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

��
����
����  ��������
�������  ��
����������
� . 
 

�
����
�  

�('��#)23  &�*�!)����)23  �#�)���#  IDEF3 �'���#��  ���#�')�3  %��#�7   �&$�� ��  IDEF  "  

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

��(��)"�  �,�)��"�'  "  �$"��)"�  $������'�#���)��#"  �$���,"3   �*��+�  &����"�!�&�+�  /"()�� -

$��,����  [1,2]. ���  ��(��/�# "  #�-)���+"%�� "-  �,�)��"�'  $���)�()�%�)�  IDEF3-#�-)���+"� , 

 �#����  !�$��)�  ����"(�'�)�  )�  /�(�  CASE-�����#'�  BPWin. 

IDEF3-#�-)���+"�  "�$���(!�#��  ���  �$"��)"�  $������'�#���)��#�3  "  ��+" "  '(�"&���3�#'"�  

�$���,"3  "  ��/2#"3  '  &����"�!�&�&  $��,���� . �)�  �/��$�%"'��#  ��(��/�#%" �  $�"),"$�&"  

�#�! #!�"��'�))�+�  $��-���  "  +��."%�� "&  �(2 �&  ���  )�+���)�+�  $����#�'��)"�  ��/2#"3  "  

��3�#'"3  &����"�!�&�+�  /"()�� -$��,���� .  

���  �$"��)"�  $������'�#���)��#"  �$���,"3  /"()�� -$��,����  '  IDEF3-#�-)���+""  

�$������)2  PFDD-�"�+��&&2  (Process Flow Description Diagrams). �)"  $����#�'��7#  ��/�3  

�"�+��&&2  $�#� �'�+�  �$"��)"�  $��,���� . ���&�  0#"-  �"�+��&&  '  . IDEF3-#�-)���+""  �$������)2  

OSTN-�"�+��&&2  (Object State Transition Network). �)"  $�����+�7#   �#��#�+""  �$"��)"�  $��,����  

 �  $������'�#���)��#"  "(&�)�)"3  ���#��)"3  �/8� #� , )��   �#��2&  '2$��)�7#��  �$������))2�  

��3�#'"� . OSTN-�"�+��&&2  ��7#  '�(&�*)��#�  +��."%�� "  $����#�'"#� ,  �  ��)"  ���#��)"�  

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

)�$�"&�� , '����#)��#)23  �)��"(  /"()�� -$��,���� , $��"�-���9�+�  '  "�����!�&�&  /"()�� -$��,����  

[3]. 

:���7  �#�#�"  �'���#��  ��(��/�# �  &�#���'  .��&���)�+�  $��#���)"�  OSTN-�"�+��&&  IDEF3-

#�-)���+"" . �)���+"%)2�  &�#��2  /2�  ��(��/�#�)2  ���  .��&��"(�'�))�+�  �")#�(�   �)�%)2-  

�'#�&�#�'  [4]. 

·  ����	 �)#   (����   ��������	*   OSTN-�	�%��(()   

��"  ��(��/�# �  OSTN-�"�+��&&2  #�/�"%)2&  &�#���&  !��/)�  $�"&�)"#�  #�/�",!  $���-���' , 

'   �#���3  ��/��)2  ��))2�  �  ��/2#"�-  "  ���#��)"�-  /"()�� -$��,���� . �� �#����  ��/2#"�  � i  &�*�#  

$��"(�3#"  "�"  )�  $��"(�3#" . �  $��'�&  ��!%��   $�"&�&  ��(!��#�#  ��/2#"�  � i=1, '�  '#���&  – � i=0. 

��'� !$)��#�  ��(!��#�#�'  ��/2#"3  (� 1, � 2, …) ���#'�#�#'!�#  ���#��)"7  Sj . ��"  $��#���)""  

#�/�",2  $���-���'  '�*)�  �#&�#"#�  $���2�!9��  ���#��)"�  Sk /"()�� - $��,���� . 
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�����'�#���)� , $���-��  Sk ®  Sj ��!9��#'���#��  $��  '�"�)"�&  ��(!��#�#�'  ��/2#"3  (� 1, � 2, …).  

����&�#�"&  PFDD-�"�+��&&2  $���#�+�  /"()�� -$��,����  �  � -��('�#'��)"�&  "  &-��('�#'��)"�&  [1]. 

�)"  "&�7#  '"� , $� �(�))23  )�  �"� .1. 

USED AT: AUTHOR:  ������ , �� �	��
 DATE:
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5
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W1.

6

0� .
W2.

7
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W3.
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R2

R3

R1

R2

R3

O
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&

J2
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�"� .1. PFDD-�"�+��&&2  /"()�� -$��,����  �  ��('�#'��)"�&"  

	��+�����  $��� ���# �&  '  �/�"-  �"�+��&&�- , &�*)�  +�'��"#�  �  �'!-  ����!79"-  ��/2#"�- : 

·  � 1 – ��/�#�  '��-)�3  �'�(" , 

·  � 2 – ��/�#�  )"*)�3  �'�(" . 

�� , $�"  � 1=0, � 2=0 $��� ���#�  )�  ��/�#��# , �  $�"   � 1=1, � 2=1 $��� ���#�  $�"'��"#    ��/�#�  

'��-  �$���,"3  /"()�� -$��,���� . 

��(!��#�#2  ! �(�))2-  ��/2#"3  $�"'���#    %�#2��&  ���#��)"�& : 

·  S1 – $��� ���#�  �/��$�%"'��#  '2$��)�)"�  �$���,"3  W1, W2, W3; 

·  S2 – $��� ���#�  �/��$�%"'��#  '2$��)�)"�  �$���,"3  W1, W3,; 

·  S3 – $��� ���#�  �/��$�%"'��#  '2$��)�)"�  �$���,"3  W1, W2; 

·  S4 – $��� ���#�  �/��$�%"'��#  '2$��)�)"�  �$���,""  W1 . 
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���  �"�+��&&2  �  � -��('�#'��)"�&  &�*)�  $��#��"#�  #�/�",!  $���-���' . ��"  ��  $��#���)""   

)�  !%"#2'��"��  #�"'"���)2�  ��'� !$)��#"  ��/2#"3  '"��  (� 1=0, � 2=0). ���  )"-  ��-��)��#��  

$���2�!9��  ���#��)"�  /"()�� -$��,���� . ���&�  #�+� , $���+����� , %#� /"()�� -$��,���  '��+��  

)�%")��#��  �  ���#��)"�  S4. ��0#�&!  ��'� !$)��#�  ��/2#"3  (� 1=0, � 2=0) ���  0#�+�, )�%���)�+�  

���#��)"�  ��-��)��#�� .  ��+��  #�/�",�  $���-���'  /!��#  "&�#�  '"�  #�/� .1. 

��/�",�  1 

&���	
�  &��	���
�  

� 1 � 2 �������(��  &����'(��  
0 0 S4 S4 

1 0 S4 S2 

0 1 S4 S3 
1 1 S4 S1 

 

��  �"� .2 $� �(�)�  OSTN-�"�+��&&� , ���#'�#�#'!79��  $�"'���))�3  #�/�",�  $���-���' .  

USED AT: AUTHOR:  ������ , �� �	��
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17.01.2014
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1.1

S2

S4

S1

S31, 1

0, 0

1, 0 0, 1

 

�"� . 2. OSTN-�"�+��&&�  /"()�� -$��,����  �  � -��('�#'��)"�&  
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���  %�#2��-  ���#��)"3  "�$���(!7#��  %�#2��  �'�(" . ��  �'�(�-  ! �(�)2  ��'� !$)��#"  ��/2#"3 , 

$�"'���9"�    ���#'�#�#'!79�&!  $���-��! . 

 

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

#�/� .2. 

��/�",�  2 

&���	
�  &��	���
�  

� 1 � 2 �������(��  &����'(��  
0 0 S4 S4 

1 1 S4 S1 

 

1����  )�'�(&�*)2  ���#��)"�  S2, S3, #�   �  $�"  &-��('�#'��)""  ���*)2  �!9��#'�'�#�  �/�  

�'�(" . ��0#�&!  OSTN-�"�+��&&�  /!��#  ��'��&  $���#�3  (�"� .3). 

USED AT: AUTHOR:  ������ , �� �	��
 DATE:
REV:PROJECT:  ��� .3

17.01.2014
17.01.2014

NOTES:  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

WORKING
DRAFT
RECOMMENDED
PUBLICATION

READER DATE CONTEXT:

1

NODE: TITLE: NUMBER:����
�
1.1

S1 S41, 1

0, 0

 

 

�"� . 3. OSTN-�"�+��&&�  /"()�� -$��,����  �  &-��('�#'��)"�&  
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����!�#  �#&�#"#� , %#� '  PFDD-�"�+��&&�-  "�$���(!�#��  #� *�  � -��('�#'��)"�  [1]. ���  )�+�  

(�$��9�)�  ��'� !$)��#�  ��/2#"3  (� 1=1, � 2=1). ���#���)"�   OSTN-�"�+��&&2  ���  $��,����  �  � - 

��('�#'��)"�&  /!��#  ����&�#��)�  )"*� . 

�� "&  �/��(�& , #�/�"%)23  &�#��  $��#���)"�  OSTN-�"�+��&&  $�����+��#  $���#!7  "  )�+���)!7  

$��,��!�! , �   �#���3  -�����  ()� �&2  ��(��/�#%" "  �"�#�&  !$��'��)"� , "�$���(!79"-  #���"7  

 �)�%)2-  �'#�&�#�' . 

/����
	�
����
�  ��	��  ���	����
�   OSTN-�
�������  

���#��)�#"')23  &�#��   ��(��/�# "  OSTN-�"�+��&&2  ��)�'�)  )�  "�$���(�'�)""  �-�&2  

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

��+��"#&�  ��!*�#  ��/2#"� , �  �$���#���&"  – ���#��)"� . ��  �"� .4  $����#�'��)�  �-�&�  ��+��"#&�  

$���-���'  '  /"()�� -$��,����  �  � -��('�#'��)"�& . PFDD-�"�+��&&�  $��,����  /2��  $�"'���)�  )�  

�"� .1� .  

�
�������
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NOT ES:  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

WORKING

DRAFT
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PUBLICATION

READER DAT E CONTEXT:

1

NODE: TITLE: NUMBER:����
�
1.1

��  #������
���

��  ��  �#�������
�  
����
�  �  ��  ��

��  ��  �#�������
�  
����
�  �  "��  ��

1, 1

1, 0

0, 1

�

12&���� �!" �=2)/-)44)��,3*�5�/2;,&'�:�4�=,52���G�

+-,=5�C,**#:� $-24,-� 4�=,52-�8)*2?� ��G� =�&�)��;*�� 3� -�I�� 255>&�-2-%,��

E�-4)5@*�,�$�&�-�,*2,�  �!" �=2)/-)44���

5���4������

��-4)5@*#:� $�=3�=� '� $�&�-�,*2>�  �!" �=2)/-)44� '%($)&�,3*��/22� �&*�8)*� *)�

2&$�5@6�8)*22� �).527� 252� )5/�-2�4�8� $,-,3�=�8� 26� �= *�/�� &�&��?*2?� .26*,&�$-�7,&&)� 8�

=-%/�,� &�&��?*2,�� +-2� 9��4� �.,&$,;28)>�&?� $-�&�#,� 2 � *)/5?=*#,� $-�7,=%-#<� '���-#,�

/)-)*�2-%>�� 2&$�5@6�8)*2,� ��5@'�� *%C*#3� $,-,3�=�8�� � ,8�64�C*#,� $,-,3�=#� 4�C*��

*).5>=)�@� 8� �).527,� 252� )5/�-2�4,� � $,-,3�=�8� 2� $-�& ��� 2&'5>;2�@� 9�2� $,-,3�=#� 26�

-)&&4��-,*2?�� �&$�5@6�8)*2,� �).52;*�/�� 2� )5/�-2�42; ,&'�/�� 4,��=�8� &2*�,6)� '�*,;*#3�

)8��4)��8�=)8*��2�3�-�I��6)-,'�4,*=�8)52�&,.?��+�9�� 4%��*2�.%=%��$�5,6*#�2�$-2�&2*�,6,�

 �!" �=2)/-)44�� +-24,-� &���8,�&�8%>D,:� � =2)/-)44#� =5?� &2 &�,4#� E%*'72�*)5@*�/��

=2)/*�&�2-�8)*2?<� $�&�-�,**�:� &� $�4�D@>� �).52;*�/�� 4,��=)<� $�')6#8),�� 8�64�C*�&�2�

9��/��4,��=)��

1).��)�8#$�5*,*)�$��/-)*�)4�1������������0��<������ ���0���
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�"��",-�?�*�&�*#:�)*)526�&�&��? *2:��`aS0�4�=,5,:�

�,3*�5�/2;,&'23�$-�7,&&�8��bb��*E�-4)72�**��%$-)85?> D2,�&2&�,4#��������( ��

������^�� ��

��  �8,-=�35,.�8�"�
���,�4,�-2;,&'2,��.-)6#�6)'�*�8�E%*'72 �*2-�8)*2?�)8��4)��8L�

4�*�/-)E2?����*&���$-�.5,4�$,-,=);2�2*E�-4)722��^��) -)��8L��)%;*��'*�������^���0�

&��

 �  �2-�*�8&'2:���
���%*'72�*)5@*�,�=2)/*�&�2-�8)*2,�=2*) 42;,&'23�&2&�,4����L�

�6=����M<������^�� !�&��

!�  P-2��8�����<��2-�*�8&'2:���
��
8��4)�262-�8)**�,�$-� ,'�2-�8)*2,�%&�-�:&�8�

E%*'72�*)5@*�/��=2)/*�&�2-�8)*2?��bb��*E�-4)72�**��% $-)85?>D2,�&2&�,4#��

������(�������  �^�!����
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��0 �

��
�

�,2�!  &!*+&��  /���)/�$#/3$$  �!�*4�$!��/-$.   2$#-*& -�!�3*&&��  
MG��!���0��F�0�H�

*���
+��,�-���
���./�0��.��
��+��������1��.��2��	���&�	1
.�������3 456��

�
�  $�� #"%�� �3  ���#���)��#"  &�)��*���'  �%�)�  %��#�  $�"-��"#��  �#�� "'�#���  �  

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

�!9��#'!�#  ,��23  ���  &�#���'  ��!9��#'��)"�  #� �+�  '2/��� . ��%#"  '��+��  �)  �'�(�)  �  
��(��/�# �3  �"�#�&2   �"#��"�' , $�   �#��2&  �,�)"'��#��   �*���  �����#'�  �'#�&�#"(�,"" . 
��"#��""  $�")�#�3  �"�#�&2  ���*)2  /2#�  �'��)!#2  ���  #�+� , %#�/2 &�*)�  /2��  $�")�#�  ����)"�  
�  '2/���  )�"�!%��+�  �����#'�  �'#�&�#"(�,""  $�  �'��)!#�&!   �"#��"7 . �('��#)2  ��(�"%)2�  
&�#��2  �'��# "   �"#��"�'  [1,2]. 

����&�#�"&  +��&�#�"%�� "3  $��-��    �,�) �  '2/"���&2-  �����#'  �'#�&�#"(�,"" . ����*"& , 
'  �'#�&�#"("�!�&�&  /"()�� -$��,����  �����#��  n (���% . �&��#��  )�/��  �����#'  �'#�&�#"(�,""  
S1,…,Sm ���  '�(&�*)�+�  ����)"�  0#"-  (���% . �� #��  vi "&��#  ���#�'��79"� , $�")"&�79"�  
()�%�)"�  0, ���"  ���#'�#�#'!79��  (���%�  )�  �����#��  �  $�&�9�7  �����#'�  Si , "  1 '  $��#"')�&  
��!%�� . ��(���"&  #�$���  &)�*��#'�  n (���%  )�  #�"  +�!$$2 : 

·  )��/-��"&2�  ���  �'#�&�#"(�,""  (���%"   ��"%��#'�&  n1, 

·  $���()2� , )�  )�  )��/-��"&2�  ���  �'#�&�#"(�,""  (���%"   ��"%��#'�&  n2, 

·  '�$�&�+�#���)2�  $�"  �'#�&�#"(�,""  (���%"   ��"%��#'�&  n3, 
���!%��#��  #�"  $��'� #���  (���%  v1i, v2i, v3i. �)"  -��� #��"(!7#  '�(&�*)��#"  ����)"�  (���%  

�����#'�&  Si. ���   �*��+�  $��'� #���  &�*)�  '2%"��"#�  $��'!7  )��&! : 

���
===

===
321

1
33

1
22

1
11 ,,

n

j
iji

n

j
iji

n

j
iji vrvrvr  

��+��  ���  -��� #��"�#" "  �����#'�  Si �  #�% "  (��)"�  �����&2-  (���%  �'#�&�#"(�,""  
,������/��()�  '2%"��"#�   �0..","�)#  (���% : 

iiii rrrK 321 25.05.0 ×+×+= . 

����  1, 0.5 "  0.25 '2/��)2  "(  ���/��*�)"3  (���'�+�  �&2��� . 1)�%"#, %�& /�����   �0..","�)#  
(���% , #�& �!%��  �����#'�  Si �  #�% "  (��)"�  �����&2-  (���%  �'#�&�#"(�,"" . 

���  #�+� , %#�/2 /2��  �  %�& ���')"'�#�  '2/"���&2�  �����#'�  �'#�&�#"(�,"" , (����"&  
+"$�#�#"%�� �� , $��)��  �����#'�  S0, '   �#���&  &�+!#  /2#�  ����)2  '��  �.��&!�"��'�))2�  (���%" . 
�%�'"�)� , %#�  �0..","�)#  (���%  $��)�+�  �����#'�  /!��#  ����!79"& : 

3210 25.05.0 nnnK ×+×+=  

��$���  &�*)�  $���+�#� , %#� %�& /�"*�   �0..","�)#  Ki     �0..","�)#!  K0, #�& �!%��  
�����#'�  Si �  #�% "  (��)"�  �����&2-  (���%  �'#�&�#"(�,"" . 
�
�
�
�
�



��� �

�
�

��)� � , �,�)"'�#�  �����#'�  �'#�&�#"(�,""  #��� �  �����&2&"  (���%�&"  )����#�#�%)� . 
���/-��"&�  "&�#�  '  '"�!  "  �#�"&��#�  '2/"���&2-  �����#' . ���#��"&  '� #��  �#�"&��#�3  � =[C0, 
C1, … , Cm]. 1����  C0  –  �#�"&��#�  $��)�+�  �����#'�  S0. ��"&�&  ����!79!7  .��&!�!  ���  ��  
���%�#� : 

2
)min(

0
iC

C =  

�'�  '� #���  �  "  k=[K0, . . ., Km] (���7#  '  $��� ��#"  (
 ,� ) ��'� !$)��#�  #�%� , ���#�#�%)�  
-�����  -��� #��"(!79"-  '2/"���&2�  �����#'�  �'#�&�#"(�,"" . ��&2&  �!%�"&  "(  )"-  /!��#  #�  
�����#'� ,  �#����  /�"*�  '��+�  �  #�% "  (��)"�  �' �"��'�3  )��&2    $��)�&!  �����#'! . 

��0#�&!  )��/-��"&�  ����%"#�#�  �' �"��'2  ����#��)"�  '"�� : 

2
0

2
0 )()( iii KKCC -+-=r  

���*)�  /2#�  '2/��)� , #�  �����#'� , !   �#���+�  ����#��)"�  &")"&���)� . 
��(!��#�#2  ���%�#�  '  &�#�&�#"%�� �&  $� �#�  MatLab $�"'���)2  )"*� : 
>> os1 
 
�!�  �������
���  "����  = 3 
 
�!�  ��!�"���  "����  = 2 
 
�!�  ����������!#���  "����  = 2 
$�����  �������
���  "����  �!
��%  =  3 [0 1 1] 
$�����  ��!�"���  "����  �!
��%  =  2 [ 0 0] 
$�����  ����������!#���  "����  �!
��%  =  2  [1 1] 

&  ��  ��'��  ���#  ������� , ���  ���  ��  ���  �������
���  "����
  ��(�)���  
>> os1 
*����  
&  = 1 
 
�!�  �������
���  "����  = 3 
 
�!�  ��!�"���  "����  = 2 
 
�!�  ����������!#���  "����  = 2 
$�����  �������
���  "����  �!
��%   3 = [1 1 1] 
$�����  ��!�"���  "����  �!
��%   2 = [1 0] 
$�����  ����������!#���  "����  �!
��%   2  = [0 0] 
�����
�
���  "����  
&  =  3.5  
�����
�
���  "����  ��!����  
&  =  4.5  
>> os1 
*����  
&  = 2 
 
�!�  �������
���  "����  = 2 
 
�!�  ��!�"���  "����  = 2 
 
�!�  ����������!#���  "����  = 1 
$�����  �������
���  "����  �!
��%   2 = [1 1] 
$�����  ��!�"���  "����  �!
��%   2 = [1 1] 
$�����  ����������!#���  "����  �!
��%   1  = 0 
�����
�
���  "����  
&  =  3.5                                                   

�



�� �

�
�
�

�����
�
���  "����  ��!����  
&  =  3.25 
>> gr 
 
�!�  
&  = 2 
$�����  ���
�����%  �!
��%   2  = [30 10] 
+�������
�  ��  ��!����  
&  ��  
��!�������  
&  
   25.0050    4.9749 

 
�����'�#���)� , (����  ����!�#  '2/��#�  �� 2. ���&�#��  )�  #� , %#� �)�  )�� ��� �  !�#!$��#  

�����#'!  �� 1 $�  (���%�& , )�  (�#�  '  #�"  ��(�  ����'�� . 
��#��" �  ����)"�  (���%"  '2/���  �����#'  �'#�&�#"(�,""  "&��#  '"� : 
1. �$�����"#�  )�/��  (���%  �'#�&�#"(�,""  ���  ��))�+�  /"()�� -$��,���� . 
2. �$�����"#�  )�/��   m  �����#'  �'#�&�#"(�,"" . 
3. 1���#�  '� #��  '�(&�*)�+�  ����)"�  )��/-��"&2- , $���()2-  "  '�$�&�+�#���)2-  (���% . 
4. ����%"#�#�   �0..","�)#2  (���% , "�$���(!�  $��+��&&!  os1 m ��( . 
5. 1���#�  '� #��  �#�"&��#�3  '2/"���&2-  �����#'  �'#�&�#"(�,"" . 
6. ���#��"#�  +��."  ���  '2/���  �����#'  �'#�&�#"(�,"" , "�$���(!�  $��+��&&!  gr. 
7. ����%"#�#�  ����#��)"�  '2/"���&2-  �����#'  �'#�&�#"(�,""  ��  +"$�#�#"%�� �+�  �����#'�  

�'#�&�#"(�,"" , "�$���(!�  $��+��&&!  gr. 
8. �2/��#�  #�  �����#'�  �'#�&�#"(�,"" ,  �#����  -��� #��"(!�#��  &")"&���)2&  

����#��)"�& . 
�� "&  �/��(�& , &�)��*��  $��!%��#  $���#�3  "  )�+���)23  ")�#�!&�)#  ���  '2/���  �����#'  

�'#�&�#"(�,""  ���  ����)"�  (���%  /"()�� -$��,���� . 
��/�#�  '2$��)�)�  $�  +��)#!  �44�  14-08-00327 
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��#� "  $��+�#�' "  �$�,"��"�#�'  ���  ��+�)�'  #��)�$��#�  "  '��))2-  ���/9�)"3  !-���#    

")�#"#!#!   ��$!��  ")*�)���'  $!#�3  ���/9�)"3 . �  )�%���  19 '� �  '� �!+  ����""  ���*"'�"���  
&�*�!)����)��  "  ')!#��))��  �/�#�)�' "  '2)!*���"  �! �'���#'�  �#��)2  $�"��#�  )�'23  "&$!���  
��('"#"7  $!#�3  ���/9�)"�  '  +��!����#'� . ���  �/��$�%�)"�  �/���)��$���/)��#"  �#��)2  $�#��/�'�����  
! ��$"#�  "  ,�)#���"(�'�#�  +��!����#'�))��  !$��'��)"�  #��)�$��#�&  ����"" . ���  ����)"�  0#"-  (���%  
)��/-��"&�  /2��  ��+�)"(�'�#�  $��+�#�' !  �$�,"��"�#�'  ���  $��� #"��'�)"� , �#��"#����#'�  "  
0 �$�!�#�,"" , �����3)2-  ����+ , '��)2-   �)���' , &��#�' , ��7(�' , $��#�'  "  ��!+"-  ")*�)��)�  – 
#�-)"%�� "-  ����!*�)"3  "  !�#��3�#'  )�  #��)�$��#� . 

20 )��/��  (2 �� �/�� ) 1809 +���  "&$���#��  ��� ��)���  I �'�"&  &�)".��#�&  �/8�'"�  «
%��*��)"�  
�/  !$��'��)""  '���)2&"  "  �!-�$!#)2&"  ���/9�)"�&" ». �  ���#'�#�#'""  �  )"&  )�  /�(�  ��$��#�&�)#�  
'���)2-   �&&!)" �,"3  !%���"���  '��)"("��'�))23  «���$!�  "  �)�#"#!#  ���$!��  ")*�)���' * $!#�3  
���/9�)"� » (�������������� , �2�
  
  2�2�
 ). (�"�!)�  1) 
 

 
 

�"� . 1 – 
 �(  �/  !%��*��)""  ")�#"#!#�   ��$!�� . 
 
���')2&  �"�� #���&  '���)2-  "  �!-�$!#)2-  $!#�3  ���/9�)"3  /2�  )�()�%�)  /2'�"3  

���')�!$��'��79"3  ��$��#�&�)#�&  '���)2-   �&&!)" �,"3  +�)����  – ��3#�)�)#  $�"),  ����+  
�����#�3)  – �����)/!�+� "3  (�!$�!+  '��" �3   )�+")"  � �#��")2  ��'��')2  – ���#�2  "&$���#���  
��� ��)���  I) – +�)����  – +!/��)�#��  #��-  '�*)�3�"-  +!/��)"3  – �'��� �3 , ������'� �3  "  
��'+����� �3 .  
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���  '��)2�  "  �!-�$!#)2�  $!#"  ���/9�)"�  '  +��!����#'�  /2�"  ��(����)2  )�  10 � �!+�' . �  
 �*�23  � �!+  ' �7%��"��  '��  �!��-��)2�   '��)2�  $!#"  "  /����"�  #�� #2 , $��-���9"�  $�  
#���"#��"�&  )�� ��� "-  +!/��)"3 . �

�)*�)��2   ��$!��  )��"�"  �.",��� "�  ('�)"� . ��$�"&�� , +�)���� -")�$� #���&  
$�"�'�"'�����  '�")� ��  ('�)"�  )�  )"*�  +�)���� -��3#�)�)#� , � �!*)2&  )�%���)" �&  – )�  )"*�  
+�)���� -&�3��� , !$��'��79"&  �"�� #���&  – )�  )"*�  $�� �')" � , �"�� #���&  $��"('��"#���&  
��/�#  – $��$�� �')" � , ")*�)���& : 1  �����  – &�3��� , 2  ����� -  �$"#�)� , 3  �����  – $��!%" � , 
�.",���&  &��#��� �3  /�"+��2  – $��$��!%" � ,  '��$"#�))" �&  $��'�+�   !���  �)�#"#!#�  – 
$��$��9" � , &��#���&  &��#��� �3  /�"+��2 - �#���"-  ���*�)#�' , �#���"-  "  &����"-  !)#�� -
�.",���' .  

���  $��+�#�' "  ")*�)���'  ���$!��  "  $���)�()�%����  «")�#"#!#  ���$!�� ». �'#���&  
$��� #�  "  $��'2&  �� #���&  (")�$� #���& ) �)�#"#!#�  ���$!��  ")*�)���'  $!#�3  ���/9�)"�  /2�  
)�()�%�)  �'+!�#")  �'+!�#")�'"%  	�#�) !�  (1758-1824) - "�$�)�,  $�  $��"�-�*��)"7 , !%�)23  �  
&"��'2&  "&�)�& , '2��79"3��  ")*�)�� -&�-�)" , �#��"#���  "  $���+�+  (���3�  6) . �  ")�#"#!#  
$�")"&��"��  �#�� "  )�  &�����  15 ��#  �#  ���! , +��)2�  $�  ���#��)"7  (����'�� , !&�79"�  +�'��"#�  "  
$"��#�  )�  �!�� �&  "  .��),!(� �&  �(2 �- . �"���  '��$"#�))" �'  )�  $��'2����  80-#" %���'� . 
1�)�#"�  '   ��$!��  $��'��"�"��  )�  �!�� �&  "  .��),!(� �&  �(2 �- . 

���'2�  �'�  +���  '��$"#�))" "  �/!%��"��  ��".&�#" � , ��+�/��  ��  !��')�)"3  #��#"3  
�#�$�)" , '  #�& %"���  "  $��+����"�& , ��+��".&�& , +��&�#�"" , $��� �3  #�"+�)�&�#�"" , +����(""  "  
 ��#�+��."" , "(�/��("#���)�&!  "� !��#'!  "  ��-"#� #!�� . ���$"#�))" " , '2���*�'�"�  "�$2#�)"�  
$����  2--  ��#)�+�  �/!%�)"� , )�$��'���"��  )�  $�� #" !  '  ��#)��  '��&�  '  /�"*�3�"3  � �!+ . ��   �  
")�#"#!#  ���$���+����  '  ��) # - ��#��/!�+� , #�  ��!��#���3  �#$��'���"  '  $��'23  � �!+ , 
' �7%�79"3  %��#" ��) # -��#��/!�+� �3 , ��'+����� �3  "  �'��� �3  +!/��)""  �/9��  
$��#�*�))��#�  �+�  ���#�'����  2260 '���# , "(  )"-  �!-�$!#)2-  – 1812 '���# , ��#���)2�  '��)2� . 

�  #�%�)"�  #��#��+�  "  %�#'��#�+�  +���  �/!%�)"�  ��!��#���&"  "(!%��"��  �#����&�#�"� , 
 �&�))��  ���� , $��#)"%�� ��  ��&���� , �#��"#����#'!  �'���' , ��)�'�&  &�-�)" " , +"���'�" " , 
$��'"��&  $��"('���#'�  ��/�# , ���#�'��)"7  $��� #)�3  "  �&�#)�3  �� !&�)#�,"" , ����$��"('���#'!  
$�"  $��"('���#'�  �#��"#���)2-  ��/�# . �����/)�  "(!%��"  �'���)"�  �  �� �-  "   �)���- . ��'���  
��'��&�))2&  �(2 �& , ��!��#��"  �/!%��"��  $��"('��"#�  '��))� -#�-)"%�� !7  �,�) !  '��)2-  $!#�3  
���/9�)"3  "  ��(��/�#2'�#�  $�����*�)"�  $�  "-  "�$���(�'�)"7 .  

��"  ��+�)"(�,""  �)�#"#!#�  ���$!��  ")*�)���'  $!#�3  ���/9�)"�  '  ��#��/!�+�  "  $�"  
���#�'��)""  �+�  $��'2-  !%�/)2-  $��)�'  "  $��+��&&  � . 	�#�) !�  "�$���(�'��  '��  ��&��  �!%���  '  
�"�#�&�  '2���+�  #�-)"%�� �+�  �/��(�'�)"�  '  �'��$� , %#� "&�����  )�  #�  '��&� , "  '  $��'!7  �%�����  
�$2#  �'�"-  !%"#���3  - � . ��)*�  "  �+�  ()�&�)"#�3  ���"*� �3  $��"#�-)"%�� �3  � ��2  (1794), ; .-� . 
�����)�  "  �+�  < ��2  &��#�'  "  ����+  (1747), �  ��/�#�3   �#��2-  �)  /2�  -�����  ()� �& , " ,  �)�%)� , 
�'�3  ��/�#'�))23  �$2#  $�  ��+�)"(�,""  < ��2  ����+ ,  �)���'  "  &��#�'  '  ����"�� . �  �#�)�-  
")�#"#!#�  /2��  ��(��)�  ��&��  ��'��&�))��  $�  #�& '��&�)�&  /"/�"�#� � , "&�79��   �  
�#�%��#'�))2�  "(��)"� , #�  "  ��&2�  «$�����'2�  ��%")�)"�  "  *!�)��2 » ��  '��-  �#�)  &"�� . 	2�"  
�/��!��'�)2  (��2  �  &�����&"  &��#�' , $��#")  "  #.$. �  )�&  /2��  ��/��)�  ��&��  ��'��&�))��  )�  #�# 
&�&�)#   ���� ,"�  &��")  "  &�-�)"(&�' , "�$���(!�&2-  $�"  �#��"#����#'�  $!#�3  ���/9�)"3 . 
���"('���#'�))2�  &��#��� "�  $�('����"  $��!%"#�  ��!��#���&   )�'2 "  $�  '��&  '"��&  ��/�# .  

���,���!  �/!%�)"�  $�"��'�����  �+��&)��  ()�%�)"� , #�  ��(  '  $��+���  �"�� #��  ")�#"#!#�  
$����#�'���  )�  !#'��*��)"�  #�/���  �/!%�79"-��  +��')�&!  �"�� #��!  ���$!��  ")*�)���'  $!#�3  
���/9�)"3 . ���&�  #�+� , $����  �'!-  ��#  �/!%�)"�  ��!��#��"  ���'��"  0 (�&�)  $�  &�#�&�#" � , �  $����  
%�#2��-  ��#  $�  '��&  ��#���)2&  $���&�#�&  "  (�9"9��"  ��%")�)"�  (+�'���  ��'��&�))2&  �(2 �&  
�"$��& ). � (�&�)2  $�")"&��"��   �&"��"�3  '  ���#�'�  2--  $����#�'"#���3  ")�#"#!#�  "  �",�  
)�()�%�))�+�  +��')2&  �"�� #���&  ���$!�� .  
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�2$!� )" �& , !�$��)�  ���'�"�  0 (�&�)2  $�"�'�"'�����  ('�)"�  ")*�)���  $!#�3  
���/9�)"3 , �)"  /2�"  $��!%" �&"  ($�  $��'�&!  ��(���! ) "  $��$��!%" �&"  ($�  '#���&!  ��(���! ), 
$�")"&��"��  '  ���#�'  ���$!��  '   �%��#'�  ")*�)���  3  ����� . ��!��#��� , )�  '2���*�'��+�  $�  
"�#�%�)"7  #��-  ��#  �/!%�)"�  0 (�&�) , "� �7%��"  "(  ")�#"#!#� , &�+�"  #�  *�  "� �7%"#�  "  (�  
�"%)!7  )��"�,"$�")"��'�))��#� . �� "&  �/��(�& , '  �#�)�-  ")�#"#!#�  +�#�'"�"��  0�!�"��'�))2� , 
'2�� � ����)2�  �$�,"��"�#2 ,  �#��2�  ���#�'���"   ��#�  ���$!��  ")*�)���'  $!#�3  ���/9�)"� .  

�  $����'��""  '�3)2  27 �)'���  1812 +���  '  ���#'�#�#'""  �  «
%��*��)"�&  ���  
!$��'��)"�  	�����3  ��3�#'!79�3  ��&"�3 » ���  �! �'���#'�  ��/�#�3  «'��))2-  ����+ » "  
«'��))2-  '���)2-  ���/9�)"3 » '  ���#�'�  ���')�+�  �#�/�  "  �#�/�'  ��&"3  /2�"  !%��*��)2  
���*)��#"  �"�� #���'  '��))2-  ���/9�)"3 . �&  $��%")��"��  �.",��2  "  $����(����)"�  
���$!��  ")*�)���'  $!#�3  ���/9�)"� ,  �#��2�  (�)"&��"��  $��+�#�' �3  )�$������#'�))�  $!#�3  
���/9�)"�  ���  ��&"" .  

����$"��)"�&  ���')�+�  �"�� #���  $!#�3  ���/9�)"�  �#  11 "7)�  1812 +���  �"�� #��!  
")�#"#!#�  /2��  $�" �(�)�  «…�$��)�  �#$��'"#�  12 %���'� , "(  ')�'�  $��"('���))2-  
$��$��!%" �' » ('2$!� )�+�   !���  �)�#"#!#�  ���$!��  $!#�3  ���/9�)"� ) '  	����!7  ��3�#'!79!7  
��&"7 . ��  $�"/2#"7 , ��)�')��  %��#� "(  )"-  /2��  ���$������)�  '  1-7  "  2-7  1�$��)2�  ��&"" .  

8 (20) �'+!�#�  ���')� �&�)�!79"&  '��3  �!�� �3  ��&"�3  /2�  )�()�%�)  � .� . �!#!(�' . 17 
(29) �'+!�#�  �)   $�"/2�  '  	����!7  ��3�#'!79!7  ��&"7 . 26 �'+!�#�  (7 ��)#�/�� ) "&  /2��  ��)�  
���*�)"�  ��$����)!  )�  $���#!$�-    ��� '�  !  	����")� .  

����  ")*�)���' -�.",���'  '��))2-  ���/9�)"3  '&��#�  �  +�)���� - '��#"�&�3�#���&  
+��')�+�  �#�/�  � .4 . ����&  ('  /!�!9�&  +�)����  �#  ").�)#��"" , '  1833-1842 ++.- +��')23  
!$��'��79"3  $!#�&"  ���/9�)"�  "  $!/�"%)2&"  (��)"�&" ) $�")"&��"  !%��#"�  '  �� �+)��,"��' �  
$�(","3  ���  /����")� �+�  ���*�)"� , ����+  )�  ��� '!  "  �����  )�  ��(�)� .  

�.",��2  '��))2-  ���/9�)"3 , �/��$�%"'��  $����'"*�)"�  '�3� , $��'�(  &�#��"���)2-  
�����#'  "  0'� !�,"7  '  �#�%��#'�))�3  '�3)�  1812 +. $�  '2� �(2'�)"�&  &)�+"-  '��)�%���)" �'  
«���*�	�	  ���*  ���������#  	  ����+��#  ������# », (�  %#� /2�"  $��"('���)2  '  �%����)2�  %")2 "  
)�+��*��)2  ����&  '2��"-  ����)�' .  

���!%"  � .� . �!��'��' -�$��#�� , ��")  "(  12 '2$!� )" �'  ")�#"#!#� , /2�  )�+��*��)  
(���#�3  �$�+�3  �  )��$"��7  «1�  -��/���#� ». ��(�)��  #� �3  *�  �$�+�3  «(�  �#�"%)!7  
)�!�#���"&��#�  $�"  /2'��3   8 ��)#�/��  1813 +. $��  )�%����#'�&  �"�� #���  '��))2-  ���/9�)"3  
+�)���� -&�3���  ���/�)����  0 �$��",""  $��#"'   )�$�"�#���� �+�  &��#�  $��   ��$��#�7  
��)"+�#�3)�& » /2�  )�+��*��)  "  $��!%"  +��.  �"'��� . 
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� �2��*��  /��+����)��#�  ")*�)���&  ���$!��  $!#�3  ���/9�)"�  "  �"%)�  �"�� #��!  '��))2-  
���/9�)"3  , ��*!�)23  +�)����  	�����3  ��3�#'!79�3  ��&""  � .� . ��)�')",2)  (1815-1819 ++. 
+�)����  �#  ").�)#��"" , '��))23  &")"�#� ) 7 ��)#�/��  1813 +. �#&�%�� : «3�!���  ���
�  ����!)  
��
����!#�������#  �  � . ������! -��%���  
  ����!���  2��(��� , ������%  �  ������
)  1812-��  ���� , 
��������  ���
�
  ��
�����
  ��������  ����!��
�  �������  2�'������  ����%  ����.��
� , 4 
�
�������
  
  2 ���������
  �����
 ,- �  �����!'��

  ������!��
�  ���

  ��  ��!������  
���������  ��  0����
��  
  �����  �  ����!������

  ����
���!�  ��  ����'�%  +���

 , ���
�  ���"���  
��!�  ��  ����
�  �!�����  ���������  ���  ������
��  �  ������%��  ��"���  �!�  ��  ��������  
  
���!�'��
�  �����  ��  ������  ���%��  ������� , ���  ���  �
  ��!�%(�%  �
���  ��������
  ��  ��!� , "�  
���  ��  … ��!#����(�!�  ������������  ��!���!  
"�����)  �!����������# . 

*�  ����  ��"
�
��  ���������  
  ��  ��� , ���  ���
�  �����!���!��#  �  �����%  ������� , ��  
��������������
  ��% ����
  �!�'��  !�'�!�  �����(��%(��   �����%����  ����  �4�"���  
  ��������  
��  ��������  ����
���  
  ������  
  �����'��
�  ������
�!�����  ������  ��  ����� , �������  ��  
�������  ��#��������  ������  ��!'��  ��!
  ���#  ��
���'��� , �������  ���  �����  ����
���!� . 

*�  ���������  ��"
�
��  � . ������! -��%���  2��(���  ���������  ��!�  �������
� … 
�����!��
%  
  "���� . 3!�  ����
  ����
���!�  ��
  0����
��  �����'���  ��!
  
�  �����  ����"  ����  
*���  
  ���������  ��  ��!��
����  ������  �  �����  �!
"���  �������

  ��  !�����  ���!�  
����
���!� , ���  �������  
  �����(�� , ���  �����  ��'����  ��!�  �����  ������������!� . 2  �����  
����  
��!  ��  ���

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

$ ��!��  �  ����
���!��  ��"��  ��! , ���  ��!#��  �!���%  ���  ��"��!�! ;  ���"���!  ��"��  
��'����� , �������# , �����
�  
  ������
����# …»   

31 �)'���  1815 +. ���')� �&�)�!79"3  �!�� "&"  '�3� �&"  +�)���� -.����&�����  	�� ��3 -
�� -����"  '  �'��&  $�" �(�  ! �(2'�� : «��!  !
����  ��
����!�� , �  ����)  ���������#)  
  �����
��   
�
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'�")� "-  $���'�(�  "  '��-  "-  ���/�))��#�3 . 

�!#�&"   ����)"�  ��))�3  $��/��&2  &�+!#  �#�#� : 
1. 	����!7  ����  �&�+!#  �2+��#�  "(&�)�)"�  #�&�#" "  $��+�#�' "  '  #��)�$��#)2-  �!(�-  

�#��)2 . ��"%=&  ���  0#�+� )�  )���  )" � "-  .")�)��'2-  '��*�)"3 . �  '��"�#"')�3  %��#" 
����#�)���#� , ��#�  #� "�  �"�,"$�")2   �  «
$��'��)"�  +�!(�'�3  "   �&&��%�� �3  ��/�#2  
(��$��)"#���)2�  ��(���2 ) ���  �$�,"���)��#"  � �$�!�#�,"�  *���()2-  ����+ , 
«����'�( �  +�!(�'  )�  ���/2-  !���'"�- » ���  /� ���'��' , �/!%�79"-��  $�  �$�,"���)��#"  
«��&&��,"� » "  � .� . �  ���#�'  '2��  $���%"���))2-  �"�,"$�") , )�  $����#�'���#  
/�����+�  #�!��  ' �7%"#�  %��#� '�$����' , �#)���9"-��    ��+�)"(�,""  '�")� "-  
$���'�(� . ���/!�#��  #��� �  ! �(�)"�  �#  �")#��)�� , '  ����)""  0#� '�$���� , 
)��/-��"&�  %!#�-%!#� $���/�#�#�  !$��'��)"7  '��))2-  ���/9�)"3  ��$��#�&�)#�  
#��)�$��#)�+�  �/��$�%�)"� .  

2. �/�����  !)" ���)2&  6!*� "&  !%�/)2&  ,�)#��&  "  $���(!���  �#�!#�#'"�&  "�"  )�  
��('"#��#�7  !%�/)�3  /�(2  #��)�$��#)2-  �!(�'  ��) # -��#��/!�+� , "&  '  )��#��9��  
'��&�  $���#�  )�+��  $��'��"#�  !%�/)!7  $�� #" !  $����  1  !��� . ��*)�  )�  #��� �  
()� �&"#�  �#!��)#�'  �  ���/�))��#�7  ��+�)"(�,""  '�")� "-  $���'�(� , )�  "  $�$!#)�  
(���/�#2'�#�  ��)�+"  )�  ��('"#"�  ��))�3  /�(2 .  
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3. �  !)"%#�*�)"�&  '  ���#�'�  :
�  ����  '��))� -)�!%)�+�  �#���� ,  �#��23  #�  �� �  ��/�  
$���'"�  $��  �! �'���#'�&  !'�*��&�+�  ��� ��)���  �" #���'"%�  �"�"%�) � , ,�)#�  
)�!%)�3  &2��"  "  %#� ��&��  +��')��  ,�)#�  +�)���#���  "��3  $���&��#"���  '  �#�)2  ��))�+�  
���')�+�  (�'���)"� . �&��  '  )��#��9��  '��&�  !)" ���)!7  '�(&�*)��#� , $�"'�� �#�    
$��'���)"7  "������'�)"3  $�  ����)�3��&!  ��('"#"7  '�")� "-  $���'�(�  #��)�$��#)2�  
�!(2  ���$���*�))2�  )�  #���"#��""  ��) # -��#��/!�+� . ����  0#�3 '�(&�*)��#�7  
'��$���(�'�#��� , '���  #�& +�#�'2  ��/�#�#� , "  -�#�#  ��/�#�#� , ��#�  &)�+�  "��3 ,  �#��2�  
$�"  ��'&��#)�3  ��/�#�  $�")��!#  /����!7  $���(!   �  '���!*=))2&  �"��&  #�  0 �)�&" �  
�#��)2 . �  -���  0#�3 ��/�#2  /!��#  $��"�-��"#�  $�$!#)�  "  �/!%�)"�  /��!79"-  
#��)�$��#)" �' . ��)�%)� , /�(  )�$��'��79�3  ���"  ,�)#����)�+�  �$$���#�  #� ��  ��/�#�  
/!��#  )�  '�(&�*)� , '���  /��$��#)�  ��3%��  )" #�  ��/�#�#�  )�  /!��# , )�  ��)�+"  )�  )�!%)2�  
��(��/�# "  '2����7#��  $�  �")""  �")#��)��  "  $�  �")""  �� , )���  #��� �  /2#�  '  0#"-  
'�$����-  /����  /��'"#2&" .  

 
4. �  �"�#�&�  $����'!(�'� �3  $��+�#�' "  )�  #��)�$��#�  �!9��#'!�#  #�  *�  '�(&�*)��#�  
'2�#!$�#�  $����  ��/�#)" �&"  #��)�$��#�  "  ��(8��)�#�  "&  '�$���2  ��+�)"(�,""  
'�")� "-  $���'�(� . 	�+�#23  �$2#  $��'���)"�  #� "-  (�)�#"3  "&��#  &)�+�!'�*��&23  
��#�  4�����'"%  ��-�)� � , )��  ()�&�)"#23  ��-"'��"!� .  

5. ��"'�� �#�  '  �)��"#"%�� "�  +�!$$2  $�"  $��'���)""  !%�)"3  !%=)2-  "(  #��)�$��#)2-  
�!(�' .  

6. ���'��"#�  ��'&��#)2�  ��&")��2 ,  �!+�2�  �#��2 , $�"+����#�  ���  ��/�#2  '  ���#�'�  
���  ��/�#)" �'  #��)�$��#�  "  $��.������ � -$��$���'�#���� "3  ���#�'  #��)�$��#)2-  
�!(�' .  

7. ��(���"#�  #���","7  $��'���)"�  �������"3� "-  )�!%)� -$�� #"%�� "-   �).���),"3  $�  
#��)�$��#)�3  /�(�$��)��#" ,  �#��2�  &2 $��  �! �'���#'�&  ��� ��)���  �" #���'"%�  
�"�"%�) �  #�  !�$��)�  )�%��"  $��'��"#�  '  �#�)�-  #�+��  �9=  ���))� -#��)�$��#)�+�  
!)"'���"#�#� . �$2#  "-  $��'���)"�  $�('����#  �����#�  ����!79"3  '2'�� , %#� '  "-  ��/�#�  
$�")"&��"  � #"')��  !%��#"�  ��!��#��" ,  !���)#2 , ��$"��)#2 , ��/�#)" "  #��)�$��#� , 
�#!��)#2  #��)�$��#)2-  �!(�'  ��  '��3  �#��)2 .  

8. �� �)�,  )���(�  (�/2'�#�  "  �  #�& $��"&!9��#'�  '  ����)""  ��!*�/)2-  '�$����' , 
 �#����  ���#  )�.��&���)��  �"%)��  �/9�)"�  �  ��/�#)" �&"  #��)�$��#� . �"��9"�  (����  
'�#���)2  '���',2  &�+!#  &)�+"&  $����"#���  "(  �'��+�  /�+�#�+�  �$2#� .  

��"  ����)""  '2��  $���%"���))2-  '�$����'  ��+�)"(�,"�  +��!����#'�))2-  $���'�(�  "&��#  
'��  ��)�2  $��)�#���  )�  !��'�)�  )��/-��"&23  ���  �/��$�%�)"�  �/���)��$���/)��#"  �#��)2 . 
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9. ���))2�  ���/9�)"�  '  ���" �3  �#�%��#'�))�3  '�3)�  (1941–1945). – � .: ���)"(��# , 
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14. ��#��"�  '��))2-  ���/9�)"3  )�  &��� �&  "  ')!#��))�&  '��)�&  #��)�$��#� : 
%�/)� -

&�#��"%�� ��  $���/"�  / ���  ��� . � . � . �"�"%�) � . – � .: ��-)�#���##��3� , 2004. 
15. ��#��"�  ��!*/2  '��))2-  ���/9�)"3  "  *���()�����*)2-  '�3�  ��'�#� �3  ��&"" : 


%�/)��  $���/"� . � . 1 / ���  ��� . � . � . �����'� . – 6 .: ���  "& . 6 . � . ��+�)�'"%� , 1952. 
16. ��#��"�  ��!*/2  '��))2-  ���/9�)"3  "  *���()�����*)2-  '�3�  ��'�#� �3  ��&"" : 


%�/)��  $���/"� . � . 2 / ���  ��� . 4 . � . 	��7�")� . – 6 .: ���  "& . 6 . � . ��+�)�'"%� , 
1953. 

17. 6�+�'� "3  � . � . ��)�'2  ��+�)"(�,""  ��!*/2  '��))� -&��� "-  ���/9�)"3  ��� . – 6 .: 
����  ��4 , 1950. 
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��������� , � .� .� . ���	���  ! .� ., � .� .� . "�#����  � .� ., ���	�����  �������! .� , �������  
�	���(��%�  ����	+�  	  ��%	��	�	  
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���#  ")#�)�"')��#"  $��=#�'  "  ��(�))2-  $" �'2-  )�+�!(�  )�  �0��$��# , )��/-��"&��#�  
0..� #"')�+�  !$��'��)"�  '�(�!�)2&  �'"*�)"�& , *=�# "�  #��/�'�)"�    �$#"&"(�,""  �#�! #!�2  "  
.!) ,"3  $����(����)"3  �0��$��#�'�+�   �&$�� ��  – 0#� �"��  ��)�')2�  #�)��),""  ��('"#"�  
��'��&�))2-  �0��$��#�' . �!9��#'!79��  ").���#�! #!��  (�%��#!7  !*�  )�  '  ���#��)""  �/��$�%"#�  
 �%��#'�))��  �/��!*"'�)"�  $����*"��'  "  ��+"�#" !  +�!(�$�#� � , #��/!�#  ()�%"#���)2-  
")'��#","3  ���  ����+�)"(�,""  "  �� �)�#�! ,"" ,  �  ��&�+�  �0��$��#� , #�  "  $�"��+�79"-    )�&!  
#���"#��"3 . �  ��!+�3  �#���)2 , �0��$��#2  '  )��#��9��  '��&�  �#�)�'�#��  ��)�'�3   �!$)2-  
&!��#"&�����)2-  !(��' , ���#�')2�  %��#"  �#��2-  (#��)�$��#)2� , ��+"�#"%�� "� , � ���� "�  "  #.� .) 
%��('2%�3)�  ���*)2  "( -(�  �+��&)�+�   ��"%��#'�  ���#�'��79"-  "-  0��&�)#�' , &)�+�%"���))2-  
�'�(�3  &�*�!  )"&" , ���*)�3  #�$���+""  "  ��+�)"(�,"" . ��"  "������'�)""  �0��$��#�'   ���/!7  
� #!���)��#�  $�"�/��#��#  '�$��� :  �  /!�!#  ��/�#�#�  '��  �"�#�&2  '   �&$�� ��  '  (�'"�"&��#"  �#  
"(&�)�)"�  )�+�!( " ,  �  "(&�)"#���  $����*"��$�#� , ���"  ��")�  "(  ��!*/  $���3��#  )�  )�'23  
��*"&  ��/�#2 , �"/�  /!�!#  ')����)2  )�'2� , �9�  )�  $��#��#"��'�))2� , ").��&�,"�))2�  �"�#�&2 ? 
���/��  ')"&�)"� ,  �)�%)� , )��/-��"&�  !����#�  $����*"�� "&  $�#� �&  '  �0��$��#�- . 

�  �/9"-  $�(","3  �0��$��#  — 0#�   �&$�� �  ����!*�)"3 , $���)�()�%�))23  ���  $�"=&� , 
�#$��' "  '�(�!�)2-  �!��'  "  �/��!*"'�)"�  '�(�!�)2-  $���'�(� , "&�79"3  ���  0#"-  ,���3  
�0�����& , �0��'� (��  "  ��!+"�  )�(�&)2�  ����!*�)"� , "  )��/-��"&��  �/��!��'�)"� . ��0#�&!  $�"  
"������'�)""  $����*"�� "-  $�#� �'  )�  #���"#��""  �0��$��#�  ���/!7  ()�%"&��#�  "+��7#  
��-"#� #!�)2�  '�(&�*)��#"  (��)"3 ,  �#��2�  "�$���(!7#��  '   �%��#'�  ��)�'  ").���#�! #!�2  ���  
"&"#�,"�))2-  &�����3 . 

��(�!�)23  #��)�$��#  — ��&23  /2�#�23  "  '  #�  *�  '��&�  ��&23  ����+�3  '"�  #��)�$��#� . 
��)�')��  �.���  $�"&�)�)"�  '�(�!�)�+�  #��)�$��#�  — $����*"�� "�  $���'�( "  )�  ����#��)"�-  
�'2��  #2��%"   "��&�#��' . ��  *�  ��!9��#'��7#��  "  +�!(�'2�  $���'�( " , )�  "-  ����  )�� ��� �  
)"*� . �  �"�#�&)�3  #�% "  (��)"�  $�  �#)���)"7    $���'�("&2&  +�!(�&  '  ��)�')�&  �'"�#��)�$��#�&  
$���'�(�#  � ���$��#�9"���  $���! #2  "  ���/�  ,�))2�  +�!(2 , �  #� *�  $�%#!. �  #�&!  *�  '�  &)�+"-  
#�!�)����#!$)2-  ��3�)�-  ('  +���- , ��3�)�-  ���3)�+�  ��'��� ) '�(�!�)�&!  #��)�$��#!  )�#  
���#��)�#"' . ��  ��+��)��)"3  &�&�)#  �#�! #!�!  �'"�,"�))2-  �")"3  &�*)�  $���&�#��#�  �  
$�&�9�7  �$�,"���)2-  $��+��&& ,  �#��2�  $�('���7#  #� *�  �)��"("��'�#�  ")#�)�"')��#�  
$����*"�� "-  $���'�(�  (�"� . 1) 

 

 
�"� . 1 ��(�!�)��  ��#�   "(  �0��$��#�  �!� �'�  (Pulkovo (LED)) 
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��#'�#"#�  )�  0#�# '�$���2  �,�) "  ��/�#2  �0��$��#�  $�"('�)�  $�"&�)�)"�  ")�#�!&�)#�'  "  &�#���' , 
!%"#2'�79"-  )�  #��� �  �#�#"%�� "�  $���&�#�2  ��/�#2  �0��$��#� , )�  "  �")�&"%�� "�  .� #��2 , 
$���*��79"�  "(&�)�)"�  0#"-  $���&�#��' .   ��)"&  "(  #� "-  ")�#�!&�)#�'  �'���#��  "&"#�,"�))��  
&����"��'�)"� , )�  /�(�   �#���+�  ��(��7#��   &����"  �$#"&"(�,""  ��/�#2  �0��$��#�'�+�  
 �&$�� �� . 
   �&"#�,"�))��  &����"��'�)"�  [1,2] $�('����#  $��'��"#�  0 �$��"&�)#2  ���  �,�) "  ��/�#2  
�"�#�&2 , &�)��  #� "�  $���&�#�2   �  ���$"��)"�  "  $���&�#�2  ��3��' , +��."  $�"/2#"�  
$����*"��' , $��'"��  �/��!*"'�)"�  "  &����!#2  "-  $���&�9�)"�  $�  #��&")��! ,  ��"%��#'�  
�/��!��'�)"�  '  (�)�-  ��+"�#��,"" , #�&�*)"  "  '2��%"  /�+�*� , ���$���*�)"�  &�+�(")�'  "  #.� . 

��$���2 , )�   �#��2�  &�*�#  �#'�#"#�  "&"#�,"�))��  &����"��'�)"� , &�*)�  ��(���"#�  )�  
#�"  ��)�')2�  +�!$$2 : 
1. �$������)"�   ��"%��#'�))2-  $� �(�#���3 : %"���))��#"  $����)��� , �/��!��'�)"� , �#�� , 
#���#��$�' , #��)�$��#� , $��9���3  "  #.$.; 
2. �$#"&"(�,"�  $��)"��'� : )�"�!%���  '(�"&)��  ��(&�9�)"�  ��(�"%)2-  (�) , ���!���' ; #�$���+"�  
 �)'�3��)2-  �"�#�& ; 
3. �$#"&"(�,"�  ��+" "  .!) ,"�)"��'�)"�  "  $��'"�  ��/�#2 : '�(&�*)��#�  !'��"%�)"�  
0..� #"')��#"  ��/�#2  /�(  ��$��)"#���)2-  ")'��#","3  '  �/��!��'�)"�  (�  �%�# �$#"&"(�,""  
!$��'��)"� . 

�&"#�,"�))��  &����"��'�)"�  &�*�#  $�"&�)�#���  )�  '��-  0#�$�-  *"()�))�+�  ," ��  
�0��$��#�'�+�   �&$�� �� . ��  0#�$�  �#��#�+"%�� �+�  $��)"��'�)"�  �)�  '2�#!$��#   �  ")�#�!&�)#  
$�����* "  $�")�#"�  ����)"3  �   �),�$,""  "  $���&�#��-  $��� #"�!�&�3  �"�#�&2 , ���  �)��"(�  
$��"('��"#���)��#"   �&$�� ��  "  0..� #"')��#"  ")'��#","3 . ��"  $�")�#""  #� #"%�� "-  ����)"3  
�)�  $�('����#  "(/�*�#�  ��"/�  "�"  �$��+)�("��'�#�  )��/-��"&2�  &���$�"�#"� , )�$�"&�� , $�"  
$�")�#""  ����)"�  �  '�(&�*)��#"  �/��!*"'�)"�  �9=  ��)�3  �'"� �&$�)""  )�  "&�79"-��  
&�9)��#�-  "�"  $�"  ����"(�,""  "(&�)�)"3  '  $��'"��-  /�(�$��)��#" . �&"#�,"�))��  &�����  &�*�#  
/2#�  "�$���(�'�)�  "  $�"  �$���#"')�&  $��)"��'�)""  ��/�#2  ��!*/ . �  �7/�3  �"�#�&�  
$��"��"%�� "  '�()" �7#  �# ��)�)"� , $�0#�&!  )��/-��"&�  �$���#"')�  $�")"&�#�  ����)"�  �  
$������$������)""  ���!���' , �/  "(&�)�)""  +��." �  ��/�#2  "�"  �  $���� �  �/��!*"'�)"�  
()�$�"&�� , $�"  (����* �-  ��3��'  "�"  '2-���  "(  �#���   � �+� -�"/�  �/��!��'�)"� ). 

��)�')�3  #�-)"%�� �3  -��� #��"�#" �3  �7/�+�  �0��$��#�  �'���#��  �+�  $��$!� )��  
�$���/)��#�  $�"  �/��$�%�)""  �/��!*"'�)"�  $����*"��'  "  /�+�*� . 

���  �$#"&���)�3  ��/�#2  �0��$��#�  )��/-��"&�  �$���#"')��#�  "  ���*�))��#�   ��/�#2  
 �*��3  ��!*/2  '-���9�3  '  ���#�'  �0��$��#� , #�   �  '��  ��!*/2  '(�"&��'�(�)2  &�*�!  ��/�3  "  
���#�'��7#  ���*)!7  #�-)"%�� !7  �"�#�&! . ��$���(!�  "&"#�,"�))��  &����"��'�)"�   �  &�#��  
�$#"&"(�,""  �#����)2-  !(��'  �0��$��#� , &2 &�*�&  $��!%"#�  �#�$�)�  )�+�!( "  )�  #�# "�"  ")�3  
0��&�)#  "  $�")"&�#�  ����)"�  $�  !$��'��)"7  "�"  &����)"(�,""  ��/�#2  �#����)�+�  0��&�)#� , 
�,�)"'��  "  !�!%���  $�"  0#�& $��$!� )!7  �$���/)��#�   '��+�  �0��$��#� . 

1�  ��)�')�3  &�-�)"(&  &����"��'�)"�  /2��  $�")�#�  ����)"�  '2/��#�  �+�)#)��  
&����"��'�)"� .  �+�)#)��  &����"��'�)"�    �  ��(  �'���#��  ")�#�!&�)#�& , $�"  $�&�9"   �#���+�   
'�(&�*)�  !�$��)��  &����"��'�)"�  ���*)2-  ���$#"')2-  �"�#�& ,    �#���3  &�*)�  �#)��#"  
�0��$��# . �+�)#)��   &����"��'�)"�  $�('����#  &����"��'�#�  )�  �+��+"��'�))2�  0��&�)#2  
�"�#�&2 ,  � , )�$�"&�� , 0#� �����#  �"�#�&)��  �")�&" �  $�"  $�&�9"  �"�#�&2  $�#� �'  "  
)� �$"#���3 , �  )�$��#"' , /�("�!�#��  )�  "���  &����"��'�)"�  $��,����'  «�)"(! -''��- »: '  ��)�'�  
&����"  ��*"#  )�/��  ��)�')2-  0��&�)#�' , "(  '(�"&���3�#'"�   �#��2-  ��*���#��  �/�/9�))��   
$�'���)"�  �"�#�&2 . 

«��()" �79�� » $�'���)"�  �"�#�&2  ('  )���&  ��!%��  �0��$��#� ) $����#�'���#  ��/�3  
��(!��#�#   '(�"&���3�#'"�  0��&�)#�'  �"�#�&2 . ���#'�#�#'�))� , '  ��& �-  ��))�+�  $��-���    
&����"��'�)"7  '�()" ��#  )��/-��"&��#�   ���� #)�  �#�/��("#�  &�-�)"(&  $�'���)"�  "  
'(�"&���3�#'"�  0��&�)#�'  �"�#�&2  – «�+�)#�' ». �+�)#�&" , '  )���&  ��!%�� , �'��7#��  $����*"�2  
$��-���9"�  )�  $���� !  '�(�!�)�+�  �!�)� .  
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��  ��& �-  ��))�3  ��/�#2  /2��  $��#�'��)�  (���%�  �,�) "  '�"�)"�  ��/�#2  �#����)2-  !(��'  ���*)�3  
#�-)"%�� �3  �"�#�&2  )�  $��$!� )!7  �$���/)��#�  �"�#�&2  '  ,���& . ��  �"� .1 �#�/��*�)�  � �))��  
.��&�  "&"#�,"�))�3  &����"  $���&�9�)"�  $����*"��'  ')!#�"  )�'�+�  #��&")���  �0��$��#�  �!� �'� . 

 
�"� .1 – � �))��  .��&�  "&"#�,"�))�3  &����" . 

 

�#�! #!��  "&"#�,"�))�3  &����"  �#�/��*�)�  )�  �"� .2, �"� .3 ���#'�#�#'�))� . 

 

�"� .2 – �#�! #!��  "&"#�,"�))�3  &����"  $����*"��$�#� � . 

�
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�����&�#�"&  �#�! #!�!  "&"#�,"�))�3  &����"  '  '"��  /�� �'  

"&"#�,"" .(�"� .3)

�

�"� .3 – �#�! #!��  "&"#�,"�))�3  &����"  '  '"��  /�� �'  "&"#�,"" . 

��/�",�  1 – ��$���(!�&2�  0��&�)#2  ���  "&"#�,"" . 

          ��/�",�  1 

>  ��('�)"�  0��&�)#�  �$"��)"�  

1 PedSource ��(���#  (��' " . 

2 
PedSelectOutput 

��$��'���#  '-���9"�  (��' "  '  ��")  "(  �'!-  '2-��)2-  $��#�'  '  

(�'"�"&��#"  �#  '2$��)�)"�  (���))�+�  !���'"� . 

3 PedSink 
�����#  $��#!$"'�"-  '  �/8� #  $����*"��'  "(  &����"�!�&�3  

����2 . �/2%)�  �/8� #  "�$���(!�#��  '   �%��#'�   �)�%)�3  #�% "  

�"�+��&&2  $����*"�� �+�  $��,���� .  

�
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4 PedService ��$��'���#  $�#�  $����*"��'  %���(  +�!$$!  ���'"��'  "  �%�����3 , (���))2-  '  

�/8� #�  PedServices.  

5 PedGoTo 1��#�'���#  $����*"��'  $���3#"  '  (���))��  &��#�  &����"�!�&�+�  $���#��)�#'� , 

 �#����  &�*�#  /2#�  (���)�  �")"�3 , #�% �3  "�"  �/���#�7 . ����-��  /!��#  

�%"#�#���  '2$��)�))2& ,  �+��  $���-��  $�����%�#  (���))!7  �")"7 , �"/�  

���#"+)�#  (���))�3  #�% "  "�"  �/���#" . �����*"�2  /!�!#  "� �#�  $!#�    

(���))�3  ,��"  '  $������-  #� !9�+�  0#�*� .  

 

6 PedSettings �/8� #  PedSettings $�('����#  (���'�#�  �/9"�  $���&�#�2 , �#)���9"���   �  '��&  

�/8� #�&  ����-��)�3  /"/�"�#� " , "  )��#��"'�#�  &�����  ���   �) ��#)�3  

(���%"  �  ,���7  $��!%�)"�  &� �"&���)�3  $��"('��"#���)��#" .  
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�� "&  �/��(�& , "�$���(!�  "&"#�,"�))��  &����"��'�)"�   �  &�#��  �$#"&"(�,""  ���*)�3  

#�-)"%�� �3  �"�#�&2 , &2 $��!%��&  '�(&�*)��#� : 

1. �"(!���)�  $����#�'"#�  $��,���2  $��"�-���9"�   �  )�  �#����)2-  0��&�)#�-  �"�#�&2 , #�  "  '  

,���& ; 

2. ���!%"#�  ").��&�,"7  �  ��/�#�  '�*)2-  0��&�)#�'  �"�#�&2 ; 

3. �,�)"#�  '�"�)"�  �#����)2-  !(��'  )�  $��$!� )!7  �"�#�&!  �0��$��#�  '  ,���& ; 

4. �$��+)�("��'�#�  ��(�"%)2�  �"#!�,""  ���  �$#"&"(�,""  ��/�#2   �&$�� ��  '  ,���& . 

5. ��")"&�#�  ����)"�  $�  �$#"&"(�,""  "�����!�&�3  �"�#�&2   �  '  ,���& , #�  "  )�  �#����)2-  ��  

0��&�)#�- , '�"�79"-  )�  �/9!7  �"#!�,"7  ��/�#2  �"�#�&2 . 
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��
����5
����
�  ��
��� : 

1. ����+")  5 . � . �����"��'�)"�  ��!%�3)2-  '��"%") ./ � ���&"�  ��  — � .: � .-

��#��/!�+ , 1994. 

2. ����+")  5 . � . �������'�)"�  �$���,"3  )�  #��)�$��#� . �)��"(  $��,����'  '  �"�#�&�-  

&����'�+�  �/��!*"'�)"�  #��)�$��#)2-  $�#� �' . �� �#2  �� ,"" . — ��/ .: �
�� . 

3. ���'�")  � . � ., ��+��3  � . � ., ��� �$��'  � . � . �(�"&���3�#'"�  ��(�"%)2-  '"��'  

#��)�$��#�  ($�"&��2  "  ���%�#2 ). / $��  ��� . � . � . ���'�")� . — � .: ���)�$��# , 1989. 

4. �!�")�'  � . � . ��+�)"(�,"�  '�(�!�)2-  $���'�(� . — � .: #��)�$��# , 1976. 

5. <'���'  � . � ., <'���'  � . � . ��-�)"(�,"�  "  �'#�&�#"(�,"�  $�+�!(�%)� -��(+�!(�%)2-  "  

� ���� "-  ��/�#  )�  #��)�$��#� : 
%�/)��  $���/"� . — ��/ .: �
�� . � .-��#��/!�+ , 2006. 
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 . 

3��
�!#  $�!#� ,  �������
��!#  ������!��
�  20
  	�����  A+S 
�!��  5������� , �������
��!#  ����!�  �����'  
  ������
���  	�����  A+S 

 
 

1�  $�����)��  ����#"��#"�  ")#���� #!���)2�  #��)�$��#)2�  �"�#�&2  (��� ) ���#"+�"  '���&�  
'$�%�#��79�+�  $��+����� . «��  '-��� » &2 $��!%"�"  ��('"#"�  �'#�&�#"%�� "-  "  )�$���2')2-  
�"�#�&2  &�)"#��")+� , ��)�'�))2-  )�  ��))2-  �  $���*�)""  "  � ����#"  #��)�$��#)2-  �����#'  
(FloatingCarData "�"  $���#�  FCD) "  ��))2-  '"���." ��,"" . �  )�   '2-���  '�*)�3���  
.!) ,"�)���)��  ()�%�)"�  "&�7#  )� �$"#��"  ").��&�,""  "  ").��&�,"�  '  �����)�&  '��&�)"  )�  
��)�'�  ")#��)�# -����")�)"3  "  /��$��'��)2-  #��� �&&!)" �,"3 .  

  
�  �
	���

   
���&�#��  )�  (�&�#)��  �*"'��)"�  '  �/���#"  ��� , ��  �"-  $��  �/9�$�"()�))2&"  ��#�7#��  

�"��  )�� ��� �  &�#�����+"%�� "-  !�!%��)"3  ���  �/��/�# "  #��)�$��#)2-  ��))2-  "  
$�����#�'��)""  $���()�3  ").��&�,""  �  ����*)�&  �'"*�)"" . �  �����)��#" , /����")�#'�  
)�'"+�,"�))2-  �"�#�& , !�#�)�'��))2-  )�  )�'2�  �'#�&�/"�" , $�"  ���%�#�  &����!#�'  !%"#2'�7#  
#��� �  )� �$��))2�  "�#��"%�� "�  ��))2�  �  �'"*�)""  #��)�$��#)2-  $�#� �' . �  #�  '��&�   �  
�#�)���#)2�  $��#� ��2  ���  $�����#�'��)"�  ").��&�,""  �  �'"*�)""  '  ��*"&�  �����)�+�  '��&�)"  
#� "� ,  �  TMC (TrafficMessageChannel),  �  $��'"�� , ��)�'�)2  )�   � "- -�"/�  ��/2#"�- . ��!+"&"  
���'�&" , �/�����  /����"&   ��"%��#'�&  ��))2-  �  �'"*�)""  #��)�$��#)2-  $�#� �'  (��))2�  
��#� #���' , ��))2�  FCD "  #.� .), ��'��&�))2�  �"�#�&2  )�  !&�7#  "-  $��'"��)�  �/��/�#2'�#�  "  
"�$���(�'�#�  )�  '��  100%. 

�9�  /����  ���/��  �'�(�  �!9��#'!�#  &�*�!  ��))2&"  #��)�$��#)2-  $�#� �'  "  ��+�)"(�,"�3  
����*)�+�  �'"*�)"� . ��))��   )���+����'�))��#�  '  �$������))�3  �#�$�)"  �'�(�)�  �  �2)�%)2&  
'�$����& :  #�  "  (�   � �3  '"�  #��)�$��#)2-  ").��&�,"�))2-  !��!+  /!��#  $��#"#� ? �#%��#" , 0#� 
&�#"'"��'�)�  ����!79�3  �"��&&�3 , '�()" �79�3  $�"  �/��/�# �  ��))2- :  � "�  &����"  
$��-���# , ���  $��!%�)"�  ���#�'��)�3  ").��&�,""  "  �   � �3  �#�$�)�7  ��#��"(�,""  ��))2-  
#��)�$��#)2-  $�#� �' ? 

 

,	�����  1. $	��((� , ��+�	��-.�*  ��	  ������� ��  ����)� . 
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��+��)�  )�  �2) �  ���*"�"��  !���'"� , $�"   �#��2-  )� �#��2�   �!$)2�   �&$�)"" , "&�79"�  '  
�'��&  ���$���*�)""  /������   ��"%��#'�  ��))2-  FCD, $�"'���#  $���#�� , )�  «+�!/�� » ��'�)�#'� : 
«��))2�  #��)�$��#)2-  $�#� �' » = «$���()��  ").��&�,"� ». ��)� � , ��#�  #�"  ��)�')2�  $�"%")2 , 
$�%�&!  0#� )�  '��+��  #� .  

�� -$��'2- , ��))2�  #��)�$��#)2-  $�#� �' ,  �  $��'"�� , )�  ���#!$)2  ���  '��3  ��#"  '  ,���& , 
���/�))�  ���"  &2 +�'��"&  �  &���#�/�-   �!$)2-  +�����'  "  &�+�$��"��' .  

�� -'#��2- , '��"#��7  '  ��3�#'"#���)��#"  ")#����)2  )�  #��� �  (�#��2  )�  �+�  $!#"  '  ��))23  
 �) ��#)23  &�&�)#  '��&�)"  "�"  (�  $�����)"�  5-15 &")!# ,  ").��&�,"�  �   �#��2-  �/2%)�  
$��!%�)�  $!#�&  $���#�+�  !����)�)"�  '��&�)"  '  $!#"  #��)�$��#)2-  �����#' , )�  "  '  $��'!7  �%�����  
� ��� �  '��&�)"  �&!  $�#��/!�#�� , %#�/2 ���#"%�  &��#�  )�()�%�)"� ?  

� -#��#�"- , �"�$�#%��  -�%�# $�)"&�#� ,  � "&  �/��(�&  #��)�$��#)��  �"�#�&�  /!��#  ���+"��'�#�  
)�  )�$���� �(!�&2�  ��/2#"� ,  �#��2�  &�+!#  $��"(�3#"  '  ��#" , �  #� *�  "  )�  �+�  '&���#����#'�  '�  
'��  $��"�-���9�� . 	�(!���')� , %#�/2 �#'�#"#�  )�  '2��!$�&�)!#2�  '�$���2  $�#��/!�#��  !&�)"�  
����#�  �,�) "  "  ���#�'��#�  $��+)�(2 ,  �#��2�  )�$������#'�))�  )�  �����*�#��  '  ��))2-  �  
���#��)""  #��)�$��#)2-  $�#� �' . 

 
��������  	�������	���  ��	���
  
�!9��#'!7#  �'�  ��)�')2-  $��-���  ���  $��!%�)"�  $��+)�(�'  #��)�$��#)2-  $�#� �' : 

���')"#���)23  �)��"(  �"#!�,"3  "  "&"#�,"�))��  &����"��'�)"�  #��)�$��#)�3  ��#" . ���'23  
$��-�� ,  �  $��'"�� , ��)�'�)  )�  $���#�3  ")#��$���,""  $���'2-  "(&���)"3  �  $�"&�)�)"�&  
�#�#"�#"%�� "-  ")#��.���),"3 , ")#���� #!���)�+�  �)��"(�  ��))2-  "  ("�" ) &�#���  "� !��#'�))�+�  
")#���� #�  ���  ���#)���)"�  #� !9�3  �"#!�,""  �  "�#��"%�� "&"  $�"&���&"  $���/)2-  
�/�#��#����#' . �� "&  �/��(�& , $���&�))2�  $�#� �  "  � ����#"  �)��"("�!7#��  /�(  $�$2#�  
�/8��)"#�  "  '��$��"('��#"  �!#�  #��)�$��#)�+�  �'"*�)"�  '  ,���& . �  �#�)���#)2-  !���'"�-  0#� 
�/2%)�  $�('����#  ���$�()�#�  #� !9!7  �-�&!  �'"*�)"�  )�  ��))�&  �#��( � , �  (�#�&  - �,�)"#�  ��  
��('"#"� , ��)�'2'����  )�  $���#�3  $��&�3  $��� ,"" , �/��$�%"'��  #�& ��&2&   ��# �'��&�))��  
$��+)�("��'�)"�  �"#!�,"" , )�  #��� �  ���  )�/�7���&2-  0��&�)#�'  ��#" .  

�  #� "&  ")�! #"')2&  $��-���&  )�  $����#�'���#��  '�(&�*)2&  �����#�  '2'��  �/  !���'"�-  
����*)�+�  �'"*�)"� , +��  )����#!$)2  )"  $��&2�  ()�$���2')2� ) "(&���)"� , )"  '2�'��)"�  
)��*"��))2-  �"#!�,"3 , '�����#'"�  )�$���� �(!�&2-  "  �#"$"%)2-  ��/2#"3 , )�$�"&�� , �'��"3  "�"  
����*)2-  ��/�# ,  �#��2�  )�  /2�"  ��)��  (�." �"��'�)2  '  #�%�)"�  ���#�#�%)�+�   ��"%��#'�  
'��&�)" . 

�#���3  $��-��  ��)�'�)  )�  ."("%�� �3  ")#��$��#�,""  �'��)"3  �'"*�)"�  #��)�$��#)2-  
$�#� �'  $!#�&  &����"��'�)"�  '(�"&���3�#'"�  &�*�!  �$����&  )�  $����'"*�)"�  "  ����*)2&"  
��#�&"  %���(  $������$������)"�  $�#� �' . ��))2�  #��." � , $��!%�))2�  '  ��*"&�  �����)�+�  
'��&�)" , '  #�& %"���  ��))2�  FCD, (�#�&  "�$���(!7#��  ���  "(&�)�)"�  "  "�$��'��)"�  '  /!�!9�&  
/�(�'�3  "&"#�,""  ���  #� !9�+�  #"$�  �)� . ��   �  �#�! #!��  ��#"  !%"#2'��#��  $�"  
$������$������)""  �$���� , 0#� $�('����#  ��/"��#�  ��))2�  "  �,�)"'�#�  �'"*�)"�  #��)�$��#)2-  
$�#� �'  $�  �#��( �&  )�  $��'��*�))2&  &�)"#��")+! , �  #� *�  $��+)�("��'�#�  $������#'"�  
)�$���'"��))2-  ��/2#"3  "   �)#���"��'�#�   �)#�&��2  )�  !%��# �-  �  (�#���&" . 

���"&!9��#'�  '#���+�  $��-��� , '  #�-  ��!%��- ,  �+��  �)  '�(&�*�) , �%�'"�)2 . ��0#�&!  ��#�  
�&2��  ����&�#��#�  0#�# '��"�)#  /����  $����/)� . 
�



�0� �

����'2�  &�#�����+""  ���  $��+)�(�  �'"*�)"�  #��)�$��#)2-  $�#� �'  '  �����)�&  '��&�)"  �  
"�$���(�'�)"�&  #��)�$��#)�3  &����"  /2�"  �#�#"%�� "&" , ��%�  ���  �  #�  )�(2'��&�&  
�#�,"�)��)�&  ���#��)"" , ���$������)""  $�#� �'  �#����)�  ���   �*��+�  ��(�"%)�+�  $��"���  �)� . 
��'�#��� ��  �"�#�&� , ��(��/�#�))��  ���  �!�")�  (�#��"� )  �&$�)"�&"  Mizar "  CSST, ��)�'�)�  )�  
&�#���  MatriX, +�� ,  ���� #"�!7#��  &�#�",2   �����$�)��),"3 . ��  ��))��  �"�#�&� , $�  �'��3  �!#" , 
0..� #"')�  #��� �  ���  )�)��29�))2-  ��#�3  �  !&���))2&"  (�#���&" . �  $�-�*�3  �"�#�&� , 
��(��/�#�))�3  ���  	���")�  (���&�)"� )  �&$�)"�3  PTV,  ���� #"��' "  (�#��+"'�7#  $�#� "  )�  
�#��( �-  '&��#�  &�#�",   �����$�)��),"3  (�!�") ) "  $��'��  $�$2# �  �$��'"#���  �  �%�����&"  "  
/�� "��'�)"�&  (��!&�)�  �  ''���)"�&  $��! -�")�&"%�� �3  &����" . 

 
 ��'��  $� ���)"�  &�#�����+""  '  ��))23  &�&�)#  ��)�'�)�  )�  &�����-  �")�&"%�� �+�  

$������$������)"�  (DTA- Dynamic Traffic Assignment),  �#��2�  �$���/)2  #�%)�  '��$��"('��"#�  
.��&"��'�)"� , ���$���#��)�)"�  "  �����"'�)"�  �'#�&�/"��)2-  (�#���'  )�  !�"%)� -����*)�3  ��#"  '  
#�%�)"�  �)� , �  #� *�  0..� #2  �/��#)�+�  ���$���#��)�)"�  (�#���' . OPTIMA  ���   PTV VISUM ,  
�/9�$�"()�))�+� , '  #�& %"���  "  '  ���  $��+��&&)�+�  $���! #�  ���  #��)�$��#)�+�  $��)"��'�)"�  "  
&����"��'�)"�   �'���#��  $��'2&  $� �#�&  $��+��&&)�+�  �/��$�%�)"� ,  �#��23  ����"(!�#  0#�# 
$��-��  ���   �!$)2-  ��#�3  '  ��*"&�   �����)�+�  '��&�)" .  

 
PTV OPTIMA: 5����
��������  
��������	
  
  ���
	��	���  
OPTIMA  �$"���#��  )�  �$�"��)2�  �,�) "  ��('"#"�  ���#��)"�  �'"*�)"�  #��)�$��#)2-  

$�#� �'  '  #�%�)"�   �*��+�  #"$�  �)� ,  �#��2�  ��!9��#'��7#��  $������#'�&  &����"��'�)"�  '��3  
#��)�$��#)�3  �"�#�&2 ,  �#����  '��$��"('��"#  '2/��  $!#"  '��"#���3 , $���(*�79"-  $�  
$���+�!*�))�3  ����*)�3  ��#"  �#  "-  )�%���)�3  #�% "    &��#!  )�()�%�)"�  '  �$������))2�  &�&�)#2  
'��&�)" . 	�(�'��  &�����  ���%�#�  )��"#  )�('�)"�  «�")�&"%�� "  ��')�'��)��  ���$������)"� » (DUE 
- DynamicUserEquilibrium). 

��"  ��  "�$���(�'�)""  '  ��*"&�  �����)�+�  '��&�)"  $�"&�)�7#��  &��2  ���   ��"/��' "  "  
 ���� #"��' "  #��)�$��#)�3  &����" , $!#�&  ���$#�,""  /�(�'�3  �,�) "    #� !9"&  !���'"�  
�'"*�)"�  $�#� �' , �/��$�%"'��  #�& ��&2&  )���*)��#�  $��+)�(�'  (/�(�'��  &�����  ���%�#�  
)�(2'��#��  «�������'�#���)��  �")�&"%�� ��  ���$������)"� »/SDNL - 
SequentialDynamicNetworkLoading). �/�  &����"  ��(��/�#�)2  �$�,"���)�  ���  +����� "-  !���'"3  "  
!���'"3  &�+�$��"��' , "  '  �'�7  �%�����  $�('���7#  !%"#2'�#�  '2�� ��  � �$��)"�  $�#� �'  )����!  �  
"-  �*��)�')2&"  "(&�)�)"�&"  "   ���/�)"�&" . �)"  #� *�  &�+!#  /2#�  $�"&�)�)2  '  !���'"�-  
�+��&���,"3 ,  �#��2�  �'��7#��  &�)��  ���*)2&"  $�  �'��3  $�"���� , '  �#�"%"�  �#  +����� "- .  

�/�  &����"  �'"*�)"�  #��)�$��#)2-  $�#� �'  DTA ���  DUE "  SDNL, "�$���(!�&2�  '  
OPTIMA , ��)�'�)2  )�   ")�&�#"%�� �3  #���""  '��)  (&� ��� �$"%�� "-  $�#� �' ) "  �$���/)2  
$����#�'"#�  '��  #"$2  (�#���' . ��)�')2&  $��"&!9��#'�&  OPTIMA , $�  ���')�)"7  �  
�!9��#'!79"&"  &�#�����+"�&" , /�(!���')� , �'���#��  �+��)"%�))��   ��"%��#'�  ").��&�,""  '  
�����)�&  '��&�)" ,  �#����  )��/-��"&�  ���  '���#�)�'��)"�  �-�&2  �'"*�)"� : � ���  ��)�+�  
�'"*!9�+���  (#��)�$��#)�+�  �����#'� ) "�"  ." �"��'�))�+�  (��#� #�� ) )�/�7��)"�  ���   �*��+�  
 "��&�#��  &�)"#��")+�  ����*)�3  ��#" . 

��))��  ���/�))��#�  �����#  0#! #�-)���+"7  $��-���9�3  ���  ��('��#2'�)"�   �"�#�&2  
&�)"#��")+�  #��)�$��#)2-  $�#� �'  #� *�  "  '  )�/����"-  +�����-  '  !���'"�-  *��# "-  /7�*�#)2-  
�+��)"%�)"3 , �  #� *�  "( -(�   ��"%��#'�  $�#�),"���)2-  $���(�'�#���3  "�"  /2�#��+�  ����"��)"�  
�!9��#'!79�3  �"�#�&2  '  ��& �-  $���#��)�#'�  (�/9��  $��9��� ) "  $��#)��#"  ( �)#���"�!�&2�  
�#��( " ). 

OPTIMA  ��)�'�)�  )�  &�#�����+"%�� �3  /�(� , %�� .!) ,"�)���)��  �#�! #!��  "(�/��*�)�  )�  
�"�+��&&�  (�"� . 2) "   ��# �  �$"��)�  )"*�  �  $�&�9�7   �&$�)�)#�'  &����"��'�)"�  (�/'���)�  
���2& ), '-��)2-  "  '2-��)2-  ��))2-  (/��23  $��&�!+���)" ) "  "-  '(�"&��'�(�3  (�#��� " ). 
�
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,	�����  2.  PTV OPTIMA - ��%	 ����*  	  �����	�������*  ���(�  
 
	�(�'��  &�����  #��)�$��#)�3  �"�#�&2  &�*�#  /2#�  $��#���)� , )�%")��  �  $���$"�"  "  $�����%"  

��))2-  $�  ()�%�)"�&  �'#�&�#"%�� "-  $��,��!� , (�$"��))2-  '  TransportationModelBuilder (TMB). 
���!%"'�����  #��)�$��#)��  &�����  �)�%���  "�$���(!�#��  '  �..��3) -��*"&�  ���  ���%�#�  
�$�"��)�3  �,�) "  '��&�)"  $��(��  "  '2/���  $!#"  �  $�"&�)�)"�&  ��+��"#&�  DUE. �2/��  $!#"  
��)�'�)  )�  ��))2-  ���$������)"�  $�#� �'  )�   �*��&  $�����%�)"" . �  ��*"&�  �����)�+�  '��&�)"  
��))2�  �  ���#��)""  ����*)�3  ��#"  ��/"��7#��  "(  $��#��))�  "(&�)��&2-  )�/�7��)"3  (��))2�  
FCD) "  ("�" ) ." �"��'�))2-  )�/�7��)"3  (��#� #���' ), '  '"��  $���#��)�#'�))� -'��&�))�3  
#��� #��""  "�"  � ����#�3  "  $�#� �' , ���#'�#�#'�))� . 

���!��  ���  TrafficDataAggregation $���/��(!�#  #��� #��""  ��))2-  FCD, $����  MapMatching 
"  ��!+"�  ��))2�  ��#� #���  '  '��"%")2  $��#)��#"  $�#� �  "  $��$!� )�3  �$���/)��#"  )�/�7���&2-  
�#��( �'   ����*)�3  ��#" . �� �)�, , &��!��  MeasureForecast $���,"�!�#  "&�79"���  ��))2�  
#��)�$��#)2-  $�#� �'  )�  /!�!9�� . ��+��"#&  SDNL �#'�%��#  (�  ��'&�9�)"�  ��))2-  �����)�+�  
'��&�)" , �  #� *�  $��+)�("�!�&2-  ��))2-  �  "&"#�,"�))�3  &�����7 , $�����#�'���  � �)%�#���)2�  
��))2�  "  $��+)�(  ���#��)"�  �'"*�)"�  #��)�$��#)2-  $�#� �' . �#�  �����#��  $!#�&   ���� #"��' "  
��(!��#�#�'  (�#���'  #��)�$��#)2-  �����#' , $��!%�))2-  )�  ��)�'�  $���'2-  "(&���)"3 , $�")"&��  
'�  ')"&�)"�  ��)�')2�  '2/��))2�  $!#"  '��"#���3 , ���  '��$��"('���)"�  &� �"&���)�  
$�"/�"*�))2-    �����)��#"  #� !9"-  !���'"3  ���#��)"�  ����*)�3  ��#" . 
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���'��  $�"&�)�)"�  $�"��*�)"�  OPTIMA  ���#������  '  2011 +��!  '  �7��������.�  (���&�)"� ). 
�"�#�&� , ��/�#�79��  '  ��*"&�  �����)�+�  '��&�)" , "&"#"��'���  #��)�$��#)!7  &�����  +����� , 
���#��9!7  "(  29 000 �#��( �' , 560 #��)�$��#)2-  ��3�)�'  "  � ���  2 &"��"�)�'   �����$�)��),"3 , 
%#� ��$��#�'"&�  $�  &���#�/!  �  ����*)2&"  ��#�&"  ����"3� "-  +�����' -&"��"�))" �' .�



�0! �

��  �"�#�&!  )�$���2')�  $���7#��  ��))2�  �  560 ��#� #���' , �/��$�%"'��  $���%=# $��-���9�+�  
#��." �  ($�#� " , �  '  )� �#��2-  ��!%��-   - � ����#" ) �  %��#�#�3   1 ��(  '  &")!#! . ��")  %�� 
"&"#�,"�))�+�  &����"��'�)"�  '2$��)��#��   �*�2�  10 &")!# , $��"('���  5 $��)2-  $��+)�(�'  
���#��)"�  ��#"  ( �*�23  – �#  10 ��  50 &")!#  '$����  �#  #� !9�+�  '��&�)" ).  

��*���  ���#��)"�  �'"*�)"�  #��)�$��#)2-  $�#� �'  ���#�"#  "(  $�"#� �' , �##� �' , '��&�)"  '  
$!#" , $��#)��#"  $�#� �  "  (�#���'  )�  �#��( �  ��#" . ��*���  %���'��  &����"��'�)"�  (�)"&��# , 
' �7%��  �$���,""  ''��� /'2'��� , � ���  2 &")!#  )�  �#�)���#)�&  �� , '  #�  '��&�   �  #��/�'�)"�    
�$���#"')�3  $�&�#"  ���#�'��7#  � ���  0,6 ��+�/�3#  ���  $�"��*�)"�  "  500 ��+�/�3#  ���  /�(2  
��))2- . 

��"��*�)"�  OPTIMA  �  !�$�-�&  ��/�#�7#  '  �#��""  (�!�") , �"& ), ���&�)""  (����"(�'�)�  '  
	�'��"" , �!��  "  	���")� ; ')�����#��  '  �� ��)""  - �)-���#� ) "  ��)���  (��&�)#�) , '  ��%�#�)""  �  
���$#"')�3  �"�#�&�3  !$��'��)"�  ����*)2&  �'"*�)"�& ). 

 
 
,	�����  3. 
��%��+  �������#  �	����		  �  %�������#  �������#  ���	  
 
OPTIMA  - 0#� �"�#�&� , )�$��'��))��  )�  �/��$�%�)"�  )���*)2-  $��+)�(�'  �'"*�)"�  '  

��*"&�  �����)�+�  '��&�)"  '  $��)��#�7  �'#�&�#"("��'�))�&  ��*"&� . �)�  ��%�#��#  ��'��&�))2�  
&�#��2  &����"��'�)"�  #��)�$��#)2-  $�#� �'  �  ��))2&"  ��#� #���'  "  ��))2-  FCD, )�$���2')�  
��/"���&2-  �  ����*)�3  ��#"  �  $�&�9�7  $���#2-  GPS/UMTS #�-)���+"3 .  

�"�#�&�  �$���/)�  !��'�"'�#�  "  $���'"��#�  $������#'"� ,  �#��2�  '�"�7#  )�  "(&�)�)"�  
'��&�)"  '  $!#"   �  �#  (�$��)"��'�))2-  ()�$�"&�� , ����*)2�  ��/�#2 ), #�  "  �#  )�$���'"��))2-  
��/2#"3  (#� "-   �  �'��"" ). �)�   (��!&�)�  #� , %#�/2 �/��$�%"#�  &�9)!7  "  )���*)!7  /�(!  ���  
").��&�,"�))�3  &�/"��)��#"  "  �$#"&"(�,""  #��)�$��#)2-  !��!+  ���  $���+�!*�))2-  
#��)�$��#�&  ��#�3 , +��   ��"%��#'�  (�#���'  ()�%"#���)�  "(&�)��#��  '  #�%�)"�  �)� . 

���  #� , �  %�& ���  ��%�  '2�� , $�('����#  '2���"#�  $��+��&&)23  $���! #  OPTIMA   �  
+"/ !7  &���#�/"�!�&!7  �"�#�&!  �  '�(&�*)��#�7  �$���#"')�+�  $��+)�("��'�)"�  #��)�$��#)2-  
�"#!�,"3  )�  ��)�'�  ��))2-  �  ���#��)""  �'"*�)"�  #��)�$��#)2-  $�#� �'  "  ����*)�3  ��#" , 
$��!%��&2-  '  ��*"&�  �����)�+�  '��&�)" . ��))��  #�-)���+"�  �/8��")��#  '  ��/�  ��&2�  $�����'2�  
&�#��" "  "  ��+��"#&2  $�"&�)�)"�  �")�&"%�� �+�  ���$������)"�  $�#� �'  ���  �$���#"')�+�  
$��+)�("��'�)"�  #��)�$��#)2-  �"#!�,"3   �  '  +�����-  "  &�+�$��"��- , #�  "  )�  (�+����)2-  
�'#��#����- . 
�
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���#  �'"�,"�))2-  $���'�(� , )�$��*�))23  �"#&  ��/�#  &�*�!)����)2-  �0��$��#�'  ����7#  
$��/��&!  �/��$�%�)"�  /�(�$��)��#"  ���/�))�  '�*)�3 . ��  $��+)�(!  ����  ����)"3  $�#��/)23  
+���'�3  $�"���#  �'"�$���'�(�  '  &"��  '  #�%�)"�  /�"*�3�"-  ����#"  ��#  /!��#  ���#�'��#�  6.5% ���  
+�!(�'2-  "  5% ���  $����*"�� "-  $���'�(� . ��"  0#�& �#��)2  �("�#� � -�"-�� ��)� �+�  ��+"�)�  
/!�!#  ��('"'�#���  '  �'�  ��(�  /����"&"  #�&$�&" . ��'�(&�*)��#�  ����"(�'�#�  $�#��/)23  +�!(� - "  
$����*"��$�#�  $�"'��"#    0 �)�&"%�� "&  $�#���& . 
   �2-���&  "(  ��(��'��3��  �"#!�,""  �'���#��  !'��"%�)"�  $��$!� )�3  �$���/)��#"  $!#�&  ''���)"�  
���#"  ��$��)"#���)2-  0����)�'  $���#� , �)"*�)"�  ��/�%�3  )�+�!( "  )�  �"�$�#%���'  �  
$�����*�)"�&  "�"  $�'2��)"�&  �!9��#'!79�+�  !��')�  /�(�$��)��#"  "  �/��$�%�)"�  ���  
$���(�'�#���3  '�(�!�)�+�  $���#��)�#'�  !�!%��))�3  �$���,"�))�3  ����2  �  �$#"&"("��'�))2&"  
$��."��&"  '2$��)�)"�  $���#�' . �'���)"�  ��$��)"#���)2-  0����)�'  $�('��"��  $�"&�)"#�  
&")"&!&  '��#" ���)�+�  0����)"��'�)"�  300 & ('&��#�  #���","�))2-  610 &) &�*�!  
���#'�#�#'�))�  �/��!��'�))2&"  '�(�!�)2&"  �!��&"  '  �"�$�(�)�  0����)�'  $���#�  FL290 (8850 
&) "  FL410 (12500 &). 
   �#�  )�'�''���)"�  '  #�-)���+""  
��  ���*)�  �/��$�%"#�  /����!7  0 �)�&"%)��#�  $�"  $���#�-  )�  
'2+��)2-   ��3���� "-  '2��#�-  �  0 �)�&"�3  #�$�"'�  "  ��(��#�  �#���  )��/-��"&��  ��$��)"#���)��  
'�(�!�)��  $���#��)�#'�  '  )�/�  �'��$2 . ����$���+��#�� , %#� 0#� $�('��"#  '  +��  0 �)�&"#�  � ���  
3.9 &�� . �'��  $!#�&  �� ��9�)"�  (����*�  ��3��'  "  0 �)�&""  #�$�"'� . 
   ��*)2&  '�$����&  �'���#��  �/��$�%�)"�  /�(�$��)��#"  $���#�'  '  !���'"�- ,  �+��  .� #���& , 
�$������79"&  !��'�)�  /�(�$��)��#"  $���#�' , �'���#��  '"-��'�3  �0���")�&"%�� "3  ���� . 
   �  "�#��""  �'"�,""  -�����  "('��#)2  "),"��)#2  "   �#��#��.2 , '2('�))2�  0#"& �'��)"�& . 12 
)��/��  2001 +. $����  '(��#�  "  '2$��)�)"�  �-�&2  '2-���  "(  �0��$��#�  �*�)�  4 . ��))��"  �0��/!�  
� 300-400 �'"� �&$�)""  "American Airlines" )�  '2��#�  800 & $�$��  '  (�)!  �"��)�3  #!�/!��)#)��#"  
'"-��'�+�  �����  	�")+�  � 747-400 �'"� �&$�)""  "Japan Airlines", %#� $�"'���    $�#���  
!$��'���&��#" . ��������'�)"�  �'"�,"�))�3   �#��#��.2  $� �(��� , )�� ��� �  �$��)2&  "  
� ���#�%)2&  ���  '�(�!�)�+�  �!�)�  �'"���  .� #��  #!�/!��)#)��#"  '  ����� . ����-��  �#  �'��"3)�3  
�"#!�,""     �#��#��."%�� �3  ��"���  8 �� !)� . �  ��(!��#�#�  $�+"/�"  251 $����*"� , 9 %��)�'  
0 "$�*�  "  5 %���'�  )�  (�&�� . 
   ��$���  �  '"-��'�3  /�(�$��)��#"  $���#�'  &�*�#  �/��#�"#���  $�"  ''���)""  �� ��9�))2-  
'��#" ���)2-  "  +��"(�)#���)2-  ")#��'���'  0����)"��'�)"� . 
���#8�&��&�3  %��#�7  $��,����  ��(��)"�  ��#�#���)2&  �$$���#�&  $��8�&)�3  �"�2  �'���#��  
�/��(�'�)"�  (�  )"&  '"-��'�+�  ����� . �)  $����#�'���#  ��/�3  �"��)2�  (�'"-��)"�  '�(�!-� , 
�/��(!�&2�  )�   �),�-   �2��  '�����#'"�  ��()",2  ��'��)"�  )�  �+�  )��!9"-  $�'��-)��#�- . �"�&�#�  
#� "-  (�'"-��)"3  &�*�#  ���#"+�#�  8-15 &�#��' , �  � �!*)��  � ����#�  - 150  & /%. ��$���)"�  '  
'"-��'�3  ����  &�*�#  $�"'��#"    )� �)#���"�!�&�3  !+��'�3  � ����#"  $�   ��)!  (��  200 +���!��'  '  
�� !)�! ), $�#���  '2��#2  (��  150-200 &�#��' ) " , '   �)�%)�&  "#�+� , $��)�3  $�#���  !$��'���&��#" , 
%#� '  !���'"�-  /�"(��#"  (�&�" , &�*�#  $�"'��#"     �#��#��.� .� 
�
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� �"� .1. �-�&�  ���$������)"�  '��#" ���)�3  
� ����#"  $�#� �  '  �$!#)�&  �����  

 
���&�  #�+� , ����   $��#�*�))��#�7  '  )�� ��� �   "��&�#��'  $��  ��3�#'"�&  �"�  ��(�"% )�3  $�"���2  
&�*�#  �$!� �#���  )"*�  #��� #��""  ��&���#�  )�  150-300 &�#��' , �  #� *�  �&�9�#���  '  +��"(�)#���)�&  
)�$��'��)""  "( -(�  '�#��  "  '�"�)"�  (�&�" , %#� )�  $�('����#  /�(  �$�,"���)2-  #�-)"%�� "-  ����)"3  
()�#�  �+�  $���*�)"�  "  $���!$��*��#�  '�(&�*)��#�  $�$���)"�  '  )�+� .  
   ���#�*�))��#�  '"-��'�+�  �����  (�  '�(�!�)2&  �!�)�&  '  (�'"�"&��#"  �#  �+�   �&$�)�' " , $���#)�3  
&���2  "  ��*"&�  �/#� �)"� , �  #� *�  �#  ���#��)"�  �#&��.��2  ���#�'���#  �#  )�� ��� "-  ��  ����# �'  
 "��&�#��' . ��*�  %���(  120 … 180 �  $����  $����#�  ��&�� �#�  '"-��'2�  �)!�2  �9�  0..� #"')�  
'�(&!9�7#  � �!*�79"3  '�(�!- .   � #!���)��#�  ��))�3  $��/��&2  $��#'��*���#��  �#�#"�#"%�� "&"  
��))2&"  $�  �'"�,"�))2&   $��"����#'"�&  "   �#��#��.�& , �'�(�))2&  �  $�$���)"�&  '  '"-��'2�  
����2 , '  $��'!7  �%����� , (�  ��&���#�&" . 

  

�"� . 1. 	�(�$��)2�  ")#��'��2  �����'�)"�  ��&���#�'  $�  #��/�'�)"�&  ����  

   ���/��&�  �/��$�%�)"�  '"-��'�3  /�(�$��)��#"  !�!+!/���#��  #�&, %#� �#�!3)� -'"-��'�3  ����  (�  
��&���#�&  "�"   ���/��&  '"(!���)�  $�� #"%�� "  )�'"�"& . 
   �$��)��#�  � ��  ��&���#�'  $����#�'��7#  "  '"-��'2�  ����2  �#  '��#���#�' ,  $��&2���))2-  (��)"3  "  
����!*�)"3 , �  #�  *�  �����.�  &��#)��#" . 
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   �  �"#!�,""  $��#��))�+�  ���#�  $�#��/)��#�3  '  �'"�$���'�( �-  &)�+"�   �!$)�3�"�  �0��$��#2  
&"��  !*�  ��/�#�7#  )�  $" �  �'��3  $��$!� )�3  �$���/)��#" . 1����* "  '(��#�'  "  $�����  $�  $�"%")�  
�/��$�%�)"�  #��/!�&2-  ����  /�(�$��)2-  ")#��'���'  �����'�)"�  '  �'��$�3� "-  �0��$��#�- , $�  
��))2&  Wake Net Europe,   2015 +. ���#�'�#  $���� �  40%, %#� 0 '"'���)#)�  /����"&  .")�)��'2&  
$�#���& , "�%"����&2&  &"��"����&"  �'�� . 
   �/��$�%�)"�  '"-��'�3  /�(�$��)��#"  $���#�'  ��#�#���)2-  �$$���#�'  ' �7%��#  '  ��/�  ����)"�  
 �&$�� ��  )�!%)� -#�-)"%�� "-  "  ��+�)"(�,"�))2-  '�$����' . ��!%)� -#�-)"%�� "�  $��/��&2  '  0#�3 
�/���#" , '  $�"),"$� , &�+!#  /2#�  ����)2  $!#�&  &�)"#��")+�  "  $�����!79�3  '"(!��"(�,"�3  
'"-��'2-  �����' , �  #� *�  $!#�&  ����/��)"�  "�"  ��(�!��)"�  '"-��3 .  
��"/����  $���#2&  ����)"�&  $��/��&2  �/��$�%�)"�  '"-��'�3  /�(�$��)��#"  $���#�'  �'���#��  
��(��)"�  ��&���#)2-  �"�#�& , $�('���79"-  /2�#��  ��(�!��#�  �$!#)2�  ����2  "�"  !&�)���#�  "-  
")#�)�"')��#� . 
�#�)�' �  $���"')2-  �����#'  '�(��3�#'"�  )�  .��&"��'�)"�  ����� , 
�/��$�%"'�79"-  !'��"%�)"�  ����  '"-��3  "  ����/��)"�  "-  ")#�)�"')��#" . ��"   � #"')2&  �$���/�&  
'�(��3�#'"�  )�  ����  �"/�  �  $�&�9�7  '2�!'�  ��(�"%)2-  '��"�)#�'  �#�!3  )�   �2�� , �"/�  $!#�&  
')���)"�  '  '"-��'2�  *+!#2  $��"��"%�� "-   ���/�)"3 , %#� &�*�#  /2#�  �/��$�%�)� , )�  $�"&�� , (�  
�%�# $��"��"%�� �+�  �# ��)�)"�  0����)�' .  

�
�/)��!*�)"�  �����'  &�*�#  /2#�  $��'���)�  )�  ��)�'�  &�#���'  )�/�7��)"�  "  "(&���)"�  
$���&�#��'  �����  "  "-  ���%�#�' . ���  0#�+� "�$���(!7#��  ��&2�  ��'��&�))2�  ��#%" " , 
/�("�!79"���  )�  ��(�"%)2-  ."("%�� "-  $�"),"$�-  )�/�7��)"�  ($���"')2�  ��#%" " ) "  �� �,""  
(('! �'2�  �� �#��2  – �����2 , �����2  "  ��(��)2�  �� �#��2  - �"���2 ). ��  ��)�'�  ��))2-  �  
$!����,""  ��'��)"� , $��#!$�79"-  �#  �"�#�&2  ���$������))2-  ��#%" �' , �$�������"��  
&��#�$���*�)"�  "  ")#�)�"')��#�  '"-��'2-  �����'  '/�"("  ���  �  $�����!79�3  '"(!��"(�,"�3  )�  
0 ��)�  �"�$�#%��� . 
   ��)� �  $�� #"%�� �+�  $�"&�)�)"�  '   �%��#'�  ��&��#��#���)2-  �����#'  &�)"#��")+�  '"-��'2-  
�����'  0#" &�#��2  '  /�"*�3��&  /!�!9�&  )�  $��!%�# . �)"  '  ��)�')�&  &�+!#  /2#�  "�$���(�'�)2  '  
 �%��#'�  '�$�&�+�#���)�+�  �����#'� , �/��$�%"'�79�+�  ").��&�,"�3  .!) ,"�)"��'�)"�  �"�#�&  
$��+)�("��'�)"�  '"-��'�3  �/�#�)�' " . 
   ���')2&  )����#�# �&  $���/)2-  �"�#�&  �'���#��  #� , %#� �)"  )�  $�('���7#  ��#%" �&  
��"�)#"��'�#���  '  '"-��'�3  �/�#�)�' � . ���  ����)"�  ��))�3  $��/��&2  '  ��& �-  �'��$�3� �3  
$��+��&&2  I-WAKE ��(��/�#2'�7#��  /��#�'2�  �"�#�&2  ")�#�!&�)#���)�+�  �/)��!*�)"�  
'"-��'2-  �����'  )�  ��)�'�  ��(��)�3  �� �,"" . ��)�')2&  )�()�%�)"�&  /��#�'�+�  �"����  – 
").��&"��'�)"�  0 "$�*�  �  �$!#)�&  �����  "  ��!+"-  �)�&���)2-  �'��)"�-  (#!�/!��)#)��#�  ��)�+�  
)�/� , ��'"+  )�/� ) )�  ����)��#�-  0.8…2.5  & .  ��)� �  &)�+���#)"�  ��(��/�# "  '  0#�3 �/���#"  
$� �(��"  �+��)"%�))!7  0..� #"')��#�  "�$���(�'�)"�  ���  0#"-  ,���3  /��#�'2-  �"����'  "  ������' . 
   ��"/����  $���$� #"')2&  '"�"#��  $!#�  &�#�&�#"%�� �+�  &����"��'�)"�  '"-��'2-  �����'  �  
���#'�#�#'!79"&   �)#����& . ����#��)�#'�))��  $���*�)"�  '"-��'�+�  �����  &�*)�  ����%"#�#�  )�  
��)�'�  &�#�&�#"%�� �3  &����"  �+�  $�'���)"� , !%"#2'�79�3  $� �(�)"�  /��#�'2-  �"�#�& , 
+��&�#�"7  ��#�#���)�+�  �$$���#�  "  &�#������+"%�� !7  �/�#�)�' ! . ��(!��#�#�&  &�#�&�#"%�� "-  
���%�#�'  �'���#��  ")�" �,"�  '"-��'2-  �����'  )�  �"�$���  '   �/")�  $"��#� , $�('���79��  �&!  
"(/�+�#�  $�$���)"�  '  �$��)2�  (�)2 .  
�



��� ��

  

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

   ��*���  '�(�!�)��  �!�)�  ��&�  ����%"#2'��#  �'�3  ��/�#'�))23  '"-��'�3  ����  "  ").��&"�!�#  �  )�&  
'��-  !%��#)" �'  '�(�!�)�+�  �'"*�)"� , ' �7%��  �"�$�#%��� . �).��&�,"�  �  '"-��'�&  �����  
$������#��  $�  �# �2#2&  ,".��'2&  �")"�&  $�����%"  ��))2- . �  ").��&�,"7  �  '"-��'2-  �����-  
'-���#  ��))2� , '2%"����&2�  )�  /��#!   �*��+�  '�(�!�)�+�  �!�)� , �  "�$���(�'�)"�&  ��(��/�#�))2-  
%"���))2-  ��+��"#&�' . �#"  ��+��"#&2  '2%"���7#  �!9��#'!79��  "  $��+)�("�!�&��  $���*�)"�  
'"-��'�+�  �����  "  �+�  ")#�)�"')��#�  )�  ��)�'�  ��))2-  �  #"$�  '�(�!�)�+�  �!�)� , �+�   �)."+!��,"" , 
$���&�#��-  $���#� , $�")"&��  '�  ')"&�)"�  &�#������+"%�� "�  ��))2�  �  � ����#"  '�#�� , �#&��.��)�3  
#!�/!��)#)��#"  "  �#��#"." �,"" . ��#�),"���)2�   �).�" #)2�  �"#!�,"" , �'�(�))2�  �  $�$���)"�&  '  
'"-��'�3  ����  (' � 7%��  �� �&�)��,""  $�  "(/�+�)"7  �$��)�3  (�)2 ) ��)*"�!7#��  $�  �#�$�)"  
�$��)��#"  "  +��."%�� "  �#�/��*�7#��  '��&  �0��)�'"+�,"�))2&  $���(�'�#���& . 
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  �� ; $7  
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����  +&* . 
– / .: *��� , 2008 

·  ��"��������#  ��!����  !�����!#���  ���������  / ���  ��� . * ./ .6������ . �
�� , 1989 
·  /�
�����  &./ .&����
���
�� : �����
�  – / .: «8��620 », 2012 
·  6������  * .6 . &����
���
��  
  �
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��  ��!���  �����������  ����!���� . – / .: 

«$������  
"����!#���� », 1984 
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4!) ,"�)���)23  ," �  (4: ) ��+"�#" "  — ")#�+�"��'�))��  $�  '��&�)"  ��'� !$)��#�  4:  
+��')2-  ��  � #"')��#�3 , #� "-   � : (� !$�%)�� , $��"('���#'�))��  "  ���$�����"#���)��  
��+"�#" � . �  (� !$�%)�3  ��+"�#" �  �$���,""  4: : '2/��  "�#�%)" �  ���!���' ,  ��(&�9�)"�  "  
�#�2� �  (� �(� ,  #��)�$��#"��' � , $��!%�)"�  $��#�' " . �  $��"('���#'�))�3  – 0#� �$���,""  
��+"�#"%�� �3  $�����* "  $��,���� : $���&�9�)"�  $���! #�' , &�#��"���' , $��!.�/�" �#�'  "  
 �&$�� #!79"-  &�*�!  $��"('���#'�))2&"  &�9)��#�&" , �  #� *�  "-  -��)�)"�  )�  
$��&�*!#�%)2-  0#�$�- . �  ���$�����"#���)�3  – 0#� �$���,"" : (� �7%�)"�  ����� , $�����%� , 
�/��/�# � ,  �&$�� #�'�)"�  (� �(�' , #��)�$��#"��' �  (� �(�))2-  +�!(�' , ���#�' �  $�#��/"#���& ��
��*���  "(  $���%"���))2-  �$���,"3 , '  �'�7  �%����� , &�*�#  /2#�  $�"  )��/-��"&��#"  
��#��"("��'�)� , ���  �$������)"�  /����  $��)�+�  '��&�))�+�  ���$������)"�  /"()�� -$��,����' ��
���������/�))��#�7  (���%  ���#�'��)"�  ���$"��)"3  4:  '  )�('�))2-  �#�����-  ��+"�#" "  �'���#��  
)��"%"�  $���&�#��' , �'�(�))2-  ��  ��!%�3)2&"  $�����*"#���)��#�&"  ��+"�#"%�� "-  �$���,"3 . 
��$���'"��))2�  �$�(��)"�  "  �$���*�)"�  $�"'���#    $���#��&  #��)�$��#)2-  �����#'  '  
�*"��)""  $�+�!( " /��(+�!( "  "    )�*���#���)2&  "(���* �& . � �(�))��   ����#��  #� *� , 
)�$�"&�� , ��+�)"(�,""  %�# �3  ��/�#2  +����� �+�  $����*"�� �+�  #��)�$��#� . 1���%�  !$��'��)"�  
4:  ���#�"#  '  �)"*�)"�  )��$������))��#"  (�  �%�# ��/�7��)"�  )��&�#"')2-  ��� �'  '2$��)�)"�  
�$���,"3 , %#� $�('����#  )����"#�  /��$���/�3)!7 , ��')�&��)!7  ���#���)��#� . �!#"  #� �3  
�")-��)"(�,""  "('��#)2 : &�)"#��")+  $���&�9�)"�  +�!(�' , $���! #�'  "  #.� ., $��+)�(  "  
$�"��*�)"�  !$��'��79"-  '�(��3�#'"3  �"/�  ��+����'�)"�  $���&�#��'  �"�#�&2  �/��!*"'�)"�  
���  )�-�*��)"�   �&$��&"��)�+�  ����)"� . 
         ���  !%�#�  .� #���'  )��$������))��#"  �$���,"3   '  ��(�"%)2-  �#�����-  ��+"�#" "  &�*�#  
/2#�  "�$���(�'�)   �"#��"3  [3]: 

,min)()(
1

Dx

N

i
i xtC

Î
=

®� j
                 (1) 

+��  Ci(t) – (�'"�"&��#�  "(���*�  '2$��)�)"�  i-3 �$���,""  4:  �#  ��  $�����*"#���)��#" ; x={ iiT s,
-

} - '� #��   �$#"&"("�!�&2-  

$���&�#��'  ()��$������))��#"  $�����*"#���)��#"  i-3 �$���,""  4: ), D - �/���#� , +��  '2$��)�7#��  $��&2�  �+��)"%�)"�  )�  
0��&�)#2  x ()��&�#"')2�  ��"#���)��#"  �$���,"3  "  #.� .). 
             ��"'���))23   �"#��"3  &�*)�  ����&�#�"'�#�   �  �$���/  ����)"�  &)�+�&��)2-  )��#�,"�)��)2-  (���%  #���""  
���$"��)"3  "  '   �)#� �#�  ��+"�#" "  �'���#��  ��)�'�3  ����)"�  �'!-  '�*)2-  (���% : �� ��9�)"�  ��"#���)��#"  4:  "�$��)�)"�  

(� �(�  "  "�$��)�)"�  4:  $�  �"�#�&�  «#�%)�  '  ��� ». �  0#"&" (���%�&"  � '�(�)�  +��')��   ,���  ��+"�#" "   – 
"�$��)�)"�  4:   '  ���   �  )�  &" �� - #�  )�  &� ��!��')�  ('  ,�$�-  $��#�'� ) $�"  &� �"&���)�3  
0 �)�&""  ���!���' .  
           ��*)��#�  (���%"  !$��'��)"�  )��$������))��#�7  4:  $�  #�-)���+""  «#�%)�  '  ��� » 
�#&�%�����  &)�+"&"  �'#���&"  [1-4].   1���%�   $��)"��'�)"�  ���$"��)"�   4: ,  �  "('��#)� ,  &� �"&���)�  �/�"("#�  
(���))��  '��&�  '2$��)�)"�  (� �(�  "  +���)#"��'�))��  �  �$������))�3  '����#)��#�7 . ���"  ����&�#�"'�#�  "&�))�  ���#�' ! , #�  
0#! �$���,"7  &�*)�  ��!9��#'"#�  $!#�&  "(&�)�)"�  ����)�+�  '��&�)"  ���#�' " , ���  '2$��)�)"�  �$���,"3  ���#�' "  "�"  #�+�  "  
��!+�+�  ��)�'��&�))� . ��"  ")#��'���)�&  �$������)""  ��� �  ���#�' "  )��/-��"&�  $�&��#"#�  �"�$�(�)  &�&�)#�'  $�"/2#"�  
' )!#�"  ��$!� �  )�  ,���'��  '��&�  ���#�' "  9i

� . ��$!�  �'���#��  �/8� #�&  ��+����'�)"�  &�*�!  
�#$��'"#���&  "  $��!%�#���&  "  ���*�)  (�'"��#�  �#  �!&&2  )�$���'"��))2-  $���#��' , 
�/!���'��))2-  '� #���&  $���&�#��'  )��$������))��#�3  4: . 
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      �  ��/�#�  [4] �#&�%��#��  -������  ��'$���)"�  ��(!��#�#�'  &����"��'�)"�  ���  «/�����+�  %"���  
����"(�,"3 » �  .� #"%�� "&"  ��))2&"  ���#�' "  '  ���  $�  ����)�&!  '��&�)"  "  
����)� '����#"%�� �&!  �# ��)�)"7  (��� ). ��"  ���%�#�  $�  $�"/�"*�))2&  .��&!��&  ���')�)"�  
"��#  )�  '  $���(!  ��� .  
��*�!  #�&, %��#�  '�$����' , �  "&�))� : '�"�)"�  "�$���(!�&2-  #"$�'  (� �)�'  ���$������)"� , �,�) �  
'�"�)"�  %"���  ����"(�,"3  ("&"#�,"�))2-  $��+�)�' ), "�"  $�����*"#���)��#"  $��+�)�  )�  #�%)��#�  
0 �$��"&�)#� , �,�) "  #�%)��#"  $�"/�"*�))2-  .��&!� , )� �)�, , $�� #"%�� �3  ����"(�,""  
�$#"&"(�,"�))2-  0 �$��"&�)#�'  '  )�('�))2-  ��/�#�-  )�  (�#��+"'��"�� . �����#�'���#  ")#����  
����&�#��#�  "-  $����/)��  )�  $�"&���-  �  '2$��)�))2&  �!%)2&  ���%�#�& , '  %��#)��#" , "(  ��/�#2  
[3]. 
          

)����
  
  ������	�	�  
�
	��

   
      �  ��))�3  ��/�#�  '   �%��#'�  ")�#�!&�)#���)�+�  �����#'�  &����"��'�)"�  4:  ���#�' "  
"�$���(�'�)  $� �#  Anylogic 6 [8].  �&"#�,"�))��  &�����  4:  ���#�' "  '  �����  Anylogic 
$����#�'���#  ��/�3   �&/")�,"7  0��&�)#�'  ��)�')�3  /"/�"�#� "  '  '"��  (����*�  $�  �$���,"�&  
4:  ()�$�"&�� , #��)�$��#"��' � ) �  (���))2&  #"$�&  (� �)�  ���$������)"�  '����#)��#�3 , �  #� *�  
�/8� #�'  $�  �$���,"�&  $�+�!( "  "  ��(+�!( " .   ��  #�!���& ��#�  ���#�'��)"�  &����"   ��"%��#'�  
$!) #�'  )�()�%�)"�  '�"�)"�  )�  � �(2'��# , $�� ��� !  "�$���(!7#��  � #"')2�   /"/�"�#�%)2�  
�/8� #2 , ��/�'���&2�  $���#2&   �$"��'�)"�& . �)!#��))��  ��+" �  &�*�#  !%"#2'�#�  
��()��/��()2�  !���'"� , )�$�"&��  )��&�#"')2�  $����2'2 .  
      �����"��'�)"�  '2$��)�����  �  $���&�#��&"  ��  "  $����  �$#"&"(�,""  ���  �,�) "  '����#)��#�3  
$�$���)"�  '  ��$!�#"&23  ")#��'�� . �����#)��#�  ���#�' "  '  ���  '  $!) #  :�  '2%"�������   �  p=N�  

/N , +��  N�  – %"���  �'#�&��")  $�$�'�"-  '  ��$!�#"&23  ")#��'�� . 
       �,�) �  ��(&���  '2/�� "  N $�"  (���))2-  #�%)��#"  "  ���#�'��)��#"  ��(!��#�#�'  
&����"��'�)"�  ��)�'2'��#��  )�  "('��#)2-  $������)2-  #����&�- . �  [5] $� �(�)� , %#� $�"  '2/���  '  
 �%��#'�   �"#��"�  0..� #"')��#"  '����#)��#" , ��(&��  '2/�� "  ($�����*"#���)��#�  $��+�)� ) 
)�-��"#���  "(  ���#)���)"�   

N=xp
2p0(1- p0)/(:

2),                                                      (2) 
+��  xp –  '�)#"��  )��&���)�+�  ���$������)"� , p0 – $��/)��  �,�) �  '����#)��#"  ���#�' "  $�  
��(!��#�#�&  "&"#�,"" , :  #��/!�&��  #�%)��#� . �)���+"%)�  &�*)�  �,�)"#�  �/8�&  '2/�� "  ���  
�,�) "  #�%)��#" , )�$�"&�� , ����)�+�  "�"  ��� . 1�&�#"& , %#� (2) �$��'���"'� , ���"  #��/!�&��  
#�%)��#�  "  '����#)��#�  p '��"%")2  ��)�+�  $���� �  "�"  $�����  p /�����  $���� �  :  '  
$���$���*�)""  ���#�#�%)�  /�����+�  N . �  0#�& ��!%��  (� �)  ���$������)"�  $� �(�#���  
0..� #"')��#"  &�*)�  �%"#�#�  )��&���)2& . ��  0#�3 $�"%")�  �,�)"'�#�  #�%)��#�  ���%�#�'  $�  
$�"/�"*�))2&  .��&!��& , #.� . $�"  N=1, $�  $�"'���))�&!  ���#)���)"7  )� ���� #)� .  
      ��(!��#�#2  ���%�#�'  "  &����"��'�)"�  $�"  ��")� �'2-  ��$!� �-  )�  &�&�)#2  $�"/2#"�   
�'���)2  '  #�/� . 1.  �/8�&  '2/�� "  �$���������  �  !%�#�&  (2) "  #�%)��#" , ��$��#�'"&�3  �  #�%)��#�7  
(���)"�  "�-��)2-  ��))2- . ��"�)"�  �#�#"�#"%�� "-  .�7 #!�,"3  �)"*�����  !����)�)"�&  $�  10 
����"(�,"�&  �  ! �(�))2&  ��(&���&  '2/��� .  �#&�#"& , '����#)��#�  ���#�' "  «#�%)�  '  ��� » '  
 �)�%)!7  #�% !  �!9��#'�))�  �#�"%��#��  �#  ���%�#�  $�  $�"/�"*�))2&  .��&!��&  )�  #��� �  "( -(�  
)"( �3  #�%)��#"  $�  '2��)�('�))2&  $�"%")�& , )�  "  $�  $�"%")�& , -��� #��)2&  ���  �"�#�&  
&����'�+�  �/��!*"'�)"� . ��  �&�#��  )�  #� , %#�  ��")2  �%�����3  '  &�����-  )�   �)#���"��'��"�� , 
#�& )�  &�)�� , (����* "  '  �/��!*"'�)""  ($���#�" ) '�()" �7#   '  �"�!  )���')�&��)�3  (�)�#��#"  
$!) #�'  $�+�!( " /��(+�!( " . 	2�"  ����&�#��)2  ����!79"�  &����" : 
1. ������  M1 ���#�' "  '  ���  ���  $���#�+�  4:  [1,3]: $�����%�  (�.��&��)"�  (� �(� ), -��)�)"� , 

 �&$�� #�'�)"�  "  $�+�!( � , #��)�$��#"��' � , ���#�' �  (� �(�   �)�%)�&!  $�#��/"#��7  
('2+�!( �  "  ���%�#2  �  $��#�'9" �& ). �-�&�  "  ��(!��#�#2  &����"��'�)"�  $����#�'��)2  )�  
�"� .1. 

�



��0 �
�

�
�"� .1  �-�&�  "  ��(!��#�#2  &����"��'�)"�  ���  &����"  � 1 �  �$#"&���)2&"  $���&�#��&"  

       �#)��"#���)��  ��"/ �  &�*�!  ��(!��#�#�&"  &����"��'�)"�  "  ���%�#�&  '����#)��#"  ���#�' "  )�  ��)�'�  $�"/�"*�))2-  .��&!�  
���#�'"��  $���� �  50%. 

2. ������  ) 2  (���#�' �  #��&  $�#��/"#���& ).�
 ��� ��� !  #��)�$��#"��' �  ')��"#  ()�%"#���)!7  ���7  '  )��$������))��#�  ���#�' "  
()���')�&��)��#�  #��)�$��#)�+�  $�#� � , &�#��!���'"� ,  �%��#'�  ����*)�+�  $� �2#"�  "  $� .) 
&�����  ���#�' "  )�� ��� "&  $�#��/"#���&  "&���  �&2��  ����&�#��#�  �#����)� .    �-�&�  &����"  
' �7%��#  �#�)���#)23  � #"')23  �/8� #  «� ��� » ($!) #  � ) – &����"�!�#  $��,���  $�+�!( "  
�'#�&�/"��  "  3 � #"')2-  �/8� #�  #"$�  «&�+�(") » ($!) #2 : B, C, D),  �#��2�  &����"�!7#  $��,���  
��(+�!( " . �/8� #2  ����")�)2  %���(  0��&�)#2  (����* " , "&"#"�!79"�  $��,���  �'"*�)"�  
�'#�&�/"�� . ����&�#�2  )��$������))��#�3  (����)"�  '��&�)�  $�+�!( " /��(+�!( " , � ����#"  
�'"*�)"�  &�*�!  $!) #�&" , �  #� *�  ���#'�#�#'!79"�  ���  ���  '��-  $!) #�'  "  !%��# �'  �'"*�)"�  
��(�"%)2 ) �'��7#��  "�-��)2&"  ��))2&" . ��&�)#2  $�"/2#"�  ti

�  "  ��$!� "  )"-   9i
�   !#�%)�7#��  

$�"  7�#"��' �  &����" . ������)��  (� �7%��#��  '  $��+�)�  �  )!��'2&"  )��$������))��#�&"  $�  ���  
"   �)#����  ti

� . ��� ��� !  � �3�#'"�   ��!%�3)2-  .� #���'  )�  �"�#�&!  $�"'��"#    �&�9�)"7  ����)"-  
()�%�)"3 , ����!�#  ' �7%"#�  '  &�����  0��&�)#  
���
��
��  ���  �,�) "  &�&�)#�'  $�"/2#"�  
(����)"-  ()�%�)"3  "  ��� )��
�
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�'#�&�/"��  �#$��'���#��  ��(  '  �!# " . �&"#�,"�  '2$��)��#��  '  #�%�)""  ��)�+�  &���,�  "  
�����'�#���  '  $��,����  &����"��'�)"�  .��&"�!�#��  '2/�� �  "(  30 #�%� . �(  �"� . 3 ����!�# , %#� �"�  
)�'2$��)�)"�  (� �(�  !'��"%"'��#��  �  !'��"%�)"�&  %"���   
$!) #�'  ���#�' " . �#�  $��"�-��"#  "( -(�  )� �$��)"�  )��$������))��#"  '  $���2�!9"-  #�% �- . ��"  ���')�)""  '�"�)"�  
'2/���  ��(�"%)2-  '����#)��#)2-  ���$������)"3  &�*)�  �#&�#"#� , %#� )�"-!��"3  ��(!��#�#  
&����"��'�)"�  '�  '��-  $!) #�-  �  #��!+���)2&  ���$������)"�& -2 (!%#�)2  )��$������))��#"  $�  
� ����#"  "  $�  $�+�!( � /��(+�!( � ) $�"  ��))2-  $���&�#��-  �+�  )��#��3 " . 1�  )"&  "��#  
���$������)"�  �0��� , )�('�))��  '  [1] ��)�')2&  ���  4:  ���#�' " , (�#�&  )��&���)��  "  
#��!+���)�� -1 (!%#�)2  )��$������))��#"  #��� �  $�  $�+�!( � /��(+�!( � ). ��*)�  �#&�#"#� , 

)��$������))��#"  $�  � ����#"  � �(2'�7#  )�"/������  '�"�)"� . ���  ���$������)"�  �0���  '  �#�"%""  �#  
)��&���)�+�  ���  $��!%�)"�  $�"�&��&�3  '����#)��#"  ���#�' "  '�(&�*)2  /����  )"( "�  
#��/�'�)"�    ���  '��&�)  $�+�!( " /��(+�!( " .�

 

�
�"� .3 ��"�)"�  '"��  (� �)�  ���$������)"�  )�  '����#)��#�  ���#�' "  '  ���  

  3.������  ) 3 (���#�' �  10 $�#��/"#���& ).  
    1���%� , ����&�#��))��  '  [3] ($��'23  &����!# ), /2��  ����"(�'�)�  '  ����"��))�&  '��"�)#�  
&����"  � 2 '  ,���-  ���')�)"�  �  $�"/�"*�))2&  ���%�#�& .   �  ��))�&  ��!%��  ) � �$��)"�  
)��$������))��#�3     �),!  ,�$"  (����  )�  )�/�7���#�� , $�� ��� ! : '� -$��'2- , ,���'��  '��&�  
$�"/2#"�  '  ��))�3  (���%�  )�  )�()�%�����  $���(�'�#���& , �  �$����������  �'#�&�#"%�� " , �  '� -
'#��2- , ���  '��-  $!) #�' , '  �#�"%""  �#  &����"  � 2, "�$���(�'��"��  �/9"�  $���&�#�2  
)��$������))��#�3 .  
�
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       �����!  �  (1) /!��&  ����&�#�"'�#�   �"#��"" , '   �#��2-  '   �%��#'�  0��&�)#�'  "(���*�  
'2�#!$�7#  (�#��#2 , �'�(�))2�  �  �# ��)�)"�&  '��&�)"  '2$��)�)"�  �$���,"3  4:   �#  ,���'2-  
()�%�)"3  ti

� . ���   �*��3  �$���,""  4:  &�*)�  (���#�  �'�"  ti
�  ($�����%� , �/��/�# �  "  #.� .). ����!�#  

"&�#�  '  '"�! , %#� !'��"%�)"�  '��&�)"  ((�#��# ) )�  �$���,"7  « �&$�� #�'�)"� » &�*�#  �� ��#"#�  
(�#��#2  )�  ��!+"�  �$���,""  "  )��/���# . 
'��"%�)"�  $�����*"#���)��#"  �$���,"3  
$������#'!79"-  $�"/2#"7  '   ��")  $!) #  )�()�%�)"�  #��/!�#  !� ���)"�  �$���,"3  $�"  ���#�' �  '  
����!79"3  "  )��/���# .  
      ����&�#�"&  $�� #"%�� "  '�*)23  ��!%�3 ,  �+��  ")#����!7#  �"��  �# ��)�)"�  &�&�)#�'  
$�"/2#"�  (&�&�)#�'  )�%���  ��(+�!( " ) �#  (���))�+�  &�&�)#�  ti

�  $�"/2#"�    i-&!  $�#��/"#��7 .  
��+��  .!) ,"�  "&��#  '"� : 

fi(x)=
 i(t); t�� i(x)  - ti
� ); , 

+��  x – '� #��  $���&�#��'  )��$������))��#"  4: , 
 i(t) - (�#��#2 , �'�(�))2�  �  )��'��'��&�))�3  
���#�' �3 . ��+��  '   �%��#'�   �"#��"� , &�*)�  "�$���(�'�#�  Nwi fi(x), 
+��   wi '���'2�   �0..","�)#2  �#�/"�"("�!79"�  #�%)��#�  �$$�� �"&�,""  '  #�% �-  &����!#� . �  
$�"'���))2-  )"*�   �"#��"�-  �$#"&"(�,""  0 �#��&!&  "9�#��  $�  �/���#" , +��  '2$��)�7#��  
$��&2�  �+��)"%�)"�  )�  '� #��  x. 
�
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1. «����*)��#� » ���#�' "  '  ���  ���  '��3  :�  (&!��#"$�" �#"')23   �"#��"3  ). 
����$���+��#�� , %#� '����#)��#"  ���#�' "  '  ���   )��')�  (�'"��#  �#   0��&�)#�'  x : 

<  Pi 
wi(x)=   max,                                                                          (3) 

+��  '���  wi  )�()�%�7#��  $�  "('��#)2&  $��'"��&  "�"  0 �$��#)�  "�-���  "(   �&$��&"���  &�*�!  �#����)2&"  $!) #�&"  )�()�%�)"�  

($�"%�&  Nwi=1). �#&�#"& , %#� ���  �'#�&�#"%�� �+�  �$������)"�  '�(&�*)2&  '��"�)#�&  �'���#��  ' �7%�)"�  '���'  '  %"���  
�$#"&"("�!�&2-  $���&�#��' . 
2. ����)� '����#"%�� "3  (���"#"')23 ). 
����$���+��#�� , %#�  (�#��#2  $��$��,"�)���)2   '����#�&  ��"/�  ���#�' "  '  ��� : 

a).    Nwi (t
��

i(x)  - ti
� )2=  min,                                                     (4)�

+��   t�� i (x) -  &�&�)#  )�%���  ��(+�!( "  i-+� $!) #� ; ti
�   -  ,���'��  '��&�  $�"/2#"� ; wi – �&$�)�"�!7#  

$��-!7  �$$�� �"&�,"7  '  )� �#��2-  $!) #�-  &����!#� . 
                      / ).  �  !%�#�&  �#��.�  (�  )��!��)"�  �+��)"%�)"3  
 

&��#)�  ����!79��  ."("%�� ��  �)���+"� : )��'��'��&�))��#"  $�"/2#"�  '  $!) #2  ���#�' "  )�()�%��#��  �#��. , )�$�"&�� , '  '"��  
« '����#�  ���( " » r(x)=< ;  t�� i(x)  - ti

� );  - 9i
�  >2 . ��+��  ,���'��  .!) ,"�  "&��#  '"� : 

     N  wi (t
��

i (x) - ti
� )2+ NR>r(x)  =  min,                                           (5)�

+��  R- �#��.)�3  $���&�#� . 
3. �")"&� �)��  �'��# �  (&")"&"("�!�&  )�"/����"�  (�#��#2  �  ,���7  !��')�#�  '����#)��#"  

���#�' "  '  ��� ): 
max wi ; t�� i(x)  - ti

� );  =  min                                                          (6) 
4. «1�$��  ��/�#��$���/)��#" »[6]: 

min wi (1- ; t�� i(x)  - ti
� ; /9i

�  )  =  max                                        (7) 
     �2��*�)"�  '  � �/ �-  )�(2'��#��  )��&"��'�))2&  (�$���&  ��/�#��$���/)��#" , )�"&�)��"3  "(  
 �#��2-  *���#���)�  !'��"%"'�#� .  

5. ����)��#�$�))�3  [7] : 
���&�#��  )�  #� , %#� ���#!$    '2/��!  &�#���  $�"� �  '  "�$���(!�&�&  '  Anylogic �$#"&"(�#���  (� �2# , 
� �(�)� , %#� '  �+�  ����)���  ��#�  "   ����"%�� "�  &�#��2 . ��0#�&!  '  ,���-  #��#"��'�)"�  )�  )��"%"�  
+���"�)#)2-  ��+��"#&�'   /2�  ����&�#��)   «+��� "3 » �)���+   �"#��"�  (7): 

N wi exp(-@ A(1-  ; t�� i(x)  - ti
� ; /9i

�  ) =  min   (@=1,2,..)                                         (8)   
        6. �!&&��)2�  (�#��#2  $�  �$���,"�&  4:  ( �"#��"3  (1)) ���  ) 2: 
�����          a)      J= ca>ta A ?a

2  + cb>tb A ?b 
2  + cc>tc A ?c  

2  + cd>td A ?d 
2  +  

              tab A ?
t ab 

2  + tbc A ?
t bc 

2  + >tcd A ?
t cd 

2     =  min                                (9 � ) 
 +��  '� #��  � =( ca,cb,cc,cd,cab,cbc, ccd, cab

’, cbc
’, ccd

’)–  �0..","�)#2  ���#'�#�#'!79"-  (�#��# ,   ta – '��&�  
(����* "  )�  $�+�!( � , tb , tc , td – (����* "  )�  ��(+�!( � .  
      
� ��"%"�  &")"&!&�  �/��$�%"'��#��  ��()�)�$��'��))��#�7  (�#��# : $�"  #��)�$��#"��' �  "(���* "  $�  ���#�' �  '�(���#�7#  $�"  

!&�)���)""  '��&�)"  ���#�' " , )�  �  ���#�&  '��&�)"  -��)�)"�  (�#��#2  '�(���#�7#  [3].  �� "&  �/��(�& , ���"  &2 
$�"/2'��&  ��)��� , #.� .  �# ��)�)"�  �#  +��)",2  ��$!�#"&�+�  �"�$�(�)�  $���*"#���)�  (tab - � tb

�  > 0), 
#�+��  �%"#��& , %#�  (�#��#2  ( �0..","�)#2  $�"  ?t

ab
2  �/��#)�  $��$��,"�)���)2  &�&�)#!  $�"/2#"�  

('��&�  )�%���  ��(+�!( " ), tab  = cab/ tb
��   (cab =[ ��� * � ]), ")�%� , $��$��,"�)���)2  �# ��)�)"7  �#  

,���'�+�  '��&�)"  ('��&�)"  )����#!$)��#"  +�!(� ): tab = cab
’A ; tb

�  - tb
�� ;    ( cab

’
 =[ ��� /� ]). ���"  /2  )���  

/2��  !%��#�  (�#��#2  )�  -��)�)"� , #�  $�"  �"�$���"�-  '��&�)  -��)�)"�  $��'"�"��  /2   �0..","�)#2  
'"��   ci>ti 

xp (Qi/2),+��  ci – (�#��#2  )�  -��)�)"�  �� . #�'���  '  �� . '��&�)"  [�!/ /(�# .*%)], ti 
xp – '��&�  

-��)�)"�  '  i-�&  $!) #�  )�()�%�)"� ,[%]; (Qi/2) – ����)"3  (�$��  '  i-�&  $!) #� , �# . 
           



��� ��

/ ).  ���"�)#  (9� ), +��  $���$���+��#�� , %#� (�#��#2  $�  +�!(�$�����/�# �  $��$��,"�)���)2  
.� #"%�� �3  �"�$���""  '��&�)"  )��!��)"�  ��� �'  (�# ��)�)"�&  �#  ����)"- -)��&�#")2-  '��&�) , 
�  )�  �"�$���"�&  '���"�!�&2-  $���&�#��' ): 
     J= ca>(ta - ta¯ ) 2  + cb>(tb - tb¯ ) 

2  + cc>(tc - tc ¯ )  
2  + cd>(td - td ¯ ) 

2  +  
         tab A (tb

�  - tb
��  ) 2  + tbc A (t�

�  - t�
��  ) 2  + >tcd A(td

�  – td
��  ) 

 
2       =  min                (9 / ) 

 
 

!�����	�	�  ��	
�
���

  
       �$#"&"(�,"�))2�  0 �$��"&�)#2  ���  $��!%�)"�  ��$��(�)#�#"')2-  ��))2- ,  �  
�� �&�)��'�)� , '2$��)��"��  �  )�� ��� "&"  ��$�" �,"�&"  )�  "#���,"7 . 
       �  &����"  M1 "�$���(�'��"��   �"#��""  (3) "  (4). �   &����"  ) 2 '  ����)�&  �#)��"#���)23  
'2"+�2�  '   �)�%)�&  $!) #�  D $�   �"#��"�&   (7) "  (8)  $�  ���')�)"7  �  ��(!��#�#�&"  
&����"��'�)"�  ��  �$#"&"(�,""  ���#�'���#  $���� �  50%.    �   �%��#'�  "��7�#��,""  )�  �"� .4 
$�"'���)2  ��(!��#�#2  &����"��'�)"�  �  �$#"&"("��'�))2&"  $���&�#��&"  $�   �"#��"7  (3) �  
��()2&"  (� �)�&"  ���$������)"�&" .  
 

  

 
��"  �$#"&"(�,""  �  "�$���(�'�)"�&  ���$������)"�  �0���  &")"&!&  !*�  )�  ��*"#  )�  +��)",�-  
�/���#"  �+��)"%�)"3 . �  ����)�&  �#)��"#���)23  '2"+�2�  '  $!) #�  D $�  ���')�)"7  �  
��(!��#�#�&"  &����"��'�)"�  ��  �$#"&"(�,""  �  0#"& ���$������)"�&  ���#�'���#  $�"&��)�  87%. 
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��  �����
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��
�  ���	�
�
  
  ����  
     ���*��  '��+� , �#&�#"& , %#� )�  #�!���& ��#�  ���#�'��)"�  &����"   ��"%��#'�  $!) #�'  '�"�)"�  )�  
� �(2'��# , $� � ��� !  "�$���(!7#��  � #"')2�   /"/�"�#�%)2�  �/8� #2 , ��/�'���&2�  $���#2&  
 �$"��'�)"�& . 
 
�����	���	�  ���	�
�
  
  ����  (
  �������
�  ����	  ��� ��	� ),%,       	��� .1 
 
������  

 
���$������)"
� / ,���'�3  
")#��'��  

 
���%�# /�/8
�&  
'2/�� "  

 
�&"#�,"�  (��  
�$#"&"(�,"" ) / 
�/8�&  '2/�� "  
 

 
��"/ � ,
% 

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

 
�2"+ -
�2� ,
% 

) -1 �0��� / 
±2�) . 

70/1 50/(86÷150) 43 93 57 

) -2 ���&���)�� /±
15&")  

63/1 42/30 33 84 50 

) -3 ���&���)� , 
0 �$�)# ./ 
±30&")  

68/10 [3] 61/31 9.8 100 38 

 
��#��" �   "&"#�,"�))�+�  &����"��'�)"�  "  �$#"&"(�,""  ���#�' "  '  ���  &�*�#  /2#�  ����!79�3 : 
1. �2$��)�)"�  $�" "��%)2-  ���%�#�'  $�  $�"/�"*�))2&  .��&!��&  �'���#��  $��'2&  0#�$�& , %#�/2  

"(/�*�#�  +�!/2-  ��"/�  $�"  ���#�'��)""  "&"#�,"�))�3  &����" .  
2. �$������)"�  )��/-��"&�+�  �/8�&�  �#�#"�#"%�� "-  ��))2-  '2$ ��)�)"�  �$���,"3  4: ,  �#��23  

���*�)  /2#�  ���#�#�%�)  ���  $�")�#"�  ����)"3  "  ��)�'2'�#���  )�  �,�) �-  #�%)��#" . 
3. �)��"(  �#�#"�#"%�� �3  ").��&�,""  ���  �,�) "  �#�#"�#"%�� "-  $���&�#��'  ��!%�3)2-  '��"%") , 

#"$�'  '����#)��#)2-  ���$������)"3 , �,�) "  "-  �$��'���"'��# "  )�  /�(�  �#�#"�#"%�� "-  +"$�#�( , 
$��'�� "  )��"%"�   ������,""  &�*�!  �$���,"�&"  4:  "  #.� .  ��))2�  '�(&�*)��#"  �/��/�# "  
$�"�!#�#'!7#  '�  &)�+"-  �#�#"�#"%�� "-  $� �#�- , )�$�"&��  &��!��  ���&�))2�  ���2  $� �#�  
Statictica.  

4. ��(��)"�  "&"#�,"�))�3  &����"  '  '2/��))�3  ")�#�!&�)#���)�3  �"�#�&  ()�$�"&�� , '  Anylogic). 
5. 5�#"��' �  &����" . 

���  �$������)"�  ,���'2-  &�&�)#�'  $�"/2#"�  )��/-��"&  $��+�)  $�"  (���))2-  ����)"-  
()�%�)"�-  � ����#�3  �'"*�)"�  $�"  )!��'2-  ���  �  ' �7%�))�&  0��&�)#�&  �#�#"�#" �  $� �#�  
&����"��'�)"� .  

6. ��"#��"�&  ��� '�#)��#"  ��(��))�3  &����"  �'���#��  ���')�)"�  ��(!��#�#�'   
&����"��'�)"�  �  �����)2&"  �#�#"�#"%�� "&"  ��))2&"  '2$��)�)"�  �$���,"3  "�����!�&�+�  4:  
( ��"/��' �  &����" ).  

6. �$#"&"(�,"� . 
    �2/��  �$#"&"("�!�&2-  $���&�#��'  ����!�#  ��!9��#'��#�  $�  $�")," $!  «�#  $���#�+�    
���*)�&! », %#�/2  )�  !���*)�#�  &�����  "  ")#��$��#�,"7  ��(!��#�#�' . ����!�#  )�%�#�  �  $���&�#��' , 
%!'�#'"#���)��#�   �"#��"�     �#��2&  )�"/������ , �  "&�))� : 

 - ���  � ����#�3   �'"*�)"� ; 
 - ���  $�+�!( "  /�#+�!( "  ;  
 - ���  (� ����#�3  �'"*�)"� , $�+�!( "  /�#+�!( " ); 



��� �

� �

����
�  ����	�
�  ������	
  
  ��
��	

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

 
�  $��,����  �)��"(�  �"�#�&  ��+!���)�  '�()" ��#  $��/��&�  )�'�(&� *)��#"  �$"��)"�  

$���&�#��'  �"�#�&2  ('  $��'!7  �%�����   �%��#'�))2- ) #�%)2&"  %"���'2&"  ()�%�)"�&" . ��  
$��'"�� , #� "�  ���*)��#"  '�()" �7#  '  ��!%��  !%��#"�  '  ���#���)��#"  �"�#�&2  %���'� � , �  #� *�  
���"  )�  "&��#��  ���#�#�%)�+�   ��"%��#'�  ").��&�,""  �  .!) ,"�)" ��'�)""  �"�#�&2 ; #� ��  
�"#!�,"�  )�"/����  ���$���#��)�)�  '  ��,"���)2- , ��,"�#�-)"%�� "-  "  0 �)�&"%�� "-  �"�#�&�- . ���  
����)"�  0#�3 $��/��&2  $�"/�+�7#    "�$���(�'�)"7  ����)"-  '��"%") , �"/�  *�  "�$���(!7#  
�#�-��#"%�� "�  &����" , %#�, ��)� � , '�  &)�+"-  ��!%��-  � '���#��  ���#�#�%)�  "� !��#'�))2&  
$�"�&�&  "  &�*�#  )�  �#��*�#�  �����)�3  �!#"  �'��)"3 . 	����  #�+� , ���  /����"-  �"�#�&  �  
'�(���#�)"�&  #�%)��#"  �$"��)"�  &)�+� ��#)�  !'��"%"'��#��  #� *�  "  ���*)��#�  &����" , "  )�  
)� �#���&  0#�$�  &�����  �#�)�'"#��  $�� #"%�� "  )�'�(&�*)�  )"  '��$�")"&�#� , )"  "�$���(�'�#� . 

���  ����)"�  0#�3 $��/��&2  6�#."  1���  '  1965 +��!  ''��  $�)�#"�  )�%�# �+�  &)�*��#'� . ���"  
0��&�)#  �/2%)�+�  &)�*��#'�  &�*�#  �"/�  $�")����*�#�  �&! , �"/�  )�  $�")����*�#� , #�  0��&�)#  
)�%�# �+�  &)�*��#'�  $�")����*"#  �&!  �  ) � �#���3  �#�$�)�7 , ()�%�)"�   �#���3  "(&�)�7#��  �#  )!��  
��  ��")",2 , $�"%�&   ��3)"�  ()�%�)"�  ���#'�#�#'!7#  �#�$�)"  $�")����*)��#"  �/2%)�+�  
&)�*��#'� . �#�  �#�$�)�  �$�������#��  .!) ,"�3  $�")����*)��#"  µ(x)� �) [0, 1]. �� �3  $��-��  
$�('����#  '  )�&)�+�  /�����3  �#�$ �)"  �$"��#�  )�%�# ��#�  %���'�%�� �+�  &2���)"� . ����  )�%�# �+�  
&)�*��#'�  �-�*�  �  "���&"  #���""  '����#)��#" , ��)� �  '�  &)�+"-  ��!%��-  �)�  )�&)�+�  /�"*�  $�  
�&2��!  �$"�2'��#  )�#�%)�  "('��#)2�  $���&�#�2 . 

�)�+"�  .��&!�2  "  �$���,""  )��  �/2%)2&"  &)�*��#'�&"  &�+!#  /2#�  �/�/9�)2  )�  )�%�# "�  
&)�*��#'�  %���(  "-  .!) ,""  $�")����*)��#" . �  %��#)��#" , ���  )�%�# "-  &)�*��#'  �$������)2  
�$���,""  ��'�)�#'� , $��&)�*��#'� , ��$��)�)"� , $�����%�)"� , �/8��")�)"�  "  ��()��#" . 

 

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

��& �-  $�)�#"�  )�%�# ��  �#�/��*�)"� . �#�/��*�)"�   �*��&!  '�(&�*)�&!  ��3�#'"7  6��  �#�'"#  '  
���#'�#�#'"�  ��� ,"7  �"�#�&2  )�  0#� ��3�#'"� , #� "&  �/��(�&  &�*)�  '2��)"#�     � �&!  ��(!��#�#!  
$�"'���#  #�  "�"  ")��  ��3�#'"� , �  #� *�   � ��  ��3�#'"�  )��/-��"&�  ��'���"#�  %#�/2  $��!%"#�  
"� �&23  ��(!��#�# .  

����"��  @(&) )�%�# �+�  &)�*��#'� � A Í � X� $�"  )�%�# �&  �#�/��*�)"" � BL�? � Y� )�(2'��#��  
)�%�# ��  $��&)�*��#'�  &)�*��#'�  Y �  .!) ,"�3  $�")����*)��#"  

� 
�!�#� , )�$�"&�� , ��3�#'"�  6��  (&�)��*���  $�  $����*�& ) ���#�"#  '  '2/���  �!&&2  ")'��#","3  '  
�� ��&!  �  ,���7  $�'2��)"�  $�"/2�" , "  .!) ,"�  «)�"/����  ���#�'��)2-  $����* » '2+���"#  #� : 
@(x) = s(1- exp(-Ax)), +��  $���&�#�  s – 0#� &� �"&���)��  �& ��#�  �2) � , �  C – 0���#"%)��#�  �$���� . 
�!�#�    s = 106, C =10-5 .  ��+��  '��*�)"�  '  �� ��&!  �!&&2  x = 100000 $�"'��"#    �!&&�  $����*  y D 
632121. �%�'"�)� , %#� )�  $�� #" �  ��(!��#�#  ��'�  �"  /!��#  #�%)�  #� "& . � ����  �)  ���*�)  
� �(�#���  ��
�!
"
��!#��  ��'�)  0#�&!  ()�%�)"7 . �  '  #� �3  �"#!�,""  ")�#�!&�)#��"3  )�%�# "-  
&)�*��#'  &�*�#  ��#�  ��(!��#�#  )�&)�+�  ��� '�#)��  �$"�2'�79"3  �����)!7  �"#!�,"7 .  
 
�



� � �
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�

��  �"�!) �  1 "(�/��*�)�  .!) ,"�  $�")����*)��#"  )�%�# �+�  �#�/��*�)"�  j . ���"(�)#���)��  ���  
���#'�#�#'!�#  &)�*��#'!  X "  �#  )��  ')"( , «''��-  )�+�&" » �#��"#��  .!) ,"�  $�")����*)��#"  
)�%�# �+�  &)�*��#'�  A – «$�"&��)�  60000». ���#" ���)��  ���  ���#'�#�#'!�#  &)�*��#'!  Y "  �#  )��  
'��'�  ($�'��)!#�3  )�  90°) �#��"#��  .!) ,"�  $�")����*)��#"  �/��(�  j (A) . 
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�
12&���
.-)6�*,;,�'�/��4*�C,&�8)�

 
 
��)� �  )�  $�� #" � , '�  &)�+"-  ��!%��-  ���  6��  '�*)��  �$�����"#�  ��3�#'"�   �#����  $�"'���#    
*����&�&!  ��(!��#�#! , �#�'"#��  (���%�  )�-�*��)"�  $���/��(�  )�%�# �+�  &)�*��#'� .  
����/��(�&  A Í � X )�%�# �+�  &)�*��#'�  B Í � Y $�"  )�%�# �&  �#�/��*�)""  j L�X� cY )�(2'��#��  
�/8��")�)"�  '��-  )�%�# "-  &)�*��#'  a #� "- , %#� "-  �/��(  j (a) $�")����*"#  )�%�# �&!  &)�*��#'!  B , 
#�  ��#�  #� "- , %#� 

�
�����*�#���)� , $���/��(  )�%�# �+�  &)�*��#'� � 7� Í Y ^� 0#� «&� �"&���)�� » )�%�# ��  &)�*��#'�  
AÍ X� <�$���-���9��  '  B $�"  )�%�# �&  �#�/��*�)""  j : X�$ Y� � 
�
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�"� .2 ����/��(  )�%�# �+�  &)�*��#'�  

 
 
 
-���	�
�  �	�� ��
�  �������	��
� . 
�  #���""  )�%�# "-  &)�*��#'  ����&�#��)2  #� "�  $�)�#"�   �  )�%�# "�  /")��)2�  �#)���)"�  "  
)�%�# "�  �#)���)"�  $���$�%#�)"�  $�('���79"�  $�$��)�  ���')"'�#�  $�"�&�"&��#�  ���#��)�#"'  "  
'2/"��#�  )�"�!%�"�  "(  )"-  - )���&")"�!�&2�  ���#��)�#"'2 .  
 
�   �%��#'�  $�"&���  ����&�#�"&  (���%! , '   �#���3  �#!��)#  +�#�'"#��    0 (�&�)! . �!�#�  &)�*��#'�  X 
= {1; 2; 3; 4; 5} (����#  '�(&�*)2�  !��')"  $��+�#�' "    0 (�&�)!  (/������  ()�%�)"�  ���#'�#�#'!�#  
/����  ")#�)�"')�3  $��+�#�' � ), �  &)�*��#'�  Y = {1; 2; 3; 4; 5} �$"�2'��#  '�(&�*)2�  "�-��2  
0 (�&�)�  (�,�) " ). �#!��)#  $��!%��#  �,�) !  '  ���#'�#�#'""  �  "(�/��*�))2&  '  #�/�",�  )�%�# "&  
�#�/��*�)"�&  j :  X ®  Y . 
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�

���#�'"&  ")�!,"��'�))��  )�%�# ��  �#)���)"�  $���$�%#�)"�   (�)�  $�('����#  ���')"'�#�  
$���$�%#"#���)��#�  )�  0��&�)#�' , �  )�%�# "-  &)�*��#' ) )�  &)�*��#'�  ��3�#'"3  �#!��)#� , 
"(�/��*�))��  '  ����!79�3  #�/�",� : 

 
��+��  &)�*��#'�  )���&")"�!�&2-  ���#��)�#"'  '2+���"#  #� : 

 
�)�*��#'�  %�# �  )���&")"�!�&2-  ��3�#'"3  '  0#�& $�"&���  )�  $!�#�  " ,  �  "  �����'���  �*"��#� , 
���#�"#  "(  ��")�#'�))�+�  0��&�)#�  – «+�#�'"#���  )�  5».  
 
 
 
-���	���  ���
�� . 
 
��  /�(�  #���""  )�%�# "-  &)�*��#'  ��(��)�  )�%�# ��  ��+" �  - �/�/9�)"�  #���","�))�3  
��"�#�#���'�3  ��+" "  )�  ��!%�3 ,  �+��  "�#"))��#�  $�")"&��#  ()�%�)"�  �#  )!��  ��  ��")",2 , �  )�  
#��� �   ��3)"�  ()�%�)"�  – "�#")� /��*� .  
��$���(!�  �$$���#  )�%�# �3  ��+" "  &�*)�  �$"�2'�#�  )�%�# "�  %"���  "  �")+'"�#"%�� "�  
$���&�))2� , '  $��'!7  �%�����  -��� #��"(!79"�  )� �#��2�   �%��#'�))2�  $���&�#�2 .  
 
�   �%��#'�  $�"&���  &�*)�  ����&�#��#�  ����!79!7  (���%! : $!�#�  0 �$��#  �$�������#  #��9")!  
'2$!� ��&�+�  "(���"�  �  $�&�9�7  $�)�#"3  «��!��  ��!.
�� », «�������  ��!.
�� » 
  «��!#(��  
��!.
�� », $�"  0#�& &")"&���)��  #��9")�  ��')�  10 &&, �  &� �"&���)��  - 80 &&. 
4��&��"(�,"�  #� �+�  �$"��)"�  &�*�#  /2#�  $��'���)�  �  $�&�9�7  ����!79�3  �")+'"�#"%�� �3  
$���&�))�3 : 
<B, T, X, G, M>, 
+��  B - #��9")�  "(���"� ; 
T - {«&����  #��9")� », «����)��  #��9")� », «/������  #��9")� »}; 
X - [10, 80]; 
G - $��,��!��  �/��(�'�)"�  )�'2-  #��&�'  �  $�&�9�7  �'�(�  «
 », «
!
 » "  &��"." �#���'  #"$�  
«����# », «�� », «�!���� » "  #.$. ��$�"&�� : «��!��  
!
  �������  ��!.
�� », «����#  ��!��  ��!.
�� » "  
#.� .; 
/  - $��,��!��  (���)"�  )�  X = [10, 80] )�%�# "-  $��&)�*��#'  &1=«��!��  ��!.
�� », &2 = «�������  
��!.
�� », &3=«��!#(��  ��!.
�� », �  #� *�  )�%�# "-  &)�*��#'  ���  #��&�'  "(  G(T) '  ���#'�#�#'""  �  
$��'"��&"  #��)���,""  )�%�# "-  �'�(�  "  &��"." �#���'  «
 », «
!
 », «�� », «����# », «�!���� » "  

��!+"-  �$���,"3  )��  )�%�# "&"  &)�*��#'�&"  '"�� : � � $, &� $, A , "  #.$.  
�����!  �  ����&�#��))2&"  '2��  /�(�'2&"  ()�%�)"�&"  �")+'"�#"%�� �3  $���&�))�3  «��!.
�� » 
(0={« ��!��  ��!.
�� », «�������  ��!.
�� », «��!#(��  ��!.
�� »}) '�(&�*)2  ()�%�)"� , (�'"��9"�  
�#  �/���#"  �$������)"�  � . �  ��))�&  ��!%��  ()�%�)"�  �")+'"�#"%�� �3  $���&�))�3  «#��9")�  
"(���"� » &�+!#  /2#�  �$������)2   �  «���!�  20 �� », «���!�  50 �� », «���!�  70 �� », #.� . '  '"��  
)�%�# "-  %"��� . 
�



� 0 �

�
�

���& -&)�*��#'�  "  ����"��))��  #��& -&)�*��#'�  '  !���'"�-  $�"&���  &�*)�  -��� #��"(�'�#�  .!) ,"�&"  
$�")����*)��#" , $�"'���))2&"  )�  �"�!) �- :   
 
4!) ,""  $�")����*)��#"  )�%�# "-  &)�*��#' : 
«&����  #��9")� » = &1 , «����)��  #��9")� »= &2, « /������  #��9")� »= &3 
 

 
4!) ,"�  $�")����*)��#"  )�%�# �+�  &)�*��#'�  «&����  "�"  ����)��  #��9")� » = &1� &2. 

 
�
�
�
�)'24��.-)6�4�)$$)-)���,�-22�*,;,�'23�4*�C,&�8�$-,=�& �)85?,��I2-�'2,�8�64�C*�&�2��=5?�
E�-4)5@*�/���$2&)*2?�*,;,�'�&�2�$)-)4,�-�8���
�
�
�

	"/�"�+��."%�� "3  �$"�� : 

��  ��"���%.'��d�,'722�$��$-2*?�2>�-,I,*2:�8�%&5�82?3�* ,;,�'�:�2*E�-4)722e�
�����

��  ��G�f��8.)�g"8,=,*2,�8��,�-2>�*,;,�'23�4*�C,&�8�2�* ,;,�'%>�5�/2'%g�
0� 
�����+)85�8<�P��"����'�5�8�d+-2*?�2,�-,I,*2:�8�%&5 �82?3�*,;,�'�:�2*E�-4)722e�
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�2678797#:;�<=�8#>=�2?6?�7@6�<�89A�
1:1@7�>�8:?$#�1@:%:�8>=?#:A  

����.�	��8�8�9�����+��
�����.��
��+��������1��.��������	��
0�.���
:����.
	 �����623456��

�

��*�23  +��  #�  )�(2'��&23  "�")���&  ')�(�$)�3  �&��#" " (��� ) – "('��#)23  #� *�  $��  
)�('�)"�&  "�")���&  �$)�0  '�  �)� " – !)��"#  �'�"-  ��#�3  "(  #2��%"  '  '�(���#�  �#  &���,�  ��  +���  "  
(�)"&��#  3 &��#�  ����"  $�"%")  �&��#)��#"  ��#�3  ��  1 +��� . ��"�  $�"%")  )��*"��))�3  �&��#"  
��#�3  $��'�+�  +���  *"()"  $�"'�� ��#    ��/�  $�"�#���)��  ')"&�)"� , %#� �/8��)��#��  )�%�# "&"  
$����#�'��)"�&"  �  �= �!9)��#"  "  ()�%"&�3  ����7  '  �/9�3  �#�! #!��  ��#� �3  �&��#)��#" . 
�#�#"�#" �  $��&2���))�  ��('"#2-  �#��)  (�  $�����)"�  �'�  ����#"��#"�  $� �(2'��# , %#� ���  
�'���#��  ��)�3  "(  '�*)2-  $�"%")  �&��#"  ��#�3  $��'�+�  +���  *"()" . �+�  %��#�#�  ���#�'���#  �#  
0,6 ��  3,8 )�  1000 ���"'�"-��  *"'2&" , %#� '���&�  ()�%"&�  '  $��#)��)�#���)�3  �&��#)��#" [1]. 


*�  '  60--  +���-  $��/��&�  ���  ���#"+��  &���#�/�' , $�#��/�'�'�"-  )�%���  $�'��&��#)2-  
"������'�)"3  '  �/���#"  �"�+)��#" "  0#�+� �")���&� . �$��'2�  #��&")  �")���&  ')�(�$)�3  �&��#"  
/2�  $�����*�)  )�  II ��*�!)����)�3   �).���),""  $��'�9=))�3  0#�&!  '�$���!  (1968 +.). �  ���  
+�!�)�+�  ��/�) �  �#)���#  #� !7  �&��#� ,  �#����  )��#!$"��  )��*"��))� , )�  &�+��  /2#�  
$���� �(�)� , "�-���  "(  �)�&)�(� , "  $�"   �#���3  $��)��  $��&��#)��  "������'�)"�  )�  �&�+��  
'2�'"#�  ��� '�#)�3  $�"%")2  �&��#" . �� "&  �/��(�& , "�$���(�'�)"�  #��&")�  ���  �+��)"%"'��#��  
#�&"  ��!%��&" , $�"   �#��2-  $��)��#�7  "� �7%�)2  ('  ���#'�#�#'""  �  "&�79"&"��  
'�(&�*)��#�&" ) �7/2�  .��&2  (�� �%��#'�))�  #� !9"-  ").� ,"3 , ")#� �" �,"3 , )��"���#'�))��  
�&��#� , �  #� *�  ��!+"�  /���()"  "  $�#���+"%�� "�  ���#��)"� , �$���/)2�  �/!���'"#�  ��#���)23  
"�-�� . �2����7#  #�"  +�!$$2  &����),�'  �  $�'2��))2&  �"� �&  '  �#)���)""  ��� : 1) ���"'�"���  
'  ���  "  "&�'�"�  *"()�!+��*�79"3  0$"(��  �$)�0  "�"  ��� ; 2) )���)���))2�  �  )"( �3  &����3  
#���  $�"  ��*��)"" ; 3) /��#��  "  ���#�2  &����),�' , !&���"-  '�����#'"�  ��� . �  +�!$$�  �"� �  
#� *�  )�-���#��  ��#" , &�#��"   �#��2-   !�"�"  '�  '��&�  /���&�))��#"  "�"  )�  )�/�7���"��  '  0#�# 
$��"��  !  '��%� , )���)���))2�  "  &���'��)2�  )�'���*��))2� .  �  ����  "������'�)"3  [2, 3] !  ��#�3 , 
��'�  )�  $�+"/�"-  $�"  ���  /2�"  '2�'��)2 : 1) +"$�'�)#"��,"�  (���+  > 45 #��� ) "  -��)"%�� ��  
+"$� ��&"� ; 2) !+)�#�)"�  '�)#"��#��)�3  ��� ,""  )�  '�2-�)"�  �� 2; 3) ��"#���)��  �$)�0  '�  '��&�  
�)�  (> 15 �� !)� , ��$��'�*��79"���  ,"�)�(�&  "�"  /���)��#�7 ), 4) $�"�#!$2  %��#2- , )�   ���# "-  
�$)�0 ; 5) !�"��))��  $��"��"%�� ��  �2-�)"�  (-��� #��"(!�#��  $�'#��)2&"  3-�� !)�)2&"  
��#�)�' �&"  �2-�)"�   �  $�����!79"&  )��&���)2&  �2-�)"�&  '  #�%�)"�  &�)��  20 �  "  
/���" ���"�3 ); 6) �/�#�! #"')��  �$)�0 ; 7) �&���))��  (�/�#�! #"')��  "  ,�)#����)�� ) �$)�0 . 
�� "&  �/��(�& , &�*)�  '2���"#�  �"&$#�&2 ,  �#��2�  ���*)2  $���!*"#�  �"+)���&  #��'�+"  ���  
���"#���3  – ')�(�$)��  /���)��#� , ��#�)�' �  �2-�)"� , � ��))��#�    �/&���%)2&  ���#��)"�&  "�"  
%��(&��)��  $�#�)"�  &��2��  '�'��&�  �)�  [2, 3]. ��"  0#�& ��&  �")���&  ')�(�$)�3  �&��#"  !*�  
/����  40 ��#  ��#�=#��  &���"������'�))2&  "  )�$��+)�("�!�&2& , '�����#'"�  %�+� )�#  '�(&�*)��#"  
�+�  $���!$��*��)"� . ��&  )�  &�)�� , ���)"&�,"�))2�  &���$�"�#"� , '�'��&�  $��"('��=))2�  
'�����#'"�  �"�+)��#" "  �$)�0 , &�+!#  �$��#"  *"()�  ��/=) � . ��()" ��#  )��/-��"&��#�  ��(��)"�  
!�#��3�#'� , ���#�'��)�  ��+"�#�"�!79�+�  ��#�)�' !  �2-�)"� , "  $�"  0#�& )� � $�"%")�79�+�  
�"� �&.��#�  ��/=) !  '  $�'���)�')��#" , "  '�  �)�  '  %��#)��#" ,. �  )��#��9��  '��&�  $��  
�! �'���#'�&  �'#���  �#�#�"  +�!$$�3  &����2-  ")*�)���'  "  &��" �'  '��=#��  ��(��/�# �  
!�#��3�#'�  ���  ��+"�#��,""  �$)�0  . ���  ��(��/�# "  ��))�+�  !�#��3�#'�  )��/-��"&�  ���"#�  ���  
)�!%)� -#�-)"%�� "-  $��/��& . �  %��#)��#"  �!9��#'!�#  )��/-��"&��#�  �,�) "  '2�� �3  
'��"�/���)��#"  �/8�&)� -'��&�))2-  $���&�#��'  ')��)�+�  �2-�)"� .�
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�� ��  '��"�/���)��#�   '  $��"��  ��  1 +���  �'"��#����#'!�#  �  )��&� , #�+��   �  "-  �)"*�)"�  
$���'�9��#  )�/��+�$�"�#)23  $��+)�( . �#�  �'�(�)�  �  #�& %#�, '  '�(���#�  ��  1 +���  .�(�  /2�#��+�  �)�  
���#�'���#  $�"&��)�  60% �#  �/9�+�  '��&�)"  �)� . 
  )�'���*��))2- , ���/�))�  )���)���))2-  ��#�3 , 
�2-�)"�  )���')�&��)�  $�  +�!/")� , �&$�"#!��  "  %��#�#� , %#� !'��"%"'��#  '��"�/���)��#"  �/8�&)� -
'��&�))2-  $���&�#��'  ')��)�+�  �2-�)"� . ���"��"%�� "�  (����* "  �2-�)"�  �'��7#��  � ����  
$��'"��& , %�& "� �7%�)"�&  [4]. �  �'�("  �  0#"& �,�)"'�#�  �2-�#���)23  $��,���  "  ."("���+"%�� ��  
���#��)"�  &����),�  �"��  $�  %��#�#�  "�"  �&$�"#!��  �2-�)"�  '  �#����)��#"  )����#�#�%)�  ���  
$��+)�("��'�)"�  )��#!$��)"�  �$)�0  #.  ��"  0#�& '2�� � '��".","��'�))23  &��",")� "3  $����)��  '  
���#��)""  '2�'"#�  !*�  )��#!$"'���  �$)�0  '  �%�)�   ���# "� , )�   �"#"%�� "� , ��� " , �$"�����  )�  
$� �(�)"�  ���*)2-  &��",")� "-  �"�+)��#" %�� "-  �$$���#�'  "  �"�#�& . �� "&  �/��(�&  $��/��&�  
��))�+�  �"�+)��#"��'�)"�  �$)�0  '�  �)�  ��#��#��  �# �2#�3  $�� ��� !  ��*�  )�"/����  ���#�'��)2�  
&�#��2  �$�'�9�7#  �  )��#!$��)""  �$)�0  �  (����* �3 , !*�  �"��  $����  �+�  )��#!$��)"� . �  ()�%"#  
#��/!�#��  ��(��)"�   ")) �'�,"�))�+�  &�#��� , �  (�#�&  "  !�#��3�#'� , $�('���79�+�  �$��+)�("��'�#�  
)��#!$��)"�  �$)�0 .  ��"  ��(��/�# �  #� �+�  &�#���  )��/-��"&�  !%"#2'�#�   �  ��(�"%"�  &�*�!  
)��&���)�3  "   �"#"%�� �3  (����* �3  �2-�)"� , #�  "  ���  ��!+"- ,  ��'�))2- , $� �(�#���3  �2-�)"� . 
�! ��&�)���+" ,  �  $��'"�� , '  $��'!7  �%�����  �/��9�7#  ')"&�)"�  )�  !��'�)�  ��#!��,""   "�������  '  
 ��'" , #�   �  0#�# &�#��  �%"#��#��  )�"/����  $� �(�#���)2& . �� ,  �  $�"()�7#  "  ��&"  '��%" , ��*�  0#�# 
&�#��  )�  $���� �(2'��#  �$)�0 , �  �"��  )�"/����  /2�#��  $� �(2'��#  !*�  )��#!$"'���  �$)�0 .  

 
 
 
�'#���&  $�����+��#��  &�#�� , ��)�'�))23  )�  �")-��))�3  �,�) �  ����  ."("���+"%�� "-  $���&�#��'  

�2-�)"�  "  $� �(�#���3  *"()����#���)��#"  &����),� , "-  �")-��))�3  �/��/�# "   "  $�����!79�+�  
$���� �(�)"�  �)"*�)"�  !��')�  ��#!��,"" , %#� ���#  '�(&�*)��#�  ��))�+�  $��+)�("��'�)"�  �$)�0  '�  
�)� . ��"  0#�& )�"/�����3  $��/��&�3  �'���#��  '2/��  '-��)2-  $���&�#��'  �2-�)"�  $����*�9"-  
�,�) � , "  $�('���79"-  )�"/����  #�%)�  �,�)"#�  '�(&�*)23  !��'�)�  ��#!��,"" . ���  ����)"�  0#�3 
$��/��&2  #��/!�#��  $��'���) "�  /�����+�  ����  "������'�)"3 . ��  !*�  )�  ��))�&  0#�$�  ��/�#  
$����#�'���#��  �')�3  (�'"�"&��#�  !��')�  ��#!��,""   "�������  '   ��'"  �#  �&$�"#!�2  "  %��#�#2  
�2-�)"�  "  ()�%�)"3  '��&�))2-  ")#��'���'  &�*�!  '(��-�&" . �)��"(  0#"-  $���&�#��'  "  ���*�)   �#�#�  
��)�'�3  �� (��/�#2'��&�+�  &�#���  )�  $��'2-  0#�$�-  "������'�)"� . ���  $��'���)"�  "������'�)"3  
)�$��'��))2-  )�  $�"�  �$#"&���)2-  '-��)2-  $���&�#��'  �2-�)"�  "  '2�'��)"�  '(�"&��'�(�3  &�*�!  
!��')�&  ��#!��,""  "  $��%"&"  ."("���+"%�� "&"  $���&�#��&"  '�()" ��#  )��/-��"&��#�  '  ��(��)"�  
�$�,"."%�� �+�  �"�+)��#"%�� �+�  �/��!��'�)"� , $�('���79�+�  $��"('��"#�  �")-��))2�   "(&���)"�  
��(�"%)2-  ."("���+"%�� "-  $���&�#��'  �2-�)"�  "  $� �(�#���3  *"()����#���)��#"  &����),� .  
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�'#��  $��� #�  !%��#'�'��  '  ��/�#�  6 )�!%)� -#�-)"%�� "-   �).���),"3 , �'���#��  !%��#)" �&  

��<  «���"�0�� #��))2�  "  ").��&�,"�))2�  �����#'�  �,�) "  ."("���+"%�� "-  $���&�#��'  *"'2-  

�"�#�& » "  ��!���#�&   �) !���  )�!%)� -"������'�#���� "-  $��� #�'  '  �/��(�'�#���)�3  "  )�!%)� -

"������'�#���� �3  ���#���)��#"  ����"  ��$"��)#�'  "  &����2-  )�!%)2-  ��#�!�)" �'  �
1�  $�  

$��+��&&�  �#��#�+"%�� �+�  ��('"#"�  �/��(�'�#���)�+� , )�!%)�+�  "  "))�'�,"�))�+�  $�#�),"���  

�
��  '  2012 +��! . 
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)/�*)/�$%*&4/.  )�+*16  �2*&�*%*-$.  ��+�$7-,)  
&�&�/��)  "�&8+/!&��*--,0  �*!*��#�4  �  8&1��$.0  

�!$�/�-�"�  �/!4/  

���+��	�;��.
1���
.;���
2
�
��
+�8�5��;����./�0��.� �
��+������8�3��9
2
��+��
 �������  “ 6��
��
��  
  ������������  ������ ” �����������
%  ��������������%  ��
����
���  

����%  ����.��
�  
���������  &!��������  I. 
 
��"  ��+�)"(�,""  +��!����#'�))2-  $���'�(�  '�(&�*)��#"  ���  �;�  (R), $�  

�/��$�%�)"7  ��))2-  $���'�(�  $��'"*)2&  ���#�'�&  '  !���'"�-  ��")�+�  
+��!����#'�))�+�   �)#�� #� . ?��� #��"(!�#��  ����!79"&"  ���/�))��#�&" , ���  
�;�  �/��$�%"'��#  #� "�  $���'�( " , ��+���)�  '�(&�*)��#�3  �$���#���'  $��'"*)�+�  
���#�'  (k) $�  '2����)"7  $��'"*)�+�  ���#�'�  (Y), )�-���9�+���  '  (f) ���#��)""  
+��)��#" , ���  '2$��)�)"�  (��'��))2-  $���'�(�  )�   �*�2�  "(  �!#�  $���'�( "  (t). 
��))2�  (��' "  ���  �;�  ���*)�  �/��$�%"#�  )�  ��)�'�)""  $���*�)"3  ,���'�+�  
 �)#�� #� , "�$���(!�  '  $��'!7  �%�����  $��'"*)�3  ���#�'  4�� , $�"  �+�  )�-'�# "  
$��'"*)�3  ���#�'  ���  "  ��!+"-  �$���#���'  "  &�*�#  /2#�  (�$"��)�  '  '"��  !���'"� :  

�

Rkt = � Rktf                                               (1) 
kÎ kft 

$�"  tfÎ f 

�  �'�7  �%�����  '�(&�*)��#�   �*��+�  �$���#��� , �  !%�#�& "-  f – +� ���#��)"�  
/!�!#  (�'��"#�  �#  +�#�')��#"   �*��+�  i-+� '"��  $��'"*)�+�  ���#�'� , #�  ��#�   �*�23  
�$���#��  &�*�#  '2���"#� , #��� �  #�   ��"%��#'�  $�#��/)�+�  $��'"*)�+�  ���#�'� , 
 �#����  '  ��))23  &�&�)#  +�#�'�  ���  '2$��)�)"�  #� "-  $���'�(� : 

 

Rkt=min� Riktf                                            (2) 
kÎ kft 

 

�  #�*�  '��&�  ���  �;�  )�  &�*�#  "�$���(�'�#�  '���  "&�79"3��  !  (k-+�) 
�$���#���  +��)23  $��'"*)�3  ���#�'  )�  !��'��#'���)"�  $��#!$"'�"-  (��'� , #�   �  
( -3) �$���#��  $��������)�  &�*�#  '2$��)�#�  (��' "  �#  ��!+"-  �#$��'"#���3 ,  �  
$��)�'2� , #�  "  ')�'�  $���8�'��))2� .  

�� "&  �/��(�& , �/9��   ��"%��#'�  $��'"*)�+�  ���#�'�  ( -+�) �$���#��� , 
 �#����  &�+��  /2#�  '2����)�  ���  '2$��)�)"�  +��!����#'�))2-  $���'�(� , &�*)�  
�$�������#��   �  ��#�#�  �#  �/9�+�   ��"%��#'�  $��'"*)�+�  ���#�'�  �$���#��� , (�  
'2%�#�&  $��'"*)�+�  ���#�'� , '2����))�+�  ���  �/��$�%�)"�  $���'�(�  ��!+"-  
�#$��'"#���3  "�"  )�-���9�+���  '  ��))23  &�&�)#  '  )�"�$��')�&  ���#��)"" : 
 



� � �

�
�
�

Yf'2�  = � (Y f�/9  - Yf�#�� - Yf)�"� .)                            ( 3) 

 

+�� :  
t s�.D ^��.D,,�'�52;,&�8��$�=82C*�/��&�&�)8)�'�/���$,-)��- )��

��'����))�  �%�'"�)� , %#� '��"�)#!  �/��$�%�)"�  &� �"&���)�+�   ��"%��#'�  
(��'�  )�  +��!����#'�))2�  $���'�( "  $��'"*)2&  ���#�'�&  (�  $��"��  $���'�(�  /!��#  
���#'�#�#'�'�#�  &� �"&���)��   ��"%��#'�  $��'"*)�+�  ���#�'�  �$���#���' ,  �#����  
�)  &�*�#  '2���"#�  ���  0#"-  $���'�(� . 

�  �/9�&  ��!%��  %"���  �/��$�%�))2-  (��'�  (? ) +��!����#'�))�+�  �#$��'"#���  
(� m) '  �7/2�  t-�  �!# "  $��"���  $���'�( "  �  !%�#�&  �!&&��)2-  '�(&�*)��#�3  ( ) 
�$���#���'  -��� #��"(�'�#���   � : 

? � mt £� Rkt                                                                                (4) 
 

���  .��&��"(�,""  $��,����  �/��$�%�)"�  $��'"*)2&  ���#�'�&  �$�����"&  
%���(  Nist-'��"%")!  (��'��))�+�  �/8=&�  $���'�(�  '  $��'"*)�&  ���#�'� i-+� #"$�  s- 
$��#"$�  ()�$�"&�� , $��#.��&2  �$�����=))�+�  #"$� ) '  t- �!# "  ���%�#)�+�  $��"���  
���  �/��$�%�)"�  $���'�(� , �  %���(  Yksit-%"���  $��'"*)�+�  ���#�'�  '2�����&2-  $�  k-
& �$���#���& . 

��+��  ��)�')��  !���'"�  �/��$�%�)"�  t-�  �!# "  $��'"*)2&  ���#�'�&  
�$���#���&"  /!��#  "&�#�  '"� : 
 

� Y � mkist - EY � mist-1 +EY � mist£? � mt                                                 (5) 
kÎ kist 

+�� : 

EX � mist-1 -  ��"%��#'�  ��")",  $��'"*)�+�  ���#�'�  k �$���#��� ,  �#��2�  )�  
'�(&�*)�  "�$���(�'�#�  ���  �/��$�%�)"�  $�+�!( " (� m) +��!����#'�))�+�  �#$��'"#���  
'  t – �  �!# "  ($���-���9"3  "-  ��#�#�  '  t - 1 �!#� )  

1�'"�"&��#�  '�(&�*)��#"  ����;�  �/��$�%�)"�  $��'"*)2&  ���#�'�&  �  
�$���#���  (��'�  +��!����#'�))�+�  �#$��'"#��� (� m) $�  �#�),"�&  �#  )��"%"�  !  
�$���#���  '  ���#�#�%)�&   ��"%��#'�  $��'"*)�+�  ���#�'�  i- #"$� s-$��#"$�  '  f 
���#��)""  '2(2'��#  )��/-��"&��#�  '2$��)�)"�  !���'"3 , $�"   �#��2-  %"���  (��'�  
$���)�()�%�))2-  ���  �/��$�%�)"�   �*��&!  �$���#��!  )�  ���*)�  $��'2��#�  %"���  
$��'"*)�+�  ���#�'�   �#����  $�  #�-)"%�� "&  $�"%")�&  �)"  &�+!#  '2���"#�  ���  
�/��$�%�)"�  ��))2-  (��'�  '  t $��"��  '��&�)" . 

�)�  '�� "-  ��&)�)"3  0#! (�'"�"&��#�  &�*)�  (�$"��#�  '  '"��  �+��)"%�)"� : 

X � mkst£Y ist                                                (6) 
+�� : 
�



� � �

�
� �

Ykist - %"���  '�+�)�'  i-+� #"$�  s-#�+�  $��#"$�  '2����))2-   -& �$���#���&  '  t-�  
�!# " . 
��   �  $��'"*)�3  ���#�'   ��$���#���  )�  )�-��"#��  )�  &�&�)#  $���8�'��)"�  (��' "  
)�  �  –3 �#�),"" , )�   �#���3  $��)"�!�#��  $���'�( � , �  ���  $���%"  #��/!�&�+�  
$��'"*)�+�  ���#�'�  #��/!�#��  �$�����=))��  '��&� , '�()" ��#  $�#��/)��#�  !%"#2'�#�  
0#! (�'"�"&��#� . 

���"  �$�����"#�  %���(  Aikts – '��&�  )��/-��"&��   -&!  �$���#��!  ���  
�/��$�%�)"�  $���%"  '�+�)�' i-+� #"$� s - $��#"$� , #�  �!&&��)��  %"���  '��&� , 
)��/-��"&��  k-&!  �$���#��!  ���  �/��!*"'�)"�  (��'�  '  #�%�)"�  �!#�  )�  ���*)�  
$��'2��#�  �+�  �!#�%)23  /7�*�#  $��'"*)�+�  ���#�'� . 

�2$��)�)"�  '2��  $���%"���))2-  .!) ,"3  $�('����#  �+��)"%�)"�  $�  
'�(&�*)��#"  �$���#���&  '2����)"�  $��'"*)�+�  ���#�'�  $����#�'"#�  '  '"�� : 

 
+�� : �  - /7�*�#  '��&�)"  )��/-��"&23  ���  �/��$�%�)"�  (��' " . 

��*)�  �#&�#"#� , %#� ���%�#  ()�%�)"�   �0..","�)#�  Akis���  ��()2-  '"��'  
$��'"*)�+�  ���#�'�  /!��#  ��(�"%�) . ��  $�  $��#.��&�&  ()�%�)"�  Ais ���*)�  
�$������#�  )��"%"�  !  )"-  $���'  ���#'�#�#'!79"-  ���  $�+�!( "  ��'�#!79�+�  '"��  
#�-)" "  ( ��=�)�3 , +!��)"%)�3 , �=+ �3 , #�*=��3  "  #.$.). 

���  .�(2  �'�(�))�3  �  $��+�#�' �3  $��'"*)�+�  ���#�'�  ���  $���'�( "  
()�%�)"�  Akis &�*�#  -��� #��"(�'�#�  ���7  '��&�)"  (�)�#"�  "&  '  $!) #�-  $��+�#�' "  
$��'"*)�+�  ���#�'� , #�+��  '   �%��#'�  v - &�*�#  '2�#!$�#�  %"���  $!) #�'  $��+�#�' "  
$��'"*)�+�  ���#�'� , $�"'��%=))2-  ���  $��+�#�' "  $��'"*)�+�  ���#�'�  ���  
'2$��)�)"�  +��!����#'�))2-  $���'�(�  "  #.$. 

���"  �$�����"#�  %���(  quskiv - ���-��  u-+� ���!���  $�  $��+�#�' "  $��'"*)�+�  
���#�'�  ���  �/��!*"'�)"7  (��' "  k-& �$���#���& , �  %���(  Qukt- )��"%"�  0#"-  ���!���'  
!  ��))�+�  �$���#���  '  t-2�  �!# " , #�  (�'"�"&��#�  '�(&�*)��#�3  �7/�+�  �$���#���  �#  
)��"%"�  )��/-��"&2-  /!��#  "&�#�  '"� : 

 
�)�  '�� "-  ��&)�)"3  &�*)�  �#&�#"#� , %#� (�'"�"&��#"  (2-8) �#)���#��    

��)�')2&  !���'"�&  ��+�)"(�,""  0 �$�!�#�,"�))�+�  $��,���� . �-  '2$��)�)"�  
�/��$�%"'��#  ���#'�#�#'"�  $��#!$�79"-  (��'�  "  '�(&�*)��#�3  �$���#���'  
$��'"*)�+�  ���#�'�  $�  "-  '2$��)�)"7 . 

���"  �$�����"#�  � PisktfF - $�"��9�)"�  '�(&�*)��#"  '2����)"�  $��'"*)�+�  
���#�'�  (�  �%=# $�"'��%�)"�  ��(��'�  $��'"*)�+�  ���#�'�  k-+� �$���#���  '  t-�  �!# "  $�  
F –&!  - '��"�)#!  $�"'��%�)"�  ���)��'�))�+�  $��'"*)�+�  ���#�'� , �  $���&�))!7  yikg - 
 �  '��"�)#  �+�  "�$���(�'�)"� , #�  !���'"�   (8) �  !%�#�&  $�"'��%�)"�  �#���))�+�  
$��'"*)�+�  ���#�'�  $�"&�#  '"� : 
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+�� :  
Pkistf– /7�*�#  '��&�)"  ($��+�#�' "  $��'"*)�+�  ���#�'� ) 0��&�)#�  '  )�%���  f – 

+� ���#��)"� .  
�%�'"�)� , %#� $�"  $���-���  �"�#�&2  "�"  �+�  �#����)2-  0��&�)#�'  '  

�/��$�%�)"�  (��'�  "  $��#!$��)"�  ����!79"-  "(  ��)�+�  ���#��)"�  '  ��!+�� , 
()�%�)"�  $� �(�#���  Pkistf  '  $��'�3  %��#" !��')�)"3  (9) "(&�)"#�� . 

����)�3�"3  �)��"(  $� �(�� , %#� '  )�'�&  ���#��)""  "(&�)"#��  ()�%�)"�  
$� �(�#���3  "  Ais ()�$�"&�� , !'��"%"#��  '��&�  �#/���  "  $��+�#�' " , $���%"  '�+�)�' ), 
%#� '  ��'� !$)��#"  $�"'���#    �)"*�)"7  '�(&�*)��#"  �/��$�%�)"�  (��'�  $�  p-3 
�#�),""  '  ,���& . 

���'���)"�  &���$�"�#"3  $�  $�"'��%�)"7  $��'"*)�+�  ���#�'�  �#  ��!+"-  
�$���#���'  "�"  $�"'��%�)"�  �$�,"���)�+�  $��'"*)�+�  ���#�'� , )�  $���)�()�%�))�+�  
���  '2$��)�)"�  (��'��))2-  $���'�(� , )�  $�  �'�"&  #�-)"%�� "&  -��� #��"�#" �&  
+��)�+�  ���  �/��$�%�)"�  (��'��))2-  $���'�(�  �$���/)�  "(&�)"#�  0#� ���#��)"�  "  
$�'2�"#�  �!&&��)!7  �/��$�%�))��#�  $��'"*)2&  ���#�'�&  +��!����#'�))2-  
$���'�(� . 

��"  0#�&, !���'"�  ����"(�,""  ��)�+�  '��"�)#�  $�"'��%�)"�  ��$��)"#���)�+�  
$��'"*)�+�  ���#�'�  $�  �7/�3  (��' �  /!��#  "&�#�  '"� : 

�
��"  ��/�7��)""  #��/�'�)"3  $�  ,���%"���))��#"  $���&�))�3  Y  � : 

�
����/)23  $��-��  �/8��)��#�� , $��*��  '��+�  #�&, %#� ����"(�,"�  '��"�)#�'  

$�"'��%�)"�  �#���))�+�  $��'"*)�+�  ���#�'�  "  $��,����'  �+�  $��+�#�' "  �'�(�)  �  
���-���&  ���!���' , "  (�'"�"#  �#  "-  )��"%"�  $�"  #�& "�"  ")�&  ���#��)""  �"�#�&2 , 
$�0#�&!  $�   �*��&!  '��"�)#!  '�(&�*)��#"  $�"��9�)"�  �+�  $��"('���#'�))�3  
&�9)��#"  0��&�)#�  '�  '��&�)"  ����!�#  $��#�'"#�  '  (�'"�"&��#�  �#  )��"%"�  "  
$�#��/)��#"  '  ���!���- . 

�%�'"�)� , %#� ���"  �/�()�%"#�  %���(  Qukft - )��"%"�  ���!���'  $��'"*)�+�  
���#�'�  u-+�  '"��  !  k-& �$���#��! , �  %���(  guikfF - $�#��/)��#�  '  )"-  ���  ����"(�,""  F - 
'��"�)#�  "�$���(�'�)"� k-+� �$���#��� , #�  �+��)"%�)"�  $�  )��"%"7  ���!���'  ���  
�/��$�%�)"�  +��!����#'�))2-  $���'�(�  /!��#  "&�#�  '"� : 

 
�&��#�  �  #�&, $�"  $���-���  �"�#�&2  "(  ��)�+�  ���#��)"�  '  ��!+�� , )��"%"�  

���!���'  $��#��$�'��#  "(&�)�)"�  '  �����#'"" : 
�



�!� �

�

1) ���-���  %��#"  ���!���'  $�"  '2$��)�)""  ��)��  $���))2-  (��'� ; 
     2) ��#���  ���!���'  '  ��(!��#�#�  $���&�  "  "�$���(�'�)""  '�+�)�'  ���  

'2$��)�)"�  $���'�(�  ��!+"-  �$���#���' . ���  !%�#�  0#�+� '  (�'"�"&��#"  �#  
 �#�+��""  ���!���  $����#�'"&  !���'"�  (12) '  '"�� : 

     � ) ���  $�"'��%=))2-  '�+�)�'  ��!+"-  �$���#���' : 

�
�  0#�& ��!%��  '��"%")�  � qukf /!��#  -��� #��"(�'�#�  ��#�#�  #� "-  ���!���'  

$����  '2$��)�)"�  (��'�  '  #�%�)"�  )�-�*��)"�  $��,����  �/��$�%�)"�  $���'�( "  '  f-
#�&  ���#��)"" . ��"  $���-���  �"�#�&2  '  )�'2�  ���#��)"�  $��'23  %��)  !��')�)"�  (13) 
$�"&�#  ()�%�)"�  ��')�� : 

qukf = dkf* � quk(f –1)                                                    (14) 
+��  dkf-  �0..","�)#  �)"*�)"�  )��"%"�  ��#�# �  ���!���'  u-+� '"��  '  ��(!��#�#�  

'2$��)�)"�  (��'�   �  +��!����#'�))2-  �#$��'"#���3  "  �#���))"-  �#$��'"#���3 . 
/ ) ���  &)�+"-  �$���#���'  "&�79"3��  !  )"-  !)"'������)23  $��'"*)�3  ���#�'  

&�*�#  "&�#�  )�"�$��')2�  $��2  "�"  "-  $��)��  �#�!#�#'"�  (."#")�'2�  $��#.��&2 ) '  
0#�& "�"  ��!+�&  ���#��)""  '  ��)�')�&  (�'"�"#  �#   ��"%��#'�  (��'�  �#���))"-  
�#$��'"#���3  $�"  $���-���  �"�#�&2  "(  ��)�+�  ���#��)"�  '  ��!+�� . ��))23  '"�  
$��'"*)�+�  ���#�'�  &�*)�  "�$���(�'�#�  $����  $��'���)"�  �$�����=))�+�  �/8=&�  
��/�#  )�  $!) #�-  $��+�#�' "  $��'"*)�+�  ���#�'� . 

���  0#"-  '"��'  ���!���'  '2��*�)"�  "&��#  '"� : 

 
����!�#  �#&�#"#� , %#� �)���+"%)2&  �+��)"%�)"�&  $�  )��"%"7  ��(��'�  

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

���  0#"-  ���!���'  $���-��  '  )�'��  ���#��)"�  .��&!�"�!�#��   � : 
 

Qukf = dukif* Quki(f –1)                                                     (16) 
 
 

��'����))�  �%�'"�)� , %#� ���  !%=#� '�(&�*)��#"  '2����)"�  ���!���'  "(  
��(��'�  $��'2�  %��#" ���!��)2-  �+��)"%�)"3  ����!�#  ��$��)"#�  $���&�))�3  Zukf 

�$������79�3  '��"%")!  '2����))�+�  ��(��'�  ��/�#'�))�+�  $��'"*)�+�  ���#�'�  "  
$�"'��%=))2-  '�+�)�' . ��"  �+��)"%�))�&  )��"%""  ��(��'�  ���!���'  0#� �+��)"%�)"�   
/!��#  "&�#�  '"� : 

 



�!� ��


%"#2'�� , %#� )� �#��2�  '"�2  $��'"*)�+�  ���#�'�  &�+!#  "�$���(�'�#���   �  
���  '2$��)�)"�  +��!����#'�))2-  $���'�(�  $�'#��)� , '  ��!%��-  ���"  '��&�  
'�('��9�)"�  '�+�)�'  )�  �#�),""  $�+�!( "  ��'$��=#  ��  '��&�)�&  '2$��)�)"�  ��))�+�  
'"��  $���'�(� , �  #� *�  ���  !$��9�)"�  (�$"�" , ,������/��()�  $�"()�  (u) 
"�$���(�'�#�  ���  �$������)"�  ��(�"%)2-  '"��'  ���!���'  !�"��)"� .  

�� "&  �/��(�& , �+��)"%�)"�  (7 – 17) �'��7#��  ��)�')2&  !���'"�&  
�$������79"&  '(�"&��'�(�  $��,����'  �/��$�%�)"�  +��!����#'�))2-  $���'�(� ,  �  
$��'"*)2&  ���#�'�&  ��)�')2-  �$���#���' , #�  "  �  $�"'��%�)"�&  ��!+"-  �$���#���'  
"  �$�,"��"("��'�))�+�  $��'"*)�+�  ���#�'� . 

� �(�))��  '2��  "&��#  ,���7  $� �(�#� , %#� ����&�#��))2� , 
�.��&!�"��'�))2�  "  .��&��"(�'�))2�  ��)�')2�  !���'"� , �$������79"�  
�����*�)"�  $��,����'  �/��$�%�)"�  $��'"*)2&  ���#�'�&  (��'�  +��!����#'�))2-  
$���'�(�  )��/-��"&�  ����&�#�"'�#�  '  "-  '(�"&��'�("  "  (�'"�"&��#�3  �#  )��"%"�  "  
+�#�')��#"  $��'"*)�+�  ���#�'�   �  !  « �)#�� #)2- » �$���#���'  #�  "  �  !%=#�& 
'�(&�*)��#"  "�$���(�'�#�   $�"'��%=))23  $��'"*)�3  ���#�' , �  #�  *�  
�$�,"��"("��'�))23   $��'"*)�3  ���#�' . 

��+��  &�#�&�#"%�� !7  &�����  $��,����  �/��$�%�)"�  $��'"*)2&  ���#�'�&  
+��!����#'�))2-  $���'�(�  ' �7%�79!7  �"�#�&!  �+��)"%�)"3  &�*)�  $����#�'�#�  
����!79"&  �/��(�& : 

 
�"�#�&�  �+��)"%�)"3  /!��#  "&�#�  ����!79"3  '"� : 

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

�
2. �/9��  %"���  (��'� , �/��!*"'��&��   -& �$���#���& , )�  ���*)�  $��'2��#�  

�+�  '�(&�*)��#�  $�  '2����)"�   �*��+�  '"��  $�#��/)�+�  $��'"*)�+�  ���#�'�   
($��"('���#'�))!7  &�9)��#� ): 

 
3. �+��)"%�)"�  $�  ����"(�,""  '��"�)#�  "�$���(�'�)"�  ���!���'  $�"&!#  '"� : 

 
���!��)2�  �+��)"%�)"�  '�(&�*)��#"  ���  �;�  "�$���(�'�#�  #�+�   "�"  ")�+�  

�$���#���  $��'"*)�+�  ���#�'� : 



�!0 �

�
�

 
� ) ���  ���-��)2-  &�#��"���'  "  ���!���' : 

� qiukf * X itsk + � Qukf = Qukf + Zukf   (21) 
i, s 

/ ) ���  ��#���)2-  '"��'  &�#��"���'  "  ���!���' : 
 

� qiukf * X itsk£Qukf  + Zukf    (22) 
  i, s 

5. 
���'"�  .��&"��'�)"�  )��"%"�  0 �$�!�#�,"�))2-  ���!���'  '  )�'�&   f – & 
���#��)"" : 

� ) ���  ���-��)2-  &�#��"���'  "  ���!���' : 
Qukf =  � Qukf-1 * d ukf                                                                           (23) 

/ ) ���  ��#���)2-  '"��'  &�#��"���'  "  ���!���' : 
Qukf =  Qukf-1 * dukf                                                                                (24) 

6. ���!��2 , �+��)"%�))2�  $�  "�$���(�'�)"7  ��$��)"#���)2-  �$���#���'  
$��'"*)�+�  ���#�'� : 

� ) ���  $��'"*)�+�  ���#�'�  (���!���' ), ���#'�#�#'!79�+�  )��/-��"&2& : 

�

/ ) ���  ��#���)2-  #"$�'  $��'"*)�+�  ���#�'�  (���!���' ): 

�

7. 
���'"�  '�(&�*)��#"  $�'#��)�+�  "�$���(�'�)"�  $��'"*)�+�  ���#�'� , 
��'�/�*��79�+�  $����  '2$��)�)"�  )�%���)2-  �/8=&�'  $���'�(�  ( ���,�'2�  
&����!#2  "  #.� .), ���!���'  '  )�'�&  ���#��)"" :�

� ) ���  $��'"*)�+�  ���#�'�  (���!���' ), ���#'�#�#'!79�+�  #��/!79�&!�� : 

�

/ ) ���  ��#���)2-  #"$�'  $��'"*)�+�  ���#�'�  (���!���' ): 

�

8. �+��)"%�)"�  $�  )��"%"7  ���!���'  !�"��)"�  /!�!#  "&�#�  '"� : 

 
���"%")�   �0..","�)#�  $�#���  &�*�#  !�#�)�'�"'�#���   �  �/9��  ���  ��()2-  

�$���#���'  "  '"��'  $��'"*)�+�  ���#�'�  , #�  "  ��(����)� .  
�  !%=#�& '2��"(��*�))�+�  ,���'��  .!) ,"�  /!��#  "&�#�  '"� : 

              F (X,Y,Z) = B1 � � Xst + B2 (�  � kts*? kts+ � Vkifg* ykifg+ � Ukifg* Zufk) � min (30) 
 

�
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B������
�0���	��C�	��	��D�
�
���)�,4)�2;,&'�,�4�=,52-�8)*2,��-)*&$�-�*#3�$-�7,&& �8�M;,.*�,�
$�&�.2,b
.-)4�8�
�
������&'8)L� 1�
�M+� <������������&� �
��
5,&2*&')?���"��M;,.*�,�$�&�.2,�$��-,I,*2>�6)=);� $��'%-&%�g�'�*�42'��
4)�,4)�2;,&'2,�4,��=#�2�4�=,52g�����)/)*-�/L��6=�8W ��1�M<���������� 0�&��

0������+)-�#'2*)<������+�$�8��)�,4)�2;,&'2,�4,��=#L �%;,.*2'������L��
1M�L�
���
��<���� �����!��&�L�25���F$-�E,&&2�*)5@*�,��.-) 6�8)*2,H�

���������,4)'2*�
&*�8#�$-�/-)442-�8)*2?L�%;,.*2'�=5 ?�&-,=��$-�E��

.-)6�8)*2?�b�������,4)'2*<�
�+�f,&�)'�8������,�26= �<�&�,-<����L��6=)�,5@&'2:�
7,*�-�N
')=,42?O<����0���0��&��

� ��,=�&,,8�"�"��2�=-���'�*�42'��4)�,4)�2;,&'2,�4,� �=#�2�$-2'5)=*#,�
4�=,52L�%;,.*�,�$�&�.2,�=5?�"M��8������L�u*2�2<���� ���

�!���-I%*�8�u����4)�,4)�2;,&'2,��&*�8#�'2.,-*,�2'2L �%;,.*�,�$�&�.2,�=5?�
"M��8������L��*,-/�)��426=)�<�������
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���������	�
����
� ���� �����
���� ����	 ����������� //&
�	�����  
����
�  
  ���
�	
��  . 2014. ������  11. C.3-12 
+-,=5�C,*�4,��=�E�-4)5@*�/���$2&)*2?�=2)/-)44�&�&�� ?*2:�
�,3*�5�/2;,&'23�$-�7,&&�8�F  �!"& =2)/-)44H<�2&$�5@6%,4#3�8�268,&�*�: �
'%($)&�,3*�5�/22 ����$�4�D@>�$-,=5)/),4�/��4,��=)�8��.D,4�82=,�
�$2&#8),�&?�$-�7,&&�$�&�-�,*2?�&�&��?*2:�$-2��,3*�5 �/2;,&'�4�
4�=,52-�8)*22�2&&5,=%,4#3��.A,'��8���
4�'��
��  ���
� : �"�+��&&2  #�-)���+"%�� "-  $��,����' . 
4��	��	���  ������ :�
�� , ��) # -��#��/!�+ , 190000, !� . 	������  ���� ��  
��&  67, email: ]sWUViWvmw\lmVR�oWl 
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  �����	
��
��
�  �
���� -��������
 . 
//&
�	�����  ����
�  
  ���
�	
�� .  2014. ������  11. C.13-16 
1)&&4)�-28),�&?� 6)=);)� 8#.�-)� &-,=&�8� )8��4)�26)722 � $-�,'�2-�8)*2?<�
'���-%>� -,I)>�� -)6-).��;2'2� .26*,&�$-�7,&&�8�� +-,=5)/ ),�&?�
/,�4,�-2;,&'2:� $�=3�=� '� -,I,*2>� $�&�)85,**�:� 6)=);2�  �� "� $5�&'�&�2�
�)=);2����24�&�@�-,I),�&?�6)=);)�8#.�-)�&-,=&�8)�)8 ��4)�26)722��
4�'��
��  ���
� : �����#'�  �'#�&�#"(�,""  /"()�� -$��,����' . 
4��	��	���  ������ :�
�� , ��) # -��#��/!�+ , 190000, !� . 	������  ���� ��  
��&  67, email: ]sWUViWvmw\lmVR�oWl 
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  ������
�  �	����	�
  ���������	��  
�������
�  
��������	
�����  ����
����  //&
�	�����  ����
�  
  ���
�	
��  . 2014. ������  
11. C.17-25 
����&�#��)2  ��$� #2  "�#��"%�� �3  "  $��/��&2  ��'��&�))�3  $��+�#�' "  
�$�,"��"�#�'  '  �/���#"  +��!����#'�))2-  $���'�(� . ������*�)2  ��(�"%)2�  
$!#"  ����)"�  �!9��#'!79"-  $��/��& . 
4�'��
��  ���
� : ���+�#�' �  �#!��)#�' , +��!����#'�))2�  $���'�( " . 
4��	��	���  ������ :�190031, ��) # -��#��/!�+ , ��� �'� "3  $� ., 9, ��
��  
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	�������	���  �
�	�� . //&
�	�����  ����
�  
  ���
�	
��  . 
2014. ������  11. C.26-31 
�  �#�#��  $�"'���)�  &�#��" �  ���%�#�  $��$!� )�3  �$���/)��#"  
�0��'� (���  &�*�!)����)�+�  �0��$��#� . 
In the article the method of calculating the capacity of the terminal 
of the international airport.    
4�'��
��  ���
� : �0��'� (�� , $����*"� , /�+�* , �"�#�&� ,  
4��	��	���  ������ : �
�� ,  �.����  �"�#�&)�+�  �)��"(�  "  
��+"�#" " , ��) # -��#��/!�+ , 190000, !� . 	������  ���� ��  ��&  
67, �."�  13-06, #�� .:(812) 494-70-93, email: info@salogistics.ru 
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  ������
���  	�����  A+S 
 
PTV OPTIMA – �������  	�������	���  �
	���
�  
  ���
��  ���������  
�����
  
���  ������
  
  �������
��
 //&
�	�����  ����
�  
  ���
�	
��  .2014. ������  11. 
C.32-36 
 
����&�#��)2  ��)�')2�  '�(&�*)��#"  $� �#�  $��+��&&)�+�  �/��$�%�)"�  PTV 
Optima '  �.���  $��+)�("��'�)"�  #��)�$��#)2-  $�#� �' . 
 
4�'��
��  ���
� : ���+)�("��'�)"�  #��)�$��#)2-  �"#!�,"3 . 
 
4��	��	���  ������ : 191014, ��) # -��#��/!�+ , ��$��)23  $�� . 5a, #�� ./.� �  +7 
(812) 702-13-35, � - mail: spb@apluss.ru 
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 //&
�	�����  ����
�  
  
���
�	
�� . 2014. ������  11. C.37-40 
����&�#��)2  '�$���2  '"-��'�3  /�(�$��)��#"  '  �0��$��#�-  "  �"�#�&2  
�/��$�%"'�79"�  �� . 
 
4�'��
��  ���
� : �"-��'��  /�(�$��)��#� , �0��$��#2 . 
4��	��	���  ������ :�
�� , ��) # -��#��/!�+ , 190000, !� . 	������  ���� ��  ��&  
67 
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� . //&
�	�����  ����
�  
  ���
�	
�� .2014.������  11. C. 41-48 
����&�#��)2  '�$���2  ��(��)"�  "&"#�,"�))2-  &�����3  ��+"�#"%�� "-  ," ��' . 
 
4�'��
��  ���
� : "&"#�,"�))��  &����"��'�)"� , ��+"�#"%�� "�  ," �2 . 
 
4��	��	���  ������ :�
�� , ��) # -��#��/!�+ , 190000, !� . 	������  ���� ��  ��&  
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�� . 2014. ������  11. C.49-53 
����&�#��)2  ��)�')2�  $���*�)"�  #���""  )�%�# "-  &)�*��#' , "  "-  '�(&�*)2�  
$�"&�)�)"�  '  $�")�#""  ����)"3 . 
4�'��
��  ���
� : #���"�  )�%�# "-  &)�*��#' , $�")�#"�  ����)"3 . 
4��	��	���  ������ :�
�� , ��) # -��#��/!�+ , 190000, !� . 	������  ���� ��  ��&  
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  ���
�	
�� . 2014. ������  11. C.54-56 
1)&&4��-,*)�$-�.5,4)�2')�&2*=-�4)�8*,6)$*�:�&4,-�2�4 5)=,*7,8<�
$-,=5�C,*)�&3,4)�%&�-�:&�8)�=2)/*�&�2-�8)*2?�)$*�9� �
%�4������	����D ��"�<�%&�-�:&�8)��.*)-%C,*2?�2�2*=2')722��
%����������������D �kVU[R[v�Xwxk�nT. 
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���!����� 	����
���
�����������
 ��  //&
�	�����  
����
�  
  ���
�	
��  . 2014. ������  11. C.57-64 
 
����&�#��)2  ��$� #2  "�#��"%�� �3  "  $��/��&2  ��'��&�))�3  $��+�#�' "  
�$�,"��"�#�'  '  �/���#"  +��!����#'�))2-  $���'�(� . ������*�)2  ��(�"%)2�  
$!#"  ����)"�  �!9��#'!79"-  $��/��& . 
4�'��
��  ���
� : ����
���
 , ����  ���

�����  ���	�
� . 
4��	��	���  ������ :�190031, ��) # -��#��/!�+ , ��� �'� "3  $� ., 9, ��
��  
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5 ������  2014 ����  '  ��& �-  67 &�*�!)����)�3  �#!��)%�� �3  )�!%)�3   �).���),""  
�
��  '  �!� . >  53-03 $�����  �� ,"�  ��#�!�)" �'   �&$�)""  ���  "��(�!�)2�  ����#�  
��'��)�3  �#��",2 " (!$��'��79��   �&$�)"�  �0��$��#�  "�!� �'� ") - "��'2�  
#��)�$��#)2�  #�-)���+""  '  )�'�&  #��&")���  �0��$��#�  �!� �'� . ��(&�*)��#"  ���  
�#!��)#�' ". 
 
��#�!�)" "  ���  "��(�!�)2�  ����#�  ��'��)�3  �#��",2 " , �! �'��"#���  �#����   
$��/���  $����)���  5�"3  ��&�)%�'  "  ���"�  �'�)�'�  ���� �(��"  �  #�& ,  �  $��-��"�  
$��,���  �# �2#"�  ��'�+�  ���&")��� -1,  � "�  ��'��&�))2�  #�-)"%�� "�  ����)"�  )���"  
�'��  '�$��9�)"�  '  �/)�'��))�&  �0��$��#! , )�'2�  ��+"�#"%�� "�  #�-)���+"" , �  #� *�  �  
#�& ,  �  ��+�)"(�'�)�  $��+��&&�  �#�*"��'�  ���  �#!��)#�'  �
��  '  "�!� �'� " '  2014 
+��! . 
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25 &��#�  2014 +���  $�����  !)" ���)��  �� ,"�  ���  ��#�!�)" �' , ��$"��)#�'  "  
�#!��)#�'  �
��  �#  �! �'��"#���3   �&$�)""  "A+S Consult". 6� ,"7  '��"  
"�$��)"#���)23  �"�� #��  �)����'�  ���)�  �)�#����')�  "  �! �'��"#���  �#����  
#��)�$��#)�+�  $��)"��'�)"�  ��"�#"�)  	=##+�� . ��&$�)"�  "A+S Consult" �'���#��  
�#��#�+"%�� "&  $��#)���&   �.���2  �"�#�&)�+�  �)��"(�  "  ��+"�#" "  �
�� . 6� ,"�  /2��  
$��'�9�)�  � #!���)2&  '�$����&  "������'�)"�  "  &����"��'�)"�  #��)�$��#)2-  $��,����'  
'  &�+�$��"��-  )�  '��-  !��')�-  #��)�$��#)�+�  $��)"��'�)"� . 
            �#!��)#�&  "  ��$"��)#�&  �� ���%" "  ���� �(��"  �  "�#��""   �&$�)"" , � #!���)2-  
(���%�-  &����"��'�)"�  #��)�$��#)2-  $��,����'  '  &�+�$��"��- , $����#�'"�"  ��+��"#&  
$��#���)"�  #��)�$��#)�3  &����" , #�-)���+""  ���%�#�  #��)�$��#)�+�  #��." � , 
$����&�)�#�"��'��"  $�� #"%�� "�  $�"&��2  ����)"�  (���%  '  ����"" , �  "&�))� : 

1. &�����  $��#)�3  ����+"  � -4 "��) "; 
2. "&"#�,"�))��  &����"��'�)"�  #��)�$��#)2-  $�#� �'  )�  #���"#��""  
��"&$"3� �+�  $�� �  '  +�����  ��%" ; 
3. &�����  +�����  ��� '2 ; 
4. &�����  +�����  ��) # -��#��/!�+� ; 
5. &����"��'�)"�  #��)�$��#)�3  �"#!�,""  '  +. �"�' ; 
6. #��)�$��#)��  &�����  ��%" ; 
7. ���  '���#�)�'��)"�  #��&'�3)�+�  &����!#�  �#  $��9��"  ��$")�  ��  ��))�3  
$��9��"  '  ��) # -��#��/!�+� . 
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�$������!� �#�(���)*�+
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����,-./-0������1�23-.4�
�#!��)#2  "  "������'�#��"  (&�+"�#�  ����#!)  � .� ., ��/���)#2   �.���2  ��'", "3  � .� . "  

��&� �'  	 .� .)  �.���2  $�")��"  !%��#"�  '  67 ����  �
��  "  $����&�)�#�"��'��"   �&$�� �  
��(��/�#�))2-  "&"#�,"�))2-  &�����3  ���  �,�) "   �%��#'�  ��/�#2 , �,�) "  $��$!� )2-  
�$���/)��#�3  �����)2-  #��)�$��#)2-  �"�#�&  (&����"��'�)"�  )�  &" ��!��')�  )�  $�"&���  
$��� ���# �  ��) # -��#��/!�+� , "&"#�,"�))��  &�����  �0��'� (���)�+�   �&$�� �� , $�"&��  
&����"��'�)"�  ��/�#2  &��� �3   �)#�3)��)�3  �")""  "  ����"(�,"�  ����)"�  (���%"  $�  ���#�' �  
+�!(�'  '  ��'��� -1�$��)�&  ��+"�)� ) "  $����&�)�#�"��'��"  $�� #"%�� "�  ����)"�  (���%  ,�$�3  
$��#�'� . ���+��&&)2�  $��� #2  "&�7#  �'"��#����#'�  ��+"�#��,""  0�� #��))2-  ���!���'  
���!����#'�))�3  � ���&""  ��!  ����"" . 
 
���(�)#�,"7  ��/�#   �.���2  �� #��!  �
��  �'���) �  � .� . $��'��"�  �! �'��"#���  ��(��/�#� , 
 �)�"��#  #�-)"%�� "-  )�!  ��3���'  � .� . 
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E-mail: info@salogistics.ru 
����� : 	������  ���� �� , � . 67, �!�"#��"�  13-06 
(812) 494-70-93 
����$�%�# �  &�#��"���'  "(��)"�  '�(&�*)�  #��� �  
�  $"��&�))�+�  ��(����)"�  ���� ,""  


