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Лаборатория № 1

� Продолжается построение стохастической теории робастного управления, 

начатое в лаб. № 1 А.П. Курдюковым. В настоящее время эти исследования ведёт

группа сотрудников лаборатории (А.А. Белов, О.Г. Андрианова, В.А. Бойченко, 

А.Ю. Кустов, В.Н. Тимин, М.М. Чайковский, к.ф.-м.н. А.В. Юрченков, И.Р. Белов). 

К середине 2010-х гг. анизотропийная теория была распространена на класс си-

стем с параметрическими возмущениями. Процедура синтеза оптимальных анизо-

тропийных регуляторов требовала решения системы, включающей три связанных 

уравнения Риккати, уравнение Ляпунова и алгебраического уравнения специаль-

ного вида. Для решения систем уравнений такого рода был разработан вычисли-

тельный алгоритм на основе метода гомотопий. К настоящему времени получены 

результаты по решению задач анизотропийного управления и фильтрации в субо-

птимальной и γ-оптимальной постановках методами выпуклой оптимизации с ис-

пользованием математического аппарата линейных матричных неравенств. При-

менение данного подхода позволило не только значительно упростить вычисли-

тельные алгоритмы расчёта анизотропийных регуляторов и оценивателей, но и 

привело к принципиально новым постановкам и решениям задач анизотропийной 

теории – к задачам многоканального управления и фильтрации, к анизотропий-

ным законам управления, обеспечивающим расположение полюсов замкнутой 

системы в заданной области комплексной плоскости, к задачам синтеза анизотро-

пийных регуляторов заданного порядка и заданной структуры (включая ПИД-

регуляторы), к задачам синтеза анизотропийных законов управления и оценива-

телей для систем с параметрической неопределённостью. Продолжается активное 

развитие анизотропийной теории для алгебро-разностных систем и систем с пе-

ременными параметрами, для нецентрированных многомерных случайных после-

довательностей, для систем с мультипликативными случайными возмущениями 

(стохастическая модель параметрической неопределённости). Проводятся иссле-

дования по созданию аналога анизотропийной теории для непрерывных сигналов 

и систем – σ-энтропийной теории.

� Продолжаются исследования, связанные с бортовыми измерениями физиче-

ских полей, проводимые группой сотрудников (Б.В. Павлов, А.К. Волковицкий, 

Е.В. Каршаков, Д.А. Гольдин, Е.В. Мойланен, М.Ю. Тхоренко, А.М. Гаракоев, 

к.ф.-м.н. И.А. Папуша). Разработаны методы и алгоритмы обработки данных си-

стем измерения параметров различных физических полей на борту подвижного 

объекта. Основной задачей методов и алгоритмов является компенсация искажаю-

щего влияния возмущений, обусловленных, в первую очередь, движением объекта-

носителя. Это искажающее влияние на практике во много раз превосходит значение 

полезного сигнала. Учёт параметров движения объекта связан с решением навига-

ционных задач, которые также должны учитывать пространственную и временную 

изменчивость измеряемого поля. В основе разработанных методов лежит идея о 

том, что искажающее влияние, обусловленное влиянием объекта-носителя, может 

быть вычислено с привлечением соответствующей навигационной информации и 

исключено из показаний датчиков. Определение формы и величины искажающего 

влияния при измерениях различных физических полей может быть получено в про-

цессе решения обратной задачи – задачи определения физических параметров по 

измерениям компонентов поля. Такие задачи относятся к классу некорректно по-

ставленных, для их решения требуется применение методов регуляризации. Наибо-

��
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ЛЛААББООРРААТТООРРИИЯЯ №№ 22
ТТЕЕХХННИИЧЧЕЕССККИИХХ ССРРЕЕДДССТТВВ УУППРРААВВЛЛЕЕННИИЯЯ
Лаборатория № 2 была создана по приказу директора 
Института автоматики и телемеханики АН СССР 
В.А. Трапезникова в 1952 г. как «Лаборатория электро-

ники». Возглавил её д.ф.-
м.н., профессор Д.В. Зернов. 
В 1958 г. после перехода 
коллектива «Лаборатории 
электроники» в другой ин-
ститут заведующим лаб.
№ 2 был назначен д.т.н., 
проф. Владимир Леонидо-
вич Лоссиевский. Смени-
лось и название лаборато-
рии: она стала называться 
«Лабораторией исполни-
тельных автоматических устройств». 

В этот период выполнялись ответственные работы по 
автоматизации специальных объектов Минсредмаша, а 

также по автоматизации типового нефтяного промысла. Был создан оригинальный 
прибор для измерения дебита нефтяных скважин (И.С. Мезин). В 1958 г. были разра-
ботаны миллилитровый дозатор высокой точности и специальная система электропри-
вода, на основе которых удалось создать крайне необходимый для химической про-
мышленности автоматический регулирующий титратор (И.С. Мезин, М.М. Беляев).

В 1966 г. заведующим лаб. № 2 стал д.т.н. Игорь 
Севастьянович Мезин и лаборатория возглавила научно-

исследовательские работы в области струйной техники. 
К этому времени в лабораторию перешла группа специ-
алистов по струйной технике из лаб. № 11, которая про-
должила работы по созданию струйных систем управле-
ния на основе печатной технологии (Л.А. Залманзон, 
А.М. Касимов и др.). Были предложены работы для ме-
дицины (совместно с ВНИИМП) по созданию и внедре-
нию серии аппаратов искусственного дыхания на струй-
ных элементах (В.Г. Градецкий, В.Н. Дмитриев). Тогда 
же были созданы и переданы в промышленность основ-
ные концепции построения элементов и модулей струй-
ной техники – СМСТ-2, «Волга», «АИСТ»
(А.М. Касимов, Ю.В. Ванский, В.М. Ларионов и др.).

Владимир Леонидович
Лоссиевский

Игорь Севастьянович
Мезин

Дмитрий Владимирович
Зернов
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Лаборатория № 2

Под руководством И.С. Мезина был разработан универсальный струйный 
комплекс технических средств управления – УНИКУС (И.С. Мезин, М.М. Беляев, 
А.Н. Шубин, А.А. Хитрово), на основе которого построили обучаемую систему 
управления многопозиционным роботом, которая успешно работала с горизон-
тально-ковочной машиной и электронагревательной установкой в тяжёлых цехо-
вых условиях.

И.С. Мезин стал инициатором постановки работ по исследованию надёжности 
струйной техники (А.Н. Шубин), а также по разработке пневмоэлектрических и 
электропневматических преобразователей, в том числе портативных аналоговых 
пневмоэлектрических преобразователей для визуализации и исследования динами-
ки пневматических сигналов в пневматических цепях (М.М. Беляев, А.А. Хитрово, 
Б.И. Панкратов).

В 1982 г. заведующим лаб. № 2 был назначен к.т.н. А.Н. Шубин.

В 1983 г. лаборатория пополнилась группой специа-
листов из лаб. № 11, за плечами которой было создание 
промышленных пневматических средств автоматики. В 
1959 г. этой группой под руководством заведующего 
лаб. № 11 д.т.н. Алексея Алексеевича Таля была разрабо-
тана универсальная система элементов промышленной 
автоматики – УСЭППА, ставшая основной элементной 
базой отечественного пневматического приборостроения
и признанная за рубежом лучшей в мире. На базе 
УСЭППА совместно с заводом «Тизприбор» стала серий-
но выпускаться система типовых приборов «СТАРТ»,

ставшая основой пневматической ветви ГСП. За создание 
и внедрение приборов «СТАРТ» и элементов УСЭППА в 
1964 г. сотрудникам Института М.А. Айзерману, 
А.А. Талю, Т.К. Берендс, Т.К. Ефремовой, А.А. Тагаев-

ской была присуждена Ленинская премия. Позже в 
1975–1977 гг. тем же коллективом сотрудников для 
управления циклическими процессами были разработа-
ны агрегатно-модульные системы «ЦИКЛ» (совместно с 
заводом «Тизприбор») и «КОМПАС» (совместно с за-
водом «Пневмоаппарат»), причём в системе «ЦИКЛ»
использовалась струйно-мембранная техника (А.М. Касимов, 
Т.К. Берендс и др.).

Лаб. № 2 вскоре получила своё новое название: 

«Лаборатория газо-гидродинамических средств автома-
тизации» и продолжила работы по совершенствованию 
мембранной и струйно-мембранной техники. В 1983 г. 
эти работы завершились созданием (совместно с 
ЦНИИКА и заводом «Тизприбор») комплекса техниче-
ских средств «Режим-1» для централизованного кон-

Алексей Алексеевич
Таль

Анатолий Николаевич
Шубин
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Наталия Петровна
Васильева

ных расходомеров текучих сред. Радикальное повышение быстродействия струйных 
СУ. Развиваются способы измерения потоков многофазных жидкостей.

Лаборатория располагает опытом создания высоконадёжных струйных регуля-
торов для авиационных газотурбинных двигателей. Развиваются исследования по 
энергосберегающим технологиям, повышающих эффективность использования при-
родного газа и тепла в системах отопления жилых и промышленных зданий.

С 2017 года лаб. № 2 пополнилась группой ведущих специалистов в области 
технических средств автоматизации из лабораторий №№ 14, 15, 48, 54 и 62 и полу-
чила своё новое название Лаборатории технических средств управления. Лаборато-
рия ведёт исследования по научному направлению «Теория и методы разработ-
ки программно-аппаратных и технических средств управления и сложных инфор-

мационно-управляющих систем».

Лаб. № 14 была создана заслуженным деятелем 
науки РФ, д.т.н., проф. Наталией Петровной Васильевой 
в 1977 г. и занималась в 50-е годы разработкой первых в 
стране промышленных серий магнитных логических 
элементов ЭЛМ-50 и ЭЛМ-400, нашедших широкое 
применение в народном хозяйстве и обороне. Группа 
сотрудников из бывшей лаб. № 14 под руководством 
почётного деятеля науки и техники РФ, д.т.н. Сергея 
Ивановича Касаткина ведёт разработку элементов на 
основе фундаментальных исследований магнитных 
наноструктур: регистровых запоминающих устройств 
на плоских магнитных доменах, магнитных дисков и 
лент, преобразователей магнитного поля на магниторе-
зистивных (МР) эффектах.

В последние годы основные работы группы отно-
сятся к области теоретических и экспериментальных 
исследований наноэлементов магнитной спинтроники 
на базе металлических многослойных МР наноструктур. 
Ведутся исследования МР многослойных тонкоплёноч-
ных элементов: преобразователей магнитного поля и 
тока, биосенсоров и др. Разрабатываются измеритель-
ные стенды для исследования созданных наноэлемен-
тов. Начаты исследования элементов магнитной 
стрейнтроники, сочетающих магнитострикционный и 
МР эффекты. Сотрудники группы участвуют в разра-
ботке приборов на основе преобразователей магнитного 
поля и тока совместно с НПК «Технологический 
Центр» (НПК ТЦ).

Разработка и исследование МР наноэлементов. 
Сегодня в мире активно ведётся разработка и выпуск 

наноэлементов на АМР эффекте, достигающем величины 1,5–2,5 %, и на спин-

вентильном МР (СВМР) эффекте, составляющем 10–15 %, и спин-туннельном 
МР (СТМР) эффекте, превышающем 500 %.  

Сергей Иванович
Касаткин
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Элементы с АМР эффектом. В лаб. № 14 (нынешней группе из лаб. № 2), раз-
работаны многослойные и однослойные АМР преобразователи магнитного поля и 
тока, предложены новые методы управления и конструкции, проведён теоретиче-
ский анализ их работоспособности. В настоящее время сотрудниками группы ве-
дутся работы по внедрению этих преобразователей в НПК ТЦ. 

Элементы с СВМР и СТМР эффектом. Группа участвует в разработке элемен-
тов на основе СВМР и СТМР эффектов совместно с коллективом НПК ТЦ.

В группе проведены теоретические исследования на основе теории микромаг-
нетизма наноэлементов обоих типов для применения их в качестве запоминающих 
и логических элементов, преобразователей магнитного поля, предложены новые 
методы управления и их конструкции. В последние годы совместно с НПК ТЦ про-
водятся экспериментальные исследования СВМР и СТМР наноструктур и наноэле-
ментов на их основе. Разработка макетов приборов с АМР преобразователями. Раз-
работан макет на принципах магнитной локации, базирующийся на созданном ал-
горитме и матобеспечении определения пространственных и угловых координат 
магнитного диполя. Области применения подобных приборов: тренажёры, трёх-
мерные компьютерные манипуляторы, медицинские приборы, неразрушающий ди-
станционный контроль материалов и изделий, обнаружение объектов, обладающих 
магнитными полями и т.п. Проверена возможность применения АМР головок для 
бесконтактной диагностики объектов по создаваемыми ими магнитным полям. 
Магнитная спинтроника, как ветвь нано- и микроэлектроники, занимающаяся раз-
работкой элементов с фиксацией направления спина электрона в качестве рабочего 
параметра, в настоящее время является одной из наиболее активно развиваемых в 
мире. Это направление относится к наукоёмким технологиям двойного назначения, 
определяющим научный и технологический потенциал страны. Группа будет про-
должать работы в области исследования новых видов СВМР и СТМР наноструктур, 
разработки МР наноэлементов на их основе и приборов с этими наноэлементами. В 
настоящее время начаты работы по новому перспективному направлению магнит-
ной стрейнтроники, использующему магнитострикционные и МР эффекты для со-
здания элементов, измеряющих механическое напряжение и давление. 

Д.т.н., проф. В.В. Зотовым (лаб. № 15) разработаны принципы построения не-
скольких типов полупроводниковых многофункциональных сенсоров (Z-сенсоров), 
не имеющих аналогов в мировой практике. В настоящее время отдельные типы Z-

сенсоров выпускаются малыми партиями и поставляются потребителям. В первую 
очередь к ним относятся магниточувствительные Z-сенсоры и Z-сенсоры ультра-
фиолетового излучения (Е.П. Виноградова).

Начиная с середины 60-х гг. под руководством д.т.н., проф. Владимира Юрьевича 
Кнеллера, сначала руководителя группы, работавшей в составе лаб. № 15 (создатель и 
первый её зав. лаб. – д.т.н., проф. Дмитрий Иванович Агейкин), а затем заведующий 
созданной им же лаборатории № 62, проводились работы в двух взаимосвязанных 
научных направлениях, ставших традиционными: 
1) Разработка теории и принципов построения средств преобразования и автомати-

ческого измерения величин переменного тока.
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следует отметить важную роль в изготовлении, отладке и испытаниях подавляюще-
го большинства созданных в рамках первого направления приборов высококвали-
фицированного специалиста инженера Б.Г. Наумова.

Начиная с 1981 г. с приходом в Институт д.т.н., проф. В.С. Попова работы в 
первом направлении были распространены на класс 
средств измерений активных скалярных величин. 
В.С. Поповым с его учениками и коллегами к.т.н. 
Е.В. Шумаровым и к.т.н. Ю.В. Кашириным были разра-
ботаны, исследованы и реализованы в промышленных 
приборах новые принципы построения измерителей ин-
тегральных характеристик периодических сигналов, эф-
фективные алгоритмы коррекции их погрешностей и 
обеспечения помехозащищенности.

Сотрудники, продолжающие работать в рамках 
первого направления, отслеживают развитие направле-
ния в целом, стремятся к систематизации знаний в этой 
области и являются в ней признанными авторитетами.

Исследования во втором направлении ориентирова-
ны, в первую очередь, на создание методов формализо-
ванного проектирования (в идеале синтеза полного 

множества) систем преобразования с заданными свойствами, начиная с синтеза ре-
шений верхних уровней: методов преобразования, коррекции погрешностей и т.п. 
Поэтому системы преобразования рассматриваются, прежде всего, абстрагируясь 
от физической природы величин и используемых сигналов на уровне информаци-
онных математических моделей (структур преобразования) и с расчётом на созда-
ние структурной теории систем преобразования. Второе направлении зародилось в 
рамках первого направления, в рамках которого был предложен и развит подход к 
рассмотрению преобразователей параметров ПКВ, заключающийся в изучении вза-
имосвязи особенностей структуры существенных преобразований величин с воз-
можностями и свойствами преобразователей. На основе этого подхода выявлены 
структурные закономерности построения систем преобразования различных клас-
сов, а именно: преобразователей комплексных и многомерных величин с уравно-
вешиванием и квазиуравновешиванием, преобразователей прямого преобразования, 
новые структурные методы улучшения сходимости, линейности и чувствительно-
сти преобразователей параметров ПКВ с уравновешивающими измерительными 
цепями и т.д.

Принципиально новые возможности для исследований во втором направлении 
открыла разработанная к.т.н. В.А. Скомороховым оригинальная концепция и мето-
дология построения общей дедуктивной теории структур нелинейных систем пре-
образования информации (ПИ), представляемой в виде иерархической системы 
функционально полных естественных классификаций порождающих и порожден-
ных структур ПИ. В качестве базиса теории было принято понятие, отражающее 
функциональную сущность исследуемого класса объектов и содержащую в потен-

Владимир Сергеевич
Попов
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циальной форме сведения о возможных объектах заданного класса. В основу логи-
ки теории положена совокупность двух основополагающих принципов: симметрии 
(двойственности) и инвариантности.

Дальнейшие исследования во втором направлении нацелены на развитие мето-
дологии выявления и систематизации знаний с учётом тенденций, связанных с чет-
вёртой промышленной революцией, важной отличительной стороной которой яв-
ляется ее междисциплинарный характер. Эти исследования базируются на предло-
женном В.Ю. Кнеллером и А.М. Фаянсом междисциплинарном родовидовом ин-
дуктивно-дедуктивном подходе, ориентированном на выявление и систематизацию 
видов задач и методов их решения, в равной степени применимом как для техниче-
ских, так и для иных областей.

Сотрудники группы выполняют также большую научно-организационную ра-
боту, активно участвуя в деятельности различных научных советов, обществ, ред-
коллегий журналов и др. Так, В.Ю. Кнеллер более 25 лет участвовал в работе руко-
водящих органов международной конфедерации по измерениям (ИМЕКО), удосто-
ен награды ИМЕКО «За выдающуюся деятельность». Он является главным науч-
ным редактором журнала «Измерения. Контроль, Автоматизация» (ИКА) с первого 
его номера в 1974 г. В работе ИКА более 30 лет участвовал в качестве научного 
редактора Л.П. Боровских, который в последние годы является заместителем глав-

Были разработаны принципы построения высокочастотные датчики уровня и 
запасов топлива в условиях неопределённости их распределения (к.т.н. Б.В. Лун-
кин). Результаты этих новых в мировой практике работ отражены в двух моно-

Владимир Андреевич 
Викторов

� 

ного редактора журнала «Проблемы управления». 

С начала 60-х годов в лаборатории академика Пет-
рова Б.Н. велись исследования, связанные с созданием 
средств контроля запасов и расходования ракетных топ-
лив и других жидких компонентов для работы в различ-
ных условиях полета (включая условия невесомости) 
летательных аппаратов бурно развивающейся космиче-
ской отрасли. В связи с результативностью и перспек-
тивностью этих работ группа сотрудников, занимавшая-
ся этим направлением, была преобразована в самостоя-
тельную лаб. № 48, которую возглавил д.т.н. Владимир 
Андреевич Викторов (позднее академик РАН). 
В.А. Викторов предложил использовать для решения 
этих задач радиоволновый метод, суть которого состоит 
в косвенной оценке измеряемых величин по параметрам 
(резонансной частоте, добротности, амплитуде колеба-

ний и др.) специальным образом сформированной электродинамической системы, 
являющейся чувствительным элементом датчика. На основе этого метода решались 
практические задачи измерения для металлургического производства, криогенной 
техники, нефтехимических производств, космоса. 
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графиях: Викторов В.А. «Резонансный метод измерения уровня» (1969) и Викто-
ров В.А., Лункин Б.В. «Измерение количества и плотности различных сред (1973).

В области радиоволновой уровнеметрии в 70-х годах под научно-техническим 
руководством ИПУ предприятия НПО НИИТехноприбор (г. Смоленск), КБ и завод 
«Теплоприбор» (г. Рязань) освоили серийный выпуск комплекса высокочастотных 
уровнемеров и сигнализаторов общепромышленного назначения. Комплекс был 
полностью построен на отечественной интегральной микроэлектронике и отмечен 
наряду с другими радиоволновыми датчиками присуждением Государственной 
премии СССР в 1977 г. Лауреатами Государственной премии СССР от Института
стали В.А. Викторов, Б.В. Лункин, В.И. Мишенин.

К достижениям бывшей лаб. № 48 следует также отнести разработку теории по-
строения инвариантных к возмущениям измерительных приборов. Её основы изложе-
ны в монографии Петров Б.Н., Викторов В.А., Лункин Б.В., Совлуков А.С. «Принцип 
инвариантности в измерительной технике» (1976). Разработанные в лаб. № 48 радио-
волновые методы и средства измерений нашли отражение в двух монографиях: Вик-
торов В.А., Лункин Б.В., Совлуков А.С. «Высокочастотный метод измерения неэлек-
трических величин» (1978) и Викторов В.А., Лункин Б.В., Совлуков А.С. «Радиоволно-
вые измерения параметров технологических процессов» (1989).

С начала 80-х годов научными исследованиями и 
разработкой систем измерения, основанных на радиовол-
новом методе, руководит к.т.н. Борис Васильевич Лун-
кин, который и сейчас возглавляет группу сотрудников 
лаб. № 48, перешедших в лаб. № 2. Группа принимала 
участие: в решении практических задач измерения для 
металлургического производства, криогенной техники, 
нефтехимических производств, космоса; в создании 
наземной измерительной системы, обеспечивающей 
контроль заправки ракетно-космического комплекса 
«Энергия-Буран». Под научным руководством лаб. № 
48 была создана и эксплуатировалась бортовая система 
контроля количества топлива в баках космического ко-
рабля «Мир» (В.Я. Фатеев). Результатом исследований 

явилась также разработка в содружестве с научно-производственной компанией 
«Техносенсор» (г. Санкт-Петербург) научно-технических основ построения прибо-
ров (к.т.н. В.И. Терёшин) для высокоточного измерения количественных парамет-
ров сжиженных углеводородных газов (СУГ), включая уровень, плотность, массу 
жидкости и газа, их общую массу (д.т.н., проф. А.С. Совлуков).

Наряду с разработкой теории и приложений радиоволнового метода измерений в 
лаборатории, ведутся исследования общих вопросов измерения и метрологии. Разрабо-
тана методология построения экспертной системы выбора оптимального принципа 
измерения на начальной стадии проектирования датчика по заданным техническим 
требованиям. Предложена методика метрологического диагностирования датчиков в 
условиях штатного режима их работы (Б.В. Лункин).

Борис Васильевич Лункин
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В течение ряда лет проводятся исследования методов многопараметровых и инвариант-
ных измерений параметров веществ, в том числе в условиях неопределённости их фазового 
состояния, методов измерений с применением микроволновых компонент в качестве функ-
циональных элементов датчиков, методов измерений с автоперестраиванием параметров 
датчиков при изменении измеряемых величин и/или возмущений (А.С. Совлуков).

В последнее время круг исследований расширился. Получило развитие направ-
ление, связанное с использованием миниатюрных бесконтактных СВЧ радарных 
датчиков для измерения технологических параметров. Особенно актуальными 
являются бортовые датчики для автономного позиционирования наземного 
транспорта. Разработаны алгоритмы обработки доплеровских сигналов для изме-
рения мгновенного вектора скорости и прямого перемещения по двум координа-
там (к.т.н. Д.В. Хаблов). 

Ведутся исследования методов измерения параметров радиочастотных датчи-
ков, основанных на алгоритмах оптимизации, главным образом, алгоритмов стоха-
стической аппроксимации, позволяющих находить оптимум даже при наличии по-
мех. Было предложено использовать модифицированный алгоритм стохастической 
аппроксимации, состоящий из комбинации двух алгоритмов: знакового алгоритма 
Фабиана, предназначенного для грубой и быстрой настройки на экстремум, и алго-
ритма Кифера-Вольфовица, обеспечивающего точное слежение за изменениями 
положения этого экстремума (В.Я. Фатеев).

Результаты этих исследований вызвали интерес за рубежом, выполнялись сов-
местные проекты с институтами и фирмами ряда стран – бывшей Югославии, Болга-
рии, КНДР, Франции.

Наконец, отметим, что д.т.н., проф. В.В. Маклаков
(заведующий бывшей лаб. № 54) разработал способ со-
здания защитных идентификаторов изделий из различ-
ных материалов: органических, неорганических и биоор-
ганических, – на основе квантовых радиофизических 
эффектов формирования скрытых маркеров. Технология 
позволяет кодировать идентификаторы как отдельных 
изделий, так и партий продукции различных видов. Раз-
работанные маркеры могут быть наноструктурированы и 
не нарушают внешний вид изделий. Предлагаемая тех-
нология в сочетании с развитием способов считывания 
скрытой и многоуровневой информации может служить 
основой развития нового метода идентификации и защи-
ты от фальсификации изделий, документов, носителей 
информации, ценных предметов и др.

К настоящему времени сотрудниками лаб. № 2 в её нынешнем составе опубли-
ковано более 800 работ, в том числе 22 монографии.

Владимир Васильевич 
Маклаков
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Дожимная насосная станция компании «ТНК»
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Разработка теоретических основ дискретно�событийного моделирования 
объектов автоматизации и разработка на его основе методов проектиро-
вания систем управления технологическими процессами: 
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Линейный пункт перекачки газа
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Зав. лаб. № 3
Сергей Александрович

Браништов

)#�"��)9�/2&��3%"#*�#�+%'�2��"��)9��%,%"#*�2&�?%�����'���0O)��$&�"#0%"#*�,%*�
)%39"��)#�0%3��%�������")/&%�/2&��3%"#*��

=�"��"(%� "�/0"(%� &%'/39)�)(� 2�� ,#��&%)"����+()#4"�./� .�,%3#&���"#8�
�2/+3#����"(����%,/H#1�'�&/+%D"(1�#�&���#4��#1�D/&"�3�1�6F#5I��F
&�+3%.(�
/2&��3%"#*I7�#���,�/1�.�"�$&�G#*1��
�� А.А. Амбарцумян, А.И. Потехин.� �2&��3%"#%� )%1"�3�$#0%��#.#� 2&�?%���.#� 2��

)�0"�$��)#2��"����"��%���+()#4"�$��.�,%3#&���"#*��������;&#"�#0���������
�� А.А. Амбарцумян, С.А. Браништов.�A�+()#4"(%�.�,%3#�/2&��3%"#*�)%1"�3�$#�

0%��#.#� 2&�?%���.#�� �&#%")#&���""(%� "�� '�H#)/� �)� �-#+�0"(1� ,%4�)�#4�
2%&��"�3���������;&#"�#0�����J���


��"�2&��3%"#8�событийное моделирование технологических процессо����3��
+�&�)�&##�2�,$�)��3%"(�#�'�H#H%"(�����",#,�)��#%�,#��%&)�?##��:�@��>�'�"��#.�
6����7��A���<&�"#-)��(.�6����7��

^������$��2��"��)�*H%%��&%.*�3�+�&�)�&#%4�&/����,#)���)�"��A%&$%4�3%���"�
,&��#0�<&�"#-)����

Дискретно-событийное моделирование транспортных систем

=2#&�*�9� "�� +�$�)(4� �2()� 3�+�&�)�&##�� 2&�,�3D��
8)�*�&�+�)(�2��&�'�#)#8�G/",�.%")�39"(1�.%)�,���2��
�(-%"#*�/&��"*���)�.�)#'�?##���2&�.(-3%""��)#��

�%'/39)�)(� T)#1� &�+�)� "�-3#� 2&#.%"%"#%� �� #")%3�
3%�)/�39"�4� �#�)%.%� 2�,,%&D�#� ,#�2%)0%&�� D%3%'"�,��
&�D"�$�� )&�"�2�&)��� L,%�9� &�'&�+�)(��8)�*� .%)�,(�
,#��&%)"����+()#4"�$�� .�,%3#&���"#*� D%3%'"�,�&�D�
"(1� �+N%�)���� .%)�,(� �#")%'�� �/2%&�#'�&��� #� .%)�,(�
$&/22���$��/2&��3%"#*���)&�"�2�&)"�4��#�)%.%��"�2&���
3%""(%� "�� ?%3#� 2��(-%"#*� +%'�2��"��)#� #� 2&�2/��"�4�
�2���+"��)#��	��3%,���"(�'�,�0#���)�.�)#'�?##�2&#$��
)��3%"#*�#��(+�&��.�&-&/)��,�#D%"#*�2�%',���"���)�"�
?##� �� &�'�%)�3O""�4� �1%.�4� 2/)%4�� ��'&�+�)�"� .%)�,�
�"�3#'�� )�2�3�$#4� D%3%'"�,�&�D"(1� �%)%4� #� 2�,1�,� ��
�3$�&#).#'�?##� 2&�?%���� /2&��3%"#*� 2�%',"�4� #� .�"%�&���4� &�+�)(�� ��'&�+�)�"��
�+�+HO""�*� .�,%39� G/"�?#�"#&���"#*� #� /2&��3%"#*� $&/22�4� ��)�"�."(1� ��.2��
"%")�,#��&%)"����+()#4"�4�6:A7��#�)%.(�D%3%'"�,�&�D"�$��/0��)����!����)��%�.��
,%3#� &�'&�+�)�"(� :A�.�,%3#� +�'��(1� �+N%�)��� /2&��3%"#*� "�� D%3%'"�,�&�D"��
)&�"�2�&)"�4��%)#�6�)�"?#4��2%&%$�"�����)&%3����3���.�)#�������$�"������&)#&���0�
"(1��)�"?#4����&)#&���0"(1�$�&��7����,%3#���.2�"%")�2&%,�)��3%"(���#%&�&1#0%�
��#1���)�.�)"(1� #�?�%)"(1��%)*1�
%)&#��=2&%,%3%"���)&/�)/&��#�2&��#3�� �'�#.��
,%4�)�#*�.�,%3%4�#�2&�?%,/&��/2&��3%"#*�,�#D%"#%.�)&�"�2�&)"(1��&%,�)���

!�1�,%�&�+�)(�+(3�2&��%,%"��"�3#'�)%1"�3�$##�/2&��3%"#*�2�%',"�4�&�+�)�4�
"�� D%3%'"�,�&�D"�4� �)�"?##� #� �"�3#'� �#�)%.� ��)�.�)#'�?##� ,#�2%)0%&���$��
/2&��3%"#*S�&�'&�+�)�"��+�'��,�""(1�T3%.%")���2/)%��$��&�'�#)#*��)�"?##�#��3$��
&#).(� �#")%'�� �/)�0"�$�� 23�"��$&�G#��� #� %$�� #�2�3"%"#*� ,3*� G�&.#&���"#*�
.�&-&/)���,�#D%"#*��Q��2%&#.%")(�2���'�3#��2���+"��)9��3$�&#).����2&#%.3%�

��



ИПУ РАН: лаборатории

.�%��&%.*�"�1�,#)9�&%-%"#%�#��)&�#)9�$&�G#��,�#D%"#*�2&#�&�'3#0"(1�/�3��#*1��
��'&�+�)�""(4��3$�&#).�#�2�39'/%)�*�,3*�2%&%&��0O)��$&�G#���,�#D%"#*�2&#���'�
"#�"��%"##� "%-)�)"�4� #3#� ���&#4"�4� �#)/�?##� #� 2&#.%"*%)�*� ,3*� �2%&�)#�"�$��
/2&��3%"#*�,�#D%"#%.��

�����"��%�T)#1�2�,1�,���+(3���',�"�2&�)�)#2�2&�$&�.."�$���+%�2%0%"#*�,3*�
���,%D/&"�$��2���)�"?##����)�&(4���380�%)��3%,/8H#%�G/"�?##��
� 	")%&G%4��&�'&�+�)�#��1%.(�2/)%��$��&�'�#)#*��)�"?##��="�2�'��3*%)���',��

��)9� �1%./��)�"?##�#'�+#+3#�)%�#�#")%&��)#�"(1�T3%.%")����/0��)�#�2/)#�� �)�*�
"�0"(%�2/)#� 62&#%.���)2&��3%"#*��2�&���(%��)/2#�#7��.�"%�&��(%�#�.�&-&/)"(%�
��%)�G�&(���)&%3�#�#�,&��
� ���0O)��/)�0"�$��23�"��$&�G#���&�+�)(��)�"?##�6#�2�3"*%.�$��&��2#��"#*7�"��

��"���"##��1%.(��)�"?##�#�&��2#��"#*�,�#D%"#*�2�%',����
��#"G�&.�?##����&%�
.%"�1� ,�#D%"#*� 2�%',��� #� 2/"�)%� �3%,���"#*� ��)�.�)#0%��#� �)&�*)�*� .�&-&/)(�
,�#D%"#*� )���� 0)�+(� �(2�3"*3#�9� )&%+���"#*� +%'�2��"��)#� 6"%��&%H#��"#%�
.�&-&/)����#")%&��3(��3%,���"#*�����&��)97�#�)�0"��)9�#�2�3"%"#*�&��2#��"#*��
� :#"�.#0%���%�2%&%�)&�%"#%��/)�0"�$��23�"��$&�G#���&�+�)(��)�"?##���(2�3�

"*%)�*�2��/��'�"#8�,%D/&"�$����38+�4�.�.%")��&%.%"#����3/0�%�"�&/-%"#*�&���
2#��"#*�#3#�,3*�&�'&%-%"#*��3�D"�4�#3#����&#4"�4��#)/�?##��
&#�T)�.��3$�&#).�
&��0O)�� &��2#��"#*� 2�'��3*%)� �(2�3"*)9� �"�3#'� TGG%�)#�"��)#� &��2#��"#*� #� #��
2�39'���"#*�#"G&��)&/�)/&(��)�"?##��


=� ��� ,%D/&"�$�� �+3�,�%)� ���4�)��.� /"#�%&��39"��)#� #� .�D%)� +()9� #��
2�39'���"��,3*�&�'3#0"(1��)�"?#4��

Модели поведения мобильных роботов среди людей
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Зав. лаб. № 6
Алексей Гурьевич Кушнер

Валентин Васильевич Лычагин (слева)
и Иосиф Семёнович Красильщик

ЛЛААББООРРААТТООРРИИЯЯ №№ 66
ППРРООББЛЛЕЕММ ККААЧЧЕЕССТТВВЕЕННННООГГОО ААННААЛЛИИЗЗАА ИИ
ССИИННТТЕЕЗЗАА ССИИССТТЕЕММ УУППРРААВВЛЛЕЕННИИЯЯ
иимм.. АА..ГГ.. ББууттккооввссккооггоо
Направления исследований
Основное научное направление лаборатории –
разработка методов исследования нелинейных систем 
с управлением, в частности, методов управления 
сингулярными режимами в распределённых системах. 
Такие системы описываются дифференциальными 
уравнениями в частных производных, как правило, 
нелинейными. Нелинейные системы с 
распределёнными параметрами встречаются во многих 
областях промышленности и науки: металлургии, 
реактивной технике, теплотехнике, медицине и др. 

Основные методы исследования нелинейных си-
стем, разрабатываемые в лаборатории, основаны на 
геометрической теории нелинейных дифференциаль-
ных уравнений, теории дифференциальных инвариан-
тов, геометрии пространств джетов и теории особенностей. 

Первые результаты в этих 
направлениях были получены в 
1970-80-х годов в работах 
А.М. Виноградова, И.С. Красиль-
щика и В.В. Лычагина. Их моно-
графия (Виноградов А.М., Кра-
сильщик И.С., Лычагин В.В. Вве-
дение в геометрию нелинейных 
дифференциальных уравнений. 
М.: Наука, 1986. 336 с.) по геомет-
рии нелинейных дифференциаль-
ных уравнений явилась важной 
вехой развития этой области, 
определив направления последу-
ющих исследований.

Дальнейшее развитие мето-
дов геометрии дифференциальных уравнений отражено в монографиях 
А.Г. Кушнера, В.В. Лычагина, В.Н. Рубцова (Kushner A.G., Lychagin V.V.,
Rubtsov V.N. Contact geometry and nonlinear differential equations. Cambridge: Cam-

bridge University Press, 2007. – 496 p.) и И.С. Красильщика, А.М. Вербоветского и
Р. Витоло (Krasil'shchik J., Verbovetsky A., Vitolo R. The Symbolic Computation of In-

 �
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сильно повреждённые (более 80 и даже 90 пикселов). Результат получен в сотруд-
ничестве с французскими коллегами (U. Boscain, R. Chertovskih, J.-P. Gauthier,
D. Prandi, A. Remizov. Highly corrupted image inpainting through hypoelliptic diffusion 

// Journal of Mathematical Imaging and Vision. 2018.  Vol. 60, No. 8. pp. 1231-1245.).

История лаборатории

Лаборатория была основана в 1961 г. и входила в 
состав отдела, возглавляемого академиком 
Б.Н. Петровым. На протяжении первых 26 лет 
лабораторией руководил д.т.н., проф. Георгий 
Михайлович Уланов. После его кончины заведующим 
лабораторией стал доктор технических наук 
В.П. Жуков. С 2010 г. лабораторией заведует д.ф.-м.н. 
Алексей Гурьевич Кушнер.

Первые годы работы лаборатории были посвяще-
ны исследованию проблем автоматического регули-
рования энергетических 
установок и маршевых ра-
кетных двигателей, работа-
ющих с использованием 
ядерной энергии, а также 
автоматического регулиро-
вания систем жизнеобеспе-

чения космонавтов в отсеках МКС и оптимального 
управления космическим кораблём с учётом неточностей 
реализации управления, повышения точности приземле-
ния космического аппарата, оптимального (по расходу 
топлива) управления системой ориентации космического 
аппарата. Эти работы проводились в соответствии с По-
становлениями Правительства и по договорам с ведущи-
ми конструкторскими бюро. В частности, лаборатория участвовала в создании 
ряда эскизных проектов новых образцов отечественной техники и внесла значи-
тельный вклад в достижения отечественной космонавтики и оборонной техники.

Исторически одним из первых направлений фундаментальных исследований 
лаборатории в области теории управления явилась теория инвариантности, интен-
сивно разрабатывавшаяся в нашей стране в 50–60-е гг. прошлого века. Обобщением 
этой теории стала теория синтеза систем управления, обладающих заданными 
свойствами. Составной частью данной исследовательской работы был анализ идей 
Г.В. Щипанова по построению абсолютно инвариантных систем управления. Ана-
лиз показал принципиальную возможность создания инвариантных систем любой 
степени точности и указал условия достижения заданной точности.

В те же годы под руководством академика Б.Н. Петрова разрабатывались осно-
вы информационной теории управления, и в частности изучались вопросы про-
пускной способности информационно-измерительных систем и предельные воз-
можности подобных систем.

Основатель
и первый зав. лаб. № 6
Георгий Михайлович

Уланов

Виктор Павлович
Жуков
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Анатолий Григорьевич
Бутковский

В 70–90-х гг. ХХ века в лаборатории разрабатывались полевые методы иссле-
дования качественных свойств нелинейных динамических систем: асимптотиче-
ской устойчивости, неустойчивости, существования инвариантных множеств, а 
также вопросы причинности, устойчивости и грубости систем управления распре-
делёнными объектами.

Основным направлением научных исследований лаборатории с начала XXI ве-
ка стала разработка методов исследования нелинейных систем, как с управляющи-
ми параметрами, так и без них. Это связано с приходом в лабораторию специали-
стов по геометрической теории дифференциальных уравнений В.В. Лычагина, 
И.С. Красильщика, А.Г. Кушнера, Д.В. Туницкого и их учеников.

В 2012 г. к лаб. № 6 была присоединена близкая 
по тематике лаб. № 63, которую основал и которой 
руководил более 30 лет д.т.н., проф. Анатолий Гри-
горьевич Бутковский. В связи с этим лаб. № 6 вско-
ре было присвоено имя А.Г. Бутковского.

Лаборатория № 6 активно сотрудничает с лаб.

№ 19 Института в области оптимального управ-
ления процессом разработок месторождений уг-
леводородов, с физическим факультетом МГУ 
им. М.В. Ломоносова, профессором которого яв-
ляется заведующий лабораторией А.Г. Кушнер, а 
также с математическими факультетами универ-
ситетов Норвегии, Франции, Чехии, Польши, 
США, Колумбии и Италии. 

В лаб. № 6 действует молодёжная научная 
школа под руководством Алексея Гурьевича 
Кушнера. 
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ЛЛААББООРРААТТООРРИИЯЯ №№ 77
ААДДААППТТИИВВННЫЫХХ ИИ РРООББААССТТННЫЫХХ ССИИССТТЕЕММ
иимм.. ЯЯ..ЗЗ.. ЦЦыыппккииннаа
Лаборатория создана в 1956 г. Её заведующим, со
дня основания до самой смерти (1997 г.) был ака-
демик Яков Залманович Цыпкин. Ныне лаборато-
рия носит имя и продолжает традиции своего ос-
нователя, а отчасти и тематику. Основное внима-
ние уделяется фундаментальным проблемам тео-
рии автоматического управления, лаборатория яв-
ляется одним из основных теоретических подраз-
делений Института.

Первоначально тематика исследований была 
связана с импульсными, релейными и дискретными 
системами. Академик Я.З. Цыпкин был инициато-
ром подобных работ в стране и внёс огромный 
вклад в их разработку. Его монографии «Переход-
ные и установившиеся процессы в импульсных це-
пях» (1951), «Теория релейных систем автоматиче-
ского регулирования» (1955), «Теория импульсных 
систем» (1958), «Теория линейных импульсных си-
стем» (1963) сыграли огромную роль в развитии и 
становлении этих разделов теории управления в 
нашей стране и в мире. Они неоднократно получали высокую оценку, в том числе 
официальную: Ленинская премия (1960), ряд международных научных наград. 

К середине 1960-х гг. центр интересов лаборатории смещается в сторону про-
блем адаптации, обучения, распознавания, оценивания, стохастической оптими-
зации. В книгах Я.З. Цыпкина «Адаптация и обучение в автоматических систе-

мах» (1968) и «Основы теории обучающихся систем» 
(1970) был предложен единый подход к анализу таких 
систем, основанный на технике стохастической аппрок-
симации. 

Наконец, в начале 1990-х гг. большое внимание стало 
уделяться робастному управлению, то есть управлению в 
условиях неопределённости. В частности, был разработан 
годограф Цыпкина–Поляка – простой и удобный графи-
ческий критерий робастной устойчивости.

В лаборатории был подготовлен ряд специалистов, 
позднее основавших собственные научные центры. ака-
демики Н.А. Кузнецов, Б.Н. Наумов, И.М. Макаров, 
Ю.С. Попков, доктора наук М.А. Красносельский, 
Н.А. Бобылев, В.Н. Новосельцев, А.М. Петровский, 

Основатель
и первый зав. лаб. № 7

Яков Залманович Цыпкин

Борис Теодорович
Поляк
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А.С. Позняк, А.И. Пропой, 
Э.Д. Аведьян и многие другие.

В лаборатории проходили ста-
жировку известные зарубеж-
ные ученые Л. Льюнг (Шве-
ция) и П. Кокотович (США).

С 1998 по 2013 гг. лабора-
торию возглавлял д.т.н. Б.Т. 
Поляк; с 2013 г. лабораторией 
заведует д.ф.-м.н., проф. РАН
М.В. Хлебников. 

В настоящее время в лабо-
ратории работает 18 человек. 
Это доктора наук М.В. Хлеб-

ников (заведующий лабораторией), М.В. Балашов, 
А.В. Назин, Б.Т. Поляк, Ю.С. Попков, В.Н. Честнов, П.С. Щербаков; кандидаты 
наук С.Э. Парсегов, И.Г. Резков, А.А. Тремба, Д.В. Шатов; младший научный со-
трудник И.А. Лебедев, ведущие инженеры В.А. Александров, Е.А. Стефанюк, тех-
ники А.Д. Кулакова, А.Л. Лукашевич.

В коллективе ведутся исследования по нескольким направлениям, среди кото-
рых можно выделить:
�� Развитие теории линейных систем автоматического управления. В центре вни-

мания находятся такие трудные и актуальные задачи, как синтез регуляторов за-
данной структуры (в частности, регуляторов низкого порядка), синтез статических 
регуляторов по выходу, проблема одновременной стабилизации, задачи управления 
при постоянно действующих возмущениях. Сотрудниками лаборатории разработан 
ряд эффективных подходов к их решению. Один из них основан на понятии 
сверхустойчивости (достаточное условие устойчивости, формулируемое в терми-

Юрий Соломонович
Попков

Николай Александрович
Кузнецов
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нах линейных условий на элементы системной матрицы), на основе которого мож-
но получать решения упомянутых трудных задач с помощью линейного програм-
мирования. Отметим также вероятностный подход к 
решению этих детерминированных задач. Вообще ран-
домизированные алгоритмы оказались весьма эффек-
тивными для решения разнообразных задач управления 
и оптимизации. 
�� Программа «робастизации» теории управления, 

восходящая к Я.З. Цыпкину. В классической теории 
обычно предполагается, что модель системы известна 
или оценивается в процессе идентификации. Между 
тем в реальных задачах характеристики объекта содер-
жат неизбежные неточности. Робастная теория, вызы-
вающая огромный интерес исследователей во всём ми-
ре, предлагает методы учёта подобных неопределённо-
стей. Если в первые годы работы в центре внимания 
находились проблемы анализа (робастная устойчи-
вость), то теперь они сменились более важными про-
блемами синтеза (робастное управление). Для решения 
трудных задач робастного управления оказались полезными упомянутые выше ме-
тоды – и сверхустойчивость, и вероятностный подход. Удобным аппаратом реше-
ния современных задач анализа и синтеза робастных систем стала классическая 
теория D-разбиения, развитая на новом уровне в работах сотрудников лаборатории.
� Исследование систем управления, подверженных воздействию произвольных 

ограниченных внешних возмущений и системных неопределённостей. На основе 
эллипсоидального описания и техники линейных матричных неравенств разработа-
ны эффективные методы подавления внешних возмущений. Предложены алгорит-
мы синтеза регуляторов (с помощью обратной связи по состоянию или выходу); 
разработана техника фильтрации внешних возмущений.
� Традиционная для лаборатории тематика адаптивного управления стохастиче-

скими системами продолжает развиваться в двух направлениях: в рамках информа-
ционного подхода устанавливаются предельно возможные скорости сходимости сто-
хастических алгоритмов; развивается частотная теория адаптивного управления, ос-
нованная на идентификации системы с помощью гармонических воздействий и по-
строении регуляторов с использованием теории оптимального управления.

Помимо теоретических исследований в лаборатории ведутся и прикладные ра-
боты. Сотрудниками лаборатории получен ряд патентов РФ.

Сотрудники лаборатории регулярно публикуются в ведущих отечественных и 
зарубежных журналах. За последние несколько лет опубликовано более 50 статей в 
рецензируемых журналах, сделано более 50 докладов на авторитетных российских 
и международных конференциях. 

Среди публикаций последних лет следует отметить книгу «Яков Залманович 
Цыпкин (1919–1997)» (отв. ред. Б.Т. Поляк. М.: ЛКИ, 2007), посвящённую основа-
телю лаборатории и рассказывающую о пути и достижениях лаборатории.

Зав. лаб. № 7
Михаил Владимирович

Хлебников
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В монографии Поляк Б.Т, Хлебников М.В., Щербаков П.С. Управление линей-
ными системами при неопределённостях и внешних возмущениях: техника линей-
ных матричных неравенств. М.: УРСС, 2014, удостоенной Премии Президиума 
РАН имени Б.Н. Петрова 2016 г., изложен ряд результатов по недостаточно осве-
щённому (прежде всего, в отечественной литературе) вопросу применения линей-
ных матричных неравенств и техники инвариантных эллипсоидов к управлению 
линейными системами в присутствии внешних возмущений и системных неопреде-
лённостей.

Лаборатория сотрудничает с рядом ведущих мировых научных центров:
University of Wisconsin–Madison (США), Technion (Израиль), Linköping University и 
Kungliga Tekniska högskolan (Швеция), Politecnico di Torino (Италия), INRIA
(Франция), СINVESTAV (Мексика), Melbourne University (Австралия) и др. 

В последние годы лаборатория участвовала в ряде международных проектов, 
таких как:
� программа сотрудничества между Российской академией наук и Националь-

ным советом исследований Италии, проект «Методы оценивания и идентификации 
сигналов в интеллектуальных беспроводных сетях» (2011–2013);  
� программа сотрудничества между Российской академией наук и Националь-

ным советом исследований Италии, проект «Новые методы типа Монте-Карло в 
управлении с применением в информационных технологиях» (2008–2010);  
� совместный российско-французский проект РФФИ-НЦНИ_а (PICS) 07-01-

92166-НЦНИ_а «Робастное и адаптивное управление сложными системами» (2007–
2010) и др.

В настоящее время лаборатория имеет гранты РНФ и РФФИ, участвует в Про-
граммах фундаментальных исследований ОЭМППУ и Президиума РАН. 

Сотрудники лаборатории неоднократно удостаивались различных премий и 
наград. Б.Т. Поляк, М.В. Хлебников, А.В. Назин, П.С. Щербаков – лауреаты премий 
ИПУ РАН им. А.А. Фельдбаума, А.М. Лётова, Я.З. Цыпкина, Б.Н. Петрова, 
В.С. Кулебакина. Б.Т. Поляк – обладатель премии им. А.А. Андронова Российской 
академии наук (1994), он первым в нашей стране получил почётное звание IFAC Fel-
low (2006), а ещё через 6 лет награждён «Золотой медалью Европейской ассоциации 
по исследованию операций» (EURO Gold Medal, 2012).

Лаборатория широко представлена в ряде редколлегий отечественных и зару-
бежных журналов: «Автоматика и телемеханика», «Управление большими систе-
мами», «Проблемы управления», Journal of Optimization Theory and Applications,
Numerical Functional Analysis and Optimization, Computational Optimization and Ap-
plications, Control and Cybernetics, Applied and Computational Mathematics. Её со-
трудники входят в состав учёных и диссертационных советов (при ИПУ РАН, ИСА 
РАН, ИППИ РАН); программных комитетов международных и российских науч-
ных конференций. 

Сотрудники лаборатории ведут активную преподавательскую деятельность в 
МФТИ (П.С. Щербаков), НИУ ВШЭ (А.В. Назин), ЭПИ МИСиС (В.Н. Честнов) и 
др. С 2007 г. в лаборатории действует молодёжная научная школа под руковод-
ством Бориса Теодоровича Поляка.

Усилиями сотрудников лаборатории проведены десять Традиционных всерос-
сийских молодёжных летних школ «Управление, информация и оптимизация»
(2009–2018).

��



@@<<==��55==��		KK��UU������
55CC����		��@@tt��uuWW��AA		AA55CC������

��!!@@CC��		KK��
##..����BB��

����

��&&))""��������AA������33��������

&�3�$�.�����'"#�"��%"#8�3�+�&�)�&##�.�D"���0#)�)9���+()#*������$�����$,��2��
#"#?#�)#�%�A�
��>�&�3O���#�!�
��;3/-���	"�)#)/)���)�.�)#�#�#�)%3%.%1�"#�#���
AAA��2&#�3%�3#���&�+�)�.�2����',�"#8�2%&��4��)%0%�)�%""�4�.%D��")#"%")�39�
"�4� +�33#�)#0%���4� &��%)(�� �)��-%4� �2��3%,�)�##� &�,�"�0�39"#?%4� �%.%4�)���
���.#0%��#1�&��%)�"��#)%3%4�6��7�FA2/)"#�I��F!��)��I��FA�8'I�#�F��3"#*I��	"�
�)#)/)/� +(3�� 2�&/0%"�� &%-%"#%� ,�/1� 2&#"?#2#�39"�� "��(1� 2&�+3%.�� #'(���"#*�
2&#"?#2���2��)&�%"#*���)�.�)#0%���4��#�)%.(�&%$/3#&���"#*��2�&�D"%"#*�+�����
6A=<7� ."�$�+3�0"�4� &��%)(� #� #��3%,���"#*� D#,���)"�$�� &��%)"�$�� ,�#$�)%3*�
6E�:7������+N%�)��&%$/3#&���"#*������)��%�A=<��


��)��3%""(%�'�,�0#�+(3#�/�2%-"��&%-%�
"(� $&/22�4� ��)&/,"#���� 	"�)#)/)�� 2�,� &/���
��,�)��.� <����
%)&���� 6)�$,�� 03%"��
��&&%�2�",%")�� �� AAA��� #'+&�"� �� ��� �$�7��

&#�T)�.����0��)"��)#��+(3#��(2�3"%"(�2&#��
&#)%)"(%� &�'&�+�)�#� .�)%.�)#0%���4� .�,%3#�
E�:�#�.%)�,#�#�#��3%,���"#*�%$��,#"�.#�#�#�
/2&��3*%.��)#�6B�
��
�&)"���A���3��7��

�0��)#%� ��)&/,"#���� +/,/H%4� 3�+��U���
6!������&���� #� ����V�?�#"7� �� 2�,$�)���%� #�
2&��%,%"##� 2/���� ���� �� ��)*+&%� �����$�� 2&#�
�(�%,%"##�"���&+#)/�2%&��$����.#&%��2/)"#���

A��� +(3�� �).%0%"�� �&/0%"#%.� 	"�)#)/)/�
2�.*)"�4�.%,�3#��

@�+�&�)�&#*�U��� �+&�'���"�� �� "�*+&%�
�����$�� �� ���)��%� �),%3��� &/����,#.�$��
<����
%)&��(.���

!� 2&#�3�,"�.� 23�"%� "���*� 3�+�&�)�&#*�
+(3�� �&#%")#&���"�� "�� ���%&-%"�)����"#%�
1�&��)%&#�)#�� �+N%�)��� &��%)"�����.#0%���4�
)%1"#�#�6�>57������)%�&%)#0%���.���"����',�"#%�
#� &�'�#)#%� )%�&##� )%&.#"�39"(1� �#�)%.�
/2&��3%"#*���

!� "�0�3%� ���1�$$�� <����
%)&��(.�� B�
��
�&)"��(.�A���3��(.�� �K��",&#�
%"���� !�
��	��"��(.� +(3�� �2/+3#����"�� .�"�$&�G#*� F<�&)��(%� )%&.#"�39"(%�
�#�)%.(�/2&��3%"#*��
&#"?#2(�2��)&�%"#*�#�T3%.%")(�)%�&##I���

L��%&-#3��9�&�'&�+�)����+H%4���"?%2?##����%&-%"�)����"#*�T"%&$%)#0%��#1�
1�&��)%&#�)#�� D#,���)"(1� ��� �&%,�)��.#� /2&��3%"#*� 6B�
��
�&)"���A���3����
�K��",&#%"���� !�
��	��"��7�� 2&#� &%�3#'�?##� ��)�&�4� +(3�� �G�&.#&���"�� �+�

Основатель и первый зав. лаб. № 8
Юрий Петрович Портнов-Соколов
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ЛЛААББООРРААТТООРРИИЯЯ №№ 1111
ИИННТТЕЕЛЛЛЛЕЕККТТУУААЛЛИИЗЗААЦЦИИИИ ДДИИССККРРЕЕТТННЫЫХХ
ППРРООЦЦЕЕССССООВВ ИИ ССИИССТТЕЕММ УУППРРААВВЛЛЕЕННИИЯЯ
Лаборатория № 11 является одной из старейших в 
Институте. Здесь работали выдающиеся учёные: 

проф. М.А. Айзерман (руководил лабораторией 
до 1963 г.), проф. Э.М. Браверман, проф.

Л.А. Залманзон, проф. Л.И. Розоноэр, проф. 

А.А. Таль (руководил лабораторией в 1963–
1991 гг.). С 1991 г. заведующим лабораторией 
является доктор технических наук, профессор, 
председатель Научного cовета Российской ассо-
циации искусственного интеллекта Олег Петро-
вич Кузнецов. В настоящее время в составе лабо-
ратории – 9 сотрудников, в том числе 3 доктора и 
4 кандидата наук. 

На протяжении многих лет в лаборатории ве-
лись разработки принципов построения и техниче-
ской реализации систем промышленной пневмоавтоматики. За работу «Разработка 
и внедрение Универсальной системы элементов промышленной пневмоавтоматики 
(УСЭППА) и создание на её основе приборов системы «Старт»» сотрудники лабо-
ратории М.А. Айзерман, Т.К. Берендс, Т.К. Ефремова, А.А. Тагаевская, А.А. Таль в 
1964 г. получили Ленинскую премию. Разработки на основе применения элементов 
УСЭППА привели к созданию систем управления на различных промышленных 
объектах с участием сотрудников Института. По результатам этих работ опубли-
ковано 5 монографий. Заметный след в развитии отечественной пневмоавтоматики 
оставили работы Л.А. Залманзона по разработке теоретических и практических ос-
нов струйной техники. Его творческое наследие включает 7 монографий по этой 
проблеме.

В конце 70-х гг. сотрудники, занимавшиеся проблемами пневмоавтоматики, 
перешли в лаб. № 2, и лаб. № 11 переключилась на исследование дискретных 
систем и процессов управления и их теоретических моделей – конечных автоматов 
и сетей Петри.

А.А. Таль в 60-х гг. разработал анкетный подход к синтезу конечных автома-
тов. В 70-е гг. В.А. Буевич, Н.Н. Иванов, Г.И. Михайлов, В.В. Руднев, А.А. Таль 
создали средство описания конечно-автоматных множеств, использующее фор-
мальные исчисления Поста. А.А. Таль и С.А. Юдицкий разработали методы струк-
турного описания сетей Петри. В 80-х гг. с приходом в лабораторию сотрудников 
лаб. № 3 (О.П. Кузнецов, А.К. Григорян, А.В. Марковский, Л.Б. Шипилина) акти-
визировались работы по созданию языков логического управления. Разработанный 
этой группой язык ЯРУС-2 использован в программном обеспечении серийно вы-
пускавшихся в 80-е гг. станков с ЧПУ.

Зав. лаб. № 11
Олег Петрович Кузнецов
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В последние 10 лет основным научным направлением лаб. № 11 является раз-
работка теории и методов интеллектуализации дискретных систем и процессов 
управления. В разное время проводились исследования в следующих областях: 1) 

сетевые представления знаний, 2) сетевые представления объектов и процессов, 3) 

искусственный интеллект и когнитивные науки; 4) групповое поведение роботов; 
5) моделирование нейронных сетей; 6) моделирование и анализ социальных сетей.   

1. Сетевые представления знаний

К наиболее распространённым сетевым представлениям знаний относятся пред-
ставления ситуаций, основанные на линейных и нечётких когнитивных картах, и 
представления на основе онтологий.

Направление, использующее когнитивные карты для поддержки принятия ре-
шений в слабоструктурированных ситуациях и называемое когнитивным анализом 
ситуаций, в последние десятилетия активно развивается. Большой интерес к нему 
проявляют организации социально-политической сферы. Это объясняется тем, что 
в слабоструктурированных ситуациях, характерных для этой сферы, не сформули-
рована система понятий, основные параметры являются не количественными, а ка-
чественными и получены не на основе объективных измерений, а путём опроса 
экспертов. В таких ситуациях не удаётся использовать подходы традиционной тео-
рии принятия решений, опирающейся на методы количественных оценок чётко 
сформулированных альтернатив; принятию решений предшествует работа по 
структурированию ситуации, то есть созданию её модели. 

Онтологические представления знаний отличаются от других вариантов семан-
тических сетей серьёзным фундаментом – как теоретическим (дескриптивная логи-
ка), так и технологическим (стандарты, языки, программные среды). Они служат 
для формализованного описания предметных областей и активно используются в 
современных информационных системах.

1.1. Моделирование конфликтных ситуаций на основе линейных когнитивных 
карт (С.Г. Куливец)
Предложен подход к моделированию конфликтных ситуаций, объединяющий 

методы теории игр и когнитивного анализа ситуаций. Построены модели взаимо-
действия агентов для двух случаев, когда представления агентов о ситуации: 
а) совпадают и заданы одной линейной когнитивной картой; б) не согласованы и 
заданы различными когнитивными картами. Для каждой модели предложен метод 
поиска решения в виде равновесия Нэша в чистых стратегиях. Получены оценки 
границ устойчивости параметров когнитивной карты, в пределах которых стратегия 
игрока не меняется. Результаты анализа проиллюстрированы на примере исследо-
вания конфликта интересов России и Норвегии в Баренцевом море. 

В 2013 г. построено решение для повторяющейся игры на когнитивной карте в 
виде равновесия Нэша для случая, когда время окончания игры является общим 
знанием. Решение ищется как равновесие Нэша в чистых стратегиях. Для его поис-
ка задача рассматривается как две задачи максимизации двух линейных функций 
(эти задачи можно решать отдельно в силу линейности целевых функций агентов) и 
решается рекуррентными уравнениями динамического программирования.
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Лаборатория № 11

В основе концепции лежит тезис о том, что когнитивные структуры и механизмы 
человека существенно зависят от его сенсорных механизмов, а также физического 
и социального опыта. Важную роль в этой концепции играют понятия гештальта и 
образно-схематических структур, на которые опирается объяснение механизмов 
понимания и быстрых рассуждений. Отметим, что описанная выше модель ПНС 
может стать перспективным подходом к моделированию гештальта. 

Вторая ветвь исследований относится к изучению и развитию разделов 
математики динамических сетей, связанных с распространением активности. Эти 
исследования могут оказаться весьма полезными при развитии известной в нейро-
биологии концепции коннектома, ориентированной на структурирование и 
формализацию огромных массивов экспериментальных данных, накопленных 
нейрофизиологами за последние десятилетия. 

Раскрытие принципов, на которых основаны информационные процессы мозга, 
должно привести к прорыву в интеллектуальных технологиях. 

4. Групповое поведение роботов (А.А.Кулинич)

4.1. Социальные модели формирования и функционирования команд роботов с 
реактивной архитектурой

В 2016–2018 гг. были исследованы вопросы коллективного поведения роботов 
на основе критериев, сформулированных в социальных теориях поведения людей в 
малых социальных группах. Это теория взаимной полезности Дж. Хоманса, 
позволяющая моделировать мотивации образования команд, и теория когнитивного 
диссонанса Л. Фестингера, позволяющая моделировать устойчивость команды 
через мотивации выхода роботов из команды. Были предложены следующие 
критерии командного поведения роботов: возможность самостоятельного 
достижения цели; взаимная полезность; взаимный когнитивный диссонанс. На 
основе этих критериев построены математические модели командного поведения 
роботов с реактивной архитектурой и предложены алгоритмы стайного поведения 
роботов, а также алгоритмы поведения «ленивых» и эгоистичных роботов.

1.2. Модели формирования и функционирования команд интеллектуальных 
роботов с BDI (belief-desire-intention) архитектурой
Основной особенностью предложенных моделей образования команд 

интеллектуальных роботов является модель представления среды 
функционирования роботов в виде вложенных подпространств системы «Группа 
роботов - Среда», которые образуют решётку классов состояний среды 
функционирования, каждому из которых присвоено имя-символ. Структуризация 
пространства состояний и её символьное представление формально определяет 
качественную онтологию предметной области – концептуальный каркас среды. 
Разработана математическая модель интеллектуального робота с BDI архитектурой, 
все элементы архитектуры которого описаны в терминах имен классов состояний, 
представленных в концептуальном каркасе. На основе этой модели предложен 
алгоритм построения концептуального каркаса множеством роботов на основе 
обмена информацией об имеющихся у них ресурсах. Этот алгоритм позволяет 
представить убеждения (знания), желания (цели) каждого робота в терминах 
согласованных всеми роботами имён классов состояний концептуального каркаса. 
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Сформулированы условия командной работы роботов, реализация которых 
поддерживается разработанными протоколами обмена между агентами 
информацией об их убеждения и целях, условиях совместной работы и 
координации действий. Предложенные модели, алгоритмы и архитектуры 
исследовались на имитационных моделях и показали свою корректность.

5. Моделирование нейронных сетей 
5.1. Моделирование биологических нейронных сетей (О.П.Кузнецов, 

Н.И.Базенков, Б.Б.Болдышев, Л.Ю.Жилякова, С.Г.Куливец)
В 2015 г. совместно с коллективом нейробиологов из Института биологии раз-

вития РАН была начата работа по созданию дискретных моделей химических 
(трансмиттерных) взаимодействий между нейронами в биологических нервных си-
стемах. В 2016–2017 гг. была предложена первая версия дискретной модели хими-
ческих взаимодействий. Нейроны в этой модели находятся в едином внеклеточном 
пространстве (ВКП). Когда нейрон активен, он выделяет в ВКП некоторое специ-
фическое вещество-трансмиттер. Нейроны разнородны в двух отношениях: а) каж-
дый нейрон выделяет определённый вид трансмиттеров и имеет рецепторы, чув-
ствительные к определённому типу трансмиттеров; б) каждый нейрон имеет один 
из трёх типов электрической активности: осциллятор (периодически генерирует 
пачки спайков); реактивный нейрон (нейрон Маккаллока-Питтса – активен, только 
когда его возбудили извне); тонический нейрон (активен всё время, пока его не 
тормозят). Взаимодействия нейронов происходят через ВКП и не являются синап-
тическими: трансмиттер, выделенный каким-то нейроном, действует на все нейро-
ны, которые имеют чувствительные к нему рецепторы, то есть является широкове-
щательным сигналом. При этом воздействие трансмиттера на рецептор может быть 
возбуждающим или тормозящим, в зависимости от типа рецепторов. С нейробио-
логической точки зрения нейроны вместе с ВКП образуют нейронный ансамбль, в 
отсутствие внешних воздействий генерирующий ритмическую активность. Этот 
ансамбль можно представить сетью, в которой ориентированная связь от нейрона А 
к нейрону В существует, если А выделяет трансмиттер, к которому чувствительны 
рецепторы нейрона В. 

В 2018 г. была разработана новая, асинхронная версия модели, которая в боль-
шей степени соответствует биологическим реалиям. В ней введено понятие мем-
бранного потенциала, который изменяет свое значение под действием трансмитте-
ров, существующих в ВКП. Нейрон активен, когда значение потенциала превышает 
некоторое значение, называемое порогом. Вектор активностей нейронов называется 
внешним состоянием нейронной системы. Скорость изменения мембранного по-
тенциала является суммой двух скоростей: эндогенной скорости, зависящей от типа 
нейрона, и экзогенной скоростью, зависящей от концентрации трансмиттеров, к 
которым чувствительны рецепторы данного нейрона.

Нейроны функционируют в непрерывном времени, в котором происходят со-
бытия. Событиями являются: изменение состояния любого нейрона; появление в 
ВКП нового трансмиттера; дискретное изменение концентрации существовавшего 
трансмиттера. События – это точки на непрерывной шкале времени, которая разби-
вается событиями на такты. Внутри такта никаких событий не происходит. Разли-
чие эндогенных скоростей у разных нейронов приводит к асинхронности нейрон-
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Сеть системы «Сирена-2»,
1979 год�

Эти люди из лаб. № 17 делали систему «Сирена» 
(в центре – В.А. Жожикашвили)�
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Прикладные разработки
лаборатории № 17
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Зав. лаб. № 18 
Алексей Вячеславович 

Толок 

Моделирование процесса раскрытия БКР 

Под руководством д.т.н., проф. А.В. Толока, кото-
рый стал заведующим лаб. № 18 в 2013 г., развивается 
направление воксельного графического моделирования, 
представлены работы в области построения воксельных 
геометрических моделей, описанных с применением 
аппарата R-функций. На основе проводимых 
исследований в этом направлении разработана система 
РАНОК, позволяющая строить воксельные графические 
образы, формирующие объёмную (многомерную) 
геометрическую модель объекта. Такая модель 
обеспечивает возможность её качественной 
визуализации, анализа дифференциальных 
характеристик и применима для решения 
оптимизационных задач, связанных с R-
функциональным моделированием поверхности с 
критическими точками решения. В системе РАНОК 
реализован градиентный метод на основе графических данных воксельной 
геометрической модели, который применяется при решении широкого класса 
оптимизационных задач математического моделирования: математическое 
программирование, определение объёмов и площадей для тел со сложной 
аналитически заданной поверхностью, решение систем уравнений и многих других 
задач, основанных на оптимизационных постановках. Одним из перспективных 
исследований лаборатории в направлении воксельного моделирования является 

класс инженерных задач 
твёрдотельного проектирования. 
Перспективным представляется 
переход от сложных расчётов 
физического состояния тел 
методом МКЭ к более точным и 
наглядным решениям на основе 
воксельных графических 
отображений.  

Сотрудниками лаборатории 
разработано программное 
обеспечение графического 

редактора для лазерного послойного синтеза изделий из металлических порошков. 
Синтезированы структуры и разработаны программные средства тренажёра по сборке 
космических аппаратов в космосе, тренажёра для освоения интервенционных операций 
диагностики и лечения заболеваний сосудов сердца. 

Разработана программная система автоматизированного проектирования 
средств автоматики на элементах высокотемпературной струйной техники. 
Созданы система автоматической сборки машиностроительных конструкций и 
программно-технический комплекс для автоматического изготовления физических 
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моделей этих конструкций из жидких полимеров. Разработаны базы данных 3D-
моделей космических конструкций, элементов струйной техники (совместно с 
лаб. № 2), сосудов сердца с оптимизацией структур данных этих моделей по 
сложности программной реализации. 

В рамках проекта РФФИ «Разработка теории магнитной локации и управления 
движением магнитной капсулы эндоскопа и создание макета измерительно-
управляющего комплекса с капсулой» совместно с лаб. № 14 (ныне вошла в состав 
лаб. № 2) разработаны алгоритмы, математическое и программное обеспечение 
обработки данных, поступающих в компьютер с АЦП, и визуализации расчётных 
данных, включая пространственное положение капсулы в исследуемом объекте; 
проведён сравнительный анализ теоретической векторной 3D-модели траектории 
движения капсулы эндоскопа с расчётной траекторией, построенной по показаниям 
датчиков. 

В рамках проекта РФФИ также совместно с лаб. № 14 разработаны алгоритмы, 
математическое и программное обеспечение для управления продвижением 
АМР головки-градиометра в плоттере и обработки сигналов АМР датчиков 
магнитного поля (устранение наводок от токовых импульсов и шумов, 
возникающих вследствие малой величины сигнала, и выполнение расчёта сигнала), 
вычисления характеристик и построения графиков этих сигналов. 

В 2016 г. А.В. Толоком издаётся авторская монография под редакцией акаде-
мика РАН С.Н. Васильева с описанием метода функционально-воксельного моде-
лирования (ФВМ). На основе метода ФВМ создаётся новое направление современ-
ной компьютерной геометрии – локальная компьютерная геометрия. Такой пред-
мет является новым курсом для магистратуры, который читается студентам МГТУ 
«СТАНКИН», а также ННГАСУ (г. Нижний Новгород) по профилю «Инженерная и 
компьютерная графика». 

В том же году состоялась защита кандидатской диссертации сотрудника лаборато-
рии Михаила Александровича Локтева на тему «Функционально-воксельное моделиро-
вание в задачах поиска пути с препятствиями». Разработаны и исследованы расчётные 
средства с применением аппарата R-функций к методу ФВМ для автоматизации задач 
прокладки пути с препятствиями на основе известных аналитических подходов. Прове-
дённые исследования показали эффективность применения функционально-воксельных 
моделей в компьютерном моделировании геометрических объектов для решения опти-
мизационных задач. Рассмотрены задачи построения пути на основе диаграммы Вороно-
го, моделирования движения беспилотного объекта по градиентному спуску, а также 
предложен принципиально новый подход рельефной трассировки, базирующийся на 
выявлении и применении характерных форм рельефа поверхности, которая организована 
на принципах повышения простраства плоских контуров, описывающих габариты пре-
пятствия. Характерно, что предложенный подход и алгоритмы легко переносимы на за-
дачи в многомерном пространстве.  

С 2017 года коллектив сотрудников лаборатории (с.н.с., к.т.н. 
А.И. Разумовский, с.н.с., к.т.н. В.А. Ромакин, с.н.с., к.т.н. М.А. Локтев, ст. инженер, 
аспирант А.М. Плаксин, вед. инженер-программист Л.Н. Сизова, вед. инженер-
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нем составе лаб. №20 – 20 сотрудников, среди них 7 докторов и 8 кандидатов наук.  
 

В лаборатории подготовлено более 100 кандидатов и докторов наук. В нынеш-
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ЛЛААББООРРААТТООРРИИЯЯ №№ 2244
ССТТРРУУККТТУУРРННООГГОО ААННААЛЛИИЗЗАА ИИ
ППРРООГГННООЗЗИИРРООВВААННИИЯЯ ССООССТТООЯЯННИИЯЯ ООББЪЪЕЕККТТООВВ
В 1962 г. в Институте была организована Лаборато-
рия магнитных и магнитно-полупроводниковых 
устройств систем автоматического управления и вы-
числительной техники, основателем и руководителем 
которой со дня её создания до 1991 г. был д.т.н., 
проф. Морис Аронович Розенблат. В 1991 г. заведу-
ющим лаб. № 24 стал д.т.н., проф. Алексей Антоно-
вич Ромащёв. В 2006 г. на должность зав. лаб. № 24 

был избран д.т.н., проф. Игорь Борисович Ядыкин. 

Ещё до создания лаб. № 24 в Институте выпол-
нялись исследования по использованию магнитных 
свойств различных материалов для построения тех-
нических средств автоматики, систем управления и 
вычислительной техники. Разрабатывались принци-

пы построения, методы расчёта и проектирования 
магнитных усилителей, модуляторов, высокочув-
ствительных датчиков напряжённости магнитного 
поля. При разработке комплексов магнитно-

полупроводниковых устройств памяти, контроля и управления исследовались мето-
ды повышения их точности, надёжности и отказоустой-
чивости с учётом действующих магнитных помех.

Возрастающие требования к эффективности и 
надёжности систем математического контроля и 
управления стимулировали исследования проблем, 
возникающих при управлении сложными системами. В 
ходе исследований решались задачи, связанные с раз-
работкой принципов проектирования унифицирован-
ных программируемых преобразователей для создания 
разнообразных типов интеллектуальных измеритель-
ных устройств нижнего уровня. Интеллектуализация 
позволяет резко сократить объём и повысить достовер-
ность информации, поступающей на верхние уровни 
систем контроля и управления.

Начиная с 2007 г. в лаборатории развивается новое 
направление исследований, связанное с изучением фун-

даментальных проблем управления в большой электроэнергетике. В результате было 
поставлено и решено несколько новых задач в фундаментальной теории управления.

Основатель
и первый зав. лаб. № 24

Морис Аронович Розенблат

Зав. лаб. № 24
Игорь Борисович

Ядыкин

��







статьи в ведущих рецензируемых российских журналах, 19 докладов в трудах рос-
сийских и международных конференций. 
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Основатель и
первый зав. лаб. № 25

Марк Аронович Айзерман

ЛЛААББООРРААТТООРРИИЯЯ №№ 2255
ТТЕЕООРРИИИИ ВВЫЫББООРРАА ИИ ААННААЛЛИИЗЗАА РРЕЕШШЕЕННИИЙЙ
иимм.. ММ..АА.. ААййззееррммааннаа

В 1962 г. в Институте автоматики и телемеханики 
получили развитие (на базе лаб. № 11 пневмогид-
равлической автоматики) работы в области теории 
автоматов, начались работы по бионике и сформи-
ровалась сильная группа специалистов для работы 
в этих направлениях. В связи с необходимостью 
развивать эти новые направления 25 декабря 1962 г. 
приказом директора Института академика 
В.А. Трапезникова была образована Лаборатория 
теории и методов построения автоматов – лаб. №25.
С первого дня её создания и до 1991 г. лаборатори-
ей руководил выдающийся учёный доктор техниче-
ских наук, профессор Марк Аронович Айзерман 
(1913–1992). 

За этот период в лаб. № 25 под руководством 
М.А. Айзермана проводились исследования по тео-
рии устойчивости, теории автоматов, теории гра-
фов, работы по управлению в медицине и биологии 
и огромный комплекс работ по теории выбора и 

анализа решений. Результаты сотрудников лаборатории внесли большой вклад в 
науку об управлении. Исследования учёных лаборатории в таких областях, как 
теория регулирования, теория устойчивости, распознавание образов и анализ 
данных, теория конечных автоматов, теория многоагентных систем, теория графов, 
математическая логика, медицинская кибернетика, теория выбора, теория 
голосований, входят в золотой фонд мировой науки. С первых дней создания лабо-
ратории в ней трудились выдающиеся учёные. Объединившихся в совместных ис-
следованиях М.А. Айзермана, Э.М. Бравермана и Л.И. Розоноэра называли «могу-
чей тройкой АБР». Их классические результаты в области теории обучения машин 
вошли в учебники по распознаванию образов по всему миру. Ещё студентами 
МФТИ в лабораторию пришли А.А. Дорофеюк, Н.В. Завалишин, А.И. Литвинцев, 
А.В. Малишевский, В.И. Чернов, А.Л. Чернявский. Здесь проходило их становле-
ние как учёных.

В 1964 г. в лабораторию пришёл Е.С. Пятницкий. В 1982 г. по инициативе 
М.А. Айзермана в Институте была организована лаборатория динамики нелиней-
ных процессов управления (лаб. № 16), которую Е.С. Пятницкий возглавил и руко-
водил ею до последнего дня своей жизни. 

В 1984 г. в лаборатории был создан сектор № 25.1 под руководством 
А.А. Дорофеюка, защитившего к тому времени докторскую диссертацию. В 1988 г. 
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Александр
Александрович

Дорофеюк

Александр
Соломонович

Мандель

по инициативе М.А. Айзермана на базе этого сектора была создана лаборатория 
обработки больших массивов информации в иерархических системах (лаб. № 55).

В 2015 г. из лаборатории выделилась группа под руководством д.ф-м.н. 
П.Ю. Чеботарева, образовав лабораторию математических методов анализа много-
агентных систем (лаб. № 70).

Лаб. № 25 внесла большой вклад в воспитание молодых кадров в Институте. В 
лаборатории учились и защищали диссертации аспиранты из Грузии, Армении, 
Азербайджана, Эстонии и Узбекистана. Международные контакты лаборатории 
широко известны. В разные годы в лаборатории проходили стажировку молодые 
учёные из Италии, Франции и США. Бывшие сотрудники и аспиранты живут и ра-
ботают в США, Франции, Канаде и Израиле. Сотрудники лаборатории преподавали 
и работали в ведущих мировых научных центрах. В настоящее время сотрудники 

лаборатории преподают в МФТИ, НИУ ВШЭ, МГУ им. 
М.В. Ломоносова.

За более чем полвека существования лаборатории 
её сотрудниками написаны около сотни монографий, 
более тысячи статей по различным областям теории и 
практики управления. На многие разработки лабора-
тории получены авторские свидетельства и патенты.

Лаб. № 25 в течение десятилетий проводит знаме-
нитый общемосковский семинар «Проблемы расшире-
ния возможностей автоматов» и уже более 40 лет про-
водит семинар «Экспертные оценки и анализ данных».  

С 2001 г. лаб. №25 носит название Лаборатория 
теории выбора и анализа решений им. М.А. Айзермана 
и трудится под руководством почётного работника 
науки и техники РФ, доктора технических наук, про-
фессора Фуада Тагиевича Алескерова. В 2018 г. 
Ф.Т. Алескеров избран членом секции «Информатика» 

Европейской академии (Academia Europaea).

В 2017 г. в состав лаб. № 25

были включены лаб. № 55 (под 
руководством д.т.н., проф. 
А.А. Дорофеюка) и лаб. № 44

(под руководством д.т.н. 
А.С. Манделя).

Основные направления
исследований:
1. Построение и анализ новых 
теоретических моделей приня-
тия решений. Разработка де-
скриптивного и аксиоматическо-
го подходов к агрегированию 
предпочтений и к формирова-

Зав. лаб. № 25
Фуад Тагиевич Алескеров
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нию коллективных решений. Исследование формальных структур, используемых, в 
частности, при выборе и анализе решений.
2. Разработка моделей и методов для анализа и прогноза результатов голосования 
в больших и малых группах. Создание моделей и вычислительных методов для 
определения степени влияния членов группы на процесс принятия решений, а 
также моделей анализа влияния участников в сетевых моделях.
3. Разработка новых классов индексов для описания центральности в сетях, 
учитывающих параметры вершин, средние и дальние взаимодействия в сетях 
(Long-Range Interactions Centrality, LRIC), а также групповое влияние одних вершин 
на другие.
4. Разработка моделей оценки влияния в финансовых сетевых структурах, таких 
как рынок международных заимствований, с учётом интенсивности 
взаимодействий агентов.  
5. Разработка моделей анализа миграционных процессов.
6. Разработка многомерных индексов для анализа поляризации в политических 
органах.
7. Построение суперпозиционных моделей прогнозирования возникновения 
торнадо.
8. Анализ индивидуальной и коалиционной манипулируемости известных схем 
агрегирования предпочтений.
9. Теория экспертно-статистических систем управления и идентификации. 
Экспертно-статистические и экспертно-классификационные методы поддержки 
принятия решений. Методы профессионального тестирования.
10. Методы управления производством и запасами в условиях неопределённости. 
Методы прогнозирования в условиях неполноты исходных и текущих данных.
11. Методы интеллектуального анализа сложноорганизованных данных, в том числе 
распознавания образов, структурно-классификационные методы анализа, 
моделирования и идентификации широкого класса систем управления.
12. Методы структурного прогнозирования в крупномасштабных системах 
управления.
13. Методы поддержки принятия решений в слабо формализованных системах 
управления, в том числе теории экспертизы и экспертных оценок, консалтинга. 
14. Теория и методы управления в междисциплинарных моделях 
организационных, социально-экономических и медико-биологических систем.
15. Модели специализации в биологических системах.
16. Разработка новых методов обработки медицинской информации и получения
новых диагностических признаков.

Прикладные результаты:

1. Оценка качества условий проживания в регионе и удовлетворенности 
населения деятельностью администрации

Компьютерная система оценки качества условий жизни населения предназначена для 
обеспечения органов управления различных территориальных образований инстру-
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ментарием для производства и анализа современной актуальной, надёжной и досто-
верной информации о процессах и результатах жизнедеятельности населения для 
поддержки социально-экономических и инфраструктурных решений по развитию 
региона. Система предназначена для расчёта прогностических моделей оценки каче-
ства проживания населения муниципальных округов, районов, городов и регионов. 

Внедрение, реализация: 17 областей и 7 городов РФ и 2 города за рубежом.

2. Система оценки потенциала увеличения продаж для клиентов розничной 
торговой сети

Предназначена для выявления возможностей роста продаж на имеющемся множе-
стве клиентов; адресных кампаний по продвижению товаров и услуг; персонализа-
ции предложений и адресной ценовой политики и политики скидок.

Внедрение, реализация: Торговая фирма «Метро» (штаб-квартира в Германии). 

3. Оценка развития филиальной сети, значимости коммерческих клиентов и 
эффективности функционирования коммерческих банков

Система предназначена: для получения советом директоров банка информации о 
функционировании отделений банка; принятия решения об открытии новых отде-
лений с учетом локального рынка, на котором они работают; определения относи-
тельной эффективности и значимости клиентов для банка.

Внедрение, реализация: Крупные коммерческие банки Турции (Yapi Kredi) и 
Италии (UniCredit).  

4 Методы поиска закономерностей среди разнородных данных
Разработанные методы предназначены для поиска и выявления закономерностей в 
больших массивах информации с возможными неточностями в данных. Например, 
это могут быть данные инновационного развития различных территориальных об-
разований, банковского сектора, макроэкономических показателей, выявление за-
болеваемости на основе анализа различных клинических данных и т.п.

5. Прогнозирование процесса разлива нефти на поверхности моря
Внедрение, реализация: моделирование разливов нефти в Баренцевом море.

6. Анализ спорных территорий в Арктическом регионе
Разработана математическая модель, осуществляющая (на основе определения ин-
тереса стран к зонам в зависимости от удалённости и наличия ресурсов) распреде-
ление спорных территорий, удовлетворяющее все заинтересованные стороны. Ра-
бота была представлена в странах, имеющих интересы в Арктическом регионе, та-
ких как Россия, Канада и Норвегия.

7. Определение ключевых игроков на рынке продовольственной 
безопасности

Разработан метод анализа торговых отношений между странами с целью выявления 
наиболее существенных торговых игроков.
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8. Аппаратно-программный комплекс для ранней и дифференциальной диагностики 
и управления лечением заболеваний центральной нервной системы, связанных с 
нарушением двигательных функций (Болезнь Паркинсона, Эссенциальный тре-
мор, Спастическая кривошея и т.п.)

Аппаратно-программный комплекс (АПК) предназначен для использования в 
неврологической клинике в помощь врачу. Позволяет проводить дифференциаль-
ную диагностику заболеваний, имеющих схожую симптоматику, особенно на ран-
них стадиях заболеваний, когда нет клинических проявлений, проводить монито-
ринг состояния пациента в процессе лечения, оценивать эффективность различных 
форм лечения больных (медикаментозных, хирургических, электростимуляции и 
т.п.), проводить оценку действия фармакотерапии на различную симптоматику в 
процессе индивидуального подбора лекарственных препаратов.

Внедрение, реализация: АПК разработан и используется ведущими клиниками. 
Среди них – Научный центр неврологии РАМН (ранее НИИ неврологии РАМН), 
Москва; Российская медицинская академия последипломного образования, Ка-
федра неврологии Центра экстрапирамидных заболеваний МЗ РФ, Москва; Мос-
ковский областной научно-исследовательский клинический институт им. 
М.Ф. Владимирского (ГУ МОНИКИ), отделение неврологии; Республиканский 
клинико-диагностический центр Экстрапирамидной патологии и ботулинотерапии 
(РКД ЦЭПиБТ, Казань). Получен патент. 

9. Метод выявления доклинических маркеров реакции человека на слабые 
воздействия ионизирующих и неионизирующих излучений

Разработанный метод позволяет выявлять доклиническую реакцию центральной 
нервной системы человека на различные воздействия малых доз (мощностей): ра-
диацию, электромагнитные поля СВЧ и КВЧ диапазонов, ультразвук, компьютеры, 
имеющие широкий спектр излучений и сотовые телефоны. Метод позволяет прово-
дить биологическую дозиметрию, оценку экологического состояния среды различ-
ных регионов и выявлять группы риска среди людей, профессионально связанных с 
радиационным фактором.

Внедрение, реализация: Использовался при диспансерных обследованиях 
персонала Калининской АЭС и Ленинградской АЭС.

В настоящее время в лаборатории работают 25 человек, из них 2 доктора и 14 
кандидатов наук. Сегодня сотрудники лаборатории читают лекции и делают докла-
ды в ведущих научных учреждениях мира. Среди них: Гарвардский университет, 
МТИ, Калифорнийский технологический институт, Кембриджский университет, 
университет Гейдельберга (Германия), университет Гента (Бельгия), университете 
Париж 1 (Сорбонна, Франция) и др. Лаборатория ведёт совместные исследования с 
университетом Париж 1, университетом Тор Вергата (Рим, Италия), университетом 
г. Турку (Финляндия), университетом Тромсе (Норвегия) и др.

На базе лаборатории работает молодёжная научная школа «Модели индивиду-
ального, коллективного и многокритериального выбора», члены которой участвуют 
в разработке перечисленных направлений исследований.

Результаты теоретических и прикладных работ докладывались и получили вы-
сокую оценку на многочисленных международных и всероссийских конференциях.
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Система информационной поддержки
принятия решений главным экологом
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ЛЛААББООРРААТТООРРИИЯЯ №№ 3311
РРААССППРРЕЕДДЕЕЛЛЁЁННННЫЫХХ ИИННФФООРРММААЦЦИИООННННОО--

ААННААЛЛИИТТИИЧЧЕЕССККИИХХ ИИ УУППРРААВВЛЛЯЯЮЮЩЩИИХХ
ССИИССТТЕЕММ иимм.. ИИ..ВВ.. ППррааннггиишшввииллии

Лаборатория № 31 была образована в 1964 г. 
Заведующим был назначен будущий доктор 
технических наук, академик АН Грузии, 
профессор Ивери Варламович Прангишвили, 
который руководил по февраль 2006 г.

Ивери Варламович Прангишвили был круп-
ным учёным в области теории и разработки про-
цессов и систем управления, информатики и вы-
числительной техники. В 1969 г. он защитил док-
торскую диссертацию на тему «Принципы по-
строения однородных структур для логических и 
вычислительных устройств». В 1970 г. его назна-
чают заместителем директора по научной работе 
Института, а в 1987 г. утверждают в должности 
директора Института.

И.В. Прангишвили было предложено новое 
перспективное направление построения элементов и
узлов управляющих и вычислительных систем на 
основе однородных микроэлектронных структур 
(ОС), функционально настраиваемых на решение 
проблемно-ориентированных задач.

С 1972 г. началась разработка первой ЭВМ на 
однородной перестраиваемой среде ПС-300 (совместная разработка ИПУ и 
ТНИИСА – Тбилисского научно-исследовательского института средств автомати-
зации Минприбора), процессор которой был выполнен на однородной перестраива-
емой структуре, позволяющей посредством настройки реализовать широкий спектр 
операций над данными. Особенностью машинного языка ПС-300 являлись реализа-
ция в машине векторных команд обработки данных и использование конвейерной 
обработки данных (будущий д.т.н. В.Д. Малюгин, к.т.н. А.И. Иванов). 

В дальнейшем ЭВМ ПС-300 была расширена до управляющего вычисли-
тельного комплекса, серийно выпускаемого НПО «ЭЛВА» (г. Тбилиси). Была 
выпущена также новая версия УВК ПС-300 Микро (А.И. Иванов), ориентиро-
ванная на мультипроцессинг ввода-вывода. Опытная эксплуатация УВК ПС-300 

Микро была проведена в Одессе в производстве литья под давлением цветных 
металлов и сплавов. 

Последующее развитие ОС под руководством И.В. Прангишвили (д.т.н. 
И.Л. Медведев, к.т.н. Ю.С. Затуливетер, к.т.н. Е.А. Фищенко, будущий д.т.н. 
С.Я. Виленкин) привело к разработке и созданию высокопроизводительных 

Основатель и первый
заведующий лабораторией № 31

Ивери Варламович 
Прангишвили
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ПС-2000 в ЦУП
(тёмные стойки на дальнем плане)

многопроцессорных вычислительных систем с перестраиваемой структурой ПС-

2000, проблемно-ориентированных на решение векторно-матричных задач большой 
размерности. Такие системы необходимы для обработки геофизической 
информации, изображений в реальном времени, различных данных, поступающих с 
искусственных спутников Земли, метеорологической, акустической и 
радиолокационной информации. 

С 1981 по 1988 г. НИИУВМ (г. Северодонецк) Министерства приборостроения 
по совместным с ИПУ РАН разработкам была выпущена заводская серия из 242 

вычислительных комплексов ПС-2000. 

На базе ПС-2000 был создан промышленный экспедиционный вычислительный 
комплекс ЭГВК ПС-2000, обеспечивающий углублённую обработку данных сей-
смической разведки месторождений нефти и газа (ВНИИ геофизики, 
В.М. Крейсберг). На базе нескольких комплексов ПС-2000 были созданы высоко-
производительные (до 1 млрд. операций в секунду) системы обработки гидроаку-
стической информации в реальном масштабе времени (будущий д.т.н. 
И.И. Паишев). 

Несколько комплексов ПС-2000 с 1982 по 1997 гг. эксплуатировались в Центре 
управления космическими полётами (ЦУП). На них была реализована система 
предварительной обработки телеметрической информации в реальном времени.

В развитие архитектурной линии ПС-2000 с 1989 по 1991 гг. в рамках проектов 
ГКНТ СССР проводились исследования возможностей построения многопроцес-
сорных архитектур на одном кристалле СБИС (И.Л. Медведев, Ю.С. 3атуливетер, 
Е.А. Фищенко, В.А. Кротов). Это был первый в мире проект, направленный на 
СБИС-погружение высокопараллельных архитектур. В связи с опережающим про-
грессом технологий массового производства СБИС актуальность предложенных 
архитектурных и технологических решений в настоящее время только нарастает.

Компьютеры линии ПС-2000 

стали примером воссоединения ак-
туальной востребованности опере-
жающих идей и полномасштабного 
их воплощения с использованием 
отечественных технологий.

Одновременно (будущий д.т.н. 
В.В. Игнатущенко) совместно с 
лаб. № 46 (д.т.н. Э.А. Трахтенгерц) 
проводилась разработка вычисли-
тельных систем, получивших назва-
ние ПС-3000, со многими потоками 
команд и многими потоками дан-
ных, предназначенных для обра-
ботки данных на верхних уровнях 
иерархии сложных систем управления, требующих высокой производительности. 
Первые машины были выпущены (НИИУВМ, г. Северодонецк) только во второй 
половине 1980-х гг. Их доработка и дальнейший выпуск были прекращены в связи 
с происходившими в стране изменениями.

В середине 90-х гг. атомная промышленность России начала стремительный 
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Михаил Анатольевич
Зуенков

выход на мировой рынок. Ряд стран (Иран, Индия, Китай и др.) проявили заинтере-
сованность в приобретении отечественных энергоблоков с реакторами на лёгкой 
воде типа ВВЭР-1000. Возникла потребность в разработках и создании автоматизи-
рованных систем управления верхним блочным уровнем (СВБУ) ТП АЭС. В АСУ 
ТП АЭС должны быть реализованы алгоритмы контроля, управления и диагности-
ки, система представления параметров безопасности АЭС, система регистрации 
важных параметров эксплуатации и др., выполнение которых является обязатель-
ным в соответствии с требованиями МАГАТЭ.

Создание принципиально новой системы управления 
верхним блочным уровнем (СВБУ) АЭС было поручено 
Институту проблем управления им. В.А. Трапезникова 
РАН. Общее руководство работами вёл директор 
ИПУ РАН И.В. Прангишвили (ответственные исполните-
ли – кандидаты, но будущие доктора технических наук 
М.А. Зуенков и А.Г. Полетыкин).

Был разработан математический аппарат, позволяю-
щий создавать программные системы, основанные на ло-
гике нечётких множеств, язык программирования АБИС, 
программы генерации правил по данным моделирования 
сложных технологических процессов и нечёткие базы зна-
ний для качественного моделирования. Был разработан ряд 
новых информационных технологий, которые могут при-
меняться в различных областях, включая предприятия 
ТЭК, химические и другие производства.

По результатам исследований была разработана АСУ ТП АЭС, содержащая ин-
тегрирующую часть – вычислительную систему верхнего блочного уровня, которая 
централизует информационные потоки и предоставляет оперативному персоналу 
АЭС удобные, надёжные и быстрые средства управления АЭС.

Блочный пульт управления АЭС с разработанной в Институте СВБУ

На основе новых информационных технологий контроля, управления и диагно-
стики для АСУ АЭС была разработана система «Оператор», в которую входят: опе-
рационная система, SCADA-система, САПР и ряд комплексов программ для разра-
ботки, внедрения, обучения и сопровождения сложных распределённых информа-
ционно-вычислительных и управляющих систем. Были разработаны и исследованы 
методы анализа характеристик детерминированных систем с очередью для опреде-
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ления предельных временных характеристик для АСУ ТП АЭС (к.т.н. 
В.Г. Промыслов). 

В последние годы жизни И.В. Прангишвили занимался системным исследовани-
ем задач управления, пытаясь выявить системные закономерности в функционирова-
нии природных и общественных систем. Им был формализован процесс возникнове-
ния конфликтных и кризисных ситуаций в системе управления обществом, изучены 
способы смягчения их последствий. Была также разработана методика оценки слож-
ности систем управления различной природы, экологизации науки и техногенных 
систем. Был предложен ряд закономерностей ограничительного характера, учёт ко-
торых в процессе управления повышает эффективность демпфирования конфликтов 
и минимизирует вероятность возникновения кризисных ситуаций.

С середины 2006 г. заведующим лаборатории № 31 

стал доктор технических наук Алексей Григорьевич По-
летыкин, работавший в ней с 1983 г. В настоящее время 
в лаборатории работает 42 сотрудника, из них 2 доктора 
технических наук и 9 кандидатов технических наук.

Деятельность лаборатории была продолжена в
направлениях разработки и развития новых моделей, а 
также средств построения и методов управления функ-
ционированием распределённых автоматизированных 
систем управления (АСУ); разработки новых структур, 
сетевых информационных технологий для управления 
технологическими процессами, включая управление 
критически важными объектами (КВО): АСУ объектами 
атомной энергетики, управление стационарными и по-
движными объектами морского флота, энергетики и си-
стемы мониторинга окружающей среды.

На основе современных информационных техноло-
гий была разработана система контроля, управления и диагностики «Оператор», в
которую входят операционная система, SCADA-система, САПР и ряд программных 
комплексов для разработки, внедрения, обучения и сопровождения сложных рас-
пределённых информационно-управляющих систем. Основное значение придается 
приоритету кибербезопасности на всех этапах создания и эксплуатации системы 
управления объектами, в частности АСУ АЭС. Научные результаты этих работ ре-
ализованы в действующих АСУ АЭС: Бушер (Иран), Куданкулам (Индия).

Проводимые работы обеспечивают комплексный подход к построению круп-
номасштабных высокоэффективных информационно-управляющих и вычисли-
тельных систем, отвечающих жёстким требованиям по критериям энергоэффектив-
ности и кибербезопасности. Основная часть комплексов программ АСУ АЭС про-
шла аттестацию и получила разрешение на применение в атомной энергетике, в
системах, важных для безопасности.

Зав. лаб. № 31
Алексей Григорьевич

Полетыкин
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Зав. лаб. № 33
Анатолий Данилович

Цвиркун
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Разработаны методология и методы построения систем принятия решений для 
производств повышенного риска. Большой вклад в координацию работ по АСУ ТП 
АЭС внесли сотрудники лаборатории Д.А. Шалабаев, В.А. Быков, В.С. Землян-
ников, В.Н. Савушкин, В.Н. Сучкова и др.

Результаты этих исследований частично изложены в десятке совместных (с со-
трудниками МЭИ и других организаций) монографий.

Созданы математические модели и алгоритмы адаптивного управления техноло-
гическими процессами доменной печи. Данные 
теоретические разработки вошли в основу внедрён-
ной в эксплуатацию АСУ ТП доменной печи № 1

на КМЗ г. Коммунарска (Ф.Ф. Пащенко, 
И.С. Дургарян). Работа выполнялась совместно с 
сотрудниками УГПИ «Проектавтоматика» и КМЗ 
(В.Б. Бройтман, Г.К. Бердичевский, В.Н. Кочубеев и 
др.). На разработанные методы и устройства управ-
ления получено более 20 авторских свидетельств.

Лаборатория принимала участие в разработке 
федеральных целевых программ «Социально-

экономическое развитие Дальнего Востока и Забай-
калья», «Социально-экономическое развитие Сиби-
ри», «Развитие коренных малочисленных народов 
Севера» и др.

Современные научные направления:
1). Методы анализа, моделирования и синтеза нелинейных систем.
2). Развитие теории и методов построения систем управления и моделирования на 

основе знаний.
3). Развитие теории оптимальных нелинейных систем.
4). Теория систем и системные закономерности в природе и обществе.
5). Искусственный интеллект в теории и практике управления.
6). Развитие методов нейро-нечёткого управления и моделирования.
7). Разработка и создание инновационных систем и технопарковых структур –

технополисов, технопарков, наукоградов, этнопарков и т.п.

В рамках первого направления (анализа и идентификации нелинейных систем) 
предложен метод функциональных преобразований. Метод обобщает такие извест-
ные подходы к анализу и моделированию систем, как методы Винера–Хопфа, 
Л. Заде, Н.И. Андреева и др., и распространяет их применение на класс нелинейных 
систем. Для реализации метода разработан новый математический аппарат функ-
циональных корреляционных и дисперсионных функций.

На основе метода функциональных преобразований разработаны состоятель-
ные методы структурной, непараметрической и параметрической идентификации 
нелинейных стохастических систем, получены условия идентифицируемости и со-
стоятельные уравнения идентификации. В настоящее время данный подход являет-
ся единственным конструктивным методом, позволяющим ответить на вопрос, су-

Коммунарский 
металлургический комбинат
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Сотрудники лаборатории создали ряд проектов по умным «интеллектуальным» 
системам, участвовали в разработке элементов электронного правительства. Разра-
ботаны: интеллектуальная ветрогенерирующая установка (Ф.Ф. Пащенко, 
А.М. Шубладзе, В.В. Торшин, Л.Е. Круковский, А.Ф. Пащенко, И.С. Дургарян), 
генераторы энергии от механических колебаний систем (транспортные системы), 
цифровое интеллектуальное месторождение совместно с ИПНГ РАН (Ф.Ф. Па-
щенко, С.В. Гуляев, А.Ф. Пащенко, Л.Е. Круковский и др.). Совместно с МФТИ 
(акад. Н.А. Кузнецов) разрабатывали интеллектуальные технологии для РЖД. Со-
трудники лаборатории принимали участие в разработке корпорацией AIC (Вьет-
нам) проекта «Умного города». Проект получил Первую премию на конкурсе Меж-
дународной ассоциации «Умных городов» (2018 г.). 
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задачи в банаховом пространстве; необходимые условия экстремума для анормаль-
ной задачи Лагранжа вариационного исчисления; принцип максимума для анор-
мальных задач оптимального управления (д.ф.-м.н. Е.Р. Аваков). Полученные не-
обходимые условия являются развитием и обобщением классических необходимых 
условий (принцип Лагранжа, уравнения Эйлера–Лагранжа и принцип максимума 
Понтрягина) на анормальные задачи. При этом в регулярном случае из них следуют 
классические условия, а в анормальном – дополнительная содержательная инфор-
мация об экстремальных точках.

Разработан метод максимального быстродействия с прогнозирующей моделью 
(Г.А. Пикина, Ф.Ф. Пащенко). Предложен новый принцип управления по прогнозу 
в линейных автоматических системах с типовыми законами регулирования. Ис-
пользование алгоритма прогнозирования в составе типовых регуляторов делает 
возможным настройку одноконтурных и двухконтурных систем только одним па-
раметром – временем прогноза.

Многие задачи синтеза механизмов управления сводятся к сложным, как пра-
вило, многоэкстремальным задачам оптимизации. На основе развития методов оп-
тимизации функций, представленных в дихотомическом виде, предложен новый 
метод решения задач дискретной и непрерывной оптимизации – метод сетевого 
программирования, обобщающий метод динамического программирования Белл-
мана и метод множителей Лагранжа (д.т.н. В.Н. Бурков, д.т.н. И.В. Буркова).

В рамках четвёртого направления предложены подходы к анализу и синтезу новых 
и уже известных закономерностей в области электродинамики (Ф.Ф. Пащенко, к.т.н. 
Б.П. Бусыгин, к.т.н. Л.Е. Круковский, к.т.н. В.В. Торшин, к.т.н. А.Ф. Пащенко). В част-
ности, разработан метод логического моделирования законов электродинамики, позво-
ляющий формализованным образом описывать различные законы электродинамики и 
синтезировать новые закономерности и модели. В рамках этой тематики опубликовано 
более 10 монографий, получено более 30 патентов. Разработанные методы использова-
ны для построения альтернативных источников энергии и энергосберегающих систем
на транспорте и повышения эффективности и создания «интеллектуальных» место-
рождений и внедрения плазменно-импульсных технологий в нефтегазовой отрасли. 
Предложенные подходы к построению новых механизмов получения энергии по ана-
логии распространяются и на другие области науки, в частности, на исследование и 
разработку когнитивных технологий моделирования социальных и экономических 
процессов (Ф.Ф. Пащенко, И.С. Дургарян, А.Ф. Пащенко, к.с.н. С.В. Зернов).

В рамках пятого и шестого направления сотрудниками лаборатории 
Ф.Ф. Пащенко, А.Ф. Пащенко, И.С. Дургарян совместно с сотрудниками Липецко-
го ГТУ (д.т.н. Ю.И. Кудинов, к.т.н. И.Ю. Кудинов, к.т.н. Е.Ю. Келина) предложены 
новые генетические алгоритмы идентификации и алгоритмы моделирования на ос-
нове нечёткой логики и нейронных сетей. Построены гибридные алгоритмы струк-
турной и параметрической идентификации. Новые методы существенно повышают 
эффективность нейро-нечёткого моделирования алгоритмов Суджено, Мандами и 
системы ANFIS. Предложены методы построения нечётких регуляторов и исследо-
ваны вопросы их устойчивости. В этих работах принимали активное участие к.ф.-
м.н. О.Н. Белова, А.Ф. Пащенко, М.А. Березин, А.В. Каменев И.К. Минашина, 
Е.Ю.Захарова и др. Предложенные методы использовались для моделирования и 
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управления на Липецком металлургическом комбинате (руководитель 
Ю.И. Кудинов) для прогнозирования качества производимой продукции и управле-
ния печами обжига.

Для нелинейной фильтрации нестационарных случайных процессов предложен 
вычислительный метод оценивания состояния динамических систем, отличитель-
ной особенностью которого является применение принципов декомпозиции для 
построения субоптимальных иерархических нейросетевых, нечётких, вейвлет-

алгоритмов оценивания и их комбинаций, обладающих высоким быстродействием 
и точностью оценивания (д.т.н. О.С. Амосов, к.т.н. С.Г. Амосова).

Предложен вычислительный метод распознавания образов в непрерывном ви-
деопотоке с использованием глубоких нейронных сетей (д.т.н. О.С. Амосов, к.т.н. 
С.Г. Амосова, к.т.н. Ю.С. Иванов, к.т.н. Д.С. Магола, С.В. Жиганов).

Предложен новый подход к получению динамических характеристик моделей с 
распределёнными параметрами (РП) с помощью двойного преобразования Лапласа.
Разработаны методические основы получения характеристик РП-моделей, а также 
компьютерная программа для их расчёта для парогенераторов блоков ВВЭР-440, 

ВВЭР-1000 и поверхностей котлов БКЗ-320, ТГМП-340. (Г.А. Пикина, Ф.Ф Пащенко). 

Разработан метод максимального быстродействия с прогнозирующей моделью. 
Показано, что комбинация линейного прогностического регулятора состояния и 
стандартного ПИД-регулятора по показателям качества конкурентоспособны опти-
мальному по времени алгоритму максимального быстродействия. (Г.А. Пикина,

Ф.Ф. Пащенко). Предложен новый универсальный беспоисковый метод параметри-
ческой оптимизации. (Г.А. Пикина, Ю.С. Родоманова).

В рамках седьмого направления сотрудники лаборатории одними из первых в 
России поставили вопросы, связанные с инновационным развитием страны. Разра-
ботаны методологические основы организации социально-экономических структур 
типа технополисов, технопарков, наукоградов, этнопарков и т.п. Сформирована 
стратегия социально-экономического управления, опирающаяся на анализ проблем 
регионов, которая требует изменения акцентов программных мероприятий, а также 
создания реальной возможности согласования интересов федеральных и местных 
органов управления и населения регионов.

Сотрудники лаборатории разработали «Программу инновационного развития 
Хабаровского края», «Концепцию управления мегаполисом г. Москвы», «Исследо-
вание инновационного потенциала регионов Центрального федерального округа», 
Программу совершенствования механизмов управления развитием научно-

технического потенциала Москвы, участвовали в разработке Программы иннова-
ционного развития Москвы и Стратегии развития Москвы до 2025 г. (совместно с 
НИиПИ Генплана, руководитель к.э.н. В.Я. Беккер) и ряда других региональных и 
отраслевых программ (Ф.Ф. Пащенко, В.Б. Гусев, В.В. Павельев, А.Ф. Пащенко,

И.С. Дургарян, О.Н. Белова, А.М. Анохин и др.)
Сотрудники лаборатории принимали активное участие в разработке и создании 

экотехнополисов в городах Троицк, Дубна, Арзамас-16 (российский ядерный 
центр), Магнитогорск, в разработке федеральных инновационных подпрограмм 
«Техноэкополис Комсомольск-Амурск-Солнечный» (этот проект был первым про-
ектом Технополиса, утвержденным Указом Президента РФ и Постановлением Пра-
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Авенир Аркадьевич
Воронов

Александр
Михайлович

Шубладзе

вительства РФ) и «Технополис Стрежевой», федеральных целевых программ 
«Дальний Восток и Забайкалье», «Сибирь».

Результаты теоретических исследований использова-
ны: при создании систем информационной поддержки 
операторов на Запорожской и Смоленской АЭС 
(Е.М. Сапрыкин, С.А. Молчанов, К.А. Тепикин) и других 
энергетических объектах; систем управления доменным 
процессом на Коммунарском металлургическом комбина-
те (Ф.Ф. Пащенко, И.С. Дургарян); химическими реакто-
рами на ППО «Бор» в г. Дальнегорск (в работе участвова-
ли от ИПУ – акад. В.А. Трапезников, Н.С. Райбман, 
Ф.Ф. Пащенко и др., от ИАПУ ДВО – акад. А.А. Воронов, 
д.т.н. В.В. Здор, Д.И. Бернацкий и др.); в машино- и стан-
костроении (совместно с ИМАШ – д.т.н. К.С. Сергеев, 
д.т.н. А.Ш. Колискор, к.т.н. Л.С. Додин), для управления 
биотехническими объектами (Ф.Ф. Пащенко, д.т.н., проф.
В.А. Грабауров, Г.Л. Акопян, А.Ф. Пащенко, к.т.н. Ю.И. Островский (лаб. № 31) и 
др.); при создании системы управления птичником с оптимальными режимами 
кормления и температурой птичника, при разработке и создании АСУ ТП ТЭС 
«Насирия» (Ирак) в рамках работ по модернизации, проводимых ОАО «Интерэнер-
госервис» (руководители: Ю.В. Никонов, Р.А. Асфандияров и др.).

В 2014 г. в состав лаб. № 40 вошла лаб. № 50 (которой 
раньше заведовал д.т.н. А.М. Шубладзе). Ещё до этого 
лаб. №№ 40 и 50 совместно были разработаны новые само-
организующиеся системы: оптимальные ресурсосберегаю-
щие адаптивные системы. Удалось создать регулятор, ком-
пенсирующий переменный по величине люфт. Был исполь-
зован ПИД регулятор с квантованием управляющего сигна-
ла по времени (А.М. Шубладзе, С.В. Гуляев, Ф.Ф. Пащенко, 
А.Ф. Пащенко). 

Разработана методика параметрической оптимизации 
настроек регуляторов для повышения быстродействия на ос-
нове метода обеспечения максимальной степени устойчиво-
сти. Предложенная методика использована для оптимизации 
трехканальной системы управления летательным аппаратом. 
(С.В. Гуляев, А.М. Шубладзе).

Разработана методика параметрической оптимизации настроек регуляторов для 
повышения быстродействия на основе метода обеспечения максимальной степени 
устойчивости. Предложенная методика использована для оптимизации трёхканаль-
ной системы управления летательным аппаратом (С.В.Гуляев, А.М. Шубладзе).

В 2017 г. в состав лаб. № 40 вошли лаборатории №№ 36 и 43. 

В соответствии с традициями системного подхода, заложенными в лаб. № 36 

ещё А.А. Фельдбаумом, продолжали развивать и классические разделы теории ав-
томатического управления – прежде всего те, что позволяют совершенствовать ме-
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Александр Аронович
Фельдбаум

в лаборатории

Кемер Борисович
Норкин

Александр
Михайлович

Черкашин

Владислав Борисович
Гусев

тоды управления сложнейшими социально-

экономическими системами. В первую очередь это ме-
тодики оценивания тенденций развития при наличии 
интенсивных помех и неточности измерений и опти-

мального управления подвиж-
ными объектами (к.т.н.
И.В. Тиме, А.Б. Шубин) Ши-
роко известна монография по-
следнего зав. лаб. № 36 

К.Б. Норкина «Системные 
проблемы борьбы с коррупци-
ей в России». В составе автор-
ского коллектива К.Б. Норкин 
стал лауреатом премии Прави-
тельства РФ за учебник по но-
вой экономике. В 1990 г. он был в избран депутатом Мос-
совета и позднее приглашён для работы министром в Пра-
вительстве Москвы, оставаясь по совместительству 

зав. лаб. № 36. Поэтому, естественно тематика лаб. № 36 была тесно связана с зада-
чами управления развитием города (К.Б. Норкин, к.т.н. Ю.Э. Сагалов). 

Создателем лаб. № 43 и первым её заведующим был 
к.т.н. А.М. Черкашин. К моменту включения лаб. № 43 в 
состав лаб. №40 ею заведовал к.т.н. В.Б. Гусев.

В 1995–1997 гг. лаб. № 43 представляла Институт в 
качестве головной организации по формированию «Феде-
ральной программы социального и экономического раз-
вития коренных малочисленных народов Севера до 
2000 г.» (А.М. Черкашин, В.Б. Гусев, В.В. Павельев, 
Б.И. Финогенов, А.М. Анохин).

В 1992–2001 гг. по заказу Минэкономики (ныне -

Минэкономразвития) были разработаны многоотраслевые 
модели (динамическая и равновесная), а также методы 

расчёта показателей структурной 
динамики экономической системы 
(В.Б. Гусев).

В 2001–2004 гг. лаб. № 43 вы-
полнялись работы по проекту СПП при Президиуме РАН на 
составную часть НИР «Комплексные исследования по со-
зданию интегрированной системы информационно-

аналитического обеспечения военно-экономического анали-
за и экспертиз мероприятий строительства, развития и со-
держания Вооружённых Сил Российской Федерации». 
(В.Б. Гусев, В.В. Павельев).

В 2005–2007 гг. лаб. №№ 40, 43 и 44 были проведены ра-
боты по программе инновационного развития Хабаровского 
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края, включавшие создание программы комплексного развития региона и формирова-
ния программы инновационного развития региона (Ф.Ф. Пащенко, В.И. Антипов, 
П.Х. Зайдфудим, В.Б. Гусев, В.В. Павельев, А.Ф. Пащенко, И.С. Дургарян).

По заказу Департамента науки и промышленной политики Москвы в рамках работ 
по концепции управления мегаполисом были разработаны рекомендации по совершен-
ствованию развития сфер промышленности Москвы, структуризации проблем, разра-
ботке критериев оценки состояния и предложений по новой системе управления мега-
полисом (Ф.Ф. Пащенко, В.И. Антипов, П.Х. Зайдфудим, В.Б. Гусев, В.В. Павельев,

А.Ф. Пащенко, И.С. Дургарян).

Лаб. №№40, 43 и 44 участвовали в работах по Программе Президиума РАН 
«Разработка методов, механизмов и процедур управления инновационным развити-
ем, природоохранной деятельностью, диверсификацией хозяйственной деятельно-
сти природно-техногенных систем при освоении месторождений полезных ископа-
емых» (Ф.Ф. Пащенко, В.И. Антипов, В.Б. Гусев, В.В. Павельев, А.Ф. Пащенко, 
И.С. Дургарян, К.Б. Норкин).

В результате анализа динамических моделей функционирования саморазвива-
ющихся систем с автономным управлением такого типа определены условия нор-
мального и кризисного функционирования организационных, производственных, 
экологических систем. Построены модели сбалансированного воспроизводства в
многоотраслевой экономической системе. Предложен метод анализа чувствитель-
ности экономики к изменению отраслевых затрат. На основе многоотраслевой мо-
дели региона интенсивного освоения природных ресурсов разработан метод расчё-
та параметров диверсификации производства (В.Б. Гусев).

Методы целенаправленного выбора, предложенные В.В. Павельевым, отлича-
ются тем, что в модель выбора вводится детализируемая формулировка цели. Это 
позволяет строить логически обоснованную древовидную структуру показателей 
объектов выбора, которая используется для векторной стратификации, являющейся 
научным фундаментом многих методов оптимизации. Предложен также рефлек-
сивный метод расчёта оценок полного цикла взаимодействий в многофакторной 
системе. Построена компьютерная реализация системы оценивания и выбора. Раз-
работан метод автономного выбора параметров системы защиты центра обработки 
данных от аварий и катастроф (В.В. Павельев, В.Б. Гусев, А.М. Анохин).

В рамках методологии анализа инновационного развития на макро- и микро-
уровнях рассмотрены модели и сформулирована концепция совершенствования 
управления инновационным развитием региона (В.Б. Гусев, Ф.Ф. Пащенко).

Разработаны модели классификации аграрных экономик и бистабильности 
рынка труда и базовая модель кондратьевских циклов. Предложены инвестицион-
ные правила на базе оптимизации кредитного рычага. Рассмотрены модели возник-
новения режимов с обострением в биржевых рядах.  (О.И. Кривошеев).

В лаб. № 40 действует молодёжная научная школа «Интеллектуальные техно-
логии анализа, моделирования и управления сложными системами». Шестеро
участников школы стали кандидатами технических наук.
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Сотрудники лаборатории активно участвовали и участвуют в общественной и 
государственной деятельности – трое из них работали в ранге министров и зам. ми-
нистров: о К.Б. Норкине уже говорилось, д.б.н., проф. П.Х. Зайдфудим – первый 
заместитель председателя Госкомсевера России и заместитель министра РФ по де-
лам национальностей и региональной политике, а В.А. Быков – заместитель мини-
стра спорта и зам. председателя Олимпийского комитета СССР.

По результатам исследований выпущено более 100 научных отчётов, более 40

монографий, 10 сборников статей, более 40 методических, учебных пособий и пре-
принтов, опубликовано более 600 научных работ, включая публикации в ведущих 
журналах «Доклады РАН», «Автоматика и телемеханика», SIAM Optimization, «Ма-
тематические записки», Computer Science, получено более 80 авторских свидетель-
ств и патентов. Сотрудники лаборатории принимали участие во многих междуна-
родных и российских конференциях и семинарах. По результатам исследований 
сотрудниками лаборатории и соискателями из других организаций защищено более 
10 докторских и 20 кандидатских диссертаций (некоторые из соискателей являются 
гражданами Болгарии, Венгрии, Вьетнама и стран СНГ). В настоящее время быв-
шие аспиранты лаборатории работают в научно-исследовательских центрах и уни-
верситетах Болгарии, Венгрии, ФРГ, Франции, США, Австралии, Вьетнама, Узбе-
кистана, Грузии, Украины и других стран.

Сотрудники лаборатории являются главными редакторами и членами редакци-
онных советов ведущих научных журналов, входящих в базы цитирования RSCI,

ВАК, являются членами экспертных советов ВАК, РАН и других научных фондов, 
профессорами и членами ученых и диссертационных советов ИПУ РАН, МГУ, 
МФТИ, МЭИ, РХТУ, РУНГ и других вузов.
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Основатель
и первый зав. лаб. № 41

Наум Самойлович Райбман
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Сотрудники лаборатории на борту атомного ледокола «Сибирь»
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Схема электроснабжения города Москвы�
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Лаборатория № 57 –
система активная!�
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ЛЛААББООРРААТТООРРИИЯЯ №№ 7700
ММААТТЕЕММААТТИИЧЧЕЕССККИИХХ ММЕЕТТООДДООВВ ААННААЛЛИИЗЗАА
ММННООГГООААГГЕЕННТТННЫЫХХ ССИИССТТЕЕММ

Лаборатория образована в декабре 2015 г., объединив
ряд сотрудников лаб. № 25. Заведует лабораторией 
доктор физико-математических наук Павел Юрьевич
Чеботарёв.

В настоящее время в составе лаборатории 9 
сотрудников, в том числе два доктора физико-

математических наук, кандидат технических наук,
кандидат физико-математических наук и два аспи-
ранта.

В лаборатории разрабатывается несколько 
направлений теории многоагентных систем. Первое из 
них – децентрализованное управление сетевыми мно-
гоагентными системами, динамика которых в суще-
ственной мере определяется ориентированным графом 
информационных связей между агентами. Исследова-

ния в этой области опираются на работы Р.П. Агаева 
и П.Ю. Чеботарёва по алгебраической теории ориен-
тированных графов, ведущиеся с 90-х годов. Для ря-
да дискретных и непрерывных протоколов поиска 
консенсуса исследована асимптотика и получены вы-
ражения компонент предельных состояний через 
собственные проекторы лапласовских матриц ориен-
тированных графов зависимости агентов. Получены 
теоремы о лесах и консенсусе, дающие теоретико-

графовые интерпретации консенсусных решений.
Предложено и исследовано несколько моделей ла-
тентного консенсуса, применимых в случаях, когда 
орграфы влияний агентов не имеют остовных исхо-
дящих деревьев.

Другой аспект алгебраической теории графов – синтез и анализ метрик, мер 
близости, индексов центральности вершин – используется при исследовании струк-
туры сетей различной природы. Такого рода меры необходимы, в частности, при 
решении задач кластеризации и классификации на графах. В работах лаборатории 
предложен, исследован и использован в анализе данных ряд новых мер близости и 

Зав. лаб. № 70
Павел Юрьевич Чеботарёв

Рафиг Паша-оглы Агаев
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алгебраических индексов вершин графов. Установлены их связи с характеристика-
ми цепей Маркова.

Второе направление – анализ систем, динамика которых определяется коллек-
тивными решениями в стохастической среде. Эти работы продолжают проводив-
шиеся в лаб. № 25 исследования моделей динамического голосования, иницииро-
ванные А.В. Малишевским и М.А. Айзерманом. Особенность разрабатываемой 
лаб. № 70 модели ViSE (Voting in Stochastic Environment) – возможность изучения 
влияния на социальную динамику социальных установок участников, таких как 
эгоизм, коллективизм, альтруизм и др. В рамках данного направления конструиру-
ются механизмы кооперации, ищутся оптимальные для разных условий процедуры 
принятия коллективных решений и стимулирования участников. В частности, вве-
дено и исследовано понятие оптимального порога голосования. В работах по дан-
ному направлению участвуют сотрудники лаборатории З.М. Лезина, 
Я.Ю. Цодикова, А.К. Логинов, В.А. Малышев, В.А. Афонькин. 

Направление исследований, развиваемое А.Б. Хмельницкой, состоит в кон-
струировании и анализе кооперативных игровых решений при наличии ограниче-
ний на кооперативное поведение агентов. В классической теории кооперативных 
игр допустимой считается любая коалиция и при построении решений, определя-
ющих платежи игроков, учитываются стоимости всех коалиций. Однако в прило-
жениях часто оказывается, что не все коалиции реализуемы. Ограничения на ко-
операцию могут задаваться с помощью ориентированных (или неориентированных)
графов или гиперграфов. Целью исследований является построение и анализ реше-
ний, учитывающих наложенные ограничения.

В лаборатории также ведется работа по наукометрии, в частности, разрабаты-
вается подход к типизации учёных по библиометрическим данным.

���



�

@@<<==��55==��		KK��UU��������
!!uuVV		AA@@		55CC@@tt��==����>>		<<CC����CC55		>>		��

@�+�&�)�&#*� *�3*%)�*� �,"�4� #'� ��.(1� .�3�,(1� �� 	"�
�)#)/)%�� ="�� +(3�� ��',�"�� �� �2&%3%� �����$�� �� 2%&#�,�
&%�&$�"#'�?##� "�/0"�4� �)&/�)/&(� 	
����� �� ?%398�
�,%���)"�$�� �)�%)�� "�� &*,� �('������ 2��)��3%""(1� 2%�
&%,� "�/��4��+� /2&��3%"##� �� 2��3%,"%%� �&%.*�� L��%,/�
8H#.� 3�+�&�)�&#%4� +(3� "�'"�0%"� ��",#,�)� )%1"#0%�
��#1�"�/��",&%4�!#�)�&��#0�����&%"����

!(0#�3#)%39"�*� �#+%&"%)#���� *�3*8H�*�*� ��"���
"(.� "�/0"(.� "�2&��3%"#%.� 3�+��U����� G��)#0%��#�
#")%$&#&/%)� .%)�,(� #� 2�,1�,(� ,�/1� #��3%,���)%39�
��#1�,#�?#23#"����+�)�%""����#+%&"%)#�#�������"�/�#�
�+�/2&��3%"##���-#&���.��.(�3%�����.%)�,�.#�#�2�,�
1�,�.#� �(0#�3#)%39"�$�� #")%33%�)��� �)�%)�3%"#*� #��
�/��)�%""�$�� #")%33%�)��� ��)�&(4� �� ��0%�)�%� ?%"�
)&�39"�4� "�/0"�4� 2�&�,#$.(� #�2�39'/%)� .�-#""�%�
�+/0%"#%��A3%,/%)�'�.%)#)9��0)��',%�9�&%09�#,O)����&%%�

���3�+�4�G�&.%�#��/��)�%""�$��#")%33%�)��������%&1�,�2)#�"(1��#�)%.�1��"%D%3#�
��%$���#39"�4�G�&.%���#��/��)�%""�.�&�'/.%��

P/",�.%")�39"(%� #��3%,���"#*� �� 3�+�&�)�&##� �%,/)�*� "�� 2%&%�%0%"##� ,�/1�
"�/0"(1��+3��)%4��
� нелинейной динамики� �� ���� ��"��(� ,3*� �?%"#��"#*� �3�D"(1� ,#"�.#0%��#1�

2&�?%�����#�#,%")#G#��?##��3�D"(1�,#"�.#0%��#1��#�)%.S�
� машинного обучения� �� ������"��(�,3*���.23%��"�$���"�3#'��+�39-#1�.���#�

���� �3�+��)&/�)/&#&���""(1� T.2#&#0%��#1� ,�""(1� #� 2�&�D,%"#*� "�,� "#.#�
.�,%3%4��#.%8H#1��2#��)%39"/8���+N*�"#)%39"/8�#�2&%,���'�)%39"/8��#3/��

&#� T)�.�� ���� 2���'(��8)� 2&���,#.(%� �� 3�+�&�)�&##� #��3%,���"#*�� ,�""(%�

"�/0"(%��+3��)#�#.%8)��/H%�)�%""�%���"�)&/�)#�"�%��'�#.�2&�"#�"��%"#%��5����
&%-%"#%��),%39"(1������2&��#3���2&#�3�,"(1�'�,�0�"%3#"%4"�4�,#"�.#�#�2&#�2��
.�H#� $3/+��#1� "%4&�""(1� �%)%4� 2�3/0�%)�*� �/H%�)�%""�� +�3%%� TGG%�)#�"(.��
"%D%3#�2&#�2�.�H#��3���#0%��#1�.%)�,���#�2�,1�,����A�,&/$�4��)�&�"(��2&#.%�
"%"#%�.%)�,���"%3#"%4"�4�,#"�.#�#���2&�%�)#&���"##���+/0%"##�#��"�3#'%�$3/+��
�#1� "%4&�""(1� �%)%4� 2�'��3*%)� �/H%�)�%""�� 2�,"*)9� ��0%�)��� #� /�)�40#���)9�
G/"�?#�"#&���"#*�2��3%,"#1��


&#�3�,"(%�2&�%�)(�6�	�7��(2�3"*8)�*���3�+��U����2��,�/.���380%�(.�,3*�
	
�������2%?#�3#'�?#*.��

Зав. лаб. № 77
Андрей Викторович

Макаренко

���



ИПУ РАН: лаборатории�

� комплексный анализ данных ��� �3�D"�4� "%&%$/3*&"�4� �)&/�)/&�4� �� G��)#0%�
��#�&%-�8)�*�'�,�0#��?%"#��"#*�"�+38,�%.��)#��+N%�)���/2&��3%"#*S�

� математическое моделирование �3�D"(1�"%�)�?#�"�&"(1�"%3#"%4"(1��#�)%.�
62&�?%����7� ��2&%#./H%�)�%""��1��)#0%��#.�2��%,%"#%.� ��G��)#0%��#�&%-��
8)�*�'�,�0#�#,%")#G#��?##��+N%�)���/2&��3%"#*�#�#3#�2&%,���'�"#*�#1�,#"��
.#�#��
!� 3�+�&�)�&##� �/39)#�#&/%)�*� �)��'� �)� F�"�+#'.�I� �� 0��)#� �/H%�)����"#*�

F#,%�39"�$��#�%,#"�)�%""��2&��#39"�$��.%)�,��&%-%"#*�'�,�0�/2&��3%"#*I���%-%�
"#%� ��%$,�� #,O)� �)� 2��)��3%""�4� '�,�0#� �� #")%$&�?#%4� "�2&��3%"#4�� 2�,1�,��� #�
.%)�,���� #�1�,*� #'� 2&#"?#2��� �#�)%."�$�� 2�,1�,�� 6�#�)%."�4� #"D%"%&##7�� 
&#�
T)�.� 2&�G#39"(%� 62&%,.%)"���&#%")#&���""(%7� �2%?#�3#�)(� �+*'�)%39"��� 2��
/.�30�"#8���1�,*)������)����&%.%""(1�&�+�0#1�62&�%�)"(17�$&/22��
�,�+"�*��&�
$�"#'�?#*�&�+�)������2&��#3�����',�O)�2&%,2��(3�#�,3*��/H%�)�%""(1�2&�&(������
#��3%,/%.�4� "�/0"�4� )%.�)#�%� #� �%��.�%���"�/&%")"�%� 2&%#./H%�)��� 2&#� &%-%�
"##��3�D"(1�2&#�3�,"(1�'�,�0��)�������2&�+3%.�)#���/2&��3%"#*�$%)%&�$%""(.#�
#� #%&�&1#0%��#.#� �#�)%.�.#� 6,3*� ��D,�$�� /&��"*�� .��-)�+��� �+3��)#7� )&%+/8)�
���%$�� TGG%�)#�"�$�� .�)%.�)#0%���$�� �2#��"#*� #� 1�&�-%$�� 2�"#.�"#*� ,%)�3%4�
&%-�%.�4�'�,�0#��

A3%,/%)�)��D%��).%)#)9�%HO��,"/�"�/0"/8�,#�?#23#"/����)�&�*�2&#�/)�)�/%)�
2&��)#0%��#������%1�"�0#"�"#*1�3�+��U�������.�)%.�)#0%���*��)�)#�)#���#�)%�&#*�
�%&�*)"��)%4�6��380�*�)%�&#8��3/0�4"(1�2&�?%����7��Q)���('��"��)%.��0)������,�
"�4��)�&�"(��&�+�)��#,O)���&%�39"(.#��+N%�)�.#������&%�39"�.�.#&%���O�2�,�%&�
D%"�� �-#+��.�� �%',%� 2&#�/)�)�/8)� -/.(�� 2&�2/��#�� �(+&��(�� #� )�2��� �� �� ,&/$�4�
�)�&�"(� �� ."�$#%� .%)�,(� #��3%,���"#*� �3�D"(1� �#�)%.� #�#3#� 2&�?%����� #.%8)�
�%&�*)"��)"/8� 2&#&�,/� 6"�2&#.%&�� .%)�,� ��")%�>�&3��� .%)�,(� �+/0%"#*� $3/+��
�#1� "%4&�""(1��%)%4�� "%��)�&(%� .%)�,(� �"�3#'�� 1��)#0%��#1� �)�+&�D%"#47�� :3*�
)�$���0)�+(��/,#)9���)��#1��"%-"%�2&��)(1��%H�1�����F%�)9�TGG%�)I�#3#�F"%)�TG�
G%�)�I�� F%�)9� &�'3#0#%I� #3#� F"%)� &�'3#0#*I� "/D"(� �)�)#�)#0%��#%� �?%"�#�� <%'�
2&��%&����)�)#�)#0%��#1�$#2�)%'�#����)�%)�)�/8H#1��%&�*)"��)"(1�.�,%3%4���&�
&%�)"(%���+/�3��3%""(%��(��,(�2�3/0#)9�"%��'.�D"���

	'�0#�3��&%'/39)�)����2�3/0%""(1���)&/,"#��.#�3�+�&�)�&##�#�#.%8H#1�)%��
&%)#0%���%�'"�0%"#%�,3*��"�3#'��,#��&%)"(1��)�+&�D%"#4���).%)#.��3%,/8H#%��
� !�%,%"�� �� &���.�)&%"#%� j��#"1&�"#'�?#*� 1��)#0%��#1� ��3%+�"#4�� ��)�&�*�

�+�+H�%)� &*,� #'�%�)"(1� )#2��� �#"1&�"#'�?##�� A/H%�)�%""(4� ��2%�)�� j�
�#"1&�"#'�?#*�2�'��3*%)�#��3%,���)9���'�.�"/)�4�G�&.%��&%.%""/8��)&/�)/�
&/��#"1&�"#'.��1��)#0%��#1��#�)%.��

� !� ,#��&%)"(1��)�+&�D%"#*1� �+"�&/D%"� "��(4� )#2� +#G/&��?#4�� )��� "�'(��%�
.(%�j��+#G/&��?##����)�&(%���*'�"(�����0%�)�%""(.�#'.%"%"#%.�G�&.(�)&��
%�)�&#4�,#"�.#0%��#1��#�)%.���&��-#&%""�.�2&��)&�"�)�%����)�*"#4��

���



Лаборатория № 77

� !�%,O"� �� &���.�)&%"#%� "��(4� 2�,1�,� �� �?%"#��"#8� �3�D"��)#� ,#��&%)"(1�
�%H%�)�%""(1� 2��3%,���)%39"��)%4�� )��� "�'(��%.�*� j���3�D"��)9�� A/H%�
�)�%""(4� ��2%�)�� ,�""�*� .%&�� �3�D"��)#� *�3*%)�*� �3$�&#).#0%��#� &%�3#'/%�
.�4�#�#.%%)�"#'�/8��(0#�3#)%39"/8��3�D"��)9��

!� 2&�)#���%�� �/H%�)�/8H#.� �)%&%�)#2�.�� 0)�� $3/+��#%� "%4&�""(%� �%)#� TG�
G%�)#�"��G/"�?#�"#&/8)�)�39���"��,�""(1�#.%8H#1�*&����(&�D%""(%��)&/�)/&�
"(%� 2�))%&"(�� �� 3�+��U���� 2&���,*)�*� #��3%,���"#*� 2�� 2&#.%"%"#8� "%4&�""(1�
�%)%4���'�,�0�.��+&�+�)�#�1��)#0%��#1�#��3/0�4"(1�2&�?%�����#�2�3%4��!�,�""�.�
"�2&��3%"##�2�3/0%"(�,���#")%&%�"(1�&%'/39)�)���
� 
&�,%.�"�)&#&���"�� ��"�)&/�)#�"�*� 2&#.%"#.��)9� ��O&)�0"(1� $3/+��#1�

"%4&�""(1��%)%4���#,%")#G#��?##�1�������'�,�0�1��+&�+�)�#��#$"�3����
����
'�"����'.�D"��)9�&%-%"#*�$3/+��#.#���O&)�0"(.#�"%4&�""(.#��%)*.#�'�,��
0#�2&*.�$���?%"#��"#*��)�&-%$��2���'�)%3*�@*2/"����,3*�1��)#0%��#1��#�)%.�
2��"�+38,�%.�4�&%�3#'�?##�)&�%�)�&##��

� 	��3%,���"�.%1�"#'.�2&#"*)#*�&%-%"#*�$3/+��#.#���O&)�0"(.#�"%4&�""(.#�
�%)*.#� �� �3/0�%� &%-%"#*� '�,�0#� �3���#G#��?##� �3/0�4"(1� 2��3%,���)%39"��
�)%4�� 
&�,%.�"�)&#&���"�� 1�&�-%%� ���2�,%"#%��"�3#)#0%���$�� #� 0#�3%""�$��
&%-%"#4�� 5��D%� �?%"%"�� /�)�40#���)9� �%)%4� �� '�$&*'"%"#8� �1�,"(1� ,�""(1�
6.�,%39� '�2#&�"#*� ��"�3��,�)0#��7� #� �2���+"��)9� �+"�&/D#��)9� �3���#G#���
)�&�.�2&%�+3�,�8H#4��#$"�3����.%�#��#$"�3�����/�3��#*1��2&#�&"�4�"%�2&%�
,%3O""��)#��


�3/0%""(%�&%'/39)�)(�2�'��3*8)��,%3�)9�2&%,��&#)%39"(4��(��,���)�.��0)��
&*,�'�,�0�?#G&���4��+&�+�)�#��#$"�3���.�D"��TGG%�)#�"��&%-�)9�"%�)�39����)��
)#�)#0%��#.#�.%)�,�.#���&/0"(.��#")%'�.��3$�&#).����"��#�.%)�,�.#�$3/+���$��
�+/0%"#*�����)�.�)#0%��#.��#")%'�.�#"G�&.�)#�"(1�2&#'"�����#�&%-�8H#1�2&��
�#3�2&#"*)#*�&%-%"#*��>&�.%�)�$���2���'�"���0)����O&)�0"(%�"%4&�""(%��%)#�.��
$/)�TGG%�)#�"��&�+�)�)9�"%�)�39������#$"�3�.#��#.%8H#.#�*&����(&�D%""(%�2�)�
)%&"(��"��#���&%�3#'�?#*.#�/'����#3#�-#&���2�3��"(1��3/0�4"(1�2&�?%������

!(-%�'"�0%""(%� "�2&��3%"#*� "�/0"(1� #��3%,���"#4� #� 2&#"*)�*� �� 3�+�&�)��
&##� �&$�"#'�?#*� &�+�)� 2�'��3#3#� /�2%-"�� �(2�3"#)9� &*,� 2&#�3�,"(1� �	�� #� ��
��&�)�#%��&��#��"%,&#)9�#1�&%'/39)�)(���2&��)#�/��5������#")%&%��1�
=�F5&�"��
"%G)9I� "�� ��"��%� $3/+���4� "%4&�""�4� �%)#� +(3� &�'&�+�)�"� �(����TGG%�)#�"(4�
2%&�#0"(4��3���#G#��)�&��#$"�3���,3*��#�)%.(��1&�"(�.�$#�)&�39"(1�"%G)%2&��
��,���� G/"�?#�"#&/8H%4� "�� ��"��%� ���")���$�� ��$%&%")"�$�� ��3���""��
�2)#0%���$�� &%G3%�)�.%)&��� 
&�%�)� 1�&��)%&#'/%)�*� �3%,/8H#.#� F?#G&�.#I��  �
&%�39"(1�$%�$&�G#0%��#�&�'"%�O""(1�)&/+�2&���,�S�J��3������&�'3#0�%.(1��#$"��
3���6238��FP�"I7S����.%�*?%����)#�"(1�T��2%&#.%")���,3*�G�&.#&���"#*�+#+3#��
)%�#��#$"�3���#�2�.%1S��J�2�.%1��(1�2�,�3�����S����5<�F�(&(1I�,�""(1��!%3#0#�
"�� #")%$&�39"�4� ���.%&(� �#")%'#&���""�$�� �3���#G#��)�&�� "�� )%�)��(1� ,�""(1�
���'�3��9�+�3%%�������=,#"�#'��380%�(1�G��)�&���/�2%1����/�2%-"(4��#")%'�+(�)�

�� 



ИПУ РАН: лаборатории�

&�,%4�)�/8H%$���3$�&#).���,�2)#�"�4�2&%,��&#)%39"�4�G#39)&�?##�2�.%1�#�-/�
.���� ��)�&(4� &�+�)�%)� 2�� 2&#"?#2/� F�3%2�$�� G#39)&�I�� !� #)�$%� +(3� &�'&�+�)�"�
�3���#G#��)�&���+3�,�8H#4��(���#.#�)��)#���)%1"#0%��#.#�1�&��)%&#�)#��.#�#�
G/"�?#�"#&/8H#4���&%D#.%�DO�)��$��&%�39"�$���&%.%"#�"���+(0"(1��q���&%,�
"%$��?%"���$���3�����6)#2�����e�\��i�_bhi�����7��

!� "��)�*H#4� .�.%")� �� 3�+�&�)�&##� �(0#�3#)%39"�4� �#+%&"%)#�#� �%,/)�*�
#"#?#�)#�"(%�"�/0"(%�2&�%�)(�2���3%,/8H#.�"�2&��3%"#*.��
� 	��3%,���"#%�,#1�)�.#0%���$��2�,&�'+#%"#*�j��2&��)&�"�)�����?%398��?%�

"#��"#*�)�2�3�$#0%���4�T")&�2##�,#��&%)"(1�,#"�.#0%��#1��#�)%.�#�/2&���
3%"#*�1��)#0%��#.#���3%+�"#*.#��

� ��'&�+�)���#�#��3%,���"#%���"�)&/�)#�"(1�"%4&��%)%�(1�2�,1�,�����&%-%"#8�
"%3#"%4"(1��+&�)"(1�'�,�0��

� A#")%'�$3/+��#1�"%4&�""(1��%)%4��2%?#�39"�4��&1#)%�)/&(�����)�+#3#'#&��
��""(.�/&��"%.��-#+����)�&�$��&�,���

� ��'&�+�)���.%)�,����"�3#'���+/0%""(1�$3/+��#1�"%4&�""(1��%)%4���?%398�#'�
�3%0%"#*�#'�"#1�F�(/0%""(1�'"�"#4I��

� >�"�)&/�)#�"(%�.%)�,(��+/0%"#*�$3/+��#1�"%4&�""(1��%)%4�"�����")��(1�
��.298)%&�1��

5��#.��+&�'�.�3�+��U����G�&.#&/%)���.23%��"(4��)�%)�"���('��(����&%.%"�
"��)#���0��)#�#")%33%�)/�3#'�?##��#�)%.�#�2&�?%�����/2&��3%"#*��

���



�

Зав. лаб. № 79
Александр Гедеванович

Чхартишвили

Андрей Олегович
Калашников

@@<<==��55==��		KK��UU��������
AA@@==EE��uuWW��AACC55CC����

@�+�&�)�&#*� ��',�"�� �� �����$�� L��%,/8H#4�
3�+�&�)�&#%4� �� ,��)�&� G#'#���.�)%.�)#0%��#1�
"�/��3%���",&�;%,%��"��#0�V1�&)#-�#3#��

��)%.�)#0%��#%� �2#��"#*� �3�D"(1� �%)%4�
&�'3#0"�4� 2&#&�,(� #.%8)� ."�$�� �+H%$��� 0)��
2�'��3*%)� #�2�39'���)9� %,#"(%� 2�,1�,(� ��
.�,%3#&���"#8� �)&/�)/&(� #� ,#"�.#�#� �%)#��
&%-%"#8� '�,�0� �"�3#'��� 2&�$"�'#&���"#*� #�
/2&��3%"#*��	
�������&���#4��#.�3#,%&����+3��
�)#� �"�3#'�� ��?#�39"(1� �%)%�(1� �)&/�)/&� 2&#�
2�.�H#� .%)�,��� )%�&##� /2&��3%"#*�� A�)&/,"#�#�
	"�)#)/)�� *�3*8)�*� ��)�&�.#� 2%&��4�
&/����*'(0"�4� .�"�$&�G##� "�� ,�""/8� )%./�
6Д.А. Губанов, Д.А. Новиков, А.Г. Чхартишвили��
A�?#�39"(%� �%)#�� .�,%3#� #"G�&.�?#�""�$��
�3#*"#*�� /2&��3%"#*� #� 2&�)#��+�&�)���� �� ����
P#'.�)3#)�� ������ �� ���� ��7�� =�"��"(.� 2&%,.%)�.�

#��3%,���"#4� �� 3�+��U���� �� .�.%")�� %O� ��',�"#*� +(3�� +%'�2��"��)9� �3�D"(1�
�%)%4�6�=��>�3�-"#�����C���A��&/)#"�7��

!� �����$��� 2��3%� 2&#��%,#"%"#*� �� 3�+��U����
3�+��U��� 6&��2&%,%3O""(1� ��)�.�)#'#&���""(1�
#"G�&.�?#�""(1� �#�)%.7�� 3�+��U���� 2�3/0#3�� ���O�
"("%-"%%�"�#.%"���"#%��@�+�&�)�&#*�&��2&%,%3O""(1�
��)�.�)#'#&���""(1� #"G�&.�?#�""(1� �#�)%.� #.%%)�
,�3$/8� #� �3��"/8� #�)�&#8�� ="�� +(3�� ��',�"�� ��
G%�&�3%� �����$�� ���� 3�+�&�)�&#*� ��)�.�)#0%��#1�
/�)&�4�)��� A� .�.%")�� ��"���"#*� ,�� ��J��$�� %O�
'��%,/8H#.�+(3�,��)�&�)%1"#0%��#1�"�/���2&�G%���&��
03%"���&&%�2�",%")� �� AAA�� 6�� ��J��$�� �)��-#4� ����
,%.#��.7� !�,#.� 3%���",&��#0� 5&�2%'"#�����
P��)#0%��#�� ��"��(� )%.�)#�#� 3�+�&�)�&##� +(3#�
'�3�D%"(� �� ���J�$��� ��$,�� !���5&�2%'"#���� 2�&/0#3�
$&/22%� .�3�,(1� �2%?#�3#�)��� ��� $3��%� �� �P��!�3���(.� ��',�)9� T�'%.23*&�
?#G&���4� �(0#�3#)%39"�4� .�-#"(� �� �� �� ��)�&�$�� �� 	5%� #� "�0�3��
&�'�#��)9�*� 2&#"?#2#�39"�� "���*� )%1"#��� �� ?#G&��(%� �(0#�3#)%39"(%�
.�-#"(����.23%��(�#��#�)%.(��

!���J��$��3�+���U����+(3���2%&%#.%"���"����3�+�&�)�&#8��)&/�)/&�/2&��3*8H#1�
�(0#�3#)%39"(1� .�-#"�� �� %O� '��%,/8H#.� �"�'"�0%"� �,��)�&�#0%��#1� "�/��

���



ИПУ РАН: лаборатории

Виталий Николаевич
Лебедев

Альберт Фёдорович
Волков

39+%&)� PO,�&��#0� !�3����� �)��-#4� �2��3%,�)�##�
2&�G%���&�.�� 3�/&%�)�.� ;��/,�&�)�%""�4� 2&%.##�
AAA���'��3/D%""(.�,%*)%3%.�"�/�#��P�6�"�&/�����
,#3�3�+�&�)�&#%4�,����� �$�7��A���� �2�������$$�� '��
�%,/8H#.� 3�+�&�)�&#%4� *�3*3�*� ��",#,�)� )%1"#0%�
��#1�"�/���,�?%")�!#)�3#4��#��3�%�#0�@%+%,%���

A���J��2�������$$����"��"(.�"�2&��3%"#%.�,%*�
)%39"��)#�3�+�&�)�&##�*�3*3��9�&�'&�+�)����&1#)%��
)/&(�� .%)�,��� #� �&%,�)�� �+%�2%0%"#*� '�,�""�4�
"�,OD"��)#�#"G�&.�?#�""��/2&��3*8H#1��(0#�3#�
)%39"(1� �#�)%.� �2%?#�39"�$�� "�'"�0%"#*�� !� T)#1�
&�+�)�1� ��)#�"�%� /0��)#%� 2&#"#.�3#� ��",#,�)(�
"�/�� �!��@%+%,%��� !�5��@(�#����� ;�<��A%.O"����
!�:��L%"�#"��;�>��A�&��#"������!3��%"������+�)(�2��

��',�"#8� "���4� )%1"#�#�
�� �����$�� +(3#� �).%0%"(�
;��/,�&�)�%""�4�2&%.#%4� 6�P��!�3���7�#� 2&��#)%39�
�)�%""�4�"�$&�,�4�6!���!%,%-%"���7��

A� �����$�� �� &�.��1� &�+�)� 2�� ��',�"#8� A��
F��&G3�)I����.%�)"����,&/$#.#�3�+�&�)�&#*.#�	"�
�)#)/)�� #� �&$�"#'�?#*.#� �#".�&G3�)�� +(3#� &�'&��
+�)�"(�"�/0"��.%)�,�3�$#0%��#%���"��(�2��)&�%"#*�
A�� )&�"�2�&)"(.#� /'3�.#� #� #"G�&.�?#�""�%�� .��
)%.�)#0%���%� #� 2&�$&�.."�%� �+%�2%0%"#%� A��
F
�&)I��!������$��+(3����/H%�)�3%"��&%�39"�%��"%,�
&%"#%� T)#1� .%)�,#��� �22�&�)/&(� #� 2&�$&�.."(1�
�&%,�)�� �� @%"#"$&�,���.�� �#D���.�� 	39#0%����.� #�
�/&.�"���.� .�&��#1� )�&$��(1� 2�&)�1�� !� &�'&�+�)�
��1� #� �"%,&%"##� ��)#�"�%� /0��)#%� 2&#"#.�3#� ��)�"��
!����@%+%,%�����)�"��	������&���"�����:��>�'3����

A���� �$����"��"(.�"�/0"(.�"�2&��3%"#%.�3�+�&�)�&##��)�"��#)�*�)%�&#*�
2��)&�%"#*� &��2&%,%3O""(1� ��)�.�)#'#&���""(1� ��&2�&�)#�"(1� #"G�&.�?#�
�""��/2&��3*8H#1� �#�)%.� 6	�A7�� !� T)�.� "�2&��3%"##� &�'&�+�)�"(� .%)�,�3��
$#*�2��)&�%"#*�#�+�'���%�2&�$&�.."�%��+%�2%0%"#%�&��2&%,%3O""(1�'�H#HO"�
"(1�	�A�"����"��%�#�2�39'���"#*�#")%&"%)�)%1"�3�$#4�� )&O1'�%""�4��&1#)%��
)/&(� 6�3#%")����%&�%&� 2&#3�D%"#4����%&�%&�+�'�,�""(17� #� #"G�&.�?#�""��
�(0#�3#)%39"(1� �%)%4� �+H%$�� 2�39'���"#*�� A&%,#� 1�&��)%&"(1� ���+%""��)%4�
/��'�""�4��(-%�.%)�,�3�$##��3%,/%)��(,%3#)9��&1#)%�)/&/�/2&��3*%.(1���2��
.�H98� *'(��� .%)�,�""(1� �#�)%."(1� #")%&G%4����� �+%�2%0#��8H#1� �'�#.��
,%4�)�#%� /,�3O""(1� +�'� ,�""(1�� 2�39'���)%3%4� #� 2&#3�D%"#4�� #� �&1#)%�)/&/�
%,#"�$�� ��*'"�$�� #")%&G%4���� �+%�2%0#��8H%$�� "%'��#�#.��)9� 2&#�3�,"(1�
2&�$&�..���&%,�)��)&�"�2�&)#&���#�#�'�H#)(�,�""(1��

A���� �$��2��'�,�"#8��#"��*'#�3�+�&�)�&#*�/0��)�/%)�����',�"##���)�.�)#�

��J



Лаборатория № 79

'#&���""�4�#"G�&.�?#�""�4��#�)%.(�2�0)���4���*'#�����##�6	A�
A7��!�T)�.�
D%� $�,/� &�'&�+�)�"�� #� �,�+&%"�� �5A� �#"��*'#� ����##� F>�"?%2?#*� ��',�"#*�
	A�
AI��	"�)#)/)/������)�%)�)�%""�./�#�2�3"#)%38�+(3��2�&/0%"��"�/0"�%�
�+%�2%0%"#%� 2&�%�)�� #� ��',�"#%�� #"G�&.�?#�""���(0#�3#)%39"�4� �%)#� 2�0)��
��4� ��*'#� 6	!A�
A7�� �#�)%.� �&$�"#'�?#�""�$�� /2&��3%"#*�� #"G�&.�?#�""��
��..%&0%��#1� �#�)%.�� !� ����������$$�� +(3#� ��',�"(� �22�&�)"��2&�$&�.."(%�
��.23%��(�#�+�'��(%�G&�$.%")(�	!A�
A�2&��)#0%��#������%1�&%$#�"�1�����##��
&�'&�+�)�"(��%)%��%�#�2&#�3�,"�%�2&�$&�.."�%��+%�2%0%"#%��2&��%,%"���+/0%�
"#%� +�3%%� ����� �2%?#�3#�)��� 2�0)���4� ��*'#�� A� ����� 2�� ��� �$$�� "�� ��"��%�
	!A�
A�&�'&�+�)�"(�#��"%,&%"(�+�3%%����2�,�#�)%.���&%,#���)�&(1��F;#+&#,�
"�*� 2�0)�I�� F	")%$&#&���""�*� #"G�&.�?#�""�*� �#�)%.�� 2�,,%&D�#� 2&#"*)#*�
&%-%"#4I�� FQ3%�)&�""(%� ,%"%D"(%� 2%&%��,(I�� F5���&(���2�0)�4I�� F
&*.�*�
�,&%�"�*� &���(3��I�� F
�,2#���I�� !� T)#1� &�+�)�1� +�39-�4� ��3�,� 2&#"�,3%D#)�
��Q���&�)*"/�� �P��!�3���/�� !����@%+%,%�/�� 	������&���"��/�� �:��>�'3��/��
!���!%,%-%"���/�� �!��")�"��/�� �!��5&%)9*���/�� ��P��!�3�,#"�4��
;����L�3�)/1#"�4����)��D%�&*,/���)&/,"#����3�+��U����#�U� ��	"�)#)/)���

A� �����$�� ,&/$#.� ��D"(.� "�2&��3%"#%.� &�+�)� 3�+�&�)�&##� �)�"��#)�*� ���
',�"#%� '�H#HO""�4� #"G�&.�?#�""���(0#�3#)%39"�4� �#�)%.(� ��?#�"�39"�$��
?%")&�39"�$�� +8&�� 6�M<7� 	")%&2�3�� 2&#� �!:� ����##� 6	!A� 	")%&2�3�7�� ��)�&�*�
2&%,�)��3*%)� ��+�4� ��&2�&�)#�"/8� ."�$�/&��"%�/8� &��2&%,%3O""/8� #"G�&.�?#�
�""/8� �#�)%./�� 0)�� 2�'��3#3�� TGG%�)#�"�� 2&#.%"#)9� �1�&��)%&#'���""/8� �(-%�
.%)�,�3�$#8��	!A�	")%&2�3��G/"�?#�"#&/%)����M<�#�%$��&%$#�"�39"(1�G#3#�3�1��
!� ��',�"#%� 	!A� 	")%&2�3�� �/H%�)�%""(4� ��3�,� �"%�3#� ��)�"�� !����@%+%,%��� ��)�"��
!�@��=&3���� ��)�"�� ��Q���&�)*"�� ��)�"�� 	������&���"���� ��)�"�� �;��Y#"��&8���
!�C�������39������!��M/��"����!�;��!�3#"��C���>/&����#�,&��

!� .%D,/"�&�,"�.� 2&�%�)%� j\^��� F��,%&"#'�?#*� �%)#� 	")%&2�3�� �� ����
�##I� �� �����$�� &�'&�+�)�"�� �2%?#�39"�%� 2&�$&�.."�%� �+%�2%0%"#%� NCB Web
Manager� 62&���#��"�3#'�)�&7�� !� ���)�%)�)�##� �� /�3��#*.#� ��")&��)�� �� ;%"%�
&�39"(.� �%�&%)�&#�)�.� 6;A7� 	")%&2�3�� &�'&�+�)��� 2&�-3�� #�2()�"#*� #� +(3��
�"%,&%"�� �� 2&�.(-3%""/8� T��23/�)�?#8�� A#�)%.�� NCB Web Manager� �+%�2%�
0#��%)�/2&��3*%.(4�,��)/2�#�&%$#�)&�?#8�'�2&����� 6�)�%)��7���#"G�&.�?#�"�
"(.� &%�/&��.� ;A� 	")%&2�3�� 6$��@#�"�� P&�"?#*7� ��� �J�� &�+�0#1� �)�"?#4�� &�'�
.%HO""(1����M<�	")%&2�3��2&#��!:�����##�6$��������7�#������%$��&%$#�"�39�
"�.�G#3#�3%��A#�)%.��2�'��3*%)� 2&���,#)9�?%")&�3#'���""(4� .�"#)�&#"$�&��
+�)(�G#3#�3����2�#���'�&%$#�)&#&���""(1�'�2&�����2���380%�(.��)&#+/)�.�#�
G�&.#&���"#%��)0O)���'��2&�#'��39"(4�2%&#�,��&%.%"#��

!�D"(.� "�2&��3%"#%.� &�+�)� 3�+�&�)�&##� *�3*%)�*� &�'&�+�)��� �&%,�)�� #�
.%)�,��� #")%$&�?##� #"G�&.�?#�""�$�� #� 2&�$&�.."�$�� �+%�2%0%"#*� �� $%)%&��
$%""�4� �&%,%� ,3*� &��2&%,%3O""(1� ��&2�&�)#�"(1� ��?#�39"��T��"�.#0%��#1�
�#�)%.� �� 2&�?%��%� #1� &�'�#)#*�� A��.%�)"�� �� 3�+��U� �� 	"�)#)/)�� 2&��%,%"(�
#��3%,���"#*� #� &�'&�+�)��� ��)�.�)#'#&���""(1� �&%,�)�� 2�,,%&D�#� 2&�?%����
G#"�"����$��23�"#&���"#*����%&)#��39"��#")%$&#&���""(1�"%G)*"(1���.2�"#�
*1���+3�,�8H#1�$#+���)98�#�.��-)�+#&/%.��)98����)�&(%�"%�+1�,#.(�,3*�&��

���



ИПУ РАН: лаборатории

+�)(���/�3��#*1�,#"�.#0"��.%"*8H%$��*�T��"�.#0%���$����")%��)���
!���� ������$$��+(3#�&�'&�+�)�"(�#��"%,&%"(����!:�����##��%&�#�(��M<�

	")%&2�3�� 6A=:	7�� &�+�)�8H#%� �� ���)��%� C,#"�4� �#�)%.(� #"G�&.�?#�""��
�"�3#)#0%���$�� �+%�2%0%"#*� ,%*)%39"��)#� �!:� �P� 6	A=:��!:7�� ��)�&�*� +��
'#&/%)�*�"��M%")&�1��+&�+�)�#�,�""(1�6M=:7����+%�2%0%"#%.�'�H#HO""�$��,��
�)/2�� 2�� ��%4� )%&&#)�&##� �)&�"(�� A=:	� 2&%,��)��3*%)� 2�,&�',%3%"#*.� �!:�
����##� ��'.�D"��)9� 2�3/0%"#*� �2%&�)#�"(1� ��%,%"#4� #'� M%")&�39"�4� +�'(�
	")%&2�3�� 6$��@#�"7� �+�� ��%1� 2�1#H%""(1� ��)�.�+#3*1�� /)&�0%""(1� ,��/.%"�
)�1�� &�'(��#��%.(1� 2&%�)/2"#��1� #� '�"%�%"#*� ��%,%"#4� 2�� "%�+1�,#.��)#� &��
'(���� �� .%D,/"�&�,"(%� +�'(� ,�""(1�� =�"��"�4� ��3�,� �� &�'&�+�)�/� A=:	�
�"%�3#���)&/,"#�#�3�+��U�����)�"��!�@��=&3������)�"����Q���&�)*"���:��>�'3����
C���>/&�����!�C�������39�����A�!��!3�,#.#&����#�,&��

=�"��"�%� "�2&��3%"#%� #��3%,���"#4� 3�+�&�)�&##� �� T)�)� 2%&#�,� ��*'�"�� ��
��',�"#%.�.%)�,���#��&%,�)��/2&��3%"#*�&��2&%,%3O""�4��+&�+�)��4�#�#"G�&�
.�?#�""�4� +%'�2��"��)98� �� �3�D"(1�� "%�,"�&�,"(1� ./39)#��%)%�(1� �)&/�)/�
&�1�� !� &%'/39)�)%� +(3� 2&%,3�D%"� &*,� "��(1� .%)�,��� &%-%"#*� )��#1� 2&�+3%.��
���� �/)%")#G#��?#*�� '�H#)�� #� .�&-&/)#'�?#*� #"G�&.�?#�""(1� '�2&������ ��
)��D%� &�'$&�"#0%"#%� ,��)/2�� �� #"G�&.�?#�""(.� &%�/&��.� �� &��2&%,%3O""(1�
�#�)%.�1���&#%")#&���""(1�"��&�+�)/���./39)#��%&�%&"(1��&%,�1��
&%,3�D%"�
"(%�.%)�,(�+(3#�'�3�D%"(�����"��/�&*,��"��(1��%)%�(1�)%1"�3�$#4�#��3/D+��
�2%?#�39"�� �&#%")#&���""(1� "�� �+%�2%0%"#%� +%'�2��"��)#� ,�""(1� �� /�3��#*1�
2��3%,���)%39"�4� �+&�+�)�#� #"G�&.�?#�""(1� '�2&����� �� ?%2�0�%� �%&�%&����
&�'.%H%""(1� �� &�'3#0"(1�� "%'��#�#.�� �,.#"#�)&#&/%.(1� �%,�.�)�%""(1� #�
3���39"(1� �%)*1� 6��Q���&�)*"�� �:��>�'3���� C���>/&����� !����@%+%,%���
!�@��=&3���#�,&�7��!�T)��D%��&%.*�2&�,�3D�3#�9�#��3%,���"#*�2���+%�2%0%"#8�
"�,OD"��)#� )%1"#0%��#1� �&%,�)��� ���� ��D"�./� G��)�&/� +%'�2��"��)#�� 2/)O.�
��',�"#*� "��(1� .%)�,��� ,#�$"��)#&���"#*� "%#�2&��"��)%4� �� &��2&%,%3O""(1�
#"G�&.�?#�""(1��#�)%.�1�6!���!%,%-%"���7��

!�"��)�*H%%��&%.*��+N%�)�.�#��3%,���"#4�3�+��U����*�3*8)�*��3�D"(%��%�
)#�&�'3#0"�4�2&#&�,(��)%1"�3�$#0%��#%� 6A��5
��2&�.(-3%""(4�	")%&"%)�#�
,&�7���#+%&G#'#0%��#%�6�%"��&"(%��%)#��	")%&"%)��%H%4�#�,&�7���#+%&"%)#0%��#%�
6	A�#��+N%�)(��&#)#0%���4�#"G�&.�?#�""�4�#"G&��)&/�)/&(��P��	")%&"%)�#�
,&�7����?#�39"(%�6F=,"��3���"#�#I��F!���")��)%I��Facebook�#�,&�7���

A&%,#� G/",�.%")�39"(1� '�,�0� /2&��3%"#*� +%'�2��"��)98� �3�D"(1� �%)%4�
.�D"���(,%3#)9��3%,/8H#%��
� #,%")#G#��?#*��+N%�)�����&/D%"#*��%)#S�
� .�,%3#&���"#%�,%*)%39"��)#��+N%�)��S�
� �(*�3%"#%��"�.�3#4���,%*)%39"��)#��+N%�)��S�
� 2&�$"�'#&���"#%�&�'�#)#*��#)/�?##��

Q)#� '�,�0#� *�3*8)�*� ��)/�39"(.#� ,3*� �%)%4� &�'3#0"�4� 2&#&�,(�� #1� /"#�
�%&��39"�*� .�)%.�)#0%���*� 2��)�"����� #� &%-%"#%� 6��380�*� %$�� �3$�&#).#0%�
��/8�#�2&�$&�.."/8�&%�3#'�?#87�2�'��3*8)�2�,1�,#)9�����2&���.�/2&��3%"#*�
+%'�2��"��)98��3�D"(1��%)%4���%,#"(1�.%)�,�3�$#0%��#1�2�'#?#4��
���



�

Зав. лаб. № 80
Роман Валерьевич

Мещеряков

@@<<==��55==��		KK��UU��������
>>		<<CC��PP		LL		VVCCAA>>		WW��AA		AA55CC����

@�+�&�)�&#*��#+%&G#'#0%��#1��#�)%.���',�"����#8"%�
�����$�� L��%,/8H#.� 3�+��U���� +(3� "�'"�0%"� ,��)�&�
)%1"#0%��#1� "�/��� 2&�G%���&� ��� ��.�"� !�3%&9%�#0�
�%H%&*�����!����)��%�3�+�&�)�&##����J���)&/,"#�����

>#+%&G#'#0%��#%� �#�)%.(� 6Cyber-Physical 
System�� CPS7� �+N%,#"*8)� �(0#�3#)%3#�� �%)#� #� G#'#�
0%��#%�2&�?%��(��="#����)�*)�#'���&/D�8H%4��&%,(��
,�)0#������(0#�3#)%39"(1�T3%.%")���#�#�2�3"#)%39�
"(1� .%1�"#'.���� �� ��)�&(1� �(0#�3#)%3#� ��/H%�)��
3*8)�.�"#)�&#"$�#�/2&��3%"#%�G#'#0%��#.#�2&�?%��
��.#���#�2�39'���"#%.��+&�)"�4���*'#����2&�#�1�,*�
H%%���G#'#0%��#1��#�)%.�1����'(��%)��3#*"#%�"���(�
0#�3%"#*��!�"#1��+%�2%0#��%)�*�)%�"�*���*'9�#����&�
,#"�?#*�.%D,/��(0#�3#)%39"(.#�#�G#'#0%��#.#�&%�
�/&��.#��

��'�#)#%� �#+%&G#'#0%��#1� �#�)%.� "%&�'&(�"��
��*'�"(� �� 2&�$&%��#�"(.#� )%1"�3�$#*.#� 2��3%,"#1�
,%�*)#3%)#4�� )��#1� ���� )/.�""(%� #� �+3�0"(%� �(0#��
3%"#*�� 	")%&"%)� �%H%4�� .%D.�-#""�%� �'�#.�,%4�
�)�#%��.%)�,(�#")%33%�)/�39"�$���"�3#'��#�&��2�'"��

��"#*�� A/H%�)�/8H#%� &%-%"#*� �+N%,#"*8)�*� �� &�.��1� "���$�� 2�"*)#*� #� ,�2�3�
"*8)�*� "��(.#� �#+%&"%)#0%��#.#� 2�,1�,�.#� ,3*� &%-%"#*� ��D"%4-#1� '�,�0� �2�
)#.#'�?##� 2&�#'��,�)���� T"%&$%)#�#�� )&�"�2�&)��� �%39���$�� 1�'*4�)��� #� ,&/$#1�
��D"%4-#1��)&��3%4�D#'"#��

������/���0��++/�2�����1�/�.���,�������,��6���<,�����.����4���+���4�
+��2���0���.��9���:�+��I�+�+,��L�,����������+4�-����/���0���.�,�,�I��:�K
+�����+�+,���������I�.�����+��6��9-��7����������0��

Базовые основы киберфизических систем#�
� ��)%.�)#0%���%� #� 2&�$&�.."�%� �+%�2%0%"#%� �#&)/�39"(1� 2�3#$�"��� &�+�)��

)%1"#0%��#1��#�)%.��
� A�',�"#%��#�)%.���33�+�&�)#�"�4�&�+�)�)%1"#�#��
� 
��(-%"#%���0%�)���&�+�)(�0%3��%���.�-#""�$��#")%&G%4��������+(1�/�3��

�#*1��
Управление робототехническими системами:

� 5%�&%)#0%��#%���"��(�/2&��3%"#*�&�+�)�)%1"#0%��#.#��#�)%.�.#��
� ��,%3#�� �3$�&#).(�� 2&�$&�.."(%� �&%,�)��� �+&�+�)�#� #"G�&.�?##� �� &�+�)��

)%1"#0%��#1��#�)%.�1��
� =��+%""��)#�#�2�39'���"#*�&�+�)�����#"G&��)&/�)/&%��_j��
� ;&/22���*�&�+�)�)%1"#����
&�+3%.(�,%?%")&�3#'���""�$��/2&��3%"#*��

���



ИПУ РАН: лаборатории�

Безопасное функционирование киберфизических систем:
� 
&�)���3(� +%'�2��"�$�� �+.%"�� #"G�&.�?#%4� �� $%)%&�$%""(1� &�+�)�)%1"#0%�

��#1��#�)%.�1��
� 
&�+3%.(�&%$/3#&���"#*�&�'�#)#*��#�)%.�&�+�)�)%1"#�#��"�,%3O""(1�#��/��

�)�%""(.�#")%33%�)�.��
� =&$�"#'�?##�,��%&%""�$���'�#.�,%4�)�#*���&�+�)�)%1"#0%��#1��#�)%.�1��
� =��+%""��)#�'�H#)(��#�)%.�/2&��3%"#*���&�+�)�)%1"#�%��

!�D"(.�2&#�3�,"(.�"�2&��3%"#%.�,%*)%39"��)#�3�+�&�)�&##�*�3*%)�*�&�'&��
+�)��� �#�)%.� T��3�$#0%���$�� .�"#)�&#"$�� &�'3#0"(1� )%1"�$%""(1� 2&��)&�"�)�� ��
#�2�39'���"#%.� "��(1� )%1"�3�$#4� �� �+3��)#� &�+�)�)%1"#�#�� �%)%4� 2%&%,�0#� ,�"�
"(1� #� #")%33%�)/�39"�$�� �"�3#'��� 
&���,*)�*� 2%&�2%�)#�"(%� #��3%,���"#*� �� �+�
3��)#���',�"#*�.�)%.�)#0%���$��#�2&�$&�.."�$���+%�2%0%"#*�,3*�/2&��3%"#*�&��
+�)�)%1"#0%��#.#��#�)%.�.#�#���',�"#*��#&)/�39"(1�2�3#$�"����A�)&/,"#�#�3��
+�&�)�&##�/0��)�/8)���2&�%�)�1�2��&�'&�+�)�%�.�,%3%4���3$�&#).���#�2&�$&�..�
"(1��&%,�)���+&�+�)�#�#"G�&.�?##����3�D"(1�$%)%&�$%""(1��#�)%.�1����)��D%���
&�'&�+�)�%�2&�)���3�����&%,�)��'�H#)(�#��+.%"��,�""(.#����#�)%.�1�)#2��	")%&�
"%)��%H%4��

��'�#)#%�"�2&��3%"#*��#+%&G#'#0%��#1��#�)%.��1��)(��%)�-#&��#4�23��)�&��
+�)�� ��*'�""(1� �� G�&.#&���"#%.� "��(1� .%)�,�3�$#0%��#1� ��"��� /2&��3%"#*� #"�
)%33%�)/�39"(.#� &�+�)�)%1"#0%��#.#� 2&�#'��,�)��.#� F/."(1� G�+&#�I�� �� )��D%�
�'�#.�,%4�)�#*���&/D�8H%4��&%,(����(0#�3#)%39"(.#�&%�/&��.#��
&�$"�'#&/%�
.�%�&��2&��)&�"%"#%��#+%&G#'#0%��#1�2&�#'��,�)�%""(1��#�)%.�"���%$�,"*-"#4�
,%"9�"/D,�%)�*���&�'&�+�)�%�)%�&%)#0%���4�#�.%)�,#0%���4�23�)G�&.�,3*�#'/0%"#*�
�'�#.�,%4�)�#*� G#'#0%��#1� #� �(0#�3#)%39"(1� ��.2�"%")���� 5��D%� "%�+1�,#.��
��',�"#%�"��(1��"�3#)#0%��#1�.%)�,����5���*�?%3%��*�/�)�"�����*�3*%)�*��&#%"�
)#&�.�2&#��&$�"#'�?##�,%*)%39"��)#�3�+�&�)�&##��

	��3%,���"#*� 3�+�&�)�&##� G#"�"����� 2�,,%&D�"(� $&�")�.#� ����#4���$��
G�",�� G/",�.%")�39"(1� #��3%,���"#4� 6�PP	7�� =).%)#.� 2&�%�)� �PP	�� 2���*�
HO""(4� &�'&�+�)�%� ��.23%���� "�/0"��)%1"#0%��#1� &%-%"#4� ,3*� +%'�2��"�$��
.%D.�-#""�$�� �+.%"�� ,�""(.#� .%D,/� �$%")�.#� .�+#39"(1� &�+�)�)%1"#0%��#1�
$&/22� �� �%)%?%")&#0%��#.� /2&��3%"#%.�� �%-%"#%� '�,�0� $&/22���$�� /2&��3%"#*�
�'�#.�,%4�)�#%.� &�+�)��� 2�'��3#)� �G�&.#&���)9� 2�,1�,(� �� G�&.#&���"#8� #�
��"�H%"#8� �#+%&G#'#0%��#1� �#�)%.� -#&���$�� "�'"�0%"#*�� �� 2&�#'��,�)�%""�4�
�G%&%��',&����1&�"%"##��T"%&$%)#�%���%39���.�1�'*4�)�%��)&�"�2�&)%�#�)�,��

	")%33%�)/�39"(4� �"�3#'� #� �+&�+�)��� ,�""(1� �� �#�)%.�1� �� $%)%&�$%""(.#�
�+N%�)�.#���%H%��,"����)/�39"�%�"�2&��3%"#%�,%*)%39"��)#�3�+�&�)�&##��
&�%�)�
2��&��2�'"���"#8�2&#'"������$&%��##�#�2�#1�3�$#0%���$��,��3%"#*���&�'"�&�,"(1�
.�)%&#�3�1� 	")%&"%)���")%")�� )��D%� 2�,,%&D�"� �PP	�� �"� *�3*%)�*� .%D,#�?#�
23#"�&"(.�#��(2�3"*%)�*����.%�)"����)&/,"#��.#�3�+�&�)�&##�#�/0O"(.#�,&/$#1�
#"�)#)/)����M%398�#��3%,���"#*�*�3*%)�*���',�"#%���?#���#+%&G#'#0%���4��#�)%�
.(� .�"#)�&#"$�� ��")%")�� �� ?%3*1� 2&�)#��,%4�)�#*� 2&�*�3%"#8� ,%�)&/�)#�"�$��
��',%4�)�#*�"��2�39'���)%3%4��

A&%,#���?#�39"��'"�0#.(1�2&�%�)���)��D%��(,%3*%)�*�#,%*�$&/22(���)&/,"#�
���� 3�+�&�)�&##� 2�� &�'�#)#8� ./39)#�$%")"(1� �#�)%.� 6&�%�7� +%�2#3�)"(1� 3%)��

���



Лаборатория № 80

)%39"(1� �22�&�)��� ,3*� 2�#���� 2�)%&*�-#1�*� �� 3%�/� 38,%4�� L"�0#.��)9� &�+�)(�
�&�4"%� �(������ �� &%-�%.�*� '�,�0�� *�3*%)�*� ,3*� "�-%4� �)&�"(� �� �(�-%4� �)%2%"#�
��)/�39"�4�� !�'.�D"��)9� ,3#)%39"�$�� ��)�.�)#0%���$�� 2�3O)�� $&/22(� 3%)�)%39�
"(1��22�&�)�����+�&/,���""(1��q����#�)%.�4�/�3�"%"#*�#���.%&�4����,�2)#�"(.�
�+/0%"#%.�,3*�&��2�'"���"#*��+&�'����2�'��3#)�"�1�,#)9�38,%4�+(�)&%%�#�TGG%��
)#�"%%����)�.�)#'#&�����&*,��3�D"(1�2&�?%������


&��%,%"#%�#�2()�"#4�#�)%�)#&���"#%�&�+�)�)%1"#0%��#1��#�)%.��&�'&�+�)(�
��%.(1�������3�+�&�)�&##��#+%&G#'#0%��#1��#�)%.��)���#�����)�39"(1�2�,&�',%3%�
"#*1�	
������)&%+/%)���',�"#*�/�3��#4��2&#+3#DO""(1���&%�39"(.�2���'�)%3*.�
�"/)&%""%4�#��"%-"%4��&%,(��!���*'#���T)#.���)&/,"#��.#�3�+�&�)�&##�2&���,#)�
�*� &�+�)�� 2�� ��',�"#8� 2�3#$�""�4� +�'(� �� G#��#&���""(.#� #� #'.%"*8H#.#�*�
/�3��#*.#�&%�39"�4���&/D�8H%4��&%,(���%�3#'�?#*�G#'#0%���$��2�3#$�"�����)%�
"�1�	"�)#)/)��2�'��3#)�2��(�#)9�TGG%�)#�"��)9�#��"#'#)9�'�)&�)(�&%�/&����,3*�
2&��%,%"#*�&*,����D"%4-#1�T��2%&#.%")���#�#��3%,���"#4����)��D%��)�"%)�,�2�3�
"#)%39"�4� 23�H�,��4� ,3*� �+&�'���)%39"(1� #� 2�'"���)%39"(1� .%&�2&#*)#4� #� �+�
.%"���2()�.��

A�)&/,"#�#�3�+�&�)�&##��%,/)���)#�"/8�"�/0"���&$�"#'�?#�""/8�&�+�)/��*��
3**�9� 03%"�.#� &%,��33%$#4� &*,�� �)%0%�)�%""(1� #� '�&/+%D"(1� D/&"�3���� �� )��D%�
03%"�.#�2&�$&�.."(1���.#)%)���.%D,/"�&�,"(1���"G%&%"?#4��

�

�
�

���



?@A BCD: EFGHIFJHIKK 

@@%%))��22##��99  ��))��""����33%%""##**  33��++��&&��))��&&##44  
! T)�. &�',%3% 2&#��,*)�* 2�0%&2"/)(% #' �&1#�� 	"�)#)/)� # +%�%, � ��)&/,"#��.# 
	
� �� ��%,%"#* �+ #�)�&#0%���4 T��38?## %$� 3�+�&�)�&#4: $�,�1 #1 �+&�'���-
"#*, #1 &/����,#)%3*1, 2%&%#.%"���"#*1 3�+�&�)�&#4, �(,%3%"#* #' #1 ���)��� "�-
�(1 3�+�&�)�&#4 # �(��,� 3�+�&�)�&#4 #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. �%��)�&(% *0%4�# 
2/+3#�/%.(1 "#D% )�+3#? ��,%&D�) 2&�0%&�# # "/D,�8)�* � ,�39"%4-%. /)�0"%"## 
(#'-'� �)�/)�)�#* "�,3%D�H#1 �&1#�"(1 .�)%&#�3�� # "%2��&%,�)�%""(1 /0��)"#��� 
�2#�(��%.(1 ��+()#4). �%,��?#�""�* ��33%$#* 2&#"��#) 0#)�)%3*. ���# #'�#"%"#* 
# 2��)�&�%)�* '�2�3"#)9 T)# 2&�0%&�# � +/,/H#1 2%&%#',�"#*1 �"#$#. 

��.���,���0 G 1 

1952 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «�)�.�)#0%���$� &%$/3#&���"#* # /2&��3%"#*». 
�/����,#)%39: ,.).". (2�',"%% ���,%.#� � AAA�) <.�. 
%)&��. 

1959 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 1 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* U 8 «:#-
"�.#�# �3�D"(1 �+N%�)�� # �#�)%. /2&��3%"#*». �/����,#)%39: �.).". 
(2�',"%% ,.)."., 2&�G.) B.!. 
�&)"��-A���3��. 

1961 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 1 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* U 6 «�2&��-
3%"#* T3%�)&�.�-#""(1 �#�)%.». �/����,#)%39: ,.).". ;.�. �3�"��. 

1964 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 1 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* U 22 
«A#�)%. � 2%&%.%""�4 �)&/�)/&�4» �/����,#)%39: ,.).". (2�',"%% ���,%.#� 
��) A.!. C.%39*"��. 

1968 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 1 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* U 42 
«A�.�"��)&�#��8H#1�* /2&��3*8H#1 �#�)%.». �/����,#)%39: ,.).". 
!.B. �/)�����#4. 

1968 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 1 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* U 48 
«!(����0��)�)"(1 .%)�,�� #'.%&%"#*». �/����,#)%39: �.).". (2�',"%% ���-
,%.#� ��) !.. !#�)�&��. 

1980 $. 	. �. &/����,#)%3* 3�+�&�)�&## "�'"�0%" ,.)."., ,.+.". !.!. </$&����#4. 
1982 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «5%�&## ,#"�.#�# /2&��3*%.(1 2&�?%�-

���». 
1983 $. �/����,#)%39: ,.).". <.!. 
��3��. 
1998 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «:#"�.#�# /2&��3*%.(1 �#�)%.». 
2007 $. �/����,#)%39: ,.).". .
. >/&,8���. 
2010 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «:#"�.#0%��#1 #"G�&.�?#�""�-

/2&��3*8H#1 �#�)%.». 
2013 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «:#"�.#0%��#1 #"G�&.�?#�""�-

/2&��3*8H#1 �#�)%.» #.. <.�. 
%)&���. 
2017 $. 
&#��%,#"%"� $&/22� ��)&/,"#��� #' 3�+�&�)�&## U 36. 
2018 $. �/����,#)%39: �.G.-..". C.!. >�&-����. 

��.���,���0 G 2 
1950 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «Q3%�)&�.�-#""�4 ��)�.�)#'�?## )%1"�3�$#0%-

��#1 2&�?%����». �/����,#)%39: ,.).". C.!. �#)/���.  

���



TUJHVKWX WJFYHZEUYK[ EFGHIFJHIK\ 

1952 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «Q3%�)&�"#�#». �/����,#)%39: ,.G.-..". 
:.!. L%&"��. 

1954 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�)�.�)#'�?## 2&�#'��,�)�%""(1 2&�?%�-
���». 

1954 $. �/����,#)%39: �.).". �.A. <�&���. 
1958 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «	�2�3"#)%39"(1 ��)�.�)#0%��#1 /�)-

&�4�)�». 
1958 $. �/����,#)%39: ,.).". !.@. @���#%���#4.  
1966 $. �/����,#)%39: ,.).". 	.A. �%'#".  
1971 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «
"%�.�$#,&��3#0%���4 �)&/4"�4 )%1-

"#�#». 
1982 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «
"%�.�)#0%��#1 �&%,�)� ��)�.�)#'�?##». 
1982 $. �/����,#)%39: �.).". .�. Y/+#". 
1998 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «;�'�$#,&�,#"�.#0%��#1 �&%,�)� ��)�.�)#-

'�?##». 
2005 $. �/����,#)%39: �.).". (2�',"%% ,.).".) .�. >��#.��.  
2017 $. 
&#��%,#"%"( 3�+�&�)�&## UU 14, 15, 48, 54 # 62. 
2017 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «5%1"#0%��#1 �&%,�)� /2&��3%"#*». 

��.���,���0 G 3 

1939 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «:#��&%)"�4 )%3%.%1�"#�#». �/����,#)%39: ,.).". 
(2�',"%% 03.-��&&. � AAA�) �.. ;��&#3��. 

1959 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 3 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* U 17 
«>�.23%��"(1 )%3%.%1�"#0%��#1 �#�)%.». �/����,#)%39: ,.).". 
!.. E�D#��-�#3#. 

1964 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 3 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* U 27 
«@�$#0%��#1 .�-#"». �/����,#)%39: �.).". (2�',"%% ,.).". # 03.-��&&. ��) 

.
. 
�&1�.%"��. 

1979 $. �/����,#)%39 3�+�&�)�&## U 3: ,.).". .. .+�&?/.*". 
1982 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «:#��&%)"(1 �#�)%.». 
1998 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�%)�,�� 2��)&�%"#* �#�)%. 3�$#0%���$� 

/2&��3%"#*». 
2010 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «A#�)%. 3�$#0%���$� /2&��3%"#*». 
2012 $. �/����,#)%39: �.).". A.. <&�"#-)��.  

��.���,���0 G 4 

1947 $. =+&�'���"� «A2%?3�+�&�)�&#*». 
�/����,#)%39: ,.).". (2�',"%% ���,%.#� � AAA�) !.. 5&�2%'"#���. 

1949 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. 
1953 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «��)&�4�)� ��)�.�)#�#». �/����,#)%39: ,.).". 

!.. 	39#". 
1966 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. 
� =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «
%&%,�0# #"G�&.�?##». �/����,#)%39: – . 

1968 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «
&�+3%. /2&��3%"#* 2&�?%���.# &�'�#)#*». 
1968 $. �/����,#)%39: �.).". (2�',"%% ���,%.#� � AAA� # ��) :.�. ;�#-#�"#. 
1969 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. 
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1981 $. 	' �%�)�&� 3�+�&�)�&## U 35 �� $3��% � :.Q. ;/�����#. �+&�'���"� 3�+�&�-
)�&#* «�"�$�.�-#""(1, ."�$�)%&.#"�39"(1 ��.23%���� &%�39"�$� �&%-
.%"#». �/����,#)%39: �.).". :.Q. ;/�����#4. 

1991 $. �/����,#)%39 �.).". !.	. >&#���. 
1993 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. 
1994 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «QGG%�)#�"��)# # "�,OD"��)# /2&��3*8H#1 2�-

&�33%39"(1 �(0#�3#)%39"(1 �#�)%.». �/����,#)%39: ,.).". 
!.!. 	$"�)/H%"��. 

2010 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. A�)&/,"#�# 2%&%�%,%"( � 3�+�&�)�-
&#8 U 27. 
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1942 $. =+&�'���"� «A2%?3�+�&�)�&#*» ,3* &�'&%-%"#* ��2&���� �+"�&/D%"#* # 
�+%'�&%D#��"#* .#". �/����,#)%39: �.).". (2�',"%% ,.).". # 03.-��&&. � 
>#&$#'���4 AA�) �.�. Y/.#3����#4. 

1942 $. �/����,#)%39: �.).". (2�',"%% 03.-��&&. � AAA�) <.A. A�)����. 
1956 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 5 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* U 12 

«P#'#0%��#1 ��"�� "�,OD"��)# )%1"#0%��#1 �&%,�)�». �/����,#)%39: ,.).". 
(2�',"%% 03.-��&&. � AAA�) <.A. A�)����.  

1956 $. �/����,#)%39: ,.).". �.. <�+����. 
1969 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. 
1972 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 49 �� $3��% � ,.).". <.;. !�3#��. # 

��.��)�*)%39"�4 $&/22( �� $3��% � ,.).". A.�. :�.�"#?�#. �+&�'���"� 3�-
+�&�)�&#* U 5 «A)&/�)/& # .%)�,�� 2&�%�)#&���"#* �3�D"(1 �#�)%. 
/2&��3%"#*». �/����,#)%39: ,.).". <.;. !�3#�. 

1982 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «A)&/�)/& # .%)�,�� 2&�%�)#&���"#* �3�D-
"(1 �#�)%.». 

1998 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�%)�,�� �"�3#'� ���4�)� /2&��3*8H#1 
�#�)%. �3�D"�4 �)&/�)/&(». 

2010 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «"�3#'� ���4�)� �#�)%. �3�D"�4 �)&/�-
)/&(». 

2013 $. �/����,#)%39: ,.).". !.A. !#�)�&���. 
2018 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. A�)&/,"#�# 2%&%�%,%"( � 3�+�&�)�-

&#8 U 27. 
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1948 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «�)�.�)#'#&���""�$� T3%�)&�2&#��,�». 
�/����,#)%39: ���,%.#� � AAA� !.A. >/3%+��#".  

� !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. 
1961 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 1 �&$�"#'���"� 3�+�&�)�&#* 

«�2&��3%"#* T3%�)&�.�-#""(1 �#�)%.». �/����,#)%39: ,.).". ;.�. �3�"��. 
� 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�2&��3%"#* ��.23%��"(.# 2&�?%���.#».  

1988 $. �/����,#)%39: ,.).". !.
. E/���. 
1998 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «
&�+3%. ��0%�)�%""�$� �"�3#'� # �#")%'� 

�#�)%. /2&��3%"#*». 
 2010 $. �/����,#)%39: ,.G.-..". .;. >/-"%&. 
2012 $. 
&#��%,#"%"� 3�+�&�)�&#* U 63. 
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2012 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «
&�+3%. ��0%�)�%""�$� �"�3#'� # �#")%'� 
�#�)%. /2&��3%"#*» #.. .;. </)������$�. 
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1952 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «A3%,*H#1 �#�)%.». �/����,#)%39: ,.).". 
!.!. A�3�,��"#���. 

1956 $. �/����,#)%39: ,.).". (2�',"%% ���,%.#� ��) K.L. M(2�#". 
� 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «,�2)#�"(1 �#�)%. /2&��3%"#*». 

1998 $. �/����,#)%39: ,.).". <.5. 
�3*�. 
1998 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «,�2)#�"(1 # &�+��)"(1 �#�)%.» 

#.. K.L. M(2�#"�. 
2013 $. �/����,#)%39: ,.G.-..". �.!. W3%+"#���. 

��.���,���0 G 8 

1944 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «�)�.�)#0%���$� ��")&�3* "%2&%&(�"(1 2&�#'-
��,�)�%""(1 2&�?%����». �/����,#)%39: �.).". (2�',"%% ,.).". # 03.-��&&. 
� >#&$#'���4 AA�) �.�. Y/.#3����#4. 

1958 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. 
1959 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 1 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «:#"�-

.#�# �3�D"(1 �+N%�)�� # �#�)%. /2&��3%"#*». �/����,#)%39: �.).". (2�',-
"%% ,.)."., 2&�G.) B.
. 
�&)"��-A���3��. 

2004 $. �/����,#)%39: ,.).". .K. ",&#%"��. 
2004 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «5%&.#"�39"(1 �#�)%. /2&��3%"#*» 

#.. B.
. 
�&)"���-A���3���. 
2013 $. �/����,#)%39: ,.).". !.
. 	��"��. 
2018 $. 
&#��%,#"%"� 3�+�&�)�&#* U 42. 
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1944 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «$&%$�)"(1 �#�)%. 2&�.(-3%""�4 ��)�.�)#�#». 
�/����,#)%39: �. 

� !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. 
1952 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «�)�.�)#0%��#1 /�)&�4�)�». �/����,#)%39: 

,.)."., ,#&%�)�& 	"�)#)/)� (2�',"%% ���,%.#� � AAA�) !.. 5&�2%'"#���. 
1961 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «M#G&��(1 �#�)%. ��)�.�)#0%���$� /2&��-

3%"#*». 
1964 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 9 �� $3��% � C.>. >&/$, ��)�&�* "%-

���39�� &�"%% �)�3� ��.��)�*)%39"�4 $&/22�4, � 1964 $. �+&�'���"� 3�+�&�-
)�&#* U 29 «Q3%�)&#0%��#1 /�)&�4�)� ��)�.�)#�#». �/����,#)%39: ,.).". 
C.>. >&/$. 

1967 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «A)&/�)/& /2&��3*8H#1 .�-#"». 
1967 $. �/����,#)%39: ,.).". .P. !�3���. 
1993 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «���2&%,%3O""(1 ��)�.�)#'#&���""(1 #"-

G�&.�?#�""(1 �#�)%.». 
2003 $. �/����,#)%39: �.).". !.�. @%+%,%�. 
2018 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. A�)&/,"#�# 2%&%�%,%"( � 3�+�&�)�&#8 

U 79. 
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1954 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «�)�.�)#'�?## "%2&%&(�"(1 2&�#'��,�)�%""(1 
2&�?%����». �/����,#)%39: ,.).". !.@. @���#%���#4. 

1955 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�)�.�)#'�?## 2&�#'��,�)�%""(1 2&�-
?%����». 

1959 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�%)�,�� �22�&�)"�-2&�$&�.."(1 
�&%,�)� .�,%3#&���"#* # 2�3/"�)/&"(1 #��3%,���"#4 �#�)%. /2&��-
3%"#*». 

1959 $. �/����,#)%39: ,.).". <.K. >�$�". 
1961 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�%2&%&(�"(1 �(0#�3#)%39"(1 # /2&��-

3*8H#1 �#�)%.». 
� 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�%)�,�� # �&%,�)� .�)%.�)#0%���$� .�,%-

3#&���"#*». 
1982 $. �/����,#)%39: ,.).". .	. >�'9.#". 
1993 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 10 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* U 56 

«�#�&�- # "�"�T3%�)&�""(1 T3%.%")�� # /�)&�4�)� �#�)%. /2&��3%"#*». 
�/����,#)%39: ,.).". �.�. <�+�*".  

1998 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�%)�,�� �22�&�)"�-2&�$&�.."(1 
�&%,�)� .�,%3#&���"#* # 2�3/"�)/&"(1 #��3%,���"#4 �#�)%. /2&��-
3%"#*». 

2004 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. A�)&/,"#�# 2%&%�%,%"( � 3�+�&�)�&#8 
U 56. 

��.���,���0 G 11 
1946 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «
"%�.�$#,&��3#0%���4 ��)�.�)#�#». 

�/����,#)%39: ,.).". �.. 4'%&.�". 
1963 $. �/����,#)%39: ,.).". .. 5�39. 
1982 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�%)�,�� &%�3#'�?## ��)�.�)��» 
1991 $. �/����,#)%39: ,.).". =.
. >/'"%?��. 
1998 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «A#�)%. # .�,%3%4 /2&��3%"#* ,#��&%)"(-

.# 2&�?%���.#». 
2004 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�%)�,�� #")%33%�)/�3#'�?## ,#��&%)"(1 

2&�?%���� # �#�)%. /2&��3%"#*». 
2010 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «	")%33%�)/�3#'�?## ,#��&%)"(1 2&�?%�-

��� # �#�)%. /2&��3%"#*». 
2017 $. 
&#��%,#"%"� $&/22� ��)&/,"#��� #' 3�+�&�)�&## U 32. 
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1956 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 5 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «Q3%-

.%")�� ��)�.�)#�#». �/����,#)%39: �.).". (2�',"%% 03.-��&&. � AAA�) 
<.A. A�)����. 

1958 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 12 �&$�"#'���"� 3�+�&�)�&#* U 15 
«�)�.�)#0%���$� ��")&�3* # ,�)0#���». �/����,#)%39: ,.).". 
:.	. $%4�#". 

1962 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 12 �&$�"#'���"� 3�+�&�)�&#* U 
24«��$"#)"(1 # .�$"#)"�-2�3/2&���,"#���(1 /�)&�4�)� �#�)%. ��)�.�-
)#0%���$� /2&��3%"#* # �(0#�3#)%39"�4 )%1"#�#». �/����,#)%39: ,.).". 
�.. ��'%"+3�). 
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1973 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 12 �&$�"#'���"� 3�+�&�)�&#* U 
14«L�2�.#"�8H#1 /�)&�4�)� "� .�$"#)"(1 �&%,�1». �/����,#)%39: ,.).". 
�.
. !��#39%��. 

� !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. 
1978 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «P#'#0%��#1 ��"�� "�,OD"��)# )%1"#0%��#1 

�&%,�)�». �/����,#)%39: �.).". 	.C. :%��+&/". 
1991 $. �/����,#)%39: �.).". <.
. 
%)&/1#". 
2005 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. A�)&/,"#�# 2%&%�%,%"( � 3�+�&�)�-

&#8 U 27. 

��.���,���0 G 13 
1957 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «A)�)#�)#0%���4 ,#"�.#�# �#�)%. ��)�.�)#0%-

���$� /2&��3%"#*». �/����,#)%39: ,.).". (2�',"%% ���,%.#� ��) 
!.A. 
/$�0O�. 

1984 $. �/����,#)%39: ,.).". �.	. ",&%%�. 
� 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «A)�1��)#0%��#1 �#�)%.». 
� �/����,#)%39: �.).". @.
. A(��%�. 

1985 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 13 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* U 21. 
�/����,#)%39: �.).". (2�',"%% ,.).".) 	.	. 
�#-%�. 

1989 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. 
1989 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «A)�",�&)#'�?## # �%&)#G#��?##». �/����,#-

)%39: ,.).". C.!. B&�%�#0. 
1993 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «P/"�?#�"�39"�4 +%'�2��"��)#». 
1998 $. 
&#��%,#"%"� 3�+�&�)�&#* U 51. 
2017 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. A�)&/,"#�# 2%&%�%,%"( � 3�+�&�)�&## 

UU. 27, 67. 
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1957 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «Q3%�)&#0%��#1 /�)&�4�)� ��)�.�)#�#». �/����-

,#)%39: ,.).". .K. @%&"%&. 
1971 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. 
1977 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 12 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «L�2�-

.#"�8H#1 /�)&�4�)� "� .�$"#)"(1 �&%,�1». �/����,#)%39: ,.).". 
�.
. !��#39%��. 

1988 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «	��3%,���"#* �(����23�)"�4 .�$"#)�2-
3O"�0"�4 2�.*)#». �/����,#)%39: �.).". (2�',"%% ,.).".) !.A. A%.O"��. 

1998 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «P%&&�-.�$"#)"(1 )�"��23O"�0"(1 T3%-
.%")�� ,3* �#�)%. /2&��3%"#*». 

2000 $. �/����,#)%39: ,.).". A.	. >���)�#". 
2017 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. A�)&/,"#�# 2%&%�%,%"( � 3�+�&�)�&#8 

U 2. 

��.���,���0 G 15 
1958 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 12 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «�)�-

.�)#0%���$� ��")&�3* # ,�)0#���». �/����,#)%39: ,.).". :.	. $%4�#". 
1967 $. 	' �%�)�&� 3�+�&�)�&## U 15, &/����,#.�$� Q.@. 	?���#0%., �+&�'���"� 

3�+�&�)�&#* «A#�)%. �2%&�)#�"�$� ��")&�3* # /2&��3%"#* "%2&%&(�"(. 
2&�#'��,�)��.». �/����,#)%39: �.).". (2�',"%% ,.).".) Q.@. 	?���#0. 
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1977 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 15 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* U 62 
«5%�&## # �&%,�)� 2&%�+&�'���"#* #'.%&#)%39"�4 #"G�&.�?##». �/����-
,#)%39: ,.).". !.B. >"%33%& 

1982 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «V%3��%��-.�-#""(1 �#�)%.». 
1984 $. �/����,#)%39: ,.).". !.:. L�)��. 
1998 $.  
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «A%"��&�� # �%"��&"(1 �#�)%.». 
2016 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. A�)&/,"#�# 2%&%�%,%"( � 3�+�&�)�&#8 

U 2. 
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1959 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «��)%.�)#0%��#1 .%)�,�� )%�&## /2&��3%"#*» 
�/����,#)%39: 03.-��&&. � AAA� .�. @O)��. 

� !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. 
1982 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 25 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* U 16 

«:#"�.#�# "%3#"%4"(1 �#�)%. /2&��3%"#*». �/����,#)%39: ,.).". (2�',"%% 
03.-��&&. ��) C.A. 
*)"#?�#4. 

2003 $. �/����,#)%39: ,.G.-..".  @.<. ��2�2�&). 
2004 $ 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «:#"�.#�# "%3#"%4"(1 2&�?%���� /2&��-

3%"#*» #.. C.A. 
*)"#?��$�. 
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1959 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 3 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «>�.-
23%��"(1 )%3%.%1�"#0%��#1 �#�)%.». �/����,#)%39: ,.).". 
!.. E�D#��-�#3#. 

1982 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�)�.�)#'#&���""(1 �#�)%. .������$� 
�+�3/D#��"#*». 

2009 $. �/����,#)%39: �.).". (2�',"%% ,.).".) �.
. P�&1�,��. 
2010 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�)�.�)#'#&���""(1 �#�)%. .������$� 

�+�3/D#��"#* # �+&�+�)�# �#$"�3��». 
2013 $. 
&#��%,#"%"� 3�+�&�)�&#* U 26. 
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1960 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «–». �/����,#)%39 ,.).". .<. V%38�)�#". 
1977 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� #' 3�+�&�)�&## U 18 �+&�'���"� 3�+�&�)�-

&#* U 63 «5%�&## # 2&#"?#2�� /2&��3%"#* �#�)%.�.# � &��2&%,%3O""(.# 
2�&�.%)&�.#». �/����,#)%39: ,.).". .;. </)�����#4. 

1977 $. ;&/22� ��)&/,"#��� #' 3�+�&�)�&## U 18 �� $3��% � K.A. ����39��#. 2%-
&%-3� � 3�+�&�)�&#8 U 41. 

1977 $. @�+�&�)�&#* U 18 �(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. 
1978 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 29 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «>�.-

298)%&"�4 $&�G#�#, �2%?#�3#'#&���""(1 )%1"#0%��#1 # 2&�$&�.."(1 
�&%,�)�». �/����,#)%39: �.).". (2�',"%% ,.).".) C.	. &)�.�"��. 

1981 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «��-#""�4 $&�G#�#». 
2004 $. 
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1961 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «A3%,*H#1 T3%�)&�.�-#""(1 �#�)%.». �/����-
,#)%39: ,.).". �.!. �%%&��. 

1962 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «5%�&## ."�$���*'"(1 �#�)%.». 
1982 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�"�$���*'"(1 �#�)%. /2&��3%"#*». 
1991 $. �/����,#)%39: ,.).". !.�. >/3#+�"��. 
1998 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�"�$���*'"(1 �#�)%.». 
2004 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�"�$���*'"(1 �#�)%. /2&��3%"#*». 
2005 $. �/����,#)%39: �.).". .!. 1.%)'*"��. 
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1955 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «��,/39"(1 #"G�&.�?#�""�-/2&��3*8H#1 �#�-
)%.». �/����,#)%39: �.).". (2�',"%% ,.).".) .;. ��.#��"��. 

1982 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�%)�,�� 2%&%&�+�)�# #"G�&.�?## � 
=A� # A� "%2&�.(-3%""�4 �G%&(». 

1992 $.  �/����,#)%39: ,.).". !.!. >/39+�. 
1998 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «��,/39"(1 �#�)%. �+&�+�)�# ,�""(1 # 

/2&��3%"#*». 
2004 $. 
&#��%,#"%"� $&/22� ��)&/,"#��� #' 3�+�&�)�&## U 52. 
2010 $. 
&#��%,#"%"� $&/22� ��)&/,"#��� #' 3�+�&�)�&## U 34. 
2017 $. 
&#��%,#"%"( $&/22( ��)&/,"#��� #' 3�+�&�)�&## UU 32, 37 # 51. 
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1955 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «�)�.�)#0%���$� &%$/3#&���"#*». �/����,#)%39: 
,.).". �.. 4'%&.�". 

� !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. 
� =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «5%�&## ��.�"��)&�#��8H#1�* # ��.��+/0�8-

H#1�* �#�)%.». �/����,#)%39: –. 
1968 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «	��3%,���"#* �2%&�?#4 � T��"�.#0%��#1 

�#�)%.�1» �/����,#)%39: ,.G.-..". B.�. 	��"��. 
1981 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. 
1985 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 13 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «
&�-

$&�.."�-�3$�&#).#0%���$� �+%�2%0%"#* ."�$�.�-#""(1 #"G�&.�?#�""�-
�(0#�3#)%39"(1 ��.23%���� &%�39"�$� �&%.%"#». �/����,#)%39: �.).". 
(2�',"%% ,.).".) 	.	. 
�#-%�. 

1998 $.  
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «A)�)#�)#0%���$� �"�3#'� # .�)%.�)#0%-
��#1 .%)�,�� �+&�+�)�# #"G�&.�?## � �#�)%.�1 /2&��3%"#*». 

2003 $. �/����,#)%39: ,.G.-..". .!. :�+&��#,��. 
2010 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «A)�)#�)#0%���4 �+&�+�)�# #"G�&.�?##». 
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1964 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 1 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «A#�)%. 
� 2%&%.%""�4 �)&/�)/&�4» �/����,#)%39: ,.).". (2�',"%% ���,%.#� � 
AAA� # ��) A.!. C.%39*"��. 

1974 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «A#�)%. /2&��3%"#* � 2%&%.%""�4 �)&/�)/-
&�4». 

1974 $. �/����,#)%39: ,.).". !.	. �)�#". 
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1976 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. 
1978 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «A#�)%. � &�'&(�"(. /2&��3%"#%.». �/����,#-

)%39: ,.).". !.	. �)�#".  
1988 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 22 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* U 50 

«,�2)#�"(1 �#�)%. /2&��3%"#* ,#"�.#0%��#.# �+N%�)�.#». �/����,#-
)%39: ,.).". .�. Y/+3�,'%. 

1992 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. 
1998 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «�2&��3%"#* � $%�#"G�&.�?#�""(1 �#�)%.�1». 

�/����,#)%39: ,.G.-..". :.!. 58����#". 
2004 $.  �/����,#)%39: ,.).". .	. 30#"��. 
2009 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «	"G�&.�?#�""�$� �+%�2%0%"#* /2&��3%-

"#* ,�#D/H#.#�* �+N%�)�.#». 
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1964 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «K,%&"(1 # ���")��(1 #"G�&.�?#�""(1 /�)-
&�4�)�». �/����,#)%39: ,.).". ;.
. >�)(�. 

1972 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. 
1987 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 46 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «A#�-

)%."�$� 2&�%�)#&���"#*». �/����,#)%39: ,.).". (2�',"%% 03.-��&&. ��) 
<.. <%&%'����#4. 

1998 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «39)%&"�)#�"�$� �"�3#'� �#�)%."(1 &%-
-%"#4». 

2004 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. A�)&/,"#�# 2%&%�%,%"( � 3�+�&�)�-
&#8 U 57. 

��.���,���0 G 24 

1962 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 12 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «��$-
"#)"(1 # .�$"#)"�-2�3/2&���,"#���(1 /�)&�4�)� �#�)%. ��)�.�)#0%���-
$� /2&��3%"#* # �(0#�3#)%39"�4 )%1"#�#». �/����,#)%39: ,.).". 
�.. ��'%"+3�). 

1982 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «P%&&�.�$"#)"(1 # 2�3/2&���,"#���(1 
/�)&�4�)�». 

1991 $. �/����,#)%39: ,.).". .. ��.�HO�. 
1998 $.  
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «5%1"#0%��#1 �&%,�)� # .%)�,�� �)&/�)/&-

"�$� �"�3#'�, ��")&�3* # 2&�$"�'#&���"#* ���)�*"#* 2&�?%���� # �+N%�-
)��». 

2004 $.  
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�%)�,�� # )%1"#0%��#1 �&%,�)� �)&/�)/&-
"�$� �"�3#'�, ��")&�3* # 2&�$"�'#&���"#* ���)�*"#* �+N%�)��». 

2006 $. �/����,#)%39: ,.).". 	.<. K,(�#". 
2010 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «A)&/�)/&"�$� �"�3#'� # 2&�$"�'#&���"#* 

���)�*"#* �+N%�)��». 
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1962 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «5%�&## # .%)�,�� 2��)&�%"#* ��)�.�)��». �/��-
��,#)%39: ,.).". �.. 4'%&.�". 

1982 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «	%&�&1#0%��#1 �)&/�)/& /2&��3%"#*». 
1982 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 25 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* U 16. 

�/����,#)%39: ,.).". (�2��3%,�)�## 03.-��&&. ��) C.A. 
*)"#?�#4. 
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1988 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 25 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* U 55 
«=+&�+�)�# +�39-#1 .���#��� #"G�&.�?## � #%&�&1#0%��#1 �#�)%.�1». 
�/����,#)%39: ,.).". .. :�&�G%8�. 

1991 $. �/����,#)%39: ,.).". P.5. 3%��%&��. 
1995 $. 	. �. &/����,#)%3* 3�+�&�)�&##: ,.).". .!. ��3#-%���#4. 
1997 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. A)�"��#)�* �%�)�&�. � 3�+�&�)�&## 

U 57. 
2001 $. A�',�"� 3�+�&�)�&#* «5%�&## �(+�&� # �"�3#'� &%-%"#4». �/����,#)%39: 

,.).". P.5. 3%��%&��. 
2001 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «5%�&## �(+�&� # �"�3#'� &%-%"#4». 
2001 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «5%�&## �(+�&� # �"�3#'� &%-%"#4» #.. 

�.. 4'%&.�"�. 
2015 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� #' 3�+�&�)�&## U 25 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* 

U 70 «��)%.�)#0%��#1 .%)�,�� �"�3#'� # ."�$��$%")"(1 �#�)%.». �/��-
��,#)%39: ,.G.-..". 
.B. V%+�)�&O�. 

2017 $. 
&#��%,#"%"( 3�+�&�)�&## UU 44 # 55. 
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1964 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «�)�.�)�� "� �)&/4"�4 )%1"#�%». �/����,#)%39: 
,.).". @.. L�3.�"'�". 

1969 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. 
1969 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «Q�&#�)#0%���$� 2&�$&�..#&���"#*». 

�/����,#)%39: ,.).". @.�. @/2#0O�. 
1972 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�%)�,�� #��3%,���"#* # /2&��3%"#* ��)�-

"�."(.# ��.23%���.#». 
1980 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. 
1990 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «A#�)%. ���2&#*)#* #"G�&.�?##». 

�/����,#)%39: ,.).". .�. "/�-�#3#. 
1998 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «A#�)%. ���2&#*)#* #"G�&.�?## "� ��"��% 

G�"���$� 2&#"?#2�». 
2010 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «A#�)%."�$� ���2&#*)#* #"G�&.�?##». 
2013 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. A�)&/,"#�# 2%&%�%,%"( � 3�+�&�)�&#8 

U 17. 
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1964 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 3 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «@�$#-
0%��#1 .�-#"». �/����,#)%39: �.).". (2�',"%% ,.).". # 03.-��&&. ��) 

.
. 
�&1�.%"��. 
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%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «5%1"#0%���4 ,#�$"��)#�#». 
1995 $. �/����,#)%39: ,.).". �.P. >�&���4. 
1998 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «5%1"#0%���4 ,#�$"��)#�# # �)��'�/�)�4-

0#���)#». 
2005 $. 
&#��%,#"%"� 3�+�&�)�&#* U 12. 
2010 $. 
&#��%,#"%"� 3�+�&�)�&#* U 4. 
2017 $. 
&#��%,#"%"� $&/22� ��)&/,"#��� #' 3�+�&�)�&## U 13. 
2018 $. 
&#��%,#"%"� 3�+�&�)�&#* U 5. 
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1964 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «=2)#.#'�?## ."�$����&,#"�)"(1 �#�)%.». �/-
����,#)%39: ,.).". @.�. P#?"%&. 

1968 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «	��3%,���"#* �2%&�?#4 � �#�)%.�1 � ��-
)#�"(. 2&�)#��,%4�)�#%.». 

1968 $. �/����,#)%39: ,.).". B.�. P�)�#". 
1982 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «5%�&## #$&». 
1994 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�.  
1996 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «K'(��� # .%)�,�� .�,%3#&���"#* �#�)%. +�39-

-�4 &�'.%&"��)#». �/����,#)%39: �.).". 	.�. !�&�"?��. 
2011 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. A�)&/,"#�# 2%&%�%,%"( � 3�+�&�)�-

&#8 U 32. 
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1964 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 9 �� $3��% � C.>. >&/$, "%���39�� 
&�"%% �)��-%4 ��.��)�*)%39"�4 $&/22�4, � 1964 $. �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* 
«Q3%�)&#0%��#1 /�)&�4�)� ��)�.�)#�#». �/����,#)%39: ,.).". C.>. >&/$. 

1978 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 29 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* U 18 
«>�.298)%&"�4 $&�G#�#, �2%?#�3#'#&���""(1 )%1"#0%��#1 # 2&�$&�..-
"(1 �&%,�)�». �/����,#)%39: �.).". (2�',"%% ,.).".) C.	. &)�.�"��. 

1982 $. 
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1964 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «�2&��3%"#* �2%&�?#*.#». �/����,#)%39: ,.).". 
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��) �.. >/'"%?��. 

1988 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. 
1991 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 35 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «
&�-

+3%.( �2%&�)#�"�$� /2&��3%"#* # 23�"#&���"#* 2&%,2&#*)#4 5Q>». �/-
����,#)%39: ,.).". @.�. A�&�#". 

2010 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «
3�"#&���"#* # �2%&�)#�"�$� /2&��3%"#* 
2&%,2&#*)#*.#». 
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1964 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «A)&/�)/& T3%.%")�� /2&��3*8H#1 .�-#"». �/-
����,#)%39: ,.).". (2�',"%% ���,%.#� ;&/'#"���4 �) 	.!. 
&�"$#-�#3#. 

1991 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «!(0#�3#)%39"(1 �#�)%. � 2%&%�)&�#��%-
.�4 �)&/�)/&�4». 

1998 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «&1#)%�)/&( &��2&%,%3O""(1 #"G�&.�-
?#�""�-�"�3#)#0%��#1 # /2&��3*8H#1 �#�)%.». 

2004 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «���2&%,%3O""(1 #"G�&.�?#�""�-
�"�3#)#0%��#1 # /2&��3*8H#1 �#�)%.». 

2006 $. �/����,#)%39: ,.).". .;. 
�3%)(�#". 
2008 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «���2&%,%3O""(1 #"G�&.�?#�""�-

�"�3#)#0%��#1 # /2&��3*8H#1 �#�)%.» #.. 	.!. 
&�"$#-�#3#. 
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1968 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «
&#"?#2�� 2��)&�%"#* ��)�.�)#'#&���""(1 
�#�)%. /2&��3%"#*». �/����,#)%39: �.).". (2�',"%% 03.-��&&. � AAA�) 
=.	. �%". 

1982 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «
&#"?#2�� 2��)&�%"#* �)&��3%�(1 A�». 
1992 $. �/����,#)%39: �.).". @.	. �#�/3#0.  
1998 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «	"G�&.�?#�""(1 )%1"�3�$#4 �#�)%. �&-

$�"#'�?#�""�$� /2&��3%"#*». 
2010 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «	")%33%�)/�39"(1 #"G�&.�?#�""(1 )%1-

"�3�$#4 ,3* �#�)%. /2&��3%"#*». 
2011 $. 
&#��%,#"%"� 3�+�&�)�&#* U 28. 
2018 $.     В(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. A�)&/,"#�# 2%&%�%,%"( � 3�+�&�)�-

                   &## UU 11, 20, 41, 68. 
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1988 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «
&�+3%. /2&��3%"#* &�'�#)#%. �)&/�)/& �&/2-
"�.��-)�+"(1 �#�)%.». �/����,#)%39: ,.).". .:. M�#&�/". 

1998 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�2&��3%"#* &�'�#)#%. �&/2"�.��-)�+"(1 
�#�)%.». 
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1974 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «5%�&## # .%)�,�� 23�"#&���"#* "�/0"(1 #��3%-
,���"#4 # &�'&�+�)��». �/����,#)%39: –. 

� !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. 
1988 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «�)�.�)#'#&���""(1 �#�)%. 2�,,%&D�# 23�"�-

�(1 # /2&��3%"0%��#1 &%-%"#4 � �2%&�?#�""�4 �&%,% 
	>». �/����,#-
)%39: �.).". !.. P#3#22��. 

� 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�)�.�)#'#&���""�$� .�"#)�&#"$� �3�D-
"(1 �#�)%.». 

2010 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. A�)&/,"#�# 2%&%�%,%"( � 3�+�&�)�&## 
UU 20, 40. 

 

 
�� 



?@A BCD: EFGHIFJHIKK 

��.���,���0 G 35 

1967 $. A%�)�& 3�+�&�)�&## U 15, &/����,#.(4 Q.@. 	?���#0%., 2&%�+&�'���" � 
3�+�&�)�&#8 «A#�)%. �2%&�)#�"�$� ��")&�3* # /2&��3%"#* "%2&%&(�"(. 
2&�#'��,�)��.». �/����,#)%39: �.).". (2�',"%% ,.).".) Q.@. 	?���#0. 

1981 $. 	' �%�)�&� 3�+�&�)�&## U 35 �� $3��% � :.Q. ;/�����#. �+&�'���"� 3�+�-
&�)�&#* «�"�$�.�-#""(1, ."�$�)%&.#"�39"(1 ��.23%���� &%�39"�$� 
�&%.%"#». �/����,#)%39: �.).". :.Q. ;/�����#4. 

1991 $. 	' �%�)�&� 3�+�&�)�&## U 35 �� $3��% � @.�. A�&�#"(. �+&�'���"� 3�+�-
&�)�&#* U 30 «
&�+3%. �2%&�)#�"�$� /2&��3%"#* # 23�"#&���"#* 2&%,-
2&#*)#4 5Q>». �/����,#)%39: ,.).". @.�. A�&�#". 

1998 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�%)�,�� ��)�.�)#'�?## 2&�#'��,�)�». 
2010 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�)�.�)#'�?## 2&�#'��,�)��». 
2015 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. A�)&/,"#�# 2%&%�%,%"( � 3�+�&�)�&#8 

U 41. 
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–  =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «A&%,�)� # .%)�,�� �2)#.#'�?## )%1"#0%��#1 
�&%,�)�». �/����,#)%39: ,.).". .K. @%&"%&. 

–  !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. 
1973 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «–». �/����,#)%39: ,.).". >.<. ��&�#". 
1982 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «!(0#�3#)%39"(1 .%)�,�� # �&%,�)� �2)#-

.#'�?##». 
1998 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «A&%,�)� # .%)�,�� �2)#.#'�?## )%1"#0%-

��#1 �#�)%.». 
2010 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «=2)#.#'�?## )%1"#0%��#1 �#�)%.». 
2017 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. A�)&/,"#�# 2%&%�%,%"( � 3�+�&�)�&## 

UU 1, 40. 
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� =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «=2)#.�39"(1 ,#��&%)"(1 �#�)%. /2&��3%"#*». 
�/����,#)%39: –. 

1968 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�)�.�)#'#&���""(1 �#�)%. �+&�+�)�# 
,�""(1». �/����,#)%39: ,.).". !.@. Q2-)%4". 

1982 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�)�.�)#'�?## 2&�%�)#&���"#* �#�)%. 
/2&��3%"#*». 

1992 $. �/����,#)%39: �.).". !.. ;&/'.�".  
1998 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «;#2%&)%��)��(1 �#�)%. 2&%,�)��3%"#* 

'"�"#4». 
2004 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «"�3#'� # .�,%3#&���"#* #"G�&.�?#�"-

"(1 2&�?%����». 
2017 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «A#�)%. � &�'&(�"(.# /2&��3%"#*.#». �/-

����,#)%39: �.).". .!. �)�#". ;&/22� ��)&/,"#��� �� $3��% � 
!.. ;&/'.�"�. 2%&%-3� � 3�+�&�)�&#8 U 20. 
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� =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «
�.%1�/�)�40#�(1 �#�)%. /2&��3%"#*». �/��-
��,#)%39: –. 

1968 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «
&�?%���� /2&��3%"#* 2&# "%2�3"(1 ,�"-
"(1» �/����,#)%39: ,.).". .�. 
%)&����#4. 

� 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «
&�?%���� /2&��3%"#* # ��")&�3* 2� "%-
2�3"(. ,�""(.». 

1991 $. �/����,#)%39: ,.).". C.
. ���3��.  
1998 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�2&��3%"#* 2� "%2�3"(. ,�""(.». 
2016 $. �/����,#)%39: ,.).". (2�',"%% 03.-��&&. ��) .. ;�3*%�.  
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1990 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «	")%33%�)/�39"(1 #"G�&.�?#�""�-
/2&��3*8H#1 �#�)%. # 2&�?%����». �/����,#)%39: ,.).". !.!. :%�*)���. 

1998 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. A�)&/,"#�# 2%&%�%,%"( � 3�+�&�)�-
&#8 U 49. 
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1971 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «<#�"#�#». �/����,#)%39: �.).". (2�',"%% ,.).".) 
�.!. 
�'#". 

1977 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. 
1987 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 41 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «�)�-

.�)#'#&���""(1 �#�)%. /2&��3%"#* )%1"�3�$#0%��#.# 2&�?%���.# � �)�.-
"�4 T"%&$%)#�%». �/����,#)%39: ,.).". P.P. 
�H%"��. 

199– $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «	")%33%�)/�39"(1 �#�)%. /2&��3%"#* # 
.�,%3#&���"#*». 

2010 $. 
&#��%,#"%"� $&/22� ��)&/,"#��� #' 3�+�&�)�&## U 34. 
2017 $. 
&#��%,#"%"� $&/22� ��)&/,"#��� #' 3�+�&�)�&##U 36. 
2017 $. 
&#��%,#"%"( 3�+�&�)�&#* UU 43 # $&/22� ��)&/,"#��� #' 3�+�&�)�&## 

U 50. 
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1965 $. =+&�'���"� ��.��)�*)%39"�* $&/22� «–». �/����,#)%39: �.).". (2�',"%% 
,.).".) �.A. ��4+.�". 

1968 $. ;&/22� 2&%�+&�'���"� � 3�+�&�)�&#8 «	,%")#G#��?## �+N%�)�� /2&��3%-
"#*». �/����,#)%39: ,.).". �.A. ��4+.�". 

1977 $. ;&/22� ��)&/,"#��� #' 3�+�&�)�&## U 18 �� $3��% � K.A. ����39��#. 2%-
&%�%,%"� � 3�+�&�)�&#8 U 41. 

1980 $. �/����,#)%39 3�+�&�)�&## U 41: ,.).". !.. @�)�?�#4. 
2007 $. �/����,#)%39 3�+�&�)�&## U 41: ,.).". �.�. <�1)�,'%. 
2008 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «	,%")#G#��?## �#�)%. /2&��3%"#*». 
2015 $. 
&#��%,#"%"� 3�+�&�)�&#* U 35. 
2017 $. 
&#��%,#"%"� $&/22� ��)&/,"#��� #' 3�+�&�)�&## U 32. 
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1968 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 1 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «A�.�-
"��)&�#��8H#1�* /2&��3*8H#1 �#�)%.». �/����,#)%39: ,.).". 
!.B. �/)�����#4. 
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2013 $. �/����,#)%39: ,.).". !.�. A/1�"��. 
2017 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «>��&,#"�)"�-2�&�.%)&#0%���$� /2&��-

3%"#*». 
2018 $.  !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. A�)&/,"#�# 2%&%�%,%"( � 3�+�&�)�-

&#8 U 8. 
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1973 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «�2&��3%"#* ."�$�?%3%�(.# 2&�%�)�.# # ��.�-
"��)&�#��8H#.#�* �#�)%.�.#». �/����,#)%39: ,.).". @.�. P#?"%&. 

1982 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «
�#����(1 ��)�.�)#0%��#1 �#�)%.». 
1983 $. �/����,#)%39: �.).". Q.C. ;�0#"��#4. 
� !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. 

1991 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «�2&��3%"#* ."�$�2&�?%���&"(.# 2&�%�)�.# # 
��.�"��)&�#��8H#.#�* �#�)%.�.#»». �/����,#)%39: �.).". 
.�. V%&��-#". 

1998 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�2&��3%"#* � ��.�&�'�#��8H#1�* �#�)%-
.�1». 

2001 $. �/����,#)%39: �.G.-..". !.<. ;/�%�. 
2017 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. A�)&/,"#�# 2%&%�%,%"( � 3�+�&�)�&#8 

U 40. 
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1999 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 41 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «Q��-
2%&)"�-�)�)#�)#0%��#1 �#�)%. /2&��3%"#*». �/����,#)%39: ,.).". 
.A. ��",%39. 

2017 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. A�)&/,"#�# 2%&%�%,%"( � 3�+�&�)�&#8 
U 25. 
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1974 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «&1#)%�)/&( �(0#�3#)%39"(1 �#�)%.». �/����-
,#)%39: –. 

1977 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. 
1988 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «5%�&## �2)#.�39"(1 �#�)%. /2&��3%"#*». �/��-

��,#)%39: ,.).". !.P. >&�)��.  
2010 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «=2)#.�39"(1 /2&��3*%.(1 �#�)%.».  
2015 $. �/����,#)%39: ,.G.-..". �.�. W&/�)�3O�.  
2016 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «=2)#.�39"(1 /2&��3*%.(1 �#�)%.» 

#.. !.P. >&�)���. 
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1973 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «A#�)%."�$� 2&�$&�..#&���"#*». �/����,#)%39: 
,.).". Q.. 5&�1)%"$%&?. 

1978 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� #' 3�+�&�)�&## U 46 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* U 58 
«A)&/�)/&"�$� 2&�$&�..#&���"#*». �/����,#)%39: ,.).". A.K. !#3%"�#". 

1987 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 46 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* U 23 
«A#�)%."�$� 2&�%�)#&���"#*». �/����,#)%39: ,.).". (2�',"%% 03.-��&&. 
��) <.. <%&%'����#4. 
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1991 $. �/����,#)%39: ,.).". !.;. @%+%,%�.  
1998 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�%)�,�� 2��)&�%"#* #")%33%�)/�39"(1 

�#�)%. 2�,,%&D�# 2&#"*)#* &%-%"#4». 
2010 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «A#�)%. 2�,,%&D�# 2&#"*)#* &%-%"#4». 
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1978 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «5%1"�3�$## 2�3/2&���,"#����4 .#�&�T3%�-
)&�"#�#». �/����,#)%39: �.).". �.A. A�"#". 

1998 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. A�)&/,"#�# 2%&%�%,%"( � 3�+�&�)�-
&#8 U 56. 
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1968 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 1 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «!(��-
��0��)�)"(1 .%)�,�� #'.%&%"#*». �/����,#)%39: �.).". (2�',"%% ���,%.#� 
��) !.. !#�)�&��. 

1976 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «��,#�)%1"#0%��#1 #"G�&.�?#�""(1 # #'-
.%&#)%39"(1 �#�)%.». 

1977 $. �/����,#)%39: �.).". <.!. @/"�#". 
2010 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «@�+�&�)�&#* ��3"��(1 .%)�,�� # �&%,�)� 

#'.%&%"#* "%T3%�)&#0%��#1 �%3#0#"». 
2017 $. !(�%,%"� #' �)&/�)/&( 	"�)#)/)�. A�)&/,"#�# 2%&%�%,%"( � 3�+�&�)�&#8 

U 2. 
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1971 $. =+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «�2&��3*8H#1 �#�)%. ,3* �3�D"(1 ."�$�?%3%-
�(1 �+N%�)��». �/����,#)%39: ,.).". A.	. <%&"-)%4".  

1972 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U49 # ��.��)�*)%39"�4 $&/22( �� 
$3��% � ,.).". A.�. :�.�"#?�#. �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* U 5 «A)&/�)/& # 
.%)�,�� 2&�%�)#&���"#* �3�D"(1 �#�)%. /2&��3%"#*». �/����,#)%39: 
,.).". <.;. !�3#�. 

1989 $. �/����,#)%39: ,.).". �.W. :�&&#. 
1998 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «�)�.�)#'�?## 2&�%�)#&���"#* # /2&��-

3%"#* ."�$�?%3%�(.# �+N%�)�.#». 
1998 $. 
&#��%,#"%"� 3�+�&�)�&#* U 39. 
2014 $. 
%&%#.%"���"� � 3�+�&�)�&#8 «
&�%�)#&���"#* ��)�.�)#'#&���""(1 �#�-

)%. /2&��3%"#* ."�$�?%3%�(.# �+N%�)�.#». 
2014 $. �/����,#)%39: ,.).". ;.;. ;&%+%"8�. 
2017 $. 
&#��%,#"%"� 3�+�&�)�&#* U 59. 
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1988 $. 	' $&/22( ��)&/,"#��� 3�+�&�)�&## U 22 �+&�'���"� 3�+�&�)�&#* «,�2-
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