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��  ��	�������  �  ���	  0�����������  "�����  �  3 �������  2011 � . <  
380-02  «*  ��"���������  �����%����� » �  ����������  "�������������  
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����� . +���������  
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����  �����"��� -
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���$  ���������	$  �������  �  ���	���������  
���#����  ����	  	
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��������"����  �	%���	$%���  $����
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"�������  �  ���������  �  0����������  "������  <  380-02 .  

-�  ��"���������  ���������  	��������  ���  ������
���� . *��  ��  
������  ���	����  ���������  �  ��	���  ������  �	���� , ���������  ��  
������  ��	%������  ������	  �����  ����������  �  ���  	
��������  
(	
������� ) ��	���  $����
�����  ���  ("�  ����$
�����  ��$"��  �  ������ -
���� ), �  ��������"����  ���������  ����  ���  �����"�����  ��  ����� -�  
���
��� , ����$
������  �  �����  �������"������  �  �����������  ��%� -
��� . !����  ��� , "����  ����	��������  ����������  ���"��������  �	���  
����������  ��������� . 

)����	�� : 
1. ��������  * . +�"���������  ����=���� : ��	 -��	  �����������  "������� -

������  // +�"�����  �  ����� . -2012. - < 2. � . 57–65. 
2. .�������  � . (	���  "������ : ��"���������  ���������  //;7 -5��� .- 

2012. - < 11. �.�  «!���	����  .�$� ». 
 

������  � .� . 
 ���"#+  ) ������ 2"����  �  ���3"���/  �����1���1  4"&" �(��  

������ -��������	
  ����������
  ��	����	���   
(�	�	��  �  � . ���	������ ) 

.�������  ��� , �����������  �  �	�/����   ���������  0��������  – 
������  �������$%��  "�������������  ��"�   ���������  0�������� . �  
$����
�����  �����	��  �������  �  ������  ��������
�����  �������� -
�� , ������  �  ���������  ��������
������  ��������  ����$��  ����	��� -
������ . !����  ��� , �����������  "�������������   ���������  0����� -
���  ��  �������  
����  �����������  	��"�����  ������� , ��  ���������  
����������  ���������  ��������
������  �������� . .�������
�����  ��� -
����  �  �	�/����   ���������  0��������  (��������
���� , ��������
� -
����  ���������� ) �����������  ���  	���	����������  "��������������  
����������  ����������  ��  �  	�������
�����  �������  ��  �"����$  (��" -
������ , ������$ , �"������$ , �������$  �  �������  �  ���"����$  	�� -
��#���  ���	 ) ��������  ���� . ,�����������  �������  ��������
����  
�	�/����   ���������  0��������  ��������  �����  ��������  �������� : 
������  ��������
���� , �����  ��������
������  �������� , ��������  
��������
������  �������� , �����"����  �����  "�������������  ������� -
�� , ��"������  ������ , �����������  ����  ���������  ���  �	�/���   0  �  
����������  ��������  ������ . 

�  ��
��������  $����
�����  �����	��  ������	���  �������  
��������
������  ��������  �������  ���	����������  ����� , ���"���� , 
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�������  �  �����  ��������
���� . 1�� , �	%���	�  	��������� , 
�  "� -
������������  �������$  �����  ���  ���#���  ���������������  ���� -
��  �  .���������� . -�  �������  ������  �������  �  ��	�	��������  ����� -
���  "������������� , ������  ���$
��  �  ���  ���#��  "�������������  
�  �������������  �������  �	�/����  0�������� . 2�������������  �	�/ -
����   0  – �����	��� , 	���� , "����� , ���"�������  ���  ����$��  
� -
��$  ��������  ������   ���������  0�������� . 

-�����������    ����������    "�������������    ��"�    �����������  
�����������  ���������   ����������  ���	������ , �  ������  �������  
��������  �	�/���  ��  ������  �������  ������������ . �  ����  ���	 -
������ , ���  ���
�$  ������  ����� , ����	�  ����  	��������������  
"�������������  ���  �	�/����   ���������  0��������  ��  ��������  �� -
"����  "������ . !����	���   ���������  0��������  "��������  ��%��  
��������  �  ������  ���������  ���	���������  �	�/����  0�������� . 0� -
���������  "�����  ���$  �����������  ��  ����  ��������   ���������  
0�������� . !����	��� , 	���� , "�����  �  ����  ����������  ���  �	�/ -
����  0��������  ��  ���	  ��������
��  �����������  "������ . �  ��	
��  
��������
��  ����	  �����������  "������  �  ����  ���� , �"������  �  
 ���������  0�������� , �����	�  �����������  "���� . 

&��"�����  ���������  !����	���   ���������  0�������� , �  �����  
������ , �������$  $����
���	$  �����	  ���  ���������  �������  ����� -
����  ����������  �  �����������  ���	������ , �  �  ��	���  – ��"����$  
����  ����������  "�������������  �	�/���  0�������� , ���  ������  
���
��� , ����������  	
�����  ������  ���������� . !��  �"����� , �� -
���������  "�����  
���  ��  	
����$  ������  ����������� . 

.�������
����  �	�/����   0  ���
����  "��
�������  �������� -
��$ , �����$%��  ��������	  �  ��	�  ���  ���  �����  ������� . !��  ��� -

�$  ��	"��  - ., ., � .� . ������  «�����  �	�/�����   0  ���  ����  – 	
� -
����  �  ��������  ���	���������  ������ , ������������  ���������  �  
������������  ���������� , ��	%������  �����  ����������  �	��  ��" -
����  �  �������"����  ���������  ��%�������������  "���������� -
��� »[1]. 

.�  ��#��	  �����$ , �	�  ��������
����  �	�/����   0  �����  �  
����������������  ����������  ���	���������  ��%��������  ���#����  
��  	�����  ��������  ���  ��������  �������������  ��"����  �	�/����  �� -
�������  �  	�	
#����  	������  ��"��  �������  �"  ���  
�����  �  �������� , 
	�����������  ���������� . �  	
���  ���������  ��������
�����  ��� -
�������  �  �����������  ���	������  �  ��������  �	������ , �����"	� -
���  �  ��������  �������������  ��������
���� , �����  ����� : 

·  �����"  �	%���	$%��  ��������� -3������
�����  ��	����  �  �� -
���  ������"��  ���������  ���	��������� ; 



10 

·  �������  ��#����  ��  �	%���	  ������  �����������  ���������  
��� ; 

·  �����"  ������"��  ���������  ���	��������� , �  �
��  "�����  ���� -
��
����  ��"�������  ����������"���� , ��	%��������  ������������ -
������  ������� ; 

·  �������  ��#����  ��  �����  ������  �����������  ���������  ��� ; 
·  ��  ���������  ������  ���������  ������  �����������  ���������  

���  �������  �����
������  ��#����  	�������
������  ��������  ���	 -
����������  ����� . 

�����"  ��	
���  ��"������  �  	����#����  �  �������  ��������  �  
�����$  «������������  ��������
���� » ����"���� , 
�  3�  �������  
������������ , ������  ��  ���������$  ����������  ������� , ���$%��  
	�������
���	$  ������	 ; ����������������  �������  ����������  ���� -
���  ���	����������  �����  �	�/����   0  ��  ����	��������$  ������  
��������� , "��
����  �  ���"�������  ���  �������  ������� . ,�����  ���� -
��������  	
��  �����������  �	�/����   0  �������  ��������  ���	��� -
��  �  ����"	  �������������  �	�/����  ���������  �����  ��	%������  
����������  ��������  ���	��������� . �  ���$  �
����� , ������������  "��� -
����������  ������  ������
��  ����������  �  ����	$  ���������	$  �� -
���	 , 	
�����  ���  ����������  �	�/���� , �  ��  ��������  ��������
��  
�  �����������  "�������������� . 

)����	�� : 
1. ��	"��  - ., ., ������  � .� . 1�����  ���	������  �  ����� : 	
�����  – 4-�  �"� ., 

���� . �  ��� . – � .: ,"���������  ���  «'��� »  �-+�4� , 2013. – 528 � . 
 

�� ����  � .� ., � �/��  � .
 . 
��"#�+1  � �& : ) ���"#+  �  )" �)"����+   

� �&�) �����*�    "*��� �����%  
� �����	
  ��������������
  ��	����	���  (� . � ���� ) 

��������  ���� . �  ����  ����������$��  ��������  ��������  
�	�����������  ���	���������  "�������  �	��  �   �����  �  �����������  
����
�����  �����"  �	����������  $����
�����  �����	����  "�������  
�	�� , "�����������  �  �������	$%��  "����������� , �"����$��  ���� -
����  ������������  ��  ��  �����#���������$ .  

�   �����  �  �����%��  �����  �����
��  #�����  �������������  ��" -
��
���  �����  "�������  �	�� , ��������������  ��  	���	����������  ��  
����������� , ��  �	�����  "�������������� . .��  3��  ���������� -
��������  ����������  ���#����  "�������  �	��  $����
����  ���	���� , 
��������	  �  ���������  �  
 . 1, 2 � . 421 4!   0 , ��������  �  $����
�����  
����  ��������  �  "���$
����  �������� , �  ������  ���	  "���$
��  ���� -
���  ���  ����	��������� , ��  �  ��  ����	���������  "������  ���  �����  
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���������  ����� , �����  ��� , �  �����"  ���������  �	������  �������  
����"���� , 
�  ����  �  ���������� -��������  ��������� , �������	$%��  
���#����  "�������  �	�� , �������%��  ����"��  ����������  �	%����� -
���  	������  (������  �������� , �������  	��	� , �����  �  ���"������  
����� , 	������  �������������  ���������  (�  ��  
���� , ����������  ���� -

����  ������������  ��������� , ��  �	�����  �	�����  �  ������������ ), 
��/��  �������%��  ���������$  ���� ), ����  ��������  �	����  ���"��$ -
��  $����
����  �����������  [1].  

.�������  ������  �  ������  �	����������  ������������  ����  "� -
������  �	��  ����"��  �����  �%	�� . �  	�������  ���  �����  #�������  ��� -
�����������  "�������  �	��  ������  ��	����  ������������  ���������  
���	���������  �	�����  ���#����  �  3��  ����� , ����  ��������� -
	
�������  ����  ���#����  �  ������  	�"�����  ��������� , ��"���  	��� -
���  ���  ��������������  �������������  �  ���������"��	�  �	� . *�/�� -
�����  ������  ����"���$  � , 
�  ���	����  ��������  "������  �  ����  
����  �  �������  ��  20-30% �  ��� . 6�������  
����  �������� , ��������"� -
�	$%����  ��  "������  �	�� , 	����
������  �  1,5 ��"� , �  ��  �	�������  
�����  �����#��  60 ���� . ���� . �8�  �  ���  [2; 6]. ;������
�����  ������  
�������#����  ���  ����� , 
�  �������
���  ���������  ����������  3���� -
����  �  �������  3������
�����  ����������  ����"�����  ��"  ��"����  �  
��#��  �����  �����  "�������  �	�� . .�3��	  ����	�  ����������  �  
	����������  � .� . !	������� : «������  �  "������  �	�� , ���  ����"�  ���� -
������� , ���  ����������  ������"���� …;�  ����  �"  "���
 , ������  ���� -
���  ������  ��#��  "���������� » [3; 24].  

2���
�  3�  ��  �"  ������ : ���#����  �  ������  "�������  �	�� , ���$  
�����	$  ��	�	�	  �  ��  	�������$��  �  ������
���	$  ������  �	������  
��������#���� , ������  �����������  ����
��  ��	�  �	�/���� -
	
�������  ��������#����  (��������  �  ���������� ), ���$���  ���"�� -
���  �������  �  ���"�������� . *����� , ��  ��#  �"���� , ���������������  
���#����  "�������  �	��  ��  ��"���  �	%��������  ���������  ���  ��  
�	����������  ������������ . �  3��  ���#�����  ����������$��  ���  
���"����  ������
������  �	������  ���#���� , �	%��������  ��  ��  ��� -

��  �  ������
�����  ���
���  �	�����  ���#����  "���$
����  �����  �  
�� , 
�  ��  ������  ����������  �  ���  ���	��$  ���  �	�/��� , ����	  ��� -
����  �������������  ����  ��/��  ��������������  ������	�/������ .  

*���� , 
�  ��������  $���� -�	������  ��  ����  ��������  ��� -
������  ���  �����������  ���������  	���	���������  ���#����  "�������  
�	�� , ������  ��  ���
���  ����������  �  �����  �������������  ������� -
�������  ������	�/������  ����	  �����������  ������ . �  
������ , 
������  $����
���	$  ������������  �����������  �����	����  "��� -
����  �	�� , ����������  ���������  ���
�$  ����	$%�� : ��"����$%��  
����	  ���������  �  ������"�����  - 	��	��������  ���#����  ��  �  ������  
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����  ���
��  ���"�����  �	������  ��������#���� , 	��"�����  �  � .15 
1!   0  [4]; [5]; [6]; [7]; �  ��������  ��������  �  ������"����� -
	��	��������  ����"�����  ���"��  ���  �	%��������  	������ , ������ -
������  � .57 1!   0  [8]; �	�����  �������  ��������  �  �	�����  ��� -
#���� , �  �������  �	%���	$%��  �	�����  ���#����  ���	�������  ���� -
��  ��  ���  (����
�����  �  $����
����� ) ����$
������  �  ����$  ��"���  
	������  ���  ����������  [9].   

*�����  �  ���������  �����  ���  ����#��  ��������������  �  �	����� -
�����  ��	��  ������  �"����  ��  ���#����  "�������  �	��  ���  ��  �����
 -
���  �	�����  ���#����  �  �������������$  ���  ��  ������  �������� -
�� . �  �
��  "�����  � .� . )	#������ , �����   �����
���  ����  �	�����  
��������#���� , ��  �����$  "��
�����  �����������  $����
�����  
�����	����  �	������  ��������#���� , ���
�$%��  ������
�����  ��� -
��  ���"����� : ��
������ , ������"��������  �  ��	%�������� , �  ���
� -
$��  ��#�  ������������  ������  ���  ����������  ����
��������  ���"�� -
���  [10]. �  ���$  �
����� , ����������  �����  ����  �����
���  �	�����  
���#���� , ���  ���#����  "�������  �	�� , �������  � , 
�  ������  �"  
����
��������  ��������  ��������������  ������	�/������  �  3��  
���#�����  ����  «���%������� » - �  ����$  �����������  �������������   
����  �  ���"������� , ���  ���������� , ��  �  "�������  ��������  [11]; 
[12]; [13].  

-�  ��#  �"���� , �����  «���%�������� » ��������������  ������	�/ -
������  ��"���  ���������	$  ���������
���	$  �����	  ���  ��"������  
�����������  �  ����������  �	����������  �����	����  "�������  �	�� , 
	��"����  �����  �"  ���  ���������
������  	���� , �  ������  ���"�����  
������$   	
����  �  ������� , ���$%����  ���������  ������	$  ������	  
"�������  �	��  �  ��"����  ������
������  �������  �	������  ��������#���� .  

*�����������  ����"��  �����	����  «���%�������� » ������	�/�� -
����  ����������  �����"�����  �  �������  4��	����������  '	���   0  
26 ������  2013 ����  ��  �����  
����   ������  ������������  "�����  <  
451173-5 «*  ��������  �"�������  �  ��������  "�������������  ���   �� -
�������  0�������� » [14]. 1�� , ��������  ����������  "����������� , �� -
��������  (���  - ��������$%��  ������ ) ��������  ���������  �����  �� -
�������  �  ��  ��������  �  "���"
��	  - ��"�
�����	  ���  $����
�����	  �� -
�	 , ��  ����$%��	��  �����������  ������  ���������  (�����  ����  - 
�������$%��  ������ ), ���  ����������  ����������  ������������  ��  
�	������  ����������  �	�����  �	�����  �  �������� , ���  	����������  �  
��������  	��"������  ��"�
������  ���  $����
������  ���� , �  "���"
��  
���"	���  ������  �������������  �	��  ������������  ���������  �  �� -
����"����  ��  �	�  �  ���������  �  �	������  �	������� , ��������� -
����  �	������  ����������  3��  ���������  �  ��������$%��  ������� .  
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�  3��  �����	����  ������"��������  �������  ��������������  
������	�/������  «���%������� » ����	  �����������  (��������$%��  
������� ) �  "���"
���� : 	  ����������  ���$��  �	�����  ������������  
���������  ��������� , ������  �  	��������� , �  "���"
��	  ������$��  
����� , ���"�����  �  ������"�������  �	�� , 	����������  �	���  �  ����� -
���  "�  ��	%���������  �	�����  ��������� . 1����  ������  �  �����  �����  
��"���  ��"	����  �  ������������ , �� , ������������  �  "�����������  
$����
�����  ������ , ��  ��#  �"���� , ���  ��  �	������  �  �	%��������  
��������  �  �����#���������� . 

 �� -������ , �  "�����������  ���������  ����  �  �� , 
�  �������$ -
%��  ������  ��  �������  �����������  ���  ��������� , ������������  �  
���  ����������� , �	�����  ���#����  ����	  ������������  ���������  
�  �����������  ��  ������%�$�� , �  �	�����  ���#����  ����	  ������ -
������  ���������  �  �������$%��  �������  ��  ��"����$ . ��������  
����������  "����������� , ��  �������	  ����	  ��������$%��  �  ����� -
��$%��  �������� , �����
����  ����  ��/��  ��������������  �  ������"� -
�������  ��������������  �������
��  ����  ���  �������  �������$ -
%��  ������ , �  ������  ������������  ��������$  ��/�� , ���������� , �  
��  ��  �������  ������
�  ����  �������
�� .  

.������� , ��������  �������  ���  ��  ����	�  	���	�������  ����� -
���� , ��  "�������������  	�����  ���������  ���"�������  	������  �� -
���#����  �  ����������  "�������  �	�� . 1�� , �������� , �  �����  "�%��  
����  "������  ��������� , ��  ����  ��������� , ���������� : 
���  ��"��� -
��
��  $����
�����  ��"�������  ��	�  �	�/����  – "���"
���  �  ������� -
$%��  ������  �  ������  ����� , ��
��  ��	%������  �������  ������� -
�������  �������
�� ; ��"�����  ��  �������$%	$  �����	  ���"������  
��  ������
���$  ���������  ������  �	��  �  ����$����$  ��"��������  �  
��������  �	�����  ����������  ��������� ; ���  �������������  ������ -
"������� -	�������
�����  �������
��  ���������  ������	������  ��� -
��#����  ��������������  ����  �  ���"�������  �	�/����  (�������� , ��� -
�	  ��������  ��  ���	
����  �  ����������  ������  �  ����������  ����� -
�����  ��  	�������  �	�� , ������  �	��  (� . 21, 212, 219 1!   0 ) ���  ��� -
����������  ���  ��  ������  ���������� , ������  ����������������  
�������	$%��  ���"������  ���  ���������  ���������� , ��  �  ����� -
��$%��  ������ );  	�������  ��������  �����  �  �������  ������
�  ���� -
����������  �������
�� .  

�� -����� , �  "�����������  	���������  �  �	����������  ������� -
����  �������$%��  ������  ��  ���"��������  ���������� , �����$ -
%��  �"  �	�����  ���#����  �  "�������  ���������� , ��  ������  "��� -
�����  ����  �  ����  �	�� , ���
��$%����  �������	 , ������  ������ -
���  �������  ������
����  ���"������  ��  �����  �	��  "�������  ������ -
��  ��  ���������� , ��  	���������  �  �  �����  $����
�����  �����������  
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�	�/���� , ������"	$%��  �	�  "�������  �������� , �  ��	
��  ��������  
��	  "��������  ���� . 1����  ��������  ����  ��"���  ���  �������  �  �����  
�����������  ����  �  ��������  "�%��  ���	#������  �����  ��������  ��  
���	
����  "��������  ���� . -������� , ������  ������  ������  �  �� , 
�����  �"  ��	�  �	�/���� , ������"	$%��  �	�  �������� , �	��  ���	���  
���
����  ��  ���	  �  ��������  "��������  ���� , �  ��  ��	
�� , ����  
�������$%��  ������  ��  �����  ��������$%��  ������  	��	�	  ��  
������������$  ��������� .  

� -����� , �  "�����������  ���������  ��������  �  �� , 
�  ������� -
���  (���������� ) �  �����  ����$�����  ����  ���������  ������  ��	 -
%������  �������  "�  ����������  ����	  ����
�����  ������"�������  
�������$%��  �������  �	��  ������������  ���������  �  �	������  
�	������� , �������������  �	������  ����������  3��  ��������� , �  
����  "�  ����$������  �������$%��  �������  ����  �	������  ����� . 
����	  �� , ����  ���������  �������  ��  ��	%��������  �����  �������  
��  �  ������  ����  ������	���  �  ��"�����  ��
�����  ������������  "����� -
�������� . .�������������  ������� , ��������$%��  �	�  ���������� -
��������  ���#���� , �������  ���"�����   ��������  ��  	
�������  (
 . 1 
� . 1 4!   0 ). -��������  ������  �"  	
�������  ��������#����  �������  
��  ��	%�������$  �������  "�  ������������  ������������  ����������  
��	����  ���  	
������ , �	%�������  �������  ���	  �	�  ���������� -
���������  ��������#���� . 1����  ��������
��  ����  ���  ��"��#���  
�����  �	��  �����������  ��������  ������������ .   

� -
������ , �  "�����������  ��  �����������  �  ���  ��"��#����  �� -
���  �"  ��������  �����  �������  �  ������  ����������  "�������  �	��  - 
��������  ������
����  "������  ���������  �������  �����"����  ������ -
�����  �	�����  ���� . �  ���������  ��  �����  4 !��������  <  «*  

�����  ��������  "������ » (��  ���������������  ��  �����%��  �� -
���   ������ ) [15], ���	������ -
����  �*1  ������  ��������  ���� , 
������
���$%��  �	��%���� , ������  
������  ���������  "������ , 
�����"���$  �����  ��  ������	  ��/��������  �  �����  ��  �����������  ���� -
������ . 1���������  �����������  ���������  ���  ���������  �  "������  
���������  ����	����������  �  �  �������  �  ������  2008 ����  ��  	�����  
6�����������  ��$"�  '�������  2008/104/6�  �  �	��  �  ��������  ������ -
���  "������ . *��  �������  ������������  3������  ������� . 1�� , �  ���  
"���������  �����  ���	�����  6�  �����  ����	������  ��  ������������  
	�����  �  �������������  ������$"��  �  �����������  "���$
��  ���� -
����� -����������  �����#���� , ����	�������$%��  ��"�������  ���� -
�����  �  ��������  �������  ����%����  [16].  

,"  ����������  ���������������  "�����������  ��  ����	� , 
�  ���  
���������  �  "������  ���������  ����	����������  ���������  ����� -
������  ��������� , ��  ���������$��  �  ��"�������  ���������  �  ���� -
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����  �������  ����%���� . .������� , 
�  �  	�������  ��"���  3����������  
������$"���  "�%��  (	������  ������$"����  
������  �����  ��������� , 
"�����  ��  ��"��
���  ������  "�������  �	��  
��"��
����  ��"�� , �  ��� -
�����"���������  ������$"�� , ��/�����$%��  "������  ���������  ��  
�����%��  �����  �  ��#��  �����  �� ) [17; 35], 3�  ��������  ������  ���  
��#���  �  ����	$  �
����� . 

�  "���$
���� , �����  – ���������  �����  �����
���  ����  "���� -
�� , �  ��  
���� , �  "������  �  �����  "�������  �	��  – ��/�������  ���� -
���  �������  �  ��������  �����������  3������
�����  ������ .  ��	���� -
�����  "�������  �	�� , ��  ��#  �"���� , ������  ���
��  ��	�  ��������  
���������� , �� -������ , ���  ������  ��������  ��������  ����	������� -
��������  ��������� , ��	%��������  �  �	���  ���������  ���������  
�	�� , �	�  ������  �������  �  ������
���$  ����  ����� , ��	��$%��  �  
���#����  ��������  �	�� , "�������  �  ��"�������  	������  �	�� , ��"��� -
����  �  ��� , �  �����  �����  �	�  ����������  [18]. �  3��  ���"�  ���
��� -
��� , 
�  �  �������  �  1997 ���	  ����	��������  ������"�����  �	��  !�� -
������  N 181 «*  
�����  ��������  "������ », ���"����  ���	������  
������
��  �������	$  "�%�	  ��������� , ������  
������  
���������  "������ , ��"�����
��  ���"�������  ������"���� -
����"�������  �  ������ , ������
��  �����"���$  �����������  �	�����  
����  "������  ��������� .  

 , , �� -����� , �  ��������  �����	��������  ���������  ���������  ���  
"�������  �	��  �����  	
�����  � , 
�  �����
���  �	�����  ���#����  
���	$  ������  �����
���  ��������  �  $����
�����	  �����	�������$ . 
,�����"������  ������
�����  ��������  �  ��������	  ���	��������$  ����  
�������  ��  ������  ��"�����  ����
�  �����������  3����� . ;	  "���
	  
�����  ��
��������  "����������  ����  ��#��  �����  ����������  
����������  �����
��� , ��������������  $����
�����  �����	���� .  
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�	�����  ���	������ . ������  ������
����  ��������  ��"��������  ���$ -
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"�%��  �  ��������  ������"������� -����
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���$  ��������  ��"�������� . 
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&������  ��������  ��"��������  ��  ������  "�����  �  3�������� -
��  �����  ������  ��������%����  ������� , ��������  3�������  ��� -
���  �������  4��	����������  ��������  ���"��  (4.- ). '��  ����������  
���	����������  �	����� , ������  4.-  �  ��������  �����  ����������  
������"	$  �  �������  ���	����������  ��������  ���"��  "�  ����$���� -
��  ���������  ��������  ��"��������  ��������������  ��������  ���� -
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����� ; ������"	$  �  ��	%�����$  ����������  ��  ���"��	  ��  ��/����  
���"��� , �������������  ��  ����	��������  �������� . 

!�"�����  �� , 
�  ��������  �
�������  �	�  ����#����  3�������� -
��  �����  4.-  - 	����
����  ����
����  �  ����������  ����������  
���"�����  ���������� . *�����  �  ����  3��  ����������  ��������  ��� -
��������  ��/����  ���������  �  ��������  ����� , 
�  ��������  ���"� -
�����  ��  ����
���  ��"	�����  ��  ���������� . .�  �����$  .��"�����  
 ���������  0��������  �������� , ��������  ��������  ������  �  ��������  
��"���� , ��  ������  ��"��
���  ���"�����  �������  ���#���  ����� , �  ��  
�	�������  ����������  ���#���  ������ . .�3��	  ��"�����  �����  ��� -
�����
��  ����	  ������������$  ����#����  3����������  �����  �� -
�����  4.-  ��  ��������%���$  �������  �  ������������$  	����#����  
����
����  �  ����������  �������� . 

'�����  ��������
��  �������� , ��  �������#���  ���� , �������	  �� -
��#����  3����������  ����������  �������  4.-  ���  ������  ������ -

�����  ��  �����������  ����������  ����������  ��  ������$ . *���  �"  
������  �����������  ��#����  3��  ��������  - ����#����  3����������  
������������  ����������  �������  4.-  �  ���	����������  ����������  
��  ��������	  ���"��	  ��  ���������$  ���	����������  �	�����  ��  ��/ -
����  "�%�� . 

;����������  ����������  4.-  ��  ������  "�����  �  ��� : 
- ���������  ����������  ����$��  ����"���� , ��  ������  ������� -

���  ������  ��������  ��������  �����#������  ����������  ������� ; 
- ���������  ����������  �������  �����"  ��������  ��"��������  ��  

���������������  �����������  "�  ����#��  ������  �������  
- ���������  ����������  �������  ������"  ��������  �"�������  ���� -

"�����  ��������  ��������  �  �	�	%�� ; 
- ���������  ����������  �������  �����"  ���
��  ��������	$%��  

����#���$  ������  ��������  ��������  �  	
���  ���������  �������� -
�� , �����"  �������  3��  ���
��  ��  ����"����  ��������  �������� . 

.�������"������   ������#	$��  �   �����  �����	  ��������%����  
������� , ��������  �  �����	 , 
�  �������#��  
����  �	�����  ��  ����	 -
��������$  �������   ��"�������  ��  4.- . 

�  ���������  ����  �   �����  ������  ���  ��������  ����������  ���� , 
��"����$%��  ��"�����  ������"������	$  ������  3����������  	������ -
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���  ��������  ��"��������$  ��/��� , ������
����  ���  3��  ����	
#��  
���������  ����	  ��������  ������  �  ������  �������������� . 

*�����  ��������  ��������  ��"��������  �  �����%��  �����  ��	 -
%��������  ����������  ��������  ��/����  �����������  4.-  ��  ��� -
������  	�����������  ���������  �  ������  ��������  ��"�������� . 
�����  �  �� , ����������  �$���  ������  ��������  ��������  - ������  
�	�/��������  �	������ , ���  ��  ��  ���  �����  �  ���������  �������� . 

1����  ����"�� , �����������  "����������$%�� " ������ , ���  ��� -
���  �������������  ������  ����������  �����  ����
��  ����������  �� -
�	����� , �  ��������  ��  ����  ������
��  �����  ���  �����  ��/�����  �� -
����������  ��������  ��"��������  ���  ���  �����  ��/��� , �  ��"	�������  
����������  �����������  ���������  4.-  ��  ����  �����������  ���� -
�$�	$  ������	$  ��"�������� . .�3��	  ��  ��������  ����������  ��� -
��������  ���  �������������  �����  ������
����  ��������  ��"��������  
��/��� , � , ������������ , "�%��  �����������  �  ������%���  �  	�� -
��� , ���"�����  �  ������� , �  ��  �����  ���"������  �$���  �  ������ . 

�  ��	���  ������ , �	%���	�  ��	���  �������� , �  ������  �����	 -
����  ��  �����  �   ����� , ��  �  �  ��	���  ����� , ����  ���  ������ , ,���� . 
��������  ����#���	$%��	  "������������	  �  ������  ��������  ��" -
��������  �  3��  ������  ������	$  �����������  "�  ���������  ����� -
��������  ���  �����������  ������  �����  ������� -�����������  ��	� -
	�� . ;�  �������  �  ����������$  �����������  ����	  ��������  
���������  ���"���  �  ��� , ��  ������  �  	�������  "������� , ����	���� -
��� , �����������  ���������  ������
����  "�������  �  ��"��������  �  3��  
������ , ������  "���$
����  �  ����	$%�� : ��  ��"���  ����� , �  �  ����  
�����	$  �����������  "�  ����  ��������%����  �  ����
����  ��"��� -
���  ����������  �  ������� . 1����  ����"�� , ����������  ����������$ -
%��  ���	�����  ��  ������  ��������  ������  ��  ��������	�  3������ -
���	  �����������	  	��������$  "�������  �  ����	�������  �����������  
3��  ��/���� , ��  ���  ���  ��  ��"�������  ������
����  ����  ������"� -
�������  �  ����������  �������� , ���������  
���  �����������  ��  
�����  ���������  ���"��� . 

�����  �  �� , ������  ������
�����  �������"����  ���������  �����  
���  �����$����  ����#�����  ��/����  ����	%������  �����
������  
����������  ���������  ��
��������  ����"��  �  �������� . -�  ��#  
�"���� , ��	%��  "���
�  ��"����
����  ������  ������  ���������  �����  
�����  ��  �����  �  ��"�����  ���������  ����
�����  �  �������� -
�����
�����  ������	�  ���  ���	
����  �
���  ���
���  ���������  ��� -
�� , ��  �  �  ���	
����  �����
����  �����"	����  ���������  ���
���  3��  
������ . �  3��  �
��  "�����  ������������  ��������  ������  �����  ���  
���	
����  ��  ����
��������  "��
����  ���  ������
����  ��"�������  
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	���������  3���  ������� , ���  3��  	
���  �����
��������  ������ , 
����$%��  ��  �����������  �����������  ��#���� . 

.��  ��"������  	�������
�����  ��#����  �����  ���������  ������  
��"	����  �	��������������  3�������  ��������������  ������  �  
������������  �������  3��  ��#����  �  ����$  ������  ��������  3���� -
������ . 

.��  �����"�  ��"	�����  �����
�����  ����������  4.-  
���  �� -
����"	$��  ����%�����  ����"����  ����  ������������  	������  �	�� -
������������ , �������=����  ��  ��"	�����  ����$����� . '��  ���������  
���"���  �����  ����"������  ����$�� : "!���
����  ������� ", "4�����  �  
������"�  �$���  ��  ������� ", "&%���  �  ������� ", "�����  ������"����  
�  ����������  ������� " �  �� . *�����  ����  ���  ������  �����������  
�������  �"  ��#�	��"�����  ����"�����  �����  �������  ���  �������$ -
%��  ���  
�����  ����"����� , ������ , �  ������������  ���� , ����$  ��  
��%��  ����"���� . 

1 ����	���������   - ����� , ����
�����  ��   ����	���������  ���	� -
������  4.-  ���	#���� , ����������  �  ������"����� .  

1 ���������  – ����� , ����
�����  ��  ���������  ���	�������  4.-  
���	#����  �  ������"����� . 

1 �����
����  – ����� , ����
�����  ��  �����
����  ���	�������  4.-  
���	#���� . 

!����  3��� , ��  ��%��  ����"����  ����$  �������  3����������  
������������  ����������  �������  4.- . 2���
�  ������������  ������ -
����  �������  4.-  �������������  ���  
���  "���
�  ����	���������  
������� , ��#�����  ��������  4.- , �  3�  "���
�  - ���  
���  "���
�  ������ -

����  ��������  ��"��������  ����� . .�3��	 , �  	
���  ���������  �� -
�������  ������� , �  ��
����  ��������  3����������  ������� :  

- ���������  
����  �����#��  ��  ������  – Z1,   
- ���������  
����  �������������  ��  ������  – Z2,   
- ���������  ����
���  ������������  	%����  �  �������  – Z3,   
-  ���������  
����  ������� – Z4. 
.	��  ��  ������"�����  ��������  ���$��  ��/���  n ������� . .� -

����������  
����  �$��� , ������$%��  ���  ������  ��  ������  ��/���  
������  i,  ���"��
��  w1 , ������������  
����  �������  ��  ��/����  ������  
i "�  �����"��	���  ������  – xi  .  

                                 n 
1����     Z1= >  w1 

i *x i 

                                i-1                                                                                                                         
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  ���	����  �������
�� , ���	
��  ����	��  ���  ������  ����������� -
��  
����  �$���  �������������  ��  ������  

                             n 
               Z2= >  w2 

i *x i 

                               i=1                                                                                                                         
0���	��  ���  ������  �������������  	%����  
                                  n 
               Z3= >  w3 

i *x i 

                                  i-1                                                                                                                         
,  ����	��  ���  ������  
����  �������  ��  ������"�����  ��������  "�  

�����"��	����  ������  �  	
���  ��������  ��/����  
                     n 
               Z4= >  w4 

i *x i 

                                 i=1                                                                                                                         
4��  w2  -  �������  
����  ������	����  ��  �������  ��/����  ������  i 
       w3   - �������  ����
���  ������������  	%����  
       w4  - ��� , ��������"	$%��  ������	$  ��������  ��/���  ���  i. 
2���
�  �����"�  ���������  �  ��������  �  ��������  ������������  

���"�����  ����������  �������  �  "���
�  ������  �"  ��������  ��"��� -
���  ����������  ��������  �������  �����������  ���  ���$
����  �  ���� . 
�������  ����������  �����������  ������$  ���  �������  ��  	������  
��������  ��������  ������"�����  �������� .  

,�����  �"  ��#��"��������� , ����������  ��"������  �������  3� -
���������  ����
��  ������  ����������  �������  4.- ; ��"������  �� -
���	  �������  �  ������	  ������  �������  ���"�����  ����������  ��  
	������  ��������  ��"�������� ; ��"������  �����������  ��  �����
� -
����	  ������"�����$  ���	
�����  ��"	����� ; ��������"������  ��" -
�������  �  ����������"����  ������"������  ������  �������  �  �������  
��  �������  ������  �"  �������������  ����"������ . 

)����	��  
1. .�����������  .����������   ���������  0��������  �  21 �������  2004 � . 

<  820 «*  ���	����������  ��������  ���"��� ». 
2. .����"  ���   0  �  29.12.2006 <  804 «*  !��������  ��"�����  ������  �� -

����  ���	����������  ���"����  �  ������  ��������  ��"�������� , �����������  
�������  �  "�%��  ���������  �  ��������  �  
��"��
�����  ��	���� ». 

3. !�������  4. - . �����#��������  �����	  ���	�����������  ���������  
���"��� ./ 7	����  «.�������  ���� » <  2, 2005. 

4. !�������  4. - . 4��������"�� : �����������  ��������  �  �	�  	�	
#����  
���  ����� ./ 7	����  «.�������  ���� » <  6, 2006. 

5. .��  ��%��  ���������  !��������  4. - . 4��	����������  ��������  ���"�� . 
&
����� . �.� .: �.�&  4.�  ���   ����� , 2006. 
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6. ���  4��	�����������  .��������  ���"��� . .���������  �����������  
�������  4.-  ��  2006-2008 ���� .94. www.uond.ru. ��	�	��  4��	�����������  
���������  ���"��� . 

7. ���  ��� . .���� -����"  �  31. 03. 2009� . *  ��������������  �  �������� -
��  4��	�����������  ���������  ���"��� . 

 
�����*��""��  � .� . 

���-   "*�����  ������  �   �!�����   ����1���*�  ."&" ���!#�  
"�)�$  (� . $�� ) 

-�  ���������  ������  ��  ������� , ���"�����  �   �����#��������� -
��  �����	�������  ������  �����������  ��������"�� , ������  ������� -
���  ��#����  ���  	���������  �����������  ���#���� , ���$��  ��	 -
�������  ���  �  ��	
��� , ��  �  �  �����
�����  ������ .  

�����"��	�   ����������  �������#���  ��"����  �����������  �� -
���� , �	���  ����������  �  3��  ��������  ����  �������� . .�������  �� -
���  ��	�������  �� , 
�  ��������"�  �����������  ��"����  ����������  
���#����  ����	  ����������  �  ��  �	�/�����  �  �����  ��/��������  	�� -
���  �  ��#����  ��%����	����������  "���
  [2]. ����������� , ����  �� -
�����  �  ��"����  �����������  ��������"��  ����������� .  

�  ���	  ������
������  ��/���  �����%��  ���� , ���������  �����  
�������  ���	  �"  ����  �������  �������  ��  ��"����  ��������"��  – ����"�  
���"�	  ����������  "��������������  (��������������� ) ������  �	�/ -
���  ��������� . 

���������  ����������  ����  0�����������  ��������   0  �  "��� -
����������  (�������������� ) �������  �	�/����  ��������� , �  ����  
���������������  ���	���
����  ��  ������������  	�����  ��������	$  
��#���$  ������  ������� : 	�������$  �����������  ����������  �� -
��  ��"���  	������ , ��������
��  �  ��������� -��������  ����  �	�/�� -
�� , �����������$  ������������������  ������� , �����������$  �  �� -
����"����  �������  ���������  ����������  ��  ����  ��������  ����� , 
��������  �������  �����������  ��"����  ��������
���� .   

-��������������  �������  ��  	���������  ��������"��  ���"����  �� -
���"����  "�������������   (�������������� ) �������  �	�/���  ���� -
�����  �����  "�������������  ��������� . 

-�  ��#  �"���� , ���������  �������������  ��"����  ����������� -
�����  ���	���
����  �  ���"��
�����  �����  �������  ������������  	
��  
�����������  �	�/����  ��������� , 	
�  �  �����"  �"��������  ��  ������  
�����
������  ��������  ���
��  ���������  ��������  �������� . 

*�������  "��
����  ���  �������#���  ��"����  ��������"��  ����  
������	��  ���	������  "�����������  ��  ��������  ����������  �������  
�	�/���  �  ��������� . '�����  �����  ��	�������  �� , 
�  �������  ���� -
�������  ���#����  ��  ���	����  �����"����  ������������  ��������  
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���	����������  �����  �������
��  ��  ��������  ����������  �������  
��"  ����������  �  ���������  �	�/����   ���������  0��������  �  �����  
��  �������  �  ������  �	���
���  �����  [1]. 

�  �����	��  ���
���� , 
�  �%�  �����  �"  ��%��  �������  ����� -
�������  ��������
�����  �������  �������  ������  �  �"������  �������  
"������������  ��������  ��	�  ��  ��	��  �  �  ���������  "������������  
�	�/����  0�������� . �  $����
�����  �����	��  �����������  ��  ���� -
���  �����������  �  3��  �������� . �� -������ , 3�  ��������  ��%���  �	���  
���������  ��"����  "��������������  �	�/���� ; �� -����� , �����������  
��������  ��"��
�� , ��������
��  �  ��������  �  "������������� ; � -
����� , ��������  ��%��  ��������� , ������  $����
�����  ������  [3].  

1����  ����"�� , ������
��  ��"����$%����  �"�����������  "������� -
������  (�������������� ) �������  ��  �����������  �  ������������  
	������ , �������  3�������  �����������  ���#���� , ����  ���  ��% -
���  ����	�����  	���������  �����������  ��������"�� . 

)����	�� : 
1. *�����   ������  �	���  !�   0  � .� . !�"������  �  .����������$  !�   0  �  

14.02.2013 N 4-.  // ���� . "�������������   �� . 0�������� . -  25.02.2013. - N 8, � . 
868. 

2. 4	��#����  ) .; . !����	������ -��������  ������  �  ����������  �"���� -
���#����  0�����������  �����  �  �	�/����   ���������  0��������  // !����	 -
�������  �  �	�����������  ����� . 2010. N 11. � . 21 - 26. 

3. 1��������  5 .� . !	��  �������������  ������������ . � ., 1996. 432� .  
 

"� �/���  � .� . 
 �����"   "*��� �����"  ��) ����  �("���  &���!��"�-���   

!	�	��  �#$  %�#  «*��$ » (� . *���� ) 
�����������  ���������  �	������"������  ��  ����"�������	  

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

�  �����  ����"������  ��  
�����  �����������  ������  ������  �� -
��"������ . *���  ����� , ��������  � .' . �������� , ������
���$��  ���� -
��������  ����  ������  ����"������ , �����  ��  �  ��������  �  �����������  
[��������  � .' . �������  ��%��  �����  �	������  ����"������ . – � .: 
5��� . �� ., 1964. – � . 130-137]. '�	��� , �  
������ , 1.� . ���������� , � -
��
�$ , 
�  «�	%����  ������  "���$
����  3������  – 3�  ��  
�  ���� , ���  
������  ����"������ , ����
�����  �������� , ������$%����  �  �����
���  
�	������� . .��  3��  �����
���  �	������  ������  ��������  ��  "�����  �  
�����
�����  ���  ����������  (�	�� ) ������  �����  �  ������  ��������  
3���������  ������������ , �  �� , 
���  ���������  ���������  ���  ���  
������� » [��������  � .' . �������  ��%��  �����  �	������  ����"������ . 
– � .: 5��� . �� ., 1964. – � . 130-137]. 1���� , ��������  , .� .  �"��
���� , 
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	��"���$ , 
�  «�����	  ����"������  ����	�  ��"��
��  ���  ���������� , 
���  ��"	���  3��  ����������  �  �	������  �� » [ �"��
���  , .� . *�����  
����"������  �  ��������  �����������  �������� : ������ . ��� . ���� . 
$��� . ��	� . � .,1968. – � . 8].  

,"  	��"�����  �����������  ����	� , 
� , �  �����  ������ , ������  �� -
��"������  – 3�  ��� , ��"	���  �����������  ���������� , �  ��	���  – 
3�  ����  �����������  ���������� , �  �����  – 3�  �  �����������  ��� -
������� , �  ��"	��� , �  �	������  ��  [��$#��  1.( . *�%��  �������  
������  ����"������  �  �	������"������ : 	
�����  ������� . – +�������� , 
1987. – � . 5].  

*����� , ��  ��#  �"���� , �	��  ������������  ����������������  �� -
��������  ��  ��������	  ��"	���	 . !��  �����  ���
��  � .� . 2������ , 
���
�  «…�  ������  ������  ���#���  (�������� ) ������  ������  ����"� -
����� , ��������	  �����
���  ���  �����  �������$��  �  ���������  
�������	������  ��������  �  ������  ����  ���������  �  �������	������  
���	����� » [2������  � .� . *�����  ����"������  �  ����������  	��������  
�������� : ������ . ���� . ... ���� . $��� . ��	� . – ������ , 1999. – � . 12].  

-���������  ����� , 
�  ������  ���������  ��  ���������  �����  
��������  ����"������  �  ���������  �  ������	$  ��	��	  ��#�  �  ��
����  
����
�����  �������� . �	�/���  ����"������  �������$  ����"�������  
��  �����	  ��	������	  	�������$ , �  ���  ��"�������  �  ���#���  ���� -
	�����������  �������� . 

.����������� , 
�  ��������  �����  �������  ���  �������  ����"� -
�����  ���������	$ , ����
���	$  ���������� , ���$%	$  �����  ����$  
������������  ����� , �	������  ��  ��������� , ���	������ , ������� -
���� , "��
����  (���� ) �������  ����"�������  �  �����
����  ��  ���� -
�	�����  ���  	����������  ���������� , �����%��  �  ������  ����"��� -
���  �  ��"��#����  ���� .  

)����	�� : 
1. ��������  � .' . �������  ��%��  �����  �	������  ����"������ . – � .: 

5��� . �� . – 1964.  – 179 � . 
2. ����������  1.� . �	������  3������"� : !	��  ��%��  ����� . – � .: -���� . – 

2006.  – 480 � .  
3. ��$#��  1.( . *�%��  �������  ������  ����"������  �  �	������"������ : 

	
�����  ������� . –  +�������� . – 1987. – 70 � .  
4. 2������  � .� . *�����  ����"������  �  ����������  	��������  �������� : �� -

���� . ���� . ... ���� . $��� . ��	� . – ������ . – 1999. –  58 � . 
5.  �"��
���  , .� . *�����  ����"������  �  ��������  �����������  �������� : 

������ . ��� . ���� . $��� . ��	� . – � . – 1968. –  24 � . 
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�#� ���  
 .� ., ���+"��  � .� . 
���� ��-  �  ��&!�  �  ����"#"  *���&� ���"���*�  �) ���"��%  

!�#"$  %�#  «!	�������
  ��	����	���  +�	   
����	��������  ���	
���
  !�����,		 » (� . *����� ) 

�  ����#���  �����   ���������  0��������  �	������  �  3���������  
�	��������������  �������  �  ���"��� . *��  ����������  �  �$���  �����  
��"��  ���	������  �  ��%���� . 

«!������ »  �   «���"�� », ���  ������ , ������  ���  ���"��
����  
����������  ������ , ��  ���"�� ,  �  ���
��  �  ������� , ��	%��������  
������"������  ���  ��/����� , ������  ��  ��  ���
����� .  &�������  ��� -
�����  �  ��������� -���"�����  �	������  ���   �����  ��������  ��	����� , 
����   ���������  0��������  �"���  �	��  ��  �����������  ����	�������  
��%���� , ���  ��������  �  �������������  �����	  3��	  3������
�����  
���#���� .  

1��  ��  �������  ��  ������  ��������  ��  ������������  �"	
����  
�������  �  ���"��� , ���  ������  �"  ������  ���	�����������  	��������� , 
��������	  ��������  ��������� -���"�����  ����������  ������
����  
����������  ���	������ , ���  �����������  �	�������������� .  

!  ��������$  ����"�  ��  �����  ��  �����#�����  ��������� -
���"�����  �	�����  �   ���������  0��������  ��  ������  ����� .  

.�  ������  ������������ , �������#	$  ���$  �  ��%��  ��/���  �"���  

���������  ���	
�$  ��	��%��  ����������  �  ���"�����  ������� . 65% 
��"��������  ���  ��  ����	�  ��"��
���  
���������  �  3 ��  15% ����
 -
����  ������ . .�  ��	���  ������� , ����������  ��������  ��"����  ���	� -
����  ���������  ����	$  
���  ������� , �  ����  ����
���  ��������  
������  ������  �  ��������������� , ���  ��	��  �  ���	����������  
� -
�������� . !�����   ���������  0��������  ��  ��������������  ������� -
�	#�����  �����������  ������������  #������  �������
��  ������� -
���  �����  ����������  �  ���"�����  �������  �  ������  �����������  �� -
������������  ��������	#����  �  ���������  �"�������  ��  ��"�
�����  
�  $����
�����  ��� .  -������� , �����  ����������  ��"����  #����  �  
������  ��������  ��	
��  ������  "�  ����������  ����� , 
�  ��"���  
����������	$  ��
�	  ���  ��"����  ����	���� , �  ����  	������  ���  ��"� -
�������  ��������  ��  ����	�����  ��  ��"���	 , �  ��  	�������� .    

�  ������  ����� , �
������ , 
�  �����  ���	�����������  	������� -

������  ��"�������  ��	��  ��������������  �������� , �  ���	������� -
���  ��	%��������  ���������  �  ��  ���#���$  �  
�����	  �����	  3�� -
������  ������  �	%�������  ���
���� . .��"�����  ������������  ���	 -
�����������  ���	��������� , �  ��  
����  ��������� -���"�����  ������ -
����  �  ��  ������  3�������� , ���  �����	�  
�����  ��"��� , ����	�  	
� -
���� , 
�  �������  �  ������	  ���	��������$  ������  ���  ���
��  �  
������ , ����������  ��  ������  ��������������  ���
��������  ����  
��  �������
���  ����������� .  
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)����	�� : 
1.��������������  �����   ����� .  .����  ) .) ., ����
��  5 ., ., 1��������  

� .� . 2-�  �"� ., ������� . �  ��� . - � .: .������ , 2010. 
2.0����������  "����  �  18 �$��  2011 � . N 242-02  (��� . *  03.02.2014)"*  

��������  �"�������  �  ��������  "�������������  ���   ���������  0��������  ��  
��������  ��	%��������  ���	�����������  �������  (���"��� ) �  �	������������  
������� " // [;���������  ���	�� ] /  ����  ���	�� : www.consultant.ru/ 

3.0����������  "����  �  26.12.2008 N 294-02  (��� . �  12.03.2014) "*  "�%��  
����  $����
�����  ���  �  �������	������  ���������������  ���  ��	%��������  
���	�����������  �������  (���"��� ) �  �	������������  ������� " // [;������ -
���  ���	�� ] /  ����  ���	�� : www.consultant.ru/ 

0����������  � .� . 
��#�'"���"   "*��� �����"  �  ������%/  ��#�'"���*�  ��6!�  

�!  "�)�$  (� .�����	����� ) 
1���������  ���	���������  – 3�  ��������  ������  �  ������  	���� -

�����  �  ���	���������  ���#������ , ��"����$%���  ���  ������%����  
���  �  ������  
���"  �������	$  ������	  1����������  ��$"� [2].   

1���������  ���	���������  ���#��3������
�����  ����������  �� -
�����  ��������  
���$  ������  ���	�����������  	���������  3��  ��� -
���  ������ . ���$
����  �  ��#����  ��	������  �  ���#���  ��"�������� -
�����
�����  "���
 , ���������  ���	���������  	
���	�  �  ��	�	����  
����������  3��������   ����� , �  ���������  �����  �  ����	��������  
��"�������  �	��  �  �  ������������  �����  ����	��������  ���#���� . 
.�������  �������������  3������
�����  ��/�������� , �  ������  ������  
����  �����  �������  �  ���������  ������
����  ��  �"������  ������� , 
�����
����  ������  �������  ���  ���� , 	
���	$%��  �  ��� .  

*����  �"  ����  ��/��������  �������  1���������  ��$"   ����� , (� -
���	��  �  !�"������ . *�  ����������  �����  ������	����������  ����"� -
����� , ����������$%��  ��/��������  ��������  ���	����� -	
������� , �  
��������  ������  ��������	$��  ���������  �������  �  ���������  
������� , ��  �������$��  ���������  ��#����  �  ��������������  
������
����  ��  �"������  ������� , 
�  ������
����  ���������  ��������  
������ , 	��	� , �������  �  ����
��  ���� , 	��������$  ��	�������  "��� -
����������  ���� -	
�����  �  ��"�����  ����������������  ���������  �� -
�	��������� , ��������	�  ����������  �  ���	  ������������  3���� -
��� [1]. 

1���������  ���	���������  ��	%��������  ��  ������  �����������  
"�������������  �  "�������������  1����������  ��$"� . �  ���"�  �  ��� -
����������  ��������� -��������  ��"�  ����������  ��$"�  (����	�� , !� -
"������  �   �����  �"�������  ���������  "�������������  ���	����� -
	
������� . .�����  ����� , �  ����������  �  �����	$%��	  ������������	  
"������������	  ���������  �%�  ���  	�����  ���	��������� : ����	����� -
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���  �����#����  ���	����� –	
�������  ����������  ��$"�  �  ��#����  
!�������  ����������  ��$"� .  

(�"����  ���	����� , ���	���	$%��  ���������  ��������#����  �  
������  ����������  ��$"� , �������  1���������  ������  1� . ����	�� -
�������  �����#������  	���������$��  �����  ����������  ���	���� -
����� , ������  ������  ����������  ���������  ��  ����  ��������  ��� -
�������  ��$"� , �  ������  ������� : �����������  �  �������  ���������  
������� , �������  �����������  �����  �������������  ������ , �����  �  
�������������  �������  ����  �  ����������� , �������  	����  ������ -
���  �������  �  ��������  ��	���  ��%��  ����� [1]. 

 	��������  ����������  ���#������  ��	%������  !�������  � -
���������  ��$"� , ������  ��������  ��#����  ��  ��������  �����
�����  
�����"����  ����  ����������  ���	��������� : 	����������  �������  �� -
������������  �  ����	  ���������  ���������� ; �������  ����������  � -
��������  ������	� ; �������  �������  �������  ��� , ��	%�����$%��  
����������  �  ������  ����������  ���� ; ���������  �����  ���	�����  
���  ���������  ����� [1].  

1����  ����"�� , ��������  �	�  �"�������  �  ���������  ���	������ -
���  �   0  "���$
����   �  �� , 
�  �������  ���  �	��������  �  ���������  
���� , �  ����	$  �
����� , ���  1���������  ������  1�  �  ��������  ����� -
���� -��������  ���  1� . 

)����	�� : 
1. 1���������  ������  1����������  ��$"�   ����� , (����	��  �  !�"������  �  

01.07.2010. 
2.  0����������  "����   «*  ���������  ���	���������  �   ���������  0����� -

��� » �  27.11.2010 <  311-02  (��� . �  23.07.2013). 
 

�"�(�%  « �#+,�"�����- : ) ���"#+ , )" �)"����+ , ������(�� » 
 

�.�������  � . 
 ., ��)������  � . � . 
�".�%��%  ) �#+,�"�����-  ������  �  )" �)"����+  ""   �!����%   

��  �����"  ��������2"���/  ����"&�����1  
!��#$  %�#  ��!$  (� . ������+��� ) 

 ���������  ������  �������  �����#�������  �  �������� , ��  ����  
�  ��%���"���������  ����"������ , �  ��  ��  ����������  ��"����  
��������  ���������   0 . 

-������  �����#�������  "������  ���	  �"  ���	%��  �����  �  ���� -
�����  ��	�	��  ��"�����   ����� . �����  "������  #����  ����  �  ������  
�������  �������  ��  "������  ���� , ����  – ��  ����������  ����  �����  
�8�  �  !��� . !�
����  ���	����  ����  �  ��"� , ����
���  ��  "������ , �� -
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����  ��"����  ���#����  �  ��������  ���"���$  ���������������  ���� -
���  ��  3������
�����  ��������  ����� , ����������  ��"����  �������� .  

 �����  ����  ��"�������  �  �
����  ����������  �������  ��"�����  
��	������#���	$  �����	$  �����#������� , ���  3��  �������$  ��� -
����	���  ��  ����������  ���������  ���	��� . +��  �"  ��  ����  	��  �" -
���
���  ���#�  14 ���� .  . ���� ,  �����  �  �������  ��������  �  
����  
��	����#��  ����"��������  �  3���������  ���� . -�  �������#���  ����  
����
�  ����  ��	%��������  �����  
��  ��  ������  ������"����� . �   �� -
���  ���  �%�  ���������  �����
��  ����#��  ��"���� , ������  ���	  ���� -
��
��  ��������
���  ���������  �����#������� [2]. ���  "����� , 

�  ����������  �  3�������� , ���"�����  �  �������  �����#�������$  �  
 ����� , ���$  �������$  ���� , ������  �����  �������$���  ��  ��� -
���  ��� . 1[4]. 

 

1������  1-'���
�  ����  �  ����������  �   �����  �  2010 – 2012 �� . ��  
�������� , ��� .  . 

 

 ����� , �	�/��  2010 2011 2012 

��� .   % �  
 0  

��� .   % �   0  ��� .   % �   0  

6����������  

���  0����� -
���  

152, 3 30, 2 152, 7 29, 9 151, 6 29, 3 

2�������  �� -
����  

318, 3 63, 0 316, 3 61, 8 317, 2 61, 2 

����
���  �� -
����  

19, 7 3, 9 27, 2 5, 3 35, 1 6, 8 

'������  �� -
���  

14, 8 2, 9 15, 2 3, 0 14, 2 2, 7 

�����  505, 1 100, 0 511, 0 100, 0 518, 0 100, 0 

 
,"  �����
�����  ������  ����	� , 
�  ��	����#��  ������  ���� -

���  ����
�  �������  2�������  ������ . �  2012 ���	  ���  ��/���  ����
�  
����  	����
����  �  505, 1 ��  518, 0 ��� .  . ;�  ��	�������� , ������  ����� , 
����������  �����#��  ���������  �  ����	������� , �  ����  #�������� -
#�����  ���������  ���	����  �  "������  �  �����  �������� . 

.��������  ���  �  �������  ������ , �  ����	$  �
����� , �����������  
������  ��  �������  ����� , ��������  ������  ���������"	��� . ,"����� , 
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�  �  ��������  2008 � . ���  �������  �������#���  ����  �  147 ���� ./���� ., �  
�  ����	  ����  �	��	��  ��  35 ���� ./���� ., ���  �  4,2 ��"� [3].  

����	�  ����� , 
�  ���  �����������  ��"����  ��������
�  �  
��%��  �����  ��  2015 � .,  ������$��  ��  �������  ������"�  ��  ����
�  
���� .  

.������  ������   � « 4�����
����� », ���  �	�  �  �� , 
�  ��/��  
3����	����������  �	�����  �������������  ��  	�����  13,5 – 13,0 ���  
� /���  �����  ��  2015 � .  

�����  ������  «.��������
����� » – �������  ��/����  
3����	����������  �	�����  �  2009 – 2011 �� . ��  10 ��� . � /��� , ������ , 
����	�  "����� , 
�  �  ������	$%��  ���  �����  ��  13 ��� . �  – �  2015 � . 

1����  ������  «!��"����� » – �������  ��������  �  2009 – 2010 �� . ��  
8,0 ��� . �  ���  ������	$%��  ����������  ��  	����
����  ��  12 ��� . �  – �  
2015 � .[1]  

�����������  ��	����  ��  �����  ��������"	���  �������  	������  
���������������  �  ���������"	����� . �  3��  	�������  �������  
���������  �����
����  ����"�����  ���������  ����������  ���$  
����������  ���  ��  ��	%�� , �  ��  �  ������	$%��  ���� .  

.������  ���  �����  ���"�� , 
�  ����  �  �������  �����#�������  
� �������  ���
���  �$����   ����� . .���  	  ���  �	��  ����  – ��  �	���  
������  ������ . -������  �����#�������  �  �����%��  �����  �������  
���	%��  ������$  ������� -3������
������  ��������� . '���
�  ����  
���� , � , ������������ , ����  �  ��#  3������
�����  �	������ . 

 

)����	�� : 
1.,���  ����"����������  ����������  �������  1;!   �����  // 1;!   ����� . 

<  1. 2000 – 2013 �� .; �������  ����"����  ����"������    3��������	����  �   ����� -
����  0��������  // ,���  1;! . < 1. 2000 – 2013 �� .; �������  //  �"�����  �  ���� -

� . <  1. 2005 – 2013 �� . 

2.!	���������  1.� . &���������  �����������  �  ������������  �������  �  
	
���  ��  �"�������"�  �  �"�����������  // ������  �����������  ���	��������� -
��  	���������  ��������������  �  ���������� . ����� : ��������� -
3������
�����  ��	�� . 2014. <  52. � . 73-89. 

3.8�������  5 .! ., (	#	��  � .� ., !�$���  � .� ., ������  � .� .!��������  ����� -
���
����  ��"����  �������  �����#�������   �����  (��������  ���  ���������  
4����������  �����  ��"����  �������  ������  ��  ������  ��  2020 ���� ) // .��� . �  
��%��� . - ��� . �	�� . ";������
�����  ������� ". – � .: ,�:  ";������ ", 2010. – 28 � . 

4.*����������  ���   �����  –  ����  ���	��  http://www.gks.ru/ 
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	�&'�"��  � .� ., �'����"����  4 .0 . 
�����!  ������(����+/  �� ��"*�1  ) �#+,�"���*�  ) "&) �%��%  

������ -��������	
  ����������
   ��	����	���  (� . ������+��� ) 
������
�����   	���������   �����������   ����������   ��   ������ -


����  ���������  ��������  ������"����  �  �"����$%����  	�������  
���#���  ����� . �������  ����������  �����  �����	�����  �����  ���� -
����� , ��"����$%��  �����������  ��"�����������  ����  �  ���	��$%��  
����� .  

;����������  �����  ����������  "�����  �  ����������"����  �� -
����"������  ���$%����  ���	����  �  �  ����������  ��������� . �	%� -
��	$  ����	$%��  3���  ������
������  	���������  ���������� : ��� -
��������� , ������� , �	������������  ������� . -�  ��"����   �������� -
�����  �������  ���"����  ��"�������  ��������  ������� : �������� -
���  �  ����������  ���	���  ���������� , �������	������   ������� -
���� ,  ��"����  ��	
�� -����
������  	�����  ���������� , ��	�	����  
3���  ����	����  ��"�������  �����  �  ������������  ����� . 

.���������  "��
������  ��"��
�$��  ������$  �����  ���������� -
����  �������� . '���������  ��������  ����������  "��������  ����� -
���  �	����  ��������������  �������� . ;�  �����  
���
��  �������� -
����  ��������������  ������������ . �  ����
���  	�������  ������$  
���  ���  �������������  ������� :  

1) �������  ���  ��������
����� , ������  ���������$  �����  ��� -
���������  ��  ���������%��  �  ��"������  �"�������  ��  ���#���  �����  
�	��  ����������  ���������  ��������
�����  ��������� . ������$  ���  
����  �������  ������� : ��������  �  ������� . 6���  ��������� , ����� -
%���  �  �����  ����	��  ���  	��	��  �  �������  �����#����  �����  ���  ��� -
�� , ����  �����  ��������  ������$  ��������
������  �������� . �  ��	 -
���� , �����  ��������
�����  ����  "������  �"�����  ����	 , ��  ���  3��  
������"	���  �������  �����  ��������� , �  ��
�  ���  ��  �������� -
���   �������� , �  ������  �������  ����	$%�� : ����������   "�   ���� -
��� ,  ����������� ,  "��������� , 	�����#���������� .  

2) ���������  ���  ������������  �������������  ������� , ������  
���"���  �  ���	����������  ��������  �����  ��  ���������  ��������� -
���  ���������� .  

,������������  �������  -,*!  ����  ���  ���������  �������  �  
��"���  ��	����� : ��  ��
������  3���  ��"�������  �����  �  ��  ������	$ -
%��  3���� , �����  ��������  ������	�  �����  ����  ���  "������ , ���� -
��$  ���	$  ������$  ������  ��������������  ��������� . �  ���������  
��	
��  ��
�  ���  ��  ��������  ���	���  �����  �"����� . ������"��  ��	� -
�����  �  �����  ��"���   ������	$��   �   �����������   ����   ����� -
���   ��   �����������   ��	���   ���� ,  ��"�����   ���������  ���������� , 
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��"��%����  ���
	�����  ������� . 1����  ����"�� , �������������  ���� -
���  �������  ����"��������� -�������   �  ����������  �������� , ��� -
���  ������������  ��  ���#������  ��������	�� , ���  �����������  ��� -
��� , ��  �   ����������  �����  ����%� . 

)����	��  
1. +��#��� , * . � . ,������������  ��������� : 	
�����  �������  / * . � . 

+��#��� , 2005. – 318 � . 
2. !	���������  1.� ., )$�������  6.. . *�����  	�����  �����������  �����  �  

��������  	���������  ���������  �����������  ���	���� // -�	
���  ���"����� . 
2012. <  6. � . 454-456. 

3. !	���������  1.� . �����  �  ������  	���������  "�������  ������"����  ��  
������  ������
������  �������  
// ����������  / 1. � . !	���������  ; � -��  ����"������  �  ��	��   ���������  0����� -
��� , 0����������  �������  ��  ����"�����$ , 4�� . ����"���������  	
��������  
���# . ���� . ����"������  "������ -!����"����  ��� . ����
�����  	� - ". ��������� , 
2007. 

 
	" #��  � .� . 

� ���." ���"  ("���� �!�����"  ���  ������"  5����#�2"���*�   �!����%  
��#)���1  #"����� *�2"���1  ) �#+,�"������  

����$  (� . "������ ) 
!����������  �  �������"����  �  �������  3��������  "�  ���������  

���������  ��������������  ���������  ��	����  ��"���������  ��	�	�  
�  �����  ��������� , 0.4 , 1-!  �  ���
��  ��������� -�����#������  ��� -
����� , ����������  ��  ���������� -��������������	  �������	  [3]. *�� -
�����  3�  �����������  ���  �����	���
�����  ������ . 0���
����  ���  
��	����#��  ����"�������  �  ����  ���������$  �����  ���������� -
��������������  ��	�	��  ������������  ��� , ������  �������$  �� -
������  ��  �����  �������  �  �����%����  ���  	����
����  �����  ��"�����  
�  ����$  �����������  ������� , ����%������  ����"����������  ��%�� -
���  �  ��������  "��� .  

�"�������"�  �  ��������������  ��	�	���  �  �����	���
�����  � -
����� , �����$%��  ����"��������	$  ���������$ , ��������  ��  ������ -
"������  ��	�����������  (���������� ) ��� . .��  �����������  �� -
����  ������$��  ������	�
���  ����  ���  ����  ���	���������  ������  
�"  "������  ��������
�����  ����
��  �����	���
������  ����"������ . 
.������  ����"��� , 
�  ��������  ����  ��������  ������  �����  ��  3�� -
����
�����  ��"����  	
�������  ���������������  ����"������ , ������� -
�	  ���������  ����	  ������"�	  ������������  ���  ��"��$��  	������  ���  
��������  "���  ��  ����"�����	$  ����	���$  �  ���	
����  ���������� -
���  3������ .  
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-������  ��  � , 
�  ����������  ����  ���	��$  ������������  
����	�����  ������������  �"����������� , ������"������  ������� -
���  ���  �  ����������  �������  ���������  �  �������������  �	������� . 
�  ����	$  �
����� , 3�  ���"���  �  ����������  ���������  "���������� -
���� . .��  ���	���������  �����������  ��������"������ , ������  ����� , 
��
�  ���  �  ���������������  �������  ����������������  �������� , �� -
����  ���$  ������
�����  ����	����  ��  ��������  ����������  ���� -
�����  $��������� . ������� , ��  ��"  ��������� , ����������  ����������  
���  ��	��  �����������  ��	�	� , ���"�����  ��������  �������  	�
��  
�$������  ������ .  ���������  ����������  ���	���������  ��  2012 ����  
����  ��������
���  �  �����  ����  -!   0  � . 40, ������"��  �������  ��  
����  ����������  [1]. '�����  �����������  ����  ���
����  �������  
18 �$��  2011 � . 02  < 227-02  «*  ��������  �"�������  �  ��������  "����� -
��������  ���   0  �  ���"�  �  �����#�����������  ��������������� » [2]. 
�	�  �"�������  �����  �  �� , 
�  ���������  �  ���������  �  ���������  
"��������������  ��"��#����  ������"����  ������"�  �����������  
��������"������  ��  ����� , ������  ��  ������$��  �  ����
��� . ,  ����  
��"��
�������  ���������  �  ����
���  ����  ����  �������  �  ������� -
������  ���������  ��
�������� . 

��������  �  �������  ����	�  ������������   �  ��"�������  ��"�� -
���  �����������������  ��	���  ������������%����  ��  �����	  ��  ��� -
����  ��"�����  ������"����  ��"��
���  �����  ���
��  ����������  
��� . *�����  3�  �����  ������  #��  ��  �	�  ���������  ��������  ��	��� -
��  ��"����  �  ���	������ . -���������  �������#��  ��"������  ����� -
��	$%��  ��������� -��������  ��"� , ������  ������  	
�����  ������ -
����  �	��������������  �������� , �������$%��  ����  ��������
�����  
����  ��  ����"�����	  ����
���  ����	���� , 
�  ��"����  ��"���  ������ -
�����  ���  3����������  ��"����  �  ������
����  ����	��������������  
����������  �����	���
�����  �������� .  

)����	�� :  
1.-��������  ������   ���������  0�������� . ����  ������  �  �����  [1��� ]: 

�����  �������� : �����������  ���  ��  �������$  ��  15 �������  2002 ����  �  �"�� -
�������  �  ������������ . – � .: ;���� , 2002. – 448 � . 

2.*  ��������  �"�������  �  ��������  "�������������  ���   ���������  0� -
�������  �  ���"�  �  �����#�����������  ���������������  [;���������  ���	�� ]: 
0����������  "����  �  18 �$��  2011 � . <  227–02 . –  ����  ���	�� : 
http://www.glavbukh.ru/doc/4862. – '��  ����%���� : 05.06.2013. 

3.*���� , � . 1����������  ����  ���  	������  3������
������  ��"����  
[1��� ] / � . *����  // ;������� . – 2009. – <  7. – � . 91 – 96.  
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��!-#���  � .� ., 	���  � .� . 
	�& �&����-.�&� �6$�%  ���������-  Al-Mo-W ������!��� ��  

��$  (� . ������� ) 
!����"����  ��������	�������	$%��  ���������  ������
����  

�������  �������  ��������  ��  	������������  �����"����  – 
Co(Ni)Mo(W)S, ��  ������� , �  ��
����  �������  ��  �����%���  �������  
�������$  ��
�  ����$
������  ?-Al 2O3.  

:���$  ������  �����  �������  �����������   ��������	�������	$ -
%��  ��������  Al-Mo-W-�����"�����  �  ������  ��"�������  ������� -
���  3��  �����"�����  ���  ��	������  ������������������   �������  
������� .  �"�������  �����  Al-Mo-W�����"�����  ��  �������   - ?-Al 2O3. 

������  �������  ��������  ��������  ���������  �  ���������  �"  �����  
(NH4)2MoO4 �  (NH4)4W5O17×2.5H2O ����������� . ��������  ����  ���� -
���  �  �����"����  �������� : 3% �  10%; 6% �  10%; 3% �  15% (WO3 �  
MoO3). 

.��������  �����  �����  ��  ������
����  ��"������ , ���"������  �  
�����������  �������  ����  (��� . 1) �  ��������  ������	�  320-360°�  �  
#����  �  20 º� , ���  �������  ����
�  ��������  6 � /
�� . '���������  ����  
1 
��  �  ��������������  ���������   �  ���  ��������  2 
�� , �������  ���� -

�  �����  15-20 �� /
 . *�������  ����"�����  ���  ������������  �����"�� -
���  ��������  ������  �������������  	�������������  ����� .  

1��� .1:  �"	����  ������
����  �������  ����  

���  �����  
 

 
.���������  - ��� -
�"�������  

,�������  
������ . S, ppm 

!���
���  
������ . S, ppm 

���� . �� -
����  �
�� -
�� , % 

'�"������  �� . ���������	
  ��'  0,90 0,10 88,9 

'�"������  �� . ���������	
  ��'  0,87 0,12 86,2 

'�"������  �� . ���������	
  ��'  0,83 0,10 87,0 

4�"���������  �#  «��������� » 0,68 0,09 86,8 

'�"������  �� . �#  «��������� » 0,67 0,12 82,1 

4�"���������  ������  ��  0,38 0,10 74,7 

'�"������  �� . ���������	
  ��'  0,16 0,05 68,8 

(��"��  ���������	
  ��'  0,13 0,04 69,2 

'�"������  �� . ������  ��  0,08 0,02 75,0 
.������  ������
����  ����������  ���  ��"��
���  ���������  ����� -

"�����  (�	�������������� , ���	�������������� , ������������� , �� -
������������� ), 
�  ��"������  ������  ��������  ����������  	������  
3����	�����  ���  ���	
����  ������������  ������  ������������������  
���������  ���� . ,"  ���	
�����  ������  ����	� , 
�  ��������  ��� -
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�������  ���������  ���  �����"����  �������  - �	�������������� , �� -
�����������  (� ,� ).  �������������  ����  �����"����  ���$  ����� -
���  � ,A. 

�  �������#��  �����������  �������  ����������   MoO3 �  WO3 ��  �� -
�	�������	$%	$  ��������  ��������
�����  �����"����� . '�����  
�����"����  ������������  ��  �=�  ��"��
���  �����  ����� : ��"������  
�������  (��������  ����������  S - 0,90 ppm), ��"������  ������  (��������  
����������  S - 0,67 ppm) �  ��"������  ������ (��������  ����������  S - 
0,08 ppm).  

'�����  ��  ��������$  �����"����  6% WO3,10% MoO3/ ?-Al2O3 �  
�����#������  ����"���  DN-200 ����"���$ , 
�  �����"���  6% 
WO3,10% MoO3/ ?-Al 2O3 �������  ����#	$  ���������������$%	$  ��� -
������� , ������  �
����  ��������  69,2% ���  ����
���  ����������  
�����������%��  ����������  – 0,04 ppm, 
�  �������	�  ����������   
EN 590. ;�  ��"�����  ���������  ���  �  ��
����  �����"����  �  ������ -
���  ����
���  ����������  	������������  ����  �  	�	
#����  ��
����  
��������  ������ . 

-	��������  
1..�����   .6., '������  '� . &. -�����"����  ��������� ,2004, <  4, c. 46—47. 
2.�������  � .! ., 4�����  � .� ., .��	����  9 .� . -�������������  �  

��������� , 2004, <  4, c. 38—42. 
3.�����#���  6.� ., &����  1.� ., ,"��#����  � ., . +����  �  ���������  �����  �  

����� , 2005, <  2, c. 44—46. 
4.-������  ( .! . !����"  �  �����#������� , 2003, <  2, � . 20—27. 
5.Parlevliet F., Eijsbouts S. Catal. Today, 2008, v. 130, p. 254—264. 
 

	 ������  � .� ., ����"�����  � .� . 
�%��  ("�� ��  – ��2"���� , � �&�(�% , ����  

�"#$  ��#  «�*��*� » (� . ������ ) 
 �"����  �������������  �����  ����  (�������� , ������� , ������� ) 

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

 �  �����%��  �����  �����  ����������  ��%����  ����	����  ������ -
����  ��������  ��=  �����  �"���������� , ���
��  ��	  ��������� , �� -
������	  ��=  ��"�������  �������
�����  �  ��	���  "����������  ������ -
���  ���	����  �"���������  ��������  �  �������� , ���"�����  �  ����� -
�� . .��  3��  ������  ��������  �  ����������  �	��  	�������  ������"��� -
��$  ����  ����  ���  ����"������  ����	���  �������  �  ����
������  �� -
���� , ���	��������� ; ���	������  �  ������  �	��������  �"������ , 
�	������������  ����	���  ���  ��"��
���  ��	��  ���������  ����"�����	  
�����������  ����	���  �"  ����  ���� . ��������  ���������  ��"����  
����������  ��  2020 ����  ����  �������������  �����  ����  ������ , �� -
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���=��� , �������  ������  �������  ��  �����  10%, ��  ��������$  �  ����# -
���  – 4%.  �  ������  ����  ��������� , ���  ����=  ���  ����"������  ��� -
���  ����	���  ����  ������� . 

:�����	  ��"���$  �������  �����  "�  ��  ������������  �������� , �  
����  �
���  ��	����  ����  �  ���� . ����  �������  �������  ���
����  ��	 -
������  ��
������  �  ��  ����������  �  ���������$  ����"���  ������  
��  �����  ��"  ����������  �����  �������� . 9���  �������  ���
��  ���
���  
�����	�� , ��"����$%��  	����
��  �����  �������� . *������  �����	��  
�����  ���  ���� -�	��� .  

-���������  �����  �%�  ���	  ����������  ������� : �����  �����  
�"������  �����  ��#� , 
��  	  ������ . .���  ���
����  �������  �  ����	� -
������$ . *�������  ������������  ��"�������  �������  ������ . �����  
�/�������  
���  	#��  ����#� , 
��  	  �	� . .�  ��	�����  ��
�����  ����  
�������  ���������  ��
� , ��  ���  �����  ������ , ��
��� , ��  ���������� . 
!����  ��� , �������  ����������� , �����  ��������"��	���  �  �$���  
�������� -������
�����  	������� . �   �����  �������������  ���  ���� -
�� : "��������  ������	���  �  ���������  ����� . '��  3��  �����  ���������  
�������  ����	������� .  

�   ����$  �������  "���"�� , ���  ���������	$  ���	 . �  ����$  ���	
� -
���  �������  ����	����  ��  ��"����  �  1945� . (��������  �������  ������ -
����������  ����  �  ��"���  ������
�����  	�������  ��  �����  ��"�� -
���  ��"�� . &��  ���  �����  �������  �  (�#����� , ����������  ������ , 
(����	�� , .�������� , &������ , 4�	"�� . ����  �������  �������  �  ���� -

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

-����  ������  ����������  �  ������  ����  ��������	�  �
�%���$  
������"�� .  ��	�����  	��������  ����  �������  �  ��%	 , �����  �������  
��������	$  ����	  �������  ������ , �������  	������  �����������  �  
����� . *��  �������  25-27 % ����� , 0,5-0,7 % ���� . �����#����  ����� -
�����  �  �����  ��������  �����������  ���  
������� . �����  �/�������  

����  �  �����  �����  ��������  53-54 %. �  ����  �������  ���������  �� -
�����  ��	���  � , ������  6, ������� , ������  �  ����"�  �  ����
���� , ��� -
��#�$%��  ��  �����  ����"�����  ���  ��	���  ����  ���� . *��
����  ��� -
�����  ��"���  �����������  ���������� .  �������	��  #������  ������  
���������  	����������  �  ��%	  ����  ������� , ���  ����  �"  ���������
� -
����  ������  ���  ��"��
���  "����������� . 

)����	�� : 
1.*��������  ��	
�� -����"����������  �	����  «.���  �  ��������	�� » 

<  6 – 2013 – ������  – �������  
2.*��������  ��������"���������  �	����  «������  ��������� » < 2 (134), 

�������  2014 
3. 7	����  ��=  �  ����  «1�����  �  �������  ����������  ���� » < 1 2014 
4.7	����  «������  ���	���� » ������� /2014 
5.,����� -���	��  www.vniimp.ru 
 



35 

��#������  � .� ., ���)��  � .
 . 

+�������-���%  ����"#�  5�"�� �)�����%  ���#�2"���/  �))� ����  

�$�$  (� . ����� ) 
*�����
����  ����������  �����  �����
������  �������  (!� ) 

���������  ��"  ����������  3�����
�����  3������ . ;�����
�����  3��� -
���  ������������  �������  3�����������  (�;. ) �  ������"	���  ���  
����������  �  �������  ����  �������� , ����	�������  �  ������"��� . 

;������
�����  	�������  �������  �����  �"  ������#��  �������  
�����  !� , �  ������  ��  ������  "�����  �����	��������  ����������  
������� , ���������  ��"���� , �����  �  ����  ��������  �	%��������� . 
�����  �"  ����  3�����	�������  ���
�  "�  �����  �����  �"  ����  �����  �� -
����� .  

�  �;.  ���
��  �����  �����
���  �  ����
���  ���
����  3�����
� -
����  3������ , ��������  ������  3����������� , "�������  (2&) �  ��"��� -
���  	�������  ( & ) [1]. �  ��
����  �����
���  ���
�����  3������  
�������#��  ����������  ������  �����
���  ������  (�( ), �����%��  �"  
���	�������������  ���3�����
�����  �������"�������  (0;. ) �  ���	 -
%��  �����	���� , ��  ������  	������$��  �������"������ . �  ��
����  
����������  3������  ���	��$  ���	�	�������  ������  (�( ), �  ����  
����������� .  

�;.  ������  ���������  !�  ���"������  �������  �  �����  ������  
��������  ��������  �  ������"����  ����������  (!�� ). *�������  "��� -

��  !��  �������  ������"����  ���������  ����������  �;. , �  ����  
	���������  ��������  �����  �(  �  �( . �������  ��	�	��  ��������  �� -
���  ������  �������������  ���  ����������� -����������������  ��� -
������ , ������  ��"��
�$��  �����������  ������"����  ����������  
(�- ), �����$
������  ����  �����������  �( , ����  ��������������  �  ���  
(��� . 1). 

�  ��������  90-�  �����  20 ����  ��
���  ������������  ����� , �����  
������  ���������  �  �������	����  �;.  �  !�  �  ����� . ����  ���"�� -

�����  ��������  �  ����#���$  ���������  ����������  ��  100 � . 

 
  � )     � ) 
 �� . 1 ��	�	��  �;. : a) ������������ ; � ) ����������� -

���������������  
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.���#����  ���������  ����������  �;�  ��������������  ��������  
��  ���������  �������  �������"�������  !�� , �������  �  	����
���$  
��"��
��  ���������  ������ , ����"�����$  ���������  ������	���  ��% -
����  ��  ���� -�����  ������������ . ������3���������  ������  
3�����������  �  ��������  �����������  100 �  ���  !�  ����  ��  ��"���� -
��� . �  �����%��  �����  �������	����  ������  ������"	$  �(  ��  ���� -
��  ������� -���������  ������������  ����������"������� , ���� -
������  �(  �  8�  ��  ������  ������  �(  [2]. ;������
�����  3����������  
����  �;.  ��"��� . -���������"������  �(  ��  3������  �  ��
���  3����	�� -
���  !�  (���  ����
��  ������  	
����� ) ����  �����#��  30%.  

.������������  �  ��"�����  ������3���������  �������������  
�;.  (100 � ) ������
�����  !�  �������  ����"��  �����  �������  "���
��  
��  ��������$  �  ��������������  ��"���������  �;. . ,�����������  �  
������  ������  ��"����  "��
������  	����
��  3����������  3������� -
�������� , ����  ��	���  �  ��������������  ����"����  �����
�����  ���� -
���� . 

)����	�� : 
1.������  3�����������  �����
�����  ��������  / ( . . . ��	��� , � . , . 

,���
	�� , � . , . �����#�� , 8 . - . ,����� . – -���������� : �*  «-�	�� ». ���������  
�"���������  ����� , 1994. – 318 � . 

2.������  3�����������  ���  ����#��  �������  ��  ��������������  ���� -
�  / � .� . +���� , 4.' . ;����� , � .� . !	���#�� , � .� . )	��������  // ;���������  �  
3�����������
�����  ������  �  	������� : �� . ��	
 . � . - -���������� : -�	�� , 
2007. - � . 7-16 

 
��(� �  � .� . 

��)��-!�����"  �"� �&�(�����*�  �+ -%  ) �  ) �*�����"���   
�����#���2��*�  ��)����  «��% �,�� » �  )��&�#�  ��% +,����  

 �"#$  ��#  «�*��*� »  (� . ������ )  
-�������������  3������
�����  ��	���� , ��"����$%��  �  ������� , 

�������  �  ������������  ��"�����  ����
�� -��������  ����	���  �	�� -
�����������  ��"��
����  �   ��"��
����  �����������  ������������ [2]. 

�����������  ��������  	����
����  �����  �������  ����	��  ����� -
���  �������	  ����������  ��
����  ���  ���	��  �  ��������  ����������  
�������� .  

�  ���"�  �  3��  ��	�������  �  �����%��  ����� , ����$��  ��������� -
���  ��  ��"������  ��������"���������  ����	���  �����������������  �� -
���� , ������$%��  ��
���� -���������
������  ���������  �  	
���  �� -
"������
�����  ����������  ��"��
���  ��"������  ��	�� , �  ���������  
������  ��������  [4]. 

.�%����  �������  ������  ��������� , �  ���  ������  �������  ��"��� -
�����  ����	���  ������  
�������  ��  ���  �������  ���  ��"�� . +���
� -
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����  �����  �  �������  ������  ��"  ���"��  �  �����	  �  ��������  ������� -
�� . �  ����  ��"����  ������  ���������  ����#�  ����������  �  ���������  
����� , �  #�����  ����  ����
� , 
�  ��������	�  �	
#��	  ���  	������$  
������"���  
������� . �������������  �����  ���  ������  ���"��  �  ����� -
��������	  �����	  ������  ��������  ������  [3]. 

(����#���  – �%�  �"�����  �"������  
�����
���	  ����� , #�����  �� -
����"	����   ���  ��
����  ��������  ���	��� . 

-����%��  �"$������  3���  ������� , �������  ����������  	����� -
���  ������ , ���  ��������  �����  ����
����  �  �������  �  �
���  �����  ���  
������"�� . !�����  ���"����  ���	�����#���$%�� , ���������������  �  
�������������������  ������� , ����  ���������	���	$%�� , ����� -
����������  �  ��������	�������  �������  [1]. 

:���$  �����  ��������  �"	
����  ��"�������  ������"������  ���� -
����������  ����
����  �  �����������  ����� . �  ��
����  ��/����  ����� -
�������  ���	����  ��"��  ������ , �����  ��  ������  �����#����  �  ���  ����� . 

'��  ��	%��������  3��  ����  ��#�����  ����	$%��  "���
� : 
·  ��"�����  �����  �����	��  ���������
����  ������  ��  ������  

��"����  ������  �  �������  �����#���� ; 
·  �"	
����  ������  ��
����  ����������
����� , ��"��� -����
�����  

�  ������������
�����  ����"�����  ���������
����  ������  «(���	#�� »; 
·  	����
����  ������  ��������  �������  ����	�� . 

;���������  ������  �"  ��"������  �����	�� , "��	���  ����� , ��� -
������  �����  �  ����"�����	 , ��������  ���������
����  ������  �  ��� -
��"�  ���	
������  ����	�� . 

1���������  ����"������  ���������
����  ������  
.��������  �  ������  ��
����  �����  

 
.�����"����  (92 °C, 8 ��� ) 

 
*���������  ��  ������	��  "����#������  (38-42 º� ) 

 
��������  10% ������  ��  ������  �����#����  

 
2����#������  �  ��"���  

 
����#������  (6-8
 ) 

 
*���������  (20°� ) �  ��������  7% �"����
�����  ������  

 
'�����������  (10°C) 

 
&�������  �  ��������  
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�  ����  3���������������  �����  ����  ���������  
����  �������  
3���������� , �"  ���  "�����  ����������  ��� : 1-�  ����"��  – �  ���������  
����������  ��  �����  "����#������ , 2-�  ����"��  – �  ���������  �������� -
��  �  ������  ����	� . 

.�  ����
���$  3�����������  1-�  – ����"��  ���"����  ��  ����  ����"� -
����  �	
#�  2-�� , �  ������ :  

���  – ����� -�������� , ��	�  �  "����  – ���������
��� , �  ���	  ���� -
��� , �  ����������  "������  ������  �����#���� , �����������  – ���� -
������ , ������ , ������  ��"���  �  ����
���  �	��
���  ������  �����#���� . 

.�������"������  ������  �"�������  ��������� , 	��������� , 
�  
����������  ������  ��  ������  �����#����  �  ��������  "����#������  "� -
������  ���  ��������� , ��  �����  	����
����  �����������������  
�������  ����	��  ��  20 ���� . 

1����  ����"�� , �  ����  �����  ���  ��	%������  ������  �������� -
����  ������  ������  �����  �����"�  �����"������  ���������� , �  ��  �� -
"	�����  ����������
�����  �  ��"��� -����
�����  ������  ���  ������  
����������  ����"�� . 

�  �
����  �����  ��������  ������  ����$�����  "�  �"��������  ��	� -
���  ���������  �  ��������  ������"��� . .���"����  �������  ����	��  
���������$  �����	$  ������  �����������������  ������  «(���	#�� ». 

)����	�� : 
1.(������
  1.� . //'���#���  �����  -2007, <  18 
2.'	����  � .� . -����  ����	��  ������  – � .: ��,-  «-�	�� » , 1998. – 304 � . 
3.!	�����  � .� . /-����������  ������"������  ��"����  ������ / .���������  

������  -  2003, < 5. 
4.���������  - .. ., 1�	#����  ) .� . /���  �  ������ : ��� .1/ :���  "��������  

������ . – � .: ,���3����� , 1989 – 60 � . 
 

����$"�  � . 	 . 
�"��&�2"���"  �����+  .� #� �����%  �� ��"*��   �!����%   

) �#+,�"��+/  ��#)�"����   
�����	����	��� -$���  (� . #��� ) 

.������  ������������  �������  ��"����  �����#������  ������� -
���  �  ��%��  
����  �����  ���������  �  ����  �����	�����  ��������� -
�����  �����������  #���� : 1) ������"������� –�������������� ; 2) 
������
����� ; 3) ��"������  ������  ������� ; 4) ������������  �  	��� -
������  �������  [2]. 

 ��������  ������	  ��"������  �������  ��"����  �����#������  
���������� : 

1. .�����  #����  �������  �����"  ���������  �������� . ���������  
��"����  �����#������  ����������  ����������  �����  �����	  ����$ -
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����� , ������ , �����"�  �  ������"�  ��	����  ��  ���������  �������� , 
���������  �������  	�������
�����  ��#���� , ������������  ��  ������ -
�����  ��"������  ��������  �  ����������  ��������� . 

2. ����	$%��  3��  – ���	�����  �����" . ���������  ����������  ��  
���$%����  ���	����  �  ��  �������� , ���	��������� ; ������  ������"� -
�������  ������  	���������  ��"�����  �����#������  ���������� .  

3. *����������  �������  �  ���������  ����� , �  ���  ���������  �� -
������ , �  	
���  	������  �  ������
���� , ����������  ��  3����  ��� -
���������  �  ���	������  �����"�� . 

4. -�  ������  3���  ���������  ���������  ����������  ��	�	�� , 
���������$%��  �����  ����  ����������  �
�����  �  �"�������"�  ��� -
�	  ���� . �����"  �$����  �	������������  ����"������ , ���  ���������  �  
��������  ���� , �  ���  ����������������  ��/���  	���������  ������ -
���������  	����� , ��"�����  �������  �����  ����������  �
����� , 
������  �	�	  �������  �  ����������  �
����  ����������  	�������
� -
����  ��"������� . ���������  ������  ����  ����������  ��  ���"���	  ���  
(������������� ) �  ��/��  ��������  [1]. 

5. *����������  �	��  ���������  �����  �  "���
  �������  ��"����  
�����#������  ����������  �	������������  ����"������ . -�  3��  3���  
�������	$��  �  �����"��	$��  ��"������  �����������  ������"������  
������������  �����������  – 3������
������  ����	�������  ���  ���� -
�����  �����������  ����� .  

6. ����������  �����������������  �$���  �������� . �  ��	
��  
����  ������������  ����������  ��  �������  �  ������	  ������	  �����  
�$����  (�  ���  ��  ���  �����������  ����  ���$��  ������	��� ), 
����������  �������  ����	��  �������  �  ������  ������  �"  ��� .  

7. '����  ��
������  ��������  �������  3��  – ��  �����"���� : ����� -
�����  	���������  ��������  ��"����  �����#������  ���������� , 
�����"�%��  �$����������� , 	���������  ��  ����������  �  ���
�� .  

!�����  �����������  3��  ��  �������  ������������ . -�  �������  �  
����  ����������  ������������  �������  ����  ���  ����"������  ��� -
������  �  ��"���  ��  �$���  ������	%��  3��  (�������  ���"� ) [3]. 

,�����"������  �������������  �����  ���  �������  	�������
�����  
��#����  ���  ��"�������  �����	  �����  	�������  ���$%�����  �  ��� -
����������  ���	����� , �  ��  ��  ����������  ������������	$  �����	  
���	������  ������
����  ����������  ��"��������  ��  ����  �	����� . 

)����	�� : 
1. ���#��� , ; .) . 0�����������  �������  ��������� -3������
������  ��"�� -

��  ��	�����  �������   �����  [1��� ] / ; .) . ���#��� . – � .: ��!�  .���� , 2002.-
120 � . 

2 �������  � .� . ������
�����  	���������  [1��� ] /� . � . ������� . – �.� .: 
,"� -��  �.� . 	� -�  3��� . �  ��� ., 2000.-245� . 

3 '��� , 4.� . *�����  	���������  ���������$  �	��������������  ������� -
������  ��������� -3������
�����  �����  [1��� ] / 4.� . '��� . – �.� .: .�������� , 
1999.-24� . 
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���"�����  � .7 ., �"��" "���  
 . . 
�) "&"�"��"  �)��#��-��1  ��� ����   "!���%   

��" &+/  �)�����   ���-. �#���1  * �))+  
����$ , ��$ , ��$  (� . ����� ) 

;����������  ��#��������������  ����"������  ���  ������"��� -
���  ���	%��  ����	����� , ����%�����  �������  �������� , ��  ������  
�����������  ����������  �������  �������  ��������  "������� , �����  
�"  ��������  ���������  ������  �������  �������  ��"���� . .������  �� -
"����  �������  �������������  "��
�������  �������������� , ���  3��  
���  �����
�����  �����  �������#��  ������  ����������  ������	��  
����
��  
���  ����	����  �  �������������  "������� . 1����� , ������ -
��%��  �  ����	��� , ���������	���  �  �����  ��/����  ��������  ����	 -
���� , ��"����  �������  ��"�����  ���  �  3��  ��/����  �  ��������  ���	 -
%��  ������  �  �"����	���
�����  ����	���� . �����
���������  �� -
������������  	��������� , 
�  �������#��  �������  ��  ������	�	  �  
"���  ��"����  ���"����  �������  ��"���� .  

 
 �� . 1 1������	����  "���������  ����
������  ��3��������  �� -

�������  ���#������  ������  �! 8 
 

'��  �����������  �������  �������  ��"����  ��  ��/�����  �"�������  
���	%���  ��"���  ����	����  ����  ���������  ���������
����� , ��� -
������  ��������  �  ��������
�����  �"�������  ������	��  �  "���  
������  ���	%���  ��"���  �  �������������  "�������  ���  ��"���  ����� -
���  ��"����  �  ������"�������  �������  ��"��� , ����%�����  ����� -
���������  ���	%���  ���������  �����  �! 8[1]. ,"�������  ����
������  
��3��������  ���������  ���#������  @ (1!) ) ���������  ��  �������� -
����	����  ���������  DIL-402PC. 

1������	����  "���������  ��3��������  ���������  ���#������  @ 
������  �! 8, �"��������  �  ������	����  ��������  20 – 900 °� , ��  	
�� -
��  �  20 °�  ��  750 °�  ����  ��������  ������� , �  ���  �����  �������  �� -
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����	��  – ��������
�����  (��� . 1).  ,"�������  ������	��  �  "���  ��� -
���  ����	����������  ��������  �  �������������  ���� , �  ����  
���������  ��������  ����"��� , 
�  ��������  ��"���  �����������  �" -
����  ���	%��  ����	�����  ������������  3����	�����  ��  ���  ����� -
��  ��"���� , �������	$%��  ��  ������	��  �  "���  ������ , ���  ��� -
���  ���������  �������  �  ���������  ��������  ���#������  ����"��  �  
������	��  �  ��������
�����	 .  

;��  ������	��  �������	�  �����	%��������  ���������  �� -
�����  �  �������  ���������  �  ����"�������  ��������  ���� , �������	$ -
%���  �"���	  �  ����	"��  ����
�����  3�������  �"  ��������������  ��� -
�����  �  ������  ����� . .��  �������#��  ����#����  ������	��  ����� -
��  ���������  ���������  "��
������  �����  ���������� , �  �������� -
�����  ���������  ���������  ��	�	��  �������  ������  �  ����������	$ , 
���������  ���������� , �	���������  �������  ������������  ��	�	��  �  
��������
�����  ��"�	#�����  (��������
�����  ��������� ) [1], 
�  
�������	�  ��������
�����	  	
���	  "���������  @ – 1. 

-�  ���������  �����������  ������������  ���  ����#����  �
����  �  
��������  �	��������  �  �����������  ����������  �������  ��"����  
(����������  �������  ��"���� ) ���  ���	%��  ����	����� , ����%�����  
��������������������  �������  ��������  �����  ������������  ��� -
���  �����������  ����������  �������  ��"����  ��  ������	����  "����� -
����  1!) . .��  3��  ������	��� , �������	$%��  ����������  ��� -
����  ��"����  �	��  �������  ������	��  ��������  ����
������  ��3� -
�������  ���������  ���#������  �  ���������  ��������  "���������  @ – 
1 �  ��������
�����	 . 

)����	�� : 
1..� . 2465984  0 . �.!  � 23� 1/00. ������  �����������  ����������  ����� -

��  ��"����  / � .. . -�������� , 1.5 . �������� , * .( . .��������� , � ., . ����	��� , 
, .� . 8	����� , ! .. . ������� . 2�������  22.02.2011; *�	�� . 10.11.2012, ($� . <  4. – 
6 � .  

��#%����%  � .� ., �+����  � .� ., �� ��2"��  7 .� . 
�)��#�!�(�%  �"/����*�2"���/  )� �#"� ��  �+)���"��%  ����2�+/  
��"&��"��1  �  ) �("��"  �!*�����"��%  �&"'&+  �!  ���� ��-��*�  #"/�  

&�#	�  (� ) .��$  
�����������  ���������  ����������  ���������   �����  �  �������  

�����  ��	�������  ��"����������  ����	$%��  ��$
����  �������  �  ���� -
���  ������ : ���������  ����	������  ��  �������  ����� ; ���  ���������  
�  ��
���	  �������  ������ ; �����%����  ����"�����������  �����  �"�� -
�������  �"�����  �  ������  ���������  �����  �������  �  ����"������ ; 	�� -
�����  ���������  �������  ���  ��"�����  �������  ������ . �  3��  	����� -
��  ������	$��  ���  ��"����$%��  ���������  �  ����"�����	  �  ��
���	  
�������  ������ . 
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.���"������  �"�����  �"  ��	��������  ����  "���$
����  �  ��������  
�"  �	#�� -��������  ���	��������  ������ . *�������  ��������
�����  
��������  3���  ����"������ : ����"����������  ��������� ; �������  #�	 -
���  ��  �"����� ; 	�������  ������� ; �������  #�	��� ; �#������ , ������ , 
�	#��  �  ������  �������  ������ . 

&������  ����������  ���  ���������� , ��  �  ��#���
���  ����  �  
"��
�������  ������  �����������  ��
�����  ����������  ��#�����  �  
�	
���  �������� , ������  ������	���  ��  3����  �������  #������  ��� , 
����  �  	����������  ���������  ���
����  ����������  #�	���  �  ������  
����� . .��  �#������  ��  ������  ���  ����	����  ������  �  ��"����� , #��  
��  ����  ���������  ������  ���  �����������  ��  ����� , ��"  "�����  �� -
���� . -�����  ���  �  ���� , �����������   ���  �#������  #�	��� , �  ����  
����
����  ������  ��  1��  #��  "�����  �  ��%���  �������  ���� . ���  
���#�  �������  ���� , ��  ���#�  ������  ���  #������  ���� . :��  �� -
��  ���
��  �������	�  ��	  �������  ����  #�	���  [3].  

'��  ����������  #�	���  ��#�����  ��������  �������$  ������� -
���  ��#���  �������
����  �������  ���������
����  ����� , ����  ���  
��#���  10-(  ������ , ������"��
�����  ���  �#������  #�	���  �  �������  
����$  �����  �  �������  ��%��� , ��#���  �����  "8������ ” (0 4 ) 
141-40 �  141-30 ������ , �  ����  ������"	���  ��#���  141-40 ������  ���  
�"���������  �"�����   �"  ���������%��  �����  (����� , ����� , ������  �  �� ).  

*����  �"  ��������  ������� , ��"����$%��  �  ��������  3����	�����  
�"�����  �"  ��	��������  ���� , �������  ��"���  ���
���  �������������  
#��� . ;	  �������	  ����������  	������  �	��  ������"������  ������ -
��
�����  ��������� , ������
���$%��  ���
����  �  ��
����  ���
���  
���������� . 

.��  �"���������  �"�����  �"  ��	��������  ����  �  �  ���������  �  *�1  
17835-80 �������$��  ����
���	������  �  ������������  ���� . �  ��"	�� -
��  ����������
�����  ������  �"�����  �������� , 
�  �  ��������  3����	�� -
���  ������  ������������  ����  ��"�	#�$  �����	$  ����  ���
���  #��� . 
������������ , ���  �������#��  ������������  �����"����  ��������
�����  
���������  ����$%��  ��  ���
����  #��  �	�	  ������"������  ����
���	 -
������  ���� .  

���������  ������������  �������  ��������  3��������  ������  (�  
������  ��	
��  ������  10 �����������  �  	
���� , �����$%��  �   #������  
�����#������� , �����	����  �������� , ��"	����  ��"�������������  
3���������� ) �������   �	%��������  �������  �������  �  �������  ����� -
����  ���  ������ . �  ��"	����  ������ , ���  �"	
����  ��������
������  
��������  ��
������  #�	���  ��#�����  ��������  ��3�������  ������ -
�����  �����  W=0,781 ������������ , �����  �
��� , 
�  ������  ������ -
�����  ������	$��  ����	  ����� .  .��   3��   ��������  ����	$%��  ��� -
��� , ����$%��  ��  ���
����  #�� , (��  ������  "��
�����  �������  ��  
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�������  �����"���� ): �����  ����  (� 1) – Ni ; �����  ����  (� 2) – N  �  
����
����  ������  �  10��  ���
��  (� 3) – n , # . 

��
������  ��	%���������  ��  ����������  ��#���  "8������ ” 
(0 4 ) 141-40�� . .��
����  ��  ��"������  	�����  �����������  #��  (���� -
���  �����"���� ) �����������  ��������  4*�1  88-47-85 [4]. 

'��  �����"����  ��������
�����  ���������  ��
������  #�	���  
������"�������  �����������  �������� -�����
�����  �����  ����� -
�������  3����������  – ����������  �����"��������  �����������  ��� -
���������   ������  �������  ��  ����	  (����  [1].  

2��
����  �������  �����"����  (���
����  ��  ��"������  	�����  P, 
- ) ������������  ���  �������	$%��  ��
�����  	������  ���������  
�������  �  ����������  ��  �����  10-15 ������������  �����  (��	������ -
��  ��"������  ����"�����  �  ������������$  ������
����  �#����  ��  �� -
���  ± 5 %). ������  ���  ����������  ���������  3����������  �  ������"� -
������  :! .  ���	
�����  ��"	����  ��  ������$  ��������
�����  ��� -
����  ��  ���
����  ��"�������  	�����   �����������  #��  ���������  �  
������  

������  ������������  3����������  :! .  �������  
<  ����  

-����  

���� , Ni  

-����   �� -

�� , N  

!���
� -
���   
������  �  
10��  
���
�� , 
n   

!������  
�����"����  - 

.��
����  ��  ��"������  
	�����  �����������  #�� , 
P, -  

+ 1 + 2 + 3 
&�����  
������� -
�����  

-1 40 40 3 
0 45 50 4 
1 50 60 5 

,������  ���� -
�������� , e  

5 10 1 

*��� :                
1 

+ + + 80,2 

2 – + + 80,9 
3 + – + 78,7 
4 – – + 76,8 
5 + + – 81,9 
6 – + – 82,2 
7 + – – 90,3 
8 – – – 90,4 
9 + + 0 81,1 
10 – + 0 81,5 
11 + – 0 83,5 
12 – – 0 83,6 
13 + 0 + 86,1 
14 – 0 + 86,3 
15 + 0 – 86,1 
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16 – 0 – 86,3 
17 0 + + 80,5 
18 0 + – 78,7 
19 0 – + 82,0 
20 0 – – 83,6 

 

*�����  �������
������  ���������  ����������  ���  "��
����  ��� -
����  ��	%�������  �  �����������  ������	��   ������������  �����  
Maple 9.5 �  ��  ������  ������������  ����  ����
����  ��������������  
�������������  ������  ������  �������   

.133,218,0258,025,0

642,0475,1883,2956,0039,059,81

313121
2
3

2
2

2
13211

xxxxxxx

xxxxxy

++-+

-+--+=          (1) 

�����"  ����
��  �  "����  ��3���������  	��������  ���������  ��$  
���������  ���  ������������  �������  ��  ������  ��  �������  ��  ���
 -

����  #�� , ��  ���  ����������  "��
����  H  �  "���������  �   321 ,, xxx
����� : 

77,88max =H  ���  1,1,1 321 -=-== xxx .            
,����  ������� , ����������  "��
����  ��������  «��"������  	�����  

�����������  #�� » ���������  ��  �������  �����  3����������  ���  
�������#��  "��
����  ������  ����  �  �������#��  "��
�����  ������  ����  
�  ����
����  ������ . 

.��	
�����   	��������  ���������  �������"�����  �  	��������  �  ��� -
���������  ����
�����  

NiNinNiN

nNNinNP

2133.00359.00052.0

25.00064.0059.01659.170748.04972.242 222

++

-+-+--=
(2) 

.�������  ������  (1) ��  ����������  3���������	  ��  ������$  0�#� -
��  [1].  

'��  ��������  "��
�����  	��������  (1) ��
�����  �	��	  ��������  
���������  "��
����  ���  ���������  "���������  �  ������
����  ������ -

��  ���  ������  Y  ��  ����	��  (2) �  ����%�$  �����  Maple 9.5. 
.23,226, =YRQ  *���
���  �	���  �������� , ��������"	$%��  �������  

��	
�����  ������� , �����    .4,26, =YeQ  

-�����  "��
����  �������  �������  0�#���    .71,7���� =F  1�� -

��
���  "��
����  �������  ��  	�����  "��
�����  05,0=a  �  ���  �������  

�������  101 =k , 92 =k  �����  ( ) .13,39;10;05,0 ==aF  1����
���  "��
����  

�������  ��  	�����  "��
�����  01.0=a  �  ���  101 =k , 92 =k  �����   

( ) .26.59;10;01,0 ==aF  1��  ���   ( )21;;���� kkFF a>   �  �����  ��	
��� , �  �����"�  �  
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�������
���  "���������  ����	  ��������  H  �  321 ,, xxx  "��
���  ���  

��  	�����  05.0=a , ��  �  ��  	�����  01.0=a , �  ���  �����"�  �  �� -
�������  "���������  (1) ����������  ���  �������������� . 

'��  ����������  ������������  �������  ��������
�����  ���������  
����"������  ��  ���
����  #��  	��������  ���������  �������"�����  �  �� -
����
���	$  ����	 ,  �������
�����  ����"�  ��������  �  ������"�������  
���������  Maple 9,5.  ,�����������  ����������  ������   �����������  
���  ������  ������  ��  ������	����  	������  ������������  �  �����  �  ��  
��  ������  ��������  �	��  ������������  "��
����  ��	�  ��	���  ���� -
��� .  

 

 

 

��

 
�  �  �  

 ��	���  1 – 2���������  ���
����  #��  �   � ) ������  ����  ���  ��� -
����������  "��
�����  ������  ����  �  ����
����  ������  �  1��  #�� ; � ) 
������  ����  ���  �������������  "��
�����  ������  ����  �  ����
����  
������  �  1��  #�� ; � ) ����
����  ������  �  1 ��  #��  ���  �������������  
"��
�����  ������  ����  �  ������  ����  

�����"  ����������� , �������$%��  "���������  �  ���  �������  f 
=f (xi,xj,xm), ��"�����  ������  ��#����  �  ������  ����������  "��
����  
��������
������  ��������  (2). 

 
 ��	���  2 – 2���������  ���
����  ���
����  #��  �  ������   ���� , 

������  ����  �  ����
����  ������  �  1 ��  #��  ( 1=75- ,  2=80- ,  3=85- , 
 4=90- ) 
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*���������  "��
����  ��������  ��"�������  	�����  �����������  
#��  ���������  ��  �������  �����  3����������  ���  "��
����  ������  �� -
��  Ni=50, "��
�����  ������  ����  N=40 �  ����
����  ������  n=4. �  	
� -
��  ����������  �������  ����������  ���#����  ��������
�����  ��� -
���� , ����$%��  ��  �������  ���	
����  ���������  �����������  #�� , �� -
�������  ��������  �	�	  �����������  ���������� , ����/��������  
���  ����"������  �"�����  �"  ����  �����  ��������  	�����  ��
���� . 

)����	�� : 
1.����� , 5 . . . .�����������  3����������  ���  ������  ����������  	��� -

���  / 5 . . . ����� , 6. � . ������� , 5 . � .. 4��������� . - 2-�  �"� ., ������� . �  ��� . - 
� . : -�	�� , 1976. - 279 � . : �� . 

2.4*�1  8765-93 *�����  �������  �  ��������������� . *�%��  ����
�����  
	������ . – �" . 4*�1  9526-74; ���� . 2000.12.20.-� .:,.!  ,"� -��  ���� -�� , 2000.- 
24� . 

3.*�1  17835-80. ,"�����  #������ . 1����
�����  ���������  �  ������ , 
���
���  �  #��� . � . : 1980. - 25� . 

4.4*�1  88-47-85 ����  �����������  ��"������  �����������  ���  ������ -
�������  ������  #������ . - ���� . 1985. 11. 28. - � . :,.!  ,"� -��  �������� , 1985, 
- 23� . 

 
�"�(�%  «�����"  �  � "&�""  ) "&) ���#��"�-���� » 

��&�����  � .� ., ��1)�����  � .� . 
��������2"���"  �!�2"��"  #���*�  ��!�"��  �  �4  

��!$ (� .������+��� ) 
�  3������
����  ��"����  ������  ����  �����  ��"���  ���������  

����  3������
������  ���� , ��	�	�	  �  ��
����  ��������  ����������� -
��  ����	�� , ������
����  "������  ��������� . '����	�  �  ��������  �  
����������  �������  �  �����  	��	� , �����  ����������  	�����$  �������  
��������������  3�������� , �  ����  ��"�������$  �  ������$  ������ -
�������  ���������  [1]. �����  �����������  �	%��������  "��
����  
������  ��"����  ���  �����������  ���	������  �  �����  �  ���  3��������  
�����  �  
������ . �  ����� , ����  ����������  �	�/����  ������  ���� -
�������������  �����  �������  ��������  �����������  ���"���  �	%� -
������  ����$�� , 
�  ��������  �����������  �  ����������  ��  ���	���  1 [2]. 
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 ��	���  1 - '�������  �"�������  ����
����  �����  ����������  �  

2005 - 2012 �� . 
,�� , ��  ���������   �����  "�  1-�  ������  2012 ����  ��3�������  

����������  �����  ����������  (����
����  �����  ����������  ��  1 
�� . �	%���	$%�� ) – 22,3, 
�  ��  0,6 ����������  ����#� , 
��  �  2011 
���	 . �  ��3�������  ������  �����  ����������  (����
����  �������� -
��  "������  ��  1 �� . �	%���	$%�� ) – 21,4, 
�  ��  5,1 ����������  
����#� , 
��  �  2011 ���	 . -������  ��  ���������������  ���	�������  
���� , ��������  	����
����  ����
����  �����  ����������  �������� , 
����  ���  ��������  ����  ����
����  "�����#����  �����  ����������  
	����
������ .  

!  ��%��  ���������  ������� , ���"���$%��  �������  ��  ������ -
����  �����  ���������� , �����  �����  ��������  ���������� , ����� -
��� , ��"�	$  �����������	$  ��������  [3]. !  �������
�����  �������  
�  ���$  �
�����  �������  ����	$%�� [4,5]: �� -������ , 3�  ��"���  �����%� -
���  ���	��  �  �������������  ����������  ��"��������  �  ��"����� -
���  ���  ������������� . �� -����� , ����������  ������  ��������  ��  
�����	$  "���������  ������  ��"����  �  ��	�������  ������ . � -����� , 
���  ������  ��"����  ����  ������������"���  ������"������  ���  �����  �  
��	�����  ����"���������  �  �����%�����  �����  «���������  "�  ��� -
�	���$  - ���	"��  ����	���� ». � -
������ , ���"�����  �������  	����
� -
��$  ����  �����������  ����������  �  ����  �������  �������	�	��  
���������  �����  ���������� . � -���� , ���"�����  �������  ���	  ���� -
���������  	���  �  ������  �����  �����  ���������� .  
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)����	�� : 
1.4��������� , � .9 . �����  ���������� : ������"���� , 3�������� , 	
� , ���� -

��  [1��� ] / � . 9 . 4��������� , * . � . ������� , * . � . ������� , ) . . . *�	���� , * . � . 
.��	������ . – � .: 5��� -'��� , 2007. 

2.�������  ������  ��"����  �   �����  2012 ��� . / http://b2bzona.org 
3.�����  �  �������  �����������������  �   �����  [1��� ]. 2010: �� .�� ./ 

.��  ��� . , . � . &������  - M.:  ���� , 2010. – 151 � . 
4.!	���������  1.� . &���������  �����������  �  ������������  �������  �  

	
���  ��  �"�������"�  �  �"����������� // 
������  �����������  ���	�����������  	���������  ��������������  �  �������� -
�� . ����� : ��������� -3������
�����  ��	�� . 2014. <  52. � . 73-89. 

5.!	���������  1.� . �����"  ��������  �  ����������  	���������  "�������  �  
�����  ������� // ,�������������  �������� . 2011. <  5. � . 6-7. 

 
�"�������  � .� ., ��#�1  � .� . 

������+"  #"��&+  �  .� #+  .������ �����%  &"%�"�-�����   
#���*�  �  � "&�"*�  ��!�"��  

����$  (� .��������� ) 
�����  ��"���  �������  ���/������� , ��/������  �����������  

3�������  �$���  ��"���������  ������ , ��"  �������  3��������  
�  ��%���� , �  ����� , ��  ���	  ����������   ��"������� . �����  ������  
�����������������  ��������  ��"�����  �����  ����
��  ���� , � , ������� -
����� , ����  ������
��  ��������  	�����  ��"�������  �  ����������  
������������  �  ����� . 

.����
����  �  ������  �����  �	%���	$  ����  �������  �  ������� -
�����  ����������  ������  �  ��������  ��"���� . *������  ���  �����������  
��	��  ��"��
���  ������� , �������� , 
����  "�����  ��  ����������  ���  
������������  ����
���  ������ . !������  ��������  ������"����  �  ���� -
���	������  ���������������  �  �	�/����  ������  �  ��������  ������� -
����������  (�����  – ��. ) �   0  �����������  �  ������  1. 
1������  1 - !������  ��������  �  �	�/����  ������  �  ��������  ��"����  

!������  5����
�����  ����   
(���������� ) 
�������  �����  �����  

�	�������  ����  	
����   0 , �	�/����  
 0 , �	�����������  ����"������ , ��� -
�������  $����
�����  ��� , ������� -
���  ������� , ��%��������  �  ������ -
�"���  ������"����  (��/�������� ), 
������  �  	������  (������
��� ) ���� -
���  (������  ����� )/ '���  	
���� , 
����������%��  �����	  ���  ������� -
���  $����
�����  ����� , ��  ����$ -
%����  �	�/�����  ��.  
 

-�  ������  �����#��  25% 
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�������  
���������  ���������  "�  
����#���	$%��  �����������  ���  

*  100 ��  
250 
��� -
���  ���$ -

������  

'�  100 
��� -
���  ���$
� -
�����  

'�  15 
������  

���	
��  �  �����"����  ������  (���� , 
	��	� ) ��"  	
��  -'�  

1 000 
��� .�	� . 

400 ��� .�	� . 60 ��� .�	� . 

-�������� -��������  �������  ��"����  ������  �  ��������  ��"����  �  
 �����  �������  0����������  "����  �  24 �$��  2007 � . <  209-02  (��� . �  
28.12.2013) «*  ��"����  ������  �  ��������  �����������������  �   �� -
�������  0�������� ». �  ���������  �  2������  <  209-02  �  �	�/����  
��.  ������� : ����=����  �  6�����  ���	����������  �����  $����
� -
����  ���  �������������  ���������� ; ������
�����  ������"����  ("�  
����$
�����  ���	����������  �  �	�����������  	�������  �������� -
�� ); ��"�
�����  ���� , ����=����  �  6�����  ���	����������  �����  �� -
�����	������  ���������������  �  ��	%�����$%��  �������������� -
��	$  ����������  ��"  ����"������  $����
������  ���� ; �����������  
(���������� ) ��"����� , �������	$%��  	������� , 	�����������  "��� -
��� .[2] 

�  �����  ��	%��������  �����  ����������  ��.  ����  "������� -
���  ����������  ���	��� , ���	��$%��  ���  �"  ��	������ , ��  �  �"  
���#���  ���
����� . ��	������  ���	��� , ����"	$��  �  ��������  ����� -
���� -��"���������  ����������  ���������� , ��  ��/��  "�����  �  �� -
��������  �  	�����  3����������  ���������� . !  ���#���  ���	����  
�����  �����  ��"��"��"��	$  ��������	$  ����%�  �"  �$������  �  ��� -
�$������  ���
����� , ������
����  ����������  �  ������������  ����� -
�� , ������� , ������"	����  ��  ����������  ����� , �  ���	��$%��  �  �� -
�����  ������������� . -���������  �������  ����	$%��  ��������  ����� -
�����  ���#����  ��������������  ���  �����  �  �������  ���������� : 

·  ��������������  "�  �
�  ������
����  "������  ������  (������ -
����� ); 

·  ��������������  "�  �
�  	�	���  ����  �������  (����������� -
��� ). 

!����������  ����������  �����  ���	
����  ������  �  ���"���� -
�����  ��"�����  ���	
���	$  �	��	  �����  �  ���������  �  �
����  
�������������  �������  ������� . *�������  �����	%����  – �����  ��"��� -
�  ������  ��������  ��������  ����  �������  ���  �����������  �  ��  ����  
�����  �������  ���"������  �����  �����  ��������� .[1] �  ��"	����  ��� -
��������  ���
�����  ������������  ����������  ���	����  �����  �  ���� -
���  ���������� , �  ����  �����  ����������� , �����  �������  ����	$ -
%��  �����  ��������������  ������  �"  ���  ����������  (������  2).  

�����  ���  ��������������  – �������������� . .����"	�����  ��� -
���	  ��������  ����  �������  ��	���	  ���	 , ����������  �����  ��	���  
���
���  ����������  ���	����  ���  ��. . -�������  ��������������  ���  
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�������  �������  � , 
�  ���	
�����  ���������  ��������  �������  
���$��  �  ��  ������������ , ��������	  ��  �	%���	�  ���"������  �����  
����������� , ����	�������$%���  ��  ��"���  �  ������  ����� . �  �����  
��������������  "�  �
�  	�	���  ����  �������  �����  ���	�����  	  �����  
�  �������  ���������� , 
��  ��������  �������������� . 

1������  2 - 0����  �����������  �  ��  ������"������  ������������  
��"��
���  ����  

1���  ���������� , ������ -
"	$%��  ����	$  ����	  ��� -

��������  

0����  �����������  

���������������  (��  3���  
��"����� ) 

*�������  
2����  	  ��	"��  �  ������������  ���������  ���� -
������  

���������������  (�	���� -
����	$%�� ) 

)�
���  ����������  ����������  ����������  
&�	���  ����  �������  ����������  
�����	  
�������	  
!�������  ����� /��������  ����  ��  ���  ��� -
������  ����������  
!�������  ����  ��  ���  ��������  

���������������  (�	���� -
����	$%�� ; ���  ��������� -
�����  ���������  ������� ) �  
��.  (���  ��������������  
��������������� ) 

-���������������  �������  

�����  �  �������  �������� -
��  �  �����  

(���������  ��	��  
!�������  �����  ��  ���  ��������  
!�����
�����  �����  
0�������  
)�"���  
���
	����  ��������������  
!�����  ��������"���������  ���	����������  
	
��������  
���	��  �����  ��  ��������"���������  ������  

 ����������  ����  �  ����  ������  �  ��������  ��"����  �  ������������  
3�������� , �����  �������  ���  ������������  ������� . ��.  ��  ���	 -
�  ��	����  �������  ��������� , ��  ���  3��  ������
����  ������  
�����  ���	����  �  �����	$  �������	  ���� , 
�  �����  ��  ����������� -
����  ���  ����������� , �������  �������  ���������  �  ��#��  ��������  
��"�������  �  ����	�	��"����  3�������� . �����  ����������  ����$ -
��  ��������  ������  ��	�	���  �  	�������  ��������  ����$%����  3���� -
���� . -���������  ������ , 
�  �����  ��"���  ��������	�  ����������  �  
�����
�����  ����������  �  ����� , ��  ���  ��  �����	  3������
�����	  
��������$  �  	�������  ��"��  
�����  ��������������  �������$  �� -
���	  ��������  ������  ��������� , ����$%�����  �������  ���������� .  
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)����	�� : 
1. ���	  � . &����  ���"���  �  �����  ��"������� . !����������  �  ������� -

������������  ������  ��"����  [;���������  ���	�� ] 
2. *����  � .� . �����  ����������������� : �����  �  �����  ������ -

�� //�������  3��������  2013, < 1. 
 

8� ���"��  � .� . 
������+"  5��)+  �������"��%  #���*�  ��!�"��  �  ������  

�����	����	��� -$���  (� . #��� ) 
����������  �  ��"����  ������  ��"����  �  �����������   �����  �����  

	������  ��"�����  ��  ����	$%��  3��� . 
;��  I (1987 -1994 �� .) ��������"	���  ������  �����  ����
����  

�	�/����  ������  ��"���� , ���
�������  ����������$  ������  ��������  
���������  ��"�����  �  �����  ����  ���������� , ��	����������  ��	 -
�����  ����������������  �  ���������  ��������� -���������  ���	�� -
�������  �  ������� . ���������  ���������������  ����������  �  ���	 -
�������  ��  ����#��  
���  ��������� , ��������#����  �  ��������  ��� -
��� , ���  ����
��  �����  ����  ��������	�  ��#���$  ��������  ��"���� -
���  �  ����%����  �����  ��������������  ������� . 

;��  II (1995 - ���	�  1998 �� .) – �����  ��"���  ��
��  ������  �  	��� -
����  ���������  ��������� -��������  ��"� . 4��	������  ���"����  �����  
��"���   �����"���  3������
�����  ����� . 4��	������  ��"��#���  ������ -
"������  ���	��������	$  �����������  �  ����������"�������  �����  
���������  ���	���� . *�����  �  �	%��������   ��������������  �������	 -
������  �����������  ��  ������  ���	������  (�������� , ���  ����������  
���	����������  "��	���  �  �����"����  ���	����������  "���"�� ). 

;��  III ( ���	�  1998 � . - 2000 � .) - ������  ������"�����  ���  ��� -
������  ����������  ��"����  ������  ����������������� . '��  ���	 -
���������  ��"����  3���  ������  3��������  ���	������  ��������  �� -
���������  "�����  «*  ������  ������  ��  ���������  ����� » �  «*  ��"���� ». 

;��  IV (�  2000 � . ��  �����%��  ����� ). �����  ��"���  ��������  
���/�������  3�������  �����������  3�������� , ��"  �������  ��%����  
��  ����  ���������  �	%�������  �  ��"������� . �  ���	  �����  ���������  
�����  ��"���  ��������  ��������  �����
��������  �����  ������������  
�  ����$  ����	$  ����  �  ��������� -3������
�����  ��"��  ����� . �  ��� -
���  ������  ��"����  ��"�����  �  ����	���	�  ��������  �����  ����� -
�������  ���	���� , ������  ��	��  ���������  ������  ���  ��	�����  �  
��������  ��"���� .  

������  �  �������  ����������  ����$  "����	$  ����  �  "������ , 
����"������  ��������  ������ , ����������������  �  ��	
�� -
����"����������  ��"�������  [3]. 
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�  �����%��  �����  3������
�����  �	�����  ������  ���������� , 
��������$��  ���  ����$  ��� , �� -������ , ���������� ; �� -����� , ����" -
�������  ����	����  �  	��	� , � -����� , �����"����  ��	
�� -����
������  
��������� , �  
������  ������������%��� , �  ����  �����  ����
���  � -
��#���� . -�  �����  "��
���  �	�����  ���������� . �� -������ , 
���"  �� -
���  �����  ������������������  ����������  ������  �$��  ��������$  
�  �����"	$  ����  ���
�����  �������� . �� -����� , �  ��������  "����  �� -
����"	���  �	�  ���������  	�"�����  ��	��  ���������  (���%�� , 	
�%���� , 
��������� , ����������� , ��������  �   .� .), ������  ��  ���	  ����  ����  
����������  ��  ��	����  ����������� . �  ����� , �����  ����������  �� -
��$��  �������  ����	�����  ���  ����"�����������  ��	
���� , ������ -
��"���  “��������� ” ���  ������  �������  ������ . � -
������ , ������ -
#��  ���������� , ������  �����  �  �����  ����	������� , 	���������$  
���������  �$���  �  ��%���� . &��  �������  ��	�����  �  �	��  ��	���"� -
�������  �  �����  3������
�����  �	�����  ������  ��"���� , ������  	��  ��� -
�  ����  �  ������  �  ��"����  ����
���  3���������  [2]. 

)����	�� : 
1 4��������� , � .9 ; .���� , 4.( . .����������������  [1��� ]. &
�����   

���  �	�����  �	"�� .-5-�  �"� ., ������� . �  ��� . – � .: 5-,1, –'�-� , 2009.–  
� .93-95 

2 4��������� , � .9 . �����  ��"���  [1��� ]: &
�� . ������� . – � .: !-* &� , 
2009.–  � .19-40  

3 �������� , � .4. �����  �����������������  �   �����  ���  ��%��������  
�������  [1��� ] // ��������� - �	���������  "����� .- 2007.- <  2.- � . 148-153 

 

�"�"����  � .� ., �������  � .
 . 
�  #��+/  ������(����+/  ) "&) �%��%/  (��  ) �#" "   ����'���*�  

."&" ��-��*�  �� �*� ) 
$��$ ( � . &(���� ) 

,������������  ����������  �  	����������   �����  ����  �  ���� -
��  ����	������  ��  ����  ������  ��	
���  ��"�� . �����  ������  ������ -
��������  �����������������  �   �����  �������  ����������  �  ��"�� -
��  3��������  ����� . 0����������  "����  <  217-02  �  2 ���	��  2009 
����  ��"�����  ��"�����  �����  �������������  ����������  (�,.� ) ��  
��������  ���	����������  ����"���������  	
��������   ���������  
0�������� , ��  �����  ���#����  ��"�������  ���  �"�����������  ��	��  
�  ��"����  �  �	"�� . (����  ��� , "������  	���������  ���"������  ������� -
�����  0����������  �����  ���  ��"�����  �����  ���������� , 
�  ��"���� -
�  ��������	��   �����  ����  �����  	
��  	����������  �  ��"�����  �� -
"���������  ��%���  �$�������  ��	
����  �  ����"����������  	
�� -
��������  ���#���  �����������������  ����"������ . 

��  ��#���  ��������"������  ��	���$  �   ��"������  �,.��  ��  �� -
������   0 , ��������  ��  ����  �����  "�  IV ������  2013 � . (.���������  �  
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�����	  ��������	��  �  .���������  ����  �  0���  �����������  ������� -
���   0  �  17 �������  2013 � . <  )* –144/14). 

*���������  ���
���  ��  ����
��������  ������ . �����  �  ������  
�����������  986 �,.�� , ������#����  �  2011A2013 �� . ,"  ���   ��  ���� -
����  .�����������  ������������  ���	��   (.0* ) "��������������  
207 ���������� , 
�  ��������  30 % �  ��%���  ����
����  �,.�� , �� -
"������  �   0 . '�������  ��  ��"�����  �  .0*  ����	$%�� : 2011 � . A 67 
(33 %),  2012 � . A 85 (41 %), 2013 � . A 55 (26 %). :����  ����������	$  �  
�� , 
�  ���  ����������  �,.��  ���������  ��  2012 � ., "���  ����$��� -
��  ���� . ;�  ������  ��	���$  ��    �����  �  ����� : 2011 � .  A 326 (33 %), 
2012 � .  A 392 (40 %), 2013 � . A 268 (27 %),  . � . �����  ����	������  ���"����  
2012 � ., �  �  2013 � . ����  �����  �������#��  ����
����  ���������� .  

 �����"  ����  ����"�� , 
�  ��  ����������  �,.��  �����	$  ���� -
������  (36) �  ���������  (30) ������ , ��  ���#�  ��  �������   �   *��� -
�	������  (2) �  &����������   (1) ������� , �  ����  �  �	��#����   ���	�����  
(0). ��"����� , ��	����  �������  �  ��"����$  �����  �������������  
����������  �����  ��/�����  ����	$%���  ���
����� . �� -������ , 3�  
���"���  �  ��"�����������  �	������  �  ��"����  ����������������� . 
&
���� , ����	������  �  ��	
���  ������������ , ���  ������� , ������  �  
��������� . !����������"����  ��	
���  ����  ���	�  ���������  �� -
�������� . �� -����� , �����  �����"��  �������������  �  �� , 
�  �  
��	
���  �����  �$������  ������"����  ���#���  �����������������  �� -
��"������  ��	��	�  �������������  ������ . � -����� , ��  	������� -
��  �  ���������  �,.��  ���	������� .  

.����������  ����  ������������  ��"������  ������  ����������  
�����������  ��	
���  ����������  �,.��  ��  ��������  .0* . !��  ���� -
"���  ������� , ������
����  ������  ����
�����  �  ����������  
��	��� : 3����������� , ��"���  ������  �����#������� , �������� , �� -
������� . 4	���������  �  ��%��������  ��	���  	�������  "��
������  
����#�  �������� . ;�  ���"��� , �  
������ , �   ��������  &��"�  .��"� -
����   0  �  7 �$��  2011 � . <  899 «*�  	���������  ����������  
�����������  ��"����  ��	�� , ���������  �  ������  �   ���������  0����� -
���  �  ����
��  ����
�����  ���������   ���������  0�������� », ���  	���  
�������  ��  ����
�����  ��	�� , ��������	$%��  ��"���$  �����#������  
���	���� . !����  ��� , 	  �,.� , ��"��$%���  �������	$   ����	���$  
������   ����#�  #�����  ���   ������  ��  ����������  �  "��	������  ����� , 

��  	  �,.� , ��������$%���  �	���������  ��	�� , ���  ��"	���  ������ -
����  �������  �����  ��������� . 1�� , �������� , ��  ������  2013 � . �  
.����������  �����������  ���	��  ����  "��������������  �����  3 �,.� , 
����������$%��  	��	��  ��  �"	
���$  ����������  �"���� . -�  ��#  
�"���� , ����	�  	�����  ����������  ��������  ��"���$  �  ��"����$  ���� -
������ , ��"����$%��  �	���������  ��	�� . ;�  �����	�  ��"������   
����������  �  ���������  �����������"����  �	���������  "����� , ��� -
�����  ��  �����������	$  ���������� . �
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��!���  � .
 . 

	���&� ���"���%  )�&&" '��  �"/����*�2"���*�  ��� �&��2"����  
  "*�����-�+/  #��+/  �  � "&��/  ) "&) �%��1 :  

) ���"#+  �  )���   ","��%  
��,	�������
  	��������������	
  ��	����	���  %��)��  /����  0�� -

���	�	  (�	(�	
  �������� ) 
,�����  �������������  �  ����������  �����  �  �������   �������� -

��  ��"�����  �  ������  ����� , 
�  ����������  ��  �����	$  ����  �  ��� -
��  �  �����  3������
�����  ��������� .  

.�  ������  �������  �������  ��  ���#���  �������  �  ��	������  
����������  0 4  Germany Trade&Invest, ����
����  ��������  �  4���� -
���  ��������  3,70 ��� . �� ., ���  3��  99,6% ������  �	���  �������$  
�����  �  �������  ���������� (��. ).  �"	����  ����  �������  ��  "��� -
����  ����  �����  ����  – 4�������  �������  �����  ��	����  ������  �  6� -
���� , ��  ��  ���$  ���������  20% ������������  ��. , ��3�������  ���� -
��  �������"����  ����"�����������  ��������  (��  ������  ����������  
3������
������  ���	��  2012) �������  6,4 (�"  7 ��"������ ), ����  ���� -
���  �  �������  ����������������  ����������$  ��  �������$  ��  2009 
���  ��������  12,4%, 
�  �����  4������$  ������
�������  �����  ���  
�������  ��	
���  ������������  �  6����� [1]. ��#�	��"�����  ����"����  
����  ��"������� , �  ��  
���� , ���������  �������  �  ��������  ����� -
��  0�����������  �����������  0 4  �  �����  ���������  �  ���%�����  �� -
������
������  ���	���
����  ��.  ��  ����  ��������  ����� .  ����� -
����  �����  ����  �����������$  ������  ���	����������  ���������  
��. , ������  ������������  ���������� , ���  ������� , �  �������#��  �� -
����  "�����������  �  ������  �������� . �  ������  ����  �	�	  �������� -
��  ����������  ���	����������  ���������  ��������
������  ���	��� -

����  ��. , ������ , ��  ��#  �"���� , ������  ���  	
���  �����������  
��������  ���	����������  �����  �  �����  ����#����  ����  ��.  �  ������ -
����  3�������� . 

�	%���	�  ���  ��������
�����  �����  ���	���
���� , ������  �� -
��$��  ��������  ��	�������  ���  ��. . 1�� , ��  ���������  �����������  
������� , ������������  Alan MacPherson [2]  ����� , 
�  ��������  ��� -
�����������  �������  ���	���
����  ��.  ����$�� : ������������  
-,*!  ��  ������	 , 	��	��  �����#�������  ��"���� , "�����������  
�����$������  ���� , ������"������  ��"	�����  ������������  	����� -
����� , 	��	��  ���	����������  	
��������  �  ���� . *�����  ��������� -
��� [2]   ���
�� , 
�   

������������  �����  �  �������  ����"����������  ����������  ����  
���$��  �������"������  �������  �������  ���	���
���� , ������  
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�������$��  �  �����  ������� , �  ��  
����  �  ������������$  ������  �� -
��������  ��.  ���������  ������  �  	��"��  �������  ��	������  ���� -

�����  �	��  �������� , ���"��  	�
��  ����������  �  	��  �	%���	$%��  
���  ������������  ����	�����  ���  �����  ��������
�����  ���	��� -

����  �  ��	����  ������������  �  �� . '�����  ��������  ��������  ��	 -
�����  �  �   ����� : ���	������  ��  ���	���	�  ��������
�����  ���	��� -

����  ���������� , ��  ��	���"��	�  ����������  	������������  
���� -�	�� , ��  ������������  ��������"���������  ����	������ , ��� -
���  ������  ��  ���"��  ����%�  �  ���	���
����  ����������  �  � ., ��  
�����  ���	������  ����"�  �������������  ��"����  ��.  �  �������� . 
;�  �������  ���������  ������� , ����  ���  ���
�$  ������������  
Michael Fritsch �  Ronney Aamoucke[3], ����#��  ����
����  �����  ����  
��"����  ��"����$  �"  ��������  (������������  ���
�����  "����� ), ��  
�������������  ������  ������$��  �  ��������  �  �����
���  ����
� -
����  �	���
���  �  
����  ���
�����  "����� , ������  ������  ������ -
��$��  �����������  ��	�  �  ��	��� . ,����������� [3],  ���
������$ , 
�  
�� -������ , ����������  ���	���  �  ���  ��  �"  ������� , ��  ������������  
�"  �������� , �� -����� , ��  ����  ������� , ��������  ������  ���������  
�����  �����  ��"����  ���������$  ����  ����������  �����  ��  ������  
���#���  ����
���  ������  ����  �����  ��  �����  �����  �������� , � -
���  ����"�� , �������������  �����������������  �������  ��������� -
���  ����� , �  ������������  ���
����  ����������  ����$��  ���  3��  
������  ������� . 

����������  ����$��  �������  ��������
����  ��	�����  ��"���� , 
��  �������  ���$  ��"�������  ��"��������  �������������  �����  �  
�������������  ���  ��"���� , ������  �"  �������	$%��  ��������
� -
���� , 3��
�����  �	��	����  �  ����  ������� , 
�  ��"�����  ��  	���#��  
�������  ���$  ����	���$  ��  ����� . .��������  ��.  ��  ����  ��������  �  
���  �����  	�����  ������  �  ��������  �����������������  �  4������� . 
.��  3�� , ��.  ����  ������  ����  "�  �����	  ������	  ��	����  ����� -
��� , ����  ���  Procter and Gamble, ������  ��"�������  ������	  
CreateInnovate, ������  �������$%��  ������  �������  ��"�����  	
����  
��	��  ��"��
����  ������� , �  ��  
����  �"  ��"���  �������� , ����$  ��� -
���  �������  ��/��������  �������	$%��  "�����  �  ����  �  ��	�	�� -
��������  ����  �  �����  ��"�����  �������  	����������  ����	�� [4]. 6���  
������������  ��.  ��/�������  ���  ��"�����  �����  ����  ����	����  �� -
��
��#���  ������ , �  ��  �����  ����	  ����	�������  �  ����	�����  ��	� -
���#��  �������� . ,  ����������  ���	������  ������  ���	�������  ��� -
���  ���	���
���� , �������  �����������	$  ������	 , ����������	$  ��  
������
���	$  3����	����$  �����  �������� , ����	��� , ���������  �  
������"��������  ��������� ,  �������  ��  ������� , 
�  �������  ��� -
��  6� [5]. 
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«*�  ���������� , ��������������  ����������  �  �  "�%��  ���������� » 
2.8��  "�  #����  �  ���  ����������  ��	�� . � . � . ��������� . .��  ��� . ,�	����  

� . � . ,"� .: ,"��������  �����������  &��������� , 2012. – 176 � . 
3.-����#��  3����������� . !����$��  �  ,����� . .������ . � . . . )������ , 

���  ��� . .���
���  � . � . ,"� .: *��������4�	�� , 2013. – 960 � . 
 

���&+��  � .
 ., �"����"(  � .� . 
��!�  �"/����*��  3D ��&"�  #5))��*�  

�&$  &�*#  (� . ����� -��������� ) 
.��������  ����  �  �������  ��
����  ������"������   ��������� , �� -

����  ��"�����  �����������  ��  ���	��$%��  ��/���  �"���������  �  
�����  - 3D �3����� . �3�����  – �������  ��������� , ����	$  �����  ��� -
�����  ���  �����������  ����	����  ��  ��������  �  ����������� , �  �� -

����  ���	����  �������  �  ��	�������  ���������� . �  �������� , 3D 
�3�����  ������"	���  ���  ���������  �������������  #�	  ��  "������ , 
"������	�  ��  ������	����  ����� [1]. 

�����  �3�����  �����  ���������������  ��  ��/���� , ��  ������  
��	%��������  �������� [2]: 

·  ��������  ��  �����  ��/���   – �  ��
����  ��/���  �������������  
������"	$��  3������  ������  ��/��� . -������� , 3�  ����  ���  ��"�� -
���  ���$"��  ���%�$%�����  ������  ��������� , ���  ���  ���������  �� -
�  ��  ���� ; 

·  ������	����  �����  �3�����  – 3D-��������  ��  "�����  ���  ��	 -
���  ������	����  ��/�� . �  ������  ��	
��  ��"����  �������	�����  
�"���������  ��  ������
���  ���������  ���������  ���#������  ��������  
����������  ��������� . 1����  ����"�� , ��"�����  ��"�����  ����������  
3������  ���  ���	
����  �"��������� , �������$%��  "�����  �$���  ��"�� -
��� ;  

·  ����������  �����  �3�����  – �������������  ��	��  ����%���� , 
��"����$%��  ��"�����  ���������  ���$"�����  ����������  ��#���� . 

;���  ��"�����  �������� [3]: 
1. �����  �������� . ���  ����#�  ����������  ������������� , ��  

��%���  �������  ������  ���  ������ . 
2. 0���/����  "�����  ���  ��/��� , ��  ������  �	��  ����������  

������������� . 
3. ��"�����  ����� . 
4. ��"�����  �������� . 
'��  ��������  ��������  ��"	����  ����	�  ��	%������  �������� -

��$  �  �����  ����%���� .  
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-���������  ����� , 
�  �����  ������������  ������
����  �����  
����#	$  ����  �  ��"�����  �����  �  �������� , ������  ���  ��
���������  
����	�� . .�������  ���������  ������������  ��  ������"�����$  ��� -
��������  ������  ���  3D �3������ .  

'��  ��
���$%��  ����"�������  �����  ������������  ������"������  
����  ��������� , ���   AVmixer Pro �  Neuromixer. ;�  ���������  ��  
�����������  ��"�������  ���  �����  �  ��������  �����  ������� , ��  
���  �������  �����
��  ������  �����  �	�����  �  �������  	��������� -
������  ��#�����  ���  ��
������  �����  �  ������  ������ .  '��  ����"� -
������ , "�������  �  ����������  Adobe Flash �  ������	$%��  ������"� -
���  ������#��  ����
����  ����� , ����  ���  	������  ����	���  
Resolume Avenue. '��  ��"�����  �����  �������  ��"	���"����  ��������  
�����  ����������  VDMX. '�����  ���������  ��������  ����������  �$ -
���  ����
����  �������  ������  �  ��  
�����  �������  �����  ���
����� , 
��  3�  ����	���  ���	���  �����  ����������  MacBook. .��������  
VVVV ������=  ��  ��"������� , ��  �  �����  �������  ���������  �������  
������"	�  ����#��  ����
����  ��/���� .  

1����  ����"�� , ���  ��������  ����	������  �����  ���  �������  ��  
��"����$  3D �����  �3������  ��  ��������  ������  ��"�����  �����  ��� -
���������  ������
���� , ���������  �������	$%���  �����������  "� -
��
� . 

)����	�� : 
1. ��������  �������  «)���� -����� », � . !�"��� , 2010 � . [;���������  �� -

�	�� ]. 
2.!������ , ������� , «Video performance & Installation», 2005 � . [;���������  

���	�� ]. 
 

��*�#�����  � .
 . 
�����!  ��#"��  &���+#�  �  ��.� #�(�����1  ����"#"  ) "&) �%��%  

%����	
  ��������������
  ��	����	���  (� . �	��� ) 
�  ��������������  ������  ����������  ����������  ����������  

����������  �	�����  ������������  �  	��������� , �����������  ��������  
	
��  �  �������  ��#���� , ��������  ���������� , �����  �������  �  
�����������  �  ������� , ����������  ���������  �
�����  – ���  3�  
���"���  �  ����#��  ��/����  ����������  �  �����������  �"���������� -
��  ���	������ . ������������ , ���  ����������  �����  �����������  – 
3�  ���������  �����������  ������� , ������  ������  ���  ��������	 -
���� , �����"��	����  �  	����������  �  ����$  ���  �����"���� .  

�  ���"�  �  �����  ���	%��  ��/����  ��	������  �  ���#���  ����� -
�����  ��  ����������  ���������� , 
���  ��������������  ������  ��� -

���  �����  ���������� , ��"����$%��  �  ��"	����  �"�������  ����� -
������  3�������� : 



63 

·  ������
��  ������  ���	�  �  ���������  �����  �$���  ������� -
��� , ���  ����$�����  �������	$%��  ����  ���	��  �  ��"�������� , 

·  	������ , �����"������  �  �������  �"�����������  ���	��� -
���  ��  �����	  �����������  ��	��  ����������  (�������� , �	��  ���� -
����  �  ��������  �������  �  �������	  ������� , ������"	�  �������	 -
$%��  �����������  ������
���� ), 

·  ������
��  ������  �����  �����������  �  ���#���  ������ , 
·  ������
��  ��������  ������  �����  �  ���	�����  �  ��"�������  

���������  ��$  ����
�	  �����  ��  ���"������  ���	������  (�������� , 
������  ��  �����������  "���$
��  ������� , ������� , ������������  �  �� -
�����	 , �
� -���	�� , �
�  ��  ����	 ), 

·  ���  	������$%���  "����  ����������  ����������  ��"�������  
���	
��  �$�	$  ������
���	$  ���������$ . 

 ��������  ������  ��#����  ��#�����
��������  ���������  �  ���� -
���  ��  ��������������  �����  ����������  ���  �"�������  ��������� -
�����  ��	�	��  ����������  ��  ������  ������"	�����  ������������  
������
���� .  

-�  �������  ��	�����  �����#�������  ����������  � . !�����  *�*  
«)6.�6 » ���������  ������  �"�������  �������  ������� , �����"���� -
���  ��  ������  �"�������  �������
�����  ��	�	��  ��������������  �� -
����  ������������  	���������  ���  ������"������  ������  ������������  
������
����  – ������  ������  3����������  ���	����������  ����"�� -
�������  	���������  DIRECTUM. �  �������
�����  ��	�	��  �������� -
��  ����������  ����  �����������  �  ���������  ��  ��������"�����  
"���
�  �  ��  ������  ��"�������  �	��  (�������  ������� ). -������� , �� -
����"	�  �����������  ������
����  ��  ��������  �  �������$  	
����  �� -
��������  ����������  �  ��"��  ������ , ����"������  �������  �����"���� -
���  �	��������  ����  ���	�  �  ��  
���  ���������� , ������  ������
� -
��  ���  	
����� . .��  ������  ��	�	��  ���������� , �  "���������  �  
����  ���	�� , ����������  ���	���  �  ������  ��/���  "�  ���  �������  
(�������  ������� ). -������� , ����
��  	
����  �	����������  ���	��� -
��  �  3���������  ����  �  ������  3����������  ���	���������� , ��"�� -
���  �����  ���	
��  ���������$  �  ������  ��/��� , �����  ���  ���  ��" -
�������  ���������  ���"�  �  ��	����  ���	������  �  �����$ . ������� -
����� , ���  ����"�������  ���������  ������  ��	�	��  ������������  
������
����  �������  �������  "��
������  �����%��  ��#���  �"������� -
����  ����	  ���	������� . -������� , 	������$%��  ����  ��"  ����%�  
��������  �  �$���  �����  �������  ����  ��"�������  ���	
��  ���	�  �  
����
��  ���	����� , ������������  ��	%������  �����  �  ���	
��  �� -
�������$  ���  �����"�  �  ������"�������� . '��  ��������� , ���  �������
� -
����  ��	�	��  ��������������  ������  ������������  	��������� , �	 -
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���������  ���  ���	����  ����%����  �  ���
�������  ���  ���	
����  �� -
�������� , 
�  ���������  �  "��
�������  "�����  ������� . 

��"����$%��  ��/��  �����%��  ����������  �"  ���#���  �����  
(�������� , ���������  �  ���������� , �����  ���������  �"  ���������� , 
3���������  �������  �   .� .) ����  ���  �������$  ���������  �  �����	  
3����������  ���	���������� . -������� , ��"�����  ��������  "�����  �  
�����	  �  3���������  ��
�  ���  �  ����� , �  ����  ������������  �����
 -
���  �	������  ���	�������  �  ����$  ������	$%���  3����������  ������  
�����������  	��  ��	��  ���������� . ������  3����������  ���	���� -
������  �  ����%�$  ��������������  ���	��  ��"�����  ������"����  �� -
���  3����������  ���	������  ����	  ������"������ , ���	
��  "��
� -
����	$  3������$  �������  �  ����� . 

*��������  ������  ������"������  ������  3����������  ���	���� -
������  DIRECTUM �  ��������������  ������  ����������  *�*  
«)6.�6 » ��������  ���������	� , ���  ������"������  ������������  
������
����  ������  ��	�	��  ��"�����  �  �������$  "������  �	������  
��������������  ������  ��  3���������  ������ , 	������  ����	���� -
��$  ����	  ���	�������  ���������� , �  ����$
��  ��#���  �"������� -
���� .  

 ��������  ��	������  �  ���#���  ��������������  ������  ���� -
������ , ����������  ������  �"�����������  ���  ���	$  ������	 . �  �����  
������������  [1] � . 9�������  �$���  �"�����������  ����	  ��/����� , �  
��������  �������  ����  ��/��  ���������  ������	$  �	������$ , �  
��	���  ��  ����  �� , ��"����  ��������������  �"������������ , �  ���� -
��������  ��%����  – ����������� . ,���������  	  � . 9�������  ������ -
����  ���  �������������  ��/�� , ������  ��������  ��������  (����� -
������ ) ���  	��������  (������������� ) ��/��  �  ����  ����	$%��  
���������� : 

·  ����������  ��  �	%���	�  ���  �"�����������  ��/���� , 
·  ��/���  ��  ���$  ���������$  ��  �����  �"����������� , 
·  ����������  �������  ����$  ���  ��  ���	
���� , 
·  ��������������  �"�����������  ����  ����"���  ���  	������ , 

�����  ����  �	%���	�  ��"�������  ������  ����	  ���
�����  �  ����� -
�����  ���������� . 

�������  �����������  ������������  ��  ����������  �  �������  
������  ��  ���������� , �����  ������  ����	$%��  ������ : 

·  ���  �����"�  ��������������  �������  �����  �����������  �� -
����������	$  ��	�	�	  ����������  �  ����  ��� , ����"�������  	"����  
(�
��  ����������  ���  ������  ���������� ), 
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·  ��  ���  ����������  �������  ����$  ���  ���	
���� , ����������  
��������"������  ��	�	�	  �����  �  �������  �������$  ��  ���������  
����  �  ��%���  ������  ���������� , 

·  ��������������  �"�����������  ����	  ��������$%�����  ��/ -
�����  ��	%��������  �  ����%�$  �������	$%���  ������������  ���� -
��
���� .  

.��������  ������� , ���  ��  ���������� , ���	��$%��  �"  ���#���  
�����  ���  �  ��/����  ���������� , �������  ����"���  �  �����  ��  ��  �
� -
��  ������"��������  "������ . � .) . �������  ��������  �������$ , ��� -
��$%	$  ������  ����������  �  ����������  �������� : ������  – ����� -
�����  – "����� . 2�����  �  ���
��  �  ������  ������$  �����
��  ��%�� , 
��	�����  �  �	%��������  ��������  ����������  ��	�	� , ���������  �  
������� . *��
�������  ���"����  "����� : ����%�����  ������� , ���� -
"������  (������������� ), ������������  ����"���� , ��
������  ����� -
��  (	���������� ) [3].  

�  ������������  � . !��������  [2], ��  ��������  �  � .) . ��������� , 
��������������  ������  ����������  ����������  ���  
���  "�����  �  ���  
�  �����������  �  ���  ����� : ������ , ���������� , "����� . ����  �����  
����������  �  ������  � . !��������  �  ���
�����  ��������  ����  ���  
���������  �����  ���  ������ , �  ��  "����� . 1����  ������������  �������  
����� , ��
��	  ������"������  �������  ����������  ��  ����  #�������  
�������������� , ����	  
�  �  ����#�����  ��	
���  ��  �����������  �� -
��������  ����������  ������  �����  ���  �����  ������ . '��  ���  
���  
������  ����#��  �  ��"���  "����� , ���  	��"����  � . !������� , ���  ������  
��������	���  ��������  ���  ���������$ , �  "���������  �  ���  �����  
��/��  �"����������� : ���	��������  (��������� ) ���  ����������  
(
������ ). :���  ��������������  ������  � . !��������  ��/������  ��� -

������  "�����  �������  ����������  �  �����  "�����  ���������� . 
-���������  ����  �����������  ��  ��#���$  ��"��
���  "���
  ����  ���  
����"���  �  ������	$%��  �����  ���  ����������  ������  ��#����  �����  
"���
  ���  ���  ��	
����  ������  ��������� , �  ���  ���������  ������  �� -
�������	����  ������  �	�	  �������"�����  �  "�����  ������"��������  
����� .  

,"  ��#�  �����������  ������������  �����  ������  ����� , 
�  ���  
��������������  �������  ����������  �����  ��"�����
����  ��	%��  
������  �  �����"����	$  ���������$  �  ������"���������  "����� . .�� -

��  �  ������
�����  �"����$%����  ��������������  ������  ������"��� -
�����  "�����  ���  �	��  �"�������  ������  ��"  ���  �"�������  ��	�	��  
������ , ��3��	  ����������  ����	������  ��"�����  �  ��������  ��"�  
"�����  �  �����  ����������  (�������� , ��"���������  �  �"����$%����  
��  ��������  ��"��� -�������� , ��"��� -���#�	� , ������ , ������
�����  
�����  �   .� .).    
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�  ���	  ��� , 
�  �"�������  �  3��������  ���������  ���  
�%�  �  ���� -
$��  ���������"	����� , ���������� , 
���  �  ��������������  ������  
����������  ����  �����  �  ��������  �"��������  �  ��������  ��  ���� -
�����  ���#���������� , ���#��������  �  �"��������� , ������  ���� -
��
�����  ��  ��  �������  �  ��������  ������  ����������� . 1�����  ���� -
�����  ������$  ��������������  ������ , ����������  ��  �����������  
������
���� , ����������  ��  ������	  �������	 . ����	  ��/�����  ���  
�  ��	%��������  ������
�  ������  ���������� . �  "���������  �  ����  
����������  ���  ����  ���
����  ��  ��
���	 , ������� , "��
�����  ���  
���������  �  ���	
���� , ��  �����  �  ��"	����  ����������  �  ������� -
���  ���  ����  ���  ������"��������  "������ , �  ���  ����"���  �  ���� -
������� . 

)����	�� : 
1.Jankowsky, St. Concepts of the general theory of information / St. Jankow-

ski//[Electronic resource]– Access mode: http://n-t.ru/tpe/ng/oti.htm. 
2.Kirikova, M. Enterprise models as data / M. Kirikova, L. Businska, A.Finke // 

[Electronic resource] / Springer.–2009.–V.39, P.237-244.–Access mode: 
http://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-642-05352-8_18. 

3.������� , � .) . �����3��������  "�����  [1��� ] / � .) . ������� , 4.( . !��� -
��� . - *� . *�%��������  ��	�   �- , :��� . 3��� .-�� . �� - . – � .: 2�*  “ ,"����� -
���  “;�������� ”, 2007. – 204 � . 

 
� "��  � .� . 

��.� #�(����+"  �"/����*��  �  ) ")�&������   
�������2"���1  *"�#"� ��  ��&�$�#  �2��"�%#  #��"#�����  

1!$  (� . ����� -�� -.��� ) 
.��������  �	�	%���  	
����  ��������  �  �	"�  ���$
��  ������� -

�����  �����������  ���������� , �  
������ , ���� , ��� : ���������  ��� -
������  ���  	������������  �"����  ��	�� , ��������  �������������  �� -
�����  �  ��������� , ���������  ����������$  ������"����  ���������  �� -
����
�����  �������  ���  ��#����  �����
�����  ������� , ���������  
��������  ��
����  ������
�����  ������������ , ���������  3������ -
���������  �  3�����
�����  ��������  ��	
���  ����� .  

�  ������  �"	
����  ����������  «4������� », �  ���	��  «������
� -
����  ��������  �  ���������� » ����  ����������$��  ������ , ����$%� -
���  �"	
����  �����������  ������  �������  ��  ��  	��������� . �  
���� -
�� , �"����$��  ����  ������� , ��� : 

·  :�������
�����  ����������  ������  ������� : 3�����
����� , 
���������
����� , ��������
�����  �������� . !���
�����  ����������  
������  ������� .  

·  ;��������  ���%���� . 1��������  3�������� . 
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·  *�����������  �����������  ���%���� . *�����������  ������� -
���� . 

·  '�	��������  �����������  ���%���� . '�	��������  ��������� -
�� . 

·  .���������  ���%���� . ;�����
�����  ���������� . 4��������
� -
����  ���������� . 

·  .������������  ����"	$%��  ����������  ������  ������� . .�� -
����������  ����"	$%��  �������������  ������������  �  ���������
� -
�����  ����������� . ,"	
����  �����������  ������  �������  ������  �� -

���� . 

'��  �����"����  ����  ��  �����������$  	��"�����  �����  ������� -
���  ����  #�����  ����������  �����  �  ������
������  ��������  �  �����  
������
������  �����  Mathcad, ��	%���������  ��  ����������  �  ���� -
�
�����  "������ . Mathcad - «3�  �����������  ������� , �����  ���  �� -
��������  ��  �����$���  ��"������"���  ������
�����  �  ����
�����  
���
��� , ����������$%��  ����"�����$  ����	����  ���  �����  �  ��� -
�	���� , 
������ , ���������  �  ������ , ����������  ������  �  ��������  
�����
�����  ���������� » [1, c.13].  

'�����  ����  �����������  ��#�����  �����  ����	�����  ���  ��� -
��"����  �����
�����  ������  �  ������������  �����������  ������  �� -
����� . ��"��������  �����
�����  �"���������  �������  ������$  ���� -
����  ������
����  ���������  ��"�������  ������
����  ����������  �  
�����������  ��  �  ��"��
���  ���	���� . 1����  ������
�����  ����  
Mathcad ��"�����  �����  
�������  "��
����  ��������� , �����%��  �  "� -
����  ����	�� , ���������  
���  �������  �����������  �����  �������� -
��  ������  ������� , �  3�  ��"	���  �����  ����$���  ��  �"��������� . 
��"��������  ������
�����  ���$������  �����%�$  �	��  ������
�����  
��������  ��������� , ����������$  �����
�����  "����� , ����$  ���� -
��  �  "�������$%�����  ����������  �����������  �  ���"������ , ����� -
������  �  ���������  PowerPoint. 

,�����"������  ��#�	��"�����  ��"��������  ��"�����  ���  ��	%� -
����  ��#����  ����	$%��  "���
 : 

·  ��"	���"����  �����������  ������  ������� , "�������  ������ -

�����  �������� . 

·  0�����������  �  �����%����  "�����  	���
����  �  ������
���  
��������������  ������������  �	�	%��  	
�����  �������� . 

·   �"����  ���
������  �  ���������������  ��#����� , ��������� -
�������  �������  �	����� . 

·  ��"�����  ������
�����  �������  ���  �������������  �	���  «4�� -
����� ». 
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·  �������"����  ��	
����  ����������  «4������� » "�  �
�  ������ -
"������  �����  Mathcad ���  �������  �  ����������� , ������"����  ���� -
���������  �����  �	����� . 

-���  ��������  �������  "������  �  �����  �  ������
�����  ���� -
�� . 

1��� : «;�����
�����  ���������� , ����������  ���%���� ».  
�	������  ����������  "������  �  ��������  ������
������  ���� -

�  Mathcad 	��������  �����������  �  ��������
�����  �����  �  �������  
�������  ���������  ��  ���  ����	 . -�  ���	���  1 ����� , ���  3�����
�����  
����������  ����������	���  �  ����������  ���%����  ���������  	����� -
����$  
�������  "��
����  ��������� , �����%��  �  "�����  ����	�  ���  �� -
��������  X �  Y. 

 
 �� .1 
�  ��%��  ��	
��  ���  "������  �	�����  �  ������  ������
�����  ���� -

�  ����������  �����  �  ������	��  ��  ���  �  ���  ���	����  �  ������� . (�  
��#��  ��	
��  ����������  X, Y, Z "�����  ��������
����  �  ����%�$  �� -
�������  u �  v). '����  ����������  �����  "���  ������������ . �  ������	 -
��  ��  ������
����  �������  �������  �����#�  ��  "�����  �������� . 
'����  �������  ��������������  ����	�� . !����  3��� , ���  ���������  
�"���������  ���������� , ����������  "����  ���������	$  �	����$  �  
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����������  ���������� . 2��
����  �����%��  �  ���  ���������  "���$��  
��������  ���  ������  ���������� . �  ��#��  ��	
��  ���  ������������  ��  
"�����  ��  ����	$%��  �������� : M:=CreateMesh(X,Y,Z,0,6×p,0,6×p,10,50). 

����	$%��  #����  ����������  %����	�  ��  ���������	  ���	  �  �� -
��
��  ���	����  ������  �  ����  �����������  �	����� , "���  %����	�  ��  
3�����  ��  ������  ����������  �  ������  �������� . �  ������#����  ����  �  
��"���� , 	��"�����  ����  ����  �"��������� , �����  ���  �	����� . .� -
��������  �	��  ��������  �����  %��
��  ��  ����
��	  ���	���	  ���  ����  
������� . .�������  �"���������  (���  ���� , ��%��	 , ���  �����  �  �����  
���������� , ��������������  ����%���� , �������  ��  �"���������  �  �� .) 
�����  �"����� , %����	�  ������  ��  ���$  ������� .  

.�������  ��	���  �������  ���������  �����������  ������  �������  
����������  ������
������  �����  Mathcad. 1�� , ������������  ����� -
������  �  �����������  ���%����  �"��������  ��  ���	���  2. !���������  
��	������  �  ��������
������  ���������  – ��  ���	���  3.  

 
 �� . 2 
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 �� .3 
'�����
�����  ������  �  �	��	  «4������� » ���	  ���  ������"�����  

�  ��"��
���  ������  �����  ��  �	������ : 
·  �������������  �����
�����  "�����  �  ���"������  �  ������� . 
·  ,�����������  �����������  ���  �������������  �����  �	��� -

�� . 
·  *�	%��������  �������  �  �����������  ���������  �	����  �  

����� , ������
�����  �������  �  ��������  �  ����  ���������� . 
·  -���  �	��  ���������  �������#��  �����  �	��  ������"������  

��������������  ���������  ���  ��	
����  �	�	%��  	
�����  ������ -
�� . 

)����	�� : 
1..���  � ., ., �������  - .� . Mathcad 2000. ������
�����  ������	�  ���  

3���������  �  ��������� : &
�� . ������� . – � .: 0������  �  ������� , 2000. – 
656� . 
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���� "�  � .
 . 
���" ,"���������"  #"��&�  ��!&���%  ����#���!� ������1  ��.� #� -

(�����1  ����"#+  (��� ) ��  �����"  �)��#�!�(��  5��)��  ""  '�!�"���*�  
(����  

 «���$ » (� . ���������� ) 
������"���������  ��������������  ������  - 3�  �����	�����  

�����������  �  ���������  ������ , ������"��
�����  ���  ��������  �  
(��� ) 	���������  �������  �  ����������� , �  ����  ���  ����"������  �� -

������� . 

*�������  ����  �,�  - �������� , ������
����  3����������  ������  �  
������
�  ����������  ��  �������	$%��  "�������  ���  ��������  ����� -
��  	������������  ��������������  "�������  ����#���  
����  ����"��� -
����  [1]. 

�  ������  ��"�����  �  ������"������  �,�  ����  ������  ��"�������  
�����  (7: ). 7�"������  ����  �������  ������$  ��"�����  �  ������"������  
�,� , ������  ������  ��"��
���  ��������  ������  �  ������  ��"��� -
�������  �  ������  ���������  ������  ��  ������  ���  �������  ������  �"  
	���������� . 

'��  �,�  	������  ������$  ����	$%��  ��������  3���  ��  ��"��� -
����  �����  [2]: 

·  �����"  – �����������  ��� , 
�  ������  �����  ������ ; 
·  �������������  – �����������  ��� , ���  ������  �	��  �	����� -

������� : ������  ����� , ������������  �������� , �	������������  ��� -
�������  �  ��������  ��  �"�����������  �  ������ ; 

·  ��"�����	  – ��"�����  �	������������  ����������  �  ��������  
�������� , ����������  ��������  �  ������  ����� ; 

·  ����������  – �������	  �	�������������  �  ��������
������  
���������  ������  ����"����� , ������������  ��  3���  �����"� ; 

·  ���������  – 	������	  �  ����  ������  �  ������� ; 
·  �������������  – ������
����  #�����  ��������  3����	�����  

������  ��  ����������  "���"
��� . 
.������  �  ������  3���  ��"�������  �����  �,�  �  ��	���	  ��	 -

%��������  ��  ������������  ������ . �  4*�1  34.601-90 ����������  
������  �����  ��"�����  ������"���������  ����� : 1) 0�����������  
���������  �  �� ; 2)  �"������  ���������  �� ; 3) 1����
�����  "������ ; 4) 
;���"���  ����� ; 5) 1����
�����  ����� ; 6)  ���
��  ���	������� ; 7) 
����  �  ������� ; �������������  ��  [3]. 

-�  ������  �����"�  ������  �����  ����  ����  ����������  �������  
��  ����%�����  �������  ��"�����  ������ : ������������ , �������� -
����� , ����  �  3����	����$ . &������  3�  �����  ���"��
��  �� : �����  1, 
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2, 3 �������  �  ������	  ������	 , �����  4, 5, 6 — ��  �����	  ������	 , 
�����  7, 8 — �  �����	 . 

�  ������������  ������  ��"�������$  ������ -3������
�����  
�����������  (1;* ) �  ����
�����  "������  (12) ��  �������������  ����� -
���������  ������ . 

.����  	���������  12 ��
������  �����  ������  ��"�����  ��  — �� -
����  �������������  ������  — 3�  �������  �������������  ������  �� -
���������  ������ , ������������  ������ -������
�����  �  3�������� -
������
�����  ������� , ��"������  ���	������� . 

1����  ������  — ����  �  3����	����$  �� . *�����
���$  ��"�����	  
������������  ����	������� , ����������$  ����	������� , ��������� , 
���	����  �"����� , ����� , ������	 , ��������� , �  ����  ����	������� -
$��  �����  ��  ���"��������  �����������  �  ����������������  ����	 -
������� . 

�  "���$
����  ����������  ���
����	� , 
�  �����  %�������  ���� -
��������  ������������ , �  "���  �������������  �  	
���  ����  �������� -
���  ��������  ��	�	��  	���������  ���������  ��������  ���	  �  ����  
������������  3����  �  ���������  ������"���������  ����������� -
���  ������ , �  ������	  �  ����
���  ����  �������  �  "���"
��� , �  �� -
������  ��������� . 

)����	�� : 
1.����"����  ; . ! . �����"  �  �����$�����  �������������  ��������������  

���������  �  �����  / ; . ! . ����"���� , A. A. ����� . - � : '����� -�,0, , 2009. - 
416 � . 

2.�������  � . � . CASE-��������� . �����������  �����  �  �������  ����� -
��������  ��������������  �����  / � . � . ������� . - � : 0������  �  ������� , 
2008. - 176 � . 

3.4*�1  34.601 90. ,�������������  ��������� . !�������  ��������  ��  �� -
����"���������  ������ : ������"���������  ������ : 1������  �  �������� -
��� . - � : ,"� -��  �������� , 1991. - 23 � .  

 
�������  � .� ., �"&����-("��  � .� ., ����.� ���  � . .,  

�����  � .� ., ���"�-"�  � .7 . 
���  �  ) ��%���   ","��1  &�% �+�� �  )�����$���  �  (")�  )�������  

*�������	
  ��������������
  ��)	������	������
  ��	����	���  (� . 
*����� ) 

.��  ������
�����  	���������  ������  �������  ����������  ����  
�������$%��  ��#����  (). ) ���������  ����������  ��  �������  ���� -
���  �"����"��������  ��"��� -��������� , ����	$  �	���  ��������"��� -
��� . ���  ��������� -3������
�����  ��������  ���$  ������������  �� -
�����  	�������
�����  ��#���� .  
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�  
������  ��������  �������  ������������  ��#����  ��������  
����  ���  �  ��������  ���  ������  ����	
#��  �����%����  �  ����  �� -
�����  �����#������  ���������� . *
������ , 
�  ��"���  �����%���  �  
����  �������  ���	  ���������  ��"��
���  	������  ������� . ������  
���������� -"��	�%���  ����	����  �
��$ , 
�  ����  �������  �������� -
��  ������  ��#� , 
��  	  ����"������� , �  ��������� -�����  ��"��
��  ���� -
#	$  ������� , 
��  �����%�� . 1�����
����  3�  �� , ��  ���  ���������  
��������  ����  ���  ������  �� -��	���	 . '������$��� , "��	���  	  ��� -
�"�������  ����#��  ����
����  ����� , ���	
�$  ����  ������ , 
�  ���	  
���������  ��#��  ��������  ����  ����  ���� , 
��  ����"������� . .���" -
������$  ���������  ����  ����  �  �������  �����%����� , ��������	  ��/ -
��  ��  "��	���  ��������  ������  ���  ����  ����  ����  �������  �  ��%� -
��  ��/���  ������  ��  ����� . 6�������� , �  ������  ��	
��  ��  ����  ���  �  
��
�  ��  3����$"�����  ���#����  �  ��#��  ��������  [4]. 

*�������  ����������  �����  �����"�  ��������  (��, ) [4] �����  �  
���	
����  ��������  ��3��������  ������  ��  ���������  ��������  3�� -
������  ������  ������� , ��3��	  ��������  �����	%�����  �������  
�����  �������  �����  �������  ������  ��/��������  ������ . �  	
���  
��#����"������  ����  ������  ��,  ���  ������  ��"������  ��������  ���  
�..  ���  ������������  ������  �����%���  ���  ������
�����  	������ -
���  ����  ������� . 

.��  ��"������  ��������  �������������  ������  �����%���  ����� -

����� , 
�  �����  },...,,{ 21 naaaA =  - ��������  �����%����  �  ����  

������� , �"  ������  �	���  ������  «����	
#��� »; �����  
},...,,{ 21 ncccC =  - ��������  ��������� , ������"	����  ���  ������  3� -

���������  �����%����  �"  A.  
*�������  "���
�  ��������  "���$
����  �  ��"������  ��������  ���  

�.. , �  ������  �  ������������  (	������
���� , ������������ ) 3����� -
��  ��������  A �  �������  ������
����  ��  "��
�����  ���������  ��� -
�����  C. 

'��  �����������  ����	
#���  �����%���  ������"	���  ����	$%��  
	�������� : 

)(max)( ~
*

~ i�Aa� aa
i

mm
Î

=  

���  )(),...,(),( ~2~1~ n��� aaa mmm  - 3������  ������  
�

M ~ , ��������$ -

%��  ������
����  ��  ��
���	  ����������  �����%���� , ���  
,~ BMM

�
×=  

���  T
mB ],...,,[ 21 bbb=  - ������  ��3���������  �������  ������ -

"	����  ��������� ,  
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�
�
�

�

�

�
�
�

�

�
=

)(...)(

.........

)(...)(

1

111

nmn

m

aa

aa

M

mm

mm
 - ������  "��
����  �	�����  ������ -

������� . 
6���  3�����	  	������  ��������  �������  ���������  �  
����� , ��� -

��#�$%��  ������	 , �����  ���
���  ������"����  	  ����
������	$  
#���	 , ������  	�����  ���  3������  (�������� , �  ��������  �  0 ��  10), �  
"���  ��
�����  �������  ����  �������  
���� , ������  �  �	�	  ������"� -
����  �  �������#��  ���
��� . '�	����  ������� , ����  �������
�����  ��� -
����  ����������  ��������  ��
����  �����%���  �������  �  
�����  

),1( mjj =b  �"  ��������  [0, a], �  

�
=

= m

k
k

j
j

b

b

1

b . 

������  3��  �  ��������  ������  �����%���  – ���������  �	�����  
������������� . �  ������  �����  "��
����  �	�����  �������������  
��������  ��  ���������  3��������  ������ . .��	
����  3��������  ��� -
���  ��������  ��  ������"������  �������  #���� . 

�  ��
����  �����  ���  �����$�����  �����"����  �������������  �� -
������  ���  ������  �
���  ���	������  �   �����  ��������  ��������  �� -
����"����  ��"��� -���������  �������  �  �����  ������"����  
«1� :.���������  8». '��  ��������  ����������  ����  �������  ������  
�����������  	
��  1� :&���������   1�������� . '��  	������  ���������  
����������  ��"	����  ��������  �  ����  ����������  ( �� . 1). 

 
 �� . 1. ��"	���"����  ��"	�����  ��
�������  ���  ���  ��"����  �� -

������	��  (-�������	��  1, -�������	��  2, -�������	��  3), ���  



75 

������  1,2,3,4,5,6,7,8 – ������  �����%����  �  �������	$%���  ���� -
����  (.����%��  1, .����%��  2 �   .� .) 

,�����"������  ��������  	����#��  ������  �	�/��������  ���  
������  �������  "��	��
���  �������� , 
�  �  �����  �����������  ��� -
"������  ��  3������
�����  ����"�����  ���������� . 

�������  ��"�����  ������������  ������	��  ������  �����%��� , 

�  ������  ���������  ����	���� . 

.��  ������"������  ��������  ��  ������  �����"�  ��������  �������  
�����%����  ���	
�$��  ��  ������  «���"��
��� » ������ , 
�  �	%����� -
��  ���
��  ������������  ����  �  ������  �������  ������
�����  �� -
#����  �  ����%�$  �������  ���  «
������  �%��� ». 

)����	�� : 
1.��#�����  � .. . ;��������  ������  �  ����
�����  ��������� . – � .: +� -

��� , 1995. – 368 � . 
2.��#�����  � .. ., '���  � .4., �������
  � . .�������  �����#������  ���� -

���� . – ������ /4��	� , « +1& », 2002. – 727 � . 
3.��#�����  � .. ., '���  � .4., �������
  � . �������  	���������  ������
� -

�����  ������  ����
�����  ����	����  �  	���
����  ��"���� . – ������ /4��	� , 
« +1& », 2003. – 531 � . 

4.����  1. .������  ��#���� . ����  �����"�  �������� . � .:  ����  �  ���"� , 
1993. 

5.)�%������  ( .� . -�
����  �����������������  �����  ��/����  ������� -
����  // ������  14& . 2003. ��� . 269. � . 116-119  

6.����  1. ������
�����  ������  ����������  ��	���� . � .: ��������  
����� , 1977. – 302 � . 

6..���  � . -�
����  �������������  �  	��������� . .�� . �  ���� . – � .: (,-*� . 
)���������  "����� , 2009. – 798 � .  

 
�������  � .� ., ����.� ���  � . ., + ��   .
 .,  

�"&����-("��  � .� ., ���"�-"�  � .7 . 
��&"�� �����"  &"#�* �.�2"���/  ) �("����  �  �2"��#  #�* �(����+/  

)������  ��  �����"  �"1 ���+/  �"�"1   
�   �&���-�+#�  ��!���+#�  .���(�%#�  

*�������	
  ��������������
  ��)	������	������
  ��	����	���   
(� . *����� ) 

�  �����%��  �����  ���$��  �����
��  �������  ���������  �  ���� -
��  ������
������  �������������  ����������  �  ������������  ������  
[1]. ;�  ����� , ��������	  ���������
�����  ��������  �  ��������  ���"� -
��$  ����#��  �������  ��  
���������  �  �����  ��������� , �  ����  ��  
�� -
�������  ����
��  ����  �	������  ��������� .  

�  ����#�����  ����  ��  ������������$  ���������
�����  ���������  
������"	$��  �����������  ������  [2-5]. *�����  �����  3���������  
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����  ���"����  ������"������  ���������  ����  �����  �����������  
�������  [5]. ,��������  ���������  ����  �  �����������  �������  ��� -
����  �  �����  3���������  ������� , ������  ���	
���  ��"�����  «gray-
box» ������� . �  ��#��  ������	%��  ������  [4,5] ����  ��"�������  ��� -
���
�����  ������  ���������
�����  ���������  �  	
���  ������������  
������ . �  ������  �����  3�  ������  ������������  �  ���������  ���$ . �  
��
����  ���������  ���  �������  ���������  ���  �  �����������  ��"�� -
����  �	�������  (RBF-��� ). 

�  ��"���������  ���������
�����  ������  �������������  ��  �� -
�������  �����  �  ��"����  ��������� -3������
������  ����"������  
(����� -1, ����� -2, ����� -3) �  ������������  �����  ����	  ���� . �  �� -

����  �������  ������  ���������  ���  ������"	���  �������  ��������  
����	$%��  ���������
�����  ����"����� : 

·  ����
����  ������  �  ������  ����� ; 
·  ������������  �����  ����	  �������  – �"  1-�  �����  ��  2-$ , �"  

1-�  �����  �  3-$ , �"  2-�  �  1-	$ , �"  2-��  �  3-$ , �"  3-�  �  1-$  �  �"  3-�  ��  2-$ . 
·  ��3��������  ��"����  ����  (	
����$��  ����"����  ������ -

���������  – 	������  "�������������� , ����"������  �   .� . ������  ��  
���� ). 

�������  ������  RBF-���  �������������  ������  «���������  
���� ». ;�  ����  �����������  ������"������  ��	�  ����  Wi �  W0 �  ��" -
��
����  ��������������  ��"������  n �  m ����������� . 

*���  ���%�$��  �  ��������  �������������  #����  ��  ��������� -
�������  ����������  ���� , ��
����  �  �������  
����  ���� , ���
��  ������  
����  Wi �������  ������  ��  ����  ���������  ��� , �  �����  W0 – ��  ����� . 
.��	
�$%����  ��  ������  #���  ����  Wi �  W0 ������"	���  ���  3�����  
��	
�$%��  ������� . -�������  ���  "���$
����  �  ������  ��"�����  
�����"�%��  ����  �  #����  ���%���� , �  ����  ����  ������"��������  (�� -
��#������  ���  �����#������ ). (��� -�����  ������"�������  ���������  
���  �����������  ��  ��� . 1. 

 
 �� . 1. *���%�����  ��	�	��  ������"�������  ���  �������������  

����������  ���  RBF 
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���  �����  �"  ��	�  ����� : �������  ���� , ���$%���   S1 ��������  �  
���������  ��������� , ���$%���  S2 �������� . -�  ����  ���  ����$��  ��� -
����  �������  ������� . !�����  �"  P ��	
�$%��  �������  ���������� -
$��  ���  ������������  ����  ����������  ��"�����  �	����� . .��  3��  
������	  �������	  �����	  ������  �  ���������  �	�����  ���������   

�
=

-=
P

j
jj xxd

1

,                                            (1) 

���  x, xj – �������  �����  �  j-��  �����  ��	
�$%��  �������  (����  
�����������  ������� ), dj – ���������  �  ��������  ������  ��  �����  j-��  
�����������  ������� . 

�  ������  ������  RBF-���  ������"�����  ��������������  ������� -
"����  ��������  �  �����������  ��"������  �	������� . '��  �������  ���� -
����  ������  �"  ����������  ���"��  �������������  �  ���	  ��������  �� -
�������  �����  ���� .  

.����  ���
��  "��
����  dj ���  ����  ������������  ������  �����  ���  
��������  �����  C1, ���$%��  �������#��  "��
����  dj. '��  ������  ��� -
�	$%��  ������  ���������� , ������  ����� , ����$
��  C1 �  ������ , ��� -
����������  �  ���������������  ���"���  �  C1.  �"	����	$%��  �����  
���  �����  ���������  �  ���� : 

�
=

-=
m

k
�� CxWxF

1

)()( j ,                                                (2) 

���  x – ����  ��� , F(x) – �����  ��� , m – ����
����  ���������  �������� , 
C�  – �����  ���������  �������� , W�  – ���� , B - �	�����  4�	��� .  

 ���������  ��  �������  ����������  ��"����  ���� : 1 – ��"���� -
���  �����  1-�  ����� , 2 – ��"�������  �����  2-�  ����� , 3 – �����  ��  
��"����$�� . 

'��  ��	
����  ���������  ���  ����  �"��  �������  �"  ���$%����  
������  (1-�  ������  2-22 ���� , 2-�  ������  41-61 ���� , 3-�  ������  76-94 
���� ). ,�����"	���  ����  «���������  ���� » �  ������	���  ������  ���� -
���  ������  (������������  ����� ). ��������  ������  – ����
����  
���������  ���� . '��  3��  	������  ���������  ����	$%��  
��������  3�� -
�������� : 

;���������  1. 0�����	���  ����  �������  ������  (������������  
����� ), ������"	�  ����  «���������  ���� »: #�����  ����  = 30 (��  6 ���� -
"�����  "�  5 �� ); #��  = 6; ����
����  ����  = 55. ��������  ������  (���� -
�����  ���� ). 

;���������  2. 8�����  ����  =  60 (��  6 ����"�����  "�  10 �� ); #��  = 
6; ����
����  ����  = 50.  
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;���������  3. 8�����  ����  = 120 (��  6 ����"�����  "�  20 �� ); #��  
= 6; ����
����  ����  = 40.  

�  ��"	����  �����  ���  ���  ��������  ������"  ����
����  ������ -
���  �  ������  �
��  �"  ����  ��  96,97,98 ����  ��������  �������  ������ -
������� . 4�����  ������������  ������  �"  ������  �����  ��  ���	$  
����������  ��  ��� . 2. �  ��"	����  ����������  
��������  3�����������  
	��������� , 
�  ��������  �
���  ��"	���  ������"�   ���  #�����  ����  
������  60,  .� . ��  ����  ���  ����$��  ������  "�  �����  �� . .��  ����#��  
��/���  �������  (20 �� ) ����$�����  ������	
����  ��� . 

 
 �� . 2. ������������  �����  �"  �����  1 �  ����	  2: ����#���  �����  

– ��"	���  ������������� , ��	���  – ��������  ������   
)����	��  
1..���������  5 .- . ������������� , �������"����  �  �����"����  �������  

���������
�����  ���������  // '�������  ������������  �����  – � .: ,���	  
���������  �����"�   �- , 2009. – � . 139 

2.(�������  - .� ., (�������  5 ., ., .���������  5 .- . �������� . ������ -

�����  ������������� . 4	���������  �����" : ,�����������  �����
����� , ���� -
��� , ��������� -3������
�����  �  �����
�����  ���������  // '�������  ��������� -
���  �����  – � .: ,���	  ���������  �����"�   �- , 2009. – � . 320 

3..����  . .� ., (		���  * .( ., -���������  * .. . ������
�����  �  �����$�� -
���  �������������  ������������  ��������� . � .: 4&&  «������  &��������� » 
< 15, 2011.      

4..����  . .� ., (		���  * .( . ������
�����  �  �����$�����  �������������  
������������  ��������� . // '�������  ������������  �����  – � .: ,���	  �� -
�������  �����"�   �- , 2010. –  .50(1). – � .219-222. 

5.Dreyfus G. Neural networks. Methodology and application. – Berlin, Heidelberg, 
New York: Springer, 2005. – 509 p. 
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" ���  � . � . 
 ��)��-!�����"  (�. ��+/  �� �!����"�-�+/   "�� ���   

) �  ���2"���  ���&"����  
�"#$  ��#  ���  (� . ����� ) 

��	�������  ���  ��/�������  �� , 
�  �  �����%��  �����  �   �����  
���  ����������  �����  ������  ����"������ , ��������������  ��  ���� -
�����  �  �������  ������������� -����"���������  ���������� . 

����	$  ����  �  �����"����  ����"����������  ��������  ����$  ��� -
�����  ����"���������  ���	��� . ;���������  �"�����  	
������  ��"��
� -
��� , �������  �����  ������������  �	������  �"����� , ���$  ���  ���� -
��������  ���
��  �  �����	%��� . &
���� , �  ���$  �
����� , ������  
	���  ��  �����  �������  ����������  �����  ������  ��	
���� , ����� -
��	$%��  �"	
�����	  	
�����	  �������	 , ��  �  ��"�����  �� , ������"	�  
��"��
���  3���������  ���	��� . 

�  ������  ����  ����%����  ��������  ��  	
���� -�����
�����  ���� -
��
���� , �  ������ , ������������  �  ����������  :*  ��  ��"��
���  3����  
�  �����  	����� .  

-�"����  ��������  ����"���������  ���	����  – ����	� , ������"	� -
���  �  ����"���������  ����� , ���  �������"�������  �������  �	���  ��� -
��$�� . ,�����"������  :*  �  �����  ����"������  ��"�����  ���������  
��
�������  �"�����  ���������� , �����  �  ������"��������  �����  
��	
���� . 

�����  �������  ����	$%��  ��������  ��������
�����  ����  ������ -
"������  :* : 

- �������������  ����  	������  	
���� -�������������  �������� ; 
- ��"����  ��
����  ��	
������ , ���������  ��������  �  ���������  

��"��  �  	�������  ���������������  ��%���� . 
�  ���������  �  ������  ����������  �  ��  ��"���������  ��"��
�$  

����  ����  :*  ���  3���������  ��������� , 3���������  3����������� , 
�	�����������  	
������  �   .� . 

!����  ��� , ��  �����  �������  ����  ��������  ����"���������  
���	���� , ������������������  ��  ������  ��	
���� , �  ����  �����  �� -
����"������  :*  ��  	����� . 

-�������  	�������  �  ���	�������  ���  ����"������  :*  ����$��  
����	���������  �������  Microsoft Office: �������  ���������  
Microsoft Word, Microsoft Excel �  Power Point. 

�������  ������"������  :*  �������  �  �"������$  �  ����������  
����"������ , ���������  ��	
����  �  ���#�����  ����	  	
��������  ���� -
"����������  �������� . ,�����"������  :*  �����  ��"������"��  �  	��� .  

-�  ����  �����������  ����"������  ���������  ��������  ����"������ -
���  ���	��� : ������  :*  �  	
������� , ��	��
���  ������������ , ������ -
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�������  	
�����  �������� , �����
�����  ������������ , ����	����  
	
�����  ���������� , ��������� , �����������  ���	��� , ����	����  �� -
����"����  	
������  �������� . 

Microsoft Office Word �����	%�������  �����������  ��  ����	  �  
����� : �������������  ���� , ��"�����  ����� , ����	�  �  ������  ��	 -
��� , ��3��	  �  ���  ����%�$  �����  ��"�����  :* �  �  ������  ���������  
�������  ���������� . 

Microsoft PowerPoint �����	%�������  �����������  ��  ����	  �  
�	�����������  ����������� : �����������  ������� , ���� , "�	�����  
�������������  �  ������  ��	��� . �	�����������  ���"������  — ����  �"  
3���������  ������  ������"����  ��	
����  ��  	����� , ��%���  �������� -

�����  ������� , ������%��  "�  �����  �����������  ������� -	��
���  �� -
���� . 

�  �����  �������  �  ������  �����  ������"	$  3	  ��������	 . �  ���� -
%�$  Power point �  ����  �����  ��� , ���	�� , ������  �  ������  ������� -
��  ����"��  ��������������  �  ��������� . 

-�  �������#���  �����  �����  �"  ������������  �����������  �  ��� -
���������  ����������  ����  ���  �����������  ������  �  ������"��� -
��$  :*  ��  	����� , 
�  ��"����  ���������������  	
�����  ������� , 
�����"������  ��� , ������  ������   �  �"	
���$  ������� . 

 
	��2� ���  � . 
 .,  �� )���  � . � . 

 ����1�  * �.�2"���"   "&���� +  ���  � "&����   �! ������  ��!���-��1  
�������%6$"1  �� �!����"�-��*�  ����"���  

 ��$  	�  � .&. ���,���  (� . ����� -��������� ) 
 *����  �"  ����������  "���
  ������������  ����"������  �������  

��"����  3����������  ��	
����  [1], ������  ����������  �������  ���� -
���  ����"���������  ���	��� . !����  ��� , �  �����%��  �����  ��������  
�������  �  ���� -��	
���$ , ������  ��"�����  ������  ��������  ����"� -
��������  ��������� , ������"	�  ���  ,����� ,  3���������  ����"��� -
������  ���	���  ���  �  ������  ���������  ��  �  ����������  ������� .  

.��  ��"�����  3����������  ����"����������  ���	��� , ������  ����� -
���  	�������  ��
��������	  �����������$  ��"	������  �������$%��  
����"����������  ������ . !  �����������  �����������  3���������  
����"���������  ���	����  [2] �������  ��  �	������������ . �  ������ -
"������  �	�������� , �  �����%��  �����  �������  �����  ��  ��"	������  
�������$%��  ������ , ������  �����������  ����	  �  ����������� , 
���$%���  ��"��
���  ������ , �  ��  
����  �  �����
����� . '��  ������ -
��  ��"	������  �������$%�� , ������"	$  ��������  �  ��������  ����� -

�����  �������� . ;�  ��������  ������  �������  �������������  ����� -
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��������� . *��  ������  ���  ��	�����  �������� , ���	����� , ��  
���	$%���  	������� . 

;��  ����������  	���������$  ������  �������� , �������������   
�  ,�����  �   ����#��  ����
���� . *����  �"  ������  ��������  ������  
���������  �������  ��  ������ , �����  �������  �  ���	�������  �  ���� -
�%��  �����  �����������  ��������� . ,�  ��  �	���  	����������  ��  ��� -
��$��  �  ��� , ��  ����� , ��  "�����$  ���������  ���������� . *�����  
�����
�����  ��������  ���$  ������ , �������  �������� , ����
��� -
���  ��  ����"������ , ������  ��  �������  ��������������  �  ������  �� -
������������  ��������� . ,��  �����  �������"������  ���  ��#����  "� -
��
  ��"��
���  �������� .  

�����  �  �� , ��������  ������  ��������  �������	$  �������� -
�� , ���"���  �  ���������������� .  �������  ��������  �������   (��� -
���	������������  ��������  Pixlr, Splashup), ��������  �������        
(Janvas, ImageBot), ���	  ��#��  �����"���  "���
� . .���
��������  ���� -
�����  	���#��  ������"	$��  ��  �������  ��������������  �  ����	���� -
�������  ���������   4.&  �� . � ., . 4������  ���  ��"�����  ����������� -
���  ���������  �  �  ��������  ������������  ����������  «,�������������  
��������� » ���  ����������  �����������  «.�������
�����  ����"������ ». 

)����	��  
1. 4��	�����  , . ( .  ;���������  ��	
���� : ��������  ��"����  �������  �  

���  ����������  //,"�����   ����������  ���	�����������  ��������
������  	�� -
�������  �����  � . , . 4������ . — �.� ., 2013. — N 162. — � . 162-166. [;������ -
���  ���	�� ]. – URL: http://lib.herzen.spb.ru/text/gosudarev_162_162_166.pdf  

2. - .�  !������ , � .� . 4��
����� . ;���������  ��	
����  �  ������������  ��� -
�������  ,�������������  ���������  //,������������  ��"����  �����������  
��	�� : �������  ����  ����	��������  ��	
�� -�����
�����  �����������  (� . &�� , 
31 ������   2014):  �  9 
 . � .9 / �� . ���  � . � . �	������ . - &�� :  ,:  (�#4& ,  2014.  -  
� . 89-91. 

 
	 �&�����%  
 .� . 

�&� ��-"��" "*�6$�"   �"/����*��  ��  � ���/  ��.� #�����  
*�#$  �	����	�  2 12 	� .� . ..��(��	��  (� .������ ) 

.�������
�����  ���������  – 3�  ��	
��  ������������  �����  ����� -
���  ��"�������  �  ��������  ������"	�����  	
�����  �"������%����  �  
����� ,  ����"�������  �  �����  �������������  ��"����  ��
����  ���  
�	�/���  ���	��$%��  ������������� . !  �����%��	  �������  ����� -
����  "��
�������  ����
����  ��"������"���  ����"���������  ������ -
��� . 9  ��  �����  ����������  ��  "��������������$%��   ����"���������  
���������� , �����"	����  ���$  ��   	�����  ���������� . 

 2�����������������  ����"����������  ��������  ��	%��������  ��  
����	$%��  ��"�����  �  ������������ : 
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·  �����������   �  ������  ������������  �������� -�������
�����  
	������ , �  
����  �  ����%������  ��  ��"���� ;  

·  ��"������
����  ��������  ���������  	�����  �  ������"����� -
��  �  ��  ��������  �"������������  ���������� , ������  ��"������  	
�� -
���  ����	"�� ;  

·  ��"�����  ���������
����  ���������  �����  �  ��������  ��	
� -
��� ; �������  ��  "����������������$  ��  	�����  ���������� . 
9  ) /)  �"#�  ��&" '���"  #��" ����  )�  !&� � -

�-"��" "'"��6  
1 �������  	���  1������  ��"��������  ���������  �  ���� -

��� . 
2 1�������  ���������  ����������  �����
�����  "������  ��  

���  «2�������  �  �����$�� » 
3 �������������  �  ��� -

��
�����  ����������  
!����$�����  ���	���  ��  ��	  "���� -
��� , 3������
���	$  ��	  

4 !����$�����  ���"�� -
����  

��"�����  	
������  ���������   
«!����$��  �  "�������  #��������� ». 

5 .������������  ��"  
������ . 
 

.��������   �������  ��"��
���  ��/�� -
�� : �����  3������
������  ��������  
��#���  ���� , ���������  ��"�
������  
��������  #���������  

6 ������  ���������  '������  INTERNET ��  ��"����   
��� -
����  

-�  �������  	����  ����������  ��"�������  	
�%����  �  3��������  
3�� -�3������  

&���������  ���  	�	
#����  ������ .  «�����  �  ���� » 
.�"� : ��� , �	��  ����  ��  ������  
!������� : ��������  ���������  ��"�� , �����  �  ���� . ����	��  �  �� -

������  ��������� . 
&���������  ���  ��������%����  ��������  "��������  ������  «�� -

�����  �  ������ » 
.�"� : ����  ���  ��� , �����  �	��  ����	�  ��  	�����  ���
 . 
!������� : *���	�  ���	$  ����  ��"�� , �� , 
���  ������  ����  

������  ����  �  ������ , ������  �	���  ��������  ����	�  ��"��  ������  
��  �����  �	�� , �������  ������  ����  ��"�� . (�  3��  ���������  ����	�  
��������  �  �
����  10 ���	�� ). 

&���������  "��������  �����������   «���	�	 » 
.�"� : ���� , "�����  ���"�  
!������� : 2�����  ���"� , ������
����  ���"�  ������ -����� , �����  

��	�����  �������� . .����  ����
����  	���������  ������  ����  ����  ��  
���������  ���	�� . &���������  ����  ������  ��  ���������$%�� , ;i ��" -
�	���$%��  ������� , ��3��	  �����  ����  ��������	���  �����  
	��������� , ���������  ����� . 
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�'�&'�  � .� . 
��1�  ���  5�"�� ���+1  �� �!����"�-�+1   "�� �   

&�% )��+,"��%  �����.���(��  
 ��#$  ��#  ����  (� . ������ ) 

�������� . '�����  ����  �����%���  ���������$  3���������  ���� -
"���������  ���	����  ���  ����#����  ������������  �������������  �� -
�������� . �  ����  �������������  �������  ����������  ,1  �  ����"� -
����� , �  ������  ����#����  ������������  �  ������"�������  ������� -
������  ��	
���� . 

;���������  �	��  �������������  ��	
����  -  3�  ��	�	������� -
���  �����	�����  ���� , ���$���������  �  ���������  �������� , ��/ -
���������  ��"����	��  ������������  ��������  �  ����������  ������ -
������  ���������  (�����  ���  ��� , ����������  �������  �  �� .). :� -
��$  3����������  �	���  �������  �����
��  �������  ��������������  
�"	
����  ���������� . -�  �������  ���������  �����
�����  �������� , 
���������  �  3���������  ������� , ������  ��"����  �����"������  �� -
���������	$  ����	  	
�����  ����������  �  ������  �	���  « ����  �  
����
���  �����������  Microsoft Excel  �  3���������  ��
��  �  Outlook 
2007». 

 
1�����
�����  �  �����
�����  ������� , �  ��  ��  ������  "������  

�������  �	���  �	�	  ��"������  ��  ��������  3���������  ��
�  ����  
	
�������  �	��� , ������  �	�	  ����������  �  ���  ������  - 1 ��� , 1 
������� , 1 �� . .�����  ����  �	��  ��������  ����	$  ��	 , �����  ����  
�����
�����  "������  ��  ��������  �  ����  ����  �	��  ��������  �� . 
.����  �"	
����  ������  ���  �	�	  ���������  ���� , �����  
���  ��  ����� -
���  �	��  ����"������  ��������  	
������  ��������  ����	$%��  ���  �  
 .� . 

-�  ����  ���������  ���������  �	���  
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�

-�  �����
��  ������ , �	�	  �������  ��"	����  �����  �"	
����  
��� , �  ��  ��  ����������  ��������� , ���  �	�	  	��"���  ���  ���	������ , 
�  �����  ��  ���������� . -�  �����
��  �������������  �������� , ���  
����"���  ������ , �������  ��	
�$%����  ���	  �������"������  �  �$���  
����� . 

-�  �����
��  ���	� , ��	
�$%����  ���	  ���	����  ��"���#��  �� -
�����  ����	  ����� , �  ��  ��  �  �  �������������  �	��� , �  	
�������  �  
��"��
���  ���	������� . '��  	
����  �  �	��� , ���  ����$%��  ������  "��� -
������������ , �  ���"������  	��"��  ������  ������  Skype ���  ������� -
���  �  	
����  �  �������� . 

)����	�� : 
1.�����������  ��������������  ���������  �  ����"������  

http://charko.narod.ru/ 
2..�������
�����  ���������  �������������  ��	
����  / 6. � . .��� , 

� . � . �������� , � . 6. .���� ; ���  ��� . 6. � . .��� . — � .: �������� , 2006. 
 

�'�������  � .� . 
�  ���+/  #"��&�/  ���2"��%  )�  ) "&#"��  «4�������+1  #"�"&'#"�� »   

�  ��)��-!�����"#  ��.� #�(����+/  �"/����*�1  
*�$  (� .*����� ) 
�  �����%��  �����  ������"������  ��������������  ���������   �  

������  ��"��
���  ���������  ����  �������������$ . -�  �����  ��� -
��������  ����	���  -  ���  ������"������  ��  �  ������  ����������  ����� -
����  - �	%���	�  ��������  ���������  ��������  ����������  ���
� -
�� :  ��"��� -������������ , �����������  �����"� , �	���   �   .� . �  ������  
�������  3�  ���������  	������$��  – ������$��  �����  ������
�����  
�����  �  ���������� . *�����  	
�%����  �  ������� , 
�%�  ����� , 3�  ��� -
������  ������"	$��  ������
���� ,  ��"  ��	������  ���������  ���������  
�  ����������  ���
���  �  ���"�  �  �����������  ����������� , ����%���  �  
������  ���
��� . �  ��"	���� , �  ��������  ��"��  ���
��  "�
��	$  ��� -
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�������$��  �  	��  ������  ��#����� , �  ����  ������"������  ��������  
��������   ����$  ���� , �����������  �����������  �  	��  �������   -  
������  �"  «������������ » �����������   -  ��#����� .     

;���������  ������"������  ���������  ��������  �����������    
������������  	������  ����"���������  �	��	��  �  �	��	��  ��#����� , 
�  ������  ������   –  �����  ������������� , ������$%��  �����  �������  
�  	�������  �� . '��  3����������  ������"������  ���������  ��������   
�����  ����  ��������  ������������  ��  ��/��� , ������  ��  ���������  
	����� , 
��� , ���  ������������ , �������  ������"������� , ������ -
����
���   ���
��  ���  ������
�����  ��������  ������ , ������
�����   ��   
������� . !����  ��� , ����  ������������  �	���  ���  ��� , 
���  ����� -
��  �������������  ��"	����  ���
��� , �����������  �����  �����"� , 
�����  	������  � , ������� , �������  ��%��  �"��  �  ��������  ��������� , 
�����������  �  ���������� . 2���  ������"�  ���
��� , ����  ����%���	$  
������  ��/���  ���  ������ , �����  ������"������  ����������  	���� -
���
�����  ��#����  �  ������  «
�  �	�� , ���� », �  
������ , ��"���  ����  
����������  ����	�������  �  ����
���  ����������  (Excel). 

��  �������  ����	�������  ��������  (� �  �������� ), �  ��� -
�������  ��
�����  ����	���������  ������  "���$
����  �  ����
��  �  
������"������  (�  "���������  �  ��	���� ) ���  ���������  ��������  
���  Project Expert, Audit Expert,  ��  �  ����������  �����  (�����#��� ), 
����������   ���  ������  ���  ��"��
���  "���
  �  ��	����  �  �������� . 
-������� , 3�  ���	  ���  ������"���  ����������  ������  ���  ������ -
����  ���������� : «�
�  ������� /	����� », «.���  ����
���� », «.��� -
"����  3���������� », « ��
��  �  ������ » �   .� . �  ��"��
���  ������$  
�����"����  ����"����� . 

-�  �	����  ��	
����  ����"�������  ���������  �������� , ��������  
��  ��"��� -�����������$ ,  	
�%����  �������$  ����������  ��������� , 
����� , ����%��  �  ������  ��������  �  ���������  ��������$  ������"� -
�����   �����������  ������ . -�  ����  ������  ��	
����  ��  ���������  
«
�����  �%�� » ��������� , �  ������ ,  �����	  �  ��	�	�	  ���"��  ����	  
������  �  �������  ��������� , ����%��  �  ������  �����"�  �  ������� . ;�  
"��	����  ���������  �  ����������$  ��"	�����  ���
��� .  

�  ������  ����������  ��������� , ����  ���  �  �  ������  ��	
����   
�����������  �  �	����������  �����������  ������  �����"� ,  ������� -
�����  �  ������"������  ��������������  ���������  ������  �����  �� -
���  �������������  �  �������  �  �������	 : �  ������  ������
�����  
����������  �������  ��/���  �  ��  ����%�����$  ��  ���	�����	  �������	  
���������  ������ , ���  ������  ��  ������  ���������  ���������  
������ . .������  ��������������  ���"�  ������ , �����  �����  ������  
�$���  ���������  ���������  3������
������  �����"�  �  ������������  , 
��  �����  �  ������  ��  ������"������  — 3�  ��  ��������  — �  �  ��"����� -
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��  �����"������  �  �������  �������������  ��"	����  ���
��� . .� -
3��	  ����"�����$  �����  ����  ������������  («����" ») ���������  �  
����  ������  �  �����  ������ , ����%��  �  ������  ���
��� : «
�����  �%�� » 
������  ���  ������ ! 

 
����#���  � .� . 

��)��-!�����"  ���" �"�� , ���   "�� �  �  �2"�"  
!��#$  %�#  «������ -��������	
  !���������
  ��	����	��� », 

(� .������+��� ) 
 

�������� . �  ������  ����  �������  ����"�  ������"������  ������ -
�  �  ��������  ��	
�����  �
��  "�����  "�����  ��������  ���  ��"���� . *� -
������  ��������  ����������  ��  ��"�������  	�	
#����  ��
����  ����� -
����������  ����"������ . 

 

!�$
����  ����� : 3���������  ��
� , ����������� , ���������  ���� -
�� , ��"�  ������ , 3���������  �	���� . 

 

 �"����  ����"������  �  ��#�  ���  ������
��  ���"���  �  ����#�����   
	�����  ���  ���������������  ��������� . *����  �"  ��������  �����$�� -
�����  ���������  "�   ���������   ��������� , ������  "��
������  �� -
������  ��  ����"���������  �������  ��  ����  ���� ,  ����  ��"�����   ,��� -
�� ,  
�  �	�������   �"��
��   “����	��������    ��� ”   (���� .   international   
net).!��  ��������������  ������ , ,�����   ���������   �����   ����"��� -
����  ���������"��  ����������  �  ���	���� : 

- 3�������	$  ��
	 ; 
- �������������� ; 
- ���������������� ; 
- ��"�������  �	��������  ����������  ���������� , ��"�����  ��� -

�������  ����#���  �����
�� ; 
- ���	�  �  ��������������  ���	���� ; 
-  ������
���   ������� ; 
- ���������  ������ ; 
- ��"�����  �  ��� ; 
- 3���������  ��������� ; 
- ��"�  ������ . 
-�  �������#���  ����  ����#��  ����
����  ����"���������  	
����� -

���  ���$  3�������	$  ��"	  ������ , �	��  ������������  ���������  �� -
�����$  ����� , "����������  �	����� . ;�  ��"�����  	
�%����  
����$���  "�  �����  	����������$  �  ���  ��"�������  ��������  �����  
�����  ������������  	
��	  ������� . -��������  ��  ��"�� , 
���  ���� -
���  ������ , �	����	$ , ������  ���  �������	$ ,  �	����  �	����  ������  
�  ���������� , ����  �����  �	��	$  ��  ���������$ . ���
��  �� , ���#��  
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�  ������ -.���������������   	
�����  "��������  ��"�������  ����  3��� -
������  ��������� , �  ������  ������  	
�%����  ����  ���	� . ;�  ��" -
�����  �3�������  ����� , ��������"������  ����#�  ���������� , ��"���  
����  	������  	������  ����� , ������  �  �����
���  ��������� , ��"  ��# -
���  ������$%��  #	��� .  

1����  ��	
�$%����   ���	   ��������   	
����   �   ���������� ,  �    
��������� , ����	���� ,  ���������� ,  ����������   ��   ���   ,����� ,  
�������������   ��  �����������  �"  ��	���  ���� , 	
�������  �  
��� , 
����������������� , ���	
��  ���������$   ��   �������� ,  ���   ������   
�����$   �  ������  �����  .  

.�����  3��� , ����������  ���  ,�����  ���������  �����  #������  
��"�������  �"	
����  ����������  �"���� ,  ��������  ����"���  ���	� -
��� . ;�  �����������  ���������  ��	
����  ����������  �"���� .  

�������  �����  ���"�� , 
�  ,�����  ��  ����  ��������  �����  �� -
�	����  �������  ��������	�  ��������$  ��������  �����  �"	
����  ��  
���  ����  ��������� , ���	
��  �����  ���#�����	$  ���������$  ��  �	� -
���  ��� . ���	������  �����  ,�����   ��"�����  ����  "�  ���������  �  
��������������  ����� , �����������  ��"�������  �	���
����  ��%� -
���  �   ���������   �������������   ��   ��	������  ��� . -�  �������#���  
�����  ���  ��
���$  ������"����  ������  �  ������  ��"���� , 
�  ��� -
�����	�  ��"���$  �������  ��������  �����$���� . 

-���������  ����� , 
�  �����������   �����$��   ����������   
�����  3���������  �������  �����"����  	������  	���������  �	�� .  . 
�������  �  ! . �����  �  �����  ����   "!����$���   �   #���� ” ��#	 :  
“6��   ����   ����������   �����$��� , ������   �����������   ���  ������ -
"������  ���  ���  	�������  ���  ��	
����   ��	��� ,  �   ���   ����%����   �  
�����������  "����� , 3�  ���   ����	#��������� .  ��#���   ����   “��	 -
���$��� ” ��%����  �  ����"�������  �  �  ����� -�   ������   “�������� -
��� ”  ��� ,  ������  ���  �������  ��  ������  ���"�����  ��"������������  �  
��  ���   ��
	������� , 
�   ��   ����   ��	
�� .  �   3��   ������   ������� -
���   �����$����   ������� , ��"����� ,  ��������   ����"���   ���   ������ -
�	���"����   ������������   �������  ������������ . !����$��   ������   �    
��"������"�$    	
���
�����    ����� :   ��    ��  �����������  ����	  	
� -
%����  ����������   ���   �������������   ������������ , 
�   ��"�����   
��   ��������������   �   ��"���   ����������	$   ��������� -
���������
���	$  �������	  ��  "������ , ��������   ��   	���������   �   
���� ,  
�  �������  ������������  �������  ���  ��"����  ��  �������	 -
������� » . 

������  ������  #���  �  ������"������  ,����� -���	����  ���  	
���  
"���
��#�  ��"	��� : ��������  	����
����  ��/=��  "����� . -������� , 
�  
�������#��  �����  �  3��  �����������  (�  ������"�������  ,����� -
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���	���� ) ������  �����������  ����������  ������"����  ������  ��	 -

����  3��������  �  	����� . 

)����	�� : 
1. .���  6.� . «,�����  ��  	�����  �����������  �"��� » - ,98  <  2, 3,  2001. 
2. .�����  6., . «!���	���������  ����  ��	
����  ����������	  ������ -

��$ » -  M.: .�����%���� , 1991. 
3. �������   ., �����  ! . «!����$���  �  #���� » - M.: .�����%���� , 1988 
4. ,��������� . &
����� .   ������  ( .� . �  �� .// 3-�  �"� ., ��� . �  ������� . -  � -

���  � /' : 0����� , 2007. — 446 � . 
5. ,���������  �  ��������������  ��������� .  .��  ��� .  ��������  5 .' .// 

3-�  �"� ., ������� . �  ��� . - � .: ;���� , 2008. — 592 � . 
 

����#�����  � .4 . 
����"&�����"  ��!#�'�����  ��� �$"��%  �!&" '"�  ��  �!*�����"��"  

#"���������� ��(�1  #"��&�#�  ��'"�" ��*�  �����!�  
����&$  &�*#  (� . ����� -��������� ) 

.��  �����������  	�����  ��"����  ��	��  �  ������  �������  ����#��  
�����  ��  ��������  �	��"���  �  	��#�������  ����"������ . !����  ��� , 
��	��  �������  ������  �� , 
���  ���  �����������  ������"������  �$� -
����  ���	����  �  �����������  "�����  �������  �������  �������#���  
3�����  �  ��"��
���  �������  ����"����������  ���������� . (��������  
3��	  ���  ����#��  ����������  ������  ������
�����  �����	����  �����  
��"��
���  ������  ��������  �  ��"���  ������  ���������� . 

������
�����  �����	����  – 3�  �����	�����  �������� , ������  
3�������  ��"��
���  �����  �  ���������� , ������  ������$��  �����  �  �� -
�����$  ���	%	$  �	����$  ���  �����	���� , �"�����  ���  ����	�����  [1]. 

���
��  ������  ����  ���  ��  ����  �����������  ����"������ , ���  
����  ��  ��  "�����������  ������
�����  �����	���� . ����  ��������� -
��	����  ������
���$  �����
��  ��"�	$  �	��=�����  �  ��������  �"�� -
�������  �  �����
��  �������  �����  ���  ������ .  

-������  ��  ���  �����	%����  �����������	����  ���  �������� -
����� , �"���������  �  �����  �  3����	����$  �"����� , �  �����  ������  
�����  �����������	���� , ���	  ��"����	�  ������������  �������� . 

.�����  �"  �������  ��"�����  ��  3���  ������������� . .��������� -
���  ��
������  �  �"	
����  ��"��
����  �����	����  �  ���������  ������ -
�� , ������  ���  ����	����� . '���� , ���  ��������  �  ���������������	  
������������$ , �������$��  �  ��������$��  ��"��
���  �������  ����  
�����	���� , �������	$%��  3����	���������	  ��"��
���$ . .����  
3���  ���������  �����	������  ����� , 	���������$%��  ����  ������ -
���� , ����/��������  �  ������
�����  �����	�����  [2]. �����  ��� -
�������  �����  �����	����  �  �������  ��������  ��������$ . 
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.��  ������  ����������  �����	������  �����  ����������  	
�� -
���  ����������  ������������� , 3�  "��
� , 
�  �����	����  ������  
������  �"  
���� , ������  �"  ������  ��  �����#��  ��  �����  ��������  
�������  �������� , ���
�  �������  �������  �����	����  ��"��  ��" -
���� , �  3�  �������  ��  ����
���  �������  �"����� . 

!����  ��� , ���  ������  �����	������  �����  ����������  	
�� -
���  �������  ������  �  ��������  �����������  ���  	������ . ���  ��� -
%� �����  ������  �����	���� , ��  �����������  ����  ����  �����#� -
���  �#����  ���  ������  �  �����  �	��"�����  ����� , �  3�  ��������� -
��  ���"������  ��  �������  ����
����  �"����� . 

)$���  �"�����  �������
����  ���������  ����	����� . 6���  ��  3���  
�������������  ��  ����	���  �������������	$  �  �����  ����	������	$  
�����	���$ , �  ��"����	  ��������  �  ��	
��  ����������  ������� . 

6���  �������  �  ����"�������  ������#��  ���  �������  ���#���� , 
�  ��  3���  �������������  �������  	
�����  ������������  ���������  
��"���� , ������  ��"�����  �"������  ����"������ . �  �  ��  ����� , �" -
�����  ���������  �"  ����#���  ����
����  ��������  
����  ����"��  ���� -
���  �  ������  �  ������ . .�3��	  ���  �������������  ����������  ����  
����������  ����	  ��"�������$  �"���������  �  ��������$  ������  �  
������ . 

,�����  ����������  �����������  ���
�� , ���  �����������  ��������  
�������%��  �����	������  �����  ��"����  ��#��  ��#�����
��������  
�������� . 

)����	�� : 
1.�	�����  ! .! . ������
�����  �����	���� . &
�����  ���  �	"�� . ,"� . 3-� , 

���� . �  ��� . – ������ : �����"�� , 1978. – 572 � . 
2. ���������  - .� . !	��  ������
�����  �����	���� . – ������ : �����"��  

-��������� , 1940. – 776 � . 
 

���#"�2��  � .� . 
��&"��  ��.� #�(�����*�  )����� : ) "�#�$"����  �  �"&�������  

#�$  (� . #������� ) 
*����  �����������  �  ��%����  ��	%��������  �������  ����"��  �  

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

;���������  �����  ���������  �����  �  ����#��  ����
�����  �� -
��  �����������  �������$  ��������  ����������  "������ , ��������� -
��$  ��"	�����  ������  �  ��"�������$  ���������  ������������  
���������  ���	����� . ������  ���
�$��  ��	�  �  ��	��  "����������  
�  ���  ���������� , ��"����$%���  ������
��  ��
��������  �  ������  
����� . -�  ���  3�  ��������  ����$��  �������������  ��������  ����� -
���  – �������  ������ . 
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������  ���������������  ������  ������������  �  ����  ����	$%��  
�������$%�� : 

·  �����  ������������  ���	���� ; 
·  �����  ������������  "������ ; 
·  �������  �����������  ���	���� . 

�������  ������������  3��  �������$%��  ��������$  ��������  

����  �����"����  �����  ��������  ������ . 

(	�������  ������  �����������  ��  �����  �������  �  ������
� -
����  ������ . '��	����  �  "������  ���������$��  �  ����  ��������  �� -
���  – ��$
����  ���� . !�����  ���  ����������  ���  �	����  ���������� : 0 
(���  �"  "������  ��  ����	��	�  �  ���	���� ) ���  1 (���  �"  "������  ��� -
�	��	�  �  ���	���� ) [1].  

������  �	����  ������  – 3�  ������  ���������������  ������ , �  ����  
�������  �����  ����������  �$���  "����� , ���$%��  ���  �	����  ���� -
����� ,  .� . ��������� , �  ������  ������  ������"	$��  �  ��
�����  �  
���������� : AND, OR �  NOT [2]. 

��"�����  ��	���� , �����  	������  �	����  "������  ���"���$��  ��� -
�����
��� , �  ��  "�����  ����"������  ��  ���	
��  ��  ������  ���	���� . 
���	����  ����  ����$��  ����  ���� , 
�  ���  ���	
����  �������  ��� -
"������  ��"����  ����������  �������  �����	$  ����
���	$  ����	�	 , �  �  
���	  ��	"��
����  ������  ���	����  ��  ���	  ���  	������
���  ��  �� -
��������� . !  ��	  ��  ���  ����  ���$  ��������	$  ������� , ���  �� -
������  �"  ���  ���	  ���  «��$
����� », ��	���  – ��������������� . 
'���������  ������  �������  � , 
�  �  "������  ���	  ���  ��/�������  
"��
����  ��"���  �����������  ���	����� , ���$
��  ���  ����� , ������� -
%����  �  ���	���� , ��  �  ����  ������������ , ���  ����  ���	���� , ��� -
��  ��"�����  ���	����  �  �� . 

��������  ������  ��������  ��  ��������  ������� . '��	����  �  "� -
�����  ���������$��  ���  ������  �  �����������  ����������  ����� . 
�������  "��
����  ���  ���� , ������"	$%�����  �  ���	���� , �����������  
����
�����  ���  ���������  �  ��������������  ���	����  �  ��  ����  ��� -
����  ���	����� . '��  ������  ���"���  "������  �  ���	����  ������"	���  
���������  ����"�������  �������	$%��  �������  "������  �  ���	���� .  

.����	%������  ������  ������  �������  	
�  �����  �  ��"�������  
��"��
���  �����"����  ������  ������  ��������  ���	����� . -��������  
�������  ���
�  ��������  �������  ��"������� , ���  ��������  �������� -
����  ������  ���  ��������  ����#��  ��������  ������ . 

 �����������  ������  �����������  ��  �����  ���������� .  ��� -
�������  ���	����  �  3��  ������  �������������  ���  ���������  ��� , 

�  ������  ���	���  �	��  ��������  ����"�����$ . .��  3��  �����"	�� -
����� , 
�  �	%���	�  �������
������  �����  ����������  ���	����� , �  
������	 , ���������  ����"������� . ���������  �����������  ���	��� -
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�  ����
�������  ��  ���������  �����#����  ����
������  �������  �  
����������  ������  �  �  �������� , «������������ » 
���  ��������� . 

�����������  ������  ������$  ��������  �����
�����  �����	 -
%����� , ���  ��������$  ��������  ����������  ������  ���������  ��� -
���  �������	  ���������������  ������  �  ���  ���$%����  ����������  
��$  ����	
#��  �������"����  �����������  [1]. -�  �������  ���  #�����  
��  ����������� , ��������	  ���  	����
����  ��/���  ������  ���������  3� -
��������� , �  ����  ����������  ���������  ��	
����  ������ . 

-�  ��"�  �����������  ������  ���  ���������  �������  RageRank. 
!�$
����  ����  3���  ��������  – �����������  ����������� , ���	%��  �  
�����  �������  ��  ��	�	$ , ���  ������������  ���  ������������  [3]. 1� -
���  ����"�� , 	
�������  ������  �������  (���� ) ���	����� .  ���  �� -
�	����  �����������  ���������$  ��� , 
�  ����"������  ��������  
���������  ���	��� . .���"����  �������  ���	�����  	
�������  ���  
��  ��������� .  

'���������  �����  PageRank �������  ��"�������  ���������  
���	�����  ��  �������  �%�  ��  ���	
����  "������  �  ���	
����  ������� -
����  ���	���� . 

�  ���������  �����  ��  �������  ��=  
�%�  �����"	$��  ���������  �� -
����  �  ����������  �������� , ������$%���  ���������  ��"���  �������  
������� , 3�  ���  ��  �������  �  �����	$  3���������� . (��������  3��	  
������  ���������  ������  ���������������  ������  ��$  ��������  �� -
��������  ��"	���� . 

)����	�� : 
1.!	"�����  � .� , -�	��  1.1. ������
�����  ������  ���������������  �� -

����  web-���	����  / � .� . !	"����� , 1.1. -�	��  // .������������  �	���� : 	������ -
���  �  �������  ��������� . – 2013. – <  2 (22). – � . 151–159. 

2.������� , ! . ��������  �  ��������������  ����� : ��� . �  ����  // !�������  
' . ������� , .��������   ������� , +������  8$�� . — � .: ***  «, .' . ������� », 
2011. — 528 � .: �� . 

3.��������  + ., (������  ' . ��������  �������	�������  ,������ . .��� -
�����  �������  ����� , �����"�  �  ��������  ������ . – .�� . �  ���� . – �.� .: ������ -
.�$� , 2011. – 480 � ., �� . 

 
���+����  � .� ., 7��)���  � .
 . 

����"#�  ����#���!� ������*�  �+�� �  �   ��2"��   
�"/���� -5����#�2"���/  )���!��"�"1   ��� �+/   

�!#"�-2��"�"1  !" ����*�  �+ -%   
#�$  (� . #������� ) 

�  �����%��  �����  #������  ��������������  �����  �"����
�����  
"�������  ����������  �����������  ���	
���  �������  �������� . .�� -
��	%�����  ������"������  3��  �"����
�����  �������  ������  �  ��" -
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���  ������������  �����	���� , ���������  3�����������  �������� , ��" -
�������  ���	���������  �  #������  �������� , ���  ��������
�����  ���� -
�����  �"����
���� , ��  �  �����	������  ���������  �"����
���� . 

�  ������  �����  �����������  ����	�������  �  �������  ��#����  "� -
��
�  ������  �  ���
��  ������ -3������
�����  ����"�����  �������  ��� -
�����  "��������  �����  �  	
���  �������  ��  �������  �"����
����  ��������  
��"�	�� . .�����������  �������  ��"����  ��������  ��������  ����� -
�������  �  ��������
�����  �  3������
�����  �
��  "�����  �����  �"���� -

���� .  

:���$  ��"�����  �����������  ������  �������  ������"����  ���� -
��  �  ���
��  ��������
�����  �  ������ -3������
�����  ���������  ��� -
�����  �"����
����  "��������  �����  �  �������  ��������� , ��$%��  
��������  ������������  �  ��������
�����  �  3������
�����  �
��  "�����  
�����  �"����
����  �  ������	$%��  ��������  ����
����  ���������  �� -
�	
�����  ����	���� . 

�������������  ������"���������  ������  �  IDEF0 (Integration 
Definition For Function Modeling) ��
������  �   ��"�����  ���������  
��������  ����������  	�����  ��������  ������  �  �����  (���	���  1) [1].  

 ��
�  ��������
�����  �  ������ -3������
�����  ���������  ��� -
�����  �"����
����  "��������  �����  �������  �  ���������  3���� .  

-�  ������  3���  ���������  �����	����  �  ����������  ��#���  �  �� -
����	$%��  ������������  ��������  �������
�����  ��"����� , ������
� -
��$%��  ���	��	$  ����"�����������  ���  �����������  �����������  
"�����  �  ����������  	������  ��������������� . 

 
 ��	���  1 – '��������  ������"���������  ������  �������  ��� -

�������  ��������  ���������  ��������  �  BPWin 
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 *�������  ��������  ������  ��������  ���������  �"����
����  �� -
�����  ��������� , ��"��
�����  ����������  – ��
����  ����
����  ��� -
�	��  (��	����� ). 

-�  �����  3���  "���$��  ��������
�����  ��������  �������� : �� -
������  ����	� , ��������  �  ������	��  ��"�	��  �  ����
��  ������  �" -
����
���� , 	������  �������  ���%����  ����� , �����  �"����
����  ���  
��	�����  ����
����  ����	�� , �����  ����	��  ���	��$%���  ��  �"���� -

���� .  

-�  �����  3���  ��  ���������  ������
�����  ������  ���������  
���
�  ��������
�����  �  ������ -3������
�����  ����"�����  �������� . 

��
����$��  ��������  3����� , ��������"	$%��  ���#��  ��� -
�����  �"����
����  – ��������
�����  �  �����
�����  ����"�����������  
�������� . ��
����$��  ��"�
����� , �������
�����  �  ������
�����  �� -
����������  ��"�	#�� -����	������  ���� , ��������  3����� , ������ -
��"	$%��  3������
���	$  3����������  ��������  – ��%����  ��������  
�"����
���� , 	�������  ������  3�����3������  ��  �������  �"����
����  
��"  	
��  "���  ��  �������  ��� , ��������  ��%����  3�������������  
�������� .  ���
�������  ��3�������  ����"����  �������  (!.' ) ��� -
�����  �"����
���� , !.'  �������� . 

2���
�  �����"����  �������  �  ����	$%��	 : ����  ����  ������  
�����  �������� , ������  ���  �����"���  �"�������  �������  ���������  
���������  �����������  	�������  3�����"����  ���  ������
����  ��� -
���������  ����"�����������  �  ���	����  ��	�����  ���	
������  ��� -
�	�� . '��  3���  ������"������  ����   ���� , ������"��
�����  ���  ������  
�����  ��������  ��  ������  ������  3������� , �  ����  �����������
�����  
���� , ��  ������  ����������  ������  ������
����  ������������  ����" -
�����������  �  �����������  3�����������  ��������  �"����
����  �  "� -
��������  �  �������  ��������� . �  ��"	����  ����������  �������  
�����������  ������  �"����
����  �����������  ������  ������  ����"� -
����$  �������������  ���������  ����
����  ����	�� .  

)����	�� :  
1. !������� , ' .� . ��	�������  ��"�����   ������"���������  ������  ��  

���
�	  ��������
�����  �  ������ -3������
�����  ����"�����  ��������  �"���� -

����  "��������  �����  �  ���������  ���������"����������  ��"��
����  / ' .� . !� -
������  // �����������  ��������������  ���������  �  ��	�� , ����"������  �  ���� -
���  / ��������  X �������������  ��	
�� -�����
�����  �����������  – *��� -
�	�� : ***  ,.!  «&�������� ».- 2012. – � .55-59 – ISBN 978-5-4417-0097-9 
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��!��  � .� ., :�����  � .� . 
���2"��"  21 �"�� : &�����(�����"  ���2"��"   

�  �+�,�/  �2"��+/  !��"&"��%/  
���  �&$  &�*#  (� . ����� -��������� ) 

'�����������  ��	
����  �  ��#�  �����  ���  ����#�  ���������  �� -
�	������� , �  ���"�  �  3��  ����������  �������"������  �������  �  �� -
���	  ��"����$  ����  �	���� . 1�����  ������������  ����"������  ('* ) 
�"��
��  ��	$  ������"���$  	
������  �������� , ���  ������  ��������� -
���  ��"��������  	
���	$  ��������	 , �������  ����"��  ��"��	$%	$��  
��  �������������  ��	
����  �	���� [1]. �  �����%��  �����  ������"����  
�������������  ��	
����  ('* ) �  �	"��  "�����  �  ���������  	������  �  
��"��������  �	"� . �����  ����
�����  �  �����������  ��"�  "�����  �  
�������������� , �����������  �	"�� . ����  ������
��  ��
����  ������ -
"����  ��������  '* , �����  �"  ������  �������  �������  ������������� -
���  ����������  �������������  �  ������  ��������������  ��������� .  

'��  ��
���  �  �	"�  ��"�����  ����  ���  �����"������� , ��	%�����$ -
%��  ��������  "���
�  ��  ������"����  '* . -����������  ����������  3� -
��  ����� , ����  �  "���
� , �  ����  �����  ��  ������"����  ���	��  �  ������  
'*  ��������$��  ����������  �  ��"������  �����"������� .  

.�������	  �������  ����$  �������������  ��	
����  �������  ���"� -
���  ����"���������  	��	� , �  �������  ��	
����  �������  ����"������ -
���  ����� . ��� -�	���  ��"��$��  �  ����  ��������  ���	��� , ������  
���  ������������  �����  ���������	$�� . 

.��  ������"����  �������������  ��	
����  ���	�  ��#����  ������  
���������  �������  ���"�  �  ��	
�$%����� , ������������  ����  ������ -
��  �������������  ��	
���� .  

!������  	�������  	
������  ������  �  	�������  �������������  
��	
����  ����  ��	%��������  ��  ��"���	 , �  "���������  �  ���������  
�	"��  ������  �������������  ��	
���� .  

�������������  ��������  ��	
����  ���  ������������  ��	
����  
�����  ����	$%���  ��������� :  

- ������  �  ��������  ������  (Online),  
- ��������  (Face to face),  
- ���#����� , �
�� -������������  (Blending learning),  
- �������������  ��	
����  ���  �	���������  ����	�����  

(Workshop).  
������ . 
 

'��  �	��������������  �����������  ������  �������������  ��	 -

����  ���������� : 

��"�����  	
���� -�����
�����  �	���� , 	��������������  ������ -
�����������  �����$����� ; 
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·  ������  �������������  ��	
����  ������  ���  ����
����  ��  �� -
��	  �  �$���  ���  �  ��  �$���  �������� ; 

·  ���������  ��������  �	�����  (��	#����� ) ��
��  "�������� -
������  �  ��	
���� , �  ��  ���������  ��� ; 

·  ��	
�$%����  ������  	���  ������  �  �����$����  �  ��� , ����  
���	�  �  3���������  ��
�  ( .� . ����  ����  �����$�� , �����$
�����  �  
��� ); 

·  ���	���  ��#����  ��������� -��������  �������� , ���"�����  �  
���������� , ��������  �   .� . ���	�����  �  �����������  ����������� -
��  �	���  (����"������ ); 

·  ���	���  ��#����  ��������� -��������  �������� , ���"�����  �  
	
���  �	��  ������������� , ���	%��  ������������  ��	
���� , �  ��  � -

�����$ . 

)����	�� : 
1.-�	�����  6. - . ,�����������  ���������  �������������  ��	
����  ���  

���������  �����������  �  ������  ������"����  �  	���������  [1��� ] / 6. - . 
-�	�����  // �������  	
���� . — 2013. — < 6. — � . 96-98 

 
��!����  � .� ., ���*���  	 .
 .,�,�����  � . � . 

������(����+"  �"/����*��  �  ���2"���   
*"#$  «�#/  < 82» (� . �������� ) 

'�����������  ����"���������  ���������  ����������$��  ���  
�������������  �����  �������  ��	
���� , ���"������  �"�����  ����  �  
�	�����  	
�������  ��������
������  �������� , �  ����  ��"�����  ������ -
����  	
�%����  �  ���
���	  
���"  ��"������"���  ������"��������  ��� -
��  �  �����  ��	
���� . .��  ����������  ������  �������  	  ��	
�$%����  
������	$��  ����������� , �����������  ���  ������������  	�����  �  
��
���  21-��  ����  �  "���������  �  04*�  ���  ��"	����  ��	
���� .  ����  
���  �������  – �����
��  �������  �	� , ���	$%��  	�����  �  ������� -
��� . ����������  ��������  �����  ���������  ��������������	$  ��� -
�������  	
�%����  ��  ���������  ������������  ��"	�����  ��	
� -
��� . ������  ������  ����������  ����  ��  ��"����  ��������������  �  
����	�����������  ���������  �  #���� . &
�%����  ��#��  #����  �������  
	
����  �  ����������  ������  «(�"�������  ������  �  #���	 ». ,���������  
����������  �������  ������  �������  -*&  «*�����  ����������  	�� -
������ » � .1���� . !	����  �  ����  ������ : !��������  * . . . .������ -
����������������  ����������  �������  ����������  ��  ���������  ���� -
�����  �������  ��/����  ��  �������� , �������$%��  �  #���� ; ������� -
�����  �����������  ��  	�������$  ����������  ������� ; ��"�����	  ��" -
�������  ���#�	��  ������������ . �  ����  �����  ���  �������  �������� -
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������  ������"����  �"�����������  ��	
�$%���� , �������� , ��������� , 
������������  #���� . 

,����  �����  �������  �������  ���"������ , �����$%��  ���#�	  
��"��������  ������������  ��  �������$%��  �  #����  �������� , ����
���  
�  �����������	  ����������  �����������  �������  ��/���� , ����  �� -
��������  ��  ��#���$  ����������  ������� , ����������  �������  �� -
�����  ��  ����  ������ . 

:���$  �������  ������  �������  ������������  �������  ��"������  
��"����   #���������  �  ���#����  �  ���������  ��"��������  ��������� -
���  ��	
�$%����  ��  �������� , �������$%��  �  #�����  �  ���	
����  ���  
����  �"�����������  �  ��������� , ���������� , �������������  #���  �  
��������  ���������  ����������������  �����  �  ������"�������  ����� -
���  Google. 

2���
� : "�������  "�����  	
�%�����  ������  ���������  �������� , 
������ , "�����������  �  ������  ��������  ��%���������  ��  �������  
��/��� , �������������  ��  �������� , �������$%��  �  #���� ; �����
�  
#���������  �  ������	$  ���������� . *�	
��  #���������  ������"��� -
��$  �����������  ��������������  ���������  ���  ����������  ������� -
���������  ����������  �  ����������  �= ��"	����� , �  ����  �������  
���� , �������%��  ��"	����  3����  �������������  �  �����	$  ���"�� -
���$  ��  �������  ��/���� . '��  �����"����  ������  ��"�������  #���  
3���� . -�  "���$
�������  3���  �����������  ����������  ��  ������� -
������$  �  ��"	�����  ��������  ���������� ; �	��������  ����
��  �  
��"	�����  ������������ ; ������"����  ����	����  ��  ���	�����$  ��� -
����  ��  ����� . 

'�����������  ����"������  ����  	����������  ��=  ��"����$%��  
����"���������  ���������  ��	
�$%���� . �  3��  	�������  ���	���  
��������  ��������
�����  �������� , �"�������#����  ����	  	
������ -
��  ����"����������  �������� . �����%����  ������������  #��������  
����"������ , ������� -	��
���  ������ , ,!1  �  ���������  ����������� -
��  ��	
����  — 3�  �����  ��������
�����  "���
�  ���  	
���� . ;�  �����  
������  �  ��"����������	  ��"���$  ��	
����� , ����������$  ��  �����  
�����  "����� , ��  �  ���������  �����  ����� .  ����"����  3��   "���
  ��� -
�����  ��	�����  �  	�������  ���������  0�����������  ���	�����������  
����"����������  �������  ������  ��������� . 

.���������  ������������  ���������  �  ��	
����  #���������  �  
��
�����  �  ������������  ���������������  �����������  ��=  ��" -
�������  �����#����������  	
���$  �  ��"�����  	������  ���  ��"����  
�����  	
������ . ��������  ������	$  "���
	  ������������  ����"������  – 
��	
��  �������  	
���� , ����
�  ��	  ���  	���#��� . 

)����	�� : 
1.,���-��� -������  ��������
�����  ��/�������� . ����������  ������  

�����  «(�"�������  ������  �  #���	 » [;���������  ���	�� ]/  ����  ���	 -
�� :http://internika.org/node/11430 
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�������  � .� . 
��.� #�(����+"  �"/����*��  �  ) �("��"   �!����%   

�+�,"*�  �� �!�����%  
!�"#$  %�#  #��$  (� .#������� ) 

�  ��������  ���������  �����������  ��������  	�����  ����	�  ��� -
�����  ���������  ����������	$  ����	"�	  �  ��������  ��	
����  ��  ���� -
��  ��	
�$%����� , �  �������	  ���  ���	$  ����  – ����  ��������$%���  ��� -
�	����� , �����  �������  ������	 , �����"	$%���  �  ������  ����  ������ -
�	������  ��	
���� . .��  3��  ����  ����������  ��"��
���  �������  ��� -
�������  ���  ����#�  �������  �  ��������"�����$  �  ��"���������  �  
����������������  	
������  "�������� , �  ������  ���  ���������  "�� -
��� . '��  3���  ��������  �������%��  ������  ��	
����  �������  ����� -
�������  ����"������ , �  ������  ��"�����  ����	$%��  ����� : 

- -�"��������  ��	
���� , ���  ������  ��	
����  ���������  ������� -
�����  ��"  ��
����  ������  �	����  �  �������������  �  70-80% ��� -
�������  ��������  ���������  ��	
�$%����  �  ������"�������  ���  ��
 -
����  �����$���  ���  ������"���� , "�  �
�  ������  ���������  ��	
���� . 
4������  ��������  ��	
�$%��  ������"����  ���  3��  "���$
����  �  �	� -
����  ����������  ������	��  ������������  ��	
������ , �������%���  
����������  �������� . 

- ����
�� -��"��������  ��	
����  �����������  ������"������  ��
 -
����  �����$���  ��	
������  ���  ������"���� , "�  �
�  ������  ���������  
��	
���� . .��  3��  ��	
����  ����	��������  ���
	  ����������  ���� -
����  �  �	"�  ���  �����  �"  ���  ������#��  ������������  ����������� -
�� . .��  3��  ���	�������  �	"�  ���������  ������������  ��	
������  �  
�����  ����������  ����������  �������� .  

- *�	
����  �  ������������  ��������������  	��������� , ������  
����	��������  ������"������  ��  ����  3����  ����"����������  ��������  
�����$�����  ������  �������������� . ���  ����������  ��������  
���������  �  ����	����  ������������ . *�	
�$%����  �������  ���� -
�������$  �  ��������������  ���  ����������  ����������  �������� .  

.��  �$���  �������  �������������  ����"������  ����"�����  ���� -
���  ��"  �����������  ��������������  ����"���������  ��������� , �� -
����  ��"����$  ���	
��  	
�����  ��������  �  3���������  ���� . .��  
3��  ������"	�  �������	�����������  ���  ��	
�$%����  ����  ���	 -

��  �����������  "����� , ��������  �  �$���  �
��  ����� . !����$�����  
������  ��$  ���	�  �  3���������  ����������  �  ����	��������  �� -
"��  ������ , ���	  ��	%�����  �����
���	$  ��������	  �	����  ���  
���3�"��������  ��� .  

'�����������  ��	
����  ��"��	���  ��  �����$�����  �������  �� -
�����  ������  ��������  3���������  	
�����  �"����� , ������  ���� -
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�����$  �����  �����	�����  ������� , ��
���� , �����
����� , �	"����� -
��� , ����� -, �  ��	���  ���������� , �  ��"��%���  �  ���������  ���  ������� -
���  �����$�����  ����  ���  ���������  ��  �$���  3���������  ����� -
��� . 1����  �"�����  ���$  ���$  ��������	  �  ������  �����������  
������������  ���������� : ��������  ���  ����������  ��"�����  ��  �� -
�	��  �  ������#��  �������� , ���$%��  "����
�����  ������� , ���$
��  
�����	  	��������� , ����������  ������� , �����	�	  �  ����
���  �� -
�����  �  ������  ���	�� , �  ���"�  �  �	�����$  	�������  3��������  ����  
��  ��������$  �  ��
���� . *�	
�����  	�������  	
�����  �������  �  �� -
�������  �  	������  ���  �������	������  ��������� , �  ��  ��������� -
�������  �  "�  �  ����� , ������  ��	  	����� , ����
��  �  ������  �	%���	 -
$%��  ������   ����������   ����������  "������  ��	%���������  �	"�� .  

�  �����������  ������
����  ��"����$%����  ��%����  �	%���	�  
���������  ��"�����  ������������� -��������
�����  ����� , ������  
��"������  ��  ������  ��	
����  ��  �����  	������  �  �������������  �� -
��#��  �����������$  �  ���	
��  �����������  ����"������  �  "�����  
����#��	  
���	  �$��� . .�3��	  ���  �����  3���������  �������  ������ -
"������  �������������  ����"������  ���  ���������  �����������  ��" -
��
���  ������"���� .   

 
����#+("��  � .
 . 

��)��-!�����"  ��&"�#��" �����  ��  � ���/  ��*��1���*�  %!+��  
�"#$  ��#  ���  (� . ����� ) 

.���������   �����  �������  �
���  3���������  ���  ������������  
����	���������  �	��	��  ��	
�$%���� , ��  ���  �������������  ��  
�����  ���������$  ���	$  ��
�  ��������  �"��� , ��  �  ����	��$  ��  �  
��	���$ , �  ������  ���  "��������  �  �"����  ������  �  ����� , �����  
�"�������#����  �  ��������  �����  �"	
������  �"��� . ������������  
��"�����  ������  "������  ��  ���������  �����  ��	
�$%����  "������  ��  
������	  ������   �  �����  (body language), ��  �����"�������  ����  �"�� -
�����#����  �   .� ., �  ��  
���  �  ��������  ��	����  ��	
�$%����  ��  
������  ��	���  �#����  ���  ��%����  �  �������������  �����  �"	
���� -
��  �"��� . 6��  ���  ��	����  ��  	����� , �����  �����  ����  ���  ��������  
����"��� , �������� : ����  ��  ����  ���������  "����
�����  �"������  
������ ; ����"��  ����	�������	$  �����	  �"���  
���"  �"	
����  �� -
����  �  ����� ; ����������  ������  �	���������  �  ����������  ����� -
�� ; ����������  ������  ��������  �  �������"� ; ���������  ��	����  ���  
�����������  �  ������  (�������� , �������  ���� ); ���	�������  ��%����  
���  ����	���$ ; �������  ���������  "���� . 

.��  ����������  ����� -	�����  ����������  ����$���  ������������  
���������  �  ����	  ��������� . 
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1���������  �  �/���� : �"���������  �  "�	�  ������  ���  
�����  �  �� -

��������� ;  ������  ����������  ������  ���  �����  
��� ; ����������  
����
��  ����  �  ������"�������  ����� , �������  ��	#�����  �  ��"���  �� -
	����� . 

1���������  �  �$��	 : ������  �������������  
����  ���"�  ����	  
�$����  �  �����������  ��������  �  ������ . 

1���������  �  ��
�  ���������� : ��  ��
������  3���  �����  �  �����  
��
�  ������  �����	#������  �����
��  ���� , ��"  ����������  �  �������  
#	��� ; ��
�  ������  ���  
����  �  ��  ���#���  ������ . 

1���������  �  �"��	 : �"��  ������  ���  ����������� , �������	$ -
%��  ����������  �  ������  �����	�����  �"��� ; ����������  ����
��  
����������  ��	"  ����	  �����"�������� ; ���  ��  ������  ���  ���� -
��	���  ������  ������� , �����������  �  ��"��������  ������ . 

1���������  �  ����������  �$���� : �$���  ������  "������  ��  
�����  10-15 ���	  ���  �������  ��  ���������  ���"�� ; ���  ���"��  ���� -
��  ����  "����
�����  �$�� . 

1���������  �  ���������$ : ���
����  ���������	����  ��	���� ; 
��"�������  ��  ������	$%���  �������"�  	
�%�����  �  ����  "����
������  
������"� ; ������"������  	
����� , �	����������� , ���������  ������� , 
������
  �������  �  ��	���  �$���� , �������	$%��  ��"������  ��� -
��������  ��	
�$%���� . 

�������  ��������$  ����	$%��  	���������  ��  ������������	 . 
&���������  ��  ������������  ����	���������  �	��	�� , �������� : 
Who said it? (!�  3�  ���"�� ?) – ��	
�$%����  ����$��  ����  ��  ����� -
��  �"  �������  �  �������  ���������� . .������  ���������  ��"  "�	�� . 
.����  ��������  ��	
�$%����  ������  ���"�� , �����  �����  ����������  
���������� . 2���  ���������  �������  ��  "�	��� , ��	
�$%����  ����� -
��$  ����  ������� .  &���������  ��  ��������������  ����� , �������� : 
What’s the product? (��  "�  ������ ?) – ���  ��������  ������$���  �  �� -
��� -����  �"�����  �  ��%��"������  �������  ������������  ���������� -
�  ��=��	  �����  ��� , ���  ���������  ���	��  ���  ���������"	$  ������ . 
&���������  ���  �����  �  ���������  ��������� , �������� : 
Prediction(.�����"�������� ) – ������$��  ������������  ��  "�	���  �  
�"���������� , ��  �����  �  �������  �������  ������������� , �  ��  �����  
��	"�  ��	
�$%����  ���$��  ����	����� , 
�  ���������  ����	  ���  
�����$  �  ����	$%��  ����� .  

1����  ����"�� , ������"������  �������������  �������  ���������  
��	����  ����"�
���  �"������  ����� , ���#����  ��	��"�� , ��"�����  
��
��	$  ����������  ��	
�$%���� . 
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��!-#���  � .� . 
 �#"�"��"  ��.� #�(����+/  �"/����*�1  �  ��2��-��1  ,���"  

*�#$  ���	�����  �#/  2 3 (%�����(����
  ��� .) 
!��  ��������  3��������  ������"����  ,!1  ��  	���� ? !����  ����� -

��
�����  ��������  �	%���	$  ���  ���������  ,!1  �  	
�����  ������� ? 
!��  ������"������  ,!1  ����  �������  ��������  ������� , ��������� -
���  ��  ��"����  ��
������  ��
���  �������  	
����� ?  

;�  �  ��������  ������� , ������  �����  ������  ����  ���  �������  
��#����  ��  ������"������  ,!1  �  �����  ��������
�����  ���������� .  

-���"�����  ��#��  ���  �������� , ���"�����  �  ������"�������  ,!1  
�  ��
������  #����  �  ����
���� , ��  �"	
��  �  ���������  �����
�����  �  
�����
�����  �������  �  �����"����  3��  ���� . ,��������  �������� , �  
����  �
��  "����� , �  ��
������  #����  �������  ������"������  �	����� -
������  ���"������ , ��"������  �  ����%�$  ���������  PowerPoint. 

'��  ����  �  ����������  ����	$%��  �����	%����  ������"������  
,!1 : ��"�����  �	�����������  ���"������  �������  ���  ��"�����  	  
	
�%����  ������  �  ������	 , ����#��  ��  �������$  �  	
�����  �  ��� -
��������  ���������� , ��"��������	$  �������� . ��"�����  ���"��� -
���  �������  ��������  �����������������  ����  	
���� , ��"����  ���  
���
���� .  

.��"������  ��"�����  ������  	���  ����� , ���"��  ���������  "� -
���  ��  ������"������  ������
�����  �  ���$��������  ��������� , 
�����  �  ��
�������  ��������  "�����  ����  ��  �"	
�����  ��� , ������ -
"����  ����"  ����� , �	��� , �������  ����� , ����� , ���  �   .� . ���  ����  
����� . 

.��������  �����������  ��������  	�������  ������������  3���� . 
.��"������  �����"��	�  ��"��������	$  �  �����������	$  ����	  
	
�%���� , ����#��  ��  �������$  �  ����������$  �������� . 

.���������  �	�����������  ���"������  ��"�����  ������  	����  
�����  ���������� , ���$
��  �  �������  ���������  ��  �����  "����� , ��  �  
��	� , 3����� , ����������� , �������  ����  ��	���  ����	"����  �  �"	
�� -
���  ������� , ������  �������  ��	
����  �����  	��������� . 

.���������  	����  �  ������"�������  �����$�����  ���������  �� -
�	�  �  	
����  ��������  ��������������  ����� , "������  ���������  
����� , ��  ���  "����  ��	��$��  ��"	������  – 3����������$  ��	
� -
��� , ��"�����  ��������  	
����� . 

.����  ��"������  ���"������  �  %������  ����	����$  ���� , ���� -
������"����  ����
�  ,!1  ���	��� , ��"������  �  ���������
�����  ������ -
����  	
�%���� , ��"��	$  �����  (�  ���������  �  	������������  ���  
�������  ��"����  ������� ).  
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 -�  	�����  �  ������"�������  �	�����������  ���"������  ������ -
"	$  ��"������"���  �����  �  �����  ����� , %������  ����	����$  ���  
	����  �  ������"�������  ,!1 , 	
����$  ��"������  �  ���������
�����  
����������  	
�%���� . 

 ����$��  #�����  �������  ,!1  ��  �����  �  ����"���������  ��� -
����� , ��  �  �����
�����  �  ������������  ���������� . ,�����"������  
���"������  ��  �����������  ���������� : ��������  
��� , ���������� , 
"��������  �  ���"������ , �����������  �������� ,  

 ��$  ��"�������  �����  3���������  ����������  �  	�����  ���	�� -
$%���  ����  �  ��
������  #����  (��  ���������  � .� ..��#����� ), ����� -
	����	  
���$ .  -�  	�����  ���	��$%���  ����  ����#	$  ����"	  ����� -
��  ������"������  "�	�����  �  �����  ������ , ��  ���  	
�����  ��
������  
�������  ���$  �������� -����"���  ��#����� . !����$�����  ��������  
��"�����  ������	  ���������  ��������  ������  �  ���������  �"���� -
����� , ���#����  ����"���  ��������� . 

 1����  ����"�� , ����������  ,!1  �  �����������  ��
������  ����"� -
�����  �������  ���������  "��
����  �  ��	������ . 

 
��!� "��  � .
 . 

��)��-!�����"  5�"�� ���+/  �2"������  �  �2"���#  ) �("��"  
�"#$  ��#  ���  (� .����� ) 

(���#�����  �������  ���������� , �  ������  ������  
������  �  
�����������  ���� , �������  �  ��������  ������  - �  ������  3�������� -
��  ���	���� , ��  �����������  ��"����  ���������  ��������  	����
� -
���  ����
����  ���������� , �  ������  ������	�  
������  �  ���	�  �= 

=���  ������"���� . *���%=���� , 	�	
#�����  �  �����  	������  ������� -
�����  ���������  ���	����  �����  ��"��� : 3���������  �������  (	
�� -
��� ). ;����������  ����������  3���������  �������  �  ����"������ -
���  ��������  ��	��������  ����	$%���  �������������  
����� : 

·  ��"�������  ������
������  ����������  ��������  ���������� -
�  �"��������  �������  �����  ��������  �  	�����  ���  
�����
������  ��� -
������ ; 

·  ����������  �  ����������  3���������  ������  ��	
���� ; 
·  	������  �  ������  ������  ��������  ���������� ; 
·  ��"�������  ��/��������  �������  �  ������  	�����  "�����  �  

�������  ����������  ����������  �  �����  ������������  �������  ��� -
������� . 

��"�����  �  ������"����  	
�����  �	����  �  ������"�������  3������ -
���  ��	
�$%��  ������ , ����������  ������	$  ��������
���	$  �  �� -
���
���	$  "���
	 . 1��  ��  ����� , ���	����  �����$�����  	
���� –
�����
�����  ���������  ���#������  �  ���	  ��  ��������������  �  �� -
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��������  "��
����� . �  3��  ���"�  ��	������  �������  ��"������  ��� -
������  ���������  �  ������"������  �����$�����  ��	
�$%��  ������ , �  

������  3���������  ������� , ���������  �����������  �����  ��"����  
����"������ . 

.�����������  �  �����������	  	
�����	  �������	  �����  ���� -
���  ����	$%��  �����
�����  ����  ���  ������"������  3���������  �� -
����� : 

·  �������	���"������  �  ���������������  �������  ��	
���� ; 
·  ��	%������  �������  �  �����������  �#����  �  �  �������  ��� -

"�$ , �����������  �  ������������$ ; 
·  ��"	���"������  	
���	$  ���������$ ; 
·  	�����  �������$  ��	
���� ; 
·  ����������  �	��	�	  ��"����������  ����������  �  �� . 
*�����"����  	
������  ��������  �  ����%�$  3���������  �������  

��"�����  ��������  ���������  ����#��  ��/��  	
�����  ����������  �  

���  ��	�	����������  �  ��������������  ������"�������  ����� , 
�  
���  ��"�������  	�����  ��"	������  ���������  �  �����
��  	�������  
	
������  �������� . �  ����  ��	
�� , 3���������  �������  ����������  
�����  ��������	  ������������  ��"��
���� , ������
���$%��  �������� -
����  �  �����	  ������
������  ��������  ��	
���� , ����������$%��  
�����
�����  ������� , ������
���$%��  ��������
�	$  	
���	$  ��� -
�������  �  �������  	�����  "����� , �  ����  �������������  – �������	$  
�	����$ . 

*�	
�$%����  ��  �����  ���	
�$  "����� , ���  ���	
�$  �  	�����  
���  �����	��������  �  ������"������  3�������  �  3���������  	
������ . 
;���������  �������  ��������	$  �����"����  ��"����������  ������ -
���� . 1��� , ���������  �  3���������  �������  ��"����$  ��������� -
���  	�������  ��	
�$%�����  	
������  �������� , ��  �  �  ��	  ��  ��"�� -
��$  �����
��  ����	  ������������ . 

;���������  	
�����  �������  ����	�����  ��	
����  �  ��"����� , 
���  ��	�	��  �  ����������  "�����  �  �����  ���  ������"������ . *�  ��� -
���  ��������  �	�����  �������� , ��������  �  ����	
���� . *���	$  
"��
�����  ��  ���������  ���  ������"������  �  �������	�����������  
������� . 

.�����  ��"�����  	
������  �  �����������  ����"������  �  ���������  
����  	�����  �������  ����� . ;�  ���"��� , ������  �����  �  �� , 
�  �  
��
���  1990-�  �� . �	%�������  	����
�����  ����
����  ������������  
���  ������������  	
�������  ��  �����	  �  ��	  ��  ������	 . �  2000 � . 
����������  ����"������   0  �������������  �  ���������$  �  #�����  
��
�  1000 	
������� , �  ����
����  ���������������  	
�������  ���  �	 -
"��  ����%�  ����  ��  ��������  �
���	  ����
�	 . .�3��	  ������  ����� -
�������  ��������	�  ��	
�$%����  �  	
������  �  	
�����  ������� , �� -
����  �	
#�  �����  �������	$  ���  ����������  �"������  ��  	
�����  
�	�� , ����  ��"��������  ����  	
������  �  	
�����  ������� . 
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��!� "��  7 .� . 

��.� #�(����+"  �"/����*��  ���  � "&����  )��+,"��%   
)�!�����"�-��1  �  ��� 2"���1  ����������  ���2�6$�/�%  

�"#$  ��#  ���  (� .����� ) 
�  �����%��  �����  ������������  ������  ��"�������$  �  ����� -

��$  �����������  ��������������  ���������  �  ������������  �	���  
�����������  ��������� . �  �����  �����  �  ������  ��������  	����$  �� -
����"�����$  �����$�����  ��������� . ,�����"������  ����  ���������  
�  	
�����  ��������  ��"�����  �������  ��
����  �  3����������  ����� -
����  �	�	%��  ����������� , ���  ��"�������  ��	%������  �������� -
����������  ������  �  ��	
���$ . !  ��������$ , �  �����%��  �����  �
���  
����  3���������  	
�������  ��  �����������  ������������  ����� , ��3� -
�	  ���������  ��"��������  �  ��"�����  3���������  ���"������  ��  
3��  �������� . *������  ��������  "���	�����  ��������  	���������  
��"��������  ��������������  ��������� , �����"����  ������  ��"��=  
�����������  ���  ���������  �  ������  ����������  �������������  ���� -
"����������  �������� , �  ����  ��"�����  ������ , ��������������  ��  
��"����  ��
����  ��	
������ . .���
�����  3�  ��"������� : 

-  ��"������������  �������  ���"�  ����	  ����"�������  �  ������� -
��������  ����������� ; 

- �����$�����  ��"	���"����  	
�����  ����������  ��  ��/����  ���  
"�������������  ���������   

- ��������  ��������  �����
��  ����#��  ��/=���  ����������  �  
��"�������$  �= ������
� , �  ����  �=�����  ���	��  �  ����%���� ; 

 - ������"����  ���������  ������������� -�����
������  ������ -

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

-����	  �  3��  �����$��  �����������  ��"�������  �����������$  
�  ��	
�$%��	��  �����$
����  �  ����������� , "�������  ���  ������� , 
��  ����  ������������ , �"	
�����  ������� ; 	�������  �  �����������  
�������� , �������"������ , ���������������  �  ����������  ��  3�����  
�������  ���������	$  ���������$  �   .� . ,�����"������  �	��������  �  
�
����  �����  	����  ��3�������� , ���%�  �  ���
�  ������"����  ������� -
�  ���  ���������  ������ . !����$�����  	����  ����  3��������  �  
������"������  ����%�$%��  	����� , 	����� -"�
��� , �  ����  	����� -
��������� , ��� . ,�����"������  �����������  ���������  	����  �  ��
�� -
���  �  �����$������  �����������  ����#��  ���������������  ��	 -

�$%���� , ��������  ����#����  �������  ���"�  ����������  �#���� . 
�����  ����  ������"����  ����������	  �  ����������  ���������� , 
��������  ����������������  �������  �����  ���  ���  �����  ������"�� . 
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�  ����%�$  	
������  ������  �����  �������  ��������  �  �����������  
��������  ��  �  ����������  ���������������� , �  �� , ���  3�  ��������  
	�����  ���  ���������  ��  �������� . .���"  ������������  ��  ���	�  ��� -
���  	������ : ������������ , ��������  �  �$���  �����  ���������� , �� -
��  �����  ��  �������  	
�%����  ���  ���������������  �������  �  
����� , �  ����  ���������������  ���������  �  	�������  	
�����  ����� -
���������� . ,�����"������  ������������  ��������	�  ��#���$  �� -
��������  "���
 . �  ��������  �����"�  ����������  ��  ���  ����  ������  (��  
���	  ��  ����������� ) 	
�%����  ���������  �  �������  �  ����%���� , �  
����  �  	���������$  ���
���� -�����������  ���"��   

,�����"������  ������  �����  ��������������  ���������  �  ��
� -
���  �������  ��	
���� , �����#����	�  �������  ������������ , ����#��  
���  3����������  �  ��
���� , ��������	�  ����#���$  ���
�����  �  
��"����������  ��������  ��	
�����   

)����	�� . 
1.“��	������  ��������  ��������"����  �����������������  ����"������ ”, 

��������  ����	����������  ��	
�� -�����
�����  ����������� , !�"���   ,:  
“8���� ”, 2010� .  

2.0����  5 .4. “1�����  �  ���������  ��	
���� : ������������  ������ ”, � , 
,"���������  ����  “ �������� ”, 2009 � .  

 
�"����"(  � .� ., �"&"�"��  
 .
 . 

� �����"�-��"  ����"&�����"  ��� "#"��+/  CMS 
�&$  &�*#  (� . ����� -��������� ) 

*����  �"  ��	������  �����������  ��"������  ��� -�����  �  ����� -
%��  �������  ������"������  CMS (Content management solution – 1����
� -
����  ��#����  �  ������  	���������  ������� ). CMS - 3�  �����������  
������ , �  ����%�$  ������  ����"������  ����  ������  �"�������  ��  
���  ��  �� , ���  �  �������  �������� : ��������  ��"���� , ��"��%��  �� -
�$������ , 	�������  ���������� , ����������  ���������� , �	��������  
"����	$  ���������$  �   .� .  

-�������  	���#��  ����  ������  ������"	$�� , �������� , ���  ��" -
������  ������ -����"���� .  

*�������  "���
��  ������������  �������  �"	
����  �	������������  
��"��������  �����������  CMS �  ��  ���������� . :���$  ������������  
�������  ���������  �����������  3���������  ��������  ���  ��"������  
����� . 

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

.�  ������  �������  ��  2013 ���  ������  ���	�������  ��������  ��� -
�	$%��  ������  	���������  �����  [1]: 
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1�  (����� ; UMI.CMS; Wordpress; Drupal; Joomla; ModX; NetCat; 
Host; S.Builder; Symphony. 
*��������  �������������� , �������  ����	�  �	�������������  

���  ������  CMS, ����$��  ����	$%�� : ��������  ���������  �  ������	 ; 
��"��������  – "�%�%������  �  �"����  �  ������������  �������  ����"� -
������ ; ������  ����������  �  �������������  ������  (��� , ������� ), 
��"�������  ���������  ������  ���� ; ��"�������  ������������  �  
�"�������  ��	�	��  ����  (�	����� , ���� ); ���#��������  – ����
��  
�������������  ���	��� , 	�	
#�$%��  �	��������  ��"����  ������  
������  (�������� , ��"������"���  �������  �  ���	�� ); ��"�������  ��� -
��������  �����  ���  �����  (��"�����  ����"�������  �  ��"�����
����  
����  ����	  ���� ); ������������  CMS �  ����
��  ����%����  – ���  
���  
������  ����������  �  �����  ������ , ���  ��  «��������  �������� » �  �� -
������������  ���	���� ; SEO-����������  – ������  ���  	
���  SEO-
���������  �  ��	�	��  ����  (������������ , 	��������  �	���� ) �  ��� -
��� ; ���"������  ����
��  �.&  (
������� -������� -& ) ) – ��"�������  
�������"������  �������  ������  �  ���	��	$  ����	 ; ��"���  – �������  
�������������  ���  ����������  ���  ����"������ , "��������  �  HTML �  
CSS �  ��  "��������  �  ���� ; �������  – �����  ������  ���  ����  ������  �"  
����������  ��"��������  �  "���
 . 

'�����  ����������������  �����  ������� , 
�  �����	  	���������  
�����  ����������  ��������  
���  ���  ���������	$  "���
	 . -�  �
� -
�������  ��������  �����  ������������  �����  ���"�����  Drupal �  
Joomla. ;�  ������	������������ , 	������  �  ������"������  �  ����� -
������  ����"����������  ������ .  

)����	�� : 
1.  ���������  �������  «TAGLINE» // tagline.ru, 2013 [;���������  �� -

�	�� ]. —  ����  ���	�� : http://2013.tagline.ru/cms. 
2. .����  �  �������  	���������  �����   // cmslist.ru, 2013  [;���������  �� -

�	�� ]. —  ����  ���	�� : http://cmslist.ru/catalogue. 
3. ������
�����  �����  �����  ��� -��"������  «CMSmagazine» // 

cmsmagazine.ru, 2013 [;���������  ���	�� ]. —  ����  ���	�� : 
http://www.cmsmagazine.ru/catalogue. 

 

����(+��  � .7 . 
����"������  3D  ) �"��� �����%  !&���1  �  Autodesk Revit  

����&$  &�*# (� .����� -��������� ) 
 	���  �����  ++  - ��
���  XXI ����� , ���"�����  �  �	����  ��"�����  

��������������  ��������� , �"�����������  ����������  �������������  
������  �������  �  ������	��� -����������  ������������� , "���$
� -
$%����  �  ��"�����  �����$�����  ������  ������  "����� , ���	%��  �  ����  
���  ��������  �  �	�	%��  ��/��� . 
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.����������  ����	�  Autodesk  Revit, ����������  ��  ���������  
���������������  �������������  "�����  (BIM), ������"��
��  ���  ����� -
����%����  "�����  �  �����������  ����������  ������"���� . .���� -
���  ����  �����%�$��  �  ���  �  ���������  ���������  �����������������	  
�  ���������������	  �������� -��������������	  ������	 [1]. 

Autodesk Revit – ������	������������  ��#���� , ��/�����$%��  �  �� -
��  ��"�������  ������	�����  ������������� , �������������  ���� -
������  �����  �  ����������  �����	���� , �  ����  �������������  ��� -
������� . 

:���$  ������  �����  �������  ������������  ��"��������  ��� -
���������  ����	��  Autodesk Revit ���  ��"�����  ������  "����� , ��"��� -
����  ������	$%��  �����  �  3��  ������$  ���  ���������%��� . �  ���"�  �  
3�� , ������  "���
� : 

- ���������  ������� , �����������  ����	�� , ������  �����$  ��  
���������  BIM; 

-  �������  ������  "����� , ������  ��"������� , ������  ��=  ��� -
��������  ����	�  ���������%��	 ; 

-  ���������  �"�����������  Autodesk Revit �  �����������  ���  ��� -

=�  ���	%��  �����	���� . 

*�������  �������  �����  ���������  Autodesk Revit ���"��  �  ��"�� -
����  ������� . *��  �����"����$��  ��  ��  ��� : 

-  ��������  ��������  (System families); 
- ��"����  ��������  (In-place families); 
-  ���
���  ��������  (Standard component families). 
�����  ������	�������  �������������  Revit �����������  ������ -

���� , ��������� -��������  �  �����������  ��  ��"���	  ���������  ��" -
������"���  ��"�������  ���  �����"����  ����  �  ��"�����  �������  ���� -
����
�����  ���������"	$%��  3������� , ������  �����  �����������  
�  ������������	$  ������  "�����  (BIM) ��  ������  3����  ���������� -
��� . ;�  �����  ��	��  ���  �������  ������������  �
���� , �������  �  �� -
����������  ���  ��"�����  �������%��  ���  ����������  ���� [2]. 

,�������  ��"�������  ��"�����  �  ���������  ������
�����  ������  
"����� , ���  ������	$%��  ���"�  �  ���
=����  ����������� .  

 �"	�����  �����  �������  ���������  ������  "�����  �  ������  ��� -
������ . -�  ������  ������  ������  ��"����  ������
�����  ������  �  ����
� -
���  �  ���������  Autodesk Robot. 1����  �����������  ��"�������  ���"�  �  
����������  ���  ���
=��  Scad Structure. 

*��
���  ������  �  	������  �  ��"�����  3D ������ . 
1����  Revit �������  ����#���  ��"���������  �  ��"�����  2D ���	 -

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



107 

.��  ���������  �  ��	����  ����������� , �����$%���  ��  ���������  
BIM,  #������  ����  �"�����������  �  ��"��
����  �����������  ���  ��� -

=��  �  ��"	���"���� .  

)����	��  
)�����  � .) .  Revit 2010: �����$�����  �������������  "����� . ������	 -

�� . ,���������  ��� . -��	%��  �����	���� . – � .: 0*C),� , 2009. – 628 � . 
Autodesk Community: �	����  ����%����  Autodesk – 2013, �$�� . 

 

��2,"��  � .� ., ���� "���  7 .� . 
;�. ���1  ����-)���*  ���  �"/����*�%  #�&"�� �����%   

�+����&"����!� �����+/  3D ��3"����  
�&$  &�*#  (� . ����� -��������� ) 

 ������
���  ���������  ��/���  (�  ���  ��/���  �  ���������  
��������  ��"��#���� ) ������   ����������  �  ��"���  �������  �������� -
�� , ��
����  �  ����������������  [1] �  �����
�����  ���	����  [2] �  "� -
���
����  �������������  �������������  �  �����$������  ������  [3]. 
.������������ , 
�  ����  ����  �����  �  ����������  �"����������� , 
���  ��������  ��	������  (��������  3D ����� ), ��������  3��������  ���  
��"�����  ��������  �������  �����"���������  ������� . 

.������  (��"��#���� ) ����������  ��/���  "����  ��"�������  
�����������  �  �����"����  �������  ������ , 
�  ��"�����  ���������  
���������  ����	  �  ��������  ��������� , �������� , ������ . (��������  
����"�����������  �����������  ��
����������  ������  �����  �� -
�����  �������  �����"����  (HD) �����	����  ����������  ���  �����  
��������"���������  ����������  ���  ��������  ����� , ���  Pixologic 
Zbrush ���  Autodesk Mudbox. 

'��  ��
��������  �������  �  ����������  3D ��	�������  ���	  
���  �����"�����  ��"������"���  ������"��  (�������� ) ���������  �  
����������  ���������  ��/���� : ������������  ������������  B-
�������  (NURBS), ��"������  ��������  ��  ��������  �  "���������  �  
���	�����  	�����  �����"����  (SubDivision, SubD), ����������   �  ��	���  
������  �������� . -�  �������
����  �����"����������  3D ��/���  ��� -
��  �����  �������
�����  ������  ����������  �����������  �  �����  �� -
������  �����������  (���� ., �  Mudbox ��������  ����������  ������
� -
���  �������  !3����� -!����� ). 

�������  �����  �  ���	�����  ���  ��������  ���������  3D �����  
���	  �"�����  �����
���  3���  �����  �  ���������  ������$ . 1��  ��  
����� , ������  �������  ��"�����  �����"���������  ������  ���  ��  ����� -
��  �  	
�����  �����
���  ������  ����������  ������������� .  

���  ����� , 
�  ���������  ��"�������  �  �����������  ������  
�������  �����������  ��������  ���  ������������  ��	������� , ��"�� -
��$%��  �����������  �������
��  �������"����  �����������  �������  
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��"�����  ��	���	�� . ;�  ��������  ����������  �����  ������	��� -
������  ��  ���  ����  ����"��  	�������  ��������  ��������  ������� -
���  [4]. 

 
 ��	��� . &�������  ���  ��������  ����� . 
�  ����� , ���������  ��"�����  �������
���  ���������  �"������ -

���  ������  ��������  �����  ������������  ���  �������������  �  3���� -
�����  ������  �����  �  3D ��/����� .  

)����	�� : 
1.Steyer J., Boulay M., Lorrain S. 3D external restorations of stegocephali-

an skulls using ZBrush: The renaissance of fossil amphibians // Comptes Ren-
dus Palevol.  <  9, 2010. Pp. 453-470. 

2.Cingi C., Oghan F. Teaching 3D Sculpting to Facial Plastic Surgeons // 
Facial Plastic Surgery Clinics of North America. <  19, 2011. Pp. 603-614.  

3.Flor M., Mongeon B.Digital Sculpting with Mudbox: Essential Tools and 
Techniques for Artists. Focal Press, 2010. 

4.Pihuit A., Kry P.,  Cani M. Hands on virtual clay // IEEE International 
Conference on Shape Modeling and Applications (SMI), 2008. Pp. 267-268. 

 
�%#��  � .� ., :�����  � .� . 

� �����"�-�+1  �����!  %!+���  ���"�����/  �("�� �"�   
Dart �  JavaScript 

&�*#  (� . ����� -��������� ) 
 �"������  �$����  ������  �����������  %�������  ������  �� -

��	����� , ������  �	�	  ������"������  �  �������#��  ���  ��#����  
�����������  �����  �  "���
 . .���������  �����"�  ������������  ��  �����  
��#����  ���  ��"�������  ������  ����������  �����  ����	����� , �� -
����  �  �	�	%��  �	�	  ���������  	����  ������ .  

'��  ��"�����  ���������  ��� -����������  �������  �����������  ���� -
��  ��"������"��  ��� -���������  – HTML, CSS, JavaScript, PHP, Python, 
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Ruby �  ��������  ����������  ��  ���  ���#������ , ���������� , ����� -
������  �  ��� -�������� . �  ������  ������  Google �����  �%�  ����  �����  
��	�	����  �"��  ���  ��� -����������������  Dart, ��"�������	$%����  
���  "�����  ����  ����������  JavaScript. 1����  ��������  �"����  
��� -����������������  ��"����� , �  �����  ������ , �����"����  ������  
��"����  	�����  �������� ; �  ��	���  ������ , �	%�������  	���������  
�����  ���  ���  �����  ����	����  ���  �����"����  ���������  "���
� . �  
���"�  �  3��  ��������  ��	������  "���
�  �������������  �����"�  �"����  
���������  ���������  Dart �  JavaScript. 

*�/����  ������������  ���	��$  �"���  ���������  ���������  Dart 
�  JavaScript. .�������  ������������  �������  ��������  �  ��������  
�"����  Dart �  JavaScript. 

:���  ������������  – �����������  3����������  ��"������  ����� -
����  ��� -����������  �  ������"�������  ������  �"���  ��� -
����������������  Dart �  ������������  ��������  JavaScript �  ������	$ -
%��  ������������  �����"��  ����"�����������  ���������� , ������� -
���  ������  ��  �"���  Dart �  JavaScript. 

2���
�  ������������ , ������  ����������  ��������  ���  ������ -
���  ����  ����	$%�� : 

,"	
��  ������������  ����������  ���  ����������  �������������  
�����"�  �"����  ���������������� , ������  �������%	$ , ���  �������� -
����  ��"������  ��������	$  ���������$ , �����������	$  ���  ���� -
�����  �"����  Dart �  JavaScript �  	
����$%	$  �������	$  �������� -
�������  ��	�  �"���� . .������  ������
�����  ��"��  ������"	����  ��� -
�������  �������������  �����"�  �"����  ���������������� . '����  ����� -
���  ������������  �����"  �"����  Dart �  JavaScript �  ������"�������  ��� -
���������  �  ������
�����  ��"���  ���������� . 2���  ���������  
���$%����  ��  �������#���  ����  ���  ����"�����������  ���  Dart �  
JavaScript �  ������  ����  ����  �  �������  ��  ������ . '��  ��������� -
���  ���  ������������  ���	
�����  �����  �������  ��"���  ���  �����
���  
���������� , ����������  �  ������"�������  ��	�  �"���� , �  ������	$%��  
����������  3����������  ��"������  ������  ����������  �  ��  ����"�� -
��������� .  

-�  ���������  �����������  �����  �����  ���������  "���$
���� -
���  ������ :   

Dart – ��%���  ������	������������  �"��  ���������������� , ��" -
����$%��  3��������  ��"�����  �����  �����������  ����"����������  
��� -���������� . JavaScript – ������  �"��  ���������������� , ���$%��  
���  �	������������  ��������� , ������  ����"�����  ��������  �	��  
��"����  �"��� . ���������  
��� , ��"������  JavaScript ����������  ���� -
���  �����  �	������� , ���  3��  ����"�����������  �����  ����������  
����  ����"�����������  ���������� , �����������  ��  �"���  Dart. 
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)����	�� : 
1.0�3�����  ' . JavaScript. .��������  �	�������� . – .�� . �  ���� . – �.� : ��� -

��� -.�$� , 2008. – 992 � ., �� .  
2.(����  ! . Dart �  ������� . – � .: '�!  .���� , 2013. – 528 � ., �� .  
 

��1� �� -���-�" ��*"�-  � .� ., �"��#  � .
 . 
��*� ��#  ����������"��%  �!�� �'"��1   

�  )�#�$-6  #"��&�   ����(������+/  ) ����  
#��$  (� .#��� ) 

1�
�
���  ��	
�����  ������  ��"����$  ��  �"����������  ����� -
����  ������
�  ��  "�#	�������  �������  ���"�  ���  ���
�  	������  ��� -
�����  ������ .  '��  �������������  �"���������  ���
��  ������"	$��  
��"��
���  ������ . *�����  �����  ��
��������  ��"	�����  �����  ��� -
���  �  �������	������  ������  ��������  ������  (Data Mining), ��� -
���  ��"����$  �������  "������������  �  ��������  ������ . *����  �"  
����  ��������  �������  �����  ������������  ������  ��  ������  ��� -
��
�����  ������  ��  ���������  �������� [1].  

(	���  �
���  
�  �"���������  M*N, ���  �"�����  ����  �����
�� -
���  �������� , ���  ������������  ������������  ������  ���  ����������  
�������  ���"����� . .�3��	  �  ��
����  ���"�����  �������  �����" -
������  ������  �������� , ������%����  ��  ��������  �  ����"����� . '�� -
�	  ������  �	���  ���"��
��  k.  

'��  �������  �"  ������������  ������  ����������  ����
���  ���� -

��	 , ��"�����	$  ����������� :   conf(Fi,cj)=D(Fi)/D(cj), (j=1,...,k), ���  
D(Fi) - ����
����  ���"����� , �������%��  �����  Fi, D(cj) - ����
����  
���"����� , �������%��  ������  �  �����  cj. '����������  ����  �  �� -
������  �  0 ��  1.  

,"  ����������  ������������  ������  �������  � , ������  ����  
�������#	$  ����������� , �
����  ���  ��������  �������� . 2��������  
�����
�����  ������  ����� , ����	��	$%��  �  ��
����  ��������  �  
��������  ��������  ������������  ������� [2].  

.�������  �������	$  ��#�  ������	�	  ���  ����  �����
�����  ����� -
��� . )����  ����� , 
�  �	��������  �������  ��������  O(n), ���  n - ���� -

����  ������������  �������� . 

��"	�����  3���������  ����"��  ����������  ��"	���� , ������� -
������  ��  ���	���  1.  
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� ) � ) � ) 
 ��	���  1.  �"	���  �����  ��������  ��  ������������$  ����	 -

%�����  ��������  �  �"������  �������  ����������� : � ) ��������  �"�� -
������� , � ) �"��������� , "�#	�������  ��  10%, � ) ��������������  �"�� -
������� . 

�  �����  ��������������  "���������  �  ������������  	�����  ��� -
������ , "���������  �  �����  ������  ���"����� , "���������  �  ������ -
�  "�#	��������  �"��������� . (���  �������� , 
�  3����������  ���� -
�  ��  "�����  �  	�����  ��������� . ;����������  �������������  �"�� -
�������  "�����  �  �����  ������  �  �������  �����
������ . 

1����  ����"�� , ��������  ������  �  �������������  ������������  
�������� , ������������  �  ������  ���� , ��  ������  ������������  ���� -
��������  ������  ��$  �����
��  ����#��  ��"	����  ���  ��������  
"�#	�������  �"��������� . !����$�����  3���������  ����"��  ����� -
������  �������������  �������  �  ��������  "���
�� . .�����������  �� -
������  ���	  ������"������  ���  �������� , ��  �  ��  ��������� . 

)����	��  
1. 2����	���  - .4. .���������  �����  �����"�  ������  �  "����� . - -����� -

����� : ,"��������  ����	�  �������� , 1999. 
2. )�������  , .( . !���  !�������  ���  ������  �������������  �	�������� -

���  ����������  // 7	����  �����3��������� , 2010, < 10, � .29. 
 

�� "�"��  � . � . 
�"��&���  ���2"��%  ��&" '��"�-��1  �����   

��*� ��#�!�(��  ) �* �##� �����%  
�"#$  ��#  ���  (� . ����� )  

�  �����%��  �����  �   �����  ���  ����������  �����  ������  ����"� -
����� . ��	�������  ������������  �����������  ������������  ������� -
���  ��"����  ����������  �  ,!1  ���  ��	�� , �  
������ , ���������  �  
���������������$  ��  ������  ��/���� -��������������  ���������� . 

*����  �"  ��������  �������������  �����  ��	
����  ����������  �  
,!1  �������  �����  ��������"����  �  ���������������� . '�����  �����  
�������  ����"���  �  #�������  �	���  ����������  �  ,!1 .  �"����   ���� -
����
������  ��#�����  	
�%����  ���������  �%= ��  ��
������  3���  
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��	
���� , ��  ������  	
�%����  ������  �������  ��	�	����  ��������  
���������  ��������� . -�  ��������  	�����  �  ��������  �"	
����  �����  
��������"����  �  ����������������   ���������  "��������  �  ������� -
��������   ��������   ���������   	���������  �  ��������   ������   ��� -
���������   	���������  ;�� . -�  ��"����  	�����  �  ���#��  �������  	
� -
%����  �������$  �"�  ����������������  �  ��/���� -��������������  
�����  Turbo Pascal. 

,"	
����  ��������"����  �  �	���  ����������  �  ,!1  ����  ����  
���  �������  ������ :  

·  ������  – ��"����$%��  ����� , ���  ������  ���������  ��"�� -
��  ��������
������  ��#�����  	
�%���� ;  

·  �����  – ��������������  ����� . 
�������������  �����  ��������"����  �  ����������������  ��"�� -

����  ��  ���  ���� : ����  ��������"����  �  ����  ���������������� . 
·  �����������  ��������  – 	������������   ���������  0��� -

������ ; 
·  ������������  (����������� -������������ ) ��������  – 	�� -

����������  �	�/����   ���������  0�������� ; 
·  ��������  ����"����������  	
��������  – ������������  

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

�"	
���� , �������  ��  � , 
�  3�  ��"���  �����  �  ��������	 . �  �����  
��������"����  �  ����������������  ��  ���������   ���$
=�  ��"���  «*� -
����  ����������������  �  �����  .������ ». 

�����  �������  ����	$%��  ��������  �����
�����  ����������  
�"	
����  ��"����  «��������"����  �  ���������������� »: 

.��  ��������  ������  «������� », �  �
��  "�����  �	�/��������  
(������� ) ������� , ����	�  ����������  �  ��	������  ������������  
��  ��������� , ���$%����  	  	
�%���� . :���������"��  ����  �����	  �  
�����  ������� , "������  	
������  ������� , ��  ������  ���  �  ��������  
����� . 1����  ����"�� , 	
����  �����  �  	
�������  �������  �  ������ -
����$  ������  «������� ». '����  ��  �"������  	
������  ��������  �  
������������  ����	�  "�������  3�  ����������� . 

����  ���"��  �"	
����  ������  ���������  ���������  �����  �  �� -
��
�����  �  �"���  ����������������  ����������  ���
���  ����������$ -
��  �����"������  �������� , ���  ��������  ������  ������"	$��  ���� -
�����  �  ��������
�����  �"�� , �  "���  – �������  �"���  ������������� -
��� , �������  ��������  	��  ����������  ���������  �  ��������	  ��  3��  
�"��� , ����  ��������"����  �  �"��  ����������������  �������$��  �� -
��������� . 
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*�	
����  ���������������$  ������  ����������  ��  ��������  � -
�����  "���
  �  ����������  	����������  ��	�	��  ��������� . 

-���������  ��	%������  "�����  ���������  �  �������� , ��#����  
�����
�����  "���
  ������  ��"������  �  ������  �����$�����  ��� -
������ . 

�����   �������  �	%����  �"���  ����������������  Turbo Pascal, �  
����  ��������  �"�������  �  ������  ��������� . 

.�����������  ��"����  «��������"����  �  ���������������� »  ���� -
������  ��������  �����
�����  ���������  �"  ��	���  	
�����  ������� .  
1��  ��  ���  3���  �����   ������"����  ��"��
���   ��������  ����"��� -
������  ���	��� .   

 
�"&�"&"��  � .� ., 4�" ��  � .
 . 

����"&�����"  ��!#�'����"1  ��.�* �.���  
�&$  &�*#  (� . ����� -��������� ) 

,����������  — ����  �"  �����  �����  �����������  �  �����
�����  
��"���� , ���	
��#��  �  ���������  �����  ������	$  ���	������� . .��  
3��  �������  ���������  ��"	������  ������������  ���������� , ��� -
���  �  "����� . ;�  ������� , �  ������  ������"	���  �����������  ����� -
����� , �����������  ���  �������  ������������  ����#���  ����
����  
������  [1]. �  ��#�  �����  �� , �������� , ��  �����  ������ , �  ������  ��  
��  ������"�������  ����������� . 7	��������� , ������� , ������� , �� -
������ , ����"������ , ������� , �	��	�� , ���� , ��������� , — 3�  ������  
��  ����  ����
���  ����  ����������  
������� , �  ������  ���������  ��� -
����$��  ��������������  ������� . �  ������  �����  ������	���  ����� -
�����  �����  �  ������  ��"�����  �����������  �  ������  ��  ���������� . 
1���  �������  ��	������ , ��������	   �����������  ���
��  �����  ������ -
�  ���	������� , ��/��  �����
������  ��������  ��  ���  ������������  
��"��
�����  [2]. 

�  �����%��  �����  ����������  ����������������  ����� , ����  �� -
����  — ��"������  ������������  ��  ������"�����$  ������  �  �������  
��"�����  �����������  ���  ����#����  3����������  ��  ������"������  
���  ��"��
���  "���
�� . 

2���
�  ������������ : �"	
��  �����$  ��"����  ����������� ; �� -
����  ��"������  �  ��	������  ������  ����������  �����������  �  �� -
���������  ����  �  ��  ���������� ; �������  ��"��  ������  �  �������  �� -
"�����  �����������  �  ������  ����������  ��  ������"������  ���  ��"��
 -
���  "���
 . 

*�/����  �������  ������������  �������  ��������������  ��"���  �  
���  ������������ . .�������  ������������  ����$��  �����  �  ������  
��"�����  ����������� . 
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-��������  ������������  ����  ���  �����  ��"��� : �������  �  ��� -
������  �������$  
�������  ������ , ��  ��������� , �������$  ����� -
��� ; ������  �	%�������  �����
�$  ���������  ����#��  ��/����  �
 -
���  ������ ; ����  ������"	$��  ���  �
����  ��������������  ������  
���  ����������  ��/����  ����������  ������� ; ������������  ��/�� -
� (�� ) ��  ������� , ��  �"�������  ; �������������  ������  ���  ����������  
���������  ��  ������� ; ����������  �����  �  ����  �����$  �������� -
������  �������� ; �����  	�������  �	���  ���  ��� , 
���  ����"��  
	�������  ���  ����	  
��� -���� ; ���������  �����  ���  ������  ��"/���� -
�  	�������  ��/���� , ��  �	%���	$%��  �  ��"�
�����  ������� , ��  ��� -
$%��  ��"�
������  �����%����  – ��  ����"�  ��%	��� , 	����� , 	���#�� ; 
�����
�����  ������"  �������  �������  �����  ����������� , ������  ��" -
�����  �����
����  ������"����  �����$  �  ��
���  ��  �����  �  	��"�����  
������� , ����  ������� , ��������  3����  ������  �  ��  �"������� , ��� -
���  ����"�#��  �  ����  ������ . ;��������  �����
������  ������"�  ���	  
���  ��	���  ����  �����������  [3]. 

,�������������  �������  ��������  ��  ���  ����#��  �����  
�����
� -
����  ���������� . ���
��  ��"�������  �����������  �  ��  ������  ��"�� -
��� . .��������  ����������������  �  3D ���������
���  ���������  ���  
�����  ���������  �  ���������  ����
�  ���������� , "��������$��  ���� -
����  �����������  �  ���������  ���� . �����  ��"	���"����  "�����  �  
�����  �  "���
  ��"������  �  �  �	������ , ���  ������  ������"��
���  �� -
�������� . �����  ��"	���"����  "�����  �  �����  �  "���
  ��"������  �  �  
�	������ , ���  ������  ������"��
���  ���������� . 

�  �������#��  �����  ������	���  ���������  ������������  ���  ��" -
������  ������������  ��  ������"�����$  ������  ���  �����"����  ���� -
�  ��"������ . 

)����	��  
1. Infographer ru [;���������  ���	�� ]. —  ����  ���	�� :  

http://infographer.ru/, ��������� . —  2��� . �  3����� . 
2. Ria.ru [;���������  ���	�� ]. —  ����  ���	��  

http://ria.ru/society/20130326/929117516, ��������� . — 2��� . �  3����� . 
3. 7���"��  ' . 4�����  ��  �"���  �������� . � .: ���� , ,�����  �  0����� , 2011. 

— 320 � . 
 

���������  � .
 ., � �,���  	 .
 . 
��! ������  ) �* �##��*�  #�&��%  &�% �&"���.���(��  &���#�2"���*�  

��3"���  )�  &���+#  ���������,"*��%   "'�#�   
���$  (� . �����	�	��� ) 

.���#����  �
����  �  ���������  	���������  ������
������  ��/ -
�����  ��  ������  �������  ��	��  �  ������  ���	�  �������#���  ��"����  
�  �����#����������  ������  ��  ������������ . �  �����%��  �����  
��������  �����������  ����  �����  ������  ��
����  3���������������  
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������ , ������  ������
���$  ��������  �
���  ������  ��������  �  �� -
�������  ������
������  ��/��� . ;�  ��������  ��  ��  
���  ���"���$ -
��  "�#	����� , �  3�  "��
� , 
�  ���	���  ��������  �����	$  ������� -
����$  �  ��������  ��"����  �������  �����  ��/��� . �  3��  	�������  �� -
�	���  ��	�����  ���������  �  "�����  ��������  "������������� , ����	 -
%��  ���������  ��������  ����������  [1, 2]. 

�  ��
����  �������  �����  �������  "���
	  �����������  ����������  
�  �������  ��  �������������  ������ , ���  ������� , ��������$ , ���  "��� -

�  	����������  ��������  ��������  ��  ���������  ���  ��������  �  ��� -
���  ���  ����"�� . '�	����  ������� , "���
	  �����  �����	�������  ����	 -
$%��  ����"�� : ����������  ����  �����	 , ������  �������  ��������  
�	������  �  ��"	�����  ���#���  ����$����� , �  ������"��	$%	$  "�� -

����  �������������
�����  �#����  ����������  �����������  ������� .  

�  ������  �����  ��=  ��
�  ��  ������  ��������  �����������  ��� -
������  ������
�����  ��/���� .  ����  �  �������  ���=��  �  	������� -
#����  ������  — ������  ����������  �����  "����#����  ����  ����������  
��������� , �����  ���  ���  ��
������  ���������  ������=  �����  ��  �� -
���	 , 
�  ��"�����  ���	
��  �����  �
���  ��"	���  ���������� .  

*��
�������  ����������$  ������������  �������  ������"������  
��������������  ������  0�#��� . 2��
����  �����������  ��������� -
�����  ������  0�#���  ��������"	�  ��
����  3���������������  ��� -
��� ,  .� . ���������  ����#	$  �����	  �����  ����������������  �  ������ -
"�������  ���������  ������
�����  ������ . *��  �������  ��������  �" -
�������  ���������� , ����	$  �"��������  ����������  ���=  �  ���"��� -
���  ���������� . ,�������������  ������  0�#���  
���  ������"	���  �  
"���
��  ������������  3�����������  [3, 4]. 

 ����"����  �������  ���	��  �����������  �  �����  MATLAB. ��"��� -
���  ����������  ���  ����������  ������
�����  ��
������� , 3�  �����  
�������  ����#��  ����
�����  ����������  �����"���������  ���  �� -

�������  ��  .!  �	����� . 1��  ��  ���  #�����  �������������  �  ��	
���  
����� , 
�  �"��
��  ����������=�����  ����
�����  ��������� , �  ���� -
#	$  ����������� . ;�  ������  ��������  ��  �����  MATLAB �  ��
����  
�����  ��"������ .  

��"������  �  ����  �����  �����������  ���	��  ����������  �����  
�����  ������	� , ����"����%��  ��#����  "���
  ���������� , �  ��
�������  
��������������  ������  0�#��� . .��������  ���$
��  �  ����  �����
� -
����  ��������  ����"������ , ��"������  ���  	���%����  ����� . ����  
����������  �  ������  ��	%��������  �  ��������  ����  ��������� . .��� -
"������  ����  	��"��  ��"�������  "���
� . .�������
�����  ������  
��#������  	��������  �������  �  �
����  �����  �  �������	$%��  �� -
������ , ��"�������  �����  �"�������  �����������  ��"�������  "��� -

� . .�  	���
���$  "��
����  �  �
����  ����������  "�  ���� .  



116 

.��  ������  �������  �����������  ����  ���  	��"����  ���������  �� -
�������� . �  ������  ������  �����  �  �����  ������  ����  ����������  
��  ��	�  ���������� .  

����  ��������  "��
����  �	�����  ����"������  �  ����%�$  ��	�  �� -
���  — �	������  "��
���� , �  "��
����  �	����� . 2��
����  �����  �	�����  
�����  ���  ������  �  ���	����  ���� , ��  �  "���	���  �"  ����� . �  �����  
��	
���  �������������  "��
����  ������  ���  ���������� : 
����  ���� -

����$�� , ��"�������  ��������� . .��������  ������
����  ��"�����  
"��
����  ��  ��	���  �������	$%��  ��"������� . 

�  ��
����  ��"	����  �����  ������������  ������
����  ���	
���  
��#����  "���
�  ����������  ���������  ������
������  ��/���  �  ������ -
"��	����  "��
����  �	����� . 1��  ��  �������$��  �  ��
������  ��������  
������ .  

'��  ��������  �����  ����������  ����  ��#���  ��������  ������  
"���
� . '��  ����������  ������"�������  ����������  �������������  
������ , ���������$%��  �����  �������������  "�#	��=����  ��������� -
������  ������ . .��	
�����  ��"	����  ����"��� , 
�  �����������  ���� -
��
����  �	��������	�  �  ������  �����������  "���
� , ��"�����  ��#��  
"���
�  ����������  �  ��������� , �  ��"���������  �����������  ���� -
����  �������  ���  ����"������  	������  �  ����� . 1��  ��  ����  ���������  
������������  �����  ���������  ��  ��������  ������ , �  ��
����  ������  
����  ������"�����  ������  �  ������  ����  �  ����  *�� .  

)����	�� : 
1. 1��#��� , 4.� . �������  ������������  ��������  ������
�����  ������ -

���  �����������  ��/����  ��  ���������  ������  [1��� ] : '�� . …���� . ��� . 
��	� : ���� . 05.13.01 / 4.� . 1��#��� ; -������ . ��� . ��� . 	� - . – -���������� , 2007. 
– 171 � .  

2. Troshina, G.V. Algorithmic support for unknown parameters estimation of dy-
namic model on base of the Fisher  information matrix [Text] // Proc. of the 8th Open 
German-Russian Workshop «PATTERN RECOGNITION  and IMAGE UNDER-
STANDING». - Nizhny Novgorod, 2011. - P. 191-194.   

3. Troshina, G.V.  Calculation of the Fisher information matrix on base of discrete-
time systems  in state-space description [Text] // Proc. of the 2-nd Indo-Russian Joint 
Workshop on Computational Intellegense and Modern Henristics in Automation and 
Robotics. – Novosibirsk: NSTU, 2011. - P. 102-105. 

4. ������� , � .� ., 1��#��� , 4.� . ��
�������  ��������������  ������  0� -
#���  ���  ��������  �����������  ���������  �����  �  	�������#����  ������  
[1��� ] / � .� . ������� , 4.� . 1��#��� // �� . ��	
 . �	���  -41& / -������ . ��� . ��� . 
	� - , 2006. - <  1(43). - � . 3-8. 
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" ")"��(�  4 .� . 
��)��-!�����"  �"/����*��  ���� -5�"#"�� -#�&�.�����   

&�% ��!&���%  �"� -) ���'"��1  
�&$  &�*#  (� . ����� -��������� ) 

�=����  ����  - 3�  ������������  ����������������  ������� , �	�  
������  �����  �  �������"������  �����  �  web-������� , "����������  
����� , ���$��������  �  ��������� , ��"�������  �  WYSIWYG �  ���� -
���  ��������� . .��%�  ������ , – 3�  �������  ������������  �����"����� -
���  ���	"�����  ������  ����  �"  �����
������  ����� . �=����  	����� -
������ , ��  
��"��
����  �������  ������� , ������  ����"�����  ��	%� -
���� , ��"  ��	�����  ��"�����  �  �"���  HTML, �  ���������  ���������  
���������  CSS–����� . ���  ������
=  ��������� , ����  ��  �	��  ����  
��������  �  �������  �������� , �  ����  ���������  ���������� , ���  
���  
����������  ����� , �������  �  ����������������  ������ . .�3��	  ��
� -
�������  ����  ���	  ���  ��"����  �����  �������� , �  ����	$  �����  
��"����� , �������%��  �  ���������� , �����  ���������  �	�  3��  ��� -
��������  ��������  ������
��  �����������  ������$%��  ��"	��� . 

!��  ������� , ����	���  �  ���������������$  �  �=����  ���� , ��"�� -
��
���  ����$��  ��  � , 
�  ��  �����  ��"������  ��  �"������  ����/���� -
����  �  �������  ����
�����  ���������  �  ��"���  ���� . .��������� , 
��"�����  �  �������%��  �����$  ���  ������������  �����  ����  "���
� -
��  �  �����  ��	�  �  ��	�� , "�
��	$  �����#����  ��  �����������  �  ����  
��"������ . 

;�  ����  �����������  ������ , ��  �����  ���� , �����  ��"���  ����  
��=  �����  ���=��  ���"������ , �  �"�������  "���$
�$��  �����  �  ����� -
�����  ������ . -�  ��  ���������  ��������  ����� , ���  ������  ���  �  
��"������� , ��3��	  ��"���  ���  ������  ��  ��������  ������� , ������$ -
��  �����  ������� , �  ��  ���  �����  ����� . 

!��  ����  ������  ��"��������  ��  �������=����  ��	�	�� , ��  ��� -
���  ���  ��"������  ��  �����  �������������  �������� . 6���  3�  ��  �� , 
��  ��=  ����#�  	��������� , �  ������  �" -���  �������  ��"����
���� . 
 �#�����  3��  ��������  �����	$  "�������  ��"����
���  9������ .  

�  ����  ������  ��#����  �  ���������  ��  ���  ����������  (;� , ���� -
������  ��  �=�  ������� : ���� -3����� -���������� .  

.��  ������  �������  �������  ��"�������  ��  ����� , ������ , �  ���$  
�
����� , �����  �"  3������� , ������%����  ��	��  ���  �  ��  �	%���	$ -
%��  ������� . !�����  ����  ����������  �  �����	  �����	 , 	���������	  
���  ������  �������  ��� . ;������  ����  ������  ��  ������ , ���  �������  
������  3�������  ��
������  �  �����  ������  ���  ������������  ����� . �� -
������  ������  �  3�������  ����  ������������  ��  ��"��������  �� -
����������� , ������ , ���������$  �����  �����������  ����� .  
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1����  ����"�� , (;�  ��"�����  �����"����  ���������� -
��������������  ������  ���  ��"������  ���  - ���������� . )�����  ���� -
� , html-���  �  ���#���  ���  ����������  �������  �  �����������  ����� . 

.���������  ��#����"����� , �����  ����� , 
�  �������  9�����  
��  �����  ��"����  ��  ���������  �����  ���  – ������� , ��  �  ����������  ��  
�������$ .  

)����	�� : 
1.Ru.bem.info [;���������  ���	�� ] �  ����  ���	�� : http://ru.bem.info, ��� -

������  – 2��� . �  3����� .  
 

" ,���  � .� . 
��&�2�  ����#���!� ������*�   ��) "&"�"��%  ���2�+/   ����  #"'&�  

5��)" ��#�  ���  #��*�� ��" ���-��%  !�&�2�  �  ��!��2"��%/   
#�$  (� . #������� ) 

!�����  ���  	
�����  	
�������� , ��	
�� -����������������  ������ -
"�������	�����  �������  �����������  (�  ����  �������� , ����%����  �  
��	���  ���������� ), 
�  �������  ���/�������  
���$  ��	
�� -
������"��������  ���������� .  

!  ��������  "���
�� , ���"�����  �  �����������  �����������  �����  
������  ��������������  �������� : 

·  ���������  ��� -����  �����������  �  	���������  ���  ����������� ; 
·  ����������  "�����  	
������� ; 
·  �����"��������  �  ����  �������� ; 
·  ������������  �  �	��������  ���������  ����������� ; 
·  ������������  ��������  �	���  ����������� . 
-�  �������#���  ����  ����#��  ������  ����������  "���
�  ����� -

�
������  �������������  ����  ����	  3�������� , ��  ��� , �  �������� , 3�  
"���
�  ��#����  ��	
�	$ .  

 ����"��������  ���������  ���  ������  ��
����  ����  ���  ����	�� -
���  ����� , ���  �������  ��#����  �  ���������  ������  ��  ����������  
������������ ,  �  ����  ���  ��	���  ����� . 

(���#�����  ��	
���  ����������  �����������  ��������������  
�����"��������  �������� . 1����  ����"�� , �  ������  ��������	���  ��� -
�"�������  ����
����  3������� , �   �����������  ��	
�	$  �����������  
�������  ��  3������� . �  3��  ��	
��  ��"�����  ����
��������  3������"�  
�  ��	
�� , ����  ������  ��  �������	�  �����������  3������ . 1�  ��� , 
�	%���	$  ������������  ����� , ���"�����  �  
�����
�����  ������� . 

������"����  �������������  ����  ���  ������	$%��  3������"�  
(���  ��"��
����  3������� ) ��"����  ���"��  �������  
�����
������  ��� -
��� , �3�������  �����  �  
���
��  ����$
��  3��������  �#���� .  
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 ��������  ��������	  "���
�  ������"����������  �������������  
��	
���  ����  ����	  3��������  ���  �����������������  "���
�  �  
��"��
����� .  

;������  (�����"��� ) ���	
�$  ��"��
����  ��  �������  ���  ����� -
"�������� . !�����  3�����  ����  ������������  ����������  �  ������ -
���  ����������  ����� . �  �  ��  ����� , �  "���������  �  �����  �  �= 
������  ������������  ���������  ����/����$��  �  3�����	 . -������� -
��  �����"������  ���  ����� . '��  3���  ����  ����  ��������  ����������  
��"��
���� . ������������ , �	���  	
���  ���������  ����������  �� -
���  �  3������ , �  ���  ���������  ��������  ���"���  ��  �����  ������ -
�������  ����  (��"��
���� ) ����� -3�����  (��/��  – �	�/�� ). 

�  ��
����  ���
�������  �����������  ��������������  "���
�  �� -
����$��  [2]: 

�  ��������������  "���
�  ����  ���� , �������$%���  ��#����  (). ), 
�����  �  ��������  ��"��
����  ���  ��	
��� , ���
�$%����  �  ���������� , ��  
������  ���������� , ���	
�����  ���  ����%�  �����������  ������	� . 

2. !�����  3�����  �  ������  �����  ��������"	$��  ��������  ��  
��	���  ��������  (�����  ��� , ���������� , ���������  ��������  �   .� .) [1]. 

*�������  ����  �������  �  ��#���$  �����������������  "���
�  �  
��"��
�����  "���$
����  �  ����	$%�� :  

·  �����������  ������  ���������  ����	  �����������  ��/���  �  
�	�/��� ;  

·  �������  ������  ���������  ������������  ����
����  ����	
 -
#��  ��"������  ��"��
���� , ��  ������  �����"�  ����  ��������� . 

�	%���	$  ���������  ����  "���
 , �	%�������  ��"��
�$%����  ��  
�����  ����������� , �  ���	$%��  ��"���  ��������  �  ��  ��#���$  [1].  

.�  �������	  "���
�  ��"��
�$ :  
·  	���������  �����������������  "���
�  �  ��"��
�����  (�2- ), �  

������  ��#����  ������  �����  "���
�  "�����  ��	%������  ��"�����	  
�������� , ������  �   .� .; 

·  ������$%����  �2- , �  ������  ��"��
�$��  �����  �	�/���� , 
��/����  �  �����  3��������  ������ , ��  ��#����  ��	%��������  �  �����  
�  ��  ��  �������  �������� . 

�  ���$  �
����� , �  ������  �"  �������  	���������  �  ������$%����  
"���
  ������$��  ���  �2- , ��"��
�$%����  ��"�������$  �����  ����� -
������  [1]. 

·   ������#��  
����  3�������  �  �����  
����  �������� .  
·   ������#��  
����  3�������  �  ����#��  
����  �������� .  
·   ����#��  
����  3�������  �  �����  
����  �������� .  
·   ����#��  
����  3�������  �  ����#��  
����  �������� .  
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'��  "���
 , �  ������  3�������  ����#�  10, ��������  ����#�  5 ���  
���  3�  ��������  �����
��  ������ , ���	$��  ������  ���������  ��� -
����  ��#����  (�.. ). ;�  "���
�  ���  � , �  �  D.  

 �������������  "���
�   �������������  ����  ����	  3��������  ��  
�������	  "���
�  �������  	��������� , �  ���"�  �  ��"��
���  3������"  �  
�����  �����"�������� , ����  ����#��  
����  3�������  �  �����  
����  
��������  (��  �����#�$%��  10).  

1����  ����"�� , ������������  "���
�  ����  ���  ��#���  ���  ����� -
������������  "���
�  �  ��"��
����� . �  �����������������  "���
�  �  
��"��
�����  ).  ���	���  �����  ���  ���������  �  ��	
��� , �����  ��"  ���  
���#�������  ��#����  "���
�  ����  "���  �  	���  �" -"�  ���������  
����	  ��"�������  ��"��
������ .   �#����  ��������������  "���
�  �� -
���������  ��"  ����%�  ������  ���������  �������  ��#���� , ���	�� -
$%��  �  ����  ����%����  ). .  

���������  �����������  3�������  ��"����  ������  ��������  ���� -
�����  ��"��
����  3������� , 
�  �  ���$  �
�����  ��"����  �����  ��
�������  
����������  ������  3������� , ����$
��  �����  3��������  �#���� . 

)����	�� : 
1.)���
�� , * ., . 1�����  �  �����  �������  ��#���� : 	
����� . 2-�  �"� ., ���� -

��� . �  ��� . / )���
��  * ., .  – � .: )���� , 2002. — 392 � .: �� . 
2.)���
�� , * ., . *�/�������  ������  �  �	�/�������  ��#���� . / )���
��  

* ., .  - � .: -�	�� , 1987. - 143 � .    
3.Nikonov O., Podolyaka * . Mathematical methods of solving multicriterion 

assignment problem. // ������  +�����������  �������������  ����������� -
���������  	��������� . – 2011.–<  55. 

 
"� ��%  � .
 ., �"���"���  � .� . 

���2"��"  �  ���� ��-  !����1  ���&"����   
��  ��!"  ��.� #�(����+/  �"/����*�1  

!�$  ��#  «��	� » *%.  ���		 , *�$  .�  (� . *����� ) 
&
�����  �������  ��  ����������	  �"��	  ����  ���  ����������  

���  ����������  ������������  �  ��	
�$%���� , �  �  �=�  ���  ���	  ���  
��������  ������� , ������  �"  ������  ����������  ��  ���������  ���� -
���=����  ���� . 

'������  ��	
�$%����  �  ������������  ����������  ��  ���������  
��
����  �������� , ���  3��  ���  ���������  �����  ��
����  ��������  ��	 -

�$%����  ���  �	���������  ������������  ������  ��������  �����  
����  ������� , ��"���  ��  �����	  �������	  �  "���������  �  ��  �����
� -
�����  ��"��
����  (�"���������� , 	���������  ���  �������  ������� ), �  
��������  �  ����
����  ����������  ��
����  �������� . 
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.�����������  �������  ��	
�$%����  �  �������������  �	�	%���  
�������  �  ���  �����"���� , �����  ��  ���	$  �  
=�	$  ����	���$  �  �� , 

� , ��� , ��  �����	  ������	  �  �  �����  ���������  ����  �������� . 

1����  ����"�� , ������������  	�������  ���������  ��	
�$%���� , �  
�  ��	
��  �#����  – ���	���	�  �� . 

����	�  ����� , 
�  ������������  ����  	�������  ������  ��	 -

�$%����  ���  �������������� , ��
��  ��%����  �  ����  �  �	������ , ��  �  
������������� , 
���"  �����������  	
�����  �������  �  ��	
�$%��  ��� -
������ , ������  ������"	$��  ��	
�$%�����  ����  ���  �  ���������� . 

�  	
�����  ��������  ��  ����������	  �"��	  �����  �������  ���� -
����
�����  �  ����������
�����  	
���� . !  ��������
�����  �����  
�����  �"����������  �  �����  �"������  ���������  �  ���������  ����� -
�������  �  3��  ��������� , ������  ��"����$  ���	
��  ����"��
���  
��#���� . 

*�	
����  ����������	  �"��	  ��  ��"�  �������  ���������  ������ -
�  ����#��  ��"�������  �  ����#����  ��
����  ��	
���� . *�	
�����  
������  ��"  ����������  ����������������  	
����  ������������ . 

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

 �"���  ��������
�����  ��������  �����  �����	���  �  ���  �����"�  

���� : �������� , ���  
����  ��	
�� -����
�����  ����  
����� , 
�� -
���  �����
��  ����������  �  ������  ������� , ��
��$  ���	  �  	  ��  
���������$  ��  "�������	  ������	  � , ���  3��  �����  "������  ����	��� -
��� , 
�  ������  ���  ��
��$ . ��������
�����  �������  ��  ��  ��� -
����  ���������  �  ����
�����  �����  ��  ���#���  ���"�����  ("�������	 , 
���"��������� , 
������ , ������ , �������  �   .� .). 

.�������  ����#����  3����������  ��	
����  ��������������  ��� -
"���  �  ���������  �����  ��/���  ��	
�� -����
�����  ����������  �  �� -
���������  	����
�����  
����  ��	
�$%����  ���  ��"��
���  ������  ��	 -

���� . 

1��  �%	����  ��������  �  3��  	�������  ����  ����
��  ��� : 
·  ���������  ��"���  ����	  �"�����������  �  ������  ���������  

(���  	�����������  �  ������������  ����  ���������� ) �  ��������  �� -
����	��  ��	
�$%�����  ��"	����� ; 

·  ���������������������  ���������  ��	
����  (��  	
�������  
�������	������  	������  �������	��� , �������	������  ��"�������  
��	
�$%���� ), 
�  �������  �  ���	��������	  	��������$  ��	
�$%���� ; 

·  ��	����  �����������������  ��	
����  �������  ���������� -
���  ����� ; 

·  ��	����  	
��  ���������  	������  ��	
����  (�  �	������  – 
���  ���������������  �	���������  ������������  �  ���  �	������  – ��"  
������������ ). 
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,"	
����  ��"��
���  ��������  ��"�������  ��  ��	
�$%����  �  ��� -
�����  ��  �������������  �����  �  ��	����  ����������������  ��"��� -
����  ������������  ���"���  �  ��������  �����  �	��  �������������  �  
�����"����  	
������  �������� . 

.������  ����������  "�����  ��	
�$%����  �������  �����������  
����������  ������  	
�����  ���������� , ��  ���  ��������	�  ����� -
�������  ��  	�����  ���������������  "����� , 	�����  �  ������� , ��� -
����	$%��  �����  �  "���
��  ��	
���� . 

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

1��	%��  �������  "�����  ��	
�$%����  �  �
����  �����  	
������  �� -
��  ��������	�  ������"����  �������
�����  �������������  ����� , 
��	�����	  ��������$  ���������  �����������  �"��� . 

)����	�� : 
1.!�$����  * .. .  �������������  �"	
����  �����������  �"���  �  �����$ -

�����  �����  (��  �������  �����������  �"��� ) � ., 1998. 
2..��������  ���������  ��  ����������  «,���������  �"�� » ���  ���������  

����������  (���"������  �	"� ). � .: ,.!  �4)&  « ��� », 2011. 
 

����"�  � . . 
��)��-!�����"  ���  ��  � ���/  .�!�2"���1  ���-�� +  

�"#$  ��#  ���  (� .����� ) 
�������  �����������  ����"������  ����  �����  ���������  "���
	  �� -

���#��������  �����������  ���������  �  �������  �����  �������  �  
������"����  	
���� -�������������  ��������  ��  	�����  ��"�
������  
��������� . ��"������  �������  �"  3��  ��	����  �������  ����������  
��������������   �����$�����  ���������  (,!1 ).  

���������  	����  ��"�
�����  �	��	��  ��  ��"�����  ������"����  
������������� -����	���������  ���������  �  ��  ��/��� , �  ������  
���  ������"	$��  ��  ��	���  	����� , ��  ���  ��������  �����������  ��	
� -
���  ������	  — �����������  �������� . -�  ������  �����������  ��"��  
����� , 
�  ��	
�$%����  �  ������������  ������  ��  �����  	���  ���� -
"������  �����$���� , �  ������
��  ��������  ����	  �  ���  �  	��� , ��� -
����  ���������  �  ���	 , ����  ��  �����������  ���������� . 

.������
�����  �����  �"  ����  ������"������  ,!1  ���  	
����  ��"� -

�����  �	��	��  - 3�  ����������  �������  ���	�����  �  ���������  
«MS OfficeWord»: ����������  – ����
�����  ������������ ; �������  ��� -
���������  	
������  ��������  �  ��������
���  "����� ;"����� , �
=� , 
���������  �  ������������� , ��������  ������������ , ��/������� , �� -
"��������� , ��
�����  �����  �  �� .  
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����	$%��  �����  ���  �����  ��  .!  – �����  �  ���������  «MS 
OfficeExcel», ��������=  ��"�������  ������"������  3���������  �� -
���  ���  ����������  ������������  ��"��
����  	�����  �  ����#��  ����
� -
����  	
������� , ������  ����������  �����  ������������  �   .� . 

&����  ��"�
�����  �	��	��  ���$
�$  ����#��  ��/=�  �����
���� -
��  �������� , ��  ������  ���������  �����������  ����
����  
���� , �� -
3��	  ����������  3���������  ���"������  ��"�����  3��������  �� -
#��  3	  �������	 .  

*����  �"  �������  "���
  	
����  ��"�
�����  �	��	��  �������  �� -
"	����  ������"������  �  	
�����  ��������  ���������  ������  ��	
���� . 
-���������  �����  ����	$  ����  �  ��"����  ����$��������� , �������� , 
��"����  ��
� , ��#�����  	
�%���� . (�����#��  ��"�������  ���  3���  
����������$  �����������  ��������������  �����$�����  ��������� . 
�  ���
��  �  ���
���  ����
�����  ������  ��	
����  ,!1  ��"����$  ��  
�����  ������  ��	
�$%�����  ����#��  ����
�����  ������ , �����  
��������� , �������	$%��  ����"��  ������"�������  "����� , ��  �  ��" -
�����  �������	������ , ���
�����  ����������  	
�%���� . -���������  
��������  ����#��  ���  	�������  	
������� ,  .� . "�����������  ���  ���� -
��  ���������  	
�%����  - "�������� , ������
����� , ��	�����  �  3����� -
������� .  

'�	���  ������  ������"������  ,!1  �������  ����������  ����	$ -
%��  �������� . ,�����"������  �����$�����  ����  ��  �����
�����  
	�����  ��"�
�����  �	��	��  ��=  ��"������� : 

·  ��	%������  ������	$  �������	���"���$  �  ����������� -
��$  ��	
���� ; 

·  ������  ������������  �"�������  �  	
�����  ������� ; 
·  ���������  ��������  ��
����  ��	
����  �  	�������  �� . 

.���������  �����  ��������������  ���������  ��"�����  ������ -
�����  	  	
�%����  	���
����  ������  �  ��"�
�����  �	��	�� , ���"����  
�������  ��  ��
����  "����� , ��  ��"	���������  ��	
���� , ��"����  	
� -
%���� . .��  3��  �����  ��������������  ���������  ����  ��������  �� -
��	�����  ��"����� , ��	
���� , �������$  ����%�$%	$ , ��������� -
�����	$ , ��"����$%	$ , ��������$%	$  �  ��������� -��������	$%	$  
�	����� . -����  ��������������  ���������  ����$��  ����"���  ����� -
������  �  	���	 . 

1����  ����"�� , �  �
��$ , 
�  ���  ������"����  �  ����������  ����� -
�������  	����  ��"�	��	��  ����������  ������"������  ,!1 , 
�  ��"���� -
�  	���#��  �����%��  ��  �����  ��"�
���	$ , ��  �  	������	$  ����	 , 
��"�����  �������	������  �  ���
�����  ����������  	
�%���� , ���#� -
���  ��%��  ��	��"�� . 
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��#�����  � .� . 
 �#"�"��"  �"1�  �"/����*��  �  ) ")�&������  ��&"�-�+/  &��(�)���   

�"#$  ��#  «�������	
  +��	��3�	4���	
  ��3�	��� » (� . ����� ) 
�  �����������  �����  ����$%����  ����  	����
����  ��/=��  "�����  

	��  �����  ��  �"��
��  ����#����  	�����  ����"�������� . !�$
  �  	����	  
����"���������  ������  � �������������  ������ , �  ���   ��
����� -
��������������  ����"������  . ,  ������  ����  ������  � ������  �  �
���  
"��
����  #��  �  �������������	  ������	  �  �������  ������������� -
���  ����"������ .   

!���  ���������    ��"��	���  ��  ��"����  ��	
�$%�����   	
�����  
���������  ��	���� , ������  ����������  ��"�������  ���  ���������  
�������������  ��  ������  ����
������  ��������  �"  ��������  �������� -
��������  �������  �  ����$  ��	
����  �	�	%��  �����������  ��������  
�����"  ��	���� , ���������  �  «������� », ��������  	�������
�����  
��#���� .   

,�����"������  ������  ���  �"	
����  ��������������  ���������  
��"�����  ��	
����  ������"������  ������������  ��/��� , ������  �  
��������  �  ���������  ���	������ , 	���   ��"����� , �����"������  �  
����������  �� , �  ����  ������  �  ����	�	����������  �����������  – 
��  ������� , ��������� , �������"����� , ���������  �  ��������� . & ��	
� -
����  �����  ��"����$��  �����������  ������ , ��"����$%��  ��  ��	 -
%������  �������  �  ������	��  �  �����  ��  ��������������  ������ -
��� , �  �������  ��  �������  ����������  ��  �����  �����  �����
�����  
���������� . 

:��� ,  ����������   ���   ������"������   ����  ��������� :  
–  ���"�����   �	������   �����"��
����   ��"����$%��   �   ��������   

����������������   ����������   �������   �   ��"������   ��	���� ;   
– ��"����   	   �	�����   ����
������ ,  �������������� ,  ������ -


������  ��#����� , 	�����  ����	#����  �  	
�����  ����������	$  
�
�	  "����� , ���	����������  �����"��  ���$ ;  

– ������������   	�����   ������  �   ��������  ������������  ��#� -
��� ,   
– ��������   �������   ������#��   ����%���� ;  ��"����   ����������  �  

��������  �  ������$  ��#����  �  ���  ������ ;   
– ��"����   ����������   ����������   ���   �����   �   ��	���  (���$ -


��  	
��	  	  ��	���  �  �  ��	���� ).   
,�����"	$  3������  �����  ������  �  ������������   ���������   

«,���������  �  ,!1 », «,�������������  ���������  �  ������������� -
���  ���������� », «,���������  ������� ».  �"	�����  ����������  �� -
���  ����$��  ��  �����  "����� , ��  �  ������  ����������������  ������ -
���� . 
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!���  
�%�  �����  ���������$  �  ��
����  ���� , �   ���$
�����  �  ���  
��������� , �������� , ����� , 
�  �����  ���  �����  ���������  ���  �	 -
����� . �  ��
����  �����������  ���
�  ������  �  �����"������  �� , 
��  
���������$ , �����������	$   �  �	�����������  ����� .  

.��  ����  �����	%�����  ����  ���������  ��  ������"������    �  ��	 -

����  ��  ��#�  ����  �������  �  ��  ������  ���  ��������$ . -���������  
	
�����  ����  �  "���
�  �������  "����� , �������  �������� , ��"����� -
��  	
�%���� . -������#���  3�����  �����  ����
�  ���  ��"	����  ��
� -
����  �����������  �  �����������  ���������  ��	
���� , �����  ���  
�"�������"���  �  �������$  ��	�  ��	�� . 

)����	�� : 
1..��	#�����   ) .� .  ����   case-study  ���   �����������   ���������    ��� -

������������ -���������������  ��	
����  �	�����  // �������  	
���� . – 2011. – 
< 5. – 1.2. – � . 155-157. 

2.'�����	���   � .� .  ����   case-study  ���   �����������   ���������  ������ -
��������� -���������������   ��	
����  / [;���������  ���	�� ] /  ����    ���	�� : 

3.www.vshu.ru/lections.php?tab_id=3&a=info&id=2600 
 

��!�����  � .
 . 
��+,"��"  ���� ��%  �2"���*�  ) �("���  ,���-�����  ���  ��"&����"  

��"& "��%  ) �"���  «SmileS.:���-��%  �� �� » 
###  «���
�� .#��������	� » (� .*����� ) 

�  �����������  #����  ���  �����  ����  ������  ��������  ���������  
����  �����  �  #���	 . ��������  �������	  ����"���$  	
�����  ����  	
� -
����  ��  �������  ������������� , �  ������  �  �����#��  �����  ����
���  
���  �"������� . �  #����  �  ����  	
�����  ���  �����  ��  	���� , ������� -
���  ����#����  "������  �  ��  �������������  "�����  ��  8-10 
����  �  ���� . 

-��������  �����  ��  	����  
���  ���"���$  �  �������  ���������� , 
������  ���	���  #��������  �  �����������  #���� . 6�  ����������  ���	 -
�  ��"�
�����  �  ���������
�����  "��� , �  ���  ��"���������������  �  
���������� , ����  ��"���  �  ������	"�	 .  

�  ��#����  �$���  ��������  �
���  �����  �������  	�����  ������ -
���  �  ����� . ,  ����  ��
�  ���  ��  	
�����  �������� , �  ���������  ���� -
"������ , ��  ������  �������$  	������  #�������� , �����  �
���  
	����������  �  ����%������ . ,�����  3�  ���  �������  ����"�����  ��� -
"���  ��	�  �  ��	��� , �  ��������  ������  ���
�  "�  �����  ��������  �  ���� -
�� . !  ������	 , 	
����  ������  ������  �  ������������	  ������	 . ����"  
�����  ���  	
�����  ����"����  �����$�� , ��  ���  ������	  ��  	�������  
��������  �������� . !��  �������� , 	
����  ������  �
�����	$  ����	$  
�����	  �  ��
����  ����	�����  ���$�����  ������ . .���	���  	�����  ��� -

���  ��������  �����	������� , ��  ����  �"�������  �������  ��  ������  
���� , �  ��  
����  	����
������ , �  ����������  ���	  ���  ��
������� . 
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1�����  ���������  �  �����������  �������  ��  ������  #����  �  ����� -
���  "�  ��	�����  �  #����  ������  ��  ���	���  ���
�����  ���������� . 

����  ���  	����  ������$  �  ��������  �������	$  ��	���$  �  
	
��� , ������  ����	�  ������  	
�����  �  �����������$ . 2�����  ����  
������� , "�
����#��  ������  ����
	����� , ������  ��������  ����  – ���  
3�  �������  «	��  �  ����������� », «�����  �����	 », «����	���  
	��� » "������  �  ��������  �  	
����� . 

�  �����������  ����  ��  ����%�  ��������  �������  �����  ������ -
��� . ,��������  �  ������  ����"������  ��������$  �����  ����	����  
���  �������  #�������  ��"��  ������� . �  �	���  ������������  �������  
���  ��������  �����������  
���$  ��������  ���������  ������� .  �
�  
���  �  ����	�����������  ���������� , ������  ������
���$  ���	�  �  
�����������  ������  �  ������  ��������������  ����������  �  ���� -
%�$  ���������� -����������  ��������� , 	��������������  �  #����� .  

&���������  ������  «SmileS.8�������  ���� » ��"�����  ��/������   
�����  ��������  ��#����  �  ����������  ��������  	
�%����  ��"��� -
����  �������  #�������  ��"��  ���� . '��  �����"����  ��  �����  �   #�� -
���  	������������  ���  ����	������� , ������  	���������  �����������  
�����������  ������
�����  (���	��  «SmileS.8�������  ���� ).  

1�� , ����������  ��������  �������  �������  	
�����  �  #���	  �  	����  
�"  ���  ��	%��������  �  ����%�$  	�������  �  ���������� , 	��������� -
����  ��  �����  �  #���	 . '��  �����#����  �������  	
�%����  ����$��  
#�������  ������������  RFID-���� . ,���������  �  �������  �������  
���	���  �  ��������  ������  �������  ��������  	
�����  �  ����������  �  
��  ��
���  ��"�����  ��  ����  ������  «SmileS.8�������  ���� ».   

 ����  ������  ��������  ����  ����"�� , 
�  ��"�����  ������� , �  
��  
����  �  ����	���  	����� . ;�  ���������  ���������  ����������  
�	�����  ����������  �������  ��� -����%����  ��  ������  ������  �"  �� -
������ , �  ��	
��  ����  �������  ��#��  ��  ��������  �"  #���� , ��  ��  ��� -
�	$%��  	���  ��  ����	��� . �  ����  ��	
��  �����  ������	����  ���"�����  
������$  ����������  ��� -����%����  ��  ��������  ������  �������  �"  
#���� . ��	���� , �������  �"���  ��  ������� , ������  ����������  ��  
�����  ���"������  ����	���  	����� , ��  �  
��"��
�����  ��	���� . !  ��	  
��  	�������  	�������  �  #����  – 3�  ��������  ��  �	�  ������������  
��������� , �  "��
�  �  �������������  ����  ��"�������� . 

��"�������  �������  ��  �����  �������  ����"����  	
������  ��� -
����� , 	����������  	
����� , �  ������  «SmileS.8�������  ���� » �����"� -
����  �  ���	��  «;���������  �	���� /������� ». ����������  �  #�����  
����	�����������  ������  ���  	���������  ���	��  �  �������  ������� , �  
����  ���  ���������$  �  ����#���	  "�����$ , ������
���$  100% ��� -
����  ��  ������  �������� . �����������  	
�����  �  3���������  �	� -
���  ������  �  ����������  �  ���  ���������  ��������  ���	�����  �  �� -
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����  ���������  �������  �  ��
���  ��"�����  ��������  ��  ����  ������ . �  
��	
��  ��	����  ���  ������
������  ���	��  �  ��
���	  ��"���	  
���"  �� -
���� , �������  ���	  �������"������  	��	���  �������  ��� -����%����  
�  ��������  �������  ��  ����  ������ . 0	�����  ������  ��������  ����  
����"�� , 
�  �������  ���������  ���"	  �����  ����
����  	
������  ��� , �  �  
�����������  ����������  – �����  �  ���  ��  ���������� .  

1����  ����"�� , �������  ������  �  �	���  	����������  ��  ������� , �  
"��
� , ���$  ��"�������  �������  ����	���  �  ��#���$  ��������  
���������  	
���� . 

 
���2"���  � .
 ., :�����  � .� . 

����"&�����"  ��!#�'����"1   ��,� "��%  .���(������  LMS "Moodle" 
&�% &�)�����"�-��*�  ) �."�������-��*�  �� �!�����%  

�&$  &�*#  (� . ����� -��������� ) 
�  3���	  ����$���"��������  ��"��  
�������  ���������  ��"�������  

������"����  ���  ,�����  ���  ���
���  "����� . !����  ��%����	����  
���������  �	%���	$  ������"���� , ��"����$%��  ��	
����  ��  ����� -
�����  �����������  ��������� . 1����  ������"�����  ����������  ����  
���������	$  �����	  	���������  �  	
��  �����  ��������  ��	
����  �  
��	#����� .  '��  3��  ����  �	%���	�  ���  �����  	���������  ��	
�����  
(Learning Management System, LMS), ������
���$%��  ���������  ���	�  
�������������  �  	
������  �  ������ -��������� . 1��������� , ����/���� -
����  �  ����  ������� : ������� , ���#����	����� , ���������� , 
���#�������� , ���	�������������  �  	���
�����  ��"����  ��"����  
�������� . 

;��  ����������  �  ������  ����  �������	�  LMSMoodle — �� -
�	�����  *�/���� -*�������������  '�����������  &
�����  ����� . 6�  
�����	%���� , ������  ����
�������� : ����#��  ��������� , ������ -
���� , ���	������ . *�����  	  ������  LMS ���$��  ����  �������� . 
*���  �"  ���  "���$
����  �  ���������������  Moodle ��  "�����	$  �� -
����  ��	
���� , ���  �������  ��/����  �������  «�	�� », ����  ���  ���  	
�� -
����  ��������  �   �����  ���������  �������������  ��  «��	#���� » �  
«	
���	$  ��	��	 ». *���  �"  ��������  ������  Moodle – ���	������  �  
������  ��������  ��������� , �����  ������  ��������  ���	%����� -
��� , ��  ���  ���  ��"�������  ��"������  ��������	  (���	�� ), ������  
��"����  	�������  ����#��  ����
�����  �	����� , ��	
�$%����  ��  
����������  ������������� . 

:���$  �����  �������  ���#������  ��"��������  ������  Moodle "�  
�
�  ���	��  ���  ��������  �������   ����������  �  ��"	�����  ��	#����  
��  ����  �"	
�����  �������� , 
�  	�����  �����  �  �������	  3��  ��� -
��� , ���  ���  ����"������ , ��  �  ���  ������������  ������ . 
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'��  ���������  �����������  ����  �  ����  �����  ������  ���  ��� -
������  ����
�����  ������������  ������  Moodle ���  ������  ���  ��� -
��$
������  ���	�� , ��������  	���������$%���  �����  ����� . .����  
��"������  ��	�	��  �  �����"����  ���	��  ������  ���  ���������  ��� -
�������  ���  ��������  ���  �	�������������  �  3���������� . 

'��  �����������  ��"	�����  �����  ����������  �������  3������ -
���������  ������������ : 

1.�����  3�����������  ��  ����	  ����������  �  ����%�$  ���	��  �  
������������  ��������  ���  ���������  ������  �  ����������  ������  
���	��  ���  �����������  ���  ����������"����  �  	������ . 

2.�����  ����������  ������ , �  ��"	����  ������  �����  ���	��  ��  
������  ���	#���� . 

3.-���	"�
���  ����������  ���  ��������  	���
�����  ���	��  �  �� -
�����������	  ������"�����$  ����#��  ����
�����  ����"������� . 

4..�����  ������������������  ���	
��  ���	�  �  ���������� , �� -
����"	����  ���	��� , ���  ������  ��"��������  ������ . 

5.�����  3�����������  ��  ������"�����$  ���	��  �  ��������  ���	 -
������  ��� -���	"���� . 

6.������������  ����"�������  ��  3�������
����  �  ���#���	  ���	  
���	�� . 

1����  ����"�� , �  ������  �����  ����������  ����������  �������� -
���  ������
����  ���  ��"�����  ����������  ���	�� , 	�������  �"���� -
���"�  �  ��������  ������� , �  "��	���  ���	��  �  �����	$  3����	����$  
����"�������� . 

)����	�� : 
1.The Experience of Internet Usage in Education. Analytical Survey // UNESCO 

Institute for Information Technologies in Education – Moscow, 2000 – 30 
�� Guido Rößling, Andreas Kothe. Extending moodle to better support computing 

education // ITiCSE '09:Proceedings of the 14th annual ACM SIGCSE conference on 
Innovation and technology in computer science education — 2009 

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

��*� ��#  �+%��"��%  �#)��-���*�  ,�#�  ��  �!�� �'"��%/   
�  ��)��-!�����"#  #"��&�  �����!�  �" � /�1  

#��$  (� . #��� ) 
�  ������  �����  ���������  �������  ������"������  �����  �����"�  

��������  ���  ������  �����  �������������  ������������  �"��������� . 
������  "���
�  ���������  �������� , ������#����  ��  �"���������  �  �� -
"	����  ���	�������  #	�� . �  "���
�  ������  ����  ��������  ��"�����  
�����  ����  �"  ��	�  ��#���� , ���"��
�����  �  �������#��  ����  Y, ����  
������  ������  �������  ������������  #	��� , ����  N, ����  ������  ���� -
���  
���$  �"��������� . 
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'��  ������"������  �����  �����"�  ��������  ����������  
���  
�����	�������  ������������  ��#���� , �"  ������  ����������  ��	%� -
����  ����� , �  ����  �������  ���  �����"�  ��������� . (	���  �����  
�����	  �������  ��#����  ��  ������  �����"�  ������#��  ������� . ���� -
���  ��  ������� : 

K1 - ��������  ��  �������  �������  ���$  �  ��  ��� , 
�  �  ����� -
"��	����  ���  ���
���  �  ���� ; 

K2 - ��������  ��  	����  �������  ���$  �  ��  ��� , 
�  �  �����"��	 -
����  ���  ���
���  �  ���� . !��  �  ���  �������  ��  �������  �	���  ����" -
�����  ����"����  ����#��  ����  ���� ; 

K3 - ���������  ����  �������  �  ��������  "��
����  ���	��$%��  
������  �������� . 

1����  ����"��  ���	
���  ��	�	��������  �������
�����  ������  ��� -
������ , �"����������  ��  ���	���  1. *���
�������  ��#����  ���"��
���  

���"  R. 

(	���  �
��� , 
�  �������  K1 ������  �������  K2  �  n ��" , �  ���� -
���  K2 ������  �������  K3  �  k ��" . 1����  �	���  �����������  ����
��  

���"������� , �  ���  �������  K1 ������  �������  K3 �  nk ��" .  
 

 
 
 ��	���  1. ,�������  ��������  ���  �����������  �������������  

������� .  
 
1����  �������  ��3��������  �	�	  ����  ��� : 
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p1=(4-x)/4, p2 = (4-y)/4, p3=dc/m, qi = 1-pi, dc=|c-c0| 
��� : x – ���������$%����  �  �������$%�� , y – ��  ��������� , c – ���  

������� , c0 - �������  "��
����  ����  ���	��$%��  �������� . 
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'��  ����
��������  �������  ��#����  ����������  ��
�����  ���� -

��� : 

P(Y)=r1p1+r2p2+r3p3, P(N)=r1q1+r2q2+r3q3. 
6���  P(Y)>P(N), �  ����������  ��#����  Y, ���
�  N. 
'����  ���  ��������  �����$�����  3���������  �  ������"�������  

������������  ���  ������ . ,����������  "���������  3����������  
�������������  ��������  �  ����
���  �����������  �"��������� . '�� -
���  �������  ���  ����#��  ��"	����  ���  ������  "�#	������  �"���� -
�����  ��  40%, �����  ����$�����  ��"���  ����  3���������� . 

)����	��  
1.1��� , +����  � . ��������  �  ������������  �������� , 7-�  �"����� .: .�� . �  

���� . - � .: ,"���������  ���  "������� ", 2005. 
 

�� �����  � .� . 
���  �"/����*��  �  ��2��-��1  ,���"  

*�#$  ���	�����  �#/  2  3 (%�����(����  ������� ) 
-����  �������  ����"������ , ���������  �  �������  2011 ���� , �� -

������  ���������  ��  �����  �  ��
���	  ����"������ , ��  �  �  	������� , 
������  ����������  ��"���  �  #���� . .�3��	  ���  	
����  ��#��  #����  
���#��  �	���   «.���#����  ,!1 -�����������  	
���� » �  �����  �  
�����  �  ������� . �����  ������"������  ��"��������  ,!1  �  ����"��� -
������  ��������  �����
��  #���� . 

!	��  ��������  �  ��
������  #����  �������  ����#��  ����
����  
���������  ������ , ���	$%��  ���"�������  ��	������  	������� : ��� -
�� , ����
��� , 
����  �  ������  ��	��� . 2����  ��  ����%�  	
����	  �  	
���$  
����  �����  �	��������  ��  �����  �= ��"��������� : ��� , ��������� , 
�����������  �������� , ��������������  ���#���� , �����	�����  ��� -
����  �  ������  ��	���  ������  �����  	�����  ������  ���"��� . 1����  
����"�� , �����$�����  ���������  ������
���$  "��
������  �����  �� -
�����  	������  ����������  ��  ��������$  �  ������������  ������� , �� -
������ , �������� . 

*�������  ����������  ��
���  ���  ��"�����  �	�����������  	�����  
��������  ��	��  �������
�����  ����������  �	��� . .��"����������  
�������������  ��"�����  ������������  �  �������  �  ������� , ������  
����"�����  ���  "��	��������  ����������������  �  ��������� . ;�  
�������  �  "���
  ��  �������� . �  	
�������  �  "���
��  ���������  ���	��� , 
��  �  ���  ��  �����  ������ , ��  ������  ��������  – �������� . 

.���������  ,!1  ��  	�����  ��������  ����  ��������	�  ��"�� -
�$  �������  �������  �  ����������� . .�������  �����  ��  3����	  ��	 -
%��������  �����  �  ����� , ����  3�  ����	�������  �  ���"����������  
������������� . 1����������  �  ����%�$  �����$���  ��"�����  �����  
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������  	������  "�����  	
�%����  ������  �  �  �  ��  �����  ��������	�  
��������$  	
�%�����  �������  �  ��#�$ , ������	��� . 

,�������������  ���������  ����������$  #������  ��"�������  
���  �������	���"����  �  ��������������  ��	
���� . '���  �  �������� -
����  �  ��"����  �����$��  ����  ���"����  ����%����� : ��������  �� -
�����	������  "������  (��"�����  �  �������������  ����������$  ���  
������
���  ��������� ), 	
�����  
	���	$  ����  	�������� , ��	����  
	�����  ����#��  ���������	 , 
� , �  ���$  �
����� , ��������	�  ������� -
#��  	������ . *�������  ���	�� -�����=��  ���	  ���  ������"�����  ��  
�����  ��  	���� , ��  �  ����������  	
�%����  ��  �������������  "������  
���  ���  �����  ���� , ����  ���  ��  	������  �������  ���  �	���$��  �  �� -
�����������  	���������� . 

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

,�����"������  ,!1  ��  	�����  �	������  �"���  �  �����	�����  
� -
���  ��"�����  ������  �  ��/��������� -���$���������  �������  ��	
� -
���  �  ������������	 , 
���  ���=���  ���  �������  �	�/����  	
�����  
����������  �  ���"�����  	�������  �����  "����� . �  ��
����  �������  �� -
�	  �������  ��"������  ����  �	�����������  ���"������  «��	
�  �	� -
����  �"�� » ���  2 ������  �  «.���"�������  ) .- .1������ » ���  4 ������ . ;�  
���"������  ������
���$  ����������	$  �������$  ��	
���� , ���� -
#�$  3���
�����  �  3������������  	������  	���� , ��"����$  	����� -
#��������  �������  "����� . �������  	�����  �	
#�  	���������  �  "� -
��  �������"������  ����� . 

1�	���  ���������  ����  �����������  	���  ��"  ������"������  ,!1 . 
.�������
�����  ��	��  �  #�������  �������  ����������  ��  �����  �	��  
	�����#����������  	�����  �  ������"�������  ,!1 . -���������  
���  
������"������  ������  	��� , ����#��  ��"��������	$  ���������� -
����  �  ���
���	$  ��������  	
�%����  ��  	���� . *��	������  �  ����� -
������  ����������  ,!1  ��  	����  ��������	�  ���������$  #��������  
���  �	�/���  ��  ���������� , ������  ��  "��������  �  #���� . 

 

�� �2�����1  � .� . 
���" ������+"  �"/����*��  ���  �������%6$""   

��� "#"���*�  �� �!�����%   
�%!$ (� .5����� ) 

-�  �������#���  ���� , ����"������  ��  ���  ��  ���� , ���  ��"����� -
�� , �����#����	��� , �������	��� ,  ������$��  �����  ����� , ������ -
��� , ������  ������	$��  ���  �����������  ���������   �  ��/�����$��  
�  ������  ����� . 
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*�����  �"  ����  ���������  ����$��  �����������  ��������� , 
����������  ��  �"�����������   ��	
�����  ��	�  �  ��	���  �  �   ��������� -
����  �  ����%�$  ��"��
���  ������ :[3] ����������  ��	
���� , ����  ���� -
����� , �����  �  �����  ��	���� , ��	
�$%��  ���� , ������"������  ������  
��������	�  3���������	  	������$  	
������  �������� , �  �  ���$  �
� -
����  ��	%�����$��  ���  ����%�  ������  �	�������� .[1] 

.�����  «��������� » (�  ���� . Interaction – �"����������� ) ��"��� -
��  �������  �  ����������  �  ����������  ���������� . '��  �����  ������� -

������  �����������"��  (��������������  – ������������  �������  '� . 
��� ) ���������  �����������  ��"����  �  ��"������������  ��
���� , 
��"������  
��������  ������  «9» �  ��	�����  ��%����  �  �"�����������  �  
��	����  �$���� . �  ����������  ���������  – 3�  �������  �"����������� , 
�������  �  
�� -����  (�������� , �  �����$���� ) ���  ��� -����  (
�������� ). 

.�����  «����������� » ���������  �  �����������  «interact» 
(«inter» – «�"������ », «act» – «��������� »). ������������ , «������ -
�����  ����� » �����  ��������  ���  «����� , ��"����$%��  �	�����  
�"�������������  ����	  ����� »[4]. 

��  ��  �	���  �����������  �����������  ��	
����  �  �
��  "�����  
�"�����������  ������������  �  �	����   ��  ��������  ������"������  
�	��������  ���������  ���  �����  3���  �"����������� . 

,����������  ���������  ��  �������  – 3�  ���/�������  
���  ����  
�	�����  ����"������ , �����  ��������  3���  ����  ��	���  �������� -
���  	�������  �  	
�����  "���������   �����  �����������  ����� , �  ��  ��  
�������	�����  ��  ���  ��"	�������  ����������  (���"������ , �������� , 
����������� , ��"��
���  �����
�����  ��/���  �  �� .). *��  �������  ��  
����	  ������
�����  ������ , ��/������  �  ����  ����  ��"�������   ��� :  
�������� , ������%����  ��/���� , �"�������  �  ���������  3�������  ���  
����%�  ���� , #���� , ������  ��"����$  "����������  ��"	������ , 
�	��� , �  ����  �������
�����  ������  	�������  ���������� . �  ��"	��� -
�  ����#����  ��������  �  �����"��	���  ��"����������  ����������  
��	
����� .[2] 

 �������������  ����������  �����������  ���������  ����"	���  
���	�������$ , �  �������  
���$  ����"���������  ������ . �  ������  
������  ���������  ���  "��������������  ����  �  �����  �	
#��  ������ . �  
������  �����  ���������  �����#����	$�� , �����  �"�������  �  ������ -
��	�  ���������  ���  ���  ����#��  ����	�������  �  ���������  �������  
��"	����� .  

)����	�� : 
1. ���������  * . ( .  ,�������������  ���������  �  ����"������ . ,����� -

�����  ����� . 0����� , 2010 � . – 320 c. 
2. 4��$����  � . � ., ��������  1. � ., ��������
���  � . - . ,����������  ��� -

��  �  ��  ������"������  �  	
�����  �������� . BHV, 2010 � . – 336 � . 
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3. .���  6.� ., (	�������  � .5 . �����������  ��������
�����  �  ��������� -
�����  ���������  �  ������   ����"������ .. � ., 2007. — 368 � . 

4.  �	���  6. � . .���������  �������  �  �����������  ������  ��	
����  �  
����"���������  ��������  �	"�  (�����
�����  ������������  ���  �������������  
-�������������  4�& ). – -���������� : ,"� -�� , -4�& , 2012. – 58 � . 

 
�������  
 .� . 

�"�%(����+"  ��!+  &���+/  �� "2"�+  ���  ) "�#�$"����  NoSQL 
*0�&  (� . *����� ) 

������  ��������  ���  ����������	������  �����  ����  ��"����  
,������ , ���  ��������  �������  �"��
�����  ������  ����������  
����#��  �������  ����������  �  ���
��  ��  ��������  
����  "������� . 
;�  ���	�  ��  �����  �������������  	
��  �$���  ���������  ������� -
������  ���������� , ��  �  ��������  ��  ��������������  ��
������� . -�  
����  ������  �  �����
�	  ��  ��������  ������
��  �	��	$  ����"������� -
���� . .�3��	  �  ���������  �����  ���������  �����  �������������  ��"  
������ . �  3��  ����  �  ��������  ����	$%��  ��������  ��������  ������ -
�������  ��"  ������  NoSQL: 	
=  ���������  �������������  ������ , �  
����  ����#��  ����"��������  ���#����	�����  ��  ����  �  ���
  ����� -
���  ���  ������
����  �������  ����� . ;�  ������  �  �� , 
�  ����  ���  
�	���  �����
����  ��������
�����  ���#����	�����  ��  ��������$ , 
���  �	���  �������������  (' .  2��
�  ��  3� , 
�  ���	
��  �����������  
('  ����  	�"����  �  ���  �����������  ('  �����  ������  �����	 ? -���  
������� , 
�  NoSQL- ��#����  ��  ���"������  �"��
�$  "����	  �  ������  
���"  �   �&(' . !��  ���
�� , ����	���  ������  ���������  ���  "���
	 , 
�  ��  ������� . -�  ���  �"����  �   NoSQL �����  �������  ����	$%��  �� -
������� : 

-���#����	����� . ������  NoSQL-��#����  ��������������  ���� -
��  �"  ������������  ���#����������  ����"�������  �  �����  3�  «��  
��	 ». .�3��	  3�  ������	��  ���
��  ���%�  �  ���"��
���  �  NoSQL, 
��  �  
 �&(' . 

-.���"����������� . *��"  �  �"������������  �"������� , ����� -
����  �  ��������  ������  	"��  ��"�����  NoSQL ������  ���������  ���� -
#��  ����"�����������  ��  �����  	"�� , 
��  �����������  ��#����� . 

--�������  �����  �  	������� , �����  ���"  ����"�  ���  ������  ���� -
�	�����  – ���
���  ���� , �������  �����  �"  ������  ������  ��#����  
NoSQL. *�������  ������  ��  ������
����  – 3�  ���������� .  

-.�����  ��"������  �  ����������������  – ����  ������  ���	���  
�  ����"	  NoSQL-��������� . :����  ���  "���
 , ���"�����  �  ���#����� -
������  �  ����������� , ���������$%��  "��
�����	$  ��������  �  �� -
�	$%��  ��#�����  �����������  3������"�  ��  �����������  �&(' , 	  
NoSQL "������  �
������  ���	� . 2���
�  	�������  �  �������� , ����  
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������"������  NoSQL-��#����  ���
��  �	%�������  ���%�  �  �����  �	 -
������ , 
��  �  ��	
��  �   �&(' . .�3��	  NoSQL-������  ����  �
�������  
�������  ���  ������  ������� , ���  �������  ��"������  �  ���������  ���� -
���  ��$
����  ������� . 

-��������"���������  ������  ������ .  ����������  ������  ��  ���"� -
�����  �������  �����  �������%��  ��������  ������������  ������  ���  
����  "���
 . .��  ��"������  ����������  	��  �����  ����  ������  ������ -
"������  �����������  «�������� », �������$%��  ���������	$  ������  ��  
������  ������  ���������� , �  ������� . ;�  	����
����  ���������  ��� -
����  �  	�������  �����	  �  ����� . NoSQL ���������  #������  �����  
�������  ������  �  ��  �����"���� , ������  ��#�  ������  ��������	$  
���  ���������  "���
�  ������ : ������  �  ����  «���	����� » �"  �������  
����� , "������  «��$
 –"��
���� », ������  �   .� .  

1����  ����"�� , ���  NoSQL ��������  �  �������  ���	�������  �� -
��������  ������ , ������  3�  ��  �"��
�� , 
�  �����������  ��"�  ������  
��������  
�� -�  �����
��� . ��  ��	����  �  3�	 , �����  ���  ��"��
���  
����������  ������"	$��  ��"���  �������%�  ������ . ���  
�%�  ������ -
���  ������$  �������%�  ������  �"  �������  �����  ������  �  ��� , ���  
��  ���  ����  �����	������� , �����  ��/���  ����������  �����$�� . 
.�3��	 , ������  �����  SQL �	�	  �� -�������	  ������  ������"������ , 
��  ���  ����#�  �  ������"�  �  ����  �	�	  ���	���  NoSQL ��"� . 

)����	�� : 
1.NoSQL: �����  ����������  ��"������  �������������  ('  �����  0�	��� , 

.������	���  '� . ��������  
2.)�����  ������  ��	���  �����  �&('  

 
���%�"��  � .4 . 

 �#"�"��"   ��.� #�(����+/  �"/����*�1   
��  � ���/  ��*��1���*�  %!+��  

�"#$  ��#  ���  (� .����� ) 
�  ���������  ����  ���  
�%�  ����������  ������  �  ����������  �� -

������������  ���������  �  	
�����  "��������� . ;�  ��  �����  �����  
����
�����  ������� , ��  �  �����  �����  �  �����  ������������ , �����  
������  �  �������	  ��	
���� . *�������  ����$  ��	
����  ����������  
�"����  �������  ������������  �  ��"����  ����	���������  �	��	��  	  
��	
�$%���� , ��	
����  �����
�����	  ��������$  ����������  �"���� . 

*�	
����  ����������	  �"��	  �  ���"������  �����	��  �������  
������������  ��������� , 
� , ������  ����� , ��	��������  ��������  ����$  
– ��"����  ��
����  ��	
�$%����� , ���������  �  ����$%��  	
�������  �  
����	��	����  ����	�������  ��  �"	
�����  �"���  �  ������������  �� -
���#����������  �  ������������  ��  ����"�
���  ��
����  ���������� . 
1�����	�   �����  �����  ���	�������  ��������������  �  �����
�����  
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����������  ��  ��"��
���  ������������� , ��3��	  ��  ���������  �  �� -
����"�����$  "�����  ��  ����������	  �"��	  �  ���"�  �  �	�	%��  �������� -
����$  ���������  ��������������	$  ������������� . 

*��������  ������  ����������  ,!1  ��  	�����  �����������  �"���  
����$�� : 

- ����#����  ��������  �  �"	
���$  �"��� ; 
 -�����#����������  ����"�
���  ����	���������  ����������� ; 
 -	����
����  ��/���  ��������
�����  "����� ; 
 -���#������  ��/���  "�����  �  ������	��	����  ���������  �����  

�"	
������  �"��� ; 
 -��"����  ����������  �  ��������  �  �������������	  �"	
���$  

�����������  �"��� . 
 �	�����������  ���"������  ������  ��#��  �  �������  ��	
����  

����������	  �"��	 . .��"������  ���
��  ������"	$��  ���  ��/�������  
������  ��������  ��  	���� , ���  ����������  ������ . !����$�����  ��� -
"������  ��"����$  �����������  ��������  ��	
�$%����  ��  "��
����  
�������  �"��������  ����������  �  ��"�����  ���������  3�������  �� -
��"�  �  ����  ���$������ , ���� , �������� . 1����  ���"������  ��"�����  
��"���������  ���"	  ��  ���������  �����  ����� : "������	$ , ��	���	$ , 
3����������	$ . 

�  �����  �������  �  ������"	$  ���"������  ��  	
�����  "������  ���  
�"	
����  ������� , �������
�����  ������ , ��������  ��������
������  
�������� . ������  �������  ������"������  ��������������  ���������  
��  	�����  �����������  �"���  �������  ��������  ����������  ��	
�$ -
%����  �  ��
�����  �  �	�����������  ���"������� . ;�  ��"�����  ���� -
���  �������$  �"	
����  �����������  �"���  	  ��	
�$%���� . 

.��  �����  �  �����$������  �����������  �������  �  ����  ������ -
�� , "���
�  �������  – �����������  �  ���������  ��"����  ��
����  ��	 -

�$%���� , ��  ���
�����  ����� . *��#����  �  ��	
�$%�����  ������  ��  
���������  ���	���
����  �  ����������  ���
���� .  

,�������������  ���������  ��������	$  ����#���$  3������ -
����  ��������  ��	
���� , ���  �������	���"���� , �������	  ��������
� -
����	  �"����������$  ������������  �  ��	
�$%���� , ��"��$  ������� -
���  	������  ���  ���
������  ������"������  ����������  �  ���������� -
���  ��"����������  ����������  ��	
�$%���� . ,�����"������  �����$ -
����  ��������	�  ����#���$  3����������  	
������  �������� , "��
� -
�����  3������  �����  ������������  ��  ����	  �  	
������  ���������� , 
	���%��  ��  ����� , �����"  �  ����  �  ������
����  ��"�������  ���������  
�����  ������"��������  ����  ��	
���� . 

1����  ����"�� , ������"������   ��������������  ���������  ���  
��	
����  ����������	  �"��	  ��	
�$%����  ��"�����  "��
������  ��� -
#����  �����  	
������  �������� , ������  ���  �����  ��������� , 3���� -
�����  �  ���������� . 
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��"*"����  � .� . 
��� "#"��+"  ��.� #�(����� -��##�����(����+"  �"/����*��   

���  � "&����  .� #� �����%  ��#)"�"�������  ������� ��  �  �������  
��.� #�����  

#�$  (� . #������� ) 
0�����������  �����������  �	����  �  	�������  ��������"����  

����  ��������� -3������
�����  ����  ������������  ��%����  ����"�����  
��"  �����#����������  ������  �����������������  ����"������  �  ���� -
%�$  ������������� -����	�����������  ��������� , ������  �������  
��������	�  ��"���$  ���
�����  ��
���� , ����$  �������  ��	
����  
�����  ��������� , ���������� , ���
����� , ��������������  ��  ����� -
���������	$  ��������  �	���� , �  ����  �������  "��
��������  ��" -
���������  ���  ��"����  	  ���������� : 

·  �����	������� , ��������
������  ��#����� , ��  ������  �"���� -
�������  �  ��	
�$%���  �  3���������  ����������� , �����������  �  
��������  ���������������� ; 

·  	�����  �  �������  ����������  ��#����  �  ��������  �  �������  
��	�����  ���  �"�����������  �  �������	$%���  ����������� , ������� -
���� -���������� ; 

·  ���
������  ��#�����  "�  �
�  ����������  ���
�����  "������  – 
������� , ������������  ��  ������  ��������  ����	����������  ������ -
�� ; 

·  ����	���������  �����������  
���"  ����������  ���������  
������� , 	
����  �  ��������������� , ���	��� , 
��� ; 

·  ����������  �  ������  ������������� -����	�����������  �� -
������� , �����������  ���  ����������  ��������  �  ����������������� -
���  ���������  [1]. 

.�����  �	����$  �  ������������  ��������������  ����������  �� -
�������  �  �	"�  �������  �"	
����  ����������  «,��������� », ����$%��  
��"����  �����������	
���  �����������  ��������  0����������  ���	 -
����������  ����"���������  ��������  (04*� ) �������$%���  ���� -
#�����  �����������  �����������  ��������� . ,"	
����  ����������  
������
����  ����#����  	  �	�����  ��%���  	�����  ������""���
������  
��"�����  ��������������  ������  ���� ; �������	�  	���������$  
������������  ���"�� , �	���������"����  "�����  �  ������  ��������� -
�����  ��	� . 

,�����"������  ��"��������  ��������������  ������������  �� -
����������� -����	������������  ����������� , ���=  �  ����������$  
������  ��������������  �������  ��"����  ����������  ����"������ , ��� -
"�����  �  ��"���  �����  ��/=��  ��������������  �������� , ���  ������ -
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���  ����������� , �	������  ���������  ����"���������  �����  �  ��" -
����  ����"���������  ����� . 

!  ��������  ��������������  ��  ������������  ��������������  
�����������  ���������  �  ��"����$%��  �	���	  ������������  ���� -
����  ����������  ������������� -�����$������  �����  �������  3��� -
������  	
���� -�����
�����  ��������� . �  ��
����  �����
������  �� -
����"��  �����"����  3���  	������  ��  ������������  ��"���������  �  
����������  3���������  	
���� -�����
�����  ��������  ��  ����������  
«,��������� » �  ����"���������  �������  �	"� , ������
���$%��  3���� -
���	$  ����	   ��	
�$%����   �   ���������   �   ����
��  	
�����   ��� -
��� . 

.����	%����  ����������  3����������  	
���� -�����
������  ��� -
������  ��  ����������  �  ��
����  ���������   ���������������   ���	���  �  
��������  ������������  ��������������  �����������  �	����  �
� -
����� : 

1) 3���������  	
���� -�����
�����  �������� , �����������  ��" -
�������  ������  �	�����  ����������  ��������  �  ����  ��	
����  "�  
�
�  ���������  ��  �������	������  ��"�������  ��	
�$%����� ; ��" -
�������  ������������  ��������  ��	
����  �  ����%�$  ������������  
������	�
����  ������� ; ��	�����  "����������  	
������  ��������  

���"  ����"���  ���������  �  3������������  ��"�������  �	�����������  
������ ; ��"�������  �"	
����  �  ���������  ��  ��  �����  	���������  ��� -
�����  "�  �
�  ����������  ������������  ��������� . 

2)  �������������  3���������  	
���� -�����
�����  ��������  
������
����  ����������������  ��
�����  ��"��
���  �����  	
�����  ���� -
� : ��"�����  ��"��
����  ����  �������  (���  «*�����������  ������ »: 
"������  «!�����  ����  ������  �  ���	��$%��  ���  ���� ?», ���  «*������  
���������� »: "������  «�����������  �����#��  ���������  ��������	$  
��"���$  ��%����  ���  ������	$  "#������� " ��#����� ?» �  �� .); ��� -
������������ -��������������  ������������  («.�������������  �  
����� », «,�����  ������  3������
�����  ������� », «($���  ������� » 
�  �� .), ���������  �	����� ; 	
����  �  ������������  ���������  �  ����� -
������� , ��������� , ��	������  �������  ��  ���������  wiki («�������  
��,  ��  ������������  ������������ », «!��  	�����  ,����� ?», «�� -
"�����  ����
������  Web-���� »), ��  ������  �	����  ���	  ���"��� -
���  ����������  ����	��  �����  ����������  (����������
���  ������ -
���  3�������� , �����������  ��������� , ����	$%��  ��������� , 3��� -
������  ��"��� -���� , ������  �������������  ������ -���
�����  �  �� .). 

!��  ����"����  ���  ���������  3����������  	
���� -�����
������  
���������  �  	
�����  ������� , ���  ����������  ���
�����  �����������  
"������  	  �	�����  ����#����  ��������  �  �"	
���$  �������	$%���  
����������  ���  ����������  �������������  "������ , �����"��	���  �� -
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������"���������  �������� , �������  ������"����  ���  ���  ����������  
���  ���
�����  ���������� , 
�  �������  ��%���  ���	���  ���  ��� -
��������������  �  ���
������  ��"����  ��������������  �����������  
���������� . 

)����	�� : 
1.1�������� , 1.6. '�����������  ����"������  ���  �����  ������������  

����  ���
�����  ����������  �	����  [1��� ] / 1. 6. 1��������  // *�����  �  
������������  ����"������ . 2012. 1.1. – <  45. – � .5-9.  

 
4�" ��  � .
 . 

�("���  5.."���������  ����&"��%  ��.� #�(����+#�  �"/����*�%#�  
�&$  &�*#  (� . ����� -��������� ) 

�  ��������  ������  �  ������  	���������  -,&  ,1�*  �����"�����  
�������������  ����"���������  ���������  ����������������  ������� -
������  ��  ����������$  «,�������������  ��������� ». 

��������"����  «!����$�����  ������� » ������"��
���  ���  ����� -
����  �	��������  �  ���������� , ������"	$%��  �  �����  �����  �������  
�����$�����  ������� , �  ����  ��"������� , ���������� , ��"����
����  
������  ��
����  ����	����  �  Web-����� . 

-�  ��	
����  �������$��  ����  �  ���#��  ���  �������  ��������� -
�������  ����"������� , ���$%��  ���������  �  �	�����������	  ���
� -
��	 . ���  	
�%����  �����"����$��  ��  ���  ��������  ��  ��	  "���"
��� . 

&
�%����  �$������  ��	��  — 3�  ��"������� , ������������  ��  
��	
����  ����������  �  ���������  ��	�����  "������ . -�  ������  ��	 -

����  �������$��  ���	�����  ��  �������	������  ���������  ��  ���� -
������ : ������������  ���  
������  ������ . *�	
����  ����  	
�%����  
���������  ��  �����
���  	
�����  ���������� . 

�  ������  ����  "�����  	
�%����  �������  ����������  ��  ������  
�"����������  �  �����$������  �����������  — ��  ��  «�����$���	$  
��������� ». 0�����	���  ����
����  ����������  �����  ��  �����  ��� -
�������  �����������  ������� .  �"	����  ���  ������"	$��  ���  ���� -
���  	
�%����  ��  �����	��� . 

*����  �"  ������  �"	
�����  ���������  �������  «4����
�����  �� -
�����  CorelDraw». .�  ����
���$  �"	
����  ����������  ���������  � -
���������  	��������  "����� . &
�%����  �����������  �����  ��  ��� -
����  ��������  "�  15 ���	 , "���  �����������  �  ������	���  ����
����  
����������  ����� . 

�������  �����  ����  �
���  ����  �"��������  ��  ���������  ������ -
���  #���  �� . &�����	��  ���  ��������  �  �	�/�����"��  ��������� -
���  �  ��"����$  ���	
��  �����#����  ��/�������  ��"	���� . 

1����������  ��
�  ���  ����  	
�%����  �  25 ��	����  ��"������  
���������  �	�������  "��
����  ��"	�����  ����  ���  ��	�  ��������  
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�%����  — 	
�%����  ������
�����  ��	��  �  	
�%����  �$������  
��	�� . 

*����������  ������  ����������  �����  ���  �����$�����  ��� -
������  ���  ������
�����  ��	��  ��������  42,1%, �  ���  �$������  
��	��  — 37,1%. *����������  ������  ����������  �����  ���  ��������  
�����
������  ��������  ���  ������
�����  ��	��  ��������  57,3%, �  ���  
�$������  ��	��  — 55,5%. 

.�  ��������$  �  ��"��������  	
�%����  ������
�����  ��	��  ���� -
��$  ����#��  �����$�����  ���������$ , �  ���  ���  — �����  ������  
����"������  .! . 

 �"����  ����	  	�������  ��������  �����
������  ��������  ��	�  �� -
������  	
�%����  ������  �������� . 

�����  �������������  	
�%���� , ���  ������� , ����"���$  �  ���� -
#��  	������  ��������  �����
������  �������� . *����� , ������  ������� -
���  ��"��
������ . 

���	��  ����"���������  ���������  ��  �"	
���$  �����
������  �� -
������  ��"�����  ��������  �  ����������  3����������$  ��������  
���������	 , ���  �������  ����"��������  .! , ��  �  ����
���  �  ����� -
���������  ���������� .  

 
<" ���  � . 
 . 

=�"�� ����%  )�&)��-  ���  ���� �#"��  ��"�)"2"��%  ("���������   
&���#"���  �  ���"���.���(��  )�&��������  "*�  ���� �  

����0$  (� . ����� -��������� ) 
-�  ����������  3���  ��"����  ��%����  ���  ����#��  ����������� -

���  ���	
��  3���������  ���	���������  (;' ), �������  �  ������	 , 
���������� , ���  ���  �����	%���  ������"���� . *�����  ���  ��������  �  
������������  ���	����������  �  3���������	  ��"�����  �  ���  ��� -
���� , ���"�����  �  ������
�����  ���������  �������������  ���	����  �  
�	����������  ����������  ���  ����� . 

�����  ��"��������  "��	��#�������  ���  �����"����  	���" , ������ -
������  ��  ���	#����  ���������  ������������  3���������  ���	�����  
�  ����������  ��  �������  �����  �������  [1]. 

1. �������  ������� . -��	#���� , ���$%��  ���	�  �  �����	  ���"�  
�����������  ������������  ����%����  �  �"�����  �� . 

2. �������� . -��	#����  �������  ���	���  ������	  B, �������� -
#���  ������  �������  A. 

3.  �������� . ������  �  "������ , 
�  ��  �������  ����%����  ��� -
���	  B, ���  ��  �����  ����  ������� . �  3��  ��	
�� , ������  �  �������  
"��	��#��������  �  ������"	�  �����
���	$  ��"�������  ���������  
���  ��� , 
���  «����������� » ���� . 
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4. .������ . ������  B �"�����  ���  ������	�  �����  ���	���  �  
"������ , 
�  ���	
��  ���  �  �������  A. �  3��  ��	
�� , �  ��
����  ����� -
�����������  ����"������  ���	���  ���	
����  ����%���� . 

5. .���� . 2��	��#������  �������  �����  ����������  ���	��� , 
������  ������  �  �������  ������	  B. 

'��  �����  ����� -	
�������  ;'  ����������  �������  ��� , 
�  �� -
��%����  ���� , �� -������ , ���������  3���������  �������$  (;. ) ���� -
�����  [2] � , �� -����� , ��  ����  �"������  �  ��������  ���  ������
� .  

.�������  ��������  ���������  3����������  ���	����  �  ������ -
����  ���  �����  ��"�����  ��#��  ����������  ;. . .��  ��"������  �� -
�������  ����������  ���	����  ����������  ��������� , 
�  ������  
������  ���  ��������� . *
������ , 
�  ������  ���  ������������  ��� -
����  ������  �  �������������  ����������� , ��  ��������  ��������� , �  

������ , ��������������  ����� , ���  ����������  �  �� ., ����  ���	  
���  ��������� .  

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

.�����	��  ������������  ���	����  �  ����"����������  �
��  "�����  
����  ���  �����"�����  �����������  ��������� . *��
��  3�  �������  
�	��  ����
�  �����  �������  �  ����%�$  ���������  ������������  3�� -
���� , �������� , ������  ������  ����	����� . *�����  ���������  �����  
�  ���	�����  ����  ���  ���� , 
�  ������������  ���	�����  ������  
�	��  ����������  ������  ��  ������������  3���� , �  3��  ��	
��  ������ -
����"��  ������
�����  ������������  ;. .  

1����  ����"�� , ��������  ������������  �  ����������  ;.  ������  
���  ���$
���  �  �����	$  �����	  ������  �  ����%���  ����"�����$ . 

)����	�� : 
1.8������  � .0 . 2�%��  ����������  �  �����$�����  �������  �  ���� . 

������ : '�!  .���� , 2012. – 592 � . 
2.0����������  "����  �  06.04.2011 � . <  63-02  «*�  3���������  ������� ». 
 

:"1��  � .� ., <" �""�  � .
 . 
��)��-!�����"  ��� "#"��+/  ��.� #�(����+/  �"/����*�1   
�  ��-%������#  *�� &"1���#  ���� �����#  ��"���#  �2���$"  

$��%$  (� . $�������� ) 
��=  �����  #������  ���������  ��������������  ���������  �������  

�������  ��%��������  �������� . *��  ����$�����  �����
����  ��  ����  
������  
�����
�����  ���������� , �  ��  
����  – �  �  ������� . ,������ -
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�������  ������  	���������  ��"�������$��  �  �������$��  �   ����� -
����  ����� , �  ��  
����  �  �  ��"�	#�� -��������  �������   ���������  0� -
������� . -������� , ������"���������  ������  	���������  «��������� -
' » - 3�  ��������  ������  ������"����  ���  ����%����  �����������  �  
���������  �	����  	��������� , ��"������  �  	
���  �����������  �'�  
���  ����������������  ����  ����� . �  ���"�  �  3�� , �����  �"  ������#��  
"���
  ��#���  	
���%�  �������  ��	%��������  ���������  ���	������� , 
������$%��  �������  	������  IT-���������� , 	��$%��  ������"����  
���������	$  �����$���	$  �����	  �  �������������  �	�����������  
�������� -�����������  �������  ���  �  ������������  ��"�� , ��  �  ���  
������  �������  ������������ . 

&����������  �����������  �	���������   �������  	
���%�  �������  �� -
��"���������  	
���������  "�������  ���  �  ��	����	�
���  ������� -
����  ���� . !����  ��� , ����"���������  	
��������  ��������������  
���������	  �������   0 , �  ��������  – �����������$  ��"�	#�� -
��������  ����� , �  ��3��	 , �  ���������  �  �����������  "���
�� , �  
2011 ���	  ��
����  �������  ������������  �������"����  ���������� -
����
�����  ��"�  	
���%�  �  ��"�����  �������  ������������� -
�������	������������  ���������� . &
���%�  ����  ����%���  �����$ -
�����  ������� , �	�����������  ����	�������� , ������������  ��� -
���� , ������������  ��������� . !�����	  �	������	  ���  �����  ��	�	� , 
��������  3���������  ������  	���������  ����"���������  	
���������  
«LMS-#���� », ��"���  �����������  ���  	
���%� . 

*������  �������	������������  �"�����������  	
���%�  �������  
3���������  ������  	���������  ����"���������  	
���������  «LMS-
#���� ». �  ������  ������  �	������� , ������� , ������������ , ������� -
�����  �  ���������  ��������$��  ����"���������  �  ��	������  ����� -
������  �  ���������  �  	������������  �������  ���	�� , �	%���	�  
��%��  �������%�  ��������  ���	����  – «�����
�����  ������ ». 

LMS-#����  ����  ����  �����  �  ���  ������  �  ����  3���������  
���������  ��	
�$%���� . 1����  ������  ��"�������  �����������  �� -
��"�������	$  ���������$  ��  ��������������  �������  	
���%� . �  �� -
���  ����#����  IT-�����������  �	�������  "�����$��  �����������  
�  4-�  �����������  �����$�����  ������� , �  	
�����  ������� , ������  ��  
100% ����	������  �	������������  �������  �  ������"����������  
����
���  ������  ������������ , 3-�  �����$�����  �����������  ���� -
���� . �  ������������  �	��������  ���$��  ����  �����������  �������  
3D �������������  �  3D ��������  �  ������  ����������� . -�  	�����  
�	��  �"	
����  �����  ������  �  �����$�����  	���������� , ������  
��  ��  ���$��  �  	
���%� . 

1����  ����"�� , �����  �  	���������$  �������  �  �� , 
�  ��"�����  
�������  ������������� -�������	������������  ����������  �  ��#��  
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����"���������  "��������  ��"������  ��#��  "���
�  ����#����  IT-
����������  �	�������� ,  ������  �����  3���������  �"�����������  
��	�	����  �����"�������  	
���%� , �  ����  ��	%������  ���������� -
���  ���������  �	��������������  ����"���������  ������  �  �����  
3����������  	���������  �$ . 

)����	�� : 
1.����������
  ' ., . IT-���������  ��  ��	���  �  ����� ./ ' ., . �������� -

��
 //!����$�����  ���� /  ����  ���	�� : http://www.kv.by/ 
2.4�����  4. . *
����  ��������������  ��������� ./ 4. . 4�����  – ������ : 

,����� , 1992. – 331 � . 
3.&���������  ����� -��	���  �  ����������  ����������   �����  ��  �'� . 

«��������� » �����  ����������  "�����  �	
#���  ���������  ��&  ����	������  
��� ./ � . !	
������  //'����	�� .�	 /  ����  ���	�� : http://desantura.ru 

 
:���6�  � .� . 

 ���"#+  � *���!�(��  �� ����1  ��%!�  �  ����"#"  Moodle 
���$  (� . � . �������� ) 

������  Moodle [1] ������"��
���  ���  ���������������  ������
� -
���  	
������  ��������  �  ����������  �����  ��������  ��"����$%	$��  
��������	  �  ����  ����#���  ������  ���	��� , �	��������	$%��  ��  ��"�  
���������  �������  �  ��"�������	$  ��  �"���  ���������  ���������  PHP. 
�  �����%��  �����  Moodle ��������  #�����  ������"	���  ���  �  �����  
�������� , ��  �  ���#���  ����"������ , 
�  ��"����  �����  ���
�� : 

'��	�  �  ������  ��	%��������  ���������  ���  ,�����  
���"  
���������  ���	"�� . 

������  �������  ��"�����  ���������  ���  ������"����  ��������  
	
�����  �	���� . 

������  �������  ����������  ���������  �������  	�������  "�� -
���  (��� , ����
��  ����� , "������  �  �������  ���"�$ , ����  �������  
�������� ). 

�����  �  �� , �	%���	$  ��������  ������"����  3����������  �"� -
����������  ����	  �������������  �  ��	
�$%���� . .��������  ���� -
�	�������  3�  ��������  �  ������  �	�  ��  ��#���� . 

�� -������ , 3�  ��������  ������"����  	
������  ��������  �  ������� -
���  �������  ���
�  �����������  "������ . .��  ����������  "������  ���� -
��  ��"�����  	��"��  ����� , �����  ������  ��"�������  �������  ����  
"��������� , ��  �	����  
���  �����$��  ��  ��"���  ���
��� , ��  ��� -
���  ���  ��  �	����  �������  ���������  "������  �  ���  ���  ���������  
���������  ����  ���=���  ���  ���"������  �  	����������  ��������  
������ . 

(����  3���������  ��#�����  �����  ��  ���  �	��������  �������  
���
�  ����  �  ��������  ������  "�  ���������  "������� . �  ��
����  ����� -
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��  �����  �������  ������"������  ���������  4���  [2] ���  ��"	���"����  
	
������  �������  ���
�  �����������  ����  ��  �	��	  «.������������ -
��� ». '�����  ���������  �  ����  ���	���  ����%����  ��  ������	  �	���  
moodle, ���  ����  ���	���  �  ����  ����������  ������������  ���  �	��� -
�� , ����	��$%��  �  �"	
���$  ���������� . 1����  ����"�� , �����
�����  
������������  �������  ����������  �����
�����  "������ , ��"����  �����  

=��  ���������  ���������  �����  ���  ����������  3�������  �������� -
�� , �  �����������$  �������������  �����  ��������  �����������  "��� -
��� . 

 
 
 ��	���  1. '��������  4���  ������  ���
�  �����������  ����  
 
�� -����� , 3�  ��������  ��������  ���	������  �����������  "��� -

��� . *���  ���	  ���	���  �  ����"�������  ������  ������� , 
�  �� -
�	�  ���	������  ��������  ������ , ��  ������  ����������  ���������� . 
*���� , 
�  �  ������  �	%���	�  ��"�������  ��������  ��������  �� -
��%����  ��  3���������  ��
� , ��  
���  3�  ��"�������  ���$
���  �  
���	�  ���#�������  ��  	�����  ������������ , 
�  ��  ������  ��"�����  
�  ��	����  ������"����� . 1����  ��"	����  ��#�����  ����  ���  ��� -
������  ����������  �������	$%��  ������  �  ������  ��  ���������  
����  ����"������  �  ������	$%��  �����"��  �����������  (������� ).  
'�����  ��  ����������  ��������  (����������  �	���� ) ���	  ���  ��/ -
�������  �  �����������  ����"�����$  �  	������  ���� . 

� -����� , �	%���	�  ��������  ���	�����������  ��"	�����  �� -
��������  "������ . ����  �����������$  ���������  ��	
�	$  ���
��  
�����������  "������  �  3�  ���	�  �����������  ������%����  ��  	
�� -
���  �������� , ������  ������  �  ������  �  ��	���  �������%�� . ����� -
�"����  ��"�����  (���������� ) ���������  ��  ������  ��������  ������  �  
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������  �����  ��  ���  ��"������  ��#�����  ������  "���
� . �  	
�����  
����
��  ��  �������  �  ������  ���  ������������  ����� , �����  ��� -
���
����  ������������  ����  "�  �����������  "������  �  	
=��  �������  
���������� . 

)����	�� : 
1.Moodle [;���������  ���	�� ]. -   ����  ���	��  http://moodle.org 

(���  ����%����  02.04.2014). 
2.)���  ( .5 . '��������  Excel �  3������
�����  ������� . � .: 0���� -

��  �  ������� , 2004. 
 

:���6�  � .� . 
��)��-!�����"  ) �* �##+  �) ���"��%  ) �"���#�   

TaskJuggler �  �2"���#  ) �("��"  
���$  (� . � . �������� ) 
������  	���������  ��������  #�����  �������$��  �  ,1 -����� , �  

��������  ���  ��"������  ������������  ������
���� , ��� -�����  �  ���� -
�����  ���	������� . .��������  TaskJuggler [1], �����%����  �  ����  �� -
����� , ����  ���  ������"�����  �  �  	
�����  �������� , ��������	  ���� -
���  �����  �������  ������  ��
��� : 

1.(��������  ��������������  �  ������  ��������  ���  ����$  ��� -
�����	  ���	����  ���  ����  ��"  ������
���� . 

2.'�����
���  ��"����  �  ��������  ����%����  ���������	�  ��	 -
�������  �  ���	�������  ��������� . 

3.!���� -������������  �������  ��"�����  ������"����  ��������	  
�  ��"���  ������������  ������� . 

4.1�������  ��������  �������  ������  �  �������������  ��"	�����  �  
����  ��� -������  ��"����$  ������"����  ��������	  �  �������������  
������  (�������� , ���  ����������  ��  �������  �  "�������  ����� ). 

5..��������  �������	���  �  ��	����  ��������  	���������  ����� -
���  (Redmine, Bugzilla), �������  ���������  Emacs. 

*����	  ��������  ������  �������$  "�����  ��  	
�����  "������ , 
������  ���$  ����	$%��  ��� : 

    task ___1 "    )�����  1. *�������  �  ��������� " { 
      start 2013-2-9 
      duration 1d 
    } 
2�����  �����  ��	�������� , ����%��  "�����  �  ����� , ���$%��  

��"�����  (��������  «������ », «������� »). .����  ��������  �����  �  ��� -
���� , ������  �������	�  ��� -���	���� , �  ����%�$  ������  �����  
��"	���"������  �����������  ���� -������ . .�  3��	  ������	  �	����  
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���	  �����  ���������  �����  ����������  "����� , �"�������"�  ������ -
�� , ������  "����#����  �	��� . 

 
 ��	���  1. ,"���������  ������������  ����� -�������  	
������  �	���  
.�����=�  ������  "������  �  ������ , �����������  �	������  �  

������  ������ . 
task t11 "!����=�  � .� .  ����  < 1" { 
   start 2012-09-19 
   end 2012-09-25 
   note "*��
�� " 
   task "���������� " { start 2012-09-19 end 2012-09-23 complete 100} 
   task ".������� " { start 2012-09-23 end 2012-09-25 complete 100 } 
} 
task t12 "-���������  � .� .  ����  < 1" { 
   start 2012-09-19 
   end 2012-09-31 
   note "&�������������� " 
   journalentry 2012-09-29 "���"����� " {alert yellow } 
   task "���������� " {start 2012-09-19 end 2012-09-29 complete 100} 
   task ".������� " {start 2012-09-29 end 2012-09-31 complete 100 } 
} 
.����  ��"�����  �
=�  ��  ������  �����  	�����  ������  �������� -

���  ���� , �  ����  ��  �����������  ���  �������������  ���� . 
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 ��	���  2. *
=  ��  �	���
�����  ������  
 ����  TaskJuggler ����  ���  ������"�����  ��  ������� , �	��  ����� -

�������  ����%��  ������  ��  	����������  ���  �"�������  �  �������  "� -
���� . ���������������  ��  �������  ���	����  ���	  ���  ���	���  �	 -
�����  
���"  ,����� , 
�  ��#��  �������	  ���	��  �  ���������� , �  
���	������  ����������  ���	�����  ��"�����  �����������  ���������$  
�  ��	������  �������� . 

)����	�� : 
1.TaskJuggler [;���������  ���	�� ]. –  ����  ���	�� : 

http://www.taskjuggler.org (���  ����%����  02.04.2014). 
 

�����"��  � .
 ., �*� "���  
 .� . 
�"��&���  )��+,"��%  ��2"����  �!�� �'"��1   
�  ) �* �##�+/  ) �&����/  .� #+  Autodesk 

�&$  &�*#  (� . ����� -��������� ) 
-�  �������#���  ����  3D-�������������  ����  ���/�������  
���$  

��#��  ��"��  �  ��#��  #������  ����������  �����
����  ��  ����  ������  
�����������  ���	���� . 1���������  ������  ��"�����  ��������  ������ -
���  ��/�����  "��������  ����"  �  ��������  �����  ������  �������	� -
���  �"�����  �  ���
��  �  ��	�������  ������ .  

(���������  �������  �  ������  3D-�������������  ����$��  ��� -
��������  ����	��  ��������  Autodesk Inc. �  "���������  �  �����  ��� -
�������  3D-������� , ���������  ����������"����  ������"������  ���  
���  �����  ������������  ����	�� . '��  ��"�����  ����������  ��/��� , 
���	$%���  �������������  ��������  ������  �
����  "�
��	$  ������ -
"	���  �����������  ����	�  Autodesk AutoCAD. '��  ���������  �"���� -
�����  ����������  ���������  ����  �  ��������
�����  ��
�����  ����" -
������  ��  ��"�������  3D - ��"	���"���� . Autodesk AutoCAD ��"�����  
���	
��  �����
��  ��
������	$  ��"	���"���$ , ������  ������ , ���� -
�����  �  �����������  ����	� , ������"	���  ���������%�����  ��#�  ���  
���	
����  «
�������� » �������  �"��������� .  
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*�������  "���
��  ������������  �������  ��"�����  ������� , ���� -
������  ��  ��������������  �����������  ����	���  �����  Autodesk, ���  
���������  ����������
����  ���	
������  �"��������� . '���	$  "��� -

	  �������$  ����  ��	����  �����������  �����  ���  Autodesk 3DS Max, 
Autodesk Maya, ��  ���  ���	$  �  ����"������  	��	�������  "�����  �  
�	���$��  �  �������������  ���������  ������� . .�����  ������	���� -
��������  �����
�����  ���������  ��������  Autodesk Inc. ���������  ��� -
��������  ����	� , ��������"��	$%����  ��  ��"	���"����  ���������  
����  – Autodesk Vred, ���������  ��"�����  ����������
���  �"������ -
���  �  ������  ���������  ������� , ������
����  ��  �����  �����	  ����� -
�����  [1]. 

'��  ��"�����  �������  ����#����  ��
����  �"��������� , �	��  
��������������  �����������  ����	���  �����  Autodesk, ����  ������� : 

·  ��"����  ��.  – AutoCAD; 
·  ������  ��"	���"����  ���������  ���� : 3DS Max, Maya, 

Vred. 
'��  �����������  ��������  3���������  �  �����  �	��=����  ���� -

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

�  ��"	����  ������������  ������������  ����  ���������� , 
�  ��  
���	
����  ��"	�����  �  Autodesk Vred �����  ��#�  6% ������� , ��� -
���  ��  	#��  ��  �������	  ���������  ��������  �����������  ����	���  
Autodesk 3DS Max, Autodesk Maya, ��  �����  ����
��  3��  ���������  �  
���	
����  �������  �"��������� .  

)����	�� : 
1.Autodesk. .���	��  Autodesk Vred. [;���������  ���	�� ]. 
2.��������� . ���������  3����������� . [;���������  ���	�� ]. 
3.������  ' ., ��"	���"����  �  ����%�$  Autodesk Vred, 2013 [;���������  �� -

�	�� ]. 
 

�,"����  � .� . 
�"�"��"  �!��#�&"1����"  ���  � "&����  ��.� #���!�(��  �� �!�����%   

�  ��� "#"���1  �"�-���1  ��$"�� �!����"�-��1  ,���"  
� . �������  

������
�����  ����  ���	����������  �������  �  ������  ����"��� -
���  – ����#����   ���	�����  ��
���������  ����"������ , �������	 -
$%���  ����������  ��������������   ��"����  3�������� , �����������  
����������  ��%����  �  �������  ���������� .   �  ���������  ��������
 -
����  ��������� -3������
������  ��"����   ���������  0��������  ��  ���� -
��  ��  2020 ����   �  �����	   ��"����  ������  ����"������   "�������   ����  
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�������� , ���  �������  ����"������  �  ���#���  "������� , ����������  
��������  ������ , ����	�����  ���������  �  ���������  ������� , 	���#��  
�����"	$%��  �����  �������  ��  ������� , ���������  ����	�����  �� -
�	�����  ���������  �  �����������  �������  �����������  ��#���� . 

;�  ��������  ��"����$  �����"����  ������  �������  �"������� -
����  ����"���������   	
�������� , ����������$%��   ������"������  �� -
���������  �������������  – �������	�����������  ��������� , ���  
�������  �������	�������   �  ������"�������  ���  ,����� . 

��	�������  �������  �"�����������  �  �����  ����"������  �������  
"���$
����  �  �� , 
�  ���  �����������  ��������� , ��"����$%��  �� -
����
��  ��"�������  ����"���������  	
��������� . .��  ������  �"���� -
�������  ���������  ��  �����  ���	���
���� , �����  ��"��
����  ��� -
�������  �  ��������������  ��"�������� , �  ���  �������  �����  ����"� -
��������  	
��������  ���  ����������  �������� , ��"������  �  ����� -
"����  ���������  �������� .  

-� ,  �������  ��  ������������   �������  �"����������� , ��  ���  �� -
��"���������  	
��������   �������   �����  �  ��������$  ������  ���� -
��  ���"�  ��	��  	
��������  �  ��  	�����  �	���������� . �	%���	�  
��������   �   �����"����  �������  �"�����������  ���������   �������
 -
��  ��������  	�����  ��������  	
������  ���������������  �  ����	���� -
��������  ����������� , ��	������  ������"����  ������  – ���	���  �  
����"���������  ����� ,  �����������������$  ,!1  – ����������  
	
�������  ����"����������  ��������  (�  ����	$  �
�����  ��������� ). 

,������������ -����	�����������  �����������  (,!1 -
����������� ) ������������  ������������ , ��������$%��  ���  ���� -
����  �  �����  �  �����  	�������  ��������"����  ����"������ , 3� :  

- ����������  ��������  ��#��  ����������������  "���
�  �  ������"� -
������  �����������  ������  �  ������   ������������� -
����	�����������  ���������  (,!1 ); 

-  ��
������  ��
����  �������� , ������������ , �����$%��  ����� -
��  ������	��  	������  ���������  �  ������  ������"������  ������  ,!1   
�  ����������������  ���������� ; 

- ������  ��  ������"����  �������� -�����������   "����� , ��"���� -
$%��  ���������  ��������  ��	���$  �  ��������  3���������  ��#����  
�  ��������������� -��������
�����  ���������� , ������"	�  ,!1 . 

'��  ��"������   �  	���#���   �����"����   �������  �"�����������  
��	��  ����"����������    	
��������   �   ��  �	�����������  	�����   
����������   ����	$%��  	������ : 

- ��	
����  ���������  ������"�����$  ���	����  ���  ,�����  �  ���� -
"���������  �������� , �  ��������  ����#����  ����������  ������������ , 
���  	
����  �  �����  ����������������  ����%��� ; - ������"������  �� -
����������  ���������  �  ����"���������  �������� ; - ����
��  �  ������  
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������"����  �����������  �����$����  ��  �������$  �����$
����  �  ���  
������  ��  ����  2 �� , ����
��  ������  ���  �����������������"� , ���� -
�������  ����� , ���������  ������� .  

������  �"�����������  ������"����  ��  �	�����������  	�����   
�����������  ��/��������  ����  ����"���������  	
��������   �   ����� -
��������  – �����
������  �����  �  �	���������	$  �����
���	$  ��� , �  
������  ������   ��	%��������   �"�����������  �  �������  ��������
� -
�����  ����%������ , ����	���  ����#����  ������������ , ��%����� -
����  �  ���	�����������  ������"������ , ���������  	
��������  ���   
(���������� , ��������� , 	
������� , �������������  ��%���������  �  
 .� .). 

  �  ��
����  ���	��� ,  ��  ��"�  �������  ������	���  ������  �"���� -
�������  	
�������  ����"����������    ��������   �����   �����������  
��	��	  ��������������  ����� . '��  ����  ���  �����  �������  �	%� -
�������  ��
���� : 

• ����������  – ���  �����  �"  ���������  ��������  (����� ), ��� -
���  ������"�������  ���������
�� , ��  ���"������  ����
��  ���� , ��� -
���  ��������  ������"�������� , �������������� , ����������"	$%��  
�	����� , ��/������  �  ���	���	�  ����	  ����  	
�������  ����"����������  
�������� . 1����  �����  ��  	�����  ����"����������  	
��������  �������  
#�������  ��� , ��  �	�����������  	�����  – ���  	���������  ����"������  
���  �������������  – �����
������  ����� , ��  ������������  	�����  – 
���  ����	�  ����#����  ������������  �  �������������  ������ . -�  
�����������  	�����  ����"�  �������  �  �����  – ����  ������  �����  ��� -
����  �"����������� , �  ���  ����������  �����  �"�����������  �������� -
���  ����
��  ������  ������� , ������  �����������  ���	  ��  ����  ���"�� -
����  ������"����  �����  �  ��/��������  ����  ���  �����������  ������ , 
��������� . .�3��	  ��  	�����  �����������  �	��  ��������  ����  ��� -
���  – ������������  ����	�  ����#����  ������������ , ������  ���� -
����
�����  ����%����  �   .� .; • ���������"����  – �  ���  �����������  
����"��������  ���"� , ����	����������  �  �����"	���  ���������  ����� -
��� , �������  ��������  � , ��  ���������  ���� , ������"	�  ����	  ��  
��  �����%���$ ; • ��%��  �������  �  ��/�����$%��  ����  ���  ����  	
�� -
�����  ����"���������  ��� . 0����  �������  �"�����������  	
�������  
����"����������  ��������  �	�	  "������  �  	�����  ���������������  
,!1  – ����������  ��������� .  
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