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*��+ *�-��6���� ���2��� &��*+�� ����.������� &�� &.*-�) � �*+����-�)
&�������*+��, &��0*�+ &���0', � .��'���+ ����&�*��*+, &�������*+��. 
�*-���+ ��.����� � &��05���� -��'�3�-�4�� &��*���'�. 

����������

1.  ������, �.�. ��&'���2����� ����.������� &��2&���&���+�1: 

.������ &�*���� / �.�. ������, �.�. 
�'�.*��, �.�. �2������ // - ���.:, 
�<�/���!���", 2016. - 184 *. 

2.  �.���, �.�., /'�-+��3�����*-�� 2�+��0 ������.5�86�(� -��-

+��'� � �**'�������� ���-+���0) 2�+����'��: .������ &�*���� / �.�. 

�.���, �.�. ��*+8)�� // �.: ��:�, 2008,- 168 *. 
3.  ��'�&��, �.�. 	*���0 BIM: �������� � ��3��2�4������ 2���-

'�������� �����1. - �: "�����**, 2011. - 392 *. 
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��(�*+���+0 ".�. ��'��,=��, �.�. ��',4��, �.�. ���,2��;  

*+.�. �.9. 
��*.-���
��.�. �.-. &��3. �.�. ���0)

(-�3���� +�)��'�(�� ��(�����*-�) *��������1, &�������+-� &�'�2����  
� +�)�*3����1 ����&�*��*+�, �!���) 
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;�', ����+0 ��-'8���+*� � ���'��� &�������*+����0) &��4�**��
			 «��
�� ����',*-», �0��'���� -'8���0) ��&���'���1 4�3������-
4�� � *��+��+*+��� * &��(��22�1 ;�3����1 ����*3��2�4�� ��
�� �
�4��-� ��*-��. 

� )��� ���'��� ����0) &� +�)����*-�2 .*+����-�2 &� &���&��-

�+�8 			 «��
�� ����',*-» (+��'�4� 1) *��'�� �0���, �+� &�������*+-
�� 2���2��� - &��&�'��� �� �05'� �� &���-+�.8 2�6��*+, &� &������
&���05���� 2�6��*+� &�������*+�� &�'�&��&�'���. 

��/0�#� 1 – �&�%���� � �������� �� ������& ��

�*+����-�
����-+���
2�6��*+,

:�-+���*-��
2�6��*+,

�*&�',�.�20�
2�6��*+�

��������*+�� &��&�'��� 510 493 96,67 

��������*+�� &�'�&��&�'��� 500 510,3 102,06 

"'� �&+�2���4�� 3�-+���*-�1 2�6��*+� &�������*+�� &��&�'���
� &�'�&��&�'��� * &�*'��.86�1 �+(�.�-�1 ��&�'��+�',��1 +������1
&���.-4�� &���'����0 *'��.86�� ��5����: 
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1.  ����',�01 -�2&'�-*� �	��. 
��2&'�-* 733�-+���� ���'����0���+ *+��+�(�8 &����-+����(� ��-

*'.������� (&� ���.',+�+�2 &��(���� � �.�.6�2 &�������� ����.����-
���). �+�.-+.��� �	�� - *�+, ��+��-�� (NFC–2�+-�), �*.6�*+�'�86�)
&�*+����01 2���+����( ����.�������, � *��+0��86�� .*+��1*+�� – 

���0����6�6=��01 *2��+3�� ��)����-�. "�*+���*+�� &�������0 � +��'. 
2. � ��*-�2 *'��.�+ �+��*+� ��-����-+��� �+��������� ����0), ���2��-

�0� .����2�*+� � *�*+�2� (���.5���� -�22����*-�1 ����&�*��*+� &���-

&���+��). ��+��+0 �� ��������� - 69,85 2�''����� �.�'�1, *��- �-.&��-
2�*+� - 6 2�*�4��. ��2&'�-* �	�� ����-�2������� �� &�������*+��) -��-

4���� «���.�», ��&��2��, �	 «�������*��+��-�.�.-».  

��/0�#� 2 – ���������&� &��%"���� '�/�06��(�  �'50� �� ����

�������� ���2���0) ��+��+ *&�4��'�*+�� * 20 �� 2 ��'. �/2�*�4
�2��,5���� �'�+�',��*+� ���&'����0) &��*+��� 30 – 50 % 

�������� +�.���2-�*+� �	�� 5 – 20 % 

�2��,5���� ���2���0) ��+��+ ���'�+���*-�1 '���-

��+����
* 5 *.+�- �� 4 ��*��

2.  ���'�+���*-�1 -�2&'�-* Matrix F -�2&���� Bruker. 

��������*+�� &�'�&��&�'��� �-'8���+ &��4�**0, &���*)���6�� �
(�����1 3���. �.6�*+�.�+ ����)���2�*+, � &��������*-�2 �+���� &���
�'� '�����+����(� ���'��� -����4�����*+� *�*+��� (�����1 3��0. ���-
'�+���*-�1 -�2&'�-* Matrix F ����+��+ � �'����2 �� ���&����� � �&��-
��'��+ *�*+�� (�����1 *2�*� � ����2� ��'�1�. /+� *�+, ��+��-��, ����0�
* -�+��0) &�*+.&�8+ �� ���'����.86�� .*+��1*+��. ��������� ���'�+�-

��*-�(� -�2&'�-*� Matrix F � ��'� �.�'��.86�1 *�*+�20 ���*&���+
.'.�5���01 -��+��', �� +�)��'�(���*-�2� &��4�**�2�. "�+��-� -�2-

&'�-*� &���'�(��+*� ���2�*+�+, �� �*� .�'0 *������6�� (����.8 3��.. 
��+��+0 �� ��������� – 2,52 2�''���� �.�'�1. ��*-�: ���2����*+, �0)�-
�� �&&���+.�0 �� *+��� (�.�'��.86�1 )���-+�� *�*+�20 *�����+ -��-

+����*+, �����(� ��*-�), �2&��+�01 )���-+�� ����.������� (���2��-

��*+, �*'������� &�*+��-� -�2&'�-+.86�)). 
3.  ��+�2�+���4�� *-'��*-�) &�2�6���1. 

<�++'��0� *+�''��� «������,» -�2&�-+�� ���2�6�8+ &�''�+0, 

���'��.� ��',5� *�������(� &��*+���*+�� *-'��*-�) &�2�6���1 (�+*.+-
*+��� ����)���2�*+� � &��*+���*+�� 2���. *+�''���2� �'� &�(�.���-�). 
!'.���� *+�''���1 �� 40 2, 2�-*�2�',��� ��(�.�-� �� 5�++' �� 1,5 +���
(2�**� *+�����+��(� &�''�+� 			 «��
�� ����',*-» - 1,375 +���). %�-
��� ���� 2���&.'�+�� �&���+�� 2���+ .&���'�+, 6-8 5�++'�2�. � �*-
&�',������� ����+���������0) &�(�.���-�� «Linde K MATIC» ((�.��-
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&��>=2��*+, – 1,5 +���, 2�-*�2�',��� �0*�+� &��>=2� &�''�+ ��'�� 12 

2�+���) .2��,5��+ -�'���*+�� &��*���'� *-'��*-�) &�2�6���1. ��*-- 
���2����*+, *��� � &��(��22��2 ���*&������. ��+��+0 �� ��������� – 

60 2�''����� �.�'�1. 

4.  ��1����0) *�+�. 

�� &'�6��-� «��
�� ����',*-» &��2����+*� ��*+�2� �*����-
5��*+�������(� �&���'���� ��)��'�(���*-�2 ���4�**�2 (�����) [1], 

�� &�+�����*+, ��+�(��4�� ��'�� *����5����(� &��(��22��(� ���*&���-
���, &� – &�����2.,  �-+.�',��.  �-'8����� � *�*+�2. ����� ��1���-

�0) *�+�1, �&+�2����.86�) -��-��+�0� +�)��'�(���*-�� 7+�&0, &����-
'�+ ��*+��, �� ��) ��*+� 733�-+����*+�. ����'�(��+*� ������+, ��1���-

�0� *�+� �� *'��.86�) 7+�&�): 
1.�*&�2�(�+�',��� &��(��22��� ���*&������ �'� ���'�+���*-�(�

-�2&'�-*� Matrix F. ����+�3�-�4�� )�2���*-�) -�2&����+��; 
2.	&+�2�',��� &'���������� �'� *-'��*-�) &�2�6���1 &��2��.-

+����(� +�&� (&�''�+�������01 &�'�&��&�'�� �� &�(�.�-.); 
3.	&+�2���4�� ��*&����'���� ��(�.�-� &�� &������� 7'�-+��7���-

(�� �� �*�) 7+�&�) &�������*+�� &�'�&��&�'��� [2]. 

��������� ��1����0) *�+�1 &���'�(��+*� &�*'� ���'���4�� &���-
*+��'���0) ����� ��5���1, +�- -�- ����)���2� ��3��2�4�� �� �) 3.�--
4�����������, �� �*���� -�+���1 ��.��8+*� *�������20� ��1����0� *�-
+�. ����'�(��201 �������+��- – 3��2� «			 �� �	��#� ��$�	-

�	!��». 	&����'���� *+��2�*+� ��������� ���2���� &�*'� ���'���
�2�86�)*� ����0). ��*-�: �0��� ��&��)���6�1 ��)�+�-+.�0, �5��-�
&�� ��.�����. 

��-�2 ������2, �&�*���0� ��5���� &����'�8+ ��*+��, ��*+� *+�-
&��� 4�3������4�� �� &�������*+�����1 &'�6��-� «��
�� ����',*-». 

��������� 2���',��(� -�2&'�-*� �	��, ��'���86�(� ���-�2 *��-�2
�-.&��2�*+� � ����-�2�������5�(� *��� �� ��.(�) &�������*+����0)
&'�6��-�) -��4���� «��
��», &���*+��'��+*� �����'�� 4�'�*������-
�02 � &�����+�+�02 ��5����2 ��&��*� � 4�3������4��.  

����������

1.  ���(�5��, �.9.  �����2���0� 2�+��0 &�*+������ *�*+�2 .*�-
���5��*+�������(� .&���'���� +�)��'�(���*-�2� &��4�**�2� / �.9. 

���(�5��, �.�. !�������, �.�. ��2�+0'���. // ��*+�+.+ ��+�2�+�-� �
&��4�**�� .&���'���� "	 ���. �'�����*+�-. ��*+��- "�	���, 2016, ?
4. �. 102-107. 

2.  Satoshi, M. The representation of large numbers in neuralnetworks 

and its application to economical load dispatching of electric power / M. Sato-
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shi, A. Yoshiakira // IJCNN Int. Joint Conf. Neural Networks, Washington, 

D.C., 1989. Vol.1. – NewYork (N.Y.), 1989. – �. 587-592. 
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��(�*+���+0 �.�. �.6��-�, �.�. ��',4��
��.�. �.-. &��3. �.�. ���0)

(-�3���� +�)��'�(�� ��(�����*-�) *��������1, &�������+-� &�'�2���� �  

+�)��*3����1 ����&�*��*+�, �!���) 

������,���������
� ��	��)��
����
	  

*�������� *��
+������ ���������  


 *�)
*��*
)��� �� �� «+�*�
7�����	
�» 

������4�� �0�-�, � +�-�� (�*.���*+������ &�'�+�-� ��**��, ��-
&���'����� �� ��2������ 7-*&��+��-*0�,���1 �����+�4�� 7-���2�-�, 

��.*'��'����+ ����)���2�*+, �-+����(� .��*+�� �*����0) �(��-�� �+-
��*'� � &���-+�) (���- � ��3+�)�2��. 

���'���4�� &���-+� «��&�����3+�)�2» &���&�'�(��+ *�������
-�.&��15�(� ��3+�(���)�2���*-�(� -�2&'�-*� (��*.��- 1). 
�����1
&'�6��-�1 �0*+.&�'� +����+���� ����',*-�1 &��205'����1 ���0. 

��������*+�� &�'�7+�'��� � &�'�&��&�'��� �-'8���+ *'��.86��
�*����0� *+����: (���3��-4�����������, ����+��&��� �*.5-� � ���*+-�
&��&�����1 3��-4�� �+ 2�+���'�, &���'��,  (���3���01 *��+��
��/��/�/�� � 3��0 *.*&����� �/��, .*+����-� &� &�������*+�. &�-
'�&��&�'���

������  1 – ���!�(�"�#�� 5"��2&�%��&� �� «+�5��/��!����'» 

;�', �����1 ����+0 – &���'���+, &.+� 2��������4�� �**'�-
�.�2�(� &�������*+��, �'� .��'������ �(� &��������+�',��*+�, 

.2��,5���� �0)��� ��-����4�����1 &���.-4��, ��*+� 7���(�733�--
+����*+� � &��05���� ��+�2�+���4��. 

"'� �0&�'����� &�*+��'����1 4�'� &���'�(�8+*� *'��.86��
2���&���+��: 


