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�������� ������ ��� �����!�"��#� !���$��$% �!����$# &#����!������'� ��!���(#��-
��'� "���)��#� � ����$#�� �"#���'� (��'���$�. ������ ������ ��"*����$ �����!�"%-
*�$� !���$��$% �!����$# ���!+## * ��"�#��%, ���$*��#$���,, * $�� �#��� ��'��#���!#, 
�����,, � $�!6� � ����$#�� * !����$*� ���'��$�* ��"�#��%, �"#��*, ��'��#���!#, # ��-
��'��#���!#,. 8%�# ����&���% ��$#�����%� ���!�#�$��% ��� ��#���#� *�#��#� ���-
$*��#$��� # $#�� !�$#��� * �"#���9 ���#. ��!�"��� ���$�$���� ,���;�� �����!�"�$���-
��� �����&���$� �����# * ,��� ����!���$��'� �!���"�)�'� !��$����. ������ ��#������ 
��� �����!�"��#� �!����$�9 ���!+#9 � �"#��� ��$�#� ��� �*�, !��(����+#9 !�-
�#!�[4]�����*, � $�!6� ��� ��������9 ����!��% — 3-&��������!�#&��"���. ��� �$��#-
���!# ��"�'��6���%, ����!�� �������� ,���;�� ���$*�$�$*#� �����!�"���%, # <!���-
�#���$����%, "�����#9 !���$��$ �!����$�9 ���!+##. ��!�"���, �$� ������ ������ ��-
�����&�� *�����#"*��#$� ��"���$�$% ��� �$��#���!# "�'��6���%, ����!��. 
 
� & / 0 - " 4 -  ' & ! " �: ,���#�(����$#!�, ����!������� �����#��*��#�, ��!���(#��-
��� "���)��#�, !���$��$� �!����$#, !������#��*���%9 '��( ���!+##. 

 
�����#��*��#� �*�"# ��6�� �$��!$���9 # �*�9�$*��# ,#�#���!#, *�)��$* ��"*����$ &�" 

���*����#� <!����#���$�* �����!�"%*�$� (#"#!�-,#�#���!#� #�# &#���'#���!#� �*�9�$*� ��-
��!��. 8��'����� <$��� *�"��6�� �$��#*��#� "�*����� ��<((�!$#*�%, ����!��, �$� ��"*����$ 
��)��$*���� ��!��#$� # ���;�*#$� ���+��� ��"���#� ��*%, ����#���#9 � "�����%�# �*�9�$-
*��#. = $� 6� *���� � $��!# "���#� ,#�#!�-�#�$�$#!� *�6�� "��$� �� $���!� $�, !�!�� ����#��-
�#� � $��&���%�# �*�9�$*��# ���&,��#�� �����#$�, �� # !�! *%&��$� ��$#�����%� ����*#� 
��� ���*����#� �'� �#�$�"�. 
#�#���!�� ���!+#� �*���$�� "���#$����� &���� ���6�%� �&>�!-
$�� [ 1 ], ��� ����!���, # ��<$��� !����#���!#� ��$��%, #�����"���%� * �����#��*��## !��#-
���$*���%, ���$��;��#9 ��$��!$���—�*�9�$*��, ��� �#, �#&� �� ��#���#�%, �#&� ��� !�6��-
'� !��!��$��'� ������ ���6�% &%$� ���+#����� ���#(#+#��*��% [ 2—5 ]. �. =����!�� � ���*-
$����# [ 6 ] &%� ������6�� ��#*�������%9 ���,��, !�$��%9 ��"*����$ �����#��*�$� ���!+##, 
#�����"�� !����#���!#� ��$��% ,���#�(����$#!#. A$�$ ���,�� ����*�� �� �����$�*���## ��-
�!+## * *#�� $�! ��"%*����'� !������#��*����'� '��(� ���!+## (CGR, Condensed Graph of 
Reaction, �#�. 1) [ 6—8 ], ����� ����;�� ����&�*����'� ���# �� ��#���� ���!+#9 ��!���(#��-
��'� "���)��#� [ 9 ]. 
������#��*���%9 '��( ���!+## �����$�*���$ ��&�9 '��(, *��;#�% !�-
$���'� ���$*�$�$*�I$ ��#��$�$*�I)#� * ���'��$�, # �����!$�, ���!+## �$����, � ��&�� — 
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���. 1. ��#��� !������#��*����'� '��(� (*�#"�), ���$*�$�$*�I)�'� ���!+##  
 ��!���(#����'� "���)��#� � �!�"���%� �$��-�$���%� �$�&��6��#�� (**��,�). 

��6!��# �&�"�����% �&��"�I)#��� ��#����%� �*�"# C—N # Na—Br, "����!��$% 
��"�%*�I)#��� ��#����%� �*�"# �—Br # Na—N. M#(���# �!�"��� ���$*�$�$*#� �$�-
��* * ����!���, ���'��$�* # �����!$�*, #�����"����� ��� �&�"�����#� �$��-�$����'�  
                                                                �$�&��6��#� 

 
,#�#���!#� �*�"��, !�$��%� �#&� ��$�I$�� ��#"����%�# ($�! ��"%*���%� �$�$#���!#� �*�"#), 
�#&� ��"�%*�I$��, �&��"�I$�� #�# ����I$ �*�I !��$���$� * ��"���$�$� ���$�!��#� ���!+## 
($�! ��"%*���%� �#���#���!#� �*�"#). A$� ��"*����$ �����$�*��$� *�� ���!+#����� ���*��)�-
�#� * *#�� ����9 ���*������!��% (��. �#�. 1).  

= �����9 ��&�$� ������6��� # ����&#��*��� ������, �����!�"%*�I)�� ���!+#����I ���-
��&���$� ��'��#���!#, ��&�$��$�* * ���!+## ��!���(#����'� "���)��#� � ����$#�� �"#��*  
* !����$*� ��!���(#��*. ���������� ���# ����� &���� �&)�� ������ ��� ���!+#9 &#����!�-
�����'� ��!���(#����'� "���)��#� � ���#"*����%� ��!���(#��� [ 9 ] ��#�%*��$ <$� ���*��-
)��#� �����$�$���� $���� **#�� $�'�, �$� ��� �� ���$����#� #�����"�*��#�� ���!+## $���!�  
� ����$#�� ��9$�����%, ��!���(#��*. 
���� $�'�, �� !#��$#���!#� ,���!$��#�$#!# ���!+#9  
� ����$#�� #���* ��)��$*����� *�#��#� ��6�$ �!�"%*�$�, *�����$*#� *�"��6���$# �&��"�*�-
�#� #���%, ���, ��#���� ���$#*�#��� (* ������ ������ !�$#���) # !��+��$��+#� ���'��$�*. 
��������� �� &%�� ��$��� ��# ���$����## *%;��������$�9 �����#. ���&���%9 #�$���� ! ��-
'��#���!#� �"#��� *%"*�� ��"*#$#�� �!�#!-,#�##�: ����$��#� �"#�� # ��!#�� �*���$�� ����9 
#" ��#&���� ;#��!� �������$������%, !�#!-���!+#9 [ 10, 11 ]. 	�!, ����#���, ��&#��I)#� ��-
��������$� ��$��% �!�#!-,#�##� ������# ��*�I *���� * ��"��&�$!� �������* �� &�"� !�-
�#!�[4]�����* [ 12, 13 ]. =*#�� $�'�, �$� ���# !�#!-���!+## #��$ &%�$�� # � !��#���$*���%� 
*%,����, !�I��*%� *������� ��# ����#��*��## �#�$�"� �$���*#$�� �������#� ��'��#���!�'� 
�"#��. ����*��9 +���I �����9 ��&�$% �*���$�� ��"���#� ������9, �����!�"%*�I)#, !���$��-
$� �!����$# ���!+## �&��"�*��#� ��'��#���!�'� �"#��, # <!����#���$������ ���*��!� #, ��#-
���#���$# * ,#�## !��#!�[4]�����*. 

����*��9 ���,�� ! �����#��*��#I, #�����"�*���%9 * �����9 ��&�$�, "�!�I���$�� * ��$�-
��*���## !��#���$*����'� ���$��;��#� ��6�� �$��!$���9 !������#��*����'� '��(�, ��#�%-
*�I)�'� ���!+#I, � $�!6� ,���!$��#�$#!��# ���!+#���%, ����*#9 (���$*��#$���, $������$�-
�%, !��+��$��+## ���'��$�*, ���$#*�#���), # "�����#�� ��'��#(�� !���$��$% �!����$# lgk 
<$�9 ���!+##, !�$���� ���������$ ���!+#����I �����&���$� ��&�$��$�.  

5��6���	��������� ����� 

��'��#(�% !���$��$% �!����$# ���!+## # ��#���#� #, ����*#9 #"*��!��#�� #" ����*��-
�#!� ��� ����!+#�9 ������ [ 14 ]. =��'� #" !�#'# ����$#��*��� 86 ���!+#9 &#����!������'� 
��!���(#����'� "���)��#� � ����$#�� ���# �"#��%, ����9 (!�$#����# �*��I$�� #��% ��$�#�, 
�#$#�, !��#�, �����#9, $�$����$#�- # $�$��<$#������#9, $�$��(��#������#9), ���,���)#,  
* *����# �#�$%, ���$*��#$���, (����, �+�$��#$�#�, ��O�, �+�$��, <$����, ��$����, *���, 
(�����#�) # ����9 ����# (*���—<$����). ��#���#� ����!��, *�*������%, * ���!+#���%� ���-
*��)��#�, �$�����$#"�*��#: ������# �*�� �!�"���%� �$��% *�������, ��#�%� �&��"�� ����-
�$�*���# �"#��%9 (��'���$, �#$��-'����% # #�%� '����%, �����!�I)#� ���$����$#*�%� ����- 
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���. 2. �$��!$��� CGR # ��#���% #�����"�*���%, ��# �����$� ���!�#�$���* 
(��'���$�* ��"��9 ��#�%, �����6�)#� �#���#���!#� �*�"#. �!�"��� ���$�$�  
                            *�$��������$# * ����!��� !�6��'� (��'���$� 

 
�$�*���#�, � �*�"# *��$�# �����$#���!#, !���+ &���# ����!��#"�*���%�#. ��� <$�'� #�����-
"�*��# ������ Standartizer ��!�$� ���'���� ChemAxon [ 15 ]. 

��� ��"���#� !������#��*���%, '��(�* ���!+## ���&,��#�� �!�"��#� ���$*�$�$*#� ��6-
�� �$����# ���'��$�* # �����!$�* (��. �#�. 1), ��$���*�#*����� * ,��� ���+����% ��#�!� $�! 
��"%*����'� �$��-�$����'� �$�&��6��#�. ��$���*���#� �$��-�$����'� ���$*�$�$*#� ���*��#-
�# � ����)�I �������$�9 ���'����% Standartizer [ 15 ], � �;#&!# *%�*���# � #�����"�*��#�� 
��&�$*����9 ���'����% ReactMap, ��&�$� !�$���9 ����*��� �� ��#�+#�� ��#����;�'� ,#�#-
���!�'� ����$���#�. �$�&��6��#� �$���* ���'��$�* # �����!$�* ��# ���&,��#���$# #����*��-
�# *�����I. 
������#��*���%9 '��( ���!+## ��"��*��# �� ����*��## ���!+#����'� ���*���#� 
� �!�"���%� �$�&��6��#�� �$���* � #�����"�*��#�� ��&�$*����9 ���'����% Condenser # ,��-
�#�# * ���#(#+#��*����� SDF-(����$� [ 16 ], ��#���#� !�$���'� #���$�� * ��!�*���$*� ! ���-
'����� Fragmenter [ 17 ]. =#"���#"�+#� !������#��*���%, '��(�*, "��#����%, $�!#� �&��"��, 
*�"��6�� � #�����"�*��#�� ���'����% EdiSDF [ 18 ].  

���!�#�$��% �����#�����9 ���!+## ���6�% �$��6�$� �� ���&�����$#, *�6�%� ��� ����*-
���#� �*�9�$*. 	�!#� �&��"��, ,���!$��#"�I)#9 ���!+#I *�!$�� ���!�#�$���* ���6�� �����-
6�$� #�(����+#I � ���!+#����� ���*��)��##, ���$*��#$���, $������$���, $#�� ���$#*�#��� 
(!�$#���) * ���'#��I)�� �"#��. = ,��� ����*��#$����%, #������*��#9 *%���#���� $�!6�, �$� 
**����#� �������%, !��+��$��+#9 ���'��$�* ����;��$ ���������I ������. A$� ��&�I���#� 
��6�� �&>���#$� *�#��#�� �� !���$��$� �!����$# <((�!$� �&��"�*��#� #���%, ��� * ���$*�-
��, *%��6�����$� !�$���'� "�*#�#$ �$ !��+��$��+## #���*.  

���!+#����� ���*��)��#� !��#��*��# � #�����"�*��#�� (��'���$�%, ���!�#�$���* 
ISIDA [ 6 ], �'����#��*���%, � ��#�����#�� ��"��&�$����9 ���# ���'����% Fragger. ���!�#�-
$��% ISIDA �����#$%*�I$ ���$�$� *�$��������$# +�����! "������9 ��#�% � �!�"��#�� $#��* 
�$���* # �*�"�9 ��6�� �#�# (�#�. 2). ��� �����#��*��#� ,#�#���!#, ���!+#9, "�����%, * *#�� 
!������#��*���%, '��(�*, #�����"�*��# $���!� (��'���$%, �����6�)#� ,�$� &% ���� �#��-
�#���!�I �*�"�. 

���$#*�#��% (!�$#��%) �"#���9 ���# �����#��*��# $���� ��"�#��%�# �����&��#: (I) #, 
�� ��#$%*��#, $.�. ���'#��I)�I ���� * ���*���## ���!+## �����$�*���# ����$� !�! �"#��%9 
��#��; (II) ���� �����$�*���# !�! �"#��%9 ��#��, ����!� * �#��� ���!�#�$���* ��&�*���# ��-
$%�� ,���!$��#�$#!# ���$#*�#���, *%�#�����%� !*��$�*�-,#�#���!#; (III) #�(����+#I � ���-
$#*�#��� **��#�# * *#�� (��'���$�*, ��� ��'� ���� �����#��*��# !�! !�*����$�� �*�"����� 
����#���#�. ������"���%� * ��&�$� ,���!$��#�$#!# !�$#��� ����*��% �� ���,���, !*��$�*�9 
$���## ��$��% * ����!���,� �. 8�9���� [ 19 ]. ��# (�����#��*��## ���!�#�$���* �% ����*%-
*��#�� �� '#��$�"�, �$� *�#��#� ���$#*�#��� �&����*���� �'� $�����+#�9 ! �*�"%*��#I  
� ��#����, �����*�$����� ,���!$��#�$#!# ��"���� !�$#��� # �����������#� <��!$���$�$#���!�-
'� ��$��+#��� �� �'� ��*��,���$# ��'�$ ��#��$� <$�$ <((�!$. ��'����� ��&�$� [ 20 ], ��*��,-
���$� #"�<��!$�����9 ���$���$# �� "�����#�� 0,001 �$. ��. �*���$�� ,���;#� ��#&�#6��#��  
! *��-���-*������*�9 ��*��,���$# ����!��%. = !����$*� �������$%, ��$%��, !*��$�*�-,#�#-
���!#, ,���!$��#�$#! !�$#���* #�����"�*��#: (1) �&>��, �'���#����%9 �����9 ��*��,���$�I 
(�����' *��-���-*������*� �&>��� !�$#���); (2) �&��$�%9 <((�!$#*�%9 ���#�� !�$#��� (���#��  
 
 



������ �	��
	����� 
����. 2014. 	. 55, K 6 1083

�(��%, ��9 �&>�� ��*�� �&>��� ���$#*�#���); (3) ������� "�����#� <��!$���$�$#���!�'� ��-
$��+#��� �� ��*��,���$# !�$#���; (4) #�$�'������� "�����#� <��!$���$�$#���!�'� ��$��+#��� 
�� ��*��,���$# !�$#���. �����$% !�$#���* ���*��#�# ��$���� B3LYP/6-311++G(d,p) * ���-
'����� Gaussian09 [ 21 ], � �!�"���%� �*�9�$*� �����#$%*��# * ���'����� AIMAll [ 22 ].  

= !����$*� ���!�#�$���* ���$*��#$��� #�����"�*��#: !���$��$% 
�$����� SPP [ 23 ], SA 
[ 24 ], SB [ 25 ], !���$��$% 
����$�—	�($� � [ 26 ], � [ 27 ], �* [ 28 ], (��!+## �#<��!$�#���!�9 
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). ��� �����#��*��#� *����-��'��#-

���!#, �����9 **��#�# $�!6� ���!�#�$��, ,���!$��#"�I)#9 ������� ���+��$��� �����6��#� 
��'��#���!�'� ���$*��#$��� * ����# (��� �#�$%, ��'��#���!#, ���$*��#$���9 ��*�� 100). A$# 
������$�% ��!�"��# ,���;#� ��"���$�$% * ����%��)�9 ��&�$� [ 9 ]. =�6���$� <$#, ���!�#�$�-
��* ������$ #" $�'� (�!$�, �$� ������#� �I&�'� #" ���!�#�$���* ���$*��#$��� ��#*��#$  
! �,��;��#I �����!�"�$�����9 �����&���$# �����#.  

���!�#�$���� $������$��% ���6#�� �&��$��� $������$���, *%��6����� * '������, 
���-
*#��.  

�����#��*��#� �*�"# ,���!$��#�$#! ���!+## � !���$��$��# �!����$�9 ���*��#�# � #�-
����"�*��#�� ��$��� �����%, *�!$���* (SVM) [ 29 ] � '�����*%� �����, ,���;� "���!������-
*�*;�'� ��&� * ����#"� &���;#, ����#*�* ����%,. ���#��)��$*� <$�'� ��$��� "�!�I���$��  
* $��, �$� �� !��9�� ������*�$*#$���� ! ���#�#I ���!�#�$���*, �� *�6�%, ��� ����*���#� 
"������'� �*�9�$*�, # ��# <$�� �����&�� �$%�!#*�$� ���6�%� ���#��9�%� "�*#�#���$# * ���-
�%,. ���$����#� ������9 ���*��#�# � ����)�I ��!�$� Weka [ 30 ]. =%&�� ������$��* ��$��� 
SVM ���)��$*���# $�!#� �&��"��, �$�&% �&�����#$� ��!�#������I �����!�"�$�����I ���-
��&���$� �����# * �!���"�)�� ����!���$��� !��$����.  

�+��!� !����$*� ������9 ���*��#�# � #�����"�*��#�� !�<((#+#��$�* ��$���#��+## Q2, 
*%�#�����%, ��# ���*���## <!����#���$����%, # �����!�"���%, �� $��$�*�9 *%&��!� "����-
�#��# !���$��$, � $�!6� ������!*����$#���'� �$!�����#� �����!�"��#9 �$ <!����#���$����%, 
"�����#9 (RMSE — Root-Mean Square Error): 
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ix  — �����!�"���%� # <!����#���$����%� "�����#� lgk ��� i-9 ���!+##; <!��
ix  — 

������� �� *%&��!� "�����#� <!����#���$�����9 !���$��$% �!����$#; N — �#��� ���!+#9  
* *%&��!�. �����!�"��#� ��� ���������#� Q2 # RMSE ���*��#�# �� $��$�*�9 *%&��!�, $.�. �� 
����%,, !�$��%� �� #�����"�*��# ��# ���$����## ������9, #, $�!#� �&��"��, <$# ,���!$��#-
�$#!# �$��6��# �����!�"�$�����I �����&���$� �����#. 	��$�*�I *%&��!� *%&#���# � ����-
)�I ���+����% 5-!��$��'� �!���"�)�'� ����!���$��'� !��$����: *%&��!� ���#�# �� ��$� ��*-
�%, ���$�9, !�6��I ���$� ���������� *%&#���# * $��$�*�I *%&��!�, * $� *���� !�! ��$�*;#�-
�� ��$%�� ���$# �&��"�*%*��# �&���I)�I *%&��!�. 	�!#� �&��"��, ��'��#(� !���$��$% �!�-
���$# �����!�"%*���� ����!��$�� ��� !�6��9 ���!+##. ��#*�����%� ������$�% Q2 # RMSE 
�*��I$�� �����#�# "�����#��#, ��������%�# * ,��� ����$# ���+���� 5-!��$��'� ����!���$��-
'� �!���"�)�'� !��$����.  


*��$�*�-,#�#���!#� �����$% �$��!$��% ����#���#9 #" $��$�*�'� ��&��� ���*����% (��!-
+#������ PBE # *�$�����%� &�"#��� 3z � #�����"�*��#�� ���'����% PRIRODA 6 [ 31—33 ]. 
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*�	�
��	����
� 
�+����� ������� � 	����+��� '	������������ 
������� ����� ����� 

������ ��#���#� ���$#*�#���* Q 2 RMSE

I ��$ #�(����+## � ���$#*�#��� 0,69 1,07 
II 
*��$�*�-,#�#���!#� ���!�#�$��% ���$#*�#��� (��"���, ��$��+#�� ��*��,���$#) 0,63 1,18 
III O��'���$��� ��#���#� (���� — !�*����$�� �*�"����� ����#���#�) 0,74 0,98 

���������8 � �� ����9
���� 

��#���;#� �����# ��� �����!�"��#� lgk ������I$�� ��# ��*���$��� #�����"�*��## ��-
�!�#�$���*, ,���!$��#"�I)#, !������#��*���%9 '��( ���!+##, $������$���, ���$#*�#��%, 
!��+��$��+## ���'��$�* # ���$*��#$���. ������#� !�!�'�-�#&� #" <$#, !�������$�* ��#*��#$  
! �,��;��#I �����!�"�$�����9 �����&���$# �����#, �$� '�*��#$ �& #, *�6���$# ��� ���'��-
"#�����'� �*�9�$*�.  

���&���%9 #�$���� *%"%*��$ *%&�� ��$#������'� �����&� �����$�*���#� #�(����+##  
� ���$#*�#���, ���!���!� * ����%��)�9 ��&�$� [ 9 ] *�#��#� ���$#*�#��� �� &%�� ��$���.  
= $�&�#+� ��#*����% �$�$#�$#���!#� ,���!$��#�$#!# ��������%, ������9. �" ��#*�����%,  
* ��9 ��"���$�$�* ������$, �$� ��#���;�9 �����!�"�$�����9 �����&���$�I �&����I$ �����#, 
��������%�, !�'�� ���� �����$�*���$�� !�! !�*����$�� �*�"����� ����#���#� #, $�!#� �&��"��, 
*,��#$ * !������#��*���%9 '��( ���!+##. A$� '�*��#$ � *�6���$# ���$#*�#��� ��� ��#���#� 
���!+##. ������"�*���%� * �����9 ��&�$� !*��$�*�-,#�#���!#� ���!�#�$��%, ��-*#�#����, 
�����$�$���� ����� ,���!$��#"�I$ *�#��#� ���$#*�#���*, # ��<$��� !����$*� �����# II � #, 
����$#�� ,�6�, ��� �����# I, #, �� �����6�)�9. 

��� ���;�9 #" ��"��&�$���%, ������9 — �����# III — !������+#� ��6�� �����!�"���%-
�# # <!����#���$����%�# *��#�#���# !���$��$ �!����$�9 &�#"!� ! �;#&!� <!����#���$� ��� 
#�����"�*����'� ��&��� ����%,. = ����%��)�9 ��&�$� [ 9 ] &%�� ��!�"���, �$� �;#&!� <!���-
�#���$�����'� ���������#� ��'��#(�� !���$��$% �!����$# ���!+## ���$�*���$ * ��#*�����%, 
����%, &���� 0,3 ��'��#(�#���!#, ��#�#+, ��#��� * ��!�$��%, ���!+#�, �&����6��% ���,�-
6���#� �� �*�, ��#�#+. J��(#! �� �#�. 3 �*#��$����$*��$ � ,���;�� ���$*�$�$*## "�����#9 
lgk, �����!�"���%, �� $��$�*�9 *%&��!�, #, <!����#���$����%� "�����#��. 

� ��#�����#�� ���������9 ��$#������9 �����# &%�� ���*����� �����!�"��#� !���$��$ 
�!����$�9 ���!+## ��!���(#����'� "���)��#� � �"#��� ��$�#� ��� �*�, ���#"*���%, $#�!�-
�#!�[4]�����, �$�#��I)#,�� �$����#"������9 (����9 (1,3-��
��	��� � # 
���� �, ��. �,�-
�� 1). �&� ���!+## &%�# ���*����% * ��;�9 ��&���$��##. A!����#���$������ "�����#� !��-
�$��$ &%�� �����#$��� � ����)��#��, �$� ���!+## ���;�# �� 90 % (��$��� �'���#���#� $��-
���$# y��) # ��# ��#�%*�I$�� ���*���#�� ���*�����*�'� �����!�, ���!���!� !��+��$��+#I 
�"#�� ��$�#� ��������'��# ���$�����9 ��� ���%)����'� ���$*���. 
���� $�'�, #�,��� #" �#$�-
��$���%, ����%,, &%�� ��9���� "�����#� !���$��$% �!����$# ��� ���!+## � �"#��� ��$�#�  
3-&�������#� (��#��*�'� <(#�� � [ 34 ], �*��I)�'��� ������I ����'� #" "*����* !��#!������ 
(��. �,��� 1). 
 

 
 
 

 

���. 3. ���$�����#� �����!�"���%, *�-
�#�#� ��'��#(��* !���$��$ �!����$�9 
              � <!����#���$����%�#. 
������ #"�&��6��$ #�������� ���$*�$�$*#�
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�,��� 1. �$��!$��% ���#"*���%, !��#!������*, #�����"�*���%, ��� ���*��!# �����#  
(* �!�&!�, �!�"��% <!����#���$����%� "�����#� lgk) 

 
��� *��, ����#���#9 �, � # � #�����"�*����� ������ �����!�"��� lgk ��*�%� –2. 	�!#� 

�&��"��, ��� ���#"*���%, � # � "�����#� ��'��#(�� !���$��$% &%�# �����!�"��% � *%��!�9 
$�����$�I. = �����#, ������6����9 * ����%��)�9 ��&�$� [ 9 ], "�����#� lgk �����!�"%*�I$�� 
��)��$*���� ����;#�# — �!��� –4,2. A$� *����� �6#�����, ���!���!� ��� �� ���$����#� #�-
����"�*��# $���!� ���!+## � ��"���6���%�# ��!���(#���#, ��� ���!+#����� �����&���$� �#-
6�. {���$#�, �$� !���$��$% �!����$# ��� ���!+#9 � ����#���#��# � # � *����� &�#"!#, �$� 
'�*��#$ �& �$��$�$*## �$��#���!#, �����$�$*#9 ��� ��!���(#����'� "���)��#� * !��(����-
+## 
����.  

���!���!� #�����"���%� ���!�#�$��% �� ��#�#��I$ *� *�#���#� $��,�����I �$��!$��� 
����!��, *����� �6#�����, �$� ��� ���!+## � ���#"*���%� � �����!�"����� "�����#� lgk ��*-
�����$ � $�!�*%�# ��� ����!�� � # �. ��)��$*���� ����;�� <!����#���$������ "�����#� lgk 
��� ����!��% � *����� "�!��������, ���!���!� ���!+#���%9 +��$� * ��9 �$��#���!# <!���#-
��*�� �	��-&�$#���%�# '������# ������#, !���+, # ��<$��� �$�!� � $%�� ��# ��!���(#����� 
"���)��## "�$�������.  

������ ��������6��#� ���$*��6���$�� ����#"�� $��,����%, �$��!$�� ����!�� � # �, 
��������%, * ��"���$�$� !*��$�*�-,#�#���!#, �����$�* (�#�. 4). = ����!��� � (��. �#�. 4, �) 
������#� �	��-&�$#���%� '����% "�!�%*�I$ ���!+#���%9 +��$� # �����$�$*�I$ ����*�$�+## 
�,���)�9 '����%. 	��&��$�� ��)��$*����� #"�����#� !��(����+## ����!��% ��� $�'�, �$�&% 
�$�!� � $%�� �$��� *�"��6��9. = ����!��� � (��. �#�. 4, �) ��!���(#����� �$�!� ��6�$ ���-
#"�9$# &�������$�$*����.  

 

 
 

���. 4. 	��,����%� �$��!$��% !��#!������* � (�) # � (� ) ��������%� 
* ,��� !*��$�*�-,#�#���!�'� �����#��*��#�. ��� ����$�$% ��!�$��%�  
    �$��% �!�%$%. �$���!� �!�"%*��$ �����*���#� �$�!# ��!���(#�� 

 
 
 
 
 



�.�. ��J����=, 	.�. �������=, J.�. 
��������� � ��.  1086 

�8��
8  

�������� ������ ��� �����!�"��#� !���$��$% �!����$# &#����!������'� ��!���(#����'� 
"���)��#� � ����$#�� �"#���'� (��'���$�. ������ ������ ��"*����$ �����!�"%*�$� !���$��$% 
�!����$# ���!+## * ��"�#��%, ���$*��#$���,, * $�� �#��� ��'��#���!#, �����,, � $�!6� � ���-
�$#�� * !����$*� ���'��$�* ��"�#��%, �"#��*, ��'��#���!#, # ����'��#���!#,. 8%�# ����&��-
�% ��$#�����%� ���!�#�$��% ��� ��#���#� *�#��#� ���$*��#$��� # $#�� !�$#��� * �"#���9 
���#. ���������� ������ �&�����$ ,���;�9 �����!�"�$�����9 �����&���$�I: ������!*����-
$#���� �$!�����#� �����!�"���%, �$ <!����#���$����%, "�����#9 ��'��#(�� !���$��$% �!�-
���$# ���!+## ���$�*���$ �!��� ����9 ��'��#(�#���!�9 ��#�#+% �� ����%� ����!���$��'� 
�!���"�)�'� !��$����. ������ ��#������ ��� �����!�"��#� �!����$�9 ���!+#9 � �"#��� ��-
$�#� ��� �*�, !��(����+#9 !��#!�[4]�����*, �$�#��I)#,�� �$��#���!�9 "�'��6�����$�I ��-
�!+#���%, +��$��*, � $�!6� ��� ��������9 ����!��% — 3-&�������#� (��#��*�'� <(#��, 
�*�&����'� �$ �$��#���!#, (�!$���*. ��� �$��#���!# ��"�'��6���%, ����!�� �������� ����� 
,���;�� ���$*�$�$*#� �����!�"���%, # <!����#���$����%, "�����#9 !���$��$ �!����$�9 ���!-
+##. 
�! # �6#������, ������ ������ �������&�� *�����#"*��#$� ��"���$�$% ��� �$��#���!# 
"�'��6����9 ����!��% **#�� �$��$�$*#� ���!�#�$���*, �����&�%, ����$� (�!$��% ����$���-
�$*����9 �$��!$��%. ��"���$�$%, ��������%� * �����9 ��&�$�, ��!�"%*�I$, �$� ���$�����%� 
�����# ��'�$ &%$� � ����,�� #�����"�*��% ��� ���&��� ��$#�����%, ����*#9 ���!+#9 ��!-
���(#����'� "���)��#� � ����$#�� �$��#���!# ��"�'��6���%, ����!�� # �+��!# �!����$�9 
���!+#9 ��6� ��� $�!#, ���6�%, ������* !�! !��#!�����%. 

 
�*$��% *%��6�I$ &��'�������$� ����#9�!��� �������� (���� (��'��;��#� K 14-43-

00024 �$ 1 �!$�&�� 2014 '.) "� ������6!� #������*��#9.  
�*$��% $�!6� *%��6�I$ &��'�������$� �-�� 	���� 
�9$� "� �I&�"�� ������$�*�����I 

�����(��!+#�������I *���#I ��"��&�$%*����9 #� ���'����% AIMAll. 
��-�/�  #-�9�:�$�; 
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