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B&�?��&' =>&W?, «&_=A�&7�7�=:» U�?6'?>��d &c�C>?�, c?] C?'�>=�?CB&� =�>?�&U?�-
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�CU&�:�?�=?' ��7=>?�^C>7 �&CC== &> 28 =��: 2017 W&6 c�� �>7?��6?� U�&W�'' 
«�=A�&7: zB&�&'=B �&CC=�CB&� `?6?�_==», 7 B&>&�&� &U�?6?�?�� _?�=, ]6�=, �U�7-
�?�=: = C�&B= �?�=]_== &C�&7��d '?� W&C�6�C>7?��&� U&�=>=B= U& C&]6�=� �?&cd&6=-
'�d �C�&7=� 6�: �]7=>=: 7 �&CC== _=A�&7&� zB&�&'=B=. 	 >B&� zB&�&'=B? 6���? 7 _=A-
�&7&' 7=6? :7�:�>C: B���?7�' AB>&�&' U�&=]7&6C>7 7& 7C?d CA?�d C&_=�^�&-
zB&�&'=�?CB&� 6?:>?�^�&C>=. 
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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=>?>, B6?-
'=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?]&UC�&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� &_?�=>^, BB=? U?�CU?B>=7� &>B��7-
?> _=A�&7&? c�6��??, ����& U&�='>^, BB='= &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 = &_?�Bd, 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&>&��� �?6B_=: 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?�?67?'�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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	 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'&_=� BB =�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'&_=� BB 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>», ]67T=� ='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�?'?�=, BB='=->& 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&AB>&���? C& 
C�&��&� B&��?�:_=?� U�'?>�&7, = B�=>?�== &_?�B= �?]��^>> �C>& �?&6�&]����,  =�&-
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W6 = U�&>=7&�?�=7�. �>C�6 7&]�=B�> C�&��&C>= 7 U�=�:>== �?T?�=:, &C&c?��& U�= 
��C>B=d �?C��C��d &W��=�?�=:d = ��=�== �?-AB>&�&71. �U�&>=7, U�= B>=7_== U�7&-
W& U&��T�=: U�&_?CC U&=CB �?T?�=: — 7�C&B&CB&�&C>�&�, c?] U&TW&7&� �&W=B= =, BB 
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�=>?�^�& 66=' 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== BB 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?>?� BB '&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); AB>=�?CB= 7 B=-
c?��?>=B? &c�] &U�?6?�:?>C: �?�?] �c&� U�=]�B&7, >B �?, BB = 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�] BB 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 � «�?-AB>&�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���������+&)& «���?�?�=: ]��=� 
= ��-AB>&��: B�>B=� &c]&� 08» - http://www.computer-museum.ru/frgnhist/ne-faktor.htm. N���&����& 
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�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&>&���, BB 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?> BB 
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>^ BB &c�]��� �:6. 
�B=? �:6� '&��& >�B>&7>^ BB 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?�=? 6U>=7��d C=C>?' ��c&� U�=�&6� (c=&�&W=�?CB=d, >?d�=�?CB=d, C&_=-
�^��d) >�?c�?> &c?CU?�?�=: ��
�������#����	�����	������ 6�: ?� �=���T?� 6U>_== 
B C�?6?. �&�=�?C>7?��&� '?�&� 6U>_== 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 BB �?�=]_=� ]��?�=� �?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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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& BB 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>^ BB 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: = BB 7?�&:>�&C>^, ?C�= '� ='??' 6?�& C& C�����&� U?�?'?��&� =�= '&�?' 
77?C>= (d&>: c� =CB�CC>7?��&) BB&�->& '?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=> BB �?B=� «W=U?�d&�'», 
6�: U&�:>=: - BB «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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�&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&�' BB >&�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&U6?> 7 c�=��T�� &B�?C>�&C>^ &c�], BB 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���� AB>: 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�&_?CCd >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?>.  

�67 ]��?�=? &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 BB � U&�:>=: >B=? C7:]= '?�6� U�=]�B'= &>C�>C>7��>, U�=]�B= C��?-
C>7��> 7 ]��=>?�^�&� C>?U?�= �?]7=C='& 6��W &> 6��W: ]67 ]��?�=? &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�>^ BB&�->& 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�> ]67>^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 BB &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&�'_==, 66=' &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�= BB=?->& 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 = AB>&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 BB=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�'=. �>& BB �] ���$	8
����������
����
�������, U&CB&�^B� c&�^T=�C>7& �?>�=7=�^��d >7&��?CB=d ]6� (�U�=-
'?�, =]&c�?>>?�^CB=d [15]) BB �] = C&6?��> U�&>=7&�?�=: 7 C7&=d =Cd&6��d U&C��Bd. 
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E&F&�G	����(

�?U?�^ '&��& CA&�'��=�&7>^ &U�?6?�?�=? ��
���	�
� ������BB ]6�=,��C�&7=: B&>&�&� 
7�W�:6:> !�	���	�������������
	���
������. 

 �?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]:  
�� �c��6?�=? ] 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=�.  

�����
�a c�6?' &U�?6?�:>^ BB �U�7�?��&? =CC�?6&7�=? C�?6C>7 = &C�&7�=� C&c-
C>7?��&� 6?:>?�^�&C>= C _?�^� U&=CB &W��=�?�=�. ��= >B&' &U�?6?�?�== 7 >?d�&�&W== 
�?T?�=: ]6�, &C�&7��&� � �?A�?BC==, C�?6�?> =CU&�^]&7>^ &c����? '?>&6� =��?�?�== 
]��=�, �& >&�^B& &�=?�>=�&7���? � 7�:7�?�=? U�?6�CC�6B&7,  �? =C>=���d ]��=�. 4&-
W�C�& W=U&>?]? �.
. �&�=_=� [1], �?A�?BC=: :7�:?>C: �]�&7=6�&C>^� U&�&�=>?�^�&� &c-
�>�&� C7:]=, &c?CU?�=7��?� �7=�&&c�]�&? �]7=>=? U�&_?CC. �

'	�����	��������������. 4 >&�B= ]�?�=: >?d�&�&W== =�>�=_=: � z>& >B: >?d�&�&W=: 
�?T?�=: >7&��?CB=d ]6�, B&>&�: U&]7&�:?> U�?&6&�?7>^ U�?6�CC�6B=, ���	
	#�������(. 
�?�=]_=: >?d�&�&W== �?T?�=: >7&��?CB=d ]6� C =CU&�^]&7�=?' =�>�=_== 7&]'&�� � 
&C�&7? &c�c&>B= &c�]�&� =�A&�'_==. ��?&6&�?�=? U&�&W U&6 6?�C>7=?' �&7�d AB>&7 
U& C�>= 6?� :7�:?>C: U�&_?CC&' U?�?��=7�=: 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�: ��=�=� 7 ��' B�'��:>=7�&W& zAA?B>. s�? >B&� U�&C>&� 
U�=�' BB U&7>&�?�=? �C�&7=� ]6�= 7?6�> B >&'�, �>& 7?�&:>�&C>^ VPQ RS �C>�> = ��& =�= 
U&]6�& U�?&6&�?7?> U&�&W, C&]67?'�� 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�?> BB 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&U6�> >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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�c�] - z>& 7C?W6 U�?6C>7�?�=? B&�B�?>�&?. �>=' &� &>�=�?>C: &> U&�:>=:. �6�B& �-
C>& &c�] 7�C>�U?> BB «>=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: BB 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�?�=�, &UC�&?, 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�?': BB 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>& �? �>& =�&? BB 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'&_=� (BB �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'&_=� BB &_?-
�&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&�='?': 
BB &_?�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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�� �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������ =, BB 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 AB>&�&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  BB &_?�B 7�U&��?�=: 
U&>�?c�&C>= C�cÜ?B> 5 

25
+: �6&7&�^C>7=? 25

�d C>�6�=? 

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

+ 
C�cÜ?B>�5 C�cÜ?B>&' D 

�'&_=: 2D5  BB �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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�]=: �?B_=� - =�&W6 7U�&>^ 6& U&��&W& &_?U?�?�=: (C>�U&�). � C>�U&�, = C&� '&��& �C-
C'>�=7>^ BB A��B_=&��^��? C&C>&:�=:, �& �=T^ 7 &>�=_>?�^�&' C'�C�? - BB «�?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��>�?��=' AB>&�&', &U�?6?�:��=' A��B_=&��^�&? C&C>&:�=?. y��W&�, 7�?T�=�, 
AB>&� – 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�': AB>&�'= = ?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: BB ��!��"_��	
��, C>�?CC. �C�= �? U�=�=�&� 6=Cc��C C��-
�=> �'?�^T?�=? �]�&&c�]=: �?B_=� (BB U�7=�&, C�?6C>7=? 6?A=_=> �?C��C&7), >& 
>B&? C&C>&:�=? '&�?> c�>^ &d�B>?�=]&7�& BB �
�	%����&  

�� 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: BB 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: BB $�
!		�
��	�(C�?>�=7&C>^).  

�� 	���� �&�^ =W�?> >B�? AB>&� 6U>=�&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&>&��? AB>&��, &>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: BB c&�^T&? B&�=�?C>7& C>='��&7, c&�^T=? CB&�&C>= = T=-
�&B=� 6=U]&� =d =]'?�?�=�. 	C? z>= AB>&�� '&W�> c�>^ &d�B>?�=]&7�� &c�=' U&B-
]>?�?' - HP]S&�4�6 C�?6�?> &>�?C>= = >B&� AB>&�, BB �?&�=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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�?-AB>&�&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�67>^ 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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MENTAL IMAGE ENGINEERING, CREATIVE PROBLEMS,  
EMOTIONAL EVALUATIONS  
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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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������(�2 
� &C�&7? B&�_?U_== B&�C>��B>=7=]' �CC'&>�?�� &C&c?��&C>= �?�&7?�?CB&W& '�T�?�=: U�= 
U&C>�&?�== �&W=�?CB=d B>?W&�=� = ?W& CU&C&c�&C>^ B B&�C>��=�&7�=� �?�^�&C>=, B&>&�: 
B&�C>=>�_==��?> C?c: 7 7=6? C?>= 7]='&C7:]���d �&W=�?CB=d B>?W&�=�, U�=�6�?��=d B 
B&�>���&'� =�= B&�>�6=B>&��&'� >=U�. �CC'&>�?�=? &>�&T?�=� '?�6� W�''>=�?CB='= = 
�&W=�?CB='= A&�''= U�=7&6=> B U&�='�=�, �>& U&C�?6�=? '&W�> U�&:7�:>^ C?c: 7 B�?C>7? 
B&'c=�>&��&->&U&�&W=�?CB=d C>��B>��, B&>&��? d&�&T& '&6?�=���>C: C U&'&�^� '��^>=W�'' 
(A&�') 6�?7�?� B=>�CB&� C='7&�=B= ��=W= �?�?'?� (�-�]=�). �CU&�^]&7�=? �B]��&� 
C='7&�=B= U&]7&�:?> 7��]=>?�^��'= C�?6C>7'= W?BCW�'' 7�:7=>^ C7:]= '?�6� C>��B>��'=, 
CB��>�'= 7 ��=>=�?CB&� ]U=C=. �&C�?6&7>?�^�&? U�='?�?�=? &U?�_=� B&�>���&W& = 
B&�>�6=B>&��&W& >=U U&]7&�=�& 7�:7=>^ �?>��? >=U =�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>'=,  
U�&_?CC'= U?�?d&6 '?�6� �]�=���'= C&C>&:�=:'=, C&?6=�:��='= B&�>����? 
d�B>?�=C>=B= C B&�>�6=B>&���'=. �?�?�=C�?�� U�='?�� =] �]�=���d &>�C�?� ]��=:, 
=���C>�=����=? A��6'?�>�^��� �&�^ �?>7?�&:B&W& &C�&7�=:, U&B]�& 6?�C>7=? ��=7?�-
C�^�&W& ]B&� U�= B&�C>��=�&7�== '&6?�?� zB&�&'=�?CB=d C>��B>��. 

�������� 	�
��: 	�
�������#�, 	������	
��, 	�������	��	
��, ��
�������, 	��	�	���, 
�	!	�	���, ����������	
��, �	����
�� ����	���, 
�������. 

���
����: N	!	�, *.*. s�=7?�C�^��� ]B&� =�7�=�>��d U�?&c�]&7�=� 7 U�&C>��C>7? 
B&�>����d = B&�>�6=B>&���d �&W=�?CB=d A&�' / 	.	. �&UB&7 // ��>&�&W=: U�&?B>=�&7�=:. – 
2018. – �. 8, %2(27). - 4.190-207. – DOI: 10.18287/2223-9537-2018-8-2-190-207.�

�"�&����  
�B�����=� �C '=� - z>& _?�&C>�&C>^, >& ?C>^ >B&? _?�&?, 7 B&>&�&' 7C� C7:]�7?>C: 

C& 7C?' U& c&&c�]��' U�=�&6? ]B&�'. �&�?��&, &� C��?C>7�?> = �? ]7=C=> &> BB&� c� 
>& �= c��& �'C>7?��&� �c&>� �?�&7?B. ��=�&6 6�? C��?C>7&7� c� = c�� >B&�, BB&-
7 &� ?C>^, = 7 >&' C���?, ?C�= c� �?�&7?B 7&7C? �? c��&; �& 6�: �C - ��6?� - &� 7&]�=-
B?>. �?�?6 7]&�&' �?�&7?�?CB&W& 6�d &� U&C�?6&7>?�^�& C>�&=>C:, = �? C' C&c&�,  6?-
:>?�^�&C>^� z>&W& 6�d. ��c&� AB>&� C�?6� '&�?> c�>^ 7&CU�=�:>, &_?�?�, «U&]��» �? 
>B&7�', BB&7 &� ?C>^,  =CB���=>?�^�& U& C>?U?�= = �U�7�?��&C>= C7&?W& 7&]6?�C>7=: 
� �=7&� &�W�=]'; >&, �>& U�=7&6=> B 7&]c��6?�=� &�W�&7 ��7C>7, �? C&6?��=> 7 C?c? 
U�?6�C>�&7�?���d &>7?>��d zAA?B>&7 [1]. ���?�=: C=W��&7 B&�C>��=���>C: =CB���=-
>?�^�& '&]W&'. ���=? �? &c�?>?>C: UCC=7��' &c�]&', &�& B>=7�& B&�C>��=��?>C: U&-
]���=' C�cÜ?B>&'. �>= B�>B=? >?]=C� C&C>7�:�> c]=C C&7�?'?��&W& B&�C>��B>=7=]' –  
&>�&C=>?�^�& �&7&W& �U�7�?�=:, &A&�'=7T?W&C: C 80-d W&6&7 �� 7?B 7 zU=C>?'&�&W== = 
CA&�'=�&7��&W& &B&��>?�^�& 7 '?�6=C_=U�=���&' U�&C>��C>7? C&7�?'?��&W& ?C>?C>7&-
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]��=: = W�'�=>���d ��B. `��B_=: U&]��=: 7 B&�C>��B>=7=]'? �&C=> 6U>=7��� d-
�B>?� = C���=> 6�: &�W�=]_== AB>&7 &U�>�&W& '=� = '�C�=>?�^��d B&�C>��B_=�,  �? 
6�: &>B��>=: &�>&�&W=�?CB&� �?�^�&C>=1. �C>=���' :7�:?>C: >& ]��=?, B&>&�&? U&66?�-
�=7?> �=]�?CU&C&c�&C>^ C=C>?'�, &c?CU?�=7?> ?� 7��=7�=?. �U�='?�, 7 _?�:d C7&?� 
�=]�?CU&C&c�&C>= U&�=>=B= =CB�C�& W?�?�=���> C=W��� 6�: �C?�?�=:,  '�&W=? ��6= 
U�=�='�> =d ] =C>=��.��> 7&]'&��&C>^ ]'?�� U&�:>=: «=C>=��&C>=» U&�:>=?' «�=]�?-
CU&C&c�&C>=» :7�:?>C: U�=�_=U=�^�&� = C=�^�& 7�=:?> � �C>�&7B= U&]���?W& C�cÜ?B>. 
�B=' &c�]&', ��c: 6?�C>7=>?�^�&C>^ :7�:?>C: C'�' �?U&C�?6C>7?���' &c�]&' 	�-

������� ��������	� ��������	
�� �?�&7?B, B&>&���, BB &� !	������, z>� 6?�C>7=>?�^-
�&C>^ &>B��7?> = =CC�?6�?>.  

�> &c�: =6?: ��?? �T� C7&� 7&U�&�?�=? 7 &�=W=��^�&� A=�&C&A== = �&W=B? =C-
�=C�?�=: =�6=B_=� y�. 4U?�C?�–V��� [2], B&>&��� �>7?��6?>, �>& ��c: 	C?�?��: 
��=�?>C: C �]W��=�?�=:. �]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 ='?�> BB=?->& 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: BB:->& �&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& �=BB �? ]U&��:?> >c�& C&]��=:, BB 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, BB ?C�= c� &� ��=>�7� 
�%�
��	�����. ��= z>&' #�� 
�-
%�
��	����� � ��� ������	�	 
�%�
��	����� �	��� ��#������
�. 

��c: =�6=B_=: U&6�]�'?7?> 67&�C>7?��&C>^, >B BB '� '&�?' 7&CU�&=]7?C>= 7 C&-
]��== 7?�^, >&�^B& C&]67 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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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 BB 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 BB&' &� C��?-
C>7�?>, ='?�>C: ?�� 7�?:]�B&7�? B>?W&�==, �? ]7=C:�=? &> c&�?? =�= '?�?? C������d 
AB>&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 :]�Bd :C��' = �?67�C'�C-
�?���' &c�]&'».  

	�6?�=>^ �&W=�?CB=? B>?W&�==, C>&:�=? ] W�''>=�?CB='= U�?6�&�?�=:'=, &B]�7-
?>C: �?U�&C>&, >B BB C& 7�?'?� ��> U�=�:>& W&7&�=>^ �? & B>?W&�=:d,  & B>?W&�=�^-
��d U�d, >B=d, B U�='?��, BB '>?�=�^�&?–=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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�& ��? U�= U?�?d&6? B >?>�6? &� 7����6?� &W��=�=>^C: 7�7&6&': «…'� ='??' U�&C>?�-
T��, �& ��?? �?=]7?C>��� A&�'�, B&>&�: ���? =]7?C>� '>?'>=B?, BB >&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 
¸ �?BC6 

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

�c���& �-�]=� C7:]�7�> C W6>?�^�&� 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=: = W6>?�^�: 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>^ BB ��6�. �&, �>& ��6 U�?6C>7�?� 67�': C='7&�'=, 7�W�:6=> 7U&��? &c&C�&7�-
��', >B BB 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& TW, - 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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�C�&7�&� C='7&�=�?CB&� ?6=�=_?� 7 �-�]=� :7�:?>C: >�=W�''. RBC='�^�&? �=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?BCW�''�, 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?BC6? 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?BCW�''� (26=64). �&�B&7>?�^�: U�B>=-
B ��=�?>C: C >�=W�'', B&>&�: U&���?> C7&� �]7=>=? 7 64 W?BCW�''d, U�?6C>7�:�-
�=d C&c&� C&�?>�=: =] >�=W�'', C&?6=�����d U&U��&. ��=W�''� 7 >&�B&7>?�^�&� 
U�B>=B?, >B�? BB = 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?BCW�''' (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?BCW�'''. 	 C'&' 6?�?, �?c&, U&�='?'&? BB �?&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>&dC>=�?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, BB = '�&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?BCW�''. �?�7: =] �=d – U&7&�&> W?BCW�''� � 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 BB&'->& '?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: BB 
67 &>6?�^��d 7=6, >.?. B�6&? BB �?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 
�]�=�=�; BB c�6>& >&, �>& B&�>���&, �? 6&���& c�>^ &U�?6?�?�& >&��& >B �? = BB 
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?BCW�'' = 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� �=BB 
=��?, B�&'? BB 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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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&��Ac�=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?BCW�''� � T?C>�6_>^ U�. �]7?C>�&, �>& 7 B�&�=�?CB&' �CU&�&�?�== 	z�^ 	� 
[8] (6�?? �&'?� W?BCW�'' U�=7?6?�� 7 C&&>7?>C>7== C z>=' �CU&�&�?�=?') W?BCW�''� 
&cÜ?6=�:�>C: 7 U��: W?BCW�'' C �?��>��' �&'?�&' = C�?6���: ] �?� W?BCW�'' C 
��>��' �&'?�&'. �?BCW�''� &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?BCW�''' 7 U&�:6B? 	�^ 	z�. �?BCW�'-
' C �&'?�&' 55 (`z�) U?�?d&6=> 7 W?BCW�''� C �&'?�&' 56 (���) = �&c&�&>. � �=C��B? 
4 U&B]� �?]��^>> U�='?�?�=: &U?�_== y�� (]'?� �?U�?��7��d �?�> � U�?��7=C>�?) B 
>&� �? W?BCW�''? `z� (%55), B&>&�: >?U?�^ U�?7��?>C: 7 W?BCW�''� ���^ (%59).  

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

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

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

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

�c&]��=' &U?�_=� `�^ C='7&�&'  W (�>& C&&>7?>C>7�?> C�>= &U?�_==, BB 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?BCW�''� 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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�c�=_ 2 – z>& U�='?� &6�&� =] 16->= W��UU 7���?�=� 6�: U�?&c�]&7�=� W?BCW�'' 
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?BCW�''? C �&'?�&' 58, U?-
�?7&6=> ?� 7 W?BCW�''� C �&'?�&' 57, B&>&�: >B�? '&�?> c�>^ U&���?� U�= B&�>�6=B-
>&��&' U�?&c�]&7�== (]'?�� �?�> C �]&�7���d � _?��? = �&c&�&>) W?BCW�''� C 
�&'?�&' 51. 	 B�6&� =] z>=d W��UU 7���?�=� 7]='��'= U?�?d&6'=, C7:]�7��='= 
B&�>����? = B&�>�6=B>&���? U�?&c�]&7�=:, �?>��? W?BCW�''� (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?BCW�''� �?=]'?��&�. �&'?� >-
B=d W?BCW�'' U&'?�?�� 7 B���&�Bd, 7 &>�=�=? &> &C>�^��d, �^= �&'?� �d&6:>C: 7 
B76�>=Bd. �&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?BCW�'', 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-
CW�'' 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?BCW�'',  
=�7�=�>��d &>�&C=>?�^�& U&7&�&> � 180� 

�&C�?6&7>?�^�&? U�='?�?�=? B&�>����d = B&�>�6=B>&���d &U?�_=� B B�6&� =] 
W?BCW�'' 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-
CW�'', >& U& &>�&T?�=� B 67�' U�?&c�]&7�=:' (B&�>���&'� = B&�>�6=B>&��&'�) &�& 
�CU6?>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?BCW�'' U�= U�='?�?�== &U?�_=� 
`�^ (B&�>���&? U�?&c�]&7�=?) = y�� (B&�>�6=B>&��&? U�?&c�]&7�=?) 

   
1 2 3 4 
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�?�7�� >=U U�?&c�]&7�=� ='??> &C&c�� d�B>?�. �?BCW�''�, 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?BCW�'', 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?BCW�''� &6=�-
B&7& (�=C��&B 8). 

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

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

 

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

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

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

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

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

                      
�=C��&B 10 - �?>7��>�� >=U U�?&c�]&7�=� W?BCW�'' 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?BCW�'', W6? 7 B�6�� B�CC U�?&c�]&7�=� U&U6?> &> 4 
6& 28 W?BCW�''. 

��>?�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�?�=?, �&, BB &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 �� (BB «��^», >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 BB �?�>� 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&c7�?�=? ?�� &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&c7�?�=? �?�>, >& ?C>^ U?�?d&6 B 32-' U?�-
>W�''', ]>?' B 64-' W?BCW�''' �=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 
�?BCW�''� 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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��' 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?BCW�''� = 6�??, >& ]'?>=>^ z>&> ��=7?�C�^��� ]B&� B���? 
>��6�&, ?C�= �? �?7&]'&��&.  �BCU?�='?�>�^�&? �c��6?�=? '>?'>=�?CB=d AB>&7 >B&-
W& �&6, B&>&��? CB��>� 7 ��=>=�?CB=d ]U=C:d, B6?'=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) «�A7=>» >&'&7; �?>��? C='7&� �A7=> 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=?, BB = �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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U&�:6B?, BB &�= 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&��Ac�=-
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�='?�, BB � �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=, BB 
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). �66='C: 7&U�&C&': BB&W& �&6 C>��B>��� '&W�> 
&>&c��>^C: 6��W 7 6��W, U& BB&'� U�7=��, BB=? =�7�=�>��? C&�?>�=: '&W�> C��?-
C>7&7>^ = BB&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, BB 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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�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&��Ac�=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=_=��-
?'�? BB 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>&, 
BB 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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>?�^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�?'?��& = BB &>�=7&���� '>?-
�=� = BB 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 BB &� 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 
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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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	 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=' �>?AB>&'. 	&]�=B?> >�6=_=&���� z>=�?CB=� 7&U�&C: ='??> �= �?�&7?B U�-
7& U�&?B>=�&7>^ = C&]67>^ 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 BB=' 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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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�'= �>?AB>'=? �&7C?6�?7�: �=]�^ �?�&7?B ��=>, 
�>& >?d�=�?CB&? �C>�&�C>7&, UU�>�: �C>^ «��c=> &6�= ��B=». �>& &>�&C=>C: B 7>&'&-
c=��, U��?C&C�… 
 7T ��c='�� �&�>c�B, U&C�? >&W&, BB 	� � 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�=�:>^ BB 6��&C>^ >&> AB>, �>& A��-
6'?�>�^�&? �]�=�=? '?�6� �?�&7?B&' = >?d�=�?CB=' �>?AB>&' �>��=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'?�>= BB&�-�=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, BB 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: BB&7� z>=�?CB=? U�'?>�� &>�&T?�=: B �?�=7&'�, 7&CU&��:��?'� 6?A?B>� 
�?�&7?�?CB&� >?�?C�&C>=, = &>�&T?�=: B >?' >?d�=�?CB=' �>?AB>', 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>& BB B �=7&'�,  BB 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>?-
'�. �& BB=? �&�'�, 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?���? �&�'�, BB 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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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�� «67>^ &>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=-
>?�^� = ]W6&��. �� �? >�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 BB 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>? 
BB 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?> BB &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>?�= �.�. �7d�?�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 BB 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&]��=>^ BB 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_== BB 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>^ = 67>^ «�=]�^» 
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?. y7�>? �? 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?' BB �=-
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 BB '&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=]�^, BB 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?�=:, BB �?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, BB=? ��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 AB>&7. �� �=BB �? '&W U&�:>^, U&�?'� � 
z>&� U��?>? & C'?�>= C&&c��&C^ 67�': U�=�_=U=�^�& �]�=���'= CU&C&c'=: &� �'?� 
=�= &� &>C���=�. �6�=d ��6?� d&�&�=�= 7 W�&cd,  6��W=d �UB&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�?67�=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�:�= �=BB&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 BB&�->& '?�?, 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&UC>^, 
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?��&?, BB = ��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: BB &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&�:>: BB 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� BB U�=B�6��� ��B� - &]��?> �=>^ 7 
'=�? C ]B��>�'= W�]'=. � &�?�^ &UC�&? ]c���6?�=? U�&6&��>^ ��=]=�&7>^ �]7=-
>=? >?d�=B= BB 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 >&', BB �?�&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�?>, BB &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]. �U6�: 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^ BB 6^:7&�^CB&? 
]�:>=?, U&CB&�^B� 6^:7&� 7�C>�U� BB &c?]^:� V&W, U&6��� ?'�, >& 7 zU&d� 	&]�&�6?-
�=: >7&��?C>7& &_?�=7?>C: BB 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= BB 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, BB �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�> �>?AB>�, 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�?dd… �?�&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: BB B �?c?�B�. 
�?c?�B '�& �&6=>^, ?W& ����& 7&CU=>>^, �& U�?6CB]>^ ?W& c�6��?? �?7&]'&��&, BB = 
�?7&]'&��& &U�?6?�=>^ ?W& Cd&6C>7& C �&6=>?�:'=: «�c�&B& &> :c�&�= �? 6�?B& U6?>»,  
� BB&' �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&7U6?> 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�U6?>, &��� =�= �?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. 

Citation: Bekarev AM, Pak GS. Ethical context of designing epistemic objects [In Russian]. Ontology of designing. 
2018; 8(2): 208-218. - DOI: 10.18287/2223-9537-2018-8-2-208-218. 

References 
[1]� Bekarev AM, Pak GS. About of starring sky and moral law [In Russian]. Person. Culture. Society. - 2017; 19(1-

2): 157-161. 
[2]� Vahshtein VS. Return of material thing. « Space», «Net», «streams» in actor-net theory [In Russian]. Sociology 

review. 2005; 4(1): 94-115. 
[3]� Marx K, Engels F. Capital [In Russian]. Collection works set. V. 23. - M: State publishing house of political liter-

ature. 1960. 
[4]� Marx K, Engels F. Economy-philosophy handwritings 1844 [In Russian]. Collection works set. V.42. - M: State 

publishing house of political literature. 1974. 
[5]� Aristotle. Metaphisics [In Russian]. Collection works in 4 volumes. - M.: Thought. 1984.  



218 %2(28)@.,<H/�M5H/�����$�YZ������K�Y���Y

I����
���	���
��!�	����	�������!�
������
�(�	$���	�
�

�

[6]� Rheinb
Philoso

[7]� Ivachne
[In Rus

[8]� Reznik 
Civil So

[9]� Latur B
Sociolo

[10]� Knorr-C
markets
http://w

[11]� Lakan J
[12]� Belik A

2011; 1
[13]� Matura

la Press
[14]� Luhma
[15]� Sizova 

State U
[16]� Aristotl
[17]� S	hwei
[18]� Korotko
[19]� Karen S
[20]� Husein
[21]� Pilipenk
[22]� Paskal 
___________

/"�&

��� �����
A=�&C&A== 
�&c�?7CB&W
3 '&�&W�A=
Galina Stan
Novgorod na
losophy of hi
 
 
 

berger H.-J. E
ophy of Scienc
enko EN, Att
sian]. The que
JuM. A man

ociety. 2015. -
B. When the t
ogy of things. 
Cetina K, Br
s [In Russi

www.prognosi
J. The semina

AA. Theory of
: 31-43. 

ana H, Varela
s, 1987. 
an N. Introduc

IL, Husiaino
University. Ser

le. Nikomach 
itzer A. An aw
ov NV. Ontolo
Simonian. Ch

nov AA. Ethic 
ko AA. Genea
B. Oeuvres. P
___________

&���2 �4 �
$�
C&
=C
A=
W�
Ad
an
Sp
40
 

� -���	���
�=�?W&�&6C

W&. 4U?_=�=
=�. 
islavovna Pa
ational researc
istory and eth

Experiment, D
ce. – 1992; 23
taeva LI. Auto
estions of soc
n as subject o
- 288 p. 
things rebuff: 
- M.: A territo

rugger U. A m
ian]. Sociolo
s.ru/lib/Socio
ars [In Russian
f «Me» of J. M

a F. The Tree 

ction in system
ov TM. Uberi
ies of Human 
ethic [In Russ

we before life [
ogy and episte
hemist Nerses 
- is it practice
alogy of mora
Paris, 1963. - 5
____________

�"����9 
������ ����
&� BA?6�� &
CC�?6&7>?�^C
== zB&�&'=B
�A=�. 
drian Michajl
nd social work
pecialist in are
00 works, inclu

�
��� (1955 
CB&W& �_=&�
=C> 7 &c�C>=

ak (b. 1955), 
cher universit
ic, author mor

Difference, and
(2): 305-331.
opoiesis of «e
ial theory. Sci

of construction

possibilities i
ory of future. 2
market as obj

ogy of thing
.pdf. 
n]. B.11. - M.
Mid and psyc

of knowledge

m Theory [In R
zation and fo
science. - 201

sian]. Collecti
[In Russian]. -
emology of fa
Maran [In Ru

e, is not it? [In
al of success [I
551 p.  
____________

�� 50���
�
&c�?� C&_=&
CB&W& ��=7?�
= = C&_=&�&W

lovitch Bekar
k of Nizny No
ea of philosop
uding 5 mono

W.�.), 6&B>&�
��^�&W& =CC
 A=�&C&A== 

Ph. D, profes
ty named by N
re than 200 w

d Writing: I. T
– DOI: 10.10

epistemologica
ience almanac
n. [In Russian

investment of
2006. - P.342
ject of attach
gs. - M.: 

: Logos, 2004
chology anthro

e. The biologi

Russian]. - M.
orm of net stru
18. - P.80-88.
ion in 4 b. B. 4
- M.: Progress

antasy [In Rus
ussian]. - Erev
n Russian]. Sta
In Russian]. P

____________

�� (1955 W.�
&�&W== = C&_
�C=>?> ='. �
W== �U�7�?�

rev (b. 1955),
ovgorod nation
phy of econo

ographs. 

� A=�&C&ACB=
C�?6&7>?�^CB
=C>&�== = z>

ssor of depart
N.I. Lobachev

works, includin

Tracing Prote
016/0039-3681
al things» as n
c. V. 7, No1-2
n]. - M: Publi

f « science res
-365. - http://w
ment: researc
A territory 

4. - 508 p. 
opology [In R

ical roots of h

.: Logos, 2007
ucture of emp

4. - M.: Thoug
s, 1992. - 576 
sian]. - Kirov

van, 1977. - 31
atement NII P

Person. Cultur

___________

�.), 6&B>&� A=
_=�^�&� �c
�.�. �&c�?7
�=:, 7>&� c&

 Ph. D, profe
nal researcher
my and socio

=d ��B, U�&
B&W& ��=7?�C

>=B=, 7>&� c&

tment of phyl
vsky. Speciali
ng 3 monograp

in Synthesis//
1(92)90037-7.
new horizon o

2, 2013-2014. 
ishing house o

searches» in s
www.prognos

ches of post-s
of future. 

Russian]. Soci

uman underst

7. - P.63-64; 
ployment [In 

ght . 1984. 
p. 
: Rainbow-Pre
12 p. 

PE. - Tiumen, 2
re. Society. - 2

____________

=�&C&ACB=d �
c&>� �=�?W&
CB&W&. 4U?_=
&�?? 400 �c

ssor of depart
r university na
ology of mana

A?CC&� BA?6
C=>?> ='. �
&�?? 200 �c&

losophy of Ni
ist in area of 
phs. 

/ Studies in th
. 
of building of

of independen

social science 
sis.ru/lib/Soci
social attitude

2006. – P

ial psychology

tanding. Bosto

Russian]. Bu

ress, 2014. - 15

2008. - P.124
2015; 17(3-4):

____________

��B, U�&A?C
&�&6CB&W& �
=�=C> 7 &c�
c&>, 7 >&' �=

tment of gene
amed by N.I. L
agement, auth

?6�� 
�.�. 
&> = 

izny 
phi-

he history and

f social theory

nt Institute of

[In Russian].
o.pdf. 
s in financial

P.307–341. -

y and society.

on, Chambha-

ulletin of Tula

55 p. 

-136. 
: 122-137. 

___________

CC&�, U�&A?C-
_=&��^�&W&
C>= A=�&C&-

=C�?, 5 '&�&-

eral sociology
Lobachevsky.
hor more than

d 

y 

f 

. 

l 
- 

. 

-

a 

-
& 
-
-

y 
. 

n 



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

+&)&�7��%_� �*&+&�M�����	

���������	 

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


���������1����
���������2 
���������	
���	��������������
����	
�����������������	��
������������ 
1kleschev@iacp.dvo.ru, 2vadim@dvo.ru 

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

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

�����
������ '��()
� �&*& -������������ ����	�� ���
���� �
�� ��������	���� �������
	���������� �������	���� �������������� �������
���	� .� /#$#� 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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M�	������
���	
�	���	$	�	������������������(�
�
��������������&&&�

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) — �����
�������������������
�����
�����������	��������������������������������������
���	���
����������
�!����������������#�.���&����& 



224 %2(28)@.,<H/�M5H/�����$�YZ������K�Y���Y

M�	������
���	
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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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� ��
��� ������������� ���	��������� �����
����������������������������� «��������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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������

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

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

 



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

+&)&�7��%_� �*&+&�M�����	

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

6�����������������
������ 

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

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

+�	�� 

$�����	�����,����������!����
��������������	
������������������� ������#�Q���-
����� ������������� ���� ����� 	� ��
�� �������� ������
����� ���,�������� �	����������� ����
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�������,������#�_����������	
�����������������
�������	��
���� ���,������������	
�-
����# )��,�������������� �������	
����������������������������������	���������,���-
������!� �������	�� ������
������ ���	�
�!"��� 		������ ��	��� �������� �
�� ������������
������
������ ������� (
��������� ������	�� ���,������(�� �� ����� ���,���������!� ����
��������� (
��+��� ������	�����,������(#�)��,���������������������������������
���-
����� ������	���� ���	�
�!"��� �������� ��������� ��	�� ��������� ����� �������	
�����
����������������	������������������������������������ ������������
�	��. U����
�-
�����	�������������������������������
���	����������	
�����	������	
���������,�������# 

��
�������� 	� ����� ���
���	���� ����
������ ������ ����� ����
���	���� 	� ������� ���
���������� klm2-�������� �� 	� �������� ����	
������ ��������	���� $��6 ��������
�	
�!"���������
����������%�����������# 

�&�0�#�)��*�� 
)������	���
����������������������������)NNU�'������ 16-07-00340, 17-07-0S3nn���

18-07-01079). 
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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. 
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������(�2 
4&7�?'?���� z>U �]7=>=: =�A&�'_=&���d >?d�&�&W=� d�B>?�=]�?>C: ��?C>&�?�=?' >�?c&-
7�=�, U�?6Ü:7�:?'�d B zAA?B>=7�&C>= A��B_=&�=�&7�=: C&]67?'�d =�A&�'_=&���d C=-
C>?', B C>&='&C>= = C�&B' =d �]�c&>B=,  >B�? B ��&7�� =d «=�>?��?B>». y?�C>7?���' C�?6-
C>7&' �?T?�=: z>=d ]6� :7�:?>C: =CU&�^]&7�=? &�>&�&W=�?CB=d '&6?�?� � 7C?d z>Ud 
�=]�?��&W& _=B� =�A&�'_=&���d C=C>?'. 	 ]��=>?�^�&� �C>= C&]67?'�? =�A&�'_=&���? 
C=C>?'� :7�:�>C: C=C>?''= �?�^�&W& 7�?'?�=. y�: C=C>?' �?�^�&W& 7�?'?�= CU?_=A=�?CB=' 
:7�:?>C: �d=>?B>����� z>U U�&?B>=�&7�=:. � z>&' z>U? U�?6�W?>C: =CU&�^]&7�=? �d=-
>?B>����d &�>&�&W=�?CB=d '&6?�?�, B&>&��? U&]7&�:�> �?�=]&7�7>^ C=C>?'� U&66?��B= U�=-
�:>=: �d=>?B>����d �?T?�=� = �B&U�?�=: �d=>?B>���&W& ]��=:. �CC'>�=7?>C: C>��B>�� 
�d=>?B>���&� &�>&�&W=�?CB&� '&6?�=, 7�6?�:�>C: >�= ��&7�: z>&� '&6?�=. �CC'>�=7?>C: 
C&C>7 ]��=�, B&>&��� 6&��?� c�>^ 7B���?� 7 :6�& '&6?�=. 	C>�&?���? &�>&�&W=�?CB=? '&6?�= 
7 C=C>?'d �?�^�&W& 7�?'?�= '&W�> c�>^ =CU&�^]&7�� U�= �?�=]_== A��B_=�, C7:]���d C 
�?�=]_=?� B&W�=>=7�&W& U&7?6?�=:. y?�?>C: 7�7&6 & _?�?C&&c�]�&C>= =�>?W�=�&7�=: �C-
C'>�=7?'&� �d=>?B>���&� &�>&�&W=�?CB&� '&6?�= 7 T=�&B& =CU&�^]�?'�� �d=>?B>����� 
A�?�'7&�B �d'�. 

�������� 	�
��: 	��	�	���, ������	� ¹�(����, !�	����	�����, 
�
���� ������	�	 �������. 

���
����: *	��(	, +.E. ��>&�&W=�?CB=? '&6?�= 6�: C=C>?' �?�^�&W& 7�?'?�= / 
.�. 	&6:d&, 
	.	. �=B=A&�&7 // ��>&�&W=: U�&?B>=�&7�=:. – 2018. – �. 8, %2 (28). - 4.240-252. – DOI: 
10.18287/2223-9537-2018-8-2-240-252. 

�"�&���� 
4&7�?'?���� z>U �]7=>=: =�A&�'_=&���d >?d�&�&W=� (��) d�B>?�=]�?>C: 

U&C>&:���' �7?�=�?�=?' C�&��&C>= = �CT=�?�=?' CA?�� U�='?�?�=: =�A&�'_=&���d 
C=C>?' (�4), U&7�T?�=?' >�?c&7�=� B c�C>�&6?�C>7=�. ���=>?�^�: �C>^ C&]67?'�d 
�4 &>�&C=>C: B C=C>?'' �?�^�&W& 7�?'?�= (4�	). 4�	 – z>& &6=� =] 7���d U&6B�CC&7 
�4, B&>&��� '&��& &U�?6?�=>^ BB �4, &>�&C:�=?C: B &U�?6?����&'� 6&'?�� >�?c&7�=�, 
>.?. �4, &cÜ?6=�?���? &c��&C>^� >�?c&7�=� 7 U��? c�C>�&6?�C>7=:. 4�	 �d&6:> 
U�='?�?�=? 7 C'�d �]�=���d U�?6'?>��d &c�C>:d, >B=d BB C=C>?'� �U�7�?�=: 
U&67=���'= &cÜ?B>'= (7>&'&c=�=, C'&�?>�, �B?>�, �&c&>�), C=C>?'� �U�7�?�=: 
&c&��6&7�=?' = 6�. y�: 6&C>=�?�=: >�?c�?'&W& B�?C>7 A��B_=&�=�&7�=: �?&cd&6='& 
�?�=]&7�7>^ 6&C>>&��& C�&���� �&W=B� �c&>� �4 = U?�?C>�=7>^ ?� 7 ]7=C='&C>= &> 
�c��6?'�d C=>�_=� 7 �C�&7=:d &W��=�?���d �?C��C&7. 4�	 '&W�> c�>^ U&C>�&?�� C 
=CU&�^]&7�=?' �]�=���d �d=>?B>����d C>=�?�, >B=d BB B&�7?�?�� = A=�^>�� 
(pipes&filters), C=C>?'�, �U�7�:?'�? C&c�>=:'=, �?U&]=>�== [1]. �?C'&>�: � >&, �>& 
�]�c&>� &c�: >?&�=: U&C>�&?�=: 4�	, U�?6�W�>C: '�&W&�=C�?���? '?>&6=B= 
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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>=Bd 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?�>=��& BB 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>Ud 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�� BB 
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 
�'Bd �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>^ BB 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� '&��& 67>^ 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?�= = �>?AB>�. `�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 AB>&�&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?�=>^ BB ]��=?, �?&cd&6='&? �d=>?B>&�� 6�: 
U�=�:>=: �d=>?B>����d �?T?�=� = C&C>7�?�=: �d=>?B>���&W& &U=C�=:. 
�d=>?B>���&? 
]��=? �BU�=7?>C: U�?='��?C>7?��& 7 7=6? U�7=�,  C&C>7�?�=? �d=>?B>���&W& 
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&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?�=>^ BB �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 �'Bd `�; 
�� 
�R '&�?> =CU&�^]&7>^C: �=c& BB 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: BB ��&7�= ]�?�&C>= 
�R: ��&7?�^ 1 (:6�& &�>&�&W==, 

B&>&�&? C&6?��=> &c�=? ]��=: & 4�	), ��&7?�^ 2 (=�BUC��=��?> ]��=:, 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�='?�, BB '&6?�=�&7�=? 7 >?�'=�d C?>?� �?>�= = 6�.  

	 �C>&:�?? 7�?': �]�c&>� B�BC 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>=, BB ���$	�����, !�	�		�, ��
��
, ��
�������, !�	��

, 
�!�������� !�	��

���. 
�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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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=: &UC�&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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��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 
�'Bd 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, BB = 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& AB> �? 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&6d 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�' TW&' ��=] C>��B>��� U�&W�''�&W& U�=�&�?�=: � 
7&]'&��&C>^ 7]='�&W& c�&B=�&7�=: :7�:?>C: U�&7?�B ��=�=: 7 B&6d ]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>&��' TW&' 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& BB='->& 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&]67>^ 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>&'� 



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

+&E&�*	��(	 �*&*&�H���	�	��

�

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�? �BU�=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 BB 
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 BB 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>Ud 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>Ud 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-
Bd = �?=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&]67?'�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 �'Bd �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>&, BB 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�=: BB 7 C>>=B?, 
>B = 7 6=�'=B?. y�: ]W��]B= '&6��?� '&��& U�?6�C'&>�?>^ &>6?�^��? 7�?'?���? C�&>�. 
	 U&C�?6�?' C���? '&��& W&7&�=>^ &c 6U>=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=' BB 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>?''= BB 
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. �&���?�=? 7>&'>�&W& =�= 6��W&W& 
&U=C�=: =] �R = U&'?�?�=? ?W& 7 ]-
W���?'�� '&6��^ 

2 �?�=]_=: &>-
6?�^��d A��B-
_=� &C�&7�&W& 
A��B_=&�� 

	&]'&��& =CU&�^-
]&7�=? ]W���?-
'�d '&6��?� 

�CU&�^]&7�=? 
�?c&�^T=d 
A�W'?�>&7 �R 

1. �CU&�^]&7�=? ]W���?'�d '&6��?� 
2. 	C>�=7�=? A�W'?�>&7 �R 7 B&6 

3 �?�=]_=: 
7CU&'&W>?�^�&-
W& A��B_=&�� 

�B&U�?�=? �?]��^-
>>&7 &_?�B= zA-
A?B>=7�&C>= A��B-
_=&�=�&7�=: 

�CU&�^]&7�=? 
]��=>?�^��d U& 
�]'?�� A�W-
'?�>&7 �R 

	C>�=7�=? A�W'?�>&7 �R 7 B&6 

-�'�<����� 
�?C'&>�: � ]��=>?�^��? �C=�=:, ]>��?���? � �C>��?�=? �]��7 '?�6� 

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

+����&����7�� 
�c&> 7�U&��?� 7 �'Bd W&C�6�C>7?��&W& ]6�=: % 0073-2018-0004, �>7?��6���&W& 

`?6?��^��' W?�>C>7&' �����d &�W�=]_=� �&CC== 12 :�7�: 2018 W. 
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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. 

Citation: Vodyaho AI, Nikiforov VV. Ontology models for real time systems [In Russian]. Ontology of designing. 2018; 
8(2): 240-252. DOI: 10.18287/2223-9537-2018-8-2-240-252. 

Acknowledgment 
The work was financially supported within the government task No. 0073-2018-0004, approved by Federal Agen-

cy of Scientific Organizations on January 12, 2018. 

References 
[1]� Shaw M, Garlan D. Software Architecture: Perspectives on an Emerging Discipline. Prentice-Hall. NJ, 1996. 
[2]� Pan J, Staab S, Aßmann U, Ebert J, ZhaoY. Ontology-Driven Software Development. Springer NY, 2013. – DOI: 

10.1007/978-3-642-31226-7. 
[3]� Bass L, Clements P, Kazman R. Software Architecture in Practice. 3rd ed. – Upper Saddle River, NJ: Addison-

Wesley. 2013. 
[4]� Mayank V, Kositsyna N, Austin M. Requirements Engineering and the Semantic Web, Part II. Representation, 

Management, and Validation of Requirements and System-Level Architectures. Technical Report. TR 2004-14, 
University of Maryland. 2004. 

[5]� Decke B, Rech J, Ra E, Klein B, Hoecht C. Selforganized Reuse of Software Engineering Knowledge supported 
by Semantic Wikis. In: Proc. of Workshop on Semantic Web Enabled Software Engineering (SWESE). November 
2005. 

[6]� Lin J, Fox MS, Bilgic T. A Requirement Ontology for Engineering Design. Enterprise Integration Laboratory,, 
University of Toronto, Manuscript, September 1996. – DOI: 10.1177/1063293x9600400307. 

[7]� The Zachman International e-Commerce Site: http://www.zachmaninternational.com. 
[8]� Babar MA, Dingsøyr T, Lago P, van Vliet H. Software Architecture Knowledge Management. Dordrecht Heidel-

berg London New York: Springer. 2009. – DOI: 10.1007/978-3-642-02374-3. 
[9]� Rozanski N, Woods E. Software Systems Architecture: Working With Stakeholders Using Viewpoints and Per-

spectives. Addison-Wesley. 2005. - 546 p. 
[10]�Enterprise Architect User Guide - https://www.sparxsystems.com. 
[11]�International Standard ISO/IEC/IEEE 42010 Systems and software engineering — Architecture description 

http://www.iso.org 
[12]�Davidenko KYa. Automated systems programming technologies. Real time systems development, parallel and dis-

tributed systems [In Russian]. – Moscow: Energoatomizdat. 1985. 
[13]�Liu C, Layland J. Scheduling Algorithms for Multiprocessing in a Hard Real-Time Environment // Journal of the 

ACM. 1973; 20(1): 46–61. 
[14]�Andersson B. Global Static-Priority Preemptive Multiprocessor Scheduling with Utilization Bound 38% // Pro-

ceedings of the 12th International Conference on Principles of Distributed Systems. 2008. - P.73–88. – DOI: 
10.1007/978-3-540-92221-6_7. 

[15]�Liu JWS. Real-Time Systems. NJ: Prentice Hall. 2000. 
[16]�Nikiforov VV. Deadlock avoidance protocol for real time systems [In Russian]. Izvestiya VUZov. Priborostroenie. 

2014; 12: 21-27. 
[17]�Nikiforov VV, Pavlov VA. Structural models for multitask systems analysis [In Russian]. Informatsionno-

ismeritelniye i upravlyayustchie systemy. 2011; 9: 19-29. 
[18]�Nikiforov VV, Baranov SN. Statistical testing of correctness of resources distribution in real time systems [In Rus-

sian]. Trudy SPIIRAS, 2017; 52(3): 132-141. 
[19]�Nikiforov VV, Tyugashev AA. The access to shared resources in real time systems [In Russian]. Izvestiya VUZov. 

Priborostroenie, 2016; 59(11): 964-970. 
[20]�Petnga L, Austin M. Ontologies of Time and Time-based Reasoning for MBSE of Cyber-Physical Systems. -

http://www.isr.umd.edu/~austin/reports.d/CSER2013-LP-MA-Preprint.pdf. 



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

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

�

[21]�Gasevic 
– DOI: 1

[22]�Kiko K, 
Vocabul

[23]�Cranefie
um (SW

[24]�Ontolog
6th Revi

[25]�Zhukova
multidim

[26]�Osipov 
42(3): 15

[27]�Babar M
10.1016

_________

/"�&

tute for Infor
software app

D, Djuric D,
10.1007/3-540
Atkinson C. 

laries, Ontolog
eld S. UML a

WWS), Stanfor
gy Definition 
ised Submissi
a NA, Vodyah

mentional para
VYu. Automa
55–160. – DO
MA, Brown A
/c2012-0-012

__________

&���2 �4 �
�

W&
(4
7�
&c
Al
Un
co
tec

(
�=
��
W�
W�
c&
'&
�
Vi
19

rmation and A
plication desig

, Devedzi	 V. 
0-32182-9. 
Integrating E
gies and Rule

and the Seman
rd. 2001. 
Metamodel. O
ion. 2006. 
ho AI. Archite
ameters of dis
atic Synthesis 
OI: 10.1134/s0
AW, Mistrik 
08-2. 
__________

�"����9 

�?0
 ����

&C�6�C>7?��
4�c���s �
��=C�=>?�^�&
c�C>= �d=>?
lexandre Ivan
niversity "LE

o-author of mo
cture. 

(�4
�
� �
=�?CB=� =�C>
�=7?�C=>?> �
�7��� ����
�''=�&7�=
&>B= U�&W�'
&6?�=�&7�=
?�=� �?�^�&

Viktor Vikentie
965. Ph.D (19
Automation R

gn. 

Model Driven

Enterprise Info
s for The Ente

ntic Web. In: P

OMG: Ontolo

ectural approa
tributed objec
of Action Pr

036176881603
I. Agile Sof

__________

	���� 1���
�� z�?B>�&>?

����) 7 19
&� >?d�=B= 4
?B>��� 7��=C
novich Vodya
TI" (ETU) in 
ore than 50 pu

��
� ����
>=>�> ='. R

�?>� 	?�=B&
��� C&>��6�

=: 4����
�
''��d C�?6C
: 6=CB�?>��
&W& 7�?'?�=.
evich Nikiforo
984), DrS (199
RAS. He is au

n Architecture

ormation Repr
erprise (VORT
Proceedings o

ogy Definition

ach to develop
ct measuremen
rograms for In
30063. 
ftware Archit

__________

�
��, 1947 
?d�=�?CB=� �
73 W&6�, B.
4�c���s ��
C�=>?�^��d =

aho (b. 1947) 
n 1973. Ph.D (
ublications in 

������, 194
R.�. ��=�=�
&W&) 7 1965 W
�=B �c&�>&
�. 	 CU=CB? �
C>7 6�: �&c&>
�d U�&_?CC&7

ov, (b. 1941) 
91), professor
uthor and co-

e and Ontolog

resentation La
TE 2005), En
of the Internat

n Metamodel 

pment of infor
nts. [In Russia
ntelligent Rob

tecture. Walth

__________

W. �&�6?�
��=7?�C=>?> 
>.�. (1977), 
���. 	 CU=C
= =�A&�'_=
graduated fro
(1977), DrS (
the field of c

41 W. �&�6?�=
� (���? 4
W&6�, B.>.�. (1
&�== 7��=C�=
�����d >��
>&>?d�=�?CB=
, &U?�_=&��

graduated from
r (2001), chie
author of ove

gy Developme

anguages. In: 
schede, The N
tional Semanti

RFP. - http://

rmation system
an]. Izvestiya 
bots, Program

ham, MA: El

__________

�=:. �B&��=
«����» ='.

6.>.�. (199
CB? �����d 
=&���d C=C>?
om the Saint P
1992) Profess
omputer and 

=:. �B&��=� 
�B>-�?>?�c��
984), 6.>.�. (

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

m the Leningr
f research fell

er a hundred p

ent. Springer-

Proc. of Int. 
Netherlands. 2
tic Web Work

/www.omg.or

ms for process
LETI, 2013; 2

m. Comput. So

lsevier Inc. 2

__________

=� 4�B>-�?
. 	.�. s�^:�&

92), U�&A?CC
>��6&7 c&�?

?'.  
Petersburg Ele
sor, ETU Uni
information s

�?�=�W�6CB
��WCB=� U&�=
(1991), U�&A?
d�=B= = >?d�
> �c&> 7 &c
&7, U�&W�''
6�: U�&W�''

rad Polytechn
low Saint-Pet
publications i

Verlag, 2006.

Workshop on
2005. 
king Symposi-

rg/dontology/,

sing results of
2: 21-26. 

oftware. 2016;

2014. – DOI:

_________

?>?�c��WCB=�
&7 (�?�=�)
&� BA?6��

?? 50 �c&> 7

ectrotechnical
iversity. He is
systems archi-

B=� U&�=>?d-
=>?d�=�?CB=�
?CC&� (2001),
�&�&W=� U�&-
c�C>= �]�-
'��d C=C>?'
'��d U�=�&-

nic Institute in
tersburg Insti-
in the field of

. 

n 

-

, 

f 

; 

: 

� 
) 

� 
7 

l 
s 
-

-
� 
, 
-
-

' 
-

n 
-
f 



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

*&E&�*	�	$��� �M&*&�'	��(	��
 

��,�``�_w_`�_q��

�
���� -�p��� �
�������? � �	���
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&_�_�&���;'������_&_�6���!���
�
��)���-N����$���
�� ��
����� ���	������ � ���	����#���� �	

��
	� ������� ���,  
)���-N����$���, �	

�� 
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2 ����������� �����	-�

���	������
�� ��
����� '��	$	�	�� �G, 7	�	���, �	

�� 
monakhova_t81@mail.ru 

������(�2 
	 C>>^? �CC'>�=7?>C: ]�=> '?>6���d, U�?6C>7�?���d 7 A&�'>? XML = �&6C>7?���d 
:]�B&7. ��= z>&' 6���? & U�?6'?>�&� &c�C>= �U&�:6&�=7�>C: C U�='?�?�=?' &�>&�&W=�?CB=d 
'?>&6&7. ��?6�&�?� >��dB&'U&�?�>�: &�>&�&W=�?CB: '&6?�^ C=C>?'� ]�=>� 6���d � &C�&-
7? &�>&�&W=�?CB=d U�?6C>7�?�=� 6���d & U�?6'?>�&� &c�C>= 7 �C>= ]�=�?'�d 6���d = 
U&>?�_=�^��d �W�&]. �]�c&>� Tc�&� B�CC=A=B_== 6���d, B&>&��� U&]7&�:?> 6?>�=]=�&-
7>^ C&&>7?>C>7���=? B�CC�, 7�&C=>^ B&�B�?>��? z�?'?�>� 6���d = &>C?B>^ �?=CU&�^]�?'�? 
B�CC� =�= =d U&6B�CC�. � &C�&7? &�>&�&W=�?CB=d U�?6C>7�?�=� ]�=�?'�d 6���d = B>�-
�^��d �W�&] 7 C&&>7?>C>7== C U&�=>=B&� c?]&UC�&C>= C>�&=>C: &�>&�&W=�?CB: '&6?�^ C�?6C>7 
]�=>�, �?�=]�?'�d 7 �]�c>�7?'&� C=C>?'?. �cC��6?�� :]�B= &U=C�=: '?>6���d. y�: 
]�=>� XML-6&B�'?�> U�?6�W?>C: =CU&�^]&7>^ '?>&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�?�=�, BB 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>7d 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&67�:��?' 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=�, BB 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 �'Bd 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?]&UC�&C>^ c&�^T=d 6���d ='??> 67 �U�7�?�=:: �U�7�?�=? c?]&UC�&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&c7�?�=: �&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=> BB �?>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>?'� ]�=-
>� BB 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�CCd 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=�=]=����=' AB>&�', 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=� Tc�&�, 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�. 



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

'��	���#�%�������������(����	������ZkÂ
 

� &C�&7? &�>&�&W=�?CB=d U�?6C>7�?�=� ]�=�?'�d 6���d = B>��^��d �W�&] 7 C&-
&>7?>C>7== C U&�=>=B&� c?]&UC�&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=� – AB>&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=?», «��&�=?» = «�=BB=?»  

6&c7�?�� 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, BB 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&'UB>��', �?' 
=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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�C>& =CU&�^]��>C: '?>&6� =]'?�?�=: U&�:6B C�?6&7�=: '�B?�&7 B&�_ C>�&B=, d7&-
C>&7�d U�&c?�&7, ]�B&7 &6=�B&7&W& ��?�>�=: = 67&=���d ���?�. ��&'? >&W&, ]T=A�&-
7��&? C>?W& '&�?> c�>^ 7C>�&?�& 7 6��W&� XML-A��. �&>: ='?��& c�W&6�: >&'�, �>& 
XML-6&B�'?�> �?WB& =CU&�^]&7>^ 7 B�?C>7? B&�>?��?�, z>&> '?>&6 U�='?�:>^ 7?C^' �=C-
B&7��& [16]. 

-�'�<����� 
R?>6���? 7 7=6? &�>&�&W== ]U=C�7�>C: � XML = �&6C>7?���d ?'� :]�Bd. �>= 

6���? >�?c��> ]�=>�, 6�: �?W& U�?6�W?>C: =CU&�^]&7>^ >��dB&'U&�?�>��� '&6?�^ U�= 
U�&?B>=�&7�== B&'U�?BC��d C�?6C>7 ]�=>� =�A&�'_=&���d &cÜ?B>&7. �&CB&�^B� z> 
'&6?�^ >B�? U�?6C>7�:?> C&c&� &�>&�&W=�, 7 C>>^? �CC'&>�?�� U�='?�:?'�? '?>&6� 
]�=>� XML-C>��B>��=�&7���d 6���d,  ='?��& &cA�CB_=: = >?BC>&7: C>?W�&W�A=:. 
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PROTECTION OF METADATA IN XML FORMAT 
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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. 

Citation: Vorobjev VI, Monakhova TV. Protection of metadata in XML format [In Russian]. Ontology of designing. 
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6.�. (��+����1,a, �.�. ������/!2,b, �.�. ,�������1,c, �.�. ����2,d 

1 ��� «������)�$», E���
, �	

��  
2 E�
����� ������� 
�
��� � ��	��� �!�������� ��. *.'. '���	
	�� )� �+H, E���
, �	

��  
a makcmg@icc.ru, b tualatin32@mail.ru, c grey.for@gmail.com, d iskander@icc.ru 

������(�2 
4&]6�=? =�>?��?B>��^��d U�&c�?'�&-&�=?�>=�&7���d C=C>?' �]�=��&W& �]��?�=:, �U�7-
�?���d � �?T?�=? C�c&C>��B>��=�&7���d ]6�, &C>�>C: B>��^�&� U�&c�?'&�, zAA?B>=7-
�&C>^ �?T?�=: B&>&�&� '&�?> c�>^ U&7�T?� U�>�' C&7?�T?�C>7&7�=: U&6d&6&7 ('?>&6&�&W=�) 
=�= C&]6�=: CU?_=�=]=�&7��&W& U�&W�''�&W& &c?CU?�?�=:. 	 �c&>? &U=C�7?>C: U&6d&6 B 
�]�c&>B? =�>?��?B>��^��d 6=W�&C>=�?CB=d C=C>?', 7B���: c]� ]��=�, � &C�&7? &�>&�&W=-
�?CB=d '&6?�?�. 	 B�?C>7? '?>&6&�&W=�?CB&� &C�&7� =CU&�^]�?>C: '&6?�^�&-�U�7�:?'�� U&6-
d&6, 7 �'Bd B&>&�&W& U�&=]7?6?�& U?�?&U�?6?�?�=? &C�&7��d z>U&7, �>&��?�� '&6?�=, &U�?6?-
�?�� U�7=� >��CA&�'_== = C�?6C>7 �?�=]_==. �?�=]_=: U�?6�W?'&W& U&6d&6 &C�-
�?C>7�?� � U�='?�? C&]6�=: 6=W�&C>=�?CB=d C=C>?'. �&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�?'?�=. �C&c?��&-
C>^� �?�=]_== U&6d&6 :7�:?>C: =CU&�^]&7�=?: &�>&�&W== 7 B�?C>7? 7��=C�=>?�^�&-
�?]7=C='&� '&6?�=, &U=C�7��?� &C&c?��&C>= �?T?'&� ]6�=; &�=W=��^�&W& 7=]��^�&W& 
:]�B '&6?�=�&7�=: U�7=� (Rule Visual Modeling Language) 6�: &U=C�=: U�>A&�'&-
�?]7=C='�d = U�>A&�'&-]7=C='�d '&6?�?� = :]�B U�&W�''=�&7�=: C Language Integrated 
Production System. �U=C� U�='?� U�='?�?�=: U&6d&6 C =CU&�^]&7�=?' U�&>&>=U&7 U�&W�''-
��d C�?6C>7: Knowledge Base Development System = Personal Knowledge Base Designer. 

�������� 	�
��: �	�����	-	�������	������ !	�(	�, ��������������� 
�
����, $�#� #�����, 
	��	�	���, !������, 	���!�������� �	����. 

���
����: ���%��	 '.+. �]�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?]&UC�&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? �?6B>&�&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?�> BB&�-�=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=? �>?AB>� (=]&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&�&�Bd, �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: BB 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 Tc�&�'= 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, �?6B>&�� &�>&�&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�: �?�?�=: Cd��&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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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 �>?AB>&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 �'Bd >B=d �U�7�?�=� MDE/MDD BB: 
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�>^ BB �=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 �>?AB>&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& �?6B>&� – 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 BB B�CC C&]67-
?'�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&c7�?�=? U�7=� 

V] ]��=� 

4U?_=A=B_== �4 
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��� z>U U�= U&'&�= C�?6C>7 KBDS, B&>&��� U&]7&�:?> C&]67>^ 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&� AB>&7 = z�?'?�>&7 U�7=� (>B=d BB �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&, BB C=C>?' =CU&�^]�?> &U�?6?������ >=U U�>A&�'�. PSM 
U&]7&�:?> ��=>�7>^ &C&c?��&C>= &U�?6?����&W& ��� (7 �T?' C���? - z>& CLIPS), >B=? 
BB 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?]&UC�&C>= [46]; 

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

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

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

;description �U=C�=? Tc�&� ;�c��6?'�? 
U&7�?�6?�=: 

tempale_name= 
<template name> 

�': Tc�&�, 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&�' �?6B>=�&7�=: 6�: 6��&W& Tc�&� 

edited_by_user=No 

[Fields] �W&�&7&B �]6?� &U=C�=: C�&>&7 Tc�&� [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 Tc�&�, 
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�=: Tc�&� 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/> – Tc�&�� 
AB>&7; <Facts/> – AB>�; <Rules/> – U�7=�; <GRules/> – Tc�&�� U�7=�. 

<Template/> 
�U=C�=? Tc�&�, 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�&> Tc�&�� =�= AB>�, z>& '&�?> c�>^ �=c& ]��?�=? «U& �'&���=�», �=c& 
AB>=�?CB&? ]��?�=?; < DataType/> – >=U 6���d; < Constraint/> – &W��=�?�=? � 
]��?�=?. 

<Fact/> �U=C�=? AB> ��&W=��& &U=C�=� Tc�&�. 

<GRule/> 

�U=C�=? Tc�&� 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�=� Tc�&� 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&7U6?> 
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&, BB &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�''>=Bd, �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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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=B7�, 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 (�?6B>&��), 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=� �?6B>&�, 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�?���? BB �]�=���'= >?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 AB>&�&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��Bd 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�� BB 
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& �?6B>&� &�>&�&W=�?CB=d '&6?�?� KBDS (C'. �=C��&B 6). 
 

 
�=C��&B 4 - `�W'?�> B&�_?U>-B�>� C>��B>��� y� 
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�=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=]��^��� �?6B>&� &�>&�&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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����� =���
� 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 AB>� = U�7=� 6�: 6�^�?�T=d '&6=A=B_=� U&�^]&7>?�?' 
7 RVML-�?6B>&�? (C'. �=C��B= 7 = 8). 

����� =���� 4. `&�'=�&7�=? PSM = W?�?�_=: B&6 C =CU&�^]&7�=?' PKBD 
7B���?>, C &6�&� C>&�&��, 6U>_=� 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. 

 



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

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

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

 
�=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&]67?'&� � &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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	 C>>^? &U=C� U&6d&6 B �]�c&>B? U�&c�?'�&-&�=?�>=�&7���d �4 6=W�&C>=�?CB&W& 

>=U C =CU&�^]&7�=?' &�>&�&W=�. ��?6�W?'�� U&6d&6 &C�&7� � U�=�_=Ud 
MDE/MDD/MDA = =d '&6=A=B_== 7 B&�>?BC>? =��?�?�== ]��=�, � =CU&�^]&7�== 
&�>&�&W=� 7 B�?C>7? 7��=C�=>?�^�&-�?]7=C='&� '&6?�=. ��&_?CC C&]6�=: &�>&�&W== 
7>&'>=]=��?>C: U�>�' ��=] = U�?&c�]&7�=: B&�_?U>��^��d '&6?�?� ��� 7 7=6? 
B&�_?U>-B�>, U�?6C>7�?���d 7 A&�'>? XML, C U&C�?6���?� 7&]'&��&C>^� 7�W��]B= 
CA&�'=�&7���d &�>&�&W=� 7 A&�'> OWL. 	 U�&_?CC? �]�c&>B= '&6?�?� =CU&�^]�?>C: 
RVML,  7 B�?C>7? _?�?7�d U�>A&�' – CLIPS = PKBD. �&6d&6 U&]7&�:?> &d7>=>^ 7C? 
z>U� C&]6�=: �4 = &c?CU?�=7?> U&��&>� U�&_?CC �]�c&>B=: &> '&6?�?� ��� 6& 
U�&W�''��d B&6&7. 

V�W&6�: =CU&�^]&7�=� &�>&�&W=� 6&C>=W?>C: ]��=>?�^�&? C&B��?�=? ]>�> 
7�?'?�= � z>Ud �?�=]_== = �C>��?�=: &T=c&B U�&W�''=�&7�=: (7C�?6C>7=? 
7>&'>=�?CB&� W?�?�_== B&6), B&�_?U>��=]_== = A&�'�=]_== U�?6'?>��d ]��=�. 	 
B�?C>7? C�?6C>7 �?�=]_== =CU&�^]&7�� U�&>&>=U� U�&W�''��d C�?6C>7: 7?c-
&�=?�>=�&7��&� U�&W�''�&� C=C>?'� – KBDS = �?6B>&� – PKBD, 7]='&6?�C>7���=? 
�?�?] API. 

��?6�&�?���� U&6d&6 = �� c��= U�='?�?�� U�= �]�c&>B? zBCU?�='?�>�^�&� 7?�C== 
U�&c�?'�&-&�=?�>=�&7��&� 6=W�&C>=�?CB&� �4 6�: &U�?6?�?�=: U�=�=� U&7�?�6?�=: = 
�]��T?�=: B&�C>��B_=&���d '>?�=�&7 7 �?A>?d='==. 

+����&����7�� 
�c&> 7�U&��?� U�= �C>=��&� U&66?��B? W��>&7 �``� 18-37-00006, 18-29-03039. 
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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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������(�2 
�c&> U&C7:�?� =�>?W�_== 6���d �CU�?6?�����d W?>?�&W?���d =�A&�'_=&���d =C>&��=-
B&7 � &C�&7? &�>&�&W=�. R?>&6 7��=C�?�=: C?'�>=�?CB&� c�=]&C>= B&�_?U>&7 U&]7&�:?> B&�=-
�?C>7?��& &_?�=>^ Cd&6C>7& '?�6� U&�:>=:'=. ��?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>=_. 4 U&'&�^� U�?6-
�&�?��&W& U&6d&6 W?�?�=���>C: 7?B>&�� 7?C&7�d B&zAA=_=?�>&7, B&>&��? C&&>7?>C>7��> �]-
��' B&zAA=_=?�>' C?'�>=�?CB&� c�=]&C>=. �&���?���? 7?C&7�? B&zAA=_=?�>� =CU&�^]��>C: 
6�: &cÜ?6=�?�=: �]��d B&zAA=_=?�>&7 C?'�>=�?CB&� c�=]&C>=. �&7=]� ]B���?>C: 7 >&', �>& 
U�='?������ '?>&6 �&: �C>=_ U&]7&�:?> 7>&'>=�?CB= &U�?6?�:>^ 7?C&7�? B&zAA=_=?�>� C?-
'�>=�?CB&� c�=]&C>= B&�_?U>&7 67�d &�>&�&W=�. �B=' &c�]&', 6�: B�6&W& B&�_?U> &6�&� 
&�>&�&W== A&�'=��?>C: '�&�?C>7& �?�?7�>��d C?'�>=�?CB=d B&�_?U>&7 6��W&� &�>&�&W==. 
V�W&6�: z>&'� 7&]'&��& U&���>^ �c&�� &U>='�^��d = B7]=&U>='�^��d �?T?�=�. 

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

���
����: )����	��, +.*. �U>='=]_=: &>&c��?�=: &�>&�&W=� '?>&6&' �&: �C>=_ / 

.	. 4?'?�&7, 	.R. ���?��=B // ��>&�&W=: U�&?B>=�&7�=:. – 2018. – �. 8, %2(28). – 4. 285-295. 
– DOI:10.18287/2223-9537-2018-8-2-285-295. 

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

&���d C=C>?' :7�:?>C: �]�c&>B �&7�d U&6d&6&7 U�?6C>7�?�=: = =�>?W�_== ]��=�. ��-
>?��?B>��^��? =�A&�'_=&���? C=C>?'� C&6?��> �]�&�&6��? c]� ]��=�, B&>&��? 
='?�> C&cC>7?���? �&B�^��? =�A&�'_=&���? '&6?�=, U&66?��=7?'�? �]��'= C>�-
6�>'= U�?6C>7�?�=: 6���d = ]��=�. �B C�?6C>7=?, � z>U? =�>?W�=�&7�=: �]�&�&6-
��d 6���d 7&]�=B?> '�&�?C>7& B&�A�=B>&7: =CU&�^]�?>C: �]�: >?�'=�&�&W=: U�= &c&-
]��?�== C?'�>=�?CB= c�=]B=d U&�:>=� U�?6'?>�&� &c�C>= (���), C��?C>7�?> �?&6�&�&6-
�&C>^ CU?_=A=B_=� B&�_?U>&7 = 6�. 

�?T?�=? U�&c�?'� =�>?W�_== �?&6�&�&6�&� =�A&�'_== 7&]'&��& U�>�' CU?_=A=B-
_== B&�B�?>�&� ��� C U&C�?6���?� U�&7?�B&� = &>&c��?�=?' (mapping) U&�='�=: �]-
�=���d ���. 	 �C>&:�?? 7�?': 6�: &U=C�=: ��� T=�&B& U�='?�:?>C: &�>&�&W=�?CB=� 
U&6d&6, U&CB&�^B� &�>&�&W=�?CB=? CU?_=A=B_== U&]7&�:�> ]67>^ >&���� C?'�>=B� 
U�=B�6�&� &c�C>= &cÜ?B>&7 = &U�?6?�:>^ =d B&�>?BC>. 4&]6�=? &c�?6&C>�U��d &�>&�&-
W=� ��� U&]7&�:?> �?T=>^ U�&c�?'� �?&6�&�&6�&C>= &�>&�&W=�?CB=d CU?_=A=B_=� 6�: 
&U�?6?�����d W��UU W?�>&7. �6�B& 7 �C�&7=:d &>B��>&W& =�A&�'_=&��&W& U�&C>��C>7 
U�= �?T?�== ]6� U�?6Ü:7�:�>C: �]�=���? >�?c&7�=: B W��c=�? = C>?U?�= A&�'�=]_== 
&U=C�=: ���, =CU&�^]��>C: �?&6�&�&6��? &�>&�&W=�?CB=? &U=C�=: ���. �?&6�&�&6�&C>^ 
&�>&�&W=�?CB=d CU?_=A=B_=� U&:7�:?>C: � ��&7�:d '&6?�^�&� = U&�:>=��&� C?'�>=B=. 
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4&&>7?>C>7?��&, ]6�= &>&c��?�=: &�>&�&W=�?CB=d '&6?�?� = &�>&�&W=�?CB=d B&�>?BC>&7 
:7�:�>C: B>��^��'=. 


��=] �=>?�>��� [1-7] U&]7&�:?> ]B���=>^, �>& ]6�= &cÜ?6=�?�=: (C&W�C&7�=?, 
7��7�=7�=?, &>&c��?�=? = >.U.) �?&6�&�&6��d &�>&�&W=�?CB=d '&6?�?� &>�&C:>C: B B�C-
C� NP->��6��d ]6� &U>='=]_== = '&W�> c�>^ �?T?�� C U�='?�?�=?' z7&��_=&���d �-
W&�=>'&7 U&=CB &U>='�^��d �?T?�=�. 47&� zAA?B>=7�&C>^ ��? 6&B]�=, �U�='?�, W?�?-
>=�?CB=?, '��7^=��?, U�?�=��? �W&�=>'� = �W&�=>'�, &C�&7���? � z7&��_=&��&' '&-
6?�=�&7�== [1]. 

	 �c&>? 6�: �?T?�=: ]6�= &>&c��?�=: &�>&�&W=� U�?6�&�?�& =CU&�^]&7>^ &6=� =] 
z7&��_=&���d '?>&6&7 &U>='=]_== – '?>&6 �&: �C>=_ (R��), B&>&��� U&]7&�:?> 7>&'-
>=�?CB= &U�?6?�:>^ 7?C&7�? B&zAA=_=?�>� C?'�>=�?CB&� c�=]&C>= B&�_?U>&7 67�d &�>&�&-
W=�. 

1 @�7����"'� 5�&��� 
��C>^ ]6�� 67? &�>&�&W== O1 = O2, A&�'�=]���=? C?'�>=B� �?B&>&�&� ���. ��=-

��', z�?'?�>� &�>&�&W=� U&67?��?�� =]'?�?�=� C >?�?�=?' 7�?'?�=. �]'?�?�=: �&C:> 
6=CB�?>��� d�B>?� = 7�&C:>C: 7 C&&>7?>C>7== C C=�>BC=C&' 7�c���&W& :]�B U�?6C>7-
�?�=: &�>&�&W=�. �c&c�=7 �:6 &U�?6?�?�=�, �CC'>�=7��=d &�>&�&W=� C >&�B= ]�?�=: 
C>��B>��� = z�?'?�>&7, C&C>7�:��=d &�>&�&W=�, ?� '&��& U�?6C>7=>^ BB [2]: 

(1)�   ),,(= RPC� , 
W6?: 
� – &�>&�&W=: ���; 
) – '�&�?C>7& U&�:>=� (B�CC&7), &U�?6?�����d 6�: B&�B�?>�&� ���; 
P – '�&�?C>7& C7&�C>7 U&�:>=�; 
R – '�&�?C>7& &>�&T?�=�, &U�?6?�����d '?�6� U&�:>=:'= 7 ). 

�>&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&� 



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

+&*&�)����	�� �*&'&�7������

 

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: BB C�?6�?? �=A'?>=�?CB&? 
]��?�=? '?� c�=]&C>= C ���>&' 7?C&7&W& B&zAA=_=?�>: 

(3)�   
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i ii
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w

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

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

(7)�   
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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:>, BB 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 BB &>&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�?� BB ]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��, BB = 7C? �W&�=>'�, U�=�6�?��=? B C?'?�C>7� z7&-
��_=&���d �W&�=>'&7, :7�:?>C: C>&dC>=�?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: BB 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>= (�?6B_=&��&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 �?]�=B2). 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�U6?�=�, 7C>7&B = ]'?�?�=� C='7&�&7. y&B�6� 
B6?'== ��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&, BB 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>= ='??' 
676_>^ �?>��? 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 &_?�Bd, 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>Ud �=]�?��&W& _=B� >��CU&�>�&W& C�?6C>7 ='= :7�:�>C: U�&?B>=�&7�=B = =]W&>&7=>?�^, 
U�&67?_ = 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>Ud �=]�?��&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>^ BB B&'U&�?�> >��CU&�>�&� C=C>?'� (�4), 7 �'Bd 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 �'Bd 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�&67?_ (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 
(UCC�=�, 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: BB «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]>?�:, BB 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�?�. 
�������������� 	������������), BB C&7&B�U�&C>^ &>�=�=>?�^��d 
�	�
�� BB&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?��� BB 	����
������� 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?]&UC�&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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c&� U�7=�& &_?�=7�=: U&B]>?�:. 	 [11] &�& A&�'�=]&7�& BB 67�d'?C>��� U�?6=B> 
U�?6U&�>?�=: AB>=�?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�'&',  UCC�=�� – 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 (�? &UC��?, 
W&���=?, 7]��7&&UC��?). �&6 UCC�=�&' 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�>^ 
BB ��!	���"���, >B = !	���"���. �&6 �y U&�='?>C: ��c&� &cÜ?B>, B B&>&�&'� 6&��?� 
c�>^ 6&C>7�?� W��] =�= UCC�=�. �B �?, BB = ��, �y '&�?> c�>^ BB �?U&67=���', >B 
= U&67=���'. y&C>7B �� ='??> �CT=�=>?�^�&? >&�B&7�=? BB 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�: UCC�=-
�&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; Wc�=>�; �C>&��=7&C>^ B 7&]6?�C>7=� 7��>�?��=d = 7�?T�=d AB>&�&7; 
CU&C&c �U�7�?�=:; c?]&UC�&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: BB 
�	�
��	 	$���� ��!	����� 
�	� 
������ � �
�	���( �#������� ���������� 
���� � 	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 AB-
>&�&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��]&-UCC�=�� �]�7�>C: �����	� �����#	�.  
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)&*&�'�	��

(6U>_=:) 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�, BC��??C: BB &U?�>&�&7, >B = UCC�=�&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=�>�, BB 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?�>&� 
= UCC�=�) = 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& UCC�=�&7) '&�?> 6&C>7=>^ �4� 7 �y, C �	� 
	�	-

��a (=�= ] BB&? 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 AB>&�&7 = $�#	!�
�	
�� W��>=���> U&�&�=>?�^��� 
=Cd&6 6&C>7B= ��,  ��	$
���, C&]6���? 6�: UCC�=�&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�, BB ���_�����	
�� = !�	(	���	
��. �>= 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& UCC�=�&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>^ BB 	4. � �=C��B? 1 �4� 

U�?6C>7�?�& 7 7=6? :6� �4, &>6?����&W& &> 	4 U��B>=��&� �=�=?�. 	4 �]6?�?� � �?>�-
�? �C>=: B>=7��� = UCC=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=>?�^

��&67?_

�&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�&67?_, 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. 

� UCC=7�&� �C>= 	4 &>�?C?�� ��
��
�, !��� 
		$%����, U& B&>&��' U�&B�6�7?>C: 
'�T��> �4�, = !���	��. �C�= U?�7�? 67 B&'U&�?�> UCC=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?�?�& BB 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� BB >&7�, �?�=]�: >&7��&-6?�?���? &>-
�&T?�=:. ��&67?_ ]=�>?�?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, BB UCC=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�, BB = U&B�U>?�:, =�>?�?C��> 
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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?]-
&UC�&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 �'Bd 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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FORMATION OF GENERALIZED INDICATORS OF TRANSPORT SYSTEM 
FROM THE POSITIONS OF STAKEHOLDERS  

¢_¦_��J U�J�
St. Petersburg Institute for Informatics and Automation of the Russian Academy of Sciences, St. Petersburg, Russia 
smikoni@mail.ru 

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. 

Key words: system analysis, vehicle, transport system, stakeholder, quality, technical level, structuring of indicators. 

Citation: Mikoni SV. Formation of generalized indicators of the transport system from the positions of stakeholders [In 
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�c�?U�=]���&, �>& =�>?�U�?>_=: =�A&�'_== 7 ��c&� A&�'? ]7=C=> &> B&�>?BC>. ��>&�&W=�?CB=� C'-
'=> 2018 =CC�?6&7� �]�&&c�]��? C7:]= '?�6� &�>&�&W=?� = B&�>?BC>&'. �>&> 6&B�'?�> U&67&6=> =>&W 
�c&>� C''=> = U�&7?6���&W& 7 ?W& �'Bd C='U&]=�'. 	 C>>^? &U=C�7?>C: �?&cd&6='&C>^ C&]6�=: 
>&���d A&�'�^��d CU?_=A=B_=� B&�>?BC>, �CC'>�=7�>C: U&6d&6� B &c����?�=�, U&�='�=� = 
A&�'�=]_== B&�>?BC>. �?�^ �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�='?-
�?�� BB 7 &c�C>= =��?�?�== ]��=�, >B = 7 U�&?B>=�&7�== &�>&�&W=�. 
 
���������	�
��� 	��	�	���; 	���
�; 
�������; ���	��	���; 	������ 
��� #�����. 

{x �"�&����x
�&�^B& ] U&C�?6�=? �?CB&�^B& �?> c��& C&]6�& c&�^T? 6���d, �?' ] 7C� U�?6�6���� =C>&�=� �?�&-

7?�?C>7. 4B&�&C>^ U�&=]7&6C>7 6���d = =d C�&��&C>^ �7?�=�=7�>C:. V&�^T: �C>^ z>=d 6���d B&�>?BC>-
�&-]7=C='. �?C'&>�: � U�&W�?CC 7 �]�c&>B? = U�='?�?�== &�>&�&W=�?CB=d '?>&6&7 �c&>� C C?'�>=B&� 
6���d, U�&W�?CC 7 &c�C>= &U�?6?�?�=: B&�>?BC> �?7?�=B. s�=>�7:, �>& 6���? U&�>= 7C?W6 ]7=C:> &> 
B&�>?BC>, A&�'�^�&? &U=C�=? 6���d, 6�? U�= U&'&�= &�?�^ �]7=>�d &�>&�&W=�, c�6?> ='?>^ &W��=�?�-
��� U&�?]�&C>^, ?C�= B&�>?BC> =]7?C>?� >&�^B& �?A&�'�^�&, ?C�= &� =]7?C>?� 7&&c�?. 

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

yx @��&=�7%�'�x
	 &c�?' C���? U&6 B&�>?BC>&' &c���& U&�='�>C: �C�&7=:, B&>&��? A&�'=���> C_?�� 6�: C&c�>=:, 

�>7?��6?�=:, U�&_?CC =�= =6?= 7 >?�'=�d, B&>&��? U&]7&�=�= c� U&�:>^ = &_?�=>^ z>& C&c�>=?, �>7?��6?-
�=?, U�&_?CC =�= =6?�. �B=' &c�]&', �?�^ =6�> & �=�W7=C>=�?CB&' B&�>?BC>? 7���?�=:. ��&'? >&W&, '&�?> 

������������������������������������������������������������
1ONTOLOGY SUMMIT 2018 COMMUNIQU´E - Contexts in Context - 
https://s3.amazonaws.com/ontologforum/OntologySummit2018/Communique/communique_v12.pdf 
"��
�������
�����
���������		�
?����
�����������:  
�&''��=B? ��>&�&W=�?CB&W& 4''=> 2018 – �&�>?BC> 7 B&�>?BC>? / K. Baclawski, M. Bennett, G. Berg-Cross, C. Casanave, 
D. Fritzsche, J. Luciano, T. Schneider, R. Sharma, J. Singer, J. Sowa, R.D. Sriram, A. Westerinen, D. Whitten. �?�. C �W�. 
R.y. �&�&7=�, C C&B�. // ��>&�&W=: U�&?B>=�&7�=:. – 2018. – �. 8, %2(28). - 4.305-316. �
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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=:, AB>&��, 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'?>?,  & '?>&6d &U�?6?�?�=: �?B&>&�&� �?:7�&� =�A&�'_==, B&>&�: 6&��� c�>^ 6&c7�?� B 
=�>?�U�?>_== U�?6'?>. 

��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�'?�>. 

R&��& W&7&�=>^ & A=]=�?CB=d C=>�_=:d BB 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?>� BB '=�='�' � T?C>^ &C�&7��d 7&U�&C&7;  ='?��&: B>&, �>&, B&W6, W6?, U&�?'� = BB2. 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�&�=� Tc�&� 6�: U&�='�=: = A&�'�=]_== B&�>?BC> BB U&C�?6�=B (Casanave, 2018), U&B]���� � 
�=C��B? 1. 	 z>&' U&6d&6? B&�>?BC> 7�C>�U?> BB 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>��=]�?>. �>&> Tc�&� �c&>?> 6�: '�&W=d B&�-
>?BC>��^��d =]'?�?�=�, >B=d BB 7�?':, '?C>&U&�&�?�=? = U�&=Cd&�6?�=?. 

 
�=C��&B 1 - �&�>?BC> BB U&C�?6�=B (Casanave, 2018, Slide 15) 

��='?�&', =���C>�=����=' U&>?�_=�^�&? =CU&�^]&7�=? B&�>?BC> BB 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=6d U�=�&�?�=�. 	 &>�=�=? 
&> &�>&�&W=� U�=�&�?�=� z>�&���? &�>&�&W== �? U�?6�]��?�� 6�: BB&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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'�^��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�=�&�?�=:, BB U&B]�& � �=C��B? 1. � C&��?�=�, � U�B>=B? z>&> U�&_?CC '&�?> c�>^ >��6�&-
7�U&��='�', BB &>'?�?�& 7 (Malone & Parkinson, 2010). 

4��?C>7��> �]�=���? =C>&��=B= =�A&�'_==, B&>&��? '&W�> c�>^ =CU&�^]&7�� 6�: &U�?6?�?�=: B&�-
>?BC> BB&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 �>?AB>&7, >B=d BB &�>&�&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?� & >&', BB&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, BB: 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>�& AB>&�&', 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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�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=? BB 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&]67�=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���?': BB '&W�> C='7&�� = >?�'=��, =CU&�^]�?'�? 7 B&''��=B_== '?�6� C���&C>:'= = �]�=���'= 
B&�>?BC>'= =CU&�^]&7�=:, c�>^ 6&C>>&��& :7��'= = U�=W&6��'= 6�: =CU&�^]&7�=: BB '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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�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�� &>'?�?� BB 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), BC?>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�&���'=, BB = 

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>^ ?� BB '&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�=? 
AB>&�� C&]66�> 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&, BB = 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& AB> = 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=>^ BB �C>�> �� 7 C7:]= C >B='= �]�=�=:'=, U& '?�? >&W& BB c?]&UC�& ����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 �'Bd �?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&� BB&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&c7=>^ �>&->& & BB&'->& U�?6'?>? 7�='�=: 7 B�?C>7? '?>6���d &c &cÜ-
?B>?. R� C7:]�7?'C: C &�>&�&W=:'= BB �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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�CCB]>^ �' �>&->& 7��&? & ��� z>&� &�>&�&W==. �&z>&'� &�>&�&W=: '&�?> =CU&�^]&7>^C: 6�: 7���?�=: 
�?B&>&��d c]&7�d ]��=� & BB&�-�=c& >?'?, 6���d, &cÜ?B>? = >.6. �&, 7 C7&� &�?�?6^, '&�?> C��?C>7&7>^ 
B&�>?BC> 6�: BB&�->& >?'�, 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=>^, BB=? '?>-
6���? �?&cd&6='� 6�: &cC��6?�=: &cÜ?B> = BB&� ��&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 BB «&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=? BB &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> BB 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 BB&W&-�=c& z�?'?�> '&6?�= =�= &c�?W& U�=�&�?�=: = =CU&�^-
]&7�=: z�?'?�> '&6?�= =�= �?B&>&�&W& �c&� >?�'=�&7 '&�?> c�>^ B&�>?BC>��=]=�&7�. �&B�?' BB 
�?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>^ BB B&�>?BC> �?W&->&, U�=��' C�?6� �CC'>�=7�>C: BB 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>?'� BB «'>?�=�^��� C��-
�&C>^, C&C>&:��� =] �?CB&�^B=d B&'U&�?�>&7, B&>&��? U�=�=��& =�>?W�=�&7��» (Buttigieg et al., 2013).�

�� ��
|��&�= �CC'>�=7�>C: BB 7=6� B&�>?BC> 7 &c�?' �]6?�?�== �	s �W�&B - �&�^ - �&�>?BC>. 4' 
�&�^, BB B&�C>��B_=: �	s, '&�?> c�>^ �]6?�?� � �?�:_=&����, U�&_?CC��^��� = C&_=�^��� �&�=. 
4&_=�^�: �&�^ &>��?� 7 &�>&�&W== C&_=�^��d U&�:>=� 4=��, W6? A&�'��=�&7B «X C�=>?>C: BB Y 
7 C» :7�:?>C: CU?_=�=]_=?� z>&� &c�?� B�>=��.�
�&�:>=? 6?>�=]_==, BB 7& 7�?'?�=, >B = 7 U�&C>��C>7? :7�:?>C: ?�� &6�=' >=U&' B&�>?BC>��=]_==, 

�? 7B���?���' 7 &C�&7��? 7&U�&C�. �����:��&C>^ - z>& >& BB BB:->& �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>& >& BB '=� «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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��? '&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_== BB �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: BB �?�=]_== &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:) BB='->& 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�?��?'� �]�=�='� BB =6?�>=A=_=��?': �C>^ &c�?� &�>&�&W==. 4&&>7?>-
C>7?��&, >&, �>& �CC'>�=7�&C^ BB 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 BB��->& &�>&�&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: BB «�	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?]&UC�&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>^ BB B&�>?BC> 6�: 6��W=d 7?-
�?�, C&C>7�:�> �	s. �>& U&�:>=: �>&, �>&, �&W6, �6? = �B, B&>&��?, ��:6� C 6��W='= CU?B>'= &�>&�&-
W==, >B=? BB '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 BB prov: wasGeneratedBy, prov: wasDerivedFrom 
= >.6. s�=>�7: &c�=� d�B>?� &C�&7��d B�CC&7, PROV '&��& �CC'>�=7>^ BB �	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&c7:> 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?�=? AB>&7 = U�?6&C>7�:>^ '?>-�>7?��6?�=: & AB>d, >&��& >B �?, BB z>& >�?c�?>C: 6�: &U�?6?�?�=: 
B&�>?BC>&7. 	 c]? ]��=� Cyc =�>?�U�?>_=: B�6&W& AB> = 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& AB>�, 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& BB&�-
>& &U�?6?�?��&� >?'?, ����� >&�^B& c&�?? T=�&B=? U&�:>=:, &>�&C:�=?C: B z>&'� U�?6'?>�, = B U&�:>=:', 
�U&':��>�' 7 ?W& C7&�C>7d. 

��?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�?�� BB :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: BB �&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]�, BB ?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�. RBB�>= �CC'>�=7>^ B&�>?BC>� BB 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=>?�^�& �?67�& = =]7?C>�� U�='?�� ?W& U�='?�?�=: 
(Stephen & Hahmann, 2017). 

'�-�8�/��	�������
��>&�&W=: =?��d== Tc�&�&7 (HTemp) C&C>&=> =] 150 Tc�&�&7, B&>&��? '&W�> c�>^ =CU&�^]&7�� 6�: 

7B���?�=: B&�>?BC>�&� =�A&�'_== (Zarri, 2017). 
RDF++ �CT=�:?> RDF, U&]7&�:: 6&c7�:>^ '?>6���? B B�6&'� AB>� 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&'&��=Bd 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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=] �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 ���, BB c=&'?6=_=�, U�&=]7&6C>7& = W?&A=]=B. 	 _?�&' U�&_?CC 
�4� '&��& 7=]��=]=�&7>^ BB C&]6�=? U�=�&�?�=: C =CU&�^]&7�=?' ]��=�, A&�'�=]&7���d 7 �� >�?': 
TW'=, 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=' BB ��>?��?>, 6�: =6?�>=A=B_== = =]7�?�?-

�=: C&&>7?>C>7���?� =�A&�'_==. �>&c� U&'&�^ 7 U&7>&��&' =CU&�^]&7�== = U&�='�== 6���d, �?B&>&�: 
=�A&�'_=: &c =C>&��=Bd 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	&������
���������������"���$:;�
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���������������	����������
	 �'Bd 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 BB 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 BB &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&c7�?�=: R� =, 7&]'&��&, C �?c&�^T=' ��C>=-
?' �?�&7?B (Taylor et al., 2007). ��= z>&' �?&cd&6='& B&�>?BC>��=]=�&7>^ 6&c7�?���? R� � '?>��&7�?. 

����&�'
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����
��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�, BB 
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>^ BB =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>^ AB>�. 	 �?B&>&�&� C>?U?�= &�= ��? U�=d&6:> C �?B&>&�&� B&�>?BC>�&� =�A&�'_=?�, >B&� BB 
�CU&�&�?�=? URL-6�?C «AB>». 

�?' �? '?�??, 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&, BB=? 7�c&�B= 6&���� c�>^ 6&c7�?�� B ��,  BB=? 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=? BB 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 >&', BB &�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�? BB &�=�>^, 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���? BB � >?&�?>=�?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> BB&W&->& U�?6'?>, >.?. BB &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=? BB &cÜ�', 7&U�&C� B&'U?>?�-
_==, c=]�?C->�?c&7�=: = «7�=�>� =CU&�^]&7�=:»? �C�= 6, >& BB? �6? = BB '� =�?' >&, �>& ='??> ]��?-
�=?? �B&7 A=]=�?CB: C=>�_=:, :7�: =�= �?:7�: U&7?C>B 6�:? �B&7� &c�=? _?�= (=�= _?�^), B&>&��? 
U�=7?�= B >?B��?� 6?:>?�^�&C>=? V�6��=? �]�c&>B= B&�>?BC>&7 6&���� c�>^ CU&C&c�� &c�c>�7>^ 6=�-
'=�?CB=� d�B>?� B&�>?BC> BB C=>�_==, C&c�>=: = &c�C>= &�>&�&W=�,  >B�? 7C>�&?���? =�= C7:]���? C 
�='= =]'?�?�=: 6���d. 



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

�7	���
����	���
���

<���$�����#	��	�����	�����
�c�>�: C>&�&� U&=CB B&�>?BC> - &c?CU?�?�=? >&W&, �>& &� �? C�=TB&' 7?�=B = U&]7&�:?> =]c?�>^ 

«T�'». �B &W��=�=7>^ = &�=�>^ B&�>?BC>, �>&c� '&��& c��& zAA?B>=7�& �CC��6>^, �& 7C? �? ='?>^ 
6&C>>&���� &d7> 6�: &U?�>=7��d _?�?�? �B&7 �6�?��=� ��&7?�^ 6?>�=]_==? �B U�= U&=CB? B&�>?B-
C> c&�?? zAA?B>=7�& 7�c=�>^ ��&7?�^ 6?>�=]_==, &W��=�=7>^ = &�=�>^ B&�>?BC> 7& 7�?': U�&_?CC �]-
�c&>B=,  �? U&C�? ?W& ]7?�T?�=:. 

<�'�5��,��
��/	����������	�����
�B '&��& &c?CU?�=>^ 'CT>c=��?'&C>^ 7 �C�&7=:d �?&cd&6='&C>= 7C� c&�?? C�&���? B&�>?BC>&7? ��-

>&�&W=�?CB=� C''=> 2014 W&6 �CC'&>�?� U�&c�?'�, U�?6C>7�?���? c&�^T='= 6���'=, = �?B&>&��? =] 
�?T?�=� z>&W& C''=> '&W�> c�>^ U�='?�='� 6�: c&�^T=d B&�>?BC>&7 (Grüuninger et al., 2014). �6�B& U�&-
c�?' 'CT>c=��?'&C>= c&�^T=d B&�>?BC>&7 c�6?> ='?>^ C7&= &C&c?��&C>=, U&CB&�^B� 6�? '��? C�cÜ?B>� 
'&W�> ='?>^ &�?�^ c&�^T=? B&�>?BC>�. 

<�-�=��������	�����
�B&� :]�B C�?6�?> =CU&�^]&7>^ 6�: U�?6C>7�?�=: B&�>?BC>&7? R&��& =CU&�^]&7>^ C��?C>7���=? 

:]�B= &�>&�&W==. �>& U&6d&6� �	s, PROV = MT. R&��& >B�? �CT=�=>^ C��?C>7���=? &�>&�&W=�?CB=? 
:]�B=. �>& U&6d&6, U�='?�:?'�� IKL, ���, RDF++ = '�&W='= 6��W='=. �B&� c� :]�B �= =CU&�^]&7�C:, 
7��& &>�=�=>^ B&�>?BC> &> ?W& U�?6'?> = ��>B& �B]>^ &>�&T?�=: '?�6� �='=. y�: &U�?6?�?�=: U�?='�-
�?C>7 = �?6&C>>B&7 �]�=���d 7&]'&��&C>?� �?&cd&6='� 6&U&��=>?�^��? zBCU?�='?�>� = &U�>. 

<�<��	�	�	#	��	�����	���/�����&��������
�6? &�>&�&W== =�= C=C>?'� �?]7=C='& &U�?6?�:�>C: C �]�=���' B&�>?BC>&' = >?�'=�&�&W=?�, BB 

'&��& C&W�C&7>^ �]�=���? B&�_?U>��=]_== 7 >B=d &c�C>:d, BB U�&?B>=�&7�=? C=C>?'? ��&c�?' =�-
>?�&U?�c?�^�&C>= = =6?= U?�?B�?C>��d &�>&�&W=� c�� �CC'&>�?� � ��>&�&W=�?CB&' C''=>? 2016 
(Fritzsche et al., 2017).  

<�>�6	�	!�������������!�������
�]7?C>�&, �>& �c&> 7 &c�C>= �=�W7=C>=B= 7 _?�&' = ��� ='??> &>�&T?�=? B �]�c&>B? &�>&�&W=� 

(Baclawski et al., 2018). ��&c�?' ]B���?>C: 7 >&', BB: �C>^ �c&>� 7 �=�W7=C>=B? &>�&C=>C: B B&�>?BC>�, 
='??> &>�&T?�=? B A&�'�^��' B&�>?BC>' =�A&�'_=&���d C=C>?'. �6� C&C>&=> 7 >&', �>&c� =]7�?�^ 
c&�^T=? ��&B= =] z>=d &c�C>?� = =�>?W�=�&7>^ =d 7 &c��� C>��B>���. 

<�?�@��0	���	�����	�����
�B '&��& &>�=�=>^ >&, �>& U�=�6�?�=> B&�>?BC>� &> >&W&, �>& U�=�6�?�=> U�?6'?>�, B&�>?BC>��=]=-

�&7�&? 4�&��: C=C>?' '&�?> ='?>^ �?CB&�^B& ��&7�?� cC>�B_== =, C�?6&7>?�^�&, '�&�?C>7?���? ��&7-
�= B&�>?BC>. ��= '&W�> 7B�6�7>^C: �=�?��&, �& 7 U�=�_=U? >B�? '&W�> 7&]�=B>^ c&�?? C�&���? 7]='&-
C7:]=. �U�='?�, �?]7=C='& �]�c&>���? &�>&�&W== '&W�> �?WB& U�&>=7&�?�=>^ 6��W 6��W�, �& 7C� �? '&�-
�& �CC'>�=7>^ =d BB B&�>?BC>� 6�: BB&W&->& U�?6'?>. �U�='?�, ��4 6&U�CB?>  U�&>=7&�?�=7�? �>7?�-
�6?�=:, ?C�= �>7?��6?�=: �d&6:>C: 7 �]��d C=>�_=:d. 

<�A�B	���
�6=� =] &C�&7��d 7&U�&C&7: «�&�?'�?», = &>7?> � z>& 6�> _?�^ =�= �'?�?�=? 6�: C�cÜ?B>, =�=, U& 

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

<��C�D������!��,�&�%���"��!�
�?B&>&��? &�>&�&W== 6�: &U�?6?�?�=: B&�>?BC>, >B=? BB ��4, =CU&�^]��> �&W=B� c&�?? 7�C&B&W& U&-

�:6B. �6�B& � U�B>=B?, BB U�7=�&, '&��& =]c?�>^ c&�?? 7�C&B&� �&W=B= U�= U&C>�&?�== C=C>?', B&>&-
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��? =CU&�^]��> B&�>?BC>, >B=d BB C=C>?'� U&7�T?�=: &C7?6&'�?��&C>= & C=>�_==. 	&U�&C & >&',  ����& �= 
=�&W6 =CU&�^]&7>^ �&W=B� c&�?? 7�C&B&W& U&�:6B 6�: &U�?6?�?�=: B&�>?BC>, &C>�>C: �?�?T����'.  
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