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''� U&7�T?�=: 
B&�B��?�>&CU&C&c�&C>= 4
'
�CB&W& ��=7?�C=>?>
 
C&]6
� �
���&-&c�
]&7
>?�^��� B&�C&�_=�' (���) 
«�=A�&7
: zB&�&'=B
». �
����� ��B&7&6=>?�^ 
���, U�?]=6?�> 4
'
�CB&W& ��=7?�C=>?>
, 
B
6?-
'=B )	�����*�
�	��+��

����	����19 
U�?�: 2018 
7 d&6? C7&?� �?B_==1 �
CB��� U&�:>=? «_=A�&7
: 
zB&�&'=B
», U&B
]
� 7�=:�=? _=A�&7�d >?d�&�&W=� = &_=A�&7
���d c=]�?C-U�&_?CC&7 �
 
U&7C?6�?7��� �=]�^, �
CCB
]
� & W�&c
�^��d =]'?�?�=:d, B&>&��? �6�> &c�?C>7&. 

��
7��? CA?�� �=]�= �?�&7?B
 — zB&�&'=B
 = �U�
7�?�=?, U�&'�T�?��&? U�&=]7&6-
C>7&, �
�B
, ]6�
7&&d�
�?�=?, &c�
]&7
�=?, c?]&U
C�&C>^ — c�
W&6
�: _=A�&7=]
_== &c�?-
>
�> �&7�? A&�'� = C&6?��
�=?. s'��� W&�&6, IT-'?6=_=�
 = >.U – >�?�6� c�=�
�T?W& c�-
6��?W& = ��? �
C>^ �
T?� C?W&6�:T�?� �=]�=. �>&c� &_?�=>^, B
B=? U?�CU?B>=7� &>B��7
-
?> _=A�&7&? c�6��??, ����& U&�='
>^, B
B='= &C�&7��'= =�C>��'?�>
'= &U?�=��?> _=A-
�&7
: zB&�&'=B
. 4�?6= �=d: c&�^T=? 6
���?, &c�
���? >?d�&�&W==, ��>?��?> 7?�?�, B�=U-
>&7
��>
 =, B&�?��&, �

�

���������������
�. 
                                                           
1http://ssau.ru/news/15368-Umnyy-gorod-IT-medicina-internet-veschey-o-trendakh-blizhayshego-buduschego-rasskazhet-akademik-
RAN-Viktor-Soyfer/ 
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�
B, 7 �&7&� «4>�
>?W== �
]7=>=: 
7>&'&c=�^�&� U�&'�T�?��&C>= �&CC=�CB&� `?6?�
-
_== �
 U?�=&6 6& 2025 W&6
»2, �>7?��6���&� ��
7=>?�^C>7&' 28 
U�?�: 2018 W., C>
7=>C: ]
-
6
�
 6& 2025 W&6
 ]
7?�T=>^ �
]�
c&>B� = 7�7&6 �
 ���&B �&7�d U�&6�B>&7 = �C��W 7 C�?6�-
��=d &c�
C>:d: 
�� C=C>?'� �U�
7�?�=: = �

�

�����	�	��������
�� - 6& 2020 W&6
;  
�� C=C>?'� U&]=_=&�=�&7
�=: - 6& 2020 W&6
; 
�� &>B��>
: ����	���� !����	���� !�	�
���	����� = C?�>=A=_=�&7
�=: c?CU=�&>��d 

>�
�CU&�>��d C�?6C>7 = >�
�CU&�>��? C�?6C>7
 �
 z�?B>�=�?CB&� >:W? - 6& 2022 W&6
; 
�� >?d�=�?CB&? ]�?�=? - 6& 2022 W&6
; 
�� >:W&7�� c
>
�?���� '&6��^ = C=�&7�? z�?B>�=�?CB=? '
T=�� - 6& 2022 W&6
; 
�� '=B�&B�='
> = '
T=���� =�>?�A?�C - 6& 2025 W&6
; 
�� '&6��^��? (z�?B>�=�?CB=?) U�
>A&�'� - 6& 2025 W&6
. 

��= z>&' �
'?�
?>C: 6&7?C>= 6&�= z�?B>�&'&c=�?� �
 �&CC=�CB&' ���B? 6& 5%, 
 c?C-
U=�&>��d �?WB&7�d 
7>&'&c=�?� (3-� ��&7?�^ SAE3) - 6& 2%. ��
�CU&�>��? C�?6C>7
 ��&7�: 
3 '&W�> �CB&�:>^C: =�= ]
'?6�:>^C:, 
 >
B�? U�&U�CB
>^ 6��W=? 
7>&'&c=�= c?] ��
C>=: �?-
�&7?B
. ��= >
B�? '&W�> '
�?7�=�&7
>^ 7&B��W «=�_=6?�>&7» =�= «U�&c&B». 4=C>?'� ��&7-
�: 3 U&]7&�:�> 7&6=>?�:' &C7&c&6=>^ ��B= = �&W= &> �U�
7�?�=:, �& >&�^B& 7 &U�?6?�����d 
C=>�
_=:d. �
 ��6^'= U&B
 &C>
�>C: W&>&7�&C>^ 7]:>^ �U�
7�?�=?, B&W6
 
7>&'&c=�^ «U�&-
C=>» &c z>&'4… 

	 z>&' �&'?�? ����
�
 '� U�&6&��
?' U�c�=B&7
>^ �
c&>�, 7 B&>&��d =CC�?6&7
>?�= 
=] �
]��d W&�&6&7 �
T?� C>�
�� &> V
�>=B= 6& �=d&W& &B?
�
 C>�?':>C: U�?6�&�=>^ C7&= 
CU&C&c� C>��B>��=]
_== = A&�'
�=]
_== ]�
�=�. �
B, U�&A?CC&� =] R&CB7� �.V. `&'=��d 
�
CC��6
?> &c =��?�?�== &c�
]&7, >7&��?CB=d ]
6
�
d = &_?�B
d, A=�&C&A� =] �=��?W& 
�&7W&�&6
 
.R. V?B
�?7 = �.4. �
B �
CC'
>�=7
�> z>=�?CB=� B&�>?BC> U�&?B>=�&7
�=:, 
U�&A?CC&� =] �B
>?�=�c��W
 	.	. �&UB&7 U�?6�
W
?> ��=7?�C
�^��� ]
B&� U�?&c�
]&7
�=� 
�&W=�?CB=d A&�' = 6?'&�C>�=��?> ?W& �
 U�='?�? zB&�&'=�?CB=d C>��B>��, 
 U�&A?CC&� =] 
4
�B>-�?>?�c��W
 4.	. R=B&�= =CC�?6�?> A&�'=�&7
�=? &c&c�����d U&B
]
>?�?� >�
�C-
U&�>�&� C=C>?'�. R&�&6�? =CC�?6&7
>?�= =] ��B�>CB
 �
]�
c&>
�= �
 &C�&7? &�>&�&W=� =�-
>?��?B>�
�^��? 6=
W�&C>=�?CB=? C=C>?'�, 
 �����? =] 	�
6=7&C>&B
 - >?&�?>=�?CB=? &C�&7� 
C=C>?'� 7?�=A=B
_== '
>?'
>=�?CB=d 6&B
]
>?�^C>7. 47&� 7B�
6 7 A&�'
�=]
_=� U�&_?C-
C&7 = �
]�
c&>B� =�>?��?B>�
�^��d C=C>?' �
 &C�&7? &�>&�&W=� U�?6�
W
�> �����? =] �
-
W
��&W
 = 4
�B>-�?>?�c��W
.  

�C&c& C>&=> &>'?>=>^ U?�?7&6 &�?�?6�&W& �&''��=B? &�>&�&W=�?CB&W& C
''=>
 2018, 
B&>&��� �?6
B_=: U&6W&>&7=�
 6�: C7&=d �=>
>?�?�. �?'
 �&''��=B? «7	���

����
	���
8

��» �=B&W& �? &C>
7=> �
7�&6�T�&� (c����? 6=CB�CC== '?�6� ��?�
'= R?�6��
�&6�&� 

CC&_=
_== U�=B�
6��d &�>&�&W&7 U�&6&��
�>C: = U& C?� 6?�^ �
 A&��'
d 7 ��>?��?>?), 
>.B. 7C? '� 7&7�?�?�� 7 B&''��=B
_== = U?�?6
�= C'�C�&7, >��6�& U?�?6
7
?'�d =CU&�^]�-
?'�'= :]�B
'=. 

9��"���������	�:�
R� U&-U�?��?'� �6�' �	��(���#������	� 7 &c�
C>= A&�'
�=]
_== ]�
�=�, 

U�
B>=�?CB&W& =CU&�^]&7
�=: >
B=d '&6?�?� 6�: C&]6
�=: ���T?W& c�6��?W&! 
;<0.=.>5606�?<4�4265><2-6�.@�?==�A.B<0-526�?<4�6BCD2A0�?-2?6 �D.5<�B6: 

                                                           
2http://economy.gov.ru/wps/wcm/connect/03cd8cc2-1005-4c33-beac-3a1b6430c4f3/831.pdf?MOD=AJPERES&CACHEID= 
03cd8cc2-1005-4c33-beac-3a1b6430c4f3 
3 Society of Automotive Engineers - https://www.sae.org/ 
4 Jeff Davis. Dreaming of Driverless: What’s the Difference Between Level 2 and Level 5 Autonomy? January 25, 2018. - 
https://blogs.nvidia.com/blog/2018/01/25/whats-difference-level-2-level-5-autonomy/ 
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��*
�
	�� �+	�-��, ���	.
/��
 -���.�, 
��������01��
 ��
���  

�_#_�<����/!�
H���	���������

���	������

���������
������'IE� �'	

�� ��	

���
5>C.-@./5<J/?5=&-B�

������(�2 
	 C>
>^? &U=C
�� �?B&>&��? =>&W= �
]7=>=: = &>�
�?�=: &c�
]�&W& '�T�?�=: = =�>�=_== CU?_=-

�=C>
 7 C=C>?'
d =CB�CC>7?��&W& =�>?��?B>
. �
CC'
>�=7
�>C: 7&U�&C� U&C>�&?�=: =��?�?�== 
&c�
]&7, 7 >&' �=C�? &C�&7��? &>�=�=: &c�
]
 &>  U&�:>=:, 7 &C&c?��&C>=, �
]�=�=: '?�6� &c�
]-
��' = U&�:>=���' '?d
�=]'
'= &c�
c&>B= =�A&�'
_== (�?T?�=: ]
6
�). �&B
]
�
 7?6��
:  �&�^ 
�?��&C?>?7�d = �?��>B=d '&6?�?� U�= B&'U^�>?��&� �?
�=]
_== z�?'?�>&7 &c�
]�&W& '�T�?�=:. 
�
CB��7
?>C:  U�=�&6
 >7&��?CB=d ]
6
�, d
�
B>?�=]���
:C: 7�:7�?�=?' = �
]�?T?�=?' U�&>=-
7&�?�=� 7 �C�&7=:d �?T
?'�d ]
6
�. �C&c&? 7�='
�=? �6?�?�& �&�= =�>�=_== = z'&_=� 7  �?T?-
�== >7&��?CB=d ]
6
�. �cC��6
�>C: 7
���? A��B_== z'&_=� B
B =�C>��'?�>
 �U�
7�?�=: U&7?-
6?�=?', C�?6C>7
 '&c=�=]
_== >7&��?CB=d �?C��C&7 = '?d
�=]'
 &_?�B= >=U
 7��>�=C=C>?'�&W& 
B�=>=B
. 	7&6=>C: 
�W?c�
 z'&_=�, U&]7&�:��
: 7��=C�:>^ 7?�=�=�� = ]�
B C�&��&� z'&_== C 
U&'&�^� U�&C>�d &U?�
_=� �
6 ?� C&C>
7�:��='=. 4>�&=>C: c=�
��&? 6?�?7& z'&_=� �
 &C�&7
-
�== �?A�?BC=7��d &_?�&B. �U�?6?�:�>C: &C�&7��? d
�
B>?�=C>=B= z'&_=&�
�^��d C&C>&:�=�. 
�&7=]�
 �
c&>� C7:]
�
 C �
]7=>=?' 
UU
�
>
 
�W?c�� z'&_=�, z�>�&U=��&W& &U=C
�=: d
�
B>?-
�=C>=B z'&_=&�
�^��d C&C>&:�=� = U&C>�&?�=: 6?�?7
 z'&_=� B
B CU&C&c
 &U�?6?�?�=: 7>&�=�-
��d z'&_=� U�>�' &_?�&B �CU?d&7 =�= �?�6
� 6��W=d ��6?�. 

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

��� #����� � !�	���	����� � �������� � �����

�� �
!	�

���K���� �����$�����	��� ���	��	��������
	
�	���� ������	���	���&�

�
�
�
���
�: G	����(� E&F&� ���?�?�=: &c�
]&7, >7&��?CB=? ]
6
�=, z'&_=&�
�^��? &_?�B= / 
�.V. `&'=��d // ��>&�&W=: U�&?B>=�&7
�=:. – 2018. – �. 8, %2(28). - 4.175-189. – DOI: 
10.18287/2223-9537-2018-8-2-175-189.�

�"�&���� 
20 �?> �
]
6, 7 '
�>? 1998 W&6
, U& =�=_=
>=7? U�&A?CC&�
 y.
. �&CU?�&7
 7 W. �?�?-

C�
7�^–�
�?CCB=� C&C>&:�C: �
����� C?'=�
� «�>�
�?�=? &c�
]�&W& '�T�?�=: = =�>�=_== 
CU?_=
�=C>
 7 C=C>?'
d =CB�CC>7?��&W& =�>?��?B>
», ]
6
7T=� ='U��^C �
]7=>=� �&7&� U
-
�
6=W'� =CB�CC>7?��&W& =�>?��?B>
 (��), U�?6U&�
W
��?� =�>?W�
_=� �&W=�?CB=d = &c-
�
]��d U�?6C>
7�?�=�. 	 C>
>^? C6?�
�
 U&U�>B
 U&67?C>= �?B&>&��? =>&W= z>&W& �
]7=>=:. 

�
B �?&6�&B�
>�& &>'?�
�&C^ (C'., �
U�='?�, [1-3]), 7 &C�&7? �?�&7?�?CB&W& '?d
�=]'
 
U&]�
�=: �?�=> W=c�=6�
: =�>?��?B>�
�^�
: B&W�=>=7�
: C=C>?'
, 7 B&>&�&� &c�
]�
: (U�
-
7&U&��T
��
:) = C='7&�^�&-�&W=�?CB
: (�?7&U&��T
��
:) B&'U&�?�>� >?C�& C7:]
��. �&-
��T
�=: U&-�
]�&'� 7&CU�=�='
�> :7�?�=: &B���
��?� C�?6�, �
]�=��
 =d �&�^ 7 >7&��?-
CB&� �
c&>? '&]W
, �?&6=�
B&7& =d &>�&T?�=? B& 7�?'?�=, B
B='=->& C7&�C>7
'= &c�
6
?> 
>&�^B& &6�& U&��T
�=?, 6��W='= — &c
, �& 7 �
]�&� C>?U?�=, = 7C? z>= C7:]= 7]
='&6?�-
C>7��> C�&��?�T=' &c�
]&'. CU?_=
�=]
_=: U&��T
�=� ]
B���
?>C: �? >&�^B& 7 d
�
B>?�? 
&c�
c
>�7
?'&� =�A&�'
_==, �& = ��
��	��!�	��

��	$��$	�
�&��?7&? — 6?�C>7�?> U&T
-
W&7&, �&W=�?CB= U&C�?6&7
>?�^�& [4]. V&�^T=�C>7& �?
�^��d ]
6
�, �?T
?'�d U�= �U�
7�?-
�==, U�&?B>=�&7
�==, U�&W�&]=�&7
�==, '&�=>&�=�W? = >.U. — 7C?W6
 '�&W&A
B>&���? C& 
C�&��&� B&��?�:_=?� U
�
'?>�&7, = B�=>?�== &_?�B= �?]��^>
>
 �
C>& �?&6�&]�
���, 
 =�&-



<F; %2(28)@.,<H/�M5H/�����$�YZ������K�Y���Y

E�"�������	$��#	� ���	���

���#����� ���	��	��������	���
��

W6
 = U�&>=7&�?�=7�. �>C�6
 7&]�=B
�> C�&��&C>= 7 U�=�:>== �?T?�=:, &C&c?��& U�= 
��C>B=d �?C��C��d &W�
�=�?�=:d = �
�=�== �?-A
B>&�&71. �
U�&>=7, U�= 
B>=7
_== U�
7&-
W& U&��T
�=: U�&_?CC U&=CB
 �?T?�=: — 7�C&B&CB&�&C>�&�, c?] U&T
W&7&� �&W=B= =, B
B 
U�
7=�&, c?]� ��

����� �� 
	#�����. ��= z>&' �?�&7?B =CU�>�7
?> z'&_=&�
�^��� U&6Ü�', 
76&d�&7?�=?, &c&C>�:?>C: ?W& ��7C>7?��&-z'&_=&�
�^�&? 7&CU�=:>=?. 

1 ��#�����2 �4��5�" 
��?67
�=>?�^�& 6
6=' B�
>B=� &c]&� =6?� = C&&c�
�?�=� ��
C>�=B&7 �U&':��>&W& C?-

'=�
�
 1998 W., C7:]
���d C U�&c�?'
'= &>�
�?�=: &c�
]�&W& '�T�?�=: 7 =�>?��?B>�
�^-
��d C=C>?'
d = �?
�=]
_=?� =��?�?�== &c�
]&7. 

	 [3] y.
. �&CU?�&7 U=T?>, �>& 7 �� 6�: '&6?�=�&7
�=: &c�
]��d B&'U&�?�>&7 '�T-
�?�=: 7 U?�CU?B>=7? C�?6�?> U?�?�>= &> &6�&� C=C>?'� U&�:>=� B 6��W&� C=C>?'? U&�:>=�, 
C7:]
���d C _?�&C>�&C>^� = B�'��:>=7�&C>^� &c�
]
, ?W& �
7�&7?C=?' = U�&C>&>&�, �
CU�?-
6?����&C>^� = 6=�
'=B&�. �& ?W& '�?�=�, ��
7�&7?T?��&C>^ ]�=>?�^�&W& &c�
]
 :7�:?>C: 

�
�&W&' =C>=�� 7 �&W=B?, 
 =6?: ?W& A&B�C=�&7B= = C>
c=�=]
_== U�>�' �U�&�?�=: �?U&-
C�?6C>7?��& C7:]
�
 C �
�=�=?' � �?�&7?B
 C=C>?'� 7�&�6����d z>
�&�&7. 4�?6�: >
B=' 
U�?6C>
7=>?�:' TB&�� W?T>
�^>-UC=d&�&W== B
B R. 	?�W?�'?� = 	. ���?�, &� U&�
W
?>, �>& 
&c�
] ?C>^ _?�&C>��� W?T>
�^>, = 7 z>&' C&C>&=> ?W& B
�6=�
�^�&? &>�=�=? &> U&�:>=:. 
	 C='7&�^�&-�&W=�?CB=d '&6?�:d �� =] &6�=d �>7?��6?�=� 7�7&6:>C: 6��W=?. �& 7 ��  
U�
B>=�?CB=  &>C�>C>7��> '?d
�=]'� U&�&�6?�=: &c�
]&7 =] 6��W=d &c�
]&7.  

	 [5] �.�. ��]�?_&7 �
�:6� C _?�&C>�&C>^� &c�
]
 7�6?�:?> c�C>�&>� &c�
c&>B= &c�
-
]&7 �?�&7?B&' = C7:]�7
?> ?� C «7�&�6����'= �?��&>?d�&�&W=:'=». 	 �?]��^>
>? =' c�� 
U&C>�&?� 
UU
�
> UC?76&&U>=�?CB=d �?��&���d C?>?� B
B '&6?�^ �
c&>� C C=C>?'
'= &c�
-
]&7.  

	 [6-8] �.�. 	
�^B'
� CU�
7?6�=7& &>'?�
?>, �>& C&6?��
�=? >?�'=�
 «&c�
]» (image) � 
UC=d&�&W&7, ]
�='
��=dC: =CC�?6&7
�=?' &c�
]�&W& '�T�?�=:, C��?C>7?��& &>�=�
?>C: &> 
&c�
]&7 7 B=c?��?>=�?CB&' U&�='
�== (7 >?&�== �
CU&]�
7
�=: &c�
]&7); A
B>=�?CB= 7 B=-
c?��?>=B? &c�
] &U�?6?�:?>C: �?�?] �
c&� U�=]�
B&7, >
B �?, B
B = U&�:>=? 7 �&W=B?. 	 UC=-
d&�&W== �? &c�
] ?C>^ _?�&C>�&? C�cÜ?B>=7�&? U�?6C>
7�?�=? &cÜ?B>&7 &B���
��?W& '=�
. 

�c�
] ?C>^ '�C�?��
: B
�>=�
, =6?: =�= 7U?�
>�?�=?. �c�
]�&? '�T�?�=? C&7?�T
?>C: 
7 A&�'? C7:]= = C&�?>
�=: &c�
]&7. �W& &C�&7�
: A��B_=: C&C>&=> 7 C&]6
�== ��7C>7?���d 
(7>&�=���d) &c�
]&7 = &U?�=�&7
�== ='= 7 U�&_?CC? �?T?�=: ]
6
�. 

	 UC=d&�&W== U&�='
�=? '?d
�=]'&7 C&]6
�=: �
]�=���d &c�
]&7 &U=�
?>C: �
 UC=d=-
�?CB=? A��B_== = U�&_?CC�. �
B 7 [9] 	.V. �
�
C&7�' c��= �B
]
�� C�?6���=? d
�
B>?�=-
C>=B= UC=d=�?CB=d &c�
]&7:  
�� 67�?6=�
: U�=�&6
, A��B_=&�
�^��� 6�
�=]' (&c�
] B
B U�&6�B> &>�
�?�=: = �?W��:>&� 

6?�C>7=:), C �?' C7:]
�
 =6?: ?W& B7
�>&7
�=:, >.?. 7�6?�?�=: 
6?B7
>�&W& ]
6
�? ��&7�: 
�?W��:_== = C&&>7?>C>7���?W& B&W�=>=7�&W& =�>?�7
�
;  

�� '�&W&��&7�?7&? C>�&?�=? &c�
]&7 7 B&W�=>=7�&� C=C>?'? – 7&CU�=:>=?, U�?6C>
7�?�=?, 
7&&c�
�?�=?;  

�� 7&]'&��&C>^ U&C>�&?�=: 
�>=_=U=����=d &c�
]&7, >.?. &c�
]&7 c�6��?W& (&U?�?�
�-
�?? &>�
�?�=? U& �.�. 
�&d=��);  

�� C&U&C>
7�?�=? >?B��?W& &c�
]
 C z>
�&���' (&c�
]-_?�^). 

                                                 
1 � «�?-A
B>&�
d» C'., �
U�='?�, C>
>^� 7 1-&' �&'?�? ����
�
 ]
 2018 W&6: *���
���� L&�& � M���
	�� *&F. 
«�> &�>&�&W=� U�&?B>=�&7
�=: B B&W�=>=7�&� C?'=&>=B?», 
 >
B�? �
c&>� H���������+&)& «���?�?�=: ]�
�=� 
= ��-A
B>&��: B�
>B=� &c]&� 08» - http://www.computer-museum.ru/frgnhist/ne-faktor.htm. N���&����& 
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E&F&�G	����(

�
CC'&>�=' &c�
]� 7&CU�=:>=:, U�?6C>
7�?�=: = 7&&c�
�?�=: [6-10]. *	
!������ ?C>^ 
_?�&C>�&? &>�
�?�=? U�?6'?>&7, C=>�
_=� = C&c�>=�, 7&]�=B
��?? U�= �?U&C�?6C>7?��&' 
7&]6?�C>7== &cÜ?B>&7 7�?T�?W& '=�
 (�
]6�
�=>?�?�) �
 C=C>?'� �?_?U>&�&7. 4&&>7?>-
C>7?��&, 	$��#��	
!������ A&�'=��?>C: U�= �?U&C�?6C>7?��&' 7�?T�?' 7&]6?�C>7== = U&6-
�
]�'?7
?> �
�=�=? A=]=�?CB&W& &cÜ?B>
-&�=W=�
�
. �W& B���?7&� d
�
B>?�=C>=B&� :7�:?>-
C: B&�C>
�>�&C>^, >.?. &>�&C=>?�^�
: �?]
7=C='&C>^ &c�
]
 &cÜ?B>
 &> =]'?�?�=: 7�?T�=d 
�C�&7=� ?W& �
c��6?�=:. 

4�?6���=� ��&7?�^ B&W�=>=7�&� C=C>?'� – z>& ��&7?�^ !���
��������, B B&>&��' &>-
�&C:>C: &c�
]� U�?6'?>&7, C&c�>=�, C=>�
_=�, 7&]�=B
��=? 7 U
':>= (�
 &C�&7? U�&_?CC&7 
U�=U&'=�
�=:). ��?6C>
7�?�=? ?C>^ 7>&�=����, &U&C�?6&7
���� &c�
], B&>&���, B
B U�
7=-
�&, A&�'=��?>C: �
 &C�&7? '�&W&B�
>�&W& 7&CU�=:>=: &cÜ?B>
-&�=W=�
�
, �& c?] >?B��?W& 
7&]6?�C>7=: 7�?T�=d �
]6�
�=>?�?� �
 &�W
�� ��7C>7. �$��#8!���
�������� 7�C>�U
?> B
B 
C7&?W& �&6
 '&C> '?�6� 7&CU�=:>=?' = &c�
]��' '�T�?�=?'. 

�
B&�?_, 	$��#��		$��"���� ?C>^ >
B�? 7>&�=���� &c�
], B&>&��� 7&]�=B
?> c?] �?U&-
C�?6C>7?���d 7�?T�=d 7&]6?�C>7=�, &U=�
?>C: �
 U�&_?CC� U&�&�6?�=: &c�
]&7 =] &c�
]&7 
= &>�&C=>C: B c�6��?'�. �>& 7�'�T�?���� &c�
], �=B&W6
 �
�?? �? 7&CU�=�='
7T=�C: = 
�
C>& �? ='?��=� 
�
�&W&7 7 &B���
��?� 6?�C>7=>?�^�&C>=. �'?��& C >
B='= &c�
]
'= 
C7:]�7
�> U�&6�B>=7�&?, >7&��?CB&? '�T�?�=?. 	&&c�
�?�=? U�?6U&�
W
?> U&W���?�=? �?-
�&7?B
 7 C7&� 7��>�?��=� '=� = C&]6
�=? 7 ��' &c�
]&7, B
�>=�&B = =6?
�&7.  

	
��?�T=' '?d
�=]'&', &c?CU?�=7
��=' U?�?d&6� '?�6� B&W�=>=7��'= ��&7�:'=, 
:7�:?>C: W�
���:_=: =�A&�'
_==, C7:]
��
: C U�&_?CC
'= 
cC>�
W=�&7
�=: (7 �
C>�&C>=, C&-
]6
�=: &c�
]_
) = B&�B�?>=]
_== (U�=7?6?�=: U�='?�
, =���C>�
_== �?W&-�=c&) [10]. 

	 [11] V.
. �&c�=�CB=' c��& U�?6�&�?�& U&�:>=? «&c�
]��� �:6». �U�?6?����&'� ]�=-
>?�^�&'� &c�
]� =�= 7>&�=���' &c�
]
', 7&]�=B
��=' U�= 7&CU&'=�
�=:d, '&�?> C&&>7?>-
C>7&7
>^ '�&�?C>7& c�=]B=d =]&c�
�?�=�, B&>&��? '&��& �
CC'
>�=7
>^ B
B &c�
]��� �:6. 
�
B=? �:6� '&��& >�
B>&7
>^ B
B B&W�=>=7��? A�?�'&7�? C>��B>���, W6? A�?�'� C&&>7?>-
C>7�?> >=U=���� U�?6C>
7=>?�^ &c�
]�&W& �:6
 (
�d?>=U), 
 C�&>
' C&&>7?>C>7��> &c�
]� 
6
��&W& >=U
, �
]�=�
��=?C: U& &>6?�^��' �?7?�c
�=]�?'�' =�= >��6�& 7?�c
�=]�?'�' 
d
�
B>?�=C>=B
'. V&�^T&� =�>?�?C U�?6C>
7�:?> C&]6
�=? �
W�:6��d �=�W7&-&c�
]��d c
] 
]�
�=� �
 &C�&7? &c�
]��d �:6&7. 

�]�
W
?'
: 7 C>
>^? B&�_?U_=: =��?�?�== &c�
]&7 &C�&7
�
 �
 U�=�_=U? '
BC='�'
 
=�A&�'
_==, CA&�'��=�&7
��&' �.
. �&�=_���' [1, 2]. ��=�_=U '
BC='�'
 =Cd&6=> =] 
>&W&, �>& U&7?6?�=? 
6
U>=7��d C=C>?' ��c&� U�=�&6� (c=&�&W=�?CB=d, >?d�=�?CB=d, C&_=-

�^��d) >�?c�?> &c?CU?�?�=: ��

�������#����	�����	������ 6�: ?� �
=���T?� 
6
U>
_== 
B C�?6?. �&�=�?C>7?��&� '?�&� 
6
U>
_== C���=> C�?6�:: 7]
='�
: =�A&�'
_=: O� '?�6� 
�C�&7=:'= C�?6� = �?
B_=:'= C=C>?'�:  

OPQ RS�T�=.>UVPQ RSWVPQSVPRSX�T�=.>UVPQYRSWVPQSX ,  
W6? VPQS �VPRS - c?]�C�&7��? 7?�&:>�&C>= C&c�>=� Q = R;  
VPQ RS - 7]
='�
: 7?�&:>�&C>^ C&c�>=� (Q R);  
VPQYRS - �C�&7�
: 7?�&:>�&C>^ �
C>�U�?�=: Q U�= �C�&7== �
C>�U�?�=: R. 
�>& 7��
�?�=? ='??> 6&C>
>&��& :C��� A=]=�?CB=� C'�C�: ?C�= C&c�>=? (�C�&7=?) � 

U&7�T
?> 7?�&:>�&C>^ C&c�>=: ( (>
B, �>& VPQYRS c&�^T? VP(S), >& ]�
�=> '?�6� C&c�>=:'= Q 
= R ?C>^ C7:]^. � '?�&� z>&� C7:]= C���=> 7]
='�
: =�A&�'
_=: OPQ RS. V�6?' �
CC'
>�=7
>^ 
C&c�>=: Q = R B
B �?
�=]
_=� ]�
�?�=� �?B&>&��d C���
���d 6=CB�?>��d U?�?'?���d Z = [. 
	 &c�?' C���
? U?�?'?���? Z �[ :7�:�>C: 7?B>&�
'=. �?U?�^ C�?6��� 7]
='��� =�A&�'
-
_=� '?�6� U?�?'?���'= Z = [ '&��& &U�?6?�=>^ C�?6���=' &c�
]&': 

OPZ [S�T��Q��R�VPQ RS�=.>�UVPQYRSW�VPQSX�T��R�VPRS��Q�VPQYRS�=.>�UVPQYRSW�VPQSX�T�\PZS8\PZW[S,  
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E�"�������	$��#	� ���	���

���#����� ���	��	��������	���
��

W6? \PZS�T�8��Q��R�VPQ RS� =.>�VPQS - c?]�C�&7�
: z�>�&U=: (�
]�&&c�
]=? =�= C&cC>7?��
: =�-
A&�'
_=:, C&6?��
�
:C: 7 Q); 
\PZW[S�T�8�Q��R�VPQ RS�=.>�VPQYRS�T�8��R�VPRS��Q�VPQYRS=.>�VPQYRS - �C�&7�
: z�>�&U=:, &>�
�
-
��
: �
�=�=? U&'?d 7 «=�A&�'
_=&��&' B
�
�?», �?&6�&]�
��&C>?� 7 C7:]:d '?�6� ] = 
[ =�= “�
]�&&c�
]=? &T=c&B”, 7&]�=B
��=d U�= U?�?6
�? =�A&�'
_== '?�6� Z = [. 
�&W6
 CU�
7?6�=7& C�?6���?? C&&>�&T?�=?:  

OPZ [�S�T�����VPQ RS�=.>�UVPQYRSW�VPQSX�8^�/?Q, W6? Z [ - C���
���? 6=CB�?>��? U?�?'?���?. 
 Q� R� VPQ R)

 
�>
B, 7]
='�
: =�A&�'
_=: U�?6C>
7�:?> C&c&� �?B&>&��� A��B_=&�
� B
�?C>7
. 
��= z>&' �? C�?6�?> U&�='
>^ 7]
='��� =�A&�'
_=� C�=TB&' �]B&, >&�^B& B
B B&�=-

�?C>7?���� '?�� U&���?���d «C7?6?�=�». �>& 7?C^'
 �
C>��� C���
�. 	 &c�?' C���
? =�-
A&�'
_=: ?C>^ �?B&>&�
: C>
>=C>=�?CB
: '?�
 C7:]= '?�6� 67�': U?�?'?���'=: �?' C=�^�?? 
C7:]^, >?' c&�^T? 7]
='�
: =�A&�'
_=:. y��W&� U&6&c�&� '?�&� 7]
='&6?�C>7=: :7�:?>C: 
B&zAA=_=?�> B&��?�:_==. �c? z>= '?�� >?C�& C7:]
�� 6��W C 6��W&', �& 7]
='�
: =�A&�'
-
_=: :7�:?>C: 7 �?B&>&��d &>�&T?�=:d c&�?? &c�?� = ��=7?�C
�^�&�. ��
, �
U�='?�, U�='?-
�='
 = 7 >&' C���
?, B&W6
 U?�?'?���? �? :7�:�>C: �U&�:6&�?���'= '�&�?C>7
'=. 

��&'? >&W&, �. �?��&� [12], 77&6: C7&� '?�� =�A&�'
_==, &U=�
�C: �
 U&�:>=? 7?�&:>-
�&C>=. �>& c��& C7:]
�& C U�=�&6&� >?d ]
6
� 7 >?d�=B? C7:]=, =] B&>&��d 7��&C�
 >?&�=: 
=�A&�'
_==. �6�
B& U&]6�?? 
.�. �&�'&W&�&7 U&B
]
� [13], �>& 7?�=�=�� VPQS �? &c:]
>?�^-
�& =�>?�U�?>=�&7
>^ B
B 7?�&:>�&C>^. �&6 �?� '&��& U&�='
>^ «&>�&C=>?�^��� 6&��», 
«B&�_?�>�
_=�», «�
C>&>�», C B&>&�&� ]�
�?�=? Q 7C>�?�
?>C: C�?6= 6��W=d ]�
�?�=�. �
B
: 
=�>?�U�?>
_=:, C&d�
�:: A&�'
�^��� 
UU
�
> = &C�&7��? 7�7&6� >?&�== =�A&�'
_==, 7 >& 
�? 7�?': ]�
�=>?�^�& �
CT=�:?> CA?�� ?� U�=�&�?�=:. 	 �
C>�&' C���
?, VPQS '&�?> �
C-
C'
>�=7
>^C: = B
B 7?�&:>�&C>^, ?C�= '� ='??' 6?�& C& C���
��&� U?�?'?��&� =�= '&�?' 
77?C>= (d&>: c� =CB�CC>7?��&) B
B&�->& '?d
�=]' C���
��&W& 7�c&�
. �
U�='?�, =�>�=>=7-
�& '� ��7C>7�?', �>& c?�
: >&�B
 �
 �?��&' A&�? - 7?C^'
 =�A&�'
>=7��� &cÜ?B>, U&>&'� 
�>& &>�&C=>?�^�
: U�&�
6^ >&�B= '
�
 U& C�
7�?�=� C U�&�
6^� A&�
. 

	 U&C>��=��?'&' U&6d&6? ?�� 7
�?� U�=�_=U !	�	"������	��&c�
>�&� C7:]=. �C�= 7 
>?d�=�?CB=d C=C>?'
d �
=c&�?? T=�&B& U�='?�:?>C: U�=�_=U &>�=_
>?�^�&� &c�
>�&� C7:-
]=, U�?6U&�
W
��=� �U�
7�?�=? U& B�=>?�=� '=�='=]
_== �?�?�
>?�^��d &>B�&�?�=� =�= 
�
CC&W�
C&7
�=� '?�6� 7d&6��'= = 7�d&6��'= C=W�
�
'=, >& 7 c=&�&W=�?CB=d C=C>?'
d 
7?6��?? '?C>& ]
�='
?> U�=�_=U U&�&�=>?�^�&� &c�
>�&� C7:]=, &C�&7
���� �
 =6?? �?�
-
>?�^�&C>= &>B�&�?�=�. 	]
='�
: =�A&�'
_=: VPQ RS U�= �?B&>&��d �C�&7=:d '&�?> �7?�=-
�=7
>^C: c�C>�??, �?' 7?�&:>�&C>= VPQS = VPRS 7 &>6?�^�&C>=. �&C�? U�?&6&�?�=: �?B&>&�&W& 
U&�&W
 U& U�=�_=U� U&�&�=>?�^�&� &c�
>�&� C7:]= U&���
?' '
BC='�'. 

	 ��' C&C>&:> &C�&7��? �
]�=�=: '?�6� &c�
]&' = U&�:>=?'?  
�Cd&6: =] 7?�&:>�&C>�&� B&�_?U_==, &C�&7�&? �
]�=�=? '?�6� &c�
]&' = U&�:>=?' C&-

C>&=> 7 >&', �>& U&�:>=? ?C>^ C&7&B�U�&C>^ &cÜ?B>&7 = '&6?�=��?>C: �?B&>&��' �
7�&'?�-
��' �
CU�?6?�?�=?', 
 &c�
] - d&�'&&c�
]��'. 4�?6C>7=?' z>&W& �
]�=�=: 7 �
CU�?6?�?�=-
:d :7�:?>C: >&, �>& &c�
] &c?CU?�=7
?> c&�?? 7�C&B&? ]�
�?�=? 7?�&:>�&C>= VPQ RS U& C�
7�?-
�=� C U&�:>=?', U&]7&�:��=' U�?&6&�?7
>^ U&�&W = ]
U&'=�
>^C:. 	 '�&W&'?��&' U�&-
C>�
�C>7? U�=]�
B&7 �
CU�?6?�?�=? 7?�&:>�&C>= 6�: &c�
]
 7�W�:6=> B
B �?B=� «W=U?�d&�'», 
6�: U&�:>=: - B
B «W=U?�U�
>&». �&�?��&, z>& =6?
�^��? A&�'� &c�
]
 = U&�:>=:. �
 U�
B>=-
B? 7C>�?�
?>C: '�&�?C>7& U�&'?��>&���d A&�'. �] z>&W& �? �
]�=�=: 7�>?B
�> W�
7��? 
&C&c?��&C>= &c�
]
 U& C�
7�?�=� U&�:>=?': &U�?6?����&C>^, 
CC='=�:_=:, B�'��:>=7�&C>^, 
_?�&C>�&C>^, B&�B�?>�&C>^ &c�
]
 = 
cC>�
B>�&C>^ U&�:>=: [2]. 

�!�����_��	
��� 	$��#�& �c�
] &>�=�
?>C: &> U&�:>=: U�?�6? 7C?W& ]�
�=>?�^�& c&�^-
T?� &U�?6?����&C>^� C7&=d U�=]�
B&7. �
U�='?�, ?C�= U&�:>=? :c�&B
 7B���
?> 7 C?c: :c-
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E&F&�G	����(

�&B= B�
C��?, ���>�?, ]?����? (�>& 6?�
?> U�=]�
B «_7?>» �?&U�?6?�����'), >& &c�
] :c�&-
B
 '&�?> &c�
6
>^ >&�^B& &6�=' ]�
�?�=?' z>&W& U�=]�
B
, �
U�='?�, c�>^ B�
C��'. �& �? 
&>�&C=>C: B 6��W=' U�=]�
B
' (�
]'?�, 7B�C = U�.) 	 &c�?' C���
? z>& &]�
�
?>, �>& &c�
]� 7 
U�&C>�
�C>7? U�=]�
B&7 C&&>7?>C>7�?> &>�&C=>?�^�& '
�
: &B�?C>�&C>^, 
 d
�
B>?���' �
C-
U�?6?�?�=?' 7?�&:>�&C>?� 6�: �?W& :7�:?>C: W=U?�d&�' 7 <-'?��&' U�&C>�
�C>7? U�=]�
B&7, 
6�: U&�:>=: – z>& W=U?�U�
>& (�
7�&'?��&? �
CU�?6?�?�=?). 4&&>7?>C>7?��& «>=U=��&'�» 
&c�
]� (7 �
T?' U�='?�? B�
C�&'� :c�&B�) C&&>7?>C>7�?> 7?�T=�
 d&�'
 (�
=c&�?? =�A&�-
'
>=7��� &c�
]). 

�6�& =] &C�&7��d A&�'
�^��d �
]�=�=� '?�6� &c�
]&' = U&�:>=?' C&C>&=> 7 >&', �>& 
6�: &c�
]
 U�&=]7&6�
: 4VW4R &>�=��
 &> ���: U&�>= 7C�6�, ]
 =CB���?�=?' 7?�T=�� d&�'
, 
W6? U�&=]7&6�
: &c�
�
?>C: 7 ���^. y�: U&�:>=: U�&=]7&6�
: 4VW4R �
7�
 ���� U&�>= 7C�-
6�, ]
 =CB���?�=?' W�
�=_ &c�
C>=, W6? &�
 �? &U�?6?�?�
.  

+

��������&��>
 &C&c?��&C>^ &c�
]
 >?C�& C7:]
�
 C U&�:>=?' 
>>�
B>&�
: 7 >&' C'�C-
�?, �>& 7?�T=�
 d&�'
 B
B >&�B
 �
=c&�^T?� =�A&�'
>=7�&C>= U�=>:W=7
?> C&C?6�=? >&�B= 
(]�
�?�=: U�=]�
B&7), 
CC='=�=��: c�=]B=? U�?6C>
7�?�=:. �&z>&'� >=U=���� &c�
] = CU&-
C&c?� ]
'?�
>^ '�&�?C>7& c�=]B=d &c�
]&7. �AA?B> 
CC='=�:_== 6?�
?> &c�
] '
�&��7-
C>7=>?�^��' B �?c&�^T=' &>B�&�?�=:' C7&=d U�=]�
B&7. �&���
?>C: C7&?W& �&6
 zAA?B> 
7&�&�B=, B&W6
 7C�, �>& U&U
6
?> 7 c�=�
�T�� &B�?C>�&C>^ &c�
]
, B
B c� �
C�
=7
?>C:, >.?. 

CC='=�:_=: :7�:?>C: C7&?&c�
]��' '?d
�=]'&' &c&c�?�=: U�= C&d�
�?�== &U�?6?����&-
C>= &c�
]
. 	 &>�=�=? &> &c�
]
 � U&�:>=: U&6&c��d 
>>�
B>&�&7 �?>. �6=�C>7& U&�:>=: 
&c?CU?�=7
?>C: �? zAA?B>&' 
CC='=�:_==, 
 C?'=&>=�?CB=' U�>�', C U&'&�^� &c�?W& ]�
-
B
, B&>&��� 
CC&_==��?>C: C& 7C?'= B&'c=�
_=:'= U�=]�
B&7, 7d&6:�=d 7 U&�:>=?, = C��-
�=> =d U�?6C>
7=>?�?'. 

7���������	
��&�	
��&? �
]�=�=? '?�6��&c�
]&' = U&�:>=?' C&C>&=> 7 >&', �>& U&7>&-
�?�=? &c�
]
 '?�:?> ?W& �
CU�?6?�?�=? 7?�&:>�&C>?�, 6?�
: ?W& c&�?? B��>�' = 7�C&B='. 
�>& &U�?6?�:?> B�'��:>=7�&C>^ &c�
]
. y�: U&�:>=: U&7>&�?�=? �? ='??> C'�C�
 - �
7�&-
'?��&? �
CU�?6?�?�=? 7?�&:>�&C>?� �? '?�:?> A&�'�, =�
�? &�& U?�?C>
?> c�>^ �
7�&'?�-
��'. �] z>&W& C�?6�?> 7
���� A
B>: 7 B�
CC=�?CB&� �&W=B? U�=�:>=? =�= �?U�=�:>=? 7�CB
-
]�7
�=: &U�?6?�:�>C: ?W& =C>=��&C>^� =�= �&��&C>^� �
] = �
7C?W6
. � U&7>&�?�=? ]6?C^ 
�=�?W& �? '&�?> =]'?�=>^. �
U�&>=7, 7 &c�
]�&' '�T�?�== '�&W&B�
>�&? U&7>&�?�=? B
-
B&�->& =6?= '&�?> U?�?7?C>= ?� =] U&6U&�&W&7&W& C&C>&:�=: 7 �
6U&�&W&7&? = B
�6=�
�^�& 
=]'?�=>^ &>�&T?�=? B �?� C�cÜ?B>
 - C �?W
>=7�&W& �
 U&]=>=7�&?. �>& C7&�C>7& &c�
]
 =W-
�
?> 7
���� �&�^ 7 U�&_?CC
d >7&��?C>7
: U�&C>&? '�&W&B�
>�&? U&7>&�?�=? �C�&7=� ]
6
�= 
'&�?> U?�?7?C>= �?T?�=? =] c?CC&]�
>?�^�&W& �
 ��&7?�^ C&]�
�=:. �
B ��? &>'?�
�&C^, 7 
z>&' �? �
U�
7�?�== 6?�C>7�?> zAA?B> U&�&�=>?�^�&� &c�
>�&� C7:]=, �
7=�&&c�
]�& U?�?-
7&6:�=� C=C>?'� 7 �&7&? C&C>&:�=?. 

���	
��	
��� 	$��#� &c?CU?�=7
?>C: �
�=�=?' C=�^��d C7:]?� '?�6� U�=]�
B
'=, B&-
>&��? U&]7&�:�> U& �?CB&�^B=' ]
6
���' U�=]�
B
' 7&CC>
�
7�=7
>^ &C>
�^��? - &>C�>-
C>7���=? =�= =CB
�����?. �C�= U�
7=�^�& ]
6
�>C: d&>: c� &6�
 =] B&&�6=�
> 7?�T=�� 
W=U?�d&�'
 Q, >& >?' C
'�' &U�?6?�:�>C: �
=c&�?? 7?�&:>��? (�
=c&�?? =�A&�'
>=7��?) 
]�
�?�=: = &C>
�^��d B&&�6=�
> - R ` = >.6. �>=' &c�
] &>�=�
?>C: &> U&�:>=:, B&>&�&? >
B=' 
C7&�C>7&' �? &c�
6
?>.  

�
6
7 ]�
�?�=? &6�&W& =] U�=]�
B&7 U&�:>=:, &U�?6?�:?>C: �=T^ C?�?�=? W=U?�U�
>&, 
>.?. �?B&>&��? 6=
U
]&�� =]'?�?�=� &C>
�^��d U�=]�
B&7, =] B&>&��d �= &6�& �? :7�:?>C: 
U�?6U&�>=>?�^��'. ��
�? W&7&�:, U�=]�
B= &c�
]
 C7:]
�� 6&C>
>&��& U�&���'= 
CC&_=
-
_=:'=, >&W6
 B
B � U&�:>=: >
B=? C7:]= '?�6� U�=]�
B
'= &>C�>C>7��>, U�=]�
B= C��?-
C>7��> 7 ]�
�=>?�^�&� C>?U?�= �?]
7=C='& 6��W &> 6��W
: ]
6
7 ]�
�?�=? &6�&W&, '� �? U&-
���
?' 
7>&'
>=�?CB= ]�
�?�=� 6��W=d U�=]�
B&7. 
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7	�
����	
��� 	$��#�� �� �$
���
��	
��� !	�����& �
B C�?6�?> =] U�?6�6��?W&, &c�
] 
CU&�>
��& C>�?'=>C: B �
=c&�^T?� B&�B�?>�&C>=, z>& ?W& �
=c&�?? �C>&��=7&? C&C>&:�=?. 
�&z>&'� '�&�?C>7& U�=]�
B&7 &c���& U�=C�>C>7��> 7 &c�
]? &6�&7�?'?��&, =d �?7&]'&��& 
&>6?�=>^ 6��W &> 6��W
. �c���& U�= U&U�>B? �
'?�?��& �c�
>^ B
B&�->& U�=]�
B U�&=Cd&-
6=> ?W& CU&�>
��&? C
'&7&CC>
�&7�?�=?. �
U�&>=7, U�=]�
B= U&�:>=: �?WB& &>6?�:�>C: 6��W 
&> 6��W
, 
cC>�
W=���>C: = '&W�> ]
6
7
>^C: = �
CC'
>�=7
>^C: U& &>6?�^�&C>=. �&z>&'� U&-
�:>=? '&�?> �C>&��=7& C��?C>7&7
>^ �
 ��c&', CB&�^ �W&6�& 7�C&B&' ��&7�? 
cC>�
B>�&-
C>=, >&W6
 B
B &c�
] �? '&�?> c�>^ 
cC>�
B>��': �=T����� �
C>= C7&=d U�=]�
B&7, &� U?�?-
C>
�> c�>^ &c�
]&'. 

2 �"����7'�2 5�&��� 
y�: >&W& �>&c� 7�:7=>^ �
]�=�=? '?�6� &c�
]��' = U&�:>=���' '?d
�=]'
'= &c�
-

c&>B= =�A&�'
_==, 6
6=' &U�?6?�?�=? ]
6
�= �
 :]�B? >?&�== '�&�?C>7 = >?&�== 7?�&:>�&-
C>?�. �
6
�?� c�6?' �
]�7
>^ >
B&? &U=C
�=? &cÜ?B>
, B&W6
 ]
6
�� ]�
�?�=: >&�^B& �?B&>&-
��d ?W& U�=]�
B&7 (�C�&7=: ]
6
�=) = ����& �
�>= (7&CC>
�&7=>^) ]�
�?�=: &C>
�^��d ?W& 
U�=]�
B&7 (�?T?�=? ]
6
�=). 

��C>^ 7 U�&C>�
�C>7? U�=]�
B&7 ='??>C: �?B&>&�&? '�&�?C>7& 7&]'&���d �?T?�=�. 
�
�6&? �C�&7=? (U�?6U&C��B
) 7 7=6? U�?6=B
>
, �
B�
6�7
: �
 �?W& &W�
�=�?�=?, ]
6
�> 
C7&� U&6'�&�?C>7& �?T?�=�. �&�Ü��B_=: �C�&7=� C&&>7?>C>7�?> U?�?C?�?�=� z>=d U&6-
'�&�?C>7, 7��>�= B&>&��d = 6&���& �?�
>^ �?T?�=?. �
B �
c&>
?> B�
CC=�?CB
:, ��>B
: �&-
W=B
? �C�= U�?6U&C��B= �? U�&>=7&�?�
> 6��W 6��W�, >& U&C�?6&7
>?�^�&? �
�=]�7
�=? 
(B&�Ü��B_=:) U�=7&6=> B >&'�, �>& U?�?C?�?�=? '�&�?C>7 C��
?>C:, C>:W=7
?>C: B ?6=�-
C>7?��&'� 7�7&6� (�?T?�=�), B&>&��� = U&:7�:?>C: �
 7�d&6? C=C>?'�. �C�= B
B=?->& 67? 
U�?6U&C��B= U�&>=7&�?�
> 6��W 6��W�, >& C&&>7?>C>7���=? '�&�?C>7
 �? U?�?C?B
�>C:, = 
7&]�=B
?> >�U=B - '�&�?C>7& 7�7&6&7 (�?T?�=�) &B
]�7
?>C: U�C>�'. 	 �
C>�&C>=, ?C�= &6-
�
 =] U�?6U&C��&B :7�:?>C: �&��&�, >& &�
 '&�?> 7C>�U=>^ 7 U�&>=7&�?�=? C &6�&� =] =C-
>=���d U�?6U&C��&B � >&W6
 C=C>?'
 ]
d&6=> 7 >�U=B = &C>
�
7�=7
?>C:. ��� d��?, ?C�= 
>
B&� U�&>=7&�?�
�?� U�?6U&C��B= C�?6= =C>=���d �? &B
�?>C: � >&W6
 �&W=�?CB
: C=C>?-
'
 6&d&6=> 6& B&�_
 = 7�6
�> �&���� 7�7&6. 

	 �?��>B&� �&W=B? (= U�= &c�
c&>B? &c�
]�&� =�A&�'
_==) U&�&�?�=? �?CB&�^B& ���T?, 
U&CB&�^B� ]6?C^ U�=�
6�?��&C>^ (=�= 7?�&:>�&C>^ U�=�
6�?��&C>=) B 6
��&'� '�&�?C>7� 7 
U�=�_=U? �=W6? �? &c�
�
?>C: 7 ���^, d&>: '&�?> c�>^ 7?C^'
 '
�&� 7?�=�=�&� [14]. �&�-
�
: U�?6U&C��B
 = ]6?C^ ]
6
�> �&��&? '�&�?C>7& �?T?�=�. �& '�&�?C>7& z>& :7�:?>C: �?-
��>B=' = U&>&'� �? =CB���
?> 7&]'&��&C>= 6��W=d �?T?�=�. �&�Ü��B_=: C 6��W='=, =C-
>=���'=, U�?6U&C��B
'= �? U�=7&6=> C=C>?'� 7 >�U=B, '�&�?C>7& �?T?�=� �=B&W6
 �? 
&C>
�>C: U�C>�'. �&z>&'� 7&]'&�?� 7�d&6 =] «U&6C&]�
�=:» 7 «C&]�
�=?»: U&C>?U?��&? 
�
B&U�?�=? U�
7=�^��d U�?6U&C��&B = A
B>&7 CU&C&c�& U&7�C=>^ U�
76&U&6&c=? 7?��&W& 
7�7&6
 (�?�
�?W& ]
 U�?6?�
'= �&��&W& '�&�?C>7
) �
C>&�^B&, �>& &�, 7 B&�_? B&�_&7, U�?-
&6&�??> �&���� U�?6U&C��B� = U&:7=>C: �
 7�d&6? C=C>?'�. �&��
: U�?6U&C��B
 C&]6
�> 
&U�?6?������ !	�	� 6�: U�
7=�^�&W& 7�7&6
, �& U&�&W z>&> 7 U�=�_=U? U�?&6&�='. y�: ��>-
B&� �? �&W=B= U&�&W :7�:?>C: 
cC&��>��', c?CB&�?��& 7�C&B=', = 7�7&6, �?�
�=� ]
 U�?-
6?�
'= U�=�:>&� &6�
�6� �&��&� U�?6U&C��B=, &C>
�>C: �
7C?W6
 �?6&C>�U��'.  

�C�= 67
 B
B=d->& U&6'�&�?C>7
 �? U?�?C?B
�>C:, >& '�&�?C>7& �?T?�=� &B
]�7
?>C: 
U�C>�' = C&&>7?>C>7���=? �C�&7=: ]
6
�= :7�:�>C: U�&>=7&�?�=7�'=. �>& B
B �
] ���$	8
����������
����
�������, U&CB&�^B� c&�^T=�C>7& �?>�=7=
�^��d >7&��?CB=d ]
6
� (�
U�=-
'?�, =]&c�?>
>?�^CB=d [15]) B
B �
] = C&6?��
> U�&>=7&�?�=: 7 C7&=d =Cd&6��d U&C��B
d. 
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 �?T?�=? >7&��?CB&� ]
6
�= &]�
�
?> �
]�?T?�=? U�&>=7&�?�=: [1, 2], B&>&�&? :7�:?>C: 
C�?6C>7=?' &W�
�=�?��&C>= =Cd&6�&W& '�&�?C>7
 U�?6C>
7�?�=� C�cÜ?B>
. y�: �?T?�=: ]
-
6
�= �?&cd&6='& 7��>= ]
 z>= U�?6?��. 4�&��&C>^ C=>�
_== C&C>&=> 7 >&', �>& &W�
�=�?�-
�&C>^ =Cd&6�&W& '�&�?C>7
 U�?6C>
7�?�=� &c���& �? &C&]�
�>C: C�cÜ?B>&', �>& :7�:?>C: 
C�?6C>7=?' �?B�=>=�?CB= �C7&?���d U�?6C>
7�?�=�, !�����

��
	� �&c�=' =C>&��=B&' B&-
>&��d C���=> &W�
�=�?��&C>^ &U�>
 C�cÜ?B>
. �
 c
]? U&C>��=��?'&W& U&6d&6
 '&W�> c�>^ 
&U�?6?�?�� C�?6���=? >?d�&�&W== �?T?�=: >7&��?CB=d ]
6
� [16, 17]:  
�� �
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 U�&_?CC&' �?T?�=: ]
6
� zBCU?�>&' = 7�:7�?�=? U�?6�
CC�6B&7 U�>�' 


�
�=]
 ?W& U&7?6?�=:;  
�� =CU&�^]&7
�=? �?A�?BC==;  
�� '&6?�=�&7
�=? =�>�=_==. 

	 U?�7&' C���
? 7&]'&��& 
7>&'
>=]=�&7
>^ U�&_?CC �?T?�=: = U&U�>
>^C: 7?�c
�=]&-
7
>^ ]�
�=: zBCU?�>
, 7 >&' �=C�? = �&���?, U�?7�
>=>^ =d, �
U�='?�, 7& '�&�?C>7& U�
7=�. 
��?6C>
7�:?>C:, �>& =�C>��'?�>
�^�&� &C�&7&� 6�: >
B&� >?d�&�&W== '&W�> c�>^ �?��&C?>= 
=, 7 U?�7�� &�?�?6^, �?��&���? C?>= U�:'&W& �
CU�&C>�
�?�=:. �?&cd&6='& &c��=>^ 
�?��&���� C?>^ �
 U�='?�
d >&'�, �>& �'??> 6?�
>^ zBCU?�>, U&C>�&=7 C&&>7?>C>7����� 
&c��
���� 7�c&�B�, 
 ]
>?' U�&
�
�=]=�&7
>^ z>� C?>^ C U&'&�^� �?B&>&�&� U�&W�
''� = 
=]7�?�^ =] �?� ]�
�=: 7 7=6? U�
7=�.  
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B �
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7�?��&? =CC�?6&7
�=? C�?6C>7 = &C�&7
�=� C&c-
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���? �
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W�
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 [1], �?A�?BC=: :7�:?>C: �
]�&7=6�&C>^� U&�&�=>?�^�&� &c-
�
>�&� C7:]=, &c?CU?�=7
��?� �
7=�&&c�
]�&? �
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. �
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_=: >?d�&�&W== �?T?�=: >7&��?CB=d ]
6
� C =CU&�^]&7
�=?' =�>�=_== 7&]'&��
 �
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_==. ��?&6&�?�=? U&�&W
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�=: C=C>?'�, =]'?�?�=?' �?�^?A
 U�&>�&C>= 
�
CU�?6?�?�=: 7?�&:>�&C>?� 7 U�&C>�
�C>7? U�=]�
B&7. ��& 7&]'&��& >&�^B& �
 &C�&7? &c-
�
]�&W& '�T�?�=: c�
W&6
�: �
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U�=�' B
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�= 7?6�> B >&'�, �>& 7?�&:>�&C>^ VPQ RS �
C>�> = �
�& =�= 
U&]6�& U�?&6&�?7
?> U&�&W, C&]6
7
?'�� B&�B��=����='= U�?6C>
7�?�=:'=, 7 >&' �=C�? - 
�&���' =Cd&6��' U�?6C>
7�?�=?'. �&CB&�^B� U
':>^ �?�&7?B
 � C=C>?'
 �?�
7�&7?C�
: 
(C��?C>7�?> B
B U�=>&B, >
B = &>>&B =�A&�'
_==), 7 U�&_?CC? �?T?�=: 7?C^'
 7
���� �&�^ 
=W�
?> B&�_?�>�
_=: U�=]�
B&7 = 7�C&B=� ��&7?�^ B&�B�?>�&C>= U�?6C>
7�?�=:. 	 U�&_?CC? 
�?T?�=: >7&��?CB&� ]
6
�= 7 U&�? 7�='
�=: C�cÜ?B>
 U&C>&:��& U&U
6
�> >
B=? 7�?T�=? 
&cÜ?B>�, B&>&��? &c�
6
�> �?B&>&��'= U�=]�
B
'= �?T?�=: = U&>&'� CU&C&c�� 7�=:>^ �
 
7?�&:>�&C>^ =CB&'&W& U�?6C>
7�?�=:. �U>='
�^�& c��& c� �
�>= &cÜ?B>, 
6?B7
>��� 7C?' 
�C�&7=:' ]
6
�=, �& z>& =CB���=>?�^��� C���
�. �c���& 7C>�?�
?>C: &cÜ?B>, &c�
6
��=� 
�? 7C?'=, �& '�&W='= U�=]�
B
'= �?T?�=:, >.?. 6&C>
>&��& B&�B�?>���, �>&c� U&'&�^ =C-
B&'&'� U�?6C>
7�?�=� U�?&6&�?>^ U&�&W. �'?��& >
B&� &cÜ?B> �?�?6B& =W�
?> �&�^ !	�8


�#
�& �c�
>=' 7�='
�=?, �>& U&6CB
]B
 zAA?B>=7�
 >&�^B& >&W6
, B&W6
 U�&6?�
�
 6&C>
-
>&��& c&�^T
: U�?67
�=>?�^�
: �
c&>
 U& A&�'=�&7
�=� =CB&'&W& U�?6C>
7�?�=: = ?W& 7?-
�&:>�&C>^, d&>: = &C>
�>C: U&6U&�&W&7&�, �& 7C� �? 6&C>
>&��& c�=]B
 B U&�&W�.  
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E�"�������	$��#	� ���	���

���#����� ���	��	��������	���
��

�c�
] - z>& 7C?W6
 U�?6C>
7�?�=? B&�B�?>�&?. �>=' &� &>�=�
?>C: &> U&�:>=:. �6�
B& �
-
C>& &c�
] 7�C>�U
?> B
B «>=U=���� U�?6C>
7=>?�^» c&�?? T=�&B&W& B�
CC
, >.?. #���%����
	8
	����
���a%�����	���
��

��!	�����& �& &c�
] = U&�:>=? C&7?�T?��& U&-�
]�&'� C&&>�&-
C:>C: C B�
CC&' &U=C�7
?'�d &cÜ?B>&7 [18]. �C�= U&�:>=? &U=C�7
?> 7?C^ B�
CC, >& &c�
] - 
>&�^B& &6=� &cÜ?B> z>&W& B�
CC
, �& &cÜ?B> >=U=���� 6�: z>&W& B�
CC
. �
B&� &cÜ?B>, ?C>?-
C>7?��&, &c�
6
?> >&�^B& 	���� ]�
�?�=?' B
�6&W& =] U�=]�
B&7. 	�C>�U
: B
B U�?6C>
7=-
>?�^ B�
CC
, &c�
] �?7&�^�& ]
C>
7�:?> �
C U�=�:>^ ?W& �
C>��? &C&c?���? C7&�C>7
 ]
 7C?-
&c�=?, �>& &c�C�
7�=7
?> C��?�=? B��W
 �
CC'
>�=7
?'�d U�?6C>
7�?�=�, &U
C�&?, B&W6
 &>-
�&C=>C: �? B �?T?�=�, 
 B �
�	���� >7&��?CB&� ]
6
�=. 

�>
B, �?T?�=? >7&��?CB&� ]
6
�= >�?c�?> �
CT=�?�=: B��W
 �
CC'
>�=7
?'�d U�?6C>
7-
�?�=�, 7 >& 7�?': B
B 6�: &c�
]�&W& '�T�?�=: d
�
B>?��& C��?�=? z>&W& B��W
. 4�?6&7
>?�^-
�&, 7=6?>^ �C�&7=: ]
6
�= (7B���
: �&��&?) 7 &c�
]�&� A&�'? - ]�
�=> ]
7?6&'& &W�
�=�=-
7
>^ B��W C7&=d U�?6C>
7�?�=� C �=CB&' U&>?�:>^ >&, B&>&�&? 7?6?> B �?T?�=�. �
B �>& U?�?-
d&6 &> &c�
]
 B U&�:>=� = =]&c�
�
��?'� ?W& ]�
B� – U�&_?CC 7U&��? ]
B&�&'?����. �c�
]� 
= &c�
]�&? '�T�?�=? CU?_=
�=C>
 =W�
�> C��?C>7?���� �&�^ 7 A&�'=�&7
�== U?�7=���d 
W=U&>?] &_?�B= >&� =�= =�&� C=>�
_==.  

3 ��9���5$% ;$�(��  
	 U�&>?B
�== >7&��?CB=d U�&_?CC&7 B���?7�� �&�^ =W�
�> z'&_==. ��� �.4. 	�W&>CB=� 

�>7?��6
�, �>& UC=d&�&W=: >7&��?C>7
 &U=�
?>C:, U�?�6? 7C?W&, �
 =CC�?6&7
�=? z'&_=� 
[19]. ��= W?�?�
_== �?T?�=� >7&��?CB=d ]
6
� =CB���=>?�^�&? ]�
�?�=? U�=&c�?>
?> =d 
&_?�B
 C U&'&�^� �?B&>&�&W& 7��>�=C=C>?'�&W& B�=>=B
. 	 B
�?C>7? >
B&7&W& '&W�> 7�C>�-
U
>^ '?d
�=]'� z'&_=� [20]. �
B U�= '&6?�=�&7
�== �
CC�6&��&W& '�T�?�=:, >
B = U�= 
'&6?�=�&7
�== &c�
]&7 7
��?�T?� A��B_=?� z'&_=� :7�:?>C: &U�?6?�?�=? &>�&T?�=: 
C�cÜ?B>
 (�?�&7?B
, B&W�=>=7�&W& 
W?�>
) B &cÜ?B>
' 7�?T�?� C�?6� C _?�^� �6&7�?>7&�?-
�=: U&>�?c�&C>?� (�?T?�=: ]
6
�) 7 U�&_?CC? U&7?6?�=:. ��& '&�?> c�>^ U&�&�=>?�^��' 
=�= &>�=_
>?�^��'. 	 �?]��^>
>? 7]
='&6?�C>7=: U&>�?c�&C>^ '&�?> '?�:>^ 7?�=�=�� = 
]�
B. �&z>&'� &>�&T?�=? B &6�&'� = >&'� �? &cÜ?B>� '&�?> '?�:>^C: �
 U�:'& U�&>=7&U&-
�&��&?.  

�&CB&�^B� z'&_== :7�:�>C: =�C>��'?�>&' B7
]=&U>='
�^�&W& �U�
7�?�=: U&7?6?�=?', 
&�= =W�
�> �&�^ &c&c�����d C=�, �
U�
7�:��=d C�cÜ?B> B CB&�?�T?'� 6&C>=�?�=� '
B-
C='�'
 ?W& _?�?7&� A��B_==, �&�^ B&>&�&� 7 =]�
W
?'&' U&6d&6? =W�
?> 7]
='�
: =�A&�'
-
_=: '?�6� �?
B_=:'= C�cÜ?B>
 = C7&�C>7
'= ?W& &B���?�=:. �'&_==, U& C��?C>7�, '&��& 
C�=>
>^ �?]��^>
>&' =�>?W�
�^�&� &_?�B= C=>�
_== �? U& 7C?' &U=C�7
��=' ?� U
�
'?>-
�
', B&>&��d '&�?> &B
]
>^C: C�=TB&' '�&W&, 
 �=T^ U& �?CB&�^B=' �
=c&�?? 7
���' d
-
�
B>?�=C>=B
'. 4&&>7?>C>7?��&, z'&_== '&W�> «]
U�CB
>^» U&7?6?�=?, �? &c:]
>?�^�& &U>=-
'
�^�&? 7 6
��&� U�&d& =]��?��&� C=>�
_==, �& >
B&?, B&>&�&? 7 �
=c&�^T?� C>?U?�= U&]-
7&�=> =]c?�
>^ (U�C>^ C c&�^T='= U&>?�:'=) B
>
C>�&A=�?CB=d U&C�?6C>7=� U�?7�T?�=: 
�?B&>&�&W& 7
��&W& (�
U�='?�, 7�?'?��&W&) �?C��C
. �
 &C�&7
�== U�=�:>&W& U&6d&6
 '&�-
�& 77?C>= 
�W?c�� = B�
CC=A=B
_=� z'&_=� [21, 22].  

���� ���	
���
������

�W?c�
 z'&_=� U&]7&�:?> 7��=C�:>^ 7?�=�=�� = ]�
B C�&��&� z'&_== C U&'&�^� U�&-

C>�d &U?�
_=� �
6 ?� C&C>
7�:��='=. �Cd&6: =] �?B&>&��d U�?6U&�&�?�=�, z>
 
�W?c�
 �?-

�=]�?>C: 7 '&]W� 7 
�
�&W&7&� A&�'? C U&'&�^� �?��&U&6&c��d C>��B>�� (�
CU�?6?�����d 
7��=C�=>?�^��d C>��B>��). 	 C���&C>=, z>& �? �>& =�&? B
B C?>^ U�=�=���d C7:]?�.  
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	 &c�?' C���
? U&6 &_?�B&� c�6?' U&�='
>^ C�?6���??: ?C�= �?B&>&�&? B&�=�?C>7& 4Q5 
&c'?�=7
?>C: �
 6��W&? B&�=�?C>7& 4QD�, >& &>�&T?�=? 

(1)�  A5D�T�4Q5W4QD��
= ?C>^ &_?�B
 - &>�&C=>?�^�
: _?��&C>^ ?6=�=_� 4QD, 7��
�?��
: 7 ?6=�=_
d 4Q5& 

y�: U&C>�&?�=: 
�W?c�� z'&_=� (B
B 
�W?c�� &_?�&B) 77&6:>C: &U?�
_== C�&�?�=: = 
�'�&�?�=: &_?�&B, �'�&�?�=: &_?�B= �
 �=C�&. ��?7=6�&, �>& U�= &U�?6?�?�== &_?�B= 7 
7=6? C&&>�&T?�=: (1) C�?6= &_?�&B C��?C>7��> ?6=�=_
 = ���^, 
 z>& ]�
�=>, �>& c�6�> C�-
�?C>7&7
>^ = &_?�B=, &c�
>��? 6��W 6��W�. 

�C�= U�?6C>
7=>^ 7��=C�=>?�^��� C>��B>��� 7 7=6? C?>=, >& &U?�
_=: C�&�?�=: (7 &c-
�?' C���
? — 7]7?T?��&W&) �?
�=]�?>C: U&C�?6C>7&' U
�
��?�^�&W& C&?6=�?�=: ?� ]7?�^?7, 
B&W6
 �?CB&�^B& 7d&6��d U?�?'?���d Q5 7&]6?�C>7��> �
 &6�� 7�d&6��� QD: 4QD�T��5�A5D�4Q5&�

�U?�
_=: �'�&�?�=: &_?�&B &C��?C>7�:?>C: U�>�' U&C�?6&7
>?�^�&W& C&?6=�?�=: ]7?�^-
?7: �QbT��QbW�Q5��Q5�T��QbW�QD��QDW�Q5��Q5�T�Ab5��Q5�T�AbD�AD5��Q5�&��>B�6
 Ab5�T�AbD�AD5&  

	 z>&� �
c&>? U�?6C>
7�:?> =�>?�?C ]�
B &_?�&B, B&>&��� c�6?' &>�
�
>^ CU�
7
 = C7?�d� 
&> &_?�B=, U�=��', ]�
B U�&=]7?6?�=: &U�?6?�:?>C: U& =]7?C>��' U�
7=�
' 
�W?c��. �&W6
 
A�bD�A�D5T�Ac

b5 . 

���� ��������������
������
�6�&� =] U?�7�d UC=d&�&W=�?CB=d B�
CC=A=B
_=� z'&_=� c��
 U&C>�&?�
 = &c&C�&7
�
  

	.R. 	��6>&' [23], B&>&���  &U�?6?�=�  >�=  U
��  c
]&7�d U&�:���d z'&_=�: 1) «�6&7&�^-
C>7=?-�?�6&7&�^C>7=?»; 2) «7&]c��6?�=?-�CU&B&?�=?»; 3) «�
U�:�?�=?-�
]�:�?�=?». ��= 
z>&' 67�': U?�7=���'= A&�'
'= &� C�=>
� �6&7&�^C>7=? = �?�6&7&�^C>7=? (C>�
6
�=?) =�= 
�6&7�?>7&�?�=? = �?�6&7�?>7&�?�=?; �6&7&�^C>7=? :7�:?>C: C�?6C>7=?' = ]�
B&' �CU?d
, 
 
C>�
6
�=? –  C�?6C>7=?' = ]�
B&' �?�CU?d
 = A��C>�
_==.  

�
>?' �.�. �]
�6 [24] 7�6?�=� 10 c
]&7�d =�6=7=6�
�^��d z'&_=�, ='?��=d CU?_=A=-
�?CB=? �?�7��? C�cC>�
>� = �?WB& 7��
�
?'�d C U&'&�^� '='=B=. �>& z'&_== �
6&C>=, 
U?�
�=, ��c7=, &>7�
�?�=:, =�>?�?C
, �6=7�?�=:, W�?7
, U�?]�?�=:, C>�
d
, C>�6
, 7=��.  

	 [25] c��= U�?6�&�?�� �?>��? &C�&7��d B�=>?�=: 6�: B�
CC=A=B
_== z'&_=� B
B &_?-
�&B: 
) ]�
B z'&_== (U&�&�=>?�^��� =�= &>�=_
>?�^���); c)  �
U�
7�?��&C>^ z'&_== (�
 C?-
c: =�= �
 6��W=d �=_); 7) =C>&��=B U�&=Cd&�6?�=: z'&_=�;  W) 7�?': 7&]�=B�&7?�=: z'&_=� 
(U�?67&Cd=�
��=? =�= B&�C>
>=����=? z'&_==).  

	 6
��&' C���
?, � C�cÜ?B>
 5 z'&_== d
�
B>?�=]��> 7�U&��?�=? C&cC>7?���d U&>�?c-
�&C>?�, 
 � C�cÜ?B>
 D�&�= 7&]�=B
�> 7 z>&� C7:]=, >.?.  &c�C�&7�?�� ���='= z'&_=:'= = ]
-
7=C:> &> &>�&T?�=� '?�6� C�cÜ?B>
'= D�= 5. �
B=' &c�
]&', 7 �?]��^>
>? �?A�?BC== [26] U&-
���
?' «z'&_=� &> z'&_==». �
]6?�?�=? z'&_=� U�?6U&�
W
?> C='U
>=��D U& &>�&T?�=� B 5, 

 7 U�&>=7�&' C���
? �
�=_& 
�>=U
>=:.  

V�6?' =CU&�^]&7
>^ U&U
��& B�=>?�==  (
, c) = (c, 7).  ��C>^ �5 – z'&_=:, U&�='
?'
: 
B
B &_?�B
 �6&7�?>7&�?�=: U&>�?c�&C>= C�cÜ?B>
 i, B&>&�
: '&�?> c�>^ U&�&�=>?�^�&� �5

+ 
=�= &>�=_
>?�^�&� �5

�, AD5 – &>�&T?�=? C�cÜ?B>
 D B C�cÜ?B>� 5, AD5
+&]�
�
?> C='U
>=�, 
 AD5

�– 

�>=U
>=�, = �D5 – &_?�B
 z'&_== C�cÜ?B>
 5 C�cÜ?B>&' D. �&W6
, C�?6�: 	.�.�?&�>^?7� [25], 
U&���
?' �?>��? &C�&7��d C���
: z'&_=&�
�^��d &_?�&B. 
�� �D5

+ = AD5
c��5

c
 . 4�cÜ?B> 5 =CU�>�7
?> �6&7&�^C>7=?, C�cÜ?B> D &>�&C=>C: B C�cÜ?B>� 5 U&�&-

�=>?�^�&, = U&>&'� �
6�?>C: ?W& �6&7&�^C>7=� (&c�
: �
6&C>^ =�= C&�
6&C>^). 
�� �D5

��T�AD5
���5

+. 4�cÜ?B> 5 =CU�>�7
?> �6&7&�^C>7=?, �& C�cÜ?B> D &>�&C=>C: B �?'� &>�=_
-
>?�^�& = U&>&'� =CU�>�7
?> U& z>&'� U&7&6� C>�
6
�=?, U?�
�^.  

�� �D5
��T�AD5

+��5
�

 . 4�cÜ?B> 5 =CU�>�7
?> C>�
6
�=?, C�cÜ?B> D &>�&C=>C: B C�cÜ?B>� 5 U&�&�=-
>?�^�&, = U&>&'� ?W& C>�
6
�=? 6&C>
7�:?> ?'� &W&��?�=? (C&C>�
6
�=? =�= C&��7C>7=?). 
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E�"�������	$��#	� ���	���

���#����� ���	��	��������	���
��

�� �D5
c�T�AD5

���5
�. 4�cÜ?B> 5 =CU�>�7
?> C>�
6
�=?, C�cÜ?B> D &>�&C=>C: B C�cÜ?B>� 5 &>�=_
-

>?�^�& = U&>&'� =CU�>�7
?> �
6&C>^ U& z>&'� C���
� (]�&�
6C>7&). 
4&&>7?>C>7���?? c=�
��&? 6?�?7& z'&_=� =]&c�
�?�& �
 �=C��B? 1.                                            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�

�

�

���� ������������	�����������
�]7?C>�&, �>& z'&_== �
]�=�
�>C: �
 67
 >=U
 [1]: 

�� 6=�
'=�?CB=? ��	��� - �6&7&�^C>7=? = C>�
6
�=?, C7:]
���? C B&�B�?>��'= C>='��
'= 
= �?
B_=:'=; 

�� 6�=>?�^��? �C>&��=7�? ��	��	������� 
	
�	���� («�
C>�&?�=:»), :7�:��=?C: �C�?6-
�����' &>7?>&' �
 �?B&>&��� C>
_=&�
���� C�?6� - '�&�?C>7& c&�?? =�= '?�?? �?W�-
�:��& 6?�C>7���=d C>='��&7. 
�C�= ��	��� C7:]
�� C ������
	� U&7?6?�=:, C �?
B_=?� �
 &>6?�^��? B&�B�?>��? C>=-

'���, >& ��	��	��������
	
�	���� &c�C�&7�?�� W�
7��' &c�
]&' 
����
����

��� ]
B&-
�&'?��&C>:'=, ='?�> �C�?6������ =, B
B C�?6C>7=?, c&�?? 6�=>?�^��� = �C>&��=7�� d
�
B-
>?�. ��='?�&' z'&_=&�
�^��d C&C>&:�=� '&W�> C���=>^ «�
C>�&?�=:» (�
6&C>^, U?�
�^, 
>�?7&W
 = >.U.). 

�U�?6?�=' z'&_=&�
�^�&? C&C>&:�=? �?�?] C&&>7?>C>7=? (�?C&&>7?>C>7=?) 6?�C>7=� 
(«�?
B_=�») C�cÜ?B>
 �C�&7=:' &B���?�=: («C>='��
'»). 4&W�
C�& U�=�_=U� '
BC='�'
 
7]
='�&� =�A&�'
_==, '?�&� C&&>7?>C>7=: C���=> 7]
='�
: =�A&�'
_=: '?�6� C>='��
'= 
= �?
B_=:'= OPZ [S � '?�&� �?C&&>7?>C>7=: '&W�> C���=>^ �C�&7��? z�>�&U== \PZW[S� = 
\P[WZS. �?�7
: d
�
B>?�=]�?> �?CB&'U?�C=�&7
��&? �
]�&&c�
]=? C>='��&7 (C>='���, �
 
B&>&��? �?> 
6?B7
>��d �?
B_=�), 7>&�
: ?C>^ �
]�&&c�
]=? �?7&C>�?c&7
���d �?
B_=�.  

`
B>&��, &> B&>&��d ]
7=C=> z'&_=&�
�^�&? C&C>&:�=?, '&��& �C�&7�& �
]6?�=>^ �
 
7��>�?��=?, d
�
B>?�=]���=? =�6=7=6
, = 7�?T�=?, d
�
B>?�=]���=? C�?6�. � �=C�� 7��>-
�?��=d A
B>&�&7 &>�&C=>C: ��&7?�^ 
B>=7
_== 8� C>?U?�^ '&c=�=]
_== z�?�W?>=�?CB=d �?-
C��C&7 C�cÜ?B>
. 	 U&�:6B? 7&]�
C>
�=: U�=�:>& �
]�=�
>^ C�?6���=? ��&7�= 
B>=7
_==: 
C&�, 6�?'&>
; CU&B&��&? c&6�C>7&7
�=?; 
B>=7�&? c&6�C>7&7
�=?; �
U�:����&C>^ (C>�?CC). 
�&:C�=' 67
 B�
��=d C&C>&:�=:, 7 B&>&��d U�=C�>C>7�?> U�?6?�^�
: '&c=�=]
_=: =�= U�?-
6?�^�
: 6?'&c=�=]
_=: �?C��C&7. 	 �&�'? U�?6?�^�& �=]B=' ��&7�?' 
B>=7
_== � �?�&7?B
 
:7�:?>C:�C&�. ��?6?�^�& 7�C&B=� ��&7?�^ 
B>=7
_== 7?6�> B �?]B&'� �'?�^T?�=� �
]�&&c-

�'&_=: 25  B
B &_?�B
 7�U&��?�=: 
U&>�?c�&C>= C�cÜ?B>
 5 

25
+: �6&7&�^C>7=? 25

�d C>�
6
�=? 

�'&_=: 2D5 B
B �C�&7�
: 
&_?�B
 z'&_== 25

+ 
C�cÜ?B>
�5 C�cÜ?B>&' D 

�'&_=: 2D5  B
B �C�&7�
: 
&_?�B
 z'&_== 25

�  C�cÜ-
?B>
 5 C�cÜ?B>&' D 

�D5
c�T�AD5

c��5
c : 

 &c�
: �
6&C>^ 
�D5
��T�AD5

���5
c : 

 U?�
�^, C>�
6
�=?
�D5

c�T�AD5
���5

� : 
]�&�
6C>7&

�D5
��T�AD5

c��5
� : 

 C&C>�
6
�=?

�=C��&B 1 -  ��='?� c=�
��&W& 6?�?7
 z'&_=� 
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E&F&�G	����(

�
]=: �?
B_=� - =�&W6
 7U�&>^ 6& U&��&W& &_?U?�?�=: (C>�U&�). � C>�U&�, = C&� '&��& �
C-
C'
>�=7
>^ B
B A��B_=&�
�^��? C&C>&:�=:, �& �=T^ 7 &>�=_
>?�^�&' C'�C�? - B
B «�?U�=-
W&6�&C>^ B A��B_=&�=�&7
�=�». �c
 &�= &]�
�
�> C�=�?�=? �
]�&&c�
]=: �?
B_=� �?�&7?-
B
 6& ��&7�:, =CB���
��?W& 7&]'&��&C>^ ?W& A��B_=&�=�&7
�=:. 

s�&7?�^ 
B>=7
_== (= C&&>7?>C>7���?? ?'� �
]�&&c�
]=? �?
B_=� \P[SS�C���=> &C�&7-
��' 7��>�?��=' A
B>&�&', &U�?6?�:��=' A��B_=&�
�^�&? C&C>&:�=?. y��W&�, 7�?T�=�, 
A
B>&� – C&C>&:�=? C�?6�, 7 B&>&�&� 6?�C>7�?> C�cÜ?B> = B&>&�&? '&�?> c�>^ &d
�
B>?�=]&-
7
�& �
]�&&c�
]=?' C>='��&7 HP]S&���
CC=A=B
_=: A��B_=&�
�^��d C&C>&:�=� &U�?6?�:?>-
C: C&&>�&T?�=?' '?�6� z>='= 67�': A
B>&�
'= = ?W& 6=�
'=B&�. �
 z>&� &C�&7? '&��& 
7�6?�=>^ [1] C�?6���=? >=U� A��B_=&�
�^��d C&C>&:�=�. 
�� \PZS^\P[S� - �
]�&&c�
]=? 7�?T�=d C>='��&7 c&�^T? �
]�&&c�
]=: �?
B_=�. �C�= U�=-

�=�&� z>&W& 6=Cc
�
�C
 :7�:?>C: �7?�=�?�=? �
]�&&c�
]=: 7�?T�=d C>='��&7, >& z>& C&-
C>&:�=? d
�
B>?�=]�?>C: B
B ��!��"_��	
��, C>�?CC. �C�= �? U�=�=�&� 6=Cc
�
�C
 C��-
�=> �'?�^T?�=? �
]�&&c�
]=: �?
B_=� (B
B U�
7=�&, C�?6C>7=? 6?A=_=>
 �?C��C&7), >& 
>
B&? C&C>&:�=? '&�?> c�>^ &d
�
B>?�=]&7
�& B
B �
�	%����&  

�� HP]S�e�\P[S� - �
]�&&c�
]=? C>='��&7 '?�^T? �
]�&&c�
]=: �?
B_=�. �C�= z>&> 6=Cc
-
�
�C 7&]�=B
?> ]
 C��> �'?�^T?�=: �
]�&&c�
]=: C>='��&7, >& >
B&? C&C>&:�=? U�=�:>& 
�
]�7
>^ �	�	�	�����(U?�?�=7
?>C: B
B CB�B
, 7:�&C>^): 6?�C>7���=? C>='��� =C�?�-
U
�= C7&� =�A&�'
_=&���� U&>?�_=
�; &c�=� z'&_=&�
�^��� >&� z>&W& C&C>&:�=: – 
&>�=_
>?�^���. �C�= U�=�=�&� 6=Cc
�
�C
 C���=> �7?�=�?�=? �
]�&&c�
]=: �?
B_=� 
C7?�d �?&cd&6='&W&, >& >
B&? C&C>&:�=? &_?�=7
?>C: B
B $�
!	
	�
��	�(C�?>�=7&C>^).  

�� 	
���� �&�^ =W�
?> >
B�? A
B>&� 
6
U>=�&7
��&C>= C�cÜ?B>
 B C�?6?. 	&]'&��
 >
B
: 
C=>�
_=:, B&W6
 C
'& U& C?c? �
]�&&c�
]=? �?
B_=�, B&>&��'= �
CU&�
W
?> C�cÜ?B>, �
7-
�& �
]�&&c�
]=� C>='��&7, �& U�= z>&' �?
B_== �? C&&>7?>C>7��> C>='��
'. 	 �?]��^-
>
>? 7&]�=B
?> C�&��
: C'?C^ C&C>&:�=�, 7 B&>&�&� U�=C�>C>7��> = �
U�:����&C>^, = 
c?CU&B&�C>7&, 
 7]
='�
: =�A&�'
_=: '?�^T? 7&]'&��&W& '
BC='
�^�&W& ]�
�?�=:. 

�� �
]�&&c�
]=? �?
B_=� C&&>7?>C>7�?> �
]�&&c�
]=� C>='��&7, = U�= z>&' �?
B_== 
6?B-
7
>�� C>='��
'. �>& �&�'
�^�&?, �
c&�?? C&C>&:�=? - &c�=� U&�&�=>?�^��� z'&_=&-
�
�^��� >&� z>&W& C&C>&:�=:. 	]
='�
: =�A&�'
_=: 7 z>&' C&C>&:�== '
BC='
�^�
. 	& 
7C?d &C>
�^��d C&C>&:�=:d &�
 '?�^T? '
BC='
�^�&�. 
�
CC'&>�=' �?B&>&��? A
B>&��, &>7?>C>7?���? ]
 7&]�=B�&7?�=? z>=d C&C>&:�=�. 
��=�=�&� ��!��"_��	
�� :7�:?>C:, U�?�6? 7C?W&, 7�C&B&? �
]�&&c�
]=? = C�&��&C>^ 

7�?T�?� C�?6�, 7��
�
��=?C: B
B c&�^T&? B&�=�?C>7& C>='��&7, c&�^T=? CB&�&C>= = T=-
�&B=� 6=
U
]&� =d =]'?�?�=�. 	C? z>= A
B>&�� '&W�> c�>^ &d
�
B>?�=]&7
�� &c�=' U&B
-
]
>?�?' - HP]S&�4�6
 C�?6�?> &>�?C>= = >
B&� A
B>&�, B
B �?&�=6
��&C>^: 7C:B=� �?&c��-
��� C>='�� �7?�=�=7
?> HP]S�= '&�?> C>
>^ U�=�=�&� �
U�:����&C>=.  

4 6��W&� C>&�&��, =C>&��=B&' �
U�:����&C>= '&�?> C>
>^ 7C�, �>& &W�
�=�=7
?> �
]�&-
&c�
]=? �?
B_=� C�cÜ?B>
 \P[S ��
U�='?�, c&�^T=? A=]=�?CB=? �
W��]B= �6?A=_=> z�?�W==, 
7�?'?�= = 6��W=d �?C��C&7. ��� &6�=' =C>&��=B&' �
U�:����&C>= '&�?> C���=>^ �?U&6W&-
>&7�?��&C>^ C�cÜ?B>
 B 6
��&� 6?:>?�^�&C>=.  

'	�	�	���� :7�:?>C: C7&?W& �&6
 
�>=U&6&' �
U�:����&C>=. �C�=� �
U�:����&C>^ U&-
�&�6
?>C: C�=TB&' c&�^T=' �
]�&&c�
]=?' C>='��&7, >& '&�&>&�=:, �
&c&�&>, C�=TB&' 
'
��' =d �
]�&&c�
]=?'. 	 z>&' C���
? C��?C>7�?> c&�^T&? '�&�?C>7& «�?7&C>�?c&7
�-
��d» �?
B_=�, �?�
�?? ]
 U�?6?�
'= '�&�?C>7
 C>='��&7 Z&�	 z>&' C���
? C�cÜ?B>� 7�W&6-
�& C&B�
�
>^ �
]�&&c�
]=? �?
B_=�.  

�>
B, �
CC'
>�=7
: U&���?���? 7�7&6� U�='?�=>?�^�& B A��B_=&�=�&7
�=� W=c�=6-
�&� =�>?��?B>�
�^�&� C=C>?'�, '&��& �>7?��6
>^, �>& ?C�= 7C? U�?6U&C��B= U�
7=�^��, >& 
U�?6U&�>=>?�^�& =CU&�^]&7
�=? U&�:>=��&W& '�T�?�=: = ��>B&� �&W=B=. �6�
B& �
�=�=? 
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���#����� ���	��	��������	���
��

�?-A
B>&�&7, C>�?CC
, 7?6��?W& B U&>?�? �
C>= =�A&�'
_==, CU&C&cC>7��> 7&]�=B�&7?�=� � 
B&W�=>=7�&� C=C>?'� �&���d U�?6C>
7�?�=� & C=>�
_==. 	 =6?
�? ='?��& W=c�=6�
: B&W�=-
>=7�
: C=C>?'
 '&W�
 c� 7�6
7
>^ 7 z>&' C���
? �
=c&�?? &cÜ?B>=7��? = 7]7?T?���? �?B&-
'?�6
_==. �6�
B& ?C�= >
B
: C=C>?'
 c�6?> �
c&>
>^ �
 &C�&7? ��>B&� �&W=B=, >& 77?6: 7 �?� 
�&��&? U�?6C>
7�?�=?, �
U�='?�, & d
�
B>?�? �?=CU�
7�&C>= =�= 
7
�== 7 B
�?C>7? &6�&� =] 
U�?6U&C��&B, '� �=c& ]
W&�=' ?� 7 >�U=B, �=c& U&���=' �&���? 7�7&6�. � ]6?C^ '&�?> 
&B
]
>^C: U&�?]��' &c�
�?�=? B &c�
]�&'� ��&7�� C=C>?'�, �
c&>
��?'� �
 &C�&7? �?-
��>B&� �&W=B=.  

-�'�<����� 
	 �
c&>? U&67?6?�� �?B&>&��? =>&W= �
]7=>=: = &>�
�?�=: &c�
]�&W& '�T�?�=: = =�-

>�=_== CU?_=
�=C>
 7 C=C>?'
d ��. �
CC'&>�?�� 7&U�&C� =��?�?�== &c�
]&7 = �?T?�=: 
>7&��?CB=d ]
6
�. �C&c&? 7�='
�=? �6?�?�& �&�= =�>�=_== = z'&_=� 7 >7&��?C>7?. 4A&�'�-
�=�&7
�� =�A&�'
_=&���? (z�>�&U=���?) '&6?�= z'&_=�, &cÜ:C�:��=? =d &C�&7��? C7&�-
C>7
 = A��B_==. �
]7=>
 
�W?c�
 z'&_=�, U&]7&�:��
: 7��=C�:>^ 7?�=�=�� = ]�
B C�&��&� 
z'&_== C U&'&�^� U�&C>�d &U?�
_=� �
6 ?� C&C>
7�:��='=. �
]�
c&>
� 7
�=
�> B�
CC=A=-
B
_== z'&_=�, U&]7&�=7T=� U&C>�&=>^ 6?�?7& z'&_=� �
 &C�&7
�== �?A�?BC=7��d &_?�&B.  

	 B
�?C>7? U?�CU?B>=7��d �
U�
7�?�=� =CC�?6&7
�=� '&��& �B
]
>^ C�?6���=?. 
�� �CC�?6&7
�=? C7&�C>7 = d
�
B>?�=C>=B &c�
]�&W& '�T�?�=: �
 &C�&7? 
�
�=]
 U�&_?C-

C&7 U�
7&C>&�&��?W&, 6?>CB&W& (�
=7�&W&), 7=]�
�^�&W& = U�&6�B>=7�&W& '�T�?�=:. 
�� 	�6?�?�=? = 
�
�=] &U?�
_=� = U�&_?6�� &c�
]�&W& '�T�?�=: = =�>�=_==.  
�� �
]�
c&>B
 U�=�_=U&7 U&C>�&?�=: :]�B
 &c�
]�&W& '�T�?�=:. 
�� �&'U^�>?��
: ='=>
_=: 7
��?�T=d d
�
B>?�=C>=B &c�
]�&W& '�T�?�=:, &U=�
��
:C: 

�
 &U�?6?�?�=? &C�&7��d U�&_?6�� = &U?�
_=� C &c�
]
'= �
]�=���d '&6
�^�&C>?�. 
�� �&C>�&?�=? �&7�d 
�d=>?B>�� W=c�=6��d =�>?��?B>�
�^��d C=C>?', &C�&7
���d �
 

C&7'?C>�&' '&6?�=�&7
�== �
CC�6&��&W& = &c�
]�&W& '�T�?�=:.  
�� �
]�
c&>B
 >?&�?>=�?CB=d &C�&7
�=� =C�=C�?�=: &c�
]&7, 7 >&' �=C�? �
]�
c&>B
 �&W=B= 

U?�_?U>=7��d &c�
]&7, U�=�_=U=
�^�& &>�=��&� &> �&W=B= A&�'=�&7
�=: U&�:>=� � 7 
C=�� d&>: c� 67�d B
�6=�
�^��d �
]�=�=� '?�6� &c�
]
'= = U&�:>=:'=: _?�&C>�&C>= 
7&CU�=:>=: = C��?C>7&7
�=: z>
�&���d &c�
]&7 [3]. 

�� �
]�
c&>B
 >?&�?>=�?CB=d &C�&7
�=� =C�=C�?�=: z'&_=�. 

+����&����7�� 
�
c&>
 7�U&��?�
 U�= A=�
�C&7&� U&66?��B? �``� (U�&?B>� 15-07-02320, 16-07-

00222). 
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Abstract 
This paper describes some results in the development and reflection of creative thinking and intuition of a specialist in 
the field of artificial intelligence systems. Problems of Jmage engineering, including the elicitation of main differences 
between image and concept; in particular, between image-based and concept-based mechanisms of information pro-
cessing (problem solving) are considered. The leading role of neural networks and fuzzy models in the computer im-
plementation of creative thinking is shown. The nature of creative tasks, characterized by the identification and resolu-
tion of contradictions in the conditions of the tasks being solved, is considered. A special attention is paid to the role of 
intuition and emotions in solving creative problems. Such important functions of emotions as instrument of behavior 
control, tools of activating creative resources and evaluation mechanism (an intra-systemic critic) are revealed.  The 
algebra of emotions is introduced that allows us to calculate the sign and magnitude of a complex emotion by using 
simple operations over its components. A binary tree of emotions is built on the basis of reflexive estimates. The novel-
ty of the paper is related to the algebra of emotions, entropic models of emotional states characteristics and the con-
struction of emotion tree viewed as a way of specifying secondary human emotions by evaluating the performance of 
other people. 
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]W�
�=�?�=? >�?c�?> =�6=B
_== ('?>B=) 6�: &6�&W& =] 67�d 
C&C>&:�=�, 7&]�=BT=d 7 �?]��^>
>? �
]W�
�=�?�=:. R?>B&� '&�?> c�>^ =': (�
U�='?�, C>&�, 
�& 7 &c�?' C���
? – 
cC>�
B>�&? U&�:>=?), 6?�C>7=? (CB
�?', �=>
>^, U=C
>^) = '&>=7 
(C>�?'�?�=? B 6?�C>7=� – d&��, 6&��?� = U�.). �?�&7?�?CB=� :]�B U&C>&:��& �>7?��6
?>, 
�>& 7?�= 7�? �
C ='?�> B
B=?->& B
�?C>7
 = U�=]�
B=. �'?�
 7?�?� U�=d&6:> B �
' 7 �
�-
�?' 7&]�
C>?, B&W6
 '� ��='C: W&7&�=>^, = z>& U�&=Cd&6=> �
C>&�^B& ?C>?C>7?��&, �>& '� 
6
�? �? U&6&]�?7
?', �>& ]6?C^ '&�?> >
=>^C: B
B
:->& �&7�TB
. � ��' c� '� �= �]�
7
�=, - 
7C� ='??> C7&? =':. ��c
: 7?�^ =] 6?�C>7=>?�^�&C>= U�&?_=��?>C: �
 zB�
� C&]�
�=: >&�^B& 
C& C7&=' ='?�?'. �?�&7?B �? =CU&�^]�?> CU?_=
�^��d '
�B?�&7 =�= C='7&�&7 6�: &c&]�
�?-
�=: C��?C>7&7
�=:. 	C�, �>& U&:7�:?>C: �
 zB�
�? C&]�
�=: c�
W&6
�: C7&?'� ='?�=, :7�:?>-
C: 6�: �
c��6
>?�: >?', �>& C��?C>7�?> (7 7&&c�
�?�== =�= 7 6?�C>7=>?�^�&C>=). 	 &c�?-
U�=�:>&' 7&CU�=:>== 6�: &c&]�
�?�=: C��?C>7&7
�=: '� �? '&�?' =CU&�^]&7
>^ �=�>&, U�-
C>&>� - �?
�^�&? U�&C>�
�C>7& �=B
B �? ]
U&��:?> >
c�& C&]�
�=:, B
B z>& 6?�
?> 6?�C>7=-
>?�^�&C>^. �?�>&, '&W��?? C��?C>7&7
>^, �& �? ='?��?? '?>B=, C&]�
�=?' =W�&�=��?>C:, 
?W& 6�: C&]�
�=: �? C��?C>7�?>. �&W6
 &c����� �
c��6
>?�^ 7=6=> C>&�, &� 6&��?� C&7?�-
T=>^ �
c&>� U& &c&]�
�?�=� C>&�
 �
 C7&�' 7��>�?��?' zB�
�? C&]�
�=:, - � �?W&, 7=6:�?W& 
B&�B�?>��� C>&�, 7&]�=B
?> �?B=� C'�>��� &c�
] 
cC>�
B>�&W& C>&�
, &c:]
>?�^�& 7 C&U�&-
7&�6?�== ='?�=, =�
�? z>&> &c�
] �?7&]'&��& =CU&�^]&7
>^ 6�: �
]'�T�?�=�, B&''��=B
-
_=� = U?�?6
�= ]�
�=�. �&W6
 �
c��6
>?�^ U&�?�
?> U�?6U&�&�=>^, �>& >&, �>& C��?C>7�?>, 
�? C��?C>7�?>, &� U�&C>& �? 6?�
?> U&'?>B�. �
B=' &c�
]&', �
c��6
>?�^ =CU&�^]�?> U&'?>-
B� (=':) 6�: =�6=B
_==, �>& &� U&6>7?��6
?> C��?C>7&7
�=? �?W&-�=c&, = �? =CU&�^]�?> �=-
�?W& 6�: &c&]�
�?�=: >&W&, �>& &� z>& �? U&6>7?��6
?>. �&�?��&, U�= z>&' &� �? ]
6�'�7
-
?>C: �
6 >?', �>& &� ��=>�7
?> 7 B
�?C>7? !	�����"����� 
�%�
��	����� – 7C?W& �=T^ ?W& 
]�
B, �& 6
�^T? 6?�C>7�?> >
B, B
B ?C�= c� &� ��=>�7
� 
�%�
��	�����. ��= z>&' #��
 
�-
%�
��	����� � ��
� ������	�	 
�%�
��	����� �	��� ��#������
�. 

��c
: =�6=B
_=: U&6�
]�'?7
?> 67&�C>7?��&C>^, >
B B
B '� '&�?' 7&CU�&=]7?C>= 7 C&-
]�
�== 7?�^, >&�^B& C&]6
7 C�
]� �? >&, �?' &�
 �? :7�:?>C:2. 	�6?�:: C>&� 7 C7&�' C&]�
-
�==, '� 
7>&'
>=�?CB=, �? ]
'?�
: z>&W&, C&W�
T
?'C: C >?', �>& 7C� &C>
�^�&? – z>& �? C>&�, 
6
�? �? U�=C7
=7
: z>&'� &C>
�^�&'� CU?_=
�^�&W& ='?�=. ��c
: 67&�C>7?��&C>^ U&6�
]�-
'?7
?> >
B�? >�&�C>7?��&C>^: >&, �>& ?C>^ - 7?�^, >&, �?' &�
 �? :7�:?>C:, = W�
�=_
 '?�6� 
�='=. 	�6?�?���� 7?�^3 (B&�>?�>), ?� &B���?�=? (B&�>?BC>) = W�
�=_� '?�6� �='= 
������������������������������������������������������������
1 ��>&�&W=�?CB
: �?
�^�&C>^ 7 6
��&' B&�>?BC>? &]�
�
?> B
�>=�� '=�
, B&>&�
:, :B&c�, C��?C>7�?> C
'
 U& C?c? = >�?c�?> 
&>B��>=:. 
2 y�.4U?�C?�-V�
�� 7 C7&?� �
c&>? =CU&�^]�?> W�
W&�� produce = coproduce, U&6���B=7
: �?�
]��7��� C7:]^ 67�d C>&�&� 
B&�C>��=�&7
�=: �?
�^�&C>=. 
3 	 
�W�=�CB&' :]�B? C�&7& «thing» &]�
�
?> �? >&�^B& «7?�^», �& = «�?�>& &U�?6?����&?». �'?��& 7 U&C�?6�?' C'�C�? 
(�?�>& &U�?6?����&?) 7 &U=C
�== A&�'� =CU&�^]�?>C: C�&7& «7?�^». 
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9�����
�������#�
	�������������(�!��	$��#	��������!�	
����
����&&&��	����

�(��	��
�

�

y�.4U?�C?�–V�
�� �
]7
� A&�'&�. «�� '&�?T^ U�&7?C>= W�
�=_� W6? �W&6�&, - �>7?��6
� 
&�, - �& W6?->& >� 7C� �? 6&��?� ?� U�&7?C>=. 4>&=> &6�
�6� C6?�
>^ z>&, = >� C>
�&7=T^C: 
�
 U�>^, �
 B&>&�&' 6��W=? 7&]'&��&C>= 6�: 7�c&�
 �
7C?W6
 ]
B��7
�>C:». 	&]'&��&C>= 
U&C�?6���?W& 7�c&�
 = 6��W=d &U�?6?�:�>C: U�?6�6��='=. 	?���>^C: �
]
6 ��? �?�^]:, 
>
B B
B 7�?': ]
B��7
?> 7&]'&��&C>= 7�c&�
, B&>&��'= �? 7&CU&�^]&7
�=C^. �
B 7&]�=B
?> 
]
7=C='&C>^ &> U�&�6?��&W& U�>=. �
B=' ='?��& &c�
]&' 
�W�'?�>�, =CU&�^]�?'�? 6�: 6&-
B
]
>?�^C>7
 U�
7=�^�&C>= �
T=d >?&�=� &c �C>�&�C>7? 	C?�?��&�, C
'= U&6>7?��6
�>C: 
6&7&6
'=, B&>&��? ]
7=C:> &> z>=d 
�W�'?�>&7, U&CB&�^B� '� =d 7�c�
�= �
�??. ��=d&6: 7 
z>&> '=� = �C7
=7
: �
C>^ ]�
�=�, C&]6
���d U�?6�6��='= U&B&�?�=:'=, '� �
�=�
?' 
&�?�^ 6
�?B& &> _?�>�
 = �? '&�?' �7=6?>^ C7:]�&C>= >&W& '=�
, 7 B&>&�&' &B
]
�=C^, = �? 
&C&]�
�', �>& �
T= �?T?�=: U&:7=�=C^ 7 �?]��^>
>? C?>= �
�?? U�=�:>�d �?T?�=�. R� �? 
7=6=' C�?6���??: >&, �>& U&���
?>C: 7 �?]��^>
>?, ]
7=C=> &> >&W&, �>& c��& ]
�&�?�& =]�
-
�
�^�& =, 7 ]�
�=>?�^�&� '?�?, �? �
'= [2]. 

1 F��$$�����7'�� � ������7'�� H��$% � �9 =��&7��"�����  
" 7�$"���'� ��� � �� 
y�: U&]�
�=: '=�
 '� �
CU&�
W
?' &�W
�
'= ��7C>7 = �
]�'&'. �
T= &���?�=: C U&-

'&�^� �
]�'
 U�?&c�
]��>C: 7 !	�����, =CU&�^]�: B&>&��? '� C U&'&�^� �&W=B=, &U?�=-
����?� C U&�:>=:'=, ]
U=C
���'= C U&'&�^� ]�
B&7 =CU&�^]�?'&W& �
'= :]�B
, U�&=]7&-
6=' C��6?�=: = �'&]
B���?�=:, =] B&>&��d =]7�?B
?' C'�C��, - =�= >&, �>& '� U�=7�B�= 
�
]�7
>^ ]�
�=?'. �&�:>=:, C��6?�=: = �'&]
B���?�=: - z>& �&W=�?CB=? B&�C>��B_==, C&-
C>
7�?���? =] B
>?W&�=�, c?] B&>&��d '�T�?�=? = B&''��=B
_== �?7&]'&���. 4&W�
T
:C^ 
C �
CU�&C>�
�����' '�?�=?' & >&', �>& �?�&7?B '�C�=> C U&'&�^� B
>?W&�=�, '� &c�
��-
�=' 67
 7=6
 '�T�?�=:. �?�7��, B&>&��� '� �
]&7�' W�
''
>=�?CB=', U�?6U&�
W
?>, �>& 
�?�&7?B '�C�=> C U&'&�^� W�
''
>=�?CB=d B
>?W&�=�. 	>&�&�, B&>&��� '� �
]&7�' �&W=-
�?CB=', U�?6U&�
W
?>, �>& �?�&7?B '�C�=> C U&'&�^� �&W=�?CB=d B
>?W&�=�. �
B&� �? =] 
z>=d 67�d 7=6&7 '�T�?�=: :7�:?>C: '�T�?�=?' 7 C&cC>7?��&' C'�C�? C�&7
? – >
B U&C>
-
7=� 7&U�&C �. ��]�?_&7 [3]. �>7?�
: �
 �?W&, &� &U=�
�C: �
 '�?�=? �. �CU?�C?�
 [4]: 
«…U�=d&6=>C: U�=]�
>^, �>& �
�:6� C C=�>
BC=�?CB='= B
>?W&�=:'= =�= B�&'? �=d, =�= ]
 
z>='= B
>?W&�=:'=, ]
7=C:�='= &> C>��B>��� B
�6&W& :]�B
, 7 >&' 7=6?, 7 B
B&' &� C��?-
C>7�?>, ='?�>C: ?�� 7�?:]�B&7�? B
>?W&�==, �? ]
7=C:�=? &> c&�?? =�= '?�?? C���
���d 
A
B>&7 C��?C>7���=d :]�B&7. �>= B
>?W&�== :7�:�>C: ��=7?�C
�^��'=, U&CB&�^B� &�= 
U�='?�='� B& 7C?' :]�B
', d&>: &�= �?6B& 7��
�
�>C: 7 z>=d :]�B
d :C��' = �?67�C'�C-
�?���' &c�
]&'».  

	�6?�=>^ �&W=�?CB=? B
>?W&�==, C>&:�=? ]
 W�
''
>=�?CB='= U�?6�&�?�=:'=, &B
]�7
-
?>C: �?U�&C>&, >
B B
B C& 7�?'?� �
�>
 U�=�:>& W&7&�=>^ �? & B
>?W&�=:d, 
 & B
>?W&�=
�^-
��d U
�
d, >
B=d, B U�='?��, B
B '
>?�=
�^�&?–=6?
�^�&?, U�=�=�
–C�?6C>7=?, A&�'
–
C&6?��
�=?, C���&C>^–:7�?�=?. �. ��]�?_&7 �
]�7
?> >
B=? B
>?W&�=
�^��? U
�� �&W=�?-
CB='= A&�'
'= = U?�7&�, �
=c&�?? U�&C>&�, U�?6�
W
?> C�=>
>^ 6=
6�, U�='?�
'= B&>&�&�, 
=CU&�^]�: �&W=B� �. �?W?�:, :7�:�>C: U
��, 7&]�=B
��=? 7 C��6?�== =] �
]�=���d C>&�&� 
U&�:>=�: ?6=�=��&?–7C?&c�??, ?6=�=��&?–&C&c?��&?, &C&c?��&?–7C?&c�??. �
B=' &c�
]&', 
&W�
�=�=7
: C7&� �
CC'&>�?�=? 6=
6� �
A=�=�&7
���'= W?W?�?7CB='= U&�:>=:'=, 
�. ��]�?_&7 7����6?� �
 C�?6���?' z>
U? U&C>�&?�=: �&W=�?CB=d A&�' - U�= U?�?d&6? B 
>�=
6?, - C�=>
>^ >�=
6&� A&�'�, 7B���
���� 7 C?c: �
]�=���? C>&�&�� �'&]
B���?�=:, 
>& ?C>^ ?6=�=��&?–&C&c?��&?–7C?&c�??.  

�. ��]�?_&7 6?�
?> 7
���� �?>�=7=
�^��� 7�7&6: «…'� ='??' c?CB&�?���� U&C�?6&-
7
>?�^�&C>^ �&W=�?CB=d A&�', U?�7�? >�= =] B&>&��d ��? &C7&?�� C& 7�?'?� �?W?�:». 
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*&*&�N	!
	�
�

�

�& ��? U�= U?�?d&6? B >?>�
6? &� 7����6?� &W�
�=�=>^C: 7�7&6&': «…'� ='??' U�&C>?�-
T��, �& �
�?? �?=]7?C>��� A&�'�, B&>&�
: ���? =]7?C>�
 '
>?'
>=B?, B
B >&U&�&W=�?CB
: 
C>��B>��
. �>& C7:]�&? _?�&? =] 67�d 6=
6». �
 �
T 7]W�:6, z>='= «�?>7?�=���'= U?>�:'=» 
=] 67�d 6=
6 (&6�
 =] B&>&��d &c�
�?�
 U& &>�&T?�=� B 6��W&�) U�&�=]
�
 7C: 6=
�?B>=B
 
�. �?W?�:. �?7&]'&��&C>^ 7�:7=>^ :C�&? = U&�:>�&? C&&>7?>C>7=? '?�6� �&W=�?CB='= A&�-
'
'= �. �?W?�: = �. ��]�?_&7
 ?C>^ C�?6C>7=? &W�
�=�?��&C>= =Cd&6�&W& �&W=�?CB&W& c
]=C
 
7 7=6? >��d U�&C>?�T=d B
>?W&�=� �. �?W?�: (C'. >
c�=_� 1, W6? ]�
B 7&U�&C
 &]�
�
?> �?-
&U�?6?����&C>^ 7 �C>
�&7�?�== C&&>7?>C>7=:).  

�
c�=_
 1 – �&W=�?CB=? A&�'� �. �?W?�: = =d C&&>7?>C>7=? �&W=�?CB=' A&�'
' �. ��]�?_&7
  

�&W=�?CB=? A&�'� �?W?�: ��?6�
W
?'�? �&W=�?CB=? A&�'� ��]�?_&7
 
�&�:>=? s�
6
 

4��6?�=? y=
6
 
s'&]
B���?�=? ��=
6
 

�&W=�?CB
: U?>�: =] 67�d 6=
6 �?>�
6
 
¸ �?�>
6
 
¸ �?BC
6
 

 
	&]�=B
?> 7&U�&C: C��?C>7�?> �= =�&� �&W=�?CB=� c
]=C 6�: �?
�=]
_== =6?= C&]6
�=: 

�&W=�?CB=d A&�' 7 7=6? >&U&�&W=�?CB=d C>��B>�� = B
B '&��& ?W& =CU&�^]&7
>^? �>7?> �
 
z>&> 7&U�&C U&�&�=>?�?� – >
B&� c
]=C C��?C>7�?> – z>& '��^>=W�
''� (6=W�
''�, >�=-
W�
''� = W?BC
W�
''�) B=>
�CB&� ��=W= �?�?'?� (�-�]=�). 

�c���& �-�]=� C7:]�7
�> C W
6
>?�^�&� U�
B>=B&� =, U& '�?�=� �?B&>&��d B=>
�CB=d 
�����d, ='?��& U&z>&'� A=�&C&A=: �-�]=� 7�d&6=> ]
 U�?6?�� 6=
U
]&�
 �
�B= [5]. 
�. �]��d�
 &>'?�
?>, �>& 7 A=�&C&A== ��^ = �� ?C>^ >�= &C�&7��d 
CU?B>
: 4:� – C='7&�, 
B&>&��� =]��
?> �
]�=���? B&'c=�
_== C='7&�&7 �� ( ) = ��^ ( ); 
�= – A=�&C&A=: = W
6
>?�^�
: U�
B>=B
; �� – �=C�
, =]��
?> 7?�&:>�&C>= c�6��=d C&c�>=�. 
�
T? 7�='
�=? c�6?> C&C�?6&>&�?�& �
 
CU?B>? 4:� - �
 7�:7�?�== C7:]= C='7&�&7 ��^ = 
�� = =d B&'c=�
_=� C �&W=�?CB='= &U?�
_=:'=, d
�
B>?���'= 6�: ?7�&U?�CB&� �
_=&�
�^-
�&� �
�B=. 

	 A=�&C&A== �-�]=� U&6���B=7
?>C:, �>& C='7&�� ��^ = �� U�?6C>
7�:�> C&c&� 
�
�
�^�&? _?�&C>�&? C&C>&:�=? �
�_]=, B&>&�&? ?C>?C>7?��& 7 >?�'=�
d �. ��]�?_&7
 >�
B-
>&7
>^ B
B ��
6�. �&, �>& ��
6
 U�?6C>
7�?�
 67�': C='7&�
'=, 7�W�:6=> 7U&��? &c&C�&7
�-
��', >
B B
B 7�6?�?�=? �?W&–�=c& �?'?6�?��& U&�&�6
?> 67&�C>7?��&? C&C>&:�=?. �&C>
7=7 
'?>B�, >& ?C>^ 7�6?�=7 B&�>?�>, '� �? &U�?6?�:?' B&�>?BC>, &� &C>
�>C: U&67=���' = >?B�-
�=' 6& >?d U&�, U&B
 '� �? 6?�
?' C�?6���?W& T
W
, - U�&7&6=' �&7�� W�
�=_�, �& 7C� �
7-
�& 7�? B&�>?�>
 &C>
�>C: ?�� '�&�?C>7& 7&]'&��&C>?�, >.?. = 7 ?7�&U?�CB&' ����	 (U& 
'?�^T?� '?�? 7 >�
B>&7B? A=�&C&A== y�.4U?�C?�
–V�
��
) ?C>^ 
�
�&W �� – z>& B&�>?�>, = 
��^ – B&�>?BC>. 4&&>7?>C>7?��&, 6=
6
 >&�? U�=&c�?>
?> c&�?? C�&��&? C>�&?�=? = C&C>&=> 
�? =] >��d U
� (?6=�=��&?–7C?&c�??, ?6=�=��&?–&C&c?��&?, &C&c?��&?–7C?&c�??), 
 =] �?-
>���d (C'. �=C��&B 1).  

 
                          

V&�^T
: ��^         R
�
: ��^         R
��� ��        V&�^T&� �� 
�=C��&B 1 - �?>��? 6=W�
''�, :7�:��=dC: B&'c=�
_=?� 67�d �?�> ��^ = �� 

y7=�?�=? &> ?6=�=��&W&  (V&�^T
: ��^) B 6��W&'� U&��C� – 7C?&c�?'� (V&�^T&� ��) 
(V&�^T=? �� = ��^ 7'?C>? �
]�7
�> �
�) U�&d&6=> �?�?] 67
 U�&'?��>&���d (&C&c?���d 
C&C>&:�=:): R
�
: ��^ = R
��� �� (7 �=>?�
>��? U& �-�]=� =d �
]�7
�> �
&).  
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9�����
�������#�
	�������������(�!��	$��#	��������!�	
����
����&&&��	����

�(��	��
�

�

�C�&7�&� C='7&�=�?CB&� ?6=�=_?� 7 �-�]=� :7�:?>C: >�=W�
''
. R
BC='
�^�&? �=C�& 
>�=W�
'', A&�'=����=dC: U�= U&'&�= �
]�=���d B&'c=�
_=� >��d �?�>, CU�&T��d 
( ) =�= U�?��7=C>�d ( ), – 7&C?'^ (23 = 8, C'. �=C��&B 2). 

 

                           
���^                  ��z�^                      �
�^                     �
�^ 

 

                          
�:�^                     4��^                       �=       y�� 

�=C��&B 2 - 	&C?'^ >�=W�
'', :7�:��=dC: B&'c=�
_=:'= >��d �?�> ��^ = �� 

�>= �?�>� (�� = ��^), >�=W�
''� = W?BC
W�
''�, C&W�
C�& B=>
�CB&� A=�&C&A==, C='-
7&�=]=���> C=�� 6?�C>7=:, U?�?'?�� = 7C? :7�?�=: 7& 	C?�?��&�. ��=W�
''� :7�:�>C: =�-
��C>�
_=?� >�=
6�, U�?6�&�?��&� �. ��]�?_&7�', �& W&�
]6& c&�?? C�&��&� C>��B>���, 
�?' z>& U�?6C>
7�:?>C: 7 �&W=�?CB&� A&�'? >�=
6�. �?>�
6?, U?�>
6? = W?BC
6? C&&>7?>-
C>7?��& '&��& C&U&C>
7=>^ 7 C='7&�=B? �-�]=� T?C>�
6_
>^ >?>�
W�
'' (24=16), >�=6_
>^ 
67? U?�>
W�
''� (25=32) = T?C>^6?C:> �?>��? W?BC
W�
''� (26=64). �&�B&7
>?�^�
: U�
B>=-
B
 �
�=�
?>C: C >�=W�
'', B&>&�
: U&���
?> C7&� �
]7=>=? 7 64 W?BC
W�
''
d, U�?6C>
7�:�-
�=d C&c&� C&�?>
�=: =] >�=W�
'', C&?6=�����d U&U
��&. ��=W�
''� 7 >&�B&7
>?�^�&� 
U�
B>=B?, >
B�? B
B = 7 �
_=&�
�^�&� ?7�&U?�CB&� �&W=B?, U�?6C>
7�?�� >�?': ��?�
'=. 
�?�7
:, �=��:: �?�>
 >�=W�
''�, U�?6C>
7�:?> ]?'��, C�?6�:: �?�>
 – �?�&7?B
, 7?�d�:: 
�?�>
 – �?c&. �&W6
 '� U?�?d&6=' B W?BC
W�
''
' (7 B&>&��d T?C>^ �?�>), >& >
B�? 67? 
�=��=d �?�>� U�?6C>
7�:�> ]?'��, 67? C�?6�=d – �?�&7?B
 = 67? 7?�d�=d – �?c&. �
6& &>-
6
>^ 6&���&? 6�?7�=' B=>
�CB=' '�6�?_
' 7 =d U�&�=_
>?�^�&C>= = W��c=�? 7 U�=U=C�7
-
�== C'�C�&7 >�=W�
''
' = W?BC
W�
''
'. 	 C
'&' 6?�?, �?c&, U&�='
?'&? B
B �?&cÜ:>��� 
B&C'&C – z>& 7C?&c�??, ]?'�: – U�
�?>
 7 z>&' B&C'&C? – ?6=�=��&?, 
 �?�&7?B, 7�? 7C:B&W& 
C&'�?�=:, – z>& &C&c?��&?. 

�. �
�?c 7 C7&?� B�=W? «
�>=d��UB&C>^» [6]� �
CC'
>�=7
?> _?�>�
�^��� U�&c�?'�, 
U&6�:>�� `. �=_T? 7 «�&�6?�== >�
W?6==» [7]. 	C�?6 ]
 `. �=_T? &� 7=6=> 67? C=�� – 

U&��&�=�?CB�� = 6=&�=C=�?CB��4. �?�7
: =]'?�='
, ��
7�&7?T?�
, �
_=&�
�^�
, 
U�?6C>
7�:?> �
]�' = C
'&&W�
�=�?�=?; 7>&�
: >?'�
, �?U�=���
?'
, >��6�
 6�: U&�='
�=: 
= =Cd&6=> =] W��c=���d C�&�7 �
T?W& C&]�
�=:. �. �
�?c �>7?��6
?>, �>& 6=&�=C=�?CB&? 
�
�
�& '&�?> C>
>^ =C>&��=B&' C>&d
C>=�?CB&W& U�=�
�=7
�=: B 
U&��&�=�?CB&'� �
�
��, 
B&>&�&? &>7?�
?> ]
 �
_=&�
�^�&C>^ 7 U�&_?CC? &>c&�
. 

�&W=�?CB=? A&�'� U�= U&U�>B? 7�7?C>= =d ]
 U�?6?�� U�&C>?�T=d 67�d-, >��d��?���d 
W?W?�?7CB=d C��6?�=� �=c& �? U&66
�>C: &U=C
�=�, U&�:>�&'� 6�: =d �C7&?�=: = 
=CU&�^]&7
�=:, �=c& >�?c��> &c�
�?�=: B c&�?? C�&���' '&6?�:', B&>&��? >�?c��> 
U�=U=C�7
�=: C'�C�&7, �?6&C>
>&��& 6&B
]
>?�^��d =]-]
 C7&?� '�&W&]�
��&C>=. 
�. ��]�?_&7, B
B = '�&W=? 6��W=? =CC�?6&7
>?�=, U�= U&U�>B? 7�6?�=>^ �&W=�?CB=? A&�'�, 
�? ]
7=C:�=? &> W�
''
>=�?CB=d, C>
�
�C: 7�6?�=>^ 
U&��&�=�?CB&? (�&W=�?CB&?) �
�
�& 7 
U&>&B? C7&c&6�& �^��=dC: = U?�?U�?>
��=dC: W�
''
>=�?CB=d A&�', &>&c�
�
��=d 7 
C&]�
�== 6=&�=C=�?CB&? �
�
�&. ��&6&��
: =CC�?6&7
�=? C='7&�=B= �-�]=� 7 ��C�? 
�
_=&�
�^�&� >�
6=_==, '&��& U&U�>
>^C: &>�CB
>^ ?� C7&�C>7
, U�&�=7
��=? C7?> �
 
6
���� U�&c�?'�. 

������������������������������������������������������������
4
U&��&ë� (6�.- W�?�.  «���?]
����», «C=:��=�») — 7 6�?7�?W�?�?CB&� '=A&�&W== c&W C7?>
. y=&ë�=C — 7 6�?7�?W�?�?CB&� 
'=A&�&W== '�
6T=� =] &�='U=�_?7, c&W 7=�
, U�&=]7&6=>?�^��d C=� U�=�&6�, 76&d�&7?�=: = �?�=W=&]�&W& zBC>
]
. 
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. �&c]?7 7 U�?6=C�&7== B =]6
�=� «��=W= �?�?'?�» [8] &>'?�
?> 67? A��6
'?�>
�^-

��? &U?�
_== 7 U�&C>�
�C>7? W?BC
W�
''. �?�7
: =] �=d – U&7&�&> W?BC
W�
''� �
 180� 
(&U?�
_=: &c�
�?�=:), 7>&�
: – ]
'?�
 �?�> �
 U�&>=7&U&�&���?, >& ?C>^ CU�&T��d �
 U�?-
��7=C>�? = �
&c&�&> (&U?�
_=: «C�U�&>=7�&C>=»). «�>= 67
 7=6
 U�&>=7&U&C>
7�?�=: 7 >�
-
6=_=&��&� B=>
�CB&� '?>&6&�&W== &d7
>�7
�> 7C? B&�>�
���? = B&�>�
6=B>&���? &>�&T?-
�=:, >& ?C>^ = U�&>=7&U&�&��&C>^, = U�&>=7&�?�=?». �>& 7
��&? ]
'?�
�=?, d&>: =�>�=>=7�& 
&�& 7U&��? U&�:>�&, - 7?6^ �?�^ =6�> & 67�d C='7&�
d (��^ = ��), C7:]
���d &>�&T?�=:'= 
U�&>=7&U&�&��&C>= = 7]
='&U?�?d&6&7. �& z>&� =�>�=>=7�&� :C�&C>= :7�& �?6&C>
>&��&, 
�>&c� 7 U&��&� '?�? �:C�=>^ 7
��&C>^ B&�>�
6=B>&���d = B&�>�
���d &U?�
_=� 7 '&6?�^-
�&' U�&C>�
�C>7? '��^>=W�
''. �>&> U�&c?� c�6?> ]
U&��?� 7 U&C�?6���?' =]�&�?�==.  

7	������
�	����  &>�&T?�=: (�
>. Contradictories - U�&>=7&�?�
�=�) 7'?C>? �? '&W�> 
c�>^ �= =C>=���'=, �= �&���'=, =] 67�d B&�>�
6=B>&���d C��6?�=� &6�& - =C>=��&, 
6��W&? - �&��&. s>7?�6=>?�^�&? C��6?�=? >
B�? :7�:?>C: B&�>�
6=B>&���' =�= 
U�&>=7&U&�&���' &>�=_
>?�^�&'�, B&W6
 C�cÜ?B> :7�:?>C: &6�=' = >?' �?, �& &6�& 
C��6?�=? :7�:?>C: ��=7?�C
�^��', 
 6��W&? - �?>. �
U�='?�, C��6?�=? «7C? �?c?6= c?��?» 
:7�:?>C: B&�>�
6=B>&���' �>7?��6?�=� «�?B&>&��? �?c?6= �? :7�:�>C: c?��'=». 
4��6?�=? «�= &6=� �?c?6^ �? :7�:?>C: �����'» B&�>�
6=B>&��& C��6?�=� «�?B&>&��? 
�?c?6= :7�:�>C: �����'=». R?�6� B&�>�
6=B>&���'= U�&>=7&U&�&��&C>:'= �? C��?C>7�?> 
U�&'?��>&���d ]7?�^?7, &>�&C=>?�^�& ��c&W& C�cÜ?B>
 =�= U�?6=B
>
 '&��& =�= 
�>7?��6
>^, =�= &>�=_
>^. �6�
B&, �?�^]: &6�&7�?'?��& �>7?��6
>^ = &>�=_
>^ &c &6�&' = 
>&' �? C�cÜ?B>?, 7]:>&' 7 &6�& = >& �? 7�?':, 7 &6�&' = >&' �? &>�&T?�==: U?�7&? 
U&�&�?�=? :7�:?>C: ]
B&�&' =CB������&W& >�?>^?W&, 
 U&C�?6�?? - ]
B&�&' U�&>=7&�?�=:.  

7	�������� &>�&T?�=: (�
>. contrarius - U�&>=7&U&�&����) C��?C>7��> '?�6� 
C��6?�=:'=, B&>&��? �? '&W�> c�>^ 7'?C>? =C>=���'= (?C�= &6�& =C>=��&, >& 6��W&? 
�&��&), �& &c
 7'?C>? '&W�> c�>^ �&���'=. 4��6?�=: :7�:�>C: B&�>�
��& 
U�&>=7&U&�&���'=, B&W6
 = �>7?��6?�=?, = &>�=_
�=? :7�:�>C: ��=7?�C
�^��'=. 
�
U�='?�, B&�>�
���'= �>7?��6?�=:'= :7�:�>C: C�?6���=?: «7C? �?c?6= c?��?» = «7C? 
�?c?6= �����?». �c
 7'?C>? &�= �&���?, �& U& &>6?�^�&C>= &6�& =] �=d '&�?> c�>^ 
=C>=���', >&W6
 6��W&? �&���'. �
U�='?�, 7 B
B&'->& '?C>? C&c�
�=C^ >&�^B& c?��? 
�?c?6=. �&W6
 C��6?�=? «7C? �?c?6= c?��?» 6�: z>&W& B&�B�?>�&W& '?C>
 c�6?> =C>=���', 
 
B&�>�
��&? ?'� C��6?�=? «7C? �?c?6= �����?» - �&���'. �>& C7:]
�& C >?', �>& B&�>�
��& 
U�&>=7&U&�&���? C��6?�=: 7 &>�=�=? &> B&�>�
6=B>&���d 6&U�CB
�> C��?C>7&7
�=? 
U�&'?��>&���d ]7?�^?7, &U�?6?�:?'�d T=�&B=' CU=CB&' U�=]�
B&7 [9]: 

�
U�='?�, 67=�?�=? U�?6C>
7�:?> C&c&� U?�?d&6 &6�&� B&�>�
��&� U�&>=7&U&�&��&C>= 
7 6��W��; >&�B= =]'?�?�=: U&�&�?�=: :7�:�>C: B&�>�
���'= U�&>=7&U&�&��&C>:'=. 
y��W&� U�='?�: &>�
�?�=? �?�&7?B
 7 ]?�B
�? B&�>�
��& &c�=B� �?�&7?B�, B&>&��� C'&>�=> 
7 ]?�B
�&. �] &U�?6?�?�=: B&�>�
���d &>�&T?�=� = U�=7?6����d U�='?�&7 '&��& 7=6?>^, 
�>& B&�>�
���? &>�&T?�=: U�?6C>
7�:�>C: c&�?? C�&���'=, �?�?�= B&�>�
6=B>&���?. �>& 
&c�C�&7�?�& �
�=�=?' U�&'?��>&���d ]7?�^?7, C��?C>7&7
�=? B&>&��d ]
7=C=> &> '?C>
, 
7�?'?�=, �&6
, �&C=>?�: C7&�C>7 = 6��W=d �C�&7=�. 

�. �?W?�^ �>7?��6
� [10], �>& «…7 &C�&7
�== B&�>�
���d = B&�>�
6=B>&���d U&�:>=� … 
�?�=> �?A�?B>=7�&? &U�?6?�?�=? �
]�&C>= = U�&>=7&U&�&�?�=:. ��= �
CC'
>�=7
�>C: B
B 
67
 &>6?�^��d 7=6
, >.?. B
�6&? B
B �?U&67=��& C��?C>7���?? C
'& U& C?c? = c?]�
]�=��&? 
B 6��W&'�, �
CC'
>�=7
?>C: c?] 7C:B&� '�C�= & 6=
�?B>=B? = 7��>�?��?� �=�>&��&C>= z>=d 
�
]�=�=�; B
B c�6>& >&, �>& B&�>�
��&, �? 6&���& c�>^ &U�?6?�?�& >&��& >
B �? = B
B 
B&�>�
6=B>&��&?». �. �?W?�^ 6?�
?> 7
��&? ]
B���?�=? & �?�
]��7�&C>= B&�>�
���d = 
B&�>�
6=B>&���d &>�&T?�=�: «	 U&�:>== >&�6?C>7& �
]7=>& 7& 7C?&c��&C>^, �
]�=�=? - 7 
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&C&c?��&C>^, U�&>=7&U&�&�?�=?, 7&]7�
�
��??C: 7 &C�&7
�=?, - 7 ?6=�=��&C>^… 	C?&c�?? 
&B
]
�&C^ �? >&�^B& >&�6?C>7?���', �& 7 >& �? 7�?': = �
]��' =�= B&�>�
���' U& 
&>�&T?�=� B &C&c?��&'� = ?6=�=��&'� = U�&>=7&U&�&���' =' =�= B&�>�
6=B>&���'; �& 7 
z>&' U�&>=7&U&�&�?�== &�& >&�6?C>7?��& C �='= � �
�� �( �
����	� 	
�	�����, � 
	�	�	� 
	�� 
����. �& �? '&��& CB
]
>^ &c &C&c?��&' = ?6=�=��&'». y?�C>7=>?�^�&, �?6�B_=: 
�&W=�?CB=d A&�' 6& >��d��?��&W& &C�&7
�=:: ?6=�=��&?–&C&c?��&?–7C?&c�??, U&]7&�:?> =] 
U�=7?6���&� _=>
>� C6?�
>^ 7�7&6 & >&', �>& '?�6� B&�>�
���' = B&�>�
6=B>&���' �?> 
�?U�?&6&�='&� W�
�=_�, �& >&�^B& 7 U�?6?�
d U�&C>�
�C>7
, &U�?6?�:?'&W& 6
��&� 
�?6�B_=?�. �'?��& �
 z>& �B
]�7
?> CC��B
 �
 «�
����	� 	
�	�����, � 
	�	�	� 	�� 
����». 
R&��& U�?6U&�&�=>^ - = �
 z>& ?C>^ c
]=C 7 7=6? &c&c�����d �&W=�?CB=d A&�' 7 C='7&�=B? 
�–�]=� - �>& U�= U?�?d&6? &> 6=
6� B c&�?? C�&���' C>��B>��
' (>�=
6
', >?>�
6
' = 
6
�??) U�&>=7&U&C>
7�?�=? B&�>�
���d = B&�>�
6=B>&���d A&�' >
B�? c�6?> 
�?�>�
�=]&7
�& 7 
���	� ����, >& ?C>^ 7 7=6? U�?6C>
7�?�=: 7?��& '?�:��?W&C: '=�
 7 7=6? 
W?BC
W�
'' = c&�?? U�&C>�d '��^>=W�
''.  

�]7?C>�&, �>& 67�' >=U
' &>�&T?�=� (B&�>�
6=B>&���' = B&�>�
���') C&&>7?>C>7�?> 
67
 >=U
 �&W=B, 
 ='?��&: '�&�?C>7
' 6=CB�?>�&W& >=U
 C&&>7?>C>7�?> �&W=B
 
B&�>�
6=B>&���d &>�&T?�=�, 
 '�&�?C>7
' �?U�?��7�&W& >=U
 – �&W=B
 B&�>�
���d 
&>�&T?�=� [11]. �?
�^��� '=�, &B���
��=� �
C, :7�:?>C: '=�&' �?U�?��7��d U�&_?CC&7, 
'=�&' U&C>&:��& =]'?�:��='C:, '=�&', W6? '?�6� U�&>=7&U&�&��&C>:'= 7C?W6
 ?C>^ 
U�&'?��>&���? z�?'?�>�. �
B&'� '=�� C&&>7?>C>7��> &>�&T?�=:, &U=C�7
?'�? B&�>�
��&� 
�&W=B&� �?U�?��7�&W& >=U
. �
B=? �&W=B= d&�&T& �
]�
c&>
�� 7 �
]�=���d 7
�=
�>
d 7 
'
>?'
>=�?CB&� �&W=B?, �& =d U�='?�?�=? �
 U�
B>=B? 6&C>
>&��& ]
>��6�=>?�^�&. �'?��& 
U&z>&'� 6�: &U=C
�=: &cÜ?B>&7 B&�>�
��&W& >=U
 �
 U�
B>=B? U�='?�:?>C: c&�?? U�&C>
: 
6=CB�?>�
: 67�]�
��
: �&W=B
 (6
 – �?>), U�=�
6�?�
�
: B C=C>?'? B&�>�
6=B>&���d 
&>�&T?�=�. �U=C
�=? C=C>?' �?U�?��7�&W& >=U
 6=CB�?>��'= C�?6C>7
'= 7C?W6
 C&6?��=> 
7&]'&��&C>^ &T=cB=, B&>&�
: c�6?> >?' c&�^T?, �?' c�C>�?? =]'?�:�>C: &cÜ?B>�, =�= �?' 
c&�^T? 7�?'?�= U�&d&6=> '?�6� &>6?�^��'= 
B>
'= �
c��6?�=:. ��?='��?C>7?��&'� 
=CU&�^]&7
�=� B&�>�
6=B>&��&� �&W=B= CU&C&cC>7�?> = >&, �>& 7 &c�6?��&' 7&CU�=:>== 
&B���
��=� �
C '=� U�?6C>
7�:?>C: 7 7=6? B&�?��&W& '�&�?C>7
 &>6?�^��d (6=CB�?>��d) 
&cÜ?B>&7 (7?�?�), �
]6?�����d 7 U�&C>�
�C>7? &>��>�=7& 7��
�?���'= W�
�=_
'= [12]. 
�&, «…W6? �
d&6=>C: W�
�=_
?» - CU�
T=7
?> Vz�>C&� [13]. �6? �
d&6=>C:, B U�='?��, 
W�
�=_
 '?�6� �=C>&' c�'
W=, �?�
�=' �
 C>&�? = U&7?�d�&C>^� C>&�
? �
d&6=>C: �= 
W�
�=_
 �
 U&7?�d�&C>= C>&�
 =�= �
 �=C>? c�'
W=? ��?7=6�&, �>& >
' ?� �?>. ��
�=_
 – z>& 
'?�>
�^�
: B&�C>��B_=: – U�?��7
�=? �?U�?��7�&C>=, �
]�&C>^ 7 ]�=>?�^�&' =�= 
>
B>=�^�&' 7&CU�=:>==, B&>&�
: &c�
c
>�7
?>C: '&]W&' = C&&c�
?> & �
�=�== W�
�=_�. 
�>&> U�&C>&� U�='?� �B
]�7
?> �
 &c��� U�&c�?'� 7 U&C>�&?�== &cÜ:C�=>?�^��d '&6?�?�. 
�
U�='?�, 7 zB&�&'=B? ]
 67
 C>&�?>=: U�&��& ]
B�?U=�
C^ B
�>=�
 zB&�&'=�?CB&W& '=�
, 7 
B&>&�&� '?d
�=C>=�?CB=? '&6?�= zB&�&'=�?CB=d C=C>?' 6&U�CB
�> C��?C>7&7
�=? 
=]&�=�&7
���d &cÜ?B>&7, B&>&��' �? 7&]c�
�:?>C: &c'?�=7
>^C: U&>&B
'= z�?�W==, 
'
>?�=
�^��d �?C��C&7, =�A&�'
_=?� = 6?�?���'= C�?6C>7
'= C 6��W='= &cÜ?B>
'=. �& W6? 
U�&�?W
?> W�
�=_
 '?�6� z>='=, :B&c� =]&�=�&7
���'= zB&�&'=�?CB='= &cÜ?B>
'=? 
�B&�&'=�?CB=? &cÜ?B>� 7�6?�:�>C: =] C7:]�&� 6?�C>7=>?�^�&C>= U�&C>& �'C>7?���' 
�
U�:�?�=?', = U& �'&��
�=� &�= U�?6U&�
W
�>C: =]&�=�&7
���'=. 

	 B&�_?U>�
�^�&� '&6?�= C7:]�&W& '=�
 [14, 15], W6? &cÜ?B> �? '&�?> c�>^ &U=C
� �=B
B 
=�
�?, B�&'? B
B 7'?C>? C& C7&=' &B���?�=?', &U�?6?�?�=? W�
�=_� ]
7=C=> &> �C>
�&7&B 
U&]�
��?W& (=�=, >&��??, B&�C>��=����?W& �?
�^�&C>^) C�cÜ?B>
 = U&�&�?�=: �
c��6
>?�: 
(�
d&6=>C: �= &� 7��>�= =�= 7�? C=C>?'�). 4>
�6
�>�&? �
CC'&>�?�=? >
B=d C=C>?' 
U�&=Cd&6=> C& C>&�&�� 7�?T�?W& �
c��6
>?�:, - z>=' &c&C�&7�7
?>C: '?d
�=C>=�?CB
: 
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*&*&�N	!
	�
�

�

B
�>=�
 7 zB&�&'=B?. �B&�&'=�?CB=? C=C>?'� U�?6C>
�> U?�?6 �
c��6
>?�?' 7 7=6? �����d 
:�=B&7, &c'?�=7
��=dC: C��^�', '
>?�=
�
'=, U&��A
c�=B
>
'= = W&>&7&� U�&6�B_=?� – 
7C?' >?', �>& B
�?>C: �
c��6
>?�� &>6?�����'= 6��W &> 6��W
 7 U�&C>�
�C>7? = 7& 7�?'?�=. 
�
&c&�&>, 6�: 7��>�?��?W& �
c��6
>?�:, B&>&��� C
' U�&7�� W�
�=_� '?�6� C=C>?'&� = ?� 
&B���?�=?', C>
�&7=>C: �?7&]'&���' =W�&�=�&7
>^ 7]
='&6?�C>7=: 7��>�= C=C>?'�. 
�&�_?U_=: 67�d �
c��6
>?�?� (7�?T�?W& = 7��>�?��?W&) A=BC=��?> C��?C>7&7
�=? W�
�=_� 
'?�6� B&�>?�>&' = B&�>?BC>&'. �
 C7&?� «C>&�&�?» (7�?T�?� =�= 7��>�?��?�) B
�6�� =] 
�
c��6
>?�?� 7=6=> C7&� B
�>=�� C U�&>=7&U&�&��&C>:'= B&�>�
��&W& >=U
. �=T^ 
U?�?C?�?�=? W�
�=_� U&�&�6
?> B&�>�
6=B>&���? U�&>=7&U&�&��&C>=. �

3 	�&!'(�2 7��#��7�� " $�&�����$ =��7����7�"� $!�������$$  
=�� '�������%9 � '�����&�'����%9 =���4��5�"���29 
	�T? c��& �B
]
�& �
 &U?�
_== U&7&�&>
 '��^>=W�
'' �
 180� (7 B=>
�CB&� C='7&�=B? 

z>
 &U?�
_=: �
]�7
?>C: `
�^) = ]
'?�� �?U�?��7��d �?�> �
 U�?��7=C>�? = �
&c&�&> 
(&U?�
_=: y��). �
�6
: =] z>=d &U?�
_=�, U�&7?6����d �?]
7=C='& 6��W &> 6��W
, �
]c=7
?> 
64 W?BC
W�
''� �
 T?C>�
6_
>^ U
�. �]7?C>�&, �>& 7 B
�&�=�?CB&' �
CU&�&�?�== 	z�^ 	
�
 
[8] (6
�?? �&'?�
 W?BC
W�
'' U�=7?6?�� 7 C&&>7?>C>7== C z>=' �
CU&�&�?�=?') W?BC
W�
''� 
&cÜ?6=�:�>C: 7 U
��: W?BC
W�
''
 C �?��>��' �&'?�&' = C�?6���
: ]
 �?� W?BC
W�
''
 C 
��>��' �&'?�&'. �?BC
W�
''� &6�&� U
�� U&���
�>C: 6��W =] 6��W
 ='?��& C U&'&�^� 
&U?�
_== ]?�B
�^�&W& &>�
�?�=: (=�= U?�?7&�&>
) `
�^. �
 �=C��B? 3 U&B
]
� �?]��^>
> 
U�='?�?�=: &U?�
_== `
�^ B 67�' C&C?6�=' W?BC
W�
''
' 7 U&�:6B? 	
�^ 	z�
. �?BC
W�
'-
'
 C �&'?�&' 55 (`z�) U?�?d&6=> 7 W?BC
W�
''� C �&'?�&' 56 (���) = �
&c&�&>. �
 �=C��B? 
4 U&B
]
� �?]��^>
> U�='?�?�=: &U?�
_== y�� (]
'?�
 �?U�?��7��d �?�> �
 U�?��7=C>�?) B 
>&� �? W?BC
W�
''? `z� (%55), B&>&�
: >?U?�^ U�?7�
�
?>C: 7 W?BC
W�
''� ��
�^ (%59).  

         `
�^            
`z� (55)                                            ��� (56) 

�=C��&B 3 - �?]��^>
> U�='?�?�=: &U?�
_== `
�^ B W?BC
W�
''? �&'?�&' 55 

         y��             
`z� (55)                                      ��
�^ (59) 

�=C��&B 4 - �?]��^>
> U�='?�?�=: &U?�
_== y�� B W?BC
W�
''? �&'?�&' 55 

�c&]�
�=' &U?�
_=� `
�^ C='7&�&'  W (�>& C&&>7?>C>7�?> C�>= &U?�
_==, B
B B&�>�
�-
�&W& U�?&c�
]&7
�=:). 4&&>7?>C>7?��&, &U?�
_=� y�� &c&]�
�=' C='7&�&'  T (B&�>�
6=B-
>&��&? U�?&c�
]&7
�=?). ��&7?6: 6�: B
�6&� W?BC
W�
''� B&�>�
��&? = B&�>�
6=B>&��&? 
U�?&c�
]&7
�=:, '&��& U&���=>^ 16 W��UU d
�
B>?���d 7��
�?�=� (C'. >
c�=_� 2).  

�
c�=_
 2 - 
�
�=>=�?CB
: ]
U=C^ &6�&� =] 16 W��UU U�?&c�
]&7
�=� 

kr 58 = 57 = kd 51  
kr 57 = 58 = kd 52 
kr 52 = 51 = kd 52 
kr 51 = 52 = kd 58 
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9�����
�������#�
	�������������(�!��	$��#	��������!�	
����
����&&&��	����

�(��	��
�

�

�
c�=_
 2 – z>& U�='?� &6�&� =] 16->= W��UU 7��
�?�=� 6�: U�?&c�
]&7
�=� W?BC
W�
'' 
U�= 6?�C>7== &U?�
_=� `
�^ = y��. �
U=C^, B U�='?��, kr 58 = 57 = kd 51 &]�
�
?>, �>&�
B&�>�
��&? U�?&c�
]&7
�=? (U&7&�&> �
 180�), U�='?����&? B W?BC
W�
''? C �&'?�&' 58, U?-
�?7&6=> ?� 7 W?BC
W�
''� C �&'?�&' 57, B&>&�
: >
B�? '&�?> c�>^ U&���?�
 U�= B&�>�
6=B-
>&��&' U�?&c�
]&7
�== (]
'?�� �?�> C �
]&�7
���d �
 _?��? = �
&c&�&>) W?BC
W�
''� C 
�&'?�&' 51. 	 B
�6&� =] z>=d W��UU 7��
�?�=� 7]
='��'= U?�?d&6
'=, C7:]�7
��='= 
B&�>�
���? = B&�>�
6=B>&���? U�?&c�
]&7
�=:, �?>��? W?BC
W�
''� (7 >
c�=_? 2 z>& W?BC
-
W�
''� 51, 52, 57, 58) U?�?d&6:> &6�
 7 6��W��. 

�>&c� �
W�:6�& U�?6C>
7=>^ B
�6&? 7��
�?�=?, =CU&�^]�?' W�
A=�?CB&? U�?6C>
7�?-
�=?, W6? &6=�
���? C>�?�B= &]�
�
�> &U?�
_=�  T, 
 67&���? - &U?�
_=�  W. �>C�>C>7=? 
67&���d C>�?�&B &]�
�
?>, �>& &U?�
_=:  W &C>
7�:?> W?BC
W�
''� �?=]'?��&�. �&'?�
 >
-
B=d W?BC
W�
'' U&'?�?�� 7 B���&�B
d, 7 &>�=�=? &> &C>
�^��d, �^= �&'?�
 �
d&6:>C: 7 
B7
6�
>=B
d. �&W6
, �
U�='?�, W��UU
 7��
�?�=� 7 >
c�=_? 2 c�6?> W�
A=�?CB= U�?6C>
7�?-
�
 C�?6���=' &c�
]&' (C'. �=C��&B 5). 

 
�=C��&B 5 - ��
A=�?CB&? =]&c�
�?�=? 6�: U�?&c�
]&7
�=� W?BC
W�
'', C&&>7?>C>7���=d >
c�=_? 2 

�
 �=C��B? 6 U�?6C>
7�?� U�='?� 7��
�?�=: 7 W�
A=�?CB&� A&�'? U�?&c�
]&7
�=� W?B-
C
W�
'' C %% 27, 28, 29, 30, B&>&��? =�7
�=
�>�� &>�&C=>?�^�& &U?�
_==  W. 

 
kd 27 = kr 28 = 28 
kd 28 = kr 27 = 27 
kd 29 = kr 30 = 30 
kd 30 = kr 29 = 29 

�=C��&B 6 - ��
A=�?CB&? =]&c�
�?�=? U�?&c�
]&7
�=� W?BC
W�
'',  
=�7
�=
�>��d &>�&C=>?�^�& U&7&�&>
 �
 180� 

�&C�?6&7
>?�^�&? U�='?�?�=? B&�>�
���d = B&�>�
6=B>&���d &U?�
_=� B B
�6&� =] 
W?BC
W�
'' U&]7&�:?> 7�:7=>^ �?>��?  = >&�^B& �?>��? >=U
 U�?&c�
]&7
�=�, =]&c�
�����d 
7 >
c�=_? 3.  

�
B=' &c�
]&', ?C�= =Cd&6=>^ =] C��?C>7&7
�=: U�&C>�
�C>7
, C&C>&:�?W& =] 64-d W?B-
C
W�
'', >& U& &>�&T?�=� B 67�' U�?&c�
]&7
�=:' (B&�>�
��&'� = B&�>�
6=B>&��&'�) &�& 
�
CU
6
?>C: �
 �?>��? U&6U�&C>�
�C>7
, B
�6&'� =] B&>&��d C&&>7?>C>7�?> C7&� >=U U�?&c-
�
]&7
�=:. 

�
c�=_
 3 - ��
A=�?CB&? =]&c�
�?�=? �?>���d >=U&7 U�?&c�
]&7
�=� W?BC
W�
'' U�= U�='?�?�== &U?�
_=� 
`
�^ (B&�>�
��&? U�?&c�
]&7
�=?) = y�� (B&�>�
6=B>&��&? U�?&c�
]&7
�=?) 

   
1 2 3 4 
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*&*&�N	!
	�
�

�

�?�7�� >=U U�?&c�
]&7
�=� ='??> &C&c�� d
�
B>?�. �?BC
W�
''�, U&6�=�:��=?C: z>&-
'� >=U� U�?&c�
]&7
�=� (7C?W& =d 8), U&U
��& B&�>�
6=B>&��� U& &>�&T?�=� 6��W B 6��W� = 
=�7
�=
�>�� &>�&C=>?�^�& B&�>�
��&� &U?�
_== (�=C��&B 7). 

	>&�&'� >=U� U�?&c�
]&7
�=�  U&6�=�:�>C: >
B�? 8 W?BC
W�
'', B&>&��? >
B�? U&U
�-
�& B&�>�
6=B>&��� 6��W 6��W�, �& �? :7�:�>C: =�7
�=
�>��'= U& &>�&T?�=� B B&�>�
��&� 
&U?�
_==. �&�>�
���? = B&�>�
6=B>&���? &U?�
_== 6?�C>7��> �
 z>= W?BC
W�
''� &6=�
-
B&7& (�=C��&B 8). 

                                    
�=C��&B 7 - �?�7�� >=U U�?&c�
]&7
�=� W?BC
W�
'' U�= U�='?�?�== &U?�
_=� `
�^ = y��  

(B&�>�
��&? = B&�>�
6=B>&��&? U�?&c�
]&7
�=: C&&>7?>C>7?��&) 

 

 
�=C��&B 8 - 	>&�&� >=U U�?&c�
]&7
�=� W?BC
W�
'' U�= U�='?�?�== &U?�
_=� =�7?�C== = 67&�C>7?��&C>= 

(6�: =���C>�
_== U�=7?6?�� >
B�? 8 W?BC
W�
'', &>�&C:�=?C: B 6
��&'� >=U� U�?&c�
]&7
�=�) 

��?>^?'� >=U� U�?&c�
]&7
�=� C&&>7?>C>7�?> 7 U�?&c�
]&7
�=� = 28 W?BC
W�
'' (�=C�-
�&B 9). 

 
�=C��&B 9 - ��?>=� >=U U�?&c�
]&7
�=� W?BC
W�
'' U�= U�='?�?�== &U?�
_=� `
�^ = y�� 

�?>7��>&'� >=U� U�?&c�
]&7
�=� C&&>7?>C>7�?> 5 &6=�
B&7�d U�?&c�
]&7
�=� = 20 W?B-
C
W�
'' (�=C��&B 10). 

                      
�=C��&B 10 - �?>7��>�� >=U U�?&c�
]&7
�=� W?BC
W�
'' U�= U�='?�?�== &U?�
_=� `
�^ = y�� 

�
B&7& �? 6&���& c�>^ '=�='
�^�&? B&�=�?C>7& �?�> � A&�'� (&c&c����&? �
]7
�=? 
'��^>=W�
''), �>&c� U�&:7=�C: ]
B&� U�?&c�
]&7
�=:, =]&c�
�?���� 7 >
c�=_? 3? �?>��6-
�& U&B
]
>^, �>& ='?��& >?>�
W�
''� :7�:�>C: >?' >=U&' '��^>=W�
'' c �
='?�^T=' B&-
�=�?C>7&' �?�>, B&>&��' C&&>7?>C>7�?> ]
'B��>
: C=C>?'
 =] �?>���d U�?&c�
]&7
�=�. �
-
'B��>
: 7 >&' C'�C�?, �>& B
�6
: =] 16 >?>�
W�
'' 7d&6=> >&�^B& 7 &6=� =] �?>���d >=U&7 
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	�������������(�!��	$��#	��������!�	
����
����&&&��	����

�(��	��
�

�

U�?&c�
]&7
�=:, 7 &>�=�=? &> W?BC
W�
'', W6? 7 B
�6�� B�
CC U�?&c�
]&7
�=� U&U
6
?> &> 4 
6& 28 W?BC
W�
''. 

��>?�U�?>=��?' U&���?���? �?]��^>
>�. 	 7=6='&' U�&C>�
�C>7? 67�'?��&� U�&CB&C>= 
c��& &U�?6?�?�& �?>��? &U?�
_==. �?�7
: – z>& '?>B
 �
C>= _?�&W& CU�&T�&� �?�>&� - 
«��». y��W
: �
C>^ (�? &c:]
>?�^�& &C>
7T
:C:, 
 U�&C>& 6��W
:) &>'?�?�
 U�?��7=C>&� �?�-
>&� «��^» – z>& 7>&�
: &U?�
_=:. �>& &U?�
_== �
]�=�?�=:. �C�= �
 z>&' &C>
�&7=>^C:, >& 
'&��& c��& c� C6?�
>^ = �
&c&�&>, - &c&]�
�=>^ �
C>^ U�&C>�
�C>7
 �? CU�&T�&� �?�>&�, 
 
U�?��7=C>&�, 
 6��W�� – CU�&T�&�.  

��?>^: &U?�
_=: – U&C>�&?�=? B&'c=�
_=� =] �
C>?�, =CU&�^]�: =d 7 7=6? C7&?W& �&6
 
z�?'?�>
���d B=�U=�=B&7; >
B&W& �&6
 B&'c=�
_== c��= �
]7
�� '��^>=W�
''
'=, �& 7 
c&�?? &c�?� A&�'��=�&7B? =d ���T? �
]�7
>^ A&�'
'=.  

�?>7��>
: &U?�
_=: – z>& &U�?6?�?�=? �
U�
7�?�=:: C�=>
: �?�>� C�=]� 77?�d (>
B &U�?-
6?�?�& 7 �-�]=�), >?' C
'�' &U�?6?�:?>C: �
U�
7�?�=?, �&, B
B &B
]�7
?>C:, �? >&�^B& &�&. 
�U�?6?�?�=? �
U�
7�?�=: – z>& >
B�? &U�?6?�?�=? 7 �?:7�&� A&�'? �&7&� C���&C>= - W�
-
�=_� '?�6� �
C>:'=. �>& �?WB& U&�:>^, 7]W�:��7, B U�='?��, �
 �=C��&B 1, �
 B&>&�&' U�?6-
C>
7�?�� U�&C>?�T=? A&�'�. �&�&T& 7=6�&, �>& 7 6=W�
''
d �
� (B
B «��^», >
B = «��») 
�
U�
7�?�=? �? ='??> ]�
�?�=:, - U�&C>�
�C>7& A&�' (6=W�
'') W&'&W?��& = �? ]
7=C=> &> 
�
U�
7�?�=:. 	 C���
? A&�' �
& U?�?C?�?�=? A&�' C�=]� 77?�d �? zB7=7
�?�>�& C7?�d� 
7�=], 
 z>&, U& &U�?6?�?�=�, &]�
�
?> C��?C>7&7
�=? W�
�=_�. 

	>&�&� 7
���� 
CU?B> 77?6?�=: �
U�
7�?�=: – z>& 77?6?�=? �
c��6
>?�:. �
U�
7�?�=? 
c?] �
c��6
>?�: �? ='??> C'�C�
, >
B B
B �?�>� A&�' C�=>
�>C: C�=]� 77?�d, = U�?6U&�
W
-
?>C:, �>& U�=7=�?W=�&7
���' U&�&�?�=?', >& ?C>^ >&, &>B�6
 �
�=�
?>C: C��>, :7�:?>C: 
«�=]», W6? U&'?��� �
c��6
>?�^ (=�=, �>& >& �? C
'&?, &>B�6
 CB&�^]=> 7]W�:6 �?�&7?B
). 

�
 z>
U? U&C>�&?�=: U�&C>?�T=d A&�' – 6=W�
'' U�&C>�
�C>7
 �
� = �
& ?�� �
C_?U-
�?��, =�= '&��& CB
]
>^, �>& &�= �? 7]
='&6?�C>7��>. y&c
7�?�=? ?�� &6�&� �?�>� (��^ 
=�= ��) – U?�?d&6 B >�=W�
''
' - U�=7&6=> B U&:7�?�=� >��d U&6U�&C>�
�C>7 7 U�&C>�
�-
C>7? A&�' =] 7&C^'= >�=W�
''. �] B&>&��d �?>��? U�?&c�
]��>C: U& ]
B&��, =]&c�
����&'� 
�
 �=C��B? 10, 
 &C>
�^��? �?>��? �
�=�
�> 7]
='&6?�C>7&7
>^ 6��W C 6��W&' U& ]
B&��, 
=]&c�
����&'� �
 �=C��B? 8. �?�?d&6 B >?>�
W�
''
' U�=7&6=> B U&:7�?�=� 7C?d �?>���d 
>=U&7 U�?&c�
]&7
�=�, =]&c�
�����d 7 >
c�=_? 3. �&:7�:?>C: �&7�� >=U U�?&c�
]&7
�=� 
U?�?B��C>�&W& >=U
 (�=C��&B 10). y
�^�?�T?? 6&c
7�?�=? �?�>, >& ?C>^ U?�?d&6 B 32-' U?�-
>
W�
''
', ]
>?' B 64-' W?BC
W�
''
' �=T^ �7?�=�=7
?> B&�=�?C>7& A&�', 7&7�?�����d 7 
&6=� =] �?>���d B�
CC&7 U�?&c�
]&7
�=�, �& �? U&�&�6
?> �&7�d >=U&7 U�?&c�
]&7
�=�. 	 
>
c�=_? 4 U&B
]
�& �
CU�?6?�?�=? A&�' U& �?>���' >=U
' U�?&c�
]&7
�=�. 

�
c�=_
 4 - �
CU�?6?�?�=? A&�' ('��^>=W�
'') U& �?>���' >=U
' U�?&c�
]&7
�=� 

��?&c�
]&7
�=: 
 

`&�'� 

1  2  3  4  
��=W�
''� 8  4 0 4 0 
�?>�
W�
''� 16 4 4 4 4 
�?�>
W�
''� 32  8 0 24 0 
�?BC
W�
''� 64 8 8 28 20 

 
�
B=' &c�
]&', '&��& �>7?��6
>^ C�?6���??. �
B&� U�?&c�
]&7
�=�, =]&c�
������ 7 

7=6? �?>���d >=U&7 U�?&c�
]&7
�=� B&�>�
��&W& = B&�>�
6=B>&��&W& >=U
 (>
c�=_
 3), :7�:-
?>C: ��=7?�C
�^��' ]
B&�&' U�?&c�
]&7
�=� 6�: ��c�d A&�', C&C>
7�?���d B&'c=�
>&�-
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*&*&�N	!
	�
�

�

��' CU&C&c&' =] 67�d >=U&7 z�?'?�>&7 = U�&��'?�&7
���d 7 ��c&' U&�:6B?, B&�=�?C>7& 
B&>&��d ]
6
�>C: C>?U?���' �:6&' U& A&�'��? 2n C �=C�&' z�?'?�>&7 �
7��' �?>���' =�= 
c&�??. 4B&�^ c� �? c��= C�&���'= A&�'�, U&C>�&?���? >
B=' CU&C&c&', ]
B&� =d U�?&c�
-
]&7
�=: U�= U�='?�?�== B&�>�
6=B>&���d = B&�>�
���d &U?�
_=� C7&6=>C: 7C?W& B �?>���' 
>=U
' U�?&c�
]&7
�=�.  

R&��& c��& 7�c�
>^ 7 B
�?C>7? z>=d 67�d z�?'?�>&7, B U�='?��, «x» = «�», 
 7 B
�?C>7? 
7�6?�?��&W& �
U�
7�?�=: =]c�
>^ �
U�
7�?�=? C�?7
 - �
U�
7&. �&W6
 �C�&7�
: ]
U=C^ 6=-
W�
'', =]&c�
�����d �
 �=C��B? 1, 7 z>=d C='7&�
d 7�W�:6=> >
B: 

1          2         3          4 
     dd        d�       �d       �� 

	&> >
B 7 
�
�=>=�?CB&� ]
U=C= '&��& =]&c�
]=>^ 16 >?>�
W�
'' (�=>
>^ C�?7
 �
U�
7&). 
dddd  ddd�  dd��  d��� 
����  ���d  ��dd  �ddd 
d�d�  �d�d  d�dd  d��� 

                       ���d  �d��  ��d�  ��d�  
�&�>�
6=B>��&? U�?&c�
]&7
�=? U?�?7&6=> 7��
�?�=? ��d� 7 dd�d. ��= B&�>�
��&'  

U�?&c�
]&7
�== ��d�  U?�?d&6=>  7 �d��. � >
B 6
�??. 	&U�&C C&C>&=> 7 >&', '&��& �= ]
'?-
>=>^, �>& �?>7?�B= 7�T?�B
]
���d 7��
�?�=� U�= B&�>�
���d = B&�>�
6=B>&���d  U�?&c-
�
]&7
�=:d �
CU�?6?�:>C: U& �?>��?' >=U
' (>
c�=_
 4). 
 ?C�= A&�'� c�6�> ?�� c&�?? 
C�&���? - U?�>
W�
''�, W?BC
W�
''� = 6
�??, >& ]
'?>=>^ z>&> ��=7?�C
�^��� ]
B&� B�
��? 
>��6�&, ?C�= �? �?7&]'&��&.  �BCU?�='?�>
�^�&? �
c��6?�=? '
>?'
>=�?CB=d A
B>&7 >
B&-
W& �&6
, B&>&��? CB��>� 7 
�
�=>=�?CB=d ]
U=C:d, 
B
6?'=B 	. 
��&�^6 �
]�7
� zBCU?�=-
'?�>
�^�&� '
>?'
>=B&� [16]. 4B��>&� («�?7=6='&�») = �?=]'?��&� C���&C>^� A&�' &B
-
]�7
?>C: C��?C>7&7
�=? ��=7?�C
�^�&W& ]
B&�
 U�?&c�
]&7
�=: A&�' 7 7=6? �?>���d >=U&7 
(z�?'?�>&7) U�?&c�
]&7
�=�, �? ]
7=C:�=d &> ��'?�
_== A&�' = U&�&�?�=: �
c��6
>?�:. 
	 �
]�=���d &c�
C>:d ]�
�=: ?C>^ '�&�?C>7& U�='?�&7 U�&:7�?�=: z>&� �?>7?�&:B&C>= U�=-
�&6�. 	&> >&�^B& �?B&>&��? =] �=d [17]: �?>��? W��UU� B�&7=; �?>��? d
�
B>?�=C>=B= (s, p, 
d, f) «
�A
7=>
» 
>&'&7; �?>��? C='7&�
 
�A
7=>
 B7
�B&7; �?>��? >=U
 C7:]= 
>&'&7 7 7?-
�?C>7? (B&7
�?�>�
:, 7
�6?�7

�^C&7
, =&��
: = '?>
��=�?CB
:); B&6=����=? �?>7��B= ��B-
�?&>=6&7, =] B&>&��d 67
 U��=�&7�d &C�&7
�=: – =�7
�=
�>� y�� = ���. �>= ]
6
�= 
U�?6&C>
7�:�> T=�&B&? U&�? 6�: =]��?�=: 7&]'&��&C>?� U�='?�?�=: 7�T?�B
]
��&W& ��=-
7?�C
�^�&W& ]
B&�
. �=�? U�=7&6=>C: U�='?� =] >?&�== zB&�&'=�?CB=d C>��B>��.  

4 ��"������% " $�&�����$ =��7����7�"� ;'���$���7'�9 7��!'�!� 
	 �
c&>? [18] U&C>�&?�� '&6?�= &c&c�����d zB&�&'=�?CB=d C>��B>�� (��4), =Cd&6: =] 

���>
 &C��?C>7�:?'�d ='= �?>���d >=U&7 6?�C>7=�: U&>�?c�?�=?-7&]6?�C>7=?, &c'?�, �
C-
U�?6?�?�=?-B&�_?�>�
_=:, U�&=]7&6C>7&. y7&�C>7?��&C>^ U�&_?CC&7 7]
='&6?�C>7=: C&C>&=> 
7 >&', �>& U&>�?c�?�=?-7&]6?�C>7=?, B
B = �
CU�?6?�?�=?-B&�_?�>�
_=: C&C>
7�:�> �?�
]6?-
�='�? U
�� U&�:>=�. �?7&]'&��& U&>�?c�:>^ c?] 7&]6?�C>7=: �
 >&, �>& U&>�?c�:?T^ =, C&-
&>7?>C>7?��&, �
CU�?6?�:>^ >&, �>& �? c��& CB&�_?�>�=�&7
�&. �&>�?c�?�=?–7&]6?�C>7=? = 
�
CU�?6?�?�=?–B&�_?�>�
_=: �&C:> =�6=7=6�
�^��� d
�
B>?�, 
 &c'?� = U�&=]7&6C>7& - &c-
�?C>7?���� d
�
B>?�. �c&]�
�=' �
�=�=? ��c&W& U�&_?CC
 7]
='&6?�C>7=: =] �?>���d C&-
&>7?>C>7���?� c�B7&�: (a) - U&>�?c�?�=?-7&]6?�C>7=?, (e) - &c'?�, (d) - �
CU�?6?�?�=?-
B&�_?�>�
_=:, (p)5 - U�&=]7&6C>7&, 
 ?W& &>C�>C>7=? ���?' (0). �
B=' &c�
]&', ��c
: ��4 
c�6?> d
�
B>?�=]&7
>^C: U&C�?6&7
>?�^�&C>^� =] ���?� = c�B7 �?>���d'?C>�&� 6�=��. 
sC�&7='C: C�=>
>^, �>& '?C>
 7 �?>���d'?C>�&� :�?�B? &c&]�
�
�> CU&C&c�&C>= ��4 7 >&' 
������������������������������������������������������������
5 a – action; e – exchange; d – distribution; p – productivity. 
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9�����
�������#�
	�������������(�!��	$��#	��������!�	
����
����&&&��	����

�(��	��
�

�

U&�:6B?, B
B &�= 77&6=�=C^ U�= &U�?6?�?�== [a,e,d,p]. �
U�='?�, [0e0p] c�6?> &]�
�
>^ ��C, 
d
�
B>?�=]�?'&� CU&C&c�&C>^� B &c'?�� = U�&=]7&6C>7�, 
 [a0dp] c�6?> d
�
B>?�=]&7
>^ 
��C C U&>�?c�?�=?'–7&]6?�C>7=?', �
CU�?6?�?�=?'–B&�_?�>�
_=?� = U�&=]7&6C>7&'. �>& 
�?&cd&6='& C6?�
>^, �>&c� =]c?�
>^ U&7>&�
 C&�?>
�=� CU&C&c�&C>?�. �&W6
 B&�=�?C>7& >
-
B=d �?U&7>&�:��=dC: U&C�?6&7
>?�^�&C>?� c�6?> �
7�& 24, >& ?C>^ 16 (C'. >
c�=_� 5). 

�
c�=_
 5 - 	&]'&���? ��4 7 ]
7=C='&C>= &> �
c&�
 CU&C&c�&C>?� 

[0000] �&>?�_=-

�^�
: ��C (�?-
C��?C>7���
:)   

[000p] ��&=]7&6C>7?��
: 
?6=�=_
 7 B&&U?�
_=&��&� 
C?>=. 

[00d0] �&W=C>=�?CB&? 
U�?6U�=:>=? (CB�
6, 
>�
�CU&�>) 

[00dp] �&W=C>=�?CB&? U�?6U�=-
:>=?, 7B���?��&? 7  B&&U?�
_=-
&����  U�&=]7&6C>7?���� C?>^  

[0e00] �&�W&7&? 
U�?6U�=:>=? 

[0e0p] ��?6U�=:>=? – U&-
C�?6�=B 7 B&&U?�
_=&��&� 
C?>= (]
B�U
?> U&��A
c�=-
B
>� = U�&6
?> 7 U�&=]-
7&6C>7?���� &c&�&>) 

[0ed0] �&�W&7�� U&-
C�?6�=B 7 �&W=C>=�?-
CB&� C=C>?'? 

[0edp] �&�W&7�� U&C�?6�=B 7 
�&W=C>=�?CB&� C=C>?'?, 7C>�&-
?��&� 7 U�&=]7&6C>7?���� 
_=B� 

[a000] ��6=7=-
6�
�^�&? 6&'&-
7&? �
>��
�^�&? 
d&]:�C>7& 

[a00p] �c�
c
>�7
��
: 
?6=�=_
 7 B&&U?�
_=&��&� 
U�&=]7&6C>7?��&� C?>= 

[a0d0] 	��>�=U�&=]-
7&6C>7?��&? &c�
c
-
>�7
��?? U&6�
]6?-
�?�=? C U&C>
7B&� 
U�&6�B_== �
 CB�
6  

[a0dp] 	��>�=U�&=]7&6C>7?��&? 
&c�
c
>�7
��?? U&6�
]6?�?-
�=? C U&C>
7B&� U�&6�B_== �
 
CB�
6 C 6
�^�?�T?� U&C>
7B&� 
7& 7�?T��� B&&U?�
_=&���� 
U�&=]7&6C>7?���� C?>^ 

[ae00] �c�
c
-
>�7
��?? U&6-
�
]6?�?�=? C 
U&C>
7B&� U�&-
6�B_== �
 U�&-
6
�� 

[ae0p] �c�
c
>�7
��?? 
U&6�
]6?�?�=? C U&C>
7B&� 
U�&6�B_== 6�: ��
C>=: 7 
B&&U?�
_=&��&� U�&=]-
7&6C>7?��&� C?>= = �
 
U�&6
�� 

[aed0] �c�
c
>�7
�-
�?? U�?6U�=:>=? C 
B&�?��&� U�&6�B_=?� 
6�: U&>�?c�?�=: 

[aedp] �c�
c
>�7
��?? U�?6-
U�=:>=? C C&cC>7?���' _=B�&' 
&c�
c&>B=, CB�
6=�&7
�=:, 
>�
�CU&�>=�&7B=, U&C>
7�:�-
�??  B&�?���� U�&6�B_=� = 
U�&6�B_=� 6��W=' U�?6U�=:-
>=:'  6�: ��
C>=: 7 B&&U?�
_== 

 
�]7?C>�&, �>& ?C�= ='??>C: �?B&>&�&? B&�?��&? '�&�?C>7&, (�
U�='?�, B
B � �
C =] 

T?C>�
6_
>= z�?'?�>&7), >& '&��& U&C>�&=>^ &>&c�
�?�=: z>&W& B&�?��&W& '�&�?C>7
 
7 C?c:. �
�6&� >&�B? z>&W& B&�?��&W& '�&�?C>7
 U& �?B&>&�&'� U�
7=�� C&U&C>
7�:?>C: �&-
7
: >&�B
. ��
7=�&, 7&&c�? W&7&�:, '&��& U�=6�'
>^ ��c&?, 7 >&' �=C�? C���
��&?, �
U�=-
'?�, U& �?]��^>
>
' '?>
�=: =W�
�^�&� B&C>=. 	 �?]��^>
>? '&W�> U&���
>^C: �
]�=���? 
C>��B>���, B&>&��? >
B ��c:> =]��
>^ '
>?'
>=B=. �& z>& 7 '
>?'
>=B?, W6? 7C? >&�B=, B
B 
W&7&�:> '
>?'
>=B=, 7��&�6?��, >& ?C>^ �
7�&]�
���. �
B, 7 '
>?'
>=B?, >&�B
 [0110] &>�=-
�
?>C: &> >&�B= [1100] �=T^ �
CU&�&�?�=?' 7 �?B&>&�&' 
cC>�
B>�&' �?>���d'?��&' U�&-
C>�
�C>7? 6?�C>7=� [aedp]. �& C �
T='= «>&�B
'=», &U=C�7
��='= �
]�=���? >=U� ��4, 
6?�& &cC>&=> C&7C?' =�
�?. �
 ���:'= = c�B7
'= >?U?�^ CB��7
�>C: &U�?6?�����? �
c&�� 
zB&�&'=�?CB=d 6?�C>7=�, = z>& �
B�
6�7
?> &W�
�=�?�=: �
 7&]'&���? &>&c�
�?�=:. 
�
U�='?�, �?7&]'&��& &>&c�
]=>^ ��4 C B&6&' [0e0p] (U�?6U�=:>=? – U&C�?6�=B 7 B&&U?�
-
_=&��&� C?>=) 7 ��C C B&6&' [a0d0] (7��>�=U�&=]7&6C>7?��&? &c�
c
>�7
��?? U&6�
]6?�?-
�=? C U&C>
7B&� U�&6�B_== �
 CB�
6). �
6
6='C: 7&U�&C&': B
B&W& �&6
 C>��B>��� '&W�> 
&>&c�
�
>^C: 6��W 7 6��W
, U& B
B&'� U�
7=��, B
B=? =�7
�=
�>��? C&�?>
�=: '&W�> C��?-
C>7&7
>^ = B
B&7& =d B&�=�?C>7&? �?>��? d
�
B>?�=C>=B= ��4, >
B�? =d B&�=�?C>7& (16) 
U&67&6:> B '�C�=, �>& B
�6&� =] C>��B>�� '&��& C&U&C>
7=>^ >?>�
W�
''�. ��'?�
_=� 
�?�> >?>�
W�
'' c�6?' 7?C>= C�=]� 77?�d, B
B z>& = c��& U�=�:>& �
�^T?, U�=U=C�7
: U&-
C�?6&7
>?�^�&C>= [a,e,d,p] C&&>7?>C>7?��& �&'?�
 [1,2,3,4]. ��='?�=7 ]
B&� =�7
�=
�>��d 
U�?&c�
]&7
�=� B '&6?�:' zB&�&'=�?CB=d C>��B>��, U&���=' �?]��^>
> 7 7=6? �?>���d 
W��UU C>��B>��, 7 B
�6&� =] B&>&��d U& �?>��? ��4 (C'. >
c�=_� 6). 
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*&*&�N	!
	�
�

�

�
c�=_
 6 - �
CU�?6?�?�=? '&6?�?� zB&�&'=�?CB=d C>��B>�� U& �?>���' >=U
' U�?&c�
]&7
�=� 

��?&c�
]&7
�=: 
 

R&6?�= 

1  2  3  4  
R&6?�= �?>7?�&:B&� 
C>��B>��� 7C?W&  16 

4 4 4 4 

4>��B>��� '&6?�?� [0000],[0ed0], 
[aedp],[a00p] 

[0e0p],[a0d0], 
[00dp],[ae00] 

[000p],[aed0], 
[a000],[0edp] 

[00d0],[a0dp], 
[0e00],[ae0p] 

	 B
�6�� W��UU� 7&T�= ��4 C U&���' C�''
��&' �67&?���' �
c&�&' C7&�C>7 2[aedp]. 
4>��B>���, B&>&��? '&W�> c�>^ &c�
]&7
��, 6&���� U&6�=�:>^C: >�?c&7
�=�: ��C 6&���� 
='?>^ «C>�B&7&���?» z�?'?�>�, 
 ='?��& U�&_?CC� 7]
='&6?�C>7=: &6�&� U�=�&6� =] 
�
c&�
 [aedp]. 	 >
c�=_? 7 7 B
�?C>7? U�='?�
 U�=7?6?�� ��4, U&6�=�:��=?C: 7>&�&'� >=-
U� U�?&c�
]&7
�=�. �
 �=C��B? 11 =]&c�
�?�
 zB&�&'=�?CB
: C>��B>��
, U&C>�&?��
: =] 
��4, 7d&6:�=d 7 z>� W��UU�. ��
 &>�&C=>C: B >=U� «]
'B��>�� _=B�». 4>�?�B
 ( ) 
&]�
�
?> 7&]'&��&C>^ C&?6=�?�=: �
]�=���d ��4 7 6
��&� W��UU? 7 c&�?? C�&���? C>��B-
>���. 

�
c�=_
 7 - �c&c�����?  zB&�&'=�?CB=? C>��B>���, U�=�
6�?�
�=? B& 7>&�&'� >=U� U�?&c�
]&7
�=� 

[0e0p] ��?6U�=:>=? – U&C�?6�=B 7 B&&U?�
_=&��&� 
C?>= (]
B�U
?> U&��A
c�=B
>� = U�&6
�> 7 U�&=]-
7&6C>7?���� &c&�&>) 

[a0d0] 	��>�=U�&=]7&6C>7?��&? &c�
c
>�7
��?? 
U&6�
]6?�?�=? C U&C>
7B&� U�&6�B_== �
 CB�
6 

[00dp] �&W=C>=�?CB&? U�?6U�=:>=?, 7B������&? 7  
B&&U?�
_=&����  U�&=]7&6C>7?���� C?>^

[ae00] �c�
c
>�7
��?? U&6�
]6?�?�=? C U&C>
7B&� 
U�&6�B_== �
 U�&6
��

 
                                                [a0d0]              [00dp] 
 
 
                                                [ae00]              [0e0p] 
 

�=C��&B 11 - �
'B��>�� _=B�: 7>&�&� >=U U�?&c�
]&7
�=� 


�
�=] &C>
�^��d >=U&7 U�?&c�
]&7
�=� =] >
c�=_� 6 U�=7&6=> B &C>
7T='C: >��' >=-
U
' C>��B>�� 1,3,4 (�=C��&B 12). 

	 zB&�&'=B? 7C>�?�
�>C: 7C? >=U� =] �=C�
 �B
]
���d C>��B>��, �& U�?7
�=���> �=-
�?���? C>��B>��� (>=U 4), &>�&C:�=?C: B >
B �
]�7
?'&� zB&�&'=B? U�&6
�. y�: 7��>�?�-
�?� zB&�&'=B= �
=c&�?? 7�W&6��'= :7�:�>C: ]
'B��>�? C>��B>��� (>=U 2), B�
CC=A=_=��-
?'�? B
B zB&�&'=B
 A&�6&7. ��= W?�?�=���> c?]��A�:_=&���? 6&d&6� = CU&C&cC>7��> 
�C>&��=7&C>= zB&�&'=B=. �=�?���? C>��B>��� 7C� �
7�& ]
'�B
�>C:, �& U�&=Cd&6=> z>&, 
B
B U�
7=�&, ]
 U�?6?�
'= �
_=&�
�^�&� zB&�&'=B= = c?�?A=_=
�
'= &B
]�7
�>C: zB&�&-
'=�?CB=? 
W?�>� 6��W=d C>�
�.  


�
�&W=���? �?]��^>
>� 7 &>�&T?�== B&�C>��=�&7
�=: c&�?? C�&���d zB&�&'=�?CB=d 
C>��B>�� =] U?�7=���d ��4 c��= U&���?�� 7 �
c&>? [18]. 	 &>�=�=? &> [18] �
CC'&>�?���� 
U&6d&6 U&]7&�:?> U&���=>^ �?T?�=? «
7>&'
>=�?CB=», &� '?�?? >��6&�'B=� = ���T? ]
�=-
��� &> &T=c&B. 

	 �?U�?��7�&' = C7:]�&' '=�? ��c
: 7?�^ (7 C'�C�? �?�>&, �>& C��?C>7�?>), &C>
7�:?> 
«&>U?�
>&B» C7&?W& C��?C>7&7
�=: 7 >&� C�?6?, 7 B&>&�&� &�
 �
d&6=>C:. �'?��& z>& &cC>&:-
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9�����
�������#�
	�������������(�!��	$��#	��������!�	
����
����&&&��	����

�(��	��
�

�

>?�^C>7& 7��
]=� 
. V&W6
�&7 7 '?>
A&�? A&�'&7&��&� '&6?�= = &>�=7&��&W& '
>?�=
�
. 
«�&'U�?BC, – U=C
� &� [19], - ]
B����� 7 C7&?� C�?6? &6�&7�?'?��& = B
B &>�=7&���� '
>?-
�=
� = B
B A&�'&7&��
: '&6?�^, &U�?6?�::C^ z>&� C�?6&� 7 U?�7&' C'�C�? = �
C>=��& &U�?-
6?�::C^ 7& 7>&�&'». �&'U�?BC � V&W6
�&7
 �? :7�:?>C: U�&C>&� B&��?B_=?� z�?'?�>&7 = =d 
C&&>�&T?�=�, &� U�?6C>
7�:?> C&c&� U�&_?CC =�= �?U�?��7��� U&>&B «…�?]
7=C='�d W?�?-
�=����=d z�?'?�>&7 – U�&_?CC&7, ]
B�������d 7 B��W= U&C>�&?�=: = 6?W�
6
_==» [20]. 
«�>�=7&���� '
>?�=
�» = «A&�'&7&��
: '&6?�^» - z>& &c�
]�, B&>&��? U�?6C>
7�?�� 
B&�>�
���'= = B&�>�
6=B>&���'= &>�&T?�=:'=. �&'U�?BC �?�^]: &>6?�=>^ &> ?W& &B���?-
�=:, >
B B
B &� U�&C>& �? C��?C>7�?> =�= �? 7]
='&6?�C>7�?> 7�? z>&W& &B���?�=:; &� C>��B-
>���& C7:]
� C &B���?�=?' = >
B=' &c�
]&' C&]6
�> C7&� C&cC>7?��&? &B���?�=?, 7C>�U
: C 
�=' 7 C&7'?C>�&? �
]7=>=?. 
                                                                  [0ed0]          {[0ed0]}            

 
                                                                   
                                                                  [aedp]           [aedp]           

 
                                                                   
       {[a00p]}         [a00p] 

                                     (1) �?C7:]�
: _=B�=�?CB
: C>��B>��
 67�d >=U&7             
 
                               {[a000]}         {[aed0]              [0edp]             [000p]}     
 
               (3) �?C7:]�
: �=�?��
: C>��B>��
 =] 67�d �
C>?� (�
C>= 7�6?�?�� A=W����'= CB&cB
'=) 
 
                                  [00d0]             [a0dp]             [ae0p]             [0e00]      

(4) C7:]�
: �=�?��
: C>��B>��
       �
�=C��&B 12 - �B&�&'=�?CB=? C>��B>���, B&>&��? '&��& U&C>�&=>^ C =CU&�^]&7
�=?' U�?&c�
]&7
�=� 1,3,4 

-�'�<�����  
	�:7�?�=? �?>���d >=U&7 =�7
�=
�>��d U�?&c�
]&7
�=�, :7�:��=dC: B&'c=�
_=:'= 

B&�>�
���d = B&�>�
6=B>&���d &>�&T?�=� 7 '&6?�^�&' U�&C>�
�C>7? C &C�&7
�=?' =] 67�d 
U�&>=7&U&�&���d z�?'?�>&7, �B
]�7
?> �
 �&7��, �
�?? CB��>�� &�>&�&W=� �?
�^�&C>=. 
	 z>&� &�>&�&W== =�7
�=
�>� U�?6C>
7�?�� �? &cÜ?B>
'=, 
 =�7
�=
�>��'= �
c&�
'= U�&-
_?CC&7 U?�?d&6
 '?�6� �
]�=���'= C&C>&:�=:'=, C&?6=�:��='= B&�>�
���? d
�
B>?�=C>=-
B= C B&�>�
6=B>&���'=, &cÜ?6=�����'= 7 «�?>7��B=». V�� U�='?��� �
W�:6��� '
>?'
>=-
�?CB=� 
UU
�
>, U�=�
6�?�
�=� B zBCU?�='?�>
�^�&� '
>?'
>=B? = &U=�
��=�C: �
 C=C>?-
'� 67&�C>7?���d U&�:>=�. 	 B
�?C>7? U?�7=���d 67&�C>7?���d z�?'?�>&7 7�c�
�
 6�: 
�
W�:6�&C>= «��^-��» – C=C>?'
 B=>
�CB&� A=�&C&A==. �>'?�?�
 C7:]^ z>&� C=C>?'� C 
�
-
�=>=�?CB&� B&'c=�
>&��&� ]
U=C^� �
]'?�?�=: z�?'?�>&7 67�d >=U&7 U& U�&=]7&�^�&'� 
�=C�� '?C>. y
�
 A&�'��=�&7B
 ��=7?�C
�^�&W& ]
B&�
 =�7
�=
�>�&C>= U�?&c�
]&7
�=: 
A&�' B&�>�
��&� = B&�>�
6=B>&��&� U�=�&6�, 6&B
]
�& C��?C>7&7
�=? = ?6=�C>7?��&C>^ 
7C?W& �?>���d A&�' U�?&c�
]&7
�=�. 

�6�& =] U?�CU?B>=7��d �
U�
7�?�=� 6
�^�?�T?W& �
]7=>=: >?&�== '&�?> C&C>&:>^ 7 
U�='?�?�== 
UU
�
>
 B&�>?���d U�?6C>
7�?�=�. ��c
: '�&W&
CU?B>�
: 6?:>?�^�&C>^ 7 z>&' 
U�?6C>
7�?�== &U=C�7
?>C: B&�>?�?', 7B���
��=' 7 C?c: �U&�:6&�?���� U&C�?6&7
>?�^-
�&C>^ �?�=C�&7�d U
�
'?>�&7 = '
>�=_� C7:]= [21]. �&C>�&?�=? >
B&� '
>�=_� 7 >?&�== 
B&�>?�?� 7C?W6
 U�?6C>
7�:?> C&c&� �?>�=7=
�^��� ]
6
��. ��='?�?�=? ��=7?�C
�^�&W& ]
-
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B&�
 =�7
�=
�>�&C>= U�?&c�
]&7
�=� �U&�:6&�?���d U&C�?6&7
>?�^�&C>?� '&�?> ]�
�=-
>?�^�& &c�?W�=>^ ?� �?T?�=? U�>�' �?6�B_== &C�&7&U&�
W
��?� '
>�=_� B �?>���' '
>�=-
_
' '?�^T?� �
]'?��&C>= = �?T?�=: ]
6
�= U& �
C>:', C&&>7?>C>7���=' �?>���' c�&B
'.  
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THE UNIVERSAL LAW OF INVARIANT TRANSFORMATIONS IN SPACE 
OF CONTRARY AND CONTRADICTORY LOGICAL FORMS 
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International Alexander Bogdanov Institute, Ekaterinburg, Russia 
president.ibi@mail.ru 

Abstract 
The article describes the features of the human mind in constructing logical categories and his ability to construct reali-
ty, which constitutes itself in the form of a network of interrelated logical categories belonging to contrary or contradic-
tory type, based on the concept of constructivism. Consideration of the relationship between grammatical and logical 
forms leads to the understanding that the latter can manifest itself as combinatorial - topological structures that are well 
modeled by the trigrams and hexagrams of the ancient Chinese symbolism of the Book of Changes (I Ching). The use 
of such symbolism allows to identify linkages between structures, hidden in the analytical record through the expressive 
means of hexagrams. Subsequent application of operations of contrary and contradicting type allowed to identify four 
types of invariant transformations that are combinations of contrary and contradictory relations in a model space with a 
basis of two opposite elements, indicating new, previously hidden ontology of reality. In this ontology, invariants are 
not represented by objects but with transitions between different states, connecting contrary characteristics with contra-
dictory ones. Examples from various fields of knowledge illustrate the fundamental role of a quad-state in a variety of 
real world processes. 
�
Key words: constructivism, contrariety, contradictory, hexagram, ontology, topology, invariance, logical category, 
structure. 
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�
��
� �����
�� ����
�
�
�
�, 1949 W. �&�6?�=:. �B&��=� s�
�^CB=� W&C�6
�C>7?�-
��� ��=7?�C=>?> (1972) = 47?�6�&7CB=� =�C>=>�> �
�&6�&W& d&]:�C>7
 (1983), 6.z.�. 
(2002), U�&A?CC&� (2006). y=�?B>&� 
7>&�&'�&� �?B&''?��?CB&� &�W
�=]
_== «R?�6�-
�
�&6��� =�C>=>�> 
�?BC
�6�
 V&W6
�&7
». 
7>&� 136 U�c�=B
_=� = 7 '&�&W�
A=� (4 7 
C&
7>&�C>7?). �c�
C>^ �
����d =�>?�?C&7: A=�
�C� = B�?6=>, z7&��_=&��
: zB&�&'=B
, 
zB&�&A=]=B
, zB&�&'=�?CB=� B&�C>��B>=7=]', >?&�=: U&]�
�=:.  
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������(�2 
	 C>
>^? &cC��6
?>C: U�&c�?'
 �&�', �?W��=����=d U&C>C&_=
�^��? &>�&T?�=:. �&6 U&C>C&_=-

�^��'= &>�&T?�=:'= U&�='
�>C: �? &>�&T?�=: '?�6� ��6^'=, 
 &>�&T?�=: '?�6� 
B>&�
'= 7 
>?�'=�&�&W== V. �
>��
. 	 C&_=&�&W== 7?�?� 
B>&�� U�?6C>
7�:�> C&c&� C&_=&>?d�=�?CB=? C=-
C>?'�, '?�6� B&>&��'= &C��?C>7�:?>C: 7]
='&6?�C>7=?. 4&_=&>?d�=�?CB
: C=C>?'
 C&C>&=> =] 
�?�&7?B
 = >?d�=�?CB=d �C>�&�C>7. y��W&� 7=6 U&C>C&_=
�^��d &>�&T?�=� U�?6C>
7�?� 7]
='&-
6?�C>7=?' �?�&7?B
 C zU=C>?'=�?CB='= &cÜ?B>
'=. �U=C>?'=�?CB=� &cÜ?B> d
�
B>?�=]�?>C: U&-
C>&:��& �
]7&�
�=7
��?�C: C>��B>��&�, CU&C&c?� �C7
=7
>^ ]�
�=: 7 U�&_?CC? 7]
='&6?�C>7=: C 
�?�&7?B&', ?W& �
]7=>=? �?U�?6CB
]�?'& = '�&W&B�
>�& �7?�=�=7
?> �=CB= �?�&7?�?CB&W& C��?-
C>7&7
�=:. ��=�_=U=
�^�
: �&7=]�
 &cÜ?B>
 7 >&', �>& &� C&]6
� �?�&7?B&' = :7�:?>C: C�&��?�-
T=' >?d�=�?CB=' 
�>?A
B>&'. 	&]�=B
?> >�
6=_=&���� z>=�?CB=� 7&U�&C: ='??> �= �?�&7?B U�
-
7& U�&?B>=�&7
>^ = C&]6
7
>^ zU=C>?'=�?CB=? &cÜ?B>�, B&>&��? 7 C=�� C7&?� U�=�&6� �7?�=�=-
7
�> �=CB= �?�&7?�?CB&W& C��?C>7&7
�=:. 	&U�&C �=>&�=�?CB=�, U&CB&�^B� zU=C>?'=�?CB=? &cÜ-
?B>�, ='?��=? >?d�=�?CB�� U�=�&6�, ��? C��?C>7��>. 4�?6�?> U�=]�
>^, �>& C
'& �?�&7?�?C>7& 
C&C>&=> =CB���=>?�^�& =] zU=C>?'=�?CB=d &cÜ?B>&7, ='?��=d &�W
�=�?CB�� U�=�&6�. �?c?�&B 
&c�
6
?> 7C?'= C7&�C>7
'= zU=C>?'=�?CB&W& &cÜ?B>
, �& �=B>& �? U�?6�
W
?> �? ='?>^ 6?>?� �
 
>&' &C�&7
�==, �>& =d �
]7=>=? �? U�&W�&]=��?'& = �? W
�
�>=��?> C�
C>�=7&W& �&6=>?�^C>7
. �? 
C���
��& =CC�?6&7
>?�= =CU&�^]��> C&_=&�&W=�?CB=� =�C>��'?�>
�=� = >?&�== C&_=
�=]
_== 
6�: =]��?�=: zU=C>?'=�?CB=d &cÜ?B>&7. �?�&7?�?C>7& C?W&6�: C>&=> � U&�&W
 �&7&W&. �C�= C zU&d= 
	&]�&�6?�=: &C��?C>7�:�
C^ U?�?B
�B
 
>�=c�>&7 c&�?C>7?��&W& �
 �?�&7?B
, >& �? U�&=Cd&6=> 
�= C?��
C U?�?B
�B
 
>�=c�>&7 �?�&7?�?CB&W& �
 C�&��?�T=? =�A&�'
_=&���? >?d�=�?CB=? 
�C>�&�C>7
? ��?6�
W
?>C: 
�
�=]=�&7
>^ U&C>C&_=
�^��? &>�&T?�=: 7 z>=�?CB&' =]'?�?�==. 
7-
>&�� U&�
W
�>, �>& �?�&7?�?C>7& c&�^T? 7�=W�
?>, ?C�= c�6?> =CU&�^]&7
>^ z>=�?CB=? �&�'� 6�: 
�?W��:_== U&C>C&_=
�^��d &>�&T?�=�. 

�������� 	�
��: ���	!	��#�
, !	
�	
	�������� 	��	K����, �
�	��	-
����	� !	�(	�, 
�
���-
��� ��	���, �!�
������

�� 	$��
�, ����	��� !����	���, ���
�, ��(�	���
�. 
�
�
�
���
�: F�
����, +.'. �>=�?CB=� B&�>?BC> U�&?B>=�&7
�=: zU=C>?'=�?CB=d &cÜ?B>&7 / 
+.'. F�
����, �.). N�
 // ��>&�&W=: U�&?B>=�&7
�=:. – 2018. – �. 8, %2(28). – 4.208-218. – DOI: 
10.18287/2223-9537-2018-8-2-208-218. 

 �"�&���� 
�&7C?6�?7��� 6?:>?�^ C?W&6�:, �? c�6��= CU?_=
�=C>&' 7 &c�
C>= 7�C&B=d =�A&�'
_=-

&���d >?d�&�&W=�, C>
�B=7
?>C: C U�&c�?'
'=, B&>&��? 7&]�=B
�> 7 U�&_?CC? B&''��=B
-
_== C >?d�=�?CB='= �C>�&�C>7
'=. �
U�='?�, _=A�&7&� U&'&��=B )��� (Siri). b�C>B&W& 

�W&�=>'
 7]
='&6?�C>7=: C 4=�= �? C��?C>7�?>, z>& C7&?&c�
]��� _=A�&7&� 
�
�&W �?�&-
7?�?CB&W& &c�?�=:, &C�&7
���� �
 �C>�&� �?�=. 4=�= - �? &�
 = �? &�, 
, 7 7&]'&��&C>=, = 
&�
, = &�. 	C� ]
7=C=> &> >&W&, C B
B=' W&�&C&' >� ?� �
C>�&=T^, W�
7�&?, �>&c� =�A&�'
_=-
&���� U&'&��=B c&�^T? ��
7=�C: C7&?'� d&]:=��. �
' ��
7=>C: 4=�= 7 =U&C>
C= «&�
». 
	 6
�^�?�T?' �? c�6?' &CU
�=7
>^ ?� U�=�
6�?��&C>^ B �?�CB&'� �&6�. R� U�&C=' ?� U&-
]7&�=>^ 6��W�, ]
6
�' 7&U�&C� & U&W&6?, &c�
�
?'C: C T�>�=7&� U�&C^c&� �
CCB
]
>^ 
�?B-
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+&'&�F�
���� ��&)&�N�

�

�

6&>. �&� ]7��
�=: '?>
��=�?CB&� �?�= >& &c=�?����, >& �?6&�'?7
��=�… ��= z>& �
' 
>&�^B& B
�?>C:… 

V?]�C�&7�&, 
�>�&U&'&�A=]' - �?&>Ü?'�?'
: �?�>
 �?�&7?�?CB&W& 7&CU�=:>=:. �& 7W�:-
6�7
:C^ 7 A&>&W�
A== �
T?� 	C?�?��&�, U&���?���? U�= U&'&�= >?�?CB&U
 �
cc�
, �
�=-
�
?T^ CB�&�:>^C: B '�C�=, �>& &�
 6?�C>7=>?�^�& �=7
:, 
 '&�?> c�>^, ?�� = �
]�'�
:… 
R� �
]W&7
�=7
?' C �
C>?�=:'=, &> z>&W& &�= ���T? �
C>�>. �
T= �?>7?�&�&W=? 6��]^: = 
U&�='
�>, = ��7C>7��> �
C. �?�&7?B 7 &>7?>? ]
 >&W&, B&W& U�=���=�. 4&7?�T?��& &�?7=6�&, 
�>& C��?C>7��> &U�?6?�����? z>=�?CB=? �&�'�, �?W��=����=? 7]
='&6?�C>7=? U�=�&6� = 
�?�&7?B
, &>�&T?�=: C �
T='= «c�
>^:'= '?�^T='=». R&�
�^ �?�&7?B
 U�&C>=�
?>C: &> 
«]7�]6�&W& �?c
 �
6& '�&� 6& '&�
�^�&W& ]
B&�
 7& '�?»1 [1]. ��c�? 7]
='&6?�C>7=:, 7 B&-
>&��d U�=C�>C>7�?> �?�&7?B, 
 �? >&�^B& &>�&T?�=: '?�6� ��6^'=, �?W��=���>C: ��
7-
C>7?���'= �&�'
'=. 
 7&]'&��
 �= = �
CB&�^B& U�
7&'?��
 zBC>�
U&�:_=: �?�&7?�?CB&� 
'&�
�= = ��
7C>7?��&C>= �
 &>�&T?�=: �?�&7?B
 = ?W& >7&�?�=�, 7 �
C>�&C>=, �
 CA?�� 7]
-
='&6?�C>7=: C >?d�=�?CB='= _=A�&7�'= 
�>?A
B>
'=? �&7C?6�?7�
: �=]�^ �?�&7?B
 ��=>, 
�>& >?d�=�?CB&? �C>�&�C>7&, 
UU
�
>�
: �
C>^ «��c=> &6�= ��B=». �>& &>�&C=>C: B 
7>&'&-
c=��, U��?C&C�… 
 7
T ��c='�� �&�>c�B, U&C�? >&W&, B
B 	� �
 7�?': �C>�U=�= ?W& 6��-
W&'� �?�&7?B�, 7U&��? '&�?> CU�&C=>^: «4'?�=>^ U&�^]&7
>?�:?». 

4?W&6�: �?�^]: �? ��=>�7
>^ W�
7?�C>7���?� �&�= �
�B= = >?d�&�&W== 7 C&]6
�== = 
A��B_=&�=�&7
�== &c�?C>7
. 4�?6&7
>?�^�&, C>&=> U�=�:>^ B
B 6
��&C>^ >&> A
B>, �>& A��-
6
'?�>
�^�&? �
]�=�=? '?�6� �?�&7?B&' = >?d�=�?CB=' 
�>?A
B>&' �>�
�=7
?> &�?7=6-
�&C>^. �
 U�='?�
'= �? U�=6�>C: 6
�?B& d&6=>^: =�6=7=6 C '&c=�^��' >?�?A&�&'. 	&]�=B
-
?> U&>�?c�&C>^ 7 �C>
�&7�?�== «&>�&T?�=� '?�6� B
>?W&�=:'= '
>?�=
�^�&W& = C='7&�=�?-
CB&W&, 7?��&W& = C&_=
�^�&W&» [2].  

1 ��#&! "�Z�%$ � 7�(�����%$: �'�����-7���"�� =�&9�& 
V���& �
>�� = R=T?�^ �
��&�, �
]�
c&>
7T=? 
B>&��&-C?>?7�� >?&�=� 7 70-? W&6� 

U�&T�&W& 7?B
, &C&c& U&6�?�B=7
�= �?&cd&6='&C>^ U�?&6&�?>^ >�
6=_=&���� A=�&C&ACB�� 
6=d&>&'=� &cÜ?B>
 = C�cÜ?B>
. ��?&6&�?�=? C&C>&:�&C^ c?] T&B=����=d &cÜ:7�?�=� & 
C'?�>= B
B&�-�=c& =] C>&�&�. �&>, B>& U&]�
�> = 6?�C>7�?> :7�:?>C: �? C�cÜ?B>&', 
 
B>&�&'. 

B>&� – z>& >&, �>& =�= B>&, CB&�?? = B>& = �>&, C&7?�T
��?? 6?�C>7=?. R�C�^ U�&C>
:, �>& 
������ c?] C7&=d U�=c&�&7, C�&��?�T=d �C>
�&7&B, C>?� �
c&�
>&�== = >.U., �? '&�?> c�>^ 
�����'. �& '�?�=� V. �
>��
, 6?�C>7���=' �=_&' :7�:?>C: W=c�=6, B&>&��� U�?6C>
7�:?> 
C='c=&] C�&���d �
c&�
>&���d &cÜ?B>&7 = 6?:>?�^�&C>= ����&W&. y�: �
C 7
��&, �>& 7 B&�-
>?BC>? 6?�C>7=: �=7&? C>
�&7=>C: �?&>�=�='�' &> �?�=7&W&. �?&>�=�='&C>^ U�&:7�:?>C: 
�? 7 >&', �>& �
d&6:C^ 7 ]6�
7&' �'? = >�?]7&� U
':>=, �? �7=6?>^ &>6?�^�& �?�&7?B
 = �? 
�7=6?>^ &>6?�^�& >?�?A&�
 7 ��B?. �>&c� c�>^ ��
C>�=B&' B&''��=B
_== U&>?�_=
�^�& 6&-
C>�U��' 7C?W6
 = 7?]6? 6�: 6��W&W& ��
C>�=B
 B&''��=B
_==, �?�&7?B, B
B C&7�?'?���� 
TB&�^�=B, �? 6&��?� �
CC>
7
>^C: C >?�?A&�&' �= �
 '=��>�. 

�&d&�=? '�C�= 7�CB
]�7
� �. R
�BC, d
�
B>?�=]�: C�?6C>7& >��6
. 4�?6C>7& >��6
 ?C>^ 
«U�?6'?>, B&>&��' �?�&7?B &7�
6?7
?> �?U&C�?6C>7?��&». «�
B 6
��&? C
'&� U�=�&6&� C>
-
�&7=>C: &�W
�&' ?W& 6?:>?�^�&C>=, &�W
�&', B&>&��� &� U�=C&?6=�:?> B &�W
�
' C7&?W& >?�
, 
�6�=�::, >
B=' &c�
]&', 7&U�?B= c=c�==, ?C>?C>7?���? �
]'?�� U&C�?6�?W&» [3]. 
	 «�
U=>
�?» �. R
�BC B&�B�?>=]=��?> U&�:>=? �?&�W
�=�?CB&? >?�&, 77?6���&? =' ?�� 7 
«�B&�&'=�?CB&-A=�&C&ACB=d ��B&U=C:d» 1844 W&6
 [4]. 

�&7C?6�?7��� 6?:>?�^ ��I 7?B
 �? C ���=d C�&7 ]�
?> & �
�=�== �?&�W
�=�?CB&W& 7 �?-
�&7?�?CB&� >?�?C�&C>=. 	&]7�
�
:C^ B >?'? '&�
�=, ����& 7�C>�&=>^ 67
 >�
6=_=&���d 
������������������������������������������������������������
1 
7>&�&' z>&� C�?WB
 U?�?6?�
��&� _=>
>� :7�:?>C: �. �
�>. N���.���. 
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6=CB��C
: B
B&7� z>=�?CB=? U
�
'?>�� &>�&T?�=: B �?�=7&'�, 7&CU&��:��?'� 6?A?B>� 
�?�&7?�?CB&� >?�?C�&C>=, = &>�&T?�=: B >?' >?d�=�?CB=' 
�>?A
B>
', B&>&��? �7?�=�=7
�> 
�?�&7?�?CB=? 7&]'&��&C>=.  

��

��
 !�����. �?&�W
�=�?CB&? 7 >?�? �?�&7?B
, B&>&�&? C���=> ����T?�=� A��B_=&-
�=�&7
�=: >?�?C�&C>= B&�B�?>�&� �?�&7?�?CB&� &C&c=, ]
C���=7
?> >&W&, �>&c� B �?'� &>-
�&C=�=C^ �? U�&C>& B
B B �=7&'�, 
 B
B B C
'&'� C?c?.  

��

��
 ��	�	�. �. R
�BC �U&>�?c�:� U&�:>=? «�?&�W
�=�?CB&? >?�&» �?�&7?B
 '?>
A&-
�=�?CB=. �?�^ =6�> & 7?�
d, B&>&��? �=c& �7?�=�=7
�> C=�� �?�&7?�?CB&W& 7&]6?�C>7=: �
 
U�?6'?>� >��6
, �=c& CU&C&cC>7��> CB&�?�T?'� 6&C>=�?�=� _?�=. y�: �
C 7
��& >&, �>& 
�?&�W
�=�?CB&? >?�& 7��
�
?> ?6=�C>7& �=7&W& = �?-�=7&W&. 

V���& �
>�� 7?6�> �?�^ & C&_=&>?d�=�?CB=d C?>:d, W6? 7�='
�=? U�=7�?B
�>, U�?�6? 
7C?W&, �]��-
B>&��, =�= W=c�=6�, =�= C&_=&>?d�=�?CB=? C=C>?'�. �C�= U�=�='
>^ 6
���� 
>?&�?>=�?CB�� �C>
�&7B� = �
CC��6
>^ U&C�?6&7
>?�^�&, >& ����& C6?�
>^ 7�7&6, �>& 7C>�-
U
�> 7& 7]
='&6?�C>7=?, B&''��=_=���> '?�6� C&c&�, �? ��6=, 
 C&_=&>?d�=�?CB=? C=C>?-
'�. �& B
B=? �&�'�, 7 B&�?��&' C�?>?, �?W��=���> 7]
='&6?�C>7=: C&_=&>?d�=�?CB=d C=-
C>?'? y�: U&7C?6�?7�&W& 6?:>?�:, �? U&W�:]T?W& 7 >?&�?>=]=�&7
�==, C&7?�T?��& :C�&, �>& 
�?�^ =6�> �? & A��B_=&�
�^��d �&�'
d zBCU��
>
_== >?d�=�?CB=d C=C>?', 
 & U�
7&7�d = 
��
7C>7?���d. ��
7C>7?���? �&�'�, B
B C7=6?>?�^C>7�?> =C>&�=:, = ��=7?�C
�^�??, = U&-
�:>�??. R&�
�^ = ��
7C>7?��&C>^ U�=C��= >&�^B& ��6:'2, �& 7&]�=B
?> �?&cd&6='&C>^ zBC-
>�
U&�=�&7
>^ =d = �
 C&_=&>?d�=�?CB=? C=C>?'�, U&CB&�^B� �?> 6��W&� 
�^>?��
>=7�. 
�>
B, '� U�='?�:?' '&�
�^��? B�=>?�== = ��
7C>7?���? �&�'� B C&_=&>?d�=�?CB=' C=-
C>?'
'. 4&_=&>?d�=�?CB
: C=C>?'
 C&C>&=> =] ��6?� = �?-��6?� = 6
�> 7&]'&��&C>^ B
�6&-
'� 7��
]=>^ C?c:… 

2 �=�7��$���7'�� �4\�'� 
�>
B, 
B>&� z>& �? �?�&7?B, = �? 7?�^, 
 C&_=&>?d�=�?CB
: C=C>?'
, C&C>&:�
: =] >&W& = 

6��W&W&. 4��?> C>
�&7=>C: ?�� c&�?? ]
d7
>�7
��=', B&W6
 �
 C_?�? U&:7�:?>C: zU=C>?'=-
�?CB
: 7?�^ =�= zU=C>?'=�?CB=� &cÜ?B>. �&�:>=? «zU=C>?'=�?CB=�», c�6^ >& 7?�^ =�= &cÜ-
?B>, :7�:?>C: &>�&C=>?�^�& �&7�' 6�: �
���&W& = A=�&C&ACB&W& 6=CB��C
. �
]7
�=? zU=C>?-
'=�?CB=� U�&=]&T�& &> 6�?7�?W�?�?CB&W& U&�:>=: «zU=C>?'
». �&6 zU=C>?'&� U&�='
�&C^ 
U&���?�=? ]�
�=: �
6= ]�
�=:, U&]�
�=? '=�&7&W& B&C'=�?CB&W& �&W&C
. 
�>=��
: episteme 
?C>^, U�?�6? 7C?W&, A=�&C&A=:, =c& &�
 =CC�?6�?> U�?6?�^��? &C�&7
�=: c�>=:, U?�7&U�=-
�=�� [5]. �U=C>?'
 U�&>=7&U&C>
7�:�
C^ 6&BC?, ]�
�=�, B&>&�&? =CU&�^]&7
�&C^ 6�: �?T?-
�=: U�
B>=�?CB=d ]
6
�.  

�?�'=� «zU=C>?'=�?CB
: 7?�^», 
 �? «zU=C>?'=�?CB=� &cÜ?B>», c�� U�?6�&�?� 7U?�7�? 
�.- �. �
��c?�W?�&' 6�: &c&]�
�?�=: «�
]7&�
�=7
��?�C: C>��B>���, �?>&�6?C>7?��&� C
-
'&� C?c?» [6]. 	7?6?�=? 6
��&W& U&�:>=: &B
]
�&C^ 7
���', U&CB&�^B� 6
�& 7&]'&��&C>^ 
&>�=�
>^ «zU=C>?'=�?CB�� 7?�^» &> >?d�&�&W=�?CB=d 7?�?� C ]
�
�?? ]
6
���'= C7&�C>7
-
'= [7, 8]. 4 '&'?�>
 
�>=B��=�&7
��
: >&W&, �>& �?�&7?B ='??> 6?�& C zU=C>?'=�?CB='= 7?-
�
'=, �
�=�
?>C: 6��W
: C>�
�=_
 �?�&7?�?CB&� =C>&�==. �U=C>?'=�?CB
: 7?�^ �? U�&C>& 
U&�&�6?�
 ]�
�=?', 
 C��?C>7�?> = �
]7=7
?>C:, c�
W&6
�: U&C>&:��&� U&6U=>B? ]�
�=?', 
B&>&�&? U&���
?> &> ��6?�. 4�cÜ?B>
' B
�?>C:, �>& &�= U�&C>& U&�^]��>C: C�&���'= &cÜ-
?B>
'=, 
 �
 C
'&' 6?�? &cÜ?B>� C
'&�
]7=7
�>C: = CU&C&c�� B C
'&�
]7&�
�=7
�=� C7&?� 
������������������������������������������������������������
2 ��c&? &c&c�?�=? 7 B&�B�?>�&' C���
? &c���& «�? �
c&>
?>». ��=7?6���&? 
7>&�
'= �>7?��6?�=? & «U�=7
>=]
_==» z>=d 
7
���d 
>�=c�>&7 7�C&B&&�W
�=]&7
���d �=7�d C��?C>7 7 C7?>? �
B&U�?���d ]�
�=� & �?�&7?B?, CB&�?? 7C?W&, :7�:?>C: 
'=A&', 7�W&6�& U&]=_=&�=����=' «7?�_
 U�=�&6�». 	&-U?�7�d, �? 7C?' ��6:' z>= B
�?C>7
 U�=C��= (��6&?6�, �c=�_�, 
'
�^:B=, U?6&A=��…); 7&-7>&��d, U�?6
��&C>^, C
'&U&�?�>7&7
�=? = 6��W=? B
�?C>7
 &6&'
T�?���d (= �? >&�^B&) �=7&>-
��d U&�&� C��?C>7?��& 7�T? �?�&7?�?CB=d! N���.���.�
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+&'&�F�
���� ��&)&�N�

�

�

C>��B>���. 	 B
�?C>7? U�='?�
 �
�? 7C?W& U�=7&6:> A&�6&7�? c=��= = =�>?��?>-
B&''��=B
_==. 

	&-U?�7�d, C�?6�?> U&6�?�B��>^ C'�C�&7�� c�=]&C>^ zU=C>?'=�?CB&� 7?�= = 
B>&�
. 
� >&, = 6��W&? :7�:�>C: &c�
]&7
�=:'=, B&>&��? 7 C7&?� z7&��_== U�?&6&�?�= U&�&W C�&�-
�&C>= �=c& W=c�=6��d, �=c& >?d�=�?CB=d C=C>?'. V���& �
>�� 77&6=> C7&� >�
B>&7B� &cÜ-
?B>=7�&C>=, B&>&�
: U�?6U&�
W
?> �
�=�=? >
B=d &cÜ?B>&7, B&>&��? CU&C&c�� 7&]�
�
>^ >&-
'�, �>& & �=d CB
]
�& [9].  

	?�= CU&C&c�� «6
7
>^ &>U&�», B&W6
 &�= �&'
�>C:. �U=C>?'=�?CB=? 7?�= '&W�> 7�d&-
6=>^ =]-U&6 �?�&7?�?CB&W& B&�>�&�:. ��= �? U�&C>& �&'
�>C:, 
 U?�?C>
�> 7�U&��:>^ C7&=, 

�>=B��=�&7
���? �?�&7?B&', A��B_==. 	&-7>&��d, zU=C>?'=�?CB
: 7?�^ ?�� c&�?? �6=7=-
>?�^�
 = ]
W
6&��
. ��
 �? >�U& C&U�&>=7�:?>C:, 
 '?�:?>C: C
'
 7 �?]��^>
>? 7]
='&6?�-
C>7=: C C�cÜ?B>&', �&C=>?�?' ]�
�=:. «
�=C>&B�
>=��&C>^» zU=C>?'=�?CB&� 7?�= U�&:7�:-
?>C: 7 >&', �>& �
�? 7C?W& &�
 U&6U=>�7
?>C: zBCU?�>��' ]�
�=?'. �&���
?> «z�=>�&? &c�
-
]&7
�=?». 

 4?W&6�: C&_=&�&W= �
 U?�?6�?' B�
? �
���&W& A�&�>
. ��&��-�?>=�
 �. = V��WW?� s. 
U�?6C>
7=�= A&�6&7�� ���&B B
B zU=C>?'=�?CB�� 7?�^, W6? &cÜ?B>
'= (C�cÜ?B>
'=) &6�&-
7�?'?��& 7�C>�U
�> = ��6=, = U�?6'?>� [10]. ��= =Cd&6:> =] =6?= b. �
B
�
 & C�cÜ?B>? 
B
B U�?6�?�
�?� C>��B>��� �?�
�=�, ��B&7&6C>7�:C^ 6=�
'=B&� �?�&7?�?CB=d U&>�?c�&-
C>?� = U�=]�
7
: �?7&]'&��&C>^ =d �6&7�?>7&�?�=: [11]. �CU&�^]�: C&_=&�&W=�?CB=? '?>&-
6� =]��?�=: A=�
�C&7&W& ���B
 (7B������&? �
c��6?�=?, =�>?�7^�), &�= &U=�
�=C^ C&c-
C>7?��& = �
 C&_=&�&W=�?CB�� >?&�?>=�?CB�� c
]�. ���&B U&6&c?� 
B>&�� V. �
>��
, &>�&-
C=>?�^�& C
'&C>&:>?�^��� A?�&'?�, B&>&��� CB�
6�7
?>C: 7 U�&_?CC? �?U�?��7�&W& 7]
=-
'&6?�C>7=: ��6?� = �?–��6?�. 4&_=&�&W= 6�: &U=C
�=: 6
��&� B&''��=B
_== =CU&�^]��> 
A&�'��� y�. R=6
 = U&�:>=? «&c&c����&W& 6��W&W&» [12]. ��= U&�
W
�>, �>& «'?�C�cÜ?B>-
�
: �?A�?BC=7�&C>^» U&:7�:?>C: >&W6
 = >&�^B& >&W6
, B&W6
 =�6=7=6 �C7
=7
?> �C>
�&7B� 
6��W&W& U& &>�&T?�=� B C?c?. ��&_?CC 7]
='�&W& �C7&?�=: �C>
�&7&B 6��W 6��W
 �&C=> �?-
U�?B�
�
��=�C: d
�
B>?�. ��?�6?�� &���
�> C?c: �
d&6:�='=C: 7��>�= ���B
, 
 ���&B 
7 =d U�?6C>
7�?�== 7�C>�U
?> B
B &c&c������ B&��?B>=7��� 6��W&�. y�: d
�
B>?�=C>=B= 
C7&=d &>�&T?�=� C ���B&' >�?�6?�� �U&>�?c�:�> U&�:>=���� 
UU
�
> =] CA?�� C?BC
. 
�&��-�?>=�
 �. = V��WW?� s. U�?6�
W
�> �
CT=�=>^ U&�:>=? C&_=
�^�&C>= 6& >
B&� C>?U?-
�=, �>&c� &�& 7B���
�& 7 C?c: �? >&�^B& 7]
='&6?�C>7=? C W��UU&� ��6?�, �& = B&''��=B
-
_=� C �?&6�T?7�����'= U�?6'?>
'=, =CU&�^]�: >?&�?>=�?CB=� = =�C>��'?�>
�^��� 
UU
-
�
> C&_=&�&W== 6�: =]��?�=: zU=C>?'=�?CB=d 7?�?� [10].  

�&CC=�CB=? =CC�?6&7
>?�= �.�. �7
d�?�B& = �.�. 
>>
?7
 «zU=C>?'=�?CB&� 7?�=» U�?6-
U&�=>
�> U&�:>=? «zU=C>?'=�?CB&W& &cÜ?B>
», �& �
�? �U&>�?c�:�> =d 7 B
�?C>7? C=�&�=-
'&7. ��= &>�&C:> C7&� C>
>^� B �
]�:6� U&C>C&_=
�^��d =CC�?6&7
�=�. �&C>C&_=
�^��? 
=CC�?6&7
�=: d
�
B>?�=]��>C:, U�?�6? 7C?W&, �
CC'&>�?�=?' =]'?��=7&C>= �
]7=>=: &c�?-
C>7
 B
B U�&:7�?�=?' ?W& 
�>&U&�?]=C
, 
�
�=]&' �=CB&7, �?&�=6
��& 7&]�=B
��=d 7 >?d 
C���
:d, «B&W6
 &cÜ?B>��? B��^>��� U&���
�> U�?='��?C>7
, 
 U�?6C>
7�?���? >
B=' &c�
-
]&' &cÜ?B>��? &>�&T?�=: C&C>
7�:�> B&�B��?�_=� &>�&T?�=:' �?�&7?�?CB='» [7]. 
7>&�� 
z>&� C>
>^= �
c&>
�> 7 U?�CU?B>=7?, B&>&��� '&��& &c&]�
�=>^ B
B U&C>�&?�=? U&C>C&_=-

�^��d >?&�=� C&_=
�^�&W&. 	 �
T?' C���
? 7
��&, �>& =CU&�^]��>C: =6?= 
�>&U&�?]=C
, 
U&�:>&W& 7 6�d? `. R
>��
�� = s. 	
�?��. �=�=�CB=? �?��&c=&�&W= &>�=_
�> �
�=�=? �^?-
W&-�=c& �
_=&�
�^�&W& U�
�
 z7&��_==. 4B&�??, z7&��_=: - z>& ?C>?C>7?���� 6�?�A. �C-
U&�^]��> 
�
�&W=� c���6
��?W& CB��^U>&�
, >7&�?�=: B&>&�&W& &U�?6?�:�>C: �? ?W& ]
-
'�C�&', 
 C>��B>��&� �
d&6&B. V=&�&W=�?CB
: �=]�^ C>=�
?> C�?6� C7&=d �
�
�, 
 �? &cÜ?B-
>=7=��?> =d 7 B&�B�?>��d U�&:7�?�=:d [13]. 
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�&�&�?�=: �. ��'
�
 & B&''��=B
_== B
B C=C>?'�&� >?&�== &c�?C>7
, =] B&>&��d C�?-
6�?>, �>& B&''��=B
_=: �? ='??> z>
�&�
 C7&?W& &C��?C>7�?�=:, 
 c
]=��?>C: �
 �&W=B? �
]-
�=�=�, ��?]7��
��& 7
��� 6�: U&C>C&_=
�^��d =CC�?6&7
�=� [14]. R� C&]�
>?�^�& �U&-
>�?c�:?' U&�:>=? «zU=C>?'=�?CB=� &cÜ?B>», 
 �? «zU=C>?'=�?CB
: 7?�^», U&CB&�^B� &cÜ?B> 
:7�:?>C: >�
6=_=&��&� = ��>B& &U�?6?����&� W�&C?&�&W=�?CB&� B
>?W&�=?�. �
T �'�C?� 
C&C>&=> 7 >&', �>&c� &c&]�
�=>^ &>�=�=? C&cC>7?��&� U&]=_== &> 6��W=d, =CU&�^]�: U&�:>=? 
«zU=C>?'=�?CB&W& &cÜ?B>
», 
 �? «zU=C>?'=�?CB&� 7?�=». 

�Cd&6�
: W�&C?&�&W=�?CB
: Cd?'
: C�cÜ?B>-&cÜ?B>. �cÜ?B>&' :7�:?>C: �? U�=�&6��� 
&cÜ?B>, 
 >?d�=�?CB=� &cÜ?B>, B&>&��� C&]6
� 7 �?]��^>
>? _?�?C&&c�
]�&� �?�&7?�?CB&� 
6?:>?�^�&C>=. s�=B
�^�&C>^ >?d�=�?CB&W& &cÜ?B>
 7 >&', �>& ]
�
�?? ]
6
���? �?�&7?B&' 
>?d�&�&W=�?CB=? C7&�C>7
 U&]7&�:�> ?'� C
'&C>&:>?�^�& z7&��_=&�=�&7
>^, «7]��7
>^C:», 
«'�>=�&7
>^», U&C>&:��& U?�?C>�
=7
>^ C7&� C>��B>��� 7 �?]��^>
>? �C7&?�=: >?d ]�
�=�, 
B&>&��? &� CU&C&c?� U&���
>^ &> �?�&7?B
 = C?c? U&6&c��d. 	&> >
B&� &cÜ?B>, B&>&��� CU&-
C&c?� 7��>= =]-U&6 �?�&7?�?CB&W& B&�>�&�:, = C��?C>7&7
�=? B&>&�&W& 7?6�> B �?c�7
�&'� 
7&]�
C>
�=� �=CB&7 �?�&7?�?CB&W& C��?C>7&7
�=:, '� = �
]�7
?' «zU=C>?'=�?CB=' &cÜ?B-
>&'». �C�= «zU=C>?'=�?CB
: 7?�^» C&C>&=> =] ��6?� = �?-��6?�, >& �
T «zU=C>?'=�?CB=� 
&cÜ?B>» - �?-��6^. �� ='??> C7&?W& >7&�_
. �
T
 '�C�^ �
 �6=7�?�=? U�&C>
 = c
�
�^�
: 
='??> �= ������ (C&&c�?C>7& �����d) '&�
�^�&? U�
7& U�&?B>=�&7
>^ = 6
7
>^ «�=]�^» 
zU=C>?'=�?CB=' &cÜ?B>
'? 

�&C>
�&7B
 7&U�&C
 �? �&7
:, �& �? �>�
>=�
 C7&?W& ]�
�?�=:. ��
 �=T^ U&6>7?�6=�
 
=6?� &c &W�
�=�?��&C>= �?�&7?�?CB&� �
_=&�
�^�&C>= = �?U�?&6&�='&� C>=d=��&C>= &c�?-
C>7?��&W& �
]7=>=:. �? >&�^B& ������, �& = U�&67=��>�� U&7C?6�?7��� 6?:>?�^ 7C>�U
?> 7& 
7]
='&6?�C>7=? C zU=C>?'=�?CB='= &cÜ?B>
'=, �
U�='?�, 7 7=6? _=A�&7�d U�
>A&�'. �&-
:7=�=C^ U�c�=B
_== U& �c?�=]
_==3 7 B&�>?BC>? >��6&7&� ]
�:>&C>= �
C?�?�=: [15].  

V�>^ =CB�?��=' = �?C>��' U?�?6 C
'=' C&c&� - z>& �?U�?'?��&? �C�&7=? A=�&C&AC>7&-
7
�=: �? >&�^B& C& 7�?'?� `. �=_T?. y
7
�>? �? c�6?' 6?�
>^ 7=6, �>& �?�&7?B 6& ���?T-
�?� =�A&�'
_=&��&� �?7&��_== �? C>
�B=7
�C: C �?'->& U&d&�=' �
 zU=C>?'=�?CB=� &cÜ-
?B>, �& ='?��=' U�=�_=U=
�^�& =��� U�=�&6�, =�&� '
>?�=
�. �C�= U?�?6 �&6=>?�:'= U&-
C>
7=>^ ]
6
�� C�
7�=>^ U&7?6?�=? zU=C>?'=�?CB&W& &cÜ?B>
 = =d C&cC>7?��&W& �?c?�B
, >& 
&�= c�6�> 7����6?�� U�=]�
>^ =d A��B_=&�
�^�&? >&�6?C>7&. �>C�6
 C>
�&7=>C: 7U&��? 
U&�:>��' U�=7�?�?�=? =6?� =] 
�C?�
�
 C&_=&�&W==, 7 �
C>�&C>=, >?&�== C&_=
�=]
_== y�. 
R=6
 6�: &U=C
�=: A&�6&7&W& ���B
 – zU=C>?'=�?CB&� 7?�= � �. ��&��-�?>=�� = s. V��W-
W?�
. �>& �?&c���& = 7�c=7
?> =] B&�?=. �& ?C�= C�?6&7
>^ �&W=B? U&C>C&_=
�^��d =CC�?6&-
7
�=�, '� U�=T�= B ]
B&�&'?��&'� �?]��^>
>�. ��
6=_=&���� zU=C>?'=�?CB=� &cÜ?B> c�� 
�?�&7?B&', 
 ���?T�=�, �
�? 7C?W&, U�?6C>
7�:?> C&c&� z�?B>�&��&? =�A&�'
_=&��&? 
�C>�&�C>7&. �
����� 
UU
�
>, 6&B
]
7T=� C7&� zAA?B>=7�&C>^ U�= =]��?�== ?C>?C>7?��&W& 
zU=C>?'=�?CB&W& &cÜ?B>
, '&�?> c�>^ U�='?�?� B zU=C>?'=�?CB=' &cÜ?B>
', ='?��=' >?d-
�=�?CB�� U�=�&6�. 

3 ��2 '��� «5������ =��"��� ���"7�"����7��»?  
	&U�&C, B&>&��� 7C>
�> U?�?6 �?�&7?B&' 7 ?W& U&7C?6�?7�&� U�
B>=B?, C&C>&=> 7 >&', 

�
CU�&C>�
�:?>C: �= �
 �?�=7&� zU=C>?'=�?CB=� &cÜ?B>, B&>&��� 7?6�> C?c: C&7C?' B
B �=-
7&�, «]&�&>&? U�
7=�& ��
7C>7?��&C>=»? y&���� �= ��
7C>7?���? �&�'� �?W��=�&7
>^ &>-
�&T?�=: �? >&�^B& '?�6� ��6^'=, �& 7C? &>�&T?�=:, 7 B&>&��? 7B���?� �?�&7?B? 

������������������������������������������������������������
3 9$���#���� — >?�'=�, U�&=]7&6��� &> �
]7
�=: B&'U
�== Uber, &>�&C:> B =CU&�^]&7
�=� B&'U^�>?���d U�
>A&�', >
-
B=d B
B '&c=�^��? U�=�&�?�=:. 
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�

�

�=7=�=]
_=: 7 C7&�' �
]7=>== ]
T�
 C�=TB&' 6
�?B&, = �>&c� �
�>= B��� B �?T?�=� 
C&7�?'?��&� U�&c�?'�, U&�?]�& 7?���>^C: B =C>&B
'. 4 ='?�?' 
�=C>&>?�: C7:]�7
�> 
�
�
�& >?&�?>=�?CB&� U�
B>=�?CB&� A=�&C&A==, >& ?C>^, z>=B=. 47&= �
CC��6?�=: 4>
W=�=> 
�
�=�
?> C &U�?6?�?�=: U�=�&6� �?�&7?B
, ?� '?C>
 7 B&C'=�?CB&' '=�&]6
�==. y�: �
C z>& 
&C&c?��& 7
��&. b=]�^, B
B U=>
�=? = �&C>, Cc�=�
?> �?�&7?B
 C �
C>?�=:'=. �&6�=> �?�&-
7?B
 C �=7&>��'= ��7C>7?��
: �=]�^. ��
7�&? &>�=�=? �?�&7?B
 &> 7C?W& �=7&W& 7 >&', �>& 
&� �
]�'�& 6?:>?�?�. 
�=C>&>?�^ C7:]�7
?> �
]�
�?�=? �?�&7?B
 C 6?:>?�^�&C>^� 6�T=, C&-
W�
C&7
��&� C C��6?�=?' =�= �? c?] ��
C>=: C��6?�=:. y�T
 �?�&7?B
 ��? 6�: 
�>=��&W& 
'�C�=>?�: �? 7�W�:6=> U�&C>&�. �?�
]�'�
: �
C>^ 6�T= C&C>&=> =] �
C>=>?�^�&� = 7&�6?-
�?��?� �
C>?� 6�T=. �>& >&, �>& �&6�=> �?�&7?B
 C '=�&' �=7&W&. �
]�'�
: �
C>^ 6�T= 
U�?6C>
7�?�
 �
]�'&' U&7?�?7
��=' = �
]�'&' U&7=����='C:. �&7?�?7
��=� �
]�' – z>& 
�=C>�� �
]�', �=7��=� 7 C&cC>7?��&� C>=d==, ]
�='
��=�C: �=C>�' U&]�
�=?'. �
]�', 
�U�
7�:��=� ��7C>7
'=, ?C>^ U&7=����=�C: �
]�'. 
�=C>&>?�^ U=T?>: «67�C�&��&� c�6?> 
�
C>^, &c�
6
��
: C��6?�=?', >.?., C &6�&� C>&�&�� &�
 [&c�
6
?> ='] 7 C&cC>7?��&' C'�C-
�? = C
'
 U& C?c?, 
 C 6��W&� – z>& �?�>&, C��T
��??C: [C��6?�=:, B
B �?c?�&B] &>_
. s�=-
>�7
: z>& �
]�=�=?, U&6�
]6?�:�> = 6&c�&6?>?�=, =c& &6�= 6&c�&6?>?�= '� �
]�7
?' '�C-
�=>?�^��'=, 
 6��W=? ��
7C>7?���'=…» [16]. �
CC��6?�=? 
�=C>&>?�: �? �>�
>=�& C7&?� 
]�
�='&C>= 7 C&7�?'?��&' '=�?. �
�=�=? � �?�&7?B
 �
C>=>?�^�&� = 7&�6?�?��?� �
C>?� 
6�T= 6?�
�> = &c&C�&7
���', = U&�:>��' >& «c�
W&W&7?�=? U?�?6 �=]�^�», & B&>&�&' W&-
7&�=� 
. �7?�_?� [17]. y�?7�=? W�?B= U�=]�
7
�= �
�=�=? &c�?W& '?�6� �
C>?�=:'=, �=-
7&>��'= = �?�&7?B&', �& &>B
]�7
�= �=7&'� 7 �
�=�== �
]�'
. ��&=Cd&6:�?? C?W&6�: - >& 
�? C
'&?, C >&��&C>^� �
&c&�&>… 

�=A�&7�? U�
>A&�'�, C&7�?'?���? z�?B>�&���? =�A&�'
_=&���? �C>�&�C>7
 '&W�> 
C&7?�T
>^ '�C�=>?�^��� 6?:>?�^�&C>^. ����& �
c�
>^C: C'?�&C>= = C6?�
>^ 7�7&6, �>& 
�
�=�=? U&7?�?7
��?W& �
]�'
 �&6�=> �?�&7?B
 C C&7�?'?���'= =�A&�'
_=&���'= 
�C>�&�C>7
'=. 	&]�=B
?> 7&U�&C, B
B=? ��7C>7
 '� =CU�>�7
?' =�= 6&���� =CU�>�7
>^, 
�
U�='?�, U& &>�&T?�=� B _=A�&7�' U�
>A&�'
'? �
B=? C&6?��
>?�^��? �&�'� U�=]7
�� 
�?W��=�&7
>^ 7]
='&6?�C>7=: �?�&7?B
 = CU&C&c��d B C
'&�
]7=>=� >?d�=�?CB=d �C>�&�C>7? 
�
 �?&cd&6='&C>^ U&C>
�&7B= U&6&c��d 7&U�&C&7 U&6>
�B=7
?> A
�>
C>=�?CB
: �=>?�
>�-
�
 [18].  

��� 7 70-W&6� U�&T�&W& 7?B
 �
�?� 
. 4='&�:� 7 A
�>
C>=�?CB&' U�&=]7?6?�== «�
B 
�]�
>^ >?c:?» &U=C�7
?> ?6=�C>7?���� U�
�?>� C&]7?]6=: �?>�. ��
7�&W& W?�&:, 
U>?B
�: 
�?�C?C
 R
�
�
, U&�
]=�& �?CB&�^B& �?&c����d A
B>&7. �� �=B
B �? '&W U&�:>^, U&�?'� �
 
z>&� U�
�?>? & C'?�>= C&&c�
�&C^ 67�': U�=�_=U=
�^�& �
]�=���'= CU&C&c
'=: &� �'?� 
=�= &� &>C���=�. �6�=d ��6?� d&�&�=�= 7 W�&c
d, 
 6��W=d �U
B&7�7
�= 7 B&�&cB= = �7&]=-
�= �
 W&�&6CB�� C7
�B�. 	 B&�_? B&�_&7, 6& 
U>?B
�: 6&T�&, �>& �?�^ =6�> & ��6:d = & B�&-
�
d B&�B�?>��d ��6?�. ��&�� ]
'?�
�= '���=� = &>_&7 C?'?�C>7, B&>&��? U�?6
7
�=C^ 
�7?C?�?�=� �
 6��W=d U�
�?>
d. b=7&W& �?�&7?B
 &> A��B_=&�=����?W& B�&�
 �?7&]'&��& 
c��& &>�=�=>^. �& 7C� �? =d �
��=�=C^ �
]�=�
>^. ��&��, 
 z>& c��= B�&�� '���=�, �? 
U�&:7�:�= �=B
B&W& =�>?�?C
 B �?��=�
' = C&7C?' �? >�
>=�= 6?�?W. 	C� ]
�U�
>� c?] 
&C>
>B
 7�C��
�= C7&=' d&]:?7
' �
 6��W=? U�
�?>�. ��&�� 6&c�&C&7?C>�& 7�U&��:�= U�&-
A?CC=&�
�^��?, &c�?C>7?���?, = 7 B
B&�->& '?�?, C?'?���? &c:]
��&C>=. �6=�C>7?��&? 
��7C>7&, B&>&�&? =CU�>�7
�= B�&�� U& &>�&T?�=� B C&cC>7?���' &�=W=�
�
', 7��
�
�&C^ 
7 �?�
�== �? U�C>=>^ C&cC>7?���� &�=W=�
� �
 U�
�?>� �?>
. R���=��, '?�>
7T=? 7?�-
��>^C: B U�?��?� �=]�= = �
 �&6��� U�
�?>�, &C&]�
7 >�?>�&C>^ U&U�>&B >�6
 U&U
C>^, 
B&��
�= �=]�^ C
'&�c=�C>7&' 7 ]&�? U�=�?>
 [19].  

�
CC��6
: U&C�?6&7
>?�^�& = &>c�&C=7 �?�&7?�?CB=� C�&c=]', '� U�=d&6=' B C�?6��-
�=' 7�7&6
'. ��?B>�&���? =�A&�'
_=&���? &>B��>�? C=C>?'�, ='?��=? �?
�^��? 7&]-
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'&��&C>= B C
'&�
]7=>=� = :7�:��=?C: zU=C>?'=�?CB='= &cÜ?B>
'=, CU&C&c�� B �
_=&-
�
�^�&'� '�T�?�=�. 4�?6&7
>?�^�&, =' 6&C>�U�� 7�CT=? 6=
�&z>=�?CB=? 6&c�&6?>?�=: 
'�6�&C>^, C&&c�
]=>?�^�&C>^, �
CC�6=>?�^�&C>^. ��&�� C U�
�?>� �?>
, &�?7=6�&, 7 
�=C>&-
>?�?7CB&' C'�C�?, &c�
6
�> 67�': U&C�?6�='= 6=
�&z>=�?CB='= 6&c�&6?>?�:'=. ��= z>&' 

�>=���� '�6�?_ U�?6�U�?�6
�, �>& �
CC�6=>?�^�&C>^, �
U�='?�, �?�^]: �
CC'
>�=7
>^ 7 
B
�?C>7? �?B&?W& C��>�&W& �C>�&�C>7
, B&>&�&? U&]7&�:?> �
d&6=>^ &U>='
�^��? �?T?�=: 7 
��c&� C=>�
_== = 6�: 6&C>=�?�=: ��c&� _?�=. 
�=C>&>?�^ C�=>
�, �>& �?�^]: c�>^ �
CC�6=-
>?�^��', �? c�6��= ��
7C>7?���'. V�>^ �
CC�6=>?�^��' – z>& C7&?W& �&6
 6&c��� �'. �& 
�>& '&��& CB
]
>^ &c �U&':��>�d B�&�
d, C U�
�?>� �?>
? ��= ='?�= _?�^ C6?�
>^ U�
�?>� 
U�&C>�
�C>7&' >&�^B& 6�: C&cC>7?��&W& C��?C>7&7
�=: c?] 7C:B=d >
' ��6?�. �?�^ – c?]-
��
7C>7?��
:. �& �? c�6?' 6?�
>^ 7=6, �>& �?�&7?�?C>7& 7 �=_? C7&=d B&�B�?>�&-
=C>&�=�?CB=d C�cÜ?B>&7 C>
7=> >&�^B& ��
7C>7?���? _?�=. V?]��
7C>7?��&?, B
B = ��
7-
C>7?��&?, :7�:?>C: CA?�&� &C'�C�?�=: z>=B=. ��& = 6&c�& �? '&W�> C��?C>7&7
>^ 6��W c?] 
6��W
, &U�?6?�:�> 6��W 6��W
. 

��&�&7 C A
�>
C>=�?CB&� U�
�?>� �?>
 '� 7�c�
�= 6�: >&W&, �>&c� &�= C���=�= C7&?-
&c�
]�&� '?>
A&�&� 6�: C�&��?�T=d =�A&�'
_=&���d C=C>?', _=A�&7�d U�
>A&�' = '�&-
W&W& 6��W&W&, �>& '&��& &>�?C>= B �
]�:6� zU=C>?'=�?CB=d &cÜ?B>&7. �>= &cÜ?B>� c�7
�> 
�=7�'= = �?�=7�'=, C&]6
���'= U&C�?6C>7&' �&�6?�=: = U&C�?6C>7&' >?d�=�?CB&W& >7&�-
�?C>7
. ��&c�?'
 ]
B���
?>C: 7 >&', &c�
6
?' �= '� 7?CB='= &C�&7
�=:'= 6�: zBC>�
U&�:-
_== ]
B&�&'?��&C>?� 7]
='&6?�C>7=: = B&''��=B
_== C �=7�'= &cÜ?B>
'= �
 �?�=7�?, 
U�?�6? 7C?W&, �?�^ =6?> & «]&�&>&' U�
7=�?» ��
7C>7?��&C>= = �&�'
d U&7?6?�=:.  

4 � ��9��;��'� 
4�&�=7T
:C: C=>�
_=: >�?c�?> U?�?C'&>�
 U�?6'?>
 >?d�&z>=B=. �?d�&z>=B
 C?��
C 

�
CC'
>�=7
?>C: B
B &6=� =] 7
�=
�>&7 U�=B�
6�&� z>=B=. �?�?d&6 B U�=B�
6�&� z>=B? 7 ?7-
�&U?�CB&� z>=B? B&�_
 20 7?B
 :7�:?>C: &>�&C=>?�^�& �&7&� >?�6?�_=?�. �&CC=�CB=? A=�&-
C&A� CB�&�:�>C: B '�C�=, �>& U�=B�
6�
: z>=B
 C7:]
�
 C A=�&C&ACB='= &c�
]
'= �?�&7?B
 
= :7�:?>C: CU?_=A=�?CB&� �
C>^� A=�&C&ACB&� z>=B=. «�>=B
, U&�:>
: B
B U�
B>=�?CB
: 
A=�&C&A=:, - �? A=�&C&A=: U�
B>=B=, 
 U�
B>=B
 A=�&C&A==, >.?. �? A=�&C&AC>7&7
�=? U& 
U&7&6� U�
B>=B=, 
 C
'
 U�
B>=B
 7 ?� A=�&C&ACB&� ]
6
��&C>=» [20].  

��
6=_=&��& >?d�&z>=B� �
CC'
>�=7
�> 7 C7:]= C A=�&C&A=?� >?d�=B=, W6? &C�&7��? 
>?&�?>=�?CB=? U&6d&6� &�=?�>=�&7
�� �
 �
]�=��&? U&�='
�=? U�=�&6� = C���&C>= >?d-
�=B=. 	 zU&d� =�A&�'
_=&��&� �?7&��_== = CB�
6�7
��?�C: _=A�&7&� zB&�&'=B= �
C-
C��6?�=: & >&', �>& �?�&7?B U&C�?6C>7&' >?d�=B= 7&CU&��:?> �?6&C>
��=? U& C�
7�?�=� C 
�=7&>��'= &�W
�� =�= �?
�=]�?> C7&� 7�
C>^ �
 7C?d ��&7�:d = >.U., 7�W�:6:> 
�d
=���'=. 
	 >?d�&W?��&� _=7=�=]
_== �
CC'
>�=7
>^ >?d�=B� B
B U�=B�
6��� �
�B� - &]�
�
?> �=>^ 7 
'=�? C ]
B��>�'= W�
]
'=. � &�?�^ &U
C�&? ]
c���6?�=? U�&6&��
>^ 
�
�=]=�&7
>^ �
]7=-
>=? >?d�=B= B
B C&]�
>?�^�& �?W��=��?'�� �?�&7?B&' U�&_?CC. R&��& CB&�^B& �W&6�& W&7&-
�=>^ & >?d�&z>=B? 6&c�&6?>?�=, & 6&C>&=�C>7?, &>7?>C>7?��&C>=, �?C>�&C>= =��?�?�
. �&6-
�?�B=7
>^ ]�
�='&C>^ 
BB��
>�&C>= = >�
>?�^�&C>=, U�?67=6?�=: = U�?6�U�?�6?�=: & �?-
�?�
>?�^��d U&C�?6C>7=:d. �?d�&z>=B
 6&�W
 &C>�?? C>
7=> U�&c�?'�: zB&�&W=�?CB&? �
7�&-
7?C=? =�= U�?&c�
]&7
�=? A=]=�?CB&� U�=�&6� �?�&7?B
. 
 7&U�&C & �&�= �
�B= = >?d�=B= 7 
6&C>=�?�== C�
C>^: �?�&7?�?CB&W& :7�:?>C:, U& �
T?'� '�?�=�, ?C�= �? �=>&�=�?CB=', >& 
&>B��>�'. 

��&_?CC�, U�&=Cd&6:�=? �
 �
T=d W�
]
d, �
U�='?�, U�&_?CC� �c?�=]
_=, C>
�&7�?�=? 
�?�=7�d zU=C>?'=�?CB=d &cÜ?B>&7 7 B
�?C>7? �?]��^>
>
 �?�&7?�?CB&� 6?:>?�^�&C>=, C& 7C?� 
�
W�:6�&C>^� U&B
]�7
�>, �>& C&7�?'?���? C�&��?�T=? >?d�=�?CB=? &cÜ?B>� 7 C7&=d 
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A��B_=:d CU&C&c�� ]
'?�=>^ �?�&7?B
, =] &��6=: �?�&7?�?CB&W& >��6
 >?d�=B
 U�?7�
>=�
C^ 
7 �?=]c?��&W& U
�>�?�
 �?�&7?B
. 	&U�&C 7 >&', B
B �?�&7?B� C>�&=>^ &>�&T?�=: C >?d�=�?-
CB='= &cÜ?B>
'=, &c�
6
��='= '�T�?�=?' = CU&C&c��'= B C
'&�
]7=>=�, 
 '&�?> c�>^ 
6
�?, = ��7C>7
'=? 	C?]�
��=� Google U�
7, >?d�&z>=B
 C?W&6�: – z>& z>=B
 &>�&T?�=� �?-
�&7?B
 = B&'U^�>?�
. 

�
C 7 U?�7�� &�?�?6^ =�>?�?C�?>, B
B &C��?C>7�:>^ 7]
='&6?�C>7=? C >?'= =�A&�'
_=-
&���'= �C>�&�C>7
'=, B&>&��' C7&�C>7?��� �?B&>&��? 6=
�&z>=�?CB=? 6&c�&6?>?�=, = & 
B&>&��d U=C
� 
�=C>&>?�^. 	&U�&C & >&', &c�
6
�> �= zU=C>?'=�?CB=? &cÜ?B>� = C�&��?�-
T=? z�?B>�&���? �C>�&�C>7
 z>=�?CB='= 6&c�&6?>?�:'=, :7�:?>C: &>B��>�'. �& &C'�C�?-
�=? �?B&>&��d C��?>&7 7 A
�>
C>=�?CB&� �=>?�
>��?, &U�> 7]
='&6?�C>7=: C U&6&c��'= 
�C>�&�C>7
'= 7 U&7C?6�?7�&� �=]�= CB&�?? U&]7&�:�> U�?6U&�&�=>^, �>& &cÜ?B>�, & B&>&-
��d =6�> �?�^, 7&7C? �? &cÜ?B>�, 
 C7&?&c�
]��? C�cÜ?B>�, B&>&��' U�=C��= = 6=
�&z>=�?-
CB=?, = z>=�?CB=? 6&c�&6?>?�=.  

	 C7&?� U&�?'=�?CB&� C>
>^? «�?�?
�&W=: '&�
�= �CU?d
» 
.
. �=�=U?�B& U�&7&6=> 
'�C�^, �>& �
�=�
: C zU&d= 	&]�&�6?�=:, U�&=Cd&6=> U?�?B
�B
 
>�=c�>&7 c&�?C>7?��&W& B 
�?�&7?B�. «�?�?>?B
�=? «>�
�C_?�6?�>�&W& �?C��C
» 7 «U�=]?'�?���?» CA?�� - U�&_?CC �? 
U�&C>&� = �? C7&6='�� B C?B��:�=]
_== U& �
�6?WW?��» [21]. �
U
6�
: B��^>��
 &c:]
�
 
7C?'= C7&='= 6&C>=�?�=:'= z>&'� U�&_?CC� U?�?>?B
�=:, �& 7 ��' �? B�&?>C: =C>&��=B ?� 
B�=]=C&7. R&�
�^��� �?�:>=7=]' �?�?CC
�C
 c?��> �
�
�& =] z>&W& �? =C>&��=B
. �?�?d&6 
&> 4�?6�?7?B&7^: B zU&d? 	&]�&�6?�=: 7��
�
?>C: 7 7�>?C�?�== >?&_?�>�=��&� B
�>=�� 
'=�
 = ?� ]
'?�? �
 
�>�&U&_?�>�=����. 	&]�&�6?��?CB=� �?�&7?B �U&6&c=� C?c: V&W�. �C-
�= 7 4�?6�=? 7?B
 ��c&? =]&c�?>?�=? =�= ��c&? �&7T?C>7& �
C_?�=7
�=C^ B
B 6^:7&�^CB&? 
]
�:>=?, U&CB&�^B� 6^:7&� 7�C>�U
� B
B &c?]^:�
 V&W
, U&6�
�
� ?'�, >& 7 zU&d� 	&]�&�6?-
�=: >7&��?C>7& &_?�=7
?>C: B
B U�&:7�?�=? C7&c&6�&� 7&�=, 6
��&� �?�&7?B� V&W&'. �>� 
'�C�^ �
T= C>�6?�>� 7��
�
�> C ]
7=6�&� �
B&�=��&C>^�: «V&W->7&�?_ C&]6
� '=� U�=�&-
6�, 
 �?�&7?B C&]6
� '=� B��^>���. �?=]7?C>�&, �^� >7&�?�=? B���?». ��&_?CC U?�?B
�B=, 
U?�?>?B
�=: &]�
�
?> U?�?�&C 
>�=c�>&7 V&W
 �
 �?�&7?B
, �>& = �
T�& &>�
�?�=? 7 d
�
B>?-
�=C>=B? zU&d= B
B zU&d= 
�>�&U&_?�>�=]'
. �& =C>&�=: �
 z>&' �? ]
B
��=7
?>C:. 4?W&6�: C 
U&��&� �7?�?��&C>^� '&��& W&7&�=>^ & U?�?B
�B? 
>�=c�>&7 �?�&7?�?CB&W&… �?�&7?B '&-
�?> &>�&C=>^C: B >7&�?�=:' C7&=d ��B, B
B �7&�?_ U& &>�&T?�=� B >7
��&'� '=��. �
 z>&� 
7?�T=�? C?W&6�: �
d&6=>C: C
' �?�&7?B, C&]6
���� U& &c�
]� = U&6&c=� V&W
. �& C7&?'� 
&c�
]� = U&6&c=� &� C&]6
�> 
�>?A
B>�, CU&C&c��? '�C�=>^, 
 '&�?>, = ��7C>7&7
>^. �
�:7 
'?C>& V&W
 7 6
��&' B&�B�?>�&' C���
?, 6&��?� �= �?�&7?B &>�&C=>^C: B C&>7&����&'� =' 
'=�� C7�C&B
 = &c�
6
>^ 
>�=c�>
'=, 
�
�&W=���'= c&�?C>7?���'? 	?��&C>^ U�&>=7&C>&=> 
7�?'?��&C>= = C'?�>�&C>=, C7&c&6
 - ]
7=C='&C>= = A
>
�=]'� = >.U. �
' 7
��
 
�
�&W=:, 
>&> 6=CB��C, B&>&��� C>�&=>C: 6�: d
�
B>?�=C>=B= &>�&T?�=� �?�&7?B
 = V&W
. 	 d�=C>=
�-
CB&' '=�&7&]]�?�== �7&�?_ U&C>&:��& 7'?T=7
?>C: 7 6?�
 �?�&7?�?CB=?, >
B = �?�&7?B 
&c?CU?�=7
?> =CU�
7�&? A��B_=&�=�&7
�=? _=A�&7�d U�
>A&�' = 6��W=d z�?B>�&���d 
�C>�&�C>7. �& V&W 6
� C7&c&6� 7&�= �?�&7?B� = '=� U&W�:] 7 W�?d
d… �?�&7?B &>U
� &> 
�7&�_
 7 >
B&� C>?U?�=, �>& U�&7&]W�
C=� �C>
'= `. �=_T?: «V&W �'?�!» 

�& ?C>^ = 6��W&� c&�?? U�=7����� C_?�
�=� &>�&T?�=: >7&�_
 B C7&?'� >7&�?�=� - �&-
6=>?�= = 6?>=. y�: B�
>B&C>= _=A�&7�? U�
>A&�'�, zU=C>?'=�?CB=? &cÜ?B>� = 6��W=? =C-
B�CC>7?���? �C>�&�C>7
 &c&]�
�=' 7 B
�?C>7? &�=W=�
�^��d U
�>���&7 �?�&7?B
. ��=W=-
�
�^��� U
�>��� - 6?>=�? �?�&7?B
, 
 U&>&'� '&�?> B �?'� C>&=> &>�&C=>^C: B
B B �?c?�B�. 
�?c?�B
 '
�& �&6=>^, ?W& ����& 7&CU=>
>^, �& U�?6CB
]
>^ ?W& c�6��?? �?7&]'&��&, B
B = 
�?7&]'&��& &U�?6?�=>^ ?W& Cd&6C>7& C �&6=>?�:'=: «�c�&B& &> :c�&�= �? 6
�?B& U
6
?>», 
 
�
 B
B&' �
CC>&:�== �
d&6=>C: W��T
 &> :c�&�=? 
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4?W&6�: �?&cd&6='& U?�?C'&>�?>^ >�
6=_=&���� U�?6'?> >?d�&z>=B= = 7�C>�
=7
>^ 
&>�&T?�=: C &�=W=�
�^��' �?�&7?�?CB=' U
�>���
' �
 c
]? z>=B=. «�CC�?6&7
>?�= '
�& 
&c�
�
�> 7�='
�=:: U&:7�?�=? U�=B�
6�&� z>=B= C&7U
6
?> U& 7�?'?�= = C7:]
�& U& C��?-
C>7� C �
CT=�?�=?' CA?�� '&�
�^��d &c:]
��&C>?� = &>7?>C>7?��&C>= ]
 U�?6?�� '?��?�&-
7?�?CB=d &>�&T?�=�» [20].  

 -�'�<����� 
R�&W&? =] CB
]
��&W& 7�W�:6=> A
�>
C>=���', '&��& U�=]�
7
>^ =�>?��?B>�
�^��? 

CU&C&c�&C>= �
T=d &�=W=�
�^��d U
�>���&7, �& &>C>
=7
>^ =d �?CU&C&c�&C>^ ��7C>7&7
>^… 
�& ���T? &c�
>=>^C: B '�6�&C>= V�?]
 �
CB
�:. �>&> 
�W�'?�> 7&T?� 7 =C>&�=� U&6 �
]7
-
�=?' «U
�= �
CB
�:». «R?�6� �
'= = V&W&' – c?CB&�?��&C>^ d
&C
. �6?->& �
 B�
� z>&� 
c?CB&�?��&C>= =6�> =W�
 - �>& 7�U
6?>, &��� =�= �?TB
? �
 �>& 7� U&C>
7=>??» y�: �
]�'
 
�?> U�&c�?'. �� �? C&'�?7
?>C: 7 �
7�&� 7?�&:>�&C>= &��
 = �?TB=. �& 7'?T=7
?>C: «C?�6-
_?» = C>
�&7=>C: :C�&, �>& C>
7: «�
 �?TB�», &]�
�
���� &>C�>C>7=? V&W
, '� >?�:?' C7&� 
B&�?���� �=]�^, B&>&�
: = >
B &c�?�?�
. ��=]�
7
: C��?C>7&7
�=? V&W
, = C>
7: «�
 &��
», 
'� '&�?' 7�=W�
>^ «c?CB&�?��& C�
C>�=7�� �=]�^» [22]. �>�&C=>?�^�& �
T?� C=>�
_==, 
'� U�=]�7
?' C>
7=>^ >&�^B& «�
 &��
»4. 
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ETHICAL CONTEXT OF DESIGNING EPISTEMIC OBJECTS 

A.M. Bekarev1, G.S. Pak 2 
Nizny Novgorod National Researcher University named by N.I. Lobachevsky, Nizny Novgorod, Russia 
1 adrian.bekarev@yandex.ru, 2 galinapak5@gmail. com 

Abstract 
The article discusses the problem of norms that regulate post-social relations. The term relations refers not to interac-
tions with people, but to the actors as they are described by B. Later. In the sociology of things, actors are sociotech-
nical systems, interacting with each other. Socio-technical system consists of a person and technical devices. Another 
type of post-social relationship is represented by the interaction of a person with epistemic objects. The epistemic object 
is characterized by a constantly unfolding structure, is able to absorb knowledge in the process of interaction with a 
person, its development is unpredictable and increases the risks of human existence. The fundamental novelty of this 
object is that it was created by man and is a remarkably complicated technical artifact. A traditional ethical question 
arises: does a person have the right to design and create epistemic objects, which by their nature increase the risks of 
human existence. The question is rhetorical, because epistemic objects of a technical nature already exist. It should be 
acknowledged that humanity itself consists exclusively of epistemic objects that are of an organic nature. The child has 
all the properties of the epistemic object, but no one is suggesting not to have children on the grounds that their devel-
opment is not predictable and does not guarantee a happy parenthood. It is no accident that researchers use sociological 
tools and socialization theories to study epistemic objects. Humanity today is at a new threshold. If, from the Renais-
sance, the transfer of the attributes of the divine to man has been carried out, is it now that human attributes are being 
attributed to the most complex information technology devices? It is proposed to analyze post-social relations in the 
ethical dimension. The authors believe that humanity will benefit more if it uses ethical norms to regulate post-social 
relations. 

Key words: autopoiesis, post social researches, actor-net approach, epistemological object, theory of system, techno-
ethic, digital platform, ethic. 
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��������  
�������	
���� 
��������� ���
��
�� �
�� ������
��	���� ������� 	�����
����� �������	���� ����-
�������
��� ��
�����
���	� �� ����������� ������	�� �������
����� �����
���� �������� 
�������
������ ����� ��
������ 	� ����	�� ��
��� ���
��
� � ���
�� ��������� �������!"��� �����	��� ��
��
���	��� ��������
� �� ��
��� ���
� ��������� 
����
������ ��
�	��� ���	�
�!"��� ����	����

����
����-��	������ �����	�����������
����
��
������������
�����#�$�����
���	������%����
������	������������	��������������
���-
������
�� �������������
��������
������������
���
���
��
�� 
���������	����� ��
�����
���	#� &������� ����
�� ����
���� �
�� �������	
����� ����
�����
���	�����������������
�������������������	�������������� 	

!��!"����������
���!�
����	��� ����
����� ���
������ �����
�	� ��������
��� �� ��
��� �������
����� �������!"���
�����	��� ��������
�� �����	�!"��� ������
����� �����
���� ���
�	� �������	
�����
�����������
��� ��	��������� '������(� �� �������	� �����������#� &�����
���� 
����
������
��
�	��� %���� ���
�	. )���������� ��"��� �����
�����
��� ����
����� ��
���� ��
�����
���	� � 
�������������� ��� �* ����	� ����
�� ����
���� ��
���� ��
�����
���	. +� ������� ����
��������
������������	���������
����
����-��	���������������
���������
�������������"���	���������
��
�	����������	
��������

�����	�����������
��������
���������	
����������������
��������� � 
�������	� ������������ '���
�� �����������
���� ���
�
��(�� �� ��
��� ����
�� ��
�����
���	�. 
���������
��������������������
����������	��������,���������� 
������ ��������	�����������*��
���,��������� �������	�� ������
������ ���	�
�!"��� 		������ ��	��� �������� �
�� ������������
������
�������������������,��������� ������������
�#�)��,������������������
��������������
�
�������� ������	���� ���	�
�!"��� �������� �����
���� 
������ ��	��� 
������
���� ���
��
�������	
����������������
�����	��������������
���
����
��������
�	��# 

�������� 	�
���
 
�����
	���� �������
���� ��
	�	��� ��
�� ��!�"��
��� ��"��������� !�	��
���
!�	��	��
�� #	�	�����	����
	����������#�
��	���$����%��#	�	��	���	��"��
�����	��%������� �
��
	�	��� ��
& 

�����
������ '��()
� �&*& -���������
��� ����	�� ���
��
�� �
�� ������
��	���� �������
	�����
����� �������	���� �����������
��� ��
�����
���	� .� /#$#� 0
�"*	�� +#/#� -�����
�� ..�
&���
���������
����	����#�– 2018. – -#�1��23'31(#�– $#219-239. – DOI: 10.18287/2223-9537-2018-8-
2-219-239. 

�!"#"��" 
+ �����������
��� 
���������� ��
�����
���	� ������ 	� ������� ��
�����
���	� ��
���
��

���	����� �������	���# ���	��
�� ���	�
������� '	�����
����(� �������	���� ��
�����
���	�
������� �	
������ ������ ��� 	�����,��� ������ 	� �����������
��� ���
���	����� [1]. 
���	�
�������
�����
���	���������������������
�
����
������
�����
���	���	���
�������
	 ���
�� �����
����� �������, �
�� 
������� ����	��
�	� ��	��������� �� ����� ���� ��
� �
� 
�����������
��� ��	�������� ������ ����� ��������� ��
�����
���	�� '	�	��(�� ��� ����
������� '
������
�� ��"��������( [2]. &���
�� 	 �����������
��� ���
��
��� �	�������� ��
������������ ��
�����
���	� ������� 	�����!�� ��
�� ��
�����
���	� ��� �������� 	� ��
�� ���
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M�	������

���	
�	���	$	�	�
������������
�����(�
�
����������
����&&&�

�������
����, �� ��
�� ����������� �����*�
����� %���� ��������. &��������� [3,4]�� ���� 	 
�����������
�� 
��������� ��"���	��� ��	��� �������� �,���
#�&,��
��	���
�����
���	���
������ ����	������ �������������� ��� ����������� ��
����� 	������, �� ��� �����	
���� �� 
���
�
�!��� �����
�
� �����, 
�
 �
���	�
� ��# 

+ 1994 �. ��
 ����
�
�	�� QED-�������� [54������������	����	��	�
�������	��	����� 
����������� ��
� – ����������� 
������� ���������
�� '�	���������
�(� 	���������	������
��������
��� 	� ���� ���
�� �����
������ �����������
��� ��
�����
���	�� �� ���	��
�� ���
���	�
������# 

5�� �������,���� ����� ������
��	��� �����	
������ ����
���	����� 
����!����	� �
��
��,���������������������������	�
��������������	������
�����
���	��	
��������������
��
������
��	���� ������ ������$
�� ���������� ��
	�	��� ��
 '$��6(� ������# &���
�
���	�!������"����� 		��� �����
���	���������
�������
�����
���	������������	�!������
���	�
������� '789:;<�� =>?� @ABBC>A�� D@ABC>A�� EF:3�� Mizar, Lean, Matita, ProofPeer, Agda, 
Nuprl, Epigram �� ��#( [6–8]. +� 
�����	�� �����
����� �������� 	� ��
��� $��6 �������
����
������� 
���� ���
� 
���
� �����
���	� ���	���� �����
��� 
��� ���
� ����	������ ���
��
������� 	�������� 
���
�� �����
���	� 	��,��� �����
�	� �
�� ������� ����	� '�������
��������	������ �-�����
����( �� ���	������ ��"���������� �����
������ �����������
����
�������
�-�������	���������	��������������	���������[6,7]. 

$
����	���� ������������� ������
�����	������ 
���
, �� ������ �������, �� ��
�,���
�����*�
����� ��������� ������������� ������	��� ���
���!"���� ����������� ��
�����
���	� 	�
���
��� 
������ ��
��� 
���
� �
�� ���������� ��"���	�!"���� ������	�� 
� ������� 
���
�, ��
������� ��������� �	�
���� ��������
�� 
���
�-����	������� ������������ ���
���
� �
��
���������$��6�'@GH��Twelf, Coq, HOL Light, Isabelle/HOL��:FI��JKLMN/O�����#(�P1,6,7,9]. 
+� ��
��� ���
��
��� ����
���!���� �������
� �
�� �����
������� �����������
��� ������� ��
����
��	�����������'�����
����(#�+�
�����	����
����������
�	 �����������
���!�������
��
�����������	������ ����	������ ��� ���
�����
���-��������	���� ����������� 
���� ���
��
������� 	�������� ������� ��������	������ �-�����
���� �� ���	����� ������������
��
��
��������� ��������� ��	������� ����	� �� ����������������� ����
���#� ���� %���� �
��
������������	�
������������
��������������������
��������������������������# 

6��������	�� ������������� $��6 �	
����� ���� ���� �
� ����
�������� 	� ��� 
�����
����� ������� ����	��
�	� ��	�������� �� ����� ���� ����������� �����������
����
��	��������� �
������ ��� 	����������� ����������� ���� ��
�����
���	�# Q������ ���
��	��������� $��6 ����,��� �������
��� �
� 	�����
���� ��
�����
���	� �
������
�����������
��������� [1]. 

&���
�� ��"���	�!"�� $��6 ��� ���� ���� �
���	�!���� ��	�������	������ ��
�,��-
��	�� ��������
�	 	��� ���
���	�����# R�������	����
�����
�
�	������	�3SST��#���������-
������� ��������� P104�� 	� 
������� ����� �� ����	�����
���� ��
�� ���������� ����������� ���

���������	�
������������	���������,��,���������������������
�
�	�����������
�����
����
��"���	�����������	�������	 �����������������
��# -�������
���	�
������������������	-
��� ���������
������
���������
: �����
���	��������������
�� ��	��,�����������������
���
���!# U���������%��������������

!��������� ����	��� ��������	�� 
�,���
��������
�-
��	���!�$��6 ��������	��������� 	 ��������
���!��� �����
���� 
������
�� �������, ��V

*
�� ��� �������	
����� ��������
�	�� 	���
��!"��� ��
�!� ������. N����
������� ������-
�����
��� ������� �� ��� ��
�����
���	 ����*��� �
�� ��������
�	� �
������ ���������; ��-
�����������"���	����
������
��	���������������������	�!"����������! �����������
���
����"���	�� ��
���� ���
�� ������ �� ��
�����
���	��� [1]. R���� ������� ���������	��� ���
������
����	���������������
���
���
�����
���!"�������������������
������������������
��
�����
���	� �����������	� �����������
������������������	 ���#�# 
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+���

������� [11–13] �
��	�����
����������������
�� ��
�����
���	 ��
� 	��
������
����� ����
������� �����
����� ����
��� 
���"��� 	� ����	�� $��6�� 
� �����������
���
���
��
�#� +� ������"��� ������� �����	������ ��

�����	���� ��������
�� �
� �������	
�����
�����
����� 
������
��� �������� ����
�������� 
� �����������
��� ���
��
�� '�	�������� ��

���������	�������������	������
�����
���	(, ��������������
���	�����%������������
��
�
�� ��������� ��
��� �����
����� ������#� ����
�������� ��������
�� ���������	��� ���
��������
�� �� ���
�����!� ��� �* ����	�� ������������ ���
��
�� �
�� ������� 	�����
�����
�������	���������������
�����
�����
���	# 

1 	���"$��  �%�&�'(� 
0�
� ��	������� �����������
��� ���
�
�� �� �������� �����������
��� ������������ ���

��
�
�� ��� �	
�!���� ��
����	�������� �	��� ������������ ��� �� �����
��!�� ���	�	������ ���
����� ���	����� ��������
�#� ��%����� ���� ��
�
��� 	����������� ���������� ��
�!�
��
����	����!������
���!��������� 
�����!���������
�������
������	�����	��$��6��� 
W����
���X� �� ���
�� �����������
���� ���
�
��� ��� 
�����!� ��� ��
�� ��� ����	�������
�������
��� �� �
����� ���"���	����� �
�� ��
�,����	�� ��������
�	# -��� ��� ������� 	�� 	����
��	������� �	������ $��6� ����
���!���� ���
�� �� ��
����	������ �����
������ �
��
�������	
����� �����������
��� ��	��������� �� ��� ��
�����
���	�� �� ��
��� ��
����	������
�������	�� ���	�
� ������������� ���� ��������� ��	����������� ��� ���������� ���� 	��������
����	����	�!"�������������	�
����������������������# 

Y����� ������ 	����������� ����
������ �����
���� 
������
�� ������� 
�
�����������
��� ���
��
�, ���� ��
���� ���� ���,��������#� ���� %���� 	����������� ���
���,������ ��
���� ������ ��� ��
�
�� ����������
�� $��6�� ��� ������� 	���� ��
���	���
��
��
����������– �
���������������
��������"���	�# 

&����� ��� �������	� ������������ ��
��� 	����������� �	
������ ��������
� �
�� ���� ���-
������������
��
��'�����������
����������������(��
����������	�
�
����������	�������-


������$��6��	�����	��
�������������
���������� �����
���� �������, ����
������� 
�
�����������
������
��
�������������	
�
��������	����� �	�+������ %�����������# 

)��,��������� �� ������������ ��
���� ���� �
���!"��� 
���������� �����
���� 
������: ���
� ������	
������ �	���	��"��
��� ��	��%�� ��� 
������� �����	�!���� �
�����, 
���������
����� ������
���� ���#�#�������$���
������	����
	����������#�
��	���$����%, 
���������� ��������
�� ���� ���������� ��
�����
���	� ������. 6
�� %����� ��������
������������ ��
���� ����� �������	
���� �	���� �� ���
� ������	
����� ����	����
	�����
�����#�
��	���$����% ��
�����
������������,�������# 

&�������� ���� ������� ���
�� %
	�	�
������ 
������
���� ���
�� 	��,��� �����
�	 �� ���
��������	�!����������
���������, �����������
������������� ��������������� ���
����� 

������
���: 
��������	��� ���������, ����������R�
���-+��������#�# 

6
�� ������������ ���,���������� �����
���� ������� ��� �� ��������
�� ����
��������
������� ����	������ �� 
����
����-��	������� ��������
��� � ����
�����. )��,����������
������������ ��� ��*�� ������ ��� 
����
����-��	������� ��������
� ������
������ �����
���� 
���
�	� �������	
����� �����������
��� ������� �� �����
���	������ �������	� ������������
���!�� 	� $��6� �	���� ��

�����	���� �������	
����, �����������	����� 	� ����	����	��� � 
��������
�!. J
�������� %������ 	�-���	���� �������� ������������ ���!�� 	� $��6� �	����
��

�����	�����������	
����������
���	���
�������
���	���
���������������������������	���
����
���������������������������; 	�-	���������
���	���
�����!��	���������� 	

!�����
	� ��������
�� ���
�� �������	
����� �����������
��� ������� ��	�� ���	�
�� 
����
����������	������"���	�!"��# R��������������� � 
 
����
����� ��
�	���. 
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Z�������� ���� ���� ��
�������� �
�� ��������
�	� ���� �������	� ������������ ��� ����	��-
��	������ ���,���������� �����
����� ����*���� ��
������ 	������� 
���!"����� �������� ��
�
����	�������������������������
������	������������������
���������#�&��	�����������
��
��
��� �����
����� 
������
��� �������� ����	��
�	����� ������� �������� ��� ��������������
'��
��� ������ ���� �
���	������ ������������� 
� %���� �����
����� �������(#� &���
�� %���
����
���������������������	����������
��������������������
���
���
�����������
�������
�	
������ ���
���	����� �� 	�����
����� ����
�������� ��������
���� �������	� ������������
��� �������
�#� +� ����
������ ���
���� ������ ���������������
��� ��	��������� ������ �����
	���
���

�����
������������
�����

����������	����
����
�
������!"�����
�����
���	���

���� 
�
� ��	�����#� -��� ������� ��
�����
���	��� 	� 
������� ����
���!���� ��	����� �
��
����
�������� ���������������
��� ��	���������� ��� ������ ���������� 	������#�
&�"������������������������
����������
���������������	�������	���������
�# 

$����� ���	�"��� �������!�������	�������
����������
�����
������
��������������-
�
�������� 
� �����������
��� ���
��
�, – ��

�����	���� ��������
��� � ��
��� ����
���-
	���! %��� ��������
� ���	 �����	�����
��	�+������ �����
��������������
�������������
�������
������	�����	�����

������$��6�������	������������
���	���������
��
�# 

0�
� �� 	��
��� �����
���-
������
��� ����
��� �����	������ �����
����� ������� ��
����
������
���������
���� ���
��
���������	
����������������
���������� – �
������������-

��������������
������������������������
�����	��������; �������
������	�
���������
�-
����������������	�
�������
������
�����
���	��� ���
���	�������� %�������
��. &�����
�-
���� �����
����� 	

!����� 	� ����� ������
����� ������	� ��
�����
���	�� �����������
���
��	��������; �������	� ������������� ���������� ��������
� 	� ��������� 
���������	�����
��
�����
���	� �������� � �����
����� ���
� �
� �� �������	
����; ����
� ����
���� 
��
�����
���	 – ����
����� �
�� �������	
����� ��
���� ��
�����
���	# &�����
�����
�����
������ ���
�� 	

!����� ������
����� ��� ����
����� – ������
����� �����
����� ��

����
������ ��
�	������ ��
����	���������
��
�������������
����# /�����
����������
����
���
�� ������ ����� ������ �������!"��� �����	��� ��������
��; 
����
������ ��
�	��� – ���
������
����� ���
�� �����
� ���� %
�������� %���� �����	��� ��������
�# ���
�
�
�� 	�
��������
�� �����
���	
�� ���
������ ��	��������� � �������	 ������������ ������������
������	�!����	���
���	���	��������
��
������������
�����������
��������
�	�	��������
�
���� �	
����� ��
���	��� �����
���. $�����	��� �������� ��
���	���� �����
����� ���
��
�	
����� �������!"�� ��
���	�� ��������
�, ����
��!"�� ����	����	�!"�! �����	�!�
��������
�� ������������� %
��������� 
��
�������� �����
����# +����� ���������� ���� ���
�������,���� ����� ��� ���
���� ������� ����*���� ���
��
�� ������������� ��������� 	�
��	�����������������
���
�����������	��������������������
����
����������
������������
������������ %
	�	�
�������� '������������(������������
�����[�
��	 [14]. 

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

�����	���� ��������
�� �
�� �������
����� �����
����� ������� �������� ��� ���
��

����������������!"��������	�����������
�����
�����������
����
��������
�	��������
��
����������������!"�����
���	�����������
# 

2.1 ���� ���	
��� ��
���
���� �

����� �

��
��� 
+ �������� [15,16] ������� �������	�� �	����� �	�����	��	�� ����
� �������������� 

������#� +� ����	����	��� �� %���� ����
�!� ���
���!���� �	�� ����� �������	� ��� ���	�!�
������
�����������	
�������������������� �����������������	
�!"����������������!��
�� ��������� �������	
�!"��� ���������!. 6
�� %���� ����
�� ����
������ ���
� '�������( 
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�������	
����� ��!�	��
� ���	������	��� �� ������	���. -�
��� ������
���� ����	����	�� 
������ %����� ���������� �� ����
�! ����������� �������	� ����������� ��� ���������
���������������� �������!"���� %��� ����	����	��# 5���������� ������� �������������� 
��������	��������
���� ������
�����������
���� ���
���	����������
��������������������
�������	���������	�����������# 

-�
��� ��������� ��������� �����	�!"��� ������
����� �����
��� ���
�	� �������	
�����
���
������ 	���	� ������� �� �������� ������ ���������	������ 
�
� �������!"��� !�	��
���
!�	��	��
�#� \�������
�� ��������� �������	�� ������������ 
����	��� ����������
���
��������� �������	� �� 	���������� ���
���� �� ��

���� '�������	� ����������(#� $����
��������
�����������
������!��������������	
�����– 	�	���������������
���!"��� ��
����
��� �	����	���� '�������	��� �������	
����� ��������
�� ��
��� ���	���� ��!�	����
!�	��	��
�) [17]. &�
�������������	�������
� ����������������
������������
����
���!�
������
� 	��,��������������!"�!��������
�����	�
�����������# 

2.2 ��������	
����������	������	����� 
0����
����� ��
�	���� ���	�������� ��� ��������� ������������ �����	�!���� ��� ���
��


���
�-�����������
��� �����
�� 
������� ����!���� ���� ���� �����	��� ��������
���� ���

������� %��� �������� ����������� �������!���# 0����
������ ��
�	��� ������ ���	����� ��
�������	
����������
	�������!������
�# 0������������������	����"���	������
����	����� 
��
������� 
	�������, ������ ����� � ��
���� �* 	��������� ��������� ����*���� ������, 
����������
���������	
�������������	� 	��,���������������������. 

+���
�!�����
���!"������� �����
: ��	����	� ������	����	� �����	; �����������
���
����,����� ��� ���
�	��� �������; �������
�-�������	������ ����,����� ��� �������; 
�����
�� �� ������������
������ �	��
���; 
	�������� �����
�; �����
��� ]�����%�
�����
^�� ����
���!"��� ����,����� ���� ��������� �������	
�!"���� 	��,���� ��������
����������# 

+���
�!���� �
���!"��� ���� �����	: ������� �������	
�!"��� ����� 	� ��������
��������������; ������� �������	
�!"�� �����������
��� 	��������; �����-
	���������

������
���; ������� �������	
�!"�� �������� ���� �������	���; ��
�	���� ������
����
���!"��� ���	��	
*����� ��
�	���� ��������; ������ �������	
�!"�� 
��
�������!�
����
�	��� �
�� �	������� 
�������; ������ ���������� 
�������� �	
������ ���
�� 	��,����
������������������; ��������������	
�!"���
������������
����������	# 

2.3 ��������	
������
���
��������	�������

��
��� 
_��
� ��������� �������!"��� ��
���	��� ��������
 ���
���	��� �� ���
��� ���������

�������!"��� �����	��� ��������
 � ���	�
���� �����������	���� ��������
�� 	� )J5N1 
��������� ��������� ����	���� ��
������� 	���� 
����
����� ��
�	���� �� ��
��� �������	�
��
���������	�������
���	������
������� ��������������# 

-�
���	�� ��������
� �������	
��������������������������	����	
��. 0���������	�
��
�������� ��� ��
�%� �� ��	
�%� "	���. O�	��� ������ ���	�
�� �������	
���� ������ ���

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

�����������������
������������
���!"��������*������	: %
������
��
�������������
����; 
%
������ ���������	����; ���

� ��� ����	����	�!"�!� 	��,���� �������� ��������
�; 
%
������ ���	�
�!"�� �����������	����
����
��������
�	��. 
                                                           
1 ����
- �	�+�����	��,-
��-�	���
	�����	 (���
# Extended Backus–Naur Form) — �����
�������������������
�����
�����
������	�
�����������������
�����
���
������������
���	���
����������
�!����������������#�.���&����& 
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&�������� ���� 	� ��
���	��� ��������
�� ����������� �����	���� 
�,�� ��� ���	�
��� 	���

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

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

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

����
�� ����
���� �
�� �������	
����� ���� �����������
��� �������� �����������!"�� 
����	�! ����
���� ���
�����������
�	���������
�. 

0������ �����
� ��������
�� ������ �	�* ���	����� � ����� ��������� �
���!"���
�������	� ��������	��������
���������	�
�!"���		��������	������������
��������������
������
������ ��������� �� ��
��� ����	���� ��������� %���� �������	`� �������	�� �
����`�
�������	�����������
�����
���������
��������������������������	���
����	��`��������	��
�����	��������������
�	 (��#�������
 1). 

 

 
)�����
 1 – $������
���������
����������
�	���������
� 
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Z����� �� ��
��� ������� ������
�� 	��,��� �� ���, �������*����� �� �����
�� �������	 
��������
 � �������	 ����������, ��	������� �� ���������� ����
�������� 	� Pa5,16], ����
������������������*��������
�# 

4 �1.(
$)"#*��!&"�� 
,��",���'"*(�/
1����2 

4.1 ��
������
��
��	�
��������
���
����	��������
������ 
5�� �����
� 2 ���������� ��������� �������!"��� �����	��� ��������
��� �����	�!"���

��	��������
	�����	�	 ���� ���
���������	
����������������
�����	��������#�0������
�	���	��"��
��� ��
��$������ /������$����0 �������	
������ 	��,���� �����	���
��������
�� ].�����$����^� �� ������ 	��  (v1: t1) 1� (vn: tn) f#� Z����� f – �����������
���
�����
����������"���	�������������������������������v1��b��vn����(vi: ti) (i = S��b��n) – 
�������������������������������vi, ti – �����������
������������������ 
���������	
������
�������	�� '��
����� 	��������� ��������� ����������� vi(#� Q����������
��� ��	���������
����
������ ������� �����������
���� ���
�
�� � ]�
�� 
!���� ��������� v1 ��� t1�� b�� vn ��� tn 
����	��
�	�������
��f^# 

+���
�!�����
���!"��������������: ��	����	��������	����	�������	; �����������
���
����,���� ���� ���
�	���� �������; �������
�-�������	������ ����,���� ���� �������; 
�����
�� �� ������������
������ �	��
���; 
	�������� �����
�� (�� 
��������� ��
���
�����������
�������	����������������������������); ���
�
����������
���. 

+���
�!���� �
���!"��� ����� �����
: �����������
��� �����; ���
������ 	����
�����	�
�	�� �� ��
��� �������	�� 
������� ���� ������!�; 
	�������� ������ (�� 
��������� ��
���
��������� ��
������� 	��������� ��������� ����������); �����-�������� ����
�������	���������
�����������������
���������
����	�������������	; ��������	��������
���������������; ��
�	��������������
���!"���������������������
�������
�
�� �]��
��
f1�����t1��b���
��fn�����tn^# 

&���
����� ����� ���
�� �������	
����� �����������
��� ��	�������� ���������
�
����	����
�	�
���. &�� ������	�!��� ������
�����������
����
��������
�	�������������
���	���������
�
������������
�������������. 

0����
��������
�	���������������������������# 
� 6
��
�����������
���!"����	��������������������	���
������
��������
����
����
�V

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

� 6
��
�������������
�!"����	������������������� 	������
������
��������
����
�V
������
	���������
������
��� ��"���	��������
���!"���	���������%���������������	�
��
��%���������
��������
����
��%����
	���������
������
���# 

� -����� �������	
�!"��� ��������
����� 	������������������ ������
������ ������������
�������������������	���������%������ ����������������# 
0����
��������
�	����������	����	������
�������
���������
�����
������������	# 

M�
��	����
	���������
	�	 ������	����(t1��1��tm)����  
� ��
��� ������������� ���	���
������ �����
�������������
������������
���� ]��������2

���» ��
��������������������
�����	����� � �(v1 : tt1) 1�(vm : ttm) f, ����f – �����
�����V
�����"���	�������������������������������v1��b��vm, m � 1; 

� ��
������ �������������	�������* �����������
����������	���� : tt1� …� ttm � ���$�2
��
����!�"��
��� ��	"���%, ��
��m � 1�� 
����� : tt1 � ���$���
����!�"��
��� ��	"���%, 
��
��m = 1. 

M�
��	����
	�������
��� ������	����(t1��1��tm)����  
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M�	������

���	
�	���	$	�	�
������������
�����(�
�
����������
����&&&�

� ��
��� ������������� ���	���
������ �����
�������������
������������
���� «��������2
���» ��
��������������������
�����	����� � �(v1 : tt1) … (vm : ttm) t, ��� t – �����������V
��"�� 	�������������������������������v1��b��vm, m � 1; 

� ��
������ �������������	�������* �����������
����������	���� : tt1� …� ttm � tt����
��m 
� 1��
����� : tt1 � tt, ��
��m = 1. 
 

 
)�����
 2 – N������������������������
��������	�!"���������
����������
�������
���������	
����� 

�����������
�����	�������� 

-�
���	�����������
��������	�!"����
��������
	�����	�	 ���� ���
���������	
�����
�����������
��� ��	���������� ����*���� ��� ���
�� ��������� �������!"��� ��
���	���
��������
������������85 ���	�
# 

4.2 ���
������

	��
���������
��
��	�
��������
���
����	��������
������ 
�	�+������ ���
�� �������	
����� �����������
��� ��	��������� ��������	������

����	
��������	���	���	 �����	��������
. &�����������	 ����	
�������	���
������
����	�
������� ��������
�� ���
�, ��������� ������
������ �����
����� %���� ��	��� 
������
�����
����	
���� ������ ���	�
� 	� ��
���	�!� ��������
�� ���
��� �� ��
���� 	��������� ���������
�	������������	���
������
�����
����
��������
�	��# 
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5 ��1�
,��",���'"*(�/
1����2 
J���� �����������
��� ������� ������������ 	� ����	����	��� �� ����
�!� �*� ����
����# 

���	��*�� ������� ������
����� �������	�� 	����"��� 	� �����	� �����������
��� �������
�����
� «/�������
�^#� 6������ �����
� 	������ 	 ���
 ����� �����������
��� ������#�
&�����
���� ��������� 	� 
��
������� �����
����� ���
�� �������	
����� �����������
���
��	��������. 
� ���$���
���	���	� ����"���� = I[1, 	). 
� ���$���
������$���� ����
�(���
������"���� = {(x: R) x > 0}. 
� ���$���
�������	��� ����
�(���
������"���� = {(x: R) x < 0}. 

���	��*� ������� �����������
��� ��	��������, 	����"��� 	� �����	� �����������
���
������� �����
� «/�������
�^# R�� �
������� 
���� ��������� ���!"��� ��
�����
���	�� 	�
���
���������
�����������
������������. 
� $	����	��
��������	���������������  (x: R) (y: R) x * y = y * x. 
� ���	�
��	��������"�����������
������
��
�  (x: R) (y: R) (z: R) x * y + z * y = (x + z) * y. 
� ���	�
�����	�������
���"�������������
!�������� ���
�   

(x: R) (y: R \ {0}) (z: R) x / y + z = (x + y * z) / y. 
� -����������������
���	�
��������������
��������
����������   

(n: I[0, 	)) (
(i: I[0, n]) i) = n * (n + 1) / 2. 
��	������� ����������������
������������������	�����	
�������	��������������
���

�������– ������
�������
���������������
����'����
����� �
����	��(�	���"���	�!"���	������
�����
�� ��������
�; �� ��
��� 	� ��������� ��	��� �����
�	/��������
�	� ��������
�� ��
����
�������� ����	����	�!"��� �����������
������������# 

6 �"��#.
#�(�1��"&-*�! 
U����
������ 	� ���
��� 
�������� ��������� ��
�����
���	��� 	

!����� �������

��
�����
���	�� ����%�� ����	������ ��� ��*� ���	�
��# ����� ���������� ����� ���	�
 
������
��������������  �����	
����
�����
��$�����. 

4��  �������	
���� ������ ����: �	���	��"��
��� ��
��$����� ��� 	�������� ��������
�����
� ��������$���% – �������	�� �����������
��� ��	���������� ��� ����	��
�	�����

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

���� ���	
����
�� ��
��$������ ������ ��������� �����������
�!� �
�������
������
����� �������/
����� '�� ��
��� �
����	�� ��� ��*(�� �
�� 
������� ���� ����������
��
�����
���	��� 
��� �����#� �	���$����� (��#� ��
��� – �����
� T)#� &�����
����� �� �
������
�����!�������	�
������	���
�����
�,������������
�����������������
��������"���	�# 

6�
������,�����������	�
��	�	���������
����# 
������
 �
������� 	���
�!"����#�� (�	��	�����
$

���
��) ���	�
��� �	�������
�V

����
���	� ��
�, �	���	��"��
�� ��
��$����� 
������������ ����� ���
�
���� f1 c�b�c 
fk � f, �������
���������$���% �����p1��b� pn (n � 0), 
���
�����
���	� ��
����	���	��"�2
�
�� ��
��$����� 
����������� ��

!����� %�������
�
���� – f�� �������
 ��������$���% 
�����p1��b� pn, f1, b�, fk. 

������

 	
"
	��������
 %matching). M�
��� - ����	��
�	��� ��	�������� �� ��"���	����
��������	
� 
 	������������������	����"���	������
������������
����������������%�������V
�����	
��
�� ��	����������	���	��"��
�����
��$������ f ��
���	��������
���
�������
V
�����
��%
	�	�
������ f, ��� f ����	��
�	�� 'f �����
��
�����	��� �). *����
���������$���% 
��
��	�%�����
������	
������������. $��������������������������	
������������	
����������
���������	
������	������������
�����Pa8]. 
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M�	������

���	
�	���	$	�	�
������������
�����(�
�
����������
����&&&�

������


��������
 (Modus ponens)������
������� �
� ��
��������������, ��
������2
��� ��
����������������$�������
�, �
���
� 
�
��	. 

��
��������� ����. M�
��������������
����� ��
��������
���������$���% 
������������
p1, …, pn, (n � 0)�����	���	��"��
�� ��
��$����� f ������������������	
��� ����

!������ 
����	��
�	��� ��	�������������!"����	����1 5�1�5��m � �, ��
 – �����
�����"��������V

����� f �� �, ��� %��� ��
�����
���	�� �	������� 
� ��
�����
���	� ��
���� �	���	��"��
�� 
��
��$����� f1, …, fm 
������ �	
�!��� ����	����	���� ����
�������������������������V
��	
��
 
���	����������	���
�	���%�������
�
����� f1 = �1
, …, fm = �m
���������
�������2
��$���% 
��������
�������p1, …, pn. 

��
��������� ��������$����. M�
�� ���������� ��
����� ��
��� �	���	��"��
�� ��
��2
$����� 
����������� f���������
���������$���% ���� p1, …, pi, …, pn (n � 1), ��������
���V
���� pi ������ ����� �������	
��� � ���	�� �����!� ��	����
�������� ����	��
�	��� ��	��V
�����������!"����	�� �1 6�1�6��m � � (�1 � 1�� �m � �), (m � 2), � 
 – �����
�����"���
�����
�����pi ���, ���%�����
�����
���	���	�������
���
�����
���	� m ��
��, ��
������ �	2
���	��"��
�����
��$����� ���� f��������
� ��������$���% ���� p1, …, pp1, …, pn, ����pp1 
�	
����������
������ �������������������	
��
 
 �1; …; p1, …, ppm, …, pn������ppm �	
������
����
������ �������������������	
��
 
 �m. 

��
��, �������	
�!"�� ���������
���	���
������ +	!�
 
�
��	. 7	!�
�
��	 ��������	�
�
���!"��. ������ �����������
��� ��	��������� fi (i = 1, …, m) �	
����� �
�������� 
����
������
������� 
���� ��
�������� ��������.
������ '�
� �* ��
������� �
����	���(�� 
����
��	���������� ��� ����
�� ������
������� ��
���	������ ��
��� 
��� ����
������� ������� ���
�������"���,���	�	�	���# -�������
� ��	���������f1 5�1�5�fm ������������������	
��� ��
��
�	��� ����	��
�	��� ��	�������������!"����	����1 5�1�5��m � ���� 
 – �����
�����V
"��������
�����f1 5�1�5�fm ���1 5�1�5��m, �� 	���� ��	���������f, �	
�!"���������
���V
�����������������������	
��
 
 � (����� �	��+	!	�
�
��	). 

L�
�� ���������� ��
�������, ��
� ����
������� ���
������ ,��� 	�	��� �	
������
��	���������� ��	����!"��� �� �	���	��"��
��� ��
��$������ ��
�, �
�� �����
�����
��
%
	�	�
����������# 

+ �
�������
�������������� � 	�
�
��� 	������������������ Modus ponens �����������
����"��������
������
��������
�
����������������	����
������!# 

7 ��),�&�1�!���."
*$�*�%.
)�**34#"��2 
$������ �������������
�����������
���!��� 	�������� ��
�����
���	�, ��
���������
	 


�	��	: 
� ������������������������
�������	��
����� 
���"���	�����	��
������
��������������` 
� �����������������������
����������������	����������������
�����
������������	���V

��������������
���	��������# 
R��� �������� ������������ �������	
���� �	�� ������������
������ �����
���, 

�	
�!"������ ��	��
������� �� ���������������
���� ��	���������� ����	����	����. 
Q��������������
�� ��	�������� �����!���� ���	�
������� ��
�� ��� �����	��������
������	
���� ��� ����	�� �������	����� �
�� 
��	�������
������ '	� ����
������ ���
�,�����
������ �
������ �����������
���� ����"���	�(� 
�������# -�
��� ��������� ��
�����
���	��
���������� ���	�
������ ��
�� ����������� ����	��
�	����� 	���� ����
�������� 	� ����
���������������
�����	��������. 
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6�
��� �����	�!���� ���
� �������	
����� ������������
����� ��	��
����, ���
�
�������	
��������������������
�����	��������, ����
�� ���������������������	����"���	�
���������������
���	�������������	���������������������������,����������
�����. 

7.1 ������
��	�
��������
����� ���
�!�����
�������� 
�������!"��� �����	��� ��������
��� �����	�!"��� ��	��������
 	�����	�	 ���
��

�������	
����� ������������
����� ��	��
������ ���������� ��� �����
� 3. 0������
�����������	� �	�� �	
����!�� �������	
������ 	��,����� �����	��� ��������
��
«8	
����!��^� �� ������ 	��  v1 1� vn pf�� ���� pf – ������������
����� �����
��� �������"���
	��������� ������������
����� ����������� v1�� b� vn, �� vi (i = 1�� 1�� n) – ���������
������������
���� �����������vi, n � 1. Z���������������������
����������������������
�������������
������
���
��������– �����	 �
����$ . 

 

 
)�����
 3 – &��������������
��������	�!"���������
����������
�������
���������	
����� 

������������
�������	��
���� 

6
�� ���
�� �������	
����� ������������
����� ��	��
����� �����
���!���� �
���!"���
�
����	����
�	�
��� ���������������
���������������# 
� 6
�� 
������� ����
���!"���� 	��������� ����������� 	 ������������
���! �����
� 

��"���	��� ������
�!"���	���������%�������������� 	������
��%���������
�# 
� 5��������� �
�� 
������� ������
�!"���� 	�������� ���������� 	� �����
�� �����
� 

��"���	��������
���!"���	���������%���������������	�%�� �����
�. 
N���������������!"�����
���	�����������
��������	�!"����
��������
	�����	�	 

���
�� �������	
����� ������������
����� ��	��
������ ���������� '	� 	���� ��������
����������(���������
��4#�+�������������
�����������8 ���	�
# 
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)�����
 4 – N���������������������������������������!"������������
��� 

�����	�!"�!�
��
������������
�������
���������	
�����������������
�������	��
���� 

7.2 ������
��	�
����������
�
���
����	��������
������ 
+� ������� �����
�� �����	�!��� ���� ���
� �������	
����� ���������������
���

��	����������������������������,������# 

7.2.1 �������	
����
������
�����
�����
�����
�
������
���
��� 
�������!"��� �����	��� ��������
��� �����	�!"��� ��	��������
 	�����	�	 ���� 

���
�� �������	
����� ���������������
��� ��	��������� '���	���
	(�� ���������� ���
�����
� 5. 

0������ ���	�	���	��"��
��� ��
��$������ /������$����0 �������	
������ 	��,�����
�����	�����������
��]9��	�	���	��"��
�� ������$����^���������	�� �(v1: t1) 1�(vn: tn) t1 
1� tk f1 1� fs i1 1� ip r1 1� rq f. Z����� f – �����������
��� �����
��� �������"��� 	���������
����������������������v1��1��vn������
���	��������������
�����
�������������� t1��b�� tk 
�����t�������
�����
��������������f1��b��fs �����f�������
�����
��������������i1��b��ip �����
i �� �����
�����
��� ����������� r1�� b�� rq ����� r#� ��� %��� (vi: ti) (i = 1�� b�� n) – ���������
����������� ����������� vi, ti – �����������
��� ������ ���������� 
�������� �	
������
�������	�� '��
����� 	��������� ��������� ����������� ����������� vi); t1 1� tk – ���������
�����
�����
��� ���������� ���� t (k � 0(�� ����������� 
������� �	
�!���� �����` f1 1� fs – 
��������� �����
�����
��� ���������� ���� f (s � S(�� ����������� 
������� �	
�!����
�����
�`�i1 1�ip – ��������������
�����
������������������ i (p � S(�������������
�������
�	
�!������
����
������
��������`�r1 1�rq – ��������������
�����
������������� ���� r 
(q � 0(�������������
��������	
�!����	�"���	������
��������` ��� k + s + p + q � 0. 

Q������
��	
��������������
����������
����������	
����������������
�����	���������
�� ��
�������� ���,�������� 
������
��� ]������	^� �� ]����^� %����� ���
�#� 0������
����
]������	» ���,�������� ����� ����	
���� �	��� �
��������	 � ]����	
��"��
	�� ��������	��
���	� f^� �� ]����������
	��	�� ����	
��"��
	�� ��������	� ���	� f^#� 0������
���� ]����^�
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���,������������������	
���� ���������
��������	 �]����	
��"��
	����������	�����	� i^��
]����	
��"��
	�� ��������	�� ���	� r^�� ]����	
��"��
	�� ��������	�� ���	� t^� ��
]����������
	��	������	
��"��
	����������	�����	�t». 
 

 
)�����
 5 – &��������������
��������	�!"���������
����������
�������
���������	
����� 

���������������
�����	�������� 

Q���������	�����������
�����
��������������
���� ���	��������������������
����#�
&��� �	
������ ������� �
�� �����
��� 	� ��	��������� ��� �* ����#� Q�����
����� �������� ���
%
������	�������
�������
���������
��������������������������
�������
��# Z���������
��
��� �����
�����
��� ����������� �	
������ �����
�����
��� 
������
����� ����	����	�!"���
����� �����
�����
��� ������������ ��� �������"��� �����
����� ���������#� 0�������
%
�������������
����������	����	�����	��������
�������������, 
�������������	�������	�
��������������
�����
��������������������
����
������. R
�������������
�����	���������
�����
�	�����������	��������	��������������������	�����������
�����
��������������
	� ����� �� ��� ��� ���������������
��� ��	��������� ����	����	�!�� ������� �� ����� ���
�����
������ ���������#� $���� %
������� ������
������ �	
�!���� ��
�����
����
�����������#� Z��������� 	��������� ����������	������ �����
�����
��� ����������� 	�
���������������
��� ��	��������� �	
������ ��������� %���� �����
�����
��� ������������ 	�

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

Q��������������
�� ��	�������� �����!���� ����	��
�	���� ���� 
!���� �����������
���������������
�����
���'	��������
��������������	�����(�����������# 

6
� ���� ���
�� �������	
����� ���������������
��� ��	�������� �����
���!����
�
���!"����
����	����
�	�
��� ��������
�����
�� ����������# 
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���	
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�����(�
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����&&&�

� +� 
������ ���������������
��� ��	�������� ��
���� 	������� ����� �� ����� �����
����V
�
�������������. 

� 6
��
�����������
���!"����	�������� �����
�����
�� �����������	�������
�������V

� ���������������
��������
������ ��"���	����������
�!"���	���������%��������V
������ 	������
��%���������
������. 

� 6
��
�������������
�!"����	�������� �����
�����
�� ���������� 	������
��������V
���������
���� ����
������ ��"���	���� ����
���!"��� 	��������� %���� ����������� 	�
������
�������
� %���������
������. 

� Q�����
���������������	�����������
�����
���������������������������������
�
�
����������	������ ��
�����������	������	���������%������������������
�����
�����V
��������# 

� $����
�����
��������������������	�������	����������������
�����	���������
������V
����������	�������
��������������	������'�������������������	����������

!����(# 

� M�
�������
�����
���������������	
����������������	����������������
����	�������	�
���������������
�����	�������������������	������# 

� Y��
��%
������	�������
������	��	����	�����������������������������������	������
�����
�����
��������������	����������������
�����	���������������������������*�����
����	����	�!"����������	�������
��������
���������������
�����������
���������V

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

���������������
��� ��	���������� �������� ���	�
��� ������"����� 
� �������	
���! 	�
��
���	���	����������������	������������������	�����������
�����
�������������. 

7.2.2 �
������	�������
������	
����
������
�����
�����
�����
�
���
���
���
��� 

&�����
����� �������
�� 
�
� ��������
�� ���� ���
��� �������	
����� �����������
���
��	���������'�#�#�
�
������	�:���
	(��	
��������������������
�	�����
� ����������������-
���
� ��	�����	�
 ���
!�����	�� ���� ���,������� ���
�� �������	
����� �����������
���
������# R��� ����	��
�	� 	� ��
�� �������� ������
����� 
������
���� ];�����	^� �� ]8���^�
�������
��– ������������*���� 
������
�������
���������	
����������������
���������, 

������� ���,������ ����	����	�!"���� �����
�����
���� ����������� '��#� ������
 5)�� ��
��
��� ��� ��*�� ���
!������ ���	���� 
����
������� ��
�	��� ��� �����
�����
��� ����������# 
-�
���������������,�������%�����	�� ���
�	����������������
�������. 

7.3 "
�
���
�
�����
�����	��	�#���

		������� 
J���� �����
���	������ �������	� ������������ �������� �� �������	� �������	�

������������� ����
������� ������������
������ ��	��
�������� � �������	� �������	�
������������� ����
�������� ���������������
���� ��	����������. + ���
 ���� 	������
�
���!"���������������
�������	��
����. 
� 6�
������������	����
������  (v1 � v2) � (v1 � v2) & (v2 � v1). 
� -�������	��������	����
������  (v1 � v2) & (v3 � v2) � (v1 � v3). 
� 6�
�����
���	����������	����  (¬v � ��$ ) � v. 
� 6�
�����
���	�������	������  (¬v & v) � ��$ . 
� )���
�������
�
����  (((v1 & v2) � v3) & v1) � (v2 � v3). 

+ ���
 ���� �����
���	�������������	������������ 	�������
���!"���������������-
���
�����	���������'�
�����(. U����������
�����
������������� 	���
����"
��&����! 
���������������%
�������������
��������

!�����	�������
������
��
��“�X���“�”. 
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� )��
�
��	��������	����	�: t1 = t1. 
� $����������������	����	�: (t1 = t2) � t2 = t1). 
� -�������	��������	����	�: ((t1 = t2) & (t2 = t3)) � (t1 = t3). 
� �����������������	���������	�	������
�  (t1 = t2) & fht1i� fht2i. 
� �����������������	����
����������
�	������
�  (f1 � f2) & f�f1�� f�f2�. 
� &�����������������������
���������������
�������
���  
(v1: I[0, 	]) (v2: I[0, v1]) fh0i& (f�v2�� f�v2 + 1�) � f�v1�. 

0����� �������
������� 	� ���� ����� 	������ ��
��� ���������������
��� ��	�������� 
'�
�����(�� ����
���!"��� �	����	�� ���
������ 
	������	�� ��������	�!"��� 	� ���
��
�������	
����������������
���������. 

��	������� ����� �����
���	������ �������	� ����������� �������� 	� ���,�������
�������	�� ������������
����� ��	��
����� �/�
� �������	�� ���������������
���
��	��������# 

Q������	��������������
���� ��	��
���� �	
�������	�+������� �����*��	�����������
�����
���	���� ��	��� ������������
����� �����
�, 
������� 	� �
���� ����,����
�	���������
������	��
�������"����������� ����	
�!����	�%����������	�. 

Q������	�� ���������������
��� ��	��������� �	
������ �	�+������� ��� ��*��
	����������������
���	������	��� ��	����������
�������	

!��!��� 	�%����������	�# +�
����������� ������ ���������� ���� ��
�� 	� ���
 �������	
����� �����������
��� ������ 
����	
�!������	���
	����������������	���������������������	
��������������������
���
��	������������	����	���%����
	������	. 

8 ��#"&-
����&�0��
$�&�./
#�(�1��"&-*�! 
��
������
�����
���	� �	
�����������
�����
�������
�������
��������������	
����������

�������	� �	������� ������
������ ������� ����%. ���	��� ��
�!� �	
����� ��
���	����� 
������	/����	, �� 
������ �����
� ������
������� �������	���. $� 
������ ��
�!� �	�����
����� �* ��
	�	��� ��
	. Q������	�� ����������� ������	� ��
�����
���	�� ��
�� �	
������
�������	����������������	����������	��������	������������	������
��j# Y��
��������	�	�
�*�� ������ 	������	������ ��� ��*�� ��� ����� – 	� ��	��������� ��� �����
�����
��� ����� 
��	�������� ��
��'������
����� ���������
�
������
�����(�����
������
���������	�������*�
������
������# $����
�����
�������
�����
������������� ��
�����
���	� ����	��� �� ����
�������
� '��#������
�j(. + �
���������
���	��������	�
��Modus ponens �
����
����������
���� �
�� 
�
��	 �����	����� 	��� ���	
����
�!�� ��
��$����� – ���
�
����� �
��
��	����
������ – �����	�
��	����������������
������
�
# 

$����
�����
��� ����
����� ��
���� ��
�����
���	� ��
������ 	� ����	� ��

�����	���� 
�������� ����
�� ����
����� ��
�����
���	� ������#� &������ ��������
��� �������	
�!"���
�������������
���! ����
� ����
����, �������	
����� �����
�� 6–9. 

��(&5'"��" 
+� ������� �������	
���� 
��������� ������������ ���
��
�� �
�� ������� 	�����
�����

�������	���� �����������
��� ��
�����
���	� �� ������������ ��

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

$� ����
���	������ %���� ��������
�� �����������	���� ����� �����
����� ���������
����
�������� 
� �����������
��� ���
��
�� 
���������	����� �������	���� �����������
���
��
�����
���	��������
�����������������*����,������# 
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)����������� �� �	��� �������	
���� ��

�����	���� �������
����� ���,�������� ���
�	�
�
�� �������	
����� �����������
��� ������� �� �����
���	������ �������	� ������������� ��
��
��� ����
�� ��
���� ��
�����
���	#� _��
� �������	
����� �����
���	������ �������	�
������������ �������� ��� �	��� ���[���
�	 � ���
�� �������	
����� ������������
�����
��	��
����� �� �������
�#� 5�� ���	��� ��� ���� �������	
�!���� ���	�
�� 
������
���
������������� ��� 	������ – �	����	�� 
������
��� �� ��
������
��� 
	������	�� �� ��
���

������
�������
������
�����������	# 

 

 
)�����
 6 – N������������������������
����������	
�!"��� ����
������
�������
�����
���	 
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)�����
 7 – N������������������������
����������	
�!"��������
������
�������
�����
���	.  

6�
����������������
������ 

 
)�����
 8 – N������������������������
����������	
�!"��������
������
�������
�����
���	.  

6�
������������
� 
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)�����
 9 – N������������������������
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THEORETICAL FOUNDATIONS FOR CREATION OF A SHELL  
FOR INTERACTIVE SYSTEMS OF INTUITIVE  
MATHEMATICAL PROOFS’ VERIFICATION 

A.S. Kleschev1, V.A. Timchenko2 
Institute of Automation and Control Processes of the FEB RAS, Vladivostok, Russia 
1kleschev@iacp.dvo.ru, 2vadim@dvo.ru 

Abstract 
The article presents a concept of a shell for interactive systems of intuitive mathematical proofs. The means of specify-
ing formal systems that can be used as theoretical foundations for this shell are considered: the languages for descrip-
tion of generative graph and text grammars, as well as the language for context conditions description. These languages 
allow defining context-dependent graph grammars with a specific syntax. With the use of these means, the kernel of a 
formal logical system that is connected to the mathematical practice of proofs’ constructing is specified. The model of 
ontology for representation of the bases of formalized mathematical knowledge and methods of reasoning is described. 
This model includes the specification of the network structure of various sections of mathematics, as well as the specifi-
cation of generative graph grammars describing the abstract syntax of the languages for mathematical statements 
(knowledge) and methods of reasoning representation. The context conditions of these languages are also defined. The 
common syntactic structure of proofs and the model of ontology of proofs, developed on its basis, are considered. We 
apply the approach based on context-dependent grammars and ontologies. It consists in the development of an explicitly 
presented declarative specification of the language for mathematical knowledge and methods of reasoning (the language 
of a mathematical dialect) representation, as well as a model of proof. The key feature of the language is its extensibil-
ity, which is provided by the extensibility of a set of definitions that allow us to introduce new terms to denote the de-
fined concepts and the extensibility of its grammar. The extensibility of grammar is achieved thanks to the means that 
allow one to describe the syntax of each new construction of the language for mathematical statements’ representation, 
as well as the context conditions. 

Key words: verification of intuitive proofs, logical calculus, graph grammars, formalized reasoning methods base, 
mathematical knowledge base, model of proofs. 

Citation: Kleschev AS, Timchenko VA. Theoretical foundations of the shell for interactive systems of intuitive mathe-
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�=>?�^�
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+&E&�*	��(	 �*&*&�H�
��	�	��

�

U�&?B>=�&7
�=: 4�	, ='?�>C: �?B&'?�6
_== U& U�&?B>=�&7
�=�, 6&C>�U�� c=c�=&>?B= 
U
>>?��&7, C&]6
�=? = C&U�&7&�6?�=? 4�	 U�&6&��
�> &C>
7
>^C: �?>�=7=
�^�&� ]
6
�?�, 
�?T?�=? B&>&�&� >�?c�?> CU?_=
�^��d ]�
�=� = 7�C&B&� B7
�=A=B
_==, &C&c?��& B&W6
 
�?�^ =6?> &c zBC>�?'
�^��d d
�
B>?�=C>=B
d U& c�C>�&6?�C>7=�. 

y�: �?T?�=: ]
6
� U�&?B>=�&7
�=: = '&6?�=�&7
�=: 7 ��-CA?�? T=�&B& U�='?�:?>C: 
&�>&�&W=�?CB=� U&6d&6, B&>&��� 
B>=7�& �
]7=7
?>C:. 	 �
C>�&C>=, �
c��6
?>C: 7C� c&�?? 
�C=�=7
��??C: 7]
='&7�=:�=? '?�6� &�>&�&W=�?CB=' U�&?B>=�&7
�=?' = U�&W�
''�&� 
=��?�?�=?�. �>&> U�&_?CC ��? =6�>, U& B�
��?� '?�?, U&�>&�
 6?C:>B
 �?>, �& 
&�>&�&W=�?CB=� U&6d&6 6& C=d U&� �? U�?7�
>=�C: 7 
�d=>?B>����� C>=�^ = 7 C�?6? 
U�=B�
6��d U�&W�
''=C>&7 U�&6&��
?> &C>
7
>^C: �?6B=' :7�?�=?'.  

	 �
C>&:�?� C>
>^? �
CC'
>�=7
�>C: 7&U�&C� U�='?�?�=: &�>&�&W=�?CB=d '&6?�?� 
(�R) U�= U�&?B>=�&7
�== 4�	 C ���>&' &C&c?��&C>?� z>&W& B�
CC
 C=C>?'.  

1 @��$������ �� =�� =���'����"���� /	� 
�C�&7��? >=U&7�? z>
U� U�&?B>=�&7
�=: 4�	 7B���
�>: 
�� A&�'=�&7
�=? >�?c&7
�=�; 
�� 
�d=>?B>���&? U�&?B>=�&7
�=?: 

�� �
]�
c&>B
 >�?c&7
�=� B 
�d=>?B>��?; 
�� U�=�:>=? 
�d=>?B>����d �?T?�=�; 
�� �
]�
c&>B
 
�d=>?B>����d '&6?�?�; 
�� �
]�
c&>B
 
�d=>?B>���&W& &U=C
�=:; 
�� &_?�B
 
�d=>?B>��� C U&'&�^� '&6?�?�; 

�� U�&?B>=�&7
�=? U�=�&�?�=: U& '&6?�:'; 
�� &>�
6B
, >?C>=�&7
�=?; 
�� '&6?��=]
_=:. 
�$%�� !	�(	�. V&�^T=�C>7& z>
U&7 =6?�>=��& B
B 6�: �4, �? &>�&C:�=dC: B B�
CC� 

4�	, >
B = 6�: C=C>?' ':WB&W& = ��C>B&W& �?
�^�&W& 7�?'?�= (b�	). 4 >&�B= ]�?�=: 
�?
�=]
_== U�&_?CC
 U�&?B>=�&7
�=: �
 7?�d�?' ��&7�? &�>&�&W=�?CB=� U&6d&6 B 
U�&?B>=�&7
�=� U&6�&c�& &U=C
� 7 [2], d&>: z>&> U&6d&6 &>�&C=>?�^�& C�
c& C7:]
� C 
�?
�^��' U�&_?CC&' U�&?B>=�&7
�=: U�&W�
''�&W& &c?CU?�?�=: [3]. �>& &>�&C=>C:, 7 
�
C>�&C>=, B 
�d=>?B>���&'� U�&?B>=�&7
�=� �4. �
CC'&>�=' 7&]'&���? U&6d&6� B 
=CU&�^]&7
�=� �R �
 �
]�=���d z>
U
d U�&?B>=�&7
�=: �4. 

G	����	����� ���$	�����. �
 z>
U? A&�'=�&7
�=: >�?c&7
�=� 6&'?���? &�>&�&W==, 
&U=C�7
��=? &c�
C>^ U�='?�?�=: _?�?7&� C=C>?'�, '&W�> =CU&�^]&7
>^C: 7 B
�?C>7? 
C�&7
�:, B&>&��� '&W�> =CU&�^]&7
>^ ]
=�>?�?C&7
���? C>&�&�� 6�: =CB���?�=: 
�?U�
7=�^�&W& U&�='
�=: >�?c&7
�=�. ��&'? >&W&, �R '&W�> c�>^ =CU&�^]&7
�� B
B 
C�?6C>7& A&�'
�=]&7
��&W& &U=C
�=: >�?c&7
�=� [4, 5] = �U�
7�?�=: >�?c&7
�=:'= [4, 6].  

+�(���
����	� !�	�
���	����� )�* 
 �
!	��#	������ �'. 
�d=>?B>���&? U�&?B>=�&-
7
�=? – z>& >&> z>
U, �
 B&>&�&' CU?_=A=B
 4�	 U�&:7�:?>C: 7 U&��&� '?�?. 	 U?�7�� 
&�?�?6^ z>& &>�&C=>C: B U�&W�
''�&� 
�d=>?B>��?. ��>&�&W=�?CB=� U&6d&6 B 
�d=>?B>��-
�&'� U�&?B>=�&7
�=� 4�	 �
]�=��&W& �
]�
�?�=: '&�?> c�>^ �?
�=]&7
�, 7 �
C>�&C>=, 7 
�
'B
d 
�d=>?B>���&W& A�?�'7&�B
 �
d'
�
 (`�), B&>&���, U& C��?C>7�, U�?6C>
7�:?> C&c&� 
&�>&�&W=� [7]. 	 `� ]
�&�?�� = &>�
C>= �?
�=]&7
�� =6?=, C7:]
���? C �
B&U�?�=?' = 
U&7>&���' =CU&�^]&7
�=?' 
�d=>?B>���&W& ]�
�=: [8] 7 A&�'? 
�d=>?B>����d '&6?�?�. `� 
'&��& �
CC'
>�=7
>^ B
B B&�>?��?� 6�: d�
�?�=: '&6?�?� = '?>
'&6?�?�, 7 �
C>�&C>= �R, 
�
]�&W& ��&7�: = U&66?��=7
��=d �
]��? 
�d=>?B>����? U?�CU?B>=7� = >&�B= ]�?�=: [9]. 
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���	�	����

����	���������
�
����������	�	���������

�

	 �
C>&:�?? 7�?': 6&C>�U�� �?
�=]
_== `� 6�: �
]��d U�
>A&�', B&>&��? 
B>=7�& 
=CU&�^]��>C: �
 U�
B>=B?, �
U�='?� 7 U&U��:��&' U�&6�B>? Enterprise Architect [10]. 

	 &C�&7? `� �?�=> =6?:, C&C>&:�
: 7 >&', �>& A��B_=&�=�&7
�=? �4 '&��& &U=C
>^ 7 
>?�'=�
d &>7?>
 �
 T?C>^ U�&C>�d 7&U�&C&7: ��
, ���, '��, ��
, �
'��, �
����: 
=CU&�^]�?'�? 6
���? (��
?), U�&_?CC� = A��B_== (���?), '?C>
 7�U&��?�=: U�&_?CC&7 
('��?), &�W
�=]
_== = U?�C&�
� (��
?), �U�
7�:��=? C&c�>=: (�
'��?), _?�= = &W�
�=�?�=:, 
&U�?6?�:��=? �
c&>� C=C>?'� (�
����?). �>7?>� �
 z>= 7&U�&C� '&��& 6
7
>^ C 
=CU&�^]&7
�=?' �
]�=���d U&�:>=�, >.?. C �
]�&� C>?U?�^� 6?>
�=]
_==. ��= z>&' 7�6?�:�> 
T?C>^ ��&7�?� 6?>
�=]
_==: ��&7?�^ B&�>?BC>
, ��&7?�^ c=]�?C-&U=C
�=�, C=C>?'��� 
��&7?�^, >?d�&�&W=�?CB=� ��&7?�^, >?d�=�?CB=� ��&7?�^, ��&7?�^ �?
�^�&� C=C>?'�. 

�c&]�
�?���? 7&U�&C� &U�?6?�:�> T?C>^ 
CU?B>&7 �
CC'&>�?�=: C >&�B= ]�?�=: �
]��d 
]
=�>?�?C&7
���d C>&�&�, 7 �=C�& B&>&��d 7d&6:>: 
�
�=>=B=, '?�?6�?��, 
�d=>?B>&��, 
�
]�
c&>�=B=, C=C>?'��? 
6'=�=C>�
>&��, U&�^]&7
>?�=. 

�
B=' CU&C&c&' A&�'=��?>C: '
>�=_
 �
]'?�&' 6d6, B
�6&� B�?>B? B&>&�&� C>
7:>C: 7 
C&&>7?>C>7=? '&6?�= = 
�>?A
B>�. `�
W'?�> '
>�=_� `�, &>�&C:�=�C: B 
�d=>?B>���&'� 
��&7��, U�=7?6�� 7 >
c�=_? 1. ��&�=? B�?>B= ]
U&��:�>C: C>
�6
�>��' 6�: `� CU&C&c&'. 

�?�7
: C>�&B
 (B&�>?BC>) C&&>7?>C>7�?> ��&7�� U&]=_=&�=�&7
�=: C=C>?'� C ���>&' 
7�?T�=d A
B>&�&7. y
��
: C>�&B
 &U�?6?�:?> B&�>?BC> 7C?d U&C�?6���=d C>�&B, &>�
�
?> 
C
'�� &c�=� 7]W�:6 �
 &�W
�=]
_=� U�&?B>=��?'&� �4 = &>�
�
?> >&�B� ]�?�=: c=]�?C-

�
�=>=B
. 	>&�
: C>�&B
 &U=C�7
?> A��B_=&�=�&7
�=? �4 7 c=]�?C->?�'=�
d. ��?>^: 
C>�&B
 C&&>7?>C>7�?> 7=6?�=� C=C>?'� 
�d=>?B>&�&'. �?>7?�>
: C>�&B
 – z>& U�=7:]B
 
6
���d = &U?�
_=� �
6 �='= B &U�?6?�?���' U�&W�
''��' = 
UU
�
>��' U�
>A&�'
' = 
=�C>��'?�>
�^��' C�?6C>7
'. �:>
: C>�&B
 &>�
�
?> 7=6?�=: C=C>?'� 
6'=�=C>�
>&�&' 
(C=C>?'��� 
6'=�=C>�
>&�, 
6'=�=C>�
>&� c
] 6
���d = >.U.). �?C>
: C>�&B
 &U=C�7
?> 
A��B_=&�=������ C=C>?'�. �C&c& C�?6�?> &>'?>=>^, �>& `� �? �
B�
6�7
?> &W�
�=�?�=� 
�
 >=U� =CU&�^]�?'�d '&6?�?�, = �R '&W�> c�>^ U&'?�?�� 7 z>&> B&�>?��?� c?] U�&c�?'. 

�
c�=_
 1 – R
>�=��&? U�?6C>
7�?�=? `� (A�
W'?�>) 

¿ ���>��' ����-
$�8�)�� 

��� ,�� (�� ,�� ,�%�� ��0��� *������������-
��� �������

1 �&�>?BC>       
�
�=>=B= 
2 V=]�?C-'&6?�^ 

�4 
      �&U '?�?6�?�� 

3 4=C>?'�
: 
'&6?�^ �4 

�&�_?U>�-

�^��? '&-
6?�= 6
���d 


�d=>?B>��
 
U�=�&�?�=: 


�d=>?B-
>��
 �
C-
U�?6?�?�-
�&� �4 

��>?�-
A?�C� 
U&�^]&7
-
>?�: 

R&6?�^ 
�
c&>� C 
C&c�>=:-
'= 

V=]�?C-
U�
7=�
 


�d=>?B>&�� 

4 �?d�&�&W=�?-
CB
: '&6?�^ �4 

      �
]�
c&>�=B= 

5 y?>
�^�&? 
&U=C
�=? 

      
6'=�=C>�
>&�� 

6 `��B_=&�=- 
���T
: �4 

      �&�^]&7
>?�= 

 
4U?_=A=B
 4�	 U�&:7�:?>C: �
=c&�?? &>�?>�=7& �
 z>
U? 
�d=>?B>���&W& U�&?B>=-

�&7
�=: (>�?>^: C>�&B
). �>& z>
U, �
 B&>&�&' 
�d=>?B>&�&' U�=�='
�>C: 
�d=>?B>����? 
�?T?�=: = A&�'=��?>C: 
�d=>?B>���&? &U=C
�=?, 7B���
��??, 7 �
C>�&C>=, 
�d=>?B>���&? 
&c&C�&7
�=? [11]. ��= z>&' U?�7&&�?�?6�&� =�>?�?C U�?6C>
7�:�> 
�d=>?B>����? 
U?�CU?B>=7�, &>�&C:�=?C: B &c?CU?�?�=� c�C>�&6?�C>7=:. 


�d=>?B>���&? ]�
�=? '&��& &U�?6?�=>^ B
B ]�
�=?, �?&cd&6='&? 
�d=>?B>&�� 6�: 
U�=�:>=: 
�d=>?B>����d �?T?�=� = C&C>
7�?�=: 
�d=>?B>���&W& &U=C
�=:. 
�d=>?B>���&? 
]�
�=? �
B
U�=7
?>C: U�?='��?C>7?��& 7 7=6? U�
7=�, 
 C&C>
7�?�=? 
�d=>?B>���&W& 
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+&E&�*	��(	 �*&*&�H�
��	�	��

�

&U=C
�=: >�?c�?> &c&C�&7
�=: 7�c&�
 >?d =�= =��d 
�d=>?B>����d �?T?�=�. y�: �?T?�=: 
U?�?�=C�?���d 7�T? ]
6
� '&W�> c�>^ �CU?T�& =CU&�^]&7
�� �R. ��= z>&' �R, 
&>�&C:�=?C: B 
�d=>?B>���&'� (>�?>^?'�) ��&7��, '&��& &U�?6?�=>^ B
B 
�d=>?B>����? 
�R (
�R). 

2 @��&�����$%� =�&9�& 
	 &C�&7� U�?6�
W
?'&W& U&6d&6
 B =CU&�^]&7
�=� 
�R 6�: �?T?�=: ]
6
� 


�d=>?B>���&W& U�&?B>=�&7
�=: 4�	 U&�&�?�� C�?6���=? U�=�_=U�:  
�� 
�R – z>& �
C>^ &�>&�&W=�?CB&W& &U=C
�=: �4 7 �
'B
d `�; 
�� 
�R '&�?> =CU&�^]&7
>^C: �=c& B
B c
]
 ]�
�=�, B B&>&�&� 
�d=>?B>&� '&�?> 

&c�
�
>^C: C& SPARQL-]
U�&C
'=, �=c& '&�?> =CU&�^]&7
>^C: C&7'?C>�& C 6��W='= �? 
&�>&�&W=�?CB='= '&6?�:'= 6�: A&�'=�&7
�=: '&6?�?� c&�?? 7�C&B&W& ��&7�:; 

�� 
�R ='??> >�?d��&7�?7�� C>��B>���, B B
�6&'� =] ��&7�?� '&��& &c�
�
>^C: C 
]
U�&C
'= C&&>7?>C>7���?W& ��&7�:.  
s�&7�= '&W�> �
CC'
>�=7
>^C: B
B ��&7�= ]�?�&C>= 
�R: ��&7?�^ 1 (:6�& &�>&�&W==, 

B&>&�&? C&6?��=> &c�=? ]�
�=: & 4�	), ��&7?�^ 2 (=�B
UC��=��?> ]�
�=:, U&]7&�:��=? 
�
c&>
>^ �
 ��&7�? 
�d=>?B>����d >
B>=B [9] = 
�d=>?B>����d &c&C�&7
�=�), ��&7?�^ 3 
(U&]7&�:?> U�&7?�:>^ B&��?B>�&C>^ C&]6
���d 
�d=>?B>����d '&6?�?�). 

��= �
c&>? �
 U?�7&' ��&7�? B 
�R 4�	 '&��& &c�
�
>^C: C ]
U�&C
'= >=U
: 
�� 7�
�� ��(���#�� �!�������� �	��� �
!	��#	����
� � )�*? 
�� 7�
�� ��(���#�� �	��� �
!	��#	����
� !�� �����( 	����������(? 
�� 7�
�� ��
������������� 
���
��� 
�%�
���a� ��� !	����"
� ����	�	 ��(���#��? 
�� 7�
�� !������� �	
��!�� ��� �����#���� ����	�	 ��(���#��? 
�� 7�
�� ��(���#�� ����� �
!	��#	����
� � !	(	"�( !�	�
��(? 

��= �
c&>? �
 7>&�&' ��&7�? 
�R '&�?> &>7?�
>^ �
 7&U�&C� >=U
: 
�� *	#�	"�	 �� �
!	��#	����� ����	�	 ��(���#�� !�� #������( 	����������(? 
�� ¼�����
� �� ��(���#� ���K�� ��� �
!	��#	����� � 
�
���� !�� #������( 	����������(? 
�� * �_� 
	
�	�� �	
�	��
��� � ���	
���
� ��#��( ��(���#�	� !�� #������( 

	����������(? 
��= �
c&>? �
 >�?>^?' ��&7�? 
�R '&��& U&���=>^ &>7?>� �
 7&U�&C� >=U
: 

�� ¼�����
� �� 
	#������ ��(���
������ �	���� 
	���
��	�? 
�� ¼�����
� �� 
	#������ +�' 	!�������	� !�� #������( 	����������(? 

��?7=6�&, �>& U�= �
c&>? �
 7>&�&' = >�?>^?' ��&7�:d >�?c�?>C: =CU&�^]&7
�=? 
7�?T�=d C?�7=C&7, >
B=d, �
U�='?�, B
B '&6?�=�&7
�=? 7 >?�'=�
d C?>?� �?>�= = 6�.  

	 �
C>&:�?? 7�?': �
]�
c&>
� B
�B
C U?�7&W& ��&7�: 
�R, &C��?C>7�:?>C: ?W& 
>?C>=�&7
�=?. 	 �?W& ]
�&�?�� c
]&7�? ]�
�=: =] &c�
C>= C&7�?'?���d 4�	. 	 &C�&7� 
U&�&�?�� >
B=? C���&C>=, B
B ���$	�����, !�	�	
	�, ��
��
, ��
�������, !�	��

, 
�!�������� !�	��

���. 
�R 4�	 C>�&=>C: C =CU&�^]&7
�=?' >�
6=_=&���d U&6d&6&7 B 
U�&?B>=�&7
�=� &�>&�&W=� [2]. s�&7�= 2 = 3 �
d&6:>C: �
 C>
6== U�&�
c&>B=. 

3 -����2, 5���#���%� " ��� /	� !��"�2 1 
M��$	����� 
 
	
���� #�����. �C�&7�
: U�&c�?'
 U�= U&C>�&?�== :6�
 
�R - &>c&� 

]�
�=�, B&>&��? 6&���� c�>^ U�?6C>
7�?�� 7 �
]�
c
>�7
?'&� �R. R&6?�^ 6&���
 c�>^, C 
&6�&� C>&�&��, U�
B>=�?CB= U&�?]�&�, >.?. 6&C>
>&��& U&6�&c�&�, 
 C 6��W&� C>&�&��, ='?>^ 
&W�
�=�?���? �
]'?��, U&CB&�^B� 7 U�&>=7�&' C���
? ?� U&66?��B
 7 
B>�
�^�&' C&C>&:�== 
C>
�&7=>C: �?�
]�?T='&� ]
6
�?� 7 �C�&7=:d &W�
�=�?��&C>= �?C��C&7, 7�6?�:?'�d �
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����	���������
�
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�

C&U�&7&�6?�=?. 	 &C�&7� c��= U&�&�?�� �?]��^>
>� >?&�?>=�?CB=d =CC�?6&7
�=� = 
U�
B>=�?CB=d �
]�
c&>&B, U�&7&6=7T=dC: 4����
� 7 &c�
C>= 4�	 7 U&C�?6�=? W&6�. 
�=�? 7 C�
>&' 7=6? U�=7?6?�� ]�
�=:, B&>&��? «]
T=>�» 7 :6�& 
�R. 

)!�����
� )�*. ����?7&? C7&�C>7& 4�	 C&C>&=> 7 >&', �>& &�= �
c&>
�> 7 «C>��B>��? 
7�?'?�=», &U�?6?�:?'&� d&6&' 7�?T�=d U�&_?CC&7 [12]. �
B&? C&&>7?>C>7=? '?�6� d&6&' 
=CU&��?�=: B&'U&�?�>&7 U�&W�
''��d U�=�&�?�=� 4�	 = d&6&' 7�?T�=d U�&_?CC&7 �
C>& 
&c�C�&7�?�& �
�=�=?' ��C>B=d 7�?'?���d �
'&B 6�: =�A&�'
_=&���d &c'?�&7 C 7�?T-
�='= U�&_?CC
'=. �6�=' =] W�
7��d C�?6C>7=� z>&W& &cC>&:>?�^C>7
 :7�:?>C: >�?c&7
�=? 
&�W
�=]
_== U�&W�
''�&W& U�=�&�?�=: 4�	 7 7=6? B&'U�?BC
 B&&U?�
>=7��d ]
6
� - 
B&'U�?BC
 ]
6
�, C&7'?C>�& =CU&��:?'�d 6�: 6&C>=�?�=: &c�=d _?�?� A��B_=&�=�&7
�=: 
4�	, U�= z>&' 7&]�=B
?> �?>�=7=
�^�
: ]
6
�
 �U�
7�?�=: >
B=' B&'U�?BC&'.  

	 d&6? �
c&>� '�&W&]
6
��&W& U�&W�
''�&W& B&'U�?BC
 C&C>
7�:��=? ?W& 
B&&U?�
>=7��? ]
6
�= �
]6?�:�> &c�=? C=C>?'��? �?C��C�: =CU&��=>?�^��? �?C��C� (7 
U?�7�� &�?�?6^ – U�&_?CC&��, :6�
 '�&W&:6?���d U�&_?CC&�&7) = =�A&�'
_=&���? �?C��C� 
(W�&c
�^��? '
CC=7� 6
���d, =�>?�A?�C��? �?W=C>�� U?�=A?�=���d �C>�&�C>7, z�?'?�>� 
�?�&7?B&-'
T=��&W& =�>?�A?�C
 = >.U.). 	 C���
? 4�	 �
 U&C>�&?�=? '�&W&]
6
���d 
U�&W�
''��d U�=�&�?�=� �
B�
6�7
�>C:, 7&-U?�7�d, >�?c&7
�=: B&��?B>�&� �?
�=]
_== 
6&C>�U
 ]
6
� B �
]6?�:?'�' =�A&�'
_=&���' �?C��C
' =, 7&-7>&��d, >�?c&7
�=: 
zAA?B>=7�&W& =CU&�^]&7
�=: =CU&��=>?�^��d �?C��C&7.  

¹����� 	 
!	
	$�( 	�����#���� �	
��!� 
 ��#�������� ��
��
��. ��?c&7
�=: 
B&��?B>�&� &�W
�=]
_== 6&C>�U
 B �
]6?�:?'�' �?C��C
' C&C>&:> 7 7�U&��?�== C�?6���=d 
�C�&7=�: _?�&C>�&C>= �
]6?�:?'�d =�A&�'
_=&���d �?C��C&7 = &>C�>C>7=: &U
C�&C>= 
7&]�=B�&7?�=: 7]
='�&W& c�&B=�&7
�=: ]
6
�. 	�U&��?�=? z>=d �C�&7=� �?&cd&6='& 6�: 
&c?CU?�?�=: �&W=�?CB&� B&��?B>�&C>= U�&W�
''��d U�=�&�?�=� �? >&�^B& 7 C���
? 4�	, �& 
= 7 C���
? ��c�d U�&W�
''��d U�=�&�?�=�, 7 B&>&��d 6�: &c?CU?�?�=: C&W�
C&7
��&C>= 
=CU&��?�=: B&&U?�
>=7��? ]
6
�= &c'?�=7
�>C: 6
���'= = C=�d�&�=]=����='= 
(C=W�
�^��'=) =�A&�'
_=&���'= C&&c�?�=:'=. 

	 C���
? 4�	 ='??> '?C>& 6&U&��=>?�^�&? �C�&7=? 6=�
'=�?CB&� B&��?B>�&C>= — 
&c?CU?�?�=? C7&?7�?'?��&C>= =CU&��?�=: ]
6
�. 	 B�
CC=�?CB&� U&C>
�&7B? U�&6&��=>?�^-
�&C>^ B
�6&W& &�?�?6�&W& =CU&��?�=: ]
6
�= �?
�^�&W& 7�?'?�= &W�
�=�?�
 U�?6?�^��' 
C�&B&'. y�: ]
6
�, &>7?�
��=d >�?c&7
�=:' b�	, �
��T?�=? U�?6?�^�&W& C�&B
 C�=>
?>C: 
�?6&U�C>='�', U&CB&�^B� '&�?> U&7�?�^, �
U�='?�, '
>?�=
�^��? U&>?�= (7 �
C>�&C>=, 
7�7&6 =] C>�&: &c&��6&7
�=:) =�= 6
�? �?�&7?�?CB=? �?�>7�. 

	 �
C>�&' C���
? U�&W�
''��? U�=�&�?�=: 4�	 '&W�> C&C>&:>^ =] �?]
7=C='�d ]
6
�, 7 
B&>&��d &>C�>C>7��> '?�]
6
���? C=�d�&�=]=����=? C7:]=. �C�= >
B=? C7:]= ='?�> 
'?C>&, ]
6
�= :7�:�>C: 7]
='&]
7=C='�'=. y�: U�=�&�?�=� C �?]
7=C='�'= ]
6
�
'= 7 
�:6� U?�?�=C�?���d >�?c&7
�=� B&��?B>�&� �
c&>� C=C>?'� &C>
�>C: �=T^ >�?c&7
�=: 
6=�
'=�?CB&� B&��?B>�&C>=, 6�: �6&7�?>7&�?�=: B&>&��d 7�c=�
?>C: U&6d&6:�=� U&�:6&B 
U�?6&C>
7�?�=: ]
6
�
' ='?��=dC: =CU&��=>?�^��d �?C��C&7 — 7�c&� U&6d&6:�=d 
�W&-
�=>'&7 U�
�=�&7
�=: 7��=C�=>?�^��d U�&_?CC&7. �CC�?6&7
�=:, U&C7:�?���? �
]�
c&>B? 
zAA?B>=7��d 6=C_=U�=� U�
�=�&7
�=: 7��=C�=>?�^��d U�&_?CC&7 6�: 4�	 �
 c
]? 
&6=�&���d &6�&:6?���d U�&_?CC&�&7, �
�
�=C^ c&�?? C&�&B
 �?> �
]
6 [13]. V��= 
&U�?6?�?�� zAA?B>=7��? 6=C_=U�=�� U�
�=�&7
�=: C& C>
>=�?CB='=, A=BC=�&7
���'= 
U�=&�=>?>
'= ]
6
� (�
U�='?�, RM - Rate monotonic), = c 6=�
'=�?CB='=, =]'?�:?'�'= 7 
d&6? �
c&>� C=C>?'� U�=&�=>?>
'= ]
6
� (�
U�='?�, EDF - Early Deadline First). 

�C&c?��& =�>?�C=7�& �
]7=7
�>C: '?>&6� U&7�T?�=: zAA?B>=7�&C>= =CU&�^]&7
�=: 
7��=C�=>?�^��d �?C��C&7 '�&W&:6?���d U�&_?CC&�&7 [14]. y=C_=U�=�� U�
�=�&7
�=: C& 
C>
>=�?CB='= U�=&�=>?>
'= ]
6
� &>�&C=>?�^�& U�&C>� 7 �?
�=]
_==, �& 7 �C�&7=:d 
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+&E&�*	��(	 �*&*&�H�
��	�	��

�

��C>B=d U�?6?�^��d C�&B&7 7�U&��?�=: ]
6
� �C>�U
�> 6=C_=U�=�
' C 6=�
'=�?CB='= 
U�=&�=>?>
'= ]
6
� 7 &>�&T?�== zAA?B>=7�&C>= =CU&�^]&7
�=: U�&_?CC&��&W& 7�?'?�=.  

4>
�6
�>��� U&6d&6 B &c?CU?�?�=� _?�&C>�&C>= �
]6?�:?'�d =�A&�'
_=&���d �?C��-
C&7 C7&6=>C: B =CU&�^]&7
�=� «'^�>?BC&7» (
�W�. mutex, &> mutual exclusion — «7]
='�&? 
=CB���?�=?») [15]. y�: B
�6&W& =] �
]6?�:?'�d �?C��C&7 A&�'=��?>C: U�&W�
''��� &cÜ?B> 
'^�>?BC – C=�d�&�=]=����=� z�?'?�>, A=BC=����=� ]
�:>&C>^ �?C��C
. s�
C>&B B&6
, 7 
�
'B
d B&>&�&W& ]
6
�
 ='??> 6&C>�U B &U�?6?����&'� �?C��C� (B�=>=�?CB=� =�>?�7
� U& 
6&C>�U� B z>&'� �?C��C�), &W�
�=�=7
?>C: C=�d�&�=]=����='= &U?�
>&�
'= ]
d7
>
 = 
&C7&c&�6?�=: �?C��C
. 4&C>
7 = U&�:6&B 6?�C>7=�, �?
�=]�?'�d z>='= &U?�
>&�
'=, 
&U�?6?�:?>C: =CU&�^]�?'�' U�&>&B&�&' 6&C>�U
 B �
]6?�:?'�' �?C��C
'. y�: U�&C>?�T?W& 
U�&>&B&�
 PP (Primitive Protocol) ?6=�C>7?��&? �C�&7=? 7d&6
 7 B�=>=�?CB=� =�>?�7
� 
C&C>&=> 7 >&', �>& >�?c�?'�� �?C��C C7&c&6?�. 	 �C�&7=:d U�='?�?�=: U�&>&B&�
 PP 
7&]'&��
 =�7?�C=: U�=&�=>?>&7, 7?6��
: B �
��T?�=� C7&?7�?'?��&C>= =CU&��?�=: 
7�C&B&U�=&�=>?>��d ]
6
�. ��&>&B&� �
C�?6&7
�=: U�=&�=>?>&7 PIP (Priority Inheritance 
Protocol) &c?CU?�=7
?> �C>�
�?�=? 7&]'&��&C>= 7&]�=B�&7?�=: =�7?�C== U�=&�=>?>&7, �& �? 
W
�
�>=��?> �?T?�=: U�&c�?'� 7]
='�&W& c�&B=�&7
�=:. ��&>&B&� U&�&W&7�d U�=&�=>?>&7 
PCP (Priority Ceiling Protocol) U�?6&>7�
�
?> = =�7?�C=� U�=&�=>?>&7, = 7&]'&��&C>^ 
7&]�=B�&7?�=: 7]
='�&W& c�&B=�&7
�=: ]
6
�. �& ?W& U�='?�?�=? 6&U�C>='& >&�^B& 7 
�C�&7=:d =CU&�^]&7
�=: 6=C_=U�=� U�
�=�&7
�=: C& C>
>=�?CB='= U�=&�=>?>
'= ]
6
� [15]. 
��='?�?�=? PCP >�?c�?> CU?_=
�^�&� C>
>=�?CB&� (�
 z>
U? U�&?B>=�&7
�=: U�&W�
''�&W& 
U�=�&�?�=:) &c�
c&>B= Cd?'� U�&W�
''�&W& U�=�&�?�=:, &>�
�
��?� C>��B>��� 
'?�]
6
���d C7:]?� 7 '�&W&]
6
��&' U�&W�
''�&' B&'U�?BC? 4�	. 

�&7�� U�&>&B&� '?�6&�^��d B&�>��&7 PIPC (Protocol Inter-Partite Contours) �? >&�^B& 
U�?6&>7�
�
?> =�7?�C=� U�=&�=>?>&7 = 7&]�=B�&7?�=? 7]
='�&W& c�&B=�&7
�=: ]
6
�, �& 
U�= z>&' &C>
7�:?> 7&]'&��&C>^ =CU&�^]&7
�=: zAA?B>=7��d 6=C_=U�=� U�
�=�&7
�=: C 
6=�
'=�?CB='= U�=&�=>?>
'= [16]. 	 C���
? U�='?�?�=: PIPC, B
B = 7 C���
? U�='?�?�=: 
PIP, >�?c�?>C: CU?_=
�^�
: C>
>=�?CB
: &c�
c&>B
 Cd?'� U�=�&�?�=:. �
B
: &c�
c&>B
 &U=-
�
?>C: �
 U&C>�&?�=? W�
A
 C7:]&B B�=>=�?CB=d =�>?�7
�&7 - CU?_=
�^�&W& '�&W&6&�^�&W& 
&�=?�>=�&7
��&W& W�
A
, &>�
�
��?W& &C&c?��&C>= '?�]
6
���d C=�d�&�=]=����=d 
C7:]?� [17]. 

¹����� 	 
!	
	$�( ��$	�� 
 ��#���
����� #�������. ��&W�
''��' U�=�&�?�=:' 4�	, 
C&C>&:�=' =] �?]
7=C='�d ]
6
�, �? >�?c��>C: �C��W= >=U
 U�&>&B&�&7 6&C>�U
 B 
�
]6?�:?'�' �?C��C
'. y�: >
B=d U�=�&�?�=� 7�c&� 6=C_=U�=�� U�
�=�&7
�=: 
7�U&��:?>C: 7 U&�:6B? U&=CB
 �
]�?T?�=: U�&>=7&�?�=� '?�6� >�?c&7
�=:'= C�=�?�=: 
&cÜ�'
 7�6?�:?'�d 7��=C�=>?�^��d �?C��C&7 = >�?c&7
�=:'= 6=�
'=�?CB&� B&��?B>�&C>= 
(>�?c&7
�=:'= C&d�
�?�=: C7&?7�?'?��&C>= 7�U&��?�=: ]
6
�). 

y�: U�&W�
''��d U�=�&�?�=� 4�	, C&6?��
�=d 7]
='&]
7=C='�? ]
6
�=, �
 7�c&� 
6=C_=U�=�� U�
�=�&7
�=: �
B�
6�7
?>C: 6&U&��=>?�^�&? &W�
�=�?�=?: 7�c=�
?'
: 
6=C_=U�=�
 U�
�=�&7
�=: 6&���
 c�>^ 6&U�C>='
 7 �C�&7=:d U�='?�?�=: >�?c�?'&W& 
U�&>&B&�
 6&C>�U
 B �
]6?�:?'�' �?C��C
'. �>'?�?��&? 6&U&��=>?�^�&? &W�
�=�?�=? 
&c�C�&7�?�& >?', �>& U�='?�?�=? B&�B�?>�&W& U�&>&B&�
 6&C>�U
 '&�?> C��
>^ C&C>
7 
6&U�C>='�d 6=C_=U�=� U�
�=�&7
�=:. 

��='?�?�=?' PCP ]
�=�
?> =CU&��?�=? U�&W�
''�&W& U�=�&�?�=: &> 7&]�=B�&7?�=: 
7]
='�&W& c�&B=�&7
�=: ]
6
�. ��= �
c&>? 4�	 7]
='�&? c�&B=�&7
�=? ]
6
� '&�?> U�=7?C-
>= B �?6&U�C>='�' U&C�?6C>7=:'. 	 z>&� C7:]= �
]�
c&>�=B= 4�	 &c���& &�=?�>=���>C: �
 
U�='?�?�=? PCP U�= C&]6
�== ��c�d U�&W�
''��d B&'U�?BC&7 C 7]
='&]
7=C='�'= 
]
6
�
'=, 
7>&'
>=�?CB= C��
: 7&]'&��&C>= 7�c&�
 zAA?B>=7��d 6=C_=U�=� U�
�=�&7
�=: 
7��=C�=>?�^��d U�&_?CC&7. 
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���	�	����

����	���������
�
����������	�	���������

�

�
�=�=? 7]
='&]
7=C='�d ]
6
� �? &c:]
>?�^�& &]�
�
?> 7&]'&��&C>^ 7&]�=B�&7?�=: =d 
7]
='�&W& c�&B=�&7
�=:. �] C
'&W& z>&W& A
B>
 �? C�?6�?> �?&cd&6='&C>^ U�='?�?�=: PCP, 
7�?B��?W& &>B
] &> =CU&�^]&7
�=: zAA?B>=7��d 6=C_=U�=� U�
�=�&7
�=:. 	]
='�&? 
c�&B=�&7
�=? �?7&]'&��&, ?C�= 7 B&6
d 7]
='&]
7=C='�d ]
6
� &>C�>C>7��> 
U?�?C?B
��=?C: (7�&�?���? =�= C_?U�?���?) B�=>=�?CB=? =�>?�7
��. �
�6
: U
�
 
U?�?C?B
��=dC: B�=>=�?CB=d =�>?�7
�&7 �
]�7
?>C: C7:]B&� B�=>=�?CB=d =�>?�7
�&7 [18]. 
�
B=' &c�
]&', U?�7�' T
W&' 
�
�=]
 C>��B>��� U�&W�
''�&W& U�=�&�?�=: �
 
7&]'&��&C>^ 7]
='�&W& c�&B=�&7
�=: :7�:?>C: U�&7?�B
 �
�=�=: 7 B&6
d ]
6
� C7:]&B 
B�=>=�?CB=d =�>?�7
�&7. �>C�>C>7=? >
B=d C7:]&B &]�
�
?>, �>& 7&]�=B�&7?�=? 7]
='�&W& 
c�&B=�&7
�=: �?7&]'&��&, �>& 7'?C>& PCP '&��& U�='?�:>^ U�&>&B&��, �? C��
��=? 
7&]'&��&C>= 7�c&�
 zAA?B>=7��d 6=C_=U�=� U�
�=�&7
�=: (�
U�='?�, PP =�= PIP). 

�
�=�=? C7:]&B B�=>=�?CB=d =�>?�7
�&7 :7�:?>C: �?&cd&6='�', �& �? 6&C>
>&���' 
�C�&7=?' 7&]'&��&C>= 7&]�=B�&7?�=: 7]
='�&W& c�&B=�&7
�=:. �?&cd&6='&? = 6&C>
>&��&? 
�C�&7=? >
B&� 7&]'&��&C>= U�=7?6?�& 7 [18]. y�: U�&7?�B= U�&W�
''�&W& U�=�&�?�=: �
 
7&]'&��&C>^ 7]
='�&W& c�&B=�&7
�=: ]
6
� 77&6=>C: &>�&T?�=? ]
7=C='&C>= C7:]&B = 
U�?6�
W
?>C: C>�&=>^ '�&W&6&�^��� &�=?�>=�&7
���� W�
A, B
�6
: 7?�T=�
 B&>&�&W& 
C&&>7?>C>7�?> &>6?�^�&� C7:]B?, 
 6�W= &>�
�
�> &>�&T?�=? ]
7=C='&C>= C7:]&B. 	 z>=d 
>?�'=�
d �?&cd&6='&? = 6&C>
>&��&? �C�&7=? 7&]'&��&C>= 7]
='�&W& c�&B=�&7
�=: 
A&�'��=��?>C: >
B: 7]
='�&? c�&B=�&7
�=? ]
6
� 7&]'&��& 7 >&' = >&�^B& 7 >&' C���
?, 
?C�= U&C>�&?���� '�&W&6&�^��� &�=?�>=�&7
���� W�
A (W�
A ]
7=C='&C>?� C7:]&B) 
C&6?��=> '?�6&�^��? B&�>���.  

�
B=' &c�
]&', 7>&��' T
W&' U�&7?�B= C>��B>��� U�&W�
''�&W& U�=�&�?�=: �
 
7&]'&��&C>^ 7]
='�&W& c�&B=�&7
�=: :7�:?>C: U&C>�&?�=? W�
A
 C7:]&B = U�&7?�B
 �
�=�=: 
7 z>&' W�
A? '?�6&�^��d B&�>��&7. �>C�>C>7=? '?�6&�^��d B&�>��&7 &]�
�
?>, �>& 7 
U�='?�?�== PCP �?> �?&cd&6='&C>=, '&��& U�='?�:>^ U�&>&B&��, 6&U�CB
��=? 
7&]'&��&C>^ =CU&�^]&7
�=: zAA?B>=7��d 6=C_=U�=� U�
�=�&7
�=:. 

��
A C7:]&B �? >&�^B& &c?CU?�=7
?> U�&7?�B� �?&cd&6='&W& = 6&C>
>&��&W& �C�&7=: 
7&]'&��&C>= 7]
='�&W& c�&B=�&7
�=:, &� U&]7&�:?> �&B
�=]&7
>^ U�=�=�� >
B&� 
7&]'&��&C>=. 	 �
c&>? [19] U�?6C>
7�?� U&6d&6 B �C>�
�?�=� z>=d U�=�=� U�>�' �&B
�^�&� 
'&6=A=B
_== B&6&7 ]
6
�. 	 �?]��^>
>? '&6=A=B
_== '&��& &c?CU?�=>^ �
]��7 
'?�6&�^�&W& B&�>��
 W�
A
 C7:]&B, �C>�
�:: >?' C
'�' 7&]'&��&C>^ 7]
='�&W& 
c�&B=�&7
�=:. �C�= 
�
�=] U&B
]�7
?>, �>& U& B
B='->& U�=�=�
' >�?c�?'
: '&6=A=B
_=: 
B&6
 �?6&U�C>='
, >& ?�� &C>
�>C: U�&7?�B
 7&]'&��&C>= U�='?�?�=: U�?6C>
7�?��&W& 7 
[17] U�&>&B&�
 PIPC, B&>&���, C &6�&� C>&�&��, U�?6&>7�
�
?> 7]
='�&? c�&B=�&7
�=? =, C 
6��W&� C>&�&��, &C>
7�:?> 7&]'&��&C>^ =CU&�^]&7
�=: zAA?B>=7��d 6=C_=U�=� 
U�
�=�&7
�=: C 6=�
'=�?CB='= U�=&�=>?>
'=. 

¹�����, 
	�	��� #�
������a�
� � ��	��� 2 � 3. ��
�=:, ]
�&�?���? 7 
�R U?�7&W& 
��&7�:, �? U�?6�
]�
�?�� �
U�:'�� 6�: W?�?�
_== 
�d=>?B>����d �?T?�=�. ��= U&]7&�:�> 
>&�^B& U&���
>^ =�A&�'
_=� =�= CC��B= �
 =�A&�'
_=� & 4�	, B&>&�
: �?&cd&6='
 6�: 
U�=�:>=: 
�d=>?B>����d �?T?�=�. 	 U?�7�� &�?�?6^, z>= ]�
�=: U&�?]�� 6�: 
�d=>?B>&�&7, 
�? ='?��=d c&�^T&W& &U�>
 U�= U&C>�&?�== 4�	. ��&'? >&W&, z>� '&6?�^ '&��& 
=CU&�^]&7
>^ 7 ��?c��d _?�:d, 7 �
C>�&C>= 6�: >?C>=�&7
�=: &c��
?'�d.  

y�: C&]6
�=: U�
B>=�?CB= U&�?]�&W& C?�7=C
 U&66?��B= U�=�:>=: 
�d=>?B>����d 
�?T?�=� U�= U�&?B>=�&7
�== 4�	 >�?c�?>C: C&]6
7
>^ U�=�&�?�=: �
 c
]? :6�
, CU&C&c��? 
&>7?�
>^ �
 7&U�&C�, &>�&C:�=?C: B ��&7�� 2. �?
�=]
_=: &U=C
��&� 7�T? U�&_?6��� 
>�?c�?> U&C>&:��&W& ���>
 7�?'?���d &>�&T?�=�. 4�?6�?> ]
'?>=>^, �>& C&7�?'?���? 
'?d
�=]'� �
c&>� C &�>&�&W=:'= U&]7&�:�> �
c&>
>^ C& 7�?'?�?' [20], �& &U=C
�=: 
U&���
�>C: 6&C>
>&��& W�&'&]6B=' = �=C�& 6&C>�U��d �R z>&W& >=U
 &W�
�=�?�&. �&z>&'� 
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7>&�� &�=?�>=�&7
�=C^ �
 =CU&�^]&7
�=: 7�?T�=d C=C>?' '&6?�=�&7
�=:, 7 �
C>�&C>=, 
�
]�
c&>
���d 7 4����
�. ��=�&�?�=: z>&W& ��&7�: C>�&:>C: C =CU&�^]&7
�=?' 
'=B�&C?�7=C��d �?T?�=�. �>= �
c&>� �
d&6:>C: 7 ]
7?�T
��?� C>
6==.  

��=�&�?�=:, &>�&C:�=?C: B ��&7�� 3, C>�&:>C: �
 c
]? C?�7=C&7, U�?6&C>
7�:?'�d 
��&7�:'= 1 = 2, = 6&���� &c?CU?�=7
>^ �?T?�=? ]
6
� 7?�=A=B
_== = &_?�B= 
zAA?B>=7�&C>= 
�W&�=>'&7, =CU&�^]�?'�d 7 4�	. ��=�&�?�=: z>&W& ��&7�: >
B�? C>�&:>C: 
C =CU&�^]&7
�=?' '=B�&C?�7=C��d �?T?�=�. �?
�=]
_=: z>&W& ��&7�: 6&���
 U&]7&�=>^ 
7��>= �
 �?
�=]
_=� C=C>?' U&66?��B= U�=�:>=: �?T?�=� (4���) 
�d=>?B>���&W& z>
U
 
U�&?B>=�&7
�=:, >.?. &c?CU?�=7
>^ U&���?�=? =�A&�'
_== & 7&]'&���d �?T?�=:d 4�	, 
�?
�=]
_=� 
�d=>?B>����d >
B>=B [9], &>�&C:�=dC: B 6&C>=�?�=� >�?c�?'�d U&B
]
>?�?� 
c�C>�&6?�C>7=:, 
7>&'
>=�?CB&? A&�'=�&7
�=? 
�d=>?B>���&W& &c&C�&7
�=:, �7:]�7
�=? 
U&B
]
>?�?� c�C>�&6?�C>7=: C 6��W='= A��B_=&�
�^��'= = �?A��B_=&�
�^��'= 
d
�
B>?�=C>=B
', 7?�=A=B
_=� '?d
�=]'&7 �U�
7�?�=: 7��=C�=>?�^��'= U�&_?CC
'=, 
CU&C&c�&C>^ &_?�=7
>^ zAA?B>=7�&C>^ 
�W&�=>'&7 �U�
7�?�=: 7��=C�=>?�^��' U�&_?CC&', 

 >
B�? �
B
U�=7
>^ ]�
�=: &c zAA?B>=7�&C>= U�='?�?�=: >?d =�= =��d '?d
�=]'&7 
�U�
7�?�=: 7��=C�=>?�^��' U�&_?CC&'. 	 �
C>&:�?? 7�?': ]
B
��=7
?>C: U�&�
c&>B
 
&C�&7��d >?d�=�?CB=d �?T?�=� U�=�&�?�=� ��&7�: 3. 

4 @���'����"���� =����#���2 /	� =� $�&��2$ 
4&7�?'?���� U&6d&6 B U�&?B>=�&7
�=� �4 U�?6�C'
>�=7
?> T=�&B&? =CU&�^]&7
�=? 

'?>&6&7 U�&?B>=�&7
�== �
 &C�&7? '&6?�?�, U�?6U&�
W
��?? =CU&�^]&7
�=? '&6?�?�, 
'?>
'&6?�?� = '?d
�=]'&7 >�
�CA&�'
_== '&6?�?�, &6�
B& U& C�
7�?�=� C &�>&�&W=:'= 
7��
]=>?�^��? CU&C&c�&C>= =CU&�^]�?'�d '&6?�?� &W�
�=�?��, 7 �
C>�&C>= &�= �? 
U&]7&�:�> U�='?�:>^ U�&_?6��� �&W=�?CB&W& 7�7&6
. 4&7�?'?���? '?>&6&�&W== 
U�&?B>=�&7
�=: U�?6U&�
W
�> =CU&�^]&7
�=? MDA-&�=?�>=�&7
���d :]�B&7, >
B=d B
B 
UML = SysML. 4�?6�?> &>'?>=>^, �>& 7&U�&C� =�>?W�
_== �R = MDA-&�=?�>=�&7
���d 
:]�B&7 U�&�
c&>
�� 6&C>
>&��& d&�&T& [21-24].  

�R '&W�> >
B�? =CU&�^]&7
>^C: �
 z>
U? >?C>=�&7
�=: = C&U�&7&�6?�=: U�&W�
''�&� 
C=C>?'�. 	 �
C>�&C>=, 7&]'&��& =CU&�^]&7
�=? �R 6�: W?�?�
_== >?C>&7 B
B 7 C>
>=B? >
B = 
7 6=�
'=B?. �>&> U&6d&6 U�?6C>
7�:?> =�>?�?C, U�?�6? 7C?W&, B&W6
 =CU&�^]��>C: 
6=�
'=�?CB=? 
�d=>?B>���. 	 c&�?? U�&C>&' C���
? �R '&�?> =CU&�^]&7
>^C: 7 �?�='? 
zBCU?�>�&� C=C>?'� 6�: U&=CB
 �?=CU�
7�&C>?� [25]. 

R&��& �>7?��6
>^, �>& �
 7C?d z>
U
d U�&?B>=�&7
�=:, B�&'? 
�d=>?B>���&W& 
U�&?B>=�&7
�=:, =CU&�^]&7
�=? �R &U�?6?�:?>C: �? C>&�^B& CU?_=A=B&� 4�	, CB&�^B& 

�d=>?B>����' C>=�?', B&'c=�
_=?� A��B_=&�
�^��d = �?A��B_=&�
�^��d >�?c&7
�=�, 
U�?6Ü:7�:?'�d B �
]�
c
>�7
?'&� �4, 
 >
B�? =CU&�^]�?'&� '?>&6&�&W=?� U�&?B>=�&7
�=:. 

	 >
c�=_? 2 U�=7?6?�� >=U&7�? 7
�=
�>� =CU&�^]&7
�=: �R 7 4�	 = U&>?�_=
�^��? 
U�?='��?C>7
 &> =d =CU&�^]&7
�=: �
 �
]�=���d z>
U
d U�&?B>=�&7
�=:.  

�
c�=_
 2 – �=U&7�? 7
�=
�>� =CU&�^]&7
�=: �R 7 4�	 = U&>?�_=
�^��? U�?='��?C>7
 &> =d =CU&�^]&7
�=: 

% 	
�=
�> =CU&�^]&7
�=:  ��?='��?C>7
 &> =CU&�^]&7
�=: �R 
1 `&�'=�&7
�=? >�?c&7
�=� 	&]'&��&C>^ A&�'
�^�& &U=C�7
>^, 
�
�=]=�&7
>^ = &>C�?�=7
>^ >�?c&-

7
�=: 
2 
�d=>?B>���&?  

U�&?B>=�&7
�=? 
s'?�^T?�=? �=C�
 A
>
�^��d &T=c&B U�&?B>=�&7
�=:. 
�
B&U�?�=? = U&7>&��&? =CU&�^]&7
�=? 
�d=>?B>���&W& ]�
�=: 

3 MDA- U�&?B>=�&7
�=? s'?�^T?�=? C>&='&C>= = C�&B&7 U�&?B>=�&7
�=:, �'?�^T?�=? �=C�
 
&T=c&B U�&?B>=�&7
�=: 

4 �?C>=�&7
�=? =  
C&U�&7&�6?�=? 

	&]'&��&C>^ �?
�=]
_== �
B&U�?�=: = &c�
c&>B= ]�
�=� & Cc&:d, &T=c-
B
d = �?=CU�
7�&C>:d. 	&]'&��&C>^ 
7>&'
>=�?CB&� W?�?�
_== >?C>&7 
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5 @��7=�'��"% �������'�!���5�(�� 7�7��$ /	� 
��&c�?'
 U&7�T?�=: ��&7�: =�>?��?B>
 C&]6
7
?'�d �4, 7 �
C>�&C>= 4�	 = C=C>?' 

b�	, :7�:?>C: &6�&� =] B���?7�d ]
6
� C&7�?'?��&W& z>
U
 �
]7=>=: �4. ��='?�=>?�^�& B 
4�	 &C�&7�
: U�&c�?'
 ]
B���
?>C: 7 >&', �>& �?
�=]
_=: =�>?��?B>�
�^��d z�?'?�>&7 
U&7?6?�=: >�?c�?> U?�?d&6
 �
 �
c&>� C& ]�
�=?'. R
�=U��:_== C& ]�
�=:'=, 
U�?6C>
7�?���'= 7 A&�'? �R, U�?6U&�
W
�> �?
�=]
_== �&W=�?CB&W& 7�7&6
, �>&, 7 C7&� 
&�?�?6^, >�?c�?> 7�U&��?�=: c&�^T&W& �=C�
 '
T=���d &U?�
_=�, B&>&��? �? 7C?W6
 '&��& 
7�U&��:>^ U
�
��?�^�&, �>& ]
>��6�:?> =CU&�^]&7
�=? �R �? >&�^B& 7 C=C>?'
d b�	, �& = 7 
4�	 C �'?�?���'= >�?c&7
�=:'= B C>�&W&C>= C&c��6?�=: C�&B&7 7�U&��?�=: ]
6
�. ��&'? 
>&W&, 7�?':, >�?c�?'&? 6�: �?
�=]
_== �&W=�?CB&W& 7�7&6
, �? 7C?W6
 7&]'&��& >&��& 
U�?6CB
]
>^, U&CB&�^B� U&>&B&7�? &�>&�&W== &�=?�>=�&7
�� U�?='��?C>7?��& �
 
=CU&�^]&7
�=? 7 �
'B
d 
�d=>?B>���&W& C>=�: pipes&filters, 
 �? �
 U&C>�&?�=? �4, 
�U�
7�:?'�d C&c�>=:'=. y�: :6�
 4�	, &>7?�
��?W& ]
 U�
�=�&7
�=? 7��=C�=>?�^��d 
U�&_?CC&7, z>&, B
B U�
7=�&, �?U�=?'�?'&. 	 z>&' U�
�?, U& B�
��?� '?�? U�= 
=CU&�^]&7
�== C&7�?'?���d U�
>A&�', 7C>�
=7
>^ �R �
U�:'�� 7 :6�& 4�	 7&]'&��& 
>&�^B& U�= &�?�^ �'?�?���d >�?c&7
�=:d B C>�&W&C>= C&c��6?�=: C�&B&7 7�U&��?�=: ]
6
�. 

V&�?? U?�CU?B>=7��' U�?6C>
7�:?>C: �
U�
7=>^ �C=�=: �
 �
]�
c&>B� B&�7?�>&�&7, 
B&>&��? '&W�> C>�&=>^ �
 c
]? �R c&�?? U�&C>�?, �
U�='?� 
7>&'
>��?, '&6?�=. 	 z>&' 
C���
? �?�^ =6�> & C=�>?]? 
7>&'
>&7 =] �R. ��� c&�?? zAA?B>=7��' U�?6C>
7�:?>C: 
U&6d&6, U�= B&>&�&' :6�& C=C>?'� CPB C>�&=>C: U& '&6��^�&'� U�=�_=U�. R&6��= 7 z>&' 
C���
? �?
�=]��> U&�=>=B= �U�
7�?�=: 7��=C�=>?�^��'= U�&_?CC
'=, 
 �R =CU&�^]��>C: 
6�: �U�
7�?�=: �
 ��&7�? U&�=>=B. 	 z>&' C���
? '&��& =CU&�^]&7
>^ '�&W&��&7�?7�� 

7>&'
>��� '&6?�^ C =]'?�:?'&� C>��B>��&�. 
�W&�=>' U&C>�&?�=: >
B=d 
7>&'
>&7 
&U=C
�, 7 �
C>�&C>=, 7 [26]. 

	 U�&C>?�T?' C���
?, U�= &�?�^ ��C>B=d >�?c&7
�=:d U& 7�?'?�=, 
7>&'
>� '&��& 
]
T=7
>^ 7 B&6, 
 7 c&�?? C�&��&' C���
? U�= =]'?�?�== B&�>?BC>
 =d '&��& U&7>&��& 
W?�?�=�&7
>^ = ]
W���
>^ 7 A&�'? '&6��?�. �>6?�^��? '&6��= �?
�=]��> B�=>=���? B 
7�?'?�= A��B_==, B&>&��? '&W�> W?�?�=�&7
>^C: =] 
�d=>?B>���&W& &U=C
�=: B
B 7 C>
>=B?, 
>
B = 7 6=�
'=B?. y�: ]
W��]B= '&6��?� '&��& U�?6�C'&>�?>^ &>6?�^��? 7�?'?���? C�&>�. 
	 U&C�?6�?' C���
? '&��& W&7&�=>^ &c 
6
U>=7�&� (agile) 
�d=>?B>��? 7 C'�C�? [27]. 
�?�CU?B>=7� U�
B>=�?CB&W& U�='?�?�=: 6
��&W& U&6d&6
 &U�?6?�:�>C: 6&C>�U�&C>^� 
C?�7=C&7 >�
�CA&�'
_==, B&>&��? U&]7&�:�> U?�?d&6=>^ &> &�>&�&W=�?CB&W& &U=C
�=: B 
6��W=' &U=C
�=:', >
B=' B
B 
7>&'
>�, >
c�=_�, 6?�?7^: �?T?�=� = 6��W=' '&6?�:', 
B&>&��? U&]7&�:�> U&���=>^ 7�C&B&? c�C>�&6?�C>7=?. 	&]'&���? U&6d&6� B 
=CU&�^]&7
�=� &�>&�&W== U�= U&C>�&?�== B&W�=>=7��d 4�	 U�=7?6?�� 7 >
c�=_? 3.  

	 4�	 �R '&W�> =CU&�^]&7
>^C: 6�: �?
�=]
_== >&�^B& �
C>= A��B_=&�
�
. �
�? 7C?W&, 
&�= =CU&�^]��>C: 7 '�&W&��&7�?7�d C=C>?'
d 6�: �?
�=]
_== A��B_=&�
�
, &>�&C:�?W&C: B 
&6�&'� =] ��&7�?�. �
B U�
7=�&, z>& 7?�d�=? ��&7�=, W6? >�?c&7
�=: U& c�C>�&6?�C>7=� 
'?�?? ��C>B=?. �
C>& 7CU&'&W
>?�^��� A��B_=&�
� U�?6C>
7�?� >
B='= C=C>?'
'= B
B 
C=C>?'� '&�=>&�=�W
 C&C>&:�=: C=C>?'� = �?B&�A=W��
_== 7 C���
? �?&cd&6='&C>=. 
��>&�&W== 7 z>&' C���
? =CU&�^]��>C: 6�: U�?6C>
7�?�=: '&6?�= C
'&� C=C>?'� 7 7=6? 

7>&'
>�&� '&6?�= C =]'?�:?'&� C>��B>��&�. 	 B
�?C>7? z�?'?�>&7 =�>?��?B>�
�^�&W& 
U&7?6?�=: '&��& �
CC'
>�=7
>^ CU&C&c�&C>^ 4�	 C&c=�
>^ =�A&�'
_=� & C&cC>7?��&' 
A��B_=&�=�&7
�== = =]'?�:>^ U&7?6?�=? U& �?]��^>
>
' 
�
�=]
. �>& '&�?> c�>^ C6?�
�& 
U&C�?6C>7&' W?�?�
_== = ]
W��]B= &>6?�^��d '&6��?� [25]. 
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�

�
c�=_
 3 – 	&]'&���? U&6d&6� B =CU&�^]&7
�=� &�>&�&W== U�= U&C>�&?�== B&W�=>=7��d 4�	 

% `��B_== b�	 �	 4U&C&c =CU&�^]&7
�=: 
1 �?
�=]
_=: &C-

�&7�&W& A��B-
_=&�
�
 (�U�
7-
�?�=? 
�?C��C
'=) 

�CU&�^]&7
�=? 
��C>B&W& B&6
, C=�-
>?]=�&7
��&W& =] 
�R 

�CU&�^]&7
�=? 
�?c&�^T=d �R, 
&U>='=]=�&7
�-
��d 6�: 4�	 

1. 	�6?�?�=? A�
W'?�>&7 &�>&�&W=�?-
CB&W& 
�d=>?B>���&W& &U=C
�=: 
2. �&C>�&?�=? CU?_=
�^�&� &�>&�&W==, 
&U>='=]=�&7
��&� 6�: 4�	 
3. �&���?�=? 
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Abstract 
The modern state of information technologies is characterized by permanently increasing level of requirements to op-
eration effectiveness, cost, duration of development and the level of intelligence of information systems (IS). The effec-
tive approach to solution of these problems is the usage of ontology models in all stages of IS life cycle. An essential 
part of modern IS are real time systems (RTS). In the article the mechanisms of processes management which are used 
in modern RTS and possible aspects of ontology models used for solving problems appearing in different stages of RTS 
development are analyzed. From the development point of view, RTS requires a specific architectural design stage. This 
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stage uses architectural ontological models which allow implementation of architectural decision support system and 
mechanisms of architectural knowledge saving and processing. The structure of architectural ontological model is con-
sidered, three levels of model maturity are defined. The composition of knowledge to be included into a model kernel is 
considered. The built-in ontological models in RTS can be used for implementation of the functions connected with 
realization of cognitive behavior. It is suggested to use presented architectural ontological model as an element of well 
known and widely used Zachman's framework. 

Key words: ontology, Zachman's framework, design, real time systems. 
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>^ '?>&6� &cA�CB
_== = >?BC>&7&� C>?W
�&W�
-
A==. ��?6�&�?� 
�W&�=>' '&6=A=_=�&7
��&W& '?>&6
 &cA�CB
_== C& C���
��&� 7�c&�B&� �
C>= 
B&6
. �&C>�&?�
 c�&B-Cd?'
 
�W&�=>'
, U�=W&6�&W& 6�: U�&?B>=�&7
�=: C�?6C>7 ]
�=>� '?>
6
�-
��d. �&:C�?� &>B
] &> =CU&�^]&7
�=: 7 6
��&' C���
? 6&B�'?�>
 XML 7 �&�= C>?W&B&�>?��?�
. 
�
]�
c&>
�� �?B&'?�6
_== U& CU&C&c� = U&C�?6&7
>?�^�&C>= U�='?�?�=: &�>&�&W=�?CB=d '?>&-
6&7 ]
�=>� '?>
6
���d. ��=7&6=>C: &U=C
�=? &C&c?��&C>?� U�='?�?�=: '?>&6&7 &cA�CB
_== = 
>?BC>&7&� C>?W
�&W�
A==. 

�������� 	�
��:�'?>
6
���?, &�>&�&W=�?CB
: '&6?�^, C=C>?'
 ]
�=>� 6
���d, XML, &cA�CB
-
_=:, C>?W
�&W�
A=:, c&�^T=? 6
���?. 

�
�
�
���
�: *	�	$���, *.E. R?>&6� ]
�=>� '?>
6
���d 7 A&�'
>? XML / 	.�. 	&�&c^?7, 
�.	. R&�
d&7
 // ��>&�&W=: U�&?B>=�&7
�=:. – 2018. – �. 8, %2 (28). - 4.253-264. – DOI: 
10.18287/2223-9537-2018-8-2-253-264. 

�"�&���� 
�
c&>
 7 ��c&� =] U�?6'?>��d &c�
C>?� (���) 7 CA?�? �
�B=, >?d�=B= =�= B&''?�_== 

C7:]
�
 C &c�
c&>B&� �
]�&&c�
]��d 6
���d. ��= z>&' ]�
�=>?�^�&? B&�=�?C>7& &c�
c
>�-
7
?'�d 6
���d C&C>
7�:�> 6
���?, >�?c���=? ]
�=>�. �>& �? >&�^B& U?�C&�
�^��? 6
�-
��?, �& = 6
���?, :7�:��=?C: U�?6'?>&' =�>?��?B>�
�^�&� C&cC>7?��&C>=, 7 >&' �=C�? >
-
B=d ?� �
U�
7�?�=�, B
B W&C�6
�C>7?��
: = B&''?��?CB
:. �=CB=, 7&]�=B
��=? 7 C7:]= C 
U�='?�?�=?' '?>
6
���d, '&��& �C�&7�& �
]6?�=>^ �
 67? W��UU�: 7�?6�?�=? B&6
 = �
C-
B��>=? _?��&� =�A&�'
_==. V&�^T=�C>7& >
B=d 6
���d ='?�> �
]��? A&�'
>�, >=U� = &>-
�&C:>C: B �
]��' ���. y
���? >
B�? '&W�> 6�c�=�&7
>^C: 7 C=�� �
]�=���d U�=�=�, B �=' 
'&W�> U�='?�:>^C: �
]�=���? U�&_?6��� &c�
c&>B=. 4&&>7?>C>7?��&, &c�
c&>B
 U&���
?'&-
W& �
c&�
 6
���d 6&���
 �
�=�
>^C: C C=C>?'
>=]
_== = �U&�:6&�?�=: C ���>&' A&�'
>&7, 
U�&=Cd&�6?�=: = CU&C&c&7 &c�
c&>B=. ��= z>&' 7�:7�:�>C: &c&c�����? 6
���? &c &>6?�^-
��d U&6'�&�?C>7
d 6
���d & ���, 6��W='= C�&7
'=, '?>
6
���?. �
�=>
 '?>
6
���d :7�:-
?>C: 7
���' �
U�
7�?�=?' =CC�?6&7
�=�. 
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1 ����������7'�� =�&9�& ' �=��&�����< $���&���%9 
	 �
C>&:�?? 7�?': 7 U&6
7�:��?' c&�^T=�C>7? ��� =CU&�^]��> '?>&6� c&�^T=d 6
�-

��d. �&�=�?C>7& >
B=d ��� = &cÜ�'� 6
���d �?�B�&��& 7&]�
C>
�>, �>& 6?�
?> &c�
c&>B� 
c&�^T=d 6
���d 
B>�
�^��' = U�=&�=>?>��' �
U�
7�?�=?' =CC�?6&7
�=�. �>& U�=7?�& B 
U&:7�?�=� >
B=d >?d�&�&W=�, B
B Data Mining, Big data, RDF, XML, Semantic Web [1]. ��= 
z>&' d
�
B>?��&� &C&c?��&C>^� �
c&>� C 6
���'= :7�:?>C: �
c&>
 C& C�
c& C>��B>��=�&-
7
���'= 6
���'=, �>& U�=7?�& B U&:7�?�=� >?d�&�&W=� B�
CC
 Semantic Web, RDF = 
XML [2]. � c&�^T=' 6
���' U�='?�:�> &U�?6?������ �
c&� '?>&6&7 = >?d�=B 
�
�=]
, 
C�?6= B&>&��d: '?>&6� B�
CC
 Data Mining, �
CU&]�
7
�=? &c�
]&7, U�&W�&]�
: 
�
�=>=B
, 
7=]�
�=]
_=: 
�
�=>=�?CB=d 6
���d = 6�. ��='?�&' >?d�&�&W=� = =�C>��'?�>&7 �
c&>� C 
c&�^T='= 6
���'= :7�:?>C: Hadoop [3]. sCU?T�&C>^ U�&?B>
 C7:]
�
 C >?', �>& &� �
]�
c&-
>
� �
 :]�B? Java 7 �
'B
d 7��=C�=>?�^�&� U
�
6=W'� MapReduce, C&W�
C�& B&>&�&� U�=-
�&�?�=? �
]6?�:?>C: �
 c&�^T&? B&�=�?C>7& &6=�
B&7�d z�?'?�>
���d ]
6
�=�, 7�U&��=-
'�d �
 �]�
d B�
C>?�
 = ]
>?' C7&6='�d 7 B&�?���� �?]��^>
>. ��=7?6����? C7?6?�=: & 
U�&?B>? Hadoop &cÜ:C�:�> ?W& _?��&C>^ 6�: &c�
c&>B= c&�^T=d 6
���d – B�
C>?��
: &c�
-
c&>B
 U&]7&�:?> C��?C>7?��& C&B�
>=>^ 7�?'?���? ]
>�
>� �
 &c�
c&>B� c&�^T=d &cÜ�'&7 
6
���d, �>& &C&c?��& 7
��& U�= �C�&7== 7�C&B&� CB&�&C>= =]'?�?�=: c&�^T=d 6
���d. 
�
�=>
 Big Data C��?C>7?��& &>�=�
?>C: &> ]
�=>�, �
CC�=>
��&� �
 &c�
c&>B� >&�^B& 
&c����d 6
���d (&>�=�
��=dC: �
c&�&' U�=]�
B&7 - volume, velocity, variety). 

V?]&U
C�&C>^ c&�^T=d 6
���d ='??> 67
 �
U�
7�?�=:: �U�
7�?�=? c?]&U
C�&C>^� c&�^-
T=d 6
���d; �
]�
c&>B
 = U�='?�?�=? C�?6C>7 ]
�=>� c&�^T=d 6
���d. �
]�
c&>B
 C=C>?'� 
]
�=>� c&�^T=d 6
���d 6&���
 U�&=]7&6=>^C: C =CU&�^]&7
�=?' �:6
 '?>&6&7 = >?d�=B 

�
�=]
, U�='?�='�d B c&�^T=' 6
���'. �6�=' =] >
B=d '?>&6&7 :7�:?>C: &�>&�&W=�?CB=� 

�
�=] = &U=C
�=? 6
���d C 7�6?�?�=?' '?>
6
���d [4]. ��?='��?C>7
 &�>&�&W=�?CB&W& 
U&6d&6
 C&C>&:> 7 W=cB&C>= &�>&�&W==, >.?. 7&]'&��&C>= c�C>�&W& =]'?�?�=:, 7 >&' �=C�? 
6&c
7�?�=: �&7�d z�?'?�>&7 6
���d c?] B
�6=�
�^�&� U?�?�
c&>B= ��? C&]6
��&� &�>&�&-
W==. ��&'? >&W&, &�>&�&W=�?CB=� 
�
�=] 6
���d U&]7&�:?> �
]6?�=>^ =d �
 �?B&>&��? B�
C-
C�, �>&, 7 C7&� &�?�?6^, 6
�> 7&]'&��&C>^ �
]�
c&>B= U�&_?6�� &c�
c&>B= 6
���d, U�=�
6-
�?�
�=d B &6�&'� B�
CC� [5]. 

R&6?�^ ��� '&��& U�?6C>
7=>^ 7 C�?6���?' 7=6? [6]: 	 
RIU,T,F,=M n , , W6? 
}A 1,a |f{ a ��F  - '�&�?C>7& A��B_=� C=C>?'�; 

}J 1,j |t{ i ��T  - '�&�?C>7& ]
6
� &c�
c&>B= =�A&�'
_==; 
}K 1,k |u{ k ��U  - '�&�?C>7& U&�^]&7
>?�?�; 

��(II �7dI �  - '�&�?C>7& 6
���d ���; 
} x |i{ 7d �(

x
�( XI ��  - '�&�?C>7& 6
���d, �?&cd&6='�d 6�: &c?CU?�?�=: =�A&�'
_=&���d 

U&>�?c�&C>?� C=C>?'�; 
}X  x |i{ 7�d7�d �x

��(I �  - '�&�?C>7& 6
���d, :7�:��=dC: �?]��^>
>&' 7]
='&6?�C>7=: U&�^-
]&7
>?�?� = A��B_=� C=C>?'�; 

}L 1,l |r{ l ��R  - '�&�?C>7& &>�&T?�=� '?�6� B&'U&�?�>
'= F , T , U , I . 
�
 &C�&7? �B
]
��&� '&6?�= &C��?C>7�:?' U?�?d&6 B &U=C
�=� C?'
�>=B= &�>&�&W==:  

F, V, S, HO � , W6? 
F - '�&�?C>7& A��B_=�, 7�U&��:?'�d C=C>?'&�; 
V - '�&�?C>7& &U�?6?�?�=� �B
]
���d A��B_=�; 
S - '�&�?C>7& &>�&T?�=� '?�6� A��B_=:'=; 
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H - '�&�?C>7& U�
7=� =CU&�^]&7
�=: A��B_=� C=C>?'�, �>& U&]7&�:?> �
]6?�=>^ ?� �
 
C&C>
7�:��=? z�?'?�>�. 

��>&�&W=?� �
]�7
�> :7�&? &U=C
�=? '�&�?C>7
 &cÜ?B>&7 = C7:]?� '?�6� �='=, >.?. 
C>��B>��=�&7
���� C�&7
�^. ���'= C�&7
'=, &�>&�&W=: &U�?6?�:?> '�&�?C>7& C���&C>?�, 
&U=C�7
��=d = U�?6C>
7�:��=d ���, = �&W=�?CB=? 7��
�?�=: C&&>�&T?�=� >?�'=�&7 
6��W C 6��W&'. �
B&? &U=C
�=? 7�W�:6=> B
B �?>7��B
 7=6
  

O=(E, D, R, P), W6? 
E - '�&�?C>7& C���&C>?� (>?�'=��, B�
CC�, &cÜ?B>�, &>�&T?�=: = A��B_==); 
D - '�&�?C>7& &U�?6?�?�=� C���&C>?�; 
R - '�&�?C>7& &>�&T?�=� '?�6� C���&C>:'=; 
P - '�&�?C>7& U�
7=� =CU&�^]&7
�=: C���&C>?�. 
��>&�&W=�?CB=� 
�
�=] U�?6C>
7�:?> C&c&� �
]6?�?�=? 6
���d �
 B�
CC� C U&C�?6��-

�=' 7�6?�?�=?' U&6B�
CC&7 = zB]?'U�:�&7 6
���d B�
CC&7, 
 >
B�? &>�&T?�=� '?�6� �=-
'=. 

4��?C>7��> C�?6���=? >=U� &�>&�&W=�: W?�?
�&W=:, U
�>&�&'=:, 
>�=c�>=7�
: C>��B-
>��
, >
BC&�&'=: = A��B_=&�
�^�&C>=. �?�?
�&W=?� �
]�7
�> &�>&�&W=�, &U=C�7
���� 
&>�&T?�=: >=U
 «&>?_-C��», U
�>&�&'=: �
CC'
>�=7
?> &>�&T?�=: «='??>-�
C>^», >
BC&�&-
'=: – «�&6-7=6». �>& &U=C�7
?>C: U�= U&'&�= &�>&�&W=� 6��W=d 67�d >=U&7, &�?7=6�& [7]. 

�c���& &�>&�&W== =CU&�^]��> :]�B, ='?��=� ��>B=? �
]�=�=: '?�6� B�
CC
'=, C7&�-
C>7
'= = &>�&T?�=:'=. �?B&>&��? =�C>��'?�>
�^��? C�?6C>7
 U&66?��=7
�> 
7>&'
>=]=-
�&7
��&? =CU&�^]&7
�=? &�>&�&W=�, &c?CU?�=7
: �
CT=�?���? 7&]'&��&C>= 7 &>�&T?�== 
=�>?��?B>�
�^��d U�=�&�?�=�. ��&'? >&W&, &�>&�&W== U&]7&�:�> &C��?C>7�:>^ &U=C
�=? = 
C>��B>��=]
_=� '?>
6
���d [7, 8]. 

2 ����������7'�2 $�&��� 7�7��$% 5�Z��% &���%9 
	 6
��&� C>
>^? U�= U&C>�&?�== C=C>?'� ]
�=>� 6
���d =CU&�^]&7
�
C^ &�>&�&W=�?CB
: 

'&6?�^, C&C>&:�
: =] >��d B&'U&�?�>: &�>&�&W=�?CB=? U�?6C>
7�?�=: ]
�=�
?'�d 6
���d, 

B>�
�^��? �W�&]�, C�?6C>7
 ]
�=>�. �
B
: '&6?�^ U&]7&�:?> �
]�
c
>�7
>^ C=C>?'� ]
�=-
>� B
B c&�^T=d, >
B = >�
6=_=&���d 6
���d [9]. 

	 U?�7�� &�?�?6^ C>�&=>C: &�>&�&W=�?CB
: '&6?�^ ]
�=�
?'�d 6
���d. �
�=�
?'�? 
6
���? '&��& �C�&7�& �
]6?�=>^ U& U�?6'?>�&� �
U�
7�?��&C>=, U& 7=6� 6
���d = U& U�&-
_?CC� &c�
c&>B=, 7 B&>&�&' &�= ��
C>7��>. 	 �B
]
���d B�
CC
d 7�6?�:�>C: U&6B�
CC� =, 
7&]'&��&, C���&C>=. �&���?���? U&6B�
CC� >
B�? '&��& �
]6?�=>^ �
 U&6B�
CC� = >.6. 

� U�='?��, U�= �
]6?�?�== 6
���d U& U�?6'?>�&� �
U�
7�?��&C>= 7�6?�:�> C�?6���=? 
B�
CC�: W&C�6
�C>7?��
: >
��
, B&''?��?CB
: >
��
, c
�B&7CB
: >
��
, U�&A?CC=&�
�^�
: 
>
��
, C���?c�
: >
��
, U?�C&�
�^��? 6
���? = =�>?��?B>�
�^�
: C&cC>7?��&C>^.  


�
�&W=���' &c�
]&' C&C>
7�:?>C: &�>&�&W=�?CB&? U�?6C>
7�?�=? �W�&], 
B>�
�^��d 
6�: 6
��&� ���. ��= z>&' �W�&]� 6?�:> U& U�?6�
'?�?��&C>=, 7�6?�:: 7 �=d U�?6�
'?�?�-
��? = �?U�?6�
'?�?���?, U& 7&]6?�C>7=� (�
��T?�=? A=]=�?CB&� _?�&C>�&C>=, �?C
�B_=&-
�=�&7
��
: '&6=A=B
_=:, �?C
�B_=&�=�&7
��&? U&���?�=? = �?C
�B_=&�=�&7
��&? �
]-
'�&�?�=?), U& 6?C>
c=�=]=����=' A
B>&�
', U& C�cÜ?B>� �?U&C�?6C>7?��&� �?
�=]
_==. 

�
�6
: ��� d
�
B>?�=]�?>C: C7&=' �
c&�&' ]
�=�
?'�d 6
���d = =�6=7=6�
�^��' 
�
c&�&' 
B>�
�^��d �W�&], = U�?6CB
]
>^ ]
�
�?? '&6?�^, U&6d&6:��� 6�: B&�B�?>�&� ���, 
�?7&]'&��&. �
B �? =�6=7=6�
�?� 6�: B
�6&� ��� = �
c&� zB]?'U�:�&7 ]
�=�
?'�d 6
�-
��d. �&z>&'� 7 C>
>^? U�?6�
W
?>C: �?B=� T
c�&�, B&>&��� 6�: B
�6&� ��� U&]7&�:?> 6?-
>
�=]=�&7
>^ C&&>7?>C>7���=? B�
CC�, 7�&C=>^ B&�B�?>��? z�?'?�>� 6
���d = &>C?B
>^ �?-
=CU&�^]�?'�? 7 6
��&� ��� B�
CC� =�= =d U&6B�
CC�. 
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�
 &C�&7? &�>&�&W=�?CB=d U�?6C>
7�?�=� ]
�=�
?'�d 6
���d = 
B>�
�^��d �W�&] 7 C&-
&>7?>C>7== C U&�=>=B&� c?]&U
C�&C>= B&�B�?>�&� ��� C>�&=>C: &�>&�&W=�?CB
: '&6?�^ 
C�?6C>7 ]
�=>�, �?
�=]�?'�d 7 �
]�
c
>�7
?'&� C=C>?'?. 	 C���
? =CU&�^]&7
�=: 7 ��� 
>?d�&�&W=� Big Data, 7�c=�
?'�? C�?6C>7
 ]
�=>� �?CB&�^B& &>�=�
�>C: &> >�
6=_=&���d, 
B U�='?��, &�= 6&���� &c�
6
>^ A��B_=:'= C
'&&c��?�=:. 

�
B=' &c�
]&', C>�&=>C: >��dB&'U&�?�>�
: &�>&�&W=�?CB
: '&6?�^ �
]�
c
>�7
?'&� C=-
C>?'� ]
�=>�, �
 c
]? B&>&�&� C>�&=>C: U�&W�
''��� B&6 C=C>?'� ]
�=>� 6
���d. �?U&-
C�?6C>7?���� U?�?d&6 &> &�>&�&W=�?CB&� '&6?�= B �
U=C
�=� U�&W�
''�&W& B&6
 7&]'&�?� 
7 C=�� 7&]'&��&C>= ]
6
�=: 7 &�>&�&W=�?CB&� '&6?�= >=U&7 6
���d = &>�&T?�=� '?�6� 
z>='= 6
���'=, �>& U&]7&�:?> &U=C�7
>^ 7 B&6? B&�B�?>��? A��B_== = U�&_?6���. ��&'? 
>&W&, &�>&�&W=�?CB
: '&6?�^ 6
���d :7�:?>C: &cÜ?B>�&-&�=?�>=�&7
��&�, �>& U&]7&�:?> C&-
]6
>^ �
 ?� &C�&7? &cÜ?B>�&-&�=?�>=�&7
���� B&6. 

3 /=�(�H�'� �=�7���2 $���&���%9 � 25%'� �9 �=�7���2 
��= 
�
�=]? 6
���d & ���, = c&�^T=d 6
���d 7 >&' �=C�?, 7�6?�:�>C: '?>
6
���?, 7 

C&&>7?>C>7== C B&>&��'= 6
���? W��UU=���>C: = 6?�:>C: �
 B�
CC�. 	 C���
? U&7�?�6?�=: 
'?>
6
���d (�
U�='?�, U�?6�
'?�?��&? =CB
�?�=? A&�'
>&7 6
���d), C&c�
���? 6
���? & 
��� 7�&7^ U�?7�
�
�>C: 7 d
&>=���� �
c&�, B&>&��� �?U�=W&6?� 6�: &c�
c&>B= c?] U&-
7>&��&W& 7�6?�?�=: '?>
6
���d. �&z>&'� ]
�=>
 '?>
6
���d :7�:?>C: &C�&7��' z�?'?�-
>&' U�&_?CC
 ]
�=>� 6
���d. �
=c&�?? �
C>& '?>
6
���? U�?6C>
7�:�>C: 7 A&�'? &�>&�&-
W==. 	 C7&� &�?�?6^, '?>
6
���? >
B�? '&W�> c�>^ �
]6?�?�� �
 &>6?�^��? W��UU�. y�: 
&U=C
�=: '?>
6
���d &c���& U�='?�:�> C>��B>��=�&7
���? :]�B=: XML, OWL, RDF, 
RDFS = 6��W=? [1].  

��= =CU&�^]&7
�== :]�B
 XML C=C>?'
 &U=C�7
?>C: 7 7=6? >?W&7 = =d 
>�=c�>&7. �
B
: 
&�W
�=]
_=: U&]7&�:?> C&]6
>^ '&6?�^ C=C>?'� ��c&� C>?U?�= C�&��&C>= U�= &6�&' &W�
-
�=�?�==: B&��?7&� z�?'?�> &U=C�7
?'&� C>��B>��� 6&��?� c�>^ >&�^B& &6=�. 

�
=c&�?? �
C>& 6�: &U=C
�=: &�>&�&W=� U�='?�:?>C: :]�B OWL (Ontology Web 
Language). ��>&�&W=:, U�='?�:?'
: 7 OWL, '&�?> 7B���
>^ &U=C
�=: B�
CC&7, C7&�C>7 = 
'?>&6&7. ��= z>&' A&�'
�^�
: C?'
�>=B
 OWL &U�?6?�:?> CU&C&c� U&���?�=: ?� �&W=�?-
CB=d U&C�?6C>7=� – A
B>&7, �? U�=C�>C>7���=d :7��' &c�
]&' 7 &�>&�&W==, �& 7�]7
���d 
C?'
�>=B&�. �>
 7&]'&��&C>^ '&�?> c
]=�&7
>^C: �
 &6�&' 6&B�'?�>? =�= '�&�?C>7? �
C-
U�?6?�����d 6&B�'?�>&7, &cÜ?6=�����d C =CU&�^]&7
�=?' &U�?6?�����d '?d
�=]'&7 :]�B
 
OWL.  

�&CB&�^B� 6
���?, 6�: ]
�=>� B&>&��d �
]�
c
>�7
?>C: C=C>?'
, ='?�> &U�?6?������ 
]�
�='&C>^ 6�: ���, ]
�=>? '?>
6
���d (7B���
: =CU&�^]�?'�? 6�: U&C>�&?�=: >��dB&'-
U&�?�>�&� '&6?�=) >
B�? >�?c�?>C: �6?�=>^ 7�='
�=?. 

�
CC'&>�?���? :]�B= &U=C
�=: '?>
6
���d :7�:�>C: �&6C>7?���'= U& &>�&T?�=� 6��W 
B 6��W�, U&CB&�^B� U�?6C>
7�:�> C&c&� :]�B XML = ?W& '&6=A=B
_==. 4�?6&7
>?�^�&, '?-
>&6� ]
�=>�, U�='?�='�? 6�: :]�B
 XML, �
c&>
�> = 7 &>�&T?�== &C>
�^��d :]�B&7 &U=-
C
�=: '?>
6
���d [10-12]. 

4 @��$������ $���&�" �4H!7'�(�� &�2 5�Z��% $���&���%9 
�
=c&�?? �
C>& 6�: 6&B�'?�>&7 XML U�='?�:�>C: '?>&6� &cA�CB
_== («]
U�>�7
�=:») 

B&6
. �
 �=C��B? 1 U�?6C>
7�?�
 =?�
�d=�?CB
: Cd?'
 B�
CC=A=B
_== '?>
6
���d �
 U�='?-
�? �
]��d >=U&7 �?C��C&7,  �
 �=C��B? 2 - XML-U�?6C>
7�?�=? U�='?�
 B�
CC=A=B
_== '?-
>
6
���d 6�: �
]��d >=U&7 �?C��C&7. 
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�=C��&B 1 - �?�
�d=�?CB
: Cd?'
 B�
CC=A=B
_== '?>
6
���d �
 U�='?�? �
]��d >=U&7 �?C��C&7   

 
y�: «]
U�>�7
�=:» XML- B&6
 (�=C��&B 2) �
C>& =CU&�^]�?>C: C�?6���=� '?>&6: 7�c=-

�
?>C: C���
���� A�
W'?�> XML- B&6
, U&C�? �?W& 7 =Cd&6�&' >?BC>? 7�c=�
?>C: CU&C&c ]
-
U�>�7
�=: C C&d�
�?�=?' =Cd&6�&� �&W=�?CB&� U&C�?6&7
>?�^�&C>=, U&C�? �?W& 7�c�
���� 
B�C&B B&6
 ]
'?�:?>C: U&���?���' [13]. ��= z>&' C�?6�?> 7�c=�
>^ �&7�� CU&C&c U�?6C>
7-
�?�=: >
B=' &c�
]&', �>&c� &� �? '&W 7��
�
>^ U&�>= �=�?W&, B�&'? =Cd&6�&� �&W=B=. ��=-
7?6�' U�&C>?�T=� U�='?� >
B&� &U?�
_==. �
 �=C��B? 3 U�=7?6?�
 Cd?'
 7�6?�?��&W& 
A�
W'?�>
 XML- B&6
 =] �=C��B
 1. y
�?? =]'?�=' C>��B>��� A�
W'?�>
 XML- B&6
 U& Cd?-
'?, U�?6C>
7�?��&� �
 �=C��B? 4, = C
' XML- B&6 �
 �=C��B? 5.�
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�������	
��
��������	��
����������
������������
���� ! ""#���
���$% &&'(') *'+,- .' "�,���
�����/0,&0!�.1 "'23��
�����/0,0�"04�"'2,),.�&5.&5,-,*�%063��
�����/0,-07601"0&�',%08'9�&)080,-#-0! 3��
����3$% &&'(') *'+,- .' "�,���
���$% &&'(') *'+,- .' "�,���
����:"5�.�""'�,6�� ! ""#�3��
����;!6'"'&�. �'-"#�,6�� ! ""#�3��
����<='& ��%>"#�,6�� ! ""#�3��
���3$% &&'(') *'+,- .' "�,����
���?0.6 ���
����/0,0@- �5,',=0!.0A"0&�',�'=0-,0='&#- �6#@,.�&5.&0-3��
����/0,4'.'"�,',=0!.0A"0&�',0A% &�',0='& "'+,.�&5.&0-3��
���3?0.6 ���
���/0,=.�!6��"#6,0A% &�+6��
����B%+,0='& "'+, .@'-0-,',C%�)�.0""#@,.�&5.&0-3��
����B%+,0='& "'+,=�.&0",',0.8 "'7 *'D3��
����B%+,0='& "'+,A'A%'08. ('9�&)'@,.�&5.&0-3��
����B%+,0='& "'+,657�D"#@,','&�0.'9�&)'@,*�""0&��D3��
����B%+,0='& "'+,'7! ��%>&)0D,=.0!5)*''3��
����B%+,).'&� %%08. ('9�&)0D,'"(0.6 *''3��
����B%+,. A0�#,&,'70A. 1�"'+6',&0,&=5�"')0-3��
����B%+,0='& "'+,"0-0&��D3��
���3/0,=.�!6��"#6,0A% &�+6��
�3��� ! ""#���

�=C��&B 2 - XML-U�?6C>
7�?�=? U�='?�
 B�
CC=A=B
_== '?>
6
���d 6�: �
]��d >=U&7 �?C��C&7 

 

�=C��&B 3 - 4>��B>��
 7�6?�?��&W& A�
W'?�>
 XML-B&6
 

 
�=C��&B 4 - 4>��B>��
 =]'?����&W& A�
W'?�>
 B&6
, W6? «7
�=
�> �», «y��W=?», «��&�=?» = «�=B
B=?»  

6&c
7�?�� 6�: ]
U�>�7
�=: XML- B&6
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���$% &&'(') *'+,- .' "�,E��
����:"5�.�""'�,6�� ! ""#�3��
����B.58'���
�����;!6'"'&�. �'-"#�,6�� ! ""#�3��
�����/.09'���
������<='& ��%>"#�,6�� ! ""#���
�������F "��,"�'7-�&�"#�3��
�����3<='& ��%>"#�,6�� ! ""#���
������G') )'�3��
�����3/.09'���
����3B.58'���
���3$% &&'(') *'+,- .' "�,E��
���E��H�I	�J�J��
����EEE3��
���3E���

�=C��&B 5 - �]'?������ A�
W'?�> B&6
 

�
B 7=6�& =] �=C��B&7 2 = 5, 7 =Cd&6�&' XML-6&B�'?�>? 7�c�
�
 �
C>^, &U=C�7
��
: 
�
]6?�?�=? '?>
6
���d �
 7��>�?��=?, 
6'=�=C>�
>=7��? = &U=C
>?�^��?, = =]'?��� z>&> 
��
C>&B B&6
, B
B U&B
]
�& �
 �=C��B? 6.  

 
�������	
��
��������	��
����������
������������
���� ! ""#���
���$% &&'(') *'+,- .' "�,���
�����/0,&0!�.1 "'23��
�����/0,0�"04�"'2,),.�&5.&5,-,*�%063��
�����/0,-07601"0&�',%08'9�&)080,-#-0! 3��
����3$% &&'(') *'+,- .' "�,���
�$% &&'(') *'+,- .' "�,E��
����:"5�.�""'�,6�� ! ""#�3��
����B.58'���
�����;!6'"'&�. �'-"#�,6�� ! ""#�3��
������/.09'���
�������<='& ��%>"#�,6�� ! ""#���
�������F "��,"�'7-�&�"#�3��
������3<='& ��%>"#�,6�� ! ""#���
������G') )'�3��
����3/.09'���
�3B.58'���
���3$% &&'(') *'+,- .' "�,E��
���E��H�I	�J�J��
����EEE3��
���3E���
���?0.6 ���
����/0,0@- �5,',=0!.0A"0&�',�'=0-,0='&#- �6#@,.�&5.&0-3��
����/0,4'.'"�,',=0!.0A"0&�',0A% &�',0='& "'+,.�&5.&0-3��
���3?0.6 ���
���/0,=.�!6��"#6,0A% &�+6��
����B%+,0='& "'+, .@'-0-,',C%�)�.0""#@,.�&5.&0-3��
����B%+,0='& "'+,=�.&0",',0.8 "'7 *'D3��
����B%+,0='& "'+,A'A%'08. ('9�&)'@,.�&5.&0-3��
����B%+,0='& "'+,657�D"#@,','&�0.'9�&)'@,*�""0&��D3��
����B%+,0='& "'+,'7! ��%>&)0D,=.0!5)*''3��
����B%+,).'&� %%08. ('9�&)0D,'"(0.6 *''3��
����B%+,. A0�#,&,'70A. 1�"'+6',&0,&=5�"')0-3��
����B%+,0='& "'+,"0-0&��D3��
���3/0,=.�!6��"#6,0A% &�+6��
�3��� ! ""#���

�=C��&B 6 - �?]��^>
> &cA�CB
_== 

�] �=C��B
 6 7=6�&, �>& U&���?���� 7 �?]��^>
>? 6&B�'?�> C>
� '?�?? B&'U
B>��', �?' 
=Cd&6���, = '?�?? U&�:>��'. �6�
B&, U�= �?�
�== 7�6?�=>^ =Cd&6��� B&6 7C� �? '&��&. 
��?6C>
7�?���� '?>&6 &cA�CB
_== '&��& 6&�
c&>
>^, U�=C7&=7 B
�6&� �
C>= B&6
 U&�:6-
B&7�� �&'?�. y
�?? =CU&�^]�?>C: U�&W�
''��� W?�?�
>&� C���
���d �=C?�, �>&c� U&���=>^ 
U&�:6B&7�� �&'?� >�
�CA&�'=��?'&W& ��
C>B
. �C��?C>7�:?>C: ]
'?�
 7�c�
��&W& B�CB
 
B&6
 �
 =]'?������. �] CU=CB
 7&]'&���d ]�
�?�=� =CB���
?>C: U&�:6B&7�� �&'?� =]'?-
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����&� �
C>= = 7�&7^ ]
U�CB
?>C: W?�?�
>&� C���
���d �=C?�, =]'?�:?>C: �
C>^ B&6
 = >
B 6& 
>?d U&�, U&B
 7C? ��
C>B= B&6
 �? c�6�> >�
�CA&�'=�&7
��. V�&B-Cd?'
 C&&>7?>C>7���?W& 

�W&�=>'
 U�=7?6?�
 �
 �=C��B? 7. 

 

�=C��&B 7 - V�&B-Cd?'
 =]'?����&W& 
�W&�=>'
 &cA�CB
_== 

R&�?> c�>^ 7�c�
� = '?�?? �
CU�&C>�
������ '?>&6 &cA�CB
_==, �
U�='?�, U�='?�?-
�=? C7&?&c�
]�&� «'
>��TB=», >.?. 7C>
7B= �? ='?��=d ]�
�?�=: 7 B&�>?BC>? ��� C>�&B �?-
�?] C>�&B� B&6
 C �
�
�
 = B&�_
 6&B�'?�>
 B C?�?6=�?. �&���?���� >?BC> C 7B���?�=?' �?-
]�
�
�=d C�&7 (�
U�='?�, Desyat_negrityat = >.6. - c
��
C>) U�=7?6�� �
 �=C��B? 8. �
B 7=6�& 
=] �=C��B&7 2, 6 = 8, =CU&�^]&7
�=? &cA�CB
_== 6?�C>7=>?�^�& ]
>��6�:?> �>?�=? =, C�?6&-
7
>?�^�&, U&�='
�=? B&6
, �& ='??> &U�?6?�����? �?6&C>
>B=, C�?6= B&>&��d �7?�=�?�=? 
�
]'?�
 XML-B&6
 = 7&]'&��&C>^ U�= �?�
�== 7C� �? &U�?6?�=>^ =Cd&6��� B&6 [14].  

5 /���������H�2 XML-'�&� 
XML-6&B�'?�>� �
C>& U�='?�:�>C: 7 C7:]= C& C>?W
�&W�
A=?�, 
 ='?��& – '?>&6&' =]-

'?�?�=: U&�:6B
 C�?6&7
�=: 
>�=c�>&7 7 A
��
d C �
]'?>B&� = �:6&' 6��W=d 
�W&�=>'&7. 
��= z>&' XML-6&B�'?�> =CU&�^]�?>C: 7 B
�?C>7? C>?W&B&�>?��?�
 [15]. � U�='?��, CB��7
-
?'
: =�A&�'
_=: '&�?> c�>^ 7C>�&?�
 7 ]
�?]?�7=�&7
���? U&�:, U�?6�
]�
�?���? 6�: '?-
>
6
���d. �& 7 6
��&' C���
? '?>
6
���?, ]
U=C
���? 7 A&�'
>? XML, :7�:�>C: C&cC>7?�-
�& C>?W&. ��= z>&' �&W=��& 7&CU&�^]&7
>^C: '?>&6
'= >?BC>&7&� C>?W
�&W�
A==, B&W6
 B&�-
>?��?� U�?6C>
7�:?> C&c&� >?BC>&7�� A
��. �?�?6 ]
U=C^� C>?W& T=A��?>C:, 
 U�= �>?�== 
�
CT=A�&7�7
?>C:.  

�
�
�&

��=C7
=7
�=? U&�:6B&-
7�d �&'?�&7 ��
C>B
' 

=Cd&6�&W& B&6
 

�
U�CB W?�?�
>&�
 C��-
�
���d �=C?� 

��
�CA&�'
_=: ��
C>B
 
B&6
 U&6 U&���?���' 

�&'?�&'

	?C^ B&6 
=]'?���?

�CB���=>^ �&'?� 
=]'?����&W& 
��
C>B
 B&6
 

B&�?_
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������������
���� ! ""#���
�K	�LHM,�	�
�MLHM3��
���$% &&'(') *'+,- .' "�,���
���N���,O
O	
P�I��LH3��
�����/0,&0!�.1 "'23��
����K	�LHM,�	�
�MLHM3��
�����/0,0�"04�"'2,),.�&5.&5,-,*�%063��
����N���,�	,��
�,O

��IM�LH3��
�����/0,-07601"0&�',%08'9�&)080,-#-0! 3��
�����Q
�	�,�	�
�MLHM3��
����3$% &&'(') *'+,- .' "�,���
���N���,�	,�
R�
HM���LH3��
���$% &&'(') *'+,- .' "�,���
���S	�,�	�
�MLHM3��
����:"5�.�""'�,6�� ! ""#�3��
�TH
IU��,
���,�	ULH3��
����;!6'"'&�. �'-"#�,6�� ! ""#�3��
�SP	�M,�	�
�MLHM3��
����<='& ��%>"#�,6�� ! ""#�3��
�N��
�
,IRPH���,�P�	���
���3$% &&'(') *'+,- .' "�,����
�VLHM,�	�
�MLHM3��
���?0.6 ���
����TH�I����,
��
�
3��
����/0,0@- �5,',=0!.0A"0&�',�'=0-,0='&#- �6#@,.�&5.&0-3��
���WP	ML
	,�	�
�M	�XH3��
����/0,4'.'"�,',=0!.0A"0&�',0A% &�',0='& "'+,.�&5.&0-��
����V
�P��,XIOHM�LH,�,�

	3��
���N���,O
OH��LH,�H,O
��H�XI3��
���YP,
�MH�
�,M

	3��
���Z

	,�	�
�MLHM3��
���Q,R�	
���	,
XHRH���3��
���N��
�
,�P�HM��,�	��	�3��
���Y,���
	�,
�MH���3��
���K�
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Abstract 
The article discusses the protection of metadata presented in XML and related languages. At the same time data on the 
subject area are ordered using ontological methods. A three-component ontological model of the data protection system 
is proposed on the basis of ontological representations of domain data in terms of protected data and potential threats. A 
data classification template has been developed that allows you to detail the corresponding classes, enter specific data 
elements, and cut off unused classes or their subclasses. Based on ontological representations of protected data and ac-
tual threats, in accordance with the security policy, an ontological model of the protection tools implemented in the de-
veloped system is built. The languages for describing metadata are discussed. It is suggested to use the methods of ob-
fuscation and text steganography to protect the XML document. An algorithm of the modified obfuscation method with 
random sampling of a part of the code is proposed. A block diagram of an algorithm suitable for the design of metadata 
protection facilities is constructed. Explanation of the decision to not use the XML document as a stegocontainer is 
made. Recommendations on the method and sequence of application of ontological metadata protection methods were 
developed. A description is also given of the specifics of the use of methods of obfuscation and text steganography. 

Keywords: metadata, ontology model, data protection system, XML, obfuscation, steganography, big data. 
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��d C�?6C>7: Knowledge Base Development System = Personal Knowledge Base Designer. 

�������� 	�
��: �	�����	-	�������	������ !	�(	�, �������
�������� 
�
����, $�#� #�����, 
	��	�	���, !������, 
	���!�������� �	����. 
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]�
c&>B
 6=
W�&C>=�?CB=d =�>?��?B>�
�^��d C=C>?' �
 &C�&7? 
&�>&�&W=� / R.
. ��=�?�B&, �.�. y&�&6��d, 4.
. �&�T��&7, 
.�. ��=� // ��>&�&W=: 
U�&?B>=�&7
�=:. – 2018. – �. 8, %2(28). - 4.265-284. – DOI: 10.18287/2223-9537-2018-8-2-265-284. 

�"�&���� 
	 �
C>&:�?? 7�?': �
]�
c&>B
 U�&c�?'�&-&�=?�>=�&7
���d =�>?��?B>�
�^��d C=C>?' 

(�4), �
U�
7�?���d �
 �?T?�=? C�&���d, CU?_=A=�?CB=d ]
6
� (�
U�='?�, 7 &c�
C>= 6=
-
W�&C>=�&7
�=: C�&���d >?d�=�?CB=d C=C>?', U�&W�&]=�&7
�=: ��?]7��
���d C=>�
_=�, 
z�?�W?>=�?CB&� c?]&U
C�&C>=, 7 '?6=_=�? = >.6.) &C>
�>C: 
B>�
�^�&� ]
6
�?� [1-5]. �&7�T?-
�=? zAA?B>=7�&C>= C&]6
�=: U�&W�
''�&W& &c?CU?�?�=: (��) U&6&c�&W& 7=6
 '&�?> c�>^ 
6&C>=W��>& U�>�' C&7?�T?�C>7&7
�=: U&6d&6&7 ('?>&6&�&W=�) B �
]�
c&>B? CU?_=
�=]=�&-
7
��&W& =�C>��'?�>
�=:. �6�&� =] >?�6?�_=� 7 z>&� &c�
C>= :7�:?>C: =CU&�^]&7
�=? 7=]�-

�^��d =�A&�'
_=&���d (B&�_?U>�
�^��d) '&6?�?�, 7 >&' �=C�? &�>&�&W=� [6-8] = CU?_=-

�^��d U�&W�
''��d =�C>��'?�>&7 7 7=6? �?6
B>&�&7 6�: B&�_?U>�
�^�&W& (�
U�='?�, 
IHMC CmapTools = 6�.) =�= &�>&�&W=�?CB&W& '&6?�=�&7
�=: (�
U�='?�, Protégé, OntoStudio, 
OntoEdit, FluentEditor, WebOnto, OntoMap = 6�.). y
���? C=C>?'� U&]7&�:�> �
]�
c
>�7
>^ 
'&6?�=, C&&>7?>C>7���=? ]�
�=:' zBCU?�>
 B
B&�-�=c& U�?6'?>�&� &c�
C>= (���). �6�
B& 
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c&�^T=�C>7& =] �=d �? &d7
>�7
?> 7C? z>
U� C&]6
�=: �4 = �? &c?CU?�=7
?> U&��&>� U�&-
_?CC
 �
]�
c&>B=: &> '&6?�?� ��� 6& U�&W�
''��d B&6&7, 7 �?B&>&��d C���
:d U&]7&�:: U&-
���
>^ >&�^B& W�
A=�?CB=? 
�>?A
B>� (=]&c�
�?�=:) C>��B>�� c
] ]�
�=� (V�). �CB���?�=-
?' :7�:?>C: C=C>?'
 Protégé, B&>&�
: U&]7&�:?> �? >&�^B& '&6?�=�&7
>^ &�>&�&W== �
]�&� 
C�&��&C>=, �& = &c?CU?�=7
?> =�>?W�
_=� �
]�
c&>
���d &�>&�&W=� C U�
7=�
'= 7 A&�'
-
>
d Jess [9] (C =CU&�^]&7
�=?' CU?_=
�^�&W& U�
W=�
 JessTab [10]) =�= SWRL [11] (U�= U&-
'&�= U�
W=�
 SWRLTab [12]). ��= z>&' �?&cd&6='& &>'?>=>^, �>& 6
��
: C=C>?'
 &�=?�>=-
�&7
�
 �
 CU?_=
�=C>&7 7 &c�
C>= =��?�?�== ]�
�=�, ]�
B&'�d C C��?C>7���='= '&6?�:'= 
= :]�B
'= U�?6C>
7�?�=: ]�
�=� (���). �
B=' &c�
]&', C&]6
�=? CU?_=
�=]=�&7
��&W& 
�-
W&�=>'=�?CB&W& = U�&W�
''�&W& &c?CU?�?�=:, U&66?��=7
��?W& �? >&�^B& '&6?�=�&7
�=? 
]�
�=� (7 >&' �=C�? 7 A&�'? &�>&�&W=�), �& = W?�?�
_=� U�&W�
''��d B&6&7 = U�=�&�?�=� 
�
 &C�&7? U&C>�&?���d '&6?�?�, :7�:?>C: 
B>�
�^��'.  

1 	�5��4��'� �/ �� �7��"� ��������� � $�&�����-!=��"�2�$��� =�&9�&� 

�������������
������
���
	 �
c&>? �
W&���^B& �.
. [13] U�?6�
W
?>C: >?d�&�&W=: U&C>�&?�=: �4, &�=?�>=�&7
�-

�
: �
 zBCU?�>&7 = c
]=����
:C: �
 CU?_=
�=]=�&7
���d &c&�&�B
d, �
C>�&?���d �
 &U�?-
6?�����? &c�
C>= ]�
�=� = B�
CC� ]
6
�. 	 B
�?C>7? c
]=C
 U�?6C>
7�?�=: ]�
�=� U�?6�
W
-
?>C: =�>?W�=�&7
��
: '&6?�^ C 7?6��?� �&�^� &�>&�&W=�. 	 [14] &cC��6
?>C: U�&?B> B&'-
U&�?�>�&W& U�&?B>=�&7
�=: �4 (OSTIS) �
 &C�&7? &>B��>�d C?'
�>=�?CB=d >?d�&�&W=� 
('&6?�?� = :]�B&7). 	 [15] &U=C�7
?>C: U&6d&6 B �
]�
c&>B? C?'
�>=�?CB=d =�A&�'
_=&�-
��d C=C>?', 7 
�d=>?B>��� B&>&��d U�?6�&�?�& 77?C>= «7
�=
>=7��� �
C>^» 7 7=6? &�>&�&-
W==, &U�?6?�:��?� CU?_=A=B� ���, '?>&6&7 = ]
6
�. 	 [16] U�?6�
W
?>C: U&6d&6 B U�&?B>=-
�&7
�=� C=C>?' �U�
7�?�=: �
 &C�&7? >�
�CA&�'
_=� &�>&�&W=� (&�>&�&W=�?CB=d &U=C
�=� 
�U�
7�:��?W& U�=�&�?�=: �
 &C�&7? A��B_=&�
�^��d c�&B&7 IEC 61499). 	 [17] &U=C�7
-
?>C: U�&?B> «�'�&W& W&�&6
» – «DIMMER», &C�&7
���� �
 =CU&�^]&7
�== &�>&�&W=� = 
�
U�
7�?���� �
 U�?6&C>
7�?�=? W=cB&� =�>?��?>-U�
>A&�'� 6�: �
]�
c&>B= U�=�&�?�=�, 
Cc&�
 = =�>?W�
_== 6
���d, =CU&�^]�: =�A&�'
_=� & ]6
�=:d = C&&���?�=:d, z�?�W?>=�?-
CB=d C?>:d = >.6. 	 [18] U�?6C>
7�?�
 B&�_?U_=:, �
 &C�&7? CU?_=A=B
_== MDA (Model 
Driven Architecture), 6�: �?
�=]
_== U�&?B>
 C&7'?C>='�d U�&=]7&6C>7?���d C=C>?' ]�
�=� 
(IMKS). �?�>�
�^��' z�?'?�>&' 7 6
��&� B&�_?U_== :7�:�>C: &�>&�&W==, 7 �
C>�&C>= U�&-
=]7&6C>7?��
: &�>&�&W=: (Manufacturing Core Ontology), B&>&�
: =CU&�^]�?>C: B
B U�
>A&�-
'&-�?]
7=C='
: '&6?�^ 7 _?U&�B? U�?&c�
]&7
�=� '&6?�?�. 	 [19] U�?6�
W
?>C: A�?�'7&�B 
«Smart Modeller» 6�: &�>&�&W=�?CB&W& U�&?B>=�&7
�=: �� (C�?6C>7& 7d&6=> 7 U�&?B> – 
SOFIA). `�?�'7&�B &�=?�>=�&7
� �
 U�&W�
''=C>&7 = 7B���
?> 7 C?c: c&�?? W=cB=? = U�&-
=]7&6=>?�^��? C�?6C>7
 6�: &�>&�&W=�?CB&W& '&6?�=�&7
�=: �
 &C�&7? W=c�=6=]
_== 6?-
CB�=U_=&��&� �&W=B= C T
c�&�
'= SPARQL. 	 [20] U�?6�&�?� =�C>��'?�> (C�?6
) 6�: �
]-
�
c&>B= �� 7 &c�
C>= ]6�
7&&d�
�?�=:, = 7 �
C>�&C>= – C=C>?'� 
6'=�=C>�=�&7
�=: U
_=-
?�>&7, C =CU&�^]&7
�=?' &�>&�&W=�. 
�d=>?B>��
 =�C>��'?�>
 C&C>&=> =] >��d C�&?7: C�&� 
&�>&�&W=�, 
W?�>&7/Jena = U�=�&�?�=� – RDQL, W?�?�
>&�� B&6
, �?6
B>&�� &�>&�&W=�. 	 
[21] U�?6�
W
?>C: C=C>?'
 U&66?��B= U�&?B>=�&7
�=: (
�
�=]
 = 7=]�
�=]
_==) =��=W
_=&�-
�&W& >��c&U�&7&6
 �
 &C�&7? &�>&�&W==. 	 [22] &U=C�7
?>C: =�>?��?B>�
�^�
: C=C>?'
 '?-
6=_=�CB=d �?B&'?�6
_=� U& B�=�=�?CB&� U�
B>=B? 6�: �?�?�=: C
d
��&W& 6=
c?>
, &C�&7
�-
�
: �
 &�>&�&W== ���. 
�
�=] z>=d = U&6&c��d =CC�?6&7
�=� [23-30] U&B
]
� T=�&B&? =C-
U&�^]&7
�=? &�>&�&W=�, 
 >
B�? U�=�_=U&7 B&�_?U>�
�^�&W&, 7=]�
�^�&W& '&6?�=�&7
�=: = 
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	 �H&�&��	�	���( �)&+&�7	�K��	� �+&L&�L���

U�&?B>=�&7
�=:, 7 �
C>�&C>=, '&6?�^�&-&�=?�>=�&7
��&W& U&6d&6
 (Model Driven 
Engineering - MDE) [31] = ?W& �?
�=]
_=�. 

MDE (=�= Model Driven Development - MDD) – z>& U&6d&6 B �
]�
c&>B? ��, =CU&�^]��-
�=� =�A&�'
_=&���? '&6?�= 7 B
�?C>7? &C�&7��d 
�>?A
B>&7, B&>&��?, 7 C7&� &�?�?6^, 
'&W�> c�>^ =CU&�^]&7
�� 6�: U&���?�=: 6��W=d '&6?�?� (�
U�='?�, C c&�?? 7�C&B&� 6?>
-
�=]
_=?�) = W?�?�
_== U�&W�
''��d B&6&7 [32, 33]. �6�&� =] C
'�d =]7?C>��d =�=_=
>=7 
MDE :7�:?>C: U&6d&6 MDA [34], CU?_=A=B
_== B&>&�&W& C>
�6
�>=]&7
�� B&�C&�_=�'&' 
OMG (Object Management Group). �
]�
c&>B
 >?&�== = =�C>��'?�>&7 6�: C&]6
�=: �� �
 &C-
�&7? &>&c�
�?�=: &�>&�&W=� &C��?C>7�:?>C: 7 �
'B
d >
B=d �
U�
7�?�=� MDE/MDD B
B: 
Ontology Driven Architecture (ODA) [35] = Ontology Driven Software Engineering (ODSE) [36]. 
y
���? �
U�
7�?�=: &C�&7
�� �
 =CC�?6&7
�=:d 7]
='&6?�C>7=: '?>&6&7 = C�?6C>7 U�&-
W�
''�&� =��?�?�== C C?'
�>=�?CB='= >?d�&�&W=:'=. 

	 6
��&� �
c&>? U�?6�
W
?>C: U&7�C=>^ zAA?B>=7�&C>^ �
]�
c&>B= U�&c�?'�&-
&�=?�>=�&7
���d �4 U�>�' 
7>&'
>=�?CB&W& 
�
�=]
 = >�
�CA&�'
_== &�>&�&W=�?CB=d '&-
6?�?� ��� C =CU&�^]&7
�=?' U�=�_=U&7 MDA/MDD-U&6d&6
. 	 B
�?C>7? ��� 7�c�
�� 6=
-
W�&C>=�?CB=? �4 6�: &U�?6?�?�=: U�=�=� U&7�?�6?�=: = �
]��T?�=: B&�C>��B_=&���d '
-
>?�=
�&7 7 �?A>?d='==. �&6 6=
W�&C>=�&7
�=?' U&�='
?>C: &U�?6?�?�=? C&C>&:�=: &cÜ?B-
>
, 7 >&' �=C�?: B&�>�&�^ C&C>&:�=:, U&=CB '?C>
 = &U�?6?�?�=? U�=�=� �
��T?�=: A��B_=-
&�=�&7
�=: (&>B
], �?=CU�
7�&C>^), U�&W�&]=�&7
�=? C&C>&:�=:. �cÜ?B>�, U&67?�W
?'�? 6=-

W�&C>=�&7
�=�, &U=C�7
�>C: 7 7=6? U&C�?6&7
>?�^�&C>= C&C>&:�=�, W6? C&C>&:�=? – z>& 
'�&�?C>7& U
�
'?>�&7 &cÜ?B>
 = =d ]�
�?�=� 7 ]
6
���� '&'?�> 7�?'?�=. �
�
'?>�� &cÜ-
?B>&7 '&W�> c�>^ B
B �=C�&7�'=, >
B = B
�?C>7?���'=, U&C�?6�=� >=U U�?&c�
6
?> 7 C7:]= 
C& C�
c&� C>��B>��=�&7
��&C>^� ���. y=�
'=B
 C&C>&:�=� '&�?> c�>^ C>��B>��=�&7
�
 7 
7=6? B�
CC&7 C&C>&:�=� (C&c�>=�), &c�C�&7�?���d z>
U
'=/C>
6=:'= �=]�?��&W& _=B�
 &cÜ-
?B>
, z>
U
'= �
]7=>=: A=]=�?CB=d (A=]=&�&W=�?CB=d) U�&_?CC&7 = >.U. = U�?6C>
7�?�
 7 7=-
6? U�=�=��&-C�?6C>7?���d &>�&T?�=�, A&�'=����=d _?U&�B= [4].  

�����������!�����"�#��
	 6
��&� �
c&>? &�>&�&W=�?CB=? '&6?�= =CU&�^]&7
�� 7 B
�?C>7? =Cd&6��d 
�>?A
B>&7 

7 U�&_?CC? C&]6
�=: 6=
W�&C>=�?CB=d �4. 4 A&�'
�^�&� >&�B= ]�?�=:, �?&cd&6='& &c?CU?-
�=>^ U�?&c�
]&7
�=? &�>&�&W=�?CB=d '&6?�?� 7 U�&W�
''��? B&6� = CU?_=A=B
_==, >& ?C>^ 
&U�?6?�=>^ &U?�
>&� U�?&c�
]&7
�=:: 

(1)� CodeOntT �: , 

W6? Ont  – &�>&�&W=�?CB
: '&6?�^; Code  – U�&W�
''��� B&6 = CU?_=A=B
_== V� = �4, >.?.: 
ISKBCode ,� . 

	 U&C�?6�?? 7�?': 
B>=7�& �
]7=7
�>C: 
7>&'
>=]=�&7
���? '?>&6� A&�'=�&7
�=: &�-
>&�&W=� �
 &C�&7? �
]�=���d =�A&�'
_=&���d =C>&��=B&7: c
] 6
���d, z�?B>�&���d >
c-
�=_ = >?BC>&7�d 6&B�'?�>&7, B&�_?U>�
�^��d '&6?�?� (Cd?', 6=
W�
'', B&�_?U>-B
�>) = >.6. 
�&6&c��? '?>&6� U&]7&�:�> U&7>&��& =CU&�^]&7
>^ c&�^T=? &cÜ�'� �
B&U�?��&� �
]�&-
�&6�&� =�A&�'
_==. ��=�='
: 7& 7�='
�=? 6
���� 
CU?B>, U�?6�
W
?>C: 6&U&��=>^ �
]�
-
c
>�7
?'�� U&6d&6 z>
U&' 
7>&'
>=�?CB&W& A&�'=�&7
�=: &�>&�&W=� �
 &C�&7? 
�
�=]
 = 
U�?&c�
]&7
�=: B&�_?U>�
�^��d '&6?�?� ���. 

�c&c����
: B&�_?U>�
�^�
: Cd?'
 U�?6�
W
?'&W& U&6d&6
 B C&]6
�=� U�&c�?'�&-
&�=?�>=�&7
���d �4 �
 &C�&7? &�>&�&W=� U&B
]
�
 �
 �=C��B? 1. 

	 B
�?C>7? _?�?7&W& :]�B
 U�&W�
''=�&7
�=: 7�c�
� CLIPS (C Language Integrated 
Production System) [37] - T=�&B& =CU&�^]�?'�� :]�B = =�C>��'?�>
�^�
: C�?6
 6�: �
]�
-
c&>B= U�&6�B_=&���d zBCU?�>��d C=C>?'. 
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�=C��&B 1 -  �&�_?U>�
�^�
: Cd?'
 U�?6�
W
?'&W& U&6d&6
 

�?
�=]
_=� U&6d&6
 U�?6�
W
?>C: &C��?C>7=>^ �
 &C�&7? 
7>&�CB&W& ��: 
�� 7?c-&�=?�>=�&7
��&� U�&W�
''�&� C=C>?'� – Knowledge Base Development System 

(KBDS), &C�&7�&� ]
6
�?� B&>&�&� :7�:?>C: W?�?�
_=: &�>&�&W=� �
 &C�&7? 
>�
�CA&�'
_== �
]�=���d B&�_?U>�
�^��d '&6?�?� [38]; 

�� CU?_=
�=]=�&7
��&W& �
C>&�^�&W& �?6
B>&�
 – Personal Knowledge Base Designer (PKBD) 
[39, 40], &C�&7�&� ]
6
�?� B&>&�&W& :7�:?>C: U&66?��B
 MDA/MDD-U&6d&6
 = 

7>&'
>=�?CB
: W?�?�
_=: CRUD-=�>?�A?�C
 6�: V�. 
�&W6
 �>&��=' (1): CLIPSKB � , PKBDIS � , W6? CLIPS  – U�&W�
''��? B&6� �
 

CLIPS, PKBD – CU?_=A=B
_=: '&6?�= �4 6�: =�>?�U�?>
>&�
 PKBD. 
��?6�
W
?'�� U&6d&6 7B���
?> '&6?�=, '?>&6� = U�&W�
''��? C�?6C>7
, 7 >&' �=C�?, 

U�
7=�
 = 
�W&�=>'� 6�: U�?&c�
]&7
�=: z�?'?�>&7 &�>&�&W== 7 U�&W�
''��? B&6�. 

����$���!��	�
��%��%�	"����	�����%�"&�"��
3��� 1: `&�'=�&7
�=? &�>&�&W== ���.  
�C�&7��' �?]��^>
>&' 6
��&W& z>
U
 :7�:�>C: &�>&�&W=�?CB=? '&6?�=. 4 >&�B= ]�?�=: 

MDA-U&6d&6
 z>&> z>
U C&&>7?>C>7�?> C>
6== C&]6
�=: 7��=C�=>?�^�&-�?]
7=C='&� '&6?�= 
(Computation Independent Model - CIM). CIM &U=C�7
?> >&, �>& 6&���
 6?�
>^ C=C>?'
, �& 
CB��7
?> 7C? &U=C
�=:, C7:]
���? C �?
�=]���='= >?d�&�&W=:'=, �>&c� &c?CU?�=>^ '
BC=-
'
�^��� �?]
7=C='&C>^ '&6?�= &> CU&C&c&7 �?
�=]
_==. 	 C���&C>=, CIM U�?6C>
7�:?> C&-
c&� �
C>^ >?d�=�?CB&W& ]
6
�=:, &U=C�7
���� '&6?�^ ��� = z�?'?�>� U�&W�
''�&� C=-
C>?'�. 	 U�?6�
W
?'&' U&6d&6? CIM �?
�=]&7
�
 7 A&�'? &�>&�&W==. �
B B
B B�
CC C&]6
7
-
?'�d C=C>?' =]7?C>?� 
U�=&�=, >& U&�^]&7
>?�� �?&cd&6='& U&C>�&=>^ >&�^B& &�>&�&W=� 
���, B&>&�
: C&6?��=> &C�&7��? U&�:>=:, =d C7&�C>7
 = &>�&T?�=:. 4 >&�B= ]�?�=: C>
�-
6
�>�&� '?>&6&�&W== �
]�
c&>B= C=C>?', &C�&7
���d �
 ]�
�=:d [41], z>&> z>
U C&&>7?>C>7�-
?> z>
U
' =6?�>=A=B
_==, U&���?�=: = B&�_?U>�
�=]
_== ]�
�=�. 

y�: �?T?�=: ]
6
� 6
��&W& z>
U
 '&W�> c�>^ =CU&�^]&7
�� =�C>��'?�>� &�>&�&W=�?-
CB&W& '&6?�=�&7
�=: (�
U�='?�, Protégé = 6�.). 	 C>
>^? U�?6�
W
?>C: 
7>&'
>=]=�&7
>^ 6
�-

��>&�&W=: 

�&�_?U>�
�^��? '&6?�= 

V
]� 6
���d 
y&B�'?�>� 

`&�'=�&7
�=? &�>&�&W== 

y&c
7�?�=? U�
7=� 

V
]
 ]�
�=� 

4U?_=A=B
_== �4 
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	 �H&�&��	�	���( �)&+&�7	�K��	� �+&L&�L���

��� z>
U U�= U&'&�= C�?6C>7 KBDS, B&>&��� U&]7&�:?> C&]6
7
>^ U�&W�
''��? B&'U&�?�-
>� ('&6��=-B&�7?�>&��) �4, &c?CU?�=7
��=? 
7>&'
>=�?CB&? A&�'=�&7
�=? &�>&�&W=� �
 
&C�&7? U�?&c�
]&7
�=: �
]�=���d B&�_?U>�
�^��d '&6?�?�, U�?6C>
7�?���d 7 XML-
U&6&c��d A&�'
>
d. 	 �
C>�&C>=, z>& '&W�> c�>^ 6=
W�
''� B�
CC&7 UML (Unified Modeling 
Language) 7 A&�'
>? XMI =�= B&�_?U>-B
�>� IHMC CmapTools 7 A&�'
>? XTM. �
B=' &c�
-
]&', �
CT=�=' (1): 

(2)� CodeOntCMT ��: , 

W6? CM  – =Cd&6�
: B&�_?U>�
�^�
: '&6?�^. 
`&�'
�=]&7
��&? &U=C
�=? C>��B>��� &�>&�&W=�?CB&� '&6?�= U�?6C>
7�?�& 7 [42]. 

y
��
: '&6?�^ U&]7&�:?> 
cC>�
W=�&7
>^C: &> &C&c?��&C>?� &U=C
�=: ]�
�=� 7 �
]�=���d 
���, =CU&�^]�?'�d U�= �?
�=]
_== &�>&�&W=�, = d�
�=>^ ]�
�=: 7 C&cC>7?��&' �?]
7=C=-
'&' A&�'
>?. ��= z>&' KBDS U�?6&C>
7�:?> 6&U&��=>?�^��� 7&]'&��&C>^ 7�W��]B= (zBC-
U&�>
) CA&�'=�&7
��&� &�>&�&W=�?CB&� '&6?�= 7 A&�'
> OWL [45]. �
B=' &c�
]&', �
]�
-
c&>
���? �
 &C�&7? B&�_?U>�
�^��d '&6?�?� &�>&�&W== '&W�> c�>^ =CU&�^]&7
�� 7 6��W=d 
U�=�&�?�=:d. 

3��� 2: �
]�
c&>B
 &�>&�&W=� = U�
7=�.  
�C�&7��'= �?]��^>
>
'= 6
��&W& z>
U
 :7�:�>C: A&�'
�=]&7
���? &U=C
�=: z�?'?�>&7 

U�&6�B_=&��&� '&6?�= V� = �4. 4 >&�B= ]�?�=: MDA-U&6d&6
 z>&> z>
U C&&>7?>C>7�?> C>
-
6== C&]6
�=: U�
>A&�'&-�?]
7=C='&� '&6?�= (Platform Independent Model - PIM). 	 U�?6�
-
W
?'&' U&6d&6? PIM &U=C�7
?> �&W=�?CB=? U�
7=�
 (U�&6�B_==), B&>&��? U&���?�� 7 �?-
]��^>
>? 
7>&'
>=]=�&7
��&W& U�?&c�
]&7
�=: CIM. �
B=' &c�
]&', >
BC&�&'=: &�>&�&W=-
�?CB=d U&�:>=� U�?&c�
]�?>C: 7 �
c&� A
B>&7 = z�?'?�>&7 U�
7=� (>
B=d B
B �C�&7=: = 6?�-
C>7=:), 
 U�=�=��&-C�?6C>7?���? &>�&T?�=: U�?&c�
]��>C: 7 U�
7=�
. `
B>=�?CB=, &C�-
�?C>7�:?>C: B&'c=�
_=: &�>&�&W=�?CB=d ]�
�=� C U�
7=�
'=. PIM &c?CU?�=7
?> 6&C>
>&�-
��� C>?U?�^ �?]
7=C='&C>= &> C�?6C>7 �?
�=]
_==, �>&c� 7  6
�^�?�T?' ?� &>&c�
]=>^ �
 
&6�� =�= �?CB&�^B& U�&W�
''��d U�
>A&�'. 

	=]�
�^�&? '&6?�=�&7
�=? :7�:?>C: &6�=' =] &C�&7��d 
CU?B>&7 '?>&6&�&W== 
MDA/MDD. ��= z>&' MDA >�
6=_=&��& =CU&�^]�?> :]�B UML [44]. �6�
B& UML �? U�?6-
�
]�
�?� 6�: �
W�:6�&W& = &6�&]�
��&W& U�?6C>
7�?�=: U�=�=��&-C�?6C>7?���d C7:]?� 7 
7=6? U�
7=�. y�: �C>�
�?�=: 6
��&W& �?6&C>
>B
 U�?6�
W
?>C: =CU&�^]&7
>^ &�=W=�
�^��� 

7>&�CB�� W�
A=�?CB�� �&>
_=� – Rule Visual Modeling Language (RVML) [45] 6�: 7=]�
�^-
�&W& U�?6C>
7�?�=: �&W=�?CB=d U�
7=� (U�&6�B_=�). �>
 �&>
_=: U&]7&�:?> &U=C�7
>^ U�=-
�=��&-C�?6C>7?���? C7:]=, 
cC>�
W=��:C^ &> &C&c?��&C>?� B&�B�?>��d :]�B&7 U�&W�
''=-
�&7
�=: V� U�&6�B_=&��&W& >=U
. 

3��� 3: ��
>A&�'&-&�=?�>=�&7
��
: '&6=A=B
_=: U�&6�B_=&��&� '&6?�= V�.  
�C�&7��'= �?]��^>
>
'= 6
��&W& z>
U
 :7�:?>C: U�
>A&�'&-&�=?�>=�&7
��&? (&�=?�-

>=�&7
��&? �
 &U�?6?������ ���) &U=C
�=? z�?'?�>&7 U�&6�B_=&��&� '&6?�= V�. 4 >&�B= 
]�?�=: MDA-U&6d&6
 z>&> z>
U C&&>7?>C>7�?> C>
6== C&]6
�=: U�
>A&�'&-]
7=C='&� '&6?�= 
(Platform Specific Model, PSM). PSM &cÜ?6=�:?> CU?_=A=B
_== 7 PIM C 6?>
�:'=, �?&cd&6=-
'�'= 6�: &U�?6?�?�=: >&W&, B
B C=C>?'
 =CU&�^]�?> &U�?6?������ >=U U�
>A&�'�. PSM 
U&]7&�:?> ��=>�7
>^ &C&c?��&C>= &U�?6?����&W& ��� (7 �
T?' C���
? - z>& CLIPS), >
B=? 
B
B U�=&�=>?>� U�
7=�, ]�
�?�=: «U& �'&��
�=�» 6�: C�&>&7 = >.6. y�: U&C>�&?�=: PSM 
>
B�? =CU&�^]�?>C: RVML. 4 >&�B= ]�?�=: C>
�6
�>�&� '?>&6&�&W== �
]�
c&>B= C=C>?', &C-
�&7
���d �
 ]�
�=:d [41], z>
U� 2 = 3 C&&>7?>C>7��> A&�'
�=]
_== ]�
�=�. 

3��� 4: �?�?�
_=: U�&W�
''��d B&6&7 = CU?_=A=B
_=�.  
�C�&7��'= �?]��^>
>
'= z>&W& z>
U
 :7�:�>C: B&6 V� 7 A&�'
>? CLIPS = CU?_=A=B
_=: 

'&6?�= �4 6�: =�>?�U�?>
>&�
 PKBD. ��= z>&' C��?C>7�?> 7&]'&��&C>^ U&���?�=: 
CU?_=A=B
_=� 7 67�d A&�'
d: 
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�������	
�	���	��	�	���

�� 7 7=6? >=U=]=�&7
���d >?BC>&7�d A
��&7 (C'. >
c�=_� 1, 2) - =CU&�^]�?>C: 6�: 
C&7'?C>='&C>= C c&�?? �
��='= �
]�
c&>B
'= 
7>&�&7, 7 �
C>�&C>=, C U�&W�
''�&� 
C=C>?'&� 6�: U&66?��B= U�&7?6?�=: zBCU?�>=]� U�&'�T�?��&� c?]&U
C�&C>= [46]; 

�� 7 7=6? XML-A
��&7 (>
c�=_
 3) A&�'
>
 PKBD. 

�
c�=_
 1 - 4>��B>��
 >=U=]=�&7
��&W& A
��
 6�: &U=C
�=: T
c�&�
 A
B>
 

3������ 4���� ��
	��
� ��
��� 
[Metadata] �
W&�&7&B A
��
 [Metadata] 

;description �U=C
�=? T
c�&�
 ;�
c��6
?'�? 
U&7�?�6?�=: 

tempale_name= 
<template name> 

�': T
c�&�
, U&�? =CU&�^]�?>C: 6�: C=�>?]=�&7
�=: 
W�
A=�?CB&W& U&�^]&7
>?�^CB&W& =�>?�A?C
 = 
U�&W�
''��d B&6&7 

tempale_name=Damage 

edited_by_user= 
<No|Yes> 

��C>��B_=: 6�: W?�?�
>&�
 U&�^]&7
>?�^CB&W& 
=�>?�A?�C
, &U�?6?�:��
: 7&]'&��&C>^ C&]6
�=: 
A&�' �?6
B>=�&7
�=: 6�: 6
��&W& T
c�&�
 

edited_by_user=No 

[Fields] �
W&�&7&B �
]6?�
 &U=C
�=: C�&>&7 T
c�&�
 [Fields] 

<slot_name>= 
<datatype> 

�U=C
�=? C�&>
, W6? <slot_name> – 7��>�?��?? =':, 
=CU&�^]�?'&? 6�: W?�?�
_== W�
A=�?CB&W& 
U&�^]&7
>?�^CB&W& =�>?�A?�C
 = B&6&7 �
 CLIPS; 
<datatype> = string | integer | float | 
<=':_U?�?'?��&�_=]_CU=CB
 ]�
�?�=�>, W6? 
<=':_U?�?'?��&�_=]_CU=CB
 ]�
�?�=�> = <]�
�?�=?>; 
...; <]�
�?�=?> &U�?6?�:?>C: 7 �
]6?�? «Values» 

dam-type=string 
dam-orientation=val3:1 

[Captions] 
�
W&�&7&B �
]6?�
 6�: �
='?�&7
�=� C�&>&7 T
c�&�
, 
B&>&��? &>&c�
�
�>C: �
 U&�^]&7
>?�^CB=d A&�'
d = 
=CU&�^]��>C: 6�: '��^>=:]�B&7&� U&66?��B= 

[Captions] 

<slot_name> = 
<name> �U=C
�=? C�&>
 

form=Exist damage 
dam-type=Type of the 
damage 

[Values] �
W&�&7&B �
]6?�
 &U=C
�=: 7&]'&���d ]�
�?�=� 
C�&>&7 [Values] 

<value_name> =  
<value_1>,…, 
<value_N> 

�U=C
�=? 7&]'&���d ]�
�?�=� C�&>&7 Val3:1=LONGITUDINAL, 
CROSS-SECTION 

�
c�=_
 2 - 4>��B>��
 >=U=]=�&7
��&W& A
��
 6�: &U=C
�=: T
c�&�
 U�
7=�
 

3������ 4���� ��
	��
� ��
��� 
[Generalized rules] �
W&�&7&B A
��
 [Generalized rules] 

#<Name of the process> 
 

�
='?�&7
�=? 6?W�
6
_=&��&W& U�&_?CC
, 
B&>&��� &U=C�7
?>C: U�
7=�&'. y
��&? 
=': &>&c�
�
?>C: �
 A&�'
d U&�^]&7
>?�:. 

#Corrosion cracking 
 

##<Name of the process 
modification> 

�
='?�&7
�=? '&6=A=B
_== U�&_?CC
 =�= 
U&6U�&_?CC
. y
��&? =': &>&c�
�
?>C: �
 
A&�'
d U&�^]&7
>?�:. 

##1  

<rule_name> = <title> : <template 
names from the rule conditions> : 
<template names from the rule 
actions> 
 

<rule_name> – =': U�
7=�
, =CU&�^]�?'&? 
6�: C=�>?]
 z�?'?�>&7 U&�^]&7
>?�^CB&W& 
=�>?�A?�C
 = B&6&7 CLIPS, 
<title> – =': U�
7=�
, &>&c�
�
?'&? �
 
A&�'
d U&�^]&7
>?�:, 
<template names from the rule conditions> = 
<template_name>, …, <template_name>. 

fail-mechanism-fail-ky = 
Rule_for defenition_ 
of_the_failure_ mechanism:  
exist-meh-des,exist-des: 
exist-meh-fail 
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�
c�=_
 3 - 4>��B>��
 XML-A
��
 A&�'
>
 PKBD 

3������ 4���� ��
	��
� 

<KnowledgeBase/>  �U=C
�=? V�, C&6?��=> &C�&7��? 7�&�?���? z�?'?�>�: <Templates/> – T
c�&�� 
A
B>&7; <Facts/> – A
B>�; <Rules/> – U�
7=�
; <GRules/> – T
c�&�� U�
7=�. 

<Template/> 
�U=C
�=? T
c�&�
, C&6?��=> 7�&�?���? z�?'?�>�: <ID/> – =6?�>=A=B
>&�; <Name/> 
– =': 6�: A&�' U&�^]&7
>?�:; <ShortName/> –=': 6�: W?�?�
>&�
 A&�' U&�^]&7
>?�: 
= B&6
 CLIPS; <Description/> – &U=C
�=?; <Slots/> – C�&>�.  

<Slot/> 

�U=C
�=? C�&>
, C&6?��=> 7�&�?���? z�?'?�>�: <Name/> – =': 6�: A&�' 
U&�^]&7
>?�:; <ShortName/> – =': 6�: W?�?�
>&�
 A&�' U&�^]&7
>?�: = B&6
 CLIPS; 
<Description/> – &U=C
�=?; < Value/> – ]�
�?�=?, 7 ]
7=C='&C>= &> U�=�
6�?��&C>= 
C�&>
 T
c�&�� =�= A
B>�, z>& '&�?> c�>^ �=c& ]�
�?�=? «U& �'&��
�=�», �=c& 
A
B>=�?CB&? ]�
�?�=?; < DataType/> – >=U 6
���d; < Constraint/> – &W�
�=�?�=? �
 
]�
�?�=?. 

<Fact/> �U=C
�=? A
B>
 
�
�&W=��& &U=C
�=� T
c�&�
. 

<GRule/> 

�U=C
�=? T
c�&�
 U�
7=�
, C&6?��=> 7�&�?���? z�?'?�>�: <ID/> – =6?�>=A=B
>&�; 
<Name/> – =': 6�: A&�' U&�^]&7
>?�:; <ShortName/> – =': 6�: W?�?�
>&�
 A&�' 
U&�^]&7
>?�: = B&6
 CLIPS; <Description/> – &U=C
�=?; < Salience/> – 7
��&C>^ 
U�
7=�
 =�= ?W& U�=&�=>?>; < Conditions/> – &U=C
�=? �C�&7=�; < Actions/> – &U=C
�=? 
6?�C>7=�. 

<Rule/> �U=C
�=? U�
7=�
 
�
�&W=��& &U=C
�=� T
c�&�
 U�
7=�
. 
 

3��� 5: �?C>=�&7
�=? V� = �4.  
�
 6
��&' z>
U? U&���?���? U�&W�
''��? B&6� = CU?_=A=B
_== >?C>=���>C: 7 PKBD C 

=CU&�^]&7
�=?' 7C>�&?��&� '
T=�� 7�7&6
 CLIPS. �&�^]&7
>?�^ (zBCU?�> ���) 
�
]�
c
>�7
?> >&�^B& CIM = PIM. ��= �
]�
c&>B? PSM >�?c�?>C: ��
C>=? CU?_=
�=C>
 7 
&c�
C>= =��?�?�== ]�
�=�. �U=C
��
: U&C�?6&7
>?�^�&C>^ z>
U&7 B&�_?U>�
�^�& C&7U
6
?> 
C& «C>
�6
�>��'» U&6d&6&' MDA, �& C&6?��='&? z>
U&7 U?�?&U�?6?�:?>C: 7 C&&>7?>C>7== 
C& CU?_=A=B&� C&]6
�=: V� = �4. 

��'���	�
����!�������"	�	��
��&_?CC �
]�
c&>B= �� �
 &C�&7? MDA-U&6d&6
 U�?6C>
7�:?> C&c&� 

U&C�?6&7
>?�^�&C>^ '&6?�^��d U�?&c�
]&7
�=� &> c&�?? 
cC>�
B>��d '&6?�?� B '?�?? 

cC>�
B>��': CodePSMPIMCIM ��� . 	 C&&>7?>C>7== C U�?6�
W
?'&� 
U&C�?6&7
>?�^�&C>^� z>
U&7 C&]6
�=: V� = �4, '&6?�^��? U�?&c�
]&7
�=: 7�W�:6:> 
C�?6���=' &c�
]&': CodeRVMLOntCM ��� . 

s>&��=' &U?�
>&�� U�?&c�
]&7
�=: =] (1) = (2): 
(3)� CodeRVMLRVMLONTONTCM TTTT ���� ,, , ONTXML

ONTCM MMT �� : , 
RVMLONT

RVMLONT MMT �� : , CodeMT RVML
CodeRVML �� : , 

W6? ONTCMT �  – z>& &U?�
>&� U�?&c�
]&7
�=: =Cd&6�&� B&�_?U>�
�^�&� '&6?�= 7 &�>&�&W=�; 

RVMLONTT �  – &U?�
>&� U�?&c�
]&7
�=: &�>&�&W== 7 RVML-'&6?�^; CodeRVMLT �  – &U?�
>&� 
U�?&c�
]&7
�=: RVML-'&6?�= 7 _?�?7&� B&6; XMLM  – U�?6C>
7�?�=? =Cd&6�&� 
B&�_?U>�
�^�&� '&6?�= 7 7=6? XML-6&B�'?�>
; ONTM  – &�>&�&W=�?CB
: '&6?�^; RVMLM  – 
RVML-'&6?�^ 6�: U�?6C>
7�?�=: �&W=�?CB=d U�
7=� (U�&6�B_=�); Code  – U�&W�
''��� B&6 
V� = CU?_=A=B
_== �4. 

��?&c�
]&7
�=? '&6?�?� U�?6C>
7�:?> C&c&� 
7>&'
>=�?CB�� W?�?�
_=� _?�?7&� 
'&6?�= =] =Cd&6�&� '&6?�= 7 C&&>7?>C>7== C �
c&�&' U�
7=� U�?&c�
]&7
�=:. ��
7=�& 
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U�?&c�
]&7
�=: – z>& &U=C
�=? >&W&, B
B &6�
 =�= �?CB&�^B& B&�C>��B_=� �
 =Cd&6�&' :]�B? 
'&W�> c�>^ U�?&c�
]&7
�� 7 &6�� =�= �?CB&�^B& B&�C>��B_=� �
 _?�?7&' :]�B? [34]. R&��& 
7�6?�=>^ �:6 &C�&7��d �
U�
7�?�=� 7 &c�
C>= '&6?�^��d >�
�CA&�'
_=� [47]: 
�� =CU&�^]&7
�=? :]�B&7 >�
�CA&�'
_== '&6?�?� &c�?W& �
]�
�?�=:, �
U�='?�, 

Query/View/Transformation (QVT), ATLAS Transformation language (ATL), Epsilon = 6�.; 
�� =CU&�^]&7
�=? :]�B&7, &C�&7
���d �
 W�
A&7�d W�
''
>=B
d, �
U�='?�, VIsual 

Automated model TRAnsformations (VIATRA2), Graph REwriting And Transformation 
(GReAT), Henshin = 6�.; 

�� =CU&�^]&7
�=? :]�B&7 6�: U�?&c�
]&7
�=: XML-6&B�'?�>&7, �
U�='?�, eXtensible 
Stylesheet Language Transformations (XSLT), XQuery = 6�.; 

�� =CU&�^]&7
�=? 6?B�
�
>=7��d = U�&_?6����d :]�B&7 U�&W�
''=�&7
�=:. 
	 U�?6�
W
?'&' U&6d&6? &U?�
>&� ONTCMT �  �?
�=]�?>C: C U&'&�^� 6?B�
�
>=7�&W& 

U�?6'?>�&-&�=?�>=�&7
��&W& :]�B
 – Transformation Model Representation Language (TMRL) 
[48]. y
���� :]�B =CU&�^]�?>C: 7 KBDS = &U=C�7
?> '&6?�^ (C_?�
�=�) >�
�CA&�'
_==, 
U�?6C>
7�:���� C&c&� C&7&B�U�&C>^ U�
7=� U�?&c�
]&7
�=: (�C>
�&7�?���d C&&>7?>C>7=� 
'?�6� z�?'?�>
'= =Cd&6�&� = _?�?7&� '?>
'&6?�=) C &U�?6?�����' U�=&�=>?>&' 
(&�?��6�&C>^�) 7�U&��?�=: B
�6&W& U�
7=�
. 

`&�'=�&7
�=? &�>&�&W=�?CB=d '&6?�?� �
 &C�&7? U�?&c�
]&7
�=: B&�_?U>�
�^��d 
U�?6'?>��d '&6?�?� = U&C�?6���=' zBCU&�>&' 7 OWL-A&�'
> '&��& U�?6C>
7=>^ 7 7=6? 
C�?6���?� U&C�?6&7
>?�^�&C>= 6?�C>7=� (C'. �=C��&B 2). 

 
�=C��&B 2 - ��&_?CC A&�'=�&7
�=: OWL-&�>&�&W=� 

 

1. 4&]6
�=? B&�_?U>�
�^��d '&6?�?� C�?6C>7
'= 7�?T�=d 
U�&W�
'' (CASE-C�?6C>7
 = 6�.) 

2. ��?6C>
7�?�=? B&�_?U>�
�^��d '&6?�?� 7 A&�'
>? XML, 
=CU&�^]�: 7�?T�=? U�&W�
''�

3. 
�
�=] = U�?&c�
]&7
�=? B&�_?U>�
�^��d '&6?�?� 
U�?6C>
7�?���d 7 A&�'
>? XML (KBDS) 

4. 4=�>?] (W?�?�
_=:) &�>&�&W=�?CB&� '&6?�=
(KBDS) 

5. 	=]�
�=]
_=: = '&6=A=B
_=: &�>&�&W=�?CB&� '&6?�= (KBDS) 

6. �?�?�
_=: B&6
 &�>&�&W== 7 A&�'
>? OWL (KBDS) 
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	 �H&�&��	�	���( �)&+&�7	�K��	� �+&L&�L���

1)� U&�^]&7
>?�^ (zBCU?�>) C&]6
�> B&�_?U>�
�^��� '&6?�^ C =CU&�^]&7
�=?' «U�?6'?>��d» 
�&>
_=�, U�?6C>
7�:��=d C&c&� �6&c��� = U&�:>��� 6�: CU?_=
�=C>
-U�?6'?>�=B
 
CU&C&c U�?6C>
7�?�=: ]�
�=� (�
U�='?�, B&�_?U>�
�^��? B
�>�, =�>?��?B>-B
�>� =�= 
B
�>� ]�
�=�, 6=
W�
''� 	?��
 = �C=B
7�, 6?�?7^: C&c�>=�, &>B
]&7 = 6�.).  

2)� U�&=Cd&6=> 
7>&'
>=�?CB&? U�?6C>
7�?�=? = C&d�
�?�=? U&C>�&?���d B&�_?U>�
�^��d 
'&6?�?� 7 A&�'
>? XML. y�: z>&� _?�= '&W�> =CU&�^]&7
>^C: �
]�=���? U�&W�
''��? 
C�?6C>7
 (�?6
B>&��), 7 �
C>�&C>= CASE-C�?6C>7
, B&>&��? U&]7&�:�> C&d�
�:>^ z>= 
B&�_?U>�
�^��? '&6?�= 7 XML-U&6&c��d A&�'
>
d. 

3)� U&C>�&?��
: '&6?�^ ='U&�>=��?>C: (]
W���
?>C:) 7 KBDS, W6? U�= U&'&�= 
CU?_=
�^�&W& U�&W�
''�&W& B&'U&�?�>
 ('&6��:-B&�7?�>&�
) &C��?C>7�:?>C: 
�
�=] 
XML-C>��B>��� B&�_?U>�
�^�&� '&6?�=, 7 �?]��^>
>? B&>&�&W& 
7>&'
>=�?CB= 
=]7�?B
�>C: U&�:>=: ���, =d C7&�C>7
 = &>�&T?�=:. 

4)� 
7>&'
>=�?CB= W?�?�=��?>C: &�>&�&W=�?CB
: '&6?�^ �
 &C�&7? =]7�?�����d U&�:>=� = 
&>�&T?�=�. 

5)� U&���?���� &�>&�&W=�?CB�� '&6?�^ '&��& '&6=A=_=�&7
>^ = 7=]�
�=]=�&7
>^, 
=CU&�^]�: CU?_=
�^��� W�
A=�?CB=� �?6
B>&�, 7d&6:�=� 7 C&C>
7 KBDS. 

6)� W?�?�=��?>C: B&6 &�>&�&W== 7 A&�'
>? OWL (7 6
��&� �
c&>? �
CC'
>�=7
?>C: 
W?�?�
_=: OWL-B&6
, C&&>7?>C>7���?W& C=�>
BC=C� RDF/XML). 

��?&c�
]&7
�=: RVMLONTT �  = CodeRVMLT �  �?
�=]&7
�� C U&'&�^� U�&_?6����d :]�B&7 
U�&W�
''=�&7
�=: = CB��>� &> U&�^]&7
>?�:. 

��?6�
W
?'�� U&6d&6 �?
�=]�?>C: 7 7=6? U�&>&>=U&7 U�&W�
''��d C�?6C>7: KBDS [38] 
= PKBD [39, 40], B&>&��? 7]
='&6?�C>7��> �?�?] API. ��= z>&' KBDS &c?CU?�=7
?> U&���� 
U&66?��B� z>
U&7 1 = 2 U�?6�
W
?'&W& U&6d&6
 = W?�?�
_=� OWL-&�>&�&W=�. PKBD 
&c?CU?�=7
?> �
C>=���� U&66?��B� z>
U&7 2-5, 
 >
B�? W?�?�
_=� = =�>?�U�?>
_=� 
CU?_=A=B
_=� �4 = B&6&7 V�. 

2 @��$������ =�&9�&� ' ��5��4��'� &�����7����7'�� �/ " ��H��9�$�� 
�C�&7�&� U�=�=�&� U&7�?�6?�=: = �
]��T?�=: B&�C>��B_=&���d '
>?�=
�&7 7 

�?A>?d='=�?CB&' &c&��6&7
�== :7�:�>C: 6?W�
6
_=&���? U�&_?CC� (y�), U�?6C>
7�:��=? 
C&c&� A=]=B&-d='=�?CB=? U�&_?CC�, &c�C�&7�?���? B
B �
]�=���'= >?d�&�&W=�?CB='= 
U�&_?CC
'=, >
B = C>��B>����'=, U�&=]7&6C>7?���'= = zBCU��
>
_=&���'= �
��T?�=:'=, 
B&>&��? 7�]�7
�> &>B
]� '?d
�=�?CB=d = �?A>?d='=�?CB=d C=C>?' =�= 
UU
�
>&7 [49]. 
�
�6�� y� d
�
B>?�=]�?>C: '?d
�=]'&' = B=�?>=B&�. R?d
�=]' y� U�?6C>
7�:?> C&c&� 
�
c&� C7&�C>7 >?d�&�&W=�?CB&W& &cÜ?B>
 = 7�=:��=d A
B>&�&7. �U=C
�=? B=�?>=B= 
7B���
?> 7 C?c:: C&c�>=:, U
�
'?>�� C&c�>=�, A��B_=&�
�^��? &>�&T?�=: 6�: &U�?6?�?�=: 
U
�
'?>�&7 C&c�>=: 7 &U�?6?������ '&'?�> 7�?'?�=. 

��
��� =���� 1. `&�'=�&7
�=? &�>&�&W== ��� &C��?C>7�:?>C: C =CU&�^]&7
�=?' 
B&�_?U>�
�^�&� '&6?�= 6=�
'=B= >?d�=�?CB=d C&C>&:�=� [50]. 	 B
�?C>7? =C>&��=B
 
B&�_?U>�
�^��d '&6?�?� 7 7=6? B&�_?U>�
�^��d B
�> =CU&�^]&7
�&C^ IHMC CmapTools. 
�&C>�&?���? B&�_?U>-B
�>� &U=C�7
�> �
]�=���? 7=6� y� �
 C>
6=:d U&7�?�6?�=:, 
�
]��T?�=: = &>B
]
. `�
W'?�> B&�_?U>-B
�>�, &U=C�7
��=� >
BC&�&'=� U&�:>=: 
>?d�=�?CB&W& &cÜ?B>
, U�?6C>
7�?� �
 �=C��B? 3.  

`�
W'?�>� 
�
�=]=��?'�d B&�_?U>-B
�>, &U=C�7
��=d '?d
�=]' y� «7&6&�&6�&? 
&d��U�=7
�=?» = ?W& B=�?>=B� �
 C>
6== U&7�?�6?�=:, U�?6C>
7�?�� �
 �=C��B
d 4 = 5. ��= 
z>&' =?�
�d=: U&�:>=� &U=C�7
?>C: U�>�' �C>
�&7�?�=: :7�&W& &>�&T?�=: «='??> 
U&6B�
CC», 
 &>�&T?�=: >=U
 «='??> C7&�C>7&» = «='??>» &c&]�
�
�> �
�=�=? :7��d C7:]?� 
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'?�6� B&�_?U>&' = ?W& C7&�C>7&'. 	C? &C>
�^��? C7:]= '&W�> c�>^ =�>?�U�?>=�&7
�� B
B 
U�=�=��&-C�?6C>7?���? &>�&T?�=:. 

 
 

 
�=C��&B 3 - `�
W'?�> B&�_?U>-B
�>� &U=C
�=: >?d�=�?CB&W& &cÜ?B>
 

4A&�'=�&7
���? B&�_?U>-B
�>� C&d�
�:�=C^ 7 7=6? XML-6&B�'?�>&7. �&�:>=:, =d 
C7&�C>7
 = &>�&T?�=:, =]7�?�����? =] 6
���d XML-6&B�'?�>&7, &>&c�
�
�=C^ 7 
&�>&�&W=�?CB�� '&6?�^. �&���?��
: &�>&�&W=: U�?6C>
7�?�
 = '&6=A=_=�&7
�
 C 
=CU&�^]&7
�=?' 7=]�
�^�&W& �?6
B>&�
 &�>&�&W=�?CB=d '&6?�?� KBDS (C'. �=C��&B 6). 
 

 
�=C��&B 4 - `�
W'?�> B&�_?U>-B
�>� C>��B>��� y� 



.Fa��>&�&W=:�U�&?B>=�&7
�=:/�>&'�H/�%2(28)@.,<H

'&+&����%��
	 �H&�&��	�	���( �)&+&�7	�K��	� �+&L&�L���

 
�=C��&B 5 - `�
W'?�> B&�_?U>-B
�>�, B&�B�?>=]=����?� y� «7&6&�&6�&? &d��U�=7
�=?» 

 
�=C��&B 6 - `�
W'?�> U&���?��&� &�>&�&W=�?CB&� '&6?�= (7=]�
�^��� �?6
B>&� &�>&�&W=� KBDS) 

4�?6C>7
'= KBDS CA&�'=�&7
��
: &�>&�&W=�?CB
: '&6?�^ '&�?> c�>^ zBCU&�>=�&7
�
 
7 A&�'
> OWL. `�
W'?�> CW?�?�=�&7
��&W& OWL-B&6
 (&U=C
�=? B�
CC&7, &cÜ?B>��d 
C7&�C>7 = C7&�C>7 ]�
�?�=�), C&&>7?>C>7���?W& �=C��B
' 3-5, U�?6C>
7�?� �=�?. 
�
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�
��]W�H���
�^]HU
IM��:07!�D&�-52_'D? )�0.��3��
�
��]W�H���
�^]HU
IM����@ "'9�&)'�G 8.57)'���
���
�^�]�IUW�H��N^�
�^]
	�
I
�	��:07!�D&�-52_'D? )�0.��3��
�3
��]W�H����
�
��]W�H���
�^]HU
IM��B�8. ! *'0""#D/.0*�&&��3��
�
��]W�H���
�^]HU
IM����@ "'76/0-.�1!�"'+���
���
�^�]�IUW�H��N^�
�^]
	�
I
�	��B�8. ! *'0""#D/.0*�&&��3��
�3
��]W�H����
����
�
��]NU`	�MV

O	
ML�
�^]HU
IM��/.0'&@0!'����
���
�^�]�
�H���
�^]
	�
I
�	��ab&@0!"0�c0&�0+"'���3��
���
�^�]
H��	�
�^]
	�
I
�	��aB�8. ! *'0""#D/.0*�&&��3��
�3
��]NU`	�MV

O	
ML��
�
��]NU`	�MV

O	
ML�
�^]HU
IM��<A5&% -%'- ����@ "'76/0-.�1!�"'+���
���
�^�]�
�H����
�����
��]W�H����
�������
��]I��
�N^�
�^]OH
�	ZLO	��W
��	�M�
����
���������
�^]K	��
�OM�
��
�^]HU
IM��:'!� ��.' % ��3��
���������
�^]K	��
�OM�
��
�^]HU
IM��d'6'9�&)'�c-0D&�- ��3��
���������
�^]K	��
�OM�
��
�^]HU
IM��c�.5)�5. � ��.' % ��3��
���������
�^]K	��
�OM�
��
�^]HU
IM��e�@"0%08'9�&) +G &%�!&�-�""0&�>��3��
���������
�^]K	��
�OM�
��
�^]HU
IM��F A09 +e�@"0%08'9�&) +c.�! ��3��
���������
�^]K	��
�OM�
��
�^]HU
IM��W� �'9�&)'�G 8.57)'��3��
���������
�^]K	��
�OM�
��
�^]HU
IM��G =.+1�"'+��3��
�������3
��]I��
�N^��
�����3
��]W�H����
���3
�^�]�
�H����
���
�^�]
H��	�
�^]
	�
I
�	��a��@ "'76/0-.�1!�"'+��3���
�3
��]NU`	�MV

O	
ML��
����
�
��]KHMHMLO	V

O	
ML�
�^]HU
IM��c0!�.1 "'��0%�)5%+."080:0!0.0! ���
���
�^�]�
�H���
�^]
	�
I
�	��aF A09 +e�@"0%08'9�&) +c.�! ��3���
���
�^�]
H��	�
�^]
	�
I
�	�����]�M
�����3���
�3
��]KHMHMLO	V

O	
ML��
����
���@ "'76/0-.�1!�"'+�
�^]HU
IM����@ "'76/0-.�1!�"'+:0!0.0!"0�<@.5=9'- "'����
���<A5&% -%'- ��$'"��')5/0-.�1!�"'+�

�^]
	�
I
�	��a$'"��') /0-.�1!�"'+:0!0.0!"0�<@.5=9'- "'���3��
�3��@ "'76/0-.�1!�"'+��
�$'"��') /0-.�1!�"'+�
�^]HU
IM��$'"��') /0-.�1!�"'+:0!0.0!"0�<@.5=9'- "'����
���/.'-0!'�$c0A#�'2�

�^]
	�
I
�	��aG &#_�"'�:"�4"'6:0!0.0!06� ��.' % bf0"e�.6'9�&)080:%'+"'+��3��
�3$'"��') /0-.�1!�"'+��
�

��
��� =���
� 2-3. 
�
�=] = =�>?W�
_=: &�>&�&W=�?CB&� '&6?�= C U�
7=�
'=, 
7=]�
�=]
_=: = '&6=A=B
_=: U&���?���d U�&6�B_=�. 	 ]
7=C='&C>= &> >=U
 z�?'?�>
 CIM 
U&�:>=: U�?&c�
]&7�7
�>C: 7 A
B>� = U�
7=�
 6�: 6
�^�?�T=d '&6=A=B
_=� U&�^]&7
>?�?' 
7 RVML-�?6
B>&�? (C'. �=C��B= 7 = 8). 

��
��� =���� 4. `&�'=�&7
�=? PSM = W?�?�
_=: B&6
 C =CU&�^]&7
�=?' PKBD 
7B���
?>, C &6�&� C>&�&��, 
6
U>
_=� 6=
W�
'' RVML B CLIPS = W?�?�
_=� U�&W�
''�&W& 
B&6
 CLIPS, C 6��W&� C>&�&�� – C=�>?] CU?_=A=B
_=� �4 (C'. �=C��&B 9) 6�: 
=�>?�U�?>
>&�
, B&>&��� &c?CU?�=7
?> W?�?�
_=� U&�^]&7
>?�^CB&W& =�>?�A?�C
 6�: 
C&]6
�=:, �>?�=:, &c�&7�?�=: = �6
�?�=: (CRUD) z�?'?�>&7 U�&6�B_=&��&� V� (C'. �=C��&B 
10) = 7]
='&6?�C>7=: U�&W�
''��d B&'U&�?�>&7. 
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	 �H&�&��	�	���( �)&+&�7	�K��	� �+&L&�L���

 
�=C��&B 7 - ��='?� RVML-6=
W�
''� (A
B>�) 

 
�=C��&B 8 - ��='?� RVML-6=
W�
''� (U�
7=�&) 

 

 
 
)       c) 

�=C��&B 9 - ��='?� CW?�?�=�&7
���d CU?_=A=B
_=�: 
) >=U=]=�&7
���� >?BC>&7�� A
��, c) XML-A
��  

 
��
��� =���� 5. ��&7?�B
 �
]�
c&>
���d V� = �4 7�U&��:?>C: zBCU?�>&' C U&'&�^� 

�&W=�?CB=d U�
7=� 7�7&6
 (C'. �=C��&B 11). 	&]'&�?� 7&]7�
> B &6�&'� =] U�?6�6��=d 
z>
U&7 7 C&&>7?>C>7== C �?]��^>
>
'= >?C>=�&7
�=:. 
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�=C��&B 10 - ��='?� A&�'�, 6=�
'=�?CB= C&]6
7
?'&� �
 &C�&7? CU?_=A=B
_=�  

7 U�&W�
''�&� C=C>?'? «�BCU?�>=]
»  

 
�=C��&B 11 - ��='?� U&�^]&7
>?�^CB&W& =�>?�A?�C
 PKBD: U�&C'&>� 
B>=7=�&7
���d U�
7=�  
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	 �H&�&��	�	���( �)&+&�7	�K��	� �+&L&�L���
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Abstract 
Development of problem-oriented intelligent systems for solving semistructured problems remains a topical problem. 
The solution efficiency of this problem can be increased by improving approaches (methodologies) or creating special-
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ized software. The paper describes an approach for the ontology-based development of diagnostic intelligent systems 
(including knowledge bases). A model-driven approach is used as a methodological basis with a subsequent redefinition 
of the main stages, models, transformation rules and means of implementation. The proposed approach is used for de-
velopment of diagnostic systems in petrochemistry. Diagnosis is considered as the definition of the object’s state, in-
cluding: monitoring the state, finding a location and determining the causes of a failure, forecasting the state. The ob-
jects to be diagnosed are presented as a sequence (chain) of states, where the state is a set of parameters and their values 
at a given time. The features of the proposed approach implementation are the following: the use of ontology as a com-
putation independent model that describes the features of the problem; the use of the Rule Visual Modeling Language to 
present the platform independent and platform dependent models; the use of C Language Integrated Production System 
as a programming language and a target platform. An example of the approach application by means of software proto-
types called Knowledge Base Development System and Personal Knowledge Base Designer is described. 

Key words: model-driven approach, intelligent system, knowledge base, ontology, rules, conceptual model. 
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�>&c�
�?�=? &�>&�&W== O1 = (C1, P1, R1) �
 &�>&�&W=� O2 = (C2, P2, R2), &]�
�
?> �
d&�-
6?�=? 6�: B
�6&W& z�?'?�>
 '�&�?C>7 C1, P1, R1, C&C>
7�:��=d &�>&�&W=� �1, U&6&c��d 
z�?'?�>&7 =] '�&�?C>7 C2, P2, R2 &�>&�&W== O2. �>&c�
�?�=?' 67�d &�>&�&W=� :7�:?>C: 
'�&�?C>7& 

(2)�   k ,,, 
� e'em , 

W6?: 
e = e� – z�?'?�>� '�&�?C>7 C, P = R; 

 � ��, �, �, �, �� – '�&�?C>7& &>�&T?�=�; 
k – 7?C&7&� B&zAA=_=?�>, &>�
�
��=� C>?U?�^ �7?�?��&C>= &>�&C=>?�^�& B&��?B>�&C>= 
B&�B�?>�&W& &>&c�
�?�=: [8]. 

��&_?CC &>&c�
�?�=: &�>&�&W=� '&�?> c�>^ ]
6
� A��B_=?� F, �
 7d&6 B&>&�&� U&C>�-
U
�> 67? &�>&�&W== �1 = �2, 
 �
 7�d&6? U&���
?' |O1|�|O2| – '
>�=_� '?� c�=]&C>= S, z�?-
'?�>
'= B&>&�&� (sij) :7�:�>C: 7?�=�=�� '?�� c�=]&C>= '?�6� i-' z�?'?�>&' &�>&�&W== O1 
= j-' z�?'?�>&' &�>&�&W== O2. 4?'
�>=�?CB&� c�=]&C>^� z�?'?�>&7 �
]�7
?>C: C'�C�&7&? 
Cd&6C>7& z>=d z�?'?�>&7. 4?'
�>=�?CB
: c�=]&C>^ '&�?> &U�?6?�:>^C: '?�6� �
]��'= B&'-
U&�?�>
'= >�=U�?>&7. ��= z>&' 7 B
�?C>7? c
]&7&� c�=]&C>= '&��& �
CC'
>�=7
>^ c�=]&C>^ 
'?�6� z�?'?�>
'= &�>&�&W=� (B�
CC
'=, U�?6=B
>
'=, >?�'=�
'=). 

��&_?6��
 &>&c�
�?�=: ]
B���
?>C: 7 �
d&�6?�== C?'
�>=�?CB=d C7:]?� '?�6� B&�-
_?U>
'= �
]�=���d &�>&�&W==. 4�?6&7
>?�^�&, _?�>�
�^�&� ]
6
�?� &>&c�
�?�=: &�>&�&W=� 
:7�:?>C: 7��=C�?�=? '?�� C?'
�>=�?CB&� c�=]&C>= – B&�=�?C>7?��&� &_?�B= C?'
�>=�?CB&� 
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Cd&�?C>= &�>&�&W=�?CB=d C���&C>?�. R?�
 C?'
�>=�?CB&� c�=]&C>= U&B
]�7
?> 7�C&B=? 
]�
�?�=: 6�: U
� C���&C>?�, B&>&��? �
d&6:>C: 7 C?'
�>=�?CB=d &>�&T?�=:d (C=�&�='=:, 
W=U&�='=:, 
CC&_=
>=7�&C>^, B&W=U&�='=:), = ���?7�? ]�
�?�=: 6�: 7C?d &C>
�^��d U
�. 
�
B U�
7=�&, '?�
 c�=]&C>= '?�6� C���&C>:'= �
]��d &�>&�&W=� &U�?6?�:?>C: �
 �?CB&�^-
B=d ��&7�:d: �?BC=�?CB
: c�=]&C>^, c�=]&C>^ 
>�=c�>&7 = &>�&T?�=�, c�=]&C>^ zB]?'U�:�&7 
U&�:>=� = 6��W=?. �
C��> c�=]&C>= '?�6� C���&C>:'= 7 �
]��d &�>&�&W=:d :7�:?>C: =>?�
-
_=&���' U�&_?CC&', U&CB&�^B� '�&W=? '?�� c�=]&C>= 67�d C���&C>?� &C�&7�7
�>C: �
 
c�=]&C>= 6��W=d C���&C>?� (U&�:>=�, C7&�C>7, zB]?'U�:�&7). ��?7=6�&, �?' U&��?? ��=>�-
7
�>C: d
�
B>?�=C>=B= 67�d C���&C>?�, >?' B
�?C>7?��?? :7�:?>C: '?�
 c�=]&C>=. �
B=' 
&c�
]&', B&'U�?BC��? '?�� c�=]&C>=, C&�?>
��=? �?CB&�^B& U&6d&6&7, :7�:�>C: �
=c&�?? 
U?�CU?B>=7��'=. �&'U�?BC�
: '?�
 c�=]&C>= �
CC�=>�7
?>C: B
B C�?6�?? 
�=A'?>=�?CB&? 
]�
�?�=? '?� c�=]&C>= C ���>&' 7?C&7&W& B&zAA=_=?�>
: 

(3)�   
�

�
�

�
�

�� n

i i

n

i ii
CX

w

eesw
eeS

1

1
),(

),( , 

W6?: 
si – '?�
 c�=]&C>= U& &U�?6?����&'� B�=>?�=�;  
wi – 7?C&7&� B&zAA=_=?�>, B&>&��� &U�?6?�:?> 7
��&C>^ '?�� C?'
�>=�?CB&� c�=]&C>= 
(C�''
 7?C&7 �
7�
 1, wi � [0, 1]); 
n – �=C�& '?� c�=]&C>=.  

	?C&7�? B&zAA=_=?�>� '&W�> &U�?6?�:>^C: �=c& zBCU?�>
'=, �=c& 
7>&'
>=�?CB= C U&-
'&�^� &c��
?'&� �?��&��&� C?>= =�= z7&��_=&��&W& 
�W&�=>'
. 	 C���
? 
7>&'
>=�?CB&W& 
&U�?6?�?�=: 7?C&7�d B&zAA=_=?�>&7 U�&c�?'
 &>&c�
�?�=: &�>&�&W=� '&�?> c�>^ �?T?�
 
U�>�' �
d&�6?�=: &U>='
�^��d 7?C&7�d B&zAA=_=?�>&7 '?� C?'
�>=�?CB&� c�=]&C>= B&�-
_?U>&7. �
B=' &c�
]&', ]
6
�
 &>&c�
�?�=: &�>&�&W=� '&�?> c�>^ �?T?�
 B
B ]
6
�
 &U>=-
'=]
_==: 

(4)�   ,
1

,))(,)(()( �
�

��
setm

i
miwimmpmrmF  

W6? 
mset  – '�&�?C>7& &>&c�
�?�=�;  
wi  – '�&�?C>7& 7C?d 7&]'&���d 7?C&7�d B&zAA=_=?�>&7, B&>&��? =CU&�^]&7
�=C^ 6�: 7�-
�=C�?�=: B&'U�?BC�&W& &>&c�
�?�=:;  

�� ,1,0: ][�iwF  – _?�?7
: A��B_=:, U&]7&�:��
: &_?�=>^ B
�?C>7& '�&�?C>7
 7?C&7�d B&-
zAA=_=?�>&7 wi; 

][, 1,0: mmpr �  - B�=>?�== U&��&>� = >&��&C>= &>&c�
�?�=: m, C&&>7?>C>7?��&. 
�&��&C>^ (precision) = U&��&>
 (recall) :7�:�>C: '?>�=B
'=, B&>&��? =CU&�^]��>C: U�= 

&_?�B? &>&c�
�?�=: &�>&�&W=�. �&��&>
 (r) 7��=C�:?>C: B
B  

(5)�   
�
�

�

�

�
�

�

�  
�

m
mm

a

bar

.

 

�&��&C>^ 7��=C�:?>C: B
B: 

(6)�   
�
�
�

�

�

�
�
�

�

�  
�

m
mm

b

bap

,
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W6?: 
ma – �
�6?���? �?�?7
�>��? &>&c�
�?�=:;  
mb – &c�?? �=C�& �?�?7
�>��d &>&c�
�?�=�.  

4A&�'��=��?' ]
6
�� '�&W&B�=>?�=
�^�&� &U>='=]
_== &>&c�
�?�=: &�>&�&W=�: 

(7)�   
	 


!
!
!

"

!!
!

#

$

���

�

�

�
�

n

i
ii

T

wnww

nW

WpWrWF

www

1
1,1... ,10

21

)(

),...,,(
,],[

,

,),()(max
 

W6?: 
n – �=C�& &>&c�
�?�=� C���&C>?� &�>&�&W=� O1= O2 (7��=C�?���d '?� c�=]&C>=);  
wi, w = 1, 2,…, n – 7?C&7&� B&zAA=_=?�>, B&>&��� &U�?6?�:?> 7
��&C>^ i-� '?�� C?'
�>=�?-
CB&� c�=]&C>=.  

�
B=' &c�
]&', _?�?7
: A��B_=: – z>& '
BC='�' U
�
'?>�&7 >&��&C>= = U&��&>�. 

2 ����'�� �45�� ��4�� =� ��$� �77��&�"���2 
4&7�?'?���? '?>&6� �
d&�6?�=: &>&c�
�?�=: &�>&�&W=� �&C:>, B
B U�
7=�&, '?�6=C-

_=U�=�
���� d
�
B>?� [3-7]. 4�?6= �=d '&��& 7�6?�=>^ �?>��? W��UU�: �=�W7=C>=�?CB=?, 
C>
>=C>=�?CB=?, C>��B>����? = �&W=�?CB=? '?>&6� [9]. �>= '?>&6� U&C>&:��& �
]7=7
�>C: = 
C&7?�T?�C>7��>C:. �?' �? '?�??,  &C>
?>C: �:6 &>B��>�d 7&U�&C&7, >
B=d B
B &>&c�
�?�=? 
�?&6�&�&6��d &�>&�&W=�?CB=d '&6?�?�, 
7>&'
>=]
_=: = &U>='=]
_=: U�&_?CC
 &>&c�
�?-
�=: &�>&�&W=� = 6�. 


7>&'
>=]
_== U�&_?CC
 =�>?W�
_== &�>&�&W=�?CB=d '&6?�?� U&C7:�?�� �
c&>� [9-12] 
= 6�. 4��?C>7���=? '?>&6� &C�&7
�� �
 7��=C�?�== Cd&6C>7
 '?�6� &cÜ?B>
'= &�>&�&W=� 
U�>�' =CU&�^]&7
�=: �
]�=���d >=U&7 =�A&�'
_== 7 &�>&�&W=:d, �
U�='?�, ='�� C���&-
C>?�, C>��B>�� >
BC&�&'==, &W�
�=�?�=� = zB]?'U�:�&7 C���&C>?�. V&�^T=�C>7& �
]�
c&-
>
���d 
�W&�=>'&7 &>&c�
�?�=: = 7��
7�=7
�=: &�>&�&W=� &C�&7
�� �
 '?>&6? W?�?>=�?-
CB&W& U�&W�
''=�&7
�=:. 

�.	. �
�d
�&7&� �
CC'&>�?�
 �?
�=]
_=: �?T?�=: ]
6
� ?C>?C>7?��&-:]�B&7&� &c�
c&>-
B= �
���&W& >?BC>
, &C��?C>7����
: C U�='?�?�=?' >?d�&�&W=� W?�?>=�?CB&W& = 
7>&'
>�&W& 
U�&W�
''=�&7
�=:, B&>&�
: U&]7&�=�
 C&]6
>^ >?d�&�&W=� �?T?�=: ]
6
� U&C>�&?�=: &�>&-
�&W=�, &>�=�
����C: U&�>= U&��&� 
7>&'
>=�?CB&� &c�
c&>B&� [11]. 

�.
. V�c
�?7&� 7 _?�:d =�>?W�
_== =�A&�'
_=&���d C=C>?' �
 &C�&7? &�>&�&W=� U�?6-
�&�?� W?�?>=�?CB=� 
�W&�=>', B&>&��� &C�&7
� �
 =CU&�^]&7
�== 
�
�&W&7 C z7&��_=&���-
'= U�&_?CC
'= �?U�&6�B_==, B�&CC=�W&7?�
, '�>
_== = ?C>?C>7?��&W& &>c&�
 [12]. 

	 C>
>^? [13] �
CC'
>�=7
?>C: 7&]'&��&C>^ U�='?�?�=: W?�?>=�?CB&W& 
�W&�=>'
 6�: &U-
>='
�^�&W& ]
6
�=: 7?C&7�d B&zAA=_=?�>&7 C _?�^� &U�?6?�?�=: 7]7?T?��&W& C�?6�?W& �?-
CB&�^B=d c
]&7�d U�&W�
'' C&U&C>
7�?�=: 6
���d 7 C=C>?'? GOAL. 	 6
��&� �
c&>? '&-
6?�^ 7��
7�=7
�=: &�>&�&W== c��
 U�?6C>
7�?�
 B
B ]
6
�
 &U>='=]
_==, 7 B&>&�&� _?�?7
: 
A��B_=: &C�&7
�
 �
 U&�:>== �?��>B&� c�=]&C>=. 

	 �
c&>? [14] U�?6�&�?� '&6=A=_=�&7
���� W?�?>=�?CB=� 
�W&�=>', U&]7&�:��=� &cÜ-
?6=�=>^ �
]��? '?>�=B= c�=]&C>= &�>&�&W=�?CB=d '&6?�?� 7 &6��. 	 �
c&>? [15] CA&�'��=-
�&7
�� c
]&7�? '?>�=B= C?'
�>=�?CB&� c�=]&C>= = U�?6�&�?� W=c�=6��� U&6d&6, &C�&7
�-
��� �
 W?�?>=�?CB&' 
�W&�=>'?, B&>&��� &U�?6?�:?> &U>='
�^��� B&�A=W��
_=� 6�: &>&c-
�
�?�=: &�>&�&W=�.  
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7>&�� �
c&>� [16] U�?6�&�=�= z7&��_=&���� U&6d&6 B �?T?�=� ]
6
�= =�>?W�
_== 
'�&�?C>7?���d &�>&�&W=� 6�: &c?CU?�?�=: C&7'?C>='&C>= = �?U�?]?�>
_== 6
���d = ]�
-
�=� 7 =�>?��?B>�
�^��d =�A&�'
_=&���d C=C>?'
d. �
B&� U&6d&6 U&]7&�:?> &U�?6?�=>^ 
C?'
�>=�?CB= U�=&�=>?>��? &cÜ?B>� 6
���d = ]�
�=� 6�: =d U�?6C>
7�?�=: 7 '&6?�= =�>?-
W�
_==, 
 >
B�? �C>�
�=>^ 6�c�=�&7
�=? = U�&>=7&�?�=: C���&C>?� = C7:]?� �
 ��&7�? ��� 
= &cÜ?B>&7 6
���d =] &c�
C>?� =�>?W�
_==. 

�]7?C>�&, �>& z7&��_=&���? '?>&6� &U>='=]
_== U&]7&�:�> �
d&6=>^ B7
]=&U>='
�^-
��? �?T?�=: ]
 U�=?'�?'&? 7�?': [17]. R�� U�?6C>
7�:?> C&c&� z7&��_=&���� '?>&6 &U-
>='=]
_==. 	U?�7�? &� c�� U�?6�&�?� 6�: ]
6
�= ='=>
_== C&_=
�^�&W& U&7?6?�=: [18]. 
R�� U�=7�?B
>?�?� U�&C>&>&� �?
�=]
_== = '&�?> =CU&�^]&7
>^C: 6�: �?T?�=: '�&W=d ]
-
6
�, 7 >&' �=C�? &c��?�=: �?��&C?>?�, U&=CB
 '=�='�'
 A��B_==, 
 >
B�? ]
6
�, >=U=���d 
6�: W?�?>=�?CB=d 
�W&�=>'&7. R��, B
B = 7C? 
�W&�=>'�, U�=�
6�?�
�=? B C?'?�C>7� z7&-
��_=&���d 
�W&�=>'&7, :7�:?>C: C>&d
C>=�?CB=', �? >�?c���=' 7��=C�?�=: W�
6=?�>
. 
R�&W&�=C�?���? =CC�?6&7
�=: U&B
]
�=, �>& &U>='=]
_=: '?>&6&' �&: �
C>=_ :7�:?>C: zA-
A?B>=7��' U&6d&6&' 6�: �?T?�=: �?U�?��7��d ]
6
� &U>='=]
_== [19]. 

	 �
c&>? [20] c�� U�?6�&�?� z7&��_=&���� U&6d&6 B 7��
7�=7
�=� &�>&�&W=�, &C�&-
7
���� �
 R��. �U>='
�^�&? &>&c�
�?�=? �
d&6=�&C^ U�>�' �?T?�=: &6�&B�=>?�=
�^�&� 
]
6
�= 7��=C�?�=: 7?C&7�d B&zAA=_=?�>&7 '?� C?'
�>=�?CB&� c�=]&C>=.  

	 �
C>&:�?� �
c&>? U&6d&6, &U=C
���� 7 �
c&>? [20], '&6=A=_=��?>C: ]
 C��> �
d&�6?-
�=: 7?C&7�d B&zAA=_=?�>&7 '?� C?'
�>=�?CB&� c�=]&C>=, B&>&��? &c?CU?�
> '
BC='
�^��? 
]�
�?�=: B�=>?�=?7 B
�?C>7
. 

3 �=�7���� $���&� ���4��#���2 ��������� 
�
6
�
 &>&c�
�?�=: &�>&�&W=� �?T
?>C: B
B U�&_?CC �C>
�&7�?�=: &>&c�
�?�=: 67�d 

&�>&�&W=� �
 &C�&7? 7��=C�?�=: B&'U�?BC�&� '?�� C?'
�>=�?CB&� c�=]&C>= C���&C>?� &�-
>&�&W=�. y�: ?� �?T?�=: U�?6�&�?� 
�W&�=>', B&>&��� 7B���
?> 7 C?c: U:>^ U&C�?6&7
>?�^-
�& 7�U&��:?'�d z>
U&7 (�=C��&B 1). 

�
 U?�7&' z>
U? 7��=C�:�>C: U:>^ '?� C?'
�>=�?CB&� c�=]&C>= �
 �?BC=�?CB&', C'�C-
�&7&' ��&7�:d, ��&7�? B�
CC&7, ��&7�? >�=U�?>&7, >
BC&�&'=�?CB&' ��&7�?. �
 �?BC=�?CB&' 
��&7�? 7�U&��:?>C: &_?�B
 C?'
�>=�?CB&� c�=]&C>= (�?6
B_=&��&W& �
CC>&:�=:) C U�='?�?-
�=?' A&�'��� �?7?�T>?��
1. �
 C'�C�&7&' ��&7�? =CU&�^]�?>C: '?�
 C?'
�>=�?CB&� c�=-
]&C>=, B&>&�
: =CU&�^]�?> Cd&6C>7& '?�6� C�&7
'= 7 ='?�= C���&C>= (&C�&7
� �
 C?'
�>=-
�?CB&� C?>= WordNet, '?>&6 �?]�=B
2). y�: &_?�B= B&C=��C�&� '?�� C?'
�>=�?CB&� c�=]&-
C>= B&�_?U>� &�>&�&W== U�?&c�
]��>C: 7 7?B>&�� ('&6?�^ word2vec3) = 7��=C�:?>C: ?� ]�
-
�?�=?. 4?'
�>=�?CB
: c�=]&C>^ '?�6� >�=U�?>
'= &c�C�&7�?�
 c�=]&C>^� '?�6� =d B&'U&-
�?�>
'=. �&�
W
?>C:, �>& ?C�= C&&>7?>C>7���=? B&'U&�?�>� 67�d >�=U�?>&7 :7�:�>C: c�=]-
B='= U& C'�C��, >& z>= >�=U�?>� >
B�? :7�:�>C: C?'
�>=�?CB= c�=]B='=. R?�
 C?'
�>=�?-
CB&� c�=]&C>= �
 ��&7�? >
BC&�&'== 7��=C�:?>C: >&�^B& 6�: B�
CC
. �>& U�=�' U&]7&�:?> 
=]'?�=>^ �
]�=_� 7 �&B
�^�&� C>��B>��? &cÜ?B>
. 

                                                           
1 �����K���� *.E. y7&=���? B&6� C =CU�
7�?�=?' 7�U
6?�=�, 7C>
7&B = ]
'?�?�=� C='7&�&7. y&B�
6� 
B
6?'== �
�B 
444�, 1965. 163.4: 845-848. N���.���. 
2 Resnik, P. Using Information Content to Evaluate Semantic Similarity in a Taxonomy. In IJCAI, 1995, v. 1, p. 448–453. N���.���. 
3 Word2vec — U�&W�
''��� =�C>��'?�>, �
]�
c&>
���� B&'U
�=?� Google, 6�: 
�
�=]
 C?'
�>=B= ?C>?C>7?���d :]�B&7. 
��?6C>
7�:?> C&c&� >?d�&�&W=�, &C�&7
���� �
 6=C>�=c�>=7�&� C?'
�>=B? = 7?B>&��&' U�?6C>
7�?�== C�&7. N���.���. 
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�=C��&B 1 – �>
U� &>&c�
�?�=: &�>&�&W=� C U�='?�?�=?' '�&W&B�=>?�=
�^�&� &U>='=]
_== 
'?>&6&' �&: �
C>=_ 

y
�?? =�=_=
�=]=��?>C: 7�U&��?�=? 
�W&�=>'
 &U>='=]
_== R��. 4 =CU&�^]&7
�=?' 
A&�'��� (3) 7��=C�:?>C: B&'U�?BC�
: '?�
 C?'
�>=�?CB&� c�=]&C>= = &U�?6?�:?>C: '
>�=-
_
 B&'U�?BC��d '?� C?'
�>=�?CB&� c�=]&C>=. y�: U&���?��&� '
>�=_� U�='?�:?>C: 
�W&-
�=>' '�&W&B�=>?�=
�^�&� &U>='=]
_== R�� (A&�'��
 7), 7��=C�:�>C: &U>='
�^��? 7?C&-
7�? B&zAA=_=?�>� '?� C?'
�>=�?CB&� c�=]&C>= = 7�U&��:?>C: =>&W&7&? &>&c�
�?�=? &�>&-
�&W=�. 

4&W�
C�& R�� 7 U�&_?CC? &U>='=]
_== U&66?��=7
�>C: U&U��:_== 7&]'&���d �?T?-
�=�, �
]�7
?'�d �
C>=_
'=, B&>&��? U?�?'?�
�>C: 7 U�&C>�
�C>7? �?T?�=�. �?�?'?�?�=: 
U&6�=�:�>C: U�=�_=U� �
=���T?W& �
�6?��&W& 7 z>&' U�&C>�
�C>7? U&�&�?�=:, B&>&�&? 
U&C>&:��& =]'?�:?>C: U�= �
d&�6?�== �
C>=_
'= c&�?? 7�W&6��d U&�&�?�=�. 4d?'
 
�W&-
�=>'
 &U>='=]
_== R�� U�=7?6?�
 �
 �=C��B? 2. 

 

�=C��&B 2 – 
�W&�=>' &U>='=]
_== '?>&6&' �&: �
C>=_ 
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	 �
T?' C���
? 7 �&�= �
C>=_ 7�C>�U
�> 7?C&7�? B&zAA=_=?�>� C?'
�>=�?CB&� c�=]&-
C>= B&�_?U>&7. ��=_=
�=]
_=: U�&_?CC
 &U>='=]
_== R�� 7�U&��:?>C: C U&'&�^� U&U�-
�:_== C���
���d �
C>=_, U&C�? �?W& 
�W&�=>' 7�U&��:?> U&=CB &U>='
�^��d �?T?�=� U�-
>�' �?U�?��7�&W& &c�&7�?�=: U&U��:_=�. �>&c�
�?�=? &�>&�&W=� 6=CB�?>��' R�� &U�?-
6?�:?>C: �?B&>&��' �=C�&' N �
C>=_ (U&U��:_=?�). 	 B
�&�=�?CB&' R�� �
 B
�6&� =>?�
-
_== 6�: B
�6&� �
C>=_� U�='?�:?>C: 7?B>&� CB&�&C>=, B&>&��� &U�?6?�:?> ?� �&7&? U&�&-
�?�=? 7 U�&C>�
�C>7? U
�
'?>�&7. �
B
: z7&��_=: U�&=Cd&6=> ]
 C��> �U�
7�:?'�d C���
�-
��d U&7>&���d =>?�
_=� 7 B
�6&� �
C>=_?. V&�?? U&6�&c�&? &U=C
�=? 
�W&�=>'
 U�=7?6?�& 
7 �
c&>? [20], W6? &U>='=]
_=: 7�U&��:?>C: U& &6�&'� B�=>?�=�.  

1�
�
��
���
?. �&U��:_=: �
]�7
?>C: �&?', = &�
 C&C>&=> =] m U&6d&6:�=d �?T?�=� 
=�= �
C>=_. �
�6
: �
C>=_
 ='??> n B�?>&B =�= U&]=_=�, C&6?��
�=d n 7?C&7�d B&zAA=_=-
?�>&7, C&&>7?>C>7���=d �
]��' '?�
' U&6&c=:. 

�
U�='?�, '&6?�= B&6=�&7
�=: �
C>=_ C C?'^� :�?�B
'= U�?&c�
]��>C: 7 C?'^ 7?C&7�d 
B&zAA=_=?�>&7 (�&�'
�=]&7
��&? U�?6C>
7�?�=? :�?�B=) 6�: C?'= '?� Cd&6C>7
 (i-: �
C>=_
 
C C?'^� U&]=_=:'= j, B&>&��? '&W�> c�>^ 7��=C�?�� U& A&�'��? 

�
�

� 7

1i
i

ij
ij

x
xw , U�=��', �%% 10 wij ). 

�?�7&�
�
�^�& C���
���' &c�
]&' 7�c=�
?>C: ]�
�?�=? 6�: B
�6&� :�?�B= 7 6=
U
]&�? 
&> 0 6& 1. �&C�? >&W&, B
B 7�c�
�� �
�
�^��? �&=, �
CC�=>�7
�>C: C&&>7?>C>7���=? =' 
]�
�?�=: U�=W&6�&C>=. �?�7&�
�
�^�
: CB&�&C>^ B
�6&� :�?�B= �
C>=_� U�=�='
?>C: �
7-
�&� ����. 	d&6��'= 6
���'= U�?6�&�?��&� '?>&6=B= :7�:�>C:: �
]'?� �&:; U&�&W&7&? 
]�
�?�=? wij. 

���
	���
� �����
� 4����

. 4&W�
C�& (7) =CU&�^]��>C: B�=>?�== U&��&>� (5) = >&�-
�&C>= (6) U&=CB
. 

-
����
� �
? 	�������'
 �
�
���
?. �U?�
_=: &C��?C>7�:?>C: U�>�' &_?�B= U&�&�?-
�=: = CB&�&C>= �
C>=_�. �
�6
: :�?�B
 =�= U&]=_=: U�?6C>
7�:?> C&c&� 7?C (�&�'
�=]&7
�-
�&? ]�
�?�=? :�?�B=) &>�&C=>?�^�& '?�� U&6&c=:. ��?�B= 7��>�= �
C>=_� C&6?��
> ]�
�?-
�=: &> 0 6& 1, 
 CB&�&C>:' �
C>=_ ]
6
�� ���?7�? ]�
�?�=:. �CU&�^]�: �?]��^>
>� U�?6�6�-
�?� C>
6==, U&�&�?�=? B
�6&� �
C>=_� = ?� CB&�&C>^ &c�&7�:�>C:. �
�6
: �
C>=_
 &>C�?-
�=7
?> ���T�� U&]=_=�, B&>&��� &�
 6&C>=W�
 (pbest). 4
'&? ���T?? U&�&�?�=? C�?6= 7C?d 
�
C>=_ �
]�7
?>C: W�&c
�^��' ���T=' (gbest). �]'?�?�=? CB&�&C>= �
C>=_� U�&=Cd&6=> C&-
W�
C�& C�?6���?'� 7��
�?�=�: 

(8)� ))()(())()(()()( tttttwt xgbestkxpbestkvv ijijijijijij �&&'�& 211  

(9)�   )()()( 11 &&�& ttt vxx ijijij ,
 

W6? 
t – 7�?'?��
: '?>B
, j-� B�
C>?� i �
C>=_�; 
k1 = k2 – C���
���? ]�
�?�=: =] 6=
U
]&�
 &> 0 6& 1. 

y
�?? 7��=C�:?>C: ]�
�?�=? _?�?7&� A��B_== B
�6&� �
C>=_� U& A&�'��? (7) = &>c&� 
�
C>=_, B&>&��? 6
�> �
=c&�^T=? ]�
�?�=: _?�?7&� A��B_==. 

4 �'7=���$��������2 �(��'� �=��$�5�(�� ���4��#���2 ��������� 
��?6�&�?���� 
�W&�=>' c�� �?
�=]&7
� 7 C�?6? Matlab. 	 zBCU?�='?�>? c��= =CU&�^]&-

7
�� 67? &�>&�&W==, C>��B>��
 B&>&��d U�=7?6?�
 �
 �=C��B? 4. 
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�=C��&B 4 – ��='?� &>&c�
�?�=: &�>&�&W=� 

��>&�&W=: + ='??> T?C>^ C���&C>?�, 
 &�>&�&W=: * - �?>��? C���&C>=. �
�6�� z�?'?�> 
&�>&�&W== + ='??> C7:]^ C& 7C?'= 6��W='= z�?'?�>
'= &�>&�&W== *. �&CB&�^B� C��?C>7��> 
�?>��? C7:]= 6�: B
�6&W& z�?'?�>
 &�>&�&W== +, C�?6&7
>?�^�&, 7 &c�?� C�&��&C>= ='??' 
67
6_
>^ �?>��? U
���d C7:]=. �
 �=C��B? 4 �C�&7�& U&B
]
�� >&�^B& C7:]= [�1, b1] = 
[a1, b2]. ��
�?�=? U&6&c=: '?�6� a1 = b1 &U�?6?�:?> 7?C&7&� B&zAA=_=?�> 6�: C7:]= 
[a1, b1]. �?]��^>
>� C�
7�?�=: U�?6�
W
?'&W& U&6d&6
 C &6�&B�=>?�=
�^�&� &U>='=]
_=?� 
(&U>='=]
_=: c��
 7�U&��?�
 &>6?�^�& 6�: B�=>?�?7 >&��&C>= = U&��&>� 7 �
c&>? [20]) 
U�=7?6?�� 7 >
c�=_? 1. �& B�=>?�=� >&��&C>= zAA?B>=7�&C>^ U�?6�
W
?'&W& U&6d&6
 &B
]
-
�
C^ �
=7�CT?�. �& B�=>?�=� U&��&>� U&=CB
 U�?6�
W
?'�� '?>&6 >
B�? U&]7&�=� U&��-
�=>^ 7�C&B=? �?]��^>
>�. 

�
c�=_
 1 – �?]��^>
>� &6�&- = '�&W&B�=>?�=
�^�&� &U>='=]
_== 

�&6d&6 �&��&C>^ �&��&>
 U&=CB
 
R�&W&B�=>?�=
�^�&� &U>='=]
_== 0,81428 1,00 
�6�&B�=>?�=
�^�&� &U>='=]
_== (>&��&C>^) 0,7142 0,86 
�6�&B�=>?�=
�^�&� &U>='=]
_== (U&��&>
 U&=CB
) 0,3333 1,00 

-�'�<����� 
	 �
c&>? �
CC'&>�?�� U�&c�?'� =�>?W�
_== 6
���d W?>?�&W?���d =�A&�'
_=&���d =C-

>&��=B&7 �
 &C�&7? &�>&�&W=�. ��?6�&�?�
 >?d�&�&W=: &_?�B= C?'
�>=�?CB&� c�=]&C>= 
B&�_?U>&7 67�d &�>&�&W=�, &>�=�=>?�^�&� &C&c?��&C>^� B&>&�&� :7�:?>C: 
7>&'
>=�?CB&? 
&U�?6?�?�=? 7?C&7�d B&zAA=_=?�>&7 C =CU&�^]&7
�=?' '?>&6
 �&: �
C>=_. �BCU?�='?�>
�^-
�
: &_?�B
 &U>='=]
_== &>&c�
�?�=: &�>&�&W== U&6>7?�6=�
 zAA?B>=7�&C>^ U�?6�&�?��&� 
>?d�&�&W==.  

+����&����7�� 
�
c&>
 7�U&��?�
 ]
 C��> �
C>=��&W& A=�
�C=�&7
�=: �&C�6
�C>7?��&W& ]
6
�=: 

�� %2.5537.2017/6.7. ��
�> �``� %18-07-50. 
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ONTOLOGY MAPPING USING THE METHOD  
OF PARTICLE SWARM OPTIMIZATION 

A.V. Semenova1, V.M. Kureichik2 
Southern Federal University, Taganrog, Russia 
1alexaforum@rambler.ru, 2kur@tgn.sfedu.ru 

Abstract 
The paper is devoted to the integration of data from distributed heterogeneous information sources on the basis of on-
tology. The method of semantic similarity calculation between concepts allows to evaluate similarity between concepts. 
A technique for semantic similarity estimation between concepts of two ontologies is proposed. The main feature is the 
automatic calculation of weights using particle swarm optimization method. With the proposed approach, vectors of 
weights are generated. They correspond to different coefficients of semantic similarity. Then, using the obtained 
weights, the combination of different coefficients of semantic similarity is performed. Each concept from an ontology is 
attributed wit a set of relevant semantic concepts from another ontology. This allows to obtain sets of optimal and qua-
si-optimal solutions. 

Key words: ontology alignment, particle swarm optimization, knowledge bases, multi-objective optimization. 
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������(�2 
��&c�?'
 �
]'?��&C>= �
]�&&c�
]��d C7&�C>7 C�&���d &cÜ?B>&7, U&6�?�
�=d &_?�=7
�=�, �?-
T
?>C: U�>�' W��UU=�&7B= &>�
�
��=d =d U&B
]
>?�?�. �
 &cÜ?B>� &_?�=7
�=: 7�c�
�� C&7�?-
'?���? >�
�CU&�>��? C�?6C>7
, U�?6C>
7�:��=? C&c&� C�&���? B=c?�A=]=�?CB=? C=C>?'�. 
	 &>�=�=? &> U�='?�:?'&W& 7 �
C>&:�?? 7�?': U&6d&6
 B �?T?�=� &c&]�
�?��&� U�&c�?'�, &C-
�&7
��&W& �
 U�
B>=�?CB&' &U�>? = zBCU?�>��d &_?�B
d, U�?6�
W
?>C: 7�6?�=>^ 7C? C>&�&��, ]
-
=�>?�?C&7
���? 7 &_?�=7
�== >?d�=�?CB&W& ��&7�: = B
�?C>7
 >�
�CU&�>��d C�?6C>7. �
 &C�&7? 
C=C>?'�&W& U&6d&6
 7�6?�?�� ��
C>�=B= �=]�?��&W& _=B�
 >�
�CU&�>�&� C=C>?'�. �
 �
]��d 
z>
U
d �=]�?��&W& _=B�
 >�
�CU&�>�&W& C�?6C>7
 ='= :7�:�>C: U�&?B>=�&7�=B = =]W&>&7=>?�^, 
U�&6
7?_ = U&B�U
>?�^, U&�^]&7
>?�^ = zBCU��
>
_=&��=B. �&B
]
>?�= >�
�CU&�>�&� C=C>?'� 
W��UU=���>C: &>�&C=>?�^�& =�>?�?C&7 z>=d C>&�&�. ��?6�&�?�& �
�=�
>^ W��UU=�&7
�=? U&B
]
-
>?�?� &> B&�?��&� _?�= >�
�CU&�>�&W& C�?6C>7
, �?
�=]�?'&� U&>�?c=>?�?'. 	�U&��?�& W��UU=-
�&7
�=? &c&c�����d U&B
]
>?�?� >�
�CU&�>��d C�?6C>7 C ���>&' =�>?�?C&7 = U�?6U&�>?�=� 
��
C>�=B&7 �=]�?��&W& _=B�
 >�
�CU&�>��d C�?6C>7 �
 '�&�?C>7? ?6=�=���d U&B
]
>?�?�. 

�������� 	�
��: 
�
������ �����#, ����
!	���	� 
���
��	, ����
!	����� 
�
����, #�������-

	������ 
�	�	��, 
���
��	, ��(����

�� ��	����, 
���
�����	����� !	
�#������. 

�
�
�
���
�: '�
	��, ).*. `&�'=�&7
�=? &c&c�����d U&B
]
>?�?� >�
�CU&�>�&� C=C>?'� C 
U&]=_=� ]
=�>?�?C&7
���d C>&�&� / 4.	. R=B&�= // ��>&�&W=: U�&?B>=�&7
�=:. – 2018. – �. 8, 
%2(28). – 4.296-304. – DOI: 10.18287/2223-9537-2018-8-2-296-304.�

�"�&���� 
4&7�?'?���? >�
�CU&�>��? C�?6C>7
 (�4�) U�?6C>
7�:�> C&c&� C�&���? B=c?�A=]=�?-

CB=? C=C>?'�, d
�
B>?�=]�?'�? '�&W='= 6?C:>B
'= A=]=�?CB=d = =�>?��?B>�
�^��d 
C7&�C>7. 
B>�
�^�&� ]
6
�?� :7�:?>C: &_?�=7
�=? =d >?d�=�?CB&W& ��&7�: = B
�?C>7
 �
 7C?d 
z>
U
d �=]�?��&W& _=B�
 (b�). 	 �
c&>? [1] z>
 ]
6
�
 �?T
?>C: C U&]=_== U�&?B>=�&7�=B
 
C�&��&� >?d�=�?CB&� C=C>?'� (4�4). ��&c�?'
 &_?�=7
�=: C&7�?'?��&W& �4� ]
B���
?>C: 
�? >&�^B& 7 ?� 7�C&B&� �
]'?��&C>=, �& = 7 �?&cd&6='&C>= ���>
 C7&�C>7 C7:]
���d C �=' 
&cÜ?B>&7, U�?6C>
7�:��=d U& &>�&T?�=� B �4� 7�?T��� C�?6� (	4). ���'= C�&7
'=, �4� 
����& �
CC'
>�=7
>^ B
B B&'U&�?�> >�
�CU&�>�&� C=C>?'� (�4), 7 �
'B
d B&>&�&� &�& C&-
]6
�>C:, U�=&c�?>
?>C:, &cC���=7
?>C:, U�='?�:?>C: U& �
]�
�?�=� = �>=�=]=��?>C:. 	 70-? 
= 80-? W&6� XX 7?B
 U&6&c�&W& �&6
 ]
6
�= �?T
�=C^ 7 �
'B
d U�&W�
''�&-_?�?7&W& U�
�=-
�&7
�=: [2]. 

�Cd&6��? C7&�C>7
 4�4 ]
B�
6�7
�>C: U�&?B>=�&7�=B&' C ���>&' 7C?d z>
U&7 ?� b�. 
�
�6&? z�?'?�>
��&? C7&�C>7& U�?6C>
7�:?>C: C7&=' ?6=�=���' U&B
]
>?�?' [1]. �&CB&�^-
B� �4 d
�
B>?�=]�?>C: 6?C:>B
'= ?6=�=���d U&B
]
>?�?�, U�&c�?'
 U�=?'�?'&� �
]'?��&-
C>= �?T
?>C: U�>�' U&z>
U�&W& &cÜ?6=�?�=: ?6=�=���d U&B
]
>?�?� 7 W��UU�. 	 �
c&>? [3] 
U?�?�?�^ 7C?d ?6=�=���d U&B
]
>?�?� �
 &C�&7? �
B&U�?��&W& U�
B>=�?CB&W& &U�>
 U�?6�
-
W
?>C: �
]6?�:>^ �
 C�?6���=? W��UU�: A��B_=&�
�^��? (�
]�
�?�=? 4�4), zBCU��
>
_=&�-
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)&*&�'�
	��

�&->?d�=�?CB=?, zBCU��
>
_=&��&-zB&�&'=�?CB=?, z�W&�&'=�?CB=?, zB&�&W=�?CB=? = C>&=-
'&C>��?. �>& 6?�?�=? U?�?��: ?6=�=���d U&B
]
>?�?� �? ��=>�7
?> =�>?�?C B �=' C& C>&�&-
�� 7C?d ��
C>�=B&7 b� 4�4 (6
�?? ]
=�>?�?C&7
���d C>&�&� =�= =�>?�?C
�>&7). 
 B �=', 
U&'='& U�&?B>=�&7�=B
, &>�&C:>C:: U�&=]7&6=>?�^ �4�, ?W& U�&6
7?_ (A=]=�?CB&? =�= 
��=6=�?CB&? �=_&, >.?. B&'U
�=:), U&B�U
>?�^, zBCU��
>
_=&��=B (>&>, B>& ?W& &cC���=7
?>) 
= U&�^]&7
>?�^ 7 �=_? &U?�
>&�
 (7&6=>?�:, U=�&>
 = U�.) = ]
B
]�=B
 >�
�CU&�>��d �C��W 
(U
CC
�=�
, W��]&&>U�
7=>?�: = U�.). 

	 C7:]= C z>=' _?�^� �
C>&:�?� �
c&>� :7�:?>C: 7�:7�?�=? =�>?�?C&7 ��
C>�=B&7 C&-
]6
�=: = A��B_=&�=�&7
�=: �4 = &U�?6?�?�=? =d U�?6U&�>?�=� B W��UU
' U&B
]
>?�?�. 
� U?�7&&�?�?6�&� ]
6
�? &>�&C=>C: A&�'=�&7
�=? 7?�d�?W& ��&7�: =?�
�d== U&B
]
>?�?�. 
��= z>&' �?'
�&7
��&� ]
6
�?� :7�:?>C: ��=A=B
_=: U&B
]
>?�?� 7?�d�?W& ��&7�: 6�: 7C?d 
7=6&7 �4. 4 �?T?�=?' z>&� ]
6
�= C7:]
�& U�='?�?�=? '?�6=C_=U�=�
���d U&�:>=�, U�=-
?'�?'�d 6�: ��c�d 7=6&7 �4. �CU&�^]&7
�=? U&�:>=: !	
�#����� �
 �
]��d ��&7�:d 
=?�
�d== U&B
]
>?�?� >�?c�?> 7�?C?�=: >?�'=�&�&W=�?CB&� :C�&C>= 7 ?W& >�
B>&7B� = &>�&-
T?�=? C c�=�
�T='= ?'� U&�:>=:'=. 

1 ���'��"'� =��2��2 �������	
� 
R�&W&��&7�?7
: C>��B>��
 U&B
]
>?�?� &>�&C=>C: B B�
CC� &�>&�&W=�?CB=d '&6?�?�, 7 

B&>&��d 7
��
: �&�^ &>7&6=>C: U�?6'?>�&'� :]�B� [4, 5]. 	 U�?6�&�?��&' 7 �
c&>? [5] C�&-
7
�?�B���?7�d C�&7 U�&?B>
�>
 &>C�>C>7�?> >?�'=� !	
�#�����, U�='?�:?'�� 7& '�&W=d &c-
�
C>:d ]�
�=:. 	 C�&7
�? 4.�. ��?W&7
 [6] !	
�#����� 7 C
'&' T=�&B&' C'�C�? &U�?6?�:?>-
C: B
B «6
���?, U& B&>&��' '&��& C�6=>^ & �
]7=>==, d&6?, C&C>&:�== �?W&-�=c�6^». 

	 &>�=�=? &> ��CCB&W& C�&7
 !	
�#����� >?�'=� !������� c�� ]
='C>7&7
� =] 6�?7�?-
W�?�?CB&W& :]�B
. �> W�
W&�
 
	�#����a (6�.-W�. ��������	
) c��& &c�
]&7
�& C��?C>7=-
>?�^�&? !�������.��&6 �=' U&�='
�> 7?�=�=��, C U&'&�^� B&>&�&� d
�
B>?�=]��>C: B
-
B=?->& C7&�C>7
, CU&C&c�&C>=, C&C>&:�=?, �
]'?� =�= A&�'
 &cÜ?B>
, U�&_?CC
, :7�?�=:, C=-
C>?'� = >.U.�4�?6&7
>?�^�&, 7 C�&7? !������� 7 &>�=�=? &> U&B
]
>?�:, B
B C�?6C>7
 &_?�=-
7
�=:, U?�7=�?� C'�C� =]'?�?�=:, =] �?W& C�?6�?>, �>& &�& ='??> c&�?? �]B=� C'�C� [7]. 

V&�^T?� &c��&C>^�, �?' U&B
]
>?�^, &c�
6
?> U&�:>=? (���
����
��
� (&> 6�.-W�?�. 
������
�������� 	������������), B
B C&7&B�U�&C>^ &>�=�=>?�^��d 
�	�
�� B
B&W&-�=c& 
&cÜ?B>
. ��& :7�:?>C: C&c=�
>?�^��' U&�:>=?' U& &>�&T?�=� B &>6?�^��' C7&�C>7
' &cÜ-
?B>
, &_?�=7
?'�' U&B
]
>?�:'= = U
�
'?>�
'= [8]. 

�Cd&6: =] >&W&, �>&  '�&W&��&7�?7
: C>��B>��
 U&B
]
>?�?� 7&C>�?c&7
�
 6�: &_?�=7
-
�=: 
���
��� �4, 7 C>
>^? >?�'=� !	
�#����� =CU&�^]�?>C: ='?��& 7 z>&' B&�>?BC>?. 	 
��4� 15467-79 [9] !	
�#����� 
���
��� !�	��
��� &U�?6?��� B
B 
	����
������� d
�
B>?-
�=C>=B
 &6�&W& =�= �?CB&�^B=d C7&�C>7 U�&6�B_==, 7d&6:�=d 7 ?� B
�?C>7&, �
CC'
>�=7
?-
'
: U�='?�=>?�^�& B &U�?6?�����' �C�&7=:' ?� C&]6
�=: = zBCU��
>
_== =�= U&>�?c�?�=:.  

�6=�=���� U&B
]
>?�^ B
�?C>7
 U�&6�B_== – z>& U&B
]
>?�^, d
�
B>?�=]���=� &6�& =] 
?� C7&�C>7. �6=�=���? U&B
]
>?�= B
�?C>7
 U�&6�B_== U& >?d�=�?CB=' d
�
B>?�=C>=B
' 
&cÜ?6=�:�>C: 7 W��UU�: �
]�
�?�=:, �
6���&C>=, c?]&U
C�&C>=, z�W&�&'=�?CB=?, C>&�B&C>= 
B 7�?T�=' 7&]6?�C>7=:', zC>?>=�?CB=?, >?d�&�&W=��&C>=, >�
�CU&�>
c?�^�&C>=, C>
�6
�>=-
]
_== = ��=A=B
_==, U
>?�>�&-U�
7&7�?, zB&�&W=�?CB=?, zB&�&'=�?CB=? [10]. �
]'?��&C>^ 
U&B
]
>?�?� z>&W& ��&7�: =?�
�d== >
B�? U�?7&Cd&6=> =]7?C>��� UC=d&�&W=�?CB�� W�
�=_� 
7(2. �?&cd&6=' C�?6���=� ��&7?�^ &c&c�?�=:, &>�
�
��=� =�>?�?C� ��
C>�=B&7 b� �4.  

y�: 7��?C?�=: &_?�B= B
�?C>7
 U& �?B&>&�&'� U&B
]
>?�� �?�&7?B� �?&cd&6='& C�
7-
�=>^ ?W& ]�
�?�=? C =]7?C>��' ]�
�?�=?'. ���'= C�&7
'=, ����& ]�
>^ �&�'� =�= >�?c&7
-
�=?, U�?6Ü:7�:?'&? B U&B
]
>?��. �>& >�?c&7
�=? &>�
�
?> 
�������, U�?6C>
7�:��=� C&-
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G	����	������	$	$%_���(�!	
�#�����������
!	���	��
�
�����
�!	#�����&&&�

c&� U�
7=�& &_?�=7
�=: U&B
]
>?�:. 	 [11] &�& A&�'
�=]&7
�& B
B 67�d'?C>��� U�?6=B
> 
U�?6U&�>?�=: A
B>=�?CB&W& ]�
�?�=: U&B
]
>?�: U& &>�&T?�=� B ?W& �?�
?'&'� =�= =]-
7?C>�&'� ]�
�?�=�. 	 �
C>&:�?� �
c&>? U�?6U&�>?�=: ��
C>�=B&7 b� �4 &W�
�=�=7
�>C: 
U?�?��?' =�>?�?C���=d =d U&B
]
>?�?� 7?�d�?W& ��&7�: =?�
�d==. 

2 ��7��"'� ��!5� � =�77�#���" 
�
]�
�?�=?' ��c&� A=]=�?CB&� �4 :7�:?>C: �
	����� '���
-��		�`
�
�1(6&C>
7B
 ��) 

7 ]
6
��&' &cÜ�'?/B&�=�?C>7? =] U��B>
 	�!�������� (��) 7 U��B> �	
���
� (�y) U& 7�-
c�
��&'� ���K���� C U&'&�^� �4�. �
CC'&>�=' B&'U&�?�>� U&�:>=: �	
���
� �N. 

	�?T�?? �U�
7�?�=? = &U?�
>&� �4� �?
�=]��> A��B_== U�
�&7&W& = &U?�
>=7�&W& 
�U�
7�?�=: 6&C>
7B&� ��. ���] =]'?�:?>C: '
CC&� = &cÜ�'&', 
 U
CC
�=�� – B&�=�?C>7&'. 
�&6 W��]&' U&�='
?>C: '
>?�=
�, �
d&6:�=�C: 7 ��c&' =] >��d C&C>&:�=� (>7��6&?, �=6B&?, 
W
]&&c�
]�&?). R
>?�=
�� �
]�=�
�>C:: (���
���	� !	���$����� (C��^�, U�&6�B>�, U�?6-
'?>� U&�^]&7
�=:), �!�
	�
	� (B&�>?��?�, 6��W
: >
�
, c?] >
��), 	!�
�	
��a (�? &U
C��?, 
W&���=?, 7]��7&&U
C��?). �&6 U
CC
�=�&' U&�='
?>C: ��c&? �=7&? C��?C>7&, >.?. �? >&�^-
B& �?�&7?B, �& = �=7&>�&?.  

�&6 �� U&�='
?>C: ��c&� &cÜ?B>, C B&>&�&W& C>
�>�?> �4�. �>&> &cÜ?B> '&�?> c�>^ 
B
B ��!	���"���, >
B = !	���"���. �&6 �y U&�='
?>C: ��c&� &cÜ?B>, B B&>&�&'� 6&��?� 
c�>^ 6&C>
7�?� W��] =�= U
CC
�=�. �
B �?, B
B = ��, �y '&�?> c�>^ B
B �?U&67=���', >
B 
= U&67=���'. y&C>
7B
 �� ='??> �
CT=�=>?�^�&? >&�B&7
�=? B
B 6&C>
7B
 �? >&�^B& 7 B&-
�?���� (�y), �& = 7 ��c�� U�&'?��>&���� >&�B� '
�T��>
.  

��
CC
, C7:]�7
��
: �� = �y, �
]�7
?>C: ���*���
� 6&C>
7B= W��]
. R
�T��>, U�&-
B�
6�7
?'�� '?�6� �� = �y, d
�
B>?�=]�?>C: ��

�	����� '?�6� �='= = 
	
�	����� 
>�
CC�. R
�T��> 7�c=�
?>C: 7 U�&_?CC? ���K����#����. y�: &U?�
>=7�&W& 7�c&�
 =�= =]-
'?�?�=: '
�T��>
 =CU&�^]��>C: C�?6C>7
 ���������, &U�?6?�:��=? '?C>&U&�&�?�=?, CB&-
�&C>^ = &�=?�>
_=� 67=���?W&C: �4�.  

y&C>
7B
 W��]
 d
�
B>?�=]�?>C: C�?6���='= U&B
]
>?�:'=: �	��	
�� 6&C>
7B= 7 C'�C-
�? c�=]&C>= B �
'?�?��&� _?�=, ����� 6&C>
7B=, 
	(����	
�� W��]
, ��	$
��	 6�: U
CC
�=-
�&7 7 U�&_?CC? =d 6&C>
7B= B �y, 
�	��	
�� 6&C>
7B=. 

3 /"��7�"� ����7=������� 7��&7�"�  
�4� 6?�:>C:: U& ��#������a, U& 
���� 6&C>
7B= �� = U& 
!	
	$� U?�?67=�?�=:. �?]
7=-

C='& &> z>=d &C&c?��&C>?� ��c&'� �4� U�=C��= C�?6���=? C7&�C>7
: CB&�&C>^; >&��&C>^ 
6&C>
7B=; '
CC
; W
c
�=>�; �C>&��=7&C>^ B 7&]6?�C>7=� 7��>�?��=d = 7�?T�=d A
B>&�&7; 
CU&C&c �U�
7�?�=:; c?]&U
C�&C>^; �6&cC>7&; '
��7�?��&C>^; U�&d&6='&C>^; U&>�?c�:?'�? 
�?C��C�; 7&]6?�C>7=? �
 &B���
���� C�?6�. �
CC'&>�=' �?B&>&��? =] �=d. 

6	�
��
�
	�� 7 T=�&B&' C'�C�? &U�?6?�:?>C: B
B 
�	�
��	 	$��
�� ��!	����� 
�	� 
���
��� � �
�	���( �#������� ���������� 
���� � 	4. ��='?�=>?�^�& B �4� U&6 ?W& �C>&�-
�=7&C>^� C�?6�?> U&�='
>^ 6&C>=�?�=? �y 7 �C�&7=:d 7�=:�=: 7��>�?��=d = 7�?T�=d A
B-
>&�&7. �
]�=���? 7=6� �C>&��=7&C>= c��= �
CC'&>�?�� 7 [12]. 	 �C�&7=:d U�?6CB
]�?'�d 
(�
C��>��d) =]'?�?�=� 7��>�?��?� = 	4 �C>&��=7&C>^ B&�B�?>=]=��?>C: 7 ����	��
�� C=-
C>?'�. �>& C7&�C>7& �?
�=]�?>C: C�?6C>7
'= 
7>&'
>=�?CB&W& �?W��=�&7
�=:, &c?CU?�=7
�-
�='= U&66?��
�=? U&C>&:�C>7
 U
�
'?>�&7 �4�. 	 �C�&7=:d �?U�?6CB
]�?'�d =]'?�?�=� 
7��>�?��?� = 	4 �C>&��=7&C>^ B&�B�?>=]=��?>C: 7 !��
!	
	$����	
��. ��=CU&C&c�?�=? 

������������������������������������������������������������
1  	 [8] W��]&-U
CC
�=�� �
]�7
�>C: �����	� �����#
	�.  
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)&*&�'�
	��

(
6
U>
_=:) C=C>?'� &C��?C>7�:?>C:, U�?�6? 7C?W&, ]
 C��> �
B&U�?�=: &U�>
. 	�CT=� ��&-
7?�^ �C>&��=7&C>= &c?CU?�=7
?>C: ]
 C��> ��$	�� 	!�������	�	 !��� �
]7=>=: C=C>?'�.  

�&6 %��
��	�
	��� U&�='
?>C: 
	(������� 
�	�
�� �� 7 U�&_?CC? 6&C>
7B=.  
6�
%	��
 – z>& C7&�C>7& �4�, B
C
��??C: B
B &U?�
>&�&7, >
B = U
CC
�=�&7 �4�.  
5��)�����
	�� d
�
B>?�=]�?> CU&C&c�&C>^ �4� �#$����� ?C>?C>7?���? = =CB�CC>7?�-

��? U�?U:>C>7=:, 7C>�?�
��=?C: �
 U�>= C�?6&7
�=:, '?�:: C7&= B&&�6=�
>�, B
B U& W&�=-
]&�>
�=, >
B = U& 7?�>=B
�=, �? '?�:: �y. 

��
0
�
�
	�� d
�
B>?�=]�?> CU&C&c�&C>^ �4� !��	�	������ ?C>?C>7?���? = =CB�C-
C>7?���? U�?U:>C>7=:, 7C>�?�
��=?C: �
 U�>= C�?6&7
�=:.  

4&U&C>
7�:: U&�:>=: �#$����� = !��	�	������ U�?U:>C>7=: '&��& C6?�
>^ 7�7&6, �>& 
���_�����	
�� = !�	(	���	
�� :7�:�>C: 
�>=U&6
'= U& CU&C&c� U�?&6&�?�=: U�?U:>C>7=�. 

�
���%�?���� ��	��	�. �?C��C – z>& #�!�
 �?W&->&, B&>&��� '&��& =CU&�^]&7
>^ 6�: 
�6&7�?>7&�?�=: B&�B�?>��d U&>�?c�&C>?�. �&6 �?C��C&' >?d�=�?CB&� C=C>?'� &c���& U&-
�='
�> �
�
c&>B� 7 >?�?�=? �C>
�&7�?��&W& C�&B
 C���c� U�= =CU&�^]&7
�== U& �
]�
�?-
�=�. �
c&>
 �4� &c?CU?�=7
?>C: ]
 C��> U&>�?c�?�=: 6&C>�U��d �?C��C&7 7 7=6? 7?�?C>7
, 
z�?�W== = =�A&�'
_==.  

�
����	��
� �4� �
 &B���
���� C�?6� &U�?6?�:?>C: B&�=�?C>7&' &>d&6&7, ]
W�:]�:-
��=d #���a, �	�� = �	#��(, 
 >
B�? T�'&7�' = ���?7�' 7&]6?�C>7=?'.  

�
CC'&>�?���? C7&�C>7
 d
�
B>?�=]��> �4� C >&�B= ]�?�=: ?W& !	��#	������ (&U?�
>&�
 
= U
CC
�=�
) = 7 z>&' C'�C�? :7�:�>C: U&>�?c=>?�^CB='= C7&�C>7
'= �4�. 	 C=�� �?&6�&-
�&6�&C>= z>=d C7&�C>7 �
]&c^�' =d �
 W��UU�. 47&�C>7
 �4�, d
�
B>?�=]���=? ?W& CU&C&c-
�&C>^ 7�U&��:>^ 6&C>
7B� �� =] �� 7 �y, &cÜ?6=�=' 7 W��UU� !	
�#����� ��#������� (��). 
� z>&� W��UU? C&W�
C�& [13] &>�&C:>C: C7&�C>7
 �4�, B&>&��? &>7?�
�> �
 C�?6���=? 7&-
U�&C�: 
�
	� W��] (=�= B&�=�?C>7& U
CC
�=�&7) '&�?> 6&C>
7=>^ �4� 7 �y, C 
�
	� 

	�	-

��a (=�= ]
 B
B&? 7�?':) = C 
�
	� �	��	
��a U�=c�=�?�=: B _?�= (�y). 

4�?6���
: W��UU
 C7&�C>7 �4� &>�
�
?> 
���
��	 �	
���
� (,�) ��. 9
�	����	
�� B 
7&]6?�C>7=� 7��>�?��=d = 7�?T�=d A
B>&�&7 = $�#	!�
�	
�� W
�
�>=���> U&�&�=>?�^��� 
=Cd&6 6&C>
7B= ��, 
 ��	$
���, C&]6
���? 6�: U
CC
�=�&7 = &U?�
>&�
, ='?�> &>�&T?�=? B 
=d C
'&��7C>7=� 7 U�&_?CC? 6&C>
7B= 7 �y. � z>&� �? W��UU? C�?6�?> &>�?C>= U&B
]
>?�= 
�
������	
��, 7�=:��=? �
 z'&_=&�
�^�&? 7&CU�=:>=? U&�^]&7
>?�?' C7&?W& �4� [13]/� 

	
��&� d
�
B>?�=C>=B&� U�&_?CC
 6&C>
7B= �� :7�:?>C: CU&C&c !�	(	"����� ���K��-
�� (�6). �� ]
7=C=> &> >
B=d B
�?C>7 �4�, B
B ���_�����	
�� = !�	(	���	
��. �>= C7&�-
C>7
 �4� =CU&�^]��>C: U�= 7�c&�? '
�T��>
 7 U�&_?CC? 6&C>
7B= ��. 

*#���	���
���� �4� C 	4 U�&:7�:?>C: �?�?] U&>�?c�?�=? ?� �?C��C&7 = ]
W�:]�?�=? 
&B���
��?� C�?6� &>d&6
'= &> A��B_=&�=�&7
�=: �4� = ?W& U
CC
�=�&7. 

	�6?�?���? �?>��? W��UU� C7&�C>7 U�?6C>
7�:�> 7?�d�=� ��&7?�^ d
�
B>?�=C>=B= 
�4�, =�>?�?C���=� ?W& U&�^]&7
>?�:. �
CC'&>�?���? C7&�C>7
 �4� �?&cd&6='� = 6&C>
-
>&��� 6�: &_?�=7
�=: =d B
�?C>7
 7 	����� &> 6��W=d C7&�C>7 �4. y�: &_?�=7
�=: B
�?C>7
 
�4� 7 C&C>
7? �4 �?&cd&6=' 
�
�=] C7&�C>7 &cÜ?B>&7, 7]
='&6?�C>7���=d C �4�. 

4 >��7���'� #�5������� (�'�� �/�  
	C? C>&�&��, ��
C>7���=? 7 b� �4�, c�6?' �
CC'
>�=7
>^ B
B 	4. �
 �=C��B? 1 �4� 

U�?6C>
7�?�& 7 7=6? :6�
 �4, &>6?����&W& &> 	4 U��B>=��&� �=�=?�. 	4 �
]6?�?�
 �
 �?>�-
�? �
C>=: 
B>=7��� = U
CC=7��� 	4, 7�?T��� C=C>?'� = &U?�
>&�
, &C��?C>7�:��?W& 6&-
C>
7B� �� �
 �4�. �U?�
>&� = �� �
 �=C��B? 1 �C�&7�& &>6?�?�� &> �4�, d&>: 7 U�&_?CC? 
6&C>
7B= '&W�> C&C>
7�:>^ C �=' ?6=�&? _?�&?. �
�6
: =] 6��W=d >��d �
C>?� 	4 6?�=>C: �
 
�?CB&�^B& B&'U&�?�>&7. 	]
='&6?�C>7=: '?�6� B&'U&�?�>
'= �4 U&B
]
�� C>�?�B
'=. 
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G	����	������	$	$%_���(�!	
�#�����������
!	���	��
�
�����
�!	#�����&&&�

y7&��
: CU�&T�
: C>�?�B
 &]�
�
?> 7&]6?�C>7=? �
 C7&�C>7
 B&'U&�?�>
, 
 67&��
: U��B-
>=��
: C>�?�B
 &]�
�
?> U&>�?c�?�=? C7&�C>7 B&'U&�?�>
. ���B>=��
: &6=�
��
: C>�?�B
 
&>�
�
?> zB&�&'=�?CB=� =�>?�?C B&'U&�?�>
 C=C>?'�. 4U�&T�
: �=��
: &6=�
��
: C>�?�B
 
&]�
�
?> �U�
7�?�=? �4�, 
 U��B>=��
: – &c�
>��� C7:]^. 

 

�����>�������
��������

����������
�������������

��&?B>=�&7�=B

�U?�
>&�

��&=]7&6=>?�^

��&6
7?_

�&B�U
>?�^

���]/�
CC
�=��

�?C��C�

��=�&6


�&�A�=B>���
:

4&>��6�=�
��
:

&���������������

��>= C&&c�?�=:

�BCU��
>
_=&��=B

���������
�������������

�
 

�=C��&B 1 – R&6?�^ 7]
='&6?�C>7=: �4� C 7�?T�?� C�?6&� 

� 
B>=7�&� �
C>= 	4 &>�?C?�� (�
 �=C��B? C�=]� 77?�d): U�&?B>=�&7�=B = U�&=]7&6=-
>?�^ �4�, U�&6
7?_, U&B�U
>?�^ = zBCU��
>
_=&��=B. N�	�
���	�%�
 A&�'=��?> C7&�C>7
 
c�6��?W& =]6?�=:, 
 !�	�#�	������ 7&U�&�
?> =d 7 W&>&7&? �4�. �]W&>&7�?��&? �4� &>���-
6
?>C: &> C7&?W& �&6=>?�: (7 C'�C�? 6
�^�?�T?W& C
'&C>&:>?�^�&W& C��?C>7&7
�=:) = �?�?] 
!�	����� U&C>�U
?> 7 �
CU&�:�?�=? !	
�!�����. 4 z>&W& '&'?�>
 U&B�U
>?�^ C>
�&7=>C: 
���������� �4�, B&>&��� U?�?6
�> �4� 7 U&6�
]6?�?�=? �

!��������, &>7?>C>7?��&? ]
 
U&66?��
�=? �4� 7 =CU�
7�&' C&C>&:�==. �cC���=7
�=? �4� U�&6&��
?>C: 7 >?�?�=? 7C?� 

B>=7�&� C>
6== b� = ]
7?�T
?>C: �>=�=]
_=?� �4�. 

�?U&C�?6C>7?��&? �U�
7�?�=? �4� &C��?C>7�:?> &U?�
>&� �=c& �
d&6:C^ 7 �4�, �=c& 
6=C>
�_=&��&. �4� 7�U&��:?> =CU&��=>?�^��? A��B_== �4, 6&C>
7�:: �� B �y. 

� U
CC=7�&� �
C>= 	4 &>�?C?�� ��
��
�, !��� 
		$%����, U& B&>&��' U�&B�
6�7
?>C: 
'
�T��> �4�, = !���	��. �C�= U?�7�? 67
 B&'U&�?�>
 U
CC=7�&� C�?6� &>�&C:>C: B U�?&c-
�
]&7
��&� �
C>= U�=�&6�, >& U&6 U�=�&6&� U&�='
?>C: ?� �
C>^, �?U&67�
C>�
: �?�&7?B�. 
s�=>�7
: C�&��&C>^ = C>?U?�^ 
7>&�&'�&C>= C&7�?'?���d �4�, =d '&��& &>�?C>= B B�
CC� 
B=c?�A=]=�?CB=d C=C>?' [14], 
 �4, 7B���
���� C�cÜ?B>&7 C&_=�'
, &>�?C>= B B�
CC� C&-
_=
�^��d B=c?�A=]=�?CB=d C=C>?' [15], �>& U&]7&�:?> =CU&�^]&7
>^ &c��� >?�'=�&�&W=�. 

5 ������7% !��7���'�" ����7=������ 7�7��$%  
	 [16] = 6��W=d U�c�=B
_=:d U& C=C>?'�&'� 
�
�=]�, C�?6�: 
�W�&:]���&� >?�'=�&�&-

W==, C>&�&��, ]
=�>?�?C&7
���? 7 �?T?�== U�&c�?'�, �
]�7
�> >?�'=�&' stakeholders 
(7 C>
>^? – z>& ������
����). �
CC'&>�=' =�>?�?C� B
�6&W& ��
C>�=B
 b� �4�. 

N�	�
���	�%�
 A&�'=��?> 7C? C7&�C>7
 �4� �
 ��&7�? '&6?�?�. �� ]
=�>?�?C&7
� 7 
&c?CU?�?�== 7�C&B&W& >?d�=�?CB&W& ��&7�: �4 7 _?�&' = �4� 7 �
C>�&C>=. 	 C>
�6
�>? [17] 

���
��	 &U�?6?�?�& B
B C&7&B�U�&C>^ d
�
B>?�=C>=B &cÜ?B>
, &>�&C:�=dC: B ?W& CU&C&c�&-
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)&*&�'�
	��

C>= ��	�����	���� �
���	������� � !���!	�������� !	���$�	
��. 4&W�
C�& [18] >?d�=�?-
CB=� ��&7?�^ U�&6�B_== d
�
B>?�=]�?> C>?U?�^ ?� C&&>7?>C>7=: ���$	������ ��(����

	�	 
!�	���

� = &U�?6?�:?> ��&7?�^ B
�?C>7
 U�&6�B_== U�= �C�&7==, �>& &�
 =]W&>&7�?�
 7 >&�-
�&' C&&>7?>C>7== C �&�'
>=7�&->?d�=�?CB&� 6&B�'?�>
_=?�.  

	
��& &>'?>=>^, �>& ����T?�=? U&B
]
>?�?� �4� 6&C>=W
?>C: �
 ��&7�? >?d�=�?CB=d d
-
�
B>?�=C>=B ?W& �
C>?�. �>C�6
 C�?6�?> �?&cd&6='&C>^ &_?�=7
>^ >?d�=�?CB=� ��&7?�^ �4� 
�
 ��&7�? �
C>?�, 
 �4 – �
 ��&7�? ?� B&'U&�?�>&7. �
�6
: �
C>^ �4� = C&C>
7�:��
: �4 
d
�
B>?�=]�?>C: C7&=' �
c&�&' ?6=�=���d U&B
]
>?�?�. �6=�=���? U&B
]
>?�= = >�?c&7
-
�=: B �=' ]
6
�>C: 7 >?d�=�?CB&' ]
6
�== �
 U�&?B>=�&7
�=? �4. 

N�	�#�	������ �4� A&�'=��?> C7&�C>7
 �4� �
 A=]=�?CB&' ��&7�?. �W& =�>?�?C��> 
!�	�
��	-��(�	�	����

��, !������	-!���	��� = �
	�	����

�� U&B
]
>?�=, d
�
B>?�=]�-
��=? >?d�&�&W=�?CB=� U�&_?CC U�&=]7&6C>7
. ��&?B>�&->?d�&�&W=�?CB=? U&B
]
>?�= 6?�:>-
C: �
 C�?6���=? W��UU� [13]: 
��������#����, ��=A=B
_== = U�??'C>7?��&C>=; ��(�	�	-
����	
��; ����
!	���$����	
��; 
	(������	
��. 

�] zB&�&'=�?CB=d U&B
]
>?�?� U�&=]7&6=>?�:, 7 U?�7�� &�?�?6^, =�>?�?C��> 
�$�
�	�-
�	
�� U�&6�B_== = !��$��� &> ?� �?
�=]
_==.  

N�	����� = !	
�!����� �
CC'
>�=7
�> �4� B
B >&7
�, �?
�=]�: >&7
��&-6?�?���? &>-
�&T?�=:. ��&6
7?_ ]
=�>?�?C&7
� 7 '
BC='=]
_== U�=c��= &> U�&6
�= �4�. ��>?�?C U&B�-
U
>?�: �4� ]
B���
?>C: 7 '=�='=]
_== _?�� �4�. �&'='& _?�� ?W& =�>?�?C��>��

!���-
����	���� ��
(	�� [13]. 

��>?�?C �

!�������	���
	� �4� U�?6C>
7�:�> C���c� ��(����

	�	 = !�

�"��

	�	 
&cC���=7
�=:. ��= �
]'?�
�>C: 7 ��, �y = U�&'?��>&���d U��B>
d '
�T��>
. 	'?C>? C 
U�>:'= C&&c�?�=: z>= U��B>� &c�
]��> =�A�
C>��B>��� �4. �U?�
>&�
 (7&6=>?�:, U=�&>
, 
&U?�
>&�
 6=C>
�_=&��&W& �U�
7�?�=: �4�) �4� =�>?�?C�?> B
�?C>7& 6&C>
7B= �� B �y. 
��>?�?C� U&C>
7�=B&7 z�?�W?>=�?CB=d = =��d �?C��C&7 U�?6C>
7�:�> =d 7�
6?�^_�. ��= 
]
=�>?�?C&7
�� 7 &cÜ�'? U&C>
7�:?'�d �?C��C&7. ��=�&6
, B
B U
CC=7��� ��
C>�=B �4, &B
-
]�7
?> 7&]6?�C>7=? �
 �4� 7 U�&_?CC? 6&C>
7B= =' ��.  

6 @��&=������2 5�������7�"���%9 7�����  
�
�6�� ��
C>�=B, ='?��=� &>�&T?�=? B �4,�='??> C7&� =�>?�?C B C&C>
7� ?� U&B
]
>?-

�?�. �
=�>?�?C&7
��
: C>&�&�
 C>�?'=>C: B 6&C>=�?�=� zBC>�?'
�^��d ]�
�?�=� U&B
]
>?-
�?�, U�?6C>
7�:��=d �
=c&�^T=� =�>?�?C 6�: �?�, 
 �
 ]�
�?�=: &C>
�^��d U&B
]
>?�?� - 
�
�&�=>^ U�=?'�?'�? &W�
�=�?�=:. 	C? U&B
]
>?�= 6?�:> �
 67? W��UU�, �C�&7�& �
]�7
?-
'�? «_?�
» = «B
�?C>7&» [13]. 

N�	�
���	�%�
 �4 ]
=�>?�?C&7
� 7 &c?CU?�?�== 7�C&B&W& >?d�=�?CB&W& ��&7�: �4, 
B&'U&�?�>&7 �4 = �
C>?� �4�. �?d�=�?CB=� ��&7?�^ =�>?�?C�?> = zBCU��
>
_=&��=B&7 �4. 
�_?�=7
�=� B
�?C>7
 �4 �
 ��&7�? �
C>?� U&6�?�
> >&�^B& 7
�=
�>� &6�&W& U�&?B>
 7 ?6=-
�&' U�&C>�
�C>7? d
�
B>?�=]���=d =d U&B
]
>?�?�. �] U�?6U&�>=>?�^��d U�&?B>&7 �4� 
7�c=�
�> >?, B&>&��? �6&7�?>7&�:�> &W�
�=�?�=:' U& C>&='&C>��' U&B
]
>?�:'. 

�W�
�=�?�=?' 6�: !�	�#�	������ �4� :7�:?>C: C&c��6?�=? >&��&W& C&&>7?>C>7=: U&B
-
]
>?�?� =]6?�=: C >�?c&7
�=:'= �&�'
>=7�&->?d�=�?CB&� 6&B�'?�>
_== = C U
>?�>�&-
U�
7&7�'= >�?c&7
�=:'=. �
�:6� C z>=' U�&=]7&6=>?�^ ]
=�>?�?C&7
� 7 ����T?�== !�	-
�
��	-��(�	�	����

�( = �
	�	����

�( U&B
]
>?�?�. 

�&B�U
>?�: �4� =�>?�?C��> U&B
]
>?�= =] W��UU� ��, B&>&��? �C>�?'�:�>C: B U�?-
6?�^�& 7&]'&���' ]�
�?�=:', �
U�='?�, '
BC='
�^�
: CB&�&C>^ �4�. �?�
 �4� = C>&=-
'&C>^ zBCU��
>
_== 6�: U&B�U
>?�: &U�?6?�:?>C: �? >&�^B& C�''&� ='?��=dC: � �?W& 
C�?6C>7, �& = C&&>�&T?�=?' _?�
/B
�?C>7&. �U?�
>&�
 �4�, B
B = U&B�U
>?�:, =�>?�?C��> 
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G	����	������	$	$%_���(�!	
�#�����������
!	���	��
�
�����
�!	#�����&&&�

U&B
]
>?�= W��UU ��, �y, = �R. �C�= U&B�U
>?�^ U�?6U&�>�>, 7 U?�7�� &�?�?6^, ��, >& 6�: 
&U?�
>&�
 c&�?? 7
���'= '&W�> &B
]
>^C: U&B
]
>?�= =] W��UU� �R. sCU?d U�&d&�6?�=: 
'
�T��>
 ]
7=C=> >
B�? &> C�?6C>7 �
7=W
_==, U&7�T
��=d '
��7�?��&C>^ �4�. �
CC
�=� 
U�?6U&�>�> U&B
]
>?�= =] W��UU� �y, =] B&>&��d 7
��?�T='= :7�:�>C: U&B
]
>?�= c?]-
&U
C�&C>=.  

y�: &U?�
>&�
 �4� U�?6C>
7�:�> >
B�? =�>?�?C C=>�
>=7��? U&B
]
>?�=, B&>&��? ]
7=-
C:> &> ]
6
�=: �
 6&C>
7B� B&�B�?>�&W& �� C �B
]
�=?' ��, �y = '
�T��>
 '?�6� �='=. 

�?d�=�?CB&? &cC���=7
�=? U�?6�
]�
�?�& 6�: U&66?��
�=: 7 �
c&�?' C&C>&:�== 7&C-
C>
�
7�=7
?'&W& �4�. 	 �
]�&� C>?U?�= &�& &C��?C>7�:?>C: �
 7C?d U��B>
d '
�T��>
. 
��?6C>
7=>?�= C���c� >?d�=�?CB&W& &cC���=7
�=: C>�?':>C: '=�='=]=�&7
>^ U&B
]
>?�=, 
&>�
�
��=? ]
>�
>� �
 U&66?��
�=? �4� 7 �
c&�?' C&C>&:�==. 

	�
6?�?_ �?C��C&7 ]
=�>?�?C&7
� 7 '
BC='=]
_== U&>�?c�?�=: �?C��C&7 �4�. 	�
6?�?_ 
U�>?� C&&c�?�=: ]
=�>?�?C&7
� 7 =d 6&�W&7?��&C>=, �>& U&c��6
?> ?W& &c�
�
>^ 7�='
�=? 
�
 ��?�c, �
�&C='�� U�>= �4�. y�: zB&�&W=�?CB&W& &�W
�
 U?�7=���'= :7�:�>C: U&B
]
>?-
�=, d
�
B>?�=]���=? ]
W�:]�?�=? &B���
��?� C�?6�. 

��&7?6����� 
�
�=] U&B
]�7
?> �
]�&? &>�&T?�=? ]
=�>?�?C&7
���d C>&�&� B �
]��' 
W��UU
' U&B
]
>?�?�. �&CB&�^B� B
�6
: =] C>&�&� ='??> C7&� =�>?�?C B U&B
]
>?�:' �4�, 
?W& '&��& &_?�=7
>^ zBCU?�>��' CU&C&c&' =�= W
�'&�=]=�&7
>^ =�>?�?C� ��
C>�=B&7 '?-
>&6
'= '�&W&
W?�>��d C=C>?' [19]. �]'?�?�=? C>��B>��� U&B
]
>?�?� = U�?6U&�>?�=: '?�-
6� W��UU
'= = 7��>�= W��UU 7�=:�> �
 &c��� &_?�B� C�
7�=7
?'�d 7
�=
�>&7 �4�. 

-�'�<����� 
�c���
: U�
B>=B
 &U�?6?�?�=: C&C>
7
 U&B
]
>?�?� 4�4 &C�&7�7
?>C: �
 &U�>? = ]6�
-

7&' C'�C�?. 	 �
c&>? U�?6�
W
?>C: �
CC'
>�=7
>^ U&B
]
>?�= 4�4 C U&]=_== B
�6&� =] C>&-
�&�, U�=�
C>��d B �
]�=���' z>
U
' ?� b�. 	 B
�?C>7? &cÜ?B>
 =CC�?6&7
�=: 7�6?�?� B�
CC 
�4. �?�>�
�^�&? '?C>& 7 �4 ]
�='
?> �4�, 7�U&��:��?? 6&C>
7B� ��. ��?6�&�?�& �
�=-
�
>^ W��UU=�&7
�=? U&B
]
>?�?� &> B&�?��&� _?�= �4�, �?
�=]�?'&� U&>�?c=>?�?'. 	�6?�?-
�� �?>��? W��UU� U&B
]
>?�?�, &>7?�
��=? =�>?�?C
' &U?�
>&�
. �
 &C�&7? C=C>?'�&W& 
U&6d&6
 &U�?6?�?�� 6��W=? ��
C>�=B= b� �4�. �d =�>?�?C� 7��
�?�� �?�?] >
B=? &c&c-
�����? U&B
]
>?�=, B&>&��? '&W�> c�>^ B&�B�?>=]=�&7
�� U�='?�=>?�^�& B T=�&B&'� 
B�
CC� �4�. ��?6�&�?�& W��UU=�&7
�=? &c&c�����d U&B
]
>?�?� �4� C ���>&' =�>?�?C&7 = 
U�?6U&�>?�=� ��
C>�=B&7 b� �4� �
 '�&�?C>7? ?6=�=���d U&B
]
>?�?�. 

+����&����7�� 
�CC�?6&7
�=:, 7�U&��?���? U& 6
��&� >?'
>=B?, U�&7&6=�=C^ U�= A=�
�C&7&� U&6-

6?��B? W�
�>
 �``� % 17-01-00139 7 �
'B
d c�6�?>�&� >?'� % 0073–2018–0003. 
7>&� 
C�=>
?> C7&=' U�=:>��' 6&�W&' 7��
]=>^ c�
W&6
��&C>^ U�&A?CC&�� 4
'
�CB&W& ��=7?�C=-
>?>
 �.R. V&�W?C>� ]
 C��?C>7?���� U&'&�^ 7 �>&��?�== =CU&�^]�?'�d 7 �
c&>? U&�:>=�.  
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Abstract 
The problem of the dimension of the various properties of complex objects subject to estimation is solved by grouping 
the corresponding indicators. For the objects of assessment, modern vehicles, which are complex cyberphysical sys-
tems, have been adopted. In contrast to the current approach to solving this problem, based on practical experience and 
expert assessments, it is proposed to identify all stakeholders interested in assessing the technical level and quality of 
vehicles. At different stages of the vehicle's life cycle, they are the designer and manufacturer, the seller and the buyer, 
the user and the technical personnel. The indicators of the transport system are grouped in relation to the interests of 
stakeholders. It is proposed to begin grouping of indicators from the ultimate goal of the vehicle realized by its user. 
Using the system approach, other participants in the life cycle of the transport system are identified. The grouping of 
generalized indicators of vehicles is proposed taking into account the interests and preferences of participants in the life 
cycle of vehicles on a set of single indicators. 
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� �
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, �
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. �?�^ �
C>&:�?� �
c&>� = C7:]
���d C �?� '
>?�=
�&7 U&'&�^ C&&c�?C>7� 7 =CC�?-
6&7
�== U&6d&6&7 B B&�>?BC>� 6�: �
]7=>=: B&�>?BC>�&-]
7=C='�d �?T?�=�, B&>&��? '&W�= c� c�>^ U�='?-
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c&>B? = U�='?�?�== &�>&�&W=�?CB=d '?>&6&7 �
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���d, U�&W�?CC 7 &c�
C>= &U�?6?�?�=: B&�>?BC>
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:, �>& 6
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�
6
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C��?C>7&7
>^ A=]=�?CB=� B&�>?BC>, &cC>&:>?�^C>7
 =�= C&C>&:�=? 6?� 7 �?
�^�&' '=�?, B&>&�&? &c?CU?�=7
?> 
B&�>?BC> 6�: U�&=]�&C='�d �>7?��6?�=�. �?B&>&��? U�='?�� C=�&�='&7 =�= 
�^>?��
>=7��d >?�'=�&7, B&-
>&��? ='?�> B&�>?BC> B&�>?BC>
, 7B���
�> &cC>&:>?�^C>7
, �C�&7=:, A
B>&��, U?�CU?B>=7�, CA?�� 6?�C>7=:, 
C&C>&:�=? 6?�, C=>�
_=�, A&�, C_?��, '?C>& 6?�C>7=: = C=C>?'� 7]W�:6&7. 

�&�>?BC>, �?&cd&6='�� 6�: U&�='
�=: ��c&W& U�?6'?>
, '&�?> 7B���
>^ ��c�� =�A&�'
_=�, &c��� 
=�= B&�B�?>���. �& z>&� U�=�=�? ��c�? �
CC��6?�=: & B&�>?BC>? �
d&6:>C: �
 '?>
��&7�?: �?�^ =6�> �? & 
>?B��?' U�?6'?>?, 
 & '?>&6
d &U�?6?�?�=: �?B&>&�&� �?:7�&� =�A&�'
_==, B&>&�
: 6&���
 c�>^ 6&c
7�?�
 B 
=�>?�U�?>
_== U�?6'?>
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��A&�'
_=:, �?&cd&6='
: 6�: B&�>?BC>
, '&�?> U&C>�U
>^ =] �?CB&�^B=d =C>&��=B&7. �?U&C�?6C>7?���� 
B&�>?BC> 7B���
?> U�?6�&�?�=:, U�?6T?C>7���=? =�= C�?6���=? >?B��?'� U�?6�&�?�=�. `&�&7�? ]�
�=: 
7B���
�> =�A&�'
_=� & U�?6'?>?, B&>&�&� &c�
6
�> &�
>&�, C��T
>?�^, ]�=>?�^, 
7>&� =�= �=>
>?�^. 4=>�
-
_=: 7B���
?> 7�?':, '?C>& = 
�6=>&�=� =�= �=>
>?�?�. 	C? z>= =C>&��=B= =�A&�'
_== '&W�> '?�:>^C: 7 �
]-
��d '&'?�>
d 6=CB��C
 =�= 6&B�'?�>
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R&��& W&7&�=>^ & A=]=�?CB=d C=>�
_=:d B
B B&�>?BC>? C&c�>=�, 
 &�>&�&W== '&W�> '&6?�=�&7
>^ B&�-
_?U> «C=>�
_==», =CU&�^]�:, �
U�='?�, &�>&�&W=� >?&�== C=>�
_=� (��4) (Kokar, Matheus, & Baclawski, 2009). 
�6�
B& C=>�
_=: C
'
 U& C?c? '&�?> c�>^ �?6&C>
>&��&� 7 B
�?C>7? B&�>?BC>
. �>& &]�
�
?>, �>& ����& �B
-
]
>^ &>7?>� B
B '=�='�' �
 T?C>^ &C�&7��d 7&U�&C&7; 
 ='?��&: B>&, �>&, B&W6
, W6?, U&�?'� = B
B2. V&�?? >&W&, 
C��?C>7�?> '�&�?C>7& U&�:>=� «B&�>?BC>» ]
 U�?6?�
'= A=]=�?CB=d C=>�
_=� (�
U�='?�, C&_=
�^��� B&�-
>?BC>), = U&z>&'� C=>�
_== '&W�> U&>�?c&7
>^ 6�: &U=C
�=: W&�
]6& c&�^T?, �?' U�&C>& &>7?>� �
 z>= 7&U�&C�. 

�6�=' =] U&6d&6&7 B U&�='
�=� B&�>?BC>
 :7�:?>C: �
CC'&>�?�=? 7]W�:6&7 = U?�CU?B>=7. �z> �?�C 7�6?-
�:?> 67? =�>?��?B>�
�^��? >�
6=_==, B
�6
: =] B&>&��d U�=�&C=> �
]�=���� B&��?B_=� �?7�CB
]
���d 
U�?6U&�&�?�=�: C?'
�>=�?CB
: �=�W7=C>=B
 = B&W�=>=7�
: �=�W7=C>=B
 (Hayes, 1997). 	 B
�6&� =] z>=d >�
6=-
_=� �z> �?�C =6?�>=A=_=�&7
� 67
 C'�C�
 6�: B&�>?BC>&7, 7 &c�?� C�&��&C>= �?>��? C'�C�
: A=]=�?CB=� 
B&�>?BC>; �=�W7=C>=�?CB=� / >?'
>=�?CB=� B&�>?BC>; B&�_?U>�
�^��� B&�>?BC>; 6?6�B>=7��� B&�>?BC>. 

y�&� 4&7
 6
�?? �
]6?�:?> �?>��? C'�C�
 :]�B&7&W& B&�>?BC>
 C�?6���=' &c�
]&' (Sowa, 2017): >?BC> 
=�= 6=CB��C; C=>�
_=:; &c�?=]7?C>��? ]�
�=:; �
'?�?�=: ��
C>�=B&7. 

y�&� 4&7
 U�=]�
�, �>& z>= C'�C�� '&W�> c?CB&�?��& U&6�
]6?�:>^C: 6�: ��c�d _?�?�. �� >
B�? &c&-
]�
�=�, �>& C��?C>7��> �?
�^��?, '&6
�^��? = �
'?�?���? B&�>?BC>� (Sowa, 2017). 

�&�>?BC> - z>& 7C�, �>& 7�=:?> �
 =�>?�U�?>
_=� =�= ]�
�?�=? =C>=��&C>= �?W&->& ?��. �&�= �
]
�
7? 
U�?6�&�=� T
c�&� 6�: U&�='
�=: = A&�'
�=]
_== B&�>?BC>
 B
B U&C�?6�=B
 (Casanave, 2018), U&B
]
���� �
 
�=C��B? 1. 	 z>&' U&6d&6? B&�>?BC> 7�C>�U
?> B
B U&C�?6�=B '?�6� �
c&�&' U�?6�&�?�=� (=�= U�
7=�) = B&�-
>?BC>�
�=]=��?'�'= 7?�
'=. 4��?C>7?���? &>�&T?�=: ]
B���
�>C: 7 >&', �>& U�
7=�& =�= U�?6�&�?�=? 
='?�> '?C>& 7 B&�>?BC>?, = �>& B&�>?BC> &c?CU?�=7
?> &C�&7� 6�: U&�='
�=: '�&�?C>7
 7?�?� (B&>&��? >
B�? 
'&W�> c�>^ U�?6�&�?�=:'=). �C�= B&�>?BC> � =C>=�?� 6�: 
B>
 =�>?�U�?>
_==, U�?6�&�?�=:, B&>&��? �
d&6:>-
C: 7��>�= �, C&d�
�:�>C: 6�: 7C?d 7?�?�, B&>&��? � B&�>?BC>�
�=]�?>. �>&> T
c�&� �
c&>
?> 6�: '�&W=d B&�-
>?BC>�
�^��d =]'?�?�=�, >
B=d B
B 7�?':, '?C>&U&�&�?�=? = U�&=Cd&�6?�=?. 

 
�=C��&B 1 - �&�>?BC> B
B U&C�?6�=B (Casanave, 2018, Slide 15) 

��='?�&', =���C>�=����=' U&>?�_=
�^�&? =CU&�^]&7
�=? B&�>?BC>
 B
B U&C�?6�=B
, :7�:?>C: �
]6?�?-
�=? '?�6� CC��&���'= = U�=B�
6��'= &�>&�&W=:'= 7 c=&'?6=_=�CB&� &c�
C>=. ��>&�&W=: U�=�&�?�=: - z>& 
>
, B&>&�
: c��
 �
]�
c&>
�
 zBCU?�>
'= ��� 6�: =CU&�^]&7
�=: 7 B&�B�?>��d 7=6
d U�=�&�?�=�. 	 &>�=�=? 
&> &�>&�&W=� U�=�&�?�=� z>
�&���? &�>&�&W== �? U�?6�
]�
�?�� 6�: B
B&W&-�=c& B&�B�?>�&W& U�=�&�?�=:, 
�& U�?6�
]�
�?�� 6�: U&7>&��&W& =CU&�^]&7
�=: 7 �?CB&�^B=d B&�>?BC>
d U�=�&�?�=�. �&W6
 7 =6?
�? '&��& 
W?�?�=�&7
>^ &�>&�&W== U�=�&�?�=� =] &6�&� =�= �?CB&�^B=d z>
�&���d &�>&�&W=� C =CU&�^]&7
�=?' A&�-

������������������������������������������������������������
2 	 
�W�=�CB&' :]�B? z>= 7&U�&C� (Who, What, When, Where, Why and HoW) =�&W6
 �
]�7
�> «T?C>^� Ws», �?C'&>�: �
 >&, �>& &6=� =] 
�=d �? �
�=�
?>C: C c�B7� W, 
 ]
B
��=7
?>C: ?�. 
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�7	���

����
	���

���

'
�^��d '?>&6&7 6�: &U�?6?�?�=: >�
�CA&�'
_== =] z>
�&���d &�>&�&W=� 7 &�>&�&W== U�=�&�?�=� (Brinkley, 
Suciu, Detwiler, Gennari, & Rosse, 2006). `&�'
�^�&? &U�?6?�?�=? >�
�CA&�'
_== U�?6C>
7�:?> C&c&� B&�>?BC> 
&�>&�&W== U�=�&�?�=:, B
B U&B
]
�& �
 �=C��B? 1. � C&�
�?�=�, �
 U�
B>=B? z>&> U�&_?CC '&�?> c�>^ >��6�&-
7�U&��='�', B
B &>'?�?�& 7 (Malone & Parkinson, 2010). 

4��?C>7��> �
]�=���? =C>&��=B= =�A&�'
_==, B&>&��? '&W�> c�>^ =CU&�^]&7
�� 6�: &U�?6?�?�=: B&�-
>?BC>
 B
B&W&-�=c& U�?6'?>
. � �=' &>�&C:>C: &cÜ�', 7&U�&C� B&'U?>?�_==, >�?c&7
�=: B c=]�?C�, «C���
= 
=CU&�^]&7
�=:», U�&=Cd&�6?�=? = 6��W=? 6&B�'?�>�, B&>&��? =CU&�^]&7
�=C^ 7 U�&_?CC? �
]�
c&>B= U�?6'?>
. 
� 6��W=' U&>?�_=
�^��' =C>&��=B
' &>�&C:>C: �
'?�?�=: = 7]W�:6� ]
=�>?�?C&7
���d C>&�&� = �
]�
c&>�=-
B&7. �
B=? =Cd&6��? 6
���? 6&���� >?&�?>=�?CB= c�>^ U&�?]��'= 6�: A&�'
�^�&W& &U�?6?�?�=: B&�>?BC>
, 
 
>
B�? 6�: �
]�
c&>B= U�?6'?>
, U&CB&�^B� z>= '
>?�=
�� 6
�> �?B&>&�&? U�?6C>
7�?�=? & >&', �>& U�?6�
]�
-
�?�& 6�: U�?6C>
7�?�=:. � C&�
�?�=�, C��?C>7�?> '
�& C=C>?'
>=�?CB&W& &U�>
 =CU&�^]&7
�=: >
B=d '
>?�=-

�&7 6�: �
]�
c&>B= B&�>?BC>
. 

y
�? 6�: A&�'
�^��d 
�>?A
B>&7, >
B=d B
B &�>&�&W==, B&�>?BC> :7�:?>C: �?&U�?6?�����' U&�:>=?'; = 7 
>?d C���
:d, B&W6
 &� 7&&c�? &U�?6?�:?>C:, B&�>?BC> &c���& 6&B�'?�>=��?>C: �?A&�'
�^�&. ��� 7 1997 W&6� 
�
>�=B �?�C ]
'?>=�, �>& «?C>^ '�&W& =6?� & >&', B
B&7
 C>��B>��
 [B&�>?BC>
]» (Hayes, 1997). �&]�?, 7 C7&�' 
7�C>�U�?�== �
 B&�A?�?�_== CogSIMA 2012, &� CB
]
�: «	C? C&W�
C�� C >?', �>& C'�C� ]
7=C=> &> B&�>?BC>
, 
�& �? 7C? C&W�
C�� C >?', �>& >
B&? B&�>?BC>». �
>?' U�&6&��=�: «... ��c
: >?&�=: C'�C�
 c�6?> C&C�?6&>&�?�
 
�
 7?�
d, B&>&��? 7�=:�> �
 �?W&, = 7C�, �>& &C>
�&C^, c�6?> �
]7
�& «B&�>?BC>&'» … U&z>&'� «B&�>?BC>» C>
-
�&7=>C: >?�'=�&' «'�C&�». �>& &]�
�
?> &C>
>B=, �>& c� z>& �= c��&». (Hayes, 2012) �
�?>C:, �>&, d&>: B&�-
>?BC> 7
�?�, 7C�, �>& '&��& CB
]
>^ 7&&c�? & B&�>?BC>?, z>& >&, �>& &� �
d&6=>C: �
 '?>
��&7�? &>�&C=>?�^�& 
U�?6'?>
, = �>& B&�>?BC> 7�=:?> �
 =�>?�U�?>
_=� U�?6'?>
. �?' �? '?�??, 7&]'&��& CA&�'=�&7
>^ �?B&'?�-
6
_==, U&'&W
��=? :7�& 7��
�
>^ �?B&>&��? 
CU?B>� B&�>?BC>
 U�= =CU&�^]&7
�== B&�B�?>�&� '?>&6&�&W== 
�
]�
c&>B=. V&�?? >&W&, U�
W'
>=�?CB=? C&&c�
�?�=: 6&���� C>='��=�&7
>^ �
]�
c&>B� =CC�?6&7
�=� U&6d&-
6&7 B B&�>?BC>
'.  

}x @�����%xH��$���5�(��x'����'7��x
�6�
 =] ]
6
� &�>&�&W== ]
B���
?>C: 7 A&�'
�=]
_== �?:7��d B&�>?BC>&7. �?' �? '?�??, >�?c�?>C: &c&C-

�&7
�=? 6�: 7�6?�?�=: �?C��C&7 6�: �
]�
c&>B= >
B=d &�>&�&W=�.  

�������#���(��%	����#��	�"���%�	"�	������
������
R�&W=? ��� ='?�> CU?_=A=�?CB=? U&>�?c�&C>= 7 &6�&]�
��&� B&�>?BC>�&� =�A&�'
_==. �
U�='?�, U�
-

7=�
 U&66?��B= U�=�:>=: �?T?�=� 6�: '?6=_=�� >�?c��> >
B=d B&�>?BC>��d z�?'?�>&7, B
B: B>& (�=���? 
6
���?), B&W6
 (C7:]
���? C 7&]�
C>&' = 7�?'?�?' '?6=_=�CB=? C&c�>=:, 6
>� U�=?'
 = 7�U=CB=), �>& ('?6=-
_=�CB=? U&B
]
�=:, U&7?6?�=?, =�A&�'
_=: & '?6���?�6?�==), U&�?'� (_?�^ U&C?�?�=: = U�=�'
) = >.6. �>&c� 
='?>^ 7&]'&��&C>^ zAA?B>=7�& &>7?�
>^ �
 ]
U�&C�, C7:]
���? C >
B='= z�?'?�>
'= B&�>?BC>
, �?&cd&6='& 
�B
]
>^ =d A&�'
�^��' &c�
]&', 7 =6?
�? =CU&�^]�: &�>&�&W=�. 

`=�
�C&7
: &c�
C>^ - ?�� &6=� U�='?� �?W��:��&W& =CU&�^]&7
�=: B&�>?BC>�&� =�A&�'
_==, �
U�='?�, 
U�&=Cd&�6?�=? = 6?>
�= 6�: =�6=7=6�
�^�&�, =�C>=>�_=&�
�^�&� = A=�
�C&7&� =�A&�'
_== 6�: c=]�?C-
B�?6=>
 =�= =U&>?B=. `&�'
�=]
_=: B&�>?BC>
 7
��
 6�: U�&7?�B= C&&>7?>C>7=: ��=6=�?CB=' >�?c&7
�=:'. 
�>C�>C>7=? z>&� 7&]'&��&C>=, 7?�&:>�&, C>
�& A
B>&�&', U&7�=:7T=' �
 A=�
�C&7�� �?_?CC=�, C7:]
���� C 
=U&>?B&� 7 2008 W&6�. 

�����)��	���������!�����"	���!�	�
�&'='& U&>�?c�&C>= 7 A&�'
�=]
_== B&�>?BC>
 &>6?�^��d ���, C��?C>7�?> U&>�?c�&C>^ 7 =�>?W�
_== = 

=�>?�&U?�
c?�^�&C>=, B&>&�
: =]��
�
C^ �
 ��>&�&W=�?CB&' C
''=>? 2016 W. «��>&�&W== 7 C?'
�>=�?CB= =�>?-
�&U?�
c?�^��d zB&C=C>?'
d»3 (Fritzsche et al., 2017). y?�C>7=>?�^�&, =�>?W�
_=: d
�
B>?��
 6�: '�&W=d &�W
�=-
]
_=�, = &c?CU?�?�=? 7]
='&6?�C>7=: C=C>?' '?�6� 6?U
�>
'?�>
'= = &�W
�=]
_=:'= C>
�& 7
��?�T?� ]
6
-
�?�. 4=C>?'�, B&>&��? U�?6&C>
7�:�> =�= &c?CU?�=7
�> =�A&�'
_=&���� U&66?��B�, C&]6
�>C: �
 &C�&7? 
U�?&c�
6
��=d U&>�?c�&C>?� ���, &�W
�=]
_== =�= U�=�&�?�=:. �W�
�=�?�=: U& 7�?'?�= = �?C��C
' �? U&]-
7&�:�> =�>?W�
_== = U&7>&��&'� =CU&�^]&7
�=� c�>^ U�=&�=>?>��'=, �?C'&>�: �
 �
�=�=? &C&]�
��&� U&-
>�?c�&C>= 7 =d �?
�=]
_==. �
B ]
:7=� �
�C �&�^_?�, �
]�=���? C=C>?'� 7�&C:> �
]�=���? B&�>?BC>�, _?�= = 
�?T?�=: 7 &c�
C>= &d7
>
 �
]�=���'= =�C>=>�_=&�
�^��'= CU&�C&�
'= (Polzer, 2018). 

������������������������������������������������������������
3 4'. C&B�
�?���� ��CCB&:]����� U?�?7&6 7 %2 ]
 2016 W&6 7 ����
�? «��>&�&W=: U�&?B>=�&7
�=:». N���. ���. 
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�������ÉÊËÌ�

�
U�='?�, B&'U
�=: '&�?> ='?>^ �?CB&�^B& c
] 6
���d 6�: �
]��d &>�&T?�=� C B�=?�>
'= =�= U�&6�B-
>
'=, C U&C>
7�=B
'=, 6
���'= & U?�C&�
�? = >. 6., B&>&��? ='?�> &>�=�
��=?C: U
�
'?>��. 	]
='&6?�C>7=? 
'?�6� =�A&�'
_=&���'= �?C��C
'= B&'U
�== =�= =d U&7>&��&? =CU&�^]&7
�=? '&�?> c�>^ 6&C>=W��>& >&�^-
B& 7 C���
? �
]�?T?�=: U�&c�?'� �?:7�&W& B&�>?BC>
. 	 z>&' U�='?�? B&�>?BC>� U�?6C>
7�:�> C&c&� �&�= 
(�
U�='?�, B�=?�>, U&C>
7�=B, C&>��6�=B), &>�&T?�=: (>
B=? B
B isCustomerOf, isEmployeeOf, isProductionMan-
agerOf) =�= U�&6�B>� (�
U�='?�, 7?�&C=U?6, c&�>, &c�7^). y��W=? 7=6� B&�>?BC>&7 '&W�> �
CU�&C>�
�:>^C: �
 
7?C^ CU?B>� T?C>= &C�&7��d 7&U�&C&7. ��>&�&W=: 6�: B&�>?BC>
 - &cÜ?6=�:��
: B&�_?U>�
�^�
: '&6?�^: &c-
�=� :]�B �
 U�?6U�=:>==. �>&c� &c?CU?�=>^ =�>?�&U?�
c?�^�&C>^ '?�6� U�=�&�?�=:'= =�= U&7>&��&? =C-
U&�^]&7
�=? 6
���d U& 7C?'� U�?6U�=:>=�, �?:7��? B&�>?BC>� 6�: B
�6&W& �
c&�
 6
���d 6&���� c�>^ U?-
�?�
c&>
�� 7 :7��? &�>&�&W=�?CB=? B�
CC� = &>�&T?�=: 7��>�= &�>&�&W==. 

�
B=' &c�
]&', B
�6
: C=C>?'
, &�W
�=]
_=:, C&&c�?C>7&, c
]
 6
���d =�= A&�'
> C&&c�?�=: &U�?6?�:-
�>C: 7 ?W& C&cC>7?��&', �
C>& �?��>B&' B&�>?BC>?, B&>&��� '&�?> ]
7=C?>^ &> 6��W=d B&�>?BC>&7. ��>?W�
_=: 
= =�>?�&U?�
c?�^�&C>^ >�?c��> &c'?�
 =�A&�'
_=?� =�= =�C>��B_=:'= 7 z>=d �
]�=���d, �?]
7=C='& C&]6
�-
��d B&�>?BC>
d C=C>?'. �&�>?BC>, 7 B&>&�&' z>= C=C>?'� C&]6
7
�=C^, U�?6U&�
W
?> '�&�?C>7& B&�>?BC>�
�^-
��d =]'?�?�=�, '�&W=? =] B&>&��d �? &cÜ:7�:�>C:. �
]�=���? �?�C>
�&7�?���? B&�>?BC>� U�=7&6:> B �
]�=�-
��' �?�C>
�&7�?���' U�?6U&�&�?�=:' U�= =�>?�U�?>
_== =�A&�'
_== = =�C>��B_=� 7 �
]��d C=C>?'
d, �>& 
U�=7&6=> B &T=cB
' = �=CB�. 

�&>: z>= C=C>?'� C&]6
�>C: �?]
7=C='&, C=C>?'
>=�?CB
: =�>?W�
_=: =d =�A&�'
_== = U�&_?CC&7 ='??> 
7
��&? ]�
�?�=? 6�: C&7'?C>�&� �
c&>�, &c�=d C���c, &c'?�
 =�A&�'
_=?� = 
�
�=>=B=. 	 C&7�?'?��&' '=�? 
z>= 7&]'&��&C>= �?&cd&6='� 6�: U�&6&��=>?�^�&W& C��?C>7&7
�=: B&''?��?CB=d U�?6U�=:>=� = zAA?B>=7-
�&C>= U�
7=>?�^C>7
. �>& U&6�
]�'?7
?>, �>& U�
B>=B
 =�>?W�
_== = A��B_=&�
�^�&� C&7'?C>='&C>= C7:]
�
 C 
'�&�?C>7&' B&�>?BC>&7, U&�='
�=?' =d Cd&6C>7
, �
]�=�=� = &>�&T?�=� = C':W�?�=?' z>=d �
]�=�=� = U&>?�-
_=
�^��d &T=c&B = �=CB&7. 4?W&6�: ]
6
�
 U&�:>^ = U�?&6&�?>^ z>= B&�>?BC>�
�^��? �
]�=�=:, B&>&��? '&W�> 
c�>^ �CU?T��'= 6�: B&�B�?>�&� U�&c�?'�, �&�=>C: �
 &�>&�&W&7 (Allemang, 2018). �6�
B& =�>?W�
_=: = 
A��B_=&�
�^�
: C&7'?C>='&C>^ 7 '
CT>
c? U&]7&�:�> U�?6U&�&�=>^, �>& U�='?�='�� B&�>?BC> = =d U&C�?6-
C>7=: c��= =]�&�?�� c&�?? A&�'
�^�&, �>&c� '
T=��
: �&W=B
 '&W�
 U&66?��=7
>^, U�&7?�:>^ =, 7 �?B&>&-
��d C���
:d, ]
'?�:>^ �?�&7?�?CB&? 7'?T
>?�^C>7&. 

4U?_=A=�?CB=? B&�>?BC>��? 6&U��?�=:, B&>&��? '&W�> �
]�=�
>^C: 7 �
]��d C=C>?'
d = �
c&�
d 6
���d 
= 6&���� c�>^ &6�&]�
��& &U=C
��, 7B���
�>: 7�?':; U�&C>�
�C>7?���? �
'B=; 6&7?�=?; >?�'=�&�&W=�.  

R?>&6� U�?6C>
7�?�=: = �&W=�?CB&W& 7�7&6
 & B&�>?BC>? ����T=�=C^. y?�C>7=>?�^�&, �
c&>� U& z>&� >?-
'
>=B? 7?6�>C: c&�?? 6?C:>= �?> (Chen, Finin, & Joshi, 2003), (Baldauf, Dustdar, & Rosenberg, 2007) = 7 c&�?? 
C7?�?� �
c&>? U& B&�>?BC>� 6�: ��>?��?>
 7?�?� (Perera et al., 2014). �?' �? '?�??, ?�� U�?6C>&=> ��>B& &U�?-
6?�=>^ = C&W�
C&7
>^ U?�?6&7&� &U�> C A&�'
�^��' &c&C�&7
�=?' 6�: U�?6C>
7�?�=: B&�>?BC>
 = �?
�=]
_== 
�&W=�?CB&W& 7�7&6
 �
 ?W& &C�&7?. 

	 &U?�
>=7�&' U�
�? =�>?�&U?�
c?�^�&C>^ ='??> U?�CU?B>=7� =�= «=]'?�?�=:», U&'='& >?d�=�?CB=d 
(�
U�='?�, C&_=
�^��? = B��^>����? =]'?�?�=:). 4��?C>7�?> �?CB&�^B& '&6?�?�, B&>&��? U�>
�>C: &U=C
>^ 
=�>?�&U?�
c?�^�&C>^ 6�: C&7'?C>�&W& =CU&�^]&7
�=: '?�6� 
W?�>C>7
'=. ��='?�
>?�^�&, �>& &�= 7B���
�> 
'&6?�^ C&7'?C>='&C>= =�A&�'
_=&���d C=C>?' (LISI) =] MITER (LISI, 1998); '&6?�^ «4=C>?'�, 7&]'&��&C>=, 
&U?�
_==, U�&W�
''� = U�?6U�=:>=:» (SCOPE) =] �&�C&�_=�'
 U& C?>?7�' _?�>�
' (NCOIC) (Creps et al., 
2008); �
_=&�
�^��� '&6?�^ &c'?�
 =�A&�'
_=?� (NIEM) =] 6=�?B_== �
_=&�
�^�&� �
]7?6B= (7?c-C
�> 
NIEM, 2017). 	C? z>= '&6?�= U�>
�>C: &U=C
>^ 
CU?B>� C���&C>?�, B&>&��' �?&cd&6='& 7]
='&6?�C>7&7
>^, = 
=d B&�>?BC>�. �6�
B&, d&>: B&�B�?>��? >?d�=�?CB=? =�= C=�>
BC=�?CB=? U�&c�?'� '&W�> c�>^ U�?&6&�?��, 
C��?C>7��> U�&c�?'�, C7:]
���? C 7��
�?�=?' B&�>?BC>
 = �&W=�?CB=' 7�7&6&' �
 ?W& &C�&7?. �&CB&�^B� 
B&�>?BC>� ='?�> >?�6?�_=� B c&�?? 7�C&B&'� U&�:6B�, �?B&>&��? �&W=B= U?�7&W& U&�:6B
 '&W�> c�>^ �?6&-
C>
>&���'=, �>& ?�� c&�?? �C�&��:?> ]
6
�= 7�7&6
. 

4&]6
�=? A&�'
�^��d U�?6C>
7�?�=� B&�>?BC>
 �
�:6� C �&W=�?CB='= U�?6C>
7�?�=:'=, B&>&��? U&]7&-
�=�= c� &c?CU?�=>^ C&B�
�?�=? 7�?'?���d ]
>�
> = �=CB&7, C7:]
���d C =�>?W�
_=?� = A��B_=&�
�^�&� C&7-
'?C>='&C>^� ]
 C��> 
7>&'
>=]
_==, &C>
�>C: &>B��>&� >?'&� 6�: =CC�?6&7
�=�. �C�&7�&� 7&U�&C ]
B���
?>C: 
7 C�?6���?': B
B '&W�> C='7&�� = >?�'=��, =CU&�^]�?'�? 7 B&''��=B
_== '?�6� C���&C>:'= = �
]�=���'= 
B&�>?BC>
'= =CU&�^]&7
�=:, c�>^ 6&C>
>&��& :7��'= = U�=W&6��'= 6�: =CU&�^]&7
�=: B
B '
T=�
'=, >
B = 
��6^'= 6�: &c?CU?�?�=: C&W�
C&7
��&C>= =�>?�U�?>
_==? y&U&��=>?�^�
: U�&c�?'
 7&]�=B
?>, B&W6
 &�>&�&-
W== =�= C=C>?'� �?]
7=C='& &U�?6?�:�>C: 7 �
]��d B&�>?BC>
d C =CU&�^]&7
�=?' �
]��d >?�'=�&7. �
B '&�-
�& C6?�
>^ &6�&]�
���? B&�>?BC>�
�^��? U�?6U&�&�?�=: 6�: �
]�=���d C=C>?'? �
B U�&_?CC� = =�A&�'
_=:, 
&U�?6?�����? 7 &>6?�^��d B&�>?BC>
d, &cÜ?6=�:�>C: 7 &c��� «C=C>?'� C=C>?'», B&>&�
: C&d�
�:?> C'�C�&-
7�� _?�&C>�&C>^, &6�&7�?'?��& C&B�
�
: 7�?':, C>&='&C>^ = �=CB=? �7&��_=: C=C>?' = =d B&�>?BC>� >
B�? 
&B
]�7
�> W��c&B&? 7�=:�=? �
 =�>?W�
_=�. ��
�=>?�^��? �C=�=: U& �?T?�=� z>=d U�&c�?' 7B���
�> A&�-
'
�^��? U&6d&6� B C&W�
C&7
�=� &�>&�&W=� (�
U�='?�, Kachroudi, Diallo, & Ben, 2017; Buttigieg et al., 2016).  
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�7	���

����
	���

���

����*��	��!	����������
�CC�?6&7
>?�^CB
: �=>?�
>��
 U& :]�B� :7�:?>C: C
'�' U?�7�' C���
?' =]��?�=: B&�>?BC>&7, 
 7�CB
]�-

7
�=: �
 ?C>?C>7?��&' :]�B? �
 U�
B>=B? 7 ]�
�=>?�^�&� C>?U?�= B&�>?BC>�
�^��. �c�
c&>B
 ?C>?C>7?��&W& 
:]�B
 (���) =CU&�^]�?> B&�>?BC> 6�: �C>�
�?�=: �?&6�&]�
��&C>=, U&z>&'� A&�'
�=]
_=: B&�>?BC>
 c��
 c� 
U&�?]�&� 6�: ���, 
 >
B�? 6�: '�&W=d 6��W=d ]
6
�. �
U�='?�, ]6�
7�� C'�C� c�� &>'?�?� B
B B���?7&? >�?-
c&7
�=? 6�: �
6�?�
�?W& 6?B&�C>��=�&7
�=: >?BC>
 ?C>?C>7?��&W& :]�B
 7 C&&>7?>C>7== C �
]�=���'= B&�>?B-
C>
'=. ��='?�, U�=7?6����� 7 (Cambria & White, 2014), B
C
?>C: �
]�=_� 7 &_?�B? U&�:>=: «'
�?�^B=�». �>& 
&>�=_
>?�^�
: &_?�B
 U�= &U=C
�== B&'�
> 7 &c]&�? &>?�: C>
�&7=>C: U&�&�=>?�^�&� U�= &U=C
�== &�?�?6?� 7 
&A=C?. 	 B
�?C>7? 6��W&W& U�='?�
 7��
�?�=? «���T? U�&�=>
�>? B�=W�» U&�&�=>?�^�& 7 B&�>?BC>? &c]&�
 
B�=W=, �& &>�=_
>?�^�& U�= &c]&�? A=�^'
. 

V&�^T&? B&�=�?C>7& 7
���d 6
���d U�?6C>
7�?�& C =CU&�^]&7
�=?' ?C>?C>7?��&W& :]�B
, 
 =]7�?�?�=? 
]�
�=� 6�: W�
A&7 ]�
�=� (��) C =CU&�^]&7
�=?' ��� = '
T=��&W& &c��?�=: (R�) 
B>=7�& =]��
?>C:. `&�-
'
�^��� B&�>?BC> :7�:?>C: B���?7�' 6�: �=]�?CU&C&c�&C>= >
B=d =�=_=
>=7. R&��& c��& c� &�=6
>^, �>& 
�=�W7=C>=B
 7&&c�?, U&'='& ���, 6&���
 C>
>^ U&�?]�&� 6�: U&�='
�=: B&�>?BC>&7, = 
�
�=] 6=CB��C
 6?�-
C>7=>?�^�& U&'&W
?>, �& z>& U&-U�?��?'� &>B��>�� 7&U�&C (Barenfanger, et al., 2008). 

��'�+���,�	��������
V&�^T=? ]�
�=: C =d �?&6�&�&6�&C>^�, W��c=�&� = C�&��&C>^� '&W�> c�>^ C>&�^ �? C�&���'=, B
B = 

c&�^T=? 6
���?, &C&c?��& ?C�= '� =CU&�^]�?' W?>?�&W?���?, T�'��? = U�&>=7&�?�=7�? 6
���? 6�: C&]6
�=: 
]�
�=�. �6=�&���? &�>&�&W== �? '&W�> '
CT>
c=�&7
>^C: U& '?�? �
CT=�?�=: �
c&>� = 7&]�=B�&7?�=: c&�^-
T?W& B&�=�?C>7
 B&�>?BC>&7, �>& C&]6
?> U&>�?c�&C>^ 7 6&U&��=>?�^��d &�>&�&W=:d = 7&]'&��&C>:d =d C7:]=. 

�6=� =] &�>&�&W=�?CB=d U&6d&6&7 B c&�^T=' ]�
�=:' ]
B���
?>C: 7 >&', �>&c� 7�c�
>^ �
C>^ �?
�^�&W& 
'=�
, U&6d&6:��� 6�: B&�B�?>�&� _?�=, = '&6?�=�&7
>^ ?� B
B '&6��^. R&6��^��? U&6d&6� B U&C>�&?�=� 
&�>&�&W=� 6�: ]
6
�, U�?6�
]�
�?���? 6�: �
CT=�?�=: = C&W�
C&7
�=:, – &6=� =] ���T=d 7&]'&���d U&6d&6&7 
(Ontology Summit, 20144). �?7&]'&��& =]c?�
>^ �
]�=�=� 7 7�c&�? = =�>?�U�?>
_==, = �
]�=���? 7�?T�=? 
A
B>&�� C&]6
6�> C&cC>7?���� B&�>?BC> 6�: B
�6&W& =�>?��?B>�
�^�&W& 
W?�>
, 7�U&��:��?W& =�>?�U�?>
-
_=�. R�&�?C>7?���? A&�'
�^��? B&�>?BC>�, 7?�&:>�&, c�6�> ?6=�C>7?���' C�?6C>7&' c&�^c� C c&�^T='=, 
&�?�^ C�&���'= U�&c�?'
'= c&�^T=d ]�
�=�. �6�
B&, B
B = 7 C���
? C c&�^T='= 6
���'=, �?&cd&6='& &c?C-
U?�=>^, �>&c� B&�>?BC>� = =d &c�
c&>B
 c��= '
CT>
c=��?'�'= U& '?�? �7?�=�?�=: &cÜ�'&7 = >=U&7 6
���d 
= ]�
�=�. 

��-�������	��	������!��������
�&�>?BC> '&�?> c�>^ U&�?]?� 6�: �
]7=>=: ��. �
]�
c&>B
 �� 6&���
 �?T
>^ U�&c�?'� T�'�&�, ]�&�
'?-

�?��&�, &>C�>C>7���?� = �?U&��&� =�A&�'
_==. �
B U�
7=�&, 6�: U�=�:>=: �?B&>&�&W& A
B>
 = 7B���?�=: ?W& 
7 �� �?&cd&6='� Cd&6:�=?C: = =]c�>&���? 6&B
]
>?�^C>7
. �6?C^ 7&]�=B
?> '�&�?C>7& U�&c�?', 7 >&' �=C�?, 
7&U�&C ]
�=>� �� &> =�A&�'
_== =] ]�&�
'?�?��&W& =C>&��=B
. �&CB&�^B� ��6= '&W�> ='?>^ &>�=�
��=?C: 
'�?�=:, '&W�> C��?C>7&7
>^ �?CB&�^B& 7]W�:6&7 �
 &U�?6?�����? C���&C>= = =d &>�&T?�=:. R&��& U�?6C>
-
7=>^ B
B �
C>�> �� 7 C7:]= C >
B='= �
]�=�=:'=, U& '?�? >&W& B
B c?]&U
C�& ����T
?>C: B
�?C>7& =]��
?'&W& = 
&�W
�=]�?'&W&. 
7>&'
>=�?CB
: &�=C>B
 6
���d �
d&6=>C: �
 �
��?' z>
U? �
]7=>=:, = �
C>& >�?c�?> ����&� 
&c�
c&>B= >
B=d 6
���d. �7�&? �B
]
�=? B&�>?BC>
, &C&c?��& �
]�=�
��=dC: �c?�6?�=�, '&�?> c�>^ =CU&�^-
]&7
�& 7 B
�?C>7? &C�&7� 6�: ����T?�=: 
7>&'
>=]=�&7
��&� &�=C>B= ��. 

~x @�&9�&%x'xH��$���5!<Z�$!x'����'7�!x
�&C�? &C&]�
�=: �?&cd&6='&C>= A&�'
�=]
_== B&�>?BC>
 7&]�=B
?> 7&U�&C ?W& 7�6?�?�=: = &U=C
�=:. 

��>&�&W== C&]6
�>C: 7 �
'B
d �?B&>&��d C=C>?' 7]W�:6&7, B&>&��? �? 7C?W6
 ]
:7�:�>C: = �? 7C?W6
 &6�&-
]�
���. �
B=' &c�
]&', ���?� CU&C&c &_?�B= = &U=C
�=: >&W&, �>& U&6�
]�'?7
?>C: U&6 B&�>?BC>&' = C7:]
�-
�&� C �=' U?�CU?B>=7&� B
B&W&-�=c& C�cÜ?B>
, �?]
7=C='& &> >&W&, �
CB&�^B& A&�'
�^��' '&�?> c�>^ z>&> 
C�cÜ?B>, �
U�='?�, C =CU&�^]&7
�=?' �&W=B= U?�7&W& U&�:6B
 =�= >?&�== '
>?'
>=�?CB=d B
>?W&�=�. 

	 U�&C>&' 7
�=
�>? '&��& 6&c
7=>^ �>&->& & B
B&'->& U�?6'?>? 7�='
�=: 7 B
�?C>7? '?>
6
���d &c &cÜ-
?B>?. R� C7:]�7
?'C: C &�>&�&W=:'= B
B �
C>^� z>&W& U�?6C>
7�?�=:, U&>&'� �>& B&�B�?>�
: &�>&�&W=: '&�?> 

������������������������������������������������������������
4 4'. ��CCB&:]����� U?�?7&6 7 %2 ]
 2014 W&6 7 ����
�? «��>&�&W=: U�&?B>=�&7
�=:». N���. ���. �
�
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7	��a��
��	��	�	����

	�	�
�������ÉÊËÌ�

�
CCB
]
>^ �
' �>&->& 7
��&? & ��� z>&� &�>&�&W==. �&z>&'� &�>&�&W=: '&�?> =CU&�^]&7
>^C: 6�: 7��
�?�=: 
�?B&>&��d c
]&7�d ]�
�=� & B
B&�-�=c& >?'?, 6
���d, &cÜ?B>? = >.6. �&, 7 C7&� &�?�?6^, '&�?> C��?C>7&7
>^ 
B&�>?BC> 6�: B
B&�->& >?'�, B&>&��� c� '&W CB
]
>^ �>&->& &c z>&' C�cÜ?B>?, 7�? >&W&, �>& &� W&7&�=> C
'. 

�
]��? &�
>&�� 7 d&6? C
''=>
 7�CB
]
�= �
]�=���? '�?�=: & >&', �>& '&W�& c� 7�C>�U=>^ 7 B
�?C>7? 
�?�?7
�>�&W& B&�>?BC>
. �6�
B&, U&CB&�^B� B&�>?BC> �
d&6=>C: 7 '?>
��&7�?, >& '&��& CU�&C=>^, B
B=? '?>
-
6
���? �?&cd&6='� 6�: &cC��6?�=: &cÜ?B>
 = B
B&� ��&7?�^ 7��
]=>?�^�&C>= U&>�?c�?>C: 6�: z>&W& &cC��6?-
�=:. 	 B
�?C>7? U�='?�
 '&��& U�=7?C>= =6?� & >&', �>& U&�:>=?, �
U�='?�, '?6=_=�CB&? ]
c&�?7
�=?, '&�?> 
= 6&���& c�>^ C'&6?�=�&7
�& U&-�
]�&'� 7 ]
7=C='&C>= &> B&�>?BC>�
�^�&W& U�?6C>
7�?�=:, 7 B&>&�&' &�& 
�
CC'
>�=7
?>C:. �&�>?BC>�
�^��� 7]W�:6 �
 c&�?]�^ '&�?> ]
7=C?>^ &> U�&C>�
�C>7?��&-7�?'?��&� B&&�6=-
�
_== (U?�7�� '=� U�&>=7 >�?>^?W& '=�
), >?'
>=�?CB&W& A&B�C
 (=CC�?6&7
�=? =�= �?�?�=?), C�cÜ?B>=7�&� 
U?�CU?B>=7� 
W?�>
 (U
_=?�>
 =�= 7�
�
), �?B&>&�&W& U�=�:>&W& ��&7�: 6?>
�=]
_== 6�: U�?6C>
7�?�=: (B�?-
>&��&? =�= �
 ��&7�? &�W
�=]'
) = U�?6U&�
W
?'&? U�='?�?�=? U�?6'?>
 6�: B&�>?BC>�
�=]
_==. �
B=' &c�
-
]&', C��?C>7�?> '�&W& U&6d&6&7. 	 z>&' �
]6?�? �
CC'
>�=7
�>C: &C�&7��? U&6d&6�, B&>&��? c��= U�?6C>
7-
�?�� 7& 7�?': C
''=>
. �>= U&6d&6� 7
�^=���>C: &> ��WB=d, &�=?�>=�&7
���d �
 '?>
6
���? '?>&6&7 C =C-
U&�^]&7
�=?' RDF, �>&c� �B
]
>^ B&�>?BC> &U?�
>&�&7 RDF, 6& W&�
]6& c&�?? c&W
>�d A&�'
�^��d '?d
�=]-
'&7, 6�: B&>&��d B&�>?BC>� :7�:�>C: A&�'
�^��'= &cÜ?B>
'=, U�=W&6��'= 6�: U�='?�?�=: B �=' 7��
�?�=� 
U?�7&W& U&�:6B
. �
]�=���? U&6d&6� �? :7�:�>C: =CB���=>?�^��'= = �
 C
'&' 6?�? 7]
='&6&U&��:�> 6��W 
6��W
, 
 U�= �?&cd&6='&C>= U&�?]�& =CU&�^]&7
>^ c&�?? &6�&W& =�= 6
�? 7C? =] �=d. 

'���$���������!	�&�	���/��!���
��>&�&W=: 7?�d�?W& ��&7�: (�	s) C&C>&=> =] &�?�^ &c�=d >?�'=�&7 (>
B=d B
B «&cÜ?B>» =�= «C7&�C>7&»), 

B&>&��? 6&���� c�>^ &c�='= 6�: 7C?d ���. 	�c=�
: CU?_=
�=]
_=� &6�&W& =] z>=d &c�=d >?�'=�&7, :7�& 
�B
]�7
?>C: &6=� 
CU?B> B&�>?BC>
 6�: z>&W& >?�'=�
; 
 ='?��&, ?W& &>�&C=>?�^�&? '?C>& 7 ��, 
 >
B�? >&, �>& 
&� �
C�?6�?> 7C? C7&�C>7
 �&6=>?�^CB&W& >?�'=�
. y�: 77?6?�=: 7 �	s = CU=CB
 &C�&7��d �	s C'. (Bennett, 
2018). �
CC'&>�=', '&W�> �= �	s =CU&�^]&7
>^C: 6�: U�?6&C>
7�?�=: �
c&�
 &c�=d, &�W
�=]���=d >?&�=�, 
B&>&��? C���
> 6�: �
]6?�?�=: �
]�=���d 7=6&7 B&�>?BC>
 6�: C�cÜ?B>
. 	&]'&��� C�?6���=? >�= U&6d&6
 B 
U�&c�?'? U�?6C>
7�?�=: B&�>?BC>
, B&>&��? '&W�> =�= �? '&W�> c�>^ C&7'?C>='�'= 6��W C 6��W&'. 
1)� 7	���

� 
�
 
��

: &6�
 =] B
>?W&�=� �	s - z>& 7C?&cÜ?'���
: B
>?W&�=: «�&�>?BC>» 6�: �?B&>&��d 

U�?6'?>&7. 
2)� *��� 
	���

��: �?CB&�^B& B
>?W&�=� 7�C&B&W& ��&7�: �
]6?�:�> 7=6� B&�>?BC>
, >
B=? B
B &6�
 B
>?W&-

�=: 6�: B
�6&W& =] T?C>= &C�&7��d 7&U�&C&7. 
3)� *
� 
�
 
	���

�: 6�: ��c&W& z�?'?�>
 7 B&�>?BC>? C�cÜ?B>
, B&�>?BC>�
�^�& &U�?6?����&? «]�
�?�=?» 

=�= C?'
�>=B= z>&W& z�?'?�>
 :7�:?>C: C�''&� 7C?d 6��W=d z�?'?�>&7, B B&>&��' &� &>�&C=>C:.  
	 >?�'=�
d (1) «�&�>?BC> B
B B�
CC» &6�=' =] U&6d&6&7 :7�:?>C: U�?6C>
7�?�=? U&�:>=� & �?�7=��&C>=, 

	>&�=��&C>= = ��?>=��&C>=. 	 z>&' U&6d&6? ��c
: B
>?W&�=: «	>&�=��&C>^» - z>& >
, B&>&�
: &cÜ?6=�:?> 7 
&6�&' B&�>?BC>? 67? =�= c&�?? 7?�=, U�=��' z>&> B&�>?BC> :7�:?>C: B
>?W&�=?� «��?>=��&�».  

	 >?�'=�
d U&6d&6
 (2), 7&]'&���d 7=6&7 B&�>?BC>
, B
�6
: �	s ='??> C7&� C&cC>7?���� U&6d&6 6�: 
U�?6C>
7�?�=: B&�>?BC>
. 	 6&U&��?�=? B �&�:', &>�&T?�=:', U�&6�B>
' = >&'� U&6&c�&'� C��?C>7�?> B&�-
>?BC> =�= U?�CU?B>=7�, 7 B&>&��d C?'
�>=B
 B
B&W&-�=c& z�?'?�>
 '&6?�= =�= &c�?W& U�=�&�?�=: = =CU&�^-
]&7
�=: z�?'?�>
 '&6?�= =�= �?B&>&�&W& �
c&�
 >?�'=�&7 '&�?> c�>^ B&�>?BC>�
�=]=�&7
�
. �&B
�?' B
B 
�?B&>&��? &C�&7��? 7&U�&C� '&W�> c�>^ �
CC'&>�?�� 7 �	s. 
�� ���|�W?&W�
A=�?CB=� �?W=&�, '?C>&U&�&�?�=?, �
]7
��&? '?C>&, �=T
, &B���
��
: C�?6
 = >.6.�
�� �
'��|�7�?':, 6
>
, zU&d
 = >.6.�
�� 9�
|� C=C>?'� '&��& �
CC'
>�=7
>^ B
B B&�>?BC> �?W&->&, U�=��' C�?6� �
CC'
>�=7
�>C: B
B 7=6� C=-

C>?'�, >
B �>& ��c&� &�W
�=]' ���6
?>C: 7 U&�='
�== 7 ?W& C�?6?. �
U�='?�, &�>&�&W=: C�?6�, �
]�
c&-
>
��
: �&�C&�_=�'&' ENVO, &U�?6?�:?> B&�_?U_=� '
>?�=
�^�&� C=C>?'� B
B «'
>?�=
�^��� C��-
�&C>^, C&C>&:��� =] �?CB&�^B=d B&'U&�?�>&7, B&>&��? U�=�=��& =�>?W�=�&7
��» (Buttigieg et al., 2013).�

�� ��
|��&�= �
CC'
>�=7
�>C: B
B 7=6� B&�>?BC>
 7 &c�?' �
]6?�?�== �	s �W�&B - �&�^ - �&�>?BC>. 4
'
 
�&�^, B
B B&�C>��B_=: �	s, '&�?> c�>^ �
]6?�?�
 �
 �?�:_=&����, U�&_?CC�
�^��� = C&_=
�^��� �&�=. 
4&_=
�^�
: �&�^ &>�
�?�
 7 &�>&�&W== C&_=
�^��d U&�:>=� 4=��
, W6? A&�'��=�&7B
 «X C�=>
?>C: B
B Y 
7 C» :7�:?>C: CU?_=
�=]
_=?� z>&� &c�?� B
�>=��.�
�&�:>=? 6?>
�=]
_==, B
B 7& 7�?'?�=, >
B = 7 U�&C>�
�C>7? :7�:?>C: ?�� &6�=' >=U&' B&�>?BC>�
�=]
_==, 

�? 7B���?���' 7 &C�&7��? 7&U�&C�. ��
���:��&C>^ - z>& >& B
B B
B
:->& �
C>^ '=�
 B&�_?U>�
�=]=��?>C: �?-
B&>&��' 
W?�>&' = :7�:?>C: CU&C&c&' U�?6C>
7�?�=: B
�6&� B&�_?U_== 7 &�>&�&W== 
W?�>
. y��W='= C�&7
'=, 
W�
���:��&C>^ - z>& >& B
B '=� «7��?]
?>C: U& B�
:'», ]
7=C=> &> '
CT>
c
 z>&� �?]B
, �
U�='?�, 
>&'�&�, 
'&�?B��:��&�, B�?>&��&�, �=7&>�&�, �?W=&�
�^�&�, W
�
B>=�?CB&� = >.6. y�: B
�6&W& =] 7�T?�B
]
���d &C-
�&7��d 7&U�&C&7 = =d W�
���:��&C>= �	s &c���& ='??> U&�:>=:, B&>&��? &c�
]��> T=�&B=? B
>?W&�==, B&>&-
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�7	���

����
	���

���

��? '&W�> c�>^ B�
CC=A=_=�&7
�� �
]�=���'= 7=6
'= z>=d B&�>?BC>�
�^��d U&�:>=� - �&�=, C&c�>=: = >.6. 
y& C=d U&� 7 z>=d =CC�?6&7
�=:d &>C�>C>7�?> «�&�?'�?», >.?. _?�^, = �?:C�&, :7�:?>C: �= z>& &C&c&� U�&c�?'&�, 
C�=>
:, �>& &�
 �? U�=�
6�?�=> &�>&�&W==, =�= z>& >&, �>& '&�?> c�>^ U�='?�?�& >&�^B& B &�>&�&W== 7 _?�&'. 
�
U�='?�, U&�?'� =CU&�^]�?' z>� &�>&�&W=�, z>&> �
c&� U�?6C>
7�?�=�, �>&c� �>&->& C6?�
>^? ��='?� _?�= 
=�= A��B_== B
B �
C>= :7�& B&�>?BC>�
�=]=�&7
��&� 6?:>?�^�&C>= U�=7?6�� 7 �c�?� C=C>?'? &_?�B= &�>&�&-
W== (GOEF) (Luciano, 2013, Slides 7 = 8). 

	&]'&��&, �>& U&6d&6� (1) = (2) '&W�> c�>^ &cÜ?6=�?�� =�= '&W�> �
CC'
>�=7
>^C: B
B �?
�=]
_== &6�&� 
=6?=; �>& �
]�=���? c
]&7�? 7&U�&C� = =d 6?B&'U&]=_==, :7�::C^ �
]6?�
'= '�&W=d �	s, '&W�> 7�C>�U
>^ 
(=�=, 7 C���
? �&�?�, &U�?6?�:>^C:) B
B='->& B&�>?BC>&'. �&�>?BC>� &>�&T?�=� C B�=?�>
'= = B&�B�?>��'= 
U&>�?c=>?�:'= U�&6�B>
 �B
]�7
�> �
 7&]'&���� =?�
�d=� �&�?� = C&&>7?>C>7����� =?�
�d=� B&�>?BC>&7. 
�6�
 =] =CC�?6&7
>?�^CB=d U�&c�?', B&>&�
: ]
C���=7
?> 6
�^�?�T?W& =]��?�=:, – :7�:?>C: �= z>
 '&6?�^ &c-
�=' U�=�_=U&' &�W
�=]
_== 6�: 7C?d =�= c&�^T=�C>7
 =6?�>=A=_=�&7
���d >=U&7 B&�>?BC>&7, 7&]'&��&, C 
W�
���:��&C>^� =�= '
CT>
c&' 7 B
�?C>7? 6&U&��=>?�^�&� &>�=�=>?�^�&� &C&c?��&C>=. 

��?>=� U&6d&6 ]
B���
?>C: 7 >&', �>& 7C� 7 6
��&' U�?6'?>? :7�:?>C: B&�>?BC>&' 6�: 7C?W& &C>
�^�&W&. 
s�=>�7
: T=�&B=� d
�
B>?� &C�&7��d 7&U�&C&7, 7&]'&��&, �>& c&�^T=�C>7& =�= 7C? B&�_?U_==, B B&>&��' 
&>�&C=>C: ��c
: 6
��
: B&�_?U_=:, 7 ��c&' C���
? c�6�> C&&>7?>C>7&7
>^ >?' =�= =��' 7&U�&C
' = =d 6?>
-
�:'. �>& C6?�
�& c� (3) C&7'?C>='�' C U&6d&6
'= (1) = (2).  

s�=>�7
: U�?6U&�&�?�=? & >&', �>& &�>&�&W=: '&�?> C>�&W& &U=C
>^ �
�?? �?:7��? B&�_?U_==, �?
�^��� 
U�&_?CC U&=CB
 U&��&W& B&�>?BC>
 �? '&�?> c�>^ ]
7?�T?�. 	B���=>^ 7C? 7&]'&���? «B&�>?BC>�
�^��?» 7&-
U�&C� 7 &�>&�&W== &]�
�
�& c� C&]6
>^ &�>&�&W=� 7C?W& - '=A=�?CB�� = C&7?�T?��& c?CU&�?]��� B&U=� '=�
 
&6=� B &6�&'�. �&z>&'�, 6
�? U&C�? 7B���?�=: '�&�?C>7
 B&�>?BC>��d 7?�?� 7 &�>&�&W=�, &�
 7C� ?�� C��?-
C>7�?> 7 �?B&>&�&' B&�>?BC>? = =�>?�U�?>=��?>C: 7 z>&' B&�>?BC>?. �6�
B& �	s =, C�?6&7
>?�^�&, B&�>?BC>, 
B&>&��� &�
 U�?6&C>
7�:?>, U&-U�?��?'� �
]�=�='� B
B =6?�>=A=_=��?'
: �
C>^ &c�?� &�>&�&W==. 4&&>7?>-
C>7?��&, >&, �>& �
CC'
>�=7
�&C^ B
B 67
 &>6?�^��d U&�:>=: B&�>?BC>��d B�
CC&7 – 7?�?�, B&>&��? :7�:�>C: 
7=6
'= B&�>?BC>
, &�W
�=]&7
��&W& 7 �?B&>&�&� �	s, 7 C�
7�?�== C B&�>?BC>&', 7 B&>&�&' =CU&�^]�?>C: &�>&-
�&W=:, �
 C
'&' 6?�? :7�:?>C: &6�=' = >?' �? &C�&7��' U&�:>=?' B&�>?BC>
. �
]�=���? U�='?�?�=: &�>&�&-
W== c�6�> ='?>^ '?C>& 7 �
]��d B&�>?BC>
d, = '�&W=? 7?�=, B&>&��? '&W�> C�=>
>^C: B&�>?BC>&', '&W�> c�>^ 
7B���?�� 7 B
B��->& &�>&�&W=�, �>&c� B&�>?BC>�
�=]=�&7
>^ 6��W=? z�?'?�>� z>&� &�>&�&W==. 

�>= C&&c�
�?�=: U�=7&6:> B 7�c&�� '&6?�= �
]7=>=: &�>&�&W=� 7=6
 «B&�?C& C& CU=_
'=», U&U��:�=]=-
�&7
��&'� V
��= 4'=>&' (Smith, 2018, C�
�6 40). �>&> U&6d&6 C&]6
�> 6?�?7& &�>&�&W=�, W6? B
�6
: &�>&�&W=: 
�
CT=�:?> C��?C>7�����. 	 �?B&>&��d &c�
C>:d, &C&c?��& 7 c=&'?6=_=�?, z>&> U&6d&6 c�� &�?�^ �CU?T��'. 
�&>: B&�?�^ 6?�?7
 �
CC'
>�=7
?>C: B
B «�	s»; �
 C
'&' 6?�?, B
�6
: &�>&�&W=: :7�:?>C: �	s 6�: ?W& 6&-
�?��=d &�>&�&W=� 7 6?�?7?. �
U�='?�, &�>&�&W=: d='== '&�?> c�>^ =CU&�^]&7
�
 6�: C>��B>���&� d='== =�= 
6�: d='=�?CB&� c?]&U
C�&C>=.  

�>
B, C��?C>7�?> &�>&�&W=: B&�>?BC>&7, 
 >
B�? B&�>?BC> &�>&�&W==. ��>&�&W=: B&�>?BC>&7 - z>& U�&C>& 
&�>&�&W=:; C
'�? T=�&B=? B
>?W&�== 7=6&7 7?�?�, B&>&��? '&��& �
CC'
>�=7
>^ B
B B&�>?BC> 6�: 6��W=d 7?-
�?�, C&C>
7�:�> �	s. �>& U&�:>=: �>&, �>&, �&W6
, �6? = �
B, B&>&��?, �
�:6� C 6��W='= 
CU?B>
'= &�>&�&-
W==, >
B=? B
B '
CT>
c� =�= 6?B&'U&]=_=:, =?�
�d== �&�?�, &>�&T?�=�, &U=C
�=: C=C>?', U�&_?CC&7, A��B_=� 
= >.6., C&C>
7�:�> B&�>?BC> 6�: ��c&� 6
��&� B&�_?U_==.  

'��������&�0"	��	�
��&=Cd&�6?�=? - z>& =�A&�'
_=: &c &cÜ?B>
d, 6?�C>7=:d, =�C>��'?�>
d = ��6:d, ��
C>7���=d 7 C&]6
-

�== �
C>= 6
���d =�= 7?�?�, B&>&��? '&W�> c�>^ =CU&�^]&7
�� 6�: A&�'=�&7
�=: &_?�&B B
�?C>7
, �
6���&-
C>= =�= 6&C>&7?��&C>=. PROV - �?B&'?�6
_=: W3C 6�: U�?6C>
7�?�=: U�&=Cd&�6?�=:. PROV U�?6&C>
7�:?> 
&U�?6?�?�=: 6�: 6&C>�U
 B =�A&�'
_== & U�&=Cd&�6?�==, U�&7?�B= ?W&, U�?6C>
7�:: z>
U� &c�
c&>B=. �?�^ 
PROV - &c?CU?�=>^ T=�&B�� U�c�=B
_=� = &c'?� &U�>&' 7 ��>?��?>? (PROV-Overview, 2013). 

PROV C&C>&=> =] c
]&7&� &�>&�&W==, �
]�7
?'&� �
�
�^�&� >&�B&�, �
c&�
 >
B �
]�7
?'�d �
CT=�?���d 
B�
CC&7 = C7&�C>7, 
 >
B�? �
c&�
 B7
�=A=_=�&7
���d B�
CC&7 = C7&�C>7. �6�& C&C>&=> =] >��d B�
CC&7: prov: 
Entity, prov: Activity = prov: Agent; = 6?7:>= C7&�C>7, >
B=d B
B prov: wasGeneratedBy, prov: wasDerivedFrom 
= >.6. s�=>�7
: &c�=� d
�
B>?� &C�&7��d B�
CC&7, PROV '&��& �
CC'
>�=7
>^ B
B �	s. y?�C>7=>?�^�&, ��=-
>�7
:, �>& U& C��?C>7� ��c�? 6
���? '&W�> c�>^ 6
���'= U�&=Cd&�6?�=:, PROV 6&��?� c�>^ �	s. R�&W=? 
=] B�
CC&7 = C7&�C>7 �
CT=�?��&W& B�
CC
 :7�:�>C: U&6B�
CC
'= = U&67
�=
�>
'= &C�&7��d B�
CC&7 = 
C7&�C>7. ��=6
?>C:, �>& B&�B�?>��? U�='?�?�=: PROV 6&c
7:> 6&U&��=>?�^��? U&6B�
CC� = U&6C7&�C>7
. 
�7
�=A=_=�&7
���? B�
CC� :7�:�>C: U&6>7?��6?�=?' C7&�C>7 :6�
 6�: U&66?��B= &U�?6?�?�=: U�&=Cd&�6?-
�=: (PROV-O, 2013). 
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'���5�����	�����
�&�:>=? '=B�&>?&�== (MT) c��& 77?6?�& Cycorp, B&>&��� �
]�
c&>
� c&�^T�� c=c�=&>?B� R� (Cycorp, 

nd). MT :7�:?>C: &>�&C=>?�^�& �?c&�^T&�, '�&W&B�
>�& =CU&�^]�?'&� &�>&�&W=?�. R� '&W�> �
]�=�
>^ U�&=C-
d&�6?�=? A
B>&7 = U�?6&C>
7�:>^ '?>
-�>7?��6?�=: & A
B>
d, >&��& >
B �?, B
B z>& >�?c�?>C: 6�: &U�?6?�?�=: 
B&�>?BC>&7. 	 c
]? ]�
�=� Cyc =�>?�U�?>
_=: B
�6&W& A
B>
 = B
�6&W& 7�7&6
 �&B
�=]&7
�
 7 &U�?6?����&' 
�?W=&�? «B&�>?BC>�&W& U�&C>�
�C>7
», = 7C? 7�7&6� 7B���
�> >&�^B& A
B>�, B&>&��? 7=6�� =] z>&W& B&�-
>?BC>�&W& U�&C>�
�C>7
. 

�]��?�=? U&�:>=: R� U&�?]�& 6�: U�?6&C>
7�?�=: :]�B
, �
 B&>&�&' '&��& �
CC'&>�?>^ 7&U�&C �?T?�=: 
B
���?�C: �?7&]'&��&� ]
6
�= &U�?6?�?�=: 7C?W& B&�>?BC>
 U�?6'?>
. R� �? :7�:�>C: �?B&>&��' &>6?�^��' 
U�?6C>
7�?�=?' U�?6'?>
, B&>&�&? �?C&7'?C>='& C 6��W='= U�?6C>
7�?�=:'= &6�&W& = >&W& �? =�= C'?��&W& 
U�?6'?>
. 4B&�?? R� U�=�='
?> A&�'� '&6��: &c�?� &�>&�&W==, >
B �>& 6�: >&W&, �>&c� �
CC��6
>^ U& B
B&�-
>& &U�?6?�?��&� >?'?, ����� >&�^B& c&�?? T=�&B=? U&�:>=:, &>�&C:�=?C: B z>&'� U�?6'?>�, = B U&�:>=:', 
�U&':��>�' 7 ?W& C7&�C>7
d. 

��?6�&�?��
: ]6?C^ 
�
�&W=: C&C>&=> 7 >&', �>& ?C�= &c�
: z>
�&��
: &�>&�&W=: U&d&�
 �
 C>?�� >?'�&� 
B&'�
>�, >& &C7?�?�=? �
C>= z>&� B&'�
>� U�=�
7�=7
?>C: B �
CC'&>�?�=� B&�>?BC>
 z>&� �
C>= &�>&�&W==. 
47?> '&�?> &d7
>�7
>^ c&�?? T=�&B�� =�= �]B�� &c�
C>^, �& �? c�6?> &d7
>�7
>^ 7C� &�>&�&W=� ]
 &6=� �
]. 
	&]'&��&C>= '=�
, B&>&��? c��= U�?6C>
7�?�� B
B :7��? &�>&�&W=�?CB=? B�
CC�, �? 7C?W6
 6&���� �U&'=-
�
>^C: &6�&7�?'?��&. � C
'
 B&'�
>
, B&�?��&, ]
B
��=7
?>C: W6?->&. 

'�'�6��,��	��	��������%	�!����%���"���"����%�	"	�	��������	����!�
Cycorp MT &c���& &U�?6?�:�>C: B
B �&W=�?CB=? >?&�==. �&W=B
 U?�7&W& U&�:6B
 (���) :7�:?>C: &C�&7-

��' '?>&6&' 6�: &U�?6?�?�=: �&W=�?CB=d >?&�=�. �&CB&�^B� &�>&�&W=: :7�:?>C: �&W=�?CB&� >?&�=?�, ��� - 
z>& :]�B 6�: c&W
>�d &�>&�&W=�. 4>
�6
�>��' C=�>
BC=C&' 6�: ��� :7�:?>C: Common Logic (CL) (Delugach, 
2005). �&>: '&��& �B
]
>^ ��c�� &�>&�&W=�, =CU&�^]�: CL, � �?� �?> '?d
�=]'
 6�: &U�?6?�?�=: B&�>?BC>
, 
B�&'? �?&A=_=
�^��d B&''?�>
�=?7 = 
��&>
_=�. IKL :7�:?>C: �
CT=�?�=?' CL (Hayes & Menzel, 2006). 

�
 C?CC=:d C
''=>
 y�&� 4&7
 U�?6C>
7=� 77?6?�=? 7 IKL = U&B
]
�, B
B ?W& '&��& =CU&�^]&7
>^ 6�: 
&U�?6?�?�=: B&�>?BC>&7 (Sowa, 2018). �&>: IKL U&>?�_=
�^�& '&�?> c�>^ zAA?B>=7��' :]�B&' 6�: 7��
�?-
�=: B&�>?BC>�&� =�A&�'
_==, &� U&B
 ?�� �? =CU&�^]�?>C:, U&z>&'� ?W& U&>?�_=
� &C>
�>C: �?�?
�=]&7
���'. 

y��W&? �
CT=�?�=? �&W=B= 6�: B&�>?BC>
 �
]�7
?>C: «�U=C
�=? �&W=B= B&�>?BC>
» (���), B&>&��? �
C-
T=�:�> 6?CB�=U_=&���� �&W=B� (y�) 6�: B&�>?BC>��d �
CC��6?�=� (Klarman & Guti'errez-Basulto, 2016). �>&> 
U&6d&6 U�&=Cd&6=> &> >�
6=_== y�. R
BB
�>= �
CC'
>�=7
>^ B&�>?BC>� B
B A&�'
�^��? &cÜ?B>�, U& B&>&��' 
'&��& B&�=�?C>7?��& 7��
�
>^ C7&�C>7
 U?�7&W& U&�:6B
, �>& 
�
�&W=��& U&6d&6�, =CU&�^]�?'&'� 7 ��4, ]
 
=CB���?�=?' >&W&, �>& ��4 &>�&C=>C: B U?�7&'� U&�:6B�. ��� &C�&7
�& �
 67�'?��&� C?'
�>=B?, W6? &6�& 
=]'?�?�=? U�?6C>
7�:?> C&c&� &c����� ���, 
 6��W&? =]'?�?�=? - &c�
C>^ B&�>?BC>&7. 	 z>&' U&6d&6? ?C>^ 
67
 7]
='&6?�C>7���=d :]�B
 y� - :]�B &cÜ?B>
 = :]�B B&�>?BC>
, =�>?�U�?>=��?'�? U& =d C&&>7?>C>7���=' 
���. ��� &>�=�
?>C: &> IKL >?', �>& &�& &C�&7
�& �
 y�, 
 �? �
 CL. ��?='��?C>7&' z>&W& :7�:?>C: >&, �>& 
&�& c&�?? C&7'?C>='& C SemanticWeb. ��� C&]6
�& &>�&C=>?�^�& �?6
7�& = =]7?C>�� U�='?�� ?W& U�='?�?�=: 
(Stephen & Hahmann, 2017). 

'�-�8�/��	�������
��>&�&W=: =?�
�d== T
c�&�&7 (HTemp) C&C>&=> =] 150 T
c�&�&7, B&>&��? '&W�> c�>^ =CU&�^]&7
�� 6�: 

7B���?�=: B&�>?BC>�&� =�A&�'
_== (Zarri, 2017). 
RDF++ �
CT=�:?> RDF, U&]7&�:: 6&c
7�:>^ '?>
6
���? B B
�6&'� A
B>� RDF. R?>
6
���? '&W�> 7B��-

�
>^ 7 C?c: U�&=Cd&�6?�=?, 7�?':, '?C>&U&�&�?�=? =�A&�'
_== = >.6. 7 7=6? '?>
6
���d RDF >�=U�?>&7 
(Nguyen, 2017). RDF++ :7�:?>C: ��WB=' �
CT=�?�=?' RDF, U&z>&'� &� &c�
6
?> &>�=���' U&>?�_=
�&' 6�: 
U&66?��B= C�?6C>7 SemanticWeb = Linked Data. y��W=? U�='?�� 7B���
�> �?>7��B= RDF, 
��&>=�&7
���? 
RDF = B&�>?BC>�
�=]=�&7
���? d�
�=�=�
 ]�
�=�. �>& &>�&C=>?�^�& �&7�? U
�
6=W'�, B&>&��? 77&6:> �&7�? 
7&]'&��&C>= 7 U�
B>=B� =��?�?�== ]�
�=�. 

�x ��'�%��2x7���x5�����x
��=_=
>=7
 �4� 7&]�=B�
 =] �
c��6?�=:, �>& C���&C>^-&�=?�>=�&7
���? c
]� ]�
�=� 7 7=6? «W�
A&7» 

>?U?�^ B
��>C: U&7C?'?C>��'=. 4>��B>��=�&7
���? «]�
�=:» =CU&�^]��>C: 7 �=���d U&'&��=B
d 6�: U&>�?-
c=>?�^CB=d/U&=CB&7�d U�=�&�?�=�, �& z>& ]�
�=? :7�:?>C: �
C>��' =, C�?6&7
>?�^�&, '&�?> >��6�& �
CU�&-
C>�
�:>^C: 6�: 6��W=d _?�?�. �4� - z>& C&]6
�=? U�&C>�
�C>7
 6�: U�c�=���d ]�
�=� 7 A&�'? ��, C&C>&:�?W& 
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�7	���

����
	���

���

=] �C>&��=7&� zB&C=C>?'� 6
���d. �C�&7�7
:C^ �
 z>&' d�
�=�=�? &c�?C>7?���d ]�
�=�, U�=�&�?�=: '&W�> 
c�>^ U&C>�&?�� U&7?�d z>&W& 6�: >
B=d ���, B
B c=&'?6=_=�
, U�&=]7&6C>7& = W?&A=]=B
. 	 _?�&' U�&_?CC 
�4� '&��& 7=]�
�=]=�&7
>^ B
B C&]6
�=? U�=�&�?�=: C =CU&�^]&7
�=?' ]�
�=�, A&�'
�=]&7
���d 7 �� >�?': 
T
W
'=, B
�6�� =] B&>&��d 7B���
?> 7 C?c: �?B&>&��� B&�>?BC> C�?6���=' &c�
]&': 
1)� )$	� �����(. �CU&�^]&7
�=? 7?c-CB
�?�&7 6�: U&=CB
 C&&>7?>C>7���=d 7?c-C>�
�=_ = =]7�?�?�=: �?&c-

d&6='&W& B&�>?�>
 =] z>=d =C>&��=B&7 (Web Crawler, nd). 
2)� )���
�����	����� �����(. 	C>�
=7
�=? 6
���d 7 &6�� =�= �?CB&�^B& &�>&�&W=�. 
3)� N	
��	���� �¹. �&W6
 c�6?> �
�6?�
 C7:]
��
: =�A&�'
_=:, �?&cd&6='& &U�?6?�=>^ Cd&6C>7
 = U&C>�&-

=>^ C7:]= 6�: �
CT=�?�=: ��. 
4c&� 6
���d �
�=�
?>C: C &c�
�?�=: B =C>&��=B
', >
B=' B
B ��>?��?>, 6�: =6?�>=A=B
_== = =]7�?�?-

�=: C&&>7?>C>7���?� =�A&�'
_==. �>&c� U&'&�^ 7 U&7>&��&' =CU&�^]&7
�== = U&�='
�== 6
���d, �?B&>&�
: 
=�A&�'
_=: &c =C>&��=B
d 6&���
 c�>^ B&�>?BC>�
�=]=�&7
�
. ��&'? >&W&, =]7�?�����? '
>?�=
�� 6&���� 
c�>^ «C>��B>��=�&7
��» 6�: U�=�&�?�=�, 
 z>& ]�
�=>, �>& =�A&�'
_=: & 6&U&��=>?�^�&� C>��B>��? C>
�&-
7=>C: �
C>^� B&�>?BC>
 �>&�����&� =�A&�'
_==. �&C�?6���=� z>
U =6?�>=A=B
_== &cÜ?B>
 =CU&�^]�?> A&-
�&7�? &�>&�&W== = B&�C>��B_=� ��, B&>&�
: U�?6U&�
W
?> 7�c&� '=�='
�^�&W& ]�
�=: «6?�?7
», C7:]�7
��?-
W& 7C? C?'
�>=�?CB=? >=U� = ='??> C&cC>7?���� B&�>?BC> U&C>�&?�=:. �
B=' &c�
]&', �4� = ?W& =>&W&7�� �� 
7B���
�> '�&�?C>7& B&�>?BC>&7, B&>&��? �?&cd&6='& 6&B�'?�>=�&7
>^ (NITRD, 2017). 

-���9	&������
���������������"���$:;�

���������	
��
��������
�����	���
���
�
���
	 �
'B
d C
''=>
 c�� &U=C
� c
]&7�� U&6d&6 �4�, =CU&�^]�?'�� 6�: =]7�?�?�=: =�A&�'
_== =] 7?c-

�?C��C&7 = W&C�6
�C>7?���d �?C��C&7 = =CU&�^]&7
�=: ��WB=d '?>&6&7 = =�C>��'?�>&7, >
B=d B
B schema.org 
6�: C&]6
�=: �4�. �>& ]�
�=? C>
�&7=>C: �?C��C&' 6�: 6��W=d U�=�&�?�=�, U&C>�&?���d U&7?�d C?>=. � C&�
-
�?�=�, z>& &]�
�
?>, �>& ��=>�7
?>C: �? &�?�^ '�&W& B&�>?BC>�
�^��d U�&c�?', C7:]
���d C W��c&B='= &�>&-
�&W=:'=. ��>&�&W=:, =CU&�^]�?'
: 6�: U�?6&C>
7�?�=: Cd?'� 6�: ��, '&�?> c�>^ &>�&C=>?�^�& U�&C>&� = �? 
C7:]
��&� C U�?6T?C>7���?� &�>&�&W=�?CB&� �
c&>&�. 

����������
�������������������������
�
����
�
B �
C>^ U&6d&6
 B C7:]
���' 6
���', ]�
�=: �4� '&W�> c�>^ &U�c�=B&7
�� 7 ��WB&� A&�'? 7 7=6? RDF 

= RDF-W�
A&7. �6�
B&, 7?�&:>�&, U&>�?c�?>C: c&�?? c&W
>�� U&6d&6, �
U�='?�, =CU&�^]&7
�=? R� Cycorp. 
	
��&� _?�^� �4� 7 c�6��?' :7�:?>C: 7�:7�?�=? �?B&>&��d &C�&7��d U�&c�?' =CC�?6&7
�=�, >
B=d B
B &cÜ-
�', d
�
B>?� = >&��&C>^, C B&>&��'= C�?6�?> �B
]�7
>^ B&�>?BC> U�= =]7�?�?�== =�A&�'
_==. �&>: ��WB=? 
�C=�=: '&W�> c�>^ 6&C>
>&���'= 6�: �
�
�
, 7 �?B&>&��d &c�
C>:d c&�?? A&�'
�^�
: C?'
�>=B
 c�6?> �?&cd&-
6='
, �>&c� =]c?�
>^ C?'
�>=�?CB=d U�&c�?' = &c?CU?�=>^ ���T?? U&7>&��&? =CU&�^]&7
�=?. 

����!�"
��
���
���

�������	#
$%��
�
���
4��?C>7�?> U&>�?c�&C>^ 7 A&�'
�^�&' '?d
�=]'? 6�: &U�?6?�?�=: B&�>?BC>
. 4>�?':C^ �6&7�?>7&�=>^ 

z>� U&>�?c�&C>^, �?&cd&6='& 6&C>=�^ U&�='
�=: B&�>?BC>�
�=]
_==, B&>&�&? '&W�& c� c�>^ 7B���?�& 7 =��?-
�?���� U�
B>=B�. �U�?6?�����? �C=�=: U& C7:]�7
�=� B&�>?BC>�
�^�&� =�A&�'
_== ��? 7?6�>C:, �
U�='?�, 
RDF++ :7�:?>C: &6�=' =] >
B=d U�&?B>&7. 

	C? U&6d&6� 7 �
]6?�? 4 �
CT=�:�> CU&C&c�&C>^ U�?6C>
7�:>^ ��6?�, U&�:>=:, C7&�C>7
 = =d &>�&T?�=: C 
7&]'&��&C>^� 6&B�'?�>=�&7
>^ �?B&>&��� C&&>7?>C>7���=� 7�c&� B&�>?BC>&7. 	 6&U&��?�=? B z>=' 7&]'&�-
�&C>:', �?&cd&6='& &>6?�=>^ &�>&�&W=�?CB&? ]�
�=? C���&C>?�, U&�:>=� = >.U. '?�6� z>='= B&�>?BC>
'= 
(Homola, Serafini, & Tamilin, 2010), 6&�
c&>
>^ =�C>��'?�>� = >?d�&�&W== �4�, �>&c� �U�&C>=>^ = �CB&�=>^ 
C&]6
�=? = U�&7?�B� ��, 
 >
B�? �&7�d U�=�&�?�=�, &C�&7
���d �
 ]�
�=:d. �6�&� =] 7
���d = >��6��d _?-
�?� :7�:?>C: B&�>?BC>�
�=]
_=: c
] ]�
�=�, U�>�' c�C>�&W& 6&c
7�?�=: R� =, 7&]'&��&, C �?c&�^T=' ��
C>=-
?' �?�&7?B
 (Taylor et al., 2007). ��= z>&' �?&cd&6='& B&�>?BC>�
�=]=�&7
>^ 6&c
7�?���? R� �
 '?>
��&7�?. 

����&�'
��
�

����(
	#�
��
�������
��
����
��
B>=�?CB= �? C��?C>7�?> U�='?�&7 =CU&�^]&7
�=: R� 7�? Cycorp. 	 �4� ?C>^ 7&]'&��&C>^ =CU&�^]&-

7
>^ R� 6�: C&]6
�=: �?c&�^T&W& �=C�
 T=�&B=d B&�>?BC>&7 �
CC��6?�=�, �
�=�
: C 7�C&B&��&7�?7�d 
c-
C>�
B>��d ]�
�=�, B&>&��? �
CT=�:�>C: 7 B&�B�?>��? B&�>?BC>� 6�: =CU&�^]&7
�=: 7 U�=�&�?�=:d. �&�?]?� 
c�� c� =CC�?6&7
>?�^CB=� U�&?B>, �>&c� U�&7?�=>^, c�6?> �= z>
 =6?: _?��&� �
 �
��?' z>
U? �
c&>� �4�, B
B 
6�: &U�?6?�?�=: >�?c�?'�d �C=�=�, >
B = 6�: &U�?6?�?�=: U�?='��?C>7, B&>&��? &�
 '&W�
 c� U�?6&C>
7=>^. 
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��*����
�6�&� =] U�&c�?' =CC�?6&7
�=:, �
CC'&>�?���d �4� = 6��W='= U�&?B>
'=, :7�:?>C: U�&c�?'
 U&=CB
 

B&�>?BC>
. 4��?C>7�?> '�&W& =C>&��=B&7 6
���d = >=U&7, B&>&��? '&��& �
CC'
>�=7
>^ B
B =C>&��=B= 6�: 
�4� �� 7 C?'
�>=�?CB&� C?>=. 	 B
�?C>7? =CC�?6&7
>?�^CB&� >
B>=B= U?�7=���? �?]��^>
>� '&W�> c�>^ U&��-
�?�� U�>?' &c�
c&>B= >�=U�?>&7 = C7:]
���d C �='= 6
���d, U&CB&�^B� =d C>��B>��=�&7
�=? U&'&W
?> �?WB& 
=]7�?B
>^ A
B>�. 	 �?B&>&�&� C>?U?�= &�= ��? U�=d&6:> C �?B&>&�&� B&�>?BC>�&� =�A&�'
_=?�, >
B&� B
B 
�
CU&�&�?�=? URL-
6�?C
 «A
B>
». 

�?' �? '?�??, 6�: C&]6
�=: 7�C&B&B
�?C>7?��&W& �� '&�?> U&>�?c&7
>^C: =CC�?6&7
�=? U�&=Cd&�6?�=: 
�
]��d 6
���d = &U�?6?�?�=? >&W&, B
B=? 7�c&�B= 6&���� c�>^ 6&c
7�?�� B ��, 
 B
B=? C�?6�?> &>c�&C=>^, 
�>&c� =]c?�
>^ B&�A�=B>&7. 	 �?B&>&��d C���
:d 7
��
 B�
CC=A=B
_=: =]7�?����&� =�A&�'
_==, = �?B&>&-
��? =C>&��=B= '&W�> c�>^ ���T? 6&B�'?�>=�&7
�� C U&'&�^� '?>
6
���d, �>&c� C6?�
>^ z>� ]
6
�� c&�?? 
U�&C>&�. �6�
B&, ?C�= =CU&�^]�?>C: =?�
�d=: R�, 6�: &U�?6?�?�=: >&W&, W6? U&'?C>=>^ U�?6'?>��� =�A&�'
-
_=� 7 &c��� =?�
�d=�, '&�?> U&>�?c&7
>^C: 6&7&�^�& '�&W& B&�>?BC>
. �>&c� �?T=>^ >
B=? U�&c�?'� C 
B&�A�=B>&', �?&cd&6='& c�6?> ]
�?W=C>�=�&7
>^ U�&=Cd&�6?�=? B
�6&W& �]�
 = B�
: 7 �4� ��. ��&=Cd&�6?-
�=? �
 z>&' ��&7�? 6?>
�=]
_== '&�?> c�>^ >��6�&�U�
7�:?'&, = C�&���? '?>&6�, >
B=? B
B PROV Ontology 
(PROV-O, 2013), &c���& �? =CU&�^]&7
�=C^ 7 C&]6
�== ��.  

������+	���
����,
���	#

��#�(�������	�
���
	
���'= 6�: C?'
�>=�?CB&W& C&&c�?C>7
 :7�:�>C: 7&U�&C� & ���T?' :]�B? U�?6C>
7�?�=:, & W��c=�? = 

6?>
�:d B&�>?BC>
 (Paulheim, 2017). �7&��_=&���� U�>^ B �
]7=7
��?'�C: B&�>?BC>� 7 =6?
�? 6&��?� U�=7?-
C>= B c&W
>&� = 6?>
�=]=�&7
��&� &�>&�&W==. �&, �>& 7&]'&��& C =CU&�^]&7
�=?' C&7�?'?���d >?d�&�&W=�, 
:7�:?>C: &>B��>�' 7&U�&C&', U&CB&�^B� 6
���? '&W�> c�>^ &U�?6?�?�� 7 �
]��d B&�>?BC>
d =�= �>&��?�� C 
=CU&�^]&7
�=?' �
]�=���d &�>&�&W=�. 

�&CB&�^B� &C�&7�&� _?�^� �4� :7�:?>C: &>B��>&? U�?6&C>
7�?�=? ]�
�=� T=�&B&� 
�6=>&�==, U�&c�?'
 
]
B���
?>C: 7 >&', B
B &�W
�=]&7
>^ = d�
�=>^ ]�
�=: 6�: zAA?B>=7�&W& 6&C>�U
 B �='. ��WB=� U�>^ ]
B���
-
?>C: 7 =CU&�^]&7
�== d�
�=�=�
 RDF >�=U�?>&7, �& 7&]'&��& c&�?? c&W
>&? = U&�?]�&? U�?6C>
7�?�=?. 

����!�-�
�����
���
��
����
��
��
$%�(�������
	
��& 7B���=>^ B&�>?BC>�
�=]
_=� 7 =��?�?���� U�
B>=B�. y�: �4� z>& 6&���& 7B���
>^ ��B&7&6C>7& 

= U?�?6&7�� U�
B>=B� 6�: =]7�?�?�=: = C&]6
�=: ��, 
 >
B�? B
B &�=�
>^, C&7?�T?�C>7&7
>^ = &�W
�=]&7�7
>^ 
=d C U&'&�^� &�>&�&W=�. �4� C&]6
�> �
c&� =�C>��'?�>&7 = >?d�&�&W=�, U&7�T
��=d CB&�&C>^ U&C>�&?�=: 
�� = C7:]
���d C �='= B&�>?BC>&7. 

�x ���4����x"�#�%�x=��4��$%x�x"�=��7%x&�2x�77��&�"���2x

<���)�0	�	�����%��������
�?C'&>�: �
 :7��� �?&cd&6='&C>^ 7 A&�'
�^�&' �>&��?�== B&�>?BC>
, >
B
: =�A&�'
_=: 7 &C�&7�&' :7-

�:?>C: �?&A=_=
�^�&� = CU?_=
�^�&� 7 C&7�?'?��&� =��?�?��&� U�
B>=B?. �&'='& �
]�
c&>B= :]�B&7, U
�
-
6=W' = =�C>��'?�>&7, 7
��& U�?6&C>
7=>^ U�&7?�?���?, d&�&T& &c&C�&7
���? �?B&'?�6
_== U& ���T?� U�
B-
>=B?, &C�&7
���? B
B �
 >?&�?>=�?CB=d C&&c�
�?�=:d, >
B = �
 &U�>?. �?W�? ]
d7
>=>^ B&�>?BC> 7& 7�?': U�&-
_?CC
 �
]�
c&>B=, �?' U�>
>^C: &c�
���=>^ ?W& U&C�?.  

<�������������	�����
��&c�?'
 ]
B���
?>C: 7 �
d&�6?�== B&�>?BC>
 B
B&W&->& U�?6'?>
, >.?. B
B &U�?6?�=>^ 6&C>
>&���� ��&-

7?�^ &U=C
�=: B&�>?BC>
 6�: &U?�
>=7��d _?�?�? 	 z>&� &c�?� U�&c�?'? C��?C>7�?> '�&�?C>7& B&�B�?>��d 
U�&c�?'. R&W�> �= c�>^ =CU&�^]&7
�� '
>?�=
�� 6�: �
]�
c&>B= >?'�, >
B=? B
B &cÜ�', 7&U�&C� B&'U?>?�-
_==, c=]�?C->�?c&7
�=: = «7
�=
�>� =CU&�^]&7
�=:»? �C�= 6
, >& B
B? �6? = B
B '� =�?' >&, �>& ='??> ]�
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