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���. 2. ��
��
��
 �
�����
��� �� �����
�
� «�����
����� �
���» � «�
�
���
� ���
» 

�
��� ���
 ����������
 ���������
 �
���! [4] 
� ������� «"
�
���
� ���
» � ������
���
��� � ��-
�
����# ���# 
����#���, ������
$%�! �
���, 
� �
��
! �������� ������� �
�#��
 � ������ �
���-
%���� �
�#���. &�����
� ����'�� ���������� �
�-
��!, �������#�� ����� �-������! ��� ���������� 
��
������. (��#���
� ������
���� � �
�����. 

 
��������� ���
���	��� �	��
�� 

)  
��
����
 

*��-�� +�������� 
� ��
����� ����
��� 

1 500 /3-44, +���������� 
#����� 
2 152 /3-44, �
���� ��� 
3 396 /3-233, �
���� ������8���� 
4 218 /3-94, �
���� ��� 
 
;
��� ���
���, �
���� �� �������� �
 �
���� 

������ ����#��
� ���#� ���� ������
����� � ���� 
������! ��
������, !
�
������#$%�! �������� �
-
���� � ����� ������ ������
 �
���%���� �
�#��� 
(����������� ����
�%��
) � /3, �� �������# ��-
��������� �
���%����. >� +��� ���#���
�
� ����-

������� ���#� �
��
�
���
�� ���
����� #�
���� 
� ����#����! �
�#��
! ��!��� �� ����! �����8��-
���� � �����������. 

 
�
��
�����
��
�
� 

���
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>��#���� 11.01.16 
 

 

&�* 378.147 
 

�. �. ���
		
���, 
����
��, >������� �
����
����� ��������
�������� ������!�������� #���������� 
�. �. �
���	, ������ ������-�
���
�������! �
#�, ���������, >������� �
����
����� ��������
��������  
������!�������� #���������� 

 
�!"���"#$#��!�%%�& '#'"(�� �)(%*#  
���!%& '+���#��!�%%�'"# $�&!-(%%/0 *��1("(%)#2  
'"�3(%"� "(0%#4('*��� !�$� 

 
 

!��5�	
� 
�� ������ #����� �������������� ��#����
 
��� �������� ���
���
������� �����
��� 
� �
��
! ����������������� ���!��
 ����!�-

���� �������� ������
�� #������ ���������
���-
��� �
�������! ����������� �
 ���! +�
�
! ��#��-
��� [1]. B ����� � +��� �
��
����
 � ����
��� 
���-
�
�������
���� ������� ������ #����� ��������-� 
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�
������ �
�������! ����������� ��#����
 � ���-
����� �������� ���
���
������� �����
��� �������� 
�
8��� � 
��#
����� �
�
���. 

����5
�� �D�	
��	
� ����	�  

����
����		�
�
 �������	D
E 
*��������� � �
��� ����������� ������#$��� 

��� ��#����� �
������! ���������, 
 �
�8� � ���-
����� ��
��������� � �
������������� �
���� ��#-
����
. >�� ���������
�� ����������� �����
���� 
���
�
 3&B: ��
���, #�����, ��
�����. E���#�� ��-
������, ���, � ����� �������, � ���# ��8��������-
�
����� !
�
����
 ����������� ��������� ���#� 
��������
���� � �������� �������� ���������! ���-
������ � ��
��������! �
������. E ��#��� �������, 
�
� #����
� ���������
, �
� � ��
��������� �
���� 
���#� ���� ���$���� � ��������
��� ���������! 
����������� [2–5]. 

>������ �������� �
8��� ���������� ��������-
��� ����� ���������� !
�
���� � ��8�� ���� ���-
�
� � ����%�$ �
� �
���
���! �����! �
#����� 
(*") [6]. B�� *" ������ ����� �
 ��
 ���
: +����-
�����
����� � �������������. D���������
����� 
������ ������ ������
$� �
�������� ������
��� 
��� ��#����� �#�
���
���! ���������, ���������-
���� ������ �#�'� ���!���� ��� ����
��� �������
 
�������� ��
��������! �
������. ��� ��������� 
�����������-�
#����� � ����������
������ ������ 
���#� ���� ���������
�� ������
��� �� ��#! ����� 
�����! [7, 8]. 

D���������
���
� ����
�, ������
���� �
����-
�����$ 

� � � � � �max 0 max

max 0

exp ,
0, 0, ,

y t y y y t
t y y

� � � ��

� � 	 	
 (1) 

��� t – ����� �
#�����; y(t) – #������ �
#�������� 
� ������ ������� t; y0 – �
�
����� ��
����� #����� 
�
#��������; ymax – �������� ��
����� #����� �
#-
�������� (��������������� ������ �
#�����); �  – 
�������
� �������
�����
� �����
��
, ��������$-
%
� �������� �
#�����. 

B ������� �� +���������
����� �����������
� 
����
� �
#����� [9] !
�
������#���� �
������ �
-
�
������ �������� #�
���
 �
�������� #������ ��-
����
���, ����� �������� �����!���� ������ #����-
����� �������� #������� ������
���. �
��
� ���-
�
� �
��������� ������
���� ������'����� 

� � � � � �� �max 0 0 max 0 exp ,

0, 0, 0.

y t y y y y y t

t

� � � ��

� � 	 � 	
 (2) 

�������, ��� �
�
����� �����! �
#�����, 
 �
�-
8� #����� ������
��� �
�
$��� +������
�� ��� 
��#��� ���������, ����� ���� �
 �����
��� ���#��-
�
��� ����������! ����������� ��� ���������, 
�!���%�! � ����������#$%#$ ��#��#, ������������ 
�
���� #������ ���������
������ ��������� ���-
������
���! ����������� (�*). &������ ������-
���
������ �* ������������ �#��� 
��������
��� 
������ �� ���� �� ���������
� (�����, �����, ���-
����) ����
��� ������'���$ 

&�* = &� + &# + &� (#.�.). (3) 

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

&������ ���������
������ ����������� ��8�� 
���������� ����#$%�� ���
��� [10]: 

� �1 �#� 2 
D 3 B*(
1

1�* �   � � ,
k

i i

� C �
k �

� 
 
 � 
 � 
�  (4) 

��� C1, C2 � C3 – ��+��������� ��
������� ���! �
�-
��� ������ #����� ���������
������ ���������� 
����������� ( 1 2 3 1;C C �� � �  0,iC �  i = 1, 2, 3); k – 
���������� �����8#�����! 
�����
��� #�����! ���-
������ � ��
��������! �
������ �>�>, ������#$-
%�! �
��#$ ����������$; � �3&B� i  – ������� �
���-
�
� �����
 ��� ��
�������� 3&B�� i-� ���������� 
��
���������� �
����
 (������������ �� 5-�
������ 
'�
��); 
D�  – �
����
� �����
 ��� ��
�������� 
#����� ���������
������ ����������� ��� ���#-
�
��������� +��
����; B*(�  – �
����
� �����
 ��� 
��
�������� #����� ���������
������ ����������� 
��� �
%��� B*(. 

�������
�
����		�� 
	�����D
�		��  



���� (�#') 
��� ��
���
��� 	CE ��� ���������
� �
����� 

����������
��� MVC [11, 12] � ������ #�
������ 
!�
����%�� �
���!. B �
������ ������� #��
������ 
�
�
�� �
���! ���
 ����
�
 PostgreSQL, �����
�-
���� ��� �
���
� �
 ����� C# [13], ��� ����� ��K-
������ ������ 	CE � ������ �
�� �
���! ���
 ��-
�������
�
 ORM-��!������� NHibernate, �#%�����
� 
������ �
���! �
������ ������
����
 �
 ���. 1. 

>
�
����� *" ��������� ����������� !�
����� 
� �#%����� 
��������������, ���$%�� ����� ���-
!�� �� ���!�� � �#%�����$ ����������"
�#��!�-
$���� (�&>). B ���$ �������, �&> 
������#�� ���-
�������� ����������� � ���#���
�� ���!�8����� 
�
���! ����������! ����������� ��#����
��. *��-
�����������
� ������ ���#�����
 (*�B) [14] ��
��-
�#���� � ���� ����� ���!�� �� ���!�� ��8�# �#%��-
����� �&> � %���������&. 

��� ����������� #������ ���������
������ �*, 
�����������, ��#�� ����������� ��� ��
�����
� 
� �����������
� ��������� �
������� ���#��. ��-
�����, ��� �
��
���
��
� 	CE �������
����� ���-
��8����� ��������
��� ������� �����
, ���$�
$-
%��� � ����: ������ �
�������! �����������, ����-
'���� ����������� � ���������, ����'���� 
����������� � ����������! ����������� � ������ 
���#���
��� ����������! ����������� ��#������; 
����� ���� �#%����#�� �����8����� ��������
��� 
�
����� �����������, ������� ��������� *�B 
� ��#����������, ���������! �
 �������� �����-
������. 

(
��
���
���� �����8���� �������� ���������-
���
��������. ��� �
���
������� ����#��� � ����# 
� �����# ��� ��� ���� ������
��� ���
 �
��
���
-



�������	
�, ���

�
����	�� ���	
�� 
 
	������
�� 67

�
 ������
 �����, �����
� �������
 �
��� ���
���, 
��� ����� �
�#��
 	CE ��������� �����8���� ���-

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

 

 
���. 1. ������ �
�� �
���! 	CE 

E�����
 ���
%��
 ������ ���
�������� ����-
���
�������! �'����, �
�
�
�� �������� ����$���: 
����
��� �������
���$ ������� ������������� 
�'����, �������
������ ��
���� �����#���� � ���, 
�
� ��������
�� �
��'�, 
 �
�8� �
���� �'���� 

� ��� ��� �����8����� �����8��
��� ���
���� 
�'���� �������
����� 
��������
�����. 

�
�
 �
���! 	CE !�
����� �
 #�
������ �����-
��, ����#� � �
�� �
���
��
���� ����� ������#�
��-
����� �
�� �����8����, ��� ����������� ��!�
���-
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��� �
���! �
 ������� �
������� ������������� ��-
������� �������
��� ��. 

���������� 
>�����
�����
� �������
 ���
 �������
�
 �
 ��-

�#���
�
! �������� ���
���
������� �����
��� ��#-
����
�� �� �
��
�����$ ���������� 220400 
«&��
������ � ��!�������! ������
!» >�������� 
�
����
������ ������!��������� #����������
 
(>"C>&). *
� #8� �����
����, �
��
���
��
� 
���-
�
�������
��
� ������
 ��������� ���#���� ���#��-
�
�� �������� �������� ����������
����� ���
��-
�
������� �����
��� ��#������ � �$��� ������ 
��#�����. B �
������ ������
 �
�������� ��
���, 
����������#$%�� �������# �������� ��#������, 
��#�
$%���� �� �
��
�����$ ���������� 220400, 
����������� >E*-2 (����������� ��������� �����-
������ ������
������� ��!������� ��� �
��
����� 
� +����#
�
��� ������ #��
������ ����������-
���) [15]. "
 ���. 2 ���!��� ��
��� ����������#�� 
�
����
���� �����8���# #����$ �������� �����-
������, ��8��� ��
��� – ��
�����# �������# ��-
������ �
���� ����������� ��#������ (�� ��� 
��-
���� ����
���
���� ����� ��#�����, �� ��� �����
� – 
�������
� ��#���������). B������, �
������, ����-
���# �������� �������
: ��������� ����������#$%�� 
����� �
 ��
���
!, ���#�
��, ��� #������ ������-
���
������ ����������� ��#����
 &1 �
��� 221 #.�., 
� �� ����� �
� �
����
���� �����8��� #������ 
���������
������ ����������� &1� �
��� 260 #.�. 
;
��� ���
���, #������ ���������
������ �����-
������ >E*-2 # ��#����
 � �������� �������� ����-
���
 ����
����� 85 %, ��� ��� �������� � �#�� '�
�� 
������
��� ����������#�� ������ «!���'�». 
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���. 2. 
�
��� �������� ����������� >E*-2 

$���F��	
� 
(
��
���
�
 
����
�������
��
� ������
�����
� 

������
, �������$%
� ������� #������ �������� ��-
�
���
������� �����
��� ��#������ � �
��
! �����-
������������ ���!��
. >�����
�����
� 	CE �
�� 
�����8����� ����
 � !�
����� ���� ����!������ ��-
����
���, 
 �
�8� �������� ��������� �������� ��-

������ ���
���
������� �����
��� � ������� ����� 
�������
 ��#�����. B �
��
! �
��
���
���� ������� 
�����8�
 �����
 #������ ���������
������ ������-
��! �����������, �! ���������
���! �
���� � ���-
��������, ��#�� �����������, 
 �
�8� #����� �����-
��� ���
���
������� �����
��� � �����. 
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