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

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

��� «���  “����	�
”», ���	

����
�

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

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

 �	���
�����-
��� �����
��
�

, ��
���
�������� �� ����
����
�  �����
������  �����
�-
����
 	
������
� 
��
������������ 
��������. ! ������ 
��������� ����� �	�-
��
�������� �����
��
�

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

 
�������� ������	�"�� �
�����  �
�
�
���

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

� ����

�� �������� ������
�
 	���
��
��� �������� �
����
����� ��
�����, ���
����
������, 
 ��������
, 
 ����
�

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

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

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


�����

��� ����
��� 
�����������, ������-
�

�� 
� ��
���� 
������	� ������
��
�.

 !��	��� 
�����
���
� ������	

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

 ��
���. "��� �������
����
 ��-

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

��������

 ������	

 � ����� � �����. !�
����
� �
����, ����
� �������
����
 ����
-
���� ��������
 ���
���� ����� ���
�
����
�
�� ��� ����

�����$����
. !������
������
�������� 
����� 
 ���� ������ ������
���
�����
� «����� ���
�
����
�»1 , 

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


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

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

�
� 
 
�$

��
� ��#
��-
����
������� ������
��
� 
 �������� ��-
��

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

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


(���	
�������� ��������
	

2 . )����� ��-
 ���
����� �����
���
�� �
������ ���-
�������
 �������
�
 
 
����
��
� �������
����
��
�����
 ���
�
����
�. '� �������
���
�
����
�� 
 �
�� �� ���
�� ��� �����-
���
� ����� �
������ ����
��
���
 �� ��-
������ 
 ����������� ���� ��������� ���-
��, ��
���
��� ��� ������
������ 

���
�
��������

 ������
��
� 
 �
�����
� ����-

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

 ���
�
��-
��
������ 	
��� 
 ��������� ����������, ��-
��������� �� ��
��#��
� (
�����
��� 	
�-
��, 
���� � ���������
�� 
 ���

�	
�����
�����. *�����
����
� �� ���
 �
��� ������-
�� 
��
���
� 
 ��
$��
� ������ �� ���
�-

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

1 �������� �.�., �	
��
	�� �.�. $����� 
���-
������� �������
��� // %�����: &���, 2005.

2 http://www.standard.ru/public/publications-
txt4.phtml��
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�	�� ����	�� ����	�� ����	�� ���         ��� ���� ���� ���� �, 2007.  , 2007.  , 2007.  , 2007.  ����  6 6 6 6

���� ���$����
 
����
��
� ���
� ������
,
���  IDEF03  
�
 ARIS.

!�����$����� �
$� ����� (���	
�-
������� ��������
	

 ��
���
��
��� ��
���� 
���, ��
��
� 
 �������� 
�$�������
������. )���
����� �� ���������
�� 
 ���-
�
�����

 ����

 �
����� �
�����
�����-
�� ����
���
�4 ����� ���
����� ����
����
�	��

��� 
 ���$
��
��� �� ������
 
�$��-
��
 ���� 
� �������� ��� 
������
� ��
-
����� ��������

��� �����
���
� ���	���-
��	

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

 ��������

��� 
�(����	
����-����
-
��� 
� �
���� � 	���� 
��
���
� ��
��-
��� ��������

��� ����� ��
$��
� ������
�
	��
, ��
�
��� 
�
 ��#��
�.

����� ���	
����
���� ��	������-

�� ���
���� ������������ �����	
��

!��
�
����
� ������	

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

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

3 '50.1.028-2001. %��������
� �	���
�������-
�� �����
�����
�. %.: (���������� '���

, 2000.
www.cals.ru.
4 �
������ �.�. &
���
�� �
���� �������
�����-
�� 	
������
�. %.:  %��
��������
�, 1968.

 ���. 1. �
�������	
���  ����� ������������ ����
����

  ���
�������� 

W = {ƒ  ∈Ψ}  

���������, 
�����
�
���"
� 

����������
 �
�����
  (p∈Π)  

V��1 

V��2 

V��3 

V���1

V���2

V���3

���� �
$� (���	
�������� ������ (�
�. 1).
���	
��
�
��
����� �����, �� ���
, 
 ����
��������, ������� ����
����� ���
�
��-
��
�� 
 
������� ����������� ����������-
�
� ������
��
�: ���
�
����
����� 
 
���-
�����������  	���, ���$�� ����
��
��
� 

��������, ����$��
� 
 �. �.

)� �� (���	
��������  �����, 
�����-
$����� �� �
�. 1, ����
+� ����#�� �
���-
���, � 
���� 
� 
 ��+ �
���� – �
�����

����#��  �
�����.

)���
��� ������ (	���) ���
�
����
�
�������
� ��� ���������
��
�   
�������

�������

� (V
� 1) – ���
�
����
������  ��-
���
� 
 ��,+� ����
�� ������	

 (V
��1) ��

����������� ����

�� ���������
� ����-
��
� ������	

 (V
�2) 
 ��������� ���
�� ��-
�����
����
 (V
�3).

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


, ��$-
��� 
� ������� ��
�
��� ��#��� �
�� ����-
��, ��

�������   ����� ������
��  �������-
�

��� ��� �����(���	
�������� �
�����.
��
��� (���	
� ��������� ���#
���
�,

������ 
 ��� �
��� (���	

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

-���	
� ���������
��
� W (����
�-
��
��� ���� ����
� � ���	
��
���
 
 �����-
�
 ����

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

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

�� ��

�
����


��� �� ;i iV V W= ⋅  (1)

{ },W f= ∈ψ  (2)

��� f  – (���	
� �� ���$���
�  �����
�-

��
 ����
���
� 
�������
�
 ���	�����

�
�����.

/������

 (���	
�������� ����� 

�������


 ��

�
����
 (1), (2),  ��$�� ��-

��$����, ��� ����	
� �
����� �� 
������

�������

� ��

�
� �� 
�������
� �������-
��
 �
����� (�����
���
 ����
���
�) 
 
��-
#�
� 
�������

�.

%�����
���� ������� ������
�� �����-
�
�� � ����� �
����, 
���� 
� 
 �����

����#�� �
�����: �������
�� 
������ 
��-
�����

�, ����	
� �� ���� 
 ������������
(���	
� �
�����.

� �����
������ ����� ����
���� �
���-
���, 
�����$����� �� �
�.1, ��$�� ������
���������, ���
��� �� ����� 
������ ��-
��$��
� �� 
�����
������ �����
	�. � ����
������ ���� ���
�
����
� ��������

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

 �
����� ��

������ 
�������

� (����) 
 ���
��� ��-
�����
����
.

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

  �� �
�#��� ���
��.  0�� �
$� ���-

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

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

���� ��
����� – ����
��������
����������� ��
�
	 
 ����
����


 � ���
�-

����
����� ���	�����, ��� 
  �� (���	
�-
��������   – ����
�

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

.

)����
�, ��� �����
� ��� ����������
����
���, ��������� ������
������� ����-
��+����� �
��
 ��$�� �
�����
 
 �������-
�
����
� ��

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

!������

� ������������ (���	
� �
-
����� (1–2) 
 

��, ���
���� �� ����
����

��
�
��� �������
����
.

&
� ����
� ��������� �
�����  –  
�-
������
�  �������� ����������� �� ��,+-
���, ������ 
 ������
� 
���������� ������-
	

 – ����$
� ����������
:

��� �� ,Z Z Lc= ⋅   (3)

{ },L fc= ∈ψ   (4)

��� ��Z  – �������� ���
��� �������
����


�� ������ 
������ ������	

 (V
�3);

���Z  – ��������� ���
��� �������
��-

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

 (V
��3);

L�  – ������������ (���	
� 
 
���$�-
�

 (4) ��

�
� �� ���� $� ���$���
� )Y, ���

 
 
���$��

 (2), ��������� �����
��� ��-
��
���
� 
 �
��� ����
� ��
����
�.

'� �
�. 1 ���������� ���������, ����-
�
�

�� 
�  
����$����
 �
�����. )�
 $�
�����
�

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

1���� ���
�
����
� (���	
��
���� 

������
  �����
���
�. � ������
� �����
��-
�
� 
�������� 
�� (������, �� ������� ���-

�
��
���� ������	

 �� 
���� 
����$���-
�
 
�
��� 
 �������� ��������

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

:

• � ���
�� (������
�����) ������� 	���
�� ������	
� ������
����� �������
�:
���������
���
, ����
��������� ����

�,
�������;

• 
����� �����
(
	
����, ��� �����
-
���
� 
��������� ��������� – �����
���
�,

��
�
�� ������� ����� ���� 
������� ��-
����������
 �������
. '���
�� 
� ����
-
������
 �����
���
��
. !�
����� ���
�
�����
���
� ��$�� ��������

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

 �������
��
�
� ��� ����������� ����
������� ���
�
��
-
��������
. 2����� 
 ���������� ����
�����-
�� ����
����$��
� �������
��
� ���#
��-
�� 
����$����
, �� �$� 
 �������� ��
��

��
�
� �����
���
�.

1���� �����
���
� 
�
��� �� �������-

����� �� 
 �
���� 

�� ��������
�� ��-
����������� �����
���, ����
���
� ����-
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�	�� ����	�� ����	�� ����	�� ���         ��� ���� ���� ���� �, 2007.  , 2007.  , 2007.  , 2007.  ����  6 6 6 6

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

!����
�   ��

������� ��
��$���
�
��
����� (�
�. 2), ������
�� 
�  
�
��
�
	��� 
������������ ������� �� �������
-
����� 
�����
������ ������	

.

�����
��� �� 	��� ������� 
���
� 

�������
����� ������	

, ��� ���
�
����
�
�������� 	��� ������� �� ��������� ���
-
����
�. 3��� ������� ���������� �����, �
����
���� �������� ���
����� ��������
���-
��� �����
��� ��  ���
�
����
�.  � ������
������ ��������� ����
���
� ����� ���(-
(
	
��� 
�������
��
� ������� (4/5).

������#��
�, 
���$�� �� ��

����-
��� �����, 
���� 

�

� ,Q S �λ= ⋅   (5)

���  Q� – �����
��� �� �������
����
 ���-
�����, ������
������ ���
������ �����-
��; �� ���
,  
���
�� (���	
� �������

�� ������ 
 ��������� �������
����
;

 �λ  – (���	
� ���������
��
� 	��� ��-
����� 
 �����
��� �� �������
���-
�
.

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

��� �������
����
, 
� ����� ���� (����-
�� ����+�� �������
����
:

.Q Si Iλ= ∗�  (6)

2���� i – 
����� ���	����,  * ����������
���
�
� ��������� �����
���
�.

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

!�
 �����
���

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

  #��
����� �������
(S�)  

'����� ������� �  
#��������"�� 
���� ������� � 
�������
����
 

(Q)  

%����
�� ��
���
�  
������� �������

%����
�� ��
���
�  
��	��)�����
 

���. 2.  	����� ���! ����	
�
���"� ����		� �� ������������
 ��"����	����#
����
����

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

. )����� ��������� ������ �
������
�� ���	����� (���
����
� �������
, � ����
-
��������� �����
��  
��
���
� ����� ��
-
$��
� �������
����
 ������	

.

"�������
� �����
������ ���
����
�
��
����� �������

������� ���������
.

 !������

� 
 ��
��� ����
	� (�
�. 3)
���������, 
�
�� 
� �� 
��
�
�� �����-
��
����
 ������	

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


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

� (������
, ������
���� �������
-
������� ��  �
�. 2  
�
��
� � � �� �
���-
�� ��
$��
� �����������
.

*������� 
������ �����
 �����
����
�
����, ��������� (���
����
 �������
����
�������� 	��� �� ��
��� 
 �����
:

 � – ������; � – ���(���
� �� �����
����� ���
���; � – �����
�� �����
�, ����-

����� �� �������
� ���
�
����
�; � – ��-
$� 
� 
���������, 
������������ ��
  ���-

�
����
� ������	

;  � – ���
����� �����-
�������

, ������������ ��
 ���
�
����
�
������	

;  � – ����
� �������.

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

��$���� ���������.

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


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

������������
  ��,+�� ��������

����� ��-
�������
.

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

, � � ������ – �� ���
���� �
��
�
�
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������������������������������������----��������������������������������������������������������    ������������������������

��,+� 
������
��
�. 4������, ���
�
���
������� ������	
� ������ ��
���� 
�� ��
��������� ���(���
 ��� �����
 ��������
�����. !���� ������� �� ��
 ������� �����
����$�, ��� ��� �������.  '������
��� �
-
������ ���������
� ��
��
����
.

4�$��� �����
��� �� ��+� ����
����

���� 
 �������� ���������. /���
 ���
�-
�
, �������
�� ���������  ���������� (��-
�	
� 
��� �����
��� 
� 
 ��$��� �������-
��� ������.

'� �
�. 4 �������
���� ��
������  �
-
�������  �����������
� �����
��� 
� ��
����
���� (������
, ��������� 
� �����-
���� �������
����
 ��� ��#
������
����-
���� ������
��
�.

 &�����, ��

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

������ �� ����
���
� ��������
 ���

����
���������� ������� 
����� ���������
.
�������� �
������� (�
�. 4) ������
����
���
���� � ���
	

 S�, 
��� �� ��
����-
#
� 
���
�� ���((
	
���.

 ������
4�
���
�� �	���
 (���	
��
��
��
�

���
�
����
� ��� ����#�� �
����� �
����-

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

 ������
������
� ���������
 ������-
	

 
 
�������
� ����
����� �����������
.
!��
�
����
� �
������ ������
	
�� �
���-
�
, 
��� 
� �
�
 ��
���

 ������
�. &��
������� �
���� ����� ����
 ���
���. )���-
�� ����
� ����#
� �
���� ��
��$����, ��� 

�� �� ������ ���
������� (���	
��
��
�-
�
� ��$���� �
��� �� �������

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

���
���� ���
���� 	���
�� (���	

.

!�����$����� 
 ������ ����� ��$�� ���-
�����

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

 ��-
�
����� ������

��� 
�(����	
� � 
��
��-
��

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

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

 ������ ���
�
����
�, 
, 

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

��� �
�����.


� 
���������� 
������ � ������ �
����

Q/S S� S� S� S
 S � S� 
Q� λ�       
Q�  λ�     
Q�     λ�      
Q
     λ
    
Q�     λ�  
Q�      λ� 

���. 3. $������ �������	����� ����������  � ������	�%&�� ������
�� ������������
 ����
����

S�

S�

S�

S


S�

S�

���. 4. '��
��
�� ������������� �	� �������������	
��"� �����������


