%л%г,че“*%е 
%2“2="=…,е %2 ƒ=!3Kе›…/. C!%,ƒ"%д,2елеL;

…е*%…2!%л,!3ем/е C%2е!, …= !=ƒл,ч…/. “2=-
д, . C!%,ƒ"%д“2"е……%г% C!%це““= # %2 .…е!г%C%-
2!еKле…,  д% л%г,“2,*,;

%“2!=  …е."=2*= *"=л,-,ц,!%"=……/. “Cец,=л,-
“2%" …= C,?е"/. C!едC!, 2, ., 3“2=!е"ш=  “,“2е-
м= C%дг%2%"*, 2е.…%л%г%", ,…›е…е!%", !=K%ч,..

cл="…%L %“%Kе……%“2ью ме!%C!, 2,  &`г!%C!%д-
м=ш-2010[  ",л=“ь "/“%*=  Cе!“Cе*2,"…%“2ь де-
м%…“2!,!3ем%г% %K%!3д%"=…,  , C!,ме… ем/. 
…%"еLш,. 2е.…%л%г,L. b …еC!%“2/. 3“л%", ., “л%-
›,"ш,.“  " “2!=…е,  3ч=“2…,*, "/“2="*,  C!%де-
м%…“2!,!%"=л, “"%ю *%…*3!е…2%“C%“%K…%“2ь …= 
!/…*е. rч=“2,е " C%д%K…%м ме!%C!, 2,, C%ƒ"%-
л,2 *%мC=…, м …е 2%ль*% “%.!=…,2ь л,де!“2"% " 
“"%еL %2!=“л,, …% , 3“,л,2ь ег% Kл=г%д=!  "%ƒ-
м%›…%“2, C!%дем%…“2!,!%"=2ь ,……%"=ц,%……/е 
C!%д3*2/, = 2=*›е ƒ=*люч,2ь …%"/е, "ƒ=,м%"/-
г%д…/е д%г%"%!/ “ *л,е…2=м, , C=!2…‘!=м,.

cл="…%L целью 3ч=“2,  "  "/“2="*е “2=л% %K!=-
ƒ%"=…,е *!еC*%L Cл=2-%!м/, “%ед,… ю?еL дел%-
"/е цел, “ C!еƒе…2=ц,еL , C%C3л !,ƒ=ц,еL “%"!е-
ме……/. д%“2,›е…,L C%“лед…,. 2е…де…ц,L. b/-
“2="*= &`г!%C!%дм=ш-2010[ “2=л= “"%ег% !%д= 
Cл%?=д*%L дл  %Kме…= %C/2%м , м…е…, м, дл  
“Cец,=л,“2%" " “-е!е C,?е"%L C!%м/шле……%“2,.
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hм,2=ц,%……=  м%дель 3C!="ле…,  .*%л%г,че-
“*%L Kеƒ%C=“…%“2ью. aеƒ%C=“…%“2ь ›,ƒ…еде 2ель-
…%“2,. 2010. 1 4.

o!ед“2="ле…% ,м,2=ц,%……%е м%дел,!%"=…,е 
2е.…%л%г,че“*,. C!%це““%" C!едC!, 2,  2%Cл,"-
…%-.…е!ге2,че“*%г% *%мCле*“= &j3ме!2=3“*=  
Š}0[ “ ,“C%льƒ%"=…,ем ме2%д%" м…%г%ме!…%L 
ге%ме2!,,, Cл=…,!%"=…,  , %K!=K%2*, .*“Cе!,-
ме…2= “ C!,ме…е…,ем "/ч,“л,2ель…%L 2е.…,*, , 
C!%г!=мм…/. *%мCле*“%" &Curve Expert[ , &Mathe-
matica Notebook[.

j%мK,…,!%"=……%е C%"е!.…%“2…%е 3C!%ч…е…,е 3г-
ле!%д,“2/. “2=леL л=ƒе!…/м лег,!%"=…,ем “ C%-
“лед3ю?,м =ƒ%2,!%"=…,ем. rC!%ч… ю?,е 2е.…%л%-
г,, , C%*!/2, . 2010. 1 4. 

o!едл%›е…= *%мK,…,!%"=……=  2е.…%л%г,  C%-
"е!.…%“2…%г% 3C!%ч…е…,  "/“%*%3гле!%д,“2/. 
“2=леL, ƒ=*люч=ю?= “  " л=ƒе!…%м лег,!%"=…,, “ 
C%“лед3ю?,м =ƒ%2,!%"=…,ем , C%ƒ"%л ю?=  C%-
л3ч=2ь 3C!%ч…‘……/е “л%, 2%л?,…%L д% 700 м*м “ 
м,*!%2"‘!д%“2ью д% 12 000 lo=. r“2=…%"ле…/ 
2е.…%л%г,че“*,е C=!=ме2!/ л=ƒе!…%L %K!=K%2*,, 
C%ƒ"%л ю?,е -%!м,!%"=2ь …= C%"е!.…%“2, 3гле-
!%д,“2%L “2=л, лег,!%"=……/е “л%, “ мел*%ƒе!…,-
“2%L “2!3*23!%L , д,“Cе!“…/м, *=!K,д=м,.

`…=л,ƒ ме.=…,ƒм= 3C!="ле…,  ,…2ег!,!%"=……/м 
C!%,ƒ"%д“2"е……%-2е.…%л%г,че“*,м *%мCле*“%м C!, 
*%…“2!3,!%"=…,, , C!%,ƒ"%д“2"е “,“2ем ,…-%!м=-
ц,%……%-,ƒме!,2ель…%L 2е.…,*,. qK%!*= " м=ш,…%-
“2!%е…,,, C!,K%!%“2!%е…,,. 2010. 1 4.   

hƒл%›е… =лг%!,2м !е=л,ƒ=ц,, -3…*ц,%…=ль-
…%-целе"%г% C%д.%д= * =…=л,ƒ3 ме.=…,ƒм= 3C!="-
ле…,  C!, “%"е!ше…“2"%"=…,, , !=ƒ",2,, ,…2ег-
!,!%"=……%г% C!%,ƒ"%д“2"е……%-2е.…%л%г,че“*%г% 
*%мCле*“=. o!ед“2="ле…= “.ем= "/!=K%2*, 3C!="-
л ю?,. "%ƒдеL“2",L, " *%2%!%L !%ль чел%"е*= 
C!, =…=л,ƒе д=……/. C!%шл%г% %C/2=, -%!м,!%-
"=…,, целе"%L -3…*ц,, , ""%д= д=……/. % “%“2% -
…,, %KAе*2= "/C%л… е2 .*“Cе!2…=  “,“2ем=, -%!-
м,!3ю?=  “%K/2,L…3ю м%дель “2!3*23!/ , -3…*-
ц,%…,!%"=…,  2е.…%л%г,че“*,. C!%це““%". 

mеC!е!/"…%-д,“*!е2…%е !%K=“2…%е 3C!="ле…,е 
л,…еL…/м %KAе*2%м. lе.=2!%…,*=, ="2%м=2,ƒ=-
ц, , 3C!="ле…,е. 2010. 1 4.

o!едл%›е…= “.ем= !%K=“2…%L *%мCе…“=ц,, …е-
,ƒ"е“2…/. "%ƒм3?е…,L, деL“2"3ю?,. …= …еC!е-
!/"…/L л,…еL…/L %KAе*2, !е=л,ƒ%"=……=  …= ц,--
!%"%L "/ч,“л,2ель…%L м=ш,…е (0bl). o!едC%л=-
г=е2“ , ч2% ,ƒме!е…,ю д%“23C…/ 2%ль*% “*=л !…/е 
".%д , "/.%д %KAе*2=. j%мCе…“=ц,  %“3?е“2"л е2-
“  “ ƒ=д=……%L 2%ч…%“2ью ƒ= *%…еч…%е ч,“л% 2=*2%". 
o!,"еде…/ ч,“ле……/е C!,ме!/ , !еƒ3ль2=2/ 

*%мCью2е!…%г% м%дел,!%"=…, , C%д2"е!›д=ю-
?,е !=K%2%“C%“%K…%“2ь C!едл=г=ем%L “,“2ем/ 
3C!="ле…, .

q,“2ем…%е C!%е*2,!%"=…,е "е…2,ль…/. д",г=2е-
леL “ м,*!%C!%це““%!…/м 3C!="ле…,ем дл  C!ец,-
ƒ,%……/. “,“2ем .ле*2!%C!,"%д=. lе.=2!%…,*=, 
="2%м=2,ƒ=ц, , 3C!="ле…,е. 2010. 1 4.

p=““м%2!е…/ %“%Kе……%“2, C!%е*2,!%"=…,  
"е…2,ль…/. д",г=2елеL …е2!=д,ц,%……%г% *%…“2-
!3*2,"…%г% ,“C%л…е…, , %Kе“Cеч,"=ю?ег% "/“%-
*3ю !="…%ме!…%“2ь .ле*2!%м=г…,2…%г% м%ме…2=. 
o!%"еде…/ .*“Cе!,ме…2=ль…/е ,““лед%"=…, , 
C%д2"е!д,"ш,е "%ƒм%›…%“2ь “%ƒд=…,  гл3K%*% 
!ег3л,!3ем%г% Kеƒ!ед3*2%!…%г% C!,"%д= …= K=ƒе 
"е…2,ль…/. д",г=2елеL “ ƒ3Kц%"%L =*2,"…%L ƒ%-
…%L, .--е*2,"…%“2ь C!,ме…‘……%г% C!, C!%е*2,-
!%"=…,, C%д.%д= , "/“%*3ю 2%ч…%“2ь !=ƒ!=K%-
2=……/. м%делеL.

p=“ч‘2 !ел=*“=ц,%……%L …=м=г…,че……%“2, -е!-
!%м=г…,2…%г% м=2е!,=л= C% …=м=г…,че……%“2, …=-
“/?е…,  , %“2=2%ч…%L …=м=г…,че……%“2,. j%…-
2!%ль. d,=г…%“2,*=. 2010. 1 5. 

p=ƒ!=K%2=…=, .*“Cе!,ме…2=ль…% %K%“…%"=…= , 
C!%=…=л,ƒ,!%"=…= -%!м3л= дл  !=“ч‘2= !ел=*“=-
ц,%……%L …=м=г…,че……%“2, м=2е!,=л= C% ег% …=-
м=г…,че……%“2, …=“/?е…,  , %“2=2%ч…%L …=м=г-
…,че……%“2,.

d,=г…%“2,че“*,е C%*=ƒ=2ел, “2=ль…/. *=…=2%" 
*=* ,“.%д…/е д=……/е C!%г…%ƒ= %“2=2%ч…%г% !е“3!-
“=. j%…2!%ль. d,=г…%“2,*=. 2010. 1 5.

hƒл%›е… C%д.%д * %це…*е %“2=2%ч…%L C!%ч…%-
“2, , “!%*= “л3›K/ “2=ль…/. *=…=2%" “ ,“C%льƒ%-
"=…,ем д=……/. м=г…,2…%L де-е*2%“*%C,,. o!%-
г…%ƒ !е“3!“= C!%,ƒ"%д,2“  C% C=!=ме2!3 “%“2% -
…,  # *%.--,ц,е…23 ƒ=C=“= C!%ч…%“2,, *%2%!/L 
%C!едел е2“  !=“ч‘2%м *=…=2= “ де-е*2=м, ме2%-
д=м, ме.=…,*, *%…“2!3*ц,L. b.%д…/м, C=!=ме2-
!=м, !=“ч‘2…%L м%дел, “л3›=2 ,ƒме!е……/е де-
-е*2/ # C%2е!  “ече…,  C! деL C% ме2=лл3 , %K-
!/"/ C!%"%л%*. o!,"ед‘… C!,ме! !=“ч‘2= !е“3!“= 
ш=.2…%г% *=…=2= C% д=……/м C 2, %K“лед%"=…,L.

nC,“=…,е м=““%Cе!е…%“= “м=ƒ%ч…%г% м=2е!,=л= 
3 !=K%чеL C%"е!.…%“2, C%!,“2%г% C%дш,C…,*= “ 
3ч‘2%м Cе!еме……%L "ел,ч,…/ ƒ=ƒ%!=. Š!е…,е , 
“м=ƒ*= " м=ш,…=. , ме.=…,ƒм=.. 2010. 1 5.

o!едл%›е…% м=2ем=2,че“*%е %C,“=…,е C!%це“-
“= м=““%Cе!е…%“= “м=ƒ%ч…%г% м=2е!,=л= ме›д3 
!=K%ч,м ƒ=ƒ%!%м , “,“2ем%L C%! C%!,“2%г% “Cе-
ч‘……%г% м=“л%…=C%л…е……%г% C%дш,C…,*= “*%ль-
›е…, . b м%дел, 3ч2е…= …е!="…%ме!…%“2ь 2%л?,-
…/ ƒ=ƒ%!=, *%2%!=  C!,"%д,2 * "%ƒм%›…%“2, ц,!-
*3л ц,, “м=ƒ%ч…%г% м=2е!,=л= " “,“2еме.
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