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� ���	�#��� !� ������ �� ��#���� 
'��	���� (��� ���!$,��	���) ����	�
'������ (� ��� �� �� 
������������
'������) ����������. )��
�� ��� �� +�
�� � ������ .��� 
���������� �
 ��� � � ��� ��? � �����  ��	���, ���  ��� ������ !��� ��� 
�	����$ ����	�
��+
'�� ��	
+'�� ���	�#���, ��� !	����� �  ��	
����, 
������$�� �� ������ '����� � !���	$ �������  � �
�
, � ����#�
 � 	�� 
 ���
�� �������
 �� ���������� �� !	� �� ��� � �!
 ��� 	
���
� (�
!	���	, 
!	� � !��$+��
��� �� !������� ���
���$��� 
!!
	
���). � �	����  ��	���, .�� 
����������  ��+��� �
��#�� �$ ��	
+'�� ���	�#��� +
  ��� �� ������	
����� 
� ��#����, +
�	������ !	�'�  � � ����� � 	�����
. ��  !� �� ��+���*�� 
!	����� .��� �� ��	
�����
�� . ��#
���, �
����$*
 �!
 �� �$ �� ����	��� 
����� ����������  �+
�
   !�������� ������	�#�. ��	
#
,��� ��� ���� 
.���� !	��'�!�
�$�� ������ ���
 ����	�
'������� �	�#� � ���
��  
�
 � !��$+��
���  	�� �� � ���������� 	
+	�*���, !��
����� ��� !�	
#��� 
����	�
'�����-������� ���  	�� �� 
����
��+�	��
����  � ���, 
� !��$+����� � ��	
+'
� ���	�#���. 

�	����
 �� ����
��� ������	
��� �$ ����	������, 
���	  ���
�� 
�
#��� !����	����$, ��� � !��$+����� � �����	
���  ���
   !	� �
���� 
«�����-» ���� �  ���$�� � ���!$,��	���  � ���
�, �� � �$  
� 
����
��+�	��
����  � ���
�, .������� ����	�� ����'����	�,� (� ��� 
�� �� � ��� ���,� ����	�
'������ �+
������ ����)   � !��$+��
���� 
 	�� �� ���� �����$��� �������, �� � �$ ���!$,��	�� (�� 
���. compute – 
���� ��$). - %�  �� ��	����   .��� !	� �
���� !��
 ��� �� ��,�   �	��� 
�
������, !� ���$�� �� ���,� «�� ��	��
����» �!	��������. 4�� �� ����� 
.�� ��	���� �#� !	���� ��*�� � ������ ����� ������� #�	�
�� ���  
�  !�'�
�� ��� � ���
 �� ����	�
'������ ��+�!
 �� ��. � ���� #�  
� 
����+����� ����	
��	�, �����
 � !	�*�
 � �
� .�
 !	� �
��
, ��	����   �� 
� !��$+��
���� !	���+��
*
,�  �
 �	���� �� ��
	 ������� ���'�!'��. 
��.����,  ���,�
 �
�
�  ��#�� �
������� �$, � �
�����  �	��� �$,, 
!	� �
��� «�����-» ���
���,  ������ �� !	����
�$ �
�  ��	
����� ��	���
 
«����	���!$,��	���» ��� !	� �� «���!$,��	���». 1 !��$+�����   .��� 
!	� �
���� ��	���� �!	������� � ���  
	�� � ���'� �����	
���. 

� !	��������� ������	�#� � ��� ���,�  �����
�
�� – 
'����
!	
������� ��+��� ���� !	��	
������ ��� !	��	
����-
!!
	
����� 
 	�� ��
�� �
 
����
��+�	��
����  � ���� � '��� �
	�*���, !	��	
���� 
�� ����'����	��
�� ���  �+�
�� ��	�+� ��+�!
 �� �� ��	
�
���
���� 
.����  � ���
�� ����	�
'��. - �+�� ���� ����� ������� �
����� ����	
��	� 
����	
�
�� �
+��
,�  �
�#� ���!$,��	���� 
�
�
��, !	��	
����-
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�
���
���� ���, !	��	
����-
!!
	
����, !	��	
����-������� ���, 
!	��	
�����, 	
���.����	����-����	�
'������ ��+��� ����� � �.!. 

����	
�
��, !	�������� �
 !��� ��, !�  ��� ����� �� �����
,�   
�� ����	
�
� �  ��� 1���	���, �� ���,� ������	�� �
	
���	��� � ������ ��. 

-�-!�	���, �
 !��� ��, �� � �$ �
 �
����� ��� �	����, ����	
�
�� 
	�
��+�,�  � � ������ !� 	
����
�
��. &�+��� ��� �� ��! � '������� 
��/����  ��� ������ +
�	����� �+-+
 �
 ���� � �� �	��� �+������ ��� 
�� ��!���#���. -�	���� �$ !������� �� ��!
 � '������� ��/����  
�� !� 	
����
�
�� �����#�� �
�
. �� ��+��#�� � � ��,����, ��,���  
 ��� ����� ����	 ������ �����$�� ��, !	�������� �
 �!�	
������ �	����  
� ��*�. ��.���� �� 	�
��+
'�� ������ ����	
�
�� ���������� ����$ 
 !�'�
�$��� ���	����
���, ����	��,   �����  ��	���, ��� !����
�� 
 �
���$��� ��+��� ��� �� ��! � '������� ��/����, �,   �	����  ��	���, 
������+�	���, �
 ���$�� .�� ��+��#��, ��	�+� ��+��� ���� ������#��� 
!	��������� .���� ���	����
�� � !	����,���� ��� �������  � �
�
. 

-�-���	��, �� ����, ����� 	�
��+��
�$ ����	
�
�� � ������ � �����, 
���������� +�
�$ 
���	���� ����'����	��
�� '������� ��/���
 � ��� �� 
���� ��� �+���� �$, .� !��
�
'� ����	��  !� ���
 �
�� ��  ���$ ������ 
+�
����� ���	� 
�
������  ��	���. 4
��� �+���� �� �  	�� ��
  
�� .� !��
�
'�� �  ��� 1���	��� �� !������,� , 
 !������$ ��+��#�� �$ 
�  �����
�$ �
 !	����� ������� �+���� ��� .������ ������ 

����
��+�	��
����  � ���� �	
���  ��#��. ��.���� ������ ����	
�
�� �� 
�� « �	�!�-�����» (�� 
���. script –  �	�!�,  '��
	�� � kiddie – �
��*) – 
+�����*��������, � !��$+�,��� ��#�� �
	
����� � �� !����
,��� 
!	��'�!
 	
����  	�� �� 	�
��+
'�� ����	
�
�. 

��	
#
,��� �
���	�� ����	
�
� ����  ����	�
'�, !�	��� ��
 
.����	��
������� ������ (��� .����	��� ��� �����) � '��	���� ����, 
�� !	����
���� !	��	
��
�� �
 '������ ��/���� � �
�� ��� ���������� 
 ��������. 0��  �������  ���	#
� !� �����
���$�� �� ���, �
+��
���� 
 !�'�
�$���� !	��	
������  	�� ��
��. 4
��� !	��	
�����  	�� ��
 ����� 
���� ��!� 	�� ������ ����$ �
 	
���� !� ���� �$ !	����-!�	��
,��� 

!!
	
��	�, !	�� �
��  ���� �
� �
+��
���, %������
����) ���$������) 

����#�, ���� !	����
�$ ������� ����	$ 
�
������  � ���� � !	������$ ��  
� ��#��� �� 
�
��,���  ��	���  � �����. - !� ������  ���
�  !�'�
�$��� 
!	��	
�����  	�� ��
 �
+��
,�  �����%���"�� ���$�����"�� ����#���. 
�	���	
�� !	�'���	��� !���� ��,�  ��	� �, �	�� ��� ����, «��	��». 

�� !�
��	��
�� � !	������� ����	
�
� � ���	�#�����  ��
�  �	
� 
��4), ���
 � �	���� ��	���� ��	#
� �#�  �+�
�� � 
������ 	
+���
,�   
��������
����
��, !	���
+�
������ �� ������ ������!�	
'�� � �����!	�-
 �	
� ��� ( ������ ��	���
 «����	�
'����
  ��	
»). ������	�� ������� 
.� !�	�� !	���+��
*
,� ����	!	� �	
� ��� �����  ��	�� ������ ������  
��� ���� �
	
���   +�����, ��+�����, ����� � �� �� ��, +
�	�!� .��� ��+�  
�
#� � ����	��
�$��� ��������
�  ����  �	
�. �� �
� �� .�� �
  
��� ����?  
�� ��+�
�
 �� �
�
 �	
�����
 ���� �
������ !����
����  ���� �� ����� 
����	
�
� ��'
��, !	����
,���� 	�*����? �� ����  �� ��
 ���	����� 



 

10 

�
	���������� ����� ���	����� ���� �	��, !	�� �
������ ����	�� #��
,� 
!���
�$ �	�!��, 	��� � ������ ����? 4�� �	������ �#� �
#� �
 �
����� ��� 
�	���� �	�
��+
'�����-*�
����  �	����	�  ��	������� � !�	 !��������  
���� ��� ��	��	��
���  �
�� ���,�
�$ ����	!��	
+������. �	���	�� ���� 
����  �����������
 �!�	
����
 �	�!!
  ���!����� ��� � �5� (
���.  
Multi-Domain Task Force, MDTF), �  � �
� ����	�� ������ �
�
�$�� 	
+�����, 
����	�
'��, ����	�!�	
'��, 	
���.����	����� ��	$�� � �� ���� ��� �!�	
-
'�� (
���. Intelligence, Information, Cyber/Electronic Warfare & Space, I2CEWS). 
��#�� ���$ .�� +
���#�����? -��$ ��	���� �  	��� �������  !�'�
�� ��� 
��#�� � ��*
�$ � �
��� �����, �
#����  �� $�
 
���	��������: 

- «6�� .�� +
 ����	����
 � �
����� ��� +����? - 1���	���� – �	���� 
����. � � ��,, ����
 ��
���� – 	�*����$�� �$, ���'�
���
,  ��
 ����, 
���, ��� !������ �$ � �
�	���	��
��� �$, ��� �� �� ����	
�
�
�?»; 

- «-��, �
!	���	, �
���'
. -� �	����, � � � !�����. � ����	
�
��  
� ������  	�� ��
 	
���.����	����� ��	$�� ��� �
,�?»; 

- «3��*��  	�� ��� 	
���.����	����� ��	$�� – .�� �#��
 ��������
 
 � ���
. ���!	�'������ !�	
#���� 	
���.����	�����  	�� ��». 

�� ����+�
����� �
���� ��� ���
����� �����
 �
 .�� � 
�
��������  
��!	� � ��#�
 ����
, !����
 �� � �� ��	
 ������ .��������� ��, �����-
�
,�
 �+
����� ������ «�
��	��» � «����	�
'��» �
 !��� ��. -��$ ����-
	�	�#�� ���� , � !�	��, ���	��$, ����	�
'������. �� �
�
 ����!	���
 
��	
 � ������� �
���  ����� �� �� �����, �� ���	 �
 ��, ��� �
��	�
�$���  
� � ������ ����	�
'������ 
 !���� ������ �� �
����� !	���	��� 
� ��,��� 
����� �	
�� ��� � ���'� XX ���
. �� .!��� �
������	
+���� 	
+���� �����-
����� �
��� �� �
�
��� �
��� �� !	
����� �� $�
 �!	
��
��. -��$ �  ��	����-
��� � ����� �� ����
���	������ ��   !	��������� �� ���������  	�� �� 
!�	
#��� � !	
����� �� !����� � ���������� �� �  ��
���
,���  ������ 
�� �
����� � ������ +
������	�� �� ������ ��� ����  �
�� �� $�
 ���!	���-
������� �
#� ��+ ����	
�
�. 

) ��
 
���
�$�� �$  ��	
���� �
���� �� �
�
�� ���
 $ !��������$-
��� ������� �� 
���	
. ������� #�, 
���	 �� ����  !�	��� �  �����
����� 
 ���$ +����������� ���
����. -�!	� � �  �����
�� ����	
�
� �
 �	����� �� 
�
#���  � ���� �������� � �������� �
+�
���� !� ��
��  ��� ������� !	�-
	
���
����   ���	����� ��� � !	
����� ��� ����� +	��� �	��� ������ �����-
 ������� � +
	���#��� ������. � !����	 ���  ������ ���� �� 	
���� �.1. ��-
�������
, 7.-. 2	���*�����
, �.�. 2	����
, 7.�. �	������
, �.�. ������
, 
�.�. �� ���
, �.�. ��'���
, ).�. 3
���, �.2. 3��
��, �.1. �
�
	����, 
%.-. �
� ����
, -.8. ) �!��
, �.-. �
	*�����
, �.�. ���	����, 8.1. ��
	�-
���'��
, �.�. 5��! -5��!!� � �	���� ������ ������. "�
���� �$ ���
�
 .��� 
	
��� �� $�
 �����
. )��
�� �� 	�+��$�
�� �	���,� �������� �  � ���
��+
-
'��. �	��� ����, � �+�� ���� 	
���
� ��
+
�� $ ���� �
����� �  �����
����� 
��
 ��,����� ��!	� 
. ��	��� – �
� #� � �-�
�� �� �	�  �+�
�
�$ �����  
.����������  !� ��� 	�
��+
'�� ����	
�
� � �� ���$ !	�������� !������ 
���#� ��
 .���  !� ����? -��	�� – �
� ���,� ����	
�
�� �
 ��� � � ��� ��? 
�����
 !�� �����+
����� !	�'�   ��� !����� +
������� �� !	��	
������ 
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��� !����� 
����
��+�	��
����  � ��� �� ����	
�
�, ����	�� �
	
���	�+���  
�����
�! �#��
�, $����
���������
+) � �������������
+),   !	
��
���� ��� 
����� +	��� ��
+
���� ��!	� �  ����  � ��� ������ �
#���� ��!	� �: �
� � 
 ��	������� ������ � ����� ��� !����$ ����	+
���� 
����
��+�	��
���� 
 � ��� ���� ��� ��	��	��
���? 0��� ��!	�  ��#�� ���$ +
�
� � �����  ���	-
#
���$��: ��� ���%�
+ ����#�%���� � %��
�
����� ���'��
�� �������� �����-

����� ������
�� �� ��*�*����) ��
���
����������) ���
���, �����
+  

�# � ��%����! ���
������ �� ������ �����! &  ��
�����
� ���
�������
��)-

*�# �
���� (
� ��
+ �� ������ ���
������� ����"# ��
�������� ��� ��
�
��-

��! %��� ���������
� ���
������ � ���
�� ��&  �����
�� �����! ����������-

�
� �������%�"# &�����
�� ����"# ����%���) � �"���
+ ��%��'�*�� ��
����-

��) ��������
�, ��$%� �������� %�� ��
������� ���# ��������
�! �� #��
��
? 
%�*���� .���� !	��������� ��!	� 
, ���,���� �� $�
  ��#��� ��#�� -

'�!���
	��� �
	
���	,  !� ���� !�	��� �� ����	��+�	����� �  �+�
�
���� 
�� ���������������� ��	
+'� ���	�#��� �
 ����� �
�� ������� �	����$.  
� ���� #� � ���
 ��  �	�����
'�� ����	+
���� ������������
'������� ���-
	����
�� �	
#�
� ���� � �������� �
+�
���� .������ �
���� 	�*���  ��� 
�� �
	
���	��
�$ ��� +
������� �$ �� ����	
�
�, � �� �	�� �
� �� ���� �+ �+-
�� ����  ����� �����	�� ���  	�� �� �� ��	��
�� ������������
'������� 
���	����
��, ����	�	� ��*�	��� ���#� ��� ��!���� �� ����� ��+��� ����, 
�
��, �
	
���, �� �
��. � �
��, �	������, �
	
���, �� ��� !����
,� � �
��� 
�+�� ���� 
�
������ ��� !	�����, �
�, �
!	���	, «UniTESK» � «BLAST» �� 
1� �����
  � ������� !	��	
���	��
�� %�  �� ��� 
�
����� �
��, Java Path-
finder �� NASA (�5�), «TLA+» �� «Microsoft» (�5�), «Spin» �� «Bell Labs» 
(�5�), «Uppaal» �� �����	 ������ �!! 
�� (5��'�) � )�$��	�
 (�
��). 

- �
 ����� �����	
��� !	���
�
��  
���	 ��� !����� � 	�*���, .���� 
!	��������� ��!	� 
. - ��� �!�	���    � ������ !�+�'�� 	
  �
�	��
,�   
 �+�
���  !� ���� 	�
��+
'�� ����	
�
� �
 
����
��+�	��
����  � ����  
	
+�����,  �+� � �!	
����� ��� �
�� ( ��
��) � �	�#��� (�������  	�� ��
-
��), !	���
+�
������ �� !	������� � ������ '���
� ���� ��� ��	��	��
-
���, � �'���
 .��������� �� .���  !� ���� �
 �	���� ����	�
'������,  
����	�
'�����-������ � ������ !��
+
����� � ��,, � ����	�� �����	������ 
!	�������	 ���,����  ��	��
�� !	����,�  ��	
+'� ���	�#���   ����'�-
�� 	
+�����, �!	
�����, �������� !�	
#���,  �+�, 	
���.����	������  
!��
�����, ����
'�� ������ (� ��� �� �� 	
���.����	�����) �� �
�����,  
��+��� ��� ������ .����	��
������� �+��������, 	�
��+
'�� ����	
�
�,  

 �
�#� �����
�$����, ! ��������� ����, 	
��
'�������, ������ ���� � �����-
���� ���� ��+��� ��� �
 ������  � �
�. �	���
�
���� �
��	�
�� �� ������ 
�����
,� �  � ���
��+�	�,� �!�������
���� 	
��� 	�+��$�
�� �  �����
��� 

���	
, �� ������	�� 	�+��$�
�� �+�
�
,�  �!�	���. 

����	 �� ��*��  �� ���,+���, ��� !��������� �� 	�+��$�
��  ����� 

���������	��$ � �� �	����
��� �  ������ ����
�$ � �� �#��
��� �  �����
��-
��� �  ���$ ����� � ������	
���� ���
 �� +�
���. 0�� �
  �����*��� ���$ � 

!	��'�!� ����+��#��. -��$ �
��
 ���
 �$ ��� ���$�� ��	��	��� . �	���
�
�-
�
 ���
���, �����	
�� !	�� �
����  ���� � ��� ��*$ ���	����� *
� �
 ����-
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��� !��� ��	��	��
�� ���	����� ��� � ��� �� !������� ������ ��	� �+
��-
���� ����� «�
��	��» � «����	�
'��» � ����� 	�
��� ���	�#����� ��	$��. 

�� 	
����   �����	
���� �� ���
��� !��	�����  +�
��� ���  
  �
+����� !���#����� ���	�� ��	���� ���, ���	�� �
  ����� 
�� ��#��
��, ���	�� �
��#�� ��, ���	�� �
	��� ��� !	�'�  ��, ���	�� 
��	�
�$��� +���� � �	
��
���, ���	�� 
���	�����, ���	�� �	
���, 
�  �����
�� �!�	
'��, ���	�� ��	
	���� ��� ������	�������  � ���, ���	�� 
.��������� �� '����
!	
������� !	�'�  �� � ���	�� ����	
. ��
�����
'�� 
��!� ����
 �� *��� �������� +
������ !� !	����, '��	���� 
����	�
'������ ���������� ����� �!���� �� �
����� �� �� !����
��. 

�����	
�� ���,�
�� *� �$ ��
� � +
��,�����. - !�	��� ��
�� !	��-
 �
����� 	�+��$�
�� 
�
��+
 
����
��+�	��
����  � ���, !	�������� � ���-
��� '���
� ���� ��� ��	��	��
���, � !	�'�  
 �� ����'����	��
��  
�  ��	������� ������ ��� ���� � ���	�#����� ��������
�, 
 �
�#�  ���-
 ���,����  � ���� �
����-�������� ���� 
!!
	
�
 ��� !����� +
�����-
�� �� !	��	
������ ��� !����� .���  � ��� �� ����	
�
� !	�������
.  
-� ���	�� ��
�� �+��#��� �����$ !	�'�  
 ����	�
'������� �+
������ ��� 
����	�
'�����-������� ���  	�� �� 
����
��+�	��
����  � ��� !� �+�� ���� 
!	�'���	� ������������
'������� !	������
 � ����� ����	
'�� ����	
�
�  
�
 ������������
'������ ���	����
���, � !��$+����� � 
����
��+�	��
���� 
 � ���
� ���� ��� ��	��	��
���. 4	��$ ��
�
 !� ����
 ������	��
��, 
!	�'�  �� ����'����	��
�� ���!������� 
����
��+�	��
����  � ��� ����-
 ��� ��	��	��
���. - �����	��� ��
�� 	
  ���	��
 �����$ !	�'�  �� ����'�-
���	��
�� 
����
��+�	��
����  � ��� � ������ .!�+���. - !��� ��
�� !	�-
������ ����� � 	�
��+�,��� ��� .�
!� �������� �'���� .��������� �� ����-
	
�
� � ������ ��� ����. 5� �
 ��
�
  ���	#�� �������� ����	+
���� 
�-
���
��+�	��
����  � ��� ���� ��� ��	��	��
��� � !	����#��� !� !���*�-
��, .��������� �� ����'����	��
�� .���  � ��� � � ����� ����	
�
� !	�-
������
. - +
��,����� !�������� ����� �  �����
��,  ���
�� ������ !� 	
-
���� �  ��	����	��
�� �
�$���*�� �
!	
����� �  �����
���. 

����������	�. ����	 ��	
#
�� �������, ��
���
	�� �$ 	�'��+���
� 
�.�.�., !	���  �	� ��� ����� -.2., �.�.�., ��'���� ���������� �.1., �.�.�., 
!	���  �	� ��	
����� �.1., �.�.�., !	���  �	� 2	���*������ 7.-., �.�.�., 
!	���  �	� ������� �.�., �.�.-�.�., ��'���� ��+��'��� �.-. � �.�.�., ��'���� 
�
�
	���� �.1. +
 '����� +
���
��, ����	��  !� �� ����
�� +�
�����$���� 
����*���, �
�� ��
 	
����, �.�.�., ��'���� 9	
���� -.8. +
 ��, ��� +
	
+�� 
�,���$, � �
����� �  �����
���, � +
 �	����
�$��� ����, 	
+����� ����	�� 
!���#��� � � ���� �  �����
��� 
���	
, �.�.�., ��'���� ��������� �.�.  
+
 ��, ��� +
#�� !�
������ ����	�  � ��!	� 
� ����	�
'������ ��+�!
 �� ��, 
�.�.�., !	���  �	� ��� ���� 8.7. +
 ����������� �
 ��	�� ��� !��� 
������	��
�� ������ ��� ����, 
 �
�#� �.�.�.,  �
	*��� �
������ 
 ��	������ �
������� -.2. +
 !����$ !	� !��������� �����	
��� � �+�
��,. 

����	 ����� 	
�  ��	������ ��� � 	
  �
�	��
���� ���
 �� 
�  �����
���. �	����#��� � ��� �	�������� +
���
�� !	� $�
 �
!	
���$ 
!� 
�	� �: albo@list.ru. 
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1 ������ ���������
������ ������, �
��������� 

� ����� ������ ������� �
��
�����, 

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

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

����������  ��� ������ � ����
���� 

«���� � ��� #��
��� ��� ���
���
+ ��%���, � ��� 

%��'�� #��
�
+ �$� � �� 
�, �
��" �������
+ 

��. �� ��
�����
���+���� �����'���) &
� %�� 

�������� ��������
��+�� ����"». 

�+� 0��������� 1����2� 

1.1 ������ ���������
������ ������, �
��������� 

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

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

��������� � �
�!����� ��������� 

1.1.1 ��������� ��
������� ����� �������� � �
�!����� 

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

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

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

������ ������ ��� ��� � ���	�#����� ��������� �
	
���	�+�,�  [40]: 
- �� ���� �	����� �����	
'�� '��	���� ����	�
'������ ���������� 

� ��	
+'� ���	�#���; 
- �� �����  �� �	���� ��+��#�� ���; 
- �� ���� �
���	���� �$,; 
- ���$*�� �
�$�� �$, ��� ��� � ����� �$,  	�� �� �������� 

!�	
#��� ()�); 
- !	��������� !	�������	 ���,����  ��	��
�� *�	���� 

�������
��	�  	�� �� 	
���.����	����� ��	$�� (%0�),  	�� �� 
��+��� ��� �
 ������  � �
�, 
 �
�#� 	�����+�	��
����  	�� ��,  
� !�	��, ���	��$, �
���
�
	�����, ����	�� +�
�����$�� !���*
,� 
� ������� �$ �!	
����� ���� ���� ��	��	��
���� (-&), 
�
�$�� �$ !	������� � #����� �$ .�������� ������ !�	���� (0��). 

- �
��� � ����� .��������� �$ !	�������  	�� �� )�, %0� � 	�����-
+�	��
����  	�� �� �� ������ +
�� �� �� 
����
��+�	��
����  � ��� (��) 	
+-
�����,  �+� � �!	
����� ��� �
�� ( ��
��) � �	�#��� (�������  	�� ��
��). 
�� ��� !����
,� ��!������� ������ '����� -&. -�!	���  �	������, ������-
	��  !�'�
�� ��� � ���
 �� �������� ���
 !	�!� 
�$ ���, ������� '���
 
��-
	��
�'� �#. ����� ��� ���� �� �� �� ���� ���, �
�
 .���� !	�'�  � ����� 

����
 (�
!	���	, '��� «�	
 �
 +��+�
», OODA-'��� (�� 
���. Observe-Orient-
Decide-Act – �
��,�����, �	����
'�, 	�*����, ��� ����), '��� «	
+����
-
!�	
#����»), .�� !����� �� ����  �����. ������ '��� ����  ��
  ���-
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 ���, �+�� ���� ���   !�	�������� �	���� !����	,���  !� �����
���$��-
 �$, ��� ���� !� !	�������, �,���� �	�#�. ������ '���  � ���� �+ !�� .�
-
!�� [175, 272]:  ��	 ����	�
'��, �� 
�
��+ � � �+�
���, !�
��	��
���, !	����� 

	�*��� � ��� � !������� ( �. 	� . 1). - +
�� ��� �� �� � ����� ������ �� �
-
����� �  ����� +
�
�� ������ '��� ��#�� ��!����$  �����, �� ���$���� 

0�� ��� -& � '����. �
 ���
 �����	
�� !� ����
 �  �����
��, �
���� 

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

 

 
%� . 1. ��	����	
 ������� '���
 

 
������� �������$ ���������� �$ � !��$+��
�� � �
 ����� 

�����	
��� ��	���
 «������ '���», +
�� ����
����� �+ 
��	��
� ��� 
�
����� ����	
��	�. 0��� ��	��� � �+�� ����  ��!��� �����	�	���   ��	����� 
«�����	 �!	
�����», !�� ����	�� !����
��  +
�����
 '�!$ .�������� 
 � ���� �!	
�����, ��	
+��
��
 ��
 ���� !	��� � ��	
����  �+�, �� � �$ 
 �����!�� �$ �!	
��,��� � �!	
������ !�� � ��� [246]. - �� #� �	�� 
'��� – .��, �
� �+�� ���, !����	,�
  !� �����
���$�� �$ ��� ����. 
�� �������, ��
 ��	���
 	
  �
�	��
,� ���� � ��� #� ��/���. �� ��	��� 
«�����	 �!	
�����» ��	
#
�� ���  �	����	�, 
 ��	��� «������ '���» ��	
#
�� 
!	�'�   !	������� .���  �	����	� � � ����� ������ �� �
�����. 

2�	
+�� �����  ��#   ��	����� «������ '���» ��	��� «
���	��� ���-
 ���� ���
���	
». -��$ 
���	��� (�� �
�. algorithmi) – .��  !� �� (!	��	
��
) 
	�*��� +
�
�, ����� !	��!� ��
,���, �
� � � �
��� !� �����
���$�� ��  
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!������$ 	�+��$�
�, ����+�
��� �!	�������� � ������� �
����� [45].  
)��
�� � � .���  ���
� ����� �� �� ������	�� �
#��� �������. -��$ '��� – .�� 

���	���, ����	�� �	��� � ��  ��� ��, !	� ���� �,���� 
���	���� (�� �	��-
�� �$, 	�+��$�
����� �$, �
  ��� �$, ����	����	��
��� �$, !����� �$), ���
-
�
�� �
#��� ���������$���  ��� ���� !� ������� !����	���. 4� � �$  
��
+
�� ���$�� ��*$ ��	���
 «
���	���» ��� ���� �
����� �� ��	
#��� 
 ��� ��
 ��!	��	
�
,���  !����	��� �� .���� 
���	���
 �� ���'
 ��. 

1, �
����', !������ 
�
���
�� ��	���
 «������ '���» ��,�  ��	���� 

«'��� «	
+����
-!�	
#����», «'��� �!	
�����», «'��� ������� �!	
�����», 
«�!	
������ ��� '���», «'��� ��!������ ������� +
�
��». ����	  ���
� 
�����
���$��� ����	 � !��$+� !�	���� ��	���
 ����� ��� �
����$*�� �
��-
����� ��. ������� ���,��� �!	�������� !	������� � ���  
	�� �����	
���. 

1����	
'� �� !	����
 � !������,  � ���, ��
  ���'�	����� ��4) 

�
� C6ISR (�� 
���. Command, Control, Communications, Computers, Cyber-Defense 

and Combat Systems, Intelligence, Surveillance, Reconnaissance – ���
����
���, 
����	��$,  �+$, ���!$,��	�,  � ���� ����	+
���� � ��	$��, 	
+����
, �
��,-
�����, 	
 !�+�
�
���),  !� ����� �!	
���$ ������� ��� �����, � ��� �� �� � 

����	!	� �	
� ���. �
!	���	, �  ���!����� ��� �
� (�-) �5� �
 �!�	
������ 

�	���� � �
���  � ���
� ���� ��  ATCCS (�� 
���. Army Tactical Command and 

Control System – �
����� �
  � ���
 ���
����
�� � ����	�� 
	���), 
 �
 �
�-
���� ��� �	���� ��+��#�� ��  � ���� FBCB2 (�� 
���. Force XXI Battle Com-

mand Brigade-and-Bellow –  ��� XXI ���
 ������� ���
����
�� �	��
�� � ��-
#�) 
������ �
	
���
,�  ��  ������ ��� .���� ��
  � [175]. ��
������
 

������'� � �$ � � -��	�#����� ���
� (-�) %�  �� ��� &���	
'�� (%&) 

(�
!	���	,  � ���
 �!	
����� ��� �
�� �!�	
������� �	��� «��
'�-�»  

� 7���
  � ���
 �!	
����� �
����� ���� +���
 (7�� 4") «��+��+���-�»). 
%�+��$�
�� 
�
��+
 !��
+��
,�, ��� � �5� � �	����  �	
�
� ��4) 

� ������� �
!	
������� 	
+���� ��, �
 ����	�� 	
+���� �	�����	���   
� ����� ������� ���	����-!	���*������ ���!��� , ��,�  [175]: 

- ��������� 
����
��+
'�� ��  ���
�
 ��� ��	
+'
 ���	�#���; 
- !	��� �
������ !����� � ������ ����	�
'�� � ��� ����  ��	��  

�  � ����� !	�������
 � �
 *�
�� �	�����, ���+��� � 	�
�$����; 
- ��� !������ ������� �!	
�����  ��
�� �  	�� ��
�� � ������ 

����	�
'�����-��������
'������ !	� �	
� ���; 
- ��� !������ !����� � ���������� �� � ������� ������ �� �
�����; 
- !	��� �
������ ����	�
'�� � �
������ ������� �� �� !	��� ����. 
�	� .��� � ������� ������'��� 	
+���� �� -& ��,�  [175]: 
-  �+�
��� �
� �
+��
���� «'��	����» (�� 
���. digitized – 

�'��	��
����) ��� «���!$,��	�+�	��
����» -&; 
- +�
�����$��� ���*������� !	�����	��
�� � !	��+��� ��
 

���	����
�� +
  ��� !	������� ���������� �������� �
+�
����,  
�� � �$ �
� �
+��
���� COTS-���������� (�� 
���. Commercial  

Off-The-Shelf – �����	�� ���   !����); 
- ��� !������ .���,'������ ����	��+
'�� �  ������ ����   ���!
�� 

������� ���� !	��	�  
 �
 � ���� !�	����
 � ���	���� 
	�������	
�; 
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- �����	
'� ���� �����$��� �  �+��� 	� �	 �� 	
+��	�����  
�� � �����, ���	
 �	����	�; 

- ��	��	��
��� !����� � ������ ������ �
	���� ������ �� �
�����, 
!��������� �
����, � ��� �� �� �� !�	
#��� �� ��������$��� 
'���� � 	�#��� 	�
�$���� �	�����; 

- ��� !������ *�	����� �� ��!
 � ������ �
	���� ������ �� �
�����; 
- !�	
#���� ��
���� '���� ��+ ���#���� � +��� ������� 

 �!	��� ������ !� �
���� 	
 !	��������� � ������ !	� �	
� ��� 
 ��� ����	�
'������ �
������ � �� ���� ���  � ���. 

-���	���� � �� !� ������ �� ��#���� '��	���� ����	�
'������ ���-
������� (�
��� .��� !	�'�   �
+��
��  ����	�
��+
'���), � ��� �� �� !	��	
�-
���-�!	��������� (�������	�	������) 	
���, � ��  �������� ���������
, 
«���$*�� �
����», !�+������ ���� �� ������ ��+��#�� �� -& �
 �
�� ������ 

����� �	����$. �	� .��� � �� !����  ��	�
 $ �	
�$ ��#�� �-4 � 	
���.����	��-
����  	�� ��
�� (%0�). )� �� ���� ������ �	
�� !	����� 
���	
 � ����������-
 �� � !��$+��
�$ ��	��� «����	�
'�����-������� ���  	�� ���» (14�) [16]. 
0��� ��	���  ���	
���$���. )� ���+�
�
�� �,��� %0�, �-4, 
 �
�#� �� ���-
 �	������� �����, ������
'�, �	��   �	���� ���  �  	�� ��
�� .����	����� 


����
����, ����	�� �!	
��,� ������� ����  	�� ��
�� �	���� ��
  ��, �
+�-
�
���� � .��� 	
���� � �	�� ��
�� (�
!	���	, 
����
���� ��� �	�#��, ���
��-
�� ��� !	���� 
������, ����
���$). ����� �$ !���� 14� !��
+
�
 �
 	� . 2. 

 

 
%� . 2. ����� �$ !���� «����	�
'�����-������� ���  	�� ���» 

 

14� ��!���,� � �� -& �	� ��
  
 +
�
�: ����	�
'�����-	
 ������ +
-
�
�� (1%"), +
�
�� �!	
����� � �	�� ��
�� ("�), 
 �
�#� +
�
�� 	
+�����,  �-
+�, %0� � �
���
'�����-�	�������� ��� !�����, ����	�� � �����	
��� ����-
����� �
+��
,�  +
�
�
�� ��� !����� (")). 14� ���,�
�� �  ���  � �
� ���-
���� ��� ���!����� (4�), ���,�
,��� .����	����, ���!�������, �
+� � �	�-
��� ������� ��� � �	�� ��
, � !	��	
����� ��� !������ (�)), ����	��, �  ��, 

���	��$,  ���
 �� 2)�4� [84] �����  �
 ����� ()�)) �  !�'�
�$��� (��)). 



 

17 

1���	�
��+
'� !	����
 � +�
�����$���� � ��#����, �) 14�. 1+ ��	�-
��� !	
����� 	
+	
����� �) *�	��� �+�� ��
 +
������	�� �$: ���  ��#��� !	�-
�	
��
, ��� ���$*� � ��� �*���� [132]. �������	
+���, �����!������� � �
	�
-
������ !	��	
��� 14�  ��	������� �� -& �� ��,�  � ��,������. %�+��$-
�
�� �������� 	�
 �  �����
��� (�
!	���	, [14, 44, 94, 115]) �
�� ��+��#-
�� �$ �������$ �	� ��
  
 !	���� �+���� ��� �) ��, �� !�+���,���  ���
�$ 

.��  � ���� 
� ��,��� ��+�!
 ����: ��� �	��������, ����������� ��� � .� -
!��
�
'������. ) ������ �+ .��� !	���� !��
+
�� �
 	� . 3. ��� �	�������� 

!	����� �+���� ��� � �	
�,�  � � ������ � !	�'�  � 	
+	
����� ��, 
 ���-
�������� ��� � .� !��
�
'������ !	����� � �	
���$ �	
���  ��#��. ��.���� 

� �� � XX ���� � ������� ��	�+
�� ����'����	��
�� ��  ���
�� $ ������#�-
��� ��� +
��
� !	���������, 	
���.����	����� !�����  	�� ��
� 	
��� �+�, 
	�
��+����� �
 ��+��� ��� �	���� .�
������ ������ �+
������ ��� ���	���� 

 � ��� (0�-)�) [100], �*���� �!�	
��	��,  ��� � ���
+� � �	�� ��, ��  �����  

� ��� ���
���� $ ����	
�
�� (��) !	�������
, .� !��
��	�,��� �+���� �� 

�), ��� ��������� ����������� ���� � .� !��
�
'������� !	����
��. 
- �
���� ������ ��  ������ �������$, ���, �� �������, ����	�
'������ 

��� !������ �� ��#�� ����$ ����
�$��� �+���� ��. )��
�� � �
 ����� ��-
���	
��� ��� 	
  �
�	��
��  � ��� ��	�, � ����	�� � !��$+���  ��� 	�
��+�-
�
�� � �), �� � �$ �� ��!�� ����������� !��$+��
���, �� ��� !	��������. 

����
 �� [88, 231] �� – .�� '����
!	
������� ��+��� ���� !	��	
����-
�� �/��� !	��	
����-
!!
	
�����  	�� ��
�� �
 �� � '��� �
	�*���  
�/��� !	��	
���� �� ����'����	��
�� �/���  �+�
�� ��	�+� ��+�!
 �� �� 
��	
�
���
���� �
����  � ���
�� ����	�
'��. - �+�� ���� ����	
��	�  
!	�'�   	�
��+
'�� �� �
+��
��  	
���.����	����-����	�
'������,  
!	��	
����-�
���
���� ���, !	��	
����-������� ���, !	��	
����-

!!
	
����, !	� �� !	��	
����� ��+��� �����, !�	
#�����  !�'�
�$���� 
!	��	
������  	�� ��
�� (���) � �.!. ( �., �
!	���	, [24, 65, 101, 116, 167]). 
�� � !��$+�,� �+���� �� (�� � �$ ���� �
���,  �
�� ��) �) ��� �� � '����. 

�	�� ��
 	�
��+
'�� �� �
	�*
,� � � �
#
,� ������, 
���	���� 	
���� 

�) � ����	�
'�, �� �
 �
�
�$��� � ��*� ����� �	���� 0�-)�, � !��$+� 

��#��� ��+��� ��� �	����$ ���$�� � �
�� ���  	��� �� �
��� !� �����
���$��-
 ���  �������,  ���	#
���  � �
	
���	� ���
� 	
������� (!	������ ������ 

� !��$+����� � �
����� ��� +����), ���
 � !	������� �
�
�
�  �+� � .����	�-
�
������� ���� �!���� ���� � ���	
�	
 ���� ��
!
+���� � �!���������. 0�� 

 ������  ���
 �� 
���	���
�,  �	��� 	���
�����	�����  �
��
	�
�� �������-
�����
'������ !	��������, !	���	
+�,�  � '������ 14� �� � !� �����
���$-
�� �� ���, �� !	����
���� �
� �
���� (����
	
����
 !	��	
���
 !����
) ��� 

�
� !	��	
��
 (!	�'���	�
 !	��	
���
 !����
) [60]. 0�� !� �����
���$�� �� 

��� �
+��
,�  ���. -�!������� �
��� !	��	
�����  	�� �� �� !	��� ���-
	��� *�
���� 	�#���� 	
���� ��. - �� #� �	�� �	���� ����  	�� �� ��-
��	�
'�����-������� ���� ��+��� ��� (14-), �� � �$ 	
���.����	������ !�-
�
����� (%0�) � ��+��� ��� ������ .����	��
������� �+�������� (0�1) 
(�����  ����� «	
����
 ������ �	�#��», !�	
#���� .����	��
������� �+��-
������ � �.�.) ��+��� ���,� ���$�� �
 ��+��� ��� �	���� 0�-)� ( �. 	� . 4). 
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%� . 4. -��� ����	�
'�����-������� ��� ��+��� ���� 

  !�+�'�� .�
������ ������ �+
������ ��� ���	����  � ��� 
 
1����  ���
��, � ������� �� %0� � ��+��� ��� ������ 0�1, ����	�� 

�
'����� �
 	
���!	������ �	
�� 14�, '��$ ��  � ���� � ���, �����  
�
��!���	��
�$ �
�����,  ���	#
���� ����	�
'�,, � !��$+����, '������ 
��/�����, !� �� 
�
����-'��	����� !	���	
+��
�� !	����� .����	��
����-
��� ����� (!	����� ��!��$ �� .����	��� ���� ���
) � � �	
���� � .���  
�
���� �+������� ��, ��#��� �� ��� !����� � ������� �� � � �����  
!����,  �+�
�
����  	�� ��
�� %0� � ��+��� ��� ������ 0�1. 4� � �$  
�� �� ��+��� ���,� �
 ����� (�������	-���������	) � ��
  ��� ���  
!����
��� .���� ��	���
. 1����� � .���  � ���� ��,����� �������  
�� �� 
������� �����	�,��� !����. �� ��	��	�,� � ���� �� !	������  
�+���� ��� � �) �� � �����	������ ��,�  �� �	�������� �
���	��. 

������� !� ���$, ��� � �����	
��� �� �!	�������  �����!�� �� 
!	�'�  �� %0�, ��+��� ��� ������ 0�1 � �� �� � !��$+���  ��
  ��� ��� 
�� %0� ��	��� «	
���.����	����� !�	
#����». -�� �� ���� � !��$+���  
��	��� «����	�
'�����-������� ��� ��+��� ����» !�  ����,��� !	����
�. 
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��-���
��, ��
+
���� ��+��� ��� ��,�  �� ���$�� 	
���.����	����-
��. -��$ �!����-.����	����� !��
������ ()0�), ���	�
�� ���� ��� � 
�� ����-
 ��� !��
������ � ��%��.����	����� ��	$�� �� � ��� ���,�  � ��
!
+���  

��%������. "�� $ ��� ��� �
!�����$, ��� 	
���.����	����
 – .��  ���	
���$��� 

�
+�
��� 	�
 ���
 ��� �
��� � �������,  �+
����   !�	��
��� � !	���	
+��
��-
�� ����	�
'�� �
 � ���� � !��$+��
�� ��%���
 ������ .����	��
������� ��-
���
��� � ����; � ������ �+ ��� – ��%��������
 � .����	����
 [45]. - �� #� �	�� 

��%��������
 – .�� �
��
 �� .����	��
������� �����
��� � ����
� ��%����
!
-
+��
 (�� 0,03 2' �� 3 42'), �����
� �� ����	
'��, � �����, �+������, !	���
. 

��-
	����, *�	��� �+�� ���, ��� !�	
#���� – .�� ��+��� ���� �
 ��/���, 
�
	�*
,��� ��� 	
���� !� �����  � �����, ����	�� ��#�� ���$ ��  �
�����-
�� ���$�� !� �� !	������� 	�����
. "�� $ ��,����� +�
����� �����  ���� «	�-
����» (�� �	
�'. remonte – !�!	
���$, !�!�����$,  ���
  ��	
�$). - �� #� �	�� 

	�+��$�
��� %0� ����  �� !�	
#�����, 
 !��
�������  � ����� ��/���
 ��+-
��� ���. ���
������ – .�� ��+��� ���� �
 ��/���, �
	�*
,��� ��� 	
���� !�-
 �����  � �����, ����	�� ��  �
�
����
��  ��+ !	������� 	�����
 !� �� +
-
��	*��� ��+��� ��� ��� � !	�'�  � ��+��� ��� � 	�+��$�
�� !	������� ��	 

!�����+
����. ��
������� 	�+��$�
��� ��+��� ��� ������ 0�1 �� ��+
-
���$�� ����  !�	
#���� .�������� .����	����� ���!�������� �
+�. �	� �
-
��� ��+��� ���� ��#�� ����$ �� �� � !��
������. 1����� !� .��� !	�����  

� �
 ����� �����	
��� ��� �� ��	���
 «!�	
#���� .����	��
������� �+��-
������» � !��$+���  ��	��� «��+��� ���� ������ 0�1». �
�� �����
 �
-
	
���	� ���
 «������» !� ��� !����'�
�$��,  !� ���� �$ �
���� 0�1 !	� 

�!	��������� � ����� !�	��� �� ��/��� ��+��� ��� � !�	
#�����  � �����. 
������
 ��
+
���� !	����� � !��$+��
�� � �����	
��� ��	������-

���, �� ���$�� �����
,���  �� ����!	�����, ����
���$��� ���
���$  
+
�����, ��� �
#�  
� ��	��� «	
���.����	���
 ��	$�
» !�  ����  ��� �#� 
�
��� «	
+	�  » �� ��	���
 «����	�
'�����-������� �
 ��	$�
». ������� 
#� � �������  ��	� 
	�
�+�� ��	����. �
!	���	, � �- �5� � ������, �#�-
��� �	��
�
� � �	��
�
� «��	
���	» ��  �� !�	  ��� ���,� «�
�
��	�� ��� 
. �
�	���» (�� 
���. cavalry squadron), ��� ���� � �� �	�
��+
'�����-*�
���� 
 �	����	� �� � !��$+�,�  [279]. �� � � #�, �
� �+�� ���, ��	�������� – .�� 
�
#�
 �
 �$ �
���, �� ����	�� �� ������ +
�� �� � !�*�� �$ �� 	
+����  
� !	
����� ���� !	�������. 4�� �� �����, !� ���$�� ����
����
�$���  
 ���	*�� ����
��� ��	��������� �� ����  '��$, �
 ����� �����	
���, 
.��� ��	���, � ����!��
�
,��� ��  ���$ �
#��� �  ��	������� ������� 
�
��� ���
 ��, � !��$+���  � ��� � ���+�������� ����. 

) ������� ����
�� ����
 �� �� � ������ � ����� ��,�  ����	���-
 � 14�, �����
,��� +
 !	�'�  � ����	�
'������� �+
������ ���. )�/��� 

�� – .�� �,��� ��	
+�' �� ( � ���
 �
��� ��	
+'��), � ����	�� !	� �� ����� 

�
�
� �����
 �
�����   ���*����  ��/���
��. �
� �#� �������� ��*�, �
 ��-
+��� ��� �	���� 0�-)� �� !	�� �
����  ���� 
������, �����	�,��, !�-
����. )��
�� �
	
���	� ���
 �� �� � ��	!��
��  ��
  ��� ���  !� ���� �$, 

�
��� !���� �����	��
�$ 	
���� %0�  ���� 	
��� �+� �
 ��+��� ��� �	���� 

0�-)� ��� �+����$ ��#���� 	
��� ���
�
�� !�������� ��, � !��$+�,��� 
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%0� ���
'�� �/��� �
���
'�����-�	�������� ��� !�����. �	��������  
�
 �
�
�$��� � ��*� ����� �	���� 0�-)� ��!�������$�� !	��
��  
��  ����,���  ��� ��
, !�+���,��� 	
  �
�	��
�$ �� � �
�� ���  
�� ��-
���$���� ���
 !���� ����'����	��
��, �� – ���������� ����� [28]: 

1) ����'�)*�� ���������
+ – ��  !� ���� �� ���$�� !��
���$,  
�� � !�	
#
�$ 14� ��. 4� � �$ !� �� +
��	*��� �� �� 
��  �
������� 	
���� !� ���� �� 14� �� ��#�� !��	����
�$  
	����� (� +
�� ��� �� �� ����'�� ���); 

2) 
������������
+ – �� ��+��� ���,� �� ���$�� �
 '��	���� %0� 
	
��� �+�, �� � �
 �-4, � !��$+�,��� %0� � �
�� ��� �����
; 

3) ��
���$�����������
+ – ��  !� ���� ��� !����
�$ ������	
���� 
�
	�*���� *�
����� 	�#��
 ����'����	��
�� '������ 14� �
#� 
!� �� +
��	*��� !	�'�  
 ������� !	������� ������� �� +
  ��� 
����, ��� ��� ����� � �
�
�$  � !	��	
�����  	��� '������� 14�  
�  
��������'�	��
�$ ; 

4) ����������
+ – �� ���,� ��+��#�� �$ +
  ��� �
���� ��	
���� 
 �+�   '������� 14� ��� !����
�$ �� ����	��� ����	��$  ���� 
.��������� ��, !����
 �� '���� ��������  �������, ����	�� ����� 
 ���	#
�$  ������ � �� ��!���#���� 14�, �
����   �� �
*����� 
�� ������ ����	�
'��, 
 �
�#�  ������ �  ������  �	����	�  
��, � 	
��
� ����	�� 	
���
,� '������ 14�; 

5) 
�����
�����
+ – �� �
 �����$��� .������ ����	�
'�����-
�!	
��,���  ��� ��#�� ���� �� �+  �	� �	���� �� .�������, 
 ������� �� ��� �
#� � ,  ��$ � '����; 

6) 
���������������
+ – �� �
 ���� 14�, !����,������ � ������� ��-
��	�
'������� !	� �	
� ���,  � ������ �+ ���#� ��
 ���
�$��� 

����	�
'�����-�!	
��,���  ����, ��#�� �
	�*��$ ��� � �
+��$ ��-
���� � 
���	���� ����'����	��
�� �,���� 14� � .��� !	� �	
� ���; 

7) ������ &���$������
+ – �� !� �
�
�
� '��	���� 	
��� �+� �����  
�� �	����
�$ !	���*��� �	��� !���������  ���
�
 �
� !���+���, 
�� $ .����������� �
#� !	� !	����  ���
�
   ��� �
 �	���� 
��� ������$�� �� 	
���!	������
, ��� +�
�����$�� !���*
�� 
#����� �$ ������� 	�
��+
'�� �� �  	
������   �	
��'������ 
(« ������») �������� %0�; 

8) �"����� ������
��+���
+ – �� ��+��� ���,� �
 +
�
���� 14� ��+ 
����*��� �
�� ��
 ����'����	��
�� �	���� 
�
��������  	�� ��. 

4
� ����� ����	+
���� �� $�
 	
+���
. - 2)�4 [94] !	������  !��	��-
�
 ��
  ����
'� �+���� ���, 
���
�$��� � �� �� -&. &���	
�$�
  ��#�
 

!� ������� ���� � .� !�	����� ����	��, (&�40�) %�  �� !� ����� !�!����� 

!�	����$ ��	�+ ��+�!
 �� �� ����	�
'�� � �+���� ���, �
 �$ ����	�� .� !��
-
��	�,�  � �� [17]. 1+�� ��� � �	���� ����� ������� � +
	���#��� �
+� �
�-
���   �+���� ���. ��
  ����
'��  !� ���� 	�
��+
'�� �� �+�� ��� ���#�-
 ��� ( �., �
!	���	, [116, 137, 173]), �� �� ���
 �+ ��� �� ����  ����!	��-
���. ��
��+ 	
��� � .��� ���
 �� !�+����� �������$ 	� ����� ��
  ����
'�-
����� !	�+�
���  !� ���� 	�
��+
'�� ��, ����	�� !	�� �
����� � �
���'� 1. 
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- ������ � ����� ��!����� '������� ��/���
�� �� �� ��,�  
������������
'������ ���	����
���, ���� �����$��� ���!������ �� -&, 
�� �
�'����� �!	
������ ��	
+'� ���	�#���,  � ���� �
���
'�����-
�	�������� ��� !�����,  	�� ��
 	�
��+
'�� �� !	�������
 � ���  � ���� 
!	�������� ��� ��, ����	�
'������  � ����, �
+� � �
��� �
����, 
� !��$+����� �� ��� !����� ������ ��� ����,  � ���� 	
����
 ������ 
���������
'�� �  � ���� �!�+�
�
�� ��!
 «+
���-��,�». ��	����$ '������ 
��/����� !� ����� !�!�����  !� ��	� ����	��� '��	���� 
����	�
'������ ���������� � ������� ����. 

- �������  �	
�
� 	
+	
����
  	�� �� 	�
��+
'�� ��, ��������, 
����  ����� �+ !	��	������� �
!	
������ 	
+���� ��	
+'�� ���	�#���. 
-�+��#�� �� !� �� �
 �� !	����� �����  ��	��� ��������
 � �$, 
�
!	���	, � ����	������ ���� ���
����
�� � !��	
+������� 	
+����� � %0� 
�5�, �	����  �	
� ��4) � ���
 [175, 272]. -��$ �����+�� ���, ���  
� ���
 �� '��	���� ����	�
'������ ���������� �
����-������� ��� 
!����'�
� �������  �	
� ��	
 �� $�
 �� ��. �	���	�� ����, �
� �#� 
�������� �� �������� � �
 ����� �����	
���, ����  �����������
 
�!�	
����
 �	�!!
  ���!����� ��� � �5� (
���. Multi-Domain Task Force, 
MDTF), �  � �
� ����	�� ������ �
�
�$�� 	
+�����, ����	�
'��, %0�, ����	- � 
�� ���� ��� �!�	
'�� (
���. Intelligence, Information, Cyber/Electronic Warfare & 

Space, I2CEWS) [189]. 
������� � �
+�
��� � ��+��#�� ��  	�� �� 	�
��+
'��  

�� � ���	���� � ������
� �� �� ���,�. 4�� �� ����� �
���  	�� ��
 �� � �� 
��	� !	����,�  �#� ����� 30 ���. ��	��� � � ��	�� (�+ �� ��!��� �� 
�
����� ���� ������ ��) !	���	�� !	������� �� � ��,, ���
+
�*��  
�� �� ���, .��������� �$,  �
� �
�
�$��� .�
! �
 ��!
���$��� �!�	
'�� 
��
��'�� ������
'���
�$���  �� «��	 � !� ����» � 1	
�� � ��
	� 1991 �., 
����
 ��� «AF/91», ����	����� 
�����	��� ������� �
 .�
!� !��������� 
�!�	
'�� � �	�������� ����	�
'�����-�!	
��,���  ��� �	
� ���  � ���� 
!	�������+��*��� ���	��� (�-)), �
 ����� !
	
��+��
�� �� 	
���� [116]. 
�	���� ��!���� !	���	�� ��,�  !�	���
�� �!	
����� ������� 
�� !�������� ���
���$���� 
!!
	
�
�� (��3�). ) �
��� !�	���
�
�, 
�
!	���	, ��3� RQ-170 Sentinel (	� . %�����"!) �
� 1	
��� � 2011, 2012 ��., 
ScanEagle (	� . �������)*�! ����), MQ-9 Reaper (	� . '���) �
� ��	���  
� 1	
��� � 2019 �., �+�� ��� �+ ���'�
�$���  	�� �� �
  ���� ����	�
'�� 
[13, 298]. 1 .��, !� � �� ������ ��, ���$�� «��	*��
 
� ��	�
». -��$, �
� 
�������� ��*�, ����	�
'� �  	�� ��
� 	�
��+
'�� �� � 	�+��$�
�
� �� 
!	������� ��
���$��  �	��
�� . 

0����������  !� ��� 	�
��+
'�� �� ���,� �� ���� �	����$ 
��������'�
�$�� ��, 
 !	��+�������� �� -& �
#� !� �� ������� 
�+���� ���  �	��
,� �� ����� �	����� ��� �
#�� �� �
��� ����	�
'��. 
��	���� �!�� !�� �
 �+���� ��� !��
+��
��, ��� �
#� � �� �+���� �� 
 ��#���  � ���� ���+�� ���, �� .�� �+�
�
��, ��� ��� !	� �� ��� �� �
�����. 

4
��� ��	
+��, 	�+��$�
�� !	���������� 
�
��+
  �������$ ���,� � ���, 
��� � ����� 	����� !�	 !������ �� �
 �� -& ����� �� $�
 
���
�$����. 
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1.1.2 ������"���" ���#����  ����������� ��������
����� 

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

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

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

��-���
��,  ��	������� ��	�
�����-������� ��� ��������� (�4�)  
� ���
 �� +
���� ����	�
'�� (�
!	���	, 2)�4� [85, 89, 91, 92, 95]) 
!	��� �
�	��
,� *�	����  !���	 �	�
��+
'������, ������� ���  
� !	��	
����� ��	 !� !	�����	
����, �*������� � !	���
��	����� 
�� 
��'����	��
���� ��� ���� !��$+��
�����   �� � +
���� �� �+�� ���� 
 !� ���� 	�
��+
'�� ��. ��  ����� ������  ���� �
����� ����
�� +
���� 
�� �� �� !� �
�
�
� '��	���� 	
��� �+�. 0�� ��� �������  ����,���. 

���#�� �$ ��� !����� +
���� �) �� �� !� �
�
�
� '��	���� 
	
��� �+�  � ���� � ���, ��� � .��� �
�
�
� � !��$+���   ���
���� �� ��! 
+
	
��� ���+�� ����� ���#� ��
 
��������. ��.���� � ��� !	�'���	� 
�
�
�$���� �	��� 0�-)�, !	��*� ���,��� ���������
'��  
� 
���������
'��, ����� ���'��	��
�$  !	���������. ��� �
��� �
�
���  
� 
������� !�	���
� ������ ��� ����, �
�  ������ �+ 
�
��+
 �	�
��+
'�����-
*�
����  �	����	 �	��
� �- �5� [279],  � �
���� ����� 90…95 %. ��.���� 
�+
�����!���,���� �
���	
�� �� ���� .��������� �� !	�������  
�� �  ��	������� �� ����
���	����� ������ � ����� ��,�  
!	��'�!�
�$�
 ����+��#�� �$ �	�
��+
'�� !����'����� .��	������ ���  
� ��+��� ��� +
���� �
�
��� !�	��
�� �
���� � �� �� �� 
��'����	��
����� 
(� !�	��, ���	��$, ��
�������) �� ��!
 � +�
��� �+���� ��� �). 

��-
	����, �+���� �� �� ������ ���#�� � �	
��$  �
 .�
!� 
	
+	
����� ��, ��� ���#�� ����	���	��
�$  � !	�'�  � �� � !��
���.  
�� �
 !	
����� �) �
���  � ��� ����  ����$  ��#���. �
!	���	,  
� �) 
��	��
� ��� ������  � ���� �������� (
���. Future Combat System), 
��,���  
�
����� ����� ������� 7�� 4" «��+��+���-�», 63 ���  �	�� 
!	��	
������ ���
, � �)  
�����
 F-35 24 ���  �	��, � �)  
�����
 F-22 
Raptor (	� . #�*���) 1,7 ���  �	��, 
 �	� �!�	
'������  � ���� Linux ��	 �� 
2.6  ���	#�� 5,7 ���  �	�� ���
 [284]. �
#� � �� !	��	
��� �� -& 
 ��+��	���, �
!	���	,   �	��-����	$� �+
������ ���,���� ��#��  ���� 
 	������ !	���#����� �� iPhone (!� 40 �� .  �	�� [284]), �� !����'���� 
�  �����
�$ �
 � !��
��� � �
��� ��/�� !	��	
������ ���
  ���
 �� 
�	����
��� 2)�4�� [87, 89, 90] ����+��#��. )*���� � �) !	���,� , 
�
!	���	, !	� ��	
����� ������	�� �!	
��,��� !	��	
��� � ����'�� 
���
���� ��� ����������, �#�  ���	#
��� �*����. �
�  ��� ����, !	� 
��!������� .��� ����'�� � ���� �� ��+��#�� ���
+ � 	
���� �����, 
�� ���$��� ��� � �� !	��	
��, �� ��� +
�� ����. ��.���� �� ���������  
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�
 .�
!�  �+�
�� (����	��+
'��) �*���� � �) ��, !	����� �
  �
�#���� 
��� ���	�#����, ����� !	������$ �  	��
� ��!������ ������ +
�
�. 

�� .��� !	����� �'���
 +
������� �� �) �� �� �� �
 � !��
��� 
 �����  � ���� ���$�� � !	�������� �+�� ����  !� ���� 	�
��+
'��  
�� � !	���	�� �
���� �  � �
�� ��  �	����'�	��
���� !�� � ���� +
���� 
����	�
'�� (�"1), ����'�� ����	��  ������ ���,� �
����	�� ��/���
 
����	�
��+
'��, 
 	�
��+����� � �"1 �+�� ���� 
�
!������,  ���
'������  
� 	����� ����� ������ ��� !����� +
���� �� �� ��, 	���
�����	�����, 
�
!	���	, 2)�4
�� [98, 99], �	�����	��
�� � � ������ �
 �+�� ���� 
!�	����$  !� ���� �� � �
��!	������ �� �����, ��� ���+�� ���� �"1 14� 
 !� ���� ��, ����	��, �� �������, ���#�� !	���	��
�$  !	��������� �� 
	�*
,��� �������� ������ ��� ����. ���� ���,��� !������, 
�	�����	��
���� �
 ���+�� ����  !� ��� 	�
��+
'�� ��, !	�� �
��,� .�� 
 !� ��� 
� �	
���� � �
�� ��� «!����'�
�$��� ��	�+», ��� !�+����� 
�!�	�	��
�$ ���$�� ���,����  �	
�����
	���� +�
���� �� �+������� 
.�����
� !	������� �� � ������ � �����. )��
�� ���!� !������� �
��� 
+�
��� �
  �����*��� ���$ +�
�����$�� �� �
,� �� ���!�� ����	�
��+
'��  
� 	
+���� !	
����� !	������� ��. �� !
	�	��
�� .���� �� �
�
�� 
+
���� �� �� �� ���������� 	
  �
�	��
�$ ��   !�+�'�� � �	
���� 
«!����'�
�$��� ��	�+», 
   !�+�'�� 	
+	
����� � .� !��
�
'�� !	�  �+�
��� 
.���  � ��� ����� ��� ������$���  !� ���� 	�
��+
'�� ��, � !��$+�,��� 
�+���� �� � ����	����� ��	
+'
� �). 4� � �$  !� ����, � �
����$*�� 
 ��!���  ������ ���,��� ���  !� ��
�, ����	�� !����'�
�$��  !� ���� 
!	�����$ !	������� � 	�
�$��� ������ � �����. 

�-	��	���, �+�� ���� !������ �  �+�
��, ��+�!
 ���� �) �� !�+���,� 
	
+	
�
���
�$ ����������� � �� �
������ ���#� ��� �� �����  !� ���� 
	�
��+
'�� �� [27]. 0�� ��� �������  ����,���� !	����
��. 

1. ������ �  ����+� 
������� �����	�,��� !���� [224], ����	�� 
*�	��� !	������  �� 	
+	
�����  !� ���� %0�, �!�	�	��� 
 �
�� ���� ���� �
	
���	� ���
�� �
 ������, 
�!��������, �
+����, 
!	� �	
� ������� � �	������� !
	
���	�� !�������� � !���+���  ���
���  
�
 ��+��� ��� �	���� 0�-)�. �� 	
+	
����� �� �����  !� ���� 	�
��+
'�� 
�� �
��� !����� �� !	������, !� ���$�� �
 �
�
�$��� � ��*� ����� 
�	���� 0�-)�, ��� !	����,�  ��, +�
����� ���,� �� � 	�������� 
 �
�� ���� ��� �
	
���	� ����  ���
���, 
 !
	
���	� ����� ��  ���	#
�� 
( ���
� ��� ��� �  ��
����� ���), �	
��� �� ��!	
��� �  ����	������ �� 
�� �
��� ����	����� 	
+����!���  ��������, 	���
�����	����� 
������������
'������� !	������
�� � !	����,���  � 	
+������ 
 ����
��� � 	
+��� !	�'���	
� .��� !	��������. 

2. ������ �� � �� ��	� 
������ !	����,�   	�� ��
 �� ��	��
�� 
!	��	
����� 	�
��+
'�� ������������
'������ !	��������. � !	���	
� 
�
������ 	
+����� �����	�� ���  	�� �� �� ��	��
�� 
������������
'������� ���	����
�� �
 �
�
�$��� � ��*� ����� �	���� 
0�-)�  ������ ���� ��: «MaxPatrol» 	�  �� ��� ���!
���  
«Positive Technologies; «��
��	--�» 	�  �� ��� ���!
��� «0*����»; 
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«RedCheck» 	�  �� ��� ���!
��� «����� - ���»; «Test Advisor» 
��	��
� ��� 
���!
��� «Synopsys»; «Metasploit Framework» 
��	��
� ��� ���!
��� 
«Rapid7»; «Nessus» 
��	��
� ��� ���!
��� «Tenable Network Security»; 
«Drozer» ��� ��� ���!
��� «MWR Infosecurity» («F-Secure»); «Canvas» 
�
�
� ��� ���!
��� «Immunity»; «Core Impact» 
��	��
� ��� ���!
��� «Core 
Security»; «CMW500» ����'��� ���!
��� «Rohde&Schwarz». �� ���	  
�
 �� ���� �	����$ !	
������ �� �+�� ����  	�� ��, �� �	����� ���� 
���� �
��
�� ��,� : 

- ����+��#�� �$ ����
  ����	������ �� �� �
���  ��������  
� �� �����  !� ��
� 	�
��+
'�� ��. 1 !��$+���  ���$�� ����	����� 
�� ��	��
��� ��!	
���$����, ���#��
����� ���  ���
����� 
�
����� (�
� �
+��
���� «�
++���», �� 
���. fuzzing – 	
+���
���, 
+
���
���
���); 

- ����+��#�� �$ 	
+	
����� ����� � 	��
���	��
��  ��� ���,��� 
������� ��  ����+
 �� �����  !� ���� 	�
��+
'�� ��. ������ 
������������
'������ !	�������� 	
+	
�
���
�� ���$�� 
!	��+�������$  	�� ��
 �� ��	��
��. 

�	��� ����, �+�� ��� *�	����  !���	 
�
������ ��� !	������,  
� ����	��, � !�	��, ���	��$,  ������ ���� �� !	����� «UniTESK» � «BLAST» 
�� 1� �����
  � ������� !	��	
���	��
�� (1��) %�  �� ��� 
�
����� �
�� 
(%��), «Java Pathfinder» �� NASA (�5�), «TLA+» �� «Microsoft» (�5�), 
«Spin» �� Bell Labs» (�5�), «Uppaal» �� �����	 ������ �!! 
�� (5��'�)  
� )�$��	�
 (�
��). )��
 �$ !	������� ��, ��	
������ � � ������ �� 
�������, !	�������� � .��� � 
�
�������� !	����
�, �� !�+���,���  
�� !����'���� ����� �
 �����	�� ��� �	����$ �  � �
���$ �����	��'�, 
��*���
+
����  	�� ��
� �� ��	��
�� ������������
'������ !	��������, 
!	������� �
��� � !
	
�	
�� 1.2. 

�-��	
��	��, �+�� ����  	�� ��
 ������	��
�� ������ ��� ���� 
(�
!	���	, 	
 �����-������	�,��� ���!���  (%��) �- -� %& [82], �+����� 
«�!���	» ���!
��� «%� �14��» (�. �� ��
) [221]) �� ������
,� ������  
�� �
 �	������� � ��	���� ���� �
	
���	� ���� !	�'�  �� 	
+�����,  �+�, 
�!	
�����, 14- � )�, �+
��� �+
���� � 	
��
� ������ '����� -&. 0��  
�� !�+����� ������ ������ �!	�����$ ��	� ���	�
, ����	�� �
�� �  
�� �
���� !	�'�  
�. 

4
��� ��	
+��, �+��#����� �� �����$ ��
  �������$ ���,�  
�� 
���
�$��� !	�����	���� ��#�� !��	���� �$, � �������� � � �	
����� 
�+���� ��� �) ��, !	�������� � ������ '���
� -&, � !	�'�  �  
��  �+�
�� (����	��+
'��) � ��	
��������� ��+��#�� ���  ��� ���,��� 
 	�� �� ��� !����� +
������� �� �) �
���  � ��� �� �� !	�������
. 
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1.2 ������ ������������ ������� �����-���������� 

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

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

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

�
������� 

1.2.1 ������ ���
� �
����
����� ���
������-

������������������ ������ 

�� 	
+	�*��� ��*���
+
����� !	�����	���  ���
 �� � ������ 
!	��'�!
�  � ������� 
�
��+
 [163, 229] !	�'�   ����'����	��
��  
��, !	�������� � ������ '���
� -&, � � ����� �� !	�������
  ������ 
	
  �
�	��
�$ � ���� 
 !���
�: 

- 
�-���
��, �
�  � ���� !	�'�  �� ����'����	��
�� �����$��� 
14�, ����	�
'������ �+
������ ���� ����	�� � ��� �����   
!� ������������
'������ !	������
�. -�	���� ���-�	������� �
-
	
���	� ���� .��� !	�'�  �� ���#�� ������
�$  � ���� ��������
 
 	�� �� 	�
��+
'�� �� � �"1 14�, 
 � 	
��
� �� ���#�
 	
  �
�	�-
�
�$  .� !��
�
'� �� ���$�� �+�� ����, �� � ����� �+���� ���, 
��������� � !	�'�  �  �+�
�� (����	��+
'��) �� �
 � ���� 
�
��-
+
 ������������
'������ !	�������� 14�, ������� � ��  � �
�; 

- 
�-
	����, �
� ����/������� ���!����� �� !	����� �����  
-&, � ����	�� !	������  �
������ !����� !�	����$ �+�� ���� 
��+��� ����, ���,�
 ��. 

4
���� �+���� !	�!� ����� ���� �
����
 	
+	
���
��� �$ �	�� !� ��-
���
���$�� !�	� ��
,���  �
�����  ��	: !	�����	��
�� ����	�
'�����-
������������
'������  � ���, �  �����
�� ����	�
'������� ��������
 � 
�  �����
�� ������ ��� ����. 0��  ��	� !��
+
�� � ���� ��
�	
��� 0���	
 
�
 	� . 5. )��
 �$ �  �����
�� ����	+
���� �� -&, ����	
 	
  �
�	��
��  
� �����	
��� (�����	� �), ��/������ !�$ �����$��� ���
 ��� � .���  ��	
�. 

����� �����	���
��  ����������-	�������!��������  
���	��, � ����	�� � �
�� ���  
�� �����$���� �
!	
�����   60-� �����  
XX ���
 	
+���
��  ���
���
 !	�����	��
�� ������������
'������ !	���-
�����. )�
 �
+�	���  � � ������ �
 !	�������� ���	�����-���#� �������� 
!�����
, �
���
���� ���� 
!!
	
�
 �
	��� ��� !	�'�  �� � ���	�� 
����
���  
( �., �
!	���	, 	
���� -.�. -�*��� ���� [70, 69], :. 4�� [321]). � 70-� ����� 
!	�*���� ���
 !� ��	� ��������� ���!$,��	���  ���� ��������
�� $  
� ������ ��� #��
,��� �
�� ��$ �	�� �� !��$+��
����. 0�� !	����� � !��-
����, !	��������  ������ ��+�!
 �� �� � !�	� �����, ���  
���  ��	� !	�-
����	��
�� ����	�
'�����-������������
'������  � ��� (I)  �  ��	�� � -
 �����
�� ����	�
'������� ��������
 (II). - 	�+��$�
�� !����
 $ ���
 �$ 
�  �����
�� ��+�!
 �� �� ������������
'������ !	�������� (�����	� B). 

- �����	� #  ��	��	��
�� $ ��
 �
!	
�����. ��	��� ��	
+��
�� 
	
+	
������� !	��������, 
 ���	�� – +�����*������� � �����	�� ��� 
�	�
��+
'��, !	��� �
��,��� � ���� !� +
���� ����	�
'��. 
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#1. "����
���� ����	� ���	�����
. ���$ !	�'�  
 +
����  � ����  
� ��	����
'�� !	��������, �� � �$ � ���
+
���$ ��� ����, ��� !	��	
���
 
(!	��	
����-������� �
) 	�
��+
'� !	������
 [132, 155]: 

- ���������	��  ��	����	��
���� �	����
���,  !�'����
'��  
�  �
��
	�
�; 

- 	�
��+��
�
 ��+ ��!	��� ���	����� ����'��; 
- ����� �
��#��� �	�!���	
���� ��� !	�������; 
- ����   ������ � 
�
�
� � !	��!���#���� �
��#�� �� 

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

�+���� ���, 
 �
����� ��  ��#��  	�� ���� �!	
��
�� 	
+	
������
 !�	�� 
+
�
+����� � !��	�������� �  ���
� !������� ��� ���	�
 � ��� ���� ��. �
 
 �����*��� ���$ �� ��	����
'�� !	����,�  �� ��$ � ������ �������. 

B1,1 – ��	�� 
��������� 	��	���
��  (
���. fuzzing). ) ���
� �
 	
-
���
� -.-. 3�!
��
 [168], �. ���+�	
 [20], �. �
��	
 [131], G.J. Myers [310] � �	. 
�
+�	���  �
 	
+	
����� ��+��#��� �� ����� ��+��� ���� ( !� ���� 	�
��+
-
'�� ��), � !��$+�,��� ��!	
���$���, ���#��
���� ���  ���
���� ������� 
�
����,  ��	��	��
���� !� � �
��������� !	
���
� � '��� ���
	�#��� 
�*���� � 	�
��+
'�� 14�. 0��� ����� !	�����    ������
 +
	�#���� ��-
	
 �� 	
+	
����� �) � �
+�	���  �
 !	�������� ���	�� �	
��� � ���	�� 
�-
���
���. ������ �� 
������ 	
+���
��  �
������ *���
�� -.�. 1�
������
 
[57-59, 195] � 1�� %��, �.-. 7���*���� [102, 103, 254], -.4. 7	������  
[121, 122] � �	. 0��� ����� �� �
����� ������� !	�	
���
� �� 
���	����� 
����'����	��
�� 14�   ����� ��� �� ���$���� !����
�� �!	
�����,  

 �
�#� ��  ���
  ���	������ ����	�
'������� �+
������ ��� �� ���$��� 
!	� �	
� ������ 	
 !	��������� 14�. �����	#��  ���	���+
'�� ��� !���-
�
�� �
���
���� ��� 
!!
	
� ���	�� 
����
���. )��
�� �  ���
� 
 ���	������ 
����	�
'������� �+
������ ��� 14� �+�� ���� 	�+��$�
��, �
� !��
+
��  
� [58], !�+���,� 	
  �
�	��
�$ �
#��� ���!����� ���!�+�'�� �+
������-
 ���,��� 
����
��� !� �����$�� ��, �� ������
 �	������� !
	
���	� !�	�-
�
��  �������� ��#�� ���!�����
�� � 	
��
� ������� 	
 !	���������� !	�-
'�  
, 	���
�����	������ ������������
'������ !	��������. 

B1,2 – ��	�� �������	�������� ������	����	
� ������	��	� �������-
��� ���	����� (���!�	�
�� �����) [160, 258]. �� ���� ���� .���� �����
 
����  ��, ��� �� �
�� ��+��#�� �$ 	
����   �� ��������� !	� �	
� ��
�� 
 � �����, 
 �
�#� !�+����� ������� !���$  � ����. �� �� ����$ �	�������, 
�	����� �� ����� �	��� ��
�����
'�� � �� !�+����� !� �	���$ !����,  
 � ���� 
� ��� � !	
��� �����
 �+-+
 ����, ��� � !��$+��� � �� ����� !	���-
�
��� !�	���� !�	��
 ( �. ���	��� 2���� � ��!������ [229]). ��.���� �
���� 
����� !	������ � � ������ !	� ��	����
'�� �����$���  ��� �� ���������-
���
'������ !	��������  ������ ��+�!
 �� �� � 
�������. ��	���� �
 � �� -
����� !	����
��� �� *��� !�	��
 !	���� � !������, ��	��� B1,3. 

B1,3 – ��	�� ���
���� ������ (
���. model checking) [132, 282] ( �. 
	� . 6). �� ���� � !	�� �
������ !	�'�  
 ����'����	��
�� 14� � ���� �� -
�	����- ��������� ������ ( �	����	� �	�!��), !	�� �
������ �
#���� �	���-
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�
�� � .���� !	�'�  � � ���� ��	���� ���!�	
�$��� (�	�������) ������ 
(Linear Temporal Logic, Computational Tree Logic � �	.), !	���	
+��
���  �	��-
��	� �	�!�� � ��	���� ���!�	
�$��� ������ � 
����
� �,��, ��!������� 
�!�	
'��  ���	����� ���!�+�'�� .��� ���� 
����
��� � !�!���� ���
+
���$-
 ��
 ����, ��� !��������� � 	�+��$�
�� �
��� ���!�+�'�� !�����#� ��� ��-
*�
����  � ����� 14� �� ����  !� ���. 7 �� .�� !�����#� ��� ��!� ���, 
�� &���������� !	���
�
,�  �� �����  !� ��� 	�
��+
'�� ��, !�	������� 
14� � ��*�
����  � ����. - !	�������  ���
�  ���
�� , ��� ��	����
'� 
�	����
�� ��!�����
 � !�*��. �� ���� ���� �����
 ����  ��, ��� �� ��-
!������� �� !�+�����  ��	��	��
�$ !����� ���#� ���  !� ���� 	�
��+
'�� 
�� �� +
�
���� ������  � ���� �  !�'����
'�� ��  ��� �� � ����� 	
+����, 
�� �	�����
�$��, !����	#�� (�
!	���	, «Java Pathfinder» �� NASA, «BLAST» 
�� 1�� %��, «TLA+» �� Microsoft � 
�
������ ��� !	����� «Spin», «Uppaal»). 

 

 
%� . 6. ����
 	�
��+
'�� �����
 !	���	�� ������ 

 
)��
�� �
���� ����� �����  ����,��� ��,����� ���� �
���: 
- ��� !	��������  �+
��  �  ��#�� �$, �!	�������  � �����  

� ��	�
��+
'�� �	����
���. �
���� ��� ��� � ��� ���,�  
.�!�	��� ��. )��
�� �
#� ��
����'�	��
���� 
�
����� !	� 	
����  
  ������	�� .�������� 
���	���
 ����'����	��
�� 14�  !� ���� 
!	�!� ���$ '���� ��
    � ����� ��� �
#��� �	����
���  



 

31 

� ��		����� �� .���� .������
. -��$ �� ��  � �����  � ����,  
� ����	�� !
	
����$�� ��!���,�  �� ���$�� !	�'�  ��, +
�� ��  
�� �� �
 �� ���!������� .� !����'�
�$��. 0�� !	������ � �+�� ���� 
�  � ������ 
�
��+� !	������ «�+	��
 !	� �	
� ��
  � �����».  
�� .��� !	����� !	���	�
 �
 ������ �� �
	
���	��� 	
+	
����� 
������������ � �� �
������� ���#� ��
  !� ���� 	�
��+
'�� ��; 

- !	���	��  �� 	�
�$�
  � ���
, 
 �� 
� �	
���
 �����$, ����	
 
��#�� ���$ ���� �
����� 
����
��
 �  �������� !	�'�  
�; 

- +��  !�'����
'��  ��� ��  � ���� ��#�� ���$ ��!����� [155]; 
- �	����� ����$ �� ���� ��
�����
'�� �  �����
���. 
�����
��� ��	���
 B1,1 � B1,3 � 	
��
� ������� ��������
����  

��	��� B1,4 !�+������ � ��,���$ 	� ���� �
���� �������-!	�����!��. 
�
!	���	, �������	��
���� ����� � !��$+���  � ���������� UniTESK (
���. 
Unified TEsting & Specification tool Kit – �����'�	��
���� �� �	�����
	�� ��-
 ��	��
�� �  !�'����
'��) [104, 164], !	����#����� � 1�� %�� ( �. 	� . 7). 
�� ���	 �
 +�
�����$��� � !��� !	������� .��� ���������� �� ��	����
-
'�� *�	��� 	
 !	� �	
������ !	��������  ������ ��+�!
 �� �� (�
!	���	, 
TLS, IPsec v2) � 	
+����, �� �	�����
�$��, !����	#�� (�
!	���	,  	�� ��
 
«CTESK» � «JavaTESK»), �������	��
���� ����� �� !�+����� !
	�	��
�$ 
��� ���$*�,  ��#�� �$, �	���,��, �� ���� ��
�����
'��, 
 �
�#� ��,��-
��� ���� �
��� ��	��� B1,3,  �+
����   !	������� «�+	��
 !	� �	
� ��
  �-
 �����». 4
�#� .��� ����� �
	
���	�+���  �� ����  ����� �$, !	�������, 
!� ���$�� +
�	
�� �
 ��� ����	���� �  �+�
��� �
���
���� ��� ������ �) ��� 
14�  ��+��	���   +
�	
�
�� �
 �� 	
+	
����� ��+ ������. �	� .��� �  ���� 
	
 ����� �
 	
+	
����� ��  ����� !	
����� �� ����+��#�� ��� ���
�$ ��-
!	��� ���	����� ��� ���,���� �4� +
�	
�� �
 !�������� �� ����� �
�� ��
 
	�
��+
'�� �). �� ������  !� �� ����
�� �	
� ��	�
'�� ��	��� B1,4 � B1,5. 

 

 
%� . 7. ����
 	�
��+
'�� ���������� UniTESK 

 

B1,5 – ��	�� �������	�� #$ � ���
� ������ (
���. model-driven devel-

opment), �
+�	�,���  �
 �
���  ���� 	
+	
�����, ����
 ���	
'�����  �+�
��-
  �
���
���� �
 �����$ 	
+	
�
���
����� ��/���
, �
 � ���� .��� ������ 

����
���� �� ����	�	�,�  !	��	
����� ��� � �� ����� ��+��� ��� �� 
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!	���	�� ��		����� �� ���
 [104, 164, 258]. 4� � �$ .��  �������� ��� �����. 
)� ��/������ ���'�!'�, 	
+	
����� �
 �
+� ������� � � � ��*���
+
���� 
������. 0��� ����� �	�����	��
� �
 '��	���� � �	�� ��
, �� �+
������ ���-
,���   �����$���� !	� �	
� ������ 	
 !	���������� ��/���
�� ���*��� 
 	���   � !��$+��
���� '��	����  ��������. �
  �����*��� ���$ �� 
����-
�� !	������  �� � �� ��	� �� �  �����
�� ����	����	�� 
��������$��� 
�������, 
������� � ����� 	
+����, �� �	�����
�$��, !����	#�� (�
!	���	, 
 	�� ��
 «Abstract State Machine Language» � «Spec Explorer» ���!
��� 
«Microsoft»,  	�� ��
 «T-VEC», «Stateflow» � «Simulink» ���!
��� 
«MathWorks»,  	�� ��� «Rational Sofrware Architect» ���!
��� «IBM»). �� ��-
�� ��
�� �����
 ��,�  +�
�����$�
 ���	����� �
 !	�	
����
 � ���� �-
���$�� �� ��
  ��	� �$ !������� 	�+��$�
�
. )��
�� ��� ���� �
��� – .�� 
��+�
 
������ �$ ���!
���-	
+	
�������� �) � ��� !������  ���� ���� �� 
(����	�!�	
���$�� ��) �������  ���
 �� ��#���
	�����  �
��
	�
�, 
 �
�#� 
��
+
���� ��*� ���� �
��� ��	��� B1,4 �  ���
� �  �����
�� '��	���� 
� �	�� ��, ����	�� �+
������ ���,�   �����$���� ��/���
�� ���*���  	���. 

B1,6 – ��	�� �	�	�������� ������. 1 !��$+���  �� !�� �
 �
 �� 
� �	��
,���  �*���� !� *
����
� [191]. 4
��� 
�
��+ ��	�*� 
����
��+�-
	��� . )��
�� � ������� ���� �
��
�� .���� �����
 ��,� : 

- � !��$+��
���  �	���� �
+� ��� ������� 
�
��+
, �� ��!� �
,��� 
!	�!� �
 �*����, �� !	������� � ���$*��� ������ ���  ��������  
� ��+��#��� �*���
�, ����	�� �
������ �� ��,� ; 

- ����+��#�� �$ ��� !����$ !������ ���#� ��
 *
������. 
B1,7 – ��	�� ���	������� ��������
��  (� ��� �� �� 
�
������-

����
'�������) [229]. �� ���� � 	
+	
�����  ���
 ���� ��� ������ !	�'�  �� 

����'����	��
�� �
#���� .������
 �  ��������  � ����  ���
 �� +
�
����� 

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

�  �����
���)  ��	� �$, � � ��	
����� !���������  �
�� ���� ��� �
����. 
4	
��'������  !� ���� ��	�
��+
'�� !	�'�  �� ����'����	��
�� (� ��� 
�� �� ����	�
'������� �+
������ ���) 14� � �
���� ������ ��,�  	
+-
������ �
	�
'��  ���� ���	�. �� ���� ���� .���� �����
 ����  ��+��#�� �$ 

���
�$�� ��� �$ ������ ��� � �	������� � ���� ��
+
���� !	�'�  ��, 
 ����-
 �
���� – ����+��#�� �$ !������� 	�*��� � ����� ���� �, �
�  ��� ����, 
 ��� �����
 �	������� �$ �!	������� !�	������ !	����� �+���� ��. 

B1,8 – ��	�� %�����	��� [191]. - �
�� ��� ����� .� !�	��+ �����,� 
�	�
��+
'������, ������� ��� .� !�	��+�,  ���+��� ����	��$, �� !��'��  
� !	���	��. 0� !�	��+
 !	������
 � �,���  ��� ��
� �), !�+����� �����$ 
�,��� ���� �*����, �� �� ��#�� ���$ 
����
��+�	��
�
 � �	����� ��
 �� 
.� !�	���. 0��������� �$ .� !�	��+ !� ������ ��� ���
	�#��
���� �*����  
� +
�	
���
���� 	� �	 
� ��*�, ��� .��������� �$ �	���� ������� 
��	����
'��. �� !	����#����$�� �$ .���� !	�'�  
   !���*�����  ��#�� �� 
�) .� !����'�
�$�� ��+	
 �
��. 

#2. "����
���� ��������	���� ���	�����
. 0�� �
!	
������ 
��	
#
�� ��
���	
�$�� !	�����!���#��� �� � !��$+������ � �
!	
������ #1 
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�+��� �
 ��+�!
 �� �$ !	�������� – �+��� +�����*������
. �� �
��,��� 
��� ������ ���,� ��,����� �� ���� ��� – ���  	
������$�� !	� ��  
� !����
��� � � !��$+��
���, !� ���$�� !�	�� +�����*������
�� ��  ���� 
+
�
�
  ��$    �� ����� ������ �$ +
 �+���� ��, ����	�� ����� !	����$   
� �������. �	� .��� �
���� ������ �� $�
 .��������� �+-+
 �� ���	*�� ��
 
������� �
!	
����� #1. %
  ���	�� �
��� ������ �
!	
����� #2 !��	����. 

B2,1 – %����������� ��	��. ) ���
� �
 !	��!���#���� 
�
������� �� 
�+���� �� � 14� � !	���	�� .��� !	��!���#���� !���� ��	��	��
��  
� .� !��
�
'��  ������ ���,��� �� �����  !� ���� 	�
��+
'�� �� [27]. 
�� ���	 �
 !	��������� �$ .���� �����
, �� �� �
	
���	��� !���#����$���� 
	�+��$�
�
 � ������� ������$���� !�	���
 �  �����
���, 
 �	����
'� �
 ���� 
!	��!	���� !	���*����� �� ��#�� !	��� �� � ���!	
��
��� �� ���� 
 ����� ��  �+�
�� � ����	��+
'�� ��. 

B2,2 – ���������������� ��	��. ) ���
� �
 �
��!����� �
���� !	�-
����� �+���� ��� � !	�'�  � ����'����	��
�� 14� � 	
+	
�����  ������-
 ���,���  !� ���� 	�
��+
'�� ��, .� !��
��	�,��� .�� �+���� �� [27]. 
0��� �����  ����� �� � �� ��	� � !�*�� !	������  !	� ���
-�� ��	��
��� 
�	�!��� !	��	
����� !	�������, ����
 ���$*�� ������ ��� !��$+��
����� 
�� !�
��� 	
���
��   ��+
��	*������ ��	 ��� .��� !	������� �  ����
�� 
	
+	
������� � ��������� �*���
�. )��
�� ���� �
��
�� �����
 ��,� : 

- ���$*
 !	����#����$�� �$ !	�'�  
 �
��!���� �
���� !	������ 
�+���� ��� 14� � ����+��#�� �$ � �
������� ������
 ��� 
+
��	*���, �
	
���	�,���� �� �� ���� �+���� ���; 

-  ��#�� �$ ������� �!	������� � ����� � �
���	��,  !� �� ���,��� 
!	������, �+���� ��� 14�; 

- ����+��#�� �$ 
����
��+
'�� 	
+	
�����  !� ���� 	�
��+
'�� ��. 
B2,3 – ��	�� ������ ������� � �+�� ���� �
+
� �
���� �+���� ���  

[219, 220]. ) ���
� �
 
�
��+� �� ��!��� �
+ �
����   	
+��	������ �+����-
 ��� 14� � .� !��
��	�,���� ��  !� ��
�� 	�
��+
'�� �� � ����	� � .���  
�
+
� �
���� !�������� �� �����  !� ���� �� �  �������� ��. �
!	���	, 

�
��� �
+� �
����  ���	#
�  � �
��� �
���� ��	�+ ��+�!
 �� �� ����	�
'�� 

&�40� %�  �� [17], Common Vulnerabilities and Exposures ���!
��� «MITRE» 

[286], National Vulnerabilities Database �
'���
�$���� �� �����
  �
��
	���  
� ���������� �5� [311], Open Source Vulnerabilities Data Base [326], Vulnerability 

Nodes Database �	�!!� �	�+���
����� ���!$,��	���� 	�
��	��
�� �5� [327], 
�
+� �
���� .� !������ ���!
��� «Offensive Security» [313]. 0��� ����� � !��$-
+�,� *�	��� �+�� ���� �����	�� ���  � ���� �� ��	��
��  ������ ��+�!
 -
�� �� «Canvas» [280], «Core Impact» [287], «Drozer» [288], «Metasploit Frame-
work» [308], «Nessus» [324], «Router Exploitation Framework» [318], «Test Advi-
sor» [322], «XSpider» [329] � �	. )��
��, !� ���$�� ����� �	�����	��
� �
 !�-
� � � 14� �+�� ���� �+����� ���!�������, �+�
�
�$�� �
�������   � !��$-
+��
���� !	������ ������ ��	���
 B2,1 � B2,2, 	�*��$   ��� !	��������� +
-
�
�� 	
+	
����� ������������ � �� �
������� ���#� ��
 �� �����  !� ���� 
	�
��+
'�� �� �
 14� ��+��#�� ���$�� �  ���
�, � �� 14�  � ���� ���$�� �+ 
�+�� ���� � ���
�$�� �+������� ���!�������, ��� �� �� -& �
����	����. 
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������� �������$, ��� � 	
��
� ����
���  #2 �
�#� ��#�� 
������ 
� !��$+��
�$  ��	�� B1,1 � ������ �� ��
  ��� ��� 	
��� [20, 131, 310]. 

%�+��$�
�� 
�
��+
 !��
+
��, ��� �
�
-���� ������
'� ������� ����-
�	� # �� ��� !����
�� ��+��#�� �$ 	
+	
����� ������������ (�  �� �� !��-
���� ������
���� !
	
���	�� !�	��
��  ��������) � �� �
������� (�  �� �� 
��+�+�������� !	���	��  ����
��� !
	
���	�� !�	��
��  ��������) ���#�-
 ��
 �� �����  !� ���� 	�
��+
'�� �� �� �+�� ���� !	�'���	� ���������-
���
'������� !	������
   ������  ����	������ �� �� �
���  ��������. 
�
������ !	������� �� 	
+���� � .��� �
!	
������ ����  ��	�� B1,1. 

1.2.2 ������ ���
� ����������� ���
������� �������� 

�	�#��, ��� 	
  �
�	��
�$ ������ �	���� ���
 ���, !��
+
����  
�
 	� . 5,  ������ �������$, ��� � [176] !	������ ��+�	 ����� 400 	
��� 
����� ������� 
���	�� !� ���
���� ��������
. - ��� �� �� !	����#��
 
��
  ����
'� !	�������� ���
 ���  ��	� �  �����
�� ����	�
'������� 
��������
. � !�+�'�� ������ �
, 	
  �
�	��
����� � �
 ����� �����	
���,  
� 	
���� [176] �
������ !���� 	
  ���	��
 �����	� D (	
������
'�, 	
���-  
� 	
���������� ��� ������	���, 	
����
���
'�, ������� �
 � ���!$,��	�
 
	
+����
, 	
��� �+$, �!���� ��� �
��,�����), ����	�, ������
,�, �� �� 
	
+���
,� 	�+��$�
�� �
 ������ �  �����
��. ��
��+ � �
�$��� ���
 ��� 
	
  ���	�� �
��� � �
��� !	���'��, ����	
 ������� !	�������, � [176] 
��
  ����
'�, � '��� ��	
#���  ��� ��
 !	�����	��� � ���	��,  �
�*��� 
�� 
���	
 !��������$��� ������� �� !	������� �
����� �+� �
���. 

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

�1. "����
���� ���������  ����	� �� �	 ��. 
%
����� ���
	�#���, � !	���!	�#����, �� !� ����� 	
���� 

�
����� *���� �.2. 3��
�� � �.�. ���	���� [25, 26, 213]. � !�+�'�� �	��� 

� �	
�'�� ���	�����-���#� �������� !�����
 �����, !	����#����� � .��� 
	
���
�, !�+����� «!	�������$ �������» � �
�� ��+��#�� �$ +
���
����� 
��/���� � ��� ����$ ��� ��� �� �� ��#��� !� �
������� '����  
� � ����� !	����� ���� � ����	!	� �	
� ��� ��+ ���	�
 �� ��. -�!	�  
	
���� ���������
'�� �� �  ������  �
�#� � 	
���
� �
����� *��� 
�.�. 4�� ��� � �.2. ) �
!���� [257, 270], � ����	�� !	������  
!!
	
� 
���	��  ���
���� ���#�
���, ���	�� �
�
 �	�� � ���	�� �
� 
. 

��
!������� ��� !�����, � ������� �� ����'����	��
��  
��  !�'�
�$���� �
+�
����, �+
������ ���,��� ��	�+ ����	�
'�����-
������������
'������  ��� ������ !��$+��
��, � � ����� 14- !� ����� 
	
���� �
����� *���� 1.�. �
���� [3, 126, 232, 233]. - .��� 	
���
� 
!	����,�  ���	�����-���#� ������� !�����, ���	� ��	���� ���  
� ������
 �����
. 

4��
���� !� �	����  � ���� +
���� �� �� �� �
�#� !� ����� 
	
���� 7.�. �	������
 [114-116], �
+�	�,���  �
 !	�������� ���	�����-
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���#� �������� !�����
. - ��� ��	��	���  !�	����$  !� ���� 	�
��+
'�� 
��   � !��$+��
���� ��	��� B2,3   !	� ����� ��� ���� �
��
��, 
 �
�#� 
����'���
�$��� �	����
�� �  � ���� +
���� �� �� ��, � ���
����  
�
 !	�'���	
� ������	��
�� ��	�+ � �'���� 	� ��� �� 	�
��+
'��. 
���
+
����� .��������� �� +
���� �� ����  	� � ����!������  � ����� 
'������ ����'��, 	
���� !	��+������, ��	���� �� 	�
��+
'�� ��	�+�  
�� �
 �������� �
�� ����� ���	�
/!���	$. -�!	� � �!	������� 
������ �������� +�
���� ���	�
/!���	$ ����
��� �� ������ . �
���� 
����� !�  ���� ���	����� ��� !	�	
����� � ��!
�� �����
� ��*���
+
���� 
�
����� *���, �� ����	��
�� � ���   !�+�'�� !	
������ ��. 

%
+	
����� �
����-�������� ���� 
!!
	
�
, !	���
+�
������� ��  
!� �	���� � ����'����	��
��  ���
'������  � ��� �!	
����� ��'�����
-
�� ��+�!
 �� �� �	����� �� �
#��� ��/�����, 	�
��+�,���  ��� ��
 !	�
�-
����� ��, ���
����� �� � �����
 !����� ��, !� ����� 	
���� �
����� *��-
�� 1.-. ������� [152, 155, 156]. 0��� �
����-�������� ��� 
!!
	
� �
+�	���  
�
 !	�������� ������ ���� �����
, � ���
����� �
 .� !�	���� +�
���,  
� !	��'�!� 
!� ��	��	��� +
����, ��!� �
,���, ��� � �
	�*���� �#�  
���,�  �����������  	�� ��
 	�
��+
'�� ��. 

������ ��� !����� � ������� �� ����	�
'�����-
������������
'������  � ��� � � ����� ����	�
'������� ��������
  
�
 � ���� 
�
!�������, 	����� ������ �  ���
'������� �!	
�����  
�� ��+�!
 �� �$, � +
����� !� ����� 	
���� �
����� *���� �.�. 4�� ���  
[68, 127, 196, 257]. )�� �
+�	�,�  �
 !	�������� �
���
���� ���� 
!!
	
�
 
 ���� ���	� � ���	�� ���
���� ���  � ���. �������� 	
  �
�	��
��   
�
  ���
�$��� (��+��� ��� �	����$ 0�-)�) � ����	�
'������ �	����, 
���,�
,���  ��
����� ��� � !	
��
���� ��� !���	����. - .��� 	
���
� 
	
  �
�	��
��  ����	�
'������ �������� ���!������� ����	�
'�����-
������������
'������  � ���  �  	�� ��
�� 14-, ���,�
 ��. �
��� *�� 
!� ��	
	��� !��
+
���$ .��������� �� �  ��������  � ���� – ��	���� �$ 
	�
��+
'�� �� '������ ����'��, ����	�� ����  ��	
  !� ���� �� ��!����$ 
+
�
�� �������� ����	�
'��   �	�������� !��
+
����� .��������� ��  
� � ����� !	�������� ���. 0�� ������ 	
+���
,�  � �  �����
���  
7.�. :���� [124]   � !��$+��
���� �
���
���� ���� 
!!
	
�
 ���	�� ��	$�� 
+
  ��� ����
��� (!�!��'������ ���
����). 

- 	
���
� �
����� *���� �.�. ��'���
 [151, 157, 158] 	
+	
���
�� 
��������, !�+���,��� !	����+�	��
�$ 	
 !	�������� �� !� .������
� 
����	�
'�����-������������
'������  ����   ������ �� 	��� � �� �
,  

 �
�#� �!	�����$ !��
+
����, �
	
���	�+�,��� � ������� �$  ��� � � ����� 
��+��� ��� �� � �	����
�� �  � ���� +
����. ���������� � .��� 	
���
� 
	�+��$�
�� !�+���,� ��� ���
�$ ��!�����, ����	�
'�����-
������������
'������  ���, ����	
��+�,��, ��,  � ���� +
����, 
!	�����	
�
,��, (+
�	���,��,) 	�
��+
'�, ��. - .��� 	
���
� !	�'�   
	�
��+
'�� �� �� !	��+�����    !	��������� �����
 ��!������� ���� 
!	���	
+��
��  ���
 ���� ���  ����, 
 �!
 �� �$ �� �'����
��   
  !	��������� �����
 
�
��+
 ��	
	���. - �
���� 	
���
� 	
  �
�	��
,�  
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�+�� ���� ��
  � �+���� ��� ��, 
 .��������� �$ ����'����	��
�� 
����	�
'�����-������������
'������  ��� � � ����� �� �!	������  
�!�	
����� �$, ����������� ��� '����� �!	
�����. 

4
�#� .�� �
!	
������ �  ������  � 	
���
� �
����� *���: 
- �.-. ��*���
 [119, 159, 200], 	
+���
,���   !	��������� ���+�	���� 


�
��+
 � ���	�� !�!��'������ ���
���� �
����-�������� ���  

!!
	
� ������	��
��  � ���� ����������� �+
������ ���� � ��; 

- �.1. �� ���	�+��
 [149, 150], !	����,��� 
!!
	
� ���	�� 
�
  ����� �� ��#��
�� � ���	�� ��	���� ��� �� �'���� �
�� ��
 
����'����	��
�� �� !� !��
+
���� �
��#�� �� �  ����	������ �� 
!	��� �
����� +
!	
*��
���� ��� !	��������$�� ���
�
���� 
����	�
'��, ��������'�
�$�� ��, !������ � 
���
�$�� �� 
� !��$+����� ����	�
'��, ��+�*������ �� ����	�
'�� !� �� 
����	��, ��		����� �� ��	
����� ����	�
'��, ��+�*������ �� 
��� ���� ���#�� ���� ��' � +
������� �� �� �� ��; 

- 3.7. �� �	��
 [182-184], 	
+���
,���   !	��������� ���	�� 
���#� ��, ���	�� ��	 � �  �����
�� �!�	
'�� �
����-�������� ��� 

!!
	
� ��� !����� ����������� � ������� �� ��	
	���� ��� 
������	������� �	�
��+
'�����-������� ���  � ��� � � ����� 
�����	��'�� � ������ �� ����	�
'������ ��+�!
 �� ��; 

- �.2. ) �
!���� [204-206], 	
+���
,���   !	��������� ���	�� ��	�-
��� ��� �
����-�������� ��� 
!!
	
� �'���� 	� ��� ���	��� ��, 
*
� �� !���+�� �� � #�+�� ����� �� ���!������� �� � � ����� ��; 

- �.�. ��	��� [77, 240, 241], 	
+���
,���   !	��������� ���	�� 
!����
	��� ���  ���
���� !	�'�  �� � ���	�� 
����
��� �
����-
�������� ��� 
!!
	
� �'���� �+���� �� �� �
 � ����  ���
'������ 
������ ���
���� ��������
 � ����	� 
� �!	������� �	����� 
�
	�*��� ����	�
'������ ��+�!
 �� �� !	� �� ����	������� 
+
�	���� ���
	�#��
���� �+���� ���; 

- 8.1. ��
	����'��
 [248, 249], 	
+���
,���   !	��������� ���	�� 
�
	��� ��� !	�'�  �� � ���	�� ��	���� ��� �
����-�������� ��� 

!!
	
� ������	���
 ��+�!
 �� �� ����	�
'�� � ����	�
'�����-
������������
'������  � ���
�; 

- 8.�. ;+��
 [255, 275, 276], !	����,��� 
!!
	
�  ���� ���	�-
�
	���
 �� �'���� .��������� �� +
���� �� �� �� !� !��
+
���, 
���� ����$���� �	����� 	�
��+
'�� ��	�+   !	��������� ��	 +
���� 
� ��+ ���. 

�� ���	 �
  ��� ������, 	
+���� �$ �
����-�������� ���� 
!!
	
�
  
� .��� �
!	
������, �� �� !�+����� ��� !����$ !����'����, +
����  
�� ��, !� ���$�� �� ������ ����
�� +
��
���	�������� �������, �����, 
	
��� ���+�� ����, �+���� ��� 14�, ����	��  ������ � �	
��$ � !	�'�  � 
	
+	
����� ��, 
 ��  �
	
�$  !
	�	��
�$ � !	�'�  � �� .� !��
�
'��.  
- �
���� ������ �� ��� ��
 �+�� ��
 ���
��	
 – «��	� � ����� ���*� �
�
�$ 
�� �� �����
 � ��	�». �	��� ����, 	�+��$�
�� 	
��� � �
���� �
!	
������  
�� !�+���,� �����	��'�	��
��� 	
  �
�	��
�$ �� !� �
�
�
� !�	��
�� 
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�
���� �� �
 	
+������ �	���� 0�-)�, 
 �
�#� ��� �$ �
	
���	��� �� 
������ � ����� ��+��#�� ��  	�� �� 	�
��+
'�� �� !� ������ �+  �	�, 
+
��
�� �!	
����� � !	������� �  ���� '��� 14�, 
 �
�#� �������� ��	� 
�"1 �
 .�� ��� ���. 

�2. "����
���� �������
��  %����	�
��	� ��. 
������ �'���� � ��� !����� ����'���
�$��� � ������� �� 

���!��� ��  	�� �� 
����
��+
'�� �������� �
+�
���� � � �����  
�� 	
  �
�	��
,�  � 	
���
� �
����� *���� �.�. ������
 [10, 24, 135, 136]. 
)�� �
+�	�,�  �
 !	�������� �
���
���� ���� 
!!
	
�
 ���	�� ��	 �  ���� 
���	�. %
���� .��� *���� ��� ��  ��� ������� ���
� � ���	�, � !	
����� 
��� !����� +
����  ��	������� �� �	����� �� �
#��� ��/�����  
�� ��. )��
�� !	�������� 	�+��$�
��� .��� 	
��� ��	
�����
��  ���, ��� ��� 
	
  �
�	��
,� .��������� �$ ����'����	��
�� �� ���$�� � ������ �� 
 ����	������ �� � �
�� ��
 	�*��� 1%", �� +
�	
���
 ��!	� � ") � "� .��� 
 � ���. 4
�#� .�
 *���
 !	������ ��  �+�
�� �����, 	
��� ���+�� ����, 
 !� ���� 	�
��+
'�� �� ��	�� B2,1   !	� ����� ��� ��	
��������. 

-�!	� 
� ����	�
'������� ��������
  ����  �+� �  	�� �� 14- 
!� ����� 	
���� �
����� *��� 8.1. ��
	����'��
 [19, 247], 
7.-. 2	���*�����
 [18, 21, 101], �.�. ����� [49]. �� .���� !	������  
�
���
���� ��� 
!!
	
� ���	�� ��	���� ��� � ���	�� �	
���. �	������� �$ 
.��� 	
��� �
�#� ��	
�����
 +
�
�
��  �+�, ��� !����
����� 14� ��. 

������ ��� !����� � ������� �� �	
� !�	���� ������������
'������ 
 ���  !�'�
�$���� �
+�
���� � � ����� ���
���� ���� ������	�������� 
����	�
'������� ��������
 	
  �
�	��
,�  � 	
���
� �
����� *���� 
�.1. �
�
	���� [170, 171, 173, 175, 186-188]. )�� �
+�	�,�  �
 !	�������� 
�
���
���� ���� 
!!
	
�
 ���	�� ��	$�� +
  ��� ����
��� (!�!��'������ 
���
����). - ��� ���
��+�	���  ����	�
'������ �������� � �
 �� 
�� !	��+������ !	�'�  ��  ���� ����� �����  !� ���� 14-  
�
 ���
���� ��� !	�'�  � ����'����	��
�� !	�������� �
 ��+��� ���, 
�
�
�$��� �  ������ �	���� 0�-)�. )��
�� � .��� 	
���
� �
��� *��  
!� ��	
	��� !��
+
����� ����   	���� ����
 ��	���� �$ � ������� �� 
����	�
'������� �
!	
�����  �+�, ��� ��	
�����
�� !	������� �$ 
	�+��$�
��� .��� *���� ���$�� � +
�
�
�  �+�, �� +
�	
���
 1%" � "�, 
��!������� ����	�� �
�#� ��� !����
��  �� -&. 

- 	
���
� �.�. �	�� ��� [161, 252] 	
  ���	��
 ��	
	���� �
 �����$ 
�+
������ ���  � ��� �����
��, ��	
����� � !�	��
�� ����	�
'��   ������ 
�� �	�������� ��+��� ����, !�+���,�
 �� !	��+�����$ �������� �
� !� 
 ���� !	�������� ���, �
� � !�  ����  ���� ��� � ����	� 
� �'���� '������ 
����'�� �
���  � ��� !� !��
+
���, ����	�
'������� !	��� ��� ��
, 
	
  �����
����� �
 � ���� 
�
��+
 ��+��#�� ���  ��	��� ��������
 !� 
� !��$+��
��, ����	�
'�� �� �!	
�����  ��#���� ��/���
��. %�+��$�
�� 
.��� !����	 ��� � 	
  �
�	��
���� !	�������� ���
 �� 	
��� �� ��	
���� 
 ���� 
���
�$�� �� �  �����. - �
 ��� ��, � ��� �!�	��� !	���
�
��  
�� !	��+�����$ � ������ �� � � ����� �� �	�������� ��+��� ���� (� ��� 
�� �� ��) �� ���$�� !	�'�  � !�	��
��-!	���
, �� � !	�'�  � ��	
����� 
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����	�
'��. 4�� �� �����, �
���� 	
���� �� !	��� �
�	��
,� ��+��#�� �� 
�'���� ����� �� �
 ������ '���� -&, ��� !����
���� ��. 

�� ���	 �
 +�
�����$��, ���	����� ��, !	�	
����� 	
��� � .��� 
�
!	
������, 	
+	�+����� �$ !	�������� � ��� !������� �� !�+����� 
������
�$ ��+��#�� �$ �����	�������� ��� !����� 14� !	�'�  �� 
��!������ ����	�
'�����-	
 ������, �!	
��,��� � ��� !����
,��� 
+
�
� � � ����� ����	�
'������� ��������
. 1����	
'�  ��� ���,��� 
!������� � �'���� .��������� �� ����� �� �
 14� !	������ � �+�� ���� � 
 � ������ 
�
��+� !	������ «�+	��
 !	� �	
� ��
  � �����», �� 
	
+	�*��� ����	�� 
���	�� !	���
�
��  !	�����$ �����  �	
�����
'��, 
	
  ���	����� � !
	
�	
�� 3.2 �
 ����� �����	
���. 

�3. "����
���� �������
��  �������	����  �#� �  ��� 
�
+�	���  �
 ����
'������ � 
�
������ ��� ������ [169, 173]. 

1���
'������ ������ (� �����
,�  �
 !	�������� �����
 �����-
�
	��) �
������ 	
+���� � 	
���
� �
����� *���� 1.-. ������� [156, 154]. 
)�� ��� !����
,� �� ���, ����� �$ ������	��
�� !	� ���$*�� ������ ��� 
 ������ �+���, �� �	���,� ���
�$���� +�
�� 
���	����� ����	�
'������� 
�+
������ ��� �+���. )��
�� �� �
������ ��	����� �
 !	
����� � ������ 
�
���� ���$�� �  �	����	�  ���� -& �  	���� �
�� ���� ��� �	������� 
�
	
���	� ���
� ����'����	��
�� ��� � �"1 �� �+��� !	��	���� ���,� 

�
������ ��� ������, �����
,���  �� ����  ��	� �$, ������	��
��  
� ��+��#�� �$, !������� 	�*��� «� ����� ����» [153]. ��
������ ��� 
������ .���� �
!	
����� ����  �
 ��� �	�!!�: 

- ������, � ���
���� �
 !	�������� 
!!
	
�
 !�!��'������ 
���
����. )�� !	��� �
��,� ��+��#�� �$ �� 
�
��+
 �
#��� 
 � �����  �����!�� �� �+���   ������ �	�����, �� �� ������
,� 
 �	����	�  ���� [146, 293, 309]; 

- ������, � ���
���� �
 !	�������� ���	�� �	
���, ���	�� �
	��� ��� 
!	�'�  ��, ���	�� �
  ����� �� ��#��
�� � ���+�	���� � �� ����. 
)�� ������
,�  �	����	�  ����, �� ���� ��	
������ � !��$+��
���� 
+
������ ���� �
������� ������ ��
  � ����� �+��� �+-+
 �� ���� 
���� �����$���  ��#�� �� !	�������� ������� [105, 199], ����  
�� �
,� ����	�
'�� �  � ����� +
������� �� �
#���� ����	������ 
�+�
  ��� � +
�
���� ������ �	����� [259]. 

�� ���	 �
 �� ���� �	����$ ���	����� ��� !	�	
�����, � '���� 	
���� 

�
������ ���� �
!	
����� �� !�+���,� �!	�����$ ��	���� ���-
�	������� �
	
���	� ����  � ����� �
#���� �+������ 14�  ���  
  �����	������� ������: 

- 
	�������	�  ���; 
- �
	
���	� ��� ����'����	��
�� �"1 �+����� 14�; 
- !�������� ��� �
	
���	� ��� « �	�����» � «�� �	�����» ���; 
- ��+��#�� �� +
	
#���  ��� ���#� ���� ��� 	
+������ ��!��  

� �,��� ������� �	�����. 
0�� �� �����$ ��
  �������$ ���,� �� 
���
�$�� �� 	
+���� 
�
����-

�� ��� ������� �
������ �
!	
����� �  �����
�� 	
 !	� �	
���� ���. 
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1.2.3 ������ ���
� ����������� ����� �������� 

��	� ������  ��	 �  �����
��� ����	�
'������� ��������
 � ������ 
��� ���� ��	
+��
�� �����	� �������
��  ��������
 ���
����, 
!���
��� , �
 ��, �
�������-
������� ���������  
 ���
�� 
!���
� � � ��������� ������������ ��!&�  (�����	� E �
 	� . 5).  
- .��� ���
 �� � !��$+�,�   ����,��� !������. 

E1. '�����	�� �������. 
- [148] !	���
�
��  ������
�$ ��+��#�� �� �� � �
� �
+��
���� 

«!�����» ������ !����'�
�� (��) -& �
	��   )�, %0�, �!	
�������  
� 	
+������ � �
�� ���  �
�
�����. - [125, 147, 166] !	��!��
�
��  !	� ������ 
 	�� ��
� 	�
��+
'�� �� �� ����� ��.���'����
. 4
��� !����� � !��	�
��	 
	�
�$��� ��+��#�� ��  	�� �� 	�
��+
'�� ��, ���
���� !	������� ��	
+'�� 
���	�#��� � -&, !	�������� ���� !	�������
 � ������ ������� %0� �
 ��� 
������, ���$. 

E2. ���� 	��	�� �������. � �
��� !�����
� ���� � : 
- !�����, !	����#����� �
����� *����� -.1. -�
����	��
 [71, 250]. 

0��� !����� !���+�� !	� .� !	�  -�'���� %0� 	
��� �+�,  
�� �� ������
�� ��+��#�� �� ��. ������ .��� !����� 	
+���
��   
� 	
���
� %.3. ���
����
 [186-188] � �
 �� ���
��+
'�� 
����	�
'������� ��������
 ����	�
'�����-������������
'������ 
 � ��� �
 � ����  � ������� ����
 �+
������ ����� !	�'�  �� 
����'����	��
�� �	�� !�� � ��� �
#���� �+ !	�������	 ���,��� 
-&: 	
+�����,  �+� � %0�. �� � .��� 	
���
� �
�#� �� ������
,�  
��+��#�� �� �� !� �����, �
 ��	���� ���� � �	������� 
�
	
���	� ���� !�� � ��� 	
+����� � )� !	�������
 � �
 �	������� 
�
	
���	� ���� ��� !�� � ���� �!	
�����; 

- ���������� �'���� .��������� �� %0� � �!�	
'�� (������ 
��� ����), ����	�� !� ���� 	� ������� !	�	
���
����  
  ���	����� ��� ����� +	��� �	���� 8.�. ����	����
  
[2, 117, 178, 251], �.�. ��	�����
 [178], 8.7. ��� ���
 [110-112]  
� 2.�. -� ��	�� ���� [76]. )��
�� � ��� �
�#� �� ������
,�  ��. 

E3. #������ � ���
� 	����� �����
���� ��������
. �
������ 
�+�� ���� !������� � .��� ��
  � ����  !����� �
����� *����  
8.3. ��+�	
'���� [51, 52, 141, 142], ������������ �
 � ���
 ����	���  � ���� 
� !	�������� �
���
���� ���� 
!!
	
�
 !����
	��� ��� !	�'�  �� �� 

�
��+
 !�	������� !	�'�  �� � ������  ���
'��   !	���������  	�� �� 
%0�. 0�� 	
���� 
�
!��	��
�� �� �  �����
��  ��#��� ��.�$���  ���
'��, 
��+���
,��� � ��,. )��
�� !	�������� � ��� �
���
���� ��� 
!!
	
�  
�� �	�����	��
� �
 ������	��
��� �� -&. 

E4. (��	������ ��������
���. 4
��� !����� 	
+���
��  �
����� 
*����� �.�. ���������
 [235, 236] � �
+�	���  �
 ������ �����-�
	��,  
*�	��� !����	#��
���� ������� ������� !	��	
������ � !	��	
����-

!!
	
�����  	�� ��
��. �� ���� ���� ����
'������ ������� ����  ��+-
��#�� �$ 
����
����� ��	
#��� 	
+������  ��� �� �  ��������� !	�'�  
,  
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 �� ���� �
��
�� ��,�  ���������� �$ !	������� ������	
����  �
��-
 ���� ��� .� !�	������� � �	����
'� �
 !	�'�  �   ���� ����$�� �����$*�� 
������ ���� !����'�
�$�� ��+��#���  '��
	��� 	
+����. 4
�#� ����� �� �� 
�
#�
 � ������ �$ ����
'������ �������,  ��� ������ ��	
�����
,�
  
�� !	��������. ���� � ���, ��� � ��� � !��$+���  ���� ��� ������
'� ���� 
 ����,���  !� ���� ����
 �����$���� �	����� [239, 244, 269]:  !� �� !� ��-
���� !	�	
����� �  !� ��  ��� �������  � �����. �� ���� �+ .���  !� �-
��� �� !�+����� 	�*
�$ � ���� ����� 	�
��+
'��  '��
	� �� �!����+
'���-
��� +
�
�� (� !�	��, ���	��$, '���	
 !	��������) � 	
��
� -& � '���� ��� � 
	
��
� ��� ���� ����$��  
�� �����$��� �	�!���  � �
���� �
 ���. 0�
 � �-
����� �$ ��� ������
 ���!	�������� �$, � ���, �
��� ������  ����� � !	�-
'�  � �� �	
�$ +
 ����� �� ���
 �	������� ����	�
��� ������ '�����, � ����-
	� 
� ����	�� !	������  �!����+
'�. ���	���� .�� 	
  ���	��� � ��
�� 4. 

��
+
���� 	
���� �����
,�  �������� ���	����� ��� !	�	
������,  
�� �� !�+���,� ��� �$ �����	������� ������ �� �
 �	������� � ��	��-
�� ���� (� ��� �� �� ��	���� ���-�	�������) �
	
���	� ���� ����'����	�-
�
�� !�� � ���, +
��� ����
���� � ������ '���
� -&. 

$����	� F �
 	� . 5 ����  �����	�) �������
��  ��   
� ��������� �����	
 $#, ���
����, ���	���� ���	��
��, �%��������� 
���	�
�����	
�  � 
������	
�  � ����� ���	�
. � �
������ 
!	�	
���
���� �	��
� � .��� ���
 �� ���� �  	
���� -.2. ��� ����
  
� 7.2. ��� ����
 [5, 6], �.1. ��	
����
 [53-56], -.�. ��	���� [61-63],  
�.�. ���$���
 [120], �.-. ���,���
 [185], �.�. �������
 [198], 2.�. �������
 
[214, 215], -.1. �������
 [217], ).-. �
!��
 [234], �.1. 6�	�� �����
  
[264, 265] � �	. )��
�� 	
���� � .��� ���
 �� �� +
�	
���
,� ���
���� 
����	�
'������� ��������
 �,  �����
���$��, ���
���� ��. 

4
��� ��	
+��, ���� �
����
  ��!��$ 	
+	
���
��� �� �
!	
������ 
	
  ���	����� �
����� ���
 ���  �������$ ����� � !	�����	���� � �
��� 
��'%� !��	���� �$, � �'���� +
������� �� �) ��, !	�������� � ������ 
'���
� -&, � !	�'�  � ��  �+�
�� � ���� �
������ 	
+���� �$, 
 ��� ���,���� �
����-�������� ���� 
!!
	
�
 ��� !����� +
������� �� 
�) .���  � ��� �� �� !	�������
. 

1.3 	������� �
����� ����
������ ���������
������ 

������ ������� �
��
����� 

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

&�	�
��+��
���� ��� !	�'�  
 	
+	
����� ��
+
���� �������, ������� 
� �������  ���
 �� [130, 174]  � ���� �  ����,���. 
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%� . 8. ������!�� �$ .�������� 	�*��� !	������ ����	+
���� 


����
��+�	��
����  � ��� ���� ��� ��	��	��
��� 
 
���������� 	
+	
���
�$  �����!�� �$ �������, ������� � �������  

M0, ��� !����
,��, �
 � ���� 
�
��+
 ��/���
 �  �����
��  
  � !��$+��
����  �����!�� �� �������, ����	
#
,��� ���#� ���  
X � ������ !
	
���	��  !� ���� 	�
��+
'�� ��, .� !��
��	�,��� 
�+���� �� ��, �� ���#� ��� Y �������� !
	
���	�� .��������� ��, 
�!	�������� �
���� !�����#� ��
 X�	⊂ X  !� ���� 	�
��+
'�� ��, !	� 
!
	�	��
��� ����	��� � !	�'�  �  �+�
�� (����	��+
'��) �� �� 
.��������� �$ �
 �	���� �������� !
	
���	�� ����	�
'������ Y1�&⊂ Y  
� ����	�
'�����-������ Y1�&�⊂ Y !��
+
����� �� ���
�� +�
�����, !	� 
����	�� ������ !��
+
���$ -&, � �
������� +
���
���� ��, Y�)7-⊂ Y 
�
� ��
��� !	� ���� ��#��� �� !�	������� +�
���� < ��� �� ���
�� .�� 
+�
�����   �����
�$��� +
�	
��� �� ��!��� 	� �	 �� !	� +
�
����: 

- ���#� ��
� ����	����� !
	
���	��:  � �
�
,  �	����	�, 
�� ��!���#���, !	�'�  �� ����'����	��
��, ��+��� ���, 
��� !������ �� 	� �	 
��   ���
��+
'��� 0�� -& �� � �	�� ��, 14� 
�� � �,��� – OC (����� �
�#� ������
�$  �	����� �� �
#��� 
��/���� �	
#�
� ��� ���	
 �	����	�);  �+�� � �	�� ��, 14� � 
�,��� – OR;  ����� �$ 	
��� !� � �	
����, �+���� ��� 14� – O$; 

- ���#� ��� !
	
���	��  	��� – =: �����-, ����	
���� ��� � �	������� 

� �����, �� ��� ��, ����	 ������ �����$�� ��  ��	�� ��������
; 
- ���#� ��
� ��	
�������: ��+��� ��� 	�
��+���� �� ���!�������  

�� � 0�� -& � '���� – >� (����� ������
�$  �	����� �� �
#��� 
��/���� �	
#�
� ��� ���	
 �	����	�);  �+�� � �	�� ��, 14�  
� �,��� – >R; !
	
���	��  	��� – >=; �
� ��
�$�� ��!� ����� 
 ����� �� 	
��� !� � �	
����, �+���� ��� – >$. 
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��	������ +�
����� .��������� �� ����'����	��
�� �� � ������ 
� ����� < ��� �����
��   ����,��� ��	
+��. )	�
� �!	
����� �
 ��!
,-
���� -& � !	�'�  � !	���� 	�*��� �
 ��� (�!�	
'�,) � ���
 	
  �����
�� 
���, � �
������ �� ����� ��  ����  �� �  	�� �� !� �� ��!������ +
�
��. 
"�� $ !�� �� ����� �$, !����
��  �� ����� �$ 0�� -&, �+��*���
  
!� �� ��.���'����
� ������  ��+��	��� �� (���). ���� ����� � �
����
 
��� �� ����� �� -&, !� �� ��#���� ����	�� �
#� ��!������� +
�
�� «�,��� 
'����» !	��	
�
�� . �� -& �5� � �	����  �	
� ��4) � �
 ��!����� � �
-
���  ���
� < = 25 % [325]. - �����  ���
� ��!� �
��  !���	 �� ����� 25 %  
� ����� ��, [113]. 4� � �$ �� -& �	��� ���� �	�������� �
�
�$��
 (� �)  
� �
 ��!����� !	� ��!������� !�	��� �+ �	�� +
�
� �� < = 75 %, !	� ��!��-
����� ���	�� �+ �	�� +
�
� �� < = 56 %, 
 !	� ��!������� ��
���� +
�
�� �� 
< = 42 %. 0��  �+
��   ���������� �$,  ��	
���� ����� 40 % �� ����� �� 
-& !� �� �	��$��� �� +
 ���$. 1�
�� -&  ���
��  ����� !� ����� [113]. 

7 �� � 	�+��$�
�� ��	�!	���� !� ��� !�����, ����	+
����  
��, !	�������� � ���	��,���  -&, +�
����� � �
������ ���� �� �����-
 �� �
 ��!
,���� !	�������
, 	
  �����
,���� �
 .���������� !	�������� 
 	�� �� 	�
��+
'�� ��, ����� ��#� !�
��	������ �	���, �� .�� ��#��  
 !� �� ����
�$ ���
+� �
 ��!
,���� -& ��  ���� !�
���. )��
�� �
 !	
����� 
��  ��	
���� ���'�
���� �
 ��!
,��� -& ��#�� ��!� ���$ � ���$*��  
!���	�. %
'���
�$�� !��
�
�$, ��� �
 ��!
,��� -& � 	�
�$��� � �����  
!	��	
��� 
�
�� �  ���
�, � �� � ����� ��, �� ������ �	��� !���	$, ��!� ��-
���� �� ���� ���� � �����. 4� � �$ �� !�	���� �� � �
����
 ��� �� �����-
 �� ���#�
  � �
���$ �� 75 %, 
 56 % (�
 19 % ���$*�), �� ���	��� ��  
�� 56 %, 
 42 % (�
 14 % ���$*�), 
 �� �	��$��� �� �� 42 %, 
 ����� 40 %  
(�
 2 % ���$*�). ��.���� � �����  ���
� !	� ��� !������ ����	+
����  
�� ���	��,����  -& 	
'���
�$��  �	����$  �  ��#���, � �
������ ���� 
�� ����� �� �
 ��!
,���� -&, 	
  �����
,���� �
 .��������� �$ ��,  
�� ����� ��� �
 19 %, 
 � �	����� �� �
#��� ��, – �� ����� ��� �
 50 %.  
-  ���
� ���� ��#��� �� ��
+
���� +�
����� !� !	����� !	��'�!�
�$���  
����+��#�� �� ��� �� �� ��� 	� �	 �� !	�������� ��#��  ���
�$  �,��� 
��!�������$���  ��#���� � �
������ ���� �� ����� �� �
 ��!
,���� -&  
+
  ��� ����	+
����, 
 �  ���
� �� ��#��� .��� +�
�����   +
�	
��� ������-
	�� ���� ���������� �
 ����	+
���� 	� �	 �� ����� ����$ �� �� .������. 

� ������ �+��#������ ��	�
��+��
��
 !� �
����
 !	������ 
����	+
���� +
�
����� (+
���
�����) ��	
+'
 �� -&   !�+�'�� ���	�����-
���#� �������� !�����
 �����  ����,��� ���: 

( )
( )

( )( )
( ) ( ) ( )

� � R R $ $

max �)7- �)7-
0

�)7- �)7-

� R $ �)7- 1�&� 1�&

�)7- �)7- max 0
, , ,

,  � �� <;
: , ,

,  � �� <;

,

<, , ,

,

.max
O O O

Y Y y Y
M X O

Y Y y Y

O O O O Y Y Y Y

y Y y Y M X O

+

+
⊆Θ ⊆Θ ⊆Θ ⊆Θ

� ⊂ ∀ ∈ <
→ � ⊂ ∃ ∈ ≥�

= ∪ ∪ =
∀ ∈ = ∀ ∈ =

��

�

�

 (1) 

�� ��	
#���  ���� �� �	������� �������  ������ �� !��$+��
�$  
������� �����!�+�'�� [129]. 
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����� ����	
'�� �� �
 ������������
'������ ���	����
��� M1 

!	��� �
�	��
�� ���#� ��� *
� �O O⊂  !	�'�  �� ����'����	��
�� ��	
+'�� 

14� ��,  �+
���� ���#� ���� *
R RO O⊂ . 0�� ���#� ��
 ���
���
,�   

� !	�'�   �
 ����� 
��
���� ���� ���� ��������
, � ����	�� ����	
��  
!�����#� ��� X�	⊂3 �	������� ������� !
	
���	��  !� ���� 	�
��+
'�� 
��, !	������� 14� �� �� ���#� ��� ?�	⊂@ ��*�
����  � ����� !���	� 
	
���� !� ���� �� A1,  ��#����� .��������� �� ����'����	��
�� A2, 
�!	
����� �� A3 ��� �� ��!�� �� �� ������������ 
�
��+
 A4 !	���������: 

( ) * *
1 �	 � R �	: , ,M X X O O< ⊂ > → Ψ ⊂ @, ( )�	 �	 1 2 3 4B α α α α∀ ∈Ψ = ∨ ∨ ∨ . (2) 

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

1. , ,
* ~
� C�� ,

,
,{, , }, i i j j r

i

i

i j

O I J J S S S M m
∀ ∀

=< = = ⊆ >=� � , 

��� I�� – ���#� ��� ��	
+'�� �� � -&, ���,�
,��� +
�
���� +
���
���� 
��	
+�' �� � � � ��	
+'� ��,   ����	��� �� �+
������ �����; 

Ji – ���#� ��� ��	
+'�� 14� � +
���
���� i-� ��	
+'� �� (i = 1…|I��|); 
Si,j = {si,j,C}, j = 1…|Ji |, C = 1…|Si,j| – ���#� ��� !	�'�  �� 

����'����	��
�� �) � j-� 14� i-�� ��	
+'
 ��, *
�� ����	�� ����� 
���,�
�$ !	���/!�	��
��  ��������; 

~
S  – ���#� ��� ��		������ !	�'�  ��; 
M – ���#� ��� ��!��  ��������, ����	��� �������
,�  14� 

+
�
����� +
���
����� ��	
+'
 ��; 

, ,C ,i j r
m  – r-� ��!  �������, � !��$+����� � C-� !	�'�  � j-�� 14� 

+
�
����� +
���
����� i-�� ��	
+'
 ��, r = 1…|M|. 

2. { }C C, , , , , , C C
C

, , , , , , , ,
, , ,

:i j r i j r i j r k i j r k

i j r

X W
∀

Ω×= =� �� , 

��� Di,j,C,r – ���#� ��� !
	 « ��������-�	��», ��	
+����� ���#� ��
�� 

C , ,C, ,
~

, , , , , , , ,, ,C, , Ci j r k i j r ki j r k i j r k
W W WW + −= ∪ ⊆  � ~

, ,C , , , ,C , , , ,C , , , ,C , ,i j r k i j r k i j r k i j r k

+ −=Ω ∪Ω ⊆ΩΩ ; 

k = 1…|Di,j,C,r| (+�� $ � �
��� ������� �	��
���� ���#� ���   ������	�� 
������ – .�� ��/�������� � �� ����� �	��
���� ���#� ��   .��� ������); 

, ,C , ,i j r k
W +  � , ,C , ,i j r k

W −  – k-� .������� ���#� ��,  ������ ������, !	��� ���-

	����� � ��!	��� ���	����� !	�������� �
	�
����  ���	#
��  �������  
r-�� ��!
 C-�� !	�'�  
 j-�� 14� +
���
����� i-�� ��	
+'
 ��; 

~
, ,C , ,i j r k

W  – k-� .������ ���#� ��
 ��!� ����� !	�������� �
	�
���� 

 ���	#
��  ������� r-�� ��!
 � C-� !	�'�  � j-�� 14� i-�� ��	
+'
 ��; 
~
, ,C , ,i j r k

Ω  – k-� .������ ���#� ��
 �������� �	����� !�	��
��  ������� 

r-�� ��!
 � C-� !	�'�  � j-�� 14� +
���
����� i-�� ��	
+'
 ��, ������$�� �$ 
����	�
��� ��#�� ����	���  ���	���+�	��
�
   �
�
���  �+�, ��� !����
-
,��� .��� !	�'�  ; 

, ,C , ,i j r k

+Ω  � , ,C , ,i j r k

−Ω  – k-� .������� ���#� ��,  ������ ������, 

!	��� ���	����� � ��!	��� ���	����� �������� �	����� !�	��
�� 
 ������� r-�� ��!
 � C-� !	�'�  � j-�� 14� +
���
����� i-�� ��	
+'
 ��; 
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3. *
RO  – ���#� ��� !
	
���	��  �+�� 14� +
���
���� ��. 

4. @ { },Bi j=  – ���#� ��� �����
��	�� 	
���� !� ���� �� 14�  

� +
���
���� i-� ��	
+'� ��, 

,

1,  � �� -� 14� 	
���
�� *�
��� !� �� !�������
B     ������ ��� ����� ������!���  ��������;

0 � !	�������  ���
�.
i j

j��
= �
��

 

� ������ .���� �� �����
 M1 �	�����  	
+	
���
�$ ����	����	��
���, 
�����$  �����!�� �� !	�'�  �� ����'����	��
�� +
�
����� ��	
+'
  
��, � �
�
����
,��, +
������	�� �$ �+������ ���#� ��
 @ �������� 

!
	
���	�� �� ���#� �� W+, E+ ������� !
	
���	��, ���#� �� I��, J, S, M, *
RO  

����	����� !
	
���	�� � ���#� �� W–, E– !
	
���	�� �� ����� ����������� 
� ����� ����'����	��
��. �
 ���#� ��� S !	�'�  �� ����'����	��
�� 

14�, ������� �  � �
� ��, �
��
���
��  ��	
������� ��		����� �� ~
S S⊆ , 


 �
 +�
���� !
	
���	�� ���#� �� W+, E+, W–, E– �
��
���
,�  ��	
������ 

��+��� ��� 	�
��+���� ��: ~
W W W

+ −∪ ⊆ , ~+ −Ω ∪ Ω ⊆ Ω . �	� .��� �	�����  
�����$ ���#� ��� !
	 <w∈W�	, F ∈4�	> �	����� ��� +�
����� !
	
���	�� 
����'����	��
�� ��	
+'
 �� !	� �� �
	$�	��
��� �
 � �� ��
!
+��� 

��!� ����� +�
�����: w WW
+ −∈ ∪ , F + −∈Ω ∪ Ω . "�
����� !
	� !
	
���	��  

<w, F> ����  �	�������, � �� !	� .��� +�
����� �,��� 14� +
�
�����  
i-�� ��	
+'
 �� !�	������  � ��*�
���� 	�#�� ����'����	��
��, �� � �$ 
∃j: Bi,j=0. � ������ .���� ��	�
��+��
��
 !� �
����
 +
�
�� �
 	
+	
����� 
�����
 M1 �����  ����,��� ���: 

( ) ( ){ } * *
1 � R �	: , ,M W W O O

+ − + −< ∪ × Ω ∪ Ω > → Ψ ⊂@; 

( ) ( )�	 �	
~ ~

1 2 3 4B ; , F , F :w w W W Wα α α α + − + −∀ ∈Ψ = ∨ ∨ ∨ ∀ ∈ ∪ ⊆ ∈Ω ∪ ΩΩ ⊆  

( )�	 �	 ,
*

�� R, ,, F ,  � �� : B , , ;,, F 0i jw W j w I J S M O< >∈ ∈Ω ∃ =  

* *
� �� � � R R R, , , ; .O I J S M O O O= < > ⊆ ⊆ Θ ⊆ ⊂ Θ  

(3) 

����� �'���� .��������� �� �� � ������ ��� ����  
M2 !	��� �
�	��
�� ���#���� ��������
, ������
����� � ������ M1, � !	�'�   
�� -&, � ����	��, �  ��, ���	��$, � !��$+�,�  	�
��+
'�� !�����#� ��
 
��*�
����  � ����� 14� ?�	 �� ����	
 !	� +
�
���� ��	
������� ���� 
!�����#� ��
 Y+⊂ Y �������� !
	
���	�� ����	�
'������  
� ����	�
'�����-������ .��������� �� ����'����	��
�� +
���
����  
�� � !
	
���	
 ������ .��������� �� -&, � �
������� +
���
���� ��, !	� 
����	�� �� ���
��  +
�
���� !�	������ +�
����� ������ .��������� �� -&  
  �����
�$��� +
�	
��� �� ��!��� 	� �	 ��, ���� !�����#� ��
 Ymax ⊂ Y .��� 
!
	
���	��, � ����	�� !�	������ +�
����� < ���� ��#���, 
 +�
����� 
!
	
���	
 ������ .��������� �� -& �
� ��
�$��: 

( )
( )

( )( )

max �)7- �)7-
2

�)7- �)7-

� R $ �)

*

7

�	 �	 

*
�	 - 1�&�	 � 1�&

,  � �� <;
: , ,

,  � �� <;

;  

,

, ;

i i i

i i i

Y Y y Y
M

Y Y y Y

O O O

IDP W O

O IDP W Y Y Y Y
+

� ⊂ ∀ ∈ <
< >× < Ω >

− × < Ω >

→ � ⊂ ∃ ∈ ≥�
= ∪ ∪ =

�
� (4) 
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( ) ( ) ( )( )
C � R R $ $

�)7- �)7- max 2 �	
, , ,

� , , , , , , ,

<; ,

, , , , , , , , ,

,

.

;

,

max
O O O

PM VP PE TS IT IR IV IPZ

y Y y Y M X X O

O IPT IDF IDE IDR IDP IDI

+
⊆Θ ⊆Θ ⊆Θ ⊆Θ

=

∀ ∈ = ∀ ∈ =

>

⊂

ℜ < >ℵ <
��

�

� �

 

- ��	���� (4) � !��$+�,�   ����,��� ���+�
����. 
1. ,C – ��	��# ����	����� !
	
���	�� �
#���� 0�� -&, ���,�
,��� 

���#� ��
 !
	
���	��: 
PM – !
	
���	� �� ��!���#���; 
5 – !
	
���	� �!	
�����; 
6 – !
	
���	� +
���� �� ��+��� ���� !	�������
; 
�  – !
	
���	� !����	#���� �� ����	 ��; 
VP – !
	
���	� �	����� !��������� � 	
����; 
�  – !
	
���	� ���	�
 �� �����
 �+  �	�; 
PE, TS, RA – !
	
���	� ����'����	��
�� �,���, � �	�� �� � 14�. 
��	��# RA (� ��	���� (4) !��
+
� � ����  ���� .��������)  � ����  

�+  ����,��� ���#� �� !
	
���	�� 14�: 
IT – !
	
���	� �	����� !��������� 14� � 	
����; 
IR – !
	
���	� ��� !����
,��� 	� �	 ��, ����������� �� 	
���� 14�; 
IV – !
	
���	� ��+��#�� ��� !� �����, 14� �
 !	�������
; 
IP – !
	
���	� !	�'�  �� ����'����	��
�� 14� (��	��#  

IP � ��	���� (4) !��
+
� � ����  ����  � �
��,��� ��	��#��:  
IPZ – !
	
���	� ��!������� +
�
�; IPT – !
	
���	� �
�� ��
 .����	����� 
���!�������� �
+�); 

ID – !
	
���	� +
������� �� �� ��+��� ��� !	�������
, � ��	���� (4) 
��	��# !��
+
� � ����  � �
��,��� ��� ��	��#��: IDF – !
	
���	� +
����  
�� )�; IDE – !
	
���	� +
���� �� ��+��� ��� ������ 0�1; IDR – 
!
	
���	� +
���� �� %0�; IDP – !
	
���	� +
���� �� �� (!�	��� � �	�� 
 ���� !
	
���	�� !	��������, !�	��� � �	�� 	���
�������� !�� �
 ���, 
�	�� ���
	�#��� 
������� ���); IDI – !
	
���	� +
���� �� 	
+�����. 

2. { }GR , G 1...R PE TS RA PE TS RO A× ×= = × × ×  – ���#� ��� ����	����� 

!
	
���	��, �
	
���	�+�,��� ��	
	���� �� �!�	�������� ����	�
'������ 
�+
������ ���� � �+
����� ������ 14�, � �	�� �� � �,���. - RG ����� 
���#� ��
: 

TYG – ��!��  �+�� � G-� !
	� 14�, � �	�� �� � �,��� ��,,���  ��	��; 
CHG – !
	
���	��  �+� � G-� !
	�. 
3. ,$ {H }i jO = , ,Hi j

 –  ����� �$ j-�� 14� ��� � �	�� ��
 � i-� 0��. 

4. ,* – � !����
���$��� ���#� ���,  � �
� ����	��� 	
 �	�� � ��	���� (4). 
2	
��'� �
 ������ �  �����
�� � ��,�
,� ��!	� � �	�!��+
���� �). 

� �����  ��	���, .�� ��� ������� +
�	��� �$, �
���� ���
���� �� �� -&,  

   �	���� – *�	��� �+�� ���� �
������ +�
�����$��� 	�+��$�
��� � �
���� 
!	�������� ���
 ��. )��  �������$ ���,� � ���, ���  ����� � �	���� �	�!-
��+
���� � !��
��,��� ���$*�� ���  ���
�� !	� �� ��!��� ���� �����$-
��� 	� �	 
� ����  �� !	�������, 
 +
�
���. �
�� ��� �) � �	
��'
� �  ��-
���
�� ������
��  � �
 �� +
������� �� �� ��, 
 �
�#� � �
 �� �
��#�� �� 
)�) � ����'���
�$��� !	������ ��, !	��+�������$�� �� � �
��#�� �� ��). 
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����� � ��
�� ����� 

%�+��$�
�� 
�
��+
 
����
��+�	��
����  � ���, !	�������� � ������ 
'���
� ���� ��� ��	��	��
���, !	�'�  
 �� ����'����	��
��  
�  ��	������� ������ ��� ���� � ���	�#����� ��������
� !��
+��
,�, ��� 
!	�  �+�
��� �
���  � ��� �� 	�
��+������ � !����� ��/��� ��,�  
�	����
�� ��� !����� +
������� �� �� !	��	
������ ��� !�����  
�� ����	
�
� !	�������
. 

&
���	
�� �� ���� .��������� �� !	������� �  ��	������� ��, ����-
	
�
� �
 
����
��+�	��
����  � ���� ��,�  ����+��#�� �$ �	�
��+��
�$ 

!����'����, .��	������ ��, � ��+��� ��, +
���� �
�
��� !�	��
�� �
���� 

.���  � ��� �� ��
������� �� ��!
, 
 �
�#� �
����� ����	�
'�� �� �+���� �� 

!	��	
������ ��� !����� �� ����	�
'�����-������� ���  	�� ��. 0�� �+��-
�� �� ��� ������� ���+��#�� ��!� �
����� � !	�'�  � 	
+	
����� �*���
��  

� �������	
+���, �����!������� � �
	�
������ !	��	
��
�, ��/�� ����	��  
 � �
���� �� �� ���� �� � �� ���������  �	�� !	��	
������ ���
. 

�	�� ��
 	�
��+
'�� ����	
�
� ��	��	�,� � ���� �� !	������ �+-
���� ��� !	��	
������ ��� !����� 
����
��+�	��
����  � ���. �	� .��� 
� ������� ����
�� ����
 ����	
�
� ��,�  ����	��� � 
����
��+�	��
�-
���  � ���, �����
,��� +
 !	�'�  � ����	�
'������� �+
������ ���. )�/-
����� ����	
�
� ��,�  ����	�
'�����-������� ���  	�� ��
 
����
��+�-
	��
����  � ���, � ����	�� !	� �� ����� �
�
� �����
 �
�����   ���*���� 
 ��/���
��. ��	
#
,��� �
���	�� ����	
�
� ��,�  .����	��
������� 
�����
�� (.����	��� ��� ����), !�	��� ��� !� �����
���$�� �� '��	���� 
 �������, �� !	����
���� � 
����
��+�	��
����  � ���� �
� �� �	������
 
!	��	
��
. -  	
������   ��
  ��� ��� �������� 	
���.����	������ !��
���-
�� ���������$���� �
	
���	� ���
�� ����	
�
� ��,� : !�	
#
,�
  !�-
 ���� �$, �	
� ��	���� �$, 
���	�����	�	���� �$, !	�+	
��� �$, �	
�+����-
�� �$, �����!�	
'����� �$, ��+�
 .��	������ �$ � �� ��
 �+��	
���$�� �$. 

%�+��$�
�� 
�
��+
 !��
+��
,�, ���  ����� ����� �� �� �������
  

!��	���� �$ � �������� � � �	
����� �+���� ��� !	��	
������ ��� !����� 


����
��+�	��
����  � ���, !	���
+�
������ �� !	������� � ������ '���
� 

���� ��� ��	��	��
���, � !	�'�  � ��  �+�
��. - �� #� �	�� �
��'� ��	
��-
������ ��+��#�� ��  ��� ���,���  	�� �� ��� !����� +
������� �� !	�-
�	
������ ��� !����� �
���  � ��� �� ����	
�
� !	�������
. 0�� !	�����	���� 

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


!!
	
�
 ����	+
���� 
����
��+�	��
����  � ��� ���� ��� ��	��	��
���, 
���  �������$ ����� �� 
���
�$�� �� ������ ���	����� ���� �
!	
�����  
�  �����
��, ��/����,���� ������ � �	�� !�	� ��
,���  �
�����  ��	
�: 
!	�����	��
�� ����	�
'�����-������������
'������  � ���, �  �����
�� 
����	�
'������� ��������
 � �  �����
�� ������ ��� ����. 

-  ����,��� ��
�
� �
 ����� �����	
��� 	
  �
�	��
,�  	�+��$�
�� 
	
+	
����� � !	������� ���� �
,��� � �� $�
 !��	�����  ����� .�������� 
�
����-�������� ���� 
!!
	
�
 ����	+
���� 
����
��+�	��
����  � ��� 
���� ��� ��	��	��
���. 
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2 $���" �
����� ���
������� ������������� 

���
������-����������� �
����� 

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

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

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

«����
�
� – &
� �"���� ���'���
+». 

0���%��� ��%���
+ 

2.1 $���" �
����� ���
������� ������������� 

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

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

�
���� 

����� ������	�� �����	�. - �
������ �����  ���
� ������	��
��� 
!	�'�  
 ����	�
'������� �+
������ ��� 14� �� !	������  �
 � ���� 

�
��+
  !�'����
'�� ������������
'������ !	��������, 
	���
�����	��
���� ��#���
	������ ��� ��	
 ������ �4�. �
!	���	, ���
 
 !�'����
'�� !	��������  �
��
	�
 IEEE-802.11 Wi-Fi, � !��$+������ � ��� 
�� �� � 14� �� -& �������  �	
� ��	
, ���,�
,� �� ���$�� �� �  �	
��'. 
�	� .��� �  !�'����
'�� � !��$+�,�  !	������ ������ ��� ����� 
�!� 
�� !	�'���	 ����	�
'������� �+
������ ��� 14�. 

4�����������
'������ !	������ – .��  �����!�� �$ �+
��� �+
���� 
!	�'���	, �
#�
 �+ ����	�� 	�
��+���  � ����	����� � ����� ����'����-
	��
�� 14�. 1+�� ���� !������ � ������	��
��, �
��� !	�'���	, �+��#��-
���, �
!	���	, � 	
���
� [69, 321], !	�� �
��,� �� � ���� �� �	����-
 ��������� �������, � ����	�� �
#���  � ����� – .�� �����$��� *
� !	�'�  
 

����'����	��
�� ������ 14�,  �����!�� �$ ��!������� �����	������ *
-
��� �� ���$��� 14� ��� 	�+��$�
� 	����'�� (�!	�����) !� �����
���$�� �� 

*
��� � ����� 14�, 
 !�	���� ��#��  � ������ – .��  �+$ ��#�� *
�
�� !	�-
'�  
(��) ����'����	��
�� ������ ��� �� ���$��� 14�. )��
��, �
� ������-
�� � !
	
�	
�� 1.2, �
��� ������ �� !�+���,� ������
�$ �	������� !
	
���-
	� ����	�
'������� �+
������ ��� 14� (	
 !	��������� � !	� �	
� ��� � 
�����	������ ����'����	�,���), ����������� �� 	
+	
����� �� �����  !�-
 ���� 	�
��+
'�� ��. %
  ���	��  ���� �$ .��� �	������� !
	
���	��. 

- 14� ����� !	������$  ������� �� ���������� 
�������� ���  
+�����*�������� � ������� �
� �
+��
����� «����	�
�
  ����	������ ��», 
	
�$*� ��� !�+#� ���� ( �. 	� . 9). 0��� ����	�
� �
���
��  � ������ �
�
�
 
�#��
�� !� ��!����  ������� !	��	
����� 	�
��+
'���  ������ ���,��-
�� 
���	���
 ����'����	��
�� 14�. "
�
����
��  .��� ����	�
� � ������ 
+
��	*��� �
� �
+��
����� «����	�
�
 �����	������ ��», � ������� ����	��� 
!	����
��   ��������. �	� .��� ���
#��, �� ���� .��  �������� !� ��!���, 
�� ����������� 
������
 ��� �� +�����*������
. 2�
����, �����  �	����	
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�  ���	#
��� !	������  �������  ������ ����
��  �	����	� �  ���	#
��, 
 �������, ����	�� �#��
�� !	��	
���
 	�
��+
'� 
���	���
 ����'����-
	��
�� 14�. ������� �������$, ��� ���� 
���	��� ����'����	��
�� 14�  
�����	������ ��#�� ���$ ����� !	���$ 	
+��� ��!�  ��������, � ��  

�
#���� ��!
  ������� � .��� 
���	���� !	��� �
�	��
��  �����$�
 ����$ 
��� ��	
�����. - �� #� �	�� � 14� 
���	�����, �����	������ �#��
,���  
 ��������, ��#�� ���$ �� ���$��. - ����	�
�� �����	������ �� !	������ 
� �	�� ��� 14� 	
  �
�	��
�� � � !	�����  ������� �
� ����. 0���  
����	�
� �  !�'����
'�� ������������
'������ !	�������� ������  
�
+��
,� �	�������  ����� ��� «�
�� �����». �
!	���	, ��� ������$�� �$  
�  ��� '��	���� 	
��� �+� (�(%)  �
��
	�
 DMR (
���. Digital Mobile  

Radio – '��	���� �����$��� 	
���) 	
��
 30 �  [291]. 
 

 
%� . 9. �����	������ �$ �� �
���  ������� 

 
�	� !	����  ������� ��+��#��  ����,��� 	�
�'�� 14�. 
1. �	� ���� !	���� �'�%����$�  �������, ��!	
��������  	�� ���� 

	�
��+
'�� ��, (�� � �$ �� �
�
�
 ��� � ������� ����	�
�
  ����	������ ��) 
14� !	�#���	������ !�	������ � !� ����,��� *
�
�  ����� 
���	���
 

����'����	��
��, �
 ����	�� ��� ��!	
���  �������� ��� ����� �#��
�$ 

!� ��!���� �#� �	����  ��������. ��.���� !	� ��!	
��� ���������� 


��������  �������, ����	�� �#� ���� ��!	
����� +�����*��������, ��� �� 

����� !	����. -��$ 14�, �� ����	��� !	���
+�
����  ��������, �#� �� ����� 

��� #�
�$. 0�� 14� ����� 	
���
�$   ������ �
����, +
�
����  	�� ���� 

	�
��+
'�� ��. %
���� !	��� ��#�� ���$ ���'��	��
� ������	
���, � ��� 

�� �� � '��� ��!	��� ���	������ 	
 �����
�� 	� �	 �� 14�. 
2. #����� !	���  �������, 	
��� �
� � ����+��#�� �$ !	���
, 

�#��
,��� ��� 14� �� !	���� �
�  ���. 0���  ��� ��#�� ��	
�
���
�$  
!	��	
����� 	�
��+
'��� 
���	���
 ����'����	��
�� 14� ��		�����, 
����	�	��
�$  ��� !	������$ � �*����. 

3. $��
������ !	��� ����������� � �������������  ��������  

��#�� ��	
�
���
�$  ����  !� ��
��. �	� �� ��� ������� 	
+����� �
 ����� 

	
���!	������� �	
��
 ����� �� 	
��� ���
���, �� ���� ���������� � ������-
������  �������, 14� �� !	����
�� .�� �
� �*���� �
 ��+��� ��� �	���� 

0�-)�, �� � �$ �
� *��. �	� !	���*���� ����� �� ������ �+ !	����
���� 

 ���
��� ����� ������	��� !�	������� +�
���� 	
���!	������ �	
�� �� !	�-
���
�� .���  ���
� �
� !���+���, 
 �	����  ���
� �� !	����
�� �
� *��. �
#��-
�� ����  ���
�
  ������ �����  �� ������� !�	������ +�
����� « ���
�/*��». 
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%
  ���	�� �
��� �����$, ������
,��, �	������� !
	
���	� 
����	�
'������� �+
������ ��� 14� � ����	� 
� 	
+	
����� ������������ 
� �� �
������� ���#� ��
 �� �����  !� ���� 	�
��+
'�� ��. 

(������ ����:  !�'����
'�� !	�������� 14� ��. 
#��	��
�� ������: 	
+	
����
 ������ !	�'�  
 ����	�
'�������  

�+
������ ��� 14� �� !� �+�� ���� !	�'���	� ������������
'�������  
!	������
, ������
,��� �	������� !
	
���	� .���� !	�'�  
. 

(��  	�*��� .��� +
�
��  � ���� �  ����,��� [27, 41]. - ���	�� 
�	
��� �+�� ��
 +
�
�
 !�� �
 0���	��
 !��� ��	�+  ��$ �I��� ��	� ��� 
�� ��� (���� �. �I��� ��	� �
+��
��  �
������	
���), ����
 ��#�� 
!� �����
���$�� !	���� � � �� ��, �� ���$+ !	���� �,��� �+ �� ��� ��
#��. 
1+�� ���, ��� �  ��� � ������ ��� !	����
�� 	��� �	���� � �
������	
�� 
.�
 +
�
�
 �
 !�� �� �� 	�*��� �� �����. %�*���� ��+���
��, � �� 
!�	����
�$  ��#�� �� �
�� �� � ������	���, 
 � �	����	��� !	� �	
� ���. 

�� 
�
�����   	�*����� +
�
�� � �I��� ��	� ��� �� �
� �� ����
  
�	������� !
	
���	�� !�	��
��  �������� ��#�� 14� � 	
��
� �������  
	
 !	���������� !	�'�  
, 	���
�����	������ ������������
'������  
!	��������,  ������ ����� +
 	
��� «!�� ����» �� !	��� !	�'�  
  
����	�
'������� �+
������ ��� 	
 !	��������� � !	� �	
� ��� 14�  
�  ��	��	��
�$ �	��$� �+��	����, ����	�� ��	
#
�� �	������� �	�������  
!
	
���	�. - 	
��
� �����!�+�'�����-
�	��
������� (�����	
�������)  
!�����
 �  � ������ 
�
��+� �
�
 �!�	
'� �
+��
��  �!�	
'���  
��	
+��
�� ���	��� �	��� 
�	���	��
�� [229]. - 	�+��$�
�� .��� �!�	
'�� 
!����
��  	�+��$��	�,���  � ������ �	
� ���	��� �	���, ����	�� ���,�
-
�� ��	*���, ��	
+����� ���!��� 
�� �+ ���#� �� ��	*�� !�	���� �	���. 

%
  ���	��, �
��� ��	
+�� �	
� ���	��� �	��� 
�	���	��
�� 
!�+����� ��� �$ �	������� !
	
���	� 
 ���	����� !�	��
��  �������� 
��#�� 14�, ��� ���� $ ����+��#��� !	� !	�� �
������  � ���� � ���� 
«!�� �� ����»  ����  ���	����� ���!�+�'�� ����	����	��
����  
� !���� �$, �!	��������� 
����
��� � [58]. 

*����������  ������. �	���
�
��
 �����$ !	�'�  
 
����	�
'������� �+
������ ��� 14� �� !� �+�� ���� !	�'���	� 
������������
'������� !	������
 �
+�	���  �
  ����,��� !���#���� [27]: 

- ����'����	��
��� 14� !	�� �
����  � ���� ���!��� 
 ���
�$��� 
!	�'�  �� (3�), �+
��� �+
���� ������ 	
 !	��������� !	�'�  �� 
(%�) ����'����	��
�� ��, ���,�
,��� .�� 14�. �����$ 
�+�
�
�$�� �	�����	��
�
 �� ���$�� �
 !	��	
�����,  
�� � �
 .����	��
������� ��+��� ���, �
� �
� � ���� 
���	���
 
!	�� �
����  ����'����	��
��� 14� �
 �,��� �	���� 0�-)�; 

- �+
������ ���� 14� 	
  �
�	��
��    !�+�'�� �����
  ���������, 
!�� ����	��� !����
��  �
�  �����!�� �$ '��	���� �
����, �
�  
� .����	��
������� (� ��� �� �� ��	
#�����) ��� .����	��� ��� 
 ���
�. ��	��
�
  �������� ��#�� 14� ����  
 ���	�����. 
����	����� �����  ��������� � �����  ���
� ����  �
 ���� 
 ���
�� 
 ���	������ �����
 [321]. 
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%�+��$�
�� 
�
��+
 !��
+��
,�, ��� �
������ !����� �!	�������  
3� � %� �+��#��� � 	
���� [321]. )��
�� �� 	�*��� 	
  �
�	��
���� 
+
�
�� �!	�������� 3� �	����� ��!�������$���� ����
 !������ �!	
�����  
� �
���� [20], 
 �!	�������� %� �	�����  ����,��� ���������: 

- �
#��� 3� � ������	��  � ����� %� ��#�� �
�����$  ���$��  
� �����  � �����; 

- �  �	����	� ���#� ��
 !�	������ %� 	
  �
�	��
,�  ���$��  
�� !�	����� 3�, ����	��  �+
���    ������� !�	��
�� � !	���
 
 �������� � ���  
���  !� ���� ��
+
�$ ������ �
 �	���� 3�. 

1 ��� �+ .����, !	���
�
,�   ����,��� �!	������� 3� � %�. 
,���%������ 1. +������� ��������� ����� �
+��
�$  ���	�� ���
 

al = < Z, I, � i, � s, � r, AP, L >, (5) 
��� Z – �������� ��!� ��� ���#� ���  � �����; 

I – ���#� ��� �
�
�$���  � �����; 
� i – ����*���� �
 ���#� ��� Z ×  Z; 
� s � � r – ����*��� �
 ���#� ��� Z× Ξ ×Z; 
Ξ ={mJ} – �������� ��!� ��� ���#� ���  ��������   ����
�$��� 

 ��
������, J=1...|Ξ |; 
AP – �������� ��!� ��� ���#� ��� ����	�
'������ .�������� 

 ��������, � !��$+����� 3�; 
L: ZK2AP – ����'� �����  � ����� ( ��������),  �!� �
��,�
 

�
#����  � ����, ( �������,) 3� ���#� ��� ����	�
'������ .��������, 
� !��$+����� (��	
�
���
����, !�	��
�
���� ��� �#��
,��� ��	
�����)  
� .���  � ����� ( ��������). 

)���*��� � i, � s � � r !	�� �
��,� !�	����� ��#��  � ������, 
 �+
����   ����	������  �������,   !�	��
��� � !	�����  ��������, 
 ������ ������. )���*���� �  �
 Z �!	������   �����*����� 

( ) ( )
( )

i

s r

J

J

,
 ,

, ,

z z z z m
z Z

z m z

� �
� �
� �
	 


⇔ < >∈ ∨ ∃ ∈Ξ′ ′
∀ ∈

< >∈ ∪′

� �

� �
 (6) 

���  <…> – �!�	�������� ���#� ��� (��	��#); 
⇔  – ������ �
 .����
������ �$. 
��������� 3� �!� ��
��   ����,��� ��	
+��: 

JJ J, J, J J( ) {L }:L ;  ; 1... ,
v v

APL m AP AP AP v= ∈ ⊆ ∈  (7)

��� LJ,v – v-� ����	�
'������ .������, !�	��
�
���� � J-�  ��������; 
 APJ – ���#� ��� ����	�
'������ .��������, !�	��
�
����  
� J-�  ��������; 

|…| – �� �� .�������� ���#� ��
. 
%
 !	��������� !	�'�   R ����'����	��
��  � ���� 14� �!� ��
�� 

�+
������ ���� 3�, ����	�� ��!���,�  �
 S 14�, ������� � 	
  �
�	��
-
���, ��, � S' 14� �	���� ��,   ����	��� ��#�� �+
������ ����
�$  
	
  �
�	��
��
  � ���
 !�  ���� 1 : s, (j=1...|ALs|, ALs ⊆ AL, s =1...|S|+|S'|). 

,���%������ 2. ������������ ��������� ����� �
+��
�$ �����	�� 
 ����,���� ���
: 
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R = (C � �, �!�	, ��
�, Ξ ), (8) 
��� C � � ={cr}: r=1...|C| – �������� ��!� ��� ���#� ���  � ����� � R; 

�!�	 ={<Cg,Cg'>l}∪{<Cv,Cv'>f}, g, g', v, v'≤ r, g≠ g', v≠ v' – �������� 
��!� ��� ���#� ��� �� ��� {<Cg,Cg'>l} � ��������
��� {<Cv,Cv'>f} 
��������
 ��#��  � ������ R; 

��
� ={cg''}: g''<r – �������� ���#� ��� �
�
�$���  � ����� R, � ����	�� 
��� !�	������; 

Ξ  – �������� ��!� ��� ���#� ���  ��������   ����
�$���  ��
������. 
�
#���  � ����� � R ����   �����!�� �$, �
���  � ����� � ��  

3� � �� 14�, �� ����	�� ������  � ����,, !	��*� ���,���� ������	��� 
� �������  �������, ������ 3� ������ 14�   ������	��  ��
������, 
 ������ ����� ���#� ���  � ����� ���#� ��
 3� ���#� ��
 14�, 
!����
,���  ��������   .��� #�  ��
������. �	� .��� ���� � ���  
#� 3� � ������	�� 14� �� ��#�� !�	��
�
�$  ��������  
�  ���. 0������� 
���#� ��
 C !	���
�
��  �!� ��
�$  ����,��� ��	
+��: 

( )
( )

( )

, J

s r

, , J , ,

, , J , , , , J , ,

, ,

,, , , , , ,

, 1... , , , 1... , , 1... ,

, ,{ } :

, , , , ,

( ) ( ) ,

( ),( ) ( ) ( ) .

s s j

r s j k s j k

s j k s j k s j k s j k

s j s h

s js j k s j k s j k

s s S S j j h AL k k Z m

c z m z

z m z z m z

al al j h

z Z z z s s j j

′ ′ ′

′ ′ ′ ′ ′ ′

′ ′ ′

′ ′ ′ ′∀ = + ∀ = ∀ = ∀ ∈Ξ

< >

=< >

′ ′∈ ∧ < >∈

≠ ∧ ≠

′ ′∈ ≠ ∧ = ∧ =

� �  (9)

1+ ������	���  � ���� R  ��� ����� �� ��� ������� �� � �  � ���� 
R, � ����	��  � ���� 3�, !�	�#�
,��� � ������  �������, ��+ 
!	���#������� �������  ��������  ����,� +
  � ������, !�	�#�
,��� 
� ������  ������� � �
����  � ����� R, ���  � ������, !����
,���� 
�������  �������� � �
����  � ����� R. �	��� !�	���� !	���
�
��  
�!� ��
�$  ����,��� ��	
+��: 

( )( )s

, , J , , ˆ ˆ ˆˆ ˆˆ ˆ, , J , ,

,

, , J ˆˆˆ, ,

, ,

ˆ ˆ, , ,{ } , , ,{ } :

ˆ ˆˆˆ, , 1... , , , 1... , , , 1... , J,J 1...

ˆˆ ˆ( ) ( ) , ,

ˆˆ( ) ( ) ,

g g l s j k s j k s j k s j k

s s j

s j k s j k

s j k

C C z m z z m z

s s s S S j j j AL k k k Z

s s j j z m z

s s j j z m

′ ′ ′ ′ ′ ′ ′

′ ′ ′

< > = < > < >

′ ′ ′ ′∀ = + ∀ = ∀ = ∀ = Ξ

= ∧ = ∧ < >∈ ∨

′ ′∨ = ∧ = ∧ <

�

( )( )rˆ ˆˆˆJ , ,
ˆ, .

s j k
z >∈�

 (10) 

1+ ������	���  � ���� R  ��� ����� ��������
��� ������� �� � � 
 � ���� R, � ����	��  � ���� 3�, !�	�#�
,��� � ������  �������, 
��	�+ ���� �������  ��������  ����,� +
  � ������, !�	�#�
,��� 
� ������  ������� � �
����  � ����� R, ���  � ������, !����
,���� 
�������  �������� � �
����  � ����� R. )!� 	����
���� !�	���� 
!	���
�
��  �!� ��
�$  ����,��� ��	
+��: 

, , J , , ˆ ˆ ˆˆ ˆˆ ˆ, , J , ,

,

ˆ ˆ, , ,{ } , , ,{ } :

ˆˆˆ, , 1... , , , 1... , , , 1... , J,J 1...s

v v f s j k s j k s j k s j k

s jS S AL

C C z m z z m z

s s s j j j k k k Z

′ ′ ′ ′ ′ ′ ′
>

′+

< > = < < >

′∀ = ∀ = ∀ = ∀ = Ξ���

 (11)
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( )
( )

s r

ˆ, , J rˆˆ, ,

, , J J ˆˆ, , , , ˆ, ,

ˆˆ ˆ( ) ( ) ( , , )

ˆˆ ˆ( ) ( ) ( , , ) ( , , )

.
s j k s j k

s j k s j k s j k s j k

s s j j z m z

s s s j j j z m z z m z

′ ′ ′ ′

′

= ∧ = ∧ < >∈

= = ∧ = = ∧ < >∈ ∧ < >∈ ∨

∨

� �� �� �
�� � �

�

� �
 

�� �!	������� .��������  � ����� %� !	���
�
��  !	�� �
���$ 3� 
� 	���'�	��
���� ��	��. %����'�, !	���
�
��  !	������$ !�  ����,���� 
!	
����: �
#�
 !� �����
���$�� �$ .�������� 3�, �
���
,�
  !� �� !	�-
��
 (!�	��
��)  ������� � +
�
����
,�
  !�	�� !	����� (!�	��
���)  
 �������, +
�����   ������ ���,��� .��� !� �����
���$�� ��  � ������. 

%
  ���	�� !	���	 �	
�����
  �	����	� -& � � ����� �� �
 14�, !�-
�
+
���� �
 	� . 10. - ��� ��
 3� ��!���,�  � 14� M 1 � !� ������ � 14� 

M 2 � 14� M 3. %����'� 3� �� ����	�
'������� �+
������ ��� 14� � 

.��� �	
������ !��
+
�
 �
 	� . 11. -+
������ ���� 3� � 	
  �
�	��
���� �� 

�  ������ ���,��� .���  � ���� %� !��
+
�� �
 	� . 12. - ����
� � �+�
�  ��� 

� !��������� �+ ��� �	
��� �
 	� . 11 !��
+
�� ���������
��	�  � ����� 3� 

14� (�
!	���	, z1,1,1) � � ����	���  ����
� !	������� !�	����  ������ ���,-
��� .���  � ����� ����	�
'������ .�������� (�� z1,1,1 .�� {p, c, v, a}). 

 

 
%� . 10. &	
�����  �	����	� ���� ���� ��	��	��
�� � � ����� ����	
�
� 
�
 ����	�
'�����-������� ���  	�� ��
 ��� 
����
��+�	��
����  � ��� 

 
4
��� !	�� �
������ !	�'�  
 ����	�
'������� �+
������ ��� 14� �� 

!�+����� � �
�����$ �	
��'� ����	�
���  ����	������ �� �� �
��� �
#���� 
 ������� (������	��
������ ������� ) � �
#��� 3�  ����,��� ��	
+��: 

- « ����	������» (Nt7 = [t(mJ), t(mJ) + Ntmin]) –   ������
 t(mJ) ��� 
'�� 

 	�� ���� ��/��������� ����	�� (�
��� !� ��� �� – ��� 
'��) !�	��
-
��  ������� � ����� �+  � ����� %�, �+ ����	���  ��� ����� �����! 

����#�% �  � ����� %�   !�	��
��� ������	��
������ ������� , �� 

������
 �����
�� �	�������� ����	�
�
 ��!	
���  ������� Ntmin; 
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- «	
�$*�» (Nt> = [t(mJ'), t(mJ'')]) –   ������
 t(mJ') ��� 
'�� !�	��
�� 
 ������� �  � ����� %�, �+ ����	���  ��� ����� ������%�����"! 

����#�% �  � ����� %�, � ����	�� !�	��
��  ������	��
����� 
��������, �� ������
 t(mJ'') ��� 
'�� !�	��
��  �������  
�  � ����� %�, �+ ����	���  ��� ����� �����! ����#�% �  � ����� 
%�   !�	��
��� .����  �������; 

- «!�+#�» (Nt< = [t(mJ'''), t(mJ''') + Ntwait]) –   ������
 t(mJ''') ��� 
'�� 
!�	��
��  ������� � ����� �+  � ����� %�, �+ ����	���  ��� ����� 
�����! ����#�% �  � ����� %�   !�	��
��� ������	��
������ 
������� , �� ������
 �����
�� ����	�
�
 Ntwait, � ������� ����	��� 
 �������� � 14� �#��
�� . 

�	
����� ��� 
 !����  �+�
�� �
��� ������� !	������� � !
	
�	
�� 2.3. 
4
��� ��	
+��, !	����#���
 �����$ !	�'�  
 ����	�
'�������  

�+
������ ��� 14� �� !� �+�� ���� !	�'���	� ������������
'�������  
!	������
 � ������� �� �������, �+��#����� � [69, 282, 321], � ����	��  
�� !	��+�����  !	�'�   � �������  ���	������ ����	�
'�������  
�+
������ ��� �� ���$��� !	� �	
� ������ 	
 !	��������� 14�, ������
�� 

 ���	���� �$ !�	��
��  �������� ��#�� 14�. 0�� �� ���
��  +
  ���  
�� !	��+������ �
����� !	�'�  
 � ���� ���� �+
������ ���,���  �	
�, ���
 
�+ ����	�� �� !	��+����� ���	�����-���#� ������� !	�� �
������  
�	�����	��
���� �	
��� �
 ���� ���
�$��� !	�'�  �� ����'����	��
�� 
14�, ������
,��� !	��� � ��!	
���  ��������, � ���'�
��+�	��� �
 ���	�� 
 �	
�� !	�'�   ����	�
'������� �+
������ ��� .���  	�� ��  
� �� �	����- ��������� ����, � ����	�� �
#���  � ����� – .�� 	�+��$�
�  
	����'�� � �� ���$��� 14� .�
!�� ��	��	��
��, !�	��
�� � !	���
 ������ 
����	�
'������� .������
, 
���
�$���� �� 	
  �
�	��
���� !	�'���	�  
!	������
, 
 !�	���� ��#��  � ������ – .�� 	�+��$�
� 	����'�� !� �����
-
���$�� �� *
��� !	�'�  
 ����'����	��
�� 14�, ��,����  ����� �� 
 �+��
���� .��� !�	������  � �����, �
���
   ��!	
���/!�������  
 ������� �� ��!	
��� .���  	�� ���� �	�����  ������� ��+ !	���#������� 
�������  �������� ��� ��	�+ ���� �������  ��������. - 	�+��$�
��  
!	���
�
��
 �����$ !�+����� �!	������$ �	
��'� �	������� ����	�
���  
���������� � 	�
��+����� � �� ��!	
���  �������� ��#�� 14�  
�  ������ ����   �+�� ���� !	�'���	�� ������������
'������� !	������
. 

%��$ ������, !	���
�
���� � �
 ����� !
	
�	
��, � �
 ����� 
�  �����
���  � ���� � ���, ��� ��
 ��	�
��+��� !	�'���	� 
������������
'������ !	�������� �
 �
�
�$��� � ��*� ����� �	���� 
0�-)� � �
������ ����� ����   ������ �	������� !
	
���	�� !	�'�  �� 
����'����	��
�� �+
������ ���,��� 14� � ����	�
'������ .�������� 
 ��������, ����	��� .�� 14� �������
,� . 

0�
 �����$ ���������
 �� 	
+	
�����  !� ���� 	�
��+
'�� ��, ����	�� 
������
,�  � ������ �(% ����� �� ���� �	����� 
� �	
�'�� (������ 
�
 �	���� �
	��� ��� !	�'�  ��), !�+���,��� �'����$ .��������� �$ 
�� ��� ��	 +
���� �� ��� �
 �	���� !��
+
����� .��������� �� �
���  ����. 
�
!	���	, � [208, 210] �
��� !��
+
����� ����  ��	���� �$ � �
������� 
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 �������� 
������ ��� ��	���
��� (�4). �!� ��� 	�
��+
'�� �� � �
��� 
������ +
�
,�  .�!�	��� �� �� �����
����'�	��
�����  !�'�
�� �
��. 
�	���
�
��
 �����$ �
�� ��+��#�� �$  � ���
��+�	��
�$ �  ��� ������ 
�!	� ���$ !	�'�   	
+	
����� �����  !� ����. 

2.2 ������� ��!���� ����� ����
���� ����
���� 

�� ����������������� �
������� 

����� ������	�� �����	�. �	�'�   �'���� +
������� ��  
�) �� �� �� � �
����-�������� ��� 
!!
	
��, 	
  �
�	��
���� � �
 ����� 
�����	
���,  � ���� �+ ���� �
+: 

- �
+
 !	���	��  ������ ��� )�) � ��) �	����
��� ��� ���,��� 
�4� !� +
���� ����	�
'��, !	��� �
�	��
,�
 !	���	�� �
���� 
 �	����'�	��
����  	�� �� +
���� ����	�
'��. 0�
 �
+
 	���
���-
��	��
�
  ��� ���,���� �4� � � �����	
��� �� ���
��+�	��� ; 

- �
+
 !	������� !	
����� ��� ��	�!	���� !� �������, �+���� ��� 

�),  !� ����� !	��� �� � �
	�*���, ��������'�
�$�� ��, '��� ���-
 �� � �� ��!�� ��  
���� �) � �
����,   !	��������� �� �����  !�-
 ���� 	�
��+
'�� ��. 0�
 �
+
  � ���� �+ ���� .�
!��. �
 !�	��� .�
-
!�   !	��������� �+�� ���� ������� ( �., �
!	���	, [138, 169, 170])  
�  ����,�  )�) � ��) "�, 1%" � ") � �
 �� +
�
� 	
+����� � 14-, 

 �
 ���	�� .�
!� �  ������  ��) ") � �
 �� +
�
�  �+�. "
�
�
 
�
���
'�����-�	�������� ��� !����� � .��� ������ �� 	
  �
�	��
-
��  �
� +
�
�
  �+�, � ��� ������� �  ��!��� ��� 	�#���. 

- �
 ����� �����	
��� ���
��+�	���  ���	�� .�
! ���	�� �
+� !	�'� -
 
 �'���� +
������� �� �) �� �� ��, !� ���$�� 
���
�$���   �
����� � !	
�-
���� ��� ����� +	��� ����  �
  �����*��� ���$ ������ ��� !	�	
����
. 

�� ���	 �
 ��������, 
���
�$�� �$ +
�
�� �'���� +
������� ��  
�) ��, 
 �
�#� �
 �
����� ����� ������� � ��#���
	����� �4�, 
�!� ��
,��� �+���� �� 14� (�
!	���	, 2)�4 [93]),  ��� ����
��� 
�#������� !�!������� �
+ �
���� �+���� ��� (�
!	���	, [17]), 
������� ������ ������� !� ���� !� ����	�
'������ ��+�!
 �� �� 
(�
!	���	, [65, 78, 106, 135, 171, 194]) � �
����� �	���� !� ���
����  
�� �
 14� (�
!	���	, [190, 192, 197, 275]) ��!	� � ��!� 	�� ������� 
	
+	
����� �� �����  !� ���� 	�
��+
'�� �� �
 14� � ����	
��	� ������  
�
�� ����
�� !�  ����,��� !	����
�: 

- �� ���� �!
 �� �� !	��
�� ���
 �� ���
��+��� �� �
����+
'�� ��; 
- ���� ����$��� ������ ��  ��	������� ���!$,��	��� ����������, 

�
����� ��� ���
��� ���!��� ���� !	������� ����	�� +�
�����$�� 
�� �
�� �� ���!�� 	
+���� �  ���	*�� ����
�� �� �	�����
	� ��; 

- +�
�����$���  ��#�� ��  ��	������� �� �
� ��/�����  � ������� 

�
��+
 �
 !	����� ������� �
� ��
�$�� ��+��#���� �� �
 
�+���� ���. 

�
� �������� � !
	
�	
�� 1.2, � ������ ������� ������� �+���� ��� 
������������
'������ !	�������� �	
��'����� ���  %�����������, 
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� ���
���� �
 !	��!���#���� 
�
�����
�� �+���� ��� � 14� � !	���	�� 
.��� !	��!���#���� !���� ��	��	��
�� � 	�
��+
'��  ������ ���,��� 
�� �����  !� ���� 	�
��+
'�� ��. )��
�� .��� ����� �� �
	
���	��� 
!���#����$���� 	�+��$�
�
 � ������� ������$���� !�	���
 �  �����
���. �� 
!
	�	��
�� �
���  ���
'�� 
���	��  ���� ���   �.�. ��	�������� !	�	
���
� 
��!	�   � ���
��+
'�� 	
+	
�
���
���� � 	
��
� .�!�	��� ���� !�����
 
 !� ���� 	�
��+
'�� �� �
 � ���� ������� !	�'�  
 ����'����	��
�� �(%, 
!�+���,��� �'����$ .��������� �$ .���  !� ����. - 	�+��$�
�� �
 �
+� 
��
  ��� ��� ������� !	�'�  
 ����'����	��
�� �(% 3. �����	��
 [134], 
A.B. Carleial [281], Y. Onozato [314], N. Abramson [277], H. Kobayashi [303] 
	
+	
���
� ���!���  �+
�����+
���� ������� !	�'�  
 ����'����	��
�� 
!	�'���	  ���
����� ���#� �������� �� ��!
 �  	��� ��!
 S-ALOHA 
[208, 210], !	�'���	  ���	���+
'�� �4  �  	�� ���� ����	�� � �!	
����� 
 ���, �.�����	
, �!	
����� ����� �$, [209] � +
	�+�	��	��
����� �� ��!
  
�  	��� [207], �
	
���	��� �� �
�
�$���� �	���  ��	������� �(%. )��
��, 
�� ���	 �
 ��+��#�� �$ +�
�����$�� 	
 *�	��$ �������
��	� ��� ������$�� 
.����������  !� ���� 	�
��+
'�� �� �
 14�, ��
+
�� $, ��� .���  
�
����-�������� ��� 
!!
	
� �����  ����,��� ���� �
���: 

- �	����� ����$ �� ����� �	��� ��
�����
'�� .� !�	�
-
�
�����
; 
- �� !�+����� 	
+	
�
���
�$ �����  !� ��� 	�
��+
'�� ��, !� ���$�� 

�����$ �(% ��	��	���  � �������  ���$��   ������  !� ����, �#� 
!��������� 	
���   !	��������� %������������ �����
. 

������� �
�#� �������$, ���, �
� �#� ���� 	
��� ��
+
�� � !
	
�	
�� 1.1, 
!	������$ ����������, ��	��� ��	�
�� ���	��!)��� ����� [224], 
����	
 *�	��� !	������  � %0�, �� 	
+	
����� �� �����  !� ���� 
	�
��+
'�� �� ��
+
�� $ ����+��#��. �	����
 .����  � ���� �  ����,���. 

�
��
 ���������� �!�	�	���  �
�� ���� ���� �
	
���	� ���
�� 
�
 ������, 
�!��������, �
+����, !	� �	
� ������� � �	������� !
	
���	�� 
!�������� � !���+���  ���
��� �
 ��+��� ��� �	���� 0�-)�, ����	��  
�  ������ ����  �  �
��
	���  �+� ���#�� !	����
�$  ����
���� � ��� 
!	������
�� %0� .����  �
��
	�
, 	
+	
�
���
����� 	
+������� 
!	��+���������. 0�� �
�� ��+��#�� �$ !	�����$ ��  ����+
 !���� ����� 
�
� ��
�$���� !	
���!�����, �!�	�	�,��� � 	��������� !
	
���	
�� 
 ���
���. - �� #� �	�� �
 �
�
�$��� � ��*� ����� �	���� 0�-)�,  
�
 ����	�� !	����,�  ��, +�
����� ���,� �� � 	��������  �
�� ���� ��� 
�
	
���	� ����  ���
���, 
 !
	
���	� ����� �� ( ���
� ��� ���  
�  ��
����� ���), �	
��� �� �  ����	������ �� �� �
��� ����	����� 
	
+����!���  ��������, 	���
�����	��
���� � !��$+������  
� �� ������������
'������� !	������
�� � !	����,���  � 	
+������ 
 ����
��� � 	
+��� !	�'���	
� .��� !	��������. �	� .��� !	��	
��� 
��	
����� ����
�����  �������� ������ � ���� #� !	������
 � ��	
+'
�  
�� �����$��� 	
+	
�������� 	�
��+�,�  !�-	
+���� �,  ������ ������, 
 ���	#
�  ��� ����
�$��� �+���� ��, ����	�� � !��$+�,�  � ��. 0�� 
��� ������� �� ���� �	����� �����	��'�� �	�
��+
'��-	
+	
��������  
�), �+-+
 ����	���  ��	��	��
�$ �����, �
+� �
���� ��+�!
 ���� �) !��
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����+��#�� �� ���$�� � ��	���� �
 *�
��, �� �
#� �
 �	���� ���� ��	 ��
 
���	��� �����$���  �	
��. ��.���� ����� �
� ��
�$���� !	
���!����� �� 
	
+	
����� �� �����  !� ���� 	�
��+
'�� �� �� !	������. 

�
�  ��� ����, �+��#����� � !. 1.2.1 	�+��$�
�� 
�
��+
 �+�� ���� 
������� �  �����
�� ������������
'������ !	��������, 
 �
�#� ��
+
���� 
��*� ���� �
���  �������$ ���,� � ���, ���  �+�
��� �
 � ���� �
+����� 
��	��� 
��������� 	��	���
��  �+�� !�'�
��+�	��
����� �����
 
����	
'�� �� �
 ������������
'������ ���	����
��� ����  
���
�$��� 
�
����� +
�
���. 

��)��
�  ���  ��	���:  ��	��	��
�$ ����������� (�  �� �� !������ 
������
���� !
	
���	�� !�	��
��  ��������) � �� �
������ (�  �� �� 
��+�+�������� !	���	��  ����
��� !
	
���	�� !�	��
��  ��������, 
!�+���,��� 	�
��+��
�$ �� !	� !	�������� !	���
	����$��� ��� 
�� ��
	 ������� � !��
���) ���#� ��� �� �����  !� ���� 	�
��+
'��  
�� �
 ������������
'������ ���	����
��� �
 � ���� �� ��!��� ����	�
'��  
�� �� 
���	���
� ����'����	��
�� ��+��#�� !���� ������
��	���� 
 ����
�� !
	
���	��  ����	������ �� �� �
���, �	
��� �� !�	��
��  
� ����� ��  ���	#
��  ��������, 	���
�����	����� ������������
'������ 
!	��������. ����	#
��� �����
 !��
+
�� �
 	� . 13. 

- � ���� �
+����� ��	��� 
��������� 	��	���
��  ��#�� 
	
  ���	���� �,��� �������� (�
!	���	, 	
+��	 ����	��� !
���, +�
����� 
!�	������� !	��	
���) � !��� �� �#��
���� +�
�����, ����
 
	
  �
�	��
,�  !�$ � ������ �
	�
����: ������  	���� �
�� ���� ��� 
+�
�����, ������ +�
���� �
 ��#��� � ��	���� �	
��'
�, �������� +�
����� 
���$*� ��#��� � ���$*� ��	���� �	
��'�, 
 �
�#� ��� !�� �#��
���� 
+�
����� (�
!	���	, ����� ��� �� '��	) ( �. 	� . 14) [20, 131]. "�
���� ��� 
!�� �#��
���� +�
����� � 	�� � �������� !	�	
����
,�  � ��������. 

"
 � ���� !	� 	
+	
����� �� �����  !� ���� 	�
��+
'��  
�� '��� ���	
+�� �	
�$ �� ���$�� ����� �$ � !��$+����� �������, �
� .�� 
!��
+
�� �
 	� . 14, �� � �	
��� �$ !�	��
��  ��������, 
 �
�#�  
��  ����	������ �$, �!	�������,   !	��������� ������ !	�'�  
 
����	�
'������� �+
������ ��� 14� �� !� �+�� ���� !	�'���	� 
������������
'������� !	������
, !	����#����� � !
	
�	
�� 2.1. 

���� ���,� �	� �
	�
��
 �
��	�� � ������ �
���� ��  �+�
�� 
�� �����  !� ���� 	�
��+
'�� �� [41]: 

- ����
�� ����, ����
 �� ��!�� ��	
+'� 14�. ��+����� � �	��$ 
�+���� �� �����$��� ��	
+'�� 14�. �	� .��� 
���	���� 
����	�
'������� �+
������ ��� 14� ����,�  �
 � ����  
.� !��
�
'�� .���  	�� ��; 

- �����	�� ����, ����
 �� ��!�
  !�'����
'� '������� 14�. 
0��� �
��	 !�+����� �!	������$ !����'�
�$��� �+���� �� '����� 
��
  
 14�; 

- ������	���� ���� – !	�� �
����  ���� ������
'�, ����
������ 
� !������� �
��	��, +�
�����$�� 	
 *�	,��, ��+��#�� ��  
!� �������, �+���� ��� 14�. 
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%� . 14. -
	�
��� 	
  ���	��� ������� � �� ��	��
��� 

 
%
  �
�	��
���� ����� � !��$+��� �
��	
��	��� �
��	 � ������ 

�
����. - ������ !	���
�
��  � !��$+��
�$  ����,��� �
+� ��� !
	
���	� 
 ��������, �
 ����	�� ��
+��
,� ������ ��, !��
+
���� �
 	� . 15. 

1. ,����	� �����&��  �
����, !�	��
�
���� �  ��������, ����	�� 
�����  ������ ����
�$, ���$ ���$*� ��� ���$*� �	
������ +�
�����, 	
���  
�� � ����� ���$  ���
 �� 2)�4� [97] ����������"�� (������$ � ����	�
� 
!	�'�+����� ��) � ������+�"�� (�� � ����	�
�� !	�'�+����� ��, �� ������$ 
� ����	�
� !	
���$�� ��). 0��� �
+� ��� !
	
���	, � ��� �+  !�'����� 
!	�'���	� ������������
'������� !	������
, ��#�� ���$ �!	������ �
 
�,��� *�
�� �+��	����: �
������
���, !�	��
, ����	�
��� ��� ����*����. 

�
!	���	, � ����	�
'������ .�������  ������� !	��� ���	��� 
� !��$+��
��� ���#� ��
  �	��� �!	��������� ������� !� �����
���$�� ���, 
�� � �$ � !��$+���  *�
�
 �
������
��� (�
������ 	
 !	� �	
������  
� !	
�����  ���
�). - .��� !	���	� !	
���$��� ����� �,��� +�
����� �+ .���� 
���#� ��
 �	��� !	�'�+������, 
 !	�'�+������ (�� �� ������!) ����� 
+�
�����, ����	�� � 	
  �
�	��
���� !	�'���	� ������������
'������� 
!	������
 ����  	
���!	
���� 
�$��	�
����� ������� +�
����,. 4� � �$ 
������ � !	�'�+������ +�
���� ��	
�
���
,�  ����� ������ !	��	
����� 
	�
��+
'��  ������ ���,���� 
���	���
 ����'����	��
�� 14�. 

-  ���
� � !��$+��
�� *�
�� ����	�
���, �
!	���	, !	� !�	��
��  
���!�	
��	� ����	���	������ ��/���
, !	
���$��� ��#�� ���$ �,��� ��!	�-
'�+������ +�
����� �+ � �
����������  !�'����
'��� !	������
 ��
!
+��
,  

 !	�'�+������ ��#�� ���$ +�
�����, ����	�� � ������� ������ �	�����  
�� �� !	����
��  
���	����� � �
�� ��� ����		�������. 4� � �$ +�
���� 
�	
��' ����	�
�
 !	�'�+����� �� ���#�� � ���� ���� !	� �� ����
�$  
�  !�'����
'�� !	������
. 1� �� �� ���� �  !�'����
'��, ��������, ����  
�	����� ��� �+���� �$, +
���
���� 
����
��+�	��
����  � ����. ����� 
�������$, ��� �+�� ���� ��	�  «Win32/Stuxnet», !�	
+��*�� ��/���� ��	��� 
.��	������ 1	
�
 � 2010 ���� [172, 230], !� � �� ������ ��, ������ +
  ���  
��+�
�����$���� �+������ � !	����
� ����	�
�
 !	�'�+����� �� !
	
���	�� 
	
���� '���	���� �� ����
���� �	
������ ��!���
 +
 �� ���$�� �� '�� 
!	���� .�� '���	����� � �	����� ����  � ����,. 

4
�#� �
+� ��� !
	
���	 ����� ��  ���	#
�� �
���� ���,�
�� 
!�+�'�, «��� !�� �#��
���� +�
�����». ���������� �$ ����
 .��� !�+�'�� 
��� ������
 ���, ��� � 	��  ���
�� ����	�
'������ .�������  ��������, 
��!	
������ � !	�'�  � ��, �����  ���	#
�$, �
!	���	,  �	������ +�
���� 
��� �� �� ����� � �.�. 4
�
 � ������ �$ 
���
�$�
 � � ������ �� �  �����
- 
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�� +
������� �� !	�������� !	�� �
�����$ ���� �	��� 0�-)� (�
!	���	, 
�� 
�
� ��!
 «SQL-injection»). �� ��+*�� �	����� 0�-)� ��
 �+������
, �
� 
�
� ��� �!�	�	�,� ������ ���
	��� ��!�� �
����. 

2. �
��
������	� ���	�
��. - 3� ����'����	��
�� 14�  ���
 �� 
������, 	
  ���	����� � !
	
�	
�� 2.1,  ������� !	����
,�  
« ����	������», «	
�$*�» � «!�+#�». 

3. ���	��	� ��������. 0������ �� ��������� � N-�	
���� 	�
��+
'�� 
�� �����  !� ���� 	�
��+
'�� �� �
 !	
�����  ��� ������ 	
+���
,� . 
"�
����� N �!	������  �
 � ���� 	�+��$�
��� 
�
��+
  !�'����
'�� 
������������
'������� !	������
 � !� �����
��, !	����
��  	
����  
O, �� � �$ � ��� �����  �
� �
+��
���� «+
'�����
���  !� ��
». 

�� 	
+	
����� �� �����  !� ���� 	�
��+
'�� �� �
 14� � �������� 
 �
�
�
 	
+	
�
���
,�  ������ 3� � %� �  ��������� 14�  ���
 �� !	
��-
�
�, �+��#����� � !
	
�	
�� 2.1. �
��� ��!���,�   ����,��� ��� ���. 

-�� 1. &�� �	��
�$ � �
#��� 3� � �� 14� ���#� ���  � ����� 
?s,j={zs,j,q}, ��!� 	�� ������ � !��$+�,��� ����	�
'������ .�������  
�+ 3� �	���� 14�: 

J ,: , 1... , , , 1... , , , , , 1...s s js s s s S S m j j AL q k k l l Z′ ′ ′ ′ ′ ′∀ ≠ = + ∀ ∈Ξ ∀ = ∀ =  

r

i

, , J , , J , ,
, , ,

, ,, , , , , ,( )
( ( ) ( ) ) ( , , )

: ., ,..., ,
s j q s j k s j k

s j q s j
s j qs j k s j l s j l

L z L m z m z
z Z

z z z z
′ ′ ′

′

� �
� �
	 


∩ ≠ ∅ ∧ < >∈ ∧
∃ ∈ ∧ < > < >∈

�

�
 

(12) 

-�� 2. )!	������$ �� �
#���� +
��� �	��
�����  � ���� ���#� ��� 
'�!���� �+  � ����� 3�, �!� ��
,��� !��$ ����	�
'������� .������
  
��  � ����, � ����	�� �� ��+���, ��  � ����, � ����	�� � !��$+��
�: 

( )
J , ,

, , , , , , ' , , i

, , , , , , J

, , , ,, , , ,

, 1... , , 1... ,

, , , , 1... ,

( )
( ( ) ... ( ) ( ) ( ) )

(

P #...# #...# :
, ,..., ,

s

s j s j

s j k s j l s j l s j q

s j k s j k s j q

s j q s j qs j k s j k

s s S S s s j j AL

m k k l l Z q Z

z z z z

L z L z L z L m

z

z z z

′ ′ ′

′ ′ ′

′ ′ ′ ′∀ = + ∧ ≠ ∀ =
′ ′∀ ∈Ξ ∀ = ∀ ≤

< >
∩ ∩ ∩ ∩ ≠ ∅

<

=
< >∈ ∧

∧ ∧
∧

�

r
, , J , ,, , ),

s j k s j k
m z′ ′ ′ >∈�

 (13) 

��� # – +�
� ����
���
'�� (�
�. concatenatio –  '�!�����) .�������� � '�!����. 
-�� 3. -������$ �� �
#���� +
��� �	��
����� �
 .��� 2  � ���� ���-

#� ��� '�!����,  ���	#
��� � !��$+����� � ��� ����	�
'������ .�������: 

( ), , ,

, , , , ,B , , ,B , , ,B

B,B 1... Q B B , 1... , 1... ,

Q {P }:P P .
s j q s s j

s j q s j q s j q s j q

s S S j AL q Z

′

′ ′ ′∀ = ∧ ≠ ∀ = + ∀ = ∀ ≤

= ≠
 (14) 

-�� 4. )!	������$ �� �
#���� ����������� �
 .��� 3 ���#� ��
 '�!�-
��� !� ����� �	�!!� �� �����  !� ���� 	�
��+
'�� �� sps,j,q, ���,�
,��� �� 
�
#��� '�!���� �+ ���#� ��
 Qs,j,q � � �
	�
��� Rs,j,q,B,S !�	��
��  ��������. 

)'���
 +
������� �� ��) �� ��  � ���� � �!	�������� 	
+�� �� 
�����'� � �
 ����� �� ������ ������ ��
  !� ����, �
��	��� .� !�	����� 
	�
��+
'�� ����	�� ���
+
� �� .��������� �$, � ������ ������ ��� 
	
+	
���
���� �� �����  !� ����. -
	�
��� !�	��
��  ������� � �
#��� 
�� �����  !� ��� 	�
��+
'�� �� !	�� �
����� � �
���'� 2. 
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4
���'
 2 — -
	�
��� �� �����  !� ���� 	�
��+
'�� ����	
�
� 
�
	
���	�  �������� ����	 

�� ������ 
 !� ��
 S 

�����	����-
�� �$ 

4���� �$ 

�����	������ 

4���� 1 
�	�'�+����� 2 
�	
���$��, �� �� !	�'�+����� 3 
�
 ��#��� �	
��'� ����	�
�
  ����	������ �� 4 
�
 ��	���� �	
��'� ����	�
�
  ����	������ �� 5 
-�*� ��	���� �	
��'� ����	�
�
  ����	������ �� 6 
��#� ��#��� �	
��'� ����	�
�
  ����	������ �� 7 
-�� !�� �#��
���� +�
����� 8 

%
�$*� 

4���� 9 
�	�'�+����� 10 
�	
���$��, �� �� !	�'�+����� 11 
�
 ��#��� �	
��'� ����	�
�
  ����	������ �� 12 
�
 ��	���� �	
��'� ����	�
�
  ����	������ �� 13 
-�*� ��	���� �	
��'� ����	�
�
  ����	������ �� 14 
��#� ��#��� �	
��'� ����	�
�
  ����	������ �� 15 
-�� !�� �#��
���� +�
����� 16 

)����	������ �	
���$��, �� �� !	�'�+����� 17 
��+#� — 18 
����!������ 
!�	��
�� 

— 19 

 
- �
���'� 2 �� �
	�
����,  ������ ���,��� +�
����� S = 1…18  

� !	��!��
�
,��� �����	
���, 	�
��+
'�,, ��!�������$�� 	
  �
�	��
,�  
�
	�
���, !	��!��
�
,��� N-�	
���, 	�
��+
'�,. ������ ���  !� ����, 
�	�����	��
���� �
 ���� ����	�
'������ .������, 	
��� 37. 

2	�!!
 �� �����  !� ���� 	�
��+
'�� �� �!	������  !� ��	����: 

, , ,

, , ,1,S , , ,2,1 , , ,B,1S

, , ,1 , , ,1 , , ,1

, , ,1,1

, ,

1... , 1... , , B 1... , S 1...37

R ,R ,...,R

                                       !	� (P ), (P ), (P ),

R ,R

s s j s j q

s j q s j q s j q

s j q s j q s j q

s j q

s j q

s S S j AL q Z

t t t

sp

> <

′∀ = + ∀ = ∀ ≤ ∀ = ∆ ∀ =

< >

∆ ∆ ∆

<

=

�

�

, , ,2,S , , ,B,1S

, , ,2 , , ,2 , , ,2

, , ,1,1 , , ,2,1 , , ,B,

,...,R

                                       !	� (P ), (P ), (P ),
                                                 ...

R ,R ,...,R

s j q s j q

s j q s j q s j q

s j q s j q s j q

t t t> <

>

∆ ∆ ∆

<

�

�

SS

, , ,B , , ,B , , ,B

.

                                       !	� (P ), (P ), (P )s j q s j q s j qt t t> <

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

>� �
∆ ∆ ∆� �

	 
�

�

�

 (15)

�
 .��� 4 !� 
�
�����   !������� NASA � �� ��	��
��, 
�������, 
�+��#����� � [294], �� ����!����� «�+	��
» !	� �	
� ��
 �� ��	����� 
 � ����� !	� !	���	�� ����� '�!���� � � �
�$��� '�!���
� !	����
,�  

������ �  ����	�������  �������. �
 	� . 15 �
	�
��� 1...32 ���� �   
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� ����	�
'������ .������
� �  ��������, 
 �
	�
��� 33…37 ���� �   
�  �������� �
� �
�����. 

�� �����
���$�
 	�
��+
'� �
#��� !��������� �
��� ��	
+�� 
 �����!�� �� �
��	�� �+
��� �+
���� !
	
���	��  ��������, �!	����,��� 
 ���	#
��� �	�!!� �� �����  !� ���� 	�
��+
'�� ��, !�+����� � ��� ����$ 
!�� � �*���� � �
#���  � ����� 3�,  �+
����   ��	
������  ��������  
�� � �� 3� �	���� 14�, � � 	�+��$�
�� !	���	��$ �
��	��� .� !�	������� 
��+��#�� �$ !	������� 14� ��� �� � '���� �  � ����� !���	� 
	
���� !� ���� ��,  ��#����� .��������� �� ����'����	��
��, 
�!	
����� �� ��� �� ��!�� �� �� ����� ��������� 
�
��+
 � ��������  
��. - !	���	�, 	
  ���	����� �
 	� . 11, 12, �
��� ��	
+�� !	�� �
����  
��+��#��� !������$ *� �$ �	�!! �� �����  !� ���� 	�
��+
'��  
��. - �
 ��� ��, ��  � ���� z2,3,4 ����� �� ��  ����,�
 �	�!!
  !� ����: 

2,3,1,1,S 2,3,1,2,1 2,3,1,1,1 2,3,1,2,SS 1...37 S 1...372,3,1 R ,R R ,R( ) ( )sp
= =

< > < >= ∪� �  

�� 2,3,1 2,3,1,1 2,3,1,2 2,3,1,1 1,1,1 2 1,1,1 3 2,3,2 2,3,3 2,3,4Q (P ,P ) :P # # # # ,z z z z z− −= =  

2,3,1,2 3,4,3 2,3,4P #z z= �!	� 2,3,1,1 11 11 min(P ) [ ( ), ( ) ];t t m t m t∆ = + ∆� �

2,3,1,1 6 8 9 10 11

2,3,1,1 11 11 wait

2,3,1,2 3 3 min

2,3,1,2 1 3

2,3,1,2 3 3 wait

(P ) [ ( ) ( ) ( ) ( ), ( )];

(P ) [ ( ), ( ) ];

(P ) [ ( ), ( ) ];

(P ) [ ( ), ( )];

(P ) [ ( ), ( ) ].

t t m t m t m t m t m

t t m t m t

t t m t m t

t t m t m

t t m t m t

>

<

>

<∆ ∆

∆

∆ = ∨ ∨ ∨

∆ = + ∆

∆ = + ∆

=

= +

�  

(16) 

0�
 �	�!!
  ���	#�� �
��	� �
���	�� �� ����	�
'������ .�������� 
«v» � «w», � !��$+����� �  � ����� z2,3,4. 1���	�
'������ .������ «f», 
!	� �� ���,��� �  � ����� z2,3,4, � !��$+���  ���$�� �  � ����� z3,4,5  
� !�.���� � �	�!!� sp2,3,1 �� +
��� ����
�. - +
�� ��� �� �� � ������ �
���� 
+
���
���, �� ��#�� 	
  �
�	��
�$   !�+�'�� «������» ��� «��	���� 
���
». &	
������ ������  � ���� �� �����  ���
�� !��
+
�� �
 	� . 16. 

��  � ����, !	�� �
������ � ���� «������ ���
», ��+��#�� 
�
��+ 
� ��  � ����� 3� �
#���� 14� � !�	��
�
���� �  � ����  ��������,  

  � ���
, !	�� �
����
 � ���� «��	���� ���
», �
�� ��+��#�� �$ 
�
��+�-
	��
�$ ���$�� !�	��
�
���� 14�  �������. � ������ .���� � ����  ����  
�
 	� . 17 !��
+
�� .�
!� 	
+	
����� ������������ � �� �
������� ���#� ��
 
�� �����  !� ���� 	�
��+
'�� �� �� 	
+������ �
��	�� � ������ �
����. 

-
#�� +
�����$, ��� !	����#����� ����� ����	
'�� �� �
 
������������
'������ ���	����
��� �� ��+
���$�� ���#�� ������
�$ 
!
	
���	  ����	������ �� �� �
���  ��������. �
!	���	, �  ���� !	�������� 
TCP/IP � !	������� UDP (
���. User Datagram Protocol – !	������ !�	��
�� 
!��$+��
���$ ��� ������ �
����) �� �	�����  !�����	#����� !���������� 
 �������. ������ !	���	��  ����	������ �� �� �
���  �������� �� .���� 
!	������
 �� �	����� . ����� !	������ � .���� !	������� ���$�� � �
 �� 
!	���	�� ����� ��  ���	#
�� � �	
��� �� !�	��
��  ��������. 
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%� . 16. &	
����� ������  � ���� 

 

 
%� . 17. 0�
!� 	
+	
����� �� �����  !� ���� 	�
��+
'�� ����	
�
� 
 

4
��� ��	
+��, � !	���
�
���� � �
 ����� !
	
�	
�� ������ ����	
'�� 
�� �
 ������������
'������ ���	����
��� � ������� �� �������, �+��#�����  
� [20, 131, 310], +
��,�
,���  � ����	����� �� ��	��
��� ��!	
���$����, 
���#��
����� ���  ���
����� �
�����, ��!�������$�� � �� �����  !� ��
� 
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	�
��+
'�� �� ����� �
���	  ����	������ �� �� �
���  ��������. 0�� 
�� ���
��  +
  ��� ����	
 � 
���	���� ����'����	��
�� �
#����  
�+ �+
������ ���,��� 14� �
��� .�
!��, �
 ����	�� !	�� ����� !	��� 
����	�
'�� �� �	���� 14�, � ����	�	��
��� ����
�$��� �� .��� .�
!�� 
���#� �� �� ����� �
��	��  ��������, � �
#��� �+ ����	�� (�
��	� 
 ��������) ���$�� � ������  ������� � �
#��
 �	
��� �$ !�	��
��, ����� �$ 
 ���	#
�� ���  ����	������ �$ �� �
��� ������ ����	�
'������� .������
. 

����� !�+����� � ��� ����$ ����	
'�, � .� !�	�����
�$��, !	���	�� 
���#� ��
 �� �����  !� ���� 	�
��+
'�� �� �� �+�� ���� 
������������
'������ !	�������� 14� �� � �'����$ +
������� �$ ��) 
+
�
��  �+� �� �� �
� ���, ��+� !�*�� 	�
��+��
���� �� �����  !� ����. 
%��$ �����
, 	
  ���	������ � �
 ����� !
	
�	
��, � �
���� �  �����
��� 
 � ���� � ���, ��� �
 ��� � ���� ��+��#�� 	
+	
���
�$ ���#� ��� 	
��� 
���+�� ����  !� ���� 	�
��+
'�� ��, ����	�� ����  �����������, �
� �
� 
������
�� � � !
	
���	�  �������� � ������������
'������ !	������
� 
(����� �$, �	
��� �$ �  ����	������ �$), � �� �
������, �
� �
� � ��,�
�� 
�+������� �$ !	���	��  ����
��� !
	
���	�� !�	��
��  ��������. 

2.3 	
���������� ������� 
��
����� ����� 
��������� 

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

- �
�� ��� !	���	
 � ������ �
���� ��  �+�
��  !� ���� 	�
��+
'�� 
�� 	
  ���	��  ����,��� !	�'���	� �(%: 

- !	�'���	
 ���'��	��
�� �4  �
� 
  �+� �  �
��
	�� DMR � 	�#��� 
	
����   	��	
� ���	�� ( �. 	� . 18) [291]. &�	�
��  �������� 
CSBK (
���. Control Signaling BlocK – �!	
��,��� ���� 
 ���
��+
'��) � IDLE (
���. idle –  ��������), � !��$+����� � .��� 
!	�'���	�, � %� .��� !	�'���	� !��
+
�� �
 	� . 19; 

- !	�'���	
 � �
�������  �������� ����� �� ��!
 � �4 �� !�	��
�� 
�
���� �  �
��
	�� IEEE 802.11 Wi-Fi ( �. 	� . 20) [297]. &�	�
� 
 ������� RTS (
���. Request To Send – +
!	�  !�	��
��) � %� .��� 
!	�'���	� !��
+
�� �
 	� . 21, ��� !���#�	��� *	����� �������� 
!��, ��!� 	�� ������ +
��� ����
���� � !	�'���	�. 

������
, ��� �  �
��
	�
� �(% �������� �
+�
���� � !��$+�,�  
�� ��� 	
+������ �+
��� �+
���� !	�'���	, 
 �� �!� 
��� +
���
�� �� �� 
 �	
��' !	������ ������ ��� ����� ����	�
'��, � ����	� 
� !���*��� 
!	
������ �� !	���
�
����� � �
 ����� ��
�� �����
 � ���� �  �����
�� 
	
+	
���
� 
���	��� 	
+	
����� ������ !	�'�  
 ����	�
'������� 
�+
������ ��� 14� ��   !	��������� !	�'���	, �!� ��
����  
�  !�'����
'�� �,����  �
��
	�
 (����- ���
 
���	���
 !��
+
�
 �
 	� . 22). 
0��� 
���	��� !	��� �
�	��
�� 	
+	
����� ����������� �	
�
 
����'����	��
�� 
�
��+�	�����  � ����, � ����	�� �+�� – ��������� 
����
�$��� !	�'���	�, 
 ���� – ��+��#��� !�	����� ��#�� ����.  
- 
���	���� 3� ����'����	��
�� 14� ��	��	�,�  �����$�� �� �
#��� 
����
�$���  !	�'���	�  �  �����$�� �� �
#���� !�	����
 ��#�� !	�'���	
�� 
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%� . 18. �	�'���	
 ���'��	��
�� 
������ ��� ��	���
��� 

 �
� 
  �+� �  �
��
	�� DMR 

 
%� . 19. &�	�
�  ������� CSBK � 	
 !	��������� !	�'�   ���'��	��
�� 


������ ��� ��	���
���  �
� 
  �+� �  �
��
	�� DMR 
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%� . 20. �	�'���	
 � �
�������  �������� 
������ ��� ��	���
��� ( ���
) 

  ������ �� ��!
 ( !	
�
) �  �
��
	�� IEEE 802.11 Wi-Fi 

 
%� . 21. &�	�
�  ������� RTS � 	
 !	��������� !	�'�   � �
������� 

 �������� 
������ ���� ��	���
�
   ������ �� ��!
 �  �
��
	�� IEEE 802.11 
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  ������ �������
��	� !�	��
�
����  �������� � ����	�
'������ .��������. 
2���	
'�, �� �����  !� ���� 	�
��+
'�� ��  ������ !	������$ �� �
#��� 
����
�$��� !	�'���	� � �� �
#���� !�	����
 ��#�� !	�'���	
��. 

-
#�� �������$, ��� �  !�'����
'�� ������������
'������ !	�����-
��� ��	���� � ���� ���� �� �� ���,� � ������ �
���� �� !� �	���� 
����- ��� 3� ����'����	��
�� 14�, ����	�� �	���,�  ��  �+�
�� 
������ !	�'�  
 �� ����	�
'������� �+
������ ���. -�+���
�� ��!	� , 
����� �� 	
+��� 
�
������ 	
+	
���
�$ 	
+��� ����- ����? 1 ��#�� 
�� �!� ��� ���� .�� !	��� �� � 	
+��� 	�+��$��	�,��� ���#� ��
�  ����	�-
	��
���� �� �����  !� ���� 	�
��+
'�� ��? )����  � ���� �  ����,���.  
���� � ���, ���  ����� 	��
 ��	�� 
����
��� �� !� �	���� ����- ���  
3� ����  ���� � ��  ��������, ����	��� �������
,�  14�. 1�����  
!� �����
���$�� �$ !	���
 � !�	��
��  �������� ����� ��,����� +�
����� 
�� ����	
'�� �� �����  !� ���� 	�
��+
'�� ��. �!�'����
'�� ���������-
���
'������ !	�������� � ��+
���$��� !�	��� � ��,�
,� ������ ������
-
��� �
��� !� �����
���$�� ���. 1��,���  � 
���	
 � ��� ������ �!�� 
�
��-
+
 !�����	#�
�� .�� !	
����. ��.���� 	
+��� 
�
������ ��� ������$�� ����� 
	
+	
���
�$ 	
+��� ����- ����, �� �
 ���� ����	!	��
'�� .�������� ����-
 ���, �� ���� ���  � !	���� � !�	��
��  ��������, �
 �
��	 �� �����  !�-
 ���� 	�
��+
'�� �� �� ���,�. �	
����
 �
�#� !��
+
�
, ��� �
#���  ��	-
��	��
���� 3� '��� ���	
+�� !	���	�$ �
 ��		����� �$ �� ���$�� !� �	���-
�
���� 2)�4
 [83], �� �   � !��$+��
����  ����,��� � ������ �	���	���: 

- �
#���� ��������  �������, � �,��� 3� ���#��  ������ ����
�$ 
� ������  �������� � �	���� 3�; 

- !�	��
�
  �������� � 	
��
� ������ 3� ����!� ���
; 
- �
#��� !�	���� ��#�� ����
�� 3� ���#�� �
���
�$  � �����  

� +
�
����
�$  � �����; 
- �
�
�� � ����' !�	����
 � ����� ����� ����!� ����; 
- '���� ��	��	�,�  ���$��   � !��$+��
���� ������ ���� ����
; 
- 3� ���#�� ����$ ���� �
�
�$��� ����; 
- �  ���
� �� �� ��� ����
 +
��	*��� (����
 �  ������
  � ���
 

����  	�
�������) 3� ���#�� ���$ +
'��������; 
- �
 !��� �� ��+��������� ����	�
'������� .������
 �� ��� 

� !��$+��
�� ��#�� ���$ !�	��
�
  �������� ���$�� ��#�� 
	
+������� 3�; 

- ��+���������� �/��� (� !��$+��
��� �/��� ������#����) 
����	�
'������� .������
 �� ���#�� � ��� ����$  � !	�'�  � ��� 
!�	��
�� �  ��������; 

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

4
�#� � ������ �$, 	�
��+
'�� �����
 ����	
'�� �� �
 �����������-
�
'������ ���	����
��� ����  �	
��� +
�	
��
 !� �	����� !	�'���	
 
�
-
��+
 � !	���	
+��
��  !�'����
'�� ������������
'������ !	��������  
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� ������ !	�'�  �� ����	�
'������� �+
������ ��� 14�. �
	�	��
�$  
�
���� �� �����$ ��� �
  �����*��� ���$   � !��$+��
����  ��� ���,��� 
 	�� �� ������	��
�� ��� �
 �� !	�� �
����  ��+��#��� !� !	�����  
�� ���� �
������ 	
+���� ��. 0�� !�	 !�������� �
!	
������ �  �����
��. 

- ���� 
!	��
'�� � �
�������, ��� �
#� ��
����'�	��
����  !�'�
�� � 
!	� !	�������� !	���
�
����� �����
 ��!� �
�� �� 20 % �*���� !	� 
�!	�������� �!� 	����
���� !�	������ � %�. �� � �	
���� .���� ���� �
��
 
	
+	
���
�� !	��	
�����  	�� ��� [237], 
����
���� �� ��!���,��� � � 
 ����,��� +
 !�	��� .�
!� 	
+	
����� �� �����  !� ���� 	�
��+
'�� ��, 
�+��#����� �
 	� . 17, �� �������� !��$+��
����� 3� ����'����	��
�� 
14�. 1���	���  �
����� !	��	
������  	�� ��
 ��!����� �  ���� 
!	��	
������ !	�����
 Microsoft Visio. )�� !�+����� �
�� ��$ �
 �� � 
��	�
�
 �4 ����� 3�, ��
+��
�$  �+� ��#�� ���� � �
+�
��  �������� � �� 
����	�
'������ .�������� ( �. 	� . 23 �� !	���	
 � �
 �� Wi-Fi). 

 

 
%� . 23. 0������ ����	��� 
 !	��	
��� 	
+	
����� �� �����  !� ���� 

 
�� �� ����
 3�  � ���� !��$+��
���$ ����	�	��� �� �����  !� ���, ����-

	�� !	�� �
��,�  � ���� HTML-�
��
. &	
�����  ����	�	��
����� HTML-
�
��
 �� 	
  ���	����� ��*� !	�'���	�  �
��
	�
 Wi-Fi !	������ �
 	� . 24. 
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%� . 24. &	
����� HTML-�
��
   �!� 
���� �� �����  !� ���� 

 
�	��	
�����  	�� ��� !	�� �
���� �� �����  !� ��� � ����, ������� 

�� !� ����,��� �'���� �� .��������� �� �
��	��� �������. �� .���� 
�	��� HTML-�
��
 �� �
#����  ����	�	��
�����  !� ��
  �+�
��  �
�� 
«�!� ��_X.txt» (��� X – ����	  !� ��
),  ���	#
��� !� �����
���$�� �$  
��� ����, 
�
�������, !	�� �
������� �
 	� . 24, �� +
!� 
���, �
 	
+	
��-
�
���� � ���� �  �����
�� +��� �!� 
�� �� �����  !� ���� 	�
��+
'��  
�� BOSL (
���. Basic Online Synthesis Language – �
+���� +�� ����	
�������� 
 ����+
). ����
� ��� ��� ��� �	��'�� BOSL, �!� 
����   � !��$+��
���� 
��	�� �.�� 
-�
�	
 [302] !��
+
�� � �
���'� 3. �	���	 �
��
   �� ����� 
 !� ���� �� �
 BOSL !��
+
� �
 	� . 25. ���
��� 	
+	
���
����  !� ���� �
 
BOSL !	���
+�
���� �� �	
� �'�� � ���
��� !	��	
����-
!!
	
�����  
����� ������� ���� 
�
��+
 � ��, 	�
��+�,���� �
��	��� ����� �'����  
.��������� �� .���  !� ���� ( �. 	� . 26). - �����	
��� ������� ��� ��!	� � 
� !������ .���� ����� �� 	
  �
�	��
,� . ������� ��*$ �������$, ���  
�� �
+�	���  �
 SDR-���������� (
���. Software-Defined Radio – !	��	
���� 
�!	�������� 	
���) � !�  ��� ��!����� ������
'�, ����'�� �����
,  
!
	
���	� ����	��� � !����� ��/���  ���
 ��
��   �  ��������� ��	
+'
�� 
14�, � 	��	
� ���	
 BOSL � ��+���	������� ���. ��������  
����'���
� �����  � *�	���� �������
��	�  ��	������� SDR-� �	�� �� 
( �., �
!	���	, � �	�� ��� «USRP» �� ���!
��� «Ettus Research» [289]). 
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4
���'
 3 — ����
� ��� ��� ��� �	��'�� BOSL 
&�	�
 �.�� 
-�
�	
 )!� 
��� � !������� ���
��� 

<frame>::=FRAME/ 
<int>/<bit>[(+/AND|OR/

<int>/<bit>)0-n] 

)#��
�� !�������� �+ �
�
�
  �+�  �������, 
�� ����	��� ���������	��  �� n+1 � �����  
���
: �  ��������, �
���
   ���
 <int>,  ���	-
#��  �����
 !� �����
���$�� �$ <bit>. -�+-
��#�� ���/,��'� �/��� ��+/,��'� � �����. 

<delay>::=  
DELAY/<int> 

)�� !����
�� �	������, +
��	#�� !�	��  
��!��������  ����,���  ���
� ��� ���  
��� �	��'�� �
 <int> �� . 

<repeat>::=REPEAT/<���-
��	��>/UNTIL/<!���
��> 

)�� !����
�� ��!������� ���
��� <�!�	
��	> 
�� ��� !�	, !��
 �� ����� ��!������ <� �����>. 

<message>::= 
MESSAGE/<int1> 

[/<int2>|<+1>] 

7 �� � !��$+���  �
� <�!�	
��	>, �� �
�
!���
-
��  ������� ������ <int1> ��� � �
  ��,  
��������
 ��� 	
+��	 �
 �����'� <+1>. 7 ��  
� !��$+���  �
� <� �����>, �� ���
��  
������ ��� +�
����� �
!������� �� �
  ��
  
	
+��	�� <int2>  ��������� ������ <int1>. 

<bit>::= 
BIT/<int1>/<int2> 

[(+/<int1>/<int2>)0-n] 

&�	��	��� ������,  �	��� BIT !����  	
����� 
�� � ��  �������� �
  ��
 <message> �� n+1 
!� �����
���$�� ��� ���, �
���
   ���
 <int1>, 
�� ���
 <int1>+<int2> � +
!� � �  �	��� BIT 
�
������ �
 �� � �	��
,���  � �
  ��� 
<message> �
��� !� �����
���$�� ���. -�+��#�
 
���/,��'� !� �����
���$�� ���. 

<modif>::= 
MODIF/<int>/<bit> 

[(+/AND/<int>/ 
<bit>)0-n] 

������'�	��� ������,  �	��� BIT !� n+1  
!	
����: �  �������� ����, �
���
   ���
 <int>, 
+
���,�  �
 ������, !� �����
���$�� �$ 
<bit>. -�+��#�
 ���/,��'� !	
���. 

<generate>::= 
GENEATE/<signal> 

��+�
�� �
�� <signal>,  ���	#
��� ������, 
 �	��� BIT !�	��
�
�����  �������. 

<radiation>::= 
RADIATION/ 
<signal>/<int> 

1+���
��  �������� �+ �
��
 <signal>  
  ����� �$, <int> � dBm. ��� �	��'�  
������
�� !
	
���	� !�	��
��  �������  
� ��+��� ���  	��� !�	��
��  ��������. 

 

 
%� . 25. �	���	 �
��
   �!� 
���� �� ������  !� ��
 	�
��+
'�� ����	
�
� 

�
  !�'�
��+�	��
���� +��� BOSL 
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%� . 26. 4���������� �
 !�
���	�
 ������� �+���� ��� 

������������
'������� ���	����
�� 
 

����	��� !	������� ����������� ��� !�
���	�� ������� 
�+���� ��� ������������
'������� ���	����
��, �  � �
� ����	�� ������ 
!	��	
����-
!!
	
���� �����$ ������� ���� 
�
��+
 � ��, !��
+
�  
�
 	� . 27. 

- 	�+��$�
�� 
�
��+
  !�'����
'�� !	�������� 	
+������  �
��
	��� 
�(% � �
�������, ��� !	��������� � �
���'� 3 ��� �	��'�� �!���� 
�� �
����� �� �!� 
�� �,���� �� ������  !� ��
 	�
��+
'�� ��. ��.���� 
BOSL ��#�� 	
  �
�	��
�$  � �
�� ��� !	��������
 �
 	��$ 
�����'�	��
����� +��
 �!� 
�� �� �����  !� ���� 	�
��+
'�� �� �� 
!�	 !�������� !	��	
����-
!!
	
���� !�
���	�  �	�����
'�� 
+
������� �� 14� �� ��. � !	��������� BOSL �,�
  ��#�
  
��, �
!	���	, ��!
 «������� !� �	�����» (
���. man-in-the-middle), 
	
+	
���
��
 � ���� �  �����
�� ������ !	�'�  
 ����	�
'������� 
�+
������ ��� 14� �� ( �. 	� . 22), ��#�� ���$ !	�� �
����
 � ���� 
 '��
	� !	�������  �����!�� �� 	
+��	����� � .������
	���  !� ���� 
	�
��+
'�� ��, 
�
�������� !��
+
����� �
 	� . 25. 

- �
 ��� ��, �� ��*���
+
���� !	�'���	  �
��
	��� DMR ( �. 	� . 18) 
� Wi-Fi ( �. 	� . 20)   !	��������� !	����#����� ������ � �����
 !�������, 
�� �����  !� ��� 	�
��+
'�� ��. %
+	
���
����  !� ��� !	���	���  
�
 !	����� �����	��
��   �#� 	
+	
���
����� � 
!	���	��
����� 
 !� ��
�� 	�
��+
'�� ��. �	� .��� � �
�������, ��� !��������� �� ����� 
 !� ��� 	�
��+
'�� �� ���,�
,� � ��� �� ��  !� ���, 	
+	
���
����   
!	��������� .�!�	��� ���� �����
 ( �. !
	
�	
� 2.2). �	������ ��
 !	���	
. 

������ 8 1. �����	�	��
���� �
 � ���� %�, !��
+
����� �
 	� . 19, 
�� �����  !� �� 	�
��+
'�� �� �
 �(%  �
��
	�
 DMR,  ������ ���,��� 
!	���� !�	����� �+  � ���� «CSBK» �  � ����� «IDLE_1». 0���  !� �� 
�!�������
� � [211]. 

������ 8 2. �����	�	��
���� �
 � ���� %�, !��
+
����� �
 	� . 21, 
�� �����  !� �� 	�
��+
'�� �� �
  ��� *�	���!��� ���� �� ��!
  ���� ��
 
 �
��
	��� IEEE 802.11 Wi-Fi,  ������ ���,��� !	���� !�	�����  
�+  � ���� «ACK» �  � ����� «RTS», �!�������
� � [301]. 0���  !� �� 
� ���
� �
 �+���� �� !	�'���	�  ���
����� ���#� �������� �� ��!
 �  	��� 
   !	���
	����$���  	�+�	��	��
����  �
�
�
  !�	��
��   �
����   !� 	�� ���� 
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 ��#�����  �������� «RTS». �!� ��  � ���� � !�	��
�� �� ����� 
����������� �4 �
 
�	�  ����� �� ��!
 ��� �� ����� ����� �� ��!
 �
 
�	�  
�4  �������   +
!	� �� 	�+�	��	��
�� �
�
�
 !�	��
�� �
���� «RTS»   
��
+
���� �
� ��
�$���� +�
���� �	����� 	�+�	��	��
�� �
�
�
 !�	��
�� 
�
����. 0�
!� 	�
��+
'�� .����  !� ��
 !��
+
�� �
 	� . 28 [301]. 

 

 
%� . 28. 0�
!� .� !��
�
'�� �+���� �� !	�'���	�  ���
����� 

���#� �������� �� ��!
 �  	���   !	���
	����$��� 	�+�	��	��
���� �
�
�
 
!�	��
�� �
���� !� 	�� ����  ��#�����  �������� «RTS» �  ���  �
��
	�
 

IEEE 802.11 Wi-Fi 
 

4
��� ��	
+��, !	�������� ������ !	�'�  
 ����	�
'������� 
�+
������ ��� 14� �� !� �+�� ���� !	�'���	� ������������
'������� 
!	������
 � �����
 ����	
'�� �� �
 ������������
'������ ���	����
��� 
!�+����� �!	������$ �	������� �	
��'� ��!	
���/!������� �,���� 
���	
�����  ������� � !	�'���	� !	������
 � 	
+	
���
�$ �����������  
(�  �� �� !������ ������
���� !
	
���	�� !�	��
��  ��������)  
� �� �
������ (�  �� �� ��+�+�������� !	���	��  ����
��� !
	
���	�� 
!�	��
��  ��������) ���#� ��� �� �����  !� ���� �� �� �� ��!��� 
����	�
'�� �� 
���	���
� ����'����	��
�� 14� � !	� .���: 

- ��������$ ������ ��� .����������  !� ���� 	�
��+
'�� ��; 
- �!	������$ �	����$ +
������� �� ��) �� 	
+	
���
���� �� ����� 

 !� ���� 	�
��+
'�� ��. ������
, ��� �� 	
+	
�����  !� ����  
  !	��������� !	���
�
����� !�����
 �� �	�����  �� ��
 
��
�����
'�  !�'�
�� ���, �
��� 	�+��$�
� !�+����� 	
  �
�	��
�$ 
.��� !����� � !�� �� �+���� ��� �) �  	
������   �+�� ����� 
!�����
�� �
� �
������ 	
'���
�$���. 

%
  ���	����� � �
 ����� ��
�� �����$ � ����� ��+��#�� 
� !��$+��
�$ � ����	� 
� ������� �+���� ��� �  �	�����
'��  
�
 !	����� +
������� �� �� ��. 4
�#� !����'�
�$�� ��� ����� 
� !��$+��
�$  !	� �����	
'������ �� ��	��
���  ��#��� !	��	
����� 
!	������, ����
 � !��$+���
 �
����	� «����	�
'�����-������� ��� 
 	�� ���» ���#�� �����    !	��	
����� ������� ��� ������ 14�,  
� � !	�'�  � �� ��	��
�� !	��	
����� �������, 	
+	
���
����  
  !	��������� ��/�����-�	�����	��
����� !�����
, ����
 �
����	� 
«����	�
'�����-������� ���  	�� ���» ���#�� �����    ��/�����.  
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����� � ��
� ����� 

-� ���	�� ��
�� !	�� �
����� �����$ !	�'�  
 ����	�
'������� 
�+
������ ��� ����	�
'�����-������� ���  	�� �� 
����
��+�	��
���� 
 � ��� !� �+�� ���� !	�'���	� ������������
'������� !	������
 � ����� 
����	
'�� ����	
�
� �
 ������������
'������ ���	����
���. ��  
�� 	�
��+
'�� �
 !	
����� !	����#��� 
���	��� 	
+	
����� ������ !	�'�  
 
����	�
'������� �+
������ ��� ����	�
'�����-������� ���  	�� ��, 
��	�
��+�,��� �+
��� �+
���,  �����!�� �$ !	�'���	 
������������
'������� !	������
, +�� �!� 
�� �� �����  !� ���� 
	�
��+
'�� ����	
�
� Basic Online Synthesis Language, ����������� �
 
!�
���	�
 ������� �+���� ��� ������������
'������� ���	����
��, 
� ������ .�������� ����	�� ����  	
+	
���
���� � ���� �  �����
�� 
!	��	
����� ���!���  	
+	
����� �� �����  !� ���� 	�
��+
'�� ����	
�
�,  

 �
�#� 
���	��� !	������� .��� !�
���	��. 

�	�������� .��� 	�+��$�
��� !�+����� �!	������$ �	������� �	
��'� 
��!	
���/!������� �,����  ������� � !	�'���	� ������������
'������� 
!	������
 � 	
+	
���
�$ ����������� (�  �� �� !������ ������
���� 
!
	
���	�� !�	��
��  ��������) � �� �
������ (�  �� �� ��+�+�������� 
!	���	��  ����
��� !
	
���	�� !�	��
��  ��������) ���#� ��� �� ����� 
 !� ���� ����	
�
� �� �� ��!��� ����	�
'�� �� 
���	���
� 
����'����	��
�� ����	�
'�����-������� ���  	�� �� � !	� .��� ��������$ 
������ ��� .����������  !� ���� 	�
��+
'�� ����	
�
�, 
 �
�#� �!	������$ 
�	����$ +
������� ��  !�'�
�$���� !	��	
������ ��� !�����, 
����'����	�,���� �
 � ���� �  �����
���� !	�'���	  �
��
	��� '��	���� 
	
��� �+�. ������
, ��� �� 	
+	
�����  !� ���� 	�
��+
'�� ����	
�
�  
  !	��������� !	���
�
���� ������ � �����
 �� �	�����  �� ��
 
��
�����
'�  !�'�
�� ���, �
��� 	�+��$�
� !�+����� 	
  �
�	��
�$ 
!	���
�
���� !����� � !�� �� �+���� ��� !	��	
������ ��� !�����  
�  	
������   �+�� ����� !�����
�� �
� �
������ 	
'���
�$���. 

-  ����,��� ��
�� 	
  �
�	��
,�  ��!	� � ������	��
�� !	�'�  �� 
����'����	��
�� ���!������� 
����
��+�	��
����  � ���, ����	�� ����� 
� !��$+��
�$  !	� �'���� .��������� ��  !� ���� 	�
��+
'�� ����	
�
�  
� � ����� ������ �� �
�����. 
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3 $���� �
����� ��������
����� �������� 

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

«0� ��'�
 �"
+ ���
����$� �"������ 

��� ����$� ��������� ��������». 

�
�� ��% 9. ,�
��� 

3.1 $���������� ������� ������������ ������� �
����� 

� ����
����� ��!����� ������� � ����������"��� 


���
��������� �
���� ��
���� 

1+�� ���� �+ !	
����� +
���� 	
 !	������� �	������� �
	
���	� ��� 

!	�'�  �� ����'����	��
�� �� -& �� !�+���,� !	�����$ �� �� 
�
��+
 

������ ���	�� �
	��� ��� !	�'�  ��, �	�����	��
���� �
 	
 !	��������  
�	���� !� !��
+
���$���� +
���� [36, 266]. �	����
  � ���� �  ����,���.  
-�-!�	���,  ��$ .���� +
���
: ��� ���$*� �	��, ��� ���$*� ��	���� �$  
	�
��+
'�� !�	����
. �
 !	
����� �
��� � �	��
��  �	
��� 	����. -�-���	��, 
��.���'���� �
	�
'�� (����*����  	������
�	
���� ���� ��������� (��))  
� �
���
���� ���� �#��
��,) � .���� +
���
 	
��� �����'� [7]. 4���� �$ �� -
������ +�
����� !��
+
�����, �'����
����   � !��$+��
���� �
��� ������, 
��������, �	� �� ��#�� ���$ !	��������. �� !	�'�  �� ����'����	��
�� 
�� -& �
������ ��	���� +�
���� � ��	� ��� ��  	������. ��.���� �
 � !�-
�
��� ��	
+'�� ���	�#��� +
  ��� ��������� ������ ��
 .� !�	������� 
��) �������  �� �� ���$��� !	�'����� �� �
���
���� ���� �#��
��. �
	�-
	��
�$ .�� ��	
������ !�+����� � !��$+��
��� !����
	��� ��� !	�'�  ��. 

� �� �� �
������ !	
�������  ������ ���� �� ��
 �����
 �!� 
��  
!����
	��� ��� !	�'�  ��. ��	��� ����� !	����#�� 8.3. ��+�	
'��� [143]  
� !�+����� 	�*��$ +
�
�� �!	������� ��	���� �� �
��#���� �  �������� 
 � ���� � �
#���  � ����� � �,��� ������ �	����� !���� 
�	���	��
�� 
�	�!!  � �����, �� !	����
 � �� ������ �����
�, �� �	��� �	�!�������  
	
���� !� !	���� � ��	
����� !	���	
+��
��, 3
!�
 
 ���+��� � ��	�
�$-
���� 	
 !	�������, ����'��, �
	
���	�+�,��� �	�� !�	������ ��#��  
 � ������ � ������ ������. -��	�� �����, !	����#����� �.2. 6������  
� [266], !�+����� 	�*��$ �
��, +
�
�� � !���� �$, 
����
���� ��� 	�#���, 
�� �	����� !	������� �� ������ �������. �� ���$�� ���� �����$��� ���-
�� ��  ��	������� .����	����� ���� �����$��� �
*�� (0-�) !�+���,� 
��� !����$ !	�������, ����� �$ 	�*����, !��������� �� ������� �����
-
��, +
 � ���� � �
 ����� 	
���� �+� ����� �.2. 6����
. 

���� ��� ���	��� �����
  � ���� � 	
+����� �����
 �.�. ����
��
  
�
 � ���� !	���	
+��
��  �	����	� �� �	������ !	�'�  
   	
 !	��������� 
!� ����������� +
���� 0	�
��
 n-�� !�	��
 �	������ !�	������ � 
�
	��� ��� !	�'�   !���� ������� ! ���� � ����� � �!� 
��� !���������� 
!	�'�  
 � ����  � ���� �������� ����	����� �����	��'�
�$��� �	
������. 
������'�	��
���� ����� �.�. ����
��
 �!�	�	��� ��� �
���� [144], ��� 
!	��+���$�
 !����� �$ 	
 !	������� �	����� �
��#����  � ����  
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� ������	��  � �����   �� �
������  ��!��$, ����� �� 
!!	�� ���	���   
  !����$, ����������� +
���
 0	�
��
 n-�� !�	��
. �
��
 !����� �$ 
	
 !	������� �!� ��
��    � !��$+��
����  ����,��� ��	����: 

( ) ( )
( )

, ,T1 1
1

, , , 1
00

, , , ,
0,

1 T ,

T T

s v jtn n
n

s v s v i n

ji
s v j s v k

k k j

e
T t

−− −
−

−
==

= ≠

= −

−
�∏

∏
 

(17) 

��� Ts,v(t) – !����� �$ 	
 !	������� �	����� �
��#����  � ����  
� s-�  � ����� �� !�	����
 � v-�  � �����; 

Ts,v,i, Ts,v,j, Ts,v,k – !
	
���	� ����������� +
���
 0	�
��
 n-�� !�	��
. 
��.���'���� �
	�
'�� .���� +
���
 	
��� n–0,5 [7]. �
!	���	, !	�  

n = 100 ��) 	
��� 10 % �� �
���
���� ���� �#��
��. �� n = 2 ��	
#���� 
(17) !	����
�� ���: 

( )
, ,0 , ,1T T

, , ,0 , ,1

, ,0 , ,1 , ,1 , ,0

T T .
T T T T

s v s vt t

s v s v s v

s v s v s v s v

e e
T t

− −� �
= − +� �� �− −	 


 (18) 

1+ (18) �����, ���  ���
��
 �������
, 	
 !	�������
 !� ����������� 
+
���� 0	�
��
 2-�� !�	��
, ��#�� ���$ !	�� �
����
 �
�  ���
 ����  ���
�-
��� �������, 	
 !	��������� !� !��
+
���$��� +
���
�   !
	
���	
�� Ts,v,0  
� Ts,v,1. 0��  ��� ��� �
�� ��+��#�� �$ !	�� �
���$ !�	����� �
 �	
��  � ��-
��� � ���� !� �����
���$�� �� !�	������   �	����
��, 	
 !	���������� !� 
!��
+
���$��� +
���
�,   ������ ��!�������$���� ������� ! ���� � �����. 
7 �� �+ ������	���  � ���� S0 �����  k 
�$��	�
������ !�	������ �  � ��-
�� S1,S2,…,Sk, �� ��+� ������ 	
 !	�������� �	����� !�	����
 �
#���� �+ ��� 
	
 !	������� !� ����������� +
���� 0	�
��
 n-�� !�	��
   !
	
���	
�� 

, , ,0 , , ,1 , , , 1T ,T ,...,T ,
r s v r s v r s v n−  r =1...k. �	� .��� �����   � ���� 

1 2, ,..., ,
kj j jS  ji=0…n −1. 

�� ����� S0,0,…,0 ����  .����
�������  � ����, S0, 
 � �
�$��� ��,�  
! ���� � ������. ���$ !	��������� � 	
��
� �����
 !	���	
+��
�� ����-
��� !��
+
�
 �
 	� . 29. ���������� !	�'�   ����  �
	��� ���, �
� �
� 
�	����
 � �� !�	������ 	
 !	������� !� !��
+
���$��� +
���
�. 

 

 
%� . 29. ���$ !	���	
+��
�� ������� 

 

1+  ���	#
�� �
����� �����
, �
 !�	��� �+���, ��#�� !��
+
�$ , ��� 
	
 !	�������� �	����� 	
����  � ���� +
�� �� �� �� �
 �� «! ���� � ��-
���», ����	�� 
!	��	� ���+�� ��� � �
����� �� +
�
��  �  �����
�����, ��� 
 �+�
�� ���!	�������� �$ � ����	� � ������ ������. )��
�� .�� �� �
�. 1 -
������ ������, �
� ����� !��
+
�� �  ����,��� !
	
�	
�
� �
 ����� ��
��, 
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��,�   �	��� �!	����������. -	����
 !�	������ � ��� � �
 �� �'���� 
�
��#�� �� +
�
,�  �
 � ���� 	�+��$�
���  �
�� ���� ��� �'����, �� ��!��� 
�+ !	�������� !	���
	����$��� ��� �� ��
	 ������� � !��
��� 14� ��� ��,  

 � �
 �� �	����� �� )� �
#���� 0�� !	�������	 ���,��� -& �!	����,�  
�������  � ������ ������ �� �
�����. - �� #� �	�� ����	
���� ������ ��� 
! ���� � ����� � 	�+��$��	�,��� ������ �!	������  ���, �
��� !�	��� 
����������� +
���
 0	�
��
 � !��$+��� . 6�� ��*� !�	��� .���� +
���
, 
��� ���$*� ���� �����, �� � ��� ��*� ����� �$ !����
����� 	�+��$�
�
. 

�	��������� !	
���
 !	���	
+��
�� !	������� �	����, ��  � ���  

  �����$*�� �� ���  � ����� (�� 5…7) � !�	������ ��#�� ���� (�� 10…15). 

14�, �
� ����� !��
+
�� �
���, � �
���  � ���
� �� ���� � . ��.���� � [36] 

!	����#�� 
���	���, 
����
��+�	�,��� !	�'�   !	���	
+��
�� 
�
������ ��-
�� �!� 
�� ���
	��� ���� !	�'�  
   �� �	������  � ������ � 	
 !	������-
��� !� ����������� +
���� 0	�
��
 n-�� !�	��
 �	������ !�	������ � �
	���-
 ��� !	�'�  . ����- ���
 .���� 
���	���
 !	������
 �
 	� . 30. %�
��+
'� � ���� 

!	��	
��� �� 0-� .���� 
���	���
 �	����� �� $�
 +�
�����$��� ���� ��-
���$��� 	� �	 ��, ��/�� ����	�� .� !����'�
�$�� +
�� �� �� �� �
  � �����  

� !�	������ � � ������ ������. 4�� �� ����� ��
 !�+�����
 �
 !�	 ��
�$��� 

0-�   !	�'�  �	�� Intel Core i3 c 4 2� �!�	
������ !
��� �  �����
�$ 	
  �
�-
	��
���� �
��� � �
 ����� ��
�� ������ !	�'�  
 ����'����	��
�� 14�, 
������
,��� �� $  !���	 ��!������� .����  	�� ��
�� +
�
� � � ����� ���-
!��� ���� ����� �� �	�������� �
���	��, ��+���
,��� � ������ � �����. 

-
#�� +
�����$, ��� � !��$+����� � �
 ����� 	
���� �
���
���� ��� 

!!
	
� !����
	��� ��� !	�'�  �� � �����
��  �
 	�*����  � ���� 
+�
�����$���� ������ ��
 �������� ����	����� �����	��'�
�$��� 
�	
������, �� ���� � !��$+�,�  �� ������ ������, �	���,��� ���$*�� 
���� �����$��� +
�	
�. �
 !�	��� �+���, ����� �������� 
�$��	�
�����,  
  ����� +	���  ��#�� �� !	�������� ���� �����, ����  ����
'������ 
������	��
���. )��
��, �
� ����� !��
+
�� �
��� � !
	
�	
��  
4.1, ����
'������ ������	��
��� ����� 	� ����
����
�$��� ��	
�������, 
����	�� �� !�+���,� �� !	��+�����$ ������ '���� ���� ��� ��	��	��
��� 
� ���
���� �� � ������ �
 ��� 14- (� ��� �� �� ��). �� .��� !	����� 
�� ���$ '��� �
 ������ �  �����
�� !	�� �
����  ��+��#��� ���$��  
  !	��������� ������
'�� �� ������ � 
�
������ ��� �������. 

3.2 $���" �
����� ��������
����� ���
������-

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

����� ������	�� �����	�. 14� ��, �
� �#� �������� ��*� � !. 1.1.1, 
����� 	�*
�$ 1%", ") � "�. -  ��	������� ��, 14� ���,� ���� ������, 
	��$ [43]. � �����  ��	���, ��� ��� !����
,� !���*���� !	��+�������$�� �� 
 ����� -&, 
   �	���� – !����	#��� �����, �� �	�������� �
���	��, 
�
	
���	��� �� �-4: �� � ������� 0�1, !	������� � �
	�*���, 
��������'�
�$�� ��, '��� ��� �� � �� ��!�� �� ��	
�
���
���� ����	�
'�� 
� 
���	����� �� ��	
�����, ��+��� ���� �+�� � � ������#���, [27]. 
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%� . 30. ����	��� 
����
��+�	��
����� !	���	
+��
�� 
�
������ ���� 
�!� 
�� ���
	��� ���� !	�'�  
   	
 !	��������� !� ����������� +
���� 

0	�
��
 n-�� !�	��
 �	������ !�	������ � �
	��� ��� !	�'�   
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� !	
����� ��� ����� +	��� �+�� ���� ������ !	�'�  
 ����'����	��
-
�� 14� [47, 51, 71, 145] � 
�
�������� �� ���� �� ������
,�  !�'����� ��!��-
����� 14� +
�
�, ���� !	�� �
��,� .�� +
�
�� ������!����. - .��� ������ 

�� !	����
,�  �� ����
��� � ������ �� ����'����	��
�� 4�, )�) (�!�	
-
'������  � ����,  � ��� �!	
����� �
+
�� �
����, �
+����  � ���� ����
-
�����
 � �	.), 
 �+ �� �	�������� �
���	�� ������
��  ���$�� %0�, �
	
���	��� 

�� %0� � !	������� � �
	�*���, �� ��!�� �� ����	�
'��. - 	�+��$�
�� 

� ��� ����$ 
����
���, �'���� !	
����� �� +�
����� �������
��	� !��
+
��-
��� ����'����	��
�� 14�   ������ � ���  !���	
 ��!������� .����  

 	�� ��
�� +
�
�, �
�� ��
 ������� � ��� ���!������� � ���!��� ���� ����� 

�� �	�������� �
���	��   !	��������� �+�� ���� ������� ����+��#��. 
� �������� ��� ����� +	��� 14� ���� �  � �
���  ��#���  � ���
�, 

�������	
+�� ��,����� !	�'�  �� � ����	��,   �����  ��	���, �� !	�� �
��-
��  ��+��#��� 
�
������ �� �!� 
�$ � ���� !	������- ��� ������� ������� 
!
	
����$��� ��� ����, 
   �	����  ��	���, ���� �
����� 	
  �
�	��
�$ ���$-
�� �  �
���� ��� � � �
�����*��  	�#��
�   � !��$+��
���� �	
��-
 ���
�$��� ������� [229]. �� 
�
������ ���� �!� 
�� ����'����	��
�� 
 � ��� �
���� ��
  
 � �
����$*��  ��!��� !	������ �
���
���� ��� 
!!
	
� 
!����
	��� ��� !	�'�  �� [51, 81, 229]. )��
�� ������ ��� ��,����� !	�'� -
 �� ����'����	��
�� � ��!���� 14� �
 ���$�� ������, ��� 	
+	
����
 �� 
���� 
�
������ ���� �!� 
�� � ���� ������ ���
�$��� !����
	��� ��� ����-
�� ���+��#�� !	������ � «�+	���» !	� �	
� ��
  � �����. 

#��	��
�� ������: 	
+	
���
�$ �����$  �����!�� �� !	�'�  �� ����-
'����	��
�� 14� ��, �
+�	�,��,  �
 !	�������� 
!!
	
�
 !����
	���-
 ��� !	�'�  �� � !
	�	�,��, «�+	��» !	� �	
� ��
  � ����� !	� ����� � �-
��  !���	
 ��!������� .����  	�� ��
�� +
�
�, �
�� ��
 ������� � ��  
 � �
� ���!������� � ���!��� ���� ����� �� �	�������� �
���	�� � ��,. 

��.���. �����$ �
+�	���  �
 �+��#����� � [163] ������ 
 �	
�����
'��, +
��,�
,���  � 	
  ���	����  ��#���  � ���� � 	
+������ 
 ��� �� ����'���
�$���� !	� �	
� ��
, �
+��
����  �	
�
��, � 
�
��+� 
�
#���  �	
�� ��+ ����
 ����� � �
�$���  �	
�. �� �	����� ������  � ���� 
� ��!�������  ����,���� 
���	���
 [35]. 

-�� 1. -����,� ���#� ���  �	
� ����'����	��
�� 14�. �	� .��� 
���
 �+  �	
� ��#�� �
	
���	�+��
�$  �!�	!	�'�  , ���	����	�,��� ������-
	�� !�����#� ���  �	
�. �
�����  �!�	!	�'�  
 �� ����  ��+
���$���. 

-�� 2. %
+	
�
���
,� 
�
������ ��� �!� 
���  �	
�. ��	
�� �!� ��
,� 
� ���� !����
	��� ��� !	�'�  ��, 
  �!�	!	�'�   – � ����  � ����   ���	��-
��. -���� ����, ��� !	��+���$�
 !����� �$ 	
 !	������� ����	�'
���$��� 
 ���
���� ��������   �� �
������  ��!��$, ����� �� 
!!	�� ���	���   
  !����$, ����������� +
���
 0	�
��
 n-�� !�	��
, !����� �$ 	
 !	�����-
�� �	����� �
��#���� !����
	��� ���� !	�'�  
 � �
#���  � �����  
�!� ��
,�   � !��$+��
���� .���� +
���
 ( �. ��	���� (17)). 

-�� 3. &�	��	�,� �	�!!�  � �����. ������ ��� �	�!! 	
��� 
������ ��� �  �������� �
	
���	� ��� 14�. �� ����� ���,�
,� � �	�!!�, 
� �� ��� ����� �
  ������ ���,��, �
	
���	� ���� �  ��������� 14�. 
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�
#�
 �	�!!
 ��#�� ���,�
�$  � ���� 	
+���  �	
� � ������
�$ ������ 
 �!�	!	�'�  
. 

-�� 4. )!	����,� ��	���� ���-�	������� �
	
���	� ����  �	
�.  
"
 � ���� �
 �
���� *
�� ��	��  ������'�	��
���� ����� ����
��
,  
�+��#����� ��*� � !
	
�	
�� 3.1 [266]. 

-�� 5. -��� �,� +�
���� !��
+
����� �	�!!  � �����. �� .���� � 
�
#��� ������ �	����� !	����,�  ����,��� !	
���
: 

- +�
���� ������
���� � !��
+
���� ��	���� ���-�	������� �
	
���-
	� ���  � �����, !	��
���#
��� ������ !	�'�  �,  ��
���
,� ; 

-  ���
	��� +�
���� ��	���� ���-�	������� �
	
���	� ��� 	
+��� 
!����
	��� ��� !	�'�  �� !�	����#
,� ; 

- +�
���� �
	
���	� ���  �!�	!	�'�  
 ������
,�  � ���#�����, 
�!� ��
,���  � ���� +
�� ��� �� ���� !����
	��� ��� !	�'�  ��. 

0�� !	
���
 ��� ������� ���, ��� � �
#��� !����
	��� ��� !	�'�  � 
 �����!�� �$ ���  � ����� ��	
+��� !����, �	�!!�  ������, 
 �
 ���� 
!	�'�  �  ���
,�  ��+
�� �����. ��.���� !	������� !	
���
  ��#���  
� ����#��� ��	���� ���. 

%
  ���	�� 	�+��$�
�� ������	��
�� �
 !	���	� 14� ��, ����	�� 
��#�� �����	������ ��!����$ 1%", ") � "�. )��� ����$��  
�� �����$��� 
�
 ���� !	�'�  � ����'����	��
�� �
���� 14� ���,�  �	
����'�	��
���, 
 �	����	�, !��
+
���, �
 	� . 31. 

 

 
%� . 31. ��	
����'�	��
��
  �	����	
 !	�'�  
 ����'����	��
�� 

����	�
'�����-������� ����  	�� ��
 
 

4
�
  �	����	
 �
!����
�� « ������ !�	��». )�
 ���,�
�� ������ !	�-
'�  
 ����'����	��
�� ��), 	�
��+�,���� 1%", ") � "�, �����$ �� !����	
, 
��,����   �!�	!	�'�  �� � ���	����	�,���� ��!������� +
�
�, 
 �
�#� 

������ !	�'�  �� ����'����	��
�� 4�, )�) � ����	�
'������� ��������
 

��#�� ���, � !��$+������ � ��, � �"1 14�. - �
����  �	����	� �� �� ����� 

�� !����	�+
'� !	�'�  
 ����'����	��
�� )�). 4
��� �!	������ ���-
 ������� ���, ��� !	� 	
+	
����� �� -& !	��+�������$�� �$ �
#���� 14� 
����	
��  �
��� ��	
+��, ����� � ��,���$ ������ �� !����	�+
'�� �
  �-
��
 ��
���� ��!������� !	���
���� +
�
�, ��� !����
���� .���  	�� ����. 

�
��� 	
  �
�	��
��  �!� 
��� ������� !	�'�  �� ����'����	��
�� 
���!������� 14� ��, !��
+
���� �
 	� . 31. 
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3.3 $���" �
����� ��������
����� ���������� 

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

������� 

������ !	�'�  
 ����'����	��
�� ������� ���  	�� �� 	
  �
�	��
-
,�  � ���	�� �
��#�� �� ( �., �
!	���	, [1, 144, 218]). )��
�� �
��� ������ 
�� ������
,� ��+��#�� �$ ������#��� � ��, 4� 14� (��� � �	�� ��
,  
�������� �  � �
� 0��) � ��+��� ��� ������ 0�1 �
 .����	����, ���!�-
������, �
+�. - [35] !	����#��
 �����$ ����'����	��
�� � �	�� ��
 ���  
4� �� 14�, � ����	�� �� !	��+�����  !	�'�   ����'����	��
��   !�+�'�� 
�
��#�� �� � � ������ ��� 	�
��+
'�� !����'�
�$�� ��+��#��� ��+��� ���� 
� ������ � �����. 2	
�  � ����� ������ !��
+
� �
 	� . 32. 

 

 
%� . 32. 2	
�  � �����, ��	
#
,��� ���
���� ����'����	��
�� 
������� ���� ���!�����
 ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
 

(��� � �	�� ��
) � ������ � ����� 
 

2	
� ���
���� ����'����	��
�� 4� ���,�
�� *� �$  � �����: 
- :1 – ��	�
�$��� ����'����	��
���; 
- :2 – 4� ����'����	���   ������� !	��+�������$�� �$, (�
!	���	,  

� ������� ��+��� ��� �
 .������� ��� .����	����� ���!�������� 
�
+� ������ 0�1   ��	
����� .�������); 

- :3 – !	��+�*��  ��� ( 
����  �
�
����
,���  �
 ������ ���
+, 
��� ���������, �
!	���	, ���
�� ������� !
���� ��� ����	������ 
������
�� .����	����� ���!�������� �
+�); 

- :4 – !	��+�*�� ���
+ 4� (�
!	���	, !� !	����� !�	���	
�� .������
 
.����	����� ���!�������� �
+� � 	�+��$�
�� �� �+�� 
 ��� 
��+��� ��� �
 ��� ������ 0�1   ����	
����� .�������); 

- :5 – !	������  	�����; 
- :6 – 4� ������#��. 
- .��� �	
�� �  	
������   �+�� ����� ������� !	�'�  
 ����'����-

	��
�� ������� ���  	�� �� ��!�������$�� �������  � ���� «������#���» 
� «+
�� 
���». �
 	� . 32 .��  � ���� !��
+
�� !	�	��� ��� ������. 

(������ ���� �� .��� ������ � �
 �� �	���� !�	������, �
	
���	�-
+�,��� �
��#�� �$, !	�����  �  ������ ���,��� !	������
� � !��
��� 
14� ��� ��, 
 � �
 �� �	����� �� ������#��� 4� � ��+��� ��� ������ 
0�1 �!	����,�  �����$, ������ �� �
�����, � ����	�� !	������  ��. 
�
	
���	� +
������� �� 4� ����	����� ��	
+'�� 14� �� ��+��� ��� ���-
��� 0�1  ���	#
�  �  ������ ���,��� !	������
� � !��
��� 14� ��� ��. 

������� �������$, ��� �� ������� ���  	�� �� �	����
 !�	����
 �+  � ��-
��� :3, :4 � :5 �  � ����� :6 �
	
���	�+�,� �
��#�� �$ .���  	�� �� � !����� 
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������	
��� !	��� ���� ������$�� �$  ��	������� ����. ��.���� �
���
��-
�� ��� �#��
��� .��� �	���� ��#��  ���
�$ 	
���� �
���
���� ���� �#��
-
��, �	����� !�	����
 «:1�:6». 7 �� ������� ���  	�� ��� !�	������ � ��,  

�  � ����� :2 	
�$*�, ��� �  � ����� :6, �� �
���
���� ��� �#��
��� �	����� 

!�	����
 «:2�:6» 	
��� 	
+�� �� �
���
���� ���� �#��
�� �	����� !�	����
 

«:1�:6» � �
���
���� ���� �#��
�� �	����� !�	����
 «:1�:2». - !	������� 

 ���
� ��� 	
��� �
���
���� ���� �#��
��, �	����� !�	����
 «:1�:6». 
4
��� ��	
+��, � ������ !	�'�  
 ����'����	��
�� 4� 14� � ������ 

� ����� � ������� �� �������, �+��#����� � [1, 144, 218], � ����	�� 

�� !	��+�����  !	�'�   ����'����	��
�� ������� ���  	�� ��   !�+�'�� 

�
��#�� ��, ��!�������$�� ������
,�  ��+��#�� �� !	�������
 !� 

������#���, 4� � ��+��� ���, ������ 0�1 �
 .����	����, ���!�������, 

�
+�. 0�� �� ���
��  +
  ��� ������� ��!�������$��� ���������� 

��� ��������� �	
�+��������  � ���� «+
�� 
���» � ��	���
�$���� 

 � ���� «������#���», 
 �
�#� !	���	
+��
�� !���������� !����
	��� ���� 

!	�'�  
, � ����	�� !����� �� 	
 !	������� �	���� !�	������ �!	����,�  

���������� +
����� 0	�
��
 n-�� !�	��
, � �
	��� ��� !	�'�   
������'�	��
���� ������� ����
��
. �����$ !�+����� �  �����
�$ ������ 
 	�� �� )� � ��+��� ��� ������ 0�1 �
 	
���� !� ���� �$ 4� 14�. 

%��$ !	���
�
���� ������ � �
���� �  �����
���  � ���� � ��� !������ 

�+
��� �+� !	�'�  �� ����'����	��
�� 14�   �����$, !	�'�  �� ����'��-
��	��
�� �� � ������ .!�+���. ���$ .��� �+
��� �+� ����� !��
+
�
 � ��
�� 4. 

3.4 $���" �������� �
������ 
��������� ����
���� � 

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

���������� �
������ 

������ ����	�
'������� ��������
  	�� ��
 	�
��+
'�� �� � �"1 
14� �+�� ��� �+ 	
��� [77, 140]. 0�� ������ �� !	��+���� !	�'�    
�� �
  	�� ��
 ��	
����� ����	�
'�� ��. )��
�� �+�� ���� �+ !	
����� 
� ������ �� �� �	���,� ��!�������$���� ����
 � �
��� ������ ��+��� ���� 
��� �
 �
�
�� !�	��
�� �
���� �� �
 �
�
�$��� � ��*� ����� �	���� 
0�-)� � ��+��#�� ��� ��� !� ������ �+  �	�, +
��
�� �!	
�����  
� !	������� �  ���� '��� 14�, 
 �
�#� �������� ��	 �"1 �
 .�� ��� ���. 

%
  ���	�� �����$, ������
,��, .�� � ������ �� [35, 36]. 2	
� 
 � ����� ������ !��
+
� �
 	� . 33 (��!�������$�� ���������  � ���� 
!��
+
�� !	�	��� ��� ������). �� ���� ���,�  ����,��� �!� 
��: 

- S1 – � ������ 	
���� !� �����  � �����; 
- $����� ���
����! ���%����� ��� � ���$������) ���%� :�  

(S2 – �  	�� ��
 	�
��+
'�� �� � �$ ��+��� ��� �� ��!; S4 –  
�  	�� ��
 	�
��+
'�� �� � �$ ������� ��� �� ��!; S6 – ���'�
��	 �� 

�
��+�	��� �!	
��,��, ����	�
'�, !	�������� �
�
�$���� �	��-
�; S8 – ���'�
��	�� �� !������ �� ��! � !	������
�  �������, 
�	
� !�	����� �  �
� ����� �	�����; S10 – ��� ����	��� $ � 14�); 

- $����� ���
����! ��%%��'���� ����
����������
� :� (S3 – �"1 
����	
��+��� ��+��� ��� �� ��!; S5 – �"1 ����	
��+��� ������� ��� 
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�� ��!; S7 – �"1 ����	
��+��� ��+��#�� �$ �� ��!
 � !	������
�  �-
������, �	
� !�	����� �  �
� ����� �	�����; S18 – �"1 !	������ !	�-
�������$��� !�� � ���; S21 – ��  �
�������� 	
���� !� ���� �� 
14�; S22 – !��������
 14� � 	
����); 

- $����� ���
����! ������������ ��������������"# �����'���
�! 

:� (S9 –  	�� ��� 	�
��+
'�� �� �
	�*
�� �� ��!�� �$ ����	�
'�� 
�
 �
�
�$��� �	����; S11 –  	�� ��� 	�
��+
'�� �� �
	�*
�� �� ��!-
�� �$ ����	�
'�� �
  ������, �	
� !�	���� �/���  �
� ���� �	����); 

- $����� ���
����! ���"
��$� ���������� ��� (S16 – ��� ��+����	-
��	��� 14�; S17 – ��� !	������ 	
+����� � 14�); 

- $����� ���
����! �
��"
�$� ���������� ��� (S12 – ��� !	������ 
���
+ � �� ��#��
��� 14�; S13 – ��� !	������ 14� �  ���� '���; 
S14 – ��� � ��� ����� ����� 14� �+  �	�); 

- $����� ���
����! ����������� �"'�������
� ��� (S15 – ��� 	
+-
���#
�� ; S19 – ���  
��������'�	��� ; S20 – ��� �#��
��). 

 

 
%� . 33. 2	
�  � �����, ��	
#
,��� ���
���� ��������
 

 	�� ��
 	�
��+
'�� ����	
�
� � !�� � ���� +
���� ����	�
'�� 
����	�
'�����-������� ����  	�� ��
 

 

�
��	  � ����� � !�	������ � ������, �� ���	 �
  �	������� ��� �$ 
�
� ��#�� ���$*�  � ����� ��������
, �!����+�	��
�   ������ 
��+��#�� ��� !	��	
����� 	�
��+
'�� 	
  ���	������ � !
	
�	
�� 3.1 

���	���
 !	���	
+��
�� ���
	��� ���� � �
	��� ���. 4�� �� �����,  ������ 
 ���
�$ 	� ��!�������$��� !� �����. 

��-���
��, � ������, �
 !�	��� �+���, �� ������
��  �
#�
 � �� $�
 

��	���
 �
 !	
����� ��+��#�� �$ �����	�������� ��!������ ��� �� ���$-
��� �� �	�������� ����'��. 4
�
  ���
'� !
	�	���  !	��������� ���	��� 

 ��#��� ��	���� ��� ��  ���� ����  ������, ����	�� !����
,�  � 	�+��$-
�
�� 	�*���  � ���� �������� ����	����� �����	��'�
�$��� �	
������. 

��-
	����, � ������ �����,�  ��� �	�!!� !	��������: !	������� 
�
�
�$���� �	��� � !	�������  �������, �	
� !�	����� �  �
� ����� �	�����. 
)��
�� �
#��� �+ !	�������� ���	�� �	�!!� ��!����� ����
�$��� +
�
��, � 
!	��	
���
 	�
��+
'� �
#���� !	������
 ��#�� ����$  �� ������� 
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�+���� ��. 4
��� 	
+������� !	�������� � ������ 	�
��+��
�� ����� ����, 
��� � ��� � �
�� ��� � ������ ��
  �� �+���� ��� 	
  �
�	��
,� : 

- �+���� �� ��) ������������
'������ +
�
� � ���
�$��� 
����	�
'�����-�!	
��,���  ���, ����	
 � ������ � �����, �
� 
�������� � ��
�� 1, � �
������ �����  ���
� ����  �� !	�������. 
�
 �������� .��� �+���� ��� �	�����	��
� ����� ����	
'�� ��  
�
 ������������
'������ ���	����
���, !	����#����� � ��
�� 2; 

- �+���� �� ��!����� )�) ��# ������� �+
������ ��� (.�� !	������-
 ������  ��� !	�������� TCP/IP), ����	�� �
  �����*��� ���$ ��,�-
  *�	��� �+�� ����� � � �����	
��� ���
�$�� �� 	
  �
�	��
,� .  
- �
 ����� ������ ��������
 ������
��  .����� �� �� .� !��
�
'��; 

- �+���� �� !	��	
�����  	���,   ����	�� ��!� 	�� ������ 
�+
������ ����� !��$+��
���$ (�� � �$   !�+�'�� 0�-)� .�
  	��
 
+
�	
���
�� !	��	
����� 	�
��+
'�� !	�������� !	�� �
�����$ ���� 
� !	���
����� �	�����). 0�� �+���� �� .� !��
��	�,�   
�  � ����� S12-S17 � ��	
,� ��,����, 	��$ � !	�'�  � ��+��� ��� 
�� �
 ��, ��� !����
,��� ������ '���� -&. 

�-	��	���, � ������ �+  � ���� S8 (���'�
��	�� �� !������ �� ��!  
� !	������
�  �������, �	
� !�	����� �  �
� ����� �	�����) ��� !�	������  
�  � ���� S3, S5 � S7 (!�� � ���
 +
���� ����	�
'�� ����	
��+���, 
 ������ ������, ��+��� ���, ������� ��� �� ��! � �� ��! � !	������
� 
 ������� �	��� � ��*�), � �� �	�� �
� �
 !	
����� �
��� !�	����� ��	����. 
4
�
  �	����	
 ������ !��
�
��  ��!� ����� !�����, ��� !	��������$��  
� !	����#����$�� �� �� (�� �� ���� ����� �� �� ���$��� �
 ��) �	�� 
!�	������ �+  � ���� S8 �  � ���� S10 � S11 (����  �����) � �	����
 
!�	������ �  � ���� S3, S5 � S7 (�� �� ���� ����� �� �� ���$��� �� '��) 
�
 ���$�� 	
+�����, ��� !� ������� !�	����
�� !	���
�
��  !	����	��$. 

(������ ���� �� ������ ����� ���$ !������� �
 � ���� 
�
��+
 
!�������� ��� �
	
���	� ��� ����	����� ��	
+'�� ���, 
 �
�#�  
!� 	�+��$�
�
� !	������� !	���#������� �������. �	���#������� ������ 
!�+���,� �'����$ ��	���� ���-�	������� �
	
���	� ���� 
����'����	��
�� �(% � � ����� �� �
 �	���� 0�-)� �� �
�
�$����  
�� !	�� �
�����$ ���� � � ����� �� �	�������� ��+��� ����, !
	
���	� 
����	�� �!	����,�  � ������ !	�'�  
 ����	�
'������� �+
������ ��� 
14� �� !� �+�� ���� !	�'���	� ������������
'������� !	������
, 
!	����#����� � !
	
�	
�� 2.1. �
	
���	� !�	����
 �+  � ����  
S8 �  � ����� S11 !�+���,� !������$ !	���#������� ������, 	
  ���	�����, 
�
!	���	, � 	
���� [173], 
 !
	
���	� !�	����
 �+  � ���� S6 �  � �����  
S9 !�+����� !������$ �����$ ������ �+  ����,��� ��
  ��: 

- ��������
 �����$ !	�'�  
 ����'����	��
�� �
!	
����� 	
���-
 �+�, � �� ����	�
'� �� � !��$+����� � 14� ������������
'���-
��� !	������
�  ��� ������ ��	
�����
. - �
�� ��� �
��� ������ 
��#�� � !��$+��
�$  �����$, !	����#���
 �.2. 6������ � [267]  
� �
+�	�,�
  �
 � !��$+��
��� �����
 [266], �+���� +
 � ����  
� �
 ����� �����	
���. 2	
�  � ����� ������ !��
+
� �
 	� . 34; 
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-  !�'�
��+�	��
��
 �����$, �	�����	��
��
 �
 ����	����� 
!	�'���	� ������������
'������ !	��������, �  ���
� �
���� 
����	�
'�� �� � !��$+����� � 14� ������������
'������ 
!	�������. �	���	� �
��� ������� !	������� � 	
���
� [207-212]. 

%
  ���	�� � �
�� ��� !	���	
  !�'�
��+�	��
���, !	���#������, 
�����$ !	�'���	�  ���
����� ���#� �������� �� ��!
 �  	��� ��!
  
S-ALOHA, �+��#����, � 	
���� [208]. ������� !����	����$, ��� �
��
 
!	�'���	
 !	������  �
 �
�
�$��� �	���� 0�-)�, 
 �� �
 ��+��� ���, ��� 
� !��$+�,�  ���������� ���#� �������� �� ��!
 � ��+��� ���� �
�
�� ��!
 
�
 ������� FDMA (Frequency-Division Multiple Access), �	�������� TDMA 
(Time-Division Multiple Access), !	� �	
� �������� SDMA (Space-Division 
Multiple Access), �������� CDMA (Code-Division Multiple Access) 	
+������, 
�� 	
+������� �� �  ����
��. ) ������ ���� �
��� !	�'���	, � !��$+����� 
�
 �
�
�$��� �	���� 0�-)�, !��
+
�� �
 	� . 35. 

&���'���
�$�
  ���
  !�'�
��+�	��
���� !	���#������� ������ 
!	�'���	�  ���
����� ���#� �������� �� ��!
 �  	��� ��!
 S-ALOHA 
!��
+
�
 �
 	� . 36. %
  ���	�� �!� 
��� .���  ����. 

����
 �
 	� . 36 ���,�
�� �4,  	�� ��� ������
'�� � �!	
����� �(%  
� +�����*������
. �	�'���	
 +
�	
���
�� ��
 �
�
�
 �(%: �
�
� �� �4  
�  	�� ��� ������
'�� � �!	
����� (���� «���	�») � ��	
��� (���� 
«���+»). �
#��� �+ N �4, ������� � �(% � �����	�	�,��� ��#��  ����  
+
 � !��$+��
��� �
�
�
, ��#�� ����'����	��
�$ � 	�#��� !�	������ ��� 
���	����� !�	��
��  ��������   +
!	� �� �
 �� ��! �  	��� !� ����� «���	�». 

- !�	��� 	�#��� �4 ����	�	��� � !�	��
��  ��������   ��	���� �$, 
p0 � �,��� �� �	����� �	������� ����	�
� t (t =1,2,…) !	����#����$�� �$,  
; (�
��� – �	�������  ���). 

-� ���	�� 	�#��� �4 ���	���� !�	��
��  ��������   ��	���� �$,  
pr � ������� ������ �	��������  ���
. )����	������ � 	�#��� ���	����� 
!�	��
�� �
����  Y(t) �4, 
 � 	�#��� !�	������ !�	��
�� N�4 – Y(t) �4. 

-�� +
�� ��� �� �� 	�#��
 �
#��� �4 +
 ���� �	�������  ��� �� ��#�� 
!�	��
�$ ���$*� ������ !�	������� ��� ���	������  �������. ��	��
�
 
 ���
��  � !�*���, � �� ���$�� ���� �+ N �4 � ��� ����� !�	��
��  
� ������� �	��������  ���
. - !	�������  ���
� �4  �+�
,� �����+�� � �
�
�� 
� ��	�+ ������	�� �	�� �#��
�� !	� ��!��������  ������� !�����	#���� 
� !�*��� �� �
��� !�	����� � 	�#�� ���	����� !�	��
��. �4, �
������   
� 	�#��� ���	����� !�	��
��, �� ����	�	�,�  ������� � �
+��
,�  
 
�������	��
�����. �	�� ��� ������
'�� � �!	
����� �(% �!	������ 
������ ��� ��!	
������� � ��� �4 � �
#��� �	�������  ���� !�	������  
� ���	�����  ��������   +
!	� �� �
 �� ��! � ��	��	��� !���� �!	
�����  
!� ����� «���+», � ����	�� *�	������
���$�� 	
  ��
�� !
	
���	� p0

* � pr
*. 

0�� !
	
���	� 	
��� ��	���� ��,   ����	��� 
������ ��� ��	���
�
� 
	����������  !�	��
�
�$  ������� � 	�#��
� !�	������ � ���	����� 
!�	��
��,  ������ ������. 
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%� . 36. &���'���
�$�
  ���
 !	�'���	�  ���
����� ���#� �������� 

�� ��!
 �  	��� ��!
 S-ALOHA 
 

"�����*������ � ����	� 
�  �+�
�� �����+�� � �
#��� �	������� 
 ���� 	�
��+���  ����,��� 14-: 

- 	
���!��
������ !���� ��	��	��
��   ��	���� �$, Pf 	
���!����� 
�
 ��+��� ��� �	���� 0�-)� !� ����� «���	�» (!� ����� «���+» 
��	��	��
��� �
��� !����� � �
������ �����  ���
� 
��'��� ���	
+�� !� !	����� �� ���� !	����#����$�� �� �#��
�� 
.�����
); 

- �� !���� *�	������
���$��� 	
  ���� !� ����� «���+» ��#���� 
!����
 �!	
�����   !
	
���	
�� Np0

* � Npr
*; 

- �� !���� !�	��
�� !� ����� «���	�»   ��	���� �$, Dpp !�	������ � 
���	�����  �������� �� ����� D �4, �� ������� � 
�
�����,  ��$; 

- �� !���� !�	��
�� !� ����� «���	�»   ��	���� ���  
Np0 � Npr,  ������ ������, !�	������ � ���	�����  �������� �� 
����� N�4 �4, ������� � 
�
�����,  ��$. 

������� !����	����$, ��� ��
+
����  !� ��� 	�
��+
'��  
�� 	
+	
���
�� .�!�	��� ��� �������. %
  �
�	��
��
 !	�'���	
 
!	�� �
����  � ���� �
	��� ��� '�!�   �� �	����� �	������ � �� �	������ 
 � ������ ( �. 	� . 37). 
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%� . 37. 2	
�  � ����� �
	��� ��� '�!� !	�'���	�  ���
����� 

���#� �������� �� ��!
 �  	��� ��!
 S-ALOHA 
 
�����$ ����� N�4+1  � �����, �
#���� �+ ����	�� �� �	�������  ���  

t  ������ ����� Y(t)  
�������	��
���� ���������� �4, �
������   
� 	�#��� ���	����� !�	��
��. 7 �� �� �	�������  ��� t �4 �����	������ 
!�	��
�� Y(t)  ��������, �� � �
�
��  ���
����� ���#� �������� �� ��!
 � 
 	��� ��+���
�� �����+� � !�	��
����  ������� ����	�+�,�  � Y(t) �4. 

%
  �
�	��
��
 �
	��� �
 '�!$ �!� ��
��  �
�	�'�� P = [pi,j], ��� 
i = Y(t), j = Y(t +1). "
 ���� �	�������  ���  ��$ ��#�� !�	��� ���$  �
 ���� 
 � ����� �
+
� (� !�*�
 ���	���
 !�	��
�
), � �
�$  � ��� #�  � ����� 
(!�	��
�
  �������� �� � ��� ����� , ��� ���
 � !�*�
 !�	����
 
!�	��
�
, ��� !	��+�*�
 �����+�, ��+�
��
 ���$�� ���	������ 
 ���������) ��� !�	���� �
 ���� ��� �� ���$��  � ����� �!�	�� 
(!	��+�*�
 �����+�, ��+�
��
 ���$�� !�	�������  ��������� ��� 
�����	������ !�	������� � ���	������  ���������). 

�� �$ � ������� �	�������  ���� S!�	 – ������ ��� !�	������ 
 ��������, �����	������ !�	��
���� N�4 – Y(t) �4; Q���	 – ������ ��� 
���	�����  ��������, �����	������ !�	��
���� Y(t) �4; U+� – ������ ��� 
!�	��
���� +�����*��������  �������� �� ����� D �4 � (���) �
����� 
	
���!����� �
 ��+��� ��� �	���� 0�-)�. 4���
 ��	���� �$ !�	����
 pi,j 
!	����  ����,��� ���: 

( )

!�	 ���	 +�

!�	 ���	 +� !�	 ���	 !�	 ���	 +�

!�	 ���	

!�	

!�	

0 1 0

, 1 0 0 0 1 0 1 1

1 1

0 0 0

0 � �� 2;
� �� 1;

� �� ;

� �� 1;

� �� 2;

!	� 1 ( )

S = Q = U =

i j S = Q = U = S = Q S = Q = U =

S = Q

S = j-i

S

, j i
P P P , j i

p = P P P + P P + P P P ,  j i

P P ,  j i

P ,  j i

P p p

≥

≥

=

� ≤ −
�

= −��
=�

� = +
�

≥ +��
= − + ∆

( )
( )

( )
( )

�4

���	 +�

�4

!�	

���	 +�

�4�4

!�	

���

0 r r 0 p f
1

1 �4 0 0 0 0
1

1 r r r r 1 p f p f

0 0 0 0

;

1 ( ) ; (1 )(1 );

( )( ) 1 ( ) ;

( ) 1 ( ) ; (1 ) (1 );

( ) 1 ( ) ;C

N i

i

Q U

N i

S

i

Q U

N jN i j i

S j i j i

Q

P p p P Dp P

P N i p p p p  

P i p p p p P Dp P Dp P

P p p p p

P

−

= =
− −

=
−

= =
−− −

= − −

= − + ∆ = − −

= − + ∆ − + ∆

= + ∆ − + ∆ = − + −

= + ∆ − + ∆

( )
�4

	 1 r r
0

1 1 ( ) ; 1.
N

i

i

i

p p  P≥
=

= − − + ∆ =�

 

(19) 
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�� �
��#���� !	����$��� ��	���� ��� ������	�����  � ����� 
�
��� '�!� �	
��'����� 	�*
��   � ���
 �+ N�4 �������� ����	����� 

����	
��� ��� �	
������. �
 � ���� !��������� ��	���� ��� � [208] 
���� ���   � ���
 !��
+
����� .��������� �� ����'����	��
�� 
!	�'���	�  ���
����� ���#� �������� �� ��!
 �  	��� ��!
 S-ALOHA  
� � ����� 14- ( �. 	� . 38). 

�� !���������� +�
���� ��	���� �� P � � !�*���� ��!������ 
!� �����
���$�� �� �����$��� !	�'���	 �
�
�$���� �	��� (�� 
 !�'�
��+�	��
���� �������) ��� !�	��
��  ������� (�� ���������� 
������), +
�
�*� $ ��	���� �$, �
	
���	��
����� � �
�������  �������� 
P�
	,   ������ �� ��!���  �
�� ���� ��� �
����  ���
 �� 2)�4 [97] 
!	�� �
����  ��+��#��� �'����$ !
	
���	� !�	����
 �+  � ����  
S6 �  � ����� S9 � �+  � ���� S8 �  � ����� S11 �
 	� . 33. �	� .��� 
�����$��� +�
���� �
���
���� ���� �#��
�� �	����� !�	����
  
T ���� �,�  �� �
������ !�  ��� �������  ���
 !�  ����,��� ��	����: 

�

���

 �


	ln

ln

P
T

P
τ= , (20) 

���  U��� – !	����#����$�� �$ �����
�$���� +�
������ �� �(% ����	�
�
 
�	����� (������ .�� �	�������  ��� ��� �
� �
+��
���� «�
�� ���»). 

4
��� ��	
+��, � ������ ��������
  	�� ��
 	�
��+
'�� �� � �"1 14� 
� ������� �� �������, �+��#����� � 	
���
� [135, 140, 190], � ����	�� �� !	�-
�+����  �� �
  	�� ��
 ��	
����� ����	�
'�� ��, ������ ��+��#�� �� 
!	������� �� �
 �
�
�$��� � ��*� ����� �	���� 0�-)�, ���,�
 ��+-
��#�� ��  	�� �� 	�
��+
'�� �� !� ������ �+  �	�, +
��
�� �!	
�����  
� !	������� �  ���� '��� 14�, 
 �
�#� �������� ��	� �"1 �
 .�� ��� ���. 

0�� �� ���
��  +
  ��� ������� ��!�������$��� ���������� 
��� ��������� �	
�+�������  � �����: 

-  	�� ��� 	�
��+
'�� �� 
�
��+�	��� �!	
��,��, ����	�
'�, 
!	�������� �
�
�$���� �	���; 

- ���'�
��	�� �� !������ �� ��! � !	������
�  �������, 
�	
� !�	����� �  �
� ����� �	�����; 

- �"1 ����	
��+��� ��+��� ��� �� ��!; 
- �"1 ����	
��+��� ������� ��� �� ��!; 
- �"1 ����	
��+��� ��+��#�� �$ �� ��!
 � !	������
�  ������� 

�	
� !�	����� �  �
� ����� �	�����; 
-  	�� ��� 	�
��+
'�� �� �
	�*
�� �� ��!�� �$ ����	�
'��  

�
 �
�
�$��� �	����; 
-  	�� ��� 	�
��+
'�� �� �
	�*
�� �� ��!�� �$ ����	�
'��  

�
  ������, �	
� !�	���� �/���  �
� ���� �	����; 
- ��� !	������ 14� �  ���� '���; 
- ��� � ��� ����� ����� 14� �+  �	�, 


 �
�#� !	���	
+��
�� !���������� !����
	��� ���� !	�'�  
, � ����	�� !���-
�� �� 	
 !	������� �	���� !�	������ �!	����,�  ���������� +
����� 0	-
�
��
 n-�� !�	��
, � �
	��� ��� !	�'�   ������'�	��
���� ������� ����
��
. 
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�����$ !�+����� �  �����
�$ ������ !�	
#
,���  !� ���� �� �� �
 

	
���� !� ���� �$ 14�. 7� 	��$ � �
���� �  �����
���  � ���� � ���, ��� ��
: 
-  �+��
�� �����$ !	�'�  
 ����'����	��
�� 14�   �����$, 

!	�'�  
 ����	�
'������� �+
������ ��� 14� �� !� �+�� ���� 
!	�'���	� ������������
'������� !	������
 ( �. !
	
�	
� 2.1); 

- ������
�� � � �+�� ���� !�������� ��� �
	
���	� ���� ���. 

3.5 $���" �
����� ��������
����� �������"�� 

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

� ����� ������� 

0����� �������� �!�������
��  $#$ (,� �
 	� . 31   ������ !	�-
'�  ��, �
	
���	�+�,��� �
��#�� �$ ����	�
'������  � ���, � �
������ �
 �� 

� �	��
,���  �
 !	
����� � �����, ����
 � �	
����� �*���� � ��� ����+��#-
��, �  !�'�
�$��� �	����
�� � ����'����	��
��, � 	�#��� 	�
�$���� �	�-
���� �� !	��/��,� , !	�� �
��� � ���� �	
�
  �  ����,����  � ������: 

- �1 – ��	�
�$��� ����'����	��
���; 
- �2 – +
�� 
��� ( 
����  �
�
����
,���  �
 ������ ���
+, 

!�	�+
�	�+�
 �� �	����� ); 
- �3 –  ��� ( 
����  �
�
����
,���  �
 ������ ���
+, �	�����  

!�	�+
�	�+�
); 
- �4 – ���
+ (�
!	���	, !� !	����� �*���� � !	��	
����� ����); 
- �5 – ��  �
��������. 
�
��
 �����$ � !����� ��/��� +
�� ����
�
 �+ [218]. 2	
� �� ��� 

!��
+
� �
 	� . 39. 
 

 
%� . 39. 2	
�  � ����� ���
���� ����'����	��
�� ������ !	��	
������ 

��� !����� ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
 

 
0����� �������� �!�������
��  �#$, ������!)���� (�1 (,�, 


�
������
 ������ )�). ��, � ��� �+ !	
�����, �
��#�� �$ )�) ��#�� ���$ 
 ��� ������ ��*� �
��#�� �� ��), 	�
��+�,���� 1%". 

0����� �������� �!�������
��  �#$, ������!)���� 1$ (,�,  
� !����� ��/��� ��#�� ���$ +
�� ����
�
 �+ �+�� ���� � ��������. 0�
 
�����$ 	
  �
�	��
��  �  �+��   �+�� ����� ������� !	�'�  �� 	
+�����, 
%0�, ��+��� ��� ������ 0�1 ���  �+� (�
!	���	,  �. [51, 165, 267]).  
- �
 ��� ��, �����$ !�	��
��  �������� �	���� 14� !� 	
+������ 
�� ��!��� �����  �+� � � ����� ��+��� ���� ������� %0�, �+��#���
  
� [267] � 	
  ���	���
 ��*� � !
	
�	
�� 3.4, !�+����� �'����$ ��	���� �$ 
!�	��
��  ������� � �,��� ������ �	�����   ������ 
�
!������� 
!	������� 	
+������ ��	 !�����+
����. 
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0����� �������� �!�������
��  �#$, ������!)���� 12 (,�, 
���#�
 ������
�$, ��� !	� ��!������� "� +
��� ���,�  �
� ��), �
�  
� �!	
������ 14� � �	�� ��
. �����$, !�  ���, ���#�
 �����	�	��
�$ �  ��� 
 � ���� ������ )�) (��� 1%"), !��
+
���� �
 	� . 39, �  � ���� ������ 
4� 14�, !��
+
���� �
 	� . 32. )��
�� �+�� ���� ������, �+��#�����, 
�
!	���	, � [133, 218], �
��� �
	
���	 ����'����	��
�� ��) �� ������
,�. 

�� !
	�	��
�� .���� �� �����$ ��
 !	���
�
��  �����$, � ����	��  
  !�+�'�� ���	�� �
��#�� �� �� !	��+�����  !	�'�   ����'����	��
�� 
��), 	�
��+�,���� "� 14�, � ��!�������$�� ��	�
��+�,�  ����/������� 
�� ���� !	�'�  � ����'����	��
�� � �	�� ��
 � ��+��#�� �� !	�������
  
!� ������#���, � �	�� ��
 � ��+��� ���, ������ 0�1 �
 ��� .����	����, 
���!�������, �
+� [35]. 2	
� .��� ������ !��
+
� �
 	� . 40. 

 

 
%� . 40. 2	
�  � �����, ��	
#
,��� ���
���� ����'����	��
�� 

 !�'�
�$���� !	��	
������ ��� !����� +
�
�� �!	
�����  
����	�
'�����-������� ����  	�� ��
 

 
�� ���� �	
�
 �
 	� . 40 ���,�  ����,��� �!� 
���: 
- U1 – ��	�
�$��� ��!�������; 
- U2 – +
�� 
��� ��); 
- U3 – +
�� 
��� � �	�� ��
; 
- U4 –  ��� ��); 
- U5 –  ��� � �	�� ��
; 
- U6 – ���
+ ��); 
- U7 – ���
+ � �	�� ��
; 
- U8 – ��  �
�������� 	
���� !� ���� ��; 
- U9 – � �	�� ��� ������#���. 
��!�������$�� ����������  � ������ � .��� �	
�� ��,�  

 � ���� «������#���», «+
�� 
��� � �	�� ��
», « ��� � �	�� ��
», «���
+ 
� �	�� ��
» � «	�����». )�� !��
+
�� �
 	� . 40 !	�	��� ��� ������. 

4
��� ��	
+�� �����$ !	�'�  
 ����'����	��
�� ��) "� � ������ 
� ����� � ������� �� �������, �+��#����� � 	
���
� [14, 133, 218], � ����	�� 
!	�'�   ����'����	��
�� �� !	��+�����    !�+�'�� �
��#�� ��, ������
�� 
�+������ !	�'�  
 ����'����	��
�� �!	
������� � �	�� ��
 !	� ������-
#���� ��� ��+��� ���� ������ 0�1 �
 ��� .����	����, ���!�������, �
+� 
!	���������. 0�� �� ���
��  +
  ��� ������� ��!�������$��� ���������� 
��� ��������� �	
�+�������  � ����� «+
�� 
��� � �	�� ��
», « ��� 
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� �	�� ��
», «���
+ � �	�� ��
» � «	�����» � ��	���
�$����  � ����  
«������#���», 
 �
�#� !	���	
+��
�� !���������� !����
	��� ����  
!	�'�  
, � ����	�� !����� �� 	
 !	������� �	���� !�	������ �!	����,�  
���������� +
����� 0	�
��
 n-�� !�	��
, � �
	��� ��� !	�'�    
������'�	��
���� ������� ����
��
. �
��
 �����$ !�+����� �  �����
�$ 
������ )� � ��+��� ��� ������ 0�1 �
 	
���� !� ���� �$ � �	�� ��, 
�!	
������ ����	��� � ��� �����    !	��������� ��). 

�����$ !	�'�  
-�� !����	
, �!	����,���� �� '�!���� �� ��#��
�� 
1%", ") � "�, ��#�� ���$ +
�� ����
�
 �+ ���	�� �
  ����� �� ��#��
�� 
(�
!	���	,  �. [134]). �	���	 �
��� ������ � ���� !	� ���*�� �����
�
�$��� 
 � ���� ��!
 �/�/1   ���#� ������� �� ��!�� � �� '�!����� FIFO !��
+
� 
�
 	� . 41. )��+�
���� �
 	� . 41 !	������� ��#� � �!� 
��� ��	���� (21). 

 

 
%� . 41. �����$ �� !����	
 +
�
� ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
 

 

����� ���� !	�������� +
�� ����
���� � !	����#����� 
� ���	*�� ����
���� ������� !�+����� �
��� �����$ +
������	�� �� 
�����  	�� �� )� � ��+��� ��� ������ 0�1 �
 	
���� !� ���� �$  
4� 14�, � �	�� �� � ��) "�, ����� �� �
 	
���� !� ���� �$ 14�, 
 �
�#� 
	
'���
�$�� 	
 !	������$ !
	
���	� �"1 14� � ������ � ����� +
  ��� 
����
 .�����
 ��  !� ���� 	�
��+
'�� ��. 

3.6 	��������  ����������� ��������
����� 

���
������-���������� �
������ 

������!�� �$ 	
  ���	����� � �
 ����� ��
�� ������� !�+�����  
  � !��$+��
���� !	
���, �+��#����� !	� �!� 
��� *
�
 5 
���	���
 
������	��
�� !	�'�  
 ����'����	��
�� 14� �� � !
	
�	
�� 3.2, 
�!	������$  ����,��� �
#��� �� !	������� �� � ��, ���� ����$�� 
 
�� �����$��� !��
+
���� .��������� �� ����'����	��
�� 14� [35]. 

1. ����	���������	� E(t), �!	������
 �
� ��	���� �$ � !�*���� 
��!������ 1%", ") � "� � ������ �	����� t   � !��$+��
����  ����,���� 
��	
#���: 

( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )
( )

�� �!� E �	+ �	+ �	+ +� +� +�

+� +� +� %0��	+ +� +�

��

H T T
�� 14�;

TT T T

 �� � �	�� ��


P t P t P t Q P t Q

P t Q P t� t

P t

� Ω � �+ +
� � �+= + +� 	 

�
�

 

!	� 
�	+ +� +�

�	+ +� +�

1,  � �� C C C C;
CH � !	�������  ���
�;

C C C

+ + ≤�
�

= �
� + +�

 

(21) 
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 ���1
E

( ) , � �� ;

0 � !	�������  ���
�;

kk
P

=
� Ξ ≠ ∅�

Ω = �
��

�
�

�
 

( ) ( )
1 8,10,13,15 20

, ,
jk

j

k SP P t
= … …

Ξ = �  

��� Q�	+, Q+� � Q+� – !��
+
���� ����'���
�$��� !	������ �� ��) 1%",  
") � "� 14�,  ������ ������, �!	�������� � ����	�
�� [0,1] (�������� 
�'����  �. � [42]); 

λ�	+, λ+� � λ+� – ����� ���� �� !� ��!���� +
��� �
 ��!������� 1%",  
") � "� � 14�,  ������ ������; 

P��(t), P�!�(t), P�	+(t), P+�(t), P+�(t) – ��	���� ���-�	������� 
�
	
���	� ���� �
��#���� � 	
���� !� �����  � ����� 4� 14�, )�), ��) 
1%", ��) "� � ��) "),  ������ ������; 

P%0�(t) – ��	���� ���-�	�����
 �
	
���	� ���
 ��!������  
") �
 ��+��� ��� �	���� 0�-)� � � ����� %0� ( �., �
!	���	, ������  
� [72, 267]); 

C – �
� ��
�$�
 !	��+�������$�� �$ 14�; 
C�	+, C+� � C+� – 	� �	 ����� �� 1%", ") � "� � 14�,  ������ ������; 
P(…) ��� – ��	���� �$  ����  ���� ����  ������; 
< – ���#� ��� ��� � 14�; 
Vk –  ������ ��+��� ��� ��� k-�� ��!
 �
 14�; 
j – �����   � ���� ��������
  	�� ��
 	�
��+
'�� �� � �"1 14�  

�
 	� . 33, � ����	�� 14� 	
���� !� ���� (j = 1…8, 10, 13, 15…20). 
2. 1������	� 14� �� ��� k-�� ��!
 Zk(t), �!	������
 �
� 

��	���� �$ �
��#���� ��������
 ��� k-�� ��!
 � �"1 14� �  � �����  
S15 �
 	� . 33   ������ 	
���� !� ���� �� 4�, )�), ")  �+�  
� ����'���
�$��� !	������ �� ��) ")  �+� � ������ �	�����  
t   � !��$+��
����  ����,���� ��	
#���: 

( ) ( ) ( ) ( )�� �!� +� +� ZkZ t P t P t P t Q= Ω  

!	�  ���1Z
( ) , � �� ;

0 � !	�������  ���
�;
kk

P
=

� Ξ ≠ ∅Ω = �
�
�

�
�  

( ) ( )
15,k k S

P P tΞ = . 

(22) 

0��� !��
+
���$ !�+����� ��� �$ 	�+��$�
�� ������	��
�� !	�'�  
 
	
 !	� �	
���� ��� � ����	�
'�����-�!	
��,���  ��� �� (�
�
 �����$ 
	
  ���	��
 �
��� � !
	
�	
�� 3.7) � ���  
��� !	��� �
���� ��+��#�� �$ 
�� 
�
��+
 !	�'�  �� ����'����	��
�� 14�, ����	�� �+�
�
�$�� ����� 
���$ ��+��� �� ���� ��!�� �� ������� 	�
��+
'�� �� � ������ � �����. 

3. #��
��&���	� ������������   !	��������� ��� D(t), 
�!	������
 �
� ��	���� �$ �
��#���� ��������
  	�� ��
 	�
��+
'��  
�� � �"1 14� �  � ����� S16 �
 	� . 33   ������ 	
���� !� ���� ��  
4�, )�), ")  �+� � ����'���
�$��� !	������ �� ��) ")  �+� � ������ 
�	����� t   � !��$+��
����  ����,���� ��	
#���: 

( ) ( ) ( ) ( )�� �!� +� +� DD t P t P t P t Q= Ω  (23) 
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!	�  ���1D
( ) , � �� ;

0 � !	�������  ���
�;
kk

P
=

� Ξ ≠ ∅Ω = �
�
�

�
�  

( ) ( )
16,k k S

P P tΞ = . 

4. #��
��&���	� ���
����   !	��������� ��� V(t), �!	������
 �
� 
��	���� �$ �
��#���� ��������
  	�� ��
 	�
��+
'�� �� � �"1 14�  
�  � ����� S17 �
 	� . 33   ������ 	
���� !� ���� �� 4�, )�), ��) ")  �+� 
� ����'���
�$��� !	������ �� ��) ")  �+� � ������ �	�����  
t   � !��$+��
����  ����,���� ��	
#���: 

( ) ( ) ( ) ( )�� �!� +� +� VV t P t P t P t Q= Ω  

!	�  ���1V
( ) , � �� ;

0 � !	�������  ���
�;
kk

P
=

� Ξ ≠ ∅Ω = �
�
�

�
�  

( ) ( )
17,k k S

P P tΞ = . 

(24) 

5. #��
��&���	� �����
�	! !���
���    !	��������� ���  
A(t), �!	������
 �
� ��	���� �$ �
��#���� ��������
  	�� ��
 	�
��+
'�� 
�� � �"1 14� �  � ����� S13 �
 	� . 33   ������ 	
���� !� ���� ��  
4�, )�), ��) ")  �+�, "� � ����'���
�$��� !	������ �� ��) ")  �+�  
� "� � ������ �	����� t   � !��$+��
����  ����,���� ��	
#���: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )�� �!� +� +� +� +� AA t P t P t P t Q P t Q= Ω  

!	�  ���1A
( ) , � �� ;

0 � !	�������  ���
�;
kk

P
=

� Ξ ≠ ∅Ω = �
�
�

�
�  

( ) ( )
13,k k S

P P tΞ = . 

(25) 

4
��� ��	
+��, � ������ !	�'�  
 ����'����	��
�� 14� �� � ������� 
�+�� ���� �������  � ������  �	
�����
'��  ��#��� !	�'�  ��, �+��#����� 
� [163, 179, 229], !	� �'���� !��
+
����� .��������� �� ����'����	��
�� 
14� �����	������ ������ ��	���� ���-�	������� �
	
���	� ����  � ����� 
!����
	��� ��� !	�'�  �� ����'����	��
�� ��� 4�, )�), ��) 1%", "�  
� "), ��������
  	�� ��
 	�
��+
'�� �� � �"1 14�. 0�� �� ���
��  +
  ���: 

1) �������������� !����
	��� ��� !	�'�  ��, � ����	�� !����� �� 
	
 !	������� �	���� !�	������ �!	����,�  ���������� +
����� 
0	�
��
 n-�� !�	��
, � �
	��� ��� ������'�	��
���� ������� 
����
��
; 

2)  ���
 ��
����� !� �	����� ����������%���� ��	
	���� ���  �����!-
�� �� .��� !	�'�  ��, �� ���
����� !���� 	�*��� � �
#��� .!�+��� 
!	������� �� +
�
�� ��*� �� �
#���� !	�'�  
 � ������ �
 *�
-
�� �	�����   �
�
�$���� � ������,  ������ ���,���� 	�+��$��	�-
,����  � ����, ����'����	��
�� 14� � !	�������� .!�+���; 

3) ����%���������� !	�'�  �� ����'����	��
�� ��) !	�'�  ��-
�� !����	�� � ����  � ���� �
  ����� �� ��#��
�� ��!
 M/M/1,  
������	����� !���� +
��� ����	�� �
	
���	�+���  ����� ���� �-
�� ��!������ � 	� �	 ����� �$, +
�
�, 
 �� ��#��
��� +
���  
�
	
���	�+���  �
� ��
�$��� !	��+�������$�� �$, 14�. 
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�����$ !�+����� �  �����
�$ ������ )�, �� � ��+��� ��� ������ 
0�1 �
 	
���� !� ���� �$, +
	
+�� �$, !����	#���� �$ 14� ��+����	�
'��, 
	
+����� � !�	���
�� �!	
����� ��. %��$ ������  � ���� �� �+
����� ��+�� 
�+�� ���� 
 !����� ����'����	��
�� 14� �� � ������ � �����. 

- �
�� ��� !	���	
 �� �!	������� ��	���� ���-�	������� 
�
	
���	� ��� �
 ���� !	�'�  �� ����'����	��
�� 14� 	
  ���	�� �-4  
�+  � �
�
 ���!����
 %-175 [80]. 0�� �-4 !�  ���� �
	
���	� ���
� ��#�� 
	
  �
�	��
�$  �
� 
�
�������� �+����, AN/UYK-128, !	���������  
� �� FBCB2 � 	
+���
�����, �
!	���	, � 
��������� M1167A1 
	
+�����
���$���� �+���
 	
+�����
���$��� 	��� -� �5� [279]. �-4  
�+  � �
�
 ���!����
 %-175 	
���
�� !�� �!	
������� )�) � �+
������ ����� 
  
�
��������� �-4, ��	
+�,���� ����	�
'�����-�!	
��,��,  ��$ -&. 
%
  ���	�� �
	�
�� ��) �-4 �+  � �
�
 ���!����
 %-175, ��� !����
,��� 
��!�������  ����,��� +
�
�: 

- ���� "� (�!	
������ !	������
������� �!	
������� 	
���
��); 
- ��� ") (!�	��
�
 �
����; �
���
'�����-�	������� ��� !������ 

!� 	�� ���� !	���
  ���
��� GPS � 23)����); 
- ��� 1%" (����	
#���� �� ��!���#��� 0��  ����� -& � -& 

!	�������
 �
 .����	����� �
	�� �� ��� ��; 	
 ��� �
���� �� 
+
!	� 
 
	�����	�� ��� � 
��
'������ !����	#��, ���!	�!
 ��  
� �
��	�
�$��-������� ���� ��� !�����). 

�� �$ 	
  �
�	��
���� �-4 �+  � �
�
 ���!����
 %-175 !	������   
� � ����� )� � %0�. "�
����� !��
+
��� P%0�(t) ����  ��� �
���� � 	
��� 
0,85. 0�� 14� �	��� %0� !����	�
��  ��+��� ���, ������� 0�1, .������� 
����	��� ��,�  !�	������ ��� +
�� 
�� 4� 14�. � ����� C W C�	+ + C+� + C+� 
�� �
����� 14� ��!����� . &���'���
�$�
 !	������ �$ ��) 
Q�	+ = Q+� = Q+� = 0,99. 1���� ���� �� !� ��!���� +
�
� � !	���	� 	
��� [c–1]: 
λ�	+ = 1/30, λ+� = 1/120 � λ+� = 1/600. 6�	�+ ����	�
'�����-�!	
��,��,  ��$  
� )�) �-4 �+  � �
�
 ���!����
 %-175 � �
�
�� �� !	������� ����	�� ���. 
-�	����� �
���
���� ��� �#��
�� �	���� !�	������ �
 ���� ������� 
!	�'�  �� ����'����	��
�� ���!������� 14� !	������� � �
���'� 4. 
%
  �
�	��
��  ���������� +
��� 0	�
��
 2-�� !�	��
 (��) 	
���  
70 % �� �
���
���� ���� �#��
��). ���������� �� ��
+
���� � ������ 
�
���� +
�� ��� �� !��
+
�� �
 	� . 42-48. 

1+ 	� . 42 �����, ��� � ������� �� ��	���� �$ ��	�
�$���� 
����'����	��
�� 4� 14�  ��#
��  �
 65 %. -�+��� ���� ������ 0�1 
!���� �� ��
+��
�� ����� �
 	
���� 4� (�
�����  �
 �	���� 1…1,5 %)  
!� !	����� .�	
��	��
�� ��	!� 
 14�. - �� #� �	�� +
�� 
��� ��) "�, �
� 
!��
+
�� �
 	� . 43,  ��#
�� �
 10 % 	
���� !� ���� �$ 14� !	� ��!������� 
.��� +
�
��, ����	
   ������ ������#��� �!	
������� � �	�� ��
 
 ��#
��  �
 38 %. ���
���
 	
���� !� ���� �� )�) � ��) 1%"/") 
 	
����
��  �
 	� . 44 � 45. 1+-+
 ���$*�� �
��#�� �� !	��	
�� 
	
���� !� ���� �$ ��) 1%" � ������� �� �  	�����  � �
���� 88 %,  
� �� �	�� �
� 	
���� !� ���� �$ )�) �
�����  �
 �	���� 94 %. 
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4
���'
 4 — -
	�
�� � ������ �
���� �� �-4 �+  � �
�
 ���!����
 %-175 
�����$ s v τ s v τ s v τ s v τ s v τ 

4� 
1 2 10 ��� 1 6 30 ��� 2 4 – 3 4 – 4 6 – 
1 3 – 2 1 10   2 6 30 ��� 3 6 – 5 1 – 
1 4 – 2 3 – 3 1 – 4 5 – 5 6 – 

)�) 
1 2 5 ��� 1 4 – 2 3 60 ��� 3 1 1 ��� 4 5 – 
1 3 60 ��� 2 1 20   2 4 – 3 4 – 5 1 – 

�������� 
 	�� ��
 

	�
��+
'�� 
�� � �"1 

14� 

1 2 60   6 3 – 9 5 – 11 5 – 18 19 15 ��� 
1 3 – 6 5 – 10 12 15   11 7 – 18 21 5 ��� 
2 3 – 6 7 – 10 13 15   12 18 5 ��� 19 20 1   
2 4 30   6 8 30   10 14 15   13 10 10 ��� 20 10 10 ��� 
3 1 – 6 9 – 10 15 15   13 18 5 ��� 20 18 5 ��� 
4 3 – 7 6 – 10 16 15   14 18 5 ��� 20 19 15 ��� 
4 5 – 8 10 1   10 17 15   15 10 15   20 21 5 ��� 
4 6 1   8 11 – 10 20 30 ��� 16 10 60   21 22 120   
5 2 – 9 3 – 11 3 – 17 10 30   22 1 30   

1%"/") 
1 2 150   1 4 60 ��� 2 3 30 ��� 3 1 30   4 5 30   
1 3 30 ��� 2 1 20   2 4 60 ��� 3 4 60 ��� 5 1 2 ��� 

"� 

1 2 150   2 1 20   3 4 30 ��� 4 9 30 ��� 6 9 30 ��� 
1 3 10 ��� 2 3 10 ��� 3 5 – 5 1 – 7 8 – 
1 4 30 ��� 2 4 30 ��� 3 9 30 ��� 5 2 – 7 9 – 
1 5 – 2 5 – 4 1 30   5 4 – 8 1 2 ��� 
1 6 60 ��� 2 9 30 ��� 4 3 10 ��� 5 7 – 8 9 30 ��� 
1 7 – 3 1 10   4 5 – 5 9 – 

– 
1 9 30 ��� 3 2 150   4 6 60 ��� 6 8 30   

�	����
��: τ – �
���
���� ��� �#��
��� !	����#����$�� �� !�	����
 �+ s-�� 
� v-�  � �����; «–» – �	��, ���$*�� ������$�� �� ��. 

 

 
%� . 42. ���
���
  � ����� ������� ���� ���!�����
 

����	�
'�����-������� ����  	�� ��
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%� . 43. ���
���
  � ����� ��  !�'�
�$���� !	��	
������ ��� !����� 
+
�
�� �!	
����� � �	�� ����, ��!������� ����	�
'�����-������� ��� 

 	�� ���� 
 

 
%� . 44. ���
���
  � ����� �� ������ !	��	
������ ��� !����� 

����	�
'�����-������� ����  	�� ��
 
 

 
%� . 45. ���
���
  � ����� ��  !�'�
�$���� !	��	
������ ��� !����� 

����	�
'�����-	
 ������ +
�
� � +
�
� ��� !�����, ��!������� 
����	�
'�����-������� ���  	�� ���� 
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%� . 46. ���
���
  � ����� � ���������  	�� ��
 	�
��+
'�� ����	
�
�  
� !�� � ���� +
���� ����	�
'�� ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
 

 

 
%� . 47. ���
���
 	
���� !� ���� �� ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
 
!	� 	
+������ �	����� 	�
�'�� !�� � ���� +
���� ����	�
'�� � !�� �
 

 !�'�
�$��� !	��	
�����  	�� �� 
 

%� . 48. ���
���
 !��
+
����� ����'����	��
�� ����	�
'�����-
������� ����  	�� ��
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"
�� ��� �� �
 	� . 46 !��
+��
,�, ��� �� ��
+
���� � �
���'� 4  
�
	
���	� ��� ����	�
'������� ��������
  	�� ��
 	�
��+
'�� �� � �"1 
14� � ������� ��   !	��������� ��� 14� !����	#��� ��+����	�
'��  
  ��	���� �$, 0,02, 	
+�����   ��	���� �$, 0,01, !�	���
�� �!	
�����   ��-
	���� �$, 0,1 � ������ �+  �	�   ��	���� �$, 0,12. �	� .��� ��� 	
+���-
#
��    ��	���� �$, 0,006. %�+��$�
��� .���� ��������
 ����   ��#���� 
	
���� !� ���� �� 14� �
 78 %. 4
��� �	����$ 	
���� !� ���� �� �� ������ 
��� ������ !
	
���	
�� ����'����	��
�� �"1 14� � � ����� ��. 

���
���
 	
���� !� ���� �� 14� !	� 	
+������ �	����� 	�
�'�� �"1 
14� � !�� �
 ��� � 	
  �
�	��
����  ���
� !��
+
�
 �
 	� . 47. �
 ��� 
�����, ��� ���������� �!�	
����� �� �"1 (� �
���'� 4 .�� �	����
 !�	������  
12-18, 13-18, 14-18 � 18-21, 	
���� 5 �����
�) � 2,5 	
+
 !	������ � 	� �� 
	
���� !� ���� �� 14� �
 52 %, 
 �� ���������� � 10 	
+ !���*
�� 
	
���� !� ���� �$ 14� � 2,1 	
+
 (	
  �
�	��
��  � �
�����*��  	�#�� 
!� �� 15…20 ����� ��). - ���� �  �����
�� � �
�������, ��� +
�� ��� �$ 
	
���� !� ���� �� 14� �� �!�	
����� �� �"1 � � �
�����*��  	�#��� 
����  ���
	������ ��� � �!	������  !� ��	���� 

( ) �"1lnP t T= − +3 4 , (26) 

��� P(t) – ��	���� ���-�	�����
 �
	
���	� ���
 �
��#���� 14�  
� 	
���� !� �����  � ����� � ��������� ��� � �"1 14�; 

1 W 3 > P(t) � 1 W 4 > 0 – !
	
���	�, +
�� ��� �� � ������ �
����  
(� 	
  �
�	��
����  ���
� 3 = 0,1, 4 = 0,79); 

T�"1 – �!�	
����� �$ �"1 14� [c]. 
� ������ ��	���� (26) ����� �� ��  ����,�
 
�
������ �
 

+
�� ��� �$, !���+�
 �� ��� ���
�� �	����
��� � �!�	
����� �� �"1 14�: 
( )

�"1

P t

T e

−

=
4

3 . (27) 

��
������� !	�� �
����  ��+��#��� ��� ���
�$ !
	
���	� 
�!�	
����� �� �"1 �
 �
�
�$��� �	����, 
 �
�#� !
	
���	� ��� !	� 
��� �	��
���� +�
����� ���� !
	
���	�� ������. 

�
 	� . 48 !��
+
�
 ���
���
 !��
+
����� ����'����	��
�� 14�.  
1+ ���� �����, ��� � +
�
���� � ����� 	
���� !� ���� �$ 14� � ������� !�	-
��� 4…5 ����� ��  ��#
��  �
 90 %. 0��� .����� ��� ������, ��-!�	���, 
������#����� 14� � ��,, �, ��-���	��, ����	����� � �� �	�������� ���-
 ����� ���. �	� .��� +�
����� ���,� �� ���$�� ����'�� ���, ����	�� �����  
�����
�$  �� ��
+
���� � �
���'� 4, �� �  
� �
�� !	������� ���, �	���,-
��� 	� �	 �� �
 ��� � �	
����� � ��  �
�������� 	
���� !� ���� �� 14�. 

������� �������$, ��� � ������ �
���� �� ������ ��������
  	�� ��
 
	�
��+
'�� �� � �"1 14� �
 �	���� 0�-)� �� ������%��$� �� ��
���$� 
�!	����,�  !� 	�+��$�
�
� !	������� �������, �+��#�����, �
!	���	,  
� 	
���
� [135, 173, 275], 
 �
 �����+��� �	���� 0�-)� – !� 	�+��$�
�
� 
!	������� �������, �+��#�����, �
!	���	, � 	
���
� [207-212]. ������  
� �
���� 	
���
� ����� ������
�$  !� ��� 	�
��+
'�� ��, 	
+	
���
����  
  !	��������� �����
, 	
��� 	
  ���	������ � !
	
�	
�� 2.2. 1 ������ 
�
���� �� ������ !	�'�  
 ����'����	��
�� 14� � �
 �� ��!������  
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") �
  ��������� �	���� 0�-)� � � ����� %0� ����� ���$ !�������, 
�
!	���	, �
 � ���� � !��$+��
�� �������, �+��#����� � [2, 72, 143, 267]. 

��
���. 4
��� ��	
+��, !	��������  �����!�� �� �+
��� �+
���� 
������� !	�'�  �� ����'����	��
�� .�������� �� � ������ � ����� 
�!�	��� !�+������ �����$ +
������	�� �� �����  	�� �� )� � ��+��� ��� 
������ 0�1 �
 	
���� !� ���� �$ 4� 14�, � �	�� �� � ��) "�, ����� 
�� �
 	
���� !� ���� �$ 14� � ��� ���
�$  ����,���,  ���
 �,���   
  !	
������, +
������	�� ��: 

- � �
 �� ������ ��������
  	�� ��
 	�
��+
'�� �� � �"1 14� – 
+
������	�� �$ ����� �� �
 	
���� !� ���� �$ 14� � ����	� 
� 
��� ���
�� �	����
��� � �!�	
����� �� �"1 14�, 
 �
�#�  
� !
	
���	
� ��,  !� ��� 	�
��+
'�� ����	�� 	
+	
���
�� � ��� 
�� �� �
 � ���� !	����#����� � !
	
�	
�� 2.1 ������ !	�'�  
 
����	�
'������� �+
������ ��� 14� �� !� �+�� ���� !	�'���	� 
������������
'������� !	������
. � �
������
 
�
������ �
 
+
�� ��� �$ �!�	
����� �� �"1 !	� ���
	�#���� � !�� �� ���  
�� !
	
���	�� ��� � �	������� 	
���� !� ���� �� 14�; 

- � �
 �� ������� !	�'�  �� ����'����	��
�� 4� 14� (��� � �	��-
 ��
) � ��) "� � ������ � ����� – +
������	�� �� �����  	�� �� 
)� � ��+��� ��� ������ 0�1 �
 	
���� !� ���� �$ 4� 14�, 
� �	�� �� � ��) "� � ����	� 
� �'���� ����� .���  	�� �� �
 !	�-
'�   ����'����	��
�� 14�; 

- � �
 �� ������ !	�'�  
 ����'����	��
�� 14� �� – 
+
������	�� �� ����� ���������� ��� ��������� �
���	�� ��, 
���,�
 � ��� �� �� �� !	����� ������ -&, �
 	
���� !� ���� �$ 
14�, ��� +
	
+�� �$ �� �	���� 14�, ��/��������   ��� ������ 
����	�
'�����-�!	
��,���  ��$,  ����� -&, � !����	#���� �$ 
��+����	�
'��, 	
+����� � !�	���
�� �!	
����� � ����	� 
� 
�+
��� �+�  �����!�� �� ������� !	�'�  �� ����'����	��
�� 
���!������� �� � ������ !	�'�  �� ����'����	��
�� �� � ������ 
.!�+���, 	
  ���	����� �
��� � ��
�� 4. 

3.7 $���" �
����� 
���
��
������ �������"��� �
�
������ 

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

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

������ 

����� ������	�� �����	�. ) ������� �
	
���	���� ��	�
�� 
����	�
'�����-�!	
��,���  ���� ��, !	�������� � ������ '���
� -&,  
  !�+�'�� 	
 !	� �	
���� � ��� ��� (� ����	
��	� ���,  !� ����� 
	
 !	� �	
��$  !�  ���, �
 �� �
+��
,�  «��	� 
��») ��,�  [33]: 

- 
!	��	�
 ��	
������� �$ ����	�
'�� �  � �
�� !	��	
��  
� 4� �+����� 14�  ����; 

- ��� �	��
��
  �	����	
  ����, ��		���	�,�
    ��	
	���� ��� 
 �	����	�� -& � ���,�
,�
 �� �� ���� �� �� � �+���; 
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-  ��� ����
���  	���� �
�� ���� ��� �	������� �
	
���	� ��� 
����'����	��
�� ����	����� ��� � �+�
�  ����  
-&,  ������ ���,��� �����	� '���� � ��+��#�� �� .���  	�� ��; 

-  ��� ����
���  	���� �
�� ���� ��� �	������� �
	
���	� ��� 
����'����	��
�� �"1  ������ �+���. 

)�������, ��� �'���
 +
������� ��  ���� �� �� ��+��� ��� ���  
  !	��������� �
��	��� ������� ������	��
�� � !��
��,��� ���$*�� ��� 
 ���
�� ����  �	
��� ��	��� �����. 1+�� ��� *�	����  !���	 	�+��$�
��� 
����� ������� � +
	���#��� �  �����
��� � ���
 �� ������	��
�� !	�'�  
 
	
 !	� �	
���� ���. 0�� 	�+��$�
�� ����  �
 ��
 � ������ �
!	
����� 
[146, 153]: 
�
������ ��� � ����
'������. 

������ 
�
������ ���� �
!	
�����, �  ��, ���	��$, ��#�� 	
+�����$ 
�
 ��� �	�!!�. ������ !�	��� �	�!!� (�
!	���	, [146, 293, 309]) �� ������
-
,�  �	����	�  ����, �� !	��� �
��,� ��+��#�� �$ �� 
�
��+
 �
#���   ���-
�� +	��� ��	� ��� ��	�+�  � ����� �+���   ������ �	�����. 1 ��	��� �� 
 ��#��� $, ��� �
��� ������ ���� $ !����	 ���� � 	
  �
�	��
���� ���
 �� 
� ���� +
�� ����
�� �+ �
���
���� ��� � ��� .!�����������. - .��� ������ 
� � ���#� ��� ��/����� � +��� 	� �
 	
+����� $ �
 �� ���$�� !�����#� �� 
«����'�	��
����», «�+����� � +
	
#���,», «�+��������» � �.�., 
 ���
���
 
�� ����� �� .��� !�����#� �� �!� ��
�
 $ �����	��'�
�$���� �	
�����-
��. ������ ���	�� �	�!!� ������
,�  �	����	�  ����. �� ��� ���� ��	
����-
�� � !��$+��
���� +
������ ���� �
������� ������ ��
  � ����� �+���  
!� !	����� �� ���� ���� �����$���  ��#�� �� !	�������� ������� 
(�
!	���	, [105, 199]), ���� �� �
,� ����	�
'�� �  � ����� +
������� �� 
�
#���� ����	������ �+�
  ��� � +
�
���� ������ �	����� (�
!	���	, [259]). 

��
  ����
'� ������� �  � ��� ����
'������� �
!	
����� !	�'�  
 
	
 !	� �	
���� ��� !	�� �
����
, �
!	���	, � [154]. 0�� ������ !������� 
*�	���� !	�������� � � ����� !������ �� ���!	��+�������$���  � ��� 
����
'������� ������	��
��, � ��� �� �� ��/�����-�	�����	��
����. 
�	���	 �
���  � ���� !��
+
� � [156]. )�� ��� !����
,� �� ���, ����� �$ 
������	��
�� !	� ���$*�� ������ ���  ������ �+���. �� �
��� ������ 
�	���,� ���
�$���� +�
�� 
���	����� ����	�
'������� �+
������ ��� 
�+���  ���, ����	�� +
�
 ��, ���� ��!�� �� �  �����
���. 

�� �
������ ��	����� �
 !	
����� � ������ �
���� ���$��  
�  �	����	�  ���� -& �  	���� �
�� ���� ��� �	������� �
	
���	� ���
� 
����'����	��
�� ��� � �"1 �� �+��� !	��	���� ���,� 
�
������ ��� 
������. )�� �����
,�  �� ����  ��	� �$, ������	��
�� � ��+��#�� �$, 
!������� 	�*��� «� ����� ����» [153]. )��
�� !�!���� !	������� 
�+�� ���� 
�
������ ��� ������� !	�'�  
 	
 !	� �	
���� ��� ���  
�� ������
'�� �� !����'�
�$�� �� ��!���� �
��	
 � ������ �
���� �  ��� 
-& ��
+
�� $ ��+� !�*����, !� ���$�� !	������ ��
 .��� �������   ������ 
!�	��	��
�� $ �� ���� �
��
��. 

#��	��
�� ������: 	
+	
���
�$ �����$ !	�'�  
 	
 !	� �	
���� ��� 
�  ��� 	
+������  �	����	�, !�+���,��, � 	
+������ ������� �	����� 
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�'����$ ��	���� �$ +
	
#��� �� ���$���� ��� �
#���� �+�
   ������ 
�
	
���	� ��� ��� � �"1. 

*������
��� ������� ����. �	���
�
���� !����� � 	�*���, 
��
+
���� +
�
�� �	�����  ����,��� � ������ �
����: 

- ������ ��� �+���  ��� �  �	����	
  �+��; 
- ����	�
��   ������
 ���'��	��
�� �+�
��  ��������� �� ������
 

�����
�� .���  ���������; 
- ������ ��� ��!�� ���; 
- ������ ��� .�+��!�	�� ��� �
#���� ��!
; 
- ��	���� �� �+�
�
�$���� +
	
#���  ��� 	
+������� .�+��!�	
�� 

���; 
- ����	�
�� ����	��� �� �	����� ���; 
- !�������� ��� �
	
���	� ���� ��� � �"1 � �
#��� �+��  ���; 
- ����	�
� ������	��
��; 
- ����� �$ �����
 	�*��� +
�
�� ��*�. 
*����������  ������. �� �$  ��$ !	�� �
����  ���� 

�	�����	��
���� �	
�,  � ����� �+ N �+���. �
#�
 ���
 �
	
���	�+���  
 	���� �
�� ���� ��� �	������� ����	�
��� ��#�� *�
�����  �
� 
�� 
 �+� i-�� �+�
   j-� �+��� Ui,j (!� ���'�
���� i-�� �+�
). - 	
+������ ������� 
�	�����  ��$ +
	
#
��  V ��!
�� ��� !� qv .�+��!�	��   	
+������� 
��	���� ��� �+�
�
�$���� +
	
#��� Cg (g = 1…qv). ��� ����� ��� !����
�$ 
��� �� ��� !����
�$  �	���� �$  ����� 	
 !	� �	
���� (�
��� –  �	�����  
� �� �	����� ���,  ������ ������). ��	������ ���, �
�������   
� i-� �+��, �� +
	
#��� j-�� �+�
 ���������� ��#�
�$  *�
�����  �
� 
 
 �+� ��#�� i-� � j-� �+�
��. �� �	����� ���, !�!
� � i-� �+��, !	� ��!
��  
� ���'��	��
��,  �
� 
  �+�   j-� �+��� ��+
�� ��� �� *�
����  �
� �� 
 �+�. -	�����
 ��
�	
��
 +
	
#��� j-�� �+�
 ��� v-�� ��!
, �
������   
� i-� �+��, !��
+
�
 �
 	� . 49. 

 

 
%� . 49. -	�����
 ��
�	
��
 +
	
#���  !�'�
�$��� !	��	
����� 

 	�� ���� �+�
  ��� 
 
�
 ��� � ����� 1 �
 �	������� � � ��� ����	��� $ � i-� �+�� � �
���
�� 

!��������� � 	
+���#���,. ��� ������ � 	
+���#���, �+ i-�� �+�
 � ����� 3. 
)� ����� 3 �� ����� 5 ��� ����	��  �+ i-�� � j-� �+��. �"1 i-�� �+�
 
 �	����  ��
���$ ��� ����	
��+��
�$ ���. 1+�����
��� �
���
��    ����� 
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1 �, � +
�� ��� �� �� ��+��#�� ��� �"1, +
�
����
��  ���� � ����
� 2  
(�
	�
�� 1) ��� 4 (�
	�
�� 2) � ����
 ��� ��  ��#�� 	
+���#��$ , ����  
� ����� 6 (�
	�
�� 3) � ����
 ��� 	
+���#�� . ��� �� ����	��  � �+��  
!� !	����� ����	�
'������ �� ���� ���� ��, �� � �$ ����
 ��� «�� +�
��» 
!	������� �+�
 ��� �� �+���� ��. "�
����� ����	�
�
 !�	��
�� ��� v-�� 
��!
 ��#��  �+
����� i-� � j-� �+�
�� !	���
�
��  ���� ��$ !� ��	���� 

( ) ( )
, , , , , , ,

, ,

, , , ,

A X ,  � �� S A X ;

��� ����	�
'�����,  � �� S A X ,
�� ���� ����   �+���

v i j v i v i v i j v i

v i j

v i v i j v i

m

+ > +�
�

= �
∞ ∨ ≤ +��

 (28) 

��� Av,i,j – ����	�
�   ������
 ������� �� ��� v-�� ��!
 � 	
+���#���,  
� i-� �+�� �� ������
 ��� ����	��� � j-� �+��; 

Xv,i – ����	�
�   ������
 ����	��� ��� v-�� ��!
 � i-� �+�� �� ������
, 
����
 .�� ��� ����� ������ � 	
+���#���,; 

Sv,i – ����	�
�   ������
 ����	��� ��� v-�� ��!
 � i-� �+�� �� ������
, 
����
 �
���� �+�� �� .���� ��� ����� �+�����. 

��
� �  �+� ��#�� !
	��  �+
���� �+���  ��� ����� � �
�
����
�$  
���� !� ���'�
���� ���$�� ������ �+ ��� (�
!	���	, � ���$*�� ��� !
	 
«������- �	��	»  �
� �  �+� ���'��	�,�  ���$�� ������
��), ����  
!� ���'�
���� �,���� �+�
 �+ .��� !
	� (�
!	���	, � !
	�  �+
����  ������ 

������ ��� ��	���
���  �
�   �+� ��#�� ���'��	��
�$ �,��� �+ ���). 

�� ���$��  �	����� ��� ��#�� !�	��
�
�$  ��+
�� ��� �� ����, �
��� 
�+ ����  �+
���� �+��� ����  ���'�
��	��  �
� 
  �+�, ������ 
������	��  $v,i,j !	���
�
��  ���� ��$   � !��$+��
���� ��	���� 

( ) ( )

( ) ( )

, ,

, ,

, , ,

U U  �+$ ���'��	��� ,� �� ���  �	����� ;
������ �+�
��U U

 �+$ ���'��	��� A U ,  � ��   ���  �	����� ;
���$�� ����� �+���

U ,  � �� ��� �� �	�����,

i j j i

i j j i

v i j i j

v

�
∧� +�

�
= ∧�
�
�

 
(29) 

��� Uv – ����	�
� ����	��� �� �	������ ��� v-�� ��!
. "�
����� .���� 
!��
+
��� ����  ����
����� �� � �� �+���  ��� � ����  � ������ 
�
	
���	� ����� !������� ��� .���� ��!
. 

��������� ��� �
	
���	� ���� ��� 	
  ���	��� � 	
���
� [35, 36]  
� �+��#��� � !
	
�	
�� 3.4, ��� 
�
��+�	���  ��������  	�� ��
 	�
��+
'�� 
�� � �"1 14�. - �
��� ��������� ��� �
�����  � �	�� � ������ 	�#��
� 
����'����	��
��: !��������
 � !	�������,,  �	����� � ���	���� 
!	��������, 
 �"1 ��!����� ��!���� +
�
�� !� !	���!	�#����,, 
���
	�#���, � � �	
����, !� ��� ���� ��+��� ��� ���. ���
�
 
���
#������ !	�'�  �  �!	#��� �+��� �  ��� �	��   �	����, .��� �������� 
  !�+�'�� 	
 !	� �	
���� ��� �  ���  �����  � �
 ����� ��������� ���  
� �"1 �+�
, �	
�  � ����� ����	��� !	�� �
���� �
 	� . 50. 

�� ���� � �	
�� �
 	� . 50 ���,�  ����,��� �!� 
���: 
- A1 – ��� ����	��� $ � !	��	
����,  	��� �+�
 � 
�
��+�	��� ��� 

�������  � �����; 
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- A2 – ��� !	������ ���
+ � �� ��#��
��� �+�
, !	�������  
� ����+��#�� �� ��!������ �,��� +
�
�; 

- A3 – ��� � !��$+��� ����'�� �+�
 �  ���� '���; 
- A4 – ��� � ��� ����� ����� �+�
 �+  �	�; 
- A5 – ��� 	
+���#
�� ; 
- A6 – ��� ��+����	��	��� �+��; 
- A7 – ��� !	������ 	
+�����; 
- A8 – �"1 !	������ !	��������$��� !�� � ���; 
- A9 – ��� � ��� �����  
���������
'�,; 
- A10 – ��� !�	�*�� � 	�#�� �#��
��; 
- A11 – ��� �+������. 
 

 
%� . 50. 2	
�  � ����� ���
���� ��������
  !�'�
�$���� !	��	
������ 
 	�� ��
 � !�� � ���� +
���� ����	�
'�� �+������ ����	�
'�����-

������� ����  	�� ��
 ����	�
'�����-�!	
��,���  ��� 
 

1����� ������	��  4v,i � ��	���� (28) 	
��� +�
����, ����	�
�
  
E1,5 !�	����
 i-�� �+�
 �+  � ���� �1 �  � ����� �5 � ����  � ������ 
!�������� ��� �
	
���	� ����� ��� v-�� ��!
. 

1����� ������	��  5v,i � ��	���� (28) 	
��� ����	�
�� !�	����
 
	
  �
�	��
����� ��������
 i-�� �+�
 �+  � ���� �1 �  � ����� �11 !	� 
��+��� ���� ��� v-�� ��!
. 0�� +�
����� ���� ���   ����,��� ��	
+��. 

1���	�
�� !�	������ ��������
 ��� � �"1 �+�
 �+ ������  � ����  
� �	���� �� ���,� .� !����'�
�$��� �
	
���	, 
 ��		���	�,�   ������	�� 
 	����� ���������. �� 
�
��+
 �
���� ��������
 !	������ ����� 

�
������ ���� �!� 
�� !	�'�  ��, �+��#����� � [266] � 	
  ���	�����  
� !
	
�	
�� 3.1. ����������   !	��������� .���� �����
 �	
� �
	��� ���� 
!	�'�  
 �� !��
+
����� �
 	� . 50 ��������
 ��� � �"1 �+�
 !	�  
n = 2  ���	#�� 165 ! ���� � ����� � 1 319 !�	������, 
 !	� n = 3 �
���� 
�	
�  ���	#�� �#� 2 305 ! ���� � ����� � 20 298 !�	������. � ������ 
�+��#������ ������ ������	��  5v,i ��#�� ���$ !�������   !	��������� 
 ����,���� 
���	���
. 
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-�� 1. %�*���� +
�
�� ��*� �� �
	��� ���� !	�'�  
 ��������
 ��� 
v-�� ��!
 � �"1 � j-� �+�� �� ������ �������   �
�
�$��� � ������ 
	
��� ��
 �����'� ��	���� �� �
��#���� !	�'�  
 �  � ����� �1 � ������� 
��	���� ��� – �� �	����  � �����. 

-�� 2. -��� ����� +�
���� !��
+
��� Sv,i �
� ����	�
�
 �	�����  
  ������
, ����
 �������� ��� � �"1 ��*�� �+  � ���� �1, �� ������
, 
����
 .��� �������� !�	�*�� �  � ����� �11,   ������ ����, ��� �+��	
#����� 
�
 	� . 50 !	�'�   �� ����   �
'���
	���: 

Sv,i= t (Pi11 = Ji11 – Y) – t (Pi1 = Ji1 – Y), (30) 
��� t (Pi11 = Ji11 – Y) – ������ �	����� � �
������� � i-� �+�� !	�'�  
 
��������
 ��� � �"1 �  � ����� �11   ��	���� �$, Ji11 – Y; 

t (Pi1 = Ji1 – Y) – ������ �	�����, !� �� ����	��� !	�'�   ��������
 ��� 
� �"1 �� i-�� �+�
 �
�����  �  � ����� �1   ��	���� �$, ���$*� Ji1 – Y; 

Y – !��	�*�� �$ �� ������� �����
 	�*��� +
�
�� ��*�; 
Ji1 � Ji11 – �� �
������ ��	���� �� �
��#���� !	�'�  
 ��������
 ��� 

� �"1 i-�� �+�
 �  � ����� �1 � �11,  ������ ������. 
�� ���$�� 	
  �
�	��
��
 �
���
���� �
 �����$ �!�	�	��� 

 	���� �
�� ���� ���� �	�������� ����	�
�
��, �� !��
+
���� Ji1 � Ji11  
� ��	���� (30) !	���
�
��  �!	�����$ �
� ��	���� �� �
��#���� !	�'�  
 
��������
 ��� � �"1 �  � ����� �1 � �11 � �
� �
+��
���� «����
����» 
������ �	�����. «����
����» �
+��
��  ������ �	�����, � ����	�� 
!���
�$, ��	
������
 �	���� 	
 !	������� ��	���� ��  ������ ���,���� 
 � ����, �����  !�!��
�. 

���������� +�
���� ����	�
��� !�	��
�� ��� ��#��  �+
����� 
�+�
�� !	���
�
��  � !��$+��
�$ �� 
�
��+
 !	�'�  
 	
 !	� �	
���� ��� 
�  ��� 	
+������  �	����	�   !	��������� ��
+
����� ��*� �����
 [266]. 
�� .����  � ���� !	�'�  
 	
 !	� �	
���� ��� ���#�� ���,�    �+�
�� 
 ���, 
 !�	����� ��#��  � ������ –  �  �+�� ��#�� .���� �+�
��. 4
��� 
���#�� ������� ��� ��� �� �
������ �
 �� � �	��
,����  �
 !	
����� 
 ���
, ����
 �"1 �+��� +
!����
,� �+�������� ��� ���, !	���	��
 ��� 
 
��� ��������� � ���. ��.���� 	
+	
����
 ������ !	��!��
�
�� ��!������� 

���	���
,  � ������ �+  ����,��� .�
!��. 

'	�� 1. -��� ����� Sv,i   !	��������� ��*���
+
����� 
���	���
 �� 
�
#���� �+�
  ��� � �
#���� ��!
 ���. 

'	�� 2. �	�� �
������  ��� � ���� �	�����	��
����� �	
�
, � ����	�� 
!�	����� �
	
���	�+�,�  ����	�
�
�� mv,i,j, ���� ������ !� ��	���� (28). 

'	�� 3. �	���	
+��
��� !� �	������� �
 .�
!� 2 �	
�
 � �
	��� ��� 
!	�'�     � !��$+��
���� �����
, !	����#������ � [266]. 

'	�� 4. -��� ����� ��	���� ���-�	������� �
	
���	� ��� +
	
#��� 
� �� �+���  ��� � ��� .�+��!�	
�� ��� � �� ��!��. �� .���� �� 
!���������� �
 .�
!� 3 �
	��� ���� !	�'�  
 	�*
��  +
�
�
 ��*� �� 
�
#���� .�+��!�	
 �
#���� ���. �
�
�$��� � ���� �� 	�*��� +
�
�� 
��*�: ��	���� �$ �
��#���� .�+��!�	
 ��� � ��� �+��, ����	�� .��� ��� 
+
	
#�� �+�
�
�$��, 	
��
 �����'� (� � �
�$��� �+�
� 	
��
 ���,); �
�
�$��� 
�	��  ������ ����� �	����� �
�
�
 ��� ��� .�+��!�	
 ���. 
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'	��  5. �	���	�
 +
	
#��� �
#���� i-�� �+�
 ��� v-�� ��!
 !� ��	���� 

( ) ,
1...,

1
0,  � �� max{ ( )C } ;

1 � !	�������  ���
�,
v

g i g
g qv i

P t
P t N n=

�� <
= �
��

 (31) 

��� Pg,i(t) – ��	���� ���-�	�����
 �
	
���	� ���
 +
	
#��� i-�� �+�
  
g-� .�+��!�	�� ��� v-�� ��!
; 

Cg – ��	���� �$ � ������� +
	
#���  ��� g-� .�+��!�	�� ���  
v-�� ��!
; 

N – ������ ��� �+����� � �� ��!��� �� ��� �+���  ���; 
n – � !��$+����� !�	��� ����������� +
���
 0	�
��
 (n–0,5 – 

��.���'���� �
	�
'�� [7], �
	
���	�+�,��� ��) �	�����  �
� ��  �+�). 
%
  ���	�� !	���	 ����	�
'�����-�!	
��,���  ���  

-&, !����	#����� ���. - �
�� ��� !	���	
 -& 	
  ���	�� ���� �	������� 
�
�
�$�� (�
��� – � �), � ������� �
������ 	����. ��	����	
 .����  
-& !����	��  �	����	� ����!�������� �
�
�$��
 (�
��� – �!�) 
���
��+�	��
���� �	��
�� «��	
���	» (�
��� – ��	). )������  � ���� ���$�� 
�� �+���� �����$��� �	���� � �
#��� 	��� �!�. 0�� ������� ���!�� �	���  
!	��
���� � � �
������ 	��� �� ��!������ ����	����� ������ +
�
��, 
!	��� �
�	��
,��� !	��
��� �
#��� 	��� � � !� ������ �
������� �+����. 
4
���  � �
� -& ��� ������  �	�������� !������$ ���� ����$�� 
�����	 
�$��� 	�+��$�
�� �  �����
��. 

����
 �� [279] � �!� � !��$+���  103 ��. 14� AN/UYK-128 (
�
��� 
�-4 �+  � �
�
 ���!����
 %-175), 	
+���
���� �
 �����$��� �
+� 	
+������� 
��
  
. ��!� 	�� ������ � ������ '���
� �!� !	����,�  73 ��. �
��� 14�. 
���$ �!� ��	�+  ��$ WIN-T   � !��$+��
����  !��������� 
!!
	
��	�  
Ku/Ka-��
!
+��
 �
 ��� AN/MRC-150, �
������  � *�
�� .���� -&,  �+
�
  
  *�
��� ��	. �� �����
 �  ��$ WIN-T � !��$+���  
!!
	
��	
  
OL-701A/TYQ  �  	�� ���� +
 ��	����
��  �+� KOI-18/TSEC [279]. 
��
������
 !� �
	
���	� ���
� 
!!
	
��	
 � !��$+���  � � � �. ������
, 
��� �� 	�
��+
'�� �� ��*��	
'� ����	�
'�� +
 �	�� �!�	
������ 
'���� �� � �
����� ��� +���� ��#�� *�
�
�� � � (�!�) � � �	 (��	) ����  
�� $�
 	� �	 ������ +
�
���, 	
  ���	�� 	
'���
�$��,  ���
'�, ����	��� 
��� ���$�� �  ��$ � � (�!�). 2	
� �
���  ��� !��
+
� �
 	� . 51. 

�� ����� ���� ��  �
� �  �+� �  ��� ����  �
 �	� �
����	��. �� 
�
����	�� I Ui,j = 300  , �� �
����	�� II Ui,j = 120   � �� �
����	�� III Ui,j = 60  . 
���$ !�	
#
��  ��� ���� ��!��:  �	����� � �� �	�����, � ����	��� U =10  . 
�	����#����$�� �$ �� +
�
��  	
���� ������ �
 �. �� �	�������� ����'�� 
��� �� 	
  �
�	��
,� . )!�	
����� �$ �"1 �� !�+����� �����$ ��� � 
������� �� (�� � �$ � ��	���� (28) Sv,i > Av,i,j + Xv,i). �� � �� ��� ����	�
�   
������
 ����	��� � �+�� �� ������� �� � 	
+���#���, X 	
��� 1  . -� � �� 
�
�
�
� Ui,j = Uj,i. - 	�+��$�
�� !	������� 
���	���
 
����
��+�	��
����� 
!	���	
+��
�� 
�
������ ���� �!� 
�� ���
	��� ���� !	�'�  
  
� �
	��� ���, 	
  ���	������ � !
	
�	
�� 3.1, �� ����������� +
���
 
0	�
��
 !	� n = 2  ��$ ���,�
�� 1 356 ! ���� � ����� � 11 905 !�	������. 
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�����	 1. "
	
#���� � �
�
�� �� ������ �+�
  ��� (M 1, M 17, M 35, 
M 37) ����� ���. %�+��$�
�� ������	��
�� !��
+
�� �
 	� . 52 � 53. 

%�+��$�
��, ��	
#����� �
 .��� 	� ���
�, !�����	#�
,� *�	��� 
�+�� ���� �+ !	
����� �
��,  � ����� � ���, ��� �� �	����� ��� 
	
+���#
,�  �� �	��, ���  �	�����. �	� .��� 	
'���
�$��� ����  
+
	
#���� ��� �
�
�$��
. �
 	� . 52 !��
+
��, ��� !	� +
	
#���� ���
����-
�
��,�
���$���� !����
 (���) �
�
�$��
 �� �	����� ���  ��$ !���� �$, 
+
	
#
��  ��	�+ ��� ������. 

�	� ����+��#�� �� +
	
#��� '���	
�$���� �+�
 '��� ���	
+�� 
����	
�$ �
������ �� ��!��� �+��, !� ���$�� 	
+����� � .��������� �� ��� 
!	� +
	
#���� �+��� 2…4 �	����� ������	���  � ������� 1…2 �����. 
�� �	����� ��� ���,� ��!	����#����$��� !�	��� 
���
�$�� �� ����� 
���� ����$�� �� �	��� !	���	����� �"1 '������ 14� ���������
 � ���,  
�� ���������� �"1 � ������ � ����� ��#�� ���$ +
�	�������$���. - ������ 
�� �
����� 	
'���
�$����   ����� +	���  ��	
���� 
���
�$�� �� �� 
�������� !	������� ��,�   �	����� ���. 1+ 	� . 53  ������, ��� !	� 
!	��������  �	����� ��� � �
�� ��� .!�'���	
 	
+���#��� ��!� ���� 
� !��$+��
�$ �,��� �� ��!��� �+��, ��� +�
�����$�� �!	��
�� !	�'�   
!	������� ������� 	�
��+
'�� ��. )��
�� � ������� ��  �	����� ��� 
+
	
#
�� � ��
 	
+
 ���$*� �+��� � �(�!�), ��� �� �	�����. 

�����	 2. )����	������� +
	
#���� ���� �+��� � �
�
�� ��. 
%�+��$�
�� ������	��
��, ����
 �+�� M 1 +
	
#
��   �	����� ��� � �+�� 
M 37 �� �	�����, !��
+
�� �
 	� . 54. )��  �������$ ���,�  
� ��'��� ���	
+�� �� �  ���
� !	������� �� �	������ ��� ��!�������$�� 
!	�����$  �	����� ��� �
 �,��� �	���� ��	
	��� �+���  ���, !� ���$�� 
����	�* � 7 �+��� �� ���
��  ���$��   25  ������ !� �	��$, ������ ��. 
%�+��$�
�� ������	��
�� ��  ���
 +
	
#��� ��� #� �+���  �	������ ��� 
!��
+
�� �
 	� . 55. 1+ ����  ������, ��� !	� �
��� � ������ �
����  
 � ���	�� ������ �� ���'
 �� !	�	� � �� �
 +
	
#����� �+���  � �
���� 
8…16 ��. (�� � �$ 36…64 %). 

�����	 3. "
	
#����  �	������ ��� � ������� ��. �
 	� .   56 
!��
+
�� 	�+��$�
�� !	� +
	
#���� �
 !��� ������ �+�
 M 57, �
 �� $��� 
������ �+�
 M 25 � �
 �� ��� ������ �� �+�
 M 37. %�+��$�
�� 
������	��
�� !� �����
���$���� +
	
#��� .��� �	�� �+��� � ������� �� 
!��
+
�� �
 	� . 57. 1+ ���  ������, ��� � ��, 	
'���
�$�� +
	
#
�$ ���� �+�� 
������ �+���
 �
#��� �+ �	�� 	�� �!�. 

��
���. 4
��� ��	
+��, � ������ !	�'�  
 	
 !	� �	
���� ���  
� ����	�
'�����-�!	
��,���  ���, ��	
+����� 14� ��, � �������  
�� �������, !�+���,��� ���� 
�
��+�	��
�$ ���#� ��� !����'�
�$�� 
��+��#���  � ����� �+���  ��� �� �	����� ��+ ����
 ��  �	����	� [146, 293, 
309], ���� ������
�$  �	����	�  ��� � �����$���  � ���� �+��� �� �	�����  
[105, 199, 259], ������ �����	������ !����'�
�$�� ��+��#���  � ���� 
�+���  ��� �� �	����� � ��  �	����	
. 0�� �� ���
��  +
  ��� !	�� �
����� 
 ��� � ���� �	
�
 !����
	��� ��� ������, � ����	�� !�	����� – .�� �
�
�� 
 �+� ��#�� 14�  ���, !����� �� 	
 !	������� �	���� ����	�� �!� ��
,�  
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%� . 52. "
	
#����  ��� �� �	�����  !�'�
�$��� !	��	
�����  	�� ���� 

 
%� . 53. "
	
#����  ���  �	�����  !�'�
�$��� !	��	
�����  	�� ���� 

 

 
%� . 54. )����	������� +
	
#����  ��� %����  !�'�
�$���� !	��	
������ 

 	�� ��
�� –  �	����� � �� �	����� 
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%� . 55. )����	������� +
	
#����  ��� %����  �	������  !�'�
�$���� 

!	��	
������  	�� ��
�� 

 
%� .  56. "
	
#����  ��� �%���  �	�����  !�'�
�$��� !	��	
����� 

 	�� ���� � ������� �� 

 
%� . 57. �� �����
���$��� +
	
#����  ��� 
����  �	������  !�'�
�$���� 

!	��	
������  	�� ��
�� 
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���������� +
����� 0	�
��
 n-�� !�	��
, !
	
���	� ����	��� �!	����,�  
�� �� �	����� ��� ����� ���� �$, �� 	
+���#���, ��  �	����� ��� – 
����� ���� �$, ����������� �����
 ����	�
'��� ��#�� �+�
��  ��� 
 ���
 �� !	������
� � �
�������  �
� 
  �+�, 
  � ���� – .�� �+����� 
14�  ���,  � ���� ����	�� �!	����,�  !� 	�+��$�
�
� ��������
 
 	�� ��
 	�
��+
'�� �� � �"1 14� !	� � ����� ����	��� ���  
� !	��	
����,  	��� 14�, 
 �
�#� !	���	
+��
�� !���������� 
!����
	��� ���� !	�'�  
 � �
	��� ��� ������'�	��
���� ������� 
����
��
. 

�	�������� ������ �!�	��� ��+ !	������� �����
  �
�� ���� ��� 
� !��
��� !�+����� �!	������$ ��	���� ���-�	������� �
	
���	� ���� 
 � ����� �
#���� �+������ 14�  ���   ������ �� 
	�������	�, �
	
���	� ��� 
�"1 �+����� 14�, !������� ��� � ��+��#�� �� �����	�������� +
	
#��� 
�
#���� �+������ 14�  ��� 	
+������� ��!
�� ���, 
 �
�#� ��� ���
�$ 
 ����,��� +
������	�� �� !	������� ��� �  ��� -& �
 !	���	� � �, 
� �������� �
������ 	����, � �!� �	��
�� «��	
���	»: 

- �
������ .����������� ��,�  �� �	����� ���,  !� ����� 
+
	
+��$ � � �+��  ��� � �
�
�� ��. ��	����� ��� +
	
#
�� � ��
 
	
+
 ���$*� �+��� � �, � �������� �
������ 	����, ��� �!�, ��� 
�� �	�����; 

- 	
'���
�$��� .!�'���	�� +
	
#��� ����  ��� �
�
�$��
. �	� 
��� ���� ��!�� �� !	��
���#�� �$ �+�
 �� ����� +�
����; 

-  ���� ��� !	�����$ �� �	����� �  �	����� ��� ��	
'���
�$��. 
��	������ ��� 	
'���
�$�� +
	
#
�$ �+�� ������ �+���
 �
#��� 
	���. 

%��$ ������ � �
 ����� �  �����
���  � ���� � �����  ��� �� 

���	�����	�	���� ��, �	
� ��	���� ��, �	
�+������ ��, !	�+	
��� ��  
� �����!�	
'����� �� ��, ����	�� ��� ������� ��+��#�� ��� ��� 
 
��������'�	��
�$  � 	
 !	� �	
��$  !� ����	�
'�����-�!	
��,��� 
 ��� !	����� ������ -&. 
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����� � �
��"�� ����� 

- �	��$�� ��
�� 	
  ���	��� !�$ �+
��� �+
���� ������� !	�'�  �� 
����'����	��
�� ���!������� 
����
��+�	��
����  � ��� ���� ��� 
��	��	��
���: 

- !	�'�  
 ����'����	��
�� ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
 

����
��+�	��
����  � ����; 

- !	�'�  
 ����'����	��
�� ������� ���� ���!�����
 
����	�
'�����-������� ����  	�� ��
 � ������ � �����; 

- ��������
  	�� ��
 	�
��+
'�� ����	
�
� � !�� � ���� +
���� 
����	�
'�� ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
; 

- !	�'�  
 ����'����	��
��  !�'�
�$���� !	��	
������ ��� !����� 
+
�
�� �!	
����� � �	�� ���� � ������ � �����; 

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

0�� ������ !	��� �
��,� ��+��#�� �$ �� �'����  ����,��� !�� 
����	�
'������ !��
+
����� .��������� �� ����	�
'�����-������� ��� 
 	�� ��, � !��$+����� � 
����
��+�	��
����  � ���
� �������� �
+�
����: 

- 	
���� !� ���� �$; 
- +
	
+�� �$; 
- !����	#���� �$ ��+����	�
'��   !	���������  !�'�
�$��� 

!	��	
�����  	�� ��; 
- !����	#���� �$ 	
+�����   !	���������  !�'�
�$��� !	��	
����� 

 	�� ��; 
- !����	#���� �$ !�	���
�� �!	
�����   !	���������  !�'�
�$��� 

!	��	
�����  	�� ��. 
- �
�� ��� ������������ ��� �
+� !	�� �
������� ������� 

� !��$+���  �
���
���� ��� 
!!
	
� !����
	��� ��� !	�'�  ��. - �
 ��� ��, 
� !��$+���  ����� �.�. ����
��
, � ���	*�� ����
���� �.2. 6������, �� 
!	
����� ���� !	������� ����	��� 	
+	
���
� 
���	��� 
����
��+�	��
����� 
!	���	
+��
�� 
�
������ ���� �!� 
�� ���
	��� ��� !	�'�  ��  
  	
 !	��������� !� ����������� +
���� 0	�
��
 n-�� !�	��
 �	������ 
!�	������ � �
	��� ��� !	�'�  , 
 �
�#� !	����#��
 ��� !	��	
���
 
	�
��+
'�. 

���������� 
�
������ ��� ��	
#��� �� 	
 ���
 �� ������ +�
����� 
��*���
+
���� !��
+
����� ����	
#
,�  �����!�� �$ �+�� ���� �+ !	
����� 
��+��#�� ���  	�� �� 	�
��+
'�� ����	
�
� !� �����, �
 !	�'�  � 
����'����	��
�� 
����
��+�	��
����  � ��� ���� ��� ��	��	��
���  
� ������ � �����. 

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

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

«0� �"�� $���%� – ��%���� �������. 

0� �"�� ��%���" – ����%+ ��#������. 

9���%+ ��#������ – �����%�� ���
. 

������� �����
� – ����� ��'�
. 

���$ ��
����
 � $���%, �����"# �� *�%�, – 

,

�$�, �
� � ������� �� �"�� $���%�!» 

��$��!���!  ��+����.  

������% ������� =��������� ������� 

4.1 	������� ������ �� �����
����� 

4	
��'�����  ��	
�� !	������� �
���
���� ��� ������� � ������� 
���� ���� $  �	�����$ ��� � ������ !	�������� ��� � ( ��) [62]. 

-  ��	� ������� !	������� ��� � ( ��) �
 �!�	
������ �	���� � ��*�, 

 �
�#� �  ��	� ��������  �	�����$ ��
 �
���
���� ��� ������ !�+������ 
�� ���$ +�
�����$��� � !����. �
��!������ �!�� ������	��
�� � .��� 
 ��	
� ��
�� $ ��!�����$ �
#� �  ���� ��� ��#���
	�����  �
��
	��� 
IEEE 1516 [296]. �
 � ���� .���  �
��
	���  ����� � !�*�� ����'����	�,� 
�� -� �5� � �	����  �	
� ��4). C �� ���� ���!�� !	�'�    �+�
�� �
��� 
 � ��� ���� � � %�  ��. 

)��
�� �  ��	� ������� !	������� ��� � ( ��) � �
����� ��� +����  
	�+��$�
�� !	������� �
���
���� ��� ������� � � �
 , � +
 	���#�� ��	
+�� 
 �	�����. -��$  ��	������� ��� �� $�
  ��#�� �� ���$�� !� !	����� ���  
�� ���� �
���	���� ��,  ��	������ ��, ���$*�� �
�$�� �� � ����� ��  	�� �� 
)�, !	������� *�	���� �������
��	� 	�����+�	��
���� ��	
+'�� ���	�-
#���, �� � � ��� ���� !	������� � ��� 	
+��	�����  	�� �� 	�
��+
'�� 
14-, ����	�� ��
+��
,� ��+��� ���� �
 ����	�
'�, � ������ '���
� -&. 
����	������ ��� � !��$+��
���  �����!�� �� .��� 
 !����� � ���
���� �� 
����  
���
�$��� !	������� ������� �
��� �
 ������� .�
!� �� 	
+����. 
��	���� �!��  � ������� 
�
��+
 !��
+��
��, ��� ��+ 
����
��+�	��
���� 
!����	#�� !	���� 	�*���, �
+�	�,���  �
 	
+����� �
���
���� ���  

!!
	
��, +�� $ �� ������ $. 4�� �� �����, �  	��� �������  !�'�
�� ���  
��  �� !�	 �����  �� ��  �� � ���, �
��� �+ �
+���� ������� ������	��
�� 
 ������ �+�$ +
 � ���� �� �
����� ���� +���
 [128]. ����� 	
 ����   
�� ��
���	
�$�� !	�����!���#���, �!���$ �� ����	#���  
��� ����������-
 �� � !��$+��
�� �
���
���� ��� ������� ��� !������ ������	��
��  
� �
��� ������ ����� .� !�	�
. -  �+�   .��� �
#� �� �
+��
,�  �����  
� ���������� �� !	������� ��� �� �
���
���� ��� ������� �����	
��  
�
 «.����	����� !�
�*��
�» (!� !	���	
�, �+��#����� � ��
  ��� ��� �	��� 
�.;. -
���	
 [66]). �� �
 �� �� !	����
��  �� ����
���, ��� �����	
���  
��,�  !�����
 *�
��� � *�	��� 
!	���	��
���� 	�+��$�
��� !	������� 
�
���
���� ��� �������, !�  ���, �� �����.  ��'���, �� ���
� �� +
�����. 
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�	����
 � !��
 �
���
���� ��� ������� � �����  ��	� !	�������  
� �����	������ ��+���� �	��� ����	� � ��� � �	����  ��	� ��/ ���  
 ���� �$, �
+���� ������� ������	��
�� ������ ��� ����. 

�� !� ������� �	����� � ������ � �
���� �
����� ���
 �� ���   
%����������� ��	��. )�  � ���� � ��������� ������� �!��
, ��� 
 �!� �
������   � ������� ������'��� 	
+���� !����'�
�$���� !	�������
 
� � ��	
����� 	�������
'�� !� � !��$+��
��, .���� �!��
. �	� .��� !	�'�   
������ ��� ���� 	
+���
��  �
  �����!�� �$ �
 ���� !	�'�  �� (������ 
+
�
�), ����	��, �  ��, ���	��$, ����  �
 !��!	�'�  � � �.�. �
#��� !	�'�   
	
  �
�	��
��  �
  ���� �	���� ��	
	��� �
�  
�� �����$���  
� !	�� �
����  ���� ��.�$��,  ���� 
��
���� ���� ���� ��������
  ����  �� 
�  	�� ��   !	���������. 0��� ����� !	� � � ������� (�
 !�	��� �+���!). 
)��
�� ��� !	� ���  ����,��� ���� �
���: 

- ����	����� � ���� � ��� �����*�� ����� �#� ������
 �� !����	�-
 . �
� ����	�� 2�	
���� 0��  ���, «���$+ ����� � ���� � �� #� 	��� 
��
#��». 1����� !�.���� �
  �	
��'
� ������-���	����� ��� #�	�
-
��� .�!�	��� ��� ����� ��	���� !����	�
��  �	�����,  � �����  
� ���, ��� «�������  ��� ������ �������$  � ����� !	�*����»; 

- ������'�� 	
+���� ��	������ !	�������
, �
 �� !	���+��
*
���� 
 
��� #� ��	����� !	���������, !���� � ���
 �� � 
���
��+�	��
����, 	���
���� �
	
���	; 

- � ����� ��.�$��� ��������� �	
���  ��#�� ��� �$ ������ �	���� 
�����	������ !	�� ������ ����������. - �
 ��� ��, ���������, 
�	�����	��
���� �
 �
��	�
�$��� 
 !��� ������ �� �
�����, �	
��� 
	���� ������
,� ���������, �	�����	��
���� �
 �� ����	�
'���-
��� 
 !���. �
!	���	, ������ +
�
�� ���� �	������� !��	
+������-
� ��� �
 �� ������ �� ������
,� ��+��#�� ��  ����  �� �  	�� �� 
%0�, � ��� ����� ��+��#�� ��  �� �  	�� �� %0� !	�������
; 

- ���#� ���  
�� �����$��� ��.�$��� ���������� �
 �
#��� �	���� 
��	
	��� ��	��	���  .�!�	��� ��, ��� !	���'�	��� ��+��#�� �$ 
�!� ���$ �
 �
����� ��� � �
#� �
 �!�	
������ �	���� �
���-���� 
�
#��� !	�'�   ������ ��� ����, ��� ��������� !	��������� ����� 
��	
+'�� ���	�#���; 

- �� ������
��  ���	������ ��� .����� �� ������
'�� 	
+��� !	�'�  ��. 
�����
 ��*��+��#����,  ���
'�,, �������  !�'�
�� ��  �
�� � �
�$ 

!��� �� 	
+	�*���. �
� 	�+��$�
�,   ���'
 XX ���
 ��,����� ������'���  
� .��� �
!	
������ ����  !�!���
 !	������$ �� !	����+�	��
�� ������ 
��� ���� 	����	���-����
�� ��	��� � ��	�� ���	������� ��������
�-
�    � !��$+��
���� !� ������ �� ��#���� ���!$,��	��� ����������.  
)��
�� ���
 �$ !	������� .��� ������� �����  ����,��� ��	
������. 

��-���
��, � � ���� ����
'������� ������	��
�� ������ ��� ���� 
� ���
 ��#�� ������	��  '��
	��, +
�
�
���� .� !�	�
��. ��,����� 
!	�+�
��� !	��� ���� �
���
���� ��� ������� � ����
'������ ����  
!	�������� �����
  �
�� ���� ��� � !��
��� (�����
 �����-�
	��) [129].  
)� !	��� �
�	��
�� ��!�������  ����,��� .�
!��: �!� 
��� ������ 
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�  ��������  � ���� � ���� !� �����
���$�� �� .������
	��� ��� 

�	���	��
���� �!�	
'�� �  ������ ����   �������  �	����	��� �+
��� �+��, 
!����	����  �
�� ���� �� +�
������ ������ ��
 «!	������» ����
'������ 
.� !�	������� � 
�
��+ 	�+��$�
���  �����!�� �� .��� «!	������». 
�� ���� ���� ����
'������ ������� ����  ��+��#�� �$ 
����
����� 
��	
#��� 	
+������  ��� �� .��������  � ����, 
 �� ���� �
���� – 
���������� �$ !	������� ������	
����  �
�� ���� ��� .� !�	�������. 0��� 
����� ������	��
�� �	�����	��
� �
 !	�'�  �   ���� ����$�� �����$*�� 
������ ���� !����'�
�$�� ��+��#���  '��
	��� 	
+���� (�
!	���	, 
!���	
 ��
��� ������, !	���#����� ��	
�� ��	�+ ������ +
�	
#����). 
"�� $  ������ !����
�$, ���  '��
	��� 	
+���� ���	�#������ ��������
  
-& �
#� �	��� ���� �	������� 	��� ����$ ����� (� ����� – «�������»). 

��-
	����, �'���
 ����� �� 	�+��$�
��� ����
'������� ������	��
�� 
�����  �� � ���$�� !	��������$�� � ������ ���	
�����  '��
	�, ��  
�+ «�������
». �� � !	
����� ����
'������� ������	��
�� ������ ��� ���� 
��	����  ���
�, ����
 �+ «�������
» ��+��#���  '��
	��� ��	��  ��*$ ����. 
0���  '��
	�� !����	,� «�������» 	
+ � ���
,� �
 � ����  �
�� ���� ��� 
�
���� !� 	�+��$�
�
� .��� «!	������» ������ � ��	���� �� ���
 � � ���
 
�� � '����, +
���
, ��� .�� ������  !	
������� ���$�� �� ������  '��
	� 
�+ «�������
». 

�-	��	���, � �� �� ����
'������ ������	��
���  ��#��� ����������� 
!	�'�  �� ���� .����������, �� ���� �� �+�� ��� ����
'������ ������, 
!�+���,���, �
!	���	, �� ����	�� �'����$ � ��� �,���� ������$���� �
��
. 
)��
�� �
#� �� �
��� ���� ����$�� !	� ��� � �����   !���� �$, 
�+�� ����� !	
���
�� !������$ �� ����	��� 	�+��$�
�� !� 	�� ���� 
����
'������� ������	��
�� !	��'�!�
�$�� ����+��#��. 

�-��	
��	��,  '��
	�� ������ ��� ���� � ����
'������ ������	��
-
��� � « �	
����» !������� !	�������
 � ���	�� ��	 � ���
 �+�� ���. )��
�� 
� ���-�� �  � ����  ��$ 	�
�$��� �����, ��� � ��� «� �  	�� ��
 ��	�*�».  
"�
��� ����, �
� !������  �� !	�������, �#� ����  ����� �+ ��,����� 
!	������ ��. -��$, �
� �����
� �+�� ���� ���
� ��� !��������' ���$-(+�, 
«����
 – .�� !��$ ���
�
». %�
�$��� +
�� �� ��
���$��  �	��
,�  �
#��� 
 ��	���� ��������
, � ��� �� �� !���� ��+����	�
'��. 

-� ������ .�� ��	
������ ��� ������� �� $�
 �
#��� 
����
����
�$��� � ������ �$, ����
'������ �������. ���� � ���, ��� � ��� 
� !��$+���  ���� ��� ������
'� ����  ����,���  !� ���� ����
 
�����$���� �	����� [239, 244, 269]: 

- ������ ���	� �� ��������� (���  !� �� «Nt», !	��'�! «Nt»), 
 � ����� � 	
+������ �	����� �� �
 +
�
���� 	
���� !	�	
���� 
�	�����, �������
 ����	�� �� �+��#
��� !	�!� �
 +�
�����  ������ 
����	
��    ������ �����
�$��� !	����#����$�� �� '���
 	
���� 
������	����� ��/�����; 

- ������ �!���	
��� ���	� �� ( !� �� «Nz»,  !� ��  
«!�  ������», !	��'�! «Zz»), !	� ����	�� !	�	
����� �	�����  
!	������  � ������ �
 ��!���� ���	������  ����� � ������. 
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�� ���� �+ .���  !� ���� (� ��� �� �� �� ������
'�) �� !�+����� 
	�*
�$ � ���� ����� 	�
��+
'��  '��
	� �� �!����+
'������ +
�
��  
(� !�	��, ���	��$, '���	
 !	��������) � 	
��
� -& � '���� ��� � 	
��
� ��� 
���� ����$��  
�� �����$��� �	�!���  � �
���� �
 ���. 0�
 � ������ �$ 
��� ������
 ���!	�������� �$, � ���, �
��� ������  ����� � !	�'�  � �� 
�	
�$ +
 ����� �� ���
 �	������� ����	�
��� ������ '�����, � ����	� 
� 
����	�� !	������  �!����+
'�. 

- �
��� �� �����$ ��
� �������
 !��	���� �$ � !�� �� !�����
  
� !	����+�	��
��, ������ ��� ����, ��*������ ��
+
���� ���� �
����. 0��� 
!����� ��#�� �
+�	��
�$  ���$�� �
 
�
������ ��� ������	��
���. � �
��, 
������   
�
������ ��� ������ ��, !	����#����� ��� � 1915 ���� � 	
���� 
�.�. ) �!��
, �
�
�  	
 '��� ���	����� ��� � ��� ������	��
�� ������ 
��� ����, �!� ��� ���� !����
������ 
����� ��� ��#���	��  
&.�. 3
��� ��	�� � �	����� �������� ���	����
�� !� � ��� ��	� [185]. �
� 
�+�� ���, � � 	
+���
��  !�  !�	
��. �� ����������� 
�
������ ��� �����  
�
 ���	����� ����� « !�	
�� �	�����» ���#�� ��� !����
�$ �
��,  ��!��$ 
���
��+
'�� 
�
������ ��� ������� ������ ��� ����, ����	
 !�+����� 

����
��� ��� �$ � ������ �� �
����� �
������ !����� ���#� ��� ����'�� 
��	
+'�� ���	�#���, ��+��� ���,��� �����	������ � �
 «�
��	�,»,  
� �
 «����	�
'�,». %
  ���	�� !����'�
�$��� ��+��#�� �� �
���� !�����
. 

��
������ ��� ������ �!� ��
,� �!	��������� !	�'�    
� ������	�����  � ���� !� 	�� ���� �
���
���� ��� ��� �	��'�� (����'�� 
��� ����'���
���, 
����	
��� ��� ��� �����	��'�
�$��� �	
������ � �.�.). 
)�� !�+���,� ���� !������$ �������� 	�+��$�
�� �  �����
�� � ���� 
��	�
��+��
����  �����*����, ���� � !��$+��
�$ �� !������� 	�+��$�
��� 
�  �����
�� �� ������ ������. -�+��#�� �$ !������� 	�+��$�
���  
  �� ����  ��	� �$, ����  ��� !�	���� �� ���� ���� 
�
������ ��� 
�������. ��, �
� �+�� ���, «�
#�  
��� ������ 
!!
	
�  ��	������� 
�
���
���� !�+����� 
����
��� �!� 
�$ !�������� ���$�� ���� ����$�� 
!	� ���  � ���» [239]. �
�  ��� ����, ���� �
��� 
�
������ ���� 
������	��
��  � ���� �  ��� ������� ���
��+
'��  ��#���  � ����  
� �� .��������. �� .��� !	����� � �+�� ���� 
�
������ ��� ������ ������ 
��� ���� �� �� ����� ���
�$��� ���� �	
����	�� �����	�������� 
!�	������� ���#� ��
 	
+��	����� 0��. 0�� +�
�����$�� «+
�	�����» 
	�+��$�
�� �  �����
�� � ���
�� �� �
��!	�������� �� !	
�����. 

%
'���
�$��� !���� � !��$+��
�� 
�
������ ��� � ����
'������ 
������� ����  �����	
'� �� ���*��  ��� ��. �� .���� +
 � ����  ������ 
�+�$ 
�
������ ��� ������	��
���, ��� !����
,��� �� ���,  ��	� �$ 
	
 �����, 
 �� ����
'������� ������	��
��  ������ �+�$ ����� �$ 
�����$���� �	����� � ��+��#�� �$ ����
 �	
����	�� ���#��� 0��. 
4	������� ������ !� ��
  ����
'�� � [180] ���#�� ���� ��$   
� �!�	
'������  �	����	��-����'���
�$��� ������. 1+�� ���� ������ 
����'����	��
�� �� � ������ � ����� ��#�� 	
+�����$ �
 ��
 ��
  
: 

- ����� � – ������, �	�����	��
���� �
 ���� �
��	�
�$���� 
 !���
 
������ �� �
����� (� !�	��, ���	��$, �
 ��+��#�� �� 
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!	�������	 ���,���  ��	�� !� )�). 0�� �
!	
������  ��� ������ 
	
+���� �.�. ) �!�� [203] � &.�. 3
���	 ��	 [306]. - �
�$���*�� 
��� ���� 	
+���� � 	
���
� [1, 5, 6, 47, 53, 54, 125, 178, 181, 185, 198, 
217, 245, 253, 256, 261, 262, 264, 265, 268, 299, 300, 304, 320, 328] � �	.; 

- ����� B – ������, �	�����	��
���� �
 ���� ����	�
'������� 
 !���
 
������ �� �
����� (� !�	��, ���	��$, �
 ����'�� 	
+�����, 
�!	
�����,  �+�, %0� � ����
'��), !	����#�����, �
!	���	,  
� 	
���
� [2, 50-52, 67, 68, 71-73, 111, 112, 117, 127, 139-143, 147, 161, 
162, 165, 178, 216, 224, 250, 267, 271, 278] � �	. 0�� ������ �
 �� 
�
+��
,�  ������� ����	�
'������� ��������
. 

�	� 
�
��+� .��� ��
  ����
'��  �
�����  ��������� !��	���� �$  
� ��	��	��
��� ������� ������ ��
  
 (����� C) – �������, �	�����	��
���� 
�
  � ������ ���� � ������ �� �
����� «�
��	��» � «����	�
'��».  
�� !������ � 	
+	
����� �
��� !��������'���
�$��� �������  ����� 
�� �� ���,�. � �����  ��	���,  ��#��*
   ���
'� ��� ������
 ���, ��� 
�
����� *����, 	
+	
�
���
,��� ������ ������
 A � B, �	
��'����� 
	
+���
�� $ ��� �������. �	��� ��� ��� ������� ������ A � ���
  ���
�� $ 
��� !�	����, �
� �
� � ��	��� �� ��� �
�
�� 	
+���
�$  	
�$*�,  

 	�+��$�
�� �� !	�������   ������	�� !��	�*�� �$, � ���
 ��#�� ���� 
!	���	��$ �
 !	
����� [262]. -��$ � �� .������� �� !	�������, �
!	���	, 
�
���'� ����  	
+	�*����� +�
��� ��� ������#���
 ������
, �� .�����  
�� !	�������  �
�'�� 	
���!���� �� � ���
 ��������. ����
'� �+�����
 $ 
���$�� � !� ������ ����, ����
 �� � �� ��	� -&  �
�� � �
�
�$  14�  
��  ���
�
 ���,�����$��. - �
��� � ����� .����� ��  �� �  	�� ��, 
�	�����	��
���� �
 ����	�
'������ 
 !��� ������ �� �
����� (� !�	��, 
���	��$,  �� �  	�� �� %0�), !	���	��  ��� ������ ���$*�, �
����� �$.  
� �	����  ��	���, !	�!� ���� �  � ������� ����� � ������ �� «�
��	��»  
� «����	�
'��» +
��#��� � ���� �
����� �������� �  �����
��� ��  ���� �� 
�
���	��, ���,��� �
 � !�� � ��,. %
  ���	�� �� ���
�$��. 

���� ���,� �	� ��
  ��� ��� �
���	
 � !��
 � ��, [253]:  �����*���� 
 ��, !	� �	
� ��� � �	�� ( �. 	� . 58). 

4	������� !����� � 
�
������ ���� ������	��
��, �� +
������  
�� ��#�� 
����
��� ��� �$ !����'�
�$�� ��+��#��� !�	������� 
	
+��	�����  �� �  	�� �� �� �	�����. ���	������� �	����$ 	
+���� 
�
���
���� ��� ��	
 �� �
�� .���� �� !�+�����. - ������ �� ���� .��� 
�
���	�� !	�� �
���� �
����$*�� ����	�  !	� �����	������� �+������� 
�
#���� �+ ��� � !	� �+������� ����   !� ������ �	��$��. )��
�� 
�����	������� �+������� !	� �	
� ��
 � �	�����, !	������� � �
���	
� � 
��
	
�, �
 !	
����� ������ �!� ��
��  
����	
��� ���� � ������	��� ���� 
��	
#����� ( �., �
!	���	, [253, 268]), � � ���� ����	�� ��#
� ��	�
����, 
�
+�	�,���  �
 ������ �!��� � ��/�������� ��+��#�� ��  �� �  	�� ��  
!� !�	�������, � 	
+������ � ����� ������ �� �
�����. 

4
��� !���#���� ��� ��� ������� ���, ��� 	�+��$�
�� �
���
���� ���� 
������	��
�� �����	�������� �+������ !	� �	
� ��
 � �	�����, 
!���������, �
� !	
����, �
 ����
'������ ������ ( �., �
!	���	, [47, 217]), 
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���,� ��+��, 
����
��� �$, !� ���$�� !	����
�
�$ !�������� !	�������
  
� 	�
�$��� ��, -& �	��� 	��� � ��*�   	
+��	����� ���	�#����� �	
��� 
 ��#��. ��.����, ������
, ��� +
�� ��� �$  �����*���  ��  
�� �� ��!���#��� 0�� !	�������	 ���,��� -& ��+ ����
 �	�����  
�� !	�� �
���� +�
�����$���� ����	� 
 �� !	
�����, � ������ �� 
'��� ���	
+�� 
�
��+�	��
�$ �+�������  �����*���  �� (�� � �$ ������ 
!����'�
���, �� �
�. potentia –  ��
) �� �	����� !	� ��� �	��
���� !�+�'�� 
0�� (	
+��!	��	������� 
�$��	�
������ �
	�
��� !�+�'�� +
�
�� .� !�	�). 

 

 
%� . 58. ��
  ��� ��� �
���	� � !��
 � ��, 

 

4� � �$ �� �'���� ��+��#�� ���  �� �  	�� �� !� !�	�������,  
� !	� �	
� ��� � � #� !	������ ���$�� .�!�	��� ��� ����� !	����+�	��
��  
������ ��� ����. "
�� 
�
������ �
 �����$ �
�� ��+��#�� �$ ���
���	�  
!���$, �
� �� �	����� ����� �+����$   �����*���� �� !	�������	 ���,-
��� -& !	� ��� �	��
���� !�+�'�� �� 0��. �� �
� ������ ���
���	 ����� 
	
 !�	#
�$   �����  ��
�� �  	�� ��
��? – .�� +
�� �� ���$��  
�� ��� ���������
, �	��� !���������, ���	�� ���� !����'�
�
 � ����. 

�	� ������	��
��� �� �� ����
��� �	
��'����� !	����
�� $ ����	� 
 ���
���	
, ���,��� �
  �����*���� ��: 

- &���$�
������!, �
	
���	�+�,���  �����!�� �$  	�� �� ���	�#����� 
��	$�� � +
���� �� ���, ���,�
  	�� ��
 ������� ��� !�����; 

- �������"!, �
	
���	�+�,��� ������� ��� !������; 
- ���#���$������!, �
	
���	�+�,��� ��������
�$��, � �����������, 

! ����� ��, �����$�� �$ �������  � �
�
; 
- 
�����������������"!, �
	
���	�+�,���  �����!�� �$ !	�������  

� �� !	������� (� ��� �� �� 
�� ���� ���) �
�
���  �+� � 	
+�����, 
��	
+����� � �	�� ��
��, 14� � �,�$��. 

������� �������$, ��� !������� �� ���	�� !������� XX ���
 ������� 
������ �  �+
��   � �+�
����  ��� ����
�� ������������
'�������  ��-
�
���	
 ( �. 	� . 59). )��
�� !�!���� !����'����� �����	
'�� ������� ����-
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��
 � � B � � !��� �� !	�����. 0����, �
!	���	, � ���
 �� %0�  !� �� ����� 
� !��$+��
��� �
��� !��
+
�����, �
� «���� ����$��� ��/�� .���������  
��!������� +
�
�» [147]. ��������� 	��
 !��
+
���� ������� ������ B,  
��������, !	����� � ���� �
����� !������ !����
��, 	
+	
������
�� ����-
��� ������ A ����, �
��� ������ ���
� �  �����*���� �� �
�� 	� �	   	�� �� 
� �������  � �
�
, ��� !����
,��� ��!������� ������	��� ��/��
 +
�
�. 

 

 
%� . 59. ����
���	� �
���	
  �����*���  �� 

 
�	�����
 ���'���	
'�� ����
�� ����	�
'������� 
 !���
 ������ 

�� �
����� ���$�� �
 ������������
'������ �
���	�  � ���� � ���, ���  
�� 
!�  ��� �� �� ����/�
����� �
�
���  �+� � 	
+����� ��� �� ��� !����
�� 
!������ �
	���� ��. �� .���� ��#�� ����$ 
�
��+�	��
�$ ��� � ��, ���  
!� .��� �
�
�
� !�	��
�� , �� � �$ ����	�
'�, � �� �����������  
(�� �
�. cognitio – �+�
�
�$) ������ ��, �!�	
,���  �
  �� � ( ��
�����)  
� '���� �$ (!	
��
����). �� ������������
'������  ���
���	 	
  �
�	��
�� 
����	�
'�,, �
� �
� ����, �  ���
� ��� ��� ������ ��. 

�
���� �� �����$ ��
  �������$ ���,� � ���������� �� �������� 
������  ���
���	
, ���,���� �
  �����*���� ��, – ��$��
����$�. 

�����������  ���
���	 �
	
���	�+��� ����	�
'�, � ����"# �����#, 
�
#��� �+ ����	��  ���
 �� ��
  ��� ��� �
���
� ������� �
���, �
� �#� 
�������� 	
��� � !. 1.1.1,  � ���� �+ !�� .�
!�� [175]:  ��	 ����	�
'��, �� 

�
��+ � � �+�
���, !�
��	��
���, !	����� 	�*��� � ��� � !�������. )��-
�����, ��� ������ '��� .���������, � �� ����	�
'������ !�����,  �+�
�
�-
���, ��	
�
���
���� ��� !�	��
�
���� �
 �
#��� ��� .�
!�, � �
���  ���+-
�� ����� !	��������, �� ����� � �
#��� � ����� � !�*�� !�������/!�	��
�� 
� ��	
���
��. ���$+� $ ��	���������� ���	�� +
���� ����	�
'��  
( �. 2)�4 [86]), � ������ '���
� ����	�
'������ !����� ���#��  ��	
���$: 

- ��� �%������+���
+ –  � ����� ����	�
'��, ����
 ��
 !	��
���#�� 
���$�� ���  ��/���
�, ����	�� ���,� �
 �� � !��$+��
��� 
 ������ ���,��� !��������. �
	�*���� ��������'�
�$�� �� 
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����	�
'�� ����  �� ��� ����, �
� 	
+������. �� ��� !�	, !��
 
����	�
'� �� 	
+���
�
, ��
 ��������'�
�$�
; 

- �����
���
+ –  � ����� ����	�
'��, !	� ����	�� ��� !����
��  
���+����� �$ �� ��	�� !	�� �
����� �  ���	#
�� � � ����� 
�� �	��������� ��+��� ���. &
����� �� �
	�*���� '��� ��� �� 
����	�
'�� � �$ �� !�����
, � ��� �� �� ��+����	�
'�; 

- %��
�����
+ –  � ����� ����	�
'��, !	� ����	�� � ��� 
��� !����
��  �� !	�!� ������� �� ��!  ��/�����, ���,��� �
 .�� 
!��������. �
	�*��$ �� ��!�� �$ ��#�� !���� ������#���, 
!������ ��� �
 ������� �����	��
�� � ������� +
�
����� !�	���
 
�	����� �� ����, � ������
 ��� !��	������ ����	�
'��. 

0��  ��� ��
 ����	�
'�� ������ '����� ��,�  �	�� «���
��»  

����	�
'������ ��+�!
 �� ��, ����	�� �
#�
 �+ !	�������	 ���,���  ��	�� 

 �	����  	
+	�*��$ � !	�������
 �  ��	
���$ �  ��. 1���  ��� ��
 ����	�
-
'�� (
���
�$�� �$, !�����
 � !	.), 
 �
�#�  ��� ��
 !	�'�  �� �!	
����� 

(� ������� �$, ��!	�	���� �$, �!�	
����� �$,  �	���� �$) � ��, ��,�  !	�-
�+������� �� .���  ��� �� [31, 43]. - �����  ���
� �� �
	�*��� ��������'�-

�$�� �� ����	�
'�� � !��$+�,�   	�� ��
 	
+�����, �� �
	�*��� �� ��!-
�� �� –  	�� ��
 )�, %0�, ��+��� ��� ������ 0�1 � ��, 
 �� �
	�*���  

'��� ��� �� –  	�� ��
 ����
'�� ������ (� ��� �� �� 	
���.����	�����) �� �
-
����� � ��. � ������ .����  �	����	�
  ���
 ����	�
'������� ��������
  

-& �  ��	������� ������ � ����� ����� ���, !	�� �
������� �
 	� . 60 [43]. 
4
��� ��	
+��, 
���
�$��� ����  +
�
�
 	
+	
����� ������, 

!�+���,��� �� !	��+�� �� ��� !����
���� �� !	�'�  � 	
+�����, 
�!	
�����,  �+�, )�, ����
'�� �� �
�����, %0�, ��+��� ��� ������ 0�1 
� �� !	� �� �����	������� !	�������� � 	
��
� ������ '����� -&   ������ 
������������  ���
���	
. 

-���
���$��� ���
���$ ������� #� ��	
��� ����
��� �
 ��, ���  
� !	��������� ��+�	� �� 	
  ���	��
 
������ 	
+���
,�
   ����� ���
 �$ 
«� ��  �������� ���������
». 0��  ���
�� ���*�����. ���� � ���, ��� ����-
������ �
���� ���
 ��, �
� �+�� ���, �
+�	���  �
 �	�� «���
�»: 1) �����
� 
��	��	��
�� � 
���
��+
'�� �
��
 �
���� �� «��	�#
,��� ��	�»; 
2) �����
� ��	�
��+
'�� �
���� �� «��	�#
,��� ��	�»; 3) �����
� !	��+-
��� ��
 +�
��� �� «��	�#
,��� ��	�». �	��������$�� � �������� ���� 
�
������ 	
+���� �
  �����*��� ���$ ������ !�	��� �	�!!�, !� ���$�� ��� 
��,�  �����	 
�$���� � !����� ����� ���$ +
�� ����
�� �+ �	
#�
� ���� 
�����	�� ����  ����	
. ������ �	��$�� �	�!!�  ����� � !	��'�!� �
����  
� «+
�
������»  � �����. 1����� !� .��� !	�����  
� ��	��� «� ��  ����-
��� ���������» !��
 ��� ��+��
�� +�
�����$���  ��! �  � ������ ������ �� 
� �� ��	�. ��	 !������ ������� �	��$�� �	�!!� ��,�  �� $�
 ���!	���-
�������. ��+ ����� �
����� ���	���� +�� $, !� � �� ������ ��, �� ������ $. 
� ��� � �����
� ���	�� �	�!!� � ������� ����  ����� ���� �  � � ��
+
�-
��� ��*� ���� �
���  ��� ���,��� ������� ������ ��� ����. ��.���� 	
+-
	
����
 �	������� ������ ����� ���$  ���
��� � ��� �� �� � 	
+����� ��-
��������� �������� «� ��  �������� ���������
». 
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4.2 %
��������� ����� 

4.2.1 &������� �����
����� 

��  � ������� ����
 � ������ �� ��
+
���� ��*�  ���
���	�� 
!	������ !�����, !	����#����� �.�. ��������� [198]. - .��� !������ 
���	�#����� �������� !	�� �
����  � ����  �����!�� �� �+
��� �+
���� 
�������, �!�	�������� !� !�� �	���� ��	
	���: 

1) �+
������ ���� �����$��� ������ �����'; 
2) «���
�$���» �+
������ ���� !��	
+�������; 
3) ���
���
 �� ����� ��; 
4) 	
 !	��������  �� �  	�� �� �� �	�����; 
5) 	
 !	��������  �� �  	�� �� � !	� �	
� ���. 
)��
�� � ������ �$, .���� !�����
, +
�	���,��� ��� � !��$+��
��� 

�
 !	
�����, !� ��
+
���� ��*� !	����
� ����  �	����
'� �
 ����
'���-
��� ������	��
��� � ���	�, ��	 �
 !�	���, �����	��� � !��� �	����. 

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

������	��
��, ��, �!�������
���� � [30, 32]. ��
�
�
 	
+	
�
���
��  

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

[178], ��� !	�� �
��,� �	��������� �	
���, � ����	�� ������ .!�+��� ��#�� 

 ��#���� �+������ ����
�� �
	
���	�+�,�  ���� ����$�� !� ������� 

�
!	#�����  �� � ����� ���� �$, 	
����  	�� �� ( �. 	� . 61). �
��� !� ��� �� 

.��� �	
� �
+��
��  «��	����» �� ��� �	
��� !�+�'������ ���
���� 0�� 
-&. �+����� ����� «��	��
» ��, �	��� �
�
�$���, �
	
���	�+�,� ������� 
�	�����, � ����	�� ��� �� ��#�� �+�����$  � �� ���$��� «�
!	
������», 
�
!	���	,  ������ ���,��� �
	�
��
� �
���	�� (!�	��	�!!�	����)  ��  
�  	�� �� ��� +
��	*��$  !� �� ��#���� +
�
����� � ����. 

- �
�
�� �
#���� ������� .!�+��
 0�� !	�������	 ���,���  ��	�� 
 �
����� 	
+���
,� �
 .����	����� �
	�� �� ��� ��. 0�� ���
��+�	�,�  
�� �,��� � ��	
+'�� ���	�#���, ����	�� ���,�
,� �����$��� 14�  
(� ��� �� �� ��*�
����) � � �	�� ��
 (�
!	���	, 
��������$, �	����). - 0�� 
� ��#�� ���� �!	����,� �
�
��  �+�, �	�
��+�����   � !��$+��
���� 14� 
� �,��� (� ��� �� �� ��	�
�$��, +�
�
��). 

�
 .����	����� �
	�� �!	����,�  ��+��#�� �� � �	�� �� � 14�  

�
 � ���� �� �
�����-������� ��� �
	
���	� ��� (449). 0��   ����'��� 

�!	
����� � ��� ���,� .�� ����'�� !� �
�
�
�  �+� � ����� !	�����$ 14�, 

� ��� �� �� ��*�
����. �	�� ��
 ����
'�� �� �
����� �
�#� �
�� �   

�
 .����	����, �
	�� � �����	�,� ����'����	��
��� 	�
�$��� ��	
+'�� 

���	�#��� �
 	
+������ ���
� �
��,����. 14� � � �	�� ��
 !	�� �
��,�  

��
+
���� � !
	
�	
�� 3.3 ��	
+��. ��!�������$�� �
 �
	�� 	
���
 �
�� �  ��� 

�  	�� ��
 ��*� ����� �	����� (� ��� �� ��  !������)  ���
 �� ���� 
!	
���
� ( �. 	� . 62): 

1) � �� ��� ��
+��
,� ������ �
 0�� � .��� 	
����; 
2) � �� ��� ��
+��
,� ������ �
 0��, �
�� ����� �
 �
	��  ���
 �� 

!	
���� M 1. 
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%� . 62. �	
���
 �
�� ���  �� �  	�� �� ��*� ����� �	����� 

 

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

4.2.2 ��������� ��� ���������� ������ �
��
����� 

��,����� !��
+
����� � 	
  �
�	��
���� ������ !	�'�  �� 
����'����	��
�� �� � ������ .!�+��� ����  ��
�
����� %��� 

���������
� �
#���� �+ !	�������	 ���,��� -&. 0��� !��
+
���$ 
�
	
���	�+��� �� �
#���� -&  �����!��� ����$��� ��  ��� 0��   ������ 
����, ��� � ��, .�� .������� ����� ���$ 	
+���
�� � ������#���, +
��
����  
� 	�+��$�
�� ����	 �� ��� ��, �������� �+  �	� ������ 0�1, �� ������ 
 � �
� !����	�
��  	
��
'�������, ������ ����, ��������� ���� (%9�-), 
! ��������� ���� (� -) � �����
�$���� (���-) ��+��� ���,. �	� .��� 0�� 
!	�������
 ����� !����	�
�$  
�
��������� ��+��� ���,. 

"�
����� .���� !��
+
��� � ������ �	����� t ���� ���  !� ��	���� 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )( )
� �

� �

� � � � � � � � �
�� ��

1 1

� �

1 1

B [ B 1 [ 1 ,

1,

n m

� �

n n n m m m

n m
� �

n m

n m

N t t t W P t t W P

W W

= =

= =

= + − −

+ =

� �

� �
 (32) 

��� ��(�) – ���#� ��� 0�� -& �(�) (��	
#���� �(�) �+�
�
�� -& � ��� �); 

( ) [ ]�(�)
( )[ 0,1

n m
t ∈  – � ������� �$ � ����	 �� 0�� -& �(�); 

( ) [ ]�(�)
( )B 0,1

n m
t ∈  – 	
���� !� ���� �$ 0�� -& �(�); 

[ ]
( )

�(�)
�� 0,1

n m
P ∈  – ��	���� �$ ��!������ ������  � �
��� 0��  

-& �(�) ��
����
��+�	��
���� ����'��; 
�(�)
( )n m

W  – ��� 0�� -& �(�) (�������� �'����  �. �
��� � !
	
�	
�� 5.4). 

�	� .��� ������������
+ n(m)-�� 0�� � ������ �	����� t 	
��
 

( )( ) ( ) ( ) ��( ) B ( ) [ ( )
n mn m n m n m

�� t t t P= . (33) 

"�
����� !��
+
��� ( )( )Bn m t  � ��	���
� (32) � (33) ���� ���   

  � !��$+��
����  ����,��� ��	����: 
( ) ( )

( ) ( ), ( ), ( ),
1 1

B ( ) ( )L , L 1
n m n mN N

n m n m s n m s n m s

s s

t � t
= =

= =� � , (34) 
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��� Nn(m) – ������ ��� ��	
+'�� 14� � � �	�� �� � n(m)-� 0��; 
Ln(m),s – ��� s-�� ��	
+'
 14�/� �	�� ��
 � n(m)-� 0��; 
En(m),s(t) – 	
���� !� ���� �$ s-�� ��	
+'
 14�/� �	�� ��
 � n(m)-� 0�� � 

������ �	����� t (���� ���  !� ��	���� (21), !	��������� � !
	
�	
�� 3.6). 

"�
����� !��
+
��� ( )�(�)
( )[

n m
t  � ��	���
� (32) � (33) ���� ���   

!�  ����,��� ��	����: 

( ) ( )( )
�!	 ( )

( ) ( ) ( ) ( ), ( ),
1

[ ( ) 1 A 1 1 1 ( ) X ,
n m

N

n m n m n m n m s n m s

s

t A t
=

� �� �
� �= − − ∆ − −� �� �

	 
	 

�  (35) 

��� �n(m),s(t) – !����	#���� �$ !�	���
�� �!	
�����   !	��������� ��� s-� 
14�, ��� !����
,��� 	�*���� +
�
� �!	
����� �	�#��� n(m)-�� 0��, � 
������ �	����� t (���� ���  !� ��	���� (25), !	��������� � !
	
�	
�� 3.6); 

Xn(m),s – ��� +
�
� �!	
����� �	�#���, 	�*
���� s-� 14� n(m)-�� 0��; 

( )�!	n m
N  – ������ ��� 14� � n(m)-� 0��, ��� !����
,��� 	�*���� "�; 

An(m) – ��	���� �$ � !��$+��
�� n(m)-�� 0�� ����	 �����-
	
+�����
���$���� !��	
+�������� !	�������
; 

Nn(m)∈[0,1] – �	����$ ����	�
��+
'�� n(m)-�� 0�� (�������
 �'���� 
	
  �
�	��
��  �
��� � !
	
�	
�� 5.3). 

"�
����� !��
+
��� ��	���� �� ��!������ ������  � �
��� 0�� 

��
����
��+�	��
���� ����'�� 
( )

�(�)
��n m

P  � (32) � (33) ���� ���  !� ��	���� 

( )( )
( ) ( ) ( )

3

�� ( ) �! �! ��! ��!
1

11 1 J J
n m n m n mn m j

j

P K K
=

= − ∆ − Ω − −∏  !	� 

( ) ( )

( )
( )� -

1

� �� ( )-� 0�� � +��� ��� ��� ���!	�!
 
 � -

����  '��$, ��� �� ������ �� ������#������ �� ������
 
��+��� ��� 0�� !	�������
  �  	�� ����/���!	�!

, 

= ;

0 � !	�������  ���





�

� -

;

 �� 

n m
P n md�
�

�Ω

∨

∨
�

�
��

 

( )
( )���-

2

( )-� 0�� ����  '��$, ��� �� ������ 0��
� �� !	�������
  �  	�� ����/���!	�!
 �� ���-,

�� ������#������ �� �����
, ;

= 

0 � !	�������  ���
�

�
 ��+��

;

� ���
n m

n
P d

m� �
� �
� �
	 


�
�

Ω �
�
�

( ) ( )
( )%9�-

3

� �� ( )-� 0�� � +��� ��� ��� ���!	�!
 
 %9�-

����  '��$, ��� �� ������ �� ������#������ ��
   

������
 ��+��� ��� 0�� !	�������
   ���!	�!
 �� 

, 

= ;

0 � !	�������  �

%

� ;

9�-

�
�

n m
P d n m ∨

� �
∨ ��
	 


Ω �

� �
�
�

�
��

� ( )

( ) ( ),

( )

1
� %9�"

1

%9�"���

� �� � ( )-� 0�� �� �� �����  	�� ���

            	
��
'������, ������ ��� � ��������� ��� +
����
            ����

1 , 

=

;

1  � !	�������  ���

��


�

������� !��$+��
��

n m

n m n m i

n m

N

i

N

P

n mP
−

=

−

−

�
�

,

�
�
��
�
�
�
��

 

(36)



 

131 

��� ( )
( )%9�-n m

P d , ( )
( )���-n m

P d , ( )
( )� -n m

P d  – ��	���� �$ �����
 �+  �	� ������� 

 � �
�
 � n(m)-� 0�� �
 	
  ����� d 0�� !	�������
  
 �  	�� ����/���!	�!
 �� %9�-, ���- � � -,  ������ ������; 

( )�n m
N  – ������ ��� �,��� � n(m)-� 0��; 

( )%9�"���n m
P  – �
� ��
�$�
 ��	���� �$ +
���� �� %9�-  	�� ��
 

	
��
'������, ������ ��� � ��������� ��� +
���� (%9�") ������������� 
!��$+��
�� � n(m)-� 0��; 

( ),%9�"n m i
P  – ��	���� �$ +
���� �� %9�- ��������
�$����  	�� ��
 %9�" 

i-�� �������
 � n(m)-� 0�� (!	� �� �� ����  	�� ��
 %9�" � i-�� �������
 

( ),%9�" 0
n m i

P = ); 

( ]
( )�! 0,1

n m
K ∈ , [ ]

( )��! 0,1
n m

K ∈  – ��.���'����� ������ !��������� � ������� 

�!��
 �������  � �
�
 � n(m)-� 0��,  ������ ������; 
J�!, J��! – �� ���� ��.���'����� ������ !��������� � ������� �!��
, 

 ������ ������ (J�!+J��!=1). �
!	���	, � [79] ��� +
�
,�  �
�: J�!=\ � J��!=]). 

4.2.3 ������� �������  ������� ����� �
���� 

- 	
  �
�	��
���� ������ �+
����� ������ 0�� -& ������
��   
�
 �	���� �	���� !�	������ !����
	��� ��� !	�'�  �� ����'����	��
�� 
� �	�� �� � 14� (.�� !	�'�  � �!� 
�� � !
	
�	
�� 3.3), � ���  
�+ �� ��!���#���, � ������ ��� '���	
 !	������� � 449 .��� ��	
+'��  
� � ����� !	�������� ��� !	�������
, 
 �
�#� ��+��#�� ��� !� ��� 
�!�	�#���, �  ��	� �� ������ '����� � !	�  ���	*���� �
���	�� � �
�
�� 
�
#���� ������� .!�+��
. :����� �$ 0�� �!	������  #����� �$, ������� 
� ��  � �
� � �	�� �� �/��� 14�. �	� .��� ������
�� , ��� ��#���	��� 
���	����
��� 0�� ��!�������$�� +
���
�� �� )� �  ��#
�� +
����� �$. 
0��!
# (�	�
� �!	
�����, 	
 ���) 0�� � 	�+��$�
�� )� ��	�� 
��� !� ���� �$ 
�
������� � �	�� ��
� � 14�. 

�����$ 	
  �
�	��
�� �������� -&, � ����	�� ��� ���� ������  
-&  �!	���#�
��  !	�������� ����� �	�����. )�
 ������
�� �+
����� 
������ 0�� !	�������	 ���,��� -&  �  ����,���� � ������� 
����'���: 

- �!	
����� (!	���	: ���, �
��� – &�����
 >); 
- 	
+����� (!	���	:  	�� ��� ������� ��� 	
+�����, �
��� – &�����
 -); 
- )� (!	���	: �
��, �	
�
�����, �
���'
, �
��� – &�����
 ,�); 
- %0� (!	���	:  	�� ��� %0� 	
��� �+�, �
��� – &�����
 -?�); 
- ��+��� ��� ������ 0�1 (!	���	: 	
����
 ������ �	�#��, �
��� – 
&�����
 ?�); 

- �� (!	���	: �����	
��	  ������  �+�, �
��� – &�����
 ��); 
-  �+� (!	���	: !����#��� �+��  �+�, �
��� – &�����
 �); 
- ��+��� ��� �
 ������  � �
� (!	���	:  �
�'� +�������
��, �
��� – 
&�����
 9�); 
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- 
.	�+��$���� !	�������� ��� (!	���	�: �����$��� �  �
'���
	��� 
!� �
����� 
.	�+��$��� +
�	
#�����). 

)��� 0�� ��#�� ��!����$ �� ���$�� ��
+
���� ����'��. - �����$��� 
 ���
� 0��, � ��� ���,��� �
���-���� ��� ��+��� ���, �
��� !� ��� �� 
����� ���+�
�
�$  &�����
��� �. 

�����$ ���,�
��  �����!�� �$ �
 ���� �+
��� �+
���� 
�
������ ��� 

������� !	�'�  �� ����'����	��
�� 	
+������ 0��. - �
�� ��� !	���	
  

	
  ���	�� �
 ���, �����$  ���� ����� !	������� 0��   ����'��� 	
+���-
�� � )�. ����� �	
'� .��� �
 ���� ������ !�+����� ������$ �
������ ����� 

!	�'�   ��������
 0�� � ��,, !� ���$�� !�	��
�
 ����	�
'�� �� &�����
� - 

&�����
� ,� ��+��#�
 �
!	��,, ��	�+ !	���#������� 0��, 
 �
�#� ��!�-
 	�� ������ � 0��, � �� �� �������	��� ����'�� 	
+����� � )�. 6
 ����  

������ &�����
�� -?�, ?� � �� ����� ���$ !������� �+ .��� �
 ���� ������, 
!� ���$�� �
��� 0�� ���,� ����'�, 	
+����� � � !	�'�  � ������� !	�����-
�� � �
������ �����  ���
� ����� ������ $ ��+ ���*���� '�����
+
��. 

- !	�'�  � !	������� &�����
 - -& �(�) � ��� ����� 	
+�����  
� +
�
���� 	
���� � !�	��
�� 	
+����
���� � '������ 0�� -& �(�) ������ 
��� �� ���$��� &�����
�� ,�  ����� -&. 0�� &�����
" ,�, �  ��, ���	��$, 
� ��� ���,� )� '������� 0�� -& �(�). �	�'�   !	������� 
	
  �
�	��
���� .�������� (.������
) -& �(�) � ��� �����  � � ����� 
�� �	�������� ��+��� ���� 	
+������ !	�	���  �  ��	��� 0�� -& �(�), 
!��
+
���� �
 	� . 63.  

�
!	���	, &�����
" �� � ��� ���,� ��+��� ���� �
 �) ����	������ 
�!	
����� 0��, �
�
�� �
���
'��, �
�
��  �+�, 
 �
�#� �
 14� 
!	���#������� 0��, &�����
" -?� ��+��� ���,� �
 �
�
�� 	
+����� 0��  
  ����'��� 	
+����� (� ��� ���,� !� �
����� ��
  ��� ��� 	
���!����  
� ����
'�, 	
���.����	����� �� �
�����), �
�
�� �
���
'�� 0��, 
 �
�#�  
�
 �� �
�
��  �+� � 14� !	���#������� .��������, &�����
" ,� 
��+��� ���,� �
 � �	�� ��
 � 4� 14� 	
  �
�	��
���� � !	���#������� 
0��, &�����
" - � ��� ���,� 	
+����� �� ��!���#��� � �
�
���  �+� 
	
  �
�	��
���� � !	���#������� 0��, &�����
" ?� � ��� ���,� 
���!��� ��� ��+��� ���� �
 .����	����, ���!�������, �
+� 
	
  �
�	��
���� � !	���#������� 0��. 

�
#��� 0�� -& �(�), !	�������� ���,��� 	
  �
�	��
���� 0��  
-& �(�), �
	
���	�+���   �� �������� �	����
�� !�	�������  
�
 �	������� !�+�'��, 	
+��	���
��, !��������� � 	
���� � 	�
��+
'��  ���� 
��+��� ����. %
  �
�	��
��
 �
 ��
 �����$ ��� !����
�� ���� ����� 
!��
+
��� «�	�� �� )�» i-�� 0�� -& �(�) Ti

�(�). 0��� !��
+
���$ 
� !��$+���  � �
�� ��� � ������ �
���� � ������ !	�'�  
 
����'����	��
�� 4� 14� � ������ � �����, 	
  ���	����� � !
	
�	
�� 3.3. 
)� +
�� �� �� ����	����� � ����� ������ �� �
�����, � ����	�� �
�����  
0��. �	����#����$�� �$ .���� �	����� !	� ��!������, ��� !	� )� �,���� 
0�� � � 14� � � �	�� ��
 .���� 0�� !�	
#
,�  ����
����,  
� !	� � �	����  	�� ��
�� 	
+����� ��� �� ������ 14� 0�� � �	��
��  
�� $ 0��, !	���
�
��  ���� ��$   � !��$+��
����  ����,��� ��	����: 
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( )

( ) ( ) ( )( ) ( )

� � �
)� )� %

� �
)�!�	 )�!��

� � �
)��!	

� � �1... 1... , 1...
%!�	 %!�� %	�+

�
� � � � �
+
��� �
 � %�
�

�

,

, , G ,

         � �� 1... :  ,

         !	� G

maxmin
f f

f

n n n

i i n

f

f

f N f N n N

i
i f

T T

f n T

T T T

T h H u h u h U d h K ?

φ
∀ ∈ ∀ ∈ ∀ ∈

� �� �+
� �� �

+� �� �
� �� �+ +	 
	 


= ∃ ∈ − ≥ ∧ ∈

( )� � �
��! �
+ )��
�,  � �� ;

1 � !	�������  ���
�;
 � !	�������  ���
�,

i i f
u u U d

�
�
�
�
�
�
�

�∞ + ≥� = �
� �
�∞�

 (37) 

��� �
)�N , �

%N  – ���#� ��
 0��   ����'��� )� (�
��� – &�����
�� ,�)  

� 	
+����� (�
��� – &�����
�� -),  ������ ������; 
�

~!�	T  � �
~!��T  – �	�� !�	����#��� 0�� �
 �	������, !�+�'�, � ��� 

!��������� � 	
����,  ������ ������ (+�� $ � �
��� � ��#��� ����� �  ������ 
«~», «#» � «*» ���+�
�
,� �,��, ����'�, ��� ����	 0��); 

0 – ���#� ��� ����� +
����� ��; 
�
%	�+T  – �	�� !������� 	�+��$�
��� 	
+�����; 
�
)��!	T  – �	�� !�������, !���������, 	��	
� �'��, ��	
�����, 
�
��+
 

����	�
'�� � !	���� 	�*��� �
 !	�������� 0��; 
�
�
+u , �

��!u  – �	���� �
+���� � ��!�������$��� +
������� �� 0�� �� )�; 

( )�
~�
�U d  – �
�$�� ��
 �
	
���	� ���
 !	������� 0�� �
 	
  ����� d; 

( )�
+
���u h  – �	����$ h-�� ���
 +
����� �� 0��; 

( )�
�
 �u h  – �	����$ �
 ��	���� 0�� �� h-�� ���
 +
����� ��, 

������
,��� � ��� �� �� 
.	�+��$��� !	�������� ����; 
�

K  – ���	���
�� 0��; 
�?  – ���#� ��� �� ��!��� �� 0�� ���	���
�; 

@�(�) (f, n) – ��.���'���� !	�������� ��� ��!������, ������� '���
  
n-� &�����
�� - � f-� &�����
�� ,�  ��	��� �, ������
,��� ������ 
 ��	��� � �
 0��  ��	��� �, +
��� ����
���� � ������ '����. 

- ��	���� (37) � !��$+��
��  ����,��� ��!�����: 
- 14�, �,�� � � �	�� ��
 0�� � .������
	��� ��/��� !�� �� 

!�	
#
,�  �����   ������ !	��'�!
 ���
! ��'�� 14� � �,���  
� � �	�� ��
 �/���  ��	�#���; 

- !	� � �	����  	�� ��
�� ������� �/��� !
	
���	��� ��� 	
+����� 
��� �� ������ 14�/� �	�� ��
 � �	��
��  �� $ 0��; 

- � !��$+���  �����
���
  ���
 	����� �� ��������
, �� � �$ �
 
������ '���� -& �(�), .������� )� ����	�� ����� ������#��$ 0�� 
-& �(�), ��
+��
,� ������ � �  !� ����� � .���� 0�� -& �(�). 

��.���'���� @�(�)(f, n) � ��	���� (37) ������
�� ������ -& �(�) �
 � � 
0�� -& �(�), +
��� ����
���� � ������ '����. -�+��#�� �	� �
	�
��
 
	�
��+
'�� .���� '���
, ����
 ����'�� 	
+����� � )� ��!���,� : 

1) ����� �������	��
���� &�����
�� - � ,�; 
2) &�����
��� - � ,�,  �+
����� �
!	��,; 
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3) &�����
��� - � ,�,  �+
����� ��	�+ ���� ��� �� ���$�� 0��. 
�� !�	���� �
	�
��
 ��.���'���� @� (f, n) = O, � �� 

1...h H∃ ∈ , �(�)
)�1...g N∃ ∈ , �(�)

%0�1...m N∃ ∈ , �(�)
0�11...v N∃ ∈ , 

�(�)
��1...b N∃ ∈ , �(�)

%1...z N∃ ∈ , 
#

�(�)
%�� !	1...q N∀ ∈  

{ }
( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )
{ } { } { }

�
)�
�
%0�

� � � �
%!�	 % 	
+� % .�� 0�1

��

� � �
)� )�!�	 )�	
+�

,

, , � �� J , A , ,
,  � �� J , X , ,

min min ,  � �� J , S , ,  !	�
,    � �� J , Z , ,

 � !	�������  ���
�

, min max ,

n n n

g g

n

g g z

T g z n z n g

T m n m n m

T T T T v n v n v

T b n b n b

T g z T T T

� �∧
� �∧
� �

+ + ≥ ∧� �
∧� �

∞� �
	 


= +( )
( )

{ }
( )

( )
{ }

( )
( )

{ }

� � � �
%!�	 %	
+� 	�+ )� �!	

� � � � �
%0� %0�!�	 %0�	
+� %0�	�+ %0� �!	

� � � � �
0�1 0�1!�	 0�1	
+� 0�1	�+ 0�1�!	

� � � � � �
�� ��!�	 ��	
+� ��	�+ �� ��+ �� ����

;

min ;

min ;

min

z z z g

m m m m

v v v v

b b b b b

-

m

v

b

T T T

T m T T T T

T v T T T T

T b T T T T T

� �+ + +� �
	 


= + + +

= + + +

= + + + + + ( )( )
( ) ( ) ( ) ( )

{ }
( )( )

( ) ( )
{ }

( )( )

( ) ( )
{ }

( )( )

( )

# ~ # # ~

# ~ # # ~

# ~ # ~

#

� � �
�� �!	 �� �� ���
�

� � � � �
% % % +
��� % �
 � %�
�

~

� � � � �
% )� %��! %�
+ )��
�

~

� � � �
% 0�1 %+
�� 0�1�
�

~

�
% %0

min , ;

J #,~ min , ;

A #,~ max ;

S #,~ max ;

X #,~

b b b
T T T

K ? u h u h U d h

K ? u u U d

K ? u U d

K ?

+

� �= ∈ ∧ − ≤� �
	 


� �= ∈ ∧ + ≤� �
	 


� �= ∈ ∧ ≤� �
	 


= ∈( ) ( )
{ } { }

( )( )

( ) ( ) ( )( )( ))
( ) ( ) ( )

{ } { }
( )( )

( ) ( )( )

~ # ~

# ~ # ~ #

# ~ # ~

# ~ # #

� � �
� %!/ %0��
�

~ ,

� � � � �
%	
+�14� %0��� �14� %�
� %0��� �14� %�
�

� � � �
% �� % /* ���
�

~ ,

� � � �
%�
� ���� �14� %�
� % �� !	 ���� 

max ,

;

Z #,~ max ,

q

q

u q U d q

N N N N N

K ? u q U d q

N N N N N

�� �∧ ≤ ∧� ��
	 
	

∧ ⊆ ∨ ⊆ ∧ ≠ ∅

�� �= ∈ ∧ ≤ ∧� ��
	 
	

∧ ⊆ ∧ ≠ ∅ ∨ ⊆( )( ))~

�
�14�  ,

 

(38) 

��� �(�)
%0�N , �(�)

0�1N  � �(�)
��N – ���#� ��� &�����
�� -?�, ?� � �� � -& �(�), 

 ������ ������; 

#

�(�)
�� ��+T  – �	�� !������� ��+��� ���� �� ��!
 &�����
� �� � 14� 

'������� �� ���� .������
 (�� � �$ �	�� �� ��#��� .����	��
������� 
�� ��!�� ��); 

#

�(�)
�� ����T  – �	�� !������� ������� ���� �� ��!
 &�����
� �� � 14� 

'������� �� ���� .������
 (�� � �$ �	�� !����	
 !
	
���	�� 	
��� ���
���); 

#

�(�)
�� ��T  – �	�� �� �
�
�
 �
	�*��� &�����
�� �� �� ��!�� �� 

����	�
'�� 14� '������� �� ���� 0�� �
  ������, �	
� !�	����  
�  �
� ���� �	���� 0�-)�; 

#

�(�)
���
�T  – �	�� �� �
�
�
 �
	�*��� &�����
�� �� �� ��!�� �� 

����	�
'�� 14� '������� �� ���� 0�� �
 �
�
�$��� �	���� 0�-)�; 
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#

�(�)
*�� !	N  – ���#� ��� 14� �� �� !	�������  �+� � ������	�� 0��; 

( )
#

�(�)
%0��
� ,U d q  – �
�$�� ��
 �
	
���	� ���
 !	������� ������	���  

&�����
� -?�, �
	
���	�+�,�
 ���  !� ���� �$ �
	�*��$ 	
���� q-�� 14�, 

��� !����
,���� �� !	�������  �+$, '������ 0��, !���� �� ��#��� ��� 

!	���*��� !�	������� �	��� ����*��� ����� ��� !����� �  ���
�
 �
 ����� 

!	������
 .���� 14� �
 	
  ����� d (	
  �����
��   ���
 �� [109, 165]  

  ������ .��	��!����'�
���, ��� ������$�� ��� � �� �� &�����
� -?� � q-�� 

14�, 
 �
�#� �� �
�'�� !��
����� � �� �
�'��  �+� q-�� 14�   �	����� 14�); 

( )
#

�(�)
*!/ u q  – !�	������ �	����$ ����*��� !����
/ ���
� �� �
	�*��� 

	
���� q-�� 14�, ��� !����
,���� �� !	�������  �+$, ������	�� 0��; 

( )
#

�(�)
0�1�
�U d  – �
�$�� ��
 �
	
���	� ���
 !	������� &�����
� ?�, 

�
	
���	�+�,�
 !����� �$ !����
 .��	��� .����	��
�������� !��, 
��	��	������ .��� .�������� �
 	
  ����� d (	
  �����
��   ���
 ��  
[109, 165]   ������ .��	��!����'�
�
 � �� ��� &�����
� ?�); 

#

�(�)
%	
+�14�N  – ���#� ��� 	
+�����
���$��� 14� &�����
� -; 

#

�(�)
*�� �14�N  – ���#� ��� 14�, �� ��!��� �� &�����
� -?� ��� ��; 

#

�(�)
*�
�N  – ���#� ��� 14� ������	��� 0�� �� !������� ���*��� 

�
���
'������ ����	�
'��, ��+ ����	�� .��� 0�� ��	
���� !� ����; 

( )
#

�(�)
* /*u q  – �����
�$��� �	����$ !	���
  ���
�
 q-� 14�, 

��� !����
,��� �� !	�������  �+$, 0��; 

#

�(�)
*+
�� u  – !�	����
 !����� �$ !����
 .��	��� .����	��
�������� !��, 

��	��	���
 &�����
��� ?�, �� �
����
 �� !��
����� 14� 0��; 

( )
~

�(�)
���
� ,U d q  – �
�$�� ��
 �
	
���	� ���
 !	������� &�����
� ��, 

�
	
���	�+�,�
 ���  !� ���� �$ � �
�����$ ����	�
'������ 
�+
������ ����   q-� 14�, ��� !����
,��� �� !	�������  �+$, �/��� 
�
���
'������ ����	�
'��� '������ 0��, �
 �	���� ��� ������$�� �� 
!	������
 .���� 14� �
 	
  ����� d (	
  �����
��   ���
 �� [109, 165]  
  ������ .��	��!����'�
���, ��� ������$�� ��� � �� �� &�����
� ��  
� q-�� 14�, 
 �
�#� �� �
�'�� ��+��� ��� �
 q-� 14�). 

�	� ����!������� � ���� (38) ��.���'���� @�(�) (f, n) = 0 �� !�	���� 
�
	�
��
 	�
��+
'�� ������� '���
. �� ���	��� �
	�
��
 @�(�) (f, n) = O, � �� 

{ }
( )

{ }
( )

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )

( )

�(�) �(�) �(�)
%!�	 %	
+� % .��

�(�) �(�) �(�)
)�!�	 )�	
+� )�.��

)�

%0�

0�1

��

min ,

max
min

, ,� �� J , A , J , A , ,

,  � �� J , X , J , X , ,

min ,  � �� J , S , J , S , ,

,    

n n n

f f f

n

f

T T T

T T T

T g z n z n g f z f g

T m n m n m f m f m

T v n v n v f v f v

T b

� �+ +
� �

≥� �
+ +� �

	 

∧ ∨ ∧

∧ ∨ ∧

≥ ∧ ∨ ∧

( ) ( )( ) ( ) ( )( )
.

� �� J , Z , J , Z , ,
 � !	�������  ���
�

n b n b f b f b

� �
� �
� �
� �
� �∧ ∨ ∧
� �∞	 


 (39)
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�	� ����!������� � ���� (39) ��.���'���� @�(�) (f, n) = 0 �� ���	��� 
�
	�
��
 	�
��+
'��. �� �	��$��� �
	�
��
 @�(�) (f, n) = O, � �� 

{ }
( )

{ }
( )

{ }
( )

�(�) �(�) �(�)
%!�	 %	
+� %.��

�(�) �(�) �(�)
)�!�	 )�	
+� )�.��

�(�) �(�) �(�)
*!�	 *	
+� *.��

min ,  

max min ,

max min

n n n

f f f

s s s

n

f

s

T T T

T T T

T T T

� �
+ +� �

� �
+ + ≥� �

� �
� �� �+ +� �
	 
	 


 

( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( )

{ }
( ) ( )( )

( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( )

{ }
( ) ( )( )

( ) ( ) ( )( )

)�

%0�

0�1

, ,� �� J , A ,

                       J , A , J , A , ,

,� �� J , X ,

                       J , X , J , X , ,

min ,� �� J , S ,

                       

s s
s

s s
s

T g z n z n g

f z f g s z s g

T m n m n m

f m f m s m s m

T v n v n v

∧ ∨

� �∨ ∧ ∨ ∧� �
	 


∧ ∨

� �∨ ∧ ∨ ∧� �
	 


≥ ∧ ∨

∨

∨

∨

( ) ( )( )
{ }

( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( )

( ) ( )( )
{ }

( ) ( )( )
��

,

J , S , J , S , ,

,� �� J , Z ,

                      J , Z , J , Z , ,

 � !	�������  ���
�

s s
s

s s
s

f v f v s v s v

T b n b n b

f b f b s b s b

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

� �� �∧ ∨ ∧� �� �	 

� �∧ ∨
� �

� �� �∨ ∧ ∨ ∧� �
	 
� �

� �∞
	 


∨

∨

 

(40)

��� {s} – ���#� ��� !	���#������� 0��, ��� !����
,��� !�	��
�� 
	
+����
���� �� n-�� &�����
� - f-�� &�����
� ,� ��	��	��
�� �(�). 

�	� ����!������� � ���� (40) ��.���'���� @�(�) (f, n) = 0 �� �	��$��� 
�
	�
��
 	�
��+
'�� ������� '���
. 

&�	���� (38)-(40) ���,�  ����,��� ��+��� ���  �� �. -	��  
�� )� �
#���� 0�� -& (�
��� – '������� 0��) � �$ �����
�$��� �	��, +
 
����	�� ��� �� ���
 !
	
  �+
���� �	��   �	���� 0��   ����'��� 	
+�����  
� )� (��� ���� 0��   ����'��� 	
+����� � )�) !	�������
 !�	��� ���   
�
 �	������, !�+�'�, �
 !��� ��, 	
+��	��� , !���������  � 	
����, 
!	������ 	
+����� � �
�� �� ��
	 !� '������� 0��. �	� .��� 0�� !	�������
  
  ����'��� 	
+����� ���#�� � +
�
���� ������ ����� +
�����$ '������ 0��, 
� 0��   ����'��� )� !	�������
 ���#�� !�!
 �$ � .��� '������ 0��  
� � ����� !	�������� ��� !	�������
. �	��������� � .��� ��	���
� 

 !���� �+
������ ����� 0�� ������
,� ���$�� ����'�� 	
+����� 
(���,�
 ��+��#�� �$ ����
'�� ������ �� �
�����), �!	
�����,  �+�, )�, 
%0�, ��+��� ��� ������ 0�1 � ��. ������� �
!�����$, ��� ��+��#�� �� 
 ��	�� !� �����
�$����, ! ��������� ����, 	
��
'�������, ������ ����  
� ��������� ���� ��+��� ���, �
 ������  � �
� ������
,�  � ��	���� (36). 

� � !��$+��
���� 	
  ���	����� ������ !	�� �
����  ��+��#��� 
�'����
�$ �+������� �� �	����� �� ����� �� -& �� !�	���  ���� !�+�'�� 
�,��� 0��. �� ��  ���� !�+�'�� ��*���
+
���� !��
+
���� 
	
  �����
,�   ���
. 4� � �$ �����$ !	������
 �� ������ ������� .!�+��
. 
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������� �
�#� �������$, ��� ��	���
 (37) !	������
 � �
 ����� 
�����	
��� � ���������� ����. - ��� ���,�   ����,��� ���� �
���: 

- �� ��	
#��� ��+��#�� ��  ��	�� !� �	�
��+
'�� )�, � �� �	�� �
� 
�+�	
����  !� �� )�, ��+� �����, ��	
�� ��,����, 	��$ !	� 
��!������� ������ +
�
�� -&; 

- �� ���
��+�	��
� !�	����$ !	�������� 449  	�� ��, �������  
�  � �
� 0��. 0��� !�	����$ � ��� ��*$ ��	
����� ��
+
���� �
� 
�
+��
���� «�
�$�� ����» �
	
���	� ��� !	������� 0��; 

- �� �����
  ���� ���� �$ (����	�!�	
���$�� �$)  ��	�������  
� !�	 !�������� ��, ���,�
  ��� ������� ������ �
 �����, 
.��������� �$ � !��$+�,��� �� -&. 

- � .�� 
 !���� ������
,�  � !�	 !�������� %�� [39], +
�
��,  � �
�  
� ����� 
���	��� ����'����	��
�� ����	��� !	�����  �
��� � !
	
�	
�� 
6.2 �
 ����� �����	
���. 0��� ���!���  !�  ��� ����  �	�� 
���!$,��	��� ��	� #
�	
 « �	
����». )� ��#�� � !��$+��
�$  �� 
�  �����
���$ ��� '����, 
 �
�#� �� !�
��	��
�� ������ ��� ���� � �'���� 
��������  �����*��� �� !	�������	 ���,��� -& � ������ � �����  
�
 � ���� ����	�
'�� � �� ��!���#����  ����  �� �  	�� �� � !	�������
, 
!� ��!
,��� � 	�#��� 	�
�$���� �	�����. 

0��� %�� � !����� ��/��� �
+�	���  �
 ������, ������, 
���	���
�  
� �������
�, !	�������� � ��
�
� 3-5 �
 ����� �����	
���, �� �
�#� 
��!�������$�� � !��$+��� *�	���, �������
��	� 
���	����� ������ 
	
+�����, '���	
 !	�������, !������� 0�� � ��, �  � ���� ������� �'���� 
������ �� �
����� �� �	�
��� �!	
����� 	
+������ �	�����, 
�+
������ ���,��� !� 	�� ���� �����
 ����	�
��+��
�����  ��������� 
� ��	�
��+��
����� ������� ��������
��. ������� �������$, ��� �
��� %�� 
��/������ �  ��� �	� ��!
 !	��	
�� («Sketch in the decision» (	� . �������� � 
�������), «Blitzkrieg» (	� . �������$) � «Crystal sphere» (	� . ����
��+��� 
� ���)), �
����� ����	�� !� ��
  ����
'�� ��4) !�+����� ���� ��$ �� -& 
� ��
  
� �4I � C4ISR [8]. 

- %�� � !��$+���  �� ��� ���
��+�	��
��
 �
+
 � ������ �
����.  
�
 ������ �
!� 
�� .���  �	�� ��
  � ���� �+ 70  ���� ���   ����� ���  
500 
�	����
�� � ����� ��� 120  �+�� ��#��  ���� ���. �
� � �,�
 
 ��#�
  � ���
, �	� .���� %�� !� ����� 	
+���
��  �  ���	*�� ����� . 
1+��#���� �
 ���� ������� ��� 
 !����� ����'����	��
�� �
���� 
���!��� 
 ������� +
 	
��� �
 ����� �����	
���. -��$ �� '��$ – !��
+
�$ 
���
���, ���'�!'�, 	�*��� !	������ ����	+
���� �� -& �  ��� ��� 
������������ �� .���� �
����-�������� ���� 
!!
	
�
. �� .����  ���
�� 

�'��� �
 �
#��� 
 !���� ���� �����, !	�������� %�� � ����� ������ 
.!�+���. � ������ 	
  ���	�� �
���, �
��� ��	
+�� �'����
��  �	��  
�� ������#��� �
#���� 0��, � �� �
��� �	����
 ��,�  �+
���� 
���,����. 
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4.2.4 ���
��� 
������ �
���� � �����!����  ������� ����� 

�
���� 

%�
�$�
 ��+��#�� �$ ��!������ !	�'�  �� ������ 	
+�����  
� '���	
 !	�������, 
 �
�#� � !��$+��
�� 	�+��$�
��� .��� !	�'�  �� !	� 
��+��� ���� �
 !	�������
 � �
#��� �+  ��	�� �!	������  ���, � !�,�  
�� 0��, ��/��������� � ������ '���, ��!�����$  ��� ����'�� � � ����� 
!	�������� ��� !	�������
. �	� 	
 ���� �	���� �� ������#��� 0��  
� !��$+���  �����
���
  ���
 	����� �� ��������
 -&, !��
+
��
 �
 	� . 64. 

 

 
%� . 64. %����� � ��������
 ���� ��� ��	��	��
��� !	� 	
 ���� �	����  

�� ������#��� �� .�������� ������ !�	���� 
 
�	� �����
�����  ���� 	
 ��� �	����� �� ������#��� ������	��� 

.������
 -& �(�) !	������    ������ ����, ��� �
 ������ '���� -& �(�), 

.������� )� ����	�� ����� ������#��$ .��� .������, ��
+��
,� ������ � � 
 !� ����� � .���� .������� -& �(�). -���	 � !��$+� �����
�����  ���� 
��� ������ ���, ��� �����
���
  ���
 �� ������
�� !	�������� ����,  

 ����	�* � 
����
��� �� ���
��+
'�� �����$���� ������� .!�+��
 !	� 
� !��$+��
��� �
#� �	���
�����  ���� ������	���  �
������	
+��� 	� ��� 
 ��#�� �� �
���
���� ��� ��� �	��'�� � ����������� ���� �����. 

�� �
� �  �	����	
 ������ '����� -& +
�� � �� !	������� � ���  
�� �!	
�����  ����,��� ��	
+��: 

-   !	��������� �� �!	
����� ������ '���  �+��
�� !� �	
��
�*��� 
!��� &�����
" - � � � �� ����	�
'�����-�!	
��,���  ���; 

- ��+ !	������� �� �!	
����� ������ '���  �+��
�� &�����
" -  
� � ��	�+ 0��, ����	�� ��� !����
,� 	��	
� �'�, 	
+��� ������� 
�� &�����
� - �� ���#
�*��� &�����
� >, ��,����  �
�
�$����� 
�� &�����
� �, � �!	
��,��� ����	�
'�� �� .���� &�����
� >  
�� &�����
� � (.�� +
�
��  � � ������ �
����). 

�� �
� 0��, ��	
+�,��� ������ '����, ����+�
��� �!	������  
�������� ����������� � ��	�������� ����� !	�������	 ���,��� 
 ��	��, � ����	�� �
#��� ������ '��� �
���
��   �  	�� ��
 	
+�����  



 

140 

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

&�	�
� ������ ����������� ����� !��
+
� �
 	� . 65. 
 

 
%� . 65. &�	�
� �!� �
 ����	�
'������ '���� 

 
�!� �� ����	�
'������ '����  ���	#��  ����,��� !��: 
- «M» (
������	�������� !���); 
- «1��������
��	  	�� ��
 	
+�����» – ���������
��	 14�, ����	�� 

	
+���
�� '��$; 
- «1��������
��	 '������� .������
» – !	����
�� +�
����� 

���������
��	
 .������
, � �� �� � �
������ � !	�'�  � 	
+�����, 
��� «NONE» � !	�������  ���
�; 

- «�� ��!���#���� '���» – ���	���
�� !�+�'��, �
 ����	�� �
�����  
'������ 14�, � �� �� ��!���#���� �!	�������; 

- «4���� �$ �!	������� �� ��!���#���» – ����� �$ �!	������� 
�� ��!���#��� '���  	�� ���� 	
+�����; 

- «1��������
��	 '������� 14�» – +�
����� ���������
��	
 
	
+���
����� 14�; 

- «-	�� ���
	�#��� '���» –  ���	#�� ������ �	�����, � ����	�� 
'��$  �
�
 �� ��!��� �� ��+��� ���; 

- «��
��
	�  �+�/	
+�����/���
��» – +�
�����  �
��
	�
, � ����	�� 
	
���
�� '��$; 

- «3���	
» – +�
����� ����	�  �
��
	�
, �
 ����	�� 	
���
�� '��$; 
- «�	����$ ��	
	��� '���» – !	����
�� +�
����� �	��� ��	
	��� 

'���, � �� �� �!	������ � !	�'�  � 	
+�����, ��� «NONE»  
� !	�������  ���
�. �� ��	� �
!������ �!� �� ����	�
'������ 
'���� 
����
���� �� �!�	�����
��  !� +�
����, .���� !��; 

- «�	�+�
� %0�» –  ���	#�� ������ �	�����,   ����	��� '��$  ���
��  
!����	#����� 14-, � �� ��
 �
+�
���
 � !	�'�  � '���	
 !	������� 
 ������ ���,���  	�� �� � ���!	�!
 ��, ��� «NULL» � !	������� 
 ���
�; 

- «-	�� %0�» –  ���	#�� ������$�� �$ �
��#���� '��� � � ����� 
14-, �!	������  � !	�'�  � '���	
 !	�������  ������ ���,��� 
 	�� �� � ���!	�!
 �� (+
�	
 ��
���� !�	��
������ !����). 

&�	�
� ������ ��	�������� ����� !��
+
� �
 	� . 66. 
 

 
%� . 66. &�	�
� �!� �
 �
��	�
�$��� '���� 
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�!� �� �
��	�
�$��� '����  ���	#��  ����,��� �������� �� �!� �
 
����	�
'������ '���� !��: 

- «�	�+�
�  �!	���#����» – !��, !	� �
��
��  �����'
 �  ���
� 
	
+����� '���  	�� ���� ���
'������ (�
!	���	, ���	�
�� ���� ��� 
���
'��, 	
������
'��), �!����-��+�
�$��� ��� �!����-.����	����� 
	
+�����. �� �
��� '���� ���	���
�� �� �� ��!���#��� � ���
 

���
�$��. 7 �� '��$ 	
+���
�� �	����  	�� ��� 	
+����� (	
+����
 
��#�� �� �� $ �� � �� �+�� ���� ��+��� ��� !���), �� .���� !��, 
!	� �
��
��  ���$; 

- «�	�+�
� )�» – �!	������  � !	�'�  � '���	
 !	�������; 
- «-	�� )�» –  ���	#�� ���� �+ �	�� +�
�����: ������ �	�����,  

  ����	��� '��$  ���
��  !����	#����� ��+��� ���, ���!	�!
 �� 
)�, � �� ��
 �
+�
���
 � !	�'�  � '���	
 !	�������; «NONE» – 
� �� '��$ �� �+���
; «NULL» – � �� '��$ �+���
, �� �� �
+�
���
; 

- «�	�+�
� %9�-» – �!	������  � !	�'�  � '���	
 !	������� 
���!	�!
 �� %9�-; 

- «-	�� %9�-» –  ���	#�� ���� �+ �	�� +�
�����: ������ �	�����,  
  ����	��� '��$  ���
��  !����	#����� %9�-, � �� ��
 �
+�
���
  
� !	�'�  � '���	
 !	�������  ������ ���,��� ���!	�!
 ��;  
«NONE» – � �� '��$ �� �+���
 � %9�- (�� � �$ � 0�� ��� �,���); 
«NULL» – � �� '��$ �+���
 � %9�-, �� �� �
+�
���
; 

- «�	�+�
� � -» – �!	������  � !	�'�  � '���	
 !	�������  	�� �� 
� ���!	�!
 �� � -; 

- «-	�� � -» –  ���	#�� ���� �+ �	�� +�
�����: ������ �	�����,  
  ����	��� '��$  ���
��  !����	#����� � -, � �� ��
 �
+�
���
  
� !	�'�  � '���	
 !	�������  ������ ���,���  	�� ��  
� ���!	�!
 ��; «NONE» – � �� '��$ �� �+���
 � � - (�� � �$ � 0�� 
��� �,���); «NULL» – � �� '��$ �+���
 � � -, �� �� �
+�
���
; 

- «�	�+�
� ���-» – �!	������  � !	�'�  � '���	
 !	������� 
 	�� �� � ���!	�!
 �� ���-; 

- «-	�� ���-» –  ���	#�� ���� �+ �	�� +�
�����: ������ �	�����,  
  ����	��� '��$  ���
��  !����	#����� ���-, � �� ��
 �
+�
���
  
� !	�'�  � '���	
 !	�������  ������ ���,���  	�� ��  
� ���!	�!
 ��; «NONE» – � �� '��$ �� �+���
 � ���- (�� � �$ � 0�� 
��� �,���); «NULL» – � �� '��$ �+���
 � ���-, �� �� �
+�
���
; 

- «�	�+�
� )0�» – �!	������  � !	�'�  � '���	
 !	������� 
 ������ ���,���  	�� �� � ���!	�!
 �� %0�; 

- «-	�� )0�» –  ���	#�� ���� �+ �	�� +�
�����: ������ �	�����,  
  ����	��� '��$  ���
��  !����	#����� ��+��� ���, 
 ������ ���,���  	�� �� ��� ���!	�!
 �� %0�, � �� ��
 �
+�
���
 � 
!	�'�  � �� '���	
 !	�������; «NONE» – � �� '��$ �� �+���
 � 
)0� (���  ������ ���,���  	�� �� 	
+�����); «NULL» – � �� '��$ 
�+���
 � )0�, �� �� �
+�
���
. 

� ������ �+��#������ 
���	��� 	
 ���
 �	���� �� ������#��� 0�� 
!	�� �
���� � ���� ����- ���� �
 	� . 67. %
  ���	�� ����� .���� 
���	���
. 
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-�� 1. �	������  !	���	�
, � � �� 0�� !	�������	 ���,���  
-& ��	
���
�� (��!�����  '���). 7 �� ���, �� � ��� �����  !�	����  
� *
�� 2. - !	�������  ���
� � ��� �����  !�	���� � *
�� 4. 

-�� 2. �	������  !	���	�
, ����  �� ���	����� 0�� '��$,  
)� � �!� �� �
��	�
�$��� '���� !	�������
. 7 �� ���, �� � ��� �����  
!�	���� � *
�� 1. - !	�������  ���
� � ��� �����  !�	���� � *
�� 3. 

-�� 3. �	������  +
!� $ 0�� !	�������
, �� ����	�� ���	����� 0�� 
����  '��$,, � ����	��   ���� �
 ���	����� .������ � �!� �� 
�
��	�
�$��� '����. -���	�
   ����  ���	#�� � �  �	��� �!� �
 
�
��	�
�$��� '���� !	�������
, � ����	�� ���!	�!
 � )� �
+�
���� �� 
������#��� ���	������ 0��. )�
 �!�	�����
��  !� +�
����, !
	
���	
 
«-	�� )�» �!� �
 �
��	�
�$��� '����. �� �� .���� � ��� �����  !�	���� 
� *
�� 2. 

-�� 4. �	������  !	���	�
, � � �� 0�� !	�������	 ���,���  
-& ��	
���
�� (��!�����  '���). 7 �� ���, �� � ��� �����  !�	����  
� *
�� 5. 1�
�� � ��� �����  !�	���� � *
�� 11. 0��, ��	
�
���
����  
�
 .��� *
��, �
+��
,�  ������	�
������. 

-�� 5. �	������  !	���	�
, � � ��   ���� ����	��   ����  
�
 ���	����� 	
  �����
���� 0�� ��	
���
�� (��!�����  '���). 7 �� ���, 
�� � ��� �����  !�	���� � *
�� 6. - !	�������  ���
� � ��� �����  
!�	���� � *
�� 4. 

-�� 6. �	������  �!	�������� !� �����
���$�� �� 0�� � ������ 
'���� ������#��� ���	������ 	
  �����
����� 0�� �� ���	�����   ���� 
����	��   ����. 0�
 !	�'���	
 � ��� �����  ��
+
���� ��*�  !� ����,  
�� � �$   !	��������� �� �!	
����� !� �	
��
�*��� !��� � ����	�
'�����-
�!	
��,���  ��� ��� ��+ !	������� �� �!	
�����. 

-�� 7. �	������  !	���	�
, � � �� 0�� !� �����
���$�� �� 
��	
���
�� (��!�����  '���). 7 �� ���, �� � ��� �����  !�	���� � *
�� 8.  
- !	�������  ���
� � ��� �����  !�	���� � *
�� 5. 

-�� 8. �	������  �!	�������� ��+��#�� �� !	���#���� ������� 
'���
 ��	�+ ���	����� 0�� !� �����
���$�� �� (�
��� – !	���#����� �
+� 
������� '���
, ��� !����
���� 0��). -�+��#�� �$ !	���#���� �
+� 
 ��� �����, � �� ������ ������#��� ���	������ 0�� !� �����
���$�� �� 
!�+���� ������
 !�	��
�� �� ����	�
'�� � �
+� ������� '���
. ������ 
������#��� ���	������ 0�� !� �����
���$�� �� �!	������  �+ ��� 
����	��   ���� �
� �����
�$��� �	�� � !��� «-	�� )�». ������ !�	��
�� 
����	�
'�� 0�� � �
+� ������� '���
 +
�� �� ��  !� ��
 !�	��
�� 
	
+��� ������� � ����� ������� %0�. 0��� ������ 	
  �����
��   
  � !��$+��
����  ����,��� ��	����: 

 %0� ��+%0� !T T n= ⋅ , (41) 

��� T��+%0� – �	�� !	���#���� �
+� ������� '���
 ��	�+ 0�� ��+ ����
 
����� ������� %0�; 

n! – ������ ��� !�!���� !	���#���� .��� �
+� � � ����� ����� 
������� %0�. 
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"�
����� !��
+
��� n! = 1 ��� +
�� ��� �� �� ����� ������� %0�  
�  ����,���  ���
�: 

- � ���	����� 0�� !� �����
���$�� ��  ��� ����� ��� �� ���� 
 	�� ��� �� !	�������  �+�  �  ����,��� 0�� !� �����
���$�� ��, 
����	�� � ������� � ��� !�	���
 ��+��� ��� �� �
+�
���� �� ������ 
 	�� ��� ��� ���!	�!
 � %0� � �!� �� ����	�
'������ '���� 
!	�������
 ( �. !�� «�	�+�
� %0�» � «-	�� %0�»), 

131 
- � ���	����� 0�� !� �����
���$�� ��  ��� ����� ��� �� ���� 

!	������� �
�
� !�	��
�� ����	�
'��  ����,���� 0�� 
!� �����
���$�� ��, 

131 
- ��#�� ���	����� �  ����,��� 0�� !� �����
���$�� ��  ��� ����� 

�!���� �
 ������ �$. 
- � �
�$���  ���
� '���� +�
����� !��
+
��� n! �!	������   

!�  ����,��� �+�� ���� �+ ���	�� ��	���� ��� ��	����, !	��!��
�
,��� 
�
������ !�  ��� ������  ���
�: 

( )
( )

�!�
!

14- �� �

ln 1

ln

P
n

P P

−� 
= � �

⋅� �
, (42) 

��� P�!� – ��	���� �$ �
	
���	��
���� !�	��
�� ����	�
'��; 
P14- – ��	���� �$ 	�
��+
'�� 14-; 
P�� � – ��	���� �$ �
��#���� +
�	
 ��
����� !�	��
����
 !����  

� 	
���� !� �����  � ����� !� �� !	�+������. ��  	�� ��
 %0� P�� � = 1. 
%
  ���	�� !	���	. �� �$ P14- = 0,5, 
 �	�� 	��	
� �'�� ����	�
'�� 

� 0�� 	
��� T��+%0� = 5  . 4���
   ������ ��
  ��� ���� �	���	� P�!� = 0,9 
!����
�� n! = 4. 4� � �$ � � ����� ����� ������� %0� �	�� 	��	
� �'�� 
����	�
'�� � 0�� ��������    5 �� 20  . 

� ������ .���� ������ !�	��
�� ����	�
'�� 0�� � �
+� ������� '���
 
�!	������  ����� �+  ����,��� �
	�
����. 

�����	 1. 7 �� 0�� �������	��� ����'�� 	
+�����, �!	
�����  
� ��+��� ��� –  ���
: 

- ������
 ���
	�#��� 0��, !� ����	��� !	������  ������ '���; 
- �	����� !	���� 	�*���. 
�����	 2. 7 �� 0�� !�	��� � �� !� ������ � !� �����
���$�� ��  

� �� ����� ����'�� �!	
����� –  ���
: 
- ������
 ���
	�#��� 0��, !� ����	��� !	������  ������ '���; 
- �	����� !��������� � ��!	
��� ��������
   ����	�
'��� � '��� 

 ����,���� 0�� � !� �����
���$�� ��. 
�����	 3. 7 �� 0�� !�	��� � �� !� ������ � !� �����
���$�� ��  

� ����� ����'�, �!	
����� –  ���
: 
- ������
 ���
	�#��� 0��, !� ����	��� !	������  ������ '���; 
-  ���� �	���� !	���� 	�*���, !��������� � ��!	
��� ��������
  

  ����	�
'��� � '���  ����,���� 0�� � !� �����
���$�� ��. 
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�����	 4. 7 �� 0�� �� !�	��� � �� !� ������ � !� �����
���$�� ��  
� �� ����� ����'�� �!	
����� –  ���
: 

- ������
 ��!	
��� ��������
 !	�������� 0�� !� �����
���$�� ��; 
- �	����� 	��	
� �'�� ��������
 � 0��. 
�����	 5. 7 �� 0�� �� !�	��� � �� !� ������ � !� �����
���$�� ��  

� ����� ����'�, �!	
����� –  ���
: 
- ������
 ��!	
��� ��������
 !	�������� 0�� !� �����
���$�� ��; 
-  ���� �	���� !������� � ��	
����� ��������
, !	���� 	�*���, 

!��������� � ��!	
��� ��������
   ����	�
'��� � '���  ����,���� 
0�� � !� �����
���$�� ��. 

�����	 6. 7 �� 0�� !� ������ � !� �����
���$�� �� � �� ����� 
����'�� �!	
����� –  ���
: 

- ������
 ��!	
��� ��������
 !	�������� 0�� !� �����
���$�� ��; 
- �	����� !������� � ��	
����� ��������
. 
�����	 7. 7 �� 0�� !� ������ � !� �����
���$�� �� � ����� ����'�, 

�!	
����� –  ���
: 
- ������
 ��!	
��� ��������
 !	�������� 0�� !� �����
���$�� ��; 
-  ���� �	���� !������� � ��	
����� ��������
 � !	���� 	�*���. 
-�� 9. �	������  !	���	�
, ��#�� �� ���	����� 0�� !�	��
�$ 

����	�
'�, ������� '���
. 7 �� ���, �� � ��� �����  !�	���� � *
�� 10.  
- !	�������  ���
� � ��� �����  !�	���� � *
�� 7. 

-�� 10. �	������  � ��,����� ���	�����   ���� �+ ������� ����	�� 
  ����. �� �� .���� � ��� �����  !�	���� � *
�� 5. 

-�� 11. �	������  !	���	�
, � � �� 0�� !	�������	 ���,���  
-& ��	
���
�� (��!�����  '���). 7 �� ���, �� � ��� �����  !�	����  
� *
�� 12. - !	�������  ���
� 
���	��� +
��	*
�� . 

-�� 12. �	������  !	���	�
, !� �
 �� ����	�
   ���� ���	������ 0��. 
7 �� ���, �� � ��� �����  !�	���� � *
�� 13. - !	�������  ���
� 
� ��� �����  !�	���� � *
�� 14. 

-�� 13. �	������  �!	�������� �	����� �� ������#��� 0�� �
� 
�����
�$���� �	����� !	������� ���� �	��$���� �	�#� � ����	��   ����. 
�� �� .���� � ��� �����  !�	���� � *
�� 11. 

-�� 14. �	������  �!	�������� �	����� �� ������#��� 0�� �
� 
�� ������� �$. �� �� .���� � ��� �����  !�	���� � *
�� 11. 

4
��� ��	
+��, 	
  ���	����� 
���	��� !�+����� 	
  ���
�$ �	����
 
�� ������#��� 0�� -&   ������ �� �+
������ ����� � ���� ������ ������� 
.!�+��
. 

%
  ���	�� �
��� 	�+��$�
�� ��	����
'�� ������ !	�'�  �� 
����'����	��
�� �� � ������ .!�+���, !	���
�
���� � �
 ����� ��
��. 



 

146 

4.3 ��
�������� ����� 

4.3.1 '������� ����" �� 

�� !�����	#���� ��		����� �� ������ !	�'�  �� ����'����	��
�� 
�� � ������ .!�+��� !	���
�
��  � !��$+��
�$ ��  ����,��� .�
������ 
�
	�
��, �� !	��+������ ���
���� �� ����� �� -& � ��, !	�  	����� 
 ��	� �� !���	$, ��� !�+�����  �� �� ��� � ������ ������� .!�+��� [28]. 

�
 	� . 68 !��
+
�� ��+��#��� �
	�
��� ������	��� ��� ����	!	��
'�� 
���
���� �� ����� �� -& � �
��� ��, !	� !����� �����, ����
  
�� �� ����� �$ ���$*� ��� ���$*� �� ����� �� �	
 ���. 

 

tT�	0 T ��

N�	��_�	

N ��
N

ZN �� N�	

A 

A 

A

BC

D

E tT�	0 T ��

N�	��_�	

N ��

N

ZN ��

N�	

A 

A 

A

BC

D

E

 ��ZN +

 ��ZN +

 
%� . 68. 2�����	��� ��� ����	!	��
'�� ���
���� �� ����� �� ���� ���� 

��	��	��
�� � ��, 
 

�	
 ��� !	��	
����  �!	��������� � ������ �	����� T�	, ����  
�� �	����� ���� +�
���� N�	��_�	. ����� ���� �� ������#��� � ������ 
�	����� T ��, � �� �� �	
 ��� !	����#���  �!	���������. - ������  
T�	 �� ����� �$ �����  ��+��
 $ �
 ZN ��. �
 	� . 68 !	������$��� 
�	�����$���� ABC�  � ADE�  !������. 0��  ������ �+ 	
��� ��
 �� �����.  
1+ .����  ������  �����*����: 

�	 ��

 ��  ��

Z TN

N T
= . (43) 

4� � �$ ������ !���	� !������*�� ����� 	
��� 

�	  ��

 ��

 ��

Z
T N

N
T

= . (44)

����
 �� � ������ !���#���� ���	�� ������ .��������� �� ��	
+'�� 
���	�#��� � -& �� �!	������  ��������� �
�� ����� !	�������� 
 	������ ���	�
 +
 �	�� ���  ��� ����
�� [56]. - 	
  �
�	��
���� !	���	� 
����� !���	�� ZN ��/N ��  ����  ��, 
 �	
 ��� !���	�� � �  ���  ���. 
��.���� !���#��, ��� � !������*��  ��	��� �� 	
��� 1 (��� 100 %), �
� �
� 
��
 !���� �$, ������#��
 !	�������
, 
 � !	���	
�*��  ��	��� �� ���$*� 
�����'�. 4���
  �����*���� ��  ��	�� 	
  �����
��  !� ��	���� 

1

 ��  ��

 ��  ��

Z

Z

N N
f

N N

−
� �

= =� �
	 


. (45) 

&�	���
 (45) !	������  �  ����,���� ����: 
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1

 ��  ��
*

 ��  ��  ��  ��

Z

Z Z

1
1

1

N N
f

N N N N

−+

+

� �
= = − =� �

− −	 

, (46) 

���  ��ZN
+  � *

 ��ZN  –  ������ ������, � �
����
 �� ����� �$ � ��� �� ����� �� 

!������*��  ��	���, �� � �$ �����. ���
+
���$ *
 ��ZN  � �
�� ��� 
�$��	�
���� 

!��
+
���, �
	
���	�+�,����  �����*���� ��, ����� � !��$+��
�$  �
���. 
��� �
�� (44) � (45), !����
�� ��	���� �� �'����  �����*���  

��, ��	
#����, ��	�+ �	����
 �� ������#���  ��	��: 

 ��

�	

T
f

T
= . (47) 

�� �!	������� +�
����� �	���� T�	 � T �� 	
  ���	�� .�
�����, 
�����$ ��   !	��������� 14-. ��	����	�
  ���
 �� !��
+
�
 �
 	� . 69. 

 

��������	
�
��

���������	

��

��������	
�
�
������

���������	

��

��������	
�
�
������

��������	
�
���
������

�	���������

��������	
�
���
������

��������	
�
�����

��������	
�
�����

 
%� . 69. ��	����	�
  ���
 ��   !	��������� ����	�
'�����-������� ���� 

��+��� ��� 
 

�� �
�  ��	�� ���,�
�� !�� � ���� 	
+�����,  �+�, �!	
�����  
� )�. �
 ��!
,��� ����� ��!�������$�� !	��
�
 !�� � ���
 14-, ���,�
-
,�
  	�� ��� 14-. ��	����$ !��
+
����� !�� � ��� !	������ � �
���'� 5. 

- ��, !�� � ���� 	
+�����, �!	
�����,  �+� � 14- (� �
 �� ��) 

��,�   �	������, �  	�� ��
 )�  ��	�� !�	
#
,� ���$�� �	�� �	��
. 4� � �$, 
«� 	
  �
�	��
���, �	�!!�  	�� �� ���#���� �� �+�
 �� ����� �$  	�� �� )� 

  � ����� ���,������� � ��� �	����� �
#���� ��/���
��, ������ ����	�� �
 

� ��� �� !	�����  ��	�+ .��������� �$  	�� �� )�» [223]. -�  �
�������� 

 	�� �� )� �� !	�� �����, ��!�������$��� 	�+�	�� �� !	��
,� . ��� � ���
 

�!	
����� ��#�� 	
���
�$ � 	�#���  ���'���	��� ���� �!	
�����, ����
 

 	�� ��
 !�� � ���� )� !����
,� '�����
+
�� �+ !�� � ���� 	
+�����, ���� 

!�� � ���� �!	
�����. �� �� ������#���  	�� ��
 )� ����$ 
����
���� �� 
!�	������  �
 ��� �� ������#�����  	�� ��
 )� !	�������
. �	� 
!	�������� ������ %0� �	
 ��� ���
	�#��
,� �� ��!���#���� � ������
 
!����  ���� !�� � ����� 	
+����� (+
����� �$ ������� %0� � ������ 
������
��  �
 �
�� ������� �	����). �	�� ��
 )� !	����,�  � ����� �+ 
	�#����: «)� �  %0�» ��� «%0� �  )�» (�  – +�
� ����*��� !	��!������). 
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4
���'
 5 — )��+�
���� � ��+��� ���  �� � !��
+
����� � ������ �� 
)��+�
��-

��� 
&�+��� ���  �� � 

7�. �+-
��	��. 

U � �
������ ���	�
 ���	������ !�+�'�� (�� �
 ��!
-
,��� ����� +�
����� .���� !��
+
��� 	
��� �����'�) 

	
+ 

P�
	 �	�����
 ��	���� �$ �
	
���	��
����� )� '��� – 
N �	����$ ����	�
��+
'�� �	
 ��� – 

N�	, N �� ������ ���  	�� �� )� �	
 ��� � ����� ��. 
P1�!_�	, 
P1�!_ �� 

��	���� �$ !�	
#��� '��� ����� ���!	�!
 ��  	�� ��
 
)� �	
 ��� � ����� 

– 

:�!_�	, 
:�!_ �� 

�	�� !��������� !�� � ���� )� �	
 ��� � �����, 
���,�
,��� �	�� ��	
����� �!	
��,��� ����	�
'�� 
(!��	
+����
�� , ��� � �
�
�
� ��� ���	���)  

  

:1�!_�	, 
:1�!_ �� 

�	�� ��+��� ��� ����� ���!	�!
 �� � !�� � ���� )� 
�	
 ��� � ����� 

– 

K�!_�	, 
K�!_ �� 

������ ��� ���!	�!
 �� � ������!����� ������  	�� ��
 
)� �	
 ��� � ����� 

��. 

N��_�	, 
N��_ �� 

������ ��� �����	�����  	�� �� )� �	
 ��� � ����� ��. 

:	_�	, 
:	_ ��  

�	�� 	
���� !�� � ���� 	
+����� (���
	�#���� '���, 

�
��+ �
����, !��������
 ����	�
'��; ���	��� ���) 

  

P	_�	, 
P	_ �� 

��	���� �$ � �	��� � 	
 !�+�
�
�� '��� !�� � ����� 
	
+����� �	
 ��� � ����� 

– 

T�!	_�	, 
T�!	_ ��  

�	�� 	
���� !�� � ���� �!	
����� �	
 ��� � �����, 
(�	�� �'���� �� �
�����, !	���� 	�*��� � !�������-
�� �!	
��,��� ����	�
'��; ���	��� ���) 

  

T �_�	, T �_ �� �	�� !�	��
�� ����	�
'�� !� �
�
��  �+�   
P �_�	, P �_ �� ��	���� �$ �
	
���	��
���� !�	��
�� ����	�
'�� – 

P14- ��	���� �$ 	�
��+
'�� 14- ������ – 
 
%
  ���	�� 	�#�� «)��%0�». -	�� ������#��� �	
 ��� � .��� 

	�#��� ���� ���    � !��$+��
����  ����,��� ��	����: 

{ 1�!_�	
�	()�)

,  � �� �
 ��!
,� �	
 ���;
E, � �� �
 ��!
,� �����
T

T
+ Ω

=  

!	� �	

1�	 �'_ ��

 

��_

��

�	N
K T

N

N+
Ω = , 

(48) 

��� K1�	 – ������ ��� ���!	�!
 ��, �����������  	�� ��� )� ����� �� 
������#��� ������  	�� ��
 )� �	
 ���; 

T�'_ �� – �	�� ������� '���
 �����. 
"�
����� !��
+
��� K1�	 ��  ���
, ����
 ���!	�!
 � �� 	
 ����,�  

�
 '��$ ��+ �
	
���� �� !�	
#���, ���� ���  !� ��
  ��� ��� ��	���� [12]: 

{ �!_�	
1�	

,  � �� ;
� !	�������  ���
�

K
KΘ Θ ≥

=
∞

 (49) 
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!	� 
( )

( )
�
	

1�!_ �� 	_ ��

ln 1

ln 1

P

P P U

� −
Θ = � �

−� �� �
, 

��� ^..._ – �!�	
'� ��	������ �� ���#
�*��� '����� � ���$*�,  ��	���. 
"�
����� !��
+
��� T�'_ �� � ��	���� (48) 	
��� 

( ) ( )
( )

( ) ( )
	_ ��  �_ �� �!_ �� 1�!_ ��

�'_ ��

	_ �� �!	_ ��  �_ �

1�!

� �!

_ �� ,  � �� !�+�'��  �
����� �
 ��!
,� ����� ;
+ + + , � �� �
 ��!
,� �	
 ���

� �$  ���'���	��� ��� !�+�'�� ���
����� ;
�!	
������ � �����

+ +2 +

: T : :

T

: T T :

: ∨
∧

= ∧ ∧

( )

( ) ( )
_ �� 1�!_ ��+ , � �� �
 ��!
,� �	
 ���

���  ���'���	��� ���� !�+�'�� ���
����� .
�!	
����� � �����

:

�
�
�
�
�
� ∧
�

∧ ∧�
�

 
(50) 

-	�� ������#��� ����� � 	�#��� «)� �  %0�» !	� � �����, ���  
�� !�� � ���
 14- �� ����  '��$,, ���� ���  !� ��	���� (48), � ����	�� 
����	��	��
�� ����� �  ��	�� ��������
, �� � �$: 

{ 1�!_ ��
 ��()�)

,  � �� �
 ��!
,� �����;
, � �� �
 ��!
,� �	
 ���

T
T

+ Ω
=

Ω
 

!	� ��_ �� ��

1 �� �'_�	

�	

N
K T

N

N+
Ω = , 

(51) 

��� K1 �� – ������ ��� ���!	�!
 ��, �����������  	�� ��� )� �	
 ��� �� 
������#��� ������  	�� ��
 )� �����; 

T�'_�	 – �	�� ������� '���
 �	
 ���. 
&�	���� (48) � (51) !	��!��
�
,� ����
����, �
����� !	������� 

 	�� �� )�  ��	��. �
!	���	, � 	
���
� [55, 265] !��
+
��, ��� �
������ 
	
'���
�$��� ����  �
����
 «� � �
 ������»   !� �����
���$��� !�	������ 
��� �
 ����� !	��	������� '���. 

"�
����� !��
+
��� K1 �� � ��	���� (51) ��  ���
, ����
 ���!	�!
 � 
�� 	
 ����,�  �
 '��$ ��+ �
	
���� �� !�	
#���, ���� ���  !� ��	���� 

{ �!_ �
�

�
1 �

,  � �� ;
� !	�������  ���
�

K
KΘ Θ ≥

=
∞

 

!	� 
( )

( )( )( )
�
	

1�!_�	 14-_�! 	_�	 14-_	

ln 1

ln 1

P

P L P L U

� −
� �Θ =
� �−
� �

, 
(52) 

��� L14-_�! � L14-_	 – !��
+
����  ��#��� ��	���� �� ��!������ 
!	�'�  �� � !�� � ���
� )� � 	
+����� �	
 ��� +
  ��� ��, %0� ��� 
��+��� ��� ������ 0�1. "�
���� .��� !��
+
����� !	���
�
��  
	
  �����
�$   � !��$+��
����  ����,���� ��	
#���: 

14-

14-_*

1 ,  � �� !�� � ���
 * (�� � �$ )� ��� 	
+�����)
          !����	#��
 ��, %0� ��� ��+��� ���, ������ 0�1;
1 � !	�������  ���
�.

P
L

− ∆��
= �
��

 (53) 

"�
����� !��
+
��� T�'_�	 � ��	���� (51) !	���
�
��  ���� ��$ 
 ����,��� ��	
+��: 



 

150 

( ) ( )
( )

( ) ( )
( )

1�!_�	

	_�	 14-_	  �_�	 14-_ � �!_�	 1�!_�	 14-_�!

�'_�	

	_�	 14-

,  � �� !�+�'��  �
����� �
 ��!
,� �	
 ��� ;

+ + + , � �� 

    �
 ��!
,� ����� !�+�'�� ���
�����
     � �	
 ���  ���'���	��� ��� �!	
������ ;

:

: K T K : : K

T

: K

∨

∧ ∧
= ∧

( )
( ) ( )

( )

_	 �!	_�	 14-_�!	  �_�	 14-_ � �!_�	 1�!_�	 14-_�!+ +2 + + , 

     � �� �
 ��!
,� ����� !�+�'�� ���
�����
     � �	
 ��� ���  ���'���	��� ���� �!	
����� .

T K T K : : K

�
�
�
��
�
�
�

∧ ∧�
∧��

 (54) 

���
+
���� K14-_	, K14-_�! � K14-_�!	 � ��	���� (54) �
	
���	�+�,� 
������ �� ����� �
 �	�� ��!������ �!�	
'��,  ������ ������,  
� !�� � ���� 	
+�����, )� � �!	
����� �	
 ���. ������
 ��	���� ���� 
�
	
���	 �� ��� ��+��� ��� ������ 0�1 � ��+
���$�� �$ ��!������ 
�!�	
'�� � !�� � ���
�, .�� !��
+
���� �
	
���	�+�,� ������ ��� !�!���� 
��!�����$ ���� �!�	
'�, � � ����� �
��� ��+��� ����. �� �'���� +�
����� 
.��� !��
+
����� !	���
�
��  !	�����$ �+�� ���, � ���	�� ��	���� ��� 
��	���� �!	������� �
	
���	��
����� ������ ��
 ��+
�� ���� !����	���� 
������ .� !�	�����
 � �
������ !�  ��� ������  ���
�, ����
 � !�*��� 
��!������� �!�	
'�� � ��� �����  !	� �� !� ������ !����	����: 

14-

14-_	 14-_�! 14-_�!	

1
, � �� !�� � ���
 !����	#��
 

1
                 �� ��� ��+��� ���, ������� 0�1;
1 � !	�������  ���
�.

P
K K K

�
� − ∆�

= = =�
�

 
(55) 

������ ��� !�!���� �� 	
+������ N � P14- !��
+
�� �
 	� . 70. 
 

        
               -�	���� �$ 	�
��+
'�� 14- 

%� . 70. "
�� ��� �$ ������ ��
 !�!���� ��!������ ����� �!�	
'��  
�� ��	���� �� 14- !	� 	
+������ N (� ���
	������ ��� �
 *�
��) 

 

)'����
�$ +�
����� K14-_ � !	���
�
��  !�  ����,��� ��	���� [71]: 

( )
 �_�	

14

1 �

-

4-_ 

ln
, � �� �
 !�� � ����  �+� 

ln 1
    !	��+�����  %0�, ��+��� ���� ������ 0�1 ��� ��;
1 � !	�������  ���
�.

P

P
K

�
� − ∆�

= �
�

 
(56) 

�
�
�
�
�
� 
��

�
 !
�
!
�
��

� 

��
!
�
�
�
��

�
 
�!

�	

'

�
�
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&�	���
 (56) � !��$+���  �� ����
 ��, %0� ��� ��+��� ��� ������ 
0�1. 1+ ��	����  ������ �	���	�� .��������� �� 14- �
 !�� � ����  �+�: 

 �_�	

14-

1 –
 

P
P >

∆
. (57) 

�������
 	
 ���
 +�
���� !��
+
��� N �� �����$���� ��	
+'
 
���	�#��� � -& � '���� !	����#��
 � [34] � ����� 	
  ���	��
 �
���  
� !
	
�	
�� 5.3. ��� �	����� ����	�
��+
'�� !�� � ����  �+�  
-& � ��	���� (57) !����
��  ��� � ��� 0��,  �+$ ����	��   � �
�$���� 
0�� .���� -& � ��� �����    !	��������� 14�  �+� (+
 � ��,������ 
 	�� �� !	������� 
�
�������  �+�). 

- 	�#��� 	
����  	�� �� )�   !	��	������ «%0� �  )�» !�� � ���
 
)� �	
 ��� �� ���
	�#���  	�� ��
 %0� ����� ��+��� ����� �
 �� !�� �-
 ���� )�, !� �� ���
	�#���  	�� ��
 %0� ������#
�� ��� � !	����#
�� ��+-
��� ����
�$ �
 !�� � ���� )� �����. -	�� ������#��� �	
 ��� � 	�#��� 
«%0��)�» ���� ���  !� ��	���� (48), �� � �$ T�	(%0�) = T�	()�). -	��  
�� ������#��� !�� � ���� 14- ����� (T��_14-) !	� � ����� �����	�������� 
�
�
�
 %0� � )�, ��� �
 �� !	
������� , ���� ���   ����,��� ��	
+��: 

( )
1�!_�	

1�!_

1 ��

� �	_14-

�	 �!_�	 � �	_14-

�
��_14-

1 � 	�

�	

+ ,  � �� !�+�'�� ���
�����;

 � !	�������  ���
�,

K
T

N P
T

T

T

K

N

T

�
�
�

= �
�
��

 (58) 

��� T� �	_14- – �	�� � �	��� �	
 ���� �� ���
��#���� !�� � ���� 14- 
�����; 

P�!_�	(T� �	_14-) – ��	���� �$ 	
���� !� ������  � ���� !�� � ���� 
)� �	
 ��� � ������ T� �	_14-. 

"�
����� !��
+
��� T� �	_14- � ��	���� (58) !	���
�
��  ���� ��$ 
 ����,��� ��	
+��: 

( )

( )

14- 14-_ � 14-_�!	_�	 _	  �_�	 �!_�	 1�!_�	

	_�	 _	 �!	_�	  �_�	

�!_�	 1�!_

� �	_14-
14- 14-_�!

�

	 14-_ �

14-_�!	

+ + + , 
    � �� � �	
 ���  ���'���	��� ��� �!	
������;

+ +2 +

+ + , � !	�������  ���
�.

: T : :

: T T

: :

K K K

T K K K

K

�
��

= �
�
��

 (59) 

�� ���� ���� +�
���� !��
+
��� P�!_�	(T� �	_14-) � ��	���� (58) 
!	���
�
��  �� !��$+��
�$  �����$, ����'����	��
�� 4� 14� � ������ 
� �����, 	
  ���	����� � !
	
�	
�� 3.3. �� !���*���  ��	� �� 	
 ����� 
���
���� P�!_�	 ��#�� � !��$+��
�$  �!	�����
 �����$ ����'����	��
�� 
 ��#��� ������� ���  � ����, �	
� ����	�� ���,�
��  � ���� 1 � 6 .��� 
������. 0�� !�+�����  �� �� !����
���,   � !��$+��
���� �����
, 
�+��#������ � [266], !����
	��� ��, �����$ � !� �����
���$�� �� �+ n+1 
 � �����   �����
!	
�������� !�	����
�� �+ 1-�� � (n+1)-�  � ����� � 
����� ���� �$, !�	������ ��#��  � ������ T, 	
���� �
 ����� �� ������ 
�	����� �� ������#��� �
 n. ��������
  � ���
 �+ n �������� ����	����� 
�����	��'�
�$��� �	
������ 	�*
��  �+�� ���� �� ������ �������. 
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-	�� �� ������#��� !�� � ���� )� ����� � 	�#��� «%0� �  )�» 
���� ���  !�  ����,��� ��	����: 

 ��(%0�) ��_14- � �T T T= + , (60) 

��� T��_14- – �	�� �� ������#��� !�� � ���� 14- �����,  �. ��	���� (58); 
T� � – �	�� ������#��� �	
 ���� � �
�*��  ���� !�� � ����  

)� ����� !� �� ������#��� !�� � ���� 14- (��+ ����� %0�). 
����#��, ���  ���
 �����  	�� �� )� �����, ������#����� �	
 ���� 

�� (Z��) � !� �� (Z!� ��) ������#��� !�� � ���� 14- �����, 	
��
 �����'� 
(Z��+Z!� ��=1). �	� ���+������ ����� ���� �� )� � ��, � ������� �	����� 
T��_14- �	
 ���� ����� ������#��
 ��� !�� � ���� )� �����  
Z��, ���� ���
 !� ��	���� 

��_14-

��

 ��()�)

T
Z

T •
= , (61) 

���  ��()�)T •  – �	�� ������#��� ����� � 	�#��� «)� �  %0�» !	� � �����, 

��� �� !�� � ���
 14- �� ������#��
, �� ����  '��$,. 0�� +�
����� 	
��� 

{ 1�!_ ��
 ��()�)

,  � �� �
 ��!
,� �����;
,  � �� �
 ��!
,� �	
 ���

T
T• + Ω

=
Ω

 

!	� ��_ � � ��

1 �� �'_�	

�	

1NN
K T

N

+ +
Ω = . 

(62) 

) �
�*
  ��� !�� � ���� )� ����� Z!� ��, ����	
 ����� 
������#
�$  !� � ������� �	����� T��_14-, �!	������  !� ��	���� 

!� �� ��

��_14-

 ��()�)

1 1
T

T
Z Z

•
= − = − . (63) 

4���
 �	�� T� � � ��	���� (60) ����� ���� ��$   ����,��� ��	
+��: 

( ) ��_14-

� �  ��()�)  ��()�)

 ��()�

��

)

1 1
T

T T T
T

Z
•

� �
= − ⋅ = −� �

	 

, (64) 

��� +�
����� !��
+
��� T ��()�) ���� ���  !� ��
+
���� ��*� ��	���� (51). 
��� �
�� (64) � (60), !����
��  ����,��� ��	
#����: 

��_14-

 ��(%0�) ��_14-  ��()�)

 ��()�)

1
T

T T T
T

•

� �
= + −� �

	 

. (65) 

1 ������ !
	
���	� ������ ����� ���
��+�	��
�$  (�
!	���	, 
������$  �� ���$�� ��!��  	�� ��, ������� �  � �
� �
#��� !�� � ����, 
������
�$  � ������ �� 	
����  	�� �� �
#���� ��!
 !� 	
+������ ��!
� 
'����). )���� �� ������ .�� �� �
	�*��, !� ���$�� � !	���
�
���� !������  
� 
�
������ ���� ������	��
��, �� �
#�
 �� �� ����� �$  ��	��, 
 �	��, 
����	�� ����������  ��	��
� �� ������#��� !	�������
. �	� !�	�������� 
0�� � �	����	��� !	� �	
� ��� � 	
��
� +
�
�����  '��
	� �� �	��  
�� ������#��� .��� .�������� ���� ���  � �����$��� ������ .!�+��
� �� 
� �
������ !� �� !	��������� .!�+��
 �� ����� �� -&   ������ �
�$�� ���� 
�
	
���	� ���  	�� ��, ������� � ��� !�� � ����. 
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4.3.2 (������ ������ ��� ��
�������� 

"
�
�
 ��	����
'�� ������ �� ��#�� 	�*
�$  ���$�� �
 �����, �
� �
� 
!�����	���$ �
��	��� .� !�	������� 	�+��$�
�� �
���
���� ���� 
������	��
�� � .���  ���
� ���$+. �	�� �
����  ��+��#��� ���$�� 
!	�����$ �
���
���� ��� ������ � �#� ���,���   �
�� ���� ��� �
����. 
��  �
�� ���
 �+���� ��� ��	
+'�� ���	�#��� -& �� !�������� , 
!� ���$�� �
�
 ����	�
'� ����� �
#��� +�
����� �� ���	��� !� ���� �� 
�,���  �	
��. � ���� #� �+�� ���� 
�
������ ��� ������ ��  �	��   
�
  ��� ������ �����
,���  !	��'�!
�, � !��$+�,�  ��	
������ �
��	 
!
	
���	�� 14- � -&, �
 ����	�� ����� 14-, 
 !	�������� 
���	
�� .��� 
������� 	�+��$�
�� � ���$*�� ���  ���
�� ��  ���	#
� !������ �!� 
�� 
� ������ �
����. 4�� �� �����, �
 ����
 ��	����
'� !	���
�
���� ������ 
!	������
 !����  	
����� 	�+��$�
��� �� !	�������   	�+��$�
�
�� 
!	������� �+�� ���� 
�
������ ��� �������-!	�����!�� [71, 300] �� 
���
������� ��   !
	
���	
��: 

- -& –  
�������� 
	�����	�� ��� ����+���, �� � �$ N�	 = N �� = 18; 
- N��_�	 = N��_ �� = 0; 
- U = 1; 
- P�
	 = 0,94. �
!	���	, !	� ��!������� �!	
#���� ��-1 ( �	��$�
  

�+ !� �����
 �
�
	��
 �
 25 �) .��  ������ ����� �'���� 
«���������	����$��», ����
 ��#�� �
�	
�$ 18 �+ 30 �
���� !	� �	�� 
�� �	��
�; 

- :	_�	 = :	_ �� = 30   – �	�� �!	������� ���	���
� '��� !	� 
!�	������ �� ���
	�#���� ��� �� �
 	
+	��
  �
	�
 !	� 
��		����	���� ���; 

- P	_�	 = P	_ �� = 0,99 –  ������ ����� �!����-��+�
�$��� 	
+����� '���; 
- T�!	_�	 = T�!	_ �� = 20   – �	�� �'���� �� �
����� � 	
 !	������� 

���	���
�  	�� ��
� )�; 
- :�!_�	 = :�!_ �� = 30   – �	�� 
�
��+
 ���	���
�, !���������  

�� !�� � ���� 	
+�����, � !	��+��� ��
 	
 �����; 
- :1�!_�	 = :1�!_ �� = 8  ; 
- K�!_�	 = K�!_ �� = O` 
- P1�!_�	 = P1�!_ �� = 0,3 –  ������ ����� ��
  ��� ��� �� 
	�����	��  

�� $��  �
	�
� �� !�	
#��� �������� '��� !	�  �	��$��  
  +
�	���� ������� !�+�'��; 

- P �_�	 = 0,9; 
- T �_�	 = T �_ �� = 30  ; 
- ��) �� �	���� 	
��� 10 %; 
- !�� � ���
 14-  � ���� �+ ������ �
+������  	�� ��
. 

4.3.3 )����"���� ��
�������� 

#��
�  ������-���	�	�� [71, 250] �����  ����,��� ���: 
( )+
�1

	�+ �
�

v�
f f e

− −
= , (66) 
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��� f	�+ � f�
� – 	�+��$��	�,��� � �
�
�$���  �����*��� ��,  ������ ������; 
�+
� – +
������� �$ !�� � ���� �!	
����� �� %0�; 
v – ��� !��
������� �
�
��� !�	��
�� ����	�
'��, �� � �$ v = P���. 
�� +
�
���� � ����� � ��	���� (66) f�
� = 1. 0� !����'�
�$��� 

���#����$ � (66) �
	
���	�+��� � �
������  ��	���, !����	�*��  %0�  
(� +
�
���� � ����� �	
 ���). � ������ .���� ����	�* ����� �'����
��  
!� ��	���� 

( )+
�1*
 �� 1Z

v�
N e

− −
= − . (67) 

�
 	� . 71 !��
+
�� 	�+��$�
�� ��	����
'�� �� !�	��� ������-
!	�����!
 �  ���
�, ����
 +
������� �$ !�� � ���� �!	
����� �	
 ���  
�� %0� �+
� � �	����$ ����	�
��+
'�� N  �+
�� +
�� ��� �$, �+
� =1 – N. 

 

 
%� . 71. -�	����
'� �� !�	��� ������-!	�����!
 (������	���  

	
���.����	����� !��
������ !�� � ����  �+�) 
 

1+ 
�
��+
 	�+��$�
���  	
����� �������  ������, ��� �� �'����  
� '����  �!� �
����, �� �
� ��
�$��� ���������� 	�+��$�
��� !	���*
��  
10 % !	� N > 0,7. 4
��� 	
+����� ��� ������� ���, ��� �����$-!	�����! 
�+�
�
�$�� �	�����	��
�
 �
 �!�	
������ +����, 
 !	���
�
��
 �����$ 
�	�����	��
�
 �
 �
����� ��� +����. 

�	���  ������-���	�	�� – .�� �	
����� ) �!��
-3
��� ��	
 2-�� 	��
 
(�������� +
��� 3
��� ��	
) [300], ����	�� � !��$+�,�  �� �'���� 
.��������� ��  �	��$�� !� !���
�� � � ��� �� �� �+�� +
 � ���� � 	
���� 
[223]: 

( )
( )

( )
( )

0 0

0 0

0 0
0 X S

0 0

0 0
0 S X

0 0

X S
;

X S

S X
,

S X

R B t

B R t

R B
B t B

R e B

B R
R t R

B e R

−

−

−�
=� −�

� −� =
� −�

 (68)
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��� B0, R0 � B(t), R(t) – �� ����� �$ ����� (Blue) � �	
 ��� (Red) � �
�
�� 
�� � � ������ �	����� t,  ������ ������; 

S � X –  ��	� �	��$�� �� (����� ���� �� ��!������ +
�
� !�	
#���) 
����� ������ �����'� ����� � �	
 ���,  ������ ������, �!	�������� ��	�+ 
 	����� �	�� ��!������ +
�
�� )� ����� ������ �����'� T (S =1/T). 

0�
 �����$ �+�
�
�$�� �	�����	��
�
 �
 �
����� ��� +����. �� 
+
�
���� � ����� �� (�� � �$ B0=R0)  � ���
 (68) !	���	��
��  ����,��� ���: 

( )[ ] ( )

( ) ( )( )

( )[ ] ( )
( )( ) ( )

	

	

	

X X S

	

	

S X X

	

Z

Z

X X S
% 100 ;

X X S

S X X

Z

Z

Z
% 10

X Z
0 ,
S X

t

t

B t
e

R t
e

− −

− −

− −�
=�

− −�
� − −
� =
� − −�

 (69) 

��� ZX	 – � �
������  ��	� �	��$�� �� �	
 ��� +
  ��� ���
�$���� %0�  
�� !�� � ��� 	
+�����,  �+� � )�. 

�� 	
  �
�	��
���� � ����� ��  ��� ����� 
�
������ ��� 	�*���� 
+
�
�� �'���� ������ !���	$ !������*�� ����� [300]: 

[ ] ( )	

�	��_�	

X – ZX
Z % 100 1 – 1 – ,B N

γ

� �
� �
	 


=  (70) 

��� N�	��_�	 – �	����� ��� +�
����� �� ����� �� �	
 ���, !� �� ��#���� 
����	��� � ��, ���  �
,� . 

�� �$ N�	��_�	 = 0. �� 	
  �
�	��
���� � ����� �� S = X. 4���
 

[ ] 	ZX
Z %   100

X
B = . (71) 

�� ���$�� !��
+
���$ � �
�����  ��	� �	��$�� �� +
  ��� %0� ZX	 
��#�� !	����
�$ +�
����� � ��
!
+��� [0, X], �����  ���
�$, ��� !	� ZX	 = X 
��	���� �$ %0� !�� � ���� 	
+����� �	
 ��� 	
��
 �����'�, 
 !	� ZX	 = 0 
��
 	
��
 ���,. 

��!� ���, +�
���� ZX	 � ��	���� �� %0�  �+
�� +
�� ��� �$, 

ZX	 = XaP14-aN. (72) 

�� ��� �
 	� . 72 !��
+
�� 	�+��$�
�� !	������� !	���
�
���� 
������ � ���	�� ������-!	�����!
. 

�
� ��
�$��� 
� ��,���� ���������� 	�+��$�
��� ������� �� 
+
�
���� � ����� �� � .���  ���
�  � �
���� �� ����� 4,7 %. �	� ����������  
P1�!_�	 = P1�!_ �� �� �	��� �� ���������� �	�#� ��� �	���  �	��$��  
  ���	���� ������� !�+�'�� 	�+��$�
�� �'���� !	���
�
���� .�
������ 
������ � ������-!	�����!
  ��� ������ 	
+���
,� . 0��  �+
��   ���, ��� 
���	
 �����$-!	�����! �+�
�
�$�� 	
+	
�
���
�
 $ � ��	���'�	��
�
 $ �� 
�'���� .��������� ��  �	��$��   +
�	���� ������� !�+�'��   !	��������� 
�������� ���� �	��$���� �	�#�. 
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%� . 72. -�	����
'� �� ���	�� ������-!	�����!
 (������	���  

	
���.����	����� !��
������ !�� � ���� 	
+�����) 
 

,��	�  ������-���	�	�� – .�� �	
����� ) �!��
-3
��� ��	
 1-�� 	��
 
(��
�	
������ +
��� 3
��� ��	
) [300], ����	�� � !��$+�,�  �� �'����  
�� -& !	�  �	��$��   ���	���� ������� !�+�'��: 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

0 0

0 0

X
cosh XS sinh XS ;

S

S
cosh XS sinh XS .

X

B t B t R t

R t R t B t

�
= −�

�
�
� = −
��

 (73) 

�� +
�
���� � ����� ��  � ���
 (73) !	���	��
��  ����,��� ���: 

( )[ ] ( )( ) ( )( )

( )[ ] ( )( ) ( )( )

	

	 	

	 	

	

X ZX
% cosh X ZX S sinh X ZX S ;

S

S
% cosh X ZX S sinh X ZX S .

X ZX

B t t t

R t t t

� −
= − − −�

�
�
� = − − −
� −�

 (74) 

�� .���  � ���� �	
������ �
�#�  ��� ����� 
�
������ ��� 	�*���� 
+
�
�� �'���� ������ !���	$ !������*�� ����� [300]: 

[ ] ( )�	��

	

_�	

X X
% 100 1 1

S

Z
Z NB

−
= − − .   (75)

�� �$ N�	��_�	 = 0. �� 	
  �
�	��
���� � ����� �� S = X. 4���
 

[ ] 	X% 10Z 0
Z

X
B = .   (76)

�� 
�
�����   !	�������� !	�����!�� !	��!���#��, ���  
ZX	 � ��	���� �$ %0�  �+
�� +
�� ��� �$, (72). �
 	� . 73 �� �
��� 
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+
�� ��� �� !��
+
��  	
������ 	�+��$�
��� !	�������  	
����
���� 
������� !	� %0� !�� � ��� 	
+����� � )�. �
� ��
�$��� 
� ��,���� 
����������  � �
���� 15 %. 

 

 
%� . 73. -�	����
'� �� �	��$�� ������-!	�����!
 (������	���  

	
���.����	����� !��
������ !�� � ��� 	
+����� � �������� !�	
#���) 
 

������� +
�����$, ��� 	�*��� (70) � (75) !	������� � �
� �
+��
����� 
«�-!	
����» �� (!	��� ��� ��� � 
� ��,���� �������
�) [300], 
!	��!��
�
,���� �����  ��	��� �+ �� �  ���
� �� ��#��� �� �� ����� �� 
+
�
����� !�	������� +�
����. 4�� �� �����, .�� 	�*���, 
�
!��	��
����  
� � ����� ��	����
'�� � ��	
#���� (71) � (76), !���� �$,  ������ ���,� 

�
!��	��
���� 
�
�������� ��	
+�� 	�*���� �� �
� �
+��
����� 
«P-!	
���
», !	��!��
�
,���� �����  ��	��� �+ �� �  ���
� �� ��#��� 
+
�
����� !�	�������  �����*��� �� ����� ��  ��	��. 

%�+��$�
�� ��	����
'�� �
 	� . 72, 73 !��
+��
,�, ��� ����� �� �� 
�����  ��#�
 +
�� ��� �$ ��#�� �  ��������� !
	
���	
��. )�
 ����� ��� 

ZX	 = Xy (P14-, N), (77) 

��� y – !��
+
���$�
 ����'�. 
1+ �+��#������  ������ �����, ��� �������� � ��
�	
������ +
���� 

3
��� ��	
 �
	
���	�� ���$�� �� ���� �� 
������ �� � ��  �	����� XX ���
. 
������ .�� +
�� ��� �� ���,� ����� �� ���,  ��!��$, !����	���
,��, 
 ��� ������ ��+	� *�� ��+��#�� ��  ��	�������  	�� �� 	
+���
	
���	���� 
��+��� ��� � ��,. 0�� !�	 !�������� �
!	
������ �  �����
���. 

4
��� ��	
+��, ��#�� ��� �
��	��
�$, ��� 	�+��$�
�� !	���������  
��	����
'�� ����� ���$ !	�+�
�� ���������	����$����. )��  �������$ ���-
,� � ���, ��� !	� 	
+������ �
��	
� � ������ �
���� 	�+��$�
�� .�
������ 
������   !	�������� ����� �$, !����	,� 	�+��$�
�� �+�� ���� ������� 
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��. ��  ���, .�� �+�
�
��, ��� !	���
�
���� !����� � 
�
������ ����  
������	��
��, �� �
�� ��+��#�� �$ 	
+	
�
���
�$ �
��� ������, ����	�� 
��#��  ���
�$ �����
,���� �+�� ���� 
�
������ ��� ������ ��. 

4.3.4 ������������� ���������" ������� ��� ���������� 

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

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

�� !���*��� �!�	
����� �� !	������� .�
������ ������ �� !	� 
	
+������ �
	�
��
� !	������� 14- � ���� !	���������� �  �����
�� 
������
 �����	 
�$�
 
�
������ �
 +
�� ��� �$ � �
������ ���� 
�� ����� �� -& �� ��	���� �� 	�
��+
'�� 14- �� � �	����� ��, 
����
����� -&, ���� �+ ����	�� ��!������ !�� � ����� 14-: 

( )( )*
 �� 14-Z 1N P= ∆ −

cba d , (78) 

��� a – ��.���'����, �
	
���	�+�,��� �!�	
����� �$ ����'����	��
�� 
!�� � ��� -& � � ����� 14-; 

b � � – ��.���'�����, �
	
���	�+�,��� ��	���� ���� � �	������� 
!
	
���	� ����'����	��
�� !�� � ��� � � ����� 14-; 

d – ��.���'����, ������
���� !	� 14- �
 !�� � ����  �+� -&; 
N – �	����$ ����	�
��+
'��. 
&�	���
 (78) ��#�� ���$ � !��$+��
�
 �� .� !	�  -�'���� .�
������ 

��	� .��������� �� 14- ��� ��&  �����
� �������$� %�!�
��� +
�
����� 
���!����
 ������� 14- !	���� -&   +
�
����� !
	
���	
��. �� �����, 

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

- ���� �  �����
�� �
�#� !	������ 	��	�  ������ 
�
��+ 	�+��$�
��� 
!	������� 	
  ���	����� .�
������ ������, �   � !��$+��
���� �����
 
�
����$*�� ��
�	
��� !������� ��	���� �� 	
 ���
 +�
����� 
��.���'������ � ��	���� (78). 0�� ��	���� !	������� � �
���'� 6 �� 
�
	�
���� ���
�$���� 14- �
 � � !�� � ���� � ����	����� 	�
��+
'�� 14- 
�
 !�� � ����  �+�, �!	
�����, 	
+����� ��� )�. 

- �
���'� 6 � !��$+���  ����
 ��	���
 �� ���� ���� ������ ��
 
���!	�!
 �� �� ������#��� '���: 

�
	

	 1�!

ln(1 )

n(1 )

P

P P

−� 
= � �−� �
	 , (79) 

��� P	 – ��	���� �$ 	
+�����; 
P�
	 – �	�����
 ��	���� �$ �
	
���	��
����� )� '���; 
P1�! – ��	���� �$ )� '��� ����� ���!	�!
 ��. 
4���� �$ ��	��� � �
���'� 6 �
	
���	�+���  ��
�	
��
�� 

�
� ��
�$��� 
� ��,���� ���������� �� ������ +�
�����, !���������  
  !	��������� ��	���� (78), �� 	�+��$�
��� ���� �����, !��������� �� 
	
+������ � ����� ��   !	��������� 	
  �
�	��
���� � �
 ����� 
!
	
�	
�� .�
������ 
�
������ ��� ������ ��. 0�� ��
�	
��� !��
+
��  
�
 	� . 74-78 [29]. 
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%� . 74. ��
�	
��
 �
� ��
�$��� 
� ��,���� ���������� �� ���
�$��� 

����	
�
� ���  �	������ ��+��� ��� ������ .����	��
������� �+�������� 
 

 
%� . 75. ��
�	
��
 �
� ��
�$��� 
� ��,���� ���������� �� ����	
�
�, 

 �	������ ��+��� ��� ������ .����	��
������� �+�������� ��� 
	
���.����	������ !��
����� !	��������$�� � !�� � ����  �+� 
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%� . 76. ��
�	
��
 �
� ��
�$��� 
� ��,���� ���������� �� ����	
�
� ��� 
 �	������ ��+��� ��� ������ .����	��
������� �+�������� �
 !�� � ���� 
�!	
����� !	�  �	��$��   +
�	���� ������� !�+�'��   !	��������� ������� 

 	�� �� �������� !�	
#��� (-�! = 0,1…0,6) 
 

 
%� . 77. ��
�	
��
 �
� ��
�$��� 
� ��,���� ���������� �� ����	
�
� ��� 
 �	������ ��+��� ��� ������ .����	��
������� �+�������� �
 !�� � ���� 

�!	
����� !	�  �	��$�� !	��� �
������ �   +
�	���� ������� !�+�'��  
  !	��������� �� ���������  	�� �� �������� !�	
#��� (-�! = 0,6...0,9) 
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%� . 78. ��
�	
��
 �
� ��
�$��� 
� ��,���� ���������� �� ����	
�
� ��� 
 �	������ ��+��� ��� ������ .����	��
������� �+�������� �
 !�� � ���� 

	
+����� ��� �������� !�	
#��� 
 
�
� ��
�$��� 
� ��,���� ��������� +�
�����, ���� ������  

  !	��������� !	����#����� ��	���, �� 	�+��$�
��� ������	��
�� �� 
��
+
���� �
 	� . 74-78 
���
�$��� ��
!
+���� ��	���� ���� � �	������� 
�
	
���	� ��� ����'����	��
�� !�� � ��� 	
+�����, �!	
�����,  �+�  
� )� -&  � �
��,� 2…5 % [29]. 

4.4 )����"���� �����
����� �� 

4.4.1 (������ ������ ��� �����
����� 

) ������ �
���	�� �� ���� .��������� �� ��, �
� �������� � !. 1.1.1, 
����  �
����� ����	�
'�� �� �+���� �� �) ��. 4
�
 ����	�
'� 
����  �� $�
 '����� � !����� ��
���$��  �	��
�� . ) ������ �$, 
�+���� ��� �) �� -� ����  ��, ��� ��� ���,�  	
������$�� ��	����� 
!�	��� 
���
�$�� ��. ��.���� ����� �	�	��
�$ !	�������� !	���
�
�����  

� �����	
��� �
����-�������� ���� 
!!
	
�
 � �
 �� 	
+	
�����  !� ���� 

	�
��+
'�� �� ��+��#�� �� �#� ��������� �, �� �������, � �	
������ 

�+���� ��� �), ����	�
'� � ����	�� !������
 �+ ���	���� � ��������. 
� �� �� ����� ������� .�������� ��, !	�������� � ������ '���
� 

-&, ��#�� ���� ��, �
!	���	,  ����,��� ��	
+'� SDR-	
���
!!
	
��	�: 
- ��--	
��� �+� %-187-�1 «�+
	�», � ��� �� �� !	����,��� 

������������
'������ !	������� ��#���
	������  �
��
	�
 TETRA 
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(
���. TErrestrial Trunked RAdio – �
+����� �	
������ 	
���) [228]. 
0���  �
��
	�  ���
 �� [290] �
�#� ����   ���� �����   �
+����� 
��������  �
��
	�
�� HAVE QUICK II -� �5� � SATURN -� 
 �	
� ��4) � 7�	� �,+� (�
!	���	, AN/PRC-150 [226], AN/PRC-117 
[225] � -� �5�, M3TR � -� 2�	�
��� [317]). ) ������ �$, �
��� 
SDR-	
��� �
�'�� ����  !����,����� � ��, � ������ 
����	�
'�����-�!	
��,���  ��� �� �����
 �
����� � !������� 
 ���'���	��� ���� �� ��!
 � 	
+�������	�
'��. �!	������� ��	 ��� 
 �
��
	�
 TETRA ����   �
��
	� DMR, � ����	�� �� �� ����� 	� 
��	��� ����� ����'�� � �
 ��+��� ��� �	���� 0�-)�  
�� �	�������  ����  �
��
	�
 DMR � !��$+���  ��
 �
�
�
 ( ���
) 
�� ��#��
�� 
��������, 
 �� �	�������  ����  �
��
	�
 TETRA 
� !��$+���  ����	� �
�
�
. ��.���� ����	���� 	
��� �
�'�� 
 �
��
	�
 DMR, ���,��� �� ���, !������ ������� �$,  ����� 
����� *�	��� !	�����$  �� � �� ��	� �� ���$�� �� ��
	 �������� 
� �����	�� ����  ��#�
�� ��+�!
 �� �� � .� �	������  ��#�
��, 
�� � ��+
������� ���	�#������ ��	��	��
����. �+���� �� 
TETRA, �
	
���	��� � �� DMR, �  �����
�� � [207, 209, 210]; 

- ��--	
��� �+� 7�� 4" %-168-�% [227], !	����,��� 
������������
'������ !	������� ��#���
	������  �
��
	�
 IEEE 
802.11 Wi-Fi. �+���� �� .����  �
��
	�
, �� +
�� ���  
�� � !��$+��
�� 	�#��
 +
 ��	����
�� !�	��
�
���� �
����, 
�  �����
��, �
!	���	, � [212]; 

- ����	�����  �+� 7�� 4" [64] � !�	��� ���� ���!����
 
������ ��#
��� %-175 [80], !	����,��� �+����� 
������������
'������ !	������� ��#���
	������  �
��
	�
 IEEE 
802.11 Wi-Fi. - �5�  �
��
	� Wi-Fi � !��$+���  � !�	 ��
�$��� 
������ �+  � �
�
 �� FBCB2 (�5�), ����	��� � �
�
��  �
#��� 
 ���
� [242]. 

1+ �!� 
�� ��
+
���� ��	
+'�� SDR-	
���
!!
	
��	�  ������, ��� 
���� � �� #� ��#���
	�����  �
��
	�� '��	���� 	
��� �+� !	����,�   
� � -� %&, � � -� ��4). 0�� !�����	#�
�� �+�� ���� �
��, ���   ���'
  
XX ���
 �� � �� ��	� !	� 	
+	
����� ������� !	����'��  �
�
 !	�����$  
���'�!'� COTS-���������� (�� 
���. Commercial Off-The-Shelf – 
«�����	�� ���   !����» [285]), � 	�+��$�
�� ���� �
������ �
�� �������  
�����	�� ��� ����������  �
�� 
������ !	�����$  � �������  ��	�, 
!������ �
+�
��� ���������� �������� �
+�
����. � �� �� �
��� ����������, 
� �
��, ���� �  � ���������� 	
+	
����� .�������� �(% � �-4, !	�����
 
��!�	��+
������ ����	�� � %& !��
 � !����� ��/��� �� 	�*��
. 

%
  ���	�� ���� �� !�	 !�������� -&, � ����	�� �� ����� ���$ 
!����	#��� � � ��� ������	�� !�� � ���� !	� �
	$�	����� �	����  
�� ����	�
��+
'��. �	�������� 	�+��$�
�� !������� �� .�
������ ������ 
��   � ������� �
�����, !	��!��
�
,���� ���+����� �$ �� �	����� 
�� ��!���#��� � ����� ���� �� ��+��� ����  ��	�� � !�+���,���� 
!	�� �
���$ ��� � ���� ������ ������� .!�+��
. 
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��
�
�
 	
  ���	�� ���, � ����	�� ��
 ���,� ��
 ����
����� -& – 
�	
 ��� � �����. 4�! -& –  
�������� 
	�����	�� ��� ����+���. �� �
� 
 ��	�� ���,�
�� !�� � ���� 	
+�����,  �+�, �!	
����� � )�. �
���
,��� 
��� ����� ��!�������$�� !	��
�
 !�� � ���
 14-, ���,�
,�
 �
+����� 
 	�� ��� 14-. ��� � ���� 	
+�����, �!	
�����,  �+� � 14- ��,�  
 �	������,  	�� ��
 )�  ��	�� !�	
#
,� �	�� �	��
, 
  	�� ��
 )� �	
 ��� 
��!�������$�� ����� !�	
#
�$ !�� � ���� 14- �����, � �� ��
 � ��� ����� 
%0�. 4� � �$ !	� !	�������� ������ %0� �	
 ��� ���
	�#��
,� �� ��!���-
#���� � ������
 !����  ���� !�� � ����� 	
+����� � �  �+�   �� ����  
+
����� �$,  	�� �� %0� !	����,�  	�� ��
 )� � ����� �+ 	�#����:   !	�-
�	������ «)��%0�» ��� «%0��)�». �	�� ��
 � ��, �� ��  �
�
����
,� .  
«�� �����
��,» �!	
������ ��  ���'���	��� ���. �� �� ������#���  	��-
 ��
 )� ����$ 
����
���� �� !�	������  �
 ��� �� ������#�����  	�� ��
 
)� !	�������
. )�������
  �	����	�
  ���
 �� !��
+
�
 	
��� � !
	
�	
-
�� 4.3 �
 	� . 69. 1 ������ +�
���� !
	
���	�� �� !	������� � �
���'� 7. 

 
4
���'
 7 — �
	
���	� ������	������ �� 

)��+�
����� &�+��� ���  �� � "�
����� 
U � �
������ ���	�
 ���	������ !�+�'�� 1 

P�
	 �	�����
 ��	���� �$ �
	
���	��
����� )� '��� 0,94 
N �	����$ ����	�
��+
'�� �	
 ��� 0…1 

N�	, N �� ������ ���  	�� �� )� �	
 ��� � ����� 18 
P1�!_�	, 
P1�!_ �� 

��	���� �$ !�	
#��� '��� ����� ���!	�!
 �� 

 	�� ��
 )� 
0,3 

:�!_�	, :�!_ �� �	�� !��������� !�� � ���� )� �	
 ��� � �����  30   
:1�!_�	, 
:1�!_ �� 

�	�� ��+��� ��� ����� ���!	�!
 �� � !�� � ���� 
)� 

8   

K�!_�	, 
K�!_ �� 

������ ��� ���!	�!
 �� � ������!����� ������ 
 	�� ��
 )� 

O 

N��_�	, N��_ �� ������ ��� �����	�����  	�� �� )� �	
 ��� � ����� 0 
:	_�	, :	_ ��  �	�� 	
���� !�� � ���� 	
+����� �	
 ��� � ����� 30   

P	_�	, 
P	_ �� 

��	���� �$ � �	��� � 	
 !�+�
�
�� '��� 
!�� � ����� 	
+����� 

0,99 

T�!	_�	, 
T�!	_ ��  

�	�� 	
���� !�� � ���� �!	
����� �	
 ���  
� ����� 

20   

T �_�	, 
T �_ �� 

�	�� !�	��
�� ����	�
'�� !� �
�
��  �+� �	
 ��� 
� ����� 

30   

P �_�	, 
P �_ �� 

��	���� �$ �
	
���	��
���� !�	��
�� ����	�
'�� 
!� �
�
��  �+� 

0,9 

P14- ��	���� �$ 	�
��+
'�� 14- ������ 0,01…0,99
�	����
��: 1. ��) �� �	���� 	
��� 10 % �� �
���
���� ���� �#��
��.      
                        2. �����	��
��� !�� � ��� �� �� �����. 

 

- 	
  �
�	��
���� ��,, !� �����, �	�
�
 �!	
����� �����, ������
 
14- ���#�
 ��� !����$ ���������� ��, �� �
������ �� !�����. 4� � �$, +�
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+
	
��� �+���� �� ��	
+'�� ���	�#��� �	
 ���, �	�
� �!	
����� ����� 
!��
�
��, ��� ��� ������
 14-  !� ���
 ��������$ � �
�����, ���, 
�� ����� �� ����� �� �
���� �	���, ����	�� �� ���
��  !	� � ������ 
 �����*���� 1,5:1 (�	���	�� �� � !�*���� �
 ��!���� �� � �	����� ��,) 
��+ !	������� ������� 14-. �	� +
�
���� � ������ �
���� �  �����*����  
N �� : N�	 = 27:18 (��+ !	������� ������� 14-) � �
����
 ��� �� ����� �� 
�����  � �
���� 58 %. 0�� +�
���, ��� 14- !	� N �� = N�	 = 18 ���#�� 
��� !����$ � �
�����, ���, �� ����� �� �����, 	
���, 58 %. 

-�+���
�� ��
 ��!	� 
: 
1) «�	� �
��� !
	
���	
� �	
 ��� �	�
� �!	
����� ����� 

�*��
�� ?»; 
2) «�
� +
�����$ �	
 ��� �� ��, ����� �� ��!� ���$ �� !�	
#���?». 
�� �����
 �
 .�� ��!	� � 	
  ���	�� 	
+������ �
	�
��� .���� ��. 

4.4.2 )����"���� �����
����� ��� 
�������� ��
����� �� 

�����	 ��  6 1. ���
��� %����	�
��	� �� � �'#  
� ������	��! �
 ��. ����
 .���� �
	�
��
 !��
+
�
 �
 	� . 79. 

 

 
%� . 79. ����
 ����� ����	
�
� � 	
���.����	������ !��
����� 

!	��������$�� � !�� � ����  �+� 
 

"
�� ��� �$ *
 ��ZN (P14-) !	� 	�
��+
'�� �� (��� � .��� �
	�
��� �� 

 �	������ %0�, !� ���$�� ��
 ���
 ��+��� ��� ��
+��
,� ������ ���$��  
�
 �	��  �+�) �� 	
+������ +�
����� N !��
+
�
 �
 	� . 80. �	����
���: 
+�� $ � �
��� �� ���� ��
 ����	
#��� �
 �	
���
� �� -&  ������ ����� 

� �
������ ���� �� ����� �� !������*��� -& *
 ��ZN  ( �. ��	���� (46)). 

�	
������ .��������� �� �� ( �	������ %0�) � �� �	������ %0� �� 
	
  �
�	��
����� �
	�
��
 !��
+
�
 �
 	� . 81 �� N = 100 % (�
��� N ��#�� 
��	
#
�$  !	�'���
��). �
 	� . 81 !��
+
� «������ !
	
��� », ����
 �� ��� 
 �	����� %0� ��
+��
��  � � ������ ����� .���������, ��� �� �	����� 
%0�, �� ���� .��	��!����'�
� .����	��
�������� �+������ ����	��� ��	�*� 
+
����� ��  	�� �� 	
+����� �	
 ���. ���� � ���, ���,  ��	��
 �� ����� �$ 
 	�� �� )�, �  ���
� !	������� �� �	������ %0� ����� #�	���,�  ���� 
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!�� � ����� 14-. ������� �������$, ��� ������$�� �$ �
���� ��  � �
���� 
����� 20 ���, 
 
���  &��� �����	��� �����	
� �'# 
 �� ����� 5 ��  
(!	� P14- = 0,5 � N = 100 %), ��� ���
�� �� �	����� %0� � .��� ��, 
��'��� ���	
+���. 

 

 
            -�	���� �$ 	�
��+
'�� 14- (�� ���  �	������ %0�) 

 

%� . 80. 0��������� �$ ����	
�
� ���  �	������ 	
���.����	������ 
!��
����� !	��������$�� � !�� � ����  �+� !	� 	
+������ �	���� 

����	�
��+
'�� N (� ���
	������ ��� �
 *�
�� !� � ���
��, 2) 
 

 
         -�	���� �$ 	�
��+
'�� 14- (��,  �	������ � �� �	������ %0�) 

 

%� . 81. �	
������ .��������� �� ����	
�
�,  �	������ � �� �	������  
	
���.����	������ !��
����� !	��������$�� � !�� � ����  �+� 

)
 �

�
�
�
�



 �
�
�
 
�
�
 �

��
�
�
 �
�

 �
�
�
�
�

, 
%

 
)
 �

�
�
�
�



 �
�
�
 
�
�
 �

��
�
�
 �
�

 �
�
�
�
�

, 
%
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"�� $  ������ !� ���$, ��� !����
��  !��  �	���� �$, %0�. �
� 
�+�� ���,  
� !�  ��� .��� ��� ��+��� ��� �� ��#�� ���$   �	����� ����� 
���������� �� ��� !����� �!	���������� !	���*���  ���
�
 !����� �
� 
!���+���  ���
��� �
 ����� 	
���!	������� �	
��
 '���. ��	����� %0�  
� �
���� ������ �� ����  � ���  ���
�, � �� �� ��!���#����  	�� ��
 %0� 
����+��#��, �	
��� �	���� ��� ��'��� ���	
+�� �!	�����$. �
!	���	, ����
 
 	�� ��� %0� ����  '������ �
�	�+��� ��3�, ��+��� !
	
���	� +
����� �� 
����	��� �� !�+���,� !�	
+��$ ��� ���,����  � �	
 ���  	�� ��
��  
)�, ���� ����
 !	����,�  +
�	
 ��
���� !�	��
����� !����, ����	��  
�+-+
 �� ���$*��� ������ ��
 � �
��� �
�
	���� ���
,� !	�������� !� ��� 
 	�� �� )� �� !���+���. 1+-+
 ��
+
���� ��*� ��+��� #����� �� �� �	����� 
 	�� �� %0� � ������ � ����� �
��� 	
  �
�	��
��  ���$��  �	����� %0�. 

��
��� �� 
����	! ��  6 1: 
- �	�
� �!	
����� ����� �*��
�� , � �� �	����$ ����	�
��+
'�� 

�	
 ��� ����� 100 %, �� �
#� � �
���  ���
� ��	���� �$ � !�*���� 
�� ���  �	������ %0� ���#�
  � �
���$ ����� 0,95; 

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

� � �	
����, �+���� ���, ��� !����$  ��� �	����$ ����	�
��+
'�� 

����� 90 %, ���� � !��$+��
�$ ��� �� 5 % ���+�����  	�� ��  �+�. 
- ������ �� �
	�
��
 �� M 1 !	�� �
��,� ����	�  	�+��$�
�� �'���� 

.��������� �� �� ���  �	������ %0� �
 !�� � ����  �+� �� 	
+������ 
�	����  �
� 
  �+� !	� �
������ �
 �� � �	��
,���  �
 !	
�����  ���
�, 
����
 N = 100 %. )�� !��
+
�� �
 	� . 82, ��� �
����� !	� ��#��
��  
�+�� ���� �+ !	
����� �
��, ��� 
 ��) �!�.� ������
�	� �������   
�� ������ �������� ����, ��� ��������
�	� ������
�� �����	
� 
������
 ��, 
 	�� ����� �����
��. 

 

 
          -�	���� �$ 	�
��+
'�� 14- (�� ���  �	������ %0�) 

 

%� . 82. 0��������� �$ ����	
�
� ���  �	������ 	
���.����	������ 
!��
����� !	��������$�� � !�� � ����  �+� �� 	
+������ �	���� 

 �
� 
  �+� !	� N = 100 % 

)
 �

�
�
�
�



 �
�
�
 
�
�
 �

��
�
�
 �
�

 �
�
�
�
�

, 
%
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- �
���� ������ �� �
�#� !	�� �
��,� ����	�  	�+��$�
�� �'���� ��� 
!�� � ��� ����� � .��� �
	�
��� �� ( �. 	� . 83,  ���
 ��� �� �
#��� 
 ��	��� 	
��
 100 %). 1+ 
�
��+
 	� . 83  ������, ��� ��   	�� ��
 14- ����� 
!	���*
�� ��  ��  	�� ��
 )� � 3,7 (!	� -14- = 0,15) … 10,7 (!	� -14- = 0,75) 
	
+. ���#���� ���  	�� ��
 14- !� �� �� ��#��� �
� ����
 ��� ������� 
���, ��� �����	��
���  �+� �
 �	���� -14- = 0,75 !	������ � �
��� +
��	#�� 
������� '���
 �	
 ���, !� �� ����	�� �
�$���*�� ���������� ��� 
!�� � ���� 14- �����  ��	#��
��  ��+	
 �
���� ��� �� �	���� !�� � ���. 
4�� �� �����, .�� ���������� ���������� ��  ��#��� ������ !���	$. �
 	� . 84 

!��
+
��, �
� �����
,�  ��� ���!������� ����� !	� -14- = 0,75 � -14- = 0,99. 
 

      
              -�	���� �$ 	�
��+
'�� 14- 

 

%� . 83. ��.���'����� ������  ��+��	��� �� ���!������� ����� 
� �
	�
��� �� M 1 

 

 
 

%� . 84. ��.���'����� ������  ��+��	��� �� ���!������� ����� 
!	� -14- = 0,75 � -14- = 0,99 

 
�����	 ��  6 2. ���
��� %����	�
��	� �� � ����	��� �'# 

������	��� ���
����. ����
 .���� �
	�
��
 !��
+
�
 �
 	� . 85. 
0��������� �$ �� �  �	������ %0� �� 	
+������ �	����� 

����	�
��+
'�� N !��
+
�
 �
 	� . 86 � 87,  ������ ������. �	
������ 

)
 �

�
�
�
�



 �
�
�
 
�
�
 �

��
�
�
 �
�

 �
�
�
�
�

, 
%
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.��������� �� .��� ����� 14- � �
���� �
	�
��� �� !	�������  
�
 	� . 88 �� N = 100 %. �
 	� . 88 �����, ��� .��������� �$ �� ��*� 
.��������� ��  �	������ %0�. 0�� ��� ������� ���, ��� �� ���,�  
�
 ��	���� �$ 	
+����� � �
 �	�� ��!������ +
�
� (�!�	
'��) � !�� � ���� 
	
+�����, 
 %0� – ���$�� �
 ��	���� �$ 	
+�����. 

 

 
 

%� . 85. ����
 ����� ����	
�
� �  �	������ 	
���.����	������ !��
����� 
!	��������$�� � !�� � ���� 	
+����� 

 
 

 
           -�	���� �$ 	�
��+
'�� �� 

 
%� . 86. 0��������� �$ ����	
�
� �
 !�� � ���� 	
+����� !	� 	
+������ 

�	���� ����	�
��+
'�� N 
 

)
 �

�
�
�
�



 �
�
�
 
�
�
 �

��
�
�
 �
�

 �
�
�
�
�

, 
%
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             -�	���� �$ 	�
��+
'��  �	������ %0� 

 

%� . 87. 0��������� �$  �	������ 	
���.����	������ !��
����� !�� � ���� 
	
+����� !	� 	
+������ �	���� ����	�
��+
'�� N 

 

 
              -�	���� �$ 	�
��+
'�� 14- (�� �  �	������ %0�) 

 
%� . 88. 0��������� �$ ����	
�
� �  �	������ 	
���.����	������ !��
����� 

!	��������$�� � !�� � ���� 	
+����� !	� N = 100 % 
 

��
��� �� 
����	! ��  6 2: 
1) �	�
� �!	
����� ����� �*��
��  !	� ��!������� �	���	���:  

P14- < 0,42 / N – �� ��; P14- < 0,53 / N – ��  �	������ %0�; 

)
 �

�
�
�
�



 �
�
�
 
�
�
 �

��
�
�
 �
�

 �
�
�
�
�

, 
%

 
)
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�
�
�
�



 �
�
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�
�
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�
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2) � �� �	����$ ����	�
��+
'�� !�� � ���� 	
+����� �	
 ��� ����� 
50 %, �� ��
 �	����� +�
�����$��� ��	 �� ��� !����� +
����  
�� ��. 

�����	 ��  6 3. '����	�
��	� (,� (�� � �'#) � ������	��! 
$#. ����
 .���� �
	�
��
 !��
+
�
 �
 	� . 89. 

 

 
%� . 89. ����
 ����� ����	�
'�����-������� ���� ��+��� ��� 

�
 !�� � ���� �������� !�	
#��� 
 

-����� �� �  �	������ %0� �
 !�� � ���� )�   !�+�'�� 
�
���
���� ��� ��� �	��'�� 
�
������� �� �����, �
 !�� � ���� 	
+�����. 
)��
�� �
 !	
����� %0� � �� �
 !�� � ���� )� �����
,�  �� %0�  
� �� �
 !�� � ���� 	
+�����. ��� %0� �
 !�� � ���� )� !����
��  
!��
������ !	������ � �	�� �� �
���
'�����-�	�������� ��� !����� 
 	�� �� )�, !�+���,��� � ��� ����$ ���!	��+��  ����� �� ��!���#���  
� '��� !�  ���
�
� 	
����
���
'������  � ��� (� !�	��, ���	��$, 
 !���������), 
 !�� �� �
 !�� � ���� )� !����
��  �
	�*���� 	
���� 14� 
�!	
�����  	�� ���� )�. �	� .���������� �
	�*���� 	
����  	�� ��  
)� ����� ������	��� !�	��
 (�
 !	
����� ����� 10…20 %) �	
 ��� !� ��+��� 
.��������� ��  �	��$��, ����	�, ���
	�#�� �� !�� � ���
 	
+�����, !�����, 
��� !����	��� $ 14- � !�	����� �
 	����� 	�#�� �!	
�����. 1 ��,����� 
 � �
��,� �� �
�'�����-�!	
������ 	�����+�	��
����  	�� ��
  
)�. 4� � �$ �� ��	�����+�	��
����  	�� �� )�  !	
��������� ����� ���$�� 
�
 �� �	
����� �
 	� . 86, 87 � ��
!
+��� ��	���� �� 14- �� 0 �� 0,2. 4��  
�� �����, ����� ����, ��� � 	
  �
�	��
���� ��, ��	���� �$ )� +�
�����$�� 
��#� ��	���� �� 	
+�����, !��
+
��
 �
 	� . 90 .��������� �$  
�� �
 !�� � ���� )� ��#��  ���
�$  �!����  ������ ���,��� 	�
�$���� 
!���#���, ��� �
 !	
�����. 

��
��� �� 
����	! ��  6 3: 
- �	�
� �!	
����� ����� �*��
��  !	� ��!������� �	���	�  

P14- < 0,44 / N; 
- � �� �	����$ ����	�
��+
'�� ��  	�� �� 	
+����� �	
 ��� ����� 

50 %, �� �� !�� � ���
 )� �	����� +�
�����$��� ��	 �� ��� !����� 
+
���� �� ��. 
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�
              -�	���� �$ 	�
��+
'�� �� 

%� . 90. 0��������� �$ ����	
�
� �
 !�� � ���� �������� !�	
#��� !	� 
	
+������ �	���� ����	�
��+
'�� N 

 
�����	 ��  6 4. '����	�
��	� �� � ������	��! !���
��� . 

����
 .���� �
	�
��
 !��
+
�
 �
 	� . 91. 0��������� �$ �� �� 	
+������ 
+�
����� �	��� ����	�
��+
'�� N !��
+
�
 �
 	� . 92. )�������, !	� 
�
�����  ���'���	��� ���� �� ��!
  	�� �� )� �	
 ��� � 	
+�������	�
'�� 
�� �
 !�� � ���� �� �!	
����� �� ��,�  .�����������. 

 

 
%� . 91. ����
 ����� ����	
�
� �
 !�� � ���� �!	
����� 

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

'��� ���	
+�� ��  ���'���	��� ���� �� ��!
  	�� �� )� � 	
+�������	�
'��. 
�
 	� . 93 !��
+
�� �	����
 �� ������#��� �	
 ��� !	� 	
+������  ���
� 
�� ��!
  ��	�� � 	
+�������	�
'�� ��+ !	������� ��. �
 ��� �����, ��� 
�����, �
 ��!
, ��� �� �����, ��	!� !�	
#���� !	�  ���� M 2, ����
 ��� 

)
 �

�
�
�
�



 �
�
�
 
�
�
 �

��
�
�
 �
�

 �
�
�
�
�

, 
%
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 ���'���	��� ��� �� ��! �� !	����,�, 
 �	
 ��� !	����,�. � ����, !	� 
����	�� ����� !���#�
,� !	�  ���� M 2, !��
+
�� �
 	� . 94. 

 

 
           -�	���� �$ 	�
��+
'�� �� 

 

%� . 92. 0��������� �$ ����	
�
� �
 !�� � ���� �!	
����� !	� 	
+������ 
�	���� ����	�
��+
'�� N 

 
 

 
����� !	�������  ���'���	��� ���� �� ��!
 � 	
+�������	�
'�� 

 

%� . 93. -	����
 �� ������#���  ��	�� !	� 	
+������  ���
� �� ��!
 
� 	
+�������	�
'�� ��+ !	������� ����	
�
� 

 

)
 �

�
�
�
�



 �
�
�
 
�
�
 �

��
�
�
 �
�

 �
�
�
�
�

, 
%

 



 

174 

        
                -�	���� �$ 	�
��+
'�� 14- 

 

%� . 94. -	����
 �� ������#��� �	
 ��� �� 	
+������ �
	�
���� 
����	�
'�����-������� ���� ��+��� ��� !	� N = 100 % 

 

��
��� �� 
����	! ��  6 4: 
- �	�
� �!	
����� ����� �*��
�� , � �� �	����$ ����	�
��+
'�� 

�	
 ��� ����� 90 %, �� �
#� � �
���  ���
� ��	���� �$ � !�*���� 
�� ���  �	������ %0� ���#�
  � �
���$ ����� 0,95; 

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

� � �	
����, �+���� ���, ��� !����$  ��� �	����$ ����	�
��+
'�� 

����� 90 %, ���� � !��$+��
�$ ��� �� 5 % ���+�����  	�� ��  �+�. 
�����	 ��  6 5. '����	�
��	� 	�	������ 
������	
�  ��, �'#  

� 
������	
�  ����� '0(. ����
 �
	�
��
 !��
+
�
 �
 	� . 95. "�� $ !�� 
���
�$��� ��+��� ����� !����
��  �����	������� ��+��� ���� �
 � � 
!�� � ����, ����	�� !����'�
�$�� �� ��!�� ��  ������ ���,���� ���
 14-. 

 

 
%� . 95. ����
 ���
�$���� ��+��� ��� ����	
�
�
��, 	
���.����	����� 

!��
������� � ������ .����	��
������� �+�������� 

-
	
��

 
�
�
�
�
��

#
��

�
 
�
�
�
�
�

, 
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0��������� �$ �� �  �	������ %0� �� 	
+������ +�
����� N !��
+
�
 
�
 	� . 96 � 97,  ������ ������. �	
������ .��������� �� �� �  �	������ 
%0� �� .���� �
	�
��
 !��
+
�� �
 	� . 98 �� N = 100 %. 

 

 
           -�	���� �$ 	�
��+
'�� �� 

 
%� . 96. 0��������� �$ ���
�$���� ��+��� ��� ����	
�
�
�� !	� 	
+������ 

�	���� ����	�
��+
'�� N 
 

 
           -�	���� �$ 	�
��+
'�� %0� 

 
%� . 97. 0��������� �$ ���
�$����  �	������ 	
���.����	������ !��
����� 

!	� 	
+������ �	���� ����	�
��+
'�� N 

)
 �

�
�
�
�



 �
�
�
 
�
�
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��
�
�
 �
�

 �
�
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�
�

, 
%

 
)
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�
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 �
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             -�	���� �$ 	�
��+
'�� 14- (�� �  �	������ %0�) 

 

%� . 98. 0��������� �$ ���
�$��� ����	
�
� �  �	������ 	
���.����	������ 
!��
����� !	� N = 100 % 

 
��
��� �� 
����	! ��  6 5: 
- �	�
� �!	
����� ����� �*��
�� , � �� ��!���,�  �	���	��:  

P14- < 0,225 / N – �� ��; P14- < 0,31 / N – ��  �	������ %0�; 
- � ����	� 
� ����!����� !�	
#��� �	
 ��� �� ��	
+'� ���	�#��� 

�	���,� +�
�����$��� ��	 �� ��� !����� +
���� �� 14-. 
�����	 ��  6 6. '����	�
��	� ��, 	�	������ 
������	
�  

����� '0(, ���	���� ���
�� ���	��
�� � �� 	�  ������� 
����!��
��� �������. ����
 �
	�
��
 !��
+
�
 �
 	� . 99. 

 

 
 

%� . 99. ����
 !	������� ����	
�
� � ����
'�� ������ �� �
����� 

)
 �

�
�
�
�



 �
�
�
 
�
�
 �

��
�
�
 �
�

 �
�
�
�
�

, 
%
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��� ����
'��� ������ �� �
����� +�� $ !����
��  !	�������� ������ 
��#���  	�� �� )�,  �+�
�
���� �,����  !� ��
�� (� ��� �� �� !� �
������ 

������� � !
  ����� �����	�,��� !����, 	
+��	���
���� ���#��),  
�
 ����	�� �	
 ��� 	
 ����,� �
 �$  ����� ������!����
 � 	� �	  
 ��	� �	��$�� ��. �
 	� . 100 !��
+
�
 .��������� �$ �� �
 	
+������ 
!�� � ���� �� N = 100 %, ���
�$���� ��+��� ��� ������ 0�1 ��  
N = 100 % � ����
'�� ������ �� �
����� ������ ��+ ��!�������$��� +
���� 
�	
 ��� �   +
�����, !	��!��
�
,��� +
���� ��� ���	���  
�
 ���	����
���� !�+�'��. 

��
��� �� 
����	! ��  6 6: 
- �	�
� �!	
����� ����� �*��
�� , � �� ������ ��� �����	����� 

 	�� �� )�  � �
���� ����� 10; 
- � ����	� 
� ����!����� !�	
#��� �	
 ��� �� !�� � ���
 	
+����� 

���#�
 	
 !�+�
�
�$ �� ����� 50 % ��#��� '����; 
- !	� !	�������� ������  	�� �� ����
'�� ������ �� �
����� ��� 

14- �	
 ���  ������ �
� ��#��  ��	�� +
��$ ���	���. 
������� �������$, ��� � ���� �  �����
�� � �
������ ����� ��� 

�	���	� .��������� ��  �	����� 14- � ������ � ����� 

14-

G
P <

∆
, (80) 

��� G – ��.���'����, �
	
���	�+�,��� '�����, �� 14- !�� � ����. 
4
��� ��	
+��, � 	
  ���	����� �
	�
��
� !	������� 14-  

�  ��	������� ��, ��� �� �� ��� %0� ��#�� � !��$+��
�$  ��+��� ���� 
������ 0�1. 7 �� ��+��� ���� ������ 0�1 ����   �	����� (�
!	���	, 
� �� �
  ��
�
	����� �
	
���	� ����  	�� ��
 !�+���,� !��� ���$ ���  
�
 ��3�), �� ��� .��������� �$ 
�
������
 �
����� �� ��. 1�
�� .�����  
�� !	������� ������� 0�1 ����� �� ���$�� ��*� .�����
 ���
�$���� 
��+��� ��� ��, �
� !��
+
�� �
 	� . 100, �� +
 .��� ��+�
�����$��� .�����, 
�
��,�
���� !	� N = 0…30 %, ����� !	����  !�#�	����
�$  	�� ���� 
��+��� ��� ������ 0�1. 
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����� � �����
�� ����� 

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

����
��+�	��
����  � ��� � ������ .!�+���, � ����	��, � ������� �� �������, 
�+��#����� � [256, 268, 300, 320, 328], ��!�������$�� ������ � �
����� 
���� ��� ��	��	��
���  	�� ��
�� 	�
��+
'�� ����	
�
�,  � �
�, ����'��, 
!
	
���	� � �
	
���	� ���� ����'����	��
�� 
����
��+�	��
����  � ���, 
!	�������� � ������ '���
� ���� ��� ��	��	��
���. 0�� �� ���
��   
+
  ��� �� !	��+������ !	�'�  �� ������� !	������� !	�������	 ���,��� 
���� ��� ��	��	��
��� � ���� ��	
	���� �� �!�	�������� 
����	���	������� !��������$���  � ����, � ����	��: 

- � ���
�� !��
�   !�+�'�� ���	�� ��	���� ��� �� !	��+�����  
����'����	��
��� ���#� ��
 .�������� ������ !�	����, �
#���  
�+ ����	�� � ������� ������� .!�+��
  �
����� 	
+���
��   
�
 �� ��� �� � �
	
���	�+���  !��
+
����� ����	�
��+
'��  
� ��� !� ���� �$,, �!	�������� �
� !	��+������� ��� 
	
���� !� ���� ��, ��.���'����
 ������  ��+��	��� ��, 
� ������� �� � ����	 ��, ��	���� �� ��!������ ������  � �
��� 
��
����
��+�	��
���� ����'��; 

- � 
	���� !��
� � �
#��� .������� ������� !�	��
   !�+�'�� 
���	�� ��	���� ��� �� !	��+�����  ����'����	��
��� ���#� ��
 
����	�
'�����-������� ���  	�� ��, ����	�� �
	
���	�+�,�  
!��
+
����� 	
���� !� ���� ��, +
	
+�� ��, !����	#���� �� 
��+����	�
'��, 	
+����� � !�	���
�� �!	
����� � ������
,� 
	
 !	� �	
�����  !�'�
�$��� !	��	
�����  	�� ��  
!� ����	�
'�����-�!	
��,���  ��� 
����
��+�	��
����  � ���, 

 �
�#� �� !	��+�����  ����'����	��
��� ���#� ��
 � �	�� ��, 
����	�� �
	
���	�+�,�  !��
+
����� 	
���� !� ���� ��; 

- � 	��	��� !��
� � !��$+�,�   �	
����'�	��
���� ������ 
�
#���� ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
 
����
��+�	��
���� 
 � ���; 

- � ��	
��	�� !��
�   � !��$+��
���� !����
	��� ��� ������� 
�� !	��+����  !	�'�  � ����'����	��
�� ����	�
'�����-
������� ���  	�� �� � � �	�� ��, ���������� ��� ��������� 
!����� �� 	
 !	������� �	���� !�	������ ����	�� �!	����,�   
�
 � ���� �� !	��+������ �+
������ �����  �	����	��� �����' 
 ����� ���� ���� ��	��	��
�� � !	�������
 !� !	
����: .������ 
��+��� ����� �
 '��$, � �� �� �
+�
��� �
 ���, ��� 	� �	   
� �
	
���	� ���� ��� !����
,� �
��, ��+��#�� �$   ������ 
�� ��!���#���, �� !�	
#�� � ������ !������� '�����
+
��,  
�� !	�	�
� ������ '���. 

�����$ !�+����� �� !	��+�� �� � ���� ������  � ���� ���!���  
!	�'�  �� �������� !�	
#���, 	
+�����,  �+�, �!	
�����, ����
'�� 
�� �
�����, 	
���.����	������ !��
�����, ��+��� ��� ������ 
.����	��
������� �+�������� � ����	
�
� �
 ����	�
'�, � �� � �������, !	� 
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!�	��
�� � � !��	������� � ������ '���
� ���� ��� ��	��	��
��� � !������$ 
�� ������ +�
����� !��
+
��� ������� !����'�
�
 ���� ���� ��	��	��
��  
� ����  ���� �+��*����� !� ��.���'����
� ������  ��+��	��� �� 

���������  ��	��� ��� !� ���� ��� .�������� ������� !�	��
  ����� 
���� ���� ��	��	��
�� � �+��*����� !� ��.���'����
� ������ 
 ��+��	��� �� 
���������  ��	��� ��� !� ���� ��� .�������� ������� 
!�	��
 !	����� ������ ���� ���� ��	��	��
��, �!	
������ ����	��� 
!�	���
���� � 	�+��$�
�� ����	 �����-	
+�����
���$��� �����$�� ��  
� !	�������  !�'�
�$��� !	��	
�����  	�� ��   ����'��� !�	���
�
 
�!	
�����. %��$ ������ � �
 ����� �  �����
���  � ���� � 
�	���	��
��� 
�������, !	��������� � !	�������� ��
�� 3. 

������!�� �$ !	����#����� � !	�������� � �
 ����� ��
�
� ������� 
!�+����� �����$ +
������	�� �� ����� ����	
�
� �
 !	�'�   �+
������ 
������#��� .�������� ������ !�	���� !	�������	 ���,��� ���� ��� 
��	��	��
��� � ������ .!�+���. ���� .������� ����	
�
� ��
�� $ 
��	�
��+��
�$ � �  �����
�$ � ���� !	�'�  
 ���
���� ���� ������	�������� 

��
���� ���� ���� ��������
. - �
 ��� ��, !��
+
��, ��� � ������ � ����� 
������
 	�
��+
'�� ����	
�
�  !� ���
 ��� !����
�$  ��� ������� 
!	������ ��� � !��$+�,���� �� ���� ���� ��	��	��
��, !	�!�	'���
�$�� 
�	���, ����	�
��+
'�� !�� � ��� 	
+�����,  �+� � �!	
����� ��� �
�� 
( ��
��) � �	�#��� !	����� �����  ��	���. 

- '���� � !	���
�
���� ������ !	�'�  �� ����'����	��
�� 

����
��+�	��
����  � ��� ���� ��� ��	��	��
��� ������ � � 
���������$���  ��� ��
 ����	
�
�. ��	
#
,�
  !� ���� �$, 
�	
� ��	���� �$, 
���	�����	�	���� �$, �	
�+������ �$, �����!�	
'����� �$ 
� !	�+	
��� �$ ������ � ������ !	�'�  
 	
 !	� �	
����  !�'�
�$��� 
!	��	
�����  	�� �� � ����	�
'�����-�!	
��,���  ���, ��	
+����� 
����	�
'�����-������� ����  	�� ��
�� 
����
��+�	��
����  � ���,  
� � ������ ��������
  	�� ��
 	�
��+
'�� ����	
�
� � !�� � ���� +
���� 
����	�
'�� ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
. ��+�
 .��	������ �$  
� �� ��
 �+��	
���$�� �$ ������ � ������ !	�'�  �� ����'����	��
�� 

����
��+�	��
����  � ��� � ������ .!�+���. 

-  ����,��� ��
�� 	
  �
�	��
,�  ��!	� � �'���� .��������� �� 
 !� ���� 	�
��+
'�� ����	
�
� � � ����� ������ �� �
�����. 
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5 $��� �����  ����������� ����
���� � ����� 

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

«������ ������� ���%�
 ���"� �������".» 

/���� ��� � 

5.1 ������� ��!���� ����� �����  ����������� 

����
���� � ����� ��������� 

����� ������	�� �����	� !	������ � !
	
�	
�� 1.2, ��� !��
+
��, ��� 
�
  �����*��� ���$ �� �� ���,� ������ �'���� .��������� �� �� � ������ 
��� ����, ����	�� ��#�� ���� �� � !��$+��
�$ � !	�'�  �  �+�
�� 
(����	��+
'��) ��, !	�������� � ������ '���
� -&, � ����	� 
� 
��� !����� +
������� �� .���  � ��� �� �� !	�������
. - �
 ����� 
!
	
�	
�� !	���
�
��  �����, !	���
+�
������ �� !
	�	��
�� !	�������� 
 ���
'�� � 	
  �
�	��
���� !	�������� ���
 ��. 

��)��
�  ���  ��	���  � ���� �  ����,���. �	���
�
��  �'����
�$ 
������ �� �
 ��� � � ��� ������ ��� ���� �
 � ���� �!	�������  �	����	� 
�����	�� �!	
����� � ������ '���
� !	�������	 ���,���  
-&, ��� !����
���� !����	#������ �� ��, � !� �����
���$���� 	
 ���
  
� �
#��� ������ .!�+���  � ���� ����	�
'������ !��
+
����� 
.��������� �� ����'����	��
�� 14� ��, ����	�
'�����-������ 
!��
+
����� .��������� �� ������ '����� � ������� !��
+
���  �����*��� 
��  ��	�� [37]. ����	#
��� �����
 !��
+
�� �
 	� . 101. 

����� �����
��  ��  ���� �������-!	�����!��, �+��#����� � 	
���
�  
[2, 51, 52, 71, 76, 110-112, 117, 141, 142, 148, 178, 250, 251] !� �'���� 
.��������� �� ������� 14-, ������
,��� ������ �
 ��� � � ��� �� 
	� �	 
  	�� �� 	
+�����,  �+�, �!	
�����, )� � 	
���.����	������ 
!�	
#���, ���, ��� ������
��  �����!�� �$ ������ '����� -&, �����	������ 
��� !����
����  	�� ��
�� 	
+�����, �!	
����� �  �+� � !����	#�����  
�
 �
#��� �
+� �
#���� '���
 �����,  �����!�� ��  	�� �� )�, ����
'�� 
�� �
�����, %0�, ��+��� ��� ������ 0�1 � 	�
��+
'�� ��. 0�� 
�� ���
��  +
  ��� ��	��	��
�� �	
�
 !�+�'������ ���
���� 0�� �
 � ���� 
��+�+�������� ������
'�� �	
����	��-�	������� �
�	�'  '��
	��� ��  
� �'���� � �
#��� ������ .!�+���, ��	�
��+����� ��	*���� .���� �	
�
, 
����	�
'������ !��
+
����� .��������� �� ����'����	��
�� 14�  
��, !	�������� � ������ '���
� -&, ����	�
'�����-������ !��
+
����� 
.��������� �� ������ '����� � ������� !��
+
���  �����*��� ������ 
!����'�
��� !	�������	 ���,���  ��	��. 

%
  �
�	��
���� ����� !�+����� �'����
�$ ���	�, �
�� ����   
!	��������� 	
+	
���
���� � 	
��� �+�� ����  !� ���� 	�
��+
'�� �� �
 �� 
-& � ���� ������ ��� ����. 

0�
!� !	���
�
����� �����
 	�
��+�,�   �����!�� �$, 
�+
��� �+
���� �������, !	�� �
������� �  ����,��� !
	
�	
�
� 
�
 ����� ��
��. 
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5.2 $������ 
��
����� �
��� �������� �������� 

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

%
  ���	���
 � ��
�� 4 �����$ !	�'�  �� ����'����	��
��  
�� � ������ .!�+���  ���
 �� ��
  ����
'��, !	��������� � [180], ���� ��   
� ��
  � �!�	
'������  �	����	��-����'���
�$��� �������. )�
 ������
�� 
������ '����  ��	��   ���
��+
'��� ��  ���
�
, � �	�� ��
 � 14�. 0�
 �����$  
� 	
��
� 	
  �
�	��
����� � �����	
��� �
����-�������� ���� 
!!
	
�
 
����  .�������� ������  ��	�������� ��, ����	�� !	�� �
����  � ���� 
«��	��
» [30, 32], !��
+
����� �
 	� . 61. 2	
� !	�� �
����  ���� 
 �����!�� �$ 	
+������ 
�$��	�
������ !� �����
���$�� ��� ������ 
.!�+����. �
#�
 !� �����
���$�� �$ ������ .!�+���� ��	��	���  �
 � ���� 
+
�
�
���� ��� 
����
���� �� ����	�	����� 
�$��	�
������ 	
+��	
������ 
�	
����	�� ���#��� 0��  ��	��, ����	�� ���,� � �
�����   	
+��� 
!	����#����$�� �$, � 	
+�����,  ��	� �$ �
 	
+������ ��
 ��
� !���. 

����� ������	�� �����	�. 4��
���
 �	�!!����� �!	
����� !����#-
���� ��/���
�� 
������ 	
  �
�	��
��     �	����� !	�*���� ���
 � 	
��
� 
�  �����
�� �!�	
'��. ������ +
	���#��� (�
!	���	, [307, 316, 319])  
� ����� ������� (�
!	���	, [22, 193, 201, 274, 305]) 	
���� � ���
 �� �  ����-
�
�� !	����� �	�!!����� �!	
����� !����#���� ��/���
�� �	�����	��
��  
�
  ����+ ���#� ��
  ���	���+�	��
���� �� �	����� � !	� �	
� ��� !	�'� -
 �� �  ��#��� �	�
��+
'�����-������� ���  � ���
� �, � !�	��, ���	��$,  
�
  ����+ �!���
�$��� �	
����	�� ���#��� �� �	�!! 
��������� 	������. 
%� 	
��� (�
!	���	, [305, 319]) !� ���� �  �����
��, !	�'�  �� ������� 
!	�������  �� �  	�� �� � 	
��
� ���'�!'��  ���'���	��� ��� ����.  
�� ��!	� 
� 
�
��+
 �	
����	��, !
	
���	� ����	�� �+�� ��� � ����	��  
��,�  
 ���	������ �  ���  ���� !	�	���,   '��$, �� !� ����,���  
 ���	���+
'�� � 	
��
� �������  �!�	!	�'�  
, �
� ���� �	����� �	��������� 
!	�� �
������ ��, � �+�� ���� 	
���
� ����
��� �� ������ $. 

�	� 	
+	
����� «��	��
» �� �	�����  ����  ����,��� � ������ �
����. 
1. b – !	� �	
� ��� ��, ����	�� ��	
+���  ���#� ���� ������ ��� 

.������
	��� ��/����  �  ��	����, 	
���� c (�
��� !� ��� �� .�� .������
	-
��� ��/��� ����� �
+��
�$  &��������). 4� � �$ b = {Tx,y,z}: x = 1…Nx, y = 
1…Ny, z = 1…Nz. %
+��	� !	� �	
� ��
 �� 	
��� Nxc ×  Nyc ×  Nzc.  

2. d={Sf} – ���#� ��� ��!�� .�������. �
!	���	, S1 = «*�  �»,  
S2 = «�	�����
 ��	��
», S3 = «!�	� �����
 �� ��� �$», S4 = «�	����!	�����-
�
 �� ��� �$, !	�������
��
 ���$�� ���������», S5 = «��!	�������
����  
+
�	
#�����», S6 = «��+���», S7 = «���
». 

3. �� � �� – ���#� ��� 0�� !	�������	 ���,��� -& � � �,  ������-
 ������ (��� �����$��� -&, ����	�� !	�	
����
,�  � 0��). � = �� ∪  ��; 
�={�i}: i = 1…|�|. "�� $ � �
��� +�
��� |…| ���+�
�
��  ����� �$ ���#� ��
, 
�� � �$ ������ ��� ��� .��������. 0�� – .�� ��	��# ���
 

( ), Si i i� a v= < < >> , (81) 

��� ai – ��! i-�� 0�� (�
!	���	, �������,  ���!�����  	�� ���, ��	 ���  
 	�� ���, ��+��*���  	�� ���,  �
'���
	��� ��/���); 
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vi(S) –  ��	� �$ i-�� 0�� !	� ���#���� !� .������ S-�� ��!
. 
4. U – *
� �� �	���+
'�� �	����� ��. 
5. S = {si} – ���#� ��� �	
����	�� ���#��� 0��, +
�
�
���� ��� 

����	�	�����   � !��$+��
���� �+�� ���� �������, �+��#�����, �
!	���	,  
� 	
���� [305]. ������!�� �$ �	
����	�� ���#��� i-�� 0�� – .�� ��	��# ���
 

, , ,  , , , :  1 
i i i m i m i m i

s O R H W m M= < < > > = … , (82) 

��� Oi = {oi,k}  ⊂  b: oi,k = Tx,y,z, k =1…|Oi| – ���#� ��� !�!
	��  ��#��� ��	�+ 
�	
�� ��� 	��	
 .�������, ����	�� +
���
�� i-� 0��. ���#� ��� Oi � !	�'�  � 
�� �� ����� ; 

Ri,m = <ri,m,q>: ri,m,q = Tx,y,z, q=1…Qi,m – ��	��# !� �����
���$�� 
	
 !���#����� � !�!
	��  ��#��� ��	�+ �	
�� ��� 	��	
 .�������, ��	�+ 
����	�� !	������ m- �	
����	� ���#��� i-�� 0��; Qi,m – ������ ��� 
.�������, ��	�+ ����	�� !�	����
��  i-� 0�� �
 m-� �	
����	�� ���#���; 

Mi – ������ ��� 
�$��	�
������ �	
����	�� ���#��� i-�� 0��; 
Wi,m – 	
�� �
#�� �� m-� �	
����	�� ���#��� i-�� 0�� �
 ������ �� 

� �� 0�� R-�
�$��� *�
�� (R ∈ Z+). %
�� �
������ !	��!�������$��� �	
����-
	�� ���#��� 	
��� R, 
 	
��� � �
�$��� �	
����	��   ���  	
����
,� ; 

Hi,m = {hi,m,j}: j=1…|Hi,m|, Hi,m ⊂  Ri,m – ���#� ��� ����� ��� ���  
�
 m-� �	
����	�� ���#��� i-�� 0��. 4���
 ��� ��� – .�� ��	��# ���
 

, , , , , ,   T ,
i m j x y z i m j

h T=< > , (83) 

��� Tx,y,z – .�����, � ����	�� � ��� �����  �
���-���� ��� ���� (�
!	���	, 
��+��� ���� �
 !	�������
  	�� ��
�� �������� !�	
#���); 

Ti,m,j – �	�� �
��#���� i-�� 0�� � j-� ����� ��� ��� m-� �	
����	�� 
���#���. �� 0��, ����	�� �� � �
�
����
,�  � ��,, �	
����	� ���#��� 
��#�� 	
+���
�$  �
 .�
!� (�
!	���	, .�
!� «!���� ���
���$���� 
!!
	
�
  
� +
�
���� 	
���» �  «	
+����
» �  «��+��� ����» �  «��+�	
�����»). �
 
�	
��'
� .�
!��  �+�
,�  «��	��
�$���» ����� ��� ���, � ����	�� Ti,m,j = U. 

6. T.! – �	�� 	
 ���
 ������ ������� .!�+��
. 
7. T��! – �
� ��
�$��� �	��, ��������� �
 	
 ����. 
8. e  – *
� �� �	���+
'�� !
	
���	
 �
 *�
��	��
�� �� T�. 

�
	
���	 �
 *�
��	��
�� �� T� 	
��� '����� �� �� U � �
	
���	�+��� 
�����
�$��� �	��, � ������� ����	��� 0��  ���
��  ��!����#���,  

 ����� ���� �$ ��� 	
����  ���
��  ���+������. 0��� !
	
���	 �� +
�
�� ,  

 ���� ���  �� +
�
���� +�
����� !��
+
����� T.! � T��!. 

#��	��
�� ������:  ��	��	��
�$ �	
� !�+�'������ ���
���� 0��  
-& � ��,, !	�� �
��,���  ���� ���#� ��� �+���,  ������ ���,��� ������ 
.!�+��
�,  ���	���+�	��
���� !� �	����� ���#��� �����$��� 0�� !	���-
����	 ���,��� -& �
 !��� ��, � ���#� ��� �+��*����� !� ��	���� ��  
	�
��+
'�� ������ .!�+���� ��� ��#�� �+�
��,  ������ ���,��� !	������-
 ��� �������  �+� ������ .!�+����, �� �
���� �
����$*��� ������ ��
 ��-
���� .!�+����,  ���
	��� �	�� !	������� 	
 ����� ����	�� �� ���$*� +
�
�-
����, !	� ��� �	��
���� *
�� �� �	���+
'�� �	����� ��, *
�� �� �	���+
'�� 

!
	
���	
 �
 *�
��	��
�� �� � �	����� 	
 ���
 ������ ������� .!�+��
. 
0�	����� 	�*��� +
�
��  � ���� �+  ����,��� .�
!�� [40] ( �. 	� . 102). 
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�
 %	��� 1 !	������  ���� � ������ �
����. 
�
 %	��� 2 !	������   �+�
��� G 
����
���"# �
�	�' 7g = {Fg,i,a} 


�$��	�
������ �
	�
���� !�+�'������ ���
���� ��, ��� i – !�	������ 
����	 0��, g = 1…G, i = 1…|�|, a = 1… mg

s , mg
s  – �
����$*
 �+ � �� +
�
���� 

���� �	
����	�� !��� 0�� !	�������	 ���,��� -& � g-� �
�	�'�. �
#�
 

����
����� �
�	�'
  ���	#�� �	
����	�� ���#��� � �� 0�� 
!	�������	 ���,���  ��	��. �
#�
 �	
����	� ����� +
�
���� 	
��. 

- 	�
�$��� ������ � ����� ���#� ��� � ��#�� ���,�
�$ �� �� � 
0��. �
#� �� �� ���� ���� �	������� 	��   10 0�� (!� �� �� �	����������) 
� �
#��� !	� ������ ��� 
�$��	�
������ �	
����	�� �� ������ 0�� M = 3 
������ ��� �	
����	��� �
�	�' !	� � !��$+��
��� !�����
 !������ !�	���	
 
 � �
���� G = 320 f 3,5g109. ��.���� !����� !�	���	 � ��  ����
��� 
�	
����	�� ���#��� 0�� 	�
��+��
�$ �	
���  ��#��. %
+	�*��$ �
���, 
 ���
'�, !�+����� +
�
��� !	��	������ .��� �	
����	��. 

0�� �
�� ��+��#�� �$ �	�!!�	��
�$ �	
����	�� !� !	��	�����  
� 	
  �
�	��
�$ �
#��, �	�!!� �
� ���#� ��� �	
����	��   ����
����� 
!	��	������. ����� �
+��
�$ �
��� �	�!!� �
+�����. ������ ��� �
+���� 
�	�!! 	
��� �
����$*��� ������ ��� +
�
���� 
�$��	�
������ �	
����	��. 
�
!	���	, � ��, ������ ��� +
�
���� 
�$��	�
������ �	
����	�� �� � �� 
0��  ��	�� �� 2 �� 3, �� �
+���� �	�!! ���, 
 � �� �� 1 �� 10, �� �
+��
 �	�!!
 
���
. ��$��	�
������ �	
����	��   ����
������ 	
��
�� � �
+���� �	�!!
� 
���� � !	��+���$��. �
!	���	, !� �$ �	�� �	
����	�� ���#��� ������  
�+ 0�� !	� ����� 	
��� 10, 8 � 8. 4���
 !	� �	�� �
+���� �	�!!
� ����  
�+ ���� �	
����	��   	
���� 8 !	��+���$�� ���� � �� ���	�� �	�!!�, 
 �	���, 
� �	��$��. �	� ���� �
+���� �	�!!
� � .��� !	���	� ���$�� ���� �+ ���� 
�	
����	��   	
���� 8, ���	
���, !	��+���$��, ���� � �� ���	�� �	�!!�,  

 �	��$ �	
����	� � �
+���� �	�!!� �� !�!
�
��. 

�
#�
 !�������
 �
��� ��	
+�� �
+��
 �	�!!
 �� ������
�� 
�	
����	�� ���#��� 0�� � � �
�$��� �
+���� �	�!!
� � �	
����	��,  
�� !�!
�*�� �� � ���� �
+���, �	�!!�. �� ����
 .���� 
 !���
 �� �
#��� 
�
+���� �	�!!�  �+�
,�  �� ������
�� �
��� ��	
+��, ��� � �
#��� �
��� 
�	�!!� ���
 � ���$�� ���
 �	
����	� ���#��� ������	��� 0�� +
�����  �
 
�	���, 
�$��	�
�����, �	
����	�, .���� .������
. �������*��  ���#� ��� 
�	�!! ��� !����
�� ���������"! ������� � �� ��+��#��� �
	�
���� 
�	
����	�� ���#��� 0�� � ��,. 4
��� !����� � !��$+���  � NASA !	� 
�� ��	��
��� 
������� [294]. )� !
	�	��� !	������ �+	��
 !	� �	
� ��
 
�� ��	�����  � �����  ��#��� �	����� �� �
#���  � ��� �, � �������  
�� �� $�
 	� �	 ������� !�����
 �����$� ��������  ����
��� � �� �
	�
���� 
�
��	�� �� ��	����� !�	�������, !	��!��
�
��  �+�
��� ���$�� �
��� 
�
��	��, � ����	�� !	
���$���� ��,�  ���� � � !�	�������, ���� � �, 
�	��� ����� !�	�������. �
���� !����� �� !�+����� �  �����
�$ � � 
��+��#��� �
	�
��� !�������  � ����. ��  ��#���  � ��� .�� !	
����� �� 
����+��#��. 4�� �� �����, �� �
�� ��+��#�� �$ � � ����� 	� �	 ��� 
��	
������� �
� ��
�$�� !	����+��$  � .��� '���, � �
�� ��+ ����
�� 
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	����� �� !	
�����  ���
�. ��.���� � �������� !��
�
�� , ��� !	
���$��� 
�� ��	����� !�	������� � !������, �+��#����� � [294], – .�� �
+���� �	�!!� 
�	
����	�� ���#��� 0��   ����
����� �	����� �
#�� ��, 
 ��!	
���$��� 
!�	������� – .�� � � � �
�$��� �	
����	��   �	����� 	
��
��. 4
�
 
����	!	��
'�, � �
 ��� ��, !�+����� �
����� !��
+
�$ �� � �����$�� �$ 
!�����
, ������
,���� ���$�� �
+���� �	�!!�, �� � �$, ����
 G = M. �	� 
�� ��	��
���  � �����  ��#���  � ��� .�� �+�
�
�� ��, ��� !	���	�
 
!	������  ���$��   !	
���$���� � ������� �
�����, 
 �*������� �
���� 
����
��� �� ������ . 

��  �+�
�� 
����
���"# �
�	�' 7g � !��$+�,�  ����,��� !	
���
. 
#��
��� 1,. ��+�
��  M* 
����
���"# �
�	�'  '��
	��� ��  

7g, �
#�
 �+ ����	��  ������ ����� �
+���� �	�!!� �	
����	��. �	� .��� M* 
	
��� �
����$*��� +
�
����� ������ ��� 
�$��	�
������ �	
����	�� 

���#���  	��� � �� 0��, ��
 ���,��� � ��,. 4� � �$ *

1...
min |i i �

M �
=

= . 

:����
���"� �
�	�'� 7g �!	����,�   ����,��� ��	
+��: 
7g = {Fg,i,a}: Fg,i,a = ri, g,a, g = 1…M*. (84) 

��� !��$+��
���� �
 ��  �	�� �
�	�'� 7g +
!���,�  �����. 
#��
��� 2,. �� �
#��� �
�	�'�,  �+�
���� !� !	
���� 14, ��	��	�-

��  ���#� ��� �� ������
��� (����� �
�	�'), � �
#��� �+ ����	�� ���
  
�	
����	� ���#��� �
#���� 0�� +
�����  �
 �	���, ��� �	
����	�,. 

�
�	�'�, !� �	������   !	��������� !	
��� 14-24,  � �
��,� 
���#� ��� � ����� 
����
���"# �
�	�' 7g = {Fg,i,a}. 

�
� �#� �������� ��*�, !	������ ��� !�����
, �+��#������ � [294],  
�  	
������   � !��$+��
���� !�����
 �����$� ��������  � ���� �  ��	
����� 
��/��
 !	�������� ���� �����. ���
#�� .�� �
 !	���	�. �� �$ �� �
#���� 
0�� � ��+
���$��� !�	��� +
�
,�  M* 
�$��	�
������ �	
����	�� 
���#���. 4���
   ������ !	��������� ��*� !	
��� �����  ����,��� 
��	
#���� �� �'���� ������ ��
 
����
���"# �
�	�': 

* *1 ( )( )1G � M �= + − . (85) 

1 � �� �� ��
+
����� ��*� !	���	
 �� ���� ���� �	������� 	�� 
G f 3,5g109, �� �� !�����
, �+��#������ � [294], G = 123. 7 �� ����� +
�
�� 
���$*�, ��� M* 
�$��	�
������ �	
����	�� ���#��� �� ������ 0��,  
�� +�
����� G ����� ���$*�. 

�
 %	��� 3 !	������  !	���	
+��
��� 
����
���"# �
�	�' 7g  
� 
����
����-�������"� �
�	�'� 8g. )�� �!	����,�   ����,��� ��	
+��: 

8g = {Bg,i,b}, (86) 
��� b = 0, 1, 2, …– !�	������ ����	 *
�
 �� �	���+
'�� �	����� ��. 

4
��� !	���	
+��
��� ���������� ��  ���	���+
'�� �� �	����� 
!	�'�  �� ���#��� � �� 0�� �
 !��� ��  ����,��� ��	
+��. 

�� �
#��� ����� Fg,i,a i-�  �	��� 
����
����! �
�	�'� 7g � i-,  �	��� 

����
����-��������! �
�	�'� 8g !� �����
���$�� +
!� ��
,�  Bg,i,a ����, 
�
#�
 �+ ����	�� !	����
�� ���� �+ ���� +�
�����: 

{, ,

1,  � �� -� 0�� �
 -� *
�� ���#�� ;B
0 � !	�������  ���
�.g i b

i b=  (87) 
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)!	�������� �� ������� +�
���� Bg,i,a � ��� �����    � !��$+��
���� 
�����+�� ���� ��+��� ��� ��	����  ����,��� ��	
+��: 

, ,

, ,F

c

U ( )
g i a

i g i a

B
v

� �
� �
� �

= , (88) 

��� vi (Fg,i,a) –  ��	� �$ ���#��� i-�� .������
 � a-� .������ 
����
����! 
�
�	�'� 7g, �
������  �
 g-� �	
����	�� ���#��� .���� 0��; 

c  – 	
+��	  ��	��� .�����
; 

U – *
� �� �	���+
'�� �	����� ��; 
...� �� �  – +�
� ��	������ �� ���#
�*��� '����� � ���$*�,  ��	���. 

�������� ������� !� ������ ������ .!�+���� � �� 0�� � 
����
����-

�������"# �
�	�'
� ��	
����
,�  !� ��������� ������� ������� .!�+��
, 
+
��	*
,����  !� ������. 0��� ������ �
	
���	�+��� !	����#����$�� �$ 
��. - !�+�'��  �	��, ���
������� � !	�'�  � ��	
����
��, 0��  ���
,�  
�
�������  � ��!����#���  � �����. 

�
 %	��� 4 !	������  ���������� +�
���� !
	
���	
 �
 *�
��	��
�� 
�� !� ��	���� T� = T� + e. �	� .��� �+�
�
�$�� T� = 0. 

�
 %	��� 5 !	������  �
 *�
��	��
��� 
����
����-�������"# �
�	�' 
8g. �� .���� �
#�
  �	��
 �
�	�'� 8g !����	�
��  !	�'���	�, 
	���
�����	��
����  ����,���� !	
���
��. 

#��
��� 10. �
#���  ������ �	
����	�� ��#��  ��#���� ����
�� 
��� ���, �
�
�
 � ���'
 �	
����	�� ��	
+��� ����, ����� ��� ���, �	�� 
� �
����� � ����	�� 	
��� �	����� ���#��� !�  �������. �� ��!���#���� 
����$  �+�
�
���� ����� – .�� !�+�'�, � ����	�� 0�� �
�����  �  	����� 
������ �	����� !	���#����  ������
. 

#��
��� 20. �
#�
 ����
 ��� ���, �	�� � �
����� � ����	�� ���$*� 
T�, ��/������   �  ��#��� ������ ��� ���   �
����$*�� �	������ 
� �
�����. �	� 	
��� ��� �	���� � �
�����  ��#��� ����� ����	
��  
���#
�*
 � !	�������� ����
. 

�
 %	��� 6 !	������   ���	���+
'� �
 *�
��	��
���� 
����
����-

�������"# �
�	�' *
g

8  � 	
��
� ������ �� �
#��� �����$��� �
�	�'� !� ��-

���
���$�� �� ������ .!�+����. �	�'���	
  ���	���+
'��  � ���� � ���, ��� 
����, � !	
��, �	
��'� �
 ����� ������� .!�+��
 �
#���� 0�� !�	����
,�  
� 	
��
� ��!� ������ ��
!
+��
 +�
����� � '���  ������ ������ ��
 ������ 
�� �
�	�'� !� �����
���$�� �� ������ .!�+���� � ��������. - .���  
!	�'���	� T� �� ��!
�� � �
�� ��� ��	� !��	�*�� �� �!	������� �	�������  
�	
��' ������ �� �
�	�'� ������ .!�+����  ����,��� ��	
+��.  
�	�������� !	
��� 1� � 2� !�+����� !������$ � �
 *�
��	��
����  

����
����-�������"# �
�	�'
� !	����#����$�� �$ �
#���� �
 �����  
������� .!�+��
 �� ����� T�. ��.���� �� ����, ����� ������ .!�+�� � �
#��� 
����� ��� ��� � 	�+��$�
��  ���	���+
'�� �� !�	� �
�  ��� ����
�$,  
����������, ����� �
	$�	��
��� ��� �	
��' !	������� $ � ��
!
+��� 

(T�
� ± ½T�; T��� ± ½T�), (89) 
��� T�
� � T��� – �	����
 �
�
�
 � +
��	*��� ������� .!�+��
,  ������ ������. 
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� ������ �+��#������ ��  ���	���+
'�� �
 *�
��	��
���� 


����
����-�������"# �
�	�' *
g

8  ��!���,�   ����,��� ��� ���. 

-�� 1. &�� �	���  �
�
�� ���	������ ������� �� �
�	�'� .!�+��
. 
-�� 2. �	������  ��!�	��
��� ���� n-��  ����'
 ���	������ ������� 

������� .!�+��
 �
 �� �� !	��*� ���,���  ����'�� .���� .!�+��
. �����'�  
� ������ ������ .!�+��� ����	�,� , �
���
   �����'�. ��	������ ����	  
� ������ ������ .!�+��� �� ��!�	������  ����'
 ���� ���  !� ��	���� 

�

2
n

T

τ
� 

= � �� �
, (90) 

��� � ...  – +�
� ��	������ �� ���#
�*��� '����� � ���$*�,  ��	���. 
-�� 3. �	������  !�	���� � n-��  ����'� ������� ������� .!�+��
,  

� � �
#���  �	��� 
����
����-��������! �
�	�'� *
g

8  +�
����,  ������
 

�� ��!
����� h !	� �
��
��  ���$. 
-�� 4. �	
����
��  ���	�����  �����' �
 *�
��	��
���� 


����
����-��������! �
�	�'� *
g

8    !� ����,���  ����'��. 

7 ��  ���	#
��� ���� �����  �	��� � ���	����� � !� ����,���  ����-
'
� ����
�����, �� � ��� �����  !�	���� �  ����,����  ����'�, � *
� 4  
!����	�� . 7 �� !� ����,���  �����' !� ������, �� 
���	��� +
��	*
�� . 

7 ��  ���	#
��� ���� �����  �	��� � ���	����� � !� ����,��� 
 ����'
� 	
+���
�� , �� �� ��� h = h + U � !	���	��  ��!������� � ����: 

- � �� h < T� / 2, �� +�
���� ���� � ���	����� � !� ����,���  ����-
'
� ���,�  �
 «*», � ��� �����  !�	���� �  ����,����  ����'�,  
� *
� 4 !����	�� ; 

- � �� h W T� / 2, �� ���	�����  �����'  ���
��  �������� �� 
���	������ ������� ������� .!�+��
,  ������� h � � ��  �	�� 
�����,� , � ��� �����  !�	���� �  ����,����  ����'�,  
� ��!�����  *
� 1. 

�
 %	��� 7 !	������  !	���	�
 � ���� 

.! ��!K T T⋅ > , (91) 

��� � – �
� ��
�$��� ������ ��� !��������� � 	�+��$�
�� ��!������ .�
!
 6 

������ ������ .!�+���� �� � �� 
����
����-�������"# �
�	�' *
g

8 . 

7 �� � ����� (91) ��!����� , �� � ��� �����  !�	���� � .�
!� 4. 
1�
�� � ��� �����  !�	���� � .�
!� 8. 

�
 %	��� 8 !	������  !� �	����� �	
�
 !�+�'������ ���
����   ������ 
��	���� ��� 	�
��+
'�� ��� ������. (��$, .��� !	�'���	� ����  
�!	�������� ��	���� �� 	�
��+
'�� �
#����  '��
	� ��, 
�
	
���	�+�,����   ����  �� ������� !� �����
���$�� �$, ������ ������ 
.!�+����. �� �
��#���� ��	���� �� 	�
��+
'�� g-��  '��
	� �� 
� !��$+���  ��	���
 

1

1

,

,

1
i

i g

i m

�

g M

i

m

P
G

W

W=

=

= �
�

, 
(92) 
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��� Wi,g – 	
�� �
#�� �� �	
����	�� !��� i-�� 0�� � g-�  '��
	��; 
Wi,m – 	
�� �
#�� �� m-� �	
����	�� ���#��� i-�� 0��; 
G – ������ ��� �	
����	��� �
�	�'; 
Mi – ������ ��� �	
����	�� ���#��� i-�� 0��. 
�� �� �
��#���� ��	���� �� 	�
��+
'�� �
#����  '��
	� �� 

 �	���  �	
� !�+�'������ ���
���� ��. 
�
#���  
�� �����$��� � ��� �	
�
 !�+�'������ ���
���� ����  

!� �����
���$�� �$, ����� �� � �� 0�� !	�������	 ���,���  ��	�� 
������ .!�+����, 	�
��+�����   ����
����� ��	���� �$,. - +
�� ��� ��  
�� � ������ �
���� .��� �	
� ��#�� ����$ ��� «�� �
», «��	��
», «�� 
», 
«�� �� ���� �� 
» ��� «�� 
 ��	��$��». ) ��� �	
�
 ����� �	��������� � 
 ���
� 	
��� ��
 ������ ��� ���$*��� ������ ��
 �
�
�$��� ������ .!�+���� 
� ���� ��� ���$*��� ������ ��
  '��
	��� �� ��� �� �������� �  ���
� 
����
����� � ������ !�+�'�� 0�� � ���� 	
+������  '��
	�� �� � �����. 

%
  ���	�� !	���	  �+�
�� 
����
���"# �
�	�' 
�$��	�
������  
�
	�
���� !�+�'������ ���
���� �� (.�
! 2 ��������). �� �$ � ��, ��
 ���-
,� !� �	� 0��   �
#���  ��	��� � � �. 4	
����	�� 0�� �
+�
���� 	
���: 

- �� 0�� �.1 – �.1.1 (	
�� 10), �.1.2 (	
�� 7) � �.1.3 (	
�� 3); 
- �� 0�� �.2 – �.2.1 (	
�� 10) � �.2.2 (	
�� 5); 
- �� 0�� �.3 – �.3.1 (	
�� 10), �.3.2 (	
�� 8) � �.3.3 (	
�� 3); 
- �� 0�� �.1 – �.1.1 (	
�� 10), �.1.2 (	
�� 5) � �.1.3 (	
�� 2); 
- �� 0�� �.2 – �.2.1 (	
�� 10), �.2.2 (	
�� 9) � �.2.3 (	
�� 9); 
- �� 0�� �.3 – �.3.1 (	
�� 10), �.3.2 (	
�� 10) � �.3.3 (	
�� 10). 
�	� �
��� � ������ �
����  �+�
,�  24 
����
���"� �
�	�'� 

( �. �
���'� 8). 
%
  ���	�� !	���	 �
 *�
��	��
�� 
����
����-�������"# �
�	�' 

(.�
! 5 ��������). �� �$ ���� 0�� (�
!	���	, !�������') !�	����
��   
�  ������ ����   � ������ ��� �� ��� �� !� ������	�� �	
����	�� �+ ����� 
«�
�
�� �	
����	��» � ����� «����' �	
����	��» � ����� ����$ � ���#����  
� � ����
� � �
�����. -
	�
�� �	
����	�� ���#��� �
���� 0�� � ��, !��
+
� 
�
 	� . 103. �
 ��� �	��
��   �
��� ��
���	�� !��
+
�� ����� ��� ��� ��+ 
� �
�����, � ����	�� !�������' ���#��  � �����	������ ����� ����$,  

 �	��
��   ���$*�� ��
���	�� !��
+
�� ����� ��� ���   � �
������,  
� ����	�� !�������' ����� ����$ !� !	��������, �
��� $ � ��!����#��� 
 � �����. �	� .��� ����� ��� ���   � �
������, � ����	�� !�������' 
�
�����  � ��!����#���  � �����, ��,�  +
��������� �� ��� 
!	�������
, ��� �� !	
����� � �� ������. -	����
 !	�������� ��
 ���� 
�� ��� �� � �
��#���� !������'
 � ��!����#���  � ����� �
�#� !��
+
�� 
�
 	� . 103. )���� �	�� ���#��� !������'
  � �
���� 14 ��� 15  . 

�
 	� . 104 !��
+
�
 �	
����	� ���#��� 	
  �
�	��
����� !������'
 
!	� �
�
�$��� � ����� (�	
����	� �) � !	� T� =30   (�	
����	� �). �
 ��� 
�����, ��� �	
����	� �  � ���� �+ 10 ����� ��� ���   � �
����
��. �	� 
��	
�������, �������� !
	
���	�� T�, �	
����	� � ���,�
�� �� ��$ ����� 
��� ���   � �
����
��. 4	
����	��, !����
���� !	� �� �	����� ���������� 
+�
���� !
	
���	
 T�, !��
+
�� �
 	� . 105-107. 
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4
���'
 8 — -
	�
��� �	
����	��� �
�	�' 

��	��� 
�����'� 

�
�	�'
 71 �
�	�'
 72 �
�	�'
 73 
�.1 �	
����	� �.1.1, 	
�� 10 �	
����	� �.1.2, 	
�� 7 	����	���  �.1.2, ��� 7 
�.2 �	
����	� �.2.1, 	
�� 10 �	
����	� �.2.2, 	
�� 5 �	
����	� �.2.1, 	
�� 10 
�.3 �	
����	� �.3.1, 	
�� 10 �	
����	� �.3.2, 	
�� 8 �	
����	� �.3.1, 	
�� 10 
�.1 �	
����	� �.1.1, 	
�� 10 �	
����	� �.1.2, 	
�� 5 �	
����	� �.1.1, 	
�� 10 
�.2 �	
����	� �.2.1, 	
�� 10 �	
����	� �.2.2, 	
�� 9 �	
����	� �.2.1, 	
�� 10 
�.3 �	
����	� �.3.1, 	
�� 10 �	
����	� �.3.2, 	
�� 10 �	
����	� �.3.1, 	
�� 10 

 �
�	�'
 74 �
�	�'
 75 �
�	�'
 76 
�.1 	����	���  �.1.3, ��� 3 �	
����	� �.1.1, 	
�� 10 �	
����	� �.1.1, 	
�� 10 
�.2 �	
����	� �.2.1, 	
�� 10 	����	���  �.2.2, ��� 5 �	
����	� �.2.1, 	
�� 10 
�.3 �	
����	� �.3.1, 	
�� 10 �	
����	� �.3.1, 	
�� 10 	����	���  �.3.2, ��� 8 
�.1 �	
����	� �.1.1, 	
�� 10 �	
����	� �.1.1, 	
�� 10 �	
����	� �.1.1, 	
�� 10 
�.2 �	
����	� �.2.1, 	
�� 10 �	
����	� �.2.1, 	
�� 10 �	
����	� �.2.1, 	
�� 10 
�.3 �	
����	� �.3.1, 	
�� 10 �	
����	� �.3.1, 	
�� 10 �	
����	� �.3.1, 	
�� 10 

 �
�	�'
 77 �
�	�'
 78 �
�	�'
 79 
�.1 �	
����	� �.1.1, 	
�� 10 �	
����	� �.1.1, 	
�� 10 �	
����	� �.1.1, 	
�� 10 
�.2 �	
����	� �.2.1, 	
�� 10 �	
����	� �.2.1, 	
�� 10 �	
����	� �.2.1, 	
�� 10 
�.3 	����	���  �.3.3, ��� 3 �	
����	� �.3.1, 	
�� 10 �	
����	� �.3.1, 	
�� 10 
�.1 �	
����	� �.1.1, 	
�� 10 	����	���  �.1.2, ��� 5 	����	���  �.1.3, ��� 2 
�.2 �	
����	� �.2.1, 	
�� 10 �	
����	� �.2.1, 	
�� 10 �	
����	� �.2.1, 	
�� 10 
�.3 �	
����	� �.3.1, 	
�� 10 �	
����	� �.3.1, 	
�� 10 �	
����	� �.3.1, 	
�� 10 

 �
�	�'
 710 �
�	�'
 711 �
�	�'
 712 
�.1 �	
����	� �.1.1, 	
�� 10 �	
����	� �.1.1, 	
�� 10 �	
����	� �.1.1, 	
�� 10 
�.2 �	
����	� �.2.1, 	
�� 10 �	
����	� �.2.1, 	
�� 10 �	
����	� �.2.1, 	
�� 10 
�.3 �	
����	� �.3.1, 	
�� 10 �	
����	� �.3.1, 	
�� 10 �	
����	� �.3.1, 	
�� 10 
�.1 �	
����	� �.1.1, 	
�� 10 �	
����	� �.1.1, 	
�� 10 �	
����	� �.1.1, 	
�� 10 
�.2 	����	���  �.2.2, ��� 9 	����	���  �.2.3, ��� 9 �	
����	� �.2.1, 	
�� 10 
�.3 �	
����	� �.3.1, 	
�� 10 �	
����	� �.3.1, 	
�� 10 	����	���  �.3.2, ��� 10 

 �
�	�'
 713 �
�	�'
 714 �
�	�'
 715 
�.1 �	
����	� �.1.1, 	
�� 10 	����	���  �.1.1, ��� 10 	����	���  �.1.3, ��� 3 
�.2 �	
����	� �.2.1, 	
�� 10 �	
����	� �.2.2, 	
�� 5 �	
����	� �.2.2, 	
�� 5 
�.3 �	
����	� �.3.1, 	
�� 10 �	
����	� �.3.2, 	
�� 8 �	
����	� �.3.2, 	
�� 8 
�.1 �	
����	� �.1.1, 	
�� 10 �	
����	� �.1.2, 	
�� 5 �	
����	� �.1.2, 	
�� 5 
�.2 �	
����	� �.1.1, 	
�� 10 �	
����	� �.2.2, 	
�� 9 �	
����	� �.2.2, 	
�� 9 
�.3 	����	���  �.3.3, ��� 10 �	
����	� �.3.2, 	
�� 10 �	
����	� �.3.2, 	
�� 10 

 �
�	�'
 716 �
�	�'
 717 �
�	�'
 718 
�.1 �	
����	� �.1.2, 	
�� 7 �	
����	� �.1.2, 	
�� 7 �	
����	� �.1.2, 	
�� 7 
�.2 	����	���  �.2.1, ��� 10 �	
����	� �.2.2, 	
�� 5 �	
����	� �.2.2, 	
�� 5 
�.3 �	
����	� �.3.2, 	
�� 8 	����	���  �.3.1, ��� 10 	����	���  �.3.3, ��� 3 
�.1 �	
����	� �.1.2, 	
�� 5 �	
����	� �.1.2, 	
�� 5 �	
����	� �.1.2, 	
�� 5 
�.2 �	
����	� �.2.2, 	
�� 9 �	
����	� �.2.2, 	
�� 9 �	
����	� �.2.2, 	
�� 9 
�.3 �	
����	� �.3.2, 	
�� 10 �	
����	� �.3.2, 	
�� 10 �	
����	� �.3.2, 	
�� 10 

 �
�	�'
 719 �
�	�'
 720 �
�	�'
 721 
�.1 �	
����	� �.1.2, 	
�� 7 �	
����	� �.1.2, 	
�� 7 �	
����	� �.1.2, 	
�� 7 
�.2 �	
����	� �.2.2, 	
�� 5 �	
����	� �.2.2, 	
�� 5 �	
����	� �.2.2, 	
�� 5 
�.3 �	
����	� �.3.2, 	
�� 8 �	
����	� �.3.2, 	
�� 8 �	
����	� �.3.2, 	
�� 8 
�.1 	����	���  �.1.1, ��� 10 	����	���  �.1.3, ��� 2 �	
����	� �.1.2, 	
�� 5 
�.2 �	
����	� �.2.2, 	
�� 9 �	
����	� �.2.2, 	
�� 9 	����	���  �.2.1, ��� 10 
�.3 �	
����	� �.3.2, 	
�� 10 �	
����	� �.3.2, 	
�� 10 �	
����	� �.3.2, 	
�� 10 

 �
�	�'
 722 �
�	�'
 723 �
�	�'
 724 
�.1 �	
����	� �.1.2, 	
�� 7 �	
����	� �.1.2, 	
�� 7 �	
����	� �.1.2, 	
�� 7 
�.2 �	
����	� �.2.2, 	
�� 5 �	
����	� �.2.2, 	
�� 5 �	
����	� �.2.2, 	
�� 5 
�.3 �	
����	� �.3.2, 	
�� 8 �	
����	� �.3.2, 	
�� 8 �	
����	� �.3.2, 	
�� 8 
�.1 �	
����	� �.1.2, 	
�� 5 �	
����	� �.1.2, 	
�� 5 �	
����	� �.1.2, 	
�� 5 
�.2 	����	���  �.2.3, ��� 9 �	
����	� �.2.2, 	
�� 9 �	
����	� �.2.2, 	
�� 9 
�.3 �	
����	� �.3.2, 	
�� 10 	����	���  �.3.1, ��� 10 	����	���  �.3.3, ��� 10 
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%� . 103. 4	
����	� ���#��� .������
 ������� !�	��
 (�
	�
��) 
 

 
%� . 104. 4	
����	�� ���#��� !	� T� =30   

 

 
%� . 105. 4	
����	�� ���#��� !	� T� = 1 ��� 30  , T� = 2 ��� 
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%� . 106. 4	
����	�� ���#��� !	� T� = 2 ��� 30  , T� = 3 ��� 

 
%� . 107. 4	
����	�� ���#��� !	� T� = 4 ��� 30   � ����� 

 

�
 	� . 105-107 �����, ��� !	� T� = 1 ��� ������ ��� ����� ��� ��� 
  � �
����
�� 	
��� !��, !	� T� = 1 ��� 30   � T� = 2 ��� ��� 	
��� ����	��, 
!	� T� = 2 ��� 30   � T� = 3 ��� 	
��� ����, 
 !	� T� = 3 ��� 30   � ��*� ��� 
	
��� �����'�. �	� ���������� +�
���� T�  ��#
��  ���
��+
'� �	
����	�� 
���#��� 0��. �
�  ��� ����,  ��#
��  ����� �$ 	�+��$�
��� ������	��
��. 
0�
 � ������ �$ !�+����� +
  ��� ������� �+������ +�
���� T� �
 �	
��
�$ 
�
��, ���
��+
'�, �	
����	�� ���#��� 0��, ����	
 !�+����� !	������$ 
	
 ����, �� ����� +
 	
��� �	������� ��	
������� � ������ �� �
�����. 

%
  ���	�� �
��� !	���	  ���	���+
'�� �
 *�
��	��
���� 
����
��-

��-�������"# �
�	�' � 	
��
� ������ �� �
#��� �����$��� �
�	�'� !� ��-
���
���$�� �� ������ .!�+���� (.�
! 6 ��������). �� 
����
����-��������! 
�
�	�'� ��, !��
+
���� �
 	� . 108, 	�+��$�
�  ���	���+
'�� !	������ �
 
	� . 109. �� �
����� �� ��� �� ���	���
� .������� � ����
� �
�	�'� !��
-
+
�� !�	������ ����	
 �
 ���� ������ .!�+����. - .��� !	���	� �
#�
  
�+  ��	�� (� � �) ����� !� �	� 0��, �
#��� �+ ����	�� ����� ���� �	
����-
	�, ���#���. ��� 	
+��� �
 ����	�
��   U = 20  . )��
 !	����#����$�� �$ 
��  � �
���� 20 ���, T� = 1 ���. )���� ������ ��� �
 ���� ������ .!�+���� 
	
���  43.  �� ��    ���	���+
'��   ������ ���   ����
�$���   ������   .!�+���� 
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 � �
���� 14. ��.���� �� �
���� !	���	
 �	
� !�+�'������ ���
���� �� 
�����  � ���$ �+ 14 �+���,  �+
���� � �	��������� ��� !� �����
���$�� ��. 

��
���. 4
��� ��	
+��, � �������� 	
+	
����� �	
�
 !�+�'������ 
���
���� 0�� -& («��	��
» ��) � ������� �� �������� [253] !	� 

�!	�������� �+����� ����� �� �  �
������� 	
+������ � ��� 0�� ������ 
	
+��	
������ �
	�
��� �	
����	�� �
	*	���� ���#��� � ��, �
#���� 0�� 
  	
+���  ��	� �$, �
 ��
 ��
� !��� � � �
����
�� 	
+��� 
!	����#����$�� ��. 0�� �� ���
��  +
  ���  �+�
�� � ������
��	���� 
� !��$+��
�� �
+���� �	�!!� �	
����	��� �
�	�'  '��
	��� ��, ������ ��� 
����	�� 	
��� �
����$*��� +
�
����� ������ ��� 
�$��	�
������ 
�	
����	�� ���#���  	��� � �� 0��, � ��	��	��
�� �� �
#��� �
�	�'�  
�+ �
+���� �	�!!� ���#� ��
 �� ������
���, � �
#��� �+ ����	�� ���
 
�	
����	� ���#��� �
#���� 0�� +
�����  �
 �	���, ��� �	
����	�,,  

 �
�#� � !��$+��
�� ���� ������ �� +
�
����� �	����� 
�
��+
 �� 
!
	
���	
 �
 *�
��	��
��, +�
����� ����	��� �!	������, ��-!�	���, 
�����
�$��, ������$�� �$ �
 ���� .!�+���� 0�� �, ��-���	��, �������� 
��
!
+��
 ��!� ������ ��������� �������� �
�
�
 � +
��	*��� �
 ���� 
.!�+���� !	� ��  ���	���+
'�� � 	
��
� ������� .!�+��
. 

�������
 !�+����� �� !	��+�� �� ����������, � �� �
�����, 
(��+�+�������,) �
	�
����� �$ !�+�'������ ���
���� 0�� � ��,   ������ 
��	���� ����� �
	
���	
 ���#� ��
 
�$��	�
������ !� �����
���$�� ��� 
�
 ���� ������ .!�+���� �
#���� 0�� �  ����+�	��
�$ �
��� �
����$*�� 
���#� ��� ������ �� !	�������	 ���,��� -& !� �����
���$�� ��� ������ 
.!�+����,  ���	���+�	��
���� !� �	����� ���#��� �����$��� 0�� �
 !��� 
��,  ���
	��� �	�� !	������� 	
 ����� ����	�� �� !	��� ����� 
����������� �	����� !	� ��� �	��
���� *
�� �� �	���+
'�� �	����� ��, 
*
�� �� �	���+
'�� !
	
���	
 �
 *�
��	��
�� �� � �	����� 	
 ���
 ������ 
.!�+��
. 

%��$ �������� � �
 ����� �  �����
���  � ���� � !���������  '��
	� 
��, � ����	�� �� !	��+�����  ������ �� �
 ��� !����
���� �� !	�'�  � 
	
+�����,  �+�, �!	
����� � )� � ������ '���
� -&. 

- ���� !	������� �������� � �
�������, ��� ��
 !�+�����  ��	
���$ 
�	�� 	
+	
����� �	
�
 !�+�'������ ���
���� � 4…5 	
+ �  	
������  
  .�!�	��� ��� !������� �
#� �� �� ���� 	��, 
 �
�#� ��������$ �� ����� 
��� � 2 	
+
 ����� �$ ����
 � �	
�� �	
����	�� ���#��� 0��. �	� ���������� 
�� ����� �� -& +
�� ��� �$ !��
+
���  ��	
���� �	����� 	
+	
����� 
�	
�
 �� �� �
 0�� ����� .� !����'�
�$��� �
	
���	. 

5.3 $������ ����� �
��� ���
���������  ������� 

���� �
���� ������ �
��
����� 

����� ������	�� �����	�. ������ � ������� ���� 
������ 
����	,�  ����� '��	���� ����	�
'������ (� ��� �� �� 
������������
'������) ����������. 0��� !	�'�   ����� � ���*��   
�
+�
��� – «����	�
��+
'�», ���  ��� ���,� � 
�$��	�
������ ��� �
+�
�� 



 

196 

(�
!	���	, «���������+
'�» [263], «'��	���+
'�» ��� «���#��
��+
'�»). 
������
, !�#
���, �
������ �����  ���	#
��� ��	���
 «����	�
��+
'�», 
�+��#����� � 	
���� [243],  ������ �������$, ��� � -� �,���  �	
�� '��$ 
����	�
��+
'��, �
� �����, ���� �����
. � �����  ��	���, ����	�
��+
'� 
!�+����� ���"��
+ ������
+ ��������� � ����"# �����# -& +
  ��� ����	��� 
14� �  ��#��� ��	
+'� ���	�#���, ���, !� �!	�������, � 2)�4 [84], ���
�� 
�� ��	
+'
�� ��. � �	����  ��	���, ����	�
��+
'� !���*
�� 
!	��+�������$�� �$ � ����*
�� �
�� ��� �	��
 �������  � �
�
, �!����+�	��� 
�!	
������ � � 	��  ���
�� ������'%��
 �������� �� ��
 �� � !	�'�  
� 
!�������, !	���	
+��
��, !�	��
�� � � !��$+��
�� ����	�
'��. �	� .��� 
 ��#���� ���
�
 �������
 � ����������� ��� !	�'�  � ��	
+'
 ���	�#���, 
��������,  !� �� �����  ��	
����, !���	$ �������  � �
�
. 

)��
�� ��  ������ ���#�� ����$ !	�'�  � ����	�
��+
'��  
� 
����
��+
'��. (��� .��� !	�'�  �� !�	� ��
,� , �� � 
����
��+
'�� 
 ���
 �� [45] '��$ ���
, � �����  ���	#
���$�
. )�
  � ���� � ������'%���� 

�������� �� ��
 �� � !	�'�  
� !�������, !	���	
+��
��, !�	��
��  
� � !��$+��
�� �� ���$�� ����	�
'��, �� �
�#� .��	��� � �
��	�
���. 
��
��+ ������'�� 	
+���� ���� ��
 � XXI ���� !��
+��
�� [243], ���  
� �
 ����� �	�� � ����
 
����
��+
'� !� ��!����  �����  � ������ 
����	�
��+
'���, ����	
 � 	�+��$�
�� �
!������ � ��  ��	 �����$�� �� 
14� �
���
�� ��
 
�$ � �
�� �
�
�� !�	����� ���� ��
 �
 ���	����� 
.���,'������ .�
! ��� 	
+����. ��.���� �	����$ ����	�
��+
'�� ����  
����� �+ ��,����� 449 ��	
+'�� ���	�#���. 

1+�� ��� 	� !�����
'��, !� ������� ��!	� 
� �  �����
�� 
!	�'�  �� ����	�
��+
'�� -� [48, 177, 263]. )��
�� !������ � �� ������ 
�'���� �	��� ����	�
��+
'�� ��	
+'�� ���	�#��� � .��� 	
���
�  
�� 	
  �
�	��
,� . 4�� �� �����, �
 !	
����� .��� �	����$ �'����
��  ���� 
 !� ��
��: .� !�	���� �!	� �� ��� �
� ��	
#����� � !	�'���
� 	�+��$�
� 
����*��� ������ ��
 +
�
�, ��!������� � ��	
+'� ���	�#���  
  !	��������� 14�, � ������ ������ ��� +
�
� � .��� ��	
+'� (�	
��'������ 
 !� ��). �	� .��� !�� +
�
��� ��	
+'
 ���	�#��� !����
��   �����!�� �$ 
	
��� ������	��� !	�'�  
 � ���������� ��� !	������� !� �
+�
����,, 
!	��������   � !��$+��
���� ������� � ���  � �
� 14� �/��� � �	�� ��. 

- �	
#�
� ���  ��	� ��!	� 
� �'���� �	��� ����	�
��+
'�� � �
����� 

!�����
'�� ������  ����
��� �� ���$�� � �
 �� �����$��� ��	
 ��� 
�����$�� �� �� ��
	 ��
 [4, 238], �� � �
 ��#���
	����� �	����. 

4
�, �
!	���	, *�	��� �+�� ��� �����  	
+���� ����	�
'�����-
��������
'������ ���������� (�
� �
+��
���� «ICT – Development Index»), 
�#������ ���� ����� �� 190  �	
� ��	
 ��#���
	�����  �,+�� 
.����	� �+� [323]. �� .���� � !��$+���  ����
 �������
 �'���� �	��� 
����	�
��+
'��. )�
 +
��,�
��  � ��	��	��
��� �
��	
 �
 ���� 
!��
+
�����, ���� ����� !�  �
�� ���� ��� �
����, �!	��������  
�
 �� � ���� ����� !��
+
�����, �
	
���	�+�,��� �����$��� �
�� ������� 
�
	
���	� ���� ����	�
��+
'��, � 
�	���	��
��� ����� !��
+
����� � �����  
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����	�
��+
'��   !	��������� ��	���� �+��*����� 
���������  ��	���, 
�� 
 ����	�� �'����
,�  !� 	�+��$�
�
� .� !�	����� �!	� 
. 

4
��� �������� �'���� ��,����� �� ��	
+'�� ���	�#��� 449  
�� ������
,� � ������ �� �	�
��+
'�� ����������� ��� !	�'�  ��  
�  !� ���� !	��� �� � !	�����	���, ��#�� ��	���� +
������ 
	
+	
������
�� �� ���� !	�	� ��� «������������ ��» �  	
������$�� 
��+��� !	�	� ��� .��������� �� �� !	������� !� �
+�
����,. ��.���� 
	
+	
����
 �������� �'���� �	��� ����	�
��+
'�� ��	
+'�� ���	�#���, 
������
,���� � ������ �� 	�
��+��
���� � .��� ��	
+'
� ����������� ��� 
!	�'�  ��, ����  
���
�$��� �
����� +
�
���. �� ���$�� ������  ��#��� 
��	
+'� ���	�#��� � ��, !	�� �
��,�  ���� �����$��� 0�� -&, �
���  
� �������� ��� �� ��	���
 «��	
+�' ���	�#���» !	������  ��	��� «0��». 

�� 
�
��+
  �����!�� �� ����������� ��� !	�'�  �� � 0�� 
'��� ���	
+�� � !��$+��
�$ ������
'�, ������� ���	�� ��	���� ���� 
!	�'�  ��, ���	�� �
��#�� �� � ���	�� �
  ����� �� ��#��
��, !� ���$�� 
�
�
 ������
'� ��� !����
�� �
������ 
����
���,  ��!��$ ���
��+
'�� 
	
  �
�	��
���� !	�'�  �� � ����� �� �
����� 	
+����� �
���
���� ��� 

!!
	
�. %
  ���	�� ���������, �����$ 0�� � ����  ��*
����  � ���� 
�
  ����� �� ��#��
��  �  ����,���� �
	
���	� ���
�� [34]: 

- ��
�� ������ – ����	
��������, ���	���
	���. 4� � �$ �� ���$�� 
+
��� �
 ��!������� 	
+������ !	�'�  �� ����� !	���� � 0�� 
�����	������, �� ���	���
 +
��
 � �
#��� !	�'�  � !	���� �� 	
��� 
�����
�� ��	
����� !	��������; 

- �����
+ ������
��� – ����	
������
; 
- ��'�� ����
" ���
��" –  �
'���
	���, ��+ !�	��	�+��. 4� � �$ 

����� ���� �$ !� ��!���� +
��� �� ���$*� ����� ���� ��  
�� �� ��#��
��. 4
��� 	�#�� � 0�� 	�����	���  
����
���� ��,  
  �����  ��	���, ��*� ����� �	�
��� �!	
�����, +�
,��� 
 ��	��	��
���, �� #� +
�	�+��, 
   �	����  ��	��� – !���*����� 
!	��+�������$�� �$, �	��
 �	�
�
 �!	
����� (	
 ���
, .��!
#
) 
0�� � ������ � �����. �	�'�  � � ��	
+'� ��!���,�  !�.�
!�� 
(.�
! – .�� �
 �$ !	�'�  
, � ����	�� ��!�����  ���
 ��� 
!
	
����$�� �� ���$�� +
�
�); 

- %��������� �����'������ –   
� ��,���� !	��	������  
(  !	����#����� !	�	�
����� �� ��#��
��). �
��
 �� '�!���
 
!	��� �
�	��
�� � �� ������� �� 0�� �
����� 	
+��� !	��	������  
� 	�
��+����� ��� !	�'�  ��. 7 �� ������� � 0�� +
�� ��!�������� 
������	�� +
�
��, �� �� !	�	��
�� , ����
 ��� !� ��!
�� ����� 
!	��	�����
 +
�
�
, � !	����#
�� �� ��!������� !� �����
��� 
��!������ � �� !� ��!��*�� ����� !	��	������� +
�
�. 

����
 �� ��
  ��� ��� !���#���� ���	�� ��	���� ���� !	�'�  ��, 
���	�� �
��#�� �� � ���	�� �
  ����� �� ��#��
��  	����� �	�� 
��!������ !	�'�  �� � �
���  � ���� !	���
�
��  	
  �����
�$  
!�  ����,��� ��	���� [34]: 
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!	�'

!	�'

1
,

1

1

 !	�

T U

U H ;

T

 
i

i

I

i i

i
�� i j iI

j

i

i

t t
ℑ

=

=

=

= = +
�

�
�

 

,
, ,

1..

,

, ,1

max ( ),  � �� +
�
�� �
 -� .�
!�

       ����� ��!����$  !
	
����$��;
 � !	�������  ���
�;

i j

i j k
k K

i j

i j

t j

t
t

=
�
�
�=
��

 

( )
!	�' ,

, ,
1... , 1... , 1...

,  � �� , , : ( ) ( )

- +
�
�
 -�� .�
!
 -�� !	�'�  
 ��!����� H
       ;

���������-�!�	
��	��, 	�
��+�,��� -� !	�'�  

0 � !	�������  ���
�,

e e h

e h l

e I h l

i

t e i h l pr i pr e

l h e

i

= = =

� ∀ ≠ ∀ ∃ < ∧

� �=
∧ � �
	 


�
� ��

�
�
�
�
�

 

(93)

���  I!	�' – ������ ��� !	�'�  �� � ���������� !	������� 0��; 
 λi – ����� ���� �$ !� ��!���� +
��� �
 ��	
����� � i-� !	�'�  �; 
 Bi – ������ ��� .�
!�� � i-� !	�'�  �; 
 Ki,j – ������ ��� +
�
� � j-� .�
!� i-�� !	�'�  
; 
 ti,j,k – �	�� ��!������ k-� +
�
�� � j-� .�
!� i-�� !	�'�  
; 
 pr(…) – !	��	����  ������ ���,���� !	�'�  
; 
 Ce – ������ ��� .�
!�� � e-� !	�'�  �; 
 De,h – ������ ��� +
�
� h-�� .�
!
 � e-� !	�'�  �. 

� ������ .���� �������
  � ���� � ��!�������  ����,��� .�
!��. 
'	�� 1. �	�� �
������  �����!�� �� ����������� ��� !	�'�  �� 0��  

� ����  � ���� �
  ����� �� ��#��
��   ��*���
+
����� �
	
���	� ���
��. 
'	�� 2. -��� ����� !� ��	���� (93)  	������ �	����� ��!������ 

����������� ��� !	�'�  �� 0�� �� ���� �
	�
���� �� 	�
��+
'��: ��+ 
� !��$+��
�� 14� (�� � �$ «�	����,») �   �� � !��$+��
����. �
 .��� .�
!� 
�
�#� �'����
��  ������ ��� �������  � �
�
, ����	�� ���������� �� 
!	������� ��	
+'
   � !��$+��
���� � ��+ � !��$+��
�� 14�. 

'	�� 3. -��� ����� +�
���� !��
+
��� �	��� ����	�
��+
'�� 0��  
N �
� ���� ����������� �� ��� !	������� �������� ��� � �	������� 
	� �	 ��, ��� !����
���� 14�, !�  ����,��� ��	���� [34]: 

[ ] ( )
*
!	

!	

*
!	

!	

% 100 1  !	� ;

1,  � �� 0�� .� !��
��	���  ��+ �������  � �
�
;

 � !	�������  ���
�,

t

t

k

k

∆ = − =

�
�

= �
�
�

�� �

�

 (94) 

��� �  – ���  ��	�#������ �	����� �
 !	�������� 0�� +
  ��� 
����	�
��+
'��; 

� �  – ���  ��	�#������ �������  � �
�
 0�� +
  ��� ����	�
��+
'��; 
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!	t  � *
!	t –  	����� �	�� ��!������ !	�'�  �� � 0�� ��+ !	�������  

�   !	��������� 14�,  ������ ������, ���� ����� !� ��	���� (93); 

!	k  � *
!	k  – ������ ��� �������  � �
�
, ����������� �� ��!������ 

!	�'�  �� � 0�� ��+ !	������� �   !	��������� 14�,  ������ ������. 
�	����
���: � ������, � ��� �+ �
+���� '���� !	�'�  
 

����	�
��+
'�� 0��, !��
�
�� , ��� t!	 > *
!	t  � k!	 > *

!	k . 

�	���
�
��
 �������
 ��#�� �
��� !	�������� !	� �'���� �	��� ��-
��	�
��+
'�� -& � '����. - �
���  ���
� �	����$ ����	�
��+
'�� -& �'����
-
��    !	��������� ��
  ��� ��� ��	���� �+��*����� 
���������  ��	���: 

1 1

 !	�  1,
� �

n n n

n n

W W
= =

∆ = ∆ =� �  (95) 

���  N – �	����$ ����	�
��+
'�� -&; 
 C – ���#� ��� 0�� � 	
  �
�	��
���� -&; 
 

n
∆  – �	����$ ����	�
��+
'�� n-�� 0��,  �. ��	���� (94); 

 
n

W  – ��� n-�� 0�� � -& (�������� �'����  �. �
��� � !
	
�	
�� 5.4). 

�	���
�
��
 �������
 ��#�� !	�����$  �
� !	� �!	�������� 
	�
�$���� �	��� ����	�
��+
'��, �
� � !	� ��� ���
��� �	����
��� � ����. 

&�	���
 (94) !	� �+�� ����  ����� �� ����	��� 14� �� 	�*��� 
�����$��� +
�
� � ��!� ����� +
�	
�
� �
 ����	�
��+
'�, 0�� 
!	��� �
���� ��+��#�� �$ �� � ��� ������ !
	
���	��� ����  ����+
. �� 
.����  ������ � !��$+��
�$ ������ ���	�� ����	
 � 	�*��$ �������	��
���, 
+
�
�� �
� �
+��
����� «,-�!���
�$����» ����	
 �
 ���#� ��� .���������� 

�$��	�
���, !��������� � 	�+��$�
�� 	�*��� +
�
�� �
� �
+��
����� 
«S-.�����������» ����	
 [130]: 

( ) ( )( ) ( ) ( ){ }
*

* * * *
maxarg max  !	� |x x x x x

∈

∃ ∈ = ∆ ∈ = ∈ ≤
�

� � � � �
�

� , (96) 

���  x – �
��	 +
�
�, ��� !����
���� 14�; 

max�  – �
� ��
�$�� ��!� ���
  ����� �$ ����	�
��+
'�� 0��; 

( )x�  – ����'�  ����� �� 0�� �� �
��	
 +
�
� x, ��� !����
���� 14�; 

�  – ���#� ��� 
�$��	�
������ �
��	�� +
�
�, ���������	,��� 
��	
������� �
 �	�� ��!������ +
�
�,  �	����	� !	�'�  �� � 0��  
� � !��$+����, �����$  � ���� �
  ����� �� ��#��
��; 

�  – �
��	 +
�
�, ��� !����
���� 14�, !	� ����	��  ����� �$ 0��  
�� ���$*� �
� ��
�$��� � ���������	,�  ��	
������ �
 �	�� ��!������ 
+
�
�,  �	����	� !	�'�  �� � 0�� � � !��$+����, �����$  � ���� �
  ����� 
�� ��#��
��; 

� * – ���#� ��� �
��	�� +
�
�, ��� !����
���� 14�, !	� ����	�� 
 ����� �$ 0�� �� ���$*� �
� ��
�$��� � ���������	,�  ��	
������  
�
 �	�� ��!������ +
�
�,  �	����	� !	�'�  �� � 0�� � � !��$+����, 
�����$  � ���� �
  ����� �� ��#��
��; 

x* – �
��	 +
�
�, ��� !����
���� 14�,  ����� �$ ����	���  
�� !	��� ����� +
�
���, � !	� ����	�� �	����$ ����	�
��+
'�� �
� ��
���; 
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( )x∆  – �	����$ ����	�
��+
'�� 0�� �� �
��	
 +
�
�  

x, ��� !����
���� 14� (	
  �����
��  !� ��	���� (94)). 
�	�������� �������� ��#�� !	������ �	�	��
�$ �
 !	���	� 0��,  

� ����	�� �	� ����������� ��� !	�'�  
, �����	������ ��� !����
���� 
�,�$�� � 14�. ����
����� .�� !	�'�  � !��
+
�� �
 	� . 110. 

 

 
%� . 110. 4���������� ��� !	�'�  � � .������� ������� !�	��
 (�
	�
��) 

 
- !	���	� ������  � �
� 0�� ���,�
�� �	� �������
-�!�	
��	
, ����  

�+ ����	�� ��!����� � � +
�
�� !	�'�  
 M 1 � ���� +
�
�� !	�'�  
 M 2, 
���	�� – ����	� �+ *� �� +
�
� !	�'�  
 M 2, 
 �	���� – � � +
�
�� !	�'�  
 
M 3 � ���� +
�
�� !	�'�  
 M 2. "
�
�� M 2.1.1, M 2.2.1, M 2.4.1, M 2.4.2,  
M 3.1.2 � M 3.2.1 ����� ��!����$  «�	����,» ���   !	��������� 14�, 
 ��	
�
,��� �	�� ��!������ !	�'�  ��, 
 � �
�$��� +
�
�� – ���$�� 
«�	����,». -� *�� !	��	���� ����� !	�'�   M 2, �� � �$ !	� ��!������� 
+
�
� !	�'�  �� M 1 � M 3 �,��-�!�	
��	� !	�	��
,�  �
 ��!�������  ���� 
	
��� � !	�'�  � M 2. 

�� ��	���� (93) �� .���� !	���	
 �����  ����,��� ��	
#���: 

1 1 2 2 3 3
!	

1 2 3

U T +U T +U T

T +T +T
t =  

1 1.1.1 1.2.1 1.3.1 
2.4.1!	� ;t t t tτ = + + +  

2 
2.1.1 
2.2.1 2.3.1 2.4.3;t t t tτ = + + +  

3 
3.1.1 
3.2.1 2.4.3.t t tτ = + +  

(97) 

�	� � !��$+��
��� �	
��'������ �������� �'���� � !	���	� �	����$ 
����	�
��+
'�� �� 0�� 	
��� 54,5 %, !� ���$�� 14� ��� !����
,� *� �$  
�+ 11 +
�
�. )��
�� 	�
�$��� � ��	���� !	�'�  �� +
  ��� ����	�
��+
'��  
� 	
  �
�	��
���� 0��, 	
  ���
����   � !��$+��
���� !	���
�
���� 
��������, +�
�����$�� ��#�. )�� �� !	�'�  
 M 1  � �
���� 40 %  
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( ��	
����� �� 55 �� 33  ), M 2 – 24,1 % ( ��	
����� �� 87 �� 66  ), M 3 –  
32,3 % ( ��	
����� �� 65 �� 44  ), 
 � '���� �� 0��  ���
 �� ��	���� (97) – 
33,7 %. 4� � �$ !	� � !��$+��
��� �	
��'������ �������� �	����$ 
����	�
��+
'�� +
��*
��  �� ����� ��� � 1,8 	
+
. 

�� !	���������� !	���	
 �	����$ ����	�
��+
'�� 0�� N, 
	
  �����
���� !� ��	���� (94), �
�#� 	
��� 33,7 %, !� ���$�� 
����	�
��+
'� �� !	����
 �  ��	
����, ������� 	
 ���
 .���� 0��. )��
�� 
�  ���
� 	�
��+
'�� 	�*��� +
�
�� M 2.4.3   � !��$+��
���� 14�, 
 ��	
�
,���� �	�� �� ��!������ �� 35 �� 7   � !�+���,����  ���
�$ 
!	�'�   M 2 !���� �$, 
����
���� ���,  	����� �	�� ��!������ !	�'�  �� 
0��  ��	
���  � 2,3 	
+
 – �� 63,8 �� 27,4  , 
 N ��������  ����� ���  
� 2,1 	
+
 – �� 71,3 %. �	� �	
��'������ �������� 	
 ���
 �	����$ 
����	�
��+
'�� � �
���  ���
�  � �
���� 63,6 %. 

1+ ��
+
���� �� ������ 	�+��$�
���  ������, ��� +
�
�
 !���*��� 
�	��� ����	�
��+
'�� 0�� ���#�
 	�*
�$  �� ���$�� � ��	����� 
����������� ��� !	�'�  �� � +
����� �������
 �
*���� �
�, ��� .�� 
��+��#��, �� � �!����+
'��� 	���� �������  � �
�
 � .��� !	�'�  
�. 

�� �$ �� 	
  ���	������ !	���	
 ��!� ���
  ����� �$ 0�� 
 � �
���� 30 � ������ �����', 
 '��� �
 ����	���� 14� �� 	�*��� +
�
� 
 � �
��,�: M 2.1.1 – 5 �.�.; M 2.2.1 – 7 �.�.; M 2.4.1 – 12 �.�.; M 2.4.2 – 3 �.�.; 
M 3.1.2 – 4 �.�.; M 3.2.1 – 6 �.�. ������ ��� �
	�
���� ����	�
��+
'�� 0��  
� �
���  ���
� 	
��� 26 = 64. 

-
	�
��� �
��	
 +
�
�,  ���
	�
  ����� �$ ����	�
��+
'�� ����	�� 
����� ��!� �����, !	������� � �
���'� 9. - !	���	� �!���
�$���  
( �. ��	���� (96)) ����  !�	��� �+ ��
+
���� � �
���'� 9 �
	�
���� �
��	
 
+
�
�, �� � �$ �
��	   +
�
�
�� M 2.1.1, M 2.4.1, M 2.4.2, M 3.1.2 � M 3.2.1. 

 
4
���'
 9 — -
	�
��� ����	�
��+
'�� .������
 ������� !�	��
 

M �
	�-

��
 

"
�
��, ��� !����
���� 
14� 

-	�� 	�*��� 
+
�
�� t!	,   

(��
 
 ����	�
��+
'��, 

�.�. 

�	����$ ��-
��	�
��+
'�� 

N, % 
1 2.1.1; 2.4.1; 2.4.2; 3.1.2; 3.2.1 43,4 30 32,0 
2 2.1.1; 2.2.1; 2.4.1; 3.2.1 44,9 30 29,6 

 
4
��� ��	
+��, � �������� �'���� �	��� ����	�
��+
'�� 0��  

-& � ������� �� �������, �+��#����� � [4, 238, 263, 323] � �
+�	�,���   
�
 !�!
	���  	
������ �����$��� �
	
���	� ��� 14� 0��, �	����$ 
����	�
��+
'�� 0�� ���� ���  �
� ��� ����������� �� ��� !	������� 
�,� ��� � �	������� 	� �	 ��, ��� !����
���� 14�. 0�� �� ���
��  +
  ��� 
�� !	��+������  �����!�� �� !	�'�  �� .���� .������
 � ����  � ���� 
�
  ����� �� ��#��
�� ��!
 M/M/N,  �	����	
, �
�	�+�
 � ����'���
�$��� 
!
	
���	� ����	�� �!	����,�  ��� ����������� ��� �
	��� !	� +
�
���� 
������� ��� � *�
���� ���!����
'��, 
 �	����
 ��!������ !	�'�  �� 
�!	����,�    � !��$+��
���� � ��+ � !��$+��
�� 14�. 
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�������
 !�+����� ��� �$ !	� �'���� !��
+
��� �	��� 
����	�
��+
'�� �����	������  	����� �	�� ��!������ !	�'�  �� 
����	�
'������ ����������, 	�
��+��
���� � 0��, � ������ ��� 
!	�����
���� �� .���� �,���.  

%��$ �������� � �
 ����� �  �����
���  � ���� � !�������� 
�� ������� +�
���� ������ �+ ��,����� !��
+
����� 0�� -& – �	��� 
����	�
��+
'��, �
	
���	�+�,���� ��	� � !��$+��
�� 14�  
� ��, ��� !����
,��� !	�'�  � 	
+�����,  �+�, �!	
����� � )�, 
�+
��� �+
���� � 	
��
� ������ '����� -&. 0��� !��
+
���$ ��������� �� 
�'����  �����*��� �� !	�������	 ���,��� -& � ��,   !	��������� ��. 

5.4 $������ ����� � ��������� ���� �����
����� 

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

����� ������	�� �����	�. ��� !	����,�  � 
�
������ ��� 
 ��	��
� 	
+������� ���
 �� �'���� !��
+
����� .��������� �� 0��  
� -& � '����. �	� �'���� ��� �
 !	
����� !	������   �
����
�$   
  ���������� �$, ����
 	
+��	����� �
���	�� � !	�'�  ��, ��
+��
,��� 
������ �
 .��������� �$ 0�� � -& � '����. %�+��$�
�� 
�
��+
 �+�� ���� 
	
��� � ���
 �� �'���� ��� ��� �� ���� ��.���'������  ��#��� 
�	�
��+
'�����-������� ���  � ���, � ����	�� ���� � , �
!	���	, �	�!��� 
�	�
��+
'��, !	� �	
� ������ 	
 !	��������� ������������
'������ 
 � ����, !��
+
��, ��� .�
 +
�
�
 	�*
��  �	�� � ������� �����
�� [38]: 

- %����������� ��	�� [125, 147, 245, 253, 295, 312] !	��� �
�	��
�� 
	
�#�	��
���, !
	���  	
����� � *�
�$��� �'���� � ������ 
����	�
'�� �� �	�
��+
'�����-������� ���  � ���
�  
  !� ����,��� �!	��������� .� !�	�
�� �� �� �
 � ���� ������� 
�!��
 � ��+ ����
 	�+��$�
��� �� 	�
�$���� ����'����	��
��. 
�	
����
 !��
+��
��, ��� .��� ����� ����  � ������  
� !��
��,��� ���$*�� ���  � ��� !����	#�� !	���� 	�*����. 
�� �����+�� ���, ��� �
#� �	�!!� ��
����'�	��
���� .� !�	��� 
�	���� !	�������$ !	������ «�+	��
» !	� �	
� ��
 �
���	��  
�  � ����� 
�
��+�	����� !	�'�  ��, ��� �����, � �� .�� !	�'�  � 
�� �
'���
	���; 

- �	!��� ��	�� [217, 315] !	��!��
�
�� �!	�������� �� ���� 
��.���'������ .�������� �	�
��+
'�����-������� ���  � ����  
!� 	�+��$�
�
� 
�
��+
 !	�'�  
 �� ����'����	��
�� � 	�
�$��� ��� 
�����	����� � �����. 0��� ����� �	����� �
 �� ���� ��!��� 
+�
�����$��� 	� �	 ��� +
�	
� � ���$*��� ������ ��
 
 �
�� ���� ��� 	�+��$�
��� ����'����	��
�� �	�
��+
'�����-
������� ���  � ��� �� 	
+������ � �����. - ����
'������, � ��� 
�� �� ���$��
�������, ������ �� (�� � �$ �
+�	�,���  �
 
!	�������� �����
 �����-�
	��) ��� ������ �
���� !	�������� 
�!� 	����
��� �
 � ���� 	�+��$�
��� � ���
 ��, !� ���$�� � �
��� 
������ !��
+
���� .��������� �� ����� ���$ !������� �
!	��,, 
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��+ ���. �� �����+�� ���, ��� 	�+��$�
��  �
�� ���� ���� 
������	��
�� �� (�� �����$���� .!�+��
) �
#� !	� ���+������ 
�
�
�$��� � ����� �����  ��� ������ 	
+���
�$ . 0�� ��#�� 
!	��� �� � ��	��� ����� �*���
� � !	����� 	�*����; 

- ����	������� ��	�� [129, 214] !	��!��
�
�� �!	�������� � �
#��� 
.�������  � ���� ������ ��
 ����
����� ���!�������, 
��!���,��� �� � �����, ����'�, � ������� �  � �
� �
#����  
�� .������
, � ���� ����� �� 
 .������
 �
� ����*��� ������ ��
 
.��� ���!������� � .������� � �� �� �� �  � ����. �	� �� �� ����  
� .������� �
��� ���!������� .��� .������ � 	
 ���
� �� ������
�� . 
)��
�� .��� ����� ������
�� ���$�� �����$��� .������ !	������� 
0�� -&. )�������� �� ���$��� .������� ������ 0�� � 	
��
� .���� 
�����
 � ��� �����  .�!�	��� ��� ��� �
��	��� �����
��, 
���,���� ��
+
���� ��*� ���� �
���. 

��.���� 
���
�$��� ����  	
+	
����
 ��������, 	
+���
,��� 

�
������ ��� ����� � !�+���,��� �'����$ ��� 0�� -&   ������ 
���!��� 
 .������� �� !	������� �
 �	���� !��
+
��� .��������� ��  
-& ��+ !	������� .� !�	����� � �
��	���� �������. �	���
�
��
 �������
 
!	��!��
�
�� �
����� 
�
������ ��� ������ ��, ��� !����
,��� 
��+��#�� �$ ���� ���� ������� !��
+
��� -&   � !��$+��
���� ��� ��� 
0�� � ������
,��� ���!���  .������� �� !	������� .��� 0��. 4
�
 
�����$ ���
 	
  ���	��
 	
��� � ��
�� 4. 

1�� ��������  � ���� �  ����,���. ���
�
�� , ��� �
#���  
-& ��!����� ������	�, 	
���� �� �� ��#���  ���� '���. �
#��� 0�� 
��!����� ���, 	
���� -&,  ������ ���,��,  ����� ���. ����
 ��� �� 
� �� 0�� -& !��
�
��  	
���� �����'�. �
#���� 0�� �
+�
�
��  ����
��-
��� �� � �� 0�� -& � 	�������� +�
����� �� ���,  ������ ���,���  ���
,, 
����
 � � 0�� � -& ��!���,� ����
����� ��/�� 	
���. �
��� ���� ���  
+�
����� !��
+
��� .��������� �� -& !	� ����
����� �� � �� 0��  
� 	�������� +�
����� ���. �� �� .���� ���� �,�  +�
���� !��
+
��� 
.��������� �� -& !����	���� ��+ �
#���� �+ ��� 0��. ��	��	��
��
  
�������
 	
+��'� ��#�� .��� +�
������ !��
+
��� .��������� ��  
-&   � ��,������ ������	��� 0�� � �� +�
������, 	
  ���
����  
  � 	�������� ���, ����  �� �� � ��,������� 0��. 4� � �$ � �������� 
!��
�
�� , ��� ������ �� �� ���� .�����
 �� !	������� � ��,������� 0�� 
�
�� �� �	�� -&, �  � �
� ����	��� .��� .������ ������. 4
�
 «�������
  
!� �����
���$��� � ��,�����»  � ���� � ��!�������  ����,��� *
��� [38]. 

-�� 1. � �
�
����
,� �� ��� 0�� -& ������ � 	�������� +�
�����  
� ���� �,� +�
����� !��
+
��� .��������� �� -& f0   ����
����� �� � �� 
.�������� � 	�������� ��� w. 4� � �$ !��
�
�� , ��� �+�
�
�$�� � � 0�� 
	
���+�
���. �� ���$��  ���
 �� ���� ��.���'������ 0�� 	
��
 �����'�,  
�� +�
����� �� ��� 	
��� w = |C|-1, ��� C – ���#� ��� 0�� � -&. 

-�� 2. -��� �,� +�
����� !��
+
��� .��������� �� -& !����	����  
  � ��,������ �
#���� �+ 0�� � !	�!�	'���
�$��� !�	�	
 !	��������� �� 
 
� ��,������� 0�� !� � �
�*��  0�� -&. 4� � �$ ��� � �
�*��  0�� 	
��� 
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1
'

1
w

C
=

−
. (98) 

��	��# !��������� +�
����� .��������� �� -& ����� ���: 
F = <f1 … fn … f|C|>, (99) 

��� fn – +�
����� !��
+
��� .��������� �� -& !	� � ��,������ n-� 0��. 
���������� �$ !�	�	
 !	������� �� 
 ���
+��
��  !	���	�� �� 

����
����� -&, ������ �+ ����	�� ��!�������$�� !	��
� ����
�$��� 0��. 
�� �
��� � ������ �
���� � ��,����� ��!�������$���� 0�� ��+ 
!�	�	
 !	������� ��� !	������ �  ���
'��, ����
 ��
 ����
����� -& ����� 
��!����$ 	
+���  �����!��� ��/�� 	
���, ��� !	�����	���� ������. �	� 
���������� �� !	����� !�	���	��	���� ��� � �	�!!
� 0��, !���	�!!
�  
� �.!., !	��� �
�	��
���� ����'��� .��������� �� -&. 

-�� 3. -��� �,� ��� ������$��� ��� �
#���� 0�� !� ���� ����$��� 
	
+�� ��  �����*��� +�
����� !��
+
����� .��������� �� -&  � � ��� 0�� 
� ��+ .���� 0��  ����,��� ��	
+��: 

0
0

1
0

1

 !	� ( ) 0.

( )

�
n

n i�
i

i

i

f f
W f f

f f =

=

−
= − >

−
�

�
 

(100) 

����������   � !��$+��
���� ��	���� (100) ��� ����� ����$ 
!���#����$���, ������� ��� ��	�'
���$��� +�
����. )�	�'
���$��� 
+�
���� ��� ����� ���$ � 0��, �
�� ��� �	��  ����� -& (�
!	���	, 0�� 
����� «�	�#� ������� ����$» � ��� ���� ��+����	�
'�� ��� !�	���
�
 
�!	
����� 14� ��). 

�������
 !	��!��
�
�� ��+��#�� �$ � ��,���� �� ���$��� 0��  
�+  � �
�
 -&. - �
���  ���
� ���	� �� �� � ��,���� �����  ������ ����
�$ 
�� �  �����!�� �� � ��,������ 0��. ������� ������
�$, ���  ���
	��� 
���	� �� � ��,���� ���� � �.�. 0�� !� �����$�� �� ���$*� ���	�
  
�� �� �����	�������� � ��,���� !� !	����� ��/���������  ��� ����
�� 
« ���	������ ����» .�����
 �� ��  ���� ����� !	�������. 

�� ����� �	
'�� 	�+��$�
��� !	������� �������� 	
  ���	�� 
��!������� ��� ������ .!�+��, � ����	�� 0�� ���� ���� �	������� 
(����!�������) 	�� 	
+���
,�  �
 	
  ����� �� 5 �� �	�� �� �	��
  
( �. 	� . 111). �� �
�, 449 ��	
+'�� ���	�#��� � 0�� � ����	�
'������ 
!����� 	�� � � � ����
�����. �� �
� 0�� 	���: ��� 	���,  	�� ��� 	
+����� 
(�%), !� �	�  	�� ��
 �������� !�	
#��� (�)�) � �
#��� �+ �	�� �+�����. 
��� �+���
 	
+���
��  �
 ����� �+ ��� �)�. ��� �
#��� 	��� 	
+���
��  
�
 �����$��� �)�. - ��� 0�� � !��$+�,�  14� ��--	
��� �+�, 
�� ��!���#���� � ����	�
'�, ����	�� � �	��
�� �% !	�������
. �	����$ 
����	�
��+
'�� 0�� – 33 %, ���  ������ ����� ��� !�����, 14� ���$�� 
 	�� �� 	
��� �+� � ������ '���� �
#���� 0��. -�	���� �$ !�!
�
�� �)� 
� '��$ – 0,3. -�	���� �$ 	
+����� 0�� !	�������
 ��������� ���� 
 	�� ��
�� – 0,5. ������$�� �$ ������� .!�+��
 – 20 ���. 4
�
 	���
 �� 
!	
����� ������$�� �$ ������� .!�+��
 �+�
 �� ����, ����� �
����� 
��	
+��$ .����� �� �+
������ �����  ��	��. 
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�� �$ � 	��� � ��!�������$�� !	� �� �����  	�� ��� 14- (�14-), 
 !� ����� � ��� ����$ %0�  	�� �� 	
��� �+� !	�������
 ��� �� �
 .�� 
 	�� ��
. �	� .��� ������	�,�  �	� �
	�
��
 ��!������ ������ +
�
�� 
 	�� ���� 14-. ��	��� �
	�
�� !	��� �
�	��
�� ��� �����$��� � !�������  
� �
+����� 	
+������� ����+� ��� 	��� ( �. 	� . 111  ���
). �	� .��� 
� ��� �����  �� �	����� %0�. -��	�� �
	�
��, ����
 �
+�����  	�� ��� 
14- 	�
��+��� ��. 0��� �
	�
�� 
�
�������  ���
'��, ����
  	�� ��� 14-, 
	�
��+�,��� %0�, 	
+���
��  �
 ��3�, !� ���$��  �	���� �$  	�� ��
 %0� 
� �
���  ���
� !�+����� �� ���$ 
�
���������   �� .�����
 !	��������$��  
�  	�� ��
�  �+�. 4	���� �
	�
��, ����
 �% �  	�� ��� 14-, 	�
��+�,��� 
%0� ��� ��, � !������ � ���� '������ �
�	�+�� ��3�, �
		
#�	�,��� �
� 
������ !�	���� !	�������
 ( �. 	� . 111  !	
�
). 

�����	  �	��$�� �
#���� �)� ���
���
�� �� $ ������ !�	��� 
!	�������
. 1 ��,�����  � �
��,� ��3� 	��� � � �	��$�� �
	�
���. 
-�	���� �$ �
� %0�, �
� � 	
+����� 	
��
 �����'�. �% �
 +���� !����	#��� 
)�, 
 ��3� �� �)� ���� �
��. �	�������� �������� !�+����� !������$ 
��� �� �
#���� �+ ��
+
���� �
	�
���� !	�������  	�� �� 14- � 	
+�����, 
!��
+
���� �
 	� . 112. 

%
+��'
 .������� �� 	
+������  	�� ��
 14-  � ���� � ���, ���  
  +���� !	� � ��� ������� %0� ����� ��	
�������� �
�$�� �� 	�
��+������ 
�� ��+��� ��� ���  !� ���� �����	��
�$ 	
��� �+$ ���$�� ��� �)�, ����	�� 
�
����  �
 !�	������ !�+�'�� ������� !�	��
 (�� ��,�  ���). 
�	�� ��� 14-, � ��� ���,��� ��,  !� ���� �����	��
�$ 	
��� �+$ � �� 
�)�, !� ���$�� .����� �� �
���� ��+��� ��� �� ���
��  �
#� � ���  ���
�, 
����
 	
��� ���
�   ��� !	����
��  �
 !�	��� ��� ������$�� �� !	������� 
�	
��
  	�� �� 	
��� �+�. �
 	� . 112 �
�#� !��
+
�� 	�+��$�
�� �'���� 
����	�*
 �  �����*���� ��, �� ���
����� � �
#��� �+ �
	�
����. 

4
��� ��	
+��, � �������� �'���� ��� 0�� -& � ������� �� �������, 
�+��#����� � [125, 147, 245, 217] � �
+�	�,���  �
 .� !�	���� �����
� ��� 
!�!
	���  	
������ ����
����� !
	
���	�� 0��, ����� ���!���  .������� 
!	������� 0�� � ��, �
 �	���� !��
+
��� �� -&. 0�� �� ���
��  +
  ��� 
�!	������� +�
���� !��
+
��� �� -& � ��,   	
����� �� 
�� � �� 0��, 
 
+
��� !����	����   � ��,������ �
#���� �+ 0��   !�	�	
 !	��������� ��� 
�� 
 !� � �
�*��  0��  ����� -& � 	
���� !	�!�	'�� � ���� ���� ��� 
�
#���� 0�� !� ���� ����$��� 	
+�� �� �� ��� -&  � � ��� 0�� � ��+ ����. 
0�� !�+����� ������ ������ �'����$ ��� 0�� ��+ !
	����  	
����� 
���#� �� !
	
���	�� ��+��#�� ��� �� ����'����	��
��, ����	�� � 0�� 
	
+��	����� -& ����� �� !�	� ��
�$ . 

- �
 ��� ��, 
�
��+ 	�+��$�
��� !	������� 	
  ���	����� ��*� 
�������� !�+�����  ���
�$  ����,��� ������: 

- � �
�������, ��� 	
+������� �
 ��3�  	�� �� 	
+����� � 14- �
�� 
!	�	� � �  �����*���� �� � ��, ���� �	�������/����!������� 	��  
� 2,3 	
+
; 

- !�����	#���
 �+�� ��
 �+ !	
����� .�!�	��� �� � �
�������
 
+
������	�� �$,   ���   !	�   )�    	�� ��
   	
+�����   ���#��    ����$ 



 

207 
  

%
�
 .

 1
12

. %
�+
�
�$

�

��

 �
'
��

��
 �
�
.�

�
�
'
�
��

��
� 
�
��

��
�

  
�
�
+�

�	
�
�
�
 �
�

 



 

208 

!	��	���� !�	��  	�� ��
�� 14-. �
��
 +
������	�� �$ �������
  
� �
 �� ����, ��� !	� !�
��	��
��� !	�������  	�� �� )�, 	
+����� 
� 14- � �
����� ��� +���� ���������� ������
�$  ����,��� 
����*���� !	��!������ 0�� !	�������
: «.�������   ����'���  
	
+����� �  .�������   ����'��� 14- �  .�������   ����'��� 
�!	
����� �  .�������   ����'��� )�». ��.���� � ������ � �����, 
����
  	�� ��
 	
+����� � ���
����� !����� (��) � ��� .��������� 
�
 ��	�,� ,  	�� ��
 14-, ���
 ��	�,���  �� .����	��
������� 
�+��������   �� ���� .��	������ ��� !����'�
���, ��,�  
�
������ !	��	�������� �� ������#��� '����. 

%��$ 	
  ���	����� �������� � �
 ����� �  �����
���  � ����  
� !�������� �� ������� +�
���� ������ �+ ��,����� !��
+
����� 0��  
-& – ���, !�+���,���� �
 ������ *�
�� �+��	��$ ���
� �  �����*����  
�� !	�������	 ���,��� -& �
�  	�� ��, ��+��� ���,��� �
 «�
��	�,», �
� 
�  	�� ��, ��+��� ���,��� �
 «����	�
'�,», � ��� �� �� ��. 0��� !��
+
���$ 
� !��$+���  !	� �'����  �����*��� �� !	�������	 ���,��� -& � ��,  
  !	��������� ��. 

5.5 $������ ����� ���#���� ����� ��������� 

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

���������
������� ��������� 

����� ������	�� �����	�. ��
��+  ��� �� �� �
 �� !��
+��
��, ��� 
.��������� �$ .���  � ��� �
������ !���� ��#�� ���$ �'����
 �
��� *��  
!� ��	
	��� � ���	�� ������ .��������� �� ��	
+'�� ���	�#���  
� -& ������ !��
+
����� –  �����*����� �� -&. 1 !��$+��
��� 
����	�
'�����-������ � ����	�
'������ !��
+
�����, �
 �� !	�������� 
�� �'���� .��������� �� 	
���.����	����� ��+��� ���� ( �., �
!	���	, 
[15, 165]), �� ��#�� ���$ ���������	����$���, !� ���$�� ��  !� ���� 
 � ����� ����$ �
 �� $ ������ '��� ���  �����!�� �$ �
 ���� ������ '����� 

�
������� -&, �
	�*
 ��������'�
�$�� �$, '��� ��� �$ � �� ��!�� �$ 
����	�
'�� � .��� '���
�. 4� � �$ �� ���,� �
 �
#��� .�
! ������� '���
  
  ������
 �
�
�
 !	�'�  
 !������� 	
+����
���� � '��� �� ������
 
!	�������  	�� �� )� !� .��� '���, 
 �� ���$�� �
 �
 ���� !	�'�  � 
	
+�����,  �+� � �
���
'�����-�	�������� ��� !�����. )'���
 ����� �� 
�
 �	���� ����	�
'�����-������ � ��� ����� ����	�
'������ !��
+
����� 
.��������� �� �� !�+�����  � ����� �+�����$ �
 +
������� �$ �� �� ��  
� ��� �$ .�����, �� ���
���� ��� �� � �� !�� � ���
� 
�
������� -&. 

�� ����, ����� �'����$ .��������� �$ ����'����	��
��  
�� �
 �	���� �� -&, 	
  ���	��  �
�
�
  ���� �$  
���� !���� «������ 
!����'�
�». ��� �� -& !����
��  �����	
�$��� !��
+
���$, 
�
	
���	�+�,��� ��/�� +
�
��� (�!�	
'��), ����	�� ��#�� ��!�����$  
-& !� '������� !	���
+�
����, � 	
 ������ � ����� !	� ��	�
������ 
�	���� ��+��#�� ���  � ��� �!	
�����, �������� ��� !����� � !��������� 
�������  � �
�
 [46]. -������ .�'����!����� ���  ���
	$ �!	������ 
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!����'�
� �
�  	�� ��
, +
!
 �, � �������, ��+��#�� ��, ����	�� ���,�   
� �
����� � ����� ���$ � !��$+��
�� �� �� ��#��� �!	��������� '����, 
	�*��� �
���-���� +
�
� [74]. 1+�� ���� ������������ ��� !������ � �'����  
�� ��	
+'�� ���	�#��� � -& � ����� ����  �
 ��� �	�!!� [56]: 

- ��	����� �����, ����
 !	����,�   	�� ��
 ����
'������� 
������	��
��, �	���,��� +�
�����$��� �	���+
�	
� �
 !��������� 
� ������ �
���� � !�������� 	�+��$�
���; 

- %�������-�����, �	�����	��
���� �
 �!�	
������ !��������  
	�+��$�
��� 	
 �����, �� ��� !����
,��� ���$*�, ���
��+
'�, ��. 

- !	�������� ��
�� �#� ���
�$�� 	
  ���	��� � ������ �� !������� 
!�	��� �	�!!�,  !� �� ���,��� �� !	�������, !	� 	�*���� �
 ���� 
�  �����
���$ ��� +
�
�   	����� �� ��#����� ���	����� ��� ����� �� 
	�+��$�
���. ������� ���	�� �	�!!�, ��������, !	�� �
��,� �
����$*�� 
����	� , !� ���$�� !�+���,� !������$ ����� 	�*��� � � !��$+�,�   
� �
�� ��� �
+� 
 � !�����
� !�	��� �	�!!�. �	
��
 �
	
���	� ���
 .��� 
!������� !	������
 ��*� � !. 1.2.3 !	� 
�
��+�  ��	� �  �����
�� ������ 
��� ����. %
  ���	�� �� ���
�$��. 

������� ���	�� �	�!!� � ����� ��#�� 	
+�����$ �
  ����,��� ��
  �. 
1. '�����	�� �������. 4
��� !������  ���	#
� , �
!	���	,  

� [125, 147, 148, 166]. - 	
���� [148] !	���
�
��  ������
�$ ��+��#�� ��  
�� � �
� �
+��
���� «!�����» �� -& �
	��   )�, %0�, �!	
�������  
� 	
+������ � �
�� ���  �
�
�����. ������� [125, 147, 166] !	��!��
�
,� 
!	� ������ �� �� ����� ��.���'����
, �!	��������� �
 � ���� .� !�	���� 
�'����. 4
��� !����� � 
�
��+� � !	����+�	��
��, ������ ��� ���� �
	��  
  ��������� !	������ ���� !	� ���� 	
 ����� �����  ����,��� ���� �
���: 

- ����� .� !�	���� �'���� � ���	�� !	���� 	�*���� �
	
���	�+���  
�	
��� ��+��� ����� �$,; 

- �� �� ����� ��+��#�� �$ ����
 �
���  ��	������� � 
���
�$��� 
���!������� %0�, �
� �� � ��+��� ���� ������ 0�1. - �� #� �	�� 
!	��������  	�� �� 	�
��+
'�� �� ��#�� !	��� �� � ���
+� �� 
�
 ��!���� !	�������
 ����� �����	��
�� ���  � ���� �!	
�����; 

- �� �� ����� ���� !	�������� ��� !	�������
; 
- �� �� ����� ���� ���
���� !	������� ��	
+'�� ���	�#���  

� -&, ��
+��
,��� !�	�� ��!����� ������ �
 ��� � � ��� ��; 
- �� �� ����� ���� ��+��#�� �$ ��� ���  ��	��
�� ��������
 

��+����	�
'�� �  ���  �+� !	�������
 � !�	���
�
 �!	
����� 
	�����+�	��
����� ��	
+'
�� ���	�#��� (�
!	���	, ��3�  
  	
+������� '������� �
�	�+�
��). 

�	��� ����, �
��� !������ �� !�+���,�   ����� �$,, ����������� �� 
��� ���
�� �	����
��� � +
������� �� �� -& �� ��, !	������$ 
 	
������$��� 
�
��+ 	
+������  	�� �� 	�
��+
'�� �� � +
���� �� ��� 
��	
+'�� ���	�#��� -& � � ����� ������ �� �
�����. 

2. ���� 	��	�� �������. � �
��� !�����
�, � !�	��, ���	��$, 
 ������ ���� �� !�����, !	����#����� �
����� *����� -.1. -�
����	��
  
( �., �
!	���	, [71, 250]). - ��� �� -& �!	������  �
� !	��+������� �� ��+ 
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%0� � .� !������, ��	�'
���$�
  ��!��$ ����	�� � �
������
 .�!�	��� ��  
� !	�� �
����  ���� !	��+������� ���� !��
������� �
�
��� !�	��
�� 
����	�
'�� -& � �	��� �+���� �� !�� � ���� �!	
�����  
-& ( �. ��	���� (66)). 0��� !����� !���+�� � .� !	�  -�'���� %0� 
	
��� �+�, �� �� ������
�� ��
+
���� ��+��#�� �� ��. )� 	
+���
��  � 
	
���
� %.3. ���
����
 ( �., �
!	���	, [186-188]) � �
 �� ���
��+
'�� 
����	�
'������� ��������
 ����	�
'�����-������������
'������  � ��� 
�
 � ����  � ������� ����
 �+
������ ����� !	�'�  �� ����'����	��
�� 
�	�� !�� � ��� �
#���� �+ !	�������	 ���,��� -&: 	
+�����,  �+� � %0�. 
)��
�� � .��� 	
���
� �� 	
  �
�	��
��  ������ '��� -& �
� ������ '����. 
0�� �� !�+����� ��� �$ � � ����� !	�������  ��	��
��  	�� �� )� 
��+��#�� �� �� !� �����, �
 ��	���� ���� � �	������� �
	
���	� ���� 
!�� � ��� 	
+����� � )� !	�������
, 
 �
�#� �
 �	������� �
	
���	� ���� 
��� !�� � ���� �!	
�����. 

3. #������ � ���
� 	����� �����
���� ��������
. �
������ 
�+�� ����� !�����
�� � .��� ��
  � ��,�  !������ �
 � ���� �����
 
���
����  	����� ��� �	
������ ) �!��
-3
��� ��	
. %
  ���	�� ��. 

3.1. %
���� �
����� *���� �.1. ��	
����
 (�
!	���	, [53, 55, 56]). 
- .��� 	
���
� !����'�
� ��	
+'
 ���	�#��� �!	������  ��������� 
�
�� ����� !	��������  	������ ���	�
 +
 �	�� ���  ��� ����
�� !	� 
	�
��+
'�� ��,����� 449, 
  �����*���� �� -& �!	������  ��
  ��� ���� 
�	
������� ) �!��
-3
��� ��	
 1-�� 	��
 (�� �� ����	�
��+��
����� ��), 
� ����	�� ����� ���� �� !�	
#
,���� ��� ���  ��	�� 	
  �����
,�   
�
 � ���� 
���������  ��	��� �� ��� ��	
+'�� ���	�#���. �	� .��� 
!��
�
�� , ��� 
�������
  ��	��
 �
�� ��#�,, �'����, 
 �*���
  
� 	�+��$�
�
� !	������� !�����
 �  	
������   	�+��$�
�
��, ����	�� �
,� 
!������ ���
�$��� �'����   ���� #� � ������� �
�����, �
	
���	�+��� 
��.���'����  ���	��+�
, ����	�� ���
�
�� -& !�  	
�����,   !	� ��� 
 �����!�� �$, ��	
+'�� ���	�#���. 0��� !�����, �� �������, ����� 
���$*�, '���� �$ �� �'���� �� �����$��� ��	
+'�� ���	�#���, �� ��� 
!	�������� �� �'���� �� -& ��	
�����
��   ����,���.  

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

��-
	����, �� �� ������
�� ��+��#�� ��  ��	�� !� 
�������� 
!	�������� ���, ������ '���
� �
� �����$��� ��	
+'�� ���	�#���, �
�  
� -& !	�������
 � '���� (� ��� �� ��  	�� ��
�� %0� �, � �
 ��� ��, ��), ��� 
� ������ 
���
�$�� ��  ��	�������� ��. ��.����   !	��������� .���� 
!�����
 ��	���
 �� ��#� �'���
, !	��!��
�
,�
  ���	��+�, 
 +
��*���
 
�'���
, ����
 «2 + 2 < 4». 

3.2. %
���� ����� ������� (�
!	���	, [5, 6, 23, 43, 118, 185, 223, 264, 
265]) � +
	���#��� (�
!	���	, [300, 320, 328]) 
���	��, � ����	�� ���
�$�� 
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�  ����,�  	
+������ �
	�
'�� �	
������ ) �!��
-3
��� ��	
. - �
 ��� ��, 
� 	
���
� [185, 300] !	������� �� $�
 '����� 	�+��$�
�� ���	����� ���� 
�������� ������� ���
����  	����� �� 	
+������ �
	�
���� ��, 
 	
���
 
[300], �	��� ����,  ���	#�� ���
�$��� ��+�	 +
	���#��� �  �����
���  
� 	
  �
�	��
���� !	�������� ���
 ��. - 	
���
� �
����� *���� 
�.1. 6�	�� �����
 [264, 265]   � !��$+��
���� �	
������ ���
����  	����� 

�
��+�	���  ���, � ����	�� ��
 ���,� ����� ����  ��	��, 
 ������ ���
  
�+  ��	�� 	
  �
�	��
��  �
�  �����!�� �$ �� ���$��� ���� ����$�� 
 
�� �����$���  ��	��. - 	
���� [43] !	����#��
 �
+�	�,�
   
�
 �	
������ ) �!��
-3
��� ��	
 1-�� 	��
 �����$ ��   !	��������� � �� 
�������
��	� 14-. )��
��, �� ���	 �
 ��+��#�� �$ �'���� �����  
�� �
 � � !�� � ���� -&, � [43] 	
  �
�	��
,�  ���$�� ��	���� ���� 
!
	
���	� .�
!�� ������ '����� !	�������	 ���,��� -&, 
 �	������� 
!
	
���	
� .��� '����� ����
��� �� ������ . 

- 	
��
� �
����� ��
  
 !������� �
�#� !	�� �
���� ����	�  	
���
 
[223], ��� 	�*
��  +
�
�
 
�
������ ���� ������	��
�� ��   !	��������� 
%0� �
 � ���� �
� �
+��
���� «�	
������ ����	
» [107]. ������� �������$, 
��� �+��#����� � [223] .�� �	
����� ��,�  �!	�������� �	
������� 
) �!��
-3
��� ��	
 2-�� 	��
 ( �., �
!	���	, [300]). - .��� !������ 
� !��$+���  �����	������� !	�	
����� ����� ���� �� ��!������ +
�
� 
!�	
#��� �����  ��	��� +
  ��� �
 ��!
���$��� ��� ���� !� %0� �  ��#���� 
����� ���� �� ��!������ +
�
� !�	
#��� ���	��  ��	��� +
  ��� +
������ 
��� ���� !� %0�. 1����  ���
��, � ������ [223]  ���
�� , ��� ����
���  
� ����, ���  ��	��
 !����	��
 $ %0�, �  ��	� �$ !	�������
  
!� �� ������#���, ��+	� �
, ��
 ��� �  ��#
��  ��,  ��	� �$ ������#��� 
!	�������
, +
���
 $ �� %0�. )�������, �
�
  ���
'� �	
��� 
��#��
���$�
 � 	�
�$��� ��,. -��$ ��� ��� !	�������
 �
#�
  ��	��
 
���#�
  �	����$   ���� !	�������� ����� � �
���$, 
 �� � ����$. 

- '���� ��
+
���� 	
���� �����
,�  �������� ���	����� ��� 
!	�	
������, �� � !����� ��/��� 
���
�$��� �� �� �
 �� ��!	� � 
�	�
��+
'�� ������ '����� -& � ��� �
�#� �� ������
,� . 

3.3. %
���� �
����� *���� 8.3. ��+�	
'���� (�
!	���	,  
[51, 52, 141, 142]), ����	�� ����� �� !�	���
�
�$��� �	����
'�� �
 %0� 
+
 ��#��
,� �����$���� 	
  ���	���. ������������ �
 � ���
 .��� 	
��� 
 � ���� � !	�������� �
���
���� ���� 
!!
	
�
 !����
	��� ��� !	�'�  �� 
�� 
�
��+
 !�	������� !	�'�  �� � ������  ���
'��   !	���������  	�� �� 
%0�. 0�
 � ���
 �
+�	���  �
 �����
� ���	�� 
����
���� ���� �!	
�����,  
� ����	�� !	�'�  � ������	�,�  � ��	�� !�	��
������ ����'��,  
�, !�#
���, �
����*�� ��	
+�� 
�
!��	��
�
 �� �  �����
��  ��#��� 
��.�$���  ���
'��, ��+���
,��� � ��,. �� ���� �
��� .���� !�����
 �� 
������	��
�� �� -& ���*� � ��� �����
,� ��� 
���	� [142]: «��+	
 �
��� 
�� ����� �� �
#��� �+  ��	�� !	������ � +�
�����$���� ���������, 
����� �� ���#� ��
  � ����� ���
���� ��� ������, ���, �� ���	  
�
 .� !����'�
�$��� +
���� 	
 !	������� �	����� �#��
�� !	� !�	����
�, 
!	������ �  ��� ������� �	���+��� �� !��������� 
�
������ ��� 
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 �����*���� � ��+���������, �!	���������  ��#�� ��� !	� ��	
���� 
!	���	
+��
��� 3
!�
 
». ��.���� � 	
���� [142] �#� �� -&   !�$, 0�� 
� !��$+���  ����
'������ ������	��
���, ���� ���  � 	
  ���	����� 
��*� !�	��� �	�!!� !������� � �'���� ��. 

- �
���� ������ ��  ������ ��	
���$ !	� �
�$��� ����
���  
�
 !��
+
���$��� �, � �
 ��� ��, �
 .� !����'�
�$��� +
��� !����� �� 
	
 !	������� �	����� !�	������ ��#��  � ������ � ������ 
	
  �
�	��
����� ��
  
. 0��� +
��� �����  ��� ������� +�
����� � ���	�� 
�
	��� ��� !	�'�  ��. )��
��  ������ ������
�$ ��
 ��� ��,����� 
���� �
��
, ���������� � !
	
�	
�� 3.1, ����	�� �� ������ ��	
�����
,� 
!	�������� .���� +
���
 � �  �����
���$ ��� !	
�����: ����$*���� 
��	���� ��   ����������� �	����� !�	����
 � 	
��� ��� �����'� 
��.���'����
 �
	�
'��. 

�	��� ����, !����
 �
#�� �$ 	
��� �.�. ) �!��
 [203],  
&.�. 3
��� ��	
 [306] � �� !� �����
����� � ���'����� �$  ���
����� ��� 
���
�
 � ���� ������	��
�� ������ ��� ����,  ������ ��	
���$ ����
���  
�
 ��� +
�� ��� �� �� ����� ��  ��	�� �� �	�����, !����
����  
  !	��������� !	����#����� � .��� 	
���
� �	
������ ���
���� ��. )�
 
����� .� !����'�
�$��� �
	
���	. -�+���
�� ��!	� : !	� �
��� � �����  
�
 !	
����� !	� ���+������ �� �	�����  ��	� �� ������#���  ��	��
�� 
�	�� �	��
 �� �� ����� �� ����� ����
�$ !� .� !������? �
 !	
����� � �
��� 
 ���
� ��#�� ����$ �� �� ���$�� �������
 ������
 +
�� ��� �$. -��$ � �� 
������� ���� �+ !����
 � � !���� �   ���+������  ��	� �$,, �� !�����  
� �
�
�� !��� �� ����� !	������$ +
 �����'� �	����� ��	
+�� ���$*� !���, 
��� � ���'�. 0�� !	�����	���� ��
  ��� ��� !� ���
�
� �����
����. 
"
�� ��� �� � �	
������ ) �!��
-3
��� ��	
 ���,� .� !����'�
�$��� 
�
	
���	 !�����, ��� � !��$+����� � �� � ���� ����� ���
����  	����� 
!	��!��
�
�� .� !����'�
�$��� +
��� 	
 !	������� �	����� !�	������ 
��#�� ���� ���
 � ������ !	�������	 ���,���  ��	��. 

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

�	���
�
��
 �������
 �
+�	���  �
  �����!�� �� ������� !	�'�  �� 
����'����	��
�� �� � � ����� ��, 	
  ���	����� � ��
�
� 3 � 4. )�
 
!	��� �
�	��
�� ��	
	���� ��, ���#���� �$ -&. �	� .��� -& �	��� 
�	��
�� ��� ����+��, !	�������� � �����$��� �
����� ��� 	
����, 
�
+��
,�  ���������"��, 
 ��*� ����� -& �
+��
,�  �������)*���. 
%
  ���	�� *
�� �������� [39]. 

-�� 1. *������
��� ����� ��������� ������� ��  ��  ��&���� 
	��	�������� ����� �
�  �����!�� �� 
�$��	�
������ !� �����
���$�� ��� 
������ .!�+����. �
#�
 !� �����
���$�� �$ ��	��	���  �
 � ���� 
+
�
�
���� �����
�$��	�
������ 	
+��	
������ �	
����	�� ���#��� 0�� 
 ��	��   �+���,���   ��	� �$, � � �
����
�� 	
+��� !	����#����$�� ��. 
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0!�+��� � �
#��� !� �����
���$�� �� ��,�  ������ �� � �� 0��  ��	��. 
�������
 ��	��	��
�� .���� �	
�
 	
  ���	��
 � !
	
�	
�� 5.2. - �	
�� 
.!�+��� ��,�   ���	���+�	��
����� !� ��	���� ���� � �	������� 
!
	
���	
� ���#��� �����$��� 0��  ��	�� �
 !��� ��. ����	���+
'� 
� ��� �����    !	��������� ���� ������ !
	
���	
 �
 *�
��	��
�� ��, 
�!	����,����  ��!��$ ���
��+
'�� �	
����	�� ���#��� 0�� � ��
!
+�� 
�+������ �	
��'  ���	���+�	����� .!�+���� ��+ �� !���	�. 

-�� 2. 0�������
��� ���
�� ���	��
�� 
 ���
�� %������� ��&���� 
	��	�������� �����. �� .���� � !��$+���  ��	
	���� �
 
�
������ �
 
�����$ !	�'�  �� ����'����	��
�� �� � ������ .!�+���, 	
  ���	���
  
� ��
�� 4. - �
#��� .!�+��� 0��  �
����� 	
+���
,� �
 .����	����� �
	�� 
�� ��� ��   ���
��+
'��� �� �,��� � ��	
+'�� ���	�#���, ���,�
,��� 14�  
� � �	�� ��
. -�+��#�� �� � �	�� �� � 14� +
�
,� �
 � ���� 449 ��	
+'�� 
���	�#���, �  � �
� ����	�� ��� �����. - 0�� � ��#�� ���� �!	����,� 
�
�
��  �+�, �	�
��+�����   � !��$+��
���� 14� � �,���. - .��� ������  
� �
�� ���  � �
��,��� � !��$+�,�  ������ !	�'�  �� ����'����	��
�� 
���!������� ��, 	
  ���	����� � !
	
�	
�
� 3.2-3.5, 
 �
�#� �����$ !	�'�  
 
	
 !	� �	
���� ��� � ����	�
'�����-�!	
��,���  ���, ��	
+����� 14� 
��, 	
  ���	���
 � !
	
�	
�� 3.7. 

-�� 3. $���� ���	�.��  �# !���
� ���� �*. �� .���� �	
� 
!�+�'������ ���
���� �� � �
#��� �
����� ��� 	
����  ��	���
��   
� ��	�+�� ��#�� �
�
�$��� � �
������ ���
������ !� �	����� ����
�� [30, 32]. 
������*���� �� �
 .��� ��	�+�� � �
#��� ������ �	����� �'����
��  �
� 
 ���
 +�
�����  �����*��� �� � �� ������ .!�+����, !	��� ���	����� 
�	
��� � .��� ������, �+��*����� !� ��	���� �� 	�
��+
'�� .��� .!�+����  
  ������ !	��*� ���,��� ��������� �� .���� ������
. "
��	*��*��   
� 	
  �
�	��
����� ������� 
�$��	�
������ �
	�
��� �� !	�����
,�   
�� +
��	*���  
���� ������$���� �
	�
��
    ��	
������ �� ��������� 
 �����*��� �� ���+������. �	���	  ��	���
�� �	
�
 !�+�'������ 
���
���� !��
+
� �
 	� . 113. 

 

 
 

%� . 113. �	���	  ��	���
�� �	
�
 !�+�'������ ���
���� �� 
 
- ������ .!�+���  �����*���� �� � �
����� ��� 	
���� �'����
��   

  � !��$+��
���� ��	
#��� 
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( )

( )

( ), ,

�
, , , , , ,

� 1
T

�
, , , , , ,

1

F

F
i j k

S t

i j k s i j k s

s

S t

i j k s i j k s

s

T

t

T

=

=

=
�

�
� , (101) 

���  A(�)
, , ,i j k s

T  – �	�� ������#��� -& � s-� ������ .!�+��� �	
�
 !�+�'������ 

���
���� 0�� -&; 
S(t) – ������ ��� 
�$��	�
������ ������ .!�+���� � 	
���� � ������� 

������ �	����� t; 
Fi,j,k,s – ��  .!�+��
 (�!	������  	
��
�� � !��$+����� � .!�+��� 

�	
����	�� ���#��� 0��, +
�
�
���� !	� 	
+	
����� �	
�
 !�+�'������ 
���
����). 

-�� 4. $���� %����	�
��	� !���
���  ���
��� ������� 
!���
� )��� �*. �
 .��� *
��  �
�
�
 � ��� �����  !� �	����� 
 �	����	��� ������� -&   ������ � ������ ��� �� ����	�
'������ !������. 
��	����	�
 �����$ -& !	�� �
����  ���� �	�����	��
���� �	
�, �+��  
� ���� ����	��� ���,�  ����,��� �!� 
���. 

2����� �	
�
 ����� ���$   ����,���  �	����	��� .������� -&: 
- �������)*�! &�����
 (�0). �	���	�: ��, ���; 
- �����%"��
��+�"! &�����
 (%0). �	���	: �
 �$ 	
+�����; 
- �������
��+�"! &�����
 (10). �	���	�: �
����
,  
�������-


	�����	�� �
 �
 �$; 
- &�����
 ����� (0�). �	���	�: !����#��� �+��  �+�,  �
'���
	��� 

�+��  �+�; 
- �������������"! &�����
, ��/����,��� �  ��� ����'�� 

��*���
+
���� .��������. �������	��
���� .�������� ��#�� 
���$ , �
!	���	, 	
+�����
���$��-� !�������$��� .������ (%10). 
�	���	: �
 �$ %0�. 

4� � �$ � +
�� ��� �� �� �+�	
����  ��!��� ���
��+
'�� .��������  
�
 �
���� *
�� ��#�� ���$ ���� 0��, ���� �����$��� -&, ������� �  � �
� 
����+�� ��� �	��
��. 

9!�� �	
�
 �	�����	��
�� !� �
!	
������ ����	�
'������ !������  
-& � �
	
���	�+�,�  ����� ���� �$, !�	��
��  ��������. 
1���	�
'������ !����� ����  !� '������� !	�+�
�� �
 ����	� ���
: 

- ���
���
�	����� !���� – !����   ����	�
'��� � !	��������  
�� .������
   ����'��� 	
+����� ��!� 	�� ������ � .������
�  
  ����'��� �!	
�����  ����� -&; 

- !���
� )��� !���� – !����   ��	�������� ����	�
'��� �� .������
 
  ����'��� �!	
����� � ��!� 	�� ������ !���������� ��� 
.������
�; 

- ������	����� !���� – !����   ����	�
'��� � 	�+��$�
�
� 
�����$�� �� �  �� �������  � ����� �� !�����������  
� �!	
��,���� �� .�������; 

- �.	�	�� !���� – !����,  !� ����� +
�� ���$ �,��� �+ 
��*���
+
���� !������. 
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������ �	�
��+�,�    !	��������� 14� � ��+ ���. ��*�
���� !�����  

��	
+�,�    � !��$+��
���� ��*�
���� 14� (�
!	���	,  ������ ���������, 

���������). ��*�
���� 14� ��� !����
,� ����	�
'������ !��	���� �� ���-
����  � �
�
 �, �
� !��
+��
�� !	
����
, 
������ � !��$+�,�  �� +
���� *�
�-
��� 14�. 1���	�
'������ !����� !����	�
,�  �� �	��������� ��+��� ���,  

� � �������, !	� !�	��
�� � � !��	������� ����	�
'��. -�+��� ���� ��#�� 
���$  ������ (�
!	���	, )� .��������, !� ����	�� !	������ !����) � ��-
��	�
'�����-������� ���. 

�
 	� . 114 !��
+
� �
	�
��  �	����	��� ������ -& �	��� 
	���, 
������
,��� � ������ ����	�
'������ !�����. 

 

 
%� . 114. ��	����	�
 �����$ ���� ���� ��	��	��
��, 

������
,�
 ����	�
'������ !����� (�
	�
��) 
 

- .��� ������, � �
 ��� ��, �
 �� ������� ��� 	
+����� ���
�
,� 
��+��#�� �$, !�	��
�� 	
+���
���� ����	�
'�� �� ���$��  �����  
��, �� � � �� +
����	� ��
���� � .��� ����	�
'�� �
 ��. 4��  
���  
� ������ ������
��  « ���'���	���� �$»  ��	�������� ��, � � ���� ����	�� 
��#�� ��+��#�� �$ ��	��	��
�� ������ �
	���� !	�� ������  ������  
� '��	���� ��	�
�� � !	��� �
����� �� ��!
 � .��� �
	���� � �� 
+
����	� ��
����. &���'�� .������
 � -& ����� ��� !����
�$  �����, 
�� ���$���� 14� ��� ����� 	�*
�$  ������ ��+ 14�. -
	�
�� ���
��+
'�� 
 �	����	��� ������ �0,  ������ ���,���� �� ���� �	������� �
 ��  
�+ ��
+
����� !	���	
, !��
+
� �
 	� . 115. �
 .��� �� � �
������
 ���
�$�
 
���� �����$�
  ��$, �	� 14� ��,�  
����
��+�	��
����� 	
������ 
�� �
�� (�%�), ���� 14� ����  ������
��	��, ���� 14� – 	
��� �
�'���, 
� ������  � �
� ����� ��+��#�� �$ � ��� ����$ ����� ����	�
'���  
  � !��$+��
���� ���� ��*�
���� 14� (�������
  � � �	������ 
�
!��	�� 
�� !	�������  �+� � �4  ������  �+�). 
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%� . 115. ��	����	�
 �����$ ���
������ !����
, 
������
,�
 ����	�
'������ !����� (�
	�
��) 

 
��!�������$�� � !	���
�
���� !������ � !� �	����,  �	����	��� 

������� -& �����  �
����	�� « ��$» � « ������  ���».  
��	�) -& �
+��
��   �����!�� �$ !������ �!	���������� ���
  

( �. 	� . 116). 
 

 
%� . 116. ���� ���� ��� ��	��	��
��� (�
	�
��) 

 
������ � � !�������$���  ��� ��,�  �� ������� !� ��	
	���,  

� �!	
��,���  ��� – �� ������� !� ��	
	���, 
 � 	
+�����
���$���  ���  
  ������ « ���'���	���� ��» !����� ����� ���$ �� �������, �� ������� 
���  �+��
�$ .������� -& ������ �	��� ��	
	���. 

�����	��  ��� �
+��
��  ��  
�� �����$�
 �����'
, !�	�#�
,�
 
!����� � ��� !����
,�
 �� !�	��
�� !��	�������. 0�������, 
� !��$+�,��� !�����  ������
, � .���  ������ �� ���,�
,� . 1+  �������� 
 � ��� 	
+�����
���$�
, �!	
��,�
 � � !�������$�
  ���. 

$����!)��� �  ������� �
+��
��  .������, !�	�#�
,��� !�����.  
-  ������� ���� ��	
+�,��� .������. ���� �� 	
  �
�	��
����� !	���	
 
 �	����	��� ������ 
	��� !��
+
�� �
 	� . 117. 

%
  ���	�� �
��� � ������ �� !� �	���� .���  ����. 



 

217 

 
%� . 117. ���� ����	�
'������ !������ ���� ���� ��	��	��
�� (�
	�
��) 

 
-����%"��
��+��� ��
+  � ���� �+ C	  �������� (C	

 – ������ ��� 
.�������� -&   ����'��� 	
+�����). �	���	 �	
�����
  ���� ��� !����� 
.�������� -& 	
+�������	�
'��� !��
+
� �
 	� . 118. 

 

 
%� . 118. -
	�
�� �	
�����
  ���� ��� !����� .�������� 	
+�������	�
'��� 

 
���
+
���$ �������������	� ��������� ���
���
�	����� ��	� 

� ������ �	����� t �!	������  �
� �+��*���
  ���
 +�
����� !��
+
����� 
��������'�
�$�� �� ����	�
'�� ������� � ���  ��������: 
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( )

�

,	

�

	 �
1

	
1

� 	
1

i ( )

i ( )

�

� � g

j j

C

�

g

C

�

j

t W

t

W n

=

=

=

=
�

�
�

, (102) 

��� C� – ������ ��� .��������   ����'��� �!	
����� � -&; 

��
C  – ������ ��� .��������   ����'��� �!	
�����, ��� !����
���� 

	
+����
����� �+ �-��  ������
 	
+�����
���$���  ���; 

	 j
n  – ������ ��� .��������   ����'��� 	
+�����, ����	�
'� �� ����	�� 

!� ��!
�� � j-� .������   ����'��� �!	
�����; 

,�� g
W  – ��� g-�� .������
   ����'��� �!	
�����, ��� !����
����� 

	
+����
����� �+ �-��  ������
 	
+�����
���$���  ��� (+�� $ � �
��� ��� 
�!	����,�  !� ��������, 	
  ���	����� 	
��� � !
	
�	
�� 5.4); 

� j
W  – ��� j-�� .������
   ����'��� �!	
����� � -&; 

( )
( )

( ) ( )
 �_	� ,

, , ,

,

	

, �  �_	
1 1

i ,  � �� � -�  ������� ��� !	���#�������
i              .��������   ����'���  �+�;

i i  � !	�������  ���
�;

�

c g�

c g c g q

c h

C�

c h

g q

t �
t

t W t
= =

�
�= �
� � �
� � �
� 	 
�

� ∏

 
(103) 

( ),c h tκ  – ��������'�
�$�� �$ ����	�
'�� ��	
+�,���� .������
  

� c-�  ������� 	
+�����
���$���  ��� � ������ �	����� t,  �. ��	���� (108); 

( )
, , �_	i

c g q
t  – ��������'�
�$�� �$ ����	�
'�� q-�� !	���#�������� 

.������
   ����'���  �+�, ��� !����
,���� !�	��
�� 	
+����
����  
g-�� .�������   ����'��� �!	
����� � c-�  ������� 	
+�����
���$���  ���  
� ������ �	����� t,  �. ��	���� (108); 

, �_	c g
C  – ������ ��� !	���#������� .��������   ����'���  �+�  

� c-�  ������� 	
+�����
���$���  ���, ��� !����
,��� !�	��
�� 
	
+����
���� g-�� .�������   ����'��� �!	
����� � .���  �������. 

�	��������� � ��	���
� (102) � (103) +
�� ��� �� 
�
������� �� 
������	���� �����	��	� S	(t) � ���	!���	� Z	(t) ��������� 
���
���
�	����� ��	� � ������ �	����� t   ������  ������ ���,��� +
���� 
!��
+
����� ��������'�
�$�� �� ����	�
'��. 

>������)*�� ��
+  � ���� �+ C�  ��������, � ����	�� .������
�  
  ����'��� �!	
����� ����� ���$ !�������� .�������   � !�������$���, 
	
+�����
���$��� ��� �!	
��,��� ����'���. "�
����� ������	��  
�������������	� ��������� !���
� )��� ��	� � ������ �	�����  
t !	���
�
��  �'����
�$ �
� �+��*����,  ���� +�
����� !��
+
����� 
��������'�
�$�� �� ����	�
'�� ��  ��������: 

( ) ( )
�

� � �
1

i i
� �

�

�

t t W
=

=� , (104) 

��� ��
W  – ��� .������
, ��	
+�,���� �-�  ������ �!	
��,���  ���; 
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( )

( )

( ) ( ) ( )
 �_�_�  �_�_��_� �_�, ,

, , , , , ,

,

, �_�  �_�_� �_�  �_�_�
1 11 1

�

i ,  � �� � -�  ������� ��� !	���#�������
              .��������   ����'���  �+�;

i i i

i

c s c s� �

c s c s q c s c s q

�

c h

C CC C

c h

s sq q

t �

t W t W t

t
= == =

� � � � �
+ +� � � �� � � �

	 
 	 
=

� �∏ ∏

( )
 �_	_�	_� ,

, , ,

�_� �_� 	_�

, , ,

	_�  �_	_�
1 1

�_� �_� 	_�
1 1 1

           /  i

          / � !	�������  ���
�;

c s�

c s c s q

� � �

c s c s c s

CC

s q

C C C

s s s

W t

W W W

= =

= = =

�
�
�
�

�� �� 	
� �� �� + �� �� �� �

	 

�
� ��

+ +� �� 	 
�

� ∏

� � �

 (105) 

,i ( )c h t  – ��������'�
�$�� �$ ����	�
'�� ��	
+�,���� .������
  

� c-�  ������� �!	
��,���  ��� � ������ �	����� t,  �. ��	���� (108); 

, , �_�_�i ( )
c s q

t , 
, , �_	_�i ( )

c s q
t  � 

, , �_�_�i ( )
c s q

t  – ��������'�
�$�� �$ ����	�
'�� 

q-�� !	���#�������� .������
   ����'���  �+� c-��  ������
 �!	
��,��� 
 ���, ��� !����
,���� !�	��
�� ����	�
'�� �� ��	
+�,���� .������
 
�
�����  ������
 s-�� ��!� 	�� ������ !����������� .�������   ����'��� 
�!	
�����, 	
+����� �   � !�������$��� ����'���,  ������ ������, � ������ 
�	����� t,  �. ��	���� (108); 

�_�c
C , 	_�c

C  � �_�c
C – ������ ��� � c-�  ������� �!	
��,���  ��� 

��!� 	�� ������ !���������� ��	
+�,���� .�������  ������
 .��������  
  ����'��� �!	
�����, 	
+����� �   � !�������$��� ����'���, 
 ������ ������; 

,�_�c s
W , 

,	_�c s
W  � 

,�_�c s
W  – ��� s-�� ��!� 	�� ������ !����������� 

��	
+�,���� .������� c-��  ������
 �!	
��,���  ��� .��������   ����'��� 
�!	
�����, 	
+����� �   � !�������$��� ����'���,  ������ ������; 

, �_�_�c s
C , 

, �_	_�c s
C  � 

, �_�_�c s
C  – ������ ��� !	���#������� .��������  

  ����'���  �+�, ��� !����
,��� !�	��
�� ����	�
'�� �� ��	
+�,���� 
.������
 � c-�  ������� �!	
��,���  ��� � s-�� ��!� 	�� ������ 
!����������� .�������   ����'��� �!	
�����, 	
+����� �   � !�������$��� 
����'���,  ������ ������. 

�	��������� � ��	���
� (104) � (105) +
�� ��� �� 
�
������� �� 
������	���� �����	��	� S�(t) � ���	!���	� Z�(t) ��������� 
!���
� )��� ��	� � ������ �	����� t   ������  ������ ���,��� +
����  
� .��� ��	���
� !��
+
����� ��������'�
�$�� �� ����	�
'��. 

������
��+��) ��
+ ����� ��	
+����
�$ .�������   � !�������$��� 
����'���, ����'��� �!	
����� � ����'��� 	
+�����,  ����
 
��!� 	�� ������ ��*� ����� !� ��	
	��� .������
�   ����'��� �!	
����� 
� 	�+��$�
�
�  ���� �����$�� �� �  �� �������  � �����. �� ��	
+��� 
 ������
 � !�������$���  ��� ���$�� .������,  ����� �������� � -&. 
"�
����� ������	��  �������������	� ��������� ������	����� 
��	� � ������ �	����� t �'����
��  �
� �+��*���
  ���
 !��
+
����� 
��������'�
�$�� �� ����	�
'�� ��  ��������: 
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( )
( )

'
�_� �_� 	_�

'
�_� �_� 	_�

�_� �(�,	)_�
'1

� �_� �

�_� �_� 	_�
1 1 1

i ( )

i ; 1,
c c

s s s

� � �

�

� � �

s s s

t W

t � C

W W W

+ +

=

= = =

= = −

+ +

�

� � �
 (106) 

��� �(�,	)_�c
W  – ��� .������
, ��	
+�,���� c-�  ������ � !�������$���  ���; 

C’
�_�, ��_� � �	_� – ������ ��� .��������,  ������ ������,   ����'��� 

�!	
�����, � !�������$��� ����'��� � ����'��� 	
+�����, ��	
+�,��� 
 ������� � !�������$���  ���; 

�_�s
W , 	_�s

W  � �_�s
W  – ���,  ������ ������, s-�� .������
   ����'��� 

�!	
�����, 	
+�����, � !�������$��� ����'���, ��	
+�,���  ������� 
� !�������$���  ���; 

( )

( )

( ) ( )
 �_�

,

,

�

,  �_�
1

i ,  � �� � -�  ������� ��� !	���#�������
             .��������   ����'���  �+�;

i
i i ,  ��
��;

c�

c q

c h

C

c h

q

t �

t

t t
=

�
��

= �
�
��

∏
 (107) 

( ),ic h t  – !��
+
���$ ��������'�
�$�� �� ����	�
'�� ��	
+�,���� .��-

����
 � c-�  ������� � !�������$���  ��� � ������ �	����� t,  �. ��	���� (108); 

( )
, �_�i

c q
t  – !��
+
���$ ��������'�
�$�� �� ����	�
'��  

q-�� !	���#�������� .������
  �+� c-��  ������
 � !�������$���  ���, 
��� !����
,���� !�	��
�� ����	�
'�� �� ��	
+�,����  ������ .������
,  
� ������ �	����� t; 

 �_�c
C  – ������ ��� .��������  �+� � c-�  ������� � !�������$���  ���, 

��	�+ ����	�� ���� ����	�
'������ !���� �� ��	
+�,���� .������
. 
�	��������� � ��	���
� (106) � (107) 
�
������ ��� +
�� ��� �� 
�
��-

����� �� ������	���� �����	��	� S�(t) � ���	!���	� Z�(t) ��������� 
������	����� ��	� � ������ �	����� t   ������  ������ ���,��� +
����  
� .��� ��	���
� !��
+
����� ��������'�
�$�� �� ����	�
'��. 

7 �� +�
����� !��
+
��� �� ��!�� �� ����	�
'�� .������
 ���$*� +�
-
���� !��
+
��� �� ��!�� �� ����	�
'�� ��*�
����� 14� � ���, � !��	������$ 

��� ����	�
'�� ����� ��*�
���� 14�, �� !�	��
�
 ����	�
'�� ����� ��!����-
�
   � !��$+��
���� ��*�
���� 14�. �	� .��� +�
����� !��
+
��� �� ��!�� �� 

����	�
'�� .���� .������
 	
��� �
����$*��� �+ +�
����� !��
+
�����  

�� ��!�� �� ����	�
'�� ��*�
���� 14� .���� .������
 � !��	������. 
%
  ���	�� �
��� !����� � �'���� +
������� �� ����	�
'�� .�����-

���,  � �
��,��� �+��  ���� !	�������	 ���,��� -&, !	����#����� � [31]. 
�� �$ �  � �
� i-�� .������
 ������ Ei 14�, �
#��� �+ ����	�� ��� !�-

���
�� 	�*���� ������	�� ���� �� �+��� +
�
� i-�� .������
 (�� � �$ 1%", "�, 
	
+����
, %0�), � Fi 14�   +
�
���  �+� i-�� .������
   �	����� .������
�� 
-&. 7 �� ���� 14� � .������� ��� !����
�� 	�*����  �+��� � �	���� +
�
� 
(�
!	���	, �%� � ���� �������
   ��) !����	#�� !	���� 	�*��� � � �	�-
����� Wi-Fi-
�
!��	��), �� .�� 14� �����	������ ������
��  � Ei � Fi. 
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"�
����� !��
+
��� �������������	� ��������� i-�� %����	�  
� ������ �	����� t !	���
�
��  ���� ��$  ����,��� ��	
+��. ����#��, ��� 
�+�
�
�$�� ����	�
'� � i-� .������� !���� �$, ��������'�
�$�
  
�  ���	#�� � ��� �� ��  ������ � �� ��!���#���� .���� .������
. ������	
  
�� �
 �$ ��	
�
���
��    � !��$+��
���� 14�. 4���
 +�
����� 	
  �
�	��
�-
���� !��
+
��� �����  ���
�$ 	
����  ���
	��� ��������'�
�$�� ��  
����	
�
���
���� 14� ����	�
'��   ������ ��+��#�� �� �� 	
+����� �����-
���� ���� �����
�� � ��������'�
�$�� �� ����	�
'��, ��	
�
���
���� 
14� � � ����� �� �	��������� ��+��� ��� !	�������
. 

4� � �$ +�
����� !��
+
��� ��������'�
�$�� �� ����	�
'��  

i-�� .������
 � ������ �	����� t 	
��� !	��+������,  ���
	��� 
��������'�
�$�� ��, �+��*����� !� ���� 	�*
���� +
�
�, ��� 14�, ����	�� 
��� !����
,� 	�*���� �� �+��� +
�
�, � �����
�$��� ��������'�
�$�� �� 
��� 14�, ����	�� ��� !����
,�  �+$ .���� .������
   �	����� .������
��: 

( ) ( ) ( ) ( )� , , ,
1...

1

i ( ) 1 1 1 ( ) L min 1 ( )
i

i
i

i i i i i s i s i v
v

s

t Q V t V tϑ
=

=

� �� �
= − − ∆ + ∆ − −� �� �

	 
	 

�
�

�
, (108) 

��� ( ),i sV t  � ( ),i vV t  – !����	#���� �$ 	
+�����   !	��������� ���  

s-�� (v-��) 14� � i-� .������� � ������ �	����� t,  �. ��	���� (24); 

i∆  – �	����$ ����	�
��+
'�� i-�� .������
,  �. ��	���� (94); 

,Li s  – ��� s-�� 14�,  �. ��	���� (100); 

iϑ  – ��	���� �$ 	
+����� ����	�
'�� i-�� .������
 ����	 �����-

	
+�����
���$���� !��	
+�������� !	�������
 (+
�
�� ); 

i�
Q  – �	����$ �
�� ��������  � ���� �	�
�
 �!	
����� (	
 ���
, 

.��!
#
) i-�� .������
 (�������
 	
 ���
 !	������
 � [222]); 
...  – ������ ��� .�������� ���#� ��
. 

"�
����� !��
+
��� �����
���
� �� ������� i-$� &�����
� � ������ 
�	����� t 	
��� 

( ) ( ) ( ) ( )� , , ,
1...

1

S ( ) 1 J 1 1 ( ) L min 1 ( )
i

i
i

i i i i i s i s i v
v

s

t Q D t D t
=

=

� �� �
= − − ∆ + ∆ − −� �� �

	 
	 

�
�

�
, (109) 

��� J
i
 – ��	���� �$ !������ ����	�
'�� � i-� .������� ����	 �����-

	
+�����
���$���� !��	
+�������� !	�������
 (+
�
�� ); 

( ),i sD t  � ( ),i vD t  – !��
+
���� !����	#���� �� .������
 ��+����	�
'��  

  !	��������� ��� � ������ �	����� t,  �. ��	���� (23). 
"�
����� !��
+
��� %��
�����
� �� ������� i-$� &�����
� � ������ 

�	����� t 	
��� 

( ) ( ) � , , ,
1...

1

Z ( ) 1 G 1 ( )L min ( )
i

i
i

i i i i i s i s i v
v

s

t Q E t E t
=

=

� �� �
= − − ∆ + ∆� �� �

	 
	 

�
�

�
, (110) 

��� Gi – ��	���� �$ ������#��� i-�� .������
 ����	 �����-
	
+�����
���$���� !��	
+�������� !	�������
 (+
�
�� ); 
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( ),i sE t  � ( ),i vE t  – !��
+
���� 	
���� !� ���� �� s-�� (v-��) 14�  

� i-� .������� � ������ �	����� t,  �. ��	���� (21). 
� ������ �+��#������ .��������� �$ �!	
����� ������� '���
�� 

�!	
��,���� -& � ������ �	����� t �!	������  ��� ��+��#�� ���  
!� �
	�*���, '��� ��� ��, �� ��!�� �� � ��������'�
�$�� �� 
����	�
'������ !������ � ������ '���
� !	�������
 (� ��� �� ��  
� 	�+��$�
�� !	������� ������� ���  	�� �� !�	���
�
 ����	�
'�� � ��� 
 	�� �� 	�
��+
'�� ��) � +
����  ���� ������ '����� �� �
���� ��+��� ���  
  � !��$+��
����  ����,��� ��	���� [31]: 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )( )( )( )
� � � �

	 � � 	 	 	� � �
� y y � � �

	 	 	 � � � �

1 S Z S Z
S Z ,

1 i 1 i i

t t t t
t t t

t t t

� �−℘ +℘ ×
� �=
× − ℘ + −℘ ℘ +℘� �
	 


�  (111)

���  ( )�
�i t  �– !��
+
���$ ��������'�
�$�� �� ����	�
'��  �����!�� �� 

�!	
��,��� !������ -& � � ������ �	����� t; 

( )�
�i t  – !��
+
���$ ��������'�
�$�� �� ����	�
'��  �����!�� �� 

� !�������$��� !������ -& � � ������ �	����� t; 

( )�
	i t  – !��
+
���$ ��������'�
�$�� �� ����	�
'��  �����!�� �� 

	
+�����
���$��� !������ -& � � ������ �	����� t; 

( )�
yS t  �– !��
+
���$ '��� ��� �� ����	�
'��  �����!�� �� �!	
��,��� 

!������ -& � � ������ �	����� t; 

( )�
�S t  �– !��
+
���$ '��� ��� �� ����	�
'��  �����!�� �� 

� !�������$��� !������ -& � � ������ �	����� t; 

( )�
	S t  �– !��
+
���$ '��� ��� �� ����	�
'��  �����!�� �� 

	
+�����
���$��� !������ -& � � ������ �	����� t; 

( )�
yZ t  �– !��
+
���$ �� ��!�� �� ����	�
'��  �����!�� �� �!	
��,��� 

!������ -& � � ������ �	����� t; 

( )�
�Z t  �– !��
+
���$ �� ��!�� �� ����	�
'��  �����!�� �� 

� !�������$��� !������ -& � � ������ �	����� t; 

( )�
	Z t �– !��
+
���$ �� ��!�� �� ����	�
'��  �����!�� �� 

	
+�����
���$��� !������ -& � � ������ �	����� t; 

�℘  – ��   �����!�� �� �!	
��,��� !������; 

�℘  – ��   �����!�� �� � !�������$��� !������; 

	℘  – ��   �����!�� �� 	
+�����
���$��� !������. 

�	����
��: 
1) !��
+
���� � ��	���� (111) �!	������� � ����	�
�� [0,1]; 
2) �℘  + �℘  = 1, 	℘ <1; 

3) � �
������ �����  ���
� ����� �� �� 	
��� ��� �℘ = �℘ = 	℘ = 0,5. 

�	���	 +
�� ��� ��� .��������� �� �!	
����� ������� '���
�� 
�!	
��,���� -& �� ���+������ �� �	����� ��	���� �� �
	�*��� 
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'��� ��� �� ��� �� ��!�� �� ����	�
'������ !������ ���  ���� � 	�+��$�
�� 
�� !��
+
� �
 	� . 119. 

 

 
-�	���� �$ �
	�*��� '��� ��� �� ��� �� ��!�� �� ����	�
'��  ��� � 	�+��$�
�� �� 

 

%� . 119. 0��������� �$ �!	
����� ������� '���
�� �!	
��,����  
���� ���� ��	��	��
�� �� ���+������ �� �	����� ��	���� �� �
	�*��� 

'��� ��� �� ��� �� ��!�� ��  ��� � 	�+��$�
�� ����	
�
� 
 

-�� 5. $���� ���	�.��  ���
�� ��	������
 !���
� )��� �*. 
�� �'����  �����*��� �� �!	
��,��� -& �
 �!�	
������ �	���� � ��*� 
� !��$+�,�  ������'�	��
���� �	
����� ) �!��
-3
��� ��	
, � ����	�� 
�� ����� �$ -& +
�����
 �
 �� ��, 
 ����� ���� �$ �+������ �� ����� �� 
+
�����
 !	��+�������� �	��� 	� �	 ���� ��� !����� � .��������� �� 
������ '�����, � ����	�� !�����   	
+�������	�
'��� � ���� ����� 
�	
� ��	��	�,�  � !�����   ���
��
��. &�	���
 ���������� �'���� 
 �����*��� �� -& � ������ �	����� t �����  ����,��� ��� [32]: 

( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

TO ,OC
, ,

, , ,

, ,

� � � � � � � �
	) �)� � � � 	)� �)�

C )� ) T 4 , , � � � � � � � �
1 1 1 	) �) 	)� �)�

i ji

i j i j i i

i i j i j k

i j i j i i

III

i j k

i j k

t t
t W W W t

t t= = =

� �� �
� �� �=
� �� �� �

	 
	 


� � �
� � � �

� �
� � � �

, (112) 

��� ( ])� 0,1
i

W ∈ , ( ]
,) 0,1

i j
W ∈  � ( ]

, ,T 0,1
i j k

W ∈  – !��
+
���� �
#�� ��  

i-�� �!�	
�����- �	
������ ����, j-�� �!�	
������� � k-�� �
����� ���� 	
���
, 
 ������ ������. 0�� !��
+
���� +
�
,� . 1�  ���
 �
 ����� �	���� ��	
	��� 
!	� ����� ��!� 	�� ������� �
�
�$���� 	
��
 �����'�; 

( )4 , ,i j k
t�  –  �����*���� �� � k-� �
����� ��� 	
���� j-�� �!�	
������� 

	
���
 i-�� �!�	
�����- �	
������ ���� 	
���
 � ������ �	����� t; 
( )� �

	)�i
�  � ( )

,

� �

	)i j
�  – !��
+
���� 	� �	 ���� ��� !����� i-�� �!�	
�����-

 �	
������ ���� 	
���
,  ������ ������ (�������
 �'���� !	������
 � [9]); 
( ) ( )� �

�)�i
t�  � ( ) ( )

,

� �

�)i j
t�  – !��
+
���� .��������� �� �!	
����� ������� 

'���
�� � 	
���
� � ������ �	����� t. 

0
�
�
��

��
��

�
 �
$ 
�
!
	

�

��
�
�
 

�
�
��

�
�
�

 '
�
��


�
�
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��	�
 �+ ��*���
+
���� +
��� �!���� �������
, !� ���$�� �
#� �
 
�
����� ��� �	���� !�� �� ����� �$, -& � �
 ����� �  �����
��� 
!����
��  ��� .��������
 �� ����� �$, �� � �$ ��, ������
,��� ��� 0��. 
)��
�� +
���
 ����� ���� �� �+������ �� ����� �� !	��+�������� �	��� 
	� �	 ���� ��� !����� � .��������� �� ������ '����� � ����
���$���� 
���
���, �
 !�	��� �+���, ��#�� ��+�
�$ ������	��  �������. 4�� �� �����, 
�� �!�	
������� � ��*� ����� �	����� ��	
	��� �
�
 +
���
 �!���� 
�!	
��
�
. ���� � ���, ��� �  ��	������� �� ����
���	����� ��, 
!	������  *�	��
 �������
��	
 �� ���������  	�� �� )�, 
 !�����
  
� ����� �$ ������ �
	���� ������ �� �
����� � 	�#��� 	�
�$���� �	����� 
��� !����
,�  !���� ���+������ ��3� ���#���� ��� ��� � �
��� 
�
�$�� ��   !����	#���  	�� �� �� ���� ��� 	
+�����, ���� ��!��� �� 
�������  	�� �� )�. - �
��� � ����� ��,����, 	��$ � ��� !������ 
��
  ��� ��� �� �	
������ ) �!��
-3
��� ��	
 « ��	� �	��$�� ��» (�� � �$ 
����� ���� �� �+������ �� ����� ��) ��	
,� �� ��!��� �� ��+��� ��� 
	� �	 � �  � �����  �����!�� �� ������ '�����, � ����	�� ���
	�#��
,�  
� ������#
,�  '��� !	�������
. 

4
�#�  ������ �������$, ��� !	��+������
 +
���
 �� !	�����	���� 
 ���
����� � !. 4.3.3 ������ � ���, ��� �������� � ��
�	
������ +
���� 
3
��� ��	
 �
	
���	�� ���$�� �� ���� �� 
������ �� � ��  �	����� XX ���
. 
"
���
 �
 
��  -&, ����	�� ��!� 	�� ������ � ��, �� ��
 ���,�,  

 �!	
��,� �������� ��� !����������� -&, ��  �����*��� �� ����	�� 
� !��$+���  �����$, !	���
�
��
 � ��
�� 4 �
 ����� �����	
���. 

� ������ �+��#����� 
�
������ ��� ��	
#����  ���
 �����  
�� �
 �� -& � ������ �� ���� ����� ����	�
'������, ����	�
'�����-
������ � ������ !��
+
����� !��
+
�
 �
 	� . 120. - �
 ��� ��, �+ .���  ���� 
����
 �+
��� �+$ ������ !	�'�  
 	
 !	� �	
���� ��� � ������ ��������
 
 	�� ��
 	�
��+
'�� �� � �"1 14�, ����	��, �
 !�	��� �+���, !����
,� 
� ������ �
���� �	�� �� �	��
. ) ������ �$ �
��� �+
��� �+�  � ���� � ���, 
��� �������� �
���� ������ !	�'�  
 	
 !	� �	
���� ��� � ����� ������ 
.!�+��� ��,�  � ������� �
����� �� ������ ��������
  	�� ��
 
	�
��+
'�� �� � �"1 14� � !� ����,��� ������ .!�+���. �	� .��� 
�������� �
���� ������ ��������
  	�� ��
 	�
��+
'�� �� � �"1 14�  
� ������ .!�+��� ��,�  �������� �
����� �� ������ !	�'�  
 
	
 !	� �	
���� ��� � .��� #� .!�+���. 

4
��� ��	
+��, � 	
  ���	����� � �
 ����� !
	
�	
�� �������� 
�'����  �����*��� �� !	�������	 ���,��� -&, � �
������ ��, � ������� 
�� �������, �+��#����� � 	
���
� [5, 56, 71, 118, 148, 166, 264], ������  
�� �
 ��, !	�������� � ������ '���
� ��!� 	�� ������ ���������,���  
(�!	
������) -& � � ������ '���
� �!	
��,��� ��� -&. 0�� �� ���
��  
+
  ��� � !��$+��
��: 

- 
 	��	������� �
�� – �+��*����� !� ��	���� �� 	�
��+
'�� 
!� �����
���$�� �� ������ .!�+���� � �	
�� !�+�'������ ���
���� 
0�� -& 
���������  ��	��� !��
+
�����  �����*���  
��   �!	
������  -&  ��  � ��  
�$��	�
������  !� �����
���$�� �� 
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������ .!�+���� �	
�
, �!	�������� � �
#��� ������ .!�+��� �
� 
����*���� �	����� ������#��� ����	��
,���� ��� -& �� �	����� 
������#��� !	���	��
,���� ��� -& !	� ���+������ 
����� ���� �� !�	
#
,��� ��+��� ����  ��	��,  ������ ���,��� 
.���� ������� .!�+���; 

- � 
��.�� !��
 � – ��������� �+ �	
������ ) �!��
-3
��� ��	
 
2-�� 	��
 ������'�	��
���� ��	���� �'����  �����*���  
�� !	�������	 ���,��� -&, � ����	�� ����*���� !��
+
����� 
�� ����� �� -& +
������ �
 
��������,  ��	��� !��
+
����� 
 �����*��� �� �!	
������ -&, �+��*����, !� ���� � !��$+����� 
� .��� -& �������� 0��, 
 !��
+
���$ ����� ���� �� ��+��� ��� 
+
����� �
 !	��+������� !��
+
����� �	��� 	� �	 ���� ��� !����� 
� .��������� �� �!	
����� ������� '���
�� �!	
��,����  
-&, ����	
 	
  �����
��    � !��$+��
���� �	�����	��
����� 
���$���	
�
 �
�
��� ����	�
'������� �+
������ ���  �	����	��� 
���!������� 0�� -&, ��	
+����� � ��� �� �� ��*�
����� 14�,  
  '�	����	�,���� !� .��� �
�
�
� � !�������$����  
(  ���� ����� � 	�+��$�
�
� �����$�� �� �  �� �������  � �����), 
	
+�����
���$���� (  	
+�������	�
'���) � �!	
��,����  
(  ���
��
��) !����
�� ����	�
'��   	
+������ ����� ���� �$, 
!�	��
��  ��������. 

�������
 !�+����� �'����
�$ ������ 14-, ���,�
,��� %0�, 
��+��� ���� ������ 0�1 � ��, �
  �����*���� �� -& � ���
���� ��. 

%��$ .��� �������� � �
 ����� �  �����
���  � ���� � ���, ��� ��
 
��!� 	�� ������ !�+����� � ��� ����$ 
�
��+ ����� .�������  
�� 	�
��+
'�� �� �
 ��� !����
���� �� � ������ � ����� !	�'�  � 
	
+�����,  �+�, �!	
����� � )�, �+
��� �+
���� � 	
��
� ������  
'����� -&. 
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����� � ���� ����� 

- !��� ��
�� !	����#�� ����� � 	�
��+�,��� ��� .�
!� �������� 
�'���� .��������� �� ����	
�
� � ������ ��� ����. ����� �����
��   
�� 	
��� �+�� ���� �������, ������
,��� ������ �
 ��� � � ��� �� 	� �	 
 
 	�� �� 	
+�����,  �+�, �!	
�����, �������� !�	
#��� � 	
���.����	������ 
!��
�����, ���, ��� ������
��  �����!�� �$ ������ '����� ���� ��� 
��	��	��
���, �����	������ ��� !����
����  	�� ��
�� 	
+�����, 
�!	
����� �  �+� � !����	#����� �
 �
#��� �
+� �
#���� '���
 �����, 
 �����!�� ��  	�� �� �������� !�	
#���, ����
'�� �� �
�����, 
	
���.����	������ !��
�����, !�	
#��� .����	��
������� �+��������  
� 	�
��+
'�� ����	
�
�. 0�� �� ���
��  +
  ��� ��	��	��
�� �	
�
 
!�+�'������ ���
���� .�������� ������ !�	���� �
 � ���� ��+�+�������� 
������
'�� �	
����	��-�	������� �
�	�'  '��
	��� �� � �'���� � �
#��� 
������ .!�+���, ��	�
��+����� ��	*���� .���� �	
�
, ����	�
'������ 
!��
+
����� .��������� �� ����'����	��
�� ����	�
'�����-������� ��� 
 	�� �� 
����
��+�	��
����  � ���, !	�������� � ������ '���
� ���� ��� 
��	��	��
���, ����	�
'�����-������ !��
+
����� .��������� �� ������ 
'����� � ������� !��
+
���  �����*��� ������ !����'�
��� 
!	�������	 ���,���  ��	��. �	����#����� ����� !�+����� �'����
�$ 
���	�, �
�� ����   !	��������� 	
+	
���
���� � 	
��� �+�� ����  !� ���� 
	�
��+
'�� ����	
�
� �
 ������ !����'�
� ���� ���� ��	��	��
�� � ���� 
������ ��� ����. 

0!��	
��� � �
���� ��
�� ����  +�
������� +
��� ��	��, ��
 ���, 
��� � ��� 	�*���� !	������ !����� ����� !	������. �	����#�����  
� �����	
��� 	�*���� !	������ 	
+	
����� �������, ������� � ������� 
��� !����� +
������� �� �� ��+��#���  !� ���� 	�
��+
'�� ����	
�
� 
!	�������
 !	��	
������ ��� !����� 
����
��+�	��
����  � ���, 
!	���
+�
������ �� !	������� � ������ '���
� ���� ��� ��	��	��
���,  
� !	�'�  � ��  �+�
��, ��+� ����� !�����	#�
�� .��� +
���. )�� !�	�#�
�� 
 ����,��� !	������, � !�	��, ���	��$, !	
����� ���� �
	
���	
,  �+
����  
  !�	������  �  �
	��� �
 ����� ���
�  ����,��� !	�'�  ��: 

- !	����+�	��
�� .��������� �� ��	
+'�� ���	�#��� � � ����� 
 ��	�������� ��, � ����	�� � ��� �� �� !	����,�  ����	
�
��,  
� !	������� �  �����
��� !� +
���� .��� ��	
+'�� �� ����	
�
�; 

- ��� ���
�� �	����
��� � +
������� �� !�	 !�������� ��	
+'�� 

����
��+�	��
����  � ��� ���� ��� ��	��	��
��� �� ����	
�
� 
!	�������
 � !	������� � !��
��� .��� ��	
+'�� �
 !	����� 
+
������� �� �� ����	
�
� !	�������
; 

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

-  ����,��� ��
�� 	
  �
�	��
,�  ��!	� � �������� ��� �	�
��+
'�� 
� !	
����� ��� 	�
��+
'�� ����	+
���� 
����
��+�	��
����  � ��� ���� ��� 
��	��	��
���, ����	��, !� �����, 
���	
, ����� �� ������  !� �� ����
�$ 
	�*���, .��� !	�����. 
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6 $������ ����
������ ���������
������ ������ 

������� �
��
����� � �
���!���� � ���#���� 

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

� ������� ����
���� �
������� 

«���� �" #�
�
� ���
���
+ ������+, 


� �� ������!
� �)%�! ����
+ %����+�,  

�� %���!
� �� ��%���! � �� ������!
� 

������! ����
"… ����
� ������
� �# ���# 

����! �)���+) � ���) – � 
�$%� ��� ���� 

���
���
 ������+». 

��
��� %� ���
-?��)���� 

6.1 $������ ����
������ ���������
������ ������ 

������� �
��
����� 

����� ������	�� �����	� !	������ � !
	
�	
�� 1.2, ��� !��
+
��, ��� 
 ����� �� �� ���,� ��������, !�+���,��� ��� !����$ ����	+
����  
�� -&. - !	�������� ��
�
� �����	
��� !������� 	�+��$�
��, ����	��  
!�  ��� ��	
+�,� ������������ ��� �
+�  �
��� ����	+
����. 4	�����
 
�������
 ����	+
���� �� -& ����  �����
,��� !� �����
���$�� �$, 
!	������� .���� �
+� 
 ( �. 	� . 8). 

��)��
�  ��� , ��#
�
 � � ���� ��������,  � ���� � ���, ��� 
��� !����$ +
������� �$ ��, !	�������� � ������ '���
�  
-&, �� �� !	�������
, .� !��
��	�,��� �+���� �� !	��	
����� 
	�
��+
'�� ������������
'������ !	��������, � !	�'�  �  �+�
�� .��� 
 � ��� ��+��#�� �
 � ���� 	
+	
����� 	
��� ���+�� ����  !� ���� 	�
��+
'�� 
�
��� 
�
� � � �	
���� �+���� ���, ����	�� �
� ���+�	�,� ��  �����  
-& !	� +
�
���� ��	
�������. ����	#
��� �������� !��
+
�� �
 	� . 121. 

) ������ ������ !	���
�
���� �������� �� �+�� ���� ������� 

�
!�������,  ���
'������� � 	����� ������ �!	
����� �� � � �����  
�� [116, 135, 158, 257]  � ��� �  ����,���. 

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

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

�-	��	���, � �	����
'�� �� �
 !	�'�   .� !��
�
'�� ��, 
 �
 !	�'�    
��  �+�
��. 

�-��	
��	��, � ����� �� ���$�� «������������ ���!�����
» �  � ���
� 
�����
 �
�����, �� � � ����� ��������
 -&, � �
������ ��, .��������� �$ 
����	�� �	��� �
�� ������� !
	
���	��  � ��� �����
 �
����� +
�� ��,  
� !�	��, ���	��$, �� ��+��#�� ���  ��	�� !� �+
������ ������#���,. 
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%� . 121. ����	#
��� �������� ����	+
���� 
����
��+�	��
����  � ��� 

���� ��� ��	��	��
��� 
 
�	� +
�
��� ���+������� +�
����� �
��	�� �
	$�	����� !
	
���	��  

� ����� ��	
������� �������
 ��� !����
�� ��� ���
��� !
	
���	�� 
+
������� �� �) ��, !	�������� � ������ '���
� -&, �� �� !	�������
. 

����
 ��� ���
�� �
��� !
	
���	��, �!� ��
,�
 ��!������� .�
!�� 
2-3 ��������, !��
+
�
 �
 	� . 122. )�� ���
��� !
	
���	�� !	��!��
�
�� 
�!	�������� �
��� !
	
���	�� +
���� �� �� ��, !	� ����	�� ��!�����  
�	���	��, ��
+
���� � ��	
#���� (4). �������
 !�+����� �����$ +
����-
��	�� �� ����� ���������� ��� ��������� !
	
���	�� �) �� (�+���� �$ 
�� �+�� ���� 	
��� �  ����+�	��
���� .����������  !� ���� 	�
��+
'�� 
��, !�	������� �$  ���� �
 �	��� !	�������� �
 �
�
�$��� �	���� 0�-)�  
� ��*�, !�	������� �$ 	���
�������� !�� �
 � �!�	
����� �$ ���
	�#��� 
���) �
 .��������� �$ .���  � ��� � ���	
�$ �!���
�$��� +�
���� .���  
!
	
���	�� � +
�
���� ��� �� ��#���� �	
��'
� ������ .��������� �� -&. 

�� �'���� �����  !� ���� 	�
��+
'�� �� �
 �� -&, �  � �
� 
����	��� ������ +
���
��
 �� (.�
! 2 ��������), ��#�� � !��$+��
�$  ���
 
�+ ���� ������� ��, !	�� �
������� � ��
�� 4: 
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- �����$ ��, ������
,�
 	
+������� 0�� -& � �	����	��� 
!	� �	
� ��� ( �. !
	
�	
� 4.2) [32]; 

- .�
����
 �����$ ��, �� ������
,�
 	
+������� -& �
 .����	��-
��� �
	�� �� ��� �� ( �. !
	
�	
� 4.3) [28]. 

�	� � !��$+��
��� .�
������ ������ �� �'����  ������ !	������$  
  ������ !��
+
��� � �
����� ���	�
 ���	������ !�+�'�� U, ����	�� 
� !��$+���  � ��	���
� (49) � (52) � !
	
�	
�� 4.3. -��� ��$ +�
����� .���� 
!��
+
��� !	���
�
��   ����,���  !� ����, �!�	��� �+��#����� � [29]. 

1+�� ��� ��
  ��� ��� �	���	�� � �������  �����*��� �� ����� ��� 
-&, !� ����	�� � �
������ �����  ���
� !	����
��  	�*���� �� ��!���� 
����� �� [113]: 

- �� � �	������ �� – 1,5:1; 
- �� ��!������������� !�+�'�� ���	��� – 3:1; 
- �� !������������� !�+�'�� ���	��� – 6:1. 
������� !�����$, ��� !�� �� ����� �$, -& � �
 ����� �����	
��� 

!����
��  ��� .��������
 �� ����� �$, �� � �$ ��, ������
,��� ��� 0��. 
7 �� �	�
��� �!	
����� �
 ��!
,���� -& !	���� 	�*���� 
�
���
�$ 

� +
�
���� � �����, �� .�� �+�
�
��, ��� ��
+
���� �	���	��  ���
 �� 
!	��������� 	
 ���
� ��!�����. ���+����
 �� !	
����� ��	
������� �$ 
	� �	 �� � �
������ �����  ���
�  !� �� ����� ����, ����� 	
 ������ 
 �����*��� � ������ �� ����� ��� -& �� �������� $ �� ��
  ��� ��� 
�	���	���. �	� .��� 	�
�$��� +�
�����  �����*��� �� ����� ���  ��	��  
�
 ������ �
�
�
 �� ��#�� �
	$�	��
�$  �  ������ ����   ��+��#�� ��� 
 ��	�� �  � ������ ���	������ !�+�'��. �
!	���	, � ������  �����*����, 
	
  �����
���� ���$�� !�  	�� ��
� )�,  � �
���� 2:1, � !	��� ������  
!� �� ����� �� -& �
 ��!
�� �
 ��!������������� !�+�'�� ���	���, �� 
����	�� ���#�� ��!����$  ��
  ��� ���  �����*���� 3:1. 0�� ��#�� 
�+�
�
�$, ��� ��+��#�� �� �
 ��!
,���� -& !� 	
 ���
� ��� �	�
�
 
�!	
����� ��� !����
,�  �����*���� 3:1, �
!	���	, +
  ��� !	������� ��. 
-  ���
�  �	������ ���	����
�� ���	������ !�+�'�� ���	��,���  -& 
��#�� ��������$  ��� ��, !	���� ���  
���  �����*���� ��, �
!	���	,  
  3:1 �� 2:1, ���, !� � �� ������ ��, !	������ � ����+��#�� �� ��!������ 
������ +
�
�� �
 ��!
,��� -&. 

� ������ .���� �� �!	������� +�
���� !��
+
��� � �
����� ���	�
 
���	������ !�+�'�� U ��!�����   ����,��� 
���	���. 

-�� 1. "�
����� U �� �
 ��!
,���� � ���	��,����  -& +
�
��  
	
���� �����'�. 

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

-�� 3. "�
����� !��
+
��� U  ��#
��  �� �
���� +�
����, !	� 
����	�� � �
����
 ��� �� ����� �� �
 ��!
,���� -& 	
��
 75 %, � �� ���� 
�� ��� ���
��. 
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���	� �� 	�
��+
'�� �� � �������� 	
  �����
��  �
� 	
+�� �$  
ZN � �
������ ���� �� ����� �� -&, � �
������� +
���
���� ��, ��+ 
!	������� ��	�!	���� !� +
���� �� �� N0 �   !	��������� .��� 
��	�!	���� N�� !� �	���
�$��� ��	���� 

0 ��Z –N N N= . (113)

������� !�����$, ��� �� -& �!	������  � ��
!
+��� �� ����   
100 �� 100 %. )� !���#������ !	� !����� -& � ��	�'
����� !	� ��� 
!�	
#����. )�	�'
���$��� +�
����� �� -& 	
��� � �
������ ���� 
�� ����� �� !������*��� !	�������
. 

- [29] !	����#�� �
	�
�� �'���� ���	�
 �� ��   � !��$+��
���� 
.�
������ ������ �
� 	
+�� �� �����'� � � �
������ ���� �� ����� ��  
-&, !	����,���� ��, �� � �	����� ��,   
�
��������  
-&, .� !��
��	�,��� ��������� �+���� �� ��. 

4
��� ��	
+��, �������
 ����	+
���� �� -& �����
��  �� �������,  
�+��#����� � 	
���
� [116, 135, 158, 257], �	�����	��
���� �
 +
���� ����	-
�
'������� 	� �	 
 �� � !	�'�  � �� .� !��
�
'�� � 	
��� �+�� ����  !� ��� 

	�
��+
'�� �� ��+ ����
 ������ �� �
�����, ���, ��� �	�����	��
�
 �
 !	�'�   

 �+�
�� (����	��+
'��) ��, !	�������� � ������ '���
� -&, 	
��� ���+�� �-
���  !� ��� 	�
��+
'�� �� � �����, �� �
�����, � ����	�� .��  � ���� ��� !�-
���
,� !	�'�  � 	
+�����,  �+�, �!	
����� � )�. 0�� �� ���
��  +
  ��� 

�!	������� � ����� ����'����	��
�� +
���
���� �� !	� � !��$+��
��� 

!	��������� ��, 	
+	
����� � � ��� ������ ���#� ��
 �� �����  !� ����  

	�
��+
'�� �� �
 �� ������������
'������ ���	����
��� �
 � ����  !�'����
-
'�� ������������
'������ !	��������, �'���� ����� .������� �� �����  

� 	
��� �+�� ����  !� ���� 	�
��+
'�� �� �
 �	���� ����	�
'������, ����	-
�
'�����-������ � ������ !��
+
����� �  �����!�� �� � ����� � �
���	�� 
������ �� �
�����   ���
��+
'��� �� !����
	��� ��� !	�'�  �� ����'����-
	��
�� 14� � � �	�� �� � 0�� !	�������	 ���,���  ��	��, � ����	
  
���#� ��
 � �	
����� �+���� ��� �� �  ������ ����   +
�
����� ��	
��-
������. �������
 !�+����� !��� ��$ �� -&, � �
������� ��, �� �	������-
�� �	��� ��� �
� ��
�$�� !	����+��$  � ���� � +
�
���� � �����. 

6.2 	
���!���� � ���#����  ����������� 

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

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

�	����#����� � �����	
��� �
����-�������� ��� 
!!
	
� �	�����	�-
�
�, � !�	��, ���	��$, �
 !	�������� � ����  �+�
�� (����	��+
'��) �� -& 
�
 .�
!� «4� ��	��
��� ���!��� �� !	��	
��»  �
��� «%
���
 ��������
'�» 
�
+� «%
+	
����
» (!� 2)�4� [87]). �	� !	�������� 	
���� «)'���
 �
�� ��
 
���!��� �� !	��	
��» !	���
�
��  !	������$  ����,��, ��!�������$��, 
!� �����
���$�� �$ ��� ���� !� !���*���, .��������� �� ����'����	��
-
�� ��, !	�������� � ������ '���
� -&, � � ����� �� !	�������
: 

1) �������
�� ������� 3� !	�'���	 ������������
'������ 
!	��������, � !��$+����� � 14� ��, �
 � ���� ��  !�'����
'��; 
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2)  ����������� �
 � ���� .��� ������� ������ %� �
#��� !	�'���	� 
� $������������ �� �����  !� ���� 	�
��+
'�� ��; 

3) �����%���� �
��	���� .� !�	�����
 !� 	�
��+
'�� �� �
 �
��� 
������ ��� � �������
��	� 14�, ����	�� �����  ���
�$  
�� �
������� �� !	���	�� � �� �� �����  !� ���� 	�
��+
'�� ��; 

4) �"������� �
���� ��*�
����� ����'����	��
�� 14� � �������  
� � 	�+��$�
�� �
#���� �� ������  !� ��
 	�
��+
'�� ��  
� ����%������ .�����
 �� �
#����  !� ��
 �
 �	���� .��������� �� 
����'����	��
�� �� -&; 

5) ������ ���	�
 �� �
#����  !� ��
 	�
��+
'�� �� �
 ��, 
!	�������� � ������ '���
� -&, � �!	�������� ���#� ��
 
�+���� ���, !����#
��� � �	
����, !	� +
�
���� ��	
�������. 

����
 ����������� ���� !	�'�  
 ����	+
���� �� -& � ���
'�� IDEF0 
�����
 ����'���
�$���� ������	��
�� Structured Analysis and Design 
Technique [202] !	�� �
����
 �
 	� . 123. - .��� ���
'�� !	�'�  �  � ����  
� !����� �
���� !	�� �
��,�  �
� ����� � ���� ( �	����),  ������ ������. 
�!	
��,�
 ����	�
'� ������ � ����  ��	��, �����
 ����	�
'�, 
!����	�
,�
  ��	
�����, –   �����  ��	��� ����
, 	�+��$�
�� (�����) 
!��
+��
,�    !	
���  ��	���, 
  ��/���, � ��� ���,��� !	�'�  , 
!	�� �
����  �����, ������� � ����  ��+�. -  � �
� ������� �
���� �� 
!	�'�  
 �����  !�'����
'�� ������������
'������ !	��������  
�� -&, �!� 
���$��� ������ ��!���� ������ .!�+����   !	��������� 
+
���
���� ��� '������ 14�, 
 �
�#� ��	
+'� 14� +
���
����  
��. �
 ������ �	��� .����������  !� ���� 	�
��+
'�� �� ��+��#�� 
!������$ 	� 	�������
'��, ���� ����	�� !	�  �+�
��� (����	��+
'��)  
��  !� ���� !��� ��$ .��������� �$ �� ����'����	��
�� � � ����� ��. 

�� ��� !����� !	�'�  
 �'���� .��������� ��  !� ���� 	�
��+
'�� 
��, !��
+
����� �
 	� . 123, !	���
�
��   �+�
�$ !�	 !�������� %��, 
	�
��+�,��� �����, ������ � ��������, �+��#����� � ��
�
� 3-5 �����	
���. 
�	
���� �!� 
��� %�� !	������� � !. 4.2.3. )� ��#�� !	�����$  �� ���$�� � 
�  �����
���$ ���, �� � � *�
���� '���. "
�
�
�� %�� � *�
���� '��� 
��,�  [39]: 

1) �
�� ���� ������ �� �
����� �
 .����	����, �
	�� �� ��� ��  
� ���������� � 	�#��� 	�
�$���� �	����� !� �
���� ��  �!	#����� 
 	�� �� ������� � !
	
���	��� ��� 	
+����� � �
������ �
  ���� 0�� 
  !	��������� � ��  �������� ���������
 � !�����
 *�
���� 
���������� ��	��
�$��� 	�
�$�� ��; 

2) 
����
���� ��� '���	
 !	��������  �� ������� � !	��
�
���� 
���!������ ���	�#��� � ������� �������   ����'��� 	
+�����, 
 �+�, )�, �!	
�����, %0�, ��, ��+��� ��� ������ 0�1, 
����
'�� �� �
�����, ���-, � -, %9�- � 
.	�+��$���� 
!	�������� ���; 

3) �!����+
'� �	
����	�� �
���	
 � !�+�'�� 0��  ����� -&; 
4) 	
 ��� !��	���� �� � ���!	�!
 
� � ��	,��- �
+����� �
��	�
�
� 

!	� ��!������� ������ +
�
�; 
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5) 	
 ���  �����*��� �� -&   ���
��+
'��� �� !	�'�  �� 	
����  
�����$��� 14�   ������  ��� �� ����	�
'�� � ������ '���
�, 449 
���!������ ���	�#��� � ������� ������� � �� !�+�'�� �
 �� ���-
 ��, 
 �
�#� !	����+�	��
��� ���
 � � ���
 �� � �'���
 ���	�
, 
�
�� ����� !	����� ������ -&, !� .�
!
� ��!������ +
�
�; 

6) 	
 ��� !��	���� �� � !	��
�
���� � !����	#��
,���  ��
�  
�  	�� ��
� !	� ��!������� ������ +
�
� (� ��� �� �� � 
��
'������ 
	� �	 �, 	� �	 �  	�� �� ��	������ ��	
��, 	� �	 �  �� ����
); 

7) 	
 ��� !��	���� �� � ��	�!	���� ��#���	���� ��� !�����, � ����-
'�� ��� !�����, 	�������-��  �
�������$��� 	
���
� � �� !������� 

!���	$ �������  � �
�
 � ��	
+'�� ���	�#��� (!� ���
� 	�����
); 
8) 	
 ��� ���
�
 ��	��	��
��� 	���� ��� � � ��	
+'�� ���	�#���  

  	
+������� ����'��� (� ��� �� �� 	�����+�	��
����  	�� ��)  
� ���	�, �
�� ���� !	��������, ���,�
 �'���� .��������� ��  
����	�
'������� !	�������	 ��
; 

9) 	
 ��� ���!
 !	����#��� � � ������� �� !�+�'�� � ���	���; 
10) ��������� +
�
� � ��������� 	�+��$�
��� 	
 �����   � !��$+��
���� 

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

!	�'�  
 ����	+
���� �� -& !	���
�
���� %�� � !����� ��/���  ��#�� 
	�*
�$ �#� 	�
��+��
���� � !�	 !�������� +
�
�� %�� �- [82]. ��	����	�
 
 ���
 !�	 !��������� %�� !��
+
�
 �
 	� . 124. 

 

 
%� . 124. ��	����	�
  ���
 !�	 !��������� 

	
 �����-������	�,���� ���!��� 
 
 

%�+��$�
�� 	
 �����, ��!�������� !�	 !�������� %�� �
 �	���� *�
�
 
�
�
�$��
/!���
/�	��
��, ����� �����
�$  � 	��	
� ��	��
�$  
��*� ����� *�
�
� �� �!�	
�����- �	
������ ���� ���
����
�� ()��)  
� '���	
 �!	
����� ���	���� ((�)) ���,�����$��. -
	�
��� 	
+������ 
!�	 !��������� %�� !��
+
�� � �
���'� 10. 

1 ��� �+ � ������ ��� 	
+������, !�	 !�������� %�� ��� !����
�� 
��+��#�� �$ 	
���� � ����� �+ �	�� � ������ 	�#����: «)��������», 
«)�������� � 	��	
� �'�» � «%
 ���». ��
�	
��
 !������ �
����  
� 	
+������ 	�#��
� 	
���� !�	 !��������� %�� !��
+
�
 �
 	� . 125. 
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4
���'
 10 — -
	�
��� 	
+������ 	
 �����-������	�,���� ���!��� 
 

-
	�
�� 
	
+������ 

(���	 
�!	
����� 
���	���� 

5�
� 
)�� 

5�
� 

	���/ 
��	!� 
 

5�
� 
����+��/ 
�	��
�� 

5�
� 
!���
/  

�
�
�$��
 
1 – – – – + 
2 – – – + +/– 
3 – – + + +/– 
4 – + + + +/– 
5 + + + + +/– 

)��+�
����: 
+ ��+
���$��� 	
+�������; +/– ����+
���$��� 	
+�������; – �� 	
+���
�� . 

 

 
%� . 125. ��
�	
��
 !������ �
���� � 	
+������ 	�#��
� 	
���� 

	
 �����-������	�,���� ���!��� 
 
 
- 	�#��� «%
 ���» �� � ������ �
���� � !	�������� �  ����  ��
�  

�  	�� ��
� ��	��	���  �	
� !�+�'������ ���
���� ��, �� �
#���� 
������� .!�+��
 ����	��� !� �����
���$�� ��!���,�   ����,��� .�
!�. 

'	�� 1 –  �+�
��� � 0��  !� ��� �
��	�
�$��� � ����	�
'������  
'���� -&, ����	�� �� ��!��  	�� ��
� 	
+�����. �!� �� �
��	�
�$��� '���� 
���,�
�� '��� !	�������
, ����	�� !����	�
,�  )�, %9�-, � -, ���-  
� )0�. �!� �� ����	�
'������ '���� ���,�
�� 14� !	�������
, 	
����  
����	�� ���������� �����	��
�$  	�� ��
�� � ���!	�!
 
�� %0� (+
�	
 ��
-
����� !�	��
����
�� !����). - +
�� ��� �� �� �
���� �� �!	
�����  !� -
�� '���� ����� ��	��	��
�$  � �����$��� 0��, �� �	�!!
� ��� � -& � '����. 

'	�� 2 – '���	
 !	��������  	�� �� � ���!	�!
 �� � 0��. �� '���	
 -
!	������� ���!	�!
 �� ���� �	��$���� �	�#�   	
+������� '������� 
�
�	�+�
�� !	������  	
+������� �������� ������� .!�+��
 �
  ��.!�+��� 
�
�, ��� !	����#����$�� �$ �
#����  ��.!�+��
 	
��
 !�	���� ��#�� �����-
�
�� !	������� � ������� �$ 0�� � ������� ������ .!�+���. 
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�	���	 	
+������ �
 !�$  ��.!�+���� ������� .!�+��
, � ����	�� 
!	����,�  15 0��   	
+������� �	����
�� ������� ��, !��
+
� �
 	� . 126. 
�
 .��� 	� ���� !��
+
��, ��� ������ .!�+�� 	
+�����  ������
�� 
������� �� 	
+������ 0��. �
#����  ��.!�+��� �  !� �� �
��	�
�$��� '���� 
 ������ ����� ������	�� ������ ��� '����, ����	�� ���
	�#���  	�� ��
�� 
	
+����� �� +
��	*��� .����  ��.!�+��
. 4� � �$ ���
	�#����� � ������� 
 ��.!�+��
 '��� 	
 !	����,�  !�  	�� ��
� ��+��� ��� � �������  
� !� ����,���  ��.!�+��
�. 

'	�� 3 – 	
 ��� �	���� �� ������#��� 0��. �
#��� �����	, � ����	�� 
�����
,�  � 
�
��+�	�,�  	
+��� ������, !	����
��  	�*����  
� � ��� �����  ��+��� ����, ��	
+��� ������ '���. -�+��#�� �$ ��!������ 
.�
!�� �
#���� ������� '���
 �!	������  ���, � !�,� �� ��
 ���,���  
� .��� '���� 0�� ��!�����$  ��� ����'�� � � ����� !	�������� ��� 
!	�������
. 

'	�� 4 – 	
 ���  � ���� !��
+
����� .��������� �� -&. �	� 	
 ���� 
������
��  �
����� �	����� �� �
#��� .�������� �	
#�
� ��� 
���	
 �	����	� � 0�� �  � �
�� !	�������	 ���,���  ��	��, ������#���� 
����	�� 
����
���� �� !	������ � !�	
#���,, �� ���	 �
 ������� 
 �����*���� ��. 

'	�� 5 – 
����
���� �
 ��		����	���
 �	
�
 !�+�'������ ���
���� 
�� �  ���
� �� ��!���� ��� !������ ������#��� 0��, ���
	�#��� ��� 
������� !��, � ��	!
�� ���!	�!
 �� ��� ��	,��- �
+����� �
��	�
���, 
 	
�
���
�� �
������ !	� �� ��� !	�������
, ������#��� �����$��� �
+� 
0��, +
��	*��� 
.	�+��$���� !	�������� ��� � �	. 

-�+��#�� �� !	���
�
����� %�� !�+���� !	�����$ ��� !	� 
!��������� � ��, �� +
�
�� 
�$��	�
������ �
	�
���� !������� 
!	�������	 ���,���  ��	�� � �'���� ���
����  �����*��� ��  ��	�� �� 
.��� �
	�
����, 
 �
�#� � ���� �� �� �'����  �����*��� ��  ��	��  
�  ��
���
,���  � �����. 1 !��$+���
 � ��� 
�
������ �
 �����$ ��  
� �
#��� ������ .!�+��� ������
�� ��!���� 
���	���� ����'����	��
�� 
-& � ��,, ����	�� !��$+��
���$ %�� ��#�� ��		����	��
�$. )��
�� �
#� !	� 
 
���  ���	*����� 
���	���
� .��� ���!���  �� ����� '��� +
�����$ 
���
���	
. %�� �
'���� �
 ��, ����� !����$ ���
���	� �  ��
���
,���  
� ���
 �	
���  ��#��� � ����� ������ �� �
����� �� �	� !������$ �����  
�
 ��!	� : �
��� �����  �����*���� �� � ��,, � �� ���  ��	��� ��� ���,� 
«������	�� +
�
�
����  !� ����», ���!��� �� !	����  
���  ��	������� 
��	
+'� ���	�#���. 1 ������ !	��!��
�
���� !	� !�
��	��
��� �� ��� 
	�
�$��  ��
���
,���  � ��, « !� ��» ��� ���� !	�� �
����  ���� 
�
������ �	������� �
���	, ���,��� �
 
����
��� �$ 	�+��$�
���, 
!����
����   � !��$+��
���� 	�
��+������ � %�� �����
. 

- !	�'�  � !�
��	��
�� �� � �������� �
���� �� �!	������� 
�
�
�$��� !�+�'�� 0�� � !� �	���� 
�$��	�
������ �	
����	��  
�� ���#��� �
#� !	� !����	#��  
���  ���	*����� �
���
���� ��� ������� 
�	�!!����� �!	
����� !����#���� ��/���
�� ����  �	�
� �!	
�����  
-&, �� � �$ ���
���	 � ��� *�
�. ���!��$ �� ����	�� �� .���  �
����  � �'��� 
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�!	������  �� ����	�� �$, ���,���  ����	�
'�� � !	�� ����� ���,  

 �
�#� �	����� ������ !��������� � ������� �!��
 �������  � �
�
 �	�
�
 
�!	
�����. )�������, ��� !	� ��+��� �� ����	�� �� � ������ �
���� 
'���� �$ 	�+��$�
��� ������	��
�� ����� �����#���. 2�	
+�� ����� 
�� ����, �� � �-�
�� +�
����� �� � !��$+������ �����
 ����  �	��, 
�� ��!��� �� !	���� 	�*���. �	� �����
�$��� �	����� �
 !	�������� 
	
 ����� +
  ��� �	
� ��	�
'�� �	
����	�� ���#��� 0�� ��� « #��
�� »  
� ���� ������ .!�+��, 	
 ���� �� ����	��� ����� �� $�
 �	�����. )��
�� 
�
#� � �
���  ���
� !���������  �����*���� �� !���#�� ���
���	� 
!������$ ����� �
 ��,����� ��!	� : ���	���$  ��� �
 ��!
�$. 

������� �������$, ���  !� ��� � ���	�#����� ��	$�� ���,�  �	��� 
��	
#����, ��	
	��,, !��
+
���, �
 	� . 127 [32]. 

 

 
%� . 127. 1�	
	��  !� ���� � ���	�#����� ��	$�� 

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

��� ����, ��#
�  !� ��� ��+��� ���. �!� ��� .���� �	��� �
	
���	�+�,� 
��+��� ��� !	�'�  � (�
���	� � � ����) ��+��� ��� ��+ !	��+��  
� !	� �	
� ������� �
	
���	� ���
� ��	
+'�� ���	�#��� � ��/����� 
��+��� ���. 0��������� �$ .���  !� ���� ���
+��
��  ���	����� �� ��� 
�
��	��� ������� � �
��	
��	��� � �����. 

�
 �
���� ������ �
����   !� ��� !	������� ��	
+'�� ���	�#���. 
0��  !� ��� �����
,�  ��  !� ���� !�	���� �	���  ����,���: 

- ���,�
,� ���� ��� �� ���$��  !� ���� ��+��� ���,  
�� 	
  �
�	��
,� ��   !�+�'�� «��	���� ���
»; 

- �
	
���	�+�,� ������� ��� � ������ �� ��	
+'�� ���	�#���, 
���,�
 �� �� �����; 

- �
	
���	�+�,� � ������ �� 	
+������ � !	� �	
� ��� ��	
+'�� 
���	�#��� � ��/����� ��+��� ���; 

- �
	
���	�+�,� � ������ �� !	�'�  �� 	
+����� � �!	
�����, 
����������� �� .����������� !	������� ��	
+'�� ���	�#���; 
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- �� !	��+
�� � ����	����� � ����� ������ �� �
�����; 
- .��������� �$ .���  !� ���� ���
+��
��  !	� !	�������� 

� !��
��� ��� ������-������� ��� .� !�	�������. 
�
 
��
+�� ������ (�
��� *��) �
����   !� ��� !	�������  �� 

(!��	
+�������, �
 ���,  ���������, ��/��������). )����+�� ���, ���  !� �� 
!	�������  �� ���,�
�� �+�	
���� !�	��� ��+��� ��� �
 ��/���� 
!	�������
,  � 	��������� � ����, !� �	���� ������� !�	��
, 
 �
�#� 
�
���	
 � �!	
�����  ��
�� �  	�� ��
��. 

0��  !� ��� �����
,�  ��  !� ���� ���	��� �	���  ����,���: 
- ���,�
,� ���� ��� �� ���$��  !� ���� !	������� ��	
+'�� 

���	�#���, �� 	
  �
�	��
,� ��   !�+�'�� «��	���� ���
»; 
- �
	
���	�+�,� �	�
��+
'������ � ������ ��  �� � !�	���  

�� �+
������ ���   �	�����  ��
��; 
- ������
,� ����	����� � ���� ������ �� �
�����; 
- �
	
���	�+�,� � ������ �� !	�'�  �� 	
+�����, ���	���
'��  

� �!	
����� 	
+������� ��	
+'
�� �������, ����������� �� 
.����������� !	�������  ��; 

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

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

4
��� ��	
+��, � !	����#���� !� !���*���, .��������� �� 
����'����	��
�� �� -& � � ����� �� !	�������
 � �������  
�� !	�������� � �
 ����� �	�� !	���	�� +
������� �� �� �+�� ����� 
!�	���  !� ���� 	�
��+
'�� ��, 	���
�����	����� 	���������� 
��������
�� [219, 220], !	���
�
��  ��� �$ 	
��� ���+�� ����  !� ���. 0�� 
�� ���
��  +
  ��� ��!������ �
 .�
!� «4� ��	��
��� ���!��� 
 !	��	
��» 
�
+� «%
+	
����
» !	� !	�������� 	
���� «)'���
 �
�� ��
 ���!��� �� 
!	��	
��» ��!�������$��� !� �����
���$�� �� ��� ���� !� 	
+	
����� 
������� 3� !	�'���	 � !��$+����� ������������
'������ !	��������  
�
 � ���� ��  !�'����
'��, ��	��	��
��, �
 � ���� .��� ������� %� �
#��� 
!	�'���	� � ����	�	��
��, �� �����  !� ���� 	�
��+
'�� ��, !	�������, 
!����
��	���� .� !�	�����
 !� 	�
��+
'�� �� �
 14�   � �
���������  
�
 ��� ��) � ������ ��� � �������
��	�, �� �
������� �� !	���	�� � �� 
�� �����  !� ����, � �������� �
���� ��*�
����� ����'����	��
�� 14�  
� ������� � � 	�+��$�
�� 	�
��+
'�� �
#��� ��, �!	�������, .�����
  
�� 	�
��+
'�� �
#��� �� �
 �	���� .��������� �� ����'����	��
��  
�� � �'���� ���	�
 �� �
#����  !� ��
 	�
��+
'�� �� �
 ��, !	��������  
� ������ '���
� -&, � ����	� 
� �!	������� ���#� ��
 �+���� ���, 
!����#
��� � �	
����, !	� +
�
���� ��	
�������. 0�� !�+����� ���  
� !	�'�  � 	
+	
����� �����$ � � �	
��$ ����� �	����� �� �
#��� 
�+���� �� !	��	
����� 	�
��+
'�� !	�'���	 ������������
'������ 
!	�������� �� -&. 
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6.3 )����"���� �
�������� ������� ����
������ 

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

%
  ���	�� !
	� !	���	�� ������  ���
'��, !	� 
�
��+� ����	�� 
�
����� !	� �
�	��
��  !��$+
 �� !	������� �������� ����	+
����  
�� -& � � '���� �
����-�������� ���� 
!!
	
�
, !	���
�
�����  
� �����	
���. 

#��
�  ��	!���  – .�� �+�� ���� � ������� � ��	�� ������ .!�+�� 
!	��������  	�� ��
�� ��+��*���� �
!
���� ��
��'�� +
!
����  �	
� �-) 
1	
�
 �� �	�� �
�
�$���  �
��� �!�	
'�� «��	 � !� ����» � 1991 ����. 
4���
 ��
��'��� ���� +
��
���	������ ����	��� ��� «AF/91» � �	
���	 
!	����	
, !����,������� � ����	�
'�����-�!	
��,���  ��� �	
� ��� 
 � ���� �-) [116]. ������
 ���� �
��� �� ����	��� � ������ �
����, 
��#�� !	��!���#��$, ��� �	����$ ����	�
��+
'��  ��	�� � ��� ��, ���  
�� ����� 80 %. 

)����+�� ���, ���  �����*���� �� ����� ���  ��	�� � .��� �!�	
'��  
� '���� �'����
��  �
 �	���� 2,7:1. -� $�
 ��	����,  ��� ��
��'��  
� 	
  �
�	��
���� ������ .!�+��� ����� � ���$*�� !	������ ���, �� ����� 
� �����$ �+ �
����*��� �� ��� �
	�
��
, ����
 � .��� .!�+���  �����*���� 
���� �
��� #�, �
� � �� � �� �!�	
'��. )��	���*
   ��	��
 ����
 
���	����
���� !�+�'��. )�����  ��	��
�� !	������ $ �� ��������� 
�	�#�� (P1�!_�	 = P1�!_ �� = 0,8), 
 �!�	
����� �$ ������ '����� (���,�
 
 ���'���	��� ��� �� ��! � 	
+�������	�
'��) � ��	���� �$ 	
+�����  	�� �� 
��+��*���� �
!
���� ��
��'�� ���� �� ��*� +�
����� �
��� #� !
	
���	�� 
�	
� ���  	�� �� �-)  ���� ���� !	��+��� ��
 ( 	����� �	�� ������� '���
 
 ��	�� 	
��� 15  , ��	���� �$ 	
+�����  ��	�� 	
��
 P	_�	 = P	_ �� = 0,99). 

��.���'����  ��#��� ���	�
 ���	������ !�+�'�� � �	
� ��� 
 	�� �� �-) !	� !	��!��
�
���� !���	� 25 % �� ����� ��  �� ��
��'�� 
 � �
��� U = 0,2. ����������   !	��������� .�
������ ������ ( �. ��
�� 4, 
[28]) +
�� ��� �� � �
������ ���� �� ����� �� ��
��'�� !	� 	
+������ 
��	���� �� �� �
 � � !�� � ���� (	
+�����,  �+�, �!	
�����  
� )�) �	
� ��� �-) �� ��
+
���� � ������ �
���� !	������� �
 	� . 128. 

�
 .��� 	� ���� !��
+
��, ��� ��+ !	������� �� �	
� �
  � ���
 �-) 
���#�
 ���
 ��	
+��$ 
��
�
���   � �
������ �� ����� �$, 16 %.  
�� ��� !����
,� � !�� 
��
�
���
 �
#� � ���  ���
�, � �� ��� !�	
+��  
�� 5 �� 40 % �	
� ���  � ���� �-), 
 !	� !�	
#���� ����� 40 % !����
 
��
��'�� ����� ���	�����. �
������ ��	���
 .��������� �$ �� � .��� ��, 
!� .� !�	���� �'���
�  � �
���
 �� 20 �� 50 %. 4�� �� ����� �
#� !	�  
20 %,  �� !� 	� . 128, ����� �� ��  ��� ������� �+������� ��  ��	��   16 % 
� �
������ �� ����� �� �	
� ���  � ���� �-) �� 46 % � �
������ 
�� ����� �� ��
��'�� (�� � �$ ZN W 62 %) [28]. 

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

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

�	���  ��	!��� . )��	������$��� ��� ���� �	�������� �
�
�$��
  
-� %&, � �
������� !�	 !��������� 	
��� �
�'��� %-187-�1 � %-168�%, 
����	�� � ���� �
������ 	����. 4
���  � �
� ���	��,����  -& ��� ���
� 
	
��� � !
	
�	
�� 3.7. )��	��
 ����  �
���	�����, ��� ��� ������
�� 
���������� �$ � !��$+��
�� 	
��� �+� �� ���	���
'�� 0�� � �� �	����� 
��	
	��� ��  ���
�
 ���,�����$�� � 	
���� ����� ������ ��  
�� 10 �� !� �	���� � � �������  ���
 �� � �
�
� �-. 

�	������� �
 ��!
��  ��
�� ��	 «��	
���	» -� �5� � !	������ 
���!��� � 	
+����� � %0� AN/MLQ-40(V) «Prophet» �
�
�$��
 	
+�����, 
����	�� � !��$+�,� 
!!
	
��	�  �
�'�� !���� AN/JSQ-146(V) ���$�� �� 
	�
��+
'�� ��,  �	���� �����	�,��� 99 % 	
��� �
�'�� %-187-�1  
� %-168�%. 4
�
 .��������� �$ �� ��/ ���  ���, ���  	�� ��
 	�
��+
'�� 
�� �� �	���,� !	���*��� �	��� !���������  ���
�
 �
� !���+��� 
 ���
���, �� $ .����������� �
#� !	� !	���� ��  ���
�
 �
 !�	��� 
��� ������$�� �� 	
���!	������
. �	������� �� � !��$+���  �
�'�� !���� 
AN/JSQ-146(V) �� 	
���!��
����� � '��� ��� !�����  �� ������� 
#����� �� [29]. �	���� 	
��� �
�'�� � ���	��,���  ���. 

0�� ���	��,����  -& �� �
�
�
 �� �
 ����� ��� !�����  	�� ��
�� 
!	�������  �+�. �� �� !	��*� ���,���� 
�
�� �
  �	��
����� 	
�����-

	�����	�� ���� ��
	
, ����	�� �
�� ��  ��
�� 
	�����	�� ���� ����+���
 
��	 «��	
���	», !� .� !�	���� �'���
� ��� ����� 	
��� �+� �  � ���� 
 �+� ���	��,����  -&  � �
���� �� 70 �� 90 %. �
������ ��	����� 
+�
���� ���� ������ '����� ���	��,����  -&, ��� !����
���� 
	
��� �+$,,  � �
��,� �� 50 �� 80 %. 0�� ��� ������� �� �� ����� 
	
��� �
�'�� %-187-�1 � %-168�% � ������ '���
� !��	
+������� �
������ 
	��� � ��+��#�� �$, � !��$+��
�$ �� �����
 ����	�
'��� ��#�� 0�� � � 

�� ���� ��� � ��+�
�$��� �
�
��  �+�. -�	���� �$ !�	
#��� '��� ����� 
���!	�!
 �� 	
��
 P1�!_�	 = P1�!_ �� = 0,8. �	����� �	�� ������� '���
  ��	�� 
	
��� 15   (�	�� ���
	�#��� – 5  , �	�� !�	��
�� ����	�
'�� – 5  , �	�� 
��	
����� �!	
��,��� ����	�
'�� – 4  , �	�� ��+��� ��� ����� 
���!	�!
 �� – 1  ). �	�� ��
 	
+����� ��� !����
,�  ��	��
� !����, 
 ���
'�����, � ���������� �$, �� � �$ P	_�	 = P	_ �� = 0,99. ��.���'���� 
� �
����� ���	�
 ���	������ !�+�'�� �� �
���� � ����� �� 	
��� 0,51. 

�	������� !�
��	��� ���, � ��� �+ ��
  ��� ���� �	���	� 3:1. 
1 ��,�
 ��� !����
,���  ��� �  	�� ��
,  �����*���� �� ����� �� 0�� 
 ��	��  � �
���� 180:60. - �
�� ��� 0�� 	
  �
�	��
��  ��������� (������ 
	
 ���). - ���'� �� !	������� !�
��	��� ����$ � �
�����, �� ����� �$ 
 ����� -&, 	
���, �� ����� 75 % �� � ������ �� ����� �� ( �. [113]). �� 
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 ��	�#���  ����  �� �  	�� �� �� ��!�������$��  ��	
�
��  ��, 
�� ����� �$, !��
�
 $ �
 �� ���, .��������� �$ ��. 4� � �$, �
!	���	,  
�  ���
�, � �� ��� ����� 	
��� �+� �  � ����  �+� ���	��,����  -& 
	
��
 70 %, 
 ��� ������ '����� .���� -&, ��� !����
����  � �����  �+�, 
	
��
 80 %, �� !	������� !	������ �� 180 0��, 
 129 0��.  

)��
�� �� �
�
�
 	
  �
�	��
����� �� � 	
��� �
�'�� %-187-�1  
� %-168�% �+���� �� � �	
���� � ���� ��	�!	���� !� ����	+
����, 
��!�������� �  ������ ����   !	����#����� � !
	
�	
�� 6.2. 

%�+��$�
�� ������	��
�� �� �
��� � ������ �
���� !��
+
��  
�
 	� . 129. 1+ .���� 	� ���
 �����, ��� � �	
����� �+���� ��� 	
��� �
�'�� 
!	� �
������ ��	����� ��
!
+��
� +�
����� � ������ �
����  ��#
,� 
�	�� ������� '���
 ���	��,����  -&   44…20,9   �� 15  , !	����  
�  ��#���, � �
������ ���� �� ����� �� !	�������
 �
 10…48 %. 1 �
#� 
� �� ��� ������ '����� ���	��,����  -&, ��� !����
����  � ����� 
 �+�,  � �
���� 20 %, !	�������� �
�� ��  �	�� � 1,48 %, ��� 	
��� !���	� 
��, �
� �������, ���� 0��. 

�
�  ��� ����,  ������ ��� �
��	��
�$, ��� +
  ��� +
��
���	�������� 
� �	
���� �+���� ��� �) �� � �
���	����� ���	������$��� ��, 
���� �	�������� �
�
�$��
, � �������� �
������ 	����, ������$�� �$ ������ 
'����� .���� -&  ��	
�
��  ����� ��� � 1,4 	
+
, ��� !	������ �  ��#���, 
� �
������ ���� �� ����� �� !	�������
 �� ����� ��� �
 10 %. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

245 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

�
�
�
 
�
�

�
�

 �
�
�
�
�
�

 
��

 

 �
�
�	
��

� 
�

 
��

 �
�
�
	
�
�
,

�
��
�
 

 �
�
�
�
 �

�
��

 �
�
	
�
�
	
�
�


�
�
,

 %
 

 

%
�
 .

 1
29

. 0
�
�
��

��
��

�
 �
$ 
��

�
�	

+

�
�
��

 �

 
!
	
�
�
�	

� 

�

��
�

�
�
+�

	
�
�


�
�
��

  
�
 �
��

�
  
�

+�
 �
�
�	

��
�
��
�$

�
�
��

 �

�

��
	�

�
�
��

� 

�
�

 �
�
��

 �
	
��

��
��

��
 �

�

�

$�
�

,

 �
 �

��
�
�
�
��

 �

�

��
��

�
 	
�
��

�
, �

��
 �
�
��

!
��

�
��

��
�

 �

�

�

$�
�

 
�
	
�
�

�
�

 «
�
�	


�
��

	»
 

)
 �

�
�
�
�



 

�
�
�
 

�
�
 �

��
�
�
 �
�

 

!
	
�
��

��
�
�


, 
%

 

�
�
�
 
�
�
�

�
�

 

�
�
�
�
�



, 

�
�
� 
!
��

�
�


��
�
�

 

 �
 �
��

�
�

  
�

+�
 



 

246 

����� � #���� ����� 

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

����
��+�	��
����  � ��� ���� ��� ��	��	��
��� � !	����#���  
!� !���*���, .��������� �� ����'����	��
�� .���  � ��� � � ����� 
����	
�
� !	�������
. 

)�� !������ +
������� �� �� ����	
�
� !	��	
������ ��� !����� 

����
��+�	��
����  � ���, !	�������� � ������ '���
� ���� ��� 
��	��	��
���, ��#�� ���$ �� ������� +
��
���	������ � !	�'�  �  
��  �+�
�� (����	��+
'��) �
 � ���� ����	�	��
�� ������������  
� �� �
������� ���#� ��
 �� �����  !� ���� 	�
��+
'�� ����	
�
� �� 
� !��$+����� � .���  � ���
� ������������
'������ !	��������, �'���� 
����� ����$ 	
+	
���
���� � 	
��� �+�� ����  !� ���� �
 ������ !����'�
� 
���� ���� ��	��	��
��, !	����,���� +
���
����  � ����, � ����	
 
�
��� !����#
��� � �	
����, �+����� �� � !	��	
������ ��� !�����, 
����	�� �
�� � �
����$*��  ���
	��� ���	� ���� ���� ��	��	��
��, !	� 
+
�
���� ��	
�������. 

�	����#���, 	
+	
���
���� �
 � ���� !��������� � �����	
��� 
�
����� 	�+��$�
���, !	� �� !	�������� � !	�'�  �  �+�
�� (����	��+
'��) 

����
��+�	��
����  � ��� !�+���,�  ��	
���$ ������$�� �$ ������ '����� 
!	����,���� �� ���� ���� ��	��	��
�� ����� ��� � 1,4 	
+
,  
���  !� �� ���,�  ��#���, ������� !����'�
�
 !	�������
 �� �����  
��� �
 10 %. 

���������� 	�+��$�
��  �������$ ���,� � �� ��#���� +
�������  
� !
	
�	
�� 1.3 '��� �
 ������ �  �����
��,  � ����� � !���*���� 
.��������� �� ����'����	��
�� 
����
��+�	��
����  � ���, !	�������� 
� ������ '���
� ���� ���� ��	��	��
��, �
 � ���� ��� !����� 
+
������� �� �� !	��	
������ ��� !����� �� ����	
�
� !	�������
. 



 

247 

*��������� 

 

«��'� ���� ���� ��(������� 

���
��+�� ����, �
� ����)���
 

������ ��'��� 
���������, ��� 

����� ��!%�
�� �������, ��
��"! 

��!��
 ��� ��������+��!» 

/���� ��� � 

- �����	
��� �+��#��� 	�*���� !	������ 	
+	
����� �������, �������  
� ������� ��� !����� +
������� �� �� 	
��� ���+�� ����  !� ���� 
	�
��+
'�� ����	
�
� !	�������
 !	��	
������ ��� !����� 

����
��+�	��
����  � ���, !	�������� � ������ '���
� ���� ��� 
��	��	��
���, � !	�'�  �  �+�
�� .���  � ���. 0�� 	�*����  � ����  
� !	��������  ����,��� ����$ 	
+	
���
���� ���!������� �
����-
�������� ���� 
!!
	
�
 ����	+
���� 
����
��+�	��
����  � ��� ���� ��� 
��	��	��
���. 

1. �����$ !	�'�  
 ����	�
'������� �+
������ ��� ����	�
'�����-
������� ���  	�� �� 
����
��+�	��
����  � ��� !� �+�� ���� !	�'���	� 
������������
'������� !	������
 � ����� ����	
'�� ����	
�
�  
�
 ������������
'������ ���	����
���. )�� !�+���,� �!	�����$ �	
��'� 
����	�
��� !	�#���	�������,  ����	������� � +
!
+���
,��� �� �
��� 
 ��������, ����	�� � !��$+�,�  � ���� ����	
�
�, � 	
+	
�
���
�$ 
����������� � �� �
������ ���#� ���  !� ���� 	�
��+
'�� �
��� 
�
�  
�
 !	��	
����� ��� !������ ������������
'������ !	��������, 
� !��$+����� � 
����
��+�	��
����  � ���
� ���� ��� ��	��	��
���. 

2. ������!�� �$ �+
��� �+
���� ������� !	�'�  �� ����'����	��
�� 

����
��+�	��
����  � ���, !	�������� � ������ '���
� ���� ��� 
��	��	��
���, � ���!������� .���  � ��� � � ����� ����	
�
� !	�������
. 
�
���� ������ !�+���,� �����$ +
������	�� �� ����� ����	
�
� �
 
!	�'�   �+
������ ������#��� .�������� ������ !�	���� 
!	�������	 ���,���  ��	�� � 	
��
� ������ ������� .!�+��
, 
!	��� �
�	��
,����  �
������ !���#���� .��� .�������� �
 !��� ��  
� ���+�����, ����� ���� �$ ��+��� ���� �
 «�
��	�,» � «����	�
'�,». 

3. ����� � 	�
��+�,��� ��� .�
!� �������� �'���� .��������� �� 
����	
�
� � ������ ��� ����, ����	�� !�+���,� �'����
�$ ���	�, 
�
�� ����   !	��������� ����$ 	
+	
���
���� � 	
��� �+�� ����  !� ���� 
	�
��+
'�� ����	
�
� �
 ������ !����'�
� ���� ���� ��	��	��
�� � ���� 
������ ��� ����. 

4. �������
 ����	+
���� 
����
��+�	��
����  � ��� ���� ���  
��	��	��
��� � !	����#��� !� !���*���, .��������� �� 
����'����	��
�� .���  � ��� � � ����� ����	
�
� !	�������
, 
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!�+���,��� �����$ �+���� �� !	��	
����� 	�
��+
'�� 
������������
'������ !	��������, � �	
����� ����	�� !	� +
�
���� 
��	
������� �
� ���+�	��� ������ !����'�
�  ����� ���� ���� 
��	��	��
��. 

- �����	
��� !	� ������	��
��� !	�'�  
 ����'����	��
�� 

����
��+�	��
����  � ���, !	�������� � ������ '���
� ���� ��� 
��	��	��
���, �!�	��� ����� ����� �
���	 �� �	��������� ��+��� ��� 
!	�������
,  � ����� � 	�
��+
'�� ����	
�
�. �	����#��� ����� ������ 
����	
'�� ����	
�
� �
 ������������
'������ ���	����
���, �'���� 
.��������� �� ����	
�
� � ������ ��� ���� � �������
 ����	+
���� 

����
��+�	��
����  � ��� ���� ��� ��	��	��
���. 4
�#� ������� ����� 
+
������	�� �� ����� ����	
�
� �
 .��������� �$ ����'����	��
�� 

����
��+�	��
����  � ���, !	�������� � ������ '���
� ���� ��� 
��	��	��
���. 

0�������� ����+�� �
 ����� 	
���� �
�#� ����  ��, ��� � ��� 
�!�	��� !	������ �
���
���� ��� 
!!
	
� ���	�� !����
	��� ��� !	�'�  �� 
�� ������	��
�� !	�'�  
 �+
������ ����� !	� �	
� ������ 
	
 !	��������� .�������� ������ !�	���� ���� ��� ��	��	��
���, 
� �
������ 
����
��+�	��
�����  � ���
�� � !	����,��� � ��,  	�� ��
 
	
+�����,  �+�, �!	
�����, �������� !�	
#���, 	
���.����	������ 
!��
�����, ��+��� ��� ������ .����	��
������� �+��������, ����
'�� 
�� �
����� � 	�
��+
'�� ����	
�
�. 

� !	
����� ��� ����� +	��� !��$+
 �����	
���  � ���� � ��� ���
��� 
������� ��� !���� !���*��� .��������� �� ����'����	��
�� 

����
��+�	��
����  � ��� 	
+�����,  �+� � �!	
����� ��� �
�� ( ��
��)  
� �	�#���, !	�������� � ������ '���
� ���� ��� ��	��	��
���, � � ����� 
����	
�
� !	�������
 +
  ���  ���	*�� ����
�� !	�'�  
  �+�
�� 
(����	��+
'��) !	��	
������ ��� !����� .���  � ���. ���	����	��
����  
�
 � ���� ��������� +
������	�� ��� !	����#��� ����� � !��$+��
�$   
� !	�'�  �  �	�����
'�� +
������� �� !	��	
������ ��� !����� 
�	����� �� �
#��� 
����
��+�	��
����  � ��� ����	�
'������ 
���	
 �	����	� �� ����	
�
�, 
 �
�#� !	� 	
+	
����� !�	 !��������  	�� �� 
+
����  ���� '��	���� 	
��� �+� �	����� �� �
#��� ��/����� �� ����	
�
�. 
-�!������� .��� !	����#���� !�+����� !	��	
���$ !	�'�   ������� ����� 
�+���� ���, 	
���  ���
�*��  .�!�	��� ��� �����$�� �$,  !�'�
�� ��� 
�� *�� ��
�����
'��   ��!	����+�	����� �	������ +
��	*���,  
� ���������,, !	�������, � � ����� #� ���� �	������� ��	
�������. 

���������� � 	
���� 	�+��$�
�� � �
�$���*�� ����� ���$ !���+��: 
- !	� ��� ���
��� �	����
��� � !�	 !�������� ��	
+'
� 


����
��+�	��
����  � ��� ���� ��� ��	��	��
��� � �
 ��  
�� +
������� �� �� ����	
�
� !	�������
; 

- !	� !	�������� !	���
	����$��� � �� ��
	 ������� � !��
��� 
��	
+'�� 
����
��+�	��
����  � ��� ���� ��� ��	��	��
��� � �
 �� 
�� +
������� �� �� ����	
�
� !	�������
; 
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- !	� !	�������� �  �����
���,  �+
����   �'����� .��������� �� 
����	
�
� � ������ � ����� � +
����� �� ��� 
����
��+�	��
���� 
 � ��� ���� ��� ��	��	��
���. 

�	��	�������� �
!	
������� �
�$���*��� 	
+���� 	�+��$�
��� 
�
 ������ �  �����
�� ��,� : 

-  ����+ �� �����  '��
	��� 	�
��+
'�� ����	
�
�  
�
 
����
��+�	��
����  � ���� � ������ � �����. �� .���� 
'��� ���	
+�� !	�����$ !	����#����� ����� ����	
'�� ����	
�
� 
�
 ������������
'������ ���	����
��� � ����� �'���� 
.��������� �� ����	
�
� � ������ ��� ���� �  ����
���  
  �+�� ����� �����
�� ������
��	���� 
�
��+
 � ���
���� ���� 
!	��	
���	��
��; 

- 
�
!������  ����+ �	
����	�� ���#��� .�������� ������ !�	���� 
���� ��� ��	��	��
��� !	� ���,���  � ����� ������ 
�� �
�����. 0�� �
!	
������ ��#�� ���$ 	
+	
���
�� �
 � ���� 
!	����#����� � �����	
���  �����!�� �� �+
��� �+
���� ������� 
!	�'�  �� ����'����	��
�� 
����
��+�	��
����  � ���, 
!	�������� � ������ '���
� ���� ��� ��	��	��
���,  
  !	��������� ������� ���	�� ����	
, �
���
���� ���� 
!!
	
�
 
���!�	
�$��� ������, � !��$+������ �� ��	����
'�� !	�'�  �� 
����'����	��
��  ��#��� ������� ���  � ���, � �	�!!����� 
�!	
����� !����#���� ��/���
��; 

- 
�
!����
 �!����+
'� '���	
 !	������� .�������� ������ 
!�	���� ���� ��� ��	��	��
��� � ���
���� ��. - .��� 
�
!	
������ '��� ���	
+�� !	�������� ������� � ��  �������� 
���������
 � ���	�� ��	 �  ����
���   !	����#����� � �����	
��� 
�����$, !	�'�  �� ����'����	��
�� 
����
��+�	��
����  � ���  
� ������ .!�+���. 

�
 ���
 �����	
�� !�  ��� ���  ���	#�� ����� �
 ��!	� : �
� ���,� 
����� '��	���� ����	�
'������ (� ��� �� �� ������������
'������) 
����������, ����	���� � ��	
+'� ���	�#���, �
 ��� � � ���  ��	�������� 
��? - '���� ��#�� ��� �
��	��
�$, ��� .����� �� .���� ����� 
!	�!�	'���
��� �	���, ����	�
��+
'�� .��� ��	
+'��. 1+��#����� 
	�+��$�
��  �������$ ���,� � ���, ��� ����	!	� �	
� ��� �� ���$��  
� !�	 !��������, �� �#� � �  ��	������� ���	�#����� ��������
� ��#�� 
���$   ��	�� ������ ������ ��� ����. 1 ������� .� !�	�� �������  �	
� 
��	
, +
�	�!��*�� .��  ��	� � ����	��
�$��� ��������
�, �� �*��
�� $. 
�� �� ����	
�
�
� � �$ � � �
����� ��� +����, 
 .����� �� �
���'� � ��, 
��#�� ���$ +�
�����$�� ���$*�, ��� .����� �� ����	
�
��. �� �	����� 
 	�� ��� 	
���.����	����� ��	$�� � ��, ����� #��$ ������� � ��� ������$�� 
��#�� +�
�����$�� � ��!
�$ �#���� ����������  � ����. - �� #� �	�� 
 �	�����  	�� ��� 	�
��+
'�� ����	
�
�, ���� ��!��� ��  	�� �� �������� 
!�	
#��� !	����� �����  ��	���, ��#�� �
�� �� !	�������� �
��� ���	�, 
����	�� �����  ��+��	��   ���	��� �� �
�
	�� �#���� ����������  � ���. 
4��$�� �� .���� ��#��, ����� 	
+	
�������  	�� �� 	�
��+
'�� ����	
�
� 
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���
�
�� �
� ��#�� ���$*��� +�
���� �� �+���� �� 
����
��+�	��
���� 
 � ���  ����� !	�������
. 

������ ��	��, ��#��   ���	���� �$,  �
+
�$, ��� � 	
+������ ������ 
� ����� .����� �� ����	
�
� ����� �����
�$ . 1 �� ������ �� +
�� ��  
��  !� ���� ��  ��	�� �����$ �����, 	
��� ���+�� ���� �+���� �� �  ���� 

����
��+�	��
����  � ���
� � 
�
��������  � ���
� !	�������
. �
����-
�������� ��� 
!!
	
� �� ������� �
��� �+���� ��� � �'���� 
.��������� �� � !��$+�,��� �� ����	
�
� � ��, �
� 	
+ � !	����#��  
� �
 ����� �����	
���. 0��� 
!!
	
� ����  ���	����� ��	!������  
� �
����� +�
��� ���	����� ��� � ��� �� !������� ������ ��	� �+
������ 
����� «�
��	��» � «����	�
'��» � ����� 	�
��� ���	�#����� ��	$��. 

 
11 �)�� 2021 $�%� 
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+���� ����"������ ��
������ 

�%� – 
����
��+�	��
���� 	
����� �� �� 

�� – 
����
��+�	��
��
  � ���
  

�4 – 
������ ��� ��	���
� 

�� – ������ !����'�
� 

��3� – �� !������� ���
���$��� 
!!
	
� 

-� – -��	�#����� ����  

-& – ���� ��� ��	��	��
��� 

2)�4 – �� ��
	 �������  �
��
	� 

7�� – 7���
  � ���
 �!	
����� 

") – +
�
�� ��� !����� 	
+�����,  �+�, ����	�
'�����-������� ���� 
��+��� ��� � �
���
'�����-�	�������� ��� !����� 

"� – +
�
�
 �!	
����� � �	�� ���� 

1%" – ����	�
'�����-	
 ����
 +
�
�
 

1�� – 1� �����  � ������� !	��	
���	��
�� 

14- – ����	�
'�����-������� ��� ��+��� ���� 

14� – ����	�
'�����-������� ���  	�� ��� 

10 – � !�������$��� .������ 

�� – ����	
�
�
 (���!$,��	�
 
�
�
) 

��� – ��.���'���� ������  ��+��	��� �� 

��� – ���
����-�
��,�
���$��� !���� 

�� – ���
����� !���� 

3� – ���
�$��� !	�'�   

��	 – ���
��+�	��
��
 �	��
�
 

�) – ���� ��	 ��� ���	��� 

�!� – ����!������� �
�
�$�� 

� � – ���� �	������� �
�
�$�� 

���- – �����
�$��� ��+��� ���� 

�4� – ��	�
�����-������� ��� �������� 

)� – ������� !�	
#���� 

)�) – ����� !	��	
����� ��� !������ 

)�� – �!�	
�����- �	
������ ��� ���
����
��� 

)0� – �!����-.����	����� !��
������ 

�-) – !	�������+��*�
 ���	��
 

�"1 – !�� � ���
 +
���� ����	�
'�� 

�) – !	��	
����� ��� !������ 

� - – ! ��������� ��� ��+��� ���� 

%�� – %�  �� �
 
�
���� �
�� 

%10 – 	
+�����
���$��-� !�������$��� .������ 

%�� – 	
 �����-������	�,��� ���!���  

%� – 	
 !	��������� !	�'�   

%& – %�  �� �
 &���	
'� 

%9�- – 	
��
'������, ������ ��� � ��������� ��� ��+��� ���� 

%9�" – 	
��
'����
, ������ �
 � ��������� �
 +
���
 

%0 – 	
+�����
���$��� .������ 
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%0� – 	
���.����	���
 ��	$�
 

%0� – 	
���.����	����� !��
������ 

%0� – 	
���.����	�����  	�� ��� 

�- –  ���!����� ��� �
 

�-4 –  	�� ��� ���� �����$��� ������� 

�14- –  	�� ��� ����	�
'�����-������� ���� ��+��� ��� 

��) –  	������
�	
���� ��� ���������� 

�)� –  	�� ��� �������� !�	
#��� 

��) –  !�'�
�$��� !	��	
����� ��� !������ 

��� –  !�'�
�$��� !	��	
�����  	�� ��� 

�% –  	�� ��� 	
+����� 

�(% –  ��$ '��	���� 	
��� �+� 

4" – �
����� ��� +���� 

4� – ������� ��� ���!����� 

449 – �
�����-������� �
 �
	
���	� ���
 

��- – ��$�	
��	����� ����� 

�0 – �!	
��,��� .������ 

&�40� – &���	
�$�
  ��#�
 !� ������� ���� � .� !�	����� ����	��, 

(�) – '���	 �!	
����� ���	���� 

0�� – .������ ������� !�	��
 

0-� – .����	����-���� �����$�
 �
*��
 

0�-)� – .�
����
 �����$ �+
������ ��� ���	����  � ��� 

0�1 – .����	��
������� �+������� 

0� – .������  �+� 

ATCCS – Army Tactical Command and Control System (�
����� �
  � ���
 
���
����
�� � ����	�� 
	���) 

BOSL – Basic Online Synthesis Language (�
+���� +�� ����	
��������  ����+
) 

C6ISR – Command, Control, Communications, Computers, Cyber-Defense and Combat 
Systems, Intelligence, Surveillance, Reconnaissance (���
����
���, 
����	��$,  �+$, ���!$,��	�,  � ���� ����	+
���� � ��	$��, 	
+����
, 
�
��,�����, 	
 !�+�
�
���) 

COTS – Commercial Off-The-Shelf (�����	�� ���   !����) 

DMR – Digital Mobile Radio ('��	���� �����$��� 	
���) 

FBCB2 – Force XXI Battle Command Brigade-and-Bellow ( ��� XXI ���
 ������� 
���
����
�� �	��
�� � ��#�) 

HTML – Hyper-Text Markup Language (+�� ��!�	��� ����� 	
+�����) 

I2CEWS – Intelligence, Information, Cyber/Electronic Warfare & Space (	
+����
, 
����	�
'�, 	
���.����	���
 ��	$�
, ����	- � �� ���� ��� �!�	
'��) 

IEEE – Institute of Electrical and Electronics Engineers (1� ����� ��#���	�� 
.����	�������� � .����	�����) 

MDTF – Multi-Domain Task Force (�����������
 �!�	
����
 �	�!!
) 

OODA – Observe-Orient-Decide-Act (�
��,�����, �	����
'�, 	�*����, ��� ����) 

SDR – Software-Defined Radio (!	��	
���� �!	�������� 	
���) 

TETRA – TErrestrial Trunked Radio (�
+����� �	
������ 	
���) 

UniTESK – Unified TEsting & Specification tool Kit (�����'�	��
���� 
�� �	�����
	�� �� ��	��
�� �  !�'����
'��) 
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+���� ����"������ ��������� 

A – �
��	 +
�
�, ��� !����
���� ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
��, 
!	� ����	��  ����� �$ .������
 ������� !�	��
 �� ���$*� �
� ��
�$��� 

A(t) – !����	#���� �$ ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
 !�	���
�� 
�!	
�����   !	���������  !�'�
�$��� !	��	
�����  	�� �� � ������ 
�	����� t 

a – ��.���'����, �
	
���	�+�,��� �!�	
����� �$ ����'����	��
�� 
!�� � ��� ���� ���� ��	��	��
�� � � ����� ����	�
'�����-
������� ���� ��+��� ��� 

ai – ��! i-�� .������
 ������� !�	��
 

al – ���
�$��� !	�'�   

AP – �������� ��!� ��� ���#� ��� ����	�
'������ .��������  ��������, 
� !��$+����� ���
�$��� !	�'�  �� 

APJ – ���#� ��� ����	�
'������ .��������, !�	��
�
���� � J-�  �������� 

��n(m)(t) – ��� !� ���� �$ n(m)-�� .������
 ������� !�	��
 � ������ �	����� t 

B0 – �� ����� �$ ����� � �
�
�� �� 

B(t) – �� ����� �$ ����� � ������ �	����� t 

Ce – ������ ��� .�
!�� � e-� !	�'�  � ���������� !	������� .������
 ������� 
!�	��
 

b – ��.���'����, �
	
���	�+�,��� ��	���� ���� � �	������� !
	
���	� 
����'����	��
�� !�� � ��� ���� ���� ��	��	��
�� � � ����� 
����	�
'�����-������� ���� ��+��� ��� 

� – ���#� ��� .�������� ������ !�	���� !	�������	 ���,��� ���� ��� 
��	��	��
��� 

< – ���#� ���  !�'�
�$��� !	��	
�����  	�� �� � ����	�
'�����-
������� ���  	�� ��� 

C’
�_� – ������ ��� .��������   ����'��� �!	
�����, ��	
+�,���  ������� 

� !�������$���  ��� 

CHG – ���#� ��� !
	
���	��  �+� � G-� !
	� ����	�
'�����-������� ��� 
 	�� �� 

C	 – ������ ��� .�������� ������� !�	��
 ���� ���� ��	��	��
��  
  ����'��� 	
+����� 

C� – ������ ��� .�������� ������� !�	��
 ���� ���� ��	��	��
��  
  ����'��� �!	
����� 

��
C  – ������ ��� .�������� ������� !�	��
   ����'��� �!	
�����, 

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

��(�) – ������ ��� .�������� ������ !�	���� � ���� ��� ��	��	��
��� �(�) 

��_� – ������ ��� .��������   � !�������$��� ����'���, ��	
+�,���  ������� 
� !�������$���  ��� 

�	_� – ������ ��� .��������   ����'��� 	
+�����, ��	
+�,���  ������� 
� !�������$���  ��� 

 �_�c
C  – ������ ��� .��������  �+� � c-�  ������� � !�������$���  ���, ��	�+ 

����	�� ���� ����	�
'������ !���� �� ��	
+�,���� .������
 

, �_	c g
C  – ������ ��� !	���#������� .��������   ����'���  �+� � c-�  ������� 

	
+�����
���$���  ���, ��� !����
,��� !�	��
�� 	
+����
����  
g-�� .�������   ����'��� �!	
����� � .���  ������� 
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, �_�_�c s
C  – ������ ��� !	���#������� .��������   ����'���  �+�, ��� !����
,��� 

!�	��
�� ����	�
'�� �� ��	
+�,���� .������
 � c-�  ������� 
�!	
��,���  ��� � s-�� ��!� 	�� ������ !����������� .�������  
  ����'��� �!	
����� 

, �_	_�c s
C  – ������ ��� !	���#������� .��������   ����'���  �+�, ��� !����
,��� 

!�	��
�� ����	�
'�� �� ��	
+�,���� .������
 � c-�  ������� 
�!	
��,���  ��� � s-�� ��!� 	�� ������ !����������� .�������  
  ����'��� 	
+����� 

, �_�_�c s
C  – ������ ��� !	���#������� .��������   ����'���  �+�, ��� !����
,��� 

!�	��
�� ����	�
'�� �� ��	
+�,���� .������
 � c-�  ������� 
�!	
��,���  ��� � s-�� ��!� 	�� ������ !����������� .�������  
  � !�������$��� ����'��� 

�_�c
C  – ������ ��� � c-�  ������� �!	
��,���  ��� ��!� 	�� ������ 

!���������� ��	
+�,���� .�������  ������
 .��������   ����'��� 
�!	
����� 

	_�c
C  – ������ ��� � c-�  ������� �!	
��,���  ��� ��!� 	�� ������ 

!���������� ��	
+�,���� .�������  ������
 .��������   ����'��� 
	
+����� 

�_�c
C  – ������ ��� � c-�  ������� �!	
��,���  ��� ��!� 	�� ������ 

!���������� ��	
+�,���� .�������  ������
 .��������  
  � !�������$��� ����'��� 

�+
� – +
������� �$ !�� � ���� �!	
����� �� 	
���.����	������ !��
����� 

��
� – �������� ���#� ��� �
�
�$���  � ����� 	
 !	���������� !	�'�  
,  
� ����	�� ��� !�	������ 

�!�	 – �������� ��!� ��� ���#� ��� !	��� � �!� 	����
���� !�	������ ��#�� 
 � ������ 	
 !	���������� !	�'�  
 

C � � – �������� ��!� ��� ���#� ���  � ����� � 	
 !	��������� !	�'�  � 

� – ��.���'����, �
	
���	�+�,��� ��	���� ���� � �	������� !
	
���	� 
����'����	��
�� !�� � ��� ���� ���� ��	��	��
�� � � ����� 
����	�
'�����-������� ���� ��+��� ��� 

�i – i-� .������ ������� !�	��
 

D – ������ ��� 
������ ��� ��	���
���, �� ������� � 
�
�����,  ��$ 

D(t) – !����	#���� �$ ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
 ��+����	�
'��  
  !	���������  !�'�
�$��� !	��	
�����  	�� �� � ������ �	����� t  

d – ��.���'����, ������
���� !	� ����	�
'�����-������� ��� ��+��� ���� 
�
 !�� � ����  �+� ���� ���� ��	��	��
�� 

d – 	
  ����� 

Dpp – ��	���� �$ !�	��
�� !�	������ � ���	�����  �������� �� ����� 

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

E(t) – 	
���� !� ���� �$ ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
 � ������ 
�	����� t 

Ei – ���#� ��� ����	�
'�����-������� ���  	�� ��, �
#��� �+ ����	�� 
��� !����
�� 	�*���� ������	�� ���� �� �+��� +
�
� (�� � �$ 
����	�
'������ +
�
�, +
�
� �!	
�����, 	
+����� � ����	�
'�����-
������� ���� ��+��� ���) i-�� .������
 ������� !�	��
 

f –  �����*���� ������ !����'�
���  ��	�� � ��, 

f0 – +�
����� !��
+
��� .��������� �� ���� ���� ��	��	��
��  
  ����
����� �� � �� .�������� ��� ������� !�	��
 � 	�������� 
��.���'������ ������  ��+��	��� �� 
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f�
� – �
�
�$���  �����*���� ������ !����'�
��� 

f	�+ – 	�+��$��	�,���  �����*���� ������ !����'�
��� 

f� – +�
����� !��
+
��� .��������� �� ���� ���� ��	��	��
�� !	� 
� ��,������ �-� .������� ������� !�	��
 

f�	 – �	������� �	����$ !��
+
��� .��������� �� ���� ���� ��	��	��
�� 

Fi – ���#� ��� ����	�
'�����-������� ���  	�� ��   +
�
��� ��� !����� 
 �+� i-�� .������
 ������� !�	��
   �	����� .������
�� ���� ���� 
��	��	��
�� 

( )
, ,

�
Ti j k

t�  –  �����*���� ������ !����'�
��� � k-� �
����� ��� 	
����  
j-�� �!�	
������� 	
���
 i-�� �!�
�����- �	
������ ���� 	
���
 � ������ 
�	����� t (��	��	��
��� � ���� ����$�� ��	��	��
�� �) 

G – ������ ��� �	
����	��� �
�	�' 
�$��	�
������ �
	�
���� !�+�'������ 
���
���� �� 

Hi,m – ���#� ��� ����� ��� ��� �
 m-� �	
����	�� ���#��� i-�� .������
 
������� !�	��
 

0 – ���#� ��� ����� +
����� �� 

�  – ���#� ��� !
	
���	�� !����	#���� �� .������
 ������� !�	��
 
���� ���� ��	��	��
�� ����	 �� 

I – ���#� ��� �
�
�$���  � ����� ���
�$���� !	�'�  
 

I!	�' – ������ ��� !	�'�  �� � ���������� !	������� .������
 ������� !�	��
 

I�� – ���#� ��� ��	
+'�� 
����
��+�	��
����  � ��� � ���� ��� 
��	��	��
��� 

ID – ���#� ��� !
	
���	�� +
������� �� �� ��+��� ��� !	�������
 

IDE – ���#� ��� !
	
���	�� +
���� �� !�	
#��� .����	��
������� 
�+�������� 

IDF – ���#� ��� !
	
���	�� +
���� �� �������� !�	
#��� 

IDI – ���#� ��� !
	
���	�� +
���� �� 	
+����� 

IDP – ���#� ��� !
	
���	�� +
���� �� ����	
�
� 

IDR – ���#� ��� !
	
���	�� +
���� �� 	
���.����	������ !��
����� 

Inc – ���#� ��� �
	�
���� �
��	
 � ������ �
����, ��� !����
,��� 
!���*���� .��������� �� ���� ���� ��	��	��
�� 

IP – ���#� ��� !
	
���	�� !	�'�  �� ����'����	��
�� ����	�
'�����-
������� ����  	�� ��
 

IPT – ���#� ��� !
	
���	�� �
�� ��
 .����	����� ���!�������� �
+� 

IPZ – ���#� ��� !
	
���	�� ��!������� +
�
� 

IR – ���#� ��� !
	
���	�� ��� !����
,��� 	� �	 ��, ����������� �� 
	
���� ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
 

IT – ���#� ��� !
	
���	�� �	����� !��������� ����	�
'�����-������� ���� 
 	�� ��
 � 	
���� 

IV – ���#� ��� !
	
���	�� ��+��#�� ��� !� �����, ����	�
'�����-
������� ���  	�� �� �
 !	�������
 

Bi – ������ ��� .�
!�� � i-� !	�'�  � ���������� !	������� .������
 ������� 
!�	��
 

Ji – ���#� ��� ��	
+'�� ����	�
'�����-������� ���  	�� �� � i-� ��	
+'� 

����
��+�	��
����  � ���� 

� – �
� ��
�$��� ������ ��� ������ ������ .!�+���� �� � �� �	
����	��-
�	������� �
�	�' 
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K1�	 – ������ ��� ���!	�!
 ��, �����������  	�� ��� �������� !�	
#��� ����� 
�� ������#��� ������  	�� ��
 �������� !�	
#��� �	
 ��� 

K1 �� – ������ ��� ���!	�!
 ��, �����������  	�� ��� �������� !�	
#��� 
�	
 ��� �� ������#��� ������  	�� ��
 �������� !�	
#��� ����� 

Ki,j – ������ ��� +
�
� � j-� .�
!� i-�� !	�'�  
 ���������� !	������� 
.������
 ������� !�	��
 

K� – ���	���
�� .������
 ������� !�	��
 

K�!_�	 – ������ ��� ���!	�!
 �� � ������!����� ������  	�� ��
 �������� 
!�	
#��� �	
 ��� 

K�!_ �� – ������ ��� ���!	�!
 �� � ������!����� ������  	�� ��
 �������� 
!�	
#��� ����� 

K14-_�! – ��.���'���� ����� ����	
�
� ����� �
 �	�� ��!������ �!�	
'��  
� !�� � ���� �������� !�	
#��� �	
 ��� 

K14-_	 – ��.���'���� ����� ����	
�
� ����� �
 �	�� ��!������ �!�	
'��  
� !�� � ���� 	
+����� �	
 ��� 

K14-_ � – ��.���'���� ����� ����	
�
� ����� �
 �	�� !�	��
�� ����	�
'��  
� !�� � ����  �+� �	
 ��� 

K14-_�!	 – ��.���'���� ����� ����	
�
� ����� �
 �	�� ��!������ �!�	
'��  
� !�� � ���� �!	
����� �	
 ��� 

( )�!n m
K  – ��.���'���� ������ !��������� �������  � �
�
 � n(m)-� .������� 

������� !�	��
 

( )��!n m
K  – ��.���'���� ������� �!��
 �������  � �
�
 � n(m)-� .������� ������� 

!�	��
 

k!	 – ������ ��� �������  � �
�
, ����������� �� ��!������ !	�'�  ��  
� .������� ������� !�	��
 ��+ !	������� ����	�
'�����-������� ��� 
 	�� �� 

*
!	k  – ������ ��� �������  � �
�
, ����������� �� ��!������ !	�'�  ��  

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

�  – ���#� ��� 
�$��	�
������ �
��	�� +
�
�, ���������	,��� 
��	
������� �
 �	�� ��!������ +
�
�,  �	����	� !	�'�  �� � .������� 
������� !�	��
, 
 �
�#� ��	
������� �
 � !��$+����, �����$  � ���� 
�
  ����� �� ��#��
�� 

� * – ���#� ��� �
��	�� +
�
�, ��� !����
���� ����	�
'�����-������� ���� 
 	�� ��
��, !	� ����	��  ����� �$ .������
 ������� !�	��
 �� ���$*� 
�
� ��
�$��� � ���������	,�  ��	
������ �
 �	�� ��!������ +
�
�, 
 �	����	� !	�'�  �� � .������� ������� !�	��
 � � !��$+����, �����$ 
 � ���� �
  ����� �� ��#��
�� 

( )� �

	)�i
�  – !��
+
���$ 	� �	 ���� ��� !����� i-�� �!�	
�����- �	
������ ���� 

	
���
 
( )

,

� �

	)i j
�  – !��
+
���$ 	� �	 ���� ��� !����� j-�� �!�	
������� 	
���
  

i-�� �!�	
�����- �	
������ ���� 	
���
 
( ) ( )� �

�)�i
t�  – !��
+
���$ .��������� �� �!	
����� ������� '���
�� � i-� �!�	
�����-

 �	
������ ��� 	
���� � ������ �	����� t 
( ) ( )

,

� �

�)i j
t�  – !��
+
���$ .��������� �� �!	
����� ������� '���
�� � j-� �!�	
������ 

	
���� i-�� �!�	
�����- �	
������ ���� 	
���
 � ������ �	����� t 

L – ����'� �����,  �!� �
��,�
 �
#����  � ����, ( �������,) 
���
�$���� !	�'�  
 ���#� ��� ����	�
'������ .��������, 
� !��$+����� � .���  � ����� ( ��������) 
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De,h – ������ ��� +
�
� h-�� .�
!
 � e-� !	�'�  � ���������� !	������� 
.������
 ������� !�	��
 

L14-_�! – !��
+
���$  ��#��� ��	���� �� ��!������ !	�'�  �� � !�� � ���� 
�������� !�	
#��� �	
 ��� +
  ��� ����	
�
�, 	
���.����	������ 
!��
����� ��� !�	
#��� .����	��
������� �+�������� 

L14-_	 – !��
+
���$  ��#��� ��	���� �� ��!������ !	�'�  �� � !�� � ���� 
	
+����� �	
 ��� +
  ��� ����	
�
�, 	
���.����	������ !��
����� ��� 
!�	
#��� .����	��
������� �+�������� 

M – ���#� ��� ��!��  ��������, ����	��� �������
,�  ����	�
'�����-
������� ���  	�� ��
 +
�
����� ��	
+'
 
����
��+�	��
����  � ���� 

�  – ���#� ��� !
	
���	�� ���	�
 .������
 ������� !�	��
 ���� ���� 
��	��	��
�� �� �����
 ��� �+  �	� 

�  – �
��	 +
�
�, ��� !����
���� ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
��, 
!	� ����	��  ����� �$ .������
 ������� !�	��
 �� ���$*� �
� ��
�$��� 
� ���������	,�  ��	
������ �
 �	�� ��!������ +
�
�,  �	����	� 
!	�'�  �� � .������� ������� !�	��
 � � !��$+����, �����$  � ���� 
�
  ����� �� ��#��
�� 

M* – ������ ��� �	
����	��� �
�	�'  '��
	��� ��, �
#�
 �+ ����	�� 
 ������ ����� �
+���� �	�!!� �	
����	�� 

M0 – ������������ ��� �
+�  ����	+
���� 
����
��+�	��
����  � ��� 
���� ��� ��	��	��
��� 

M1 – ����� ����	
'�� ����	
�
� �
 ������������
'������ ���	����
��� 

M2 – ����� �'���� .��������� �� ����	
�
� � ������ ��� ���� 

Mi – ������ ��� 
�$��	�
������ �	
����	�� ���#��� i-�� .������
 ������� 
!�	��
 

mi,j,C,r – r-� ��!  �������, � !��$+����� � C-� !	�'�  � j-�� ����	�
'�����-
������� ����  	�� ��
 +
�
����� i-�� ��	
+'
 
����
��+�	��
����  � ���� 

mv,i,j – ������$�� �$ ����	�
�
 !�	��
��  !�'�
�$���� !	��	
������  	�� ��
 
v-�� ��!
 ��#��  �+
����� i-� � j-� �+�
�� 

N – ������ ��� �+����� � �� ��!��� ��  !�'�
�$��� !	��	
�����  	�� �� 
�+���  ��� 

nn – � !��$+����� !�	��� ����������� +
���
 0	�
��
 

G – ������ ��� ���!	�!
 �� �� ������#��� '��� 

n! – ������ ��� !�!���� !	���#���� �
+� ������� '���
 � � ����� ����� 
������� 	
���.����	����� ��	$�� 

N0 – � �
����
 ��� �� ����� �� ���� ���� ��	��	��
��, � �
������� 
+
���
���� 
����
��+�	��
����  � �����, ��+ !	������� ��	�!	���� 
!� +
���� �� ����	
�
� 

Nn(m) – ������ ��� ��	
+'�� ����	�
'�����-������� ���  	�� �� � � �	�� ��  
� n(m)-� .������� ������� !�	��
 

N�4 – ������ ��� 
������ ��� ��	���
���  ��� '��	���� 	
��� �+� 

N��_�	 – ������ ��� �����	�����  	�� �� �������� !�	
#��� �	
 ��� 

N��_ �� – ������ ��� �����	�����  	�� �� �������� !�	
#��� ����� 

N�� – � �
����
 ��� �� ����� �� ���� ���� ��	��	��
��, � �
������� 
+
���
���� 
����
��+�	��
����  � �����,   !	��������� ��	�!	���� 
!� +
���� �� ����	
�
� 

N�	 – ������ ���  	�� �� �������� !�	
#��� �	
 ��� � �
�
�� �� 



 

258 

N�	��_�	 – �	����� ��� +�
����� �� ����� �� �	
 ���, !	� ����	�� ��� !	��	
�
,� 
 �!	��������� 

N �� – ������ ���  	�� �� �������� !�	
#��� ����� � �
�
�� �� 

( )�n m
N  – ������ ��� �,��� � n(m)-� .������� ������� !�	��
 

�
)�N  – ���#� ��� .�������� ������� !�	��
   ����'��� �������� !�	
#��� 

�
%N  – ���#� ��� .�������� ������� !�	��
   ����'��� 	
+����� 

�(�)
%0�N  – ���#� ��� .�������� ������� !�	��
   ����'��� 	
���.����	������ 

!��
����� � ���� ��� ��	��	��
��� �(�) 
�(�)
0�1N  – ���#� ��� .�������� ������� !�	��
   ����'��� !�	
#��� 

.����	��
������� �+�������� � ���� ��� ��	��	��
��� �(�) 
�(�)
��N  – ���#� ��� .�������� ������� !�	��
   ����'��� 	�
��+
'�� ����	
�
�  

� ���� ��� ��	��	��
��� �(�) 

#

�(�)
*�� !	N  – ���#� ��� ����	�
'�����-������� ���  	�� �� �� �� !	�������  �+�  

� #-� .������� ������� !�	��
   ����'��� * 

#

�(�)
%	
+�14�N  – ���#� ��� 	
+�����
���$��� ����	�
'�����-������� ���  	�� ��  

#-�� .������
 ������� !�	��
   ����'��� 	
+����� 

#

�(�)
*�� �14�N  – ���#� ��� ����	�
'�����-������� ���  	�� ��, �� ��!��� ��  

#-�� .������
 ������� !�	��
   ����'��� 	
���.����	������ !��
����� 
��� 	�
��+
'�� ����	
�
� 

#

�(�)
*�
�N  – ���#� ��� ����	�
'�����-������� ���  	�� �� #-�� .������
 ������� 

!�	��
   ����'��� * �� !������� ���*��� �
���
'������ ����	�
'��, 
��+ ����	�� �� ��	
���� !� ���� 

( )�!	n m
N  – ������ ��� ����	�
'�����-������� ���  	�� �� � n(m)-� .������� 

������� !�	��
, ��� !����
,��� 	�*���� +
�
� �!	
����� 

	 j
n  – ������ ��� .�������� ������� !�	��
   ����'��� 	
+�����, ����	�
'� 

�� ����	�� !� ��!
�� � j-� .������ ������� !�	��
   ����'��� 
�!	
����� 

O$ – ���#� ��� ����	����� !
	
���	��  ����� �� 	
��� !� � �	
����, 
�+���� ��� ����	�
'�����-������� ���  	�� �� 

OC – ���#� ��� ����	����� !
	
���	��  � �
�
,  �	����	�, �� ��!���#���, 
!	�'�  �� ����'����	��
��, ��+��� ���, ��� !������ �� 	� �	 
��  
  ���
��+
'��� .�������� ������ !�	���� ���� ��� ��	��	��
���  
�� � �	�� ��, ����	�
'�����-������� ���  	�� �� 
����
��+�	��
���� 
 � ���, �,��� � �	����� �� �
#��� ��/����� �	
#�
� ��� 
���	
 �	����	� 

Oi – ���#� ��� !�!
	��  ��#��� ��	�+ �	
�� ��� 	��	
 .�������, ����	�� 
+
���
�� i-� .������ ������� !�	��
 

OR – ���#� ��� ����	����� !
	
���	��  �+�� � �	�� ��, ����	�
'�����-
������� ���  	�� �� � �,��� 

*
�O  – ���#� ��� !	�'�  �� ����'����	��
�� ��	
+'�� ����	�
'�����-

������� ���  	�� �� 
����
��+�	��
����  � ����, � ����	�� 
� ��� �����  !�� � �+���� ��� 

*
RO  – ���#� ��� !	�'�  �� ����	�
'������� �+
������ ��� ��	
+'�� 

����	�
'�����-������� ���  	�� �� 
����
��+�	��
����  � ���� 

Opt – ���#� ��� �
	�
���� �
��	
 � ������ �
����, ��� !����
,��� 
�	������� �	����$ !��
+
��� .��������� �� ���� ���� ��	��	��
�� 
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j – ���  ��	�#������ �	����� �
 !	�������� .������
 ������� !�	��
  
+
  ��� ����	�
��+
'�� 

P(…) ��� – ��	���� �$  ����  ���� ����  ������ 

P(t) – ��	���� ���-�	�����
 �
	
���	� ���
 �
��#���� ����	�
'�����-
������� ����  	�� ��
 � 	
���� !� �����  � ����� � ���������  	�� ��
 
	�
��+
'�� ����	
�
� � !�� � ���� +
���� ����	�
'�� ����	�
'�����-
������� ����  	�� ��
 

PM – ���#� ��� !
	
���	�� �� ��!���#��� .������
 ������� !�	��
 
���� ���� ��	��	��
�� 

P1�!_�	 – ��	���� �$ !�	
#��� '��� ����� ���!	�!
 ��  	�� ��
 �������� 
!�	
#��� �	
 ��� 

P1�!_ �� – ��	���� �$ !�	
#��� '��� ����� ���!	�!
 ��  	�� ��
 �������� 
!�	
#��� ����� 

PE – ���#� ��� !
	
���	�� 	
���� �,��� 

Pf – ��	���� �$ !� �
����� 	
���!����� �� �	�������  ���� 

Pg – ��	���� �$ 	�
��+
'�� g-��  '��
	� �� 

Pg,i(t) – ��	���� ���-�	�����
 �
	
���	� ���
 +
	
#��� i-�� �+�
  
g-� .�+��!�	��  !�'�
�$���� !	��	
������  	�� ��
 v-�� ��!
 � ������ 
�	����� t 

pr(…) – !	��	����  ������ ���,���� !	�'�  
 ���������� !	������� .������
 
������� !�	��
 

P�
	 – �	�����
 ��	���� �$ �
	
���	��
����� �������� !�	
#��� '��� 

P�!� – ��	���� �$ �
	
���	��
���� !�	��
�� ����	�
'�� 

P�� � – ��	���� �$ �
��#���� +
�	
 ��
����� !�	��
����
 !����  
� 	
���� !� �����  � ����� !� �� !	�+������ 

P+�(t) – ��	���� ���-�	�����
 �
	
���	� ���
 �
��#���� � 	
���� !� ����� 
 � �����  !�'�
�$���� !	��	
������ ��� !����� +
�
� ��� !�����  
� ����	�
'�����-������� ���  	�� ��� 

P+�(t) – ��	���� ���-�	�����
 �
	
���	� ���
 �
��#���� � 	
���� !� ����� 
 � �����  !�'�
�$���� !	��	
������ ��� !����� +
�
� �!	
�����  
� ����	�
'�����-������� ���  	�� ��� 

P�	+(t) – ��	���� ���-�	�����
 �
	
���	� ���
 �
��#���� � 	
���� !� ����� 
 � �����  !�'�
�$���� !	��	
������ ��� !����� ����	�
'�����-
	
 ������ +
�
� � ����	�
'�����-������� ���  	�� ��� 

P14- – ��	���� �$ 	�
��+
'�� ����	�
'�����-������� ���� ��+��� ��� 

P�!_�	 – ��	���� �$ 	
���� !� ������  � ���� !�� � ���� �������� !�	
#��� 
�	
 ��� � ������ �	����� � �	��� ��� �� ���
��#���� !�� � ���� 
����	�
'�����-������� ���� ��+��� ��� ����� 

P�!�(t) – ��	���� ���-�	�����
 �
	
���	� ���
 �
��#���� � 	
���� !� ����� 
 � ����� ������ !	��	
������ ��� !����� � ����	�
'�����-
������� ���  	�� ��� 

P	_�	 – ��	���� �$ � �	��� � 	
 !�+�
�
�� '��� !�� � ����� 	
+����� 
�	
 ��� 

P	_ �� – ��	���� �$ � �	��� � 	
 !�+�
�
�� '��� !�� � ����� 	
+����� ����� 

P%0�(t) – ��	���� �$ ��!������ +
�
� ��� !����� � ����	�
'�����-������� ��� 
 	�� ��� � � ����� 	
���.����	������ !��
����� � ������ �	����� t 

P �_�	 – ��	���� �$ �
	
���	��
���� !�	��
�� ����	�
'�� !� �
�
��  �+� 
�	
 ��� 
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P �_ �� – ��	���� �$ �
	
���	��
���� !�	��
�� ����	�
'�� !� �
�
��  �+� ����� 

P��(t) – ��	���� ���-�	�����
 �
	
���	� ���
 �
��#���� � 	
���� !� ����� 
 � ����� ������� ���� ���!�����
 � ����	�
'�����-������� ��� 
 	�� ��� 

( )

�(�)
��n m

P  – ��	���� �$ ��!������ ������  � �
��� n(m)-�� .������
 ������� 
!�	��
 ���� ���� ��	��	��
�� �(�) ��
����
��+�	��
���� ����'�� 

( )
( )%9�-n m

P d  – ��	���� �$ �����
 �+  �	� �������  � �
�
 � n(m)-� .������� ������� 
!�	��
 �
 	
  ����� d  	�� ����/���!	�!
 �� 	
��
'�������, 
������ ���� ��� ��������� ���� ��+��� ��� 

( )
( )���-n m

P d  – ��	���� �$ �����
 �+  �	� �������  � �
�
 � n(m)-� .������� ������� 
!�	��
 �
 	
  ����� d  	�� ����/���!	�!
 �� �����
�$���� ��+��� ��� 

( )
( )� -n m

P d  – ��	���� �$ �����
 �+  �	� �������  � �
�
 � n(m)-� .������� ������� 
!�	��
 �
 	
  ����� d  	�� ����/���!	�!
 �� ! ��������� ���� 
��+��� ��� 

( )%9�"���n m
P  – �
� ��
�$�
 ��	���� �$ +
����  	�� ���� 	
��
'������, ������ ���  

� ��������� ��� +
���� ������������� !��$+��
�� � n(m)-� .������� 
������� !�	��
 

( ),%9�"n m i
P  – ��	���� �$ +
���� ��������
�$����  	�� ��
 	
��
'������, ������ ��� 

� ��������� ��� +
���� i-�� �������
 � n(m)-� .������� ������� !�	��
 

p0 – ��	���� �$ !�	������ !�	��
��  ������� 
������ ��� ��	���
���  
�� �	�������  ��� 

pr – ��	���� �$ !����	��� !�	��
��  ������� 
������ ��� ��	���
���  
�� �	�������  ��� 

Q���	 – ������ ��� ���	�����  ��������, �����	������ !�	��
���� 

������ ���� ��	���
�
�� 

D – ���  ��	�#������ �������  � �
�
 .������
 ������� !�	��
 +
  ��� 
����	�
��+
'�� 

Di,j,C,r – ���#� ��� !
	 « ��������-�	��» 

Q+� – !��
+
���$ ����'���
�$��� !	������ ��  !�'�
�$���� !	��	
������ 
��� !����� +
�
� ��� !����� � ����	�
'�����-������� ���  	�� ��� 

Q+� – !��
+
���$ ����'���
�$��� !	������ ��  !�'�
�$���� !	��	
������ 
��� !����� +
�
� �!	
����� � ����	�
'�����-������� ���  	�� ��� 

Q�	+ – !��
+
���$ ����'���
�$��� !	������ ��  !�'�
�$���� !	��	
������ 
��� !����� ����	�
'�����-	
 ������ +
�
� � ����	�
'�����-
������� ���  	�� ��� 

Qi,m – ������ ��� .�������, ��	�+ ����	�� !�	����
��  i-� .������ ������� 
!�	��
 �
 m-� �	
����	�� ���#��� 

i�
Q  – �	����$ �
�� ��������  � ���� �	�
�
 �!	
����� (	
 ���
, .��!
#
)  

i-�� .������
 ������� !�	��
 

qv – ������ ��� .�+��!�	��  !�'�
�$��� !	��	
�����  	�� �� v-�� ��!
 

= – ���#� ��� !
	
���	��  	��� ����'����	��
�� 
����
��+�	��
���� 
 � ���� 

R – 	
 !	��������� !	�'�  , ��/����,��� �� ���$�� ����	�
'�����-
������� ���  	�� �� !� 	�� ���� �����
  ��������� 

6 – ���#� ��� !
	
���	�� +
���� .������
 ������� !�	��
 ���� ���� 
��	��	��
�� �� ��+��� ���� !	�������
 

R0 – �� ����� �$ �	
 ��� � �
�
�� �� 
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R(t) – �� ����� �$ �	
 ��� � ������ �	����� t 

RA – ���#� ��� !
	
���	�� ����'����	��
�� ����	�
'�����-������� ���� 
 	�� ��
 

Ri,m – ��	��# !� �����
���$�� 	
 !���#����� � !�!
	��  ��#��� ��	�+ �	
�� 
��� 	��	
 .�������, ��	�+ ����	�� !	������ m- �	
����	� ���#���  
i-�� .������
 ������� !�	��
 

S – ���#� ��� ����	�
'�����-������� ���  	�� ��, �������  
� 	
  �
�	��
���, 
����
��+�	��
���,  � ���� 

S!�	 – ������ ��� !�	������  ��������, �����	������ !�	��
���� 

������ ���� ��	���
�
�� 

S' – ���#� ��� ����	�
'�����-������� ���  	�� ��,   ����	��� ��#�� 
�+
������ ����
�$ 	
  �
�	��
��
 
����
��+�	��
��
  � ���
 

( )x�  – ����'�  ����� �� .������
 ������� !�	��
 �� �
��	
 +
�
�  
x, ��� !����
���� ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
�� 

S(t) – ������ ��� 
�$��	�
������ ������ .!�+���� � k-� �
����� ��� 	
����  
j-�� �!�	
������� 	
���
 i-�� �!�
�����- �	
������ ���� 	
���
 � ������ 
�	����� t 

S~ – ���#� ��� ��		������ !	�'�  �� 

Si,j – ���#� ��� !	�'�  �� ����'����	��
�� !	��	
������ ��� !�����  
� j-� ����	�
'�����-������� ���  	�� ��� i-�� ��	
+'
 

����
��+�	��
����  � ����, *
�� ����	�� ����� ���,�
�$ 
!	���/!�	��
��  �������� 

mg
s  – �
����$*
 �+ � �� +
�
���� ���� �	
����	�� !��� .�������� ������ 

!�	���� !	�������	 ���,��� ���� ��� ��	��	��
��� � g-� �	
����	��� 
�
�	�'� 

max�  – �
� ��
�$�� ��!� ���
  ����� �$ ����	�
��+
'�� .������
 ������� 
!�	��
 

S�	 – ���#� ��� �	
����	�� ���#��� .�������� ������ !�	���� 

sp –  !� �� 	�
��+
'�� ����	
�
�� 

Ti,m,j – �	�� �
��#���� i-�� .������
 ������� !�	��
 � j-� ����� ��� ���  
m-� �	
����	�� ���#��� 

TS – ���#� ��� !
	
���	�� ����'����	��
�� � �	�� ��  

TYG – ���#� ��� ��!��  �+�� � G-� !
	� ����	�
'�����-������� ���  	�� �� 

T��+%0� – �	�� !	���#���� �
+� ������� '���
 ��	�+ .������ ������� !�	��
 ��+ 
����
 ����� ������� 	
���.����	����� ��	$�� 

T�'_�	 – �	�� ������� '���
 �	
 ��� 

T�'_ �� – �	�� ������� '���
 ����� 

T� �	_14- – �	�� � �	��� �	
 ���� �� ���
��#���� !�� � ���� ����	�
'�����-
������� ���� ��+��� ��� ����� 

T��! – �
� ��
�$��� �	��, ��������� �
 	
 ���� 

T��� – �	�� +
��	*��� ������� .!�+��
 

T�	 – ������ �	�����, ����
 �	
 ��� !	��	
����  �!	��������� 

T�	(%0�) – �	�� ������#��� �	
 ��� � 	�#��� «	
���.����	�����  
!��
������ �  ������� !�	
#����» 

T� – !
	
���	 �
 *�
��	��
�� �� 

T�
� – �	�� �
�
�
 ������� .!�+��
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T� � – �	�� ������#��� �	
 ���� � �
�*��  ���� !�� � ���� �������� 
!�	
#��� ����� !� �� ������#��� !�� � ���� ����	�
'�����-
������� ���� ��+��� ��� 

T�"1 – �!�	
����� �$ !�� � ���� +
���� ����	�
'�� ����	�
'�����-
������� ����  	�� ��
 

T �_�	 – �	�� !�	��
�� ����	�
'�� !� �
�
��  �+� �	
 ��� 

T �_ �� – �	�� !�	��
�� ����	�
'�� !� �
�
��  �+� ����� 

T �� – ������ �	�����, ����
 ����� ���� �� ������#���, � �� �� �	
 ��� 
!	����#���  �!	��������� 

T %0� – �	�� !	���#���� �
+� ������� '���
 ��	�+ .������ ������� !�	��
  
  ������ ����� ������� 	
���.����	����� ��	$�� 

T��_14- – �	�� ������#��� !�� � ���� ����	�
'�����-������� ���� ��+��� ��� 
����� 

T�!	_�	 – �	�� 	
���� !�� � ���� �!	
����� �	
 ��� 

T�!	_ �� – �	�� 	
���� !�� � ���� �!	
����� ����� 

T.! – �	�� 	
 ���
 ������ ������� .!�+��
 
�

~!�	T  – �	�� !�	����#��� .������
 ������� !�	��
 ���� ���� ��	��	��
��  
� �
 �	������, !�+�'�, («~» – �,��� .������); 

�
~!��T  – �	�� !��������� .������
 ������� !�	��
 ���� ���� ��	��	��
��  

� � 	
���� 
�
%	�+T  – �	�� !������� 	�+��$�
��� 	
+����� .�������� ������� !�	��
  

  ����'��� 	
+����� ���� ���� ��	��	��
�� � 
�
)��!	T  – �	�� !�������, !���������, 	��	
� �'��, ��	
�����, 
�
��+
 

����	�
'�� � !	���� 	�*��� �
 !	�������� .������
 ������� !�	��
 
���� ���� ��	��	��
�� � 

#

�(�)
�� ��+T  – �	�� !������� ��+��� ���� �� ��!
 #-�� .������
 ������� !�	��
 

���� ���� ��	��	��
�� �(�)   ����'��� 	�
��+
'�� ����	
�
�  
� ����	�
'�����-������� ����  	�� ��� '������� �� ���� .������
  

#

�(�)
������T  – �	�� !������� ������� ���� �� ��!
 #-�� .������
 ������� !�	��
 

���� ���� ��	��	��
�� �(�)   ����'��� 	�
��+
'�� ����	
�
�  
� ����	�
'�����-������� ����  	�� ��� '������� �� ���� .������
 

#

�(�)
�� ��T  – �	�� �� �
�
�
  �	����� �
	�*��� #-� .�������� ������� !�	��
 

���� ���� ��	��	��
�� �(�)   ����'��� 	�
��+
'�� ����	
�
� 
�� ��!�� �� ����	�
'�� ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
 '������� 
�� ���� .������
 ������� !�	��
 �
  ������ �	���� � ��*� 

#

�(�)
���
�T  – �	�� �� �
�
�
  �	����� �
	�*��� #-� .�������� ������� !�	��
 

���� ���� ��	��	��
�� �(�)   ����'��� 	�
��+
'�� ����	
�
� 
�� ��!�� �� ����	�
'�� ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
 '������� 
�� ���� .������
 ������� !�	��
 �
 �
�
�$��� �	���� 

�	()�)T  – �	�� ������#��� �	
 ��� � 	�#��� «�������  
!�	
#���� �  	
���.����	����� !��
������» 

�	(%0�)T  – �	�� ������#��� �	
 ��� � 	�#��� «	
���.����	�����  
!��
������ � �������� !�	
#����» 

 ��()�)T  – �	�� ������#��� ����� � 	�#��� «�������  
!�	
#���� �  	
���.����	����� !��
������» !	� � �����, ���  
�� !�� � ���
 14- �� ����  '��$, 

 ��(%0�)T  – �	�� ������#��� ����� � 	�#��� «	
���.����	�����  
!��
������ �  ������� !�	
#����» 
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 ��()�)T
•

 – �	�� ������#��� ����� � 	�#��� «�������  
!�	
#���� �  	
���.����	����� !��
������» !	� � �����, ���  
�� !�� � ���
 14- �� ������#��
, �� ����  '��$, 

A(�)
, , ,i j k sT  – �	�� ������#��� ���� ���� ��	��	��
�� �(�) � s-� ������ .!�+��� 

�	
�
 !�+�'������ ���
���� .�������� ������ !�	���� ���� ��� 
��	��	��
��� � k-� �
����� ��� 	
���� j-�� �!�	
������� 	
���
  
i-�� �!�
�����- �	
������ ���� 	
���
 

:1�!_�	 – �	�� ��+��� ��� ����� ���!	�!
 �� � !�� � ���� �������� !�	
#��� 
�	
 ��� 

:1�!_ �� – �	�� ��+��� ��� ����� ���!	�!
 �� � !�� � ���� �������� !�	
#��� 
����� 

:�!_�	 – �	�� !��������� !�� � ���� �������� !�	
#��� �	
 ��� 

:�!_ �� – �	�� !��������� !�� � ���� �������� !�	
#��� ����� 

:	_�	 – �	�� 	
���� !�� � ���� 	
+����� �	
 ��� 

:	_ �� – �	�� 	
���� !�� � ���� 	
+����� ����� 

t!	 –  	����� �	�� ��!������ !	�'�  �� � .������� ������� !�	��
 ��+ 
!	������� ����	�
'�����-������� ���  	�� �� 

*
!	t  –  	����� �	�� ��!������ !	�'�  �� � .������� ������� !�	��
  

  !	��������� ����	�
'�����-������� ���  	�� �� 

t(mJ) – ������ ��� 
'�� !�	��
�� J-��  ������� 

ti,j,k – �	�� ��!������ k-� +
�
�� � j-� .�
!� i-�� !	�'�  
 ���������� 
!	������� .������
 ������� !�	��
 

U – ��.���'����  ��#��� ���	�
 ���	������ !�+�'�� 

U+� – ������ ��� !�	��
���� +�����*��������  �������� �� ����� 

������ ��� ��	���
��� � (���) �
����� 	
���!����� � �
�
�� 

( )�
~�
�U d  – �
�$�� ��
 �
	
���	� ���
 !	������� .������
 ������� !�	��
 

���� ���� ��	��	��
�� � �
 	
  ����� d 

( )
#

�(�)
%0��
� ,U d q  – �
�$�� ��
 �
	
���	� ���
 !	������� #-�� .������
 ������� !�	��
 

���� ���� ��	��	��
�� �(�)   ����'��� 	
���.����	������ !��
�����, 
�
	
���	�+�,�
 ���  !� ���� �$ �
	�*��$ 	
���� q-�� ����	�
'�����-
������� ����  	�� ��
, ��� !����
,���� �� !	�������  �+$, '������ 
.������ ������� !�	��
 ���� ���� ��	��	��
�� �(�), �
 	
  ����� d 

( )
#

�(�)
0�1�
�U d  – �
�$�� ��
 �
	
���	� ���
 !	������� #-�� .������
 ������� !�	��
 

���� ���� ��	��	��
�� �(�)   ����'��� !�	
#��� .����	��
������� 
�+��������, �
	
���	�+�,�
 !����� �$ !����
 .��	��� 
.����	��
�������� !��, ��	��	������ .��� .�������� �
 	
  ����� d 

( )
~

�(�)
���
� ,U d q  – �
�$�� ��
 �
	
���	� ���
 !	������� ~-�� .������
 ������� !�	��
 

���� ���� ��	��	��
�� �(�)   ����'��� 	�
��+
'�� ����	
�
�, 
�
	
���	�+�,�
 ���  !� ���� �$ � �
�����$ ����	�
'������ 
�+
������ ����   q-� ����	�
'�����-������� ���  	�� ����, 
��� !����
,��� �� !	�������  �+$, �/��� �
���
'������ ����	�
'��� 
'������ .������ ������� !�	��
 ���� ���� ��	��	��
�� �(�), �
 �	���� 
��� ������$�� �� !	������
 .����  	�� ��
 �
 	
  ����� d 

�
�
+u  – �	����$ �
+���� +
������� �� .������
 ������� !�	��
 ���� ���� 

��	��	��
�� � �� �������� !�	
#��� 
�
��!u  – �	����$ ��!�������$��� +
������� �� .������
 ������� !�	��
  

���� ���� ��	��	��
�� � �� �������� !�	
#��� 
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( )�
+
���u h  – �	����$ +
����� �� .������
 ������� !�	��
 ���� ���� ��	��	��
��  

� �� h-�� ���
 +
����� �� 

( )�
�
 �u h  – �	����$ �
 ��	���� (  ������ 
.	�+��$���� !	�������� ���) .������
 

������� !�	��
 ���� ���� ��	��	��
�� � �� h-�� ���
 +
����� �� 

( )
#

�(�)
*!/ u q  – !�	������ �	����$ !����
/ ���
� �� �
	�*��� 	
����  

q-�� ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
, ��� !����
,���� 
�� !	�������  �+$, #-� .������ ������� !�	��
 ���� ���� 
��	��	��
�� �(�)   ����'��� * 

( )
#

�(�)
* /*u q  – �����
�$��� �	����$ !	���
  ���
�
 q-� ����	�
'�����-������� ��� 

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

#

�(�)
*+
�� u  – !�	����
 !����� �$ !����
 .��	��� .����	��
�������� !��, �� �
����
 

�� !��
����� ����	�
'�����-������� ���  	�� �� #-�� .������
 
������� !�	��
 ���� ���� ��	��	��
�� �(�)   ����'��� * 

V(t) – !����	#���� �$ ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
 	
+�����  
  !	���������  !�'�
�$��� !	��	
�����  	�� �� � ������ �	����� t 

VP – ���#� ��� !
	
���	�� �	����� !��������� .������
 ������� !�	��
 
���� ���� ��	��	��
�� � 	
���� 

Wi,m – 	
�� �
#�� �� m-� �	
����	�� ���#��� i-�� .������
 ������� !�	��
  
�
 ������ �� � �� .�������� R-�
�$��� *�
�� 

, ,C, ,i j r kW
+  – k-� .������ ���#� ��
 !	��� ���	����� !	�������� �
	�
���� 

 ���	#
��  ������� r-�� ��!
 C-�� !	�'�  
 j-�� ����	�
'�����-
������� ����  	�� ��
 i-�� ��	
+'
 
����
��+�	��
����  � ���� 

, ,C, ,i j r kW
−  – k-� .������ ���#� ��
 ��!	��� ���	����� !	�������� �
	�
���� 

 ���	#
��  ������� r-�� ��!
 C-�� !	�'�  
 j-�� ����	�
'�����-
������� ����  	�� ��
 i-�� ��	
+'
 
����
��+�	��
����  � ���� 

~
, ,C, ,i j r kW  – k-� .������ ���#� ��
 ��!� ����� !	�������� �
	�
����  ���	#
�� 

 ������� r-�� ��!
 � C-� !	�'�  � j-�� ����	�
'�����-������� ���� 
 	�� ��
 i-�� ��	
+'
 
����
��+�	��
����  � ���� 

�(�)
( )n mW  – ��.���'���� ������  ��+��	��� �� n(m)-�� .������
 ������� !�	��
 

���� ���� ��	��	��
�� �(�) 

,�_�c s
W  – ��.���'���� ������  ��+��	��� �� s-�� ��!� 	�� ������ !����������� 

��	
+�,���� .������� c-��  ������
 �!	
��,���  ��� .��������  
  ����'��� �!	
����� 

,	_�c s
W  – ��.���'���� ������  ��+��	��� �� s-�� ��!� 	�� ������ !����������� 

��	
+�,���� .������� c-��  ������
 �!	
��,���  ��� .��������  
  ����'��� 	
+����� 

,�_�c s
W  – ��.���'���� ������  ��+��	��� �� s-�� ��!� 	�� ������ !����������� 

��	
+�,���� .������� c-��  ������
 �!	
��,���  ��� .��������  
  � !�������$��� ����'��� 

�(�,	)_�c
W  – ��.���'���� ������  ��+��	��� �� .������
, ��	
+�,���� c-�  ������ 

� !�������$���  ��� 

�_�s
W  – ��.���'���� ������  ��+��	��� �� s-�� .������
   ����'��� �!	
�����, 

��	
+�,����  ������ � !�������$���  ��� 

�_�s
W  – ��.���'���� ������  ��+��	��� �� s-�� .������
   � !�������$��� 

����'���, ��	
+�,����  ������ � !�������$���  ��� 

	_�s
W  – ��.���'���� ������  ��+��	��� �� s-�� .������
   ����'��� 	
+�����, 

��	
+�,����  ������ � !�������$���  ��� 
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)�i
W  – !��
+
���$ �
#�� �� i-�� �!�	
�����- �	
������ ���� 	
���
 

,)i j
W  – !��
+
���$ �
#�� �� j-�� �!�	
������� 	
���
 i-�� �!�	
�����-

 �	
������ ���� 	
���
 

, ,Ti j k
W  – !��
+
���$ �
#�� ��, k-�� �
����� ���� 	
���
 j-�� �!�	
������� 	
���
  

i-�� �!�	
�����- �	
������ ���� 	
���
 

w – ����
����� �� � �� .�������� ������� !�	��
 ���� ���� ��	��	��
�� 
� 	�������� ��.���'���� ������  ��+��	��� �� 

w' – ����
����� �� � �� .�������� ������� !�	��
 ���� ���� ��	��	��
�� 
� 	�������� ��.���'���� ������  ��+��	��� �� !	� ����� � ��,������ 
.������� 

X – ���#� ��� � ������ !
	
���	��  !� ���� 	�
��+
'�� ����	
�
�, 
.� !��
��	�,��� �+���� �� 
����
��+�	��
����  � ���� 

x – �
��	 +
�
�, ��� !����
���� ����	�
'�����-������� ���  	�� ���� 

x* – �
��	 +
�
�, ��� !����
���� ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
��, 
 ����� �$ ����	��� �� !	��� ����� +
�
���, � !	� ����	�� �	����$ 
����	�
��+
'�� �
� ��
��� 

X�	 – !�����#� ���  !� ���� 	�
��+
'�� ����	
�
�, ����	�� ���������� 
!
	�	��
�$ � !	�'�  �  �+�
�� (����	��+
'��) 
����
��+�	��
���� 
 � ���� 

Y – ���#� ��� �������� !
	
���	�� .��������� �� 
����
��+�	��
���� 
 � ���� 

Y(t) – ������ ��� 
������ ��� ��	���
���, �����	������ �
������  � 	�#��� 
���	����� !�	��
��  �������� � ������ �	����� t 

Y+ – !�����#� ��� �������� !
	
���	��, !	� ����	�� �� ���
��  +
�
���� 
!�	������ +�
����� ������ .��������� �� ���� ���� ��	��	��
��  
  �����
�$��� +
�	
��� �� ��!��� 	� �	 �� 

Ymax – !�����#� ��� �������� !
	
���	��, !	� ����	�� �� ���
��  
�
� ��
�$��� +�
����� ������ .��������� �� ���� ���� ��	��	��
�� 
!	� ���� ��#��� �� !�	������� +�
���� < 

Y�)7- – �������� ������ !
	
���	� .��������� �� 
����
��+�	��
����  � ���� 

Y1�& – �������� ����	�
'������ !
	
���	� .��������� �� 

����
��+�	��
����  � ���� 

Y1�&� – �������� ����	�
'�����-������ !
	
���	� .��������� �� 

����
��+�	��
����  � ���� 

Z – �������� ��!� ��� ���#� ���  � ����� ���
�$���� !	�'�  
 

Z(t) – +
	
+�� �$ ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
 ��  !�'�
�$��� 
!	��	
�����  	�� �� � ������ �	����� t 

Z�� – ���  	�� �� �������� !�	
#��� �����, ������#����� �	
 ����  
�� ������#��� !�� � ���� ����	�
'�����-������� ���� ��+��� ��� 
����� 

Z!� �� – ���  	�� �� �������� !�	
#��� �����, ������#����� �	
 ���� !� �� 
������#��� !�� � ���� ����	�
'�����-������� ���� ��+��� ��� 
����� 

A1 – ��*�
����  � ����� !���	� 	
���� !� ���� �� ����	�
'�����-
������� ����  	�� ��
 

A2 – ��*�
����  � �����  ��#����� .��������� �� ����'����	��
�� 
����	�
'�����-������� ����  	�� ��
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A3 – ��*�
����  � ����� �!	
����� �� ����	�
'�����-������� ���� 
 	�� ��
 

A4 – ��*�
����  � ����� �� ��!�� �� ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
 
�� ������������ 
�
��+
 !	��������� 

An(m) – ��	���� �$ � !��$+��
�� n(m)-�� .������
 ������� !�	��
 
	
+�����
���$��-����	 ������� !��	
+�������� !	�������
 

Av,i,j – ������$�� �$ ����	�
�
   ������
 ������� ��  !�'�
�$���� !	��	
������ 
 	�� ��
 v-�� ��!
 � 	
+���#���, � i-� �+�� �� ������
 ��� ����	���  
� j-� �+�� 

X –  ��	� �	��$�� �$ ����� ������ �����'� �	
 ��� 

Xn(m),h – ��� 	�*
���� h-� ����	�
'�����-������� ���  	�� ���� +
�
� 
�!	
����� �	�#��� n(m)-�� .������
 ������� !�	��
 

Xv,i – ������$�� �$ ����	�
�
   ������
 ����	���  !�'�
�$���� !	��	
������ 
 	�� ��
 v-�� ��!
 � i-� �+�� �� ������
, ����
 ��� ����� ������  
� 	
+���#���, 

X(x) – ����'�  ����� �� �
	�
��
 �
��	
 � ������ �
���� x 

d – ���#� ��� ��!�� .������� 

S –  ��	� �	��$�� �$ ����� ������ �����'� ����� 

Si(t) – '��� ��� �$ ����	�
'�� i-�� .������
 ������� !�	��
 � ������ �	����� t 

Sv,i – ������$�� �$ ����	�
�
   ������
 ����	���  !�'�
�$���� !	��	
������ 
 	�� ��
 v-�� ��!
 � i-� �+�� �� ������
, ����
 �
���� �+�� �� .���� 
 	�� ��
 ����� �+����� 

( )�(�)
yS t  – !��
+
���$ '��� ��� �� ����	�
'��  �����!�� �� �!	
��,��� !������ 

���� ���� ��	��	��
�� �(�) � ������ �	����� t 

( )�(�)
�S t  – !��
+
���$ '��� ��� �� ����	�
'��  �����!�� �� � !�������$��� 

!������ ���� ���� ��	��	��
�� �(�) � ������ �	����� t 

( )�(�)
	S t  – !��
+
���$ '��� ��� �� ����	�
'��  �����!�� �� 	
+�����
���$��� 

!������ ���� ���� ��	��	��
�� �(�) � ������ �	����� t 

N – �	����$ ����	�
��+
'�� ���� ���� ��	��	��
�� �	
 ��� 

( )x∆  – �	����$ ����	�
��+
'�� .������
 ������� !�	��
 �� �
��	
 +
�
�  
x, ��� !����
���� ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
�� 

Nn(m) – �	����$ ����	�
��+
'�� n(m)-�� .������
 ������� !�	��
 

NN(x) – ����'� .��������� �� ���� ���� ��	��	��
�� �� �
	�
��
 �
��	
 
� ������ �
���� x 

Np0 – ��	���� �$ !�	������ !�	��
��  �������, +
�
�
��
 � ���������� 
!����� �!	
����� 

Np0
* – ��	���� �$ !�	������ !�	��
��  �������, +
�
�
��
 � ��#��� !����� 

�!	
����� 

Npr – ��	���� �$ ���	����� !�	��
��  �������, +
�
�
��
 � ���������� 
!����� �!	
����� 

Npr
* – ��	���� �$ ���	����� !�	��
��  �������, +
�
�
��
 � ��#��� !����� 

�!	
����� 

Nt< – ����	�
� +
!
+���
,��� !�	��
��  ������� 

Nt> – ����	�
� !	�#���	������� !�	��
��  ������� 

Nt7 – ����	�
�  ����	������� !�	��
��  ������� 

Ntmin – !	����#����$�� �$ ����	�
�
 ��!	
���  ������� 
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Ntwait – !	����#����$�� �$ ����	�
�
, � ������� ����	���  ��������  
� ����	�
'�����-������� ���  	�� ��� �#��
��  

ZX	 – � �
������  ��	� �	��$�� �� �	
 ��� +
  ��� ���
�$���� 
	
���.����	������ !��
����� �� !�� � ��� 	
+�����,  �+� � �������� 
!�	
#��� 

ZB – ������ !���	� !������*�� ����� 

Zi(t) – �� ��!�� �� ����	�
'�� i-�� .������
 ������� !�	��
 � ������  
�	����� t 

ZN �� – !���	� ����� � ��, 

 ��ZN
+

 – � �
����
 �� ����� �$ !������*�� ����� 

*
 ��ZN  – � �
����
 ��� �� ����� �� !������*�� ����� 

( )�(�)
yZ t  – !��
+
���$ �� ��!�� �� ����	�
'��  �����!�� �� �!	
��,��� !������ 

���� ���� ��	��	��
�� �(�) � ������ �	����� t 

( )�(�)
�Z t  – !��
+
���$ �� ��!�� �� ����	�
'��  �����!�� �� � !�������$��� 

!������ ���� ���� ��	��	��
�� �(�) � ������ �	����� t 

( )�(�)
	Z t  – !��
+
���$ �� ��!�� �� ����	�
'��  �����!�� �� 	
+�����
���$��� 

!������ ���� ���� ��	��	��
�� �(�) � ������ �	����� t  

< – !�	������ +�
����� .��������� �� ����'����	��
�� 

����
��+�	��
����  � ���� � ������ � ����� 

c – 	
+��	  ��	��� .������
	���� ��/��
 !	� �	
� ��
 �� (.�����
) 

: – ��.���'����, �
	
���	�+�,��� ���
� '������ �� ����	�
'�����-
������� ��� ��+��� ���� !�� � ���� !	�������
 � ��� ������ !����'�
� 

Gi – ��	���� �$ ������#��� i-�� .������
 ������� !�	��
 	
+�����
���$��-
����	 ������� !��	
+�������� !	�������
 

> – � !����
���$�
 !�	�����
 

>$ – ���#� ��� ��	
������� !
	
���	�� �
� ��
�$�� ��!� �����  ����� �� 
	
��� !� � �	
����, �+���� ��� 

>= – ���#� ��� ��	
������� !
	
���	��  	��� 

>R – ���#� ��� ��	
�������  �+�� � �	�� ��, ����	�
'�����-������� ��� 
 	�� �� � �,��� 

>� – ���#� ��� ��	
������� ��+��� ��� 	�
��+���� �� ���!������� 

����
��+�	��
����  � ���� � .�������� ������ !�	���� ���� ��� 
��	��	��
��� � '���� � �	����� �� �
#��� ��/����� 

R – �
	�
�� !�	��
��  ������� � �� �����  !� ��� 	�
��+
'�� ����	
�
�� 

ii(t) – ��������'�
�$�� �$ ����	�
'�� i-�� .������
 ������� !�	��
 � ������ 
�	����� t 

ic,h(t) – ��������'�
�$�� �$ ����	�
'�� ��	
+�,���� .������
 � c-�  ������� 
 ��� � ������ �	����� t 

( )�(�)
�i t  – !��
+
���$ ��������'�
�$�� �� ����	�
'��  �����!�� �� �!	
��,��� 

!������ ���� ���� ��	��	��
�� �(�) � ������ �	����� t 

( )�(�)
�i t  – !��
+
���$ ��������'�
�$�� �� ����	�
'��  �����!�� �� 

� !�������$��� !������ ���� ���� ��	��	��
�� �(�) � ������  
�	����� t 

( )�(�)
	i t  – !��
+
���$ ��������'�
�$�� �� ����	�
'��  �����!�� �� 

	
+�����
���$��� !������ ���� ���� ��	��	��
�� �(�) � ������ 
�	����� t 
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( )
, , �_	i

c g q
t  – ��������'�
�$�� �$ ����	�
'�� q-�� !	���#�������� .������
  

  ����'���  �+�, ��� !����
,���� !�	��
�� 	
+����
���� g-�� .������� 
� c-�  ������� 	
+�����
���$���  ��� � ������ �	����� t 

( )
, �_�i

c q
t  – !��
+
���$ ��������'�
�$�� �� ����	�
'�� q-�� !	���#�������� 

.������
  �+� c-��  ������
 � !�������$���  ���, ��� !����
,���� 
!�	��
�� ����	�
'�� �� ��	
+�,����  ������ .������
 � ������  
�	����� t 

, , �_�_�i ( )
c s q

t  – ��������'�
�$�� �$ ����	�
'�� q-�� !	���#�������� .������
  
  ����'���  �+� c-��  ������
 �!	
��,���  ���, ��� !����
,���� 
!�	��
�� ����	�
'�� �� ��	
+�,���� .������
 �
�����  ������
  
s-�� ��!� 	�� ������ !����������� .�������   ����'��� �!	
�����  
� ������ �	����� t 

, , �_	_�i ( )
c s q

t  – ��������'�
�$�� �$ ����	�
'�� q-�� !	���#�������� .������
  
  ����'���  �+� c-��  ������
 �!	
��,���  ���, ��� !����
,���� 
!�	��
�� ����	�
'�� �� ��	
+�,���� .������
 �
�����  ������
  
s-�� ��!� 	�� ������ !����������� .�������   ����'��� 	
+�����  

, , �_�_�i ( )
c s q

t  – ��������'�
�$�� �$ ����	�
'�� q-�� !	���#�������� .������
  
  ����'���  �+� c-��  ������
 �!	
��,���  ���, ��� !����
,���� 
!�	��
�� ����	�
'�� �� ��	
+�,���� .������
 �
�����  ������
  
s-�� ��!� 	�� ������ !����������� .�������   � !�������$��� ����'��� 

b – !	� �	
� ��� ��, ����	�� ��	
+���  ���#� ���� ������ ��� .������� 

b��! – ��!� ���
  ����� �$ 	�
��+
'�� �
	�
��
 �
��	
 � ������ �
���� 

λi – ����� ���� �$ !� ��!���� +
��� �
 ��	
����� � i-� !	�'�  � ���������� 
!	������� .������
 ������� !�	��
 

Tx,y,z – ������ ��� .����� � !	������$���  � ���� ���	���
� � !	� �	
� ��� �� 

λ+� – ����� ���� �$ ��!������ +
�
� ��� !����� � ����	�
'�����-
������� ���  	�� ��� 

λ+� – ����� ���� �$ !� ��!���� +
�
� �!	
����� � ����	�
'�����-
������� ���  	�� ��� 

λ�	+ – ����� ���� �$ ��!������ ����	�
'�����-	
 ������ +
�
�  
� ����	�
'�����-������� ���  	�� ��� 

C – �
� ��
�$�
 !	��+�������$�� �$ ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
 

Cg – ��	���� �$ �+�
�
�$���� +
	
#��� ����	�
'�����-�!	
��,���  ���  
g-� .�+��!�	��  !�'�
�$���� !	��	
������  	�� ��
 

C+� – 	� �	 ����� �$ +
�
� ��� !����� � ����	�
'�����-������� ���  	�� ��� 

C+� – 	� �	 ����� �$ +
�
� �!	
����� � ����	�
'�����-������� ���  	�� ��� 

C�	+ – 	� �	 ����� �$ ����	�
'�����-	
 ������ +
�
� � ����	�
'�����-
������� ���  	�� ��� 

vi (S) –  ��	� �$ i-�� .������
 ������� !�	��
 !	� ���#���� !� .������ S-�� ��!
 

V – �������� ��!� ��� ���#� ���  ��������   ����
�$���  ��
������ 

Vk –  ������ ��+��� ���  !�'�
�$���� !	��	
������  	�� ��
 k-�� ��!
  
�
 ����	�
'�����-������� ���  	�� ��� 

Ji – ��	���� �$ !������ ����	�
'�� � i-� .������� ������� !�	��
 
	
+�����
���$��-����	 ������� !��	
+�������� !	�������
 

J��! – �� ���� ��.���'���� ������� �!��
 

J�! – �� ���� ��.���'���� ������ !��������� 
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Q – ���#� ��� '�!����  � �����,  ���	#
��� ����	�
'������ .�������, 
� !��$+����� � 	
  �
�	��
����  � ����� 

k� – ��   �����!�� �� � !�������$��� !������ ����	�
'�� 

k	 – ��   �����!�� �� 	
+�����
���$��� !������ ����	�
'�� 

k� – ��   �����!�� �� �!	
��,��� !������ ����	�
'�� 

Hi,j –  ����� �$ j-�� ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
 ��� � �	�� ��
  
� i-� .������� ������� !�	��
 

h –  ������ �� ��!
����� 

@ – ���#� ��� � �� ��*�
����  � ����� ����	�
'�����-������� ���� 
 	�� ��
 

e – *
� �� �	���+
'�� !
	
���	
 �
 *�
��	��
�� �� 

P – '�!���
 �+  � ����� ���
�$���� !	�'�  
, �!� ��
,�
 !��$ 
����	�
'������� .������
 ��  � ����, � ����	�� �� ��+���,  
��  � ����, � ����	�� � !��$+��
� 

U – *
� �� �	���+
'�� �	����� �� 

Ui,j –  	���� �
�� ���� ��� �	������� ����	�
� ��#�� *�
�����  �
� 
�� 
 �+� i-�� �+�
   j-� �+���  

U��� – !	����#����$�� �$ �	��������  ���
 �  ��� '��	���� 	
��� �+� 

Uv – ������$�� �$ ����	�
�
 ����	��� �� �	������  !�'�
�$���� 
!	��	
������  	�� ��
 v-�� ��!
 

Ln(m),s – ��.���'���� ������  ��+��	��� �� s-�� ��	
+'
 ����	�
'�����-
������� ����  	�� ��
/� �	�� ��
 � n(m)-� .������� ������� !�	��
 

@� (f, n) – ��.���'���� !	�������� ��� ��!������, ������� '���
 n-� .��������  
  ����'��� 	
+����� � f-� .��������   ����'��� �������� !�	
#��� 
���� ���� ��	��	��
�� � 

( )�(�)
( )[ n m t  – � ������� �$ � ����	 �� n(m)-�� .������
 ������� !�	��
 ���� ���� 

��	��	��
�� �(�) � ������ �	����� t 

? – ���#� ���  � ����� ���
�$���� !	�'�  
 ����'����	��
�� 
����	�
'�����-������� ����  	�� ��
, ��!� 	�� ������ � !��$+�,��� 
����	�
'������ .������� �+ ���
�$��� !	�'�  �� �	���� 
����	�
'�����-������� ���  	�� �� 

8g – ���#� ��� �	
����	��-�	������� �
�	�' !�+�'������ ���
���� �� 

?�	 – ���#� ��� � ����� ��*�
����  � ����� ����	�
'�����-������� ���� 
 	�� ��
 

( )�(�)
( )Bn m t  – 	
���� !� ���� �$ n(m)-�� .������
 ������� !�	��
 ���� ���� 

��	��	��
�� �(�) � ������ �	����� t 

E – � !����
���$�
 !�	�����
 

7g – �	
����	�
 �
�	�'
 g-�� 
�$��	�
������� �
	�
��
 !�+�'������ 
���
���� �� 

, ,C , ,i j r k

+Ω  – k-� .������ ���#� ��
 !	��� ���	����� �������� �	����� !�	��
�� 
 ������� r-�� ��!
 � C-� !	�'�  � j-�� ����	�
'�����-������� ���� 
 	�� ��
 i-�� ��	
+'
 
����
��+�	��
����  � ���� 

, ,C , ,i j r k

−Ω  – k-� .������ ���#� ��
 ��!	��� ���	����� �������� �	����� !�	��
�� 
 ������� r-�� ��!
 � C-� !	�'�  � j-�� ����	�
'�����-������� ���� 
 	�� ��
 i-�� ��	
+'
 
����
��+�	��
����  � ���� 

~
, ,C , ,i j r kΩ  – k-� .������ ���#� ��
 �������� �	����� !�	��
��  ������� r-�� ��!
  

� C-� !	�'�  � j-�� ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
 i-�� ��	
+'
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����
��+�	��
����  � ����, ������$�� �$ ����	�
��� ��#�� ����	��� 
 ���	���+�	��
�
   �
�
���  �+�, ��� !����
,��� .��� !	�'�   

Fi,j,k,s – ��  s-�� ������� .!�+��
 � k-� �
����� ��� 	
���� j-�� �!�	
������� 
	
���
 i-�� �!�
�����- �	
������ ���� 	
���
 

Hi – ��	���� �$ 	
+����� ����	�
'�� i-�� .������
 	
+�����
���$��-
����	 ������� !��	
+�������� !	�������
 

?� – ���#� ��� ���	���
�, �� ��!��� �� .������
 ������� !�	��
 ���� ���� 
��	��	��
�� � 

5 – ���#� ��� !
	
���	�� �!	
����� .������
 ������� !�	��
 ���� ���� 
��	��	��
�� 

� �...  – +�
� ��	������ �� ���#
�*��� '����� � ���$*�,  ��	��� 

� ...  – +�
� ��	������ �� ���#
�*��� '����� � ���$*�,  ��	��� 

# – +�
� ����
���
'�� .�������� � '�!���� 

∅  – +�
� !� ���� ���#� ��
 

∀  – ��
���	 ����� �� «�� � �� … � ����� …» 

∃  – ��
���	  ��� ����
�� « ��� ����� … �
���, ��� …» 

∈  – +�
� !	��
���#�� �� 

�  –  �����  ��� ��� 

⇔  –  ����� .����
������ �� 

⊆  – !�����#� ���   ��+��#�� �$, 	
��� ��
 

∨  – ������ ��� «131» 

∧  – ������ ��� «1» 

∪  – ��/�������� ���#� �� 

∩  – !�	� ������ ���#� �� 

�  – +�
� ����*��� !	��!������ 

� i – ����*���� �
 ���#� ��� Z×Z 

� r – ����*���� �
 ���#� ��� Z×V×Z, �!� ��
,��� !�������  ������� 

� s – ����*���� �
 ���#� ��� Z×V×Z, �!� ��
,��� !�	��
��  ������� 

: – 	
+�������$, �+�
�
,��� «�
���, ���» 

{<…>} – ���#� ��� ��	��#�� 

{…} – ���#� ��� .�������� 

| – ��	
������� 

|…| – ������ ��� .�������� � ���#� ��� 

<…> – �!�	�������� ���#� ��� (��	��#) 

~,*,# � 
��#��� 
����� � 

– ���+�
����� �,��� ����'��, �,���� ����	
 .������
 ������� !�	��
 ��� 
�,��� !�� � ���� ���� ���� ��	��	��
�� 
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,����
�� ��
���� � �
�������� 

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

�
	���	�����
��  ���	���: �� ���
,  � ���
 �+ !�	 ��
�
  
� ���!��� 
  	�� �� 
����
��+
'�� ��� !	���  ���
�$��� �����$�� ��, 
	�
��+�,�
 ����	�
'�����, ���������, ��!������ � �
��������� 
����'�� [84]. 

�
	���	�����
��  ���	��� 
������� �������
�� : 
�����
��+�	��
��
  � ���
, ��� !����
,�
   !	���������  	�� �� 
���� �����$��� ������� ��!������� ������, �� ���$��� ��� � �� .�
!�� 
������ ��� �� ���$��� ������ '����� ���� ���� ��	��	��
��. 

���������	� ��������� (����): �� ����� +
������� �� 
����	�
'�� (�
����), !	� ����	�� ��� !����� �� (��) ��������'�
�$�� �$, 
'��� ��� �$ � �� ��!�� �$ [86]. 

���
�  ��	!��� : ������!�� �$ � ����� � �� �����$ �� � ��,. 

���
�  	�����: 6
 �$ ������� �������, !	���
+�
����
 �� ������ 
��� ����. 

���
�� ��	����� 
������� �������
�� : 1����	
�$��� 
!��
+
���$, �
	
���	�+�,��� �
� ��
�$��� ��/�� ������ +
�
�, ����	�� 
��#�� ��!�����$ ���� ��� ��	��	��
��� !�  ����� ����'���
�$���� 
!	���
+�
����, � 	
 ������ � ����� !	������� [46, 56]. - �����	
���: 
��� ���� ���� ��	��	��
��, ��!���,���� +
�
���, �����, +
�
�� � 
	
 ������ � ����� !	�������, ����	
 � �
��  !� �� ��!������ .��� 
+
�
��. ������ «������ !����'�
�» !	������� � ���� ���� ��	��	��
��, 
���$�� �� +
�
���� � ����� ������ �� �
�����. 

���
�� ��� ���: �� �	����� (	
 !���#����)  ���������, �
 ���  
� !��	
+�������   ��  	�� ��
�� � ����� �� ������ ��. 

���
�� ����: �����	,�
  !� �����
���$�� �$ ��� ���� !�  ��	� 
����	�
'��, �� 
�
��+� � � �+�
��,, !�
��	��
��,, !	����, 	�*��� � ��� 
� !������,, ����	�, 	�
��+��� ���� ��� ��	��	��
��� ��� ��� .������ 
(.�������) � ������ � ����� [175, 272]. ������� ��	����� «'��� «	
+����
-
!�	
#����», «'��� �!	
�����», «'��� ������� �!	
�����», «�!	
������ ��� 
'���», «'��� ��!������ ������� +
�
��». 

���
�� %�����: �	���#���� �	�����, � ������� ����	��� �� ���� 
.������ ������ !�	���� !	�������	 ���,��� ���� ��� ��	��	��
���  
�� �
�����  � ��!����#���  � ����� ��
#��. �� !��
�$   ������  ���
'���. 
- �
#��� ������ .!�+��� �� ��!���#���� � �� .�������� ������ !�	���� 
!	������  �  �
�������   � !��$+��
���� �������� � !
	
�	
�� 5.2. 


���  	�����: 4�����
, !	���
+�
����
 �� ������ � ��� !����� 
������ ��� ����, �!	
����� ��� �
��, �� �������, � !��
��� � ��� !����� 
+
�
����� �	��� ������� �� .��� ������� � � !��$+��
��, !� �
+�
����,. 
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������ �������
���: )��������� �
������
��� !��	
+�������, 
���� ��� �
 ���,  ���������, ��/�������� � ����  �	����	��� �����' 
���	�#�����  �� � �	���� ��� � [74]. 


���!&���: 6
 �$ ������ �������, !	�� �
��,�
  ����  �����!�� �$ 
�	�#�, ������� ���  	�� ��, ��� !����
,��� ��� !	��������, �  	�� �� 
��+��� ���. 

�������	�
�  ���������  ������: �!�'�
�$��� !	��	
����� 
 	�� ���, !�	��� ���� .����	��
������� ������ (��� .����	��� ��� �����), 
�� !	����
���� '������ ��/����� �
� ����������  ��������  
� !	���
+�
������ �� �
	�*��� 	
���� !� ���� �� !	����-!�	��
,��� 

!!
	
��	�. 

���	!���	� ���������: �� ����� ����	�
'��, !	� ����	�� � ��� 
��� !����
��  �� !	�!� ������� �� ��!  ��/�����, ���,��� �
 .�� 
!��������. 

�������	� ����������-	���������� �����	
�: �!� ���� �$ 
����	�
'�����-������� ����  	�� ��
 +
	
#
�$  !�'�
�$���� !	��	
������ 
 	�� ��
��, �
�������  � ��� !	��	
����� ��� !������, ����	�
'�����-
������� ���  	�� ��
,   ����	��� ��� �+
������ ����� !� 
������������
'������� !	�������. 

��������	�: �� ����� �
��#��� ��+�!
 �� ��, +
���� �� ����-���� 
��� �� ����-���� [123]. 

������	����� : �	�'�   ����	��� '��	���� ����	�
'������ 
����������. 

����������  �����: ������!�� �$ ����	�
'��, ��/����� 
����	�
��+
'��, ����	�
'������  � ���,  
���� � ����	�
'�����-
������������
'������  ��� «1���	���»,  ����  �+�, ����	�
'������ 
����������,  ��/�����, �����$�� �$ ����	��  �+
�
   ��	��	��
����  
� ��	
������ ����	�
'��, 	
+������ � � !��$+��
���� �
+�
���� ����������, 
��� !������� ����	�
'������ ��+�!
 �� ��, 
 �
�#�  �����!�� �$ 
���
��+��� 	�����	��
��  ������ ���,��� ���� ������� ����*���� [108]. 

����������  	�������  (� 
����
��+�	��
����  � ���
�): 
�	����,  !� ��� � ������ !	�������  	�� �� ���� �����$��� ������� !	� 
��!������� ����'��  ��	
, �	
����, ��	
�����, !�	��
�� � � !��$+��
�� 
�
���� [84]. 

����������-	��������� 
������	
��: ������!�� �$ ��	�!	����  
� ��� ���� !� 	�
��+
'�� ����	
�
� �
 ����	�
'�����-������� ���  	�� ��
 

����
��+�	��
����  � ���, 
 �
�#� !� �� .����	��
�������� (� ��� �� �� 
	
���.����	������) � 
�� ���� ���� (� 	
+������  	��
�) !��
�����,  
� !�	
#���,. 

����������-	��������� �����	
�: 1+����� �/��� ���  � �
���� 
�
 ��, � � ���� ����'����	��
�� ����	�� !���#��� !	��'�!� 	
���������� 
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�/��� .����	�����, !	���
+�
������ �� ��	��	��
��, ��	
�����, �	
����  
� !�	��
�� ����	�
'�� [16]. 

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

����������-��������������� ��!&��: � ����	�!��� �	�#��, 
! ����	����� �	�#��, ! ��������� (� ��� �� �� ������ ���� ���) �	�#��, 
! ��� ��
���� ��� �	�#��, ! �����+��� ��� �	�#��,  	�� ��
 
����	�
'�����-! ��������� ��� +
����, ��� !����
,���  	�� ��
 ( 	�� ��
 
��/��������� ����	�� � !����	#�� !	���� 	�*����). 

����������-	��������� ��!&��: �	�� ��
 ������� ��� 	
+�����, 
����	�	�#�� �  	�� ��
 +
���� �� ����, .����	��
������� �	�#�� ( 	�� ��
 
.����	��
�������� (� ��� �� �� 	
���.����	������, �!��.����	������) 
!��
����� � !�	
#��� � 	
+������ ��
!
+��
� ���� .����	��
������� 
����),  	�� ��
 
�� ���� ���� !��
����� � !�	
#��� � 	
+������  	��
�, 
 
���
������  �
 �+������� �	�#��,  	�� ��
 ����
'�� �� �
�����, 
 	�� ��
 � �
#���  	��� 	
 !	� �	
���� ���� � 	
+������  	��
�,  	�� ��
 
!	�������� ��� 	
+�����, ��� !����
,���  	�� ��
 ( 	�� ��
 ��/��������� 
����	�� � !����	#�� !	���� 	�*����). 

�������� : ������� ( �������, �
����) ��+
�� ��� �� ��	��  
�� !	�� �
����� [260]. 

������	��� (� ���!$,��	���  ��	�): ������� ��	���
 «���!$,��	�
 

�
�
». 

���������	� (� ���!$,��	���  ��	�): �	�'�   ��� !����� 
+
������� �� !	��	
������ ��� !����� 
����
��+�	��
����  � ���  
�� ����	
�
�. 

������	���: �
��
 �� ����� +
������	�� �� !�������, �	
����, 
!	���	
+��
�� � !�	��
�� ����	�
'�� �  ��#��� �!	
��,���  � ���
�, 
���$ �� �
*���, #���� �	�
��+�� ��� ���� ��� [273]. 

������������  (� ���!$,��	���  ��	�): )!�	
'�, !	������
  
� ����	!	� �	
� ��� ���� ���� ��	��	��
����, � �
�������  	�� ��
�� 
	�
��+
'�� ����	
�
�. 

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

���������	���	
�: ������� ��	���
 «����	�
'����
  ��	
». 

����	�
�� �!����	��: ����
���	 �
���	
  �����*���  ��, 
���,���� �
 � !�� � ��,, !	�� �
��,���  ����  �����!�� �$ 
� !��$+����� � ������ '���
� !	�������	 ���,��� ���� ��� ��	��	��
��� 
�
���� � 
���	����� �� ��	
�����, ��������'�
�$�� �$, '��� ��� �$ � 
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�� ��!�� �$ ����	�� �
#�
 �+  ��	��  �	����  �
	�*��$ � !	�������
 � 
 ��	
���$ �  �� �� �
�� ��� ������� !����'�
�� !	�������
 �
� ��
�$�� 
��+��#���� ���	�
. 

�����)	���  �	���: (����
!	
������� ��+��� ���� !	��	
������ 
�/��� !	��	
����-
!!
	
�����  	�� ��
�� �
 
����
��+�	��
���,  � ����  
� '��� �
	�*��� �/��� !	��	
���� �� ����'����	��
�� �/���  �+�
�� 
��	�+� ��+�!
 �� �� ��	
�
���
���� �
���  � ����� ����	�
'�� [103, 318]. 

�������������	� ���������: �� ����� ����	�
'��, ����
 ��
 
!	��
���#�� ���$�� ���  ��/���
�, ����	�� ���,� �
 �� � !��$+��
��� 
 ������ ���,��� !��������. 

���	�&: �!�	�������� ���#� ���. 

��%������	 ���
�� �����������	�: 1����	
�$��� !��
+
���$, 
�
	
���	�+�,���  !� ���� �$ ��/���
 ��!����$  �����!�� �$ +
�
���  
!� '������� �
+�
����, !	� 	�
��+
'�� !	����$��� �
�����-������� ��� 
�
	
���	� ��� +
 +
�
���� �	�� � +
�
���� � ����� �  � �
��  ����� 
���� ���� ��	��	��
�� !	���� +
�
����� !	�������
 !	� ��	�
������ 
�	���� ��+��#�� ��� �������� ��� !����� � !��������� �������  � �
�
 
(����  ���� ����$���). 

�������� �������: �	�'�   ����'����	��
�� ����	�
'�����-
������� ����  	�� ��
, �!� ��
���� ���#� ���� �+
��� �+
����  � �����, 
!�	����� ��#�� ����	��� ����� ���$  �+
��   ����	������  �������,  
  !�	��
��� �   !	�����  ��������. 

��!&��: 1+�����, !	���
+�
������ �� !�	
#��� '��� ��� �� �
���  
� ���  	�� �� ��+��� ���. �	�� ��
�� ��+��� ��� ����� ���$: ���!	�!
 �, 
����
 �
 �$ �!	
������ 	
����, �
+�	��� ���, ���	
�	
 ��� �+�������  
� �	. �	�� ��
 ��+��� ��� 	
 ����,�  � !�!���,� . 

����
����: -�+��� ���� �
 ��/���, �
	�*
,��� ��� 	
���� !� ����� 

 � �����, ����	�� ��  �
�
����
��  ��+ !	������� 	�����
 !� �� 

+
��	*��� ��+��� ��� ��� � !	�'�  � ��+��� ��� � 	�+��$�
�� !	������� 

��	 !�����+
����. 

���
��&���	� ����������-	���������� �����	
� 
������������: �!� ���� �$ ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
 
!	�������� ����
�$ �
������  � ��� !	��	
����� ��� !������ 
 !�'�
�$��� !	��	
�����  	�� ��
�, � �
#
,���  ���	#
���  � ��� 
�
���� �/��� ����	,��� +
������ ��#��� �
����. 

���
��&���	� ����������-	���������� �����	
� �����
�	! 
!���
��� : �!� ���� �$ ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
 
!	�������� ����
�$ �
������  � ��� !	��	
����� ��� !������ 
 !�'�
�$��� !	��	
�����  	�� ��
�, � ��� ���,��� !�	���
� �!	
����� 
.���  	�� ���� �/��� �!	
������� �� � �	�� ��
��. 
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���
��&���	� ����������-	���������� �����	
� ���
����: 
�!� ���� �$ ����	�
'�����-������� ����  	�� ��
 !	�������� ����
�$ 
�
������  � ��� !	��	
����� ��� !������  !�'�
�$��� !	��	
����� 
 	�� ��
�, !����
,��� �� ��! � ��� �
���� � 
���	���
� �� ��	
�����. 

����&���: -�+��� ���� �
 ��/���, �
	�*
,��� ��� 	
���� !� ����� 
 � �����, ����	�� ��#�� ���$ ��  �
������� ���$�� !� �� !	������� 
	�����
. 

���	����: �	
���
 ( ���
*���,  �
��
	�) !�	��
�� ����	�
'�� �  ���. 

������!��  ���������  ������: �!�'�
�$��� !	��	
����� 
 	�� ���, !�	��� ���� .����	��
������� ������ (��� .����	��� ��� �����), 
�� !	����
���� '������ ��/����� �
� ����������,  !� ����� !	����
�$  
� 
�
�����, 
����
��+�	��
���,  � ���� � !	������$ �� � ��#��� �� 

�
��,���  ��	���  � �����. 

������������ �������: �	�'�   ����	�
'������� �+
������ ��� 
�� ���$��� ����	�
'�����-������� ���  	�� ��, �
#���� �+ ����	�� 
 ������ �����  �� ������� ���
�$��� !	�'�  . 

�����	-�����: "�����*������, � !��$+�,��� ��#�� �
	
�����  
� �� !����
,��� !	��'�!
 	
���� � !��$+�����  	�� �� 	�
��+
'�� 
����	
�
�. 

���������� ���������� �����	
�: �
����, !	���
+�
������ �� 
�!	
����� ���!�����
��  � ��� ��	
����� ����	�
'�� ����	�
'�����-
������� ��� ��/�����/ 	�� �� � '��� 	�
��+
'�� �!	���������� 
���	���
,  
�� !	��� ���	������ *�
���� 	�#���� �� 	
����. 

������ ���������� ������	���: �� �����
���$�� �$ ��� ����, 
����������� �� ��	��	��
��  �����!�� �� �
���	��, �
'�������  
�
 �
	�*���� ��������'�
�$�� ��, '��� ��� �� �/��� �� ��!�� �� 
��	
�
���
���� ����	�
'�����-������� ���  	�� ���� ����	�
'�� �/��� 

���	����� �� ��	
����� � .���  	�� ���, � �� �
������ �� 	�
��+
'��  
  � !��$+��
���� .����	��
������� !���� �/��� .����	��� ��� ����� � ����� 
����'����	��
�� .����  	�� ��
, !	� ��!������� ����	�� ��� !�	������  
�  � ����� !���	� 	
���� !� ���� ��,  ��#����� .��������� �� 
����'����	��
��, �!	
����� �� ��� �� ��!�� �� �� ������������ 
�
��+
 
� �������� ��+��� ���. 

	�������!�������� ����!��
���: ������!�� �$ ����	�
'�����-
������� ���  	�� ��, ���������
 �� ����	�
'������� �+
������ ��� 
!	� �	
� ������ 	
 !	��������� .�������� 
����
��+�	��
����  � ����. 

!����� ���������	� ���������: ������!�� �$ � ����� � �
���	��, 
 �+�
,��� !����'�
�$��, ��� 	�
�$��  ��� ���,��, �!
 �� �$ �
	�*��� 
��+�!
 �� �� ����	�
'�� [94]. 

!�	����
��	� %����	� ���
��� ��� ��� � ��
�����: �!� ���� �$ 
.������
 ������� !�	��
 !	�������� ����
�$ ��� ������ �+  �	� ��� 
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������������� !	�������, *�
���� ������  � �
���, ����	 �����-
	
+�����
���$���� �	�!!
�� !	�������
 ���  !�'�
�$���� !	��	
������ 
 	�� ��
��. 

!�	����	
�: 4������ ���  	�� ���, �� ���� ���  � ��
  
� 
	
���.����	�����  	�� ��,  	�� �� ���� �����$��� ������� �  	�� �� 
.����	����� 
����
����. 

! �
����	�: ���� �
��� ( �
�� �$) !	��	
������ (����	�
'�����-
������� ����)  	�� ��
 ��� 
����
��+�	��
����  � ���� � '����, ����	�� 
(����	
) ��#�� ���$ � !��$+��
�(
) �� 	�
��+
'�� ��	�+ ��+�!
 �� �� 
����	�
'�� [94]. 

�����	��	� ���������: �� ����� ����	�
'��, !	� ����	�� 
��� !����
��  ���+����� �$ �� ��	�� !	�� �
����� �  ���	#
��  
� � ����� ��� � 	�+��$�
�� !	���
��	������ ��� ��!	���
��	������ 
�� �	��������� ��+��� ���. 

%���	���  ������	�  ����: ������!�� �$ �+����� .����	����� 
�������, ��
������ .����	����� �/��� .����	�������� ��� �+�����, 
!	�� �
��,���  ����  ��	����, �����'� ��� ��  �����!�� �$, ���
�
,��� 
��� �	�������� '��� ��� �$,, !	��'�! ��� ��� ����	�� � ���
�  
�
 .����	���+��� ���, .����	������� ���, .����	����
���� ���, 
����.����	����� �/��� .����	����-�!���� ��� !	�'�  
� � ������,  
�� !����	�
���� �+������� � !	�'�  � !	������� !	�  �+�
��� ��	
+'�� 
	
���.����	����� 
!!
	
��	�, � ����	�� ��� !	����,� , �+���
����
���� 
!�  
�� �����$��� ���!����
� ��� �	����	 ��� � ����������� ��� 
��������
'��, ��!���,��� ����'�� ����	�	��
��, !	���	
+��
��, 
!�	���,����, +
��	#��, 	
 !	�������, +
!����
��, !�	��
�� � ���$�	
'�� 
	
����
 ������ � .����	��� ���  ���
���, � �� !����#
��� ��  �
�������, 
��� 	������ (�
��� – .����	�	
����+����), 
 �
�#� .����	����� ������� 
�������� �	���, !	�� �
��,���  ����  �����!�� �$ .����	��� �� 
 ���������� .����	�	
����+�����, ��	
+�,��� ����'���
�$��  
� ��� �	������� +
���������  ��	����� �����'�, !	���
+�
������ �� 
	�
��+
'�� ����'�� !	���
, ��	
�����, !	���	
+��
��, �	
���� �/��� 
!�	��
�� ����	�
'�� ��� ��	��	��
�� (!	���	
+��
��) .��	���, 
��!�������� �
 � ���� �� ���� ��� �	��'�� ��� 	
+�������� �
 ����� 
!����#��, ���
�
,���  ��� ��
�� ��� �	�������� � ����'���
�$��� 
�+
���+
������ �� � 	
  �
�	��
���� �
� ������ '����   ����� +	��� 
�	����
��� � 	
+	
�����, !	��+��� ���, !	�����, !� �
��� � .� !��
�
'�� [96]. 

%����	 ���
��� ��� ���: )�� ������
 � !	� �	
� ��� �� �
 �$ 
!� �	���� (	
 !���#���) ���� ���� ��	��	��
�� �� ������ ��. 

%�����: ��	����  ���� ����
�� «.������
	��� ��/��». 0������
	��� 
��/�� ����� ������ ��, ��	��. 1+ .������
	��� ��/����  � ���� �	����	��� 
!	� �	
� ���, � ����	�� �����  ���. 
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