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ʋɼʂ 004.72 

 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʥʦʛʦʧʫʪʝʚʦʡ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ 

ʩ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʥʝʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʝʞʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ  

 

ʀʚʘʥʦʚ ɺ. ʀ. 

 
ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʝʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷ-

ʟʠ (ʅɻʉʉʉ) ʩ ʤʝʞʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʩʚʷʟʠ ï ʮʝʥʥʳʡ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʘʟʝʤʥʳ-

ʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʩʚʷʟʠ) ʨʝʩʫʨʩ. ɸʙʦʥʝʥʪʳ ʅɻʉʉʉ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ, ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ. ʉʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʧʫʪʥʠʢʘʤʠ ʠ ʧʝʨʝ-

ʛʨʫʟʢʠ ʤʝʞʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʧʘʢʝʪʦʚ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦ-

ʪʝʨʴ ʧʘʢʝʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʩ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʤʥʦʛʦʧʫʪʝʚʦʡ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʩ ʙʘʣʘʥʩʠ-

ʨʦʚʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʅɻʉʉʉ ʩ ʤʝʞʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʩʚʷʟʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʤʥʦʛʦʧʫʪʝʚʦʡ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʩ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʦʨʠʠ 

ʛʨʘʬʦʚ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ʅʦʚʠʟʥʘ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ 

ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʅɻʉʉʉ ʣʝʞʠʪ ʥʦʚʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʙʦʨʦʚ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʠʥʠ-

ʤʫʤ ʦʙʱʠʭ ʣʠʥʠʡ, ʠ ʥʦʚʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʨʦ̫ ʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʧʘʢʝʪʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʠ ʚʳʭʦʜ-

ʥʳʭ ʙʫʬʝʨʦʚ ʤʝʞʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʧʫʪʸʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʠʟʢʫʶ ʚʝʨʦ-

ʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʧʘʢʝʪʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʙʫʬʝʨʦʚ ʤʝʞʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʅɻʉʉʉ, ʥʠʟʢʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʦʯʝʨʝʜʝʡ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʙʫʬʝʨʦʚ ʤʝʞʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ 

ʣʠʥʠʡ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ: ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʥʦʛʦʧʫʪʝʚʦʡ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʩ ʙʘ-

ʣʘʥʩʠʨʦʚʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠ-

ʨʫʝʤʳʭ ʅɻʉʉʉ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʅɻʉʉʉ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦ-

ʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʧʘʢʝʪʦʚ ʚ ʅɻʉʉʉ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ, ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʷ, ʥʝʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʩʧʫʪʥʠ-

ʢʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ, ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʤʥʦʛʦʧʫʪʝʚʘʷ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʷ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʥʝʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ (ʅɻʉʉʉ) ʩ ʤʝʞʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʩʚʷʟʠ 

(ʨʠʩ. 1) [1]. ɺ ʅɻʉʉʉ ʦʙʳʯʥʦ ʚʭʦʜʷʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʥʠʟʢʠʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʦʨʙʠʪʘʭ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʙʠʪʘʭ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʅɻʉʉʉ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʠʟʢʦʦʨʙʠʪʘʣʴʥʘʷ ʅɻʉʉʉ ʩ ʤʝʞʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ 

ʩʚʷʟʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ 66 ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ʂɸ) ʥʘ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʦʨʙʠʪʘʭ. ʇʝ-

ʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚʝʜʸʪʩʷ ʧʦ ʧʫʪʠ çʪʝʨʤʠʥʘʣ-ʦʪʧʨʘʚʠʪʝʣʴ ï ʂɸ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ-

ʦʪʧʨʘʚʠʪʝʣʷ ï ʮʝʧʦʯʢʘ ʂɸ ʤʝʞʜʫ ʂɸ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ-ʦʪʧʨʘʚʠʪʝʣʷ ʠ ʂɸ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ-

                                                 
  ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʩʳʣʢʘ ʥʘ ʩʪʘʪʴʶ: 

ʀʚʘʥʦʚ ɺ. ʀ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʥʦʛʦʧʫʪʝʚʦʡ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʩ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 

ʥʝʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʝʞʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ // ʉʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʩʚʷʟʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 2018. ˉ 3. ʉ. 69ï105. URL: http://sccs.intelgr.com/archive/2018-03/05-Ivanov.pdf. 
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Ivanov V. I. Algorithm of centralized multipath routing with load balancing for nongeostationary 

telecommunication satellite system with intersatellite links. Systems of Control, Communication and 

Security, 2018, no. 3, pp. 69ï105. Available at: http://sccs.intelgr.com/archive/2018-03/05-Ivanov.pdf (in 

Russian). 
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ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʷ ï ʂɸ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ-ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʷ ï ʪʝʨʤʠʥʘʣ-ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʴè (ʥʘ ʨʠʩ. 1 ʧʫʪʴ 

ʦʪʤʝʯʝʥ ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ). 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʅɻʉʉʉ ʩ ʤʝʞʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ 

 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʠʟʢʦʡ ʦʨʙʠʪʝ ʫ ʅɻʉʉʉ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʧʫʪʥʠ-

ʢʦʚʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʩʚʷʟʠ (ʉʉʉ) ʤʝʥʴʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝ-

ʙʫʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʅɻʉʉʉ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʩʨʝʜʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʘ. 

ʀʟ-ʟʘ ʤʘʣʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʦʨʙʠʪʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. 

1. ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʂɸ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʘʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʝʦʩʪʘʮʠʦ-

ʥʘʨʥʳʤ ʠʣʠ ʚʳʩʦʢʦʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʂɸ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦ-

ʢʨʳʪʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʂɸ. 

2. ʉʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʂɸ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦʝ. ʅʘ ʥʠʟʢʦʡ ʦʨʙʠʪʝ ʚʨʝʤʷ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʥʫʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ ʭʵʥʜʦʚʝʨʘ. 

3. ʊʨʝʪʠʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʧʝʨʚʦʛʦ. ɽʩʣʠ ʘʙʦʥʝʥʪʳ ʥʘʭʦ-

ʜʷʪʩʷ ʚ ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʂɸ, ʪʦ ʂɸ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʜʚʫʤʷ ʘʙʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʂɸ. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʘʙʦʥʝʥʪʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʂɸ (ʯʪʦ ʚ 

ʅɻʉʉʉ ʠʟ-ʟʘ ʤʘʣʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʂɸ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʘʩʪʦ), ʪʦ ʪʨʝʙʫ-

ʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʂɸ ʜʨʫʛʦʤʫ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʂɸ ʜʨʫʛʦʤʫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝh ʝʥʘ 

ʜʚʫʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. 
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ʇʝʨʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ï ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʝʤʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ (ɿʉ) ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʢʘʞʜʳʡ ʂɸ ʙʳʣ ʩʚʷʟʘʥ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ʩ ʦʜʥʦʡ ɿʉ. ʅʦ ɿʉ ʢʨʘʡʥʝ ʩʣʦʞʥʦ ʨʘʩ-

ʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʪʦʨʦʡ ʩʧʦʩʦʙ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ï ʩʚʷʟʘʪʴ ʂɸ ʤʝʞʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʚ ʧʦʣʥʦʩʚʷʟʥʫʶ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʫʶ ʩʝʪʴ (ʝʩʣʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʚʷʟʠ ʩ ʘʙʦʥʝʥʪʩʢʠʤʠ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘʤʠ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʨʘʜʠʦʚʠʜʠʤʦʩʪʠ), ʯʪʦʙʳ ʢʘʞʜʳʡ ʂɸ ʉʉʉ ʤʦʛ ʩʚʷ-

ʟʘʪʴʩʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤ ʣʶʙʳʤ ʂɸ ʉʉʉ ʯʝʨʝʟ ʜʨʫʛʠʝ ʂɸ, ʥʝ ʦʙʨʘʱʘʷʩʴ ʢ ɿʉ. ʉ ʧʦʷʚ-

ʣʝʥʠʝʤ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ. 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʟʘʜʘʯ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʅɻʉʉʉ ʠ ʚ ʩʝʪʷʭ ʩ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦ-

ʧʦʣʦʛʠʝʡ, ʢʦʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʅʉʉʉ, ʨʝʰʠʣʠ ʄʘʢʘʨʝʥʢʦ ʉ.ʀ., ʅʦʚʠʢʦʚ ɽ.ɸ., 

ʄʠʭʘʡʣʦʚ ʈ.ʃ., ʂʘʤʥʝʚ ɺ.ɽ., ʂʫʯʝʨʷʚʳʡ ɸ.ɽ., ʃʘʟʘʨʝʚ ɺ.ɻ., ʃʘʟʘʨʝʚ ʖ.ɺ., ʏʝ-

ʯʠʥ ɻ.ɺ., ɸʟʠʥ ʅ.ɺ., ʊʘʬʪ-ʇʣʦʪʢʠʥ, ʃʶ, ɹʝʣʣʫʨ, ʂʠʥʛ ʠ ʜʨʫʛʠʝ [1-48]. 

ʉʫɦʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʉʉʉ: QoS 

ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʷ ʩ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. QoS ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘ-

ʮʠʷ ï ʵʪʦ ʧʦʠʩʢ ʧʫʪʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʳ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʴ-

ʦʪʧʨʘʚʠʪʝʣʴ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ; ʮʝʣʴʶ QoS ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʉʉʉ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʄʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʷ ʩ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ï ʵʪʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʳ ʦʪʧʨʘʚʠ-

ʪʝʣʴ-ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʴ ʠ ʚʳʙʦʨ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʫʪʝʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʥʠʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠʣʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʉʉʉ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʉʉʉ ï ʵʪʦ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ QoS 

ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ. ɿʘʜʘʯʘ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʩ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʟʫʯʝʥʘ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʙʦʪʘ [3] ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʟʘʜʘʯʝ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʝʛʤʝʥʪʦʤ ʦʙʲʝʜʠʥʸʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

Mesh-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩʚʷʟʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [3] ʥʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʥʫʪʨʠ ʩʧʫʪ-

ʥʠʢʦʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʩ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʘʞʥʘ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

QoS ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʝʡ), ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʩʝʡ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʘ ʥʝ ʥʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʦʧʫʩʢ-

ʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʅɻʉʉʉ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʘʟʝʤʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʩʚʷ-

ʟʠ ʠ ʜʦʨʦʛʘʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʷ ʩ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʘʞʥʝʝ QoS ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ QoS 

ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʫ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʷ ʩ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 

ʅɻʉʉʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣ-

ʛʦʨʠʪʤ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʥʦʛʦʧʫʪʝʚʦʡ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʩ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʅɻʉʉʉ. 

 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ 

ʄʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʷ ʩ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʸʤ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʥʘʙʦʨʘʤ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʘʞ-
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ʜʦʡ ʧʘʨʦʡ ʂɸ. ʈʘʩʯʸʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ T  

(ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ T  ʙʫʜʝʪ ʜʘʥʦ ʥʠʞʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ). 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʩ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚ-

ʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʝʨʠʦʜ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ. 

1. ʂʘʞʜʳʡ ʂɸ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ 

ʂɸ (ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʦʪ ʘʙʦʥʝʥʪʩʢʠʭ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʂɸ) ʠ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʝʤ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʂɸ (ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʢ 

ʘʙʦʥʝʥʪʩʢʠʤ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʂɸ). ʇʦʪʦʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ 

ʘʙʦʥʝʥʪʩʢʠʭ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʜʠʥ ʦʙʱʠʡ ʧʦʪʦʢ, ʝʩʣʠ ʫ 

ʵʪʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʂɸ-ʦʪʧʨʘʚʠʪʝʣʴ ʠ ʂɸ-ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʴ. ʂʘʞʜʳʡ 

ʂɸ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʦʙʲʸʤ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʟʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ T . ɿʥʘʯʝʥʠʝ T  ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʠ ʦʙʲʸʤ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʧʝʨʠʦ-

ʜʘ. 

2. ɺ ʢʦʥʮʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʞʜʳʡ ʂɸ ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʥʳʝ ʦʙʲʸʤʳ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʟʝʤʥʫʶ ʩʪʘʥʮʠʶ 

(ʎɿʉ). 

3. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʎɿʉ: 

3.1. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʟʘʨʘʥʝʝ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ. ʄʘʨʰʨʫʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʟʘ-

ʨʘʥʝʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʦʧʦʣʦʛʠʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʘ. 

3.2. ʎɿʉ ʠʟ ʥʘʙʦʨʦʚ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʪʘʙʣʠʮʳ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʂɸ. 

4. ʎɿʉ ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪ ʂɸ ʪʘʙʣʠʮʳ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʙʘ-

ʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʰʘʛʝ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʘʤʘ ʟʘʜʘʯʘ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ɹʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ɿʘʜʘʯʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. 

ɼʘʥʦ: 

1. ɼʘʥ ʛʨʘʬ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ( ), , ,G S L C V= , ʛʜʝ S ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʂɸ, 

L  ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʣʠʥʠʡ, C  ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʣʠʥʠʠ, V  ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʣʠʥʠʠ. 

2. ɼʘʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʙʲʸʤʦʚ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

{ }, ,ijF f i j S= Í, ʛʜʝ S ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʂɸ ʅʉʉʉ, ijf  ï ʦʙʲʸʤ ʧʦʪʦʢʘ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʦʪ ʂɸ i  ʢ ʂɸ j  ʟʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʝ ʚʨʝʤʷ T, ʥʘʟʚʘʥʥʦʝ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʙʘ-

ʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

3. ɼʘʥʳ ʥʘʙʦʨʳ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʦʡ ʂɸ ʚ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʝ { }ijM m= . 

4. ɼʘʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ T . 
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ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: ʥʘʡʪʠ ʪʘʢʠʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ {}ijR r=  ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʜʘʥʥʳʭ F  ʧʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ M, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʠ 

ʧʘʢʝʪʦʚ P ʠʟ-ʟʘ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʦʚ ʣʠʥʠʡ. 

ʀʥrʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʮʝʣʝʚʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ U, ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʱʫʶ P, ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ R ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ , ,G M F : 

( ), , ,
R

minP U G M F R= . 

ʕʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘ-

ʮʠʠ. ɼʣʷ ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʥʘʙʦʨʳ 

ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ M. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʣʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʠʩʢʘ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ M. 

 

ʌʫʥʢʮʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʠ ʝʛʦ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʚ ʤʘʪʝʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ, ʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʥ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ, ʘ ʥʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʫʥʢʮʠʶ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʦʭʘ-

ʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʘʜʘʪʴ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ijr  ʧʦʪʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ijf  ʧʦ ʥʘʙʦʨʫ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ijm  ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʘʨ ʂɸ ij . 

ʈʘʩʯʸʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥ 

ʥʘ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʟʘʜʘʥʠʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʡ ʢʘʢ ʟʘʚʠʩʷʱʝʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷ-

ʱʝʛʦ ʦʪ ʜʣʠʥ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʥʘʯʘʣʘ ʩʧʦʩʦʙ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʡ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʛʦ 

ʦʪ ʜʣʠʥ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ. ʆʪ ʜʣʠʥʳ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʚʳʙʦʨ ʧʨʦʧʦʨʮʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘ-

ʚʠʩʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʢʦʨʦʯʝ 

ʤʘʨʰʨʫʪ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʣʠʥʠʡ ʟʘʛʨʫʞʘʝʪ ʧʦʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʜʫʱʠʡ ʧʦ ʥʝʤʫ, ʟʥʘʯʠʪ 

ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʪʦʢʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʫʶ ʸʤʢʦʩʪʴ ʣʠʥʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʧʦʨ-

ʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʪʘʢʠʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʯʝʤ ʢʦʨʦʯʝ 

ʤʘʨh ʨʫʪ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʣʷ ʧʦʪʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʣ̫ʘʩʴ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʤʘʨʰʨʫʪʫ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʟʜʘʪʴ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʜʦʙʥʦ 

ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 
xy el= . 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʧʦ N  ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ. 

1. ɿʘʜʘʜʠʤʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 1minx =  ʠ 

2maxx N= , ʛʜʝ N  ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʚ ʥʘʙʦʨʝ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ. 

2. ɺr ʙʝʨʝʤ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʣʫʯʘʡʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ l ʚ ʜʠʘ-

ʧʘʟʦʥʝ [ ]0,1 . 
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3. ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʨʦʜʠʩʢʨʝʪʠʟʠʨʫʝʤ ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʝ [ ],min maxx x  ʛʨʘʬʠʢ ʵʢʩʧʦ-

ʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 
xy el=  ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʰʘʛʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝʤ l ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 1N+  ʟʥʘʯʝʥʠʡ y  ʠ ʯʪʦʙʳ 

ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ 
minx  ʠ 

maxx . 

4. ʇʨʦʚʝʜʸʤ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʫ ʟʥʘʯʝʥʠʡ y  ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

( )( )/min max miny y y y y= - - . 

5. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʯʠʩʝʣ y  ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʯʠʩʝʣ 

{ }2 1 3 2 4 3 1, , ,..., N Nr y y y y y y y y+= - - - -. ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ r  ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ N  

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʯʠʩʝʣ ʙʦʣʴʰʝ 0, ʩʫʤʤʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʚ-

ʥʘ 1. ʕʪʠ ʯʠʩʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦ-

ʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ N  ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ. ʄʘʨʰʨʫʪʳ ʩʦʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʫʙʳʚʘʥʠʶ 

ʜʣʠʥʳ. ʇʝʨʚʦʝ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟ r  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʣʠʥʥʝʡʰʝʤʫ 

ʤʘʨʰʨʫʪʫ, ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ï ʢʨʘʪʯʘʡʰʝʤʫ ʤʘʨʰʨʫʪʫ. 

ʉʣʫʯʘʡʥʦ ʠʟʤʝʥʷʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨ l, ʤʦʞʥʦ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʦʪʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ ʦʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ (l = 0) ʜʦ ʪʘʢʦʛʦ, ʛʜʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʚʝʩʴ ʦʙʲʝʤ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢʨʘʪʯʘʡʰʝʤʫ ʤʘʨʰʨʫʪʫ. ʅʘ ʨʠʩ. 2 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 8 ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷʤʠ l. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ (ʩʧʦʩʦʙʘ ʩ ʵʢʩʧʦʥʝʥ-

ʮʠʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ) ʧʦʯʪʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ ʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʝ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʢʨʘʪʯʘʡʰʝʤʫ ʧʫʪʠ. 

ʏʪʦʙʳ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʢʨʘʪʯʘʡʰʝʤʫ ʧʫʪʠ ʠ ʨʘʚ-

ʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ, ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʙʫʜʝʤ 

ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʢʨʘʪ-

ʯʘʡʰʝʤʫ ʧʫʪʠ. 

 

 

ʈʠʩ. 2. ʇʨʦʧʦʨʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ 
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ʊʝʧʝʨʴ ʦʧʠʰʝʤ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ, ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʜʣʠʥ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʝʨʸʤ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ 

ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʦʜʥʦ ʠʟ 4-ʭ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶɦ ʠʤʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʤʠ. 

1. ɺʩʝ ʧʦʪʦʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʢʨʘʪʯʘʡʰʝʤʫ ʧʫʪʠ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 0,02. 

2. ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 0,02. 

3. ʕʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 0,48. 

4. ʉʣʫʯʘʡʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʘʥʥʳʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 0,48. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʸʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ; ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʙʳʪʴ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ. 

ʌʫʥʢʮʠʝʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ijm ; ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ {}ijR r= . ʌʫʥʢʮʠʝʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʨʘʩʯʸʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʡ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ijr  

ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʫʥʢʮʠʶ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʌʫʥʢʮʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠ-

ʚʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʧʘʢʝʪʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʦʚ ʣʠʥʠʡ ʅɻʉʉʉ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʙʫʬʝʨʳ ʣʠʥʠʡ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʨʦ-

ʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʧʘʢʝʪʦʚ ʜʘʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. 

1. ɻʨʘʬ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ( ), , ,G S L C V= , ʛʜʝ S ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʂɸ, L  ï 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʣʠʥʠʡ, C  ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʣʠʥʠʠ, V  ï ʦʙʲ-

ʝʤ ʙʫʬʝʨʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʣʠʥʠʠ. 

2. ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʙʲʸʤʦʚ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʚ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ { }, ,ijF f i j S= Í. ijf  ï ʦʙʲʸʤ ʧʦʪʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ 

ʂɸ i  ʢ ʂɸ j  ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

3. ʅʘʙʦʨʳ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʦʡ ʂɸ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ { }ijM m= . 

4. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ T . 

5. ɺʝʢʪʦʨ ʧʨʦʧʦʨʮʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʚʩʝʤʠ ʧʘʨʘʤʠ 

ʂɸ ( ),..., ,...,ij kl mns r r r= . 

ʌʫʥʢʮʠ ̫ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ. 

1. ʈʘʟʙʠʚʘʝʤ ʢʘʞʜʳʡ ʧʦʪʦʢ ijf  ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʦʜʧʦʪʦʢʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʠʜʸʪ ʧʦ ʤʘʨʰʨʫʪʫ ijk ijm m MÍ Ë . ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʦʙʲʝʤʳ ʧʦʜʧʦʪʦ-

ʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʚʥʳ ijk ijk ijf r f= , ʛʜʝ ijk ijr r RÍ Ë . ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ 

ʦʙʲʸʤ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʚʥʳʡ ʩʫʤʤʝ ʦʙʲʸʤʦʚ ʧʦʪʦʢʦʚ ʤʝʞʜʫ ʚʩʝʤʠ 

ʧʘʨʘʤʠ ʂɸ 
ijF fS=ä . 
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2. ʉʦʟʜʘʸʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ N . ɺ ʵʪʦʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʣʠʥʠʡ ʠʟ L  ʩʦ-

ʜʝʨʞʠʪʩʷ ʩʧʠʩʦʢ ʧʦʜʧʦʪʦʢʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʣʠ-

ʥʠ ʁʠʟ L . ʏʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ N, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʜʧʦʪʦʢʘ ijkf  

ʧʨʦʭʦʜʠʤ ʧʦ ʝʛʦ ʤʘʨʰʨʫʪʫ ijkm  ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤ ʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʡ ʣʠʥʠʠ ʥʦʤʝʨ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

3. ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ T  ʯʝʨʝʟ ʣʠʥʠʶ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʡʪʠ ʦʙʲʸʤ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʨʘʚʥʳʡ CT , ʛʜʝ C  ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʣʠʥʠʠ, ʘ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʣʠ-

ʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʥʘʢʦʧʠʪʴʩʷ ʦʙʲʸʤ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʨʘʚʥʳʡ V. ɽʩʣʠ ʦʙʲʸʤ ʧʨʠʰʝʜ-

ʰʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ I  ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʴʰʝ CT V+ , ʪʦ ʙʫʜʝʪ ʧʦʪʝʨʷʥ ʦʙʲʸʤ ʧʦʪʦʢʦʚ 

( )W I CT V= - +. I  ʨʘʚʝʥ ʩʫʤʤʝ ʦʙʲʸʤʦʚ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʯʝʨʝʟ 

ʣʠʥʠʶ. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʣʠʥʠʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 0W> . ʉʦʙʝʨʝʤ ʵʪʠ ʣʠʥʠʠ ʚ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

O . ɽʩʣʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ O  ʧʫʩʪʦ, ʪʦ 0ʆʐP = . ɿʘʚʝʨʰʘʝʤ ʨʘʙʦʪʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. 

5. ɺ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ O  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʣʠʥʠʶ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ W, ʪ.ʝ. ʩʘʤʫʶ ʧʝʨʝ-

ʛʨʫʞʝʥʥʫʶ ʣʠʥʠʶ. 

6. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʣʠʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ, ʚʦ ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʥʫʞʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʜʧʦʪʦʢʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʥʝʸ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ 

ʧʦʪʝʨʴ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ ( )/K CI V I= + . 

7. ɺʦʟʴʤʸʤ ʚʩʝ ʧʦʜʧʦʪʦʢʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʝ ʯʝʨʝʟ ʵʪʫ ʣʠʥʠʶ, ʠ ʫʤʥʦʞʠʤ ʠʭ 

ʦʙ̡y ʤʳ ʥʘ K . 

8. ʋʜʘʣʠʤ ʣʠʥʠʶ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ O . 

9. ʇʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʝʤ W  ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʯʣʝʥʦʚ O. ɽʩʣʠ 0W¢ , ʪʦ ʫʜʘʣʷʝʤ ʣʠʥʠʶ 

ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ O . 

10. ɽʩʣʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ O  ʥʝʧʫʩʪʦʝ, ʪʦ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʤʩʷ ʢ ʰʘʛʫ 5. ɽʩʣʠ ʧʫʩʪʦʝ, 

ʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʤ ʢ ʰʘʛʫ 11. 

11. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʟʘʥʦʚʦ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʨʘʚʥʳʡ ʩʫʤʤʝ ʧʦʜʧʦ-

ʪʦʢʦʚ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠʭ ʦʙʲʸʤʦʚ 
' '

ijF fS=ä . 

12. ʆʮʝʥʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʢʠ ʨʘʚʥʘ ( )' /ʆʐP F F FS S S= - . 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʩʥʘʯʘʣʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤ, ʢʘʢʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʡʪʠ ʧʦ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ 'FS. ɿʘʪʝʤ 
'FS ʦʪʥʠʤʘʝʤ ʦʪ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʘ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʡʪʠ ʧʦ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ FS, ʧʦʣʫʯʘʷ ʦʮʝʥʢʫ ʦʙʲʸʤʘ ʧʦʪʝʨʷʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ɿʘʪʝʤ ʵʪʫ ʦʮʝʥʢʫ ʜʝ-

ʣʠʤ ʥʘ FS, ʧʦʣʫʯʘʷ ʦʮʝʥʢʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʧʘʢʝʪʦʚ. 

 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʠʩʢʘ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʠʩʢʘ ʥʘʙʦʨʘ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ M. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳ, ʠ ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʟʘʢʦʥʦʚ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʪʦʧʦʣʦʛʠʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʥʘʙʦʨʳ 

ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʚʩʝʤʠ ʧʘʨʘʤʠ ʂɸ. 

ʆʧʠʰʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʫʪʝʡ ʤʝʞʜʫ ʦʜʥʦʡ ʧʘʨʦʡ ʂɸ. 

ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ ʧʫʪʝʡ, ʫ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʤʠʥʠʤʫʤ ʦʙʱʠʭ ʣʠʥʠʡ ʠʣʠ ʠʭ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝʪ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 
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ʧʦʪʝʨʠ ʧʘʢʝʪʦʚ, ʪ.ʢ. ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ ʦʜʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʚ ʭʫʜʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʛʨʫʞʘʝʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʤʘʨʰʨʫʪ [48]. 

ɺʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʵʪʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʙʦʨʘ ʧʫʪʝʡ ʥʘʡʜʸʤ 

ʥʘʙʦʨ ʧʫʪʝʡ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʙʱʠʭ ʤʝʞʜʫ ʧʫʪʷʤʠ ʣʠʥʠʡ. ʅʘʡʜʸʤ 

ʩʥʘʯʘʣʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʫʪʝʡ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʪʝʤ ʚʳʙʝʨʝʤ ʥʘʙʦʨ ʧʫʪʝʡ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʦʙɦ ʠʭ ʣʠʥʠʡ. ʅʘʟʦʚʸʤ ʵʪʠ ʧʫʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʤʠ. ʄʥʦ-

ʞʝʩʪʚʦ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʫʜʝʤ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʝ ʧʫʪʠ, ʥʘʟʦʚʸʤ 

ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ I . 

ʆʧʠʰʝʤ ʧʦʠʩʢ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʫʪʝʡ I . ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʂɸ-ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʢʘʢ 
1S  ʠ ʂɸ-ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʴ ʢʘʢ 

2S . ɻʨʘʬ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʢʘʢ G . 

ʇʦʠʩʢ ʥʘʙʦʨʘ ʧʫʪʝʡ I  ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

1. ʅʘʭʦʜʠʤ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʦʪ 
1S  ʢ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʂɸ. ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʂɸ ï 

ʵʪʦ ʚʩʝ ʂɸ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 
maxN  ʩʢʘʯʢʦʚ ʦʪ 

1S. ʄʘʨʰʨʫʪʳ 

ʥʘʭʦʜʠʤ ʧʫʪʸʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʜʨʝʚʘ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʟʘʜʘʸʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʥʠʡ ʚ ʤʘʨʰʨʫʪʝ maxN . ɿʘʪʝʤ ʦʪ ʂɸ-ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 
1S  

ʧʨʦʭʦʜʠʤʩʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʛʨʘʬʫ G  ʙʝʟ ʧʦʩʝʱʝʥʠʷ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʂɸ. ʇʫʪʴ ʚ 

ʜʨʝʚʝ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʥʠʡ 

ʚ ʤʘʨʰʨʫʪʝ 
maxN , ʣʠʙʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʂɸ-ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʴ 

2S . ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʦʢʘʟʘʥ 

ʂɸ-ʠʩʪʦʯʥʠʢ 3,3S  (ʚʳʜʝʣʝʥ ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ). ʉʠʥʠʤʠ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʧʦʢʘ-

ʟʘʥʳ ʧʫʪʠ ʜʨʝʚʘ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʂɸ 3,4S  (ʧʦʢʘʟʘʥ ʬʠʦ-

ʣʝʪʦʚʳʤ ʮʚʝʪʦʤ), 3maxN =. ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʘʤʦ ʜʨʝʚʦ. ɼʣʷ ʢʨʘʪʢʦ-

ʩʪʠ ʧʫʪʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʝ ʯʝʨʝʟ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʢ ʂɸ-ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ 

ʂɸ 4,3S , 3,2S , 2,3S , ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ 

ʂɸ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢ ʂɸ 2,5S  ʠ 4,5S  (ʦʪ-

ʤʝʯʝʥʳ ʬʠʦʣʝʪʦʚʦ-ʩʠʥʠʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤ) ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʤʘʨʰʨʫʪʘ. ɸ ʢ 

ʂɸ 3,4S  ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʧʫʪʝʡ (ʧʫʪʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʤʠ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ) ʯʝ-

ʨʝʟ ʜʨʫʛʠʝ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʢ ʂɸ-ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʂɸ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʪʨʠ ʧʫʪʠ. ʇʦʤʠʤʦ 

ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʢ ʣʠʩʪʦʚʳʤ ʫʟʣʘʤ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʠ ʢ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ 

ʚ ʜʨʝʚʝ ʫʟʣʘʤ. ʊʘʢ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 3 ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤ ʧʫʪʠ ʢ 

ʂɸ 3,4S , 2,4S , 3,5S , 4,4S . ʄʘʨʰʨʫʪʳ ʢ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʂɸ ʦʙʲʝʜʠʥʠʤ ʚ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 
1S PM  . 

2. ʅʘʭʦʜʠʤ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʦʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʂɸ ʢ ʂɸ 2S . ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘ 

ʠʟ pM . ʉʥʘʯʘʣʘ ʙʝʨʸʤ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʫʟʝʣ ʚ ʤʘʨʰʨʫʪʝ (ʵʪʦ ʠ ʝʩʪʴ ʧʨʦʤʝ-

ʞʫʪʦʯʥʳʡ ʂɸ). ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʝʛʦ ʢʘʢ SW. ɿʘʪʝʤ ʙʝʨʸʤ ʢʦʧʠʶ ʛʨʘʬʘ G  ʠ 

ʫʜʘʣʷʝʤ ʚʩʝ ʣʠʥʠʠ, ʚʝʜʫʱʠʝ ʢ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤ ʫʟʣʘʤ ʚ ʤʘʨʰʨʫʪʝ. ʆʪ ʫʟʣʘ 

SW ʥʘʭʦʜʠʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʥʸʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʘ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʡ ʧʫʪʴ ʢ 2S . ʇʫʪʠ 

ʦʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʂɸ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʤ ʚ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 
2P SM  . 

3. ʉʦʝʜʠʥʷʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʚʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘʭ 
1S PM   ʠ 

2P SM  . 

ʆʙʲʝʜʠʥʷʝʤ ʠʭ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ I . 
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ʈʠʩ. 3. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʜʨʝʚʘ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʥʘ ʛʨʘʬʝ 
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S3,5 S4,4S2,4

S2,3 S1,4 S2,5 S2,5 S4,5 S4,5 S5,4 S4,3

S2,3S4,3 S3,2

 
ʈʠʩ. 4. ɼʨʝʚʦ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ maxN  ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʪʘʢʠʤ, ʯʪʦʙʳ ʯʝʨʝʟ ʚʩʝ ʣʠʥʠʠ ʩʧʫʪ-

ʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ʦʜʠʥ ʧʫʪʴ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ I . 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ çIridiumè 

(ʨʠʩ. 1 ʠ ʪʘʙʣʠʮʘ 1) 4maxN = . ʅʘ ʨʠʩ. 5 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʘʟʤʝʨ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ I  ʜʣʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ çIridiumè. ʈʘʩʯʸʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʦʜʥʦʛʦ ʩʥʠʤʢʘ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟ-

ʥʳʤʠ ʩʥʠʤʢʘʤʠ ʪʦʧʦʣʦʛʠʡ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ, ʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʤʘʨhʨʫʪʦʚ ʥʝ ʧʘʜʘʝʪ ʥʠʞʝ 11. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

1) ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ 11 ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ, 

2) ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ 87,324 ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ, 

3) ʤʝʜʠʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ 81 ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ, 

4) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ 146 ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ. 

 

 
ʈʠʩ. 5. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʙʦʨʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ 

ʧʫʪʝʡ V. ʎʝʣʴʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʡʪʠ ʥʘʙʦʨ ʧʫʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʤʠʥʠ-

ʤʫʤ ʦʙʱʠʭ ʣʠʥʠʡ. ʕʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʚʝʜʸʤ ʜʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʙʦʨʘ ʧʫʪʝʡ. ʇʫʩʪʴ ʜʘʥ ʛʨʘʬ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ( ),G S L= , ʛʜʝ S ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʂɸ, L  ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʣʠʥʠʡ. 

ʇʫʩʪʴ ʜʘʥ ʥʘʙʦʨ ʠʟ N  ʧʫʪʝʡ, ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʝʛʦ Q . ʇʫʪʴ 
iq  ʚ ʥʘʙʦʨʝ Q  ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʠʟ 0 ʠ 1, ʛʜʝ 0 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʫʪʴ ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝ-

ʨʝʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʣʠʥʠʶ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ 1 ï ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ɼʣʠʥʘ ʚʝʢ-

ʪʦʨʘ 
iq  ʨʘʚʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʣʠʥʠʡ ʚ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

{} { }, , 0,0,1,...,0,1,0,1 , .i i iQ q Q N q q L= = = = 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʣʠʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʫʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ 

ʥʝʸ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʫʪʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ E 

1 2 1

1 2

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

( ) , ,..., ,...,
i

i i i i i l i iqi

i Q i Q i Q i Q

l q
q Q x q i q Q x q i q Q x q i q Q x q i

f Q x x x x
= = = =

Í Í = Í Í = Í Í = Í Í =

ë ûî î
=ì ü
î îí ý
ä ä ä ä

, 

().E f Q=
 

ʉʫʤʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ E ʥʘʟʦʚʝʤ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʣʠʥʠʡ ʩʧʫʪ-

ʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ X  

.
x E

X x
Í

=ä  

ʏʝʤ ʜʣʠʥʥʝʝ ʧʫʪʠ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ Q, ʪʝʤ ʯʝʨʝʟ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʥʠʡ ʦʥʠ 

ʧʨʦʭʦʜʷʪ, ʦʪʩʶʜʘ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʧʦʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʛʨʫʟʠʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
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ʣʠʥʠʡ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ X, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. 

ʀʟ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ E, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʦʣʴʰʝ 0, ʚʳʯʪʝʤ 1. ʇʨʦ-

ʩʫʤʤʠʨʫʝʤ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʧʦʣʫʯʠʤ ʦʮʝʥʢʫ ʪʦʛʦ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʳ ʧʫʪʠ ʚ 

ʥʘʙʦʨʝ. ʅʘʟʦʚʸʤ ʵʪʫ ʦʮʝʥʢʫ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʙʦʨʘ ʧʫʪʝʡ Y : 

() 1,f x x= -
 

(){ }| 0 ,f x x E xL= Í Ø >
 

.
z

Y z
ÍL

=ä
 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʦʩʪʠ Y  ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. ʇʫʩʪʴ ʜʘʥʳ ʜʚʘ ʥʘʙʦʨʘ 

ʧʦ ʧʷʪʴ ʧʫʪʝʡ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʪʨʠ ʣʠʥʠʠ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʥʘʙʦʨʝ 

ʚʩʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʥʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʪ.ʝ. ʥʠ ʫ ʦʜʥʦʡ ʧʘʨʳ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ 

ʥʝʪ ʦʙʱʠʭ ʣʠʥʠʡ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʚʩʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ 

ʣʠʥʠʠ, ʪ.ʝ. ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʣʠʥʠʡ X  ʫ ʦʙʦʠʭ ʤʘʨʰʨʫ-

ʪʦʚ ʨʘʚʥʘ 15. ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʦʩʪʠ Y  ʫ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʨʘʚʥʘ 0, ʪ.ʢ. ʯʝʨʝʟ 

ʢʘʞʜʫʶ ʣʠʥʠʶ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʥʝ ʙʦʣʴʰʝ ʦʜʥʦʛʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘ, ʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʨʘʚʥʘ 

12, ʪ.ʢ. ʯʝʨʝʟ ʪʨʠ ʣʠʥʠʠ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʚʩʝ 5 ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ Y  ʥʘʙʦʨʘ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʫ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʦʙʱʠʭ ʣʠʥʠʡ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʥʘʙʦʨʘ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʶ X  ʠ Y. ʅʘʙʦʨ ʤʘʨh -

ʨʫʪʦʚ A ʣʫʯʰʝ ʥʘʙʦʨʘ B ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ Y Y<A B
. ɽʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Y  ʨʘʚʥʳ, ʪʦ 

ʣʫʯʰʠʤ ʙʫʜʝʪ ʪʦʪ ʥʘʙʦʨ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ X  ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʤʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ, ʥʦ ʩ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤʠ. 

ʊʝʧʝʨʴ ʨʝʰʠʤ ʟʘʜʘʯʫ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʙʦʨʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʧʫʪʝʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʦʪʞʠʛʘ [49]. 

ʆʧʠʰʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʦʪʞʠʛʘ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʥʘʙʦʨʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʦ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʧʫʪʝʡ: 

1. ʉʧʦʩʦʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ. ɼʘʥʦ ʠʩʭʦʜʥʦʝ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ I  ʠʟ N  ʧʫʪʝʡ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʡʪʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʠʟ k N<  (ʝʩʣʠ 

1k=, ʪʦ ʧʦʣʫʯʠʤ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʡ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʩʢʘʯʢʦʚ ʧʫʪʴ) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʦ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʧʫʪʝʡ V. ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʙʫʜʝʪ ʚʝʢʪʦʨ ( )1 2, ,..., kr r r r= , ʢʦ-

ʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ k  ʥʝʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, ʚʟʷʪʳʭ ʠʟ I. ɼʣʷ 
ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʦʜʠʥ ʠʟ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʚ r  ʠ 

ʟʘʤʝʥʷʝʤ ʥʘ ʣʶʙʦʡ ʜʨʫʛʦʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʤʘʨʰʨʫʪ ʠʟ I. ʅʦʚʳʡ 
ʤʘʨʰʨʫʪ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ ʥʠ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʪʝʭ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʥʘʭʦʜʷʪ-

ʩ ̫ʚ r . 

2. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʥʦʚʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʶ. ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

r *, ʩʦʟʜʘʥʥʦʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ir , ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝʤ 1ir+  ʩ ʚʝʨʦʷʪ-

ʥʦʩʪʴʶ ( )1, iP r r* + , ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 
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ʛʜʝ ()Y x  ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, 

()X x  ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʣʠʥʠʡ ʥʘʙʦʨʦʤ ʤʘʨʰʨʫ-

ʪʦʚ. 

3. ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʉʦʟʜʘʜʠʤ 1000 ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʝʤ ʠʭ. ɿʘʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʤʦʜʫʣʴ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ( ) ()iY x Y x* - . ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘ-

ʝʤ 1000 ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʢʚʘʥʪʠʣʴ ʤʥʦʞʝ-

ʩʪʚʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 90%. ʅʘʯʘʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʪʘ-

ʢʦʡ, ʯʪʦʙʳ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʭʫʞʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʙʳʣʘ 

ʙʣʠʟʢʘ ʢ 1. ɽʩʣʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʝ ʙʫʜʝʪ 0,01, ʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʚʥʦ 0,01 0,99e- º . 

ʆʪʩʶʜʘ ʜʝʣʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʚʘʥʪʠʣʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 90% ʥʘ 0,01 ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ 90% ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʨʝ-

ʰʝʥʠʝ ʭʫʞʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʴʰʝ 0,99. 

4. ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɺʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ( )1, 0,1k kt ta a-= Í . a ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʸʤ. 

5. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʜʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ b. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪ-

ʩʷ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʸʤ. 

6. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʦʠʩʢʘ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ w. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʸʤ. 

ʊʨʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʸʤ. ʆʧʠʰʝʤ ʩʧʦʩʦʙ 

ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɹʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʯʝʪʳʨʸʭʤʝʨʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʠʟ ʪʨʸʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʤʥʦ-

ʞʝʩʪʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ k . 

1. ɼʣʷ ʧʦʠʩʢʘ a ʙʳʣʦ ʚʟʷʪʦ 31 ʟʥʘʯʝʥʠʝ a. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʠʥ-

ʪʝʨʚʘʣʝ (0, 1). 

2. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʜʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʨʘʣʦʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʦʪ 30 ʜʦ 100 ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʩ ʰʘʛʦʤ 10 ʠʪʝʨʘʮʠʡ. 

3. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʨʘʣʦʩʴ ʨʘʚʥʳʤ 100, 75 ʠ 50. 

4. {{ : 1 10} {15,20,25,30}}k x x N x x= Í Ø ² Ø ¢ Ç . 

ɿʘʪʝʤ ʟʘʧʫʩʢʘʣʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʪʨʦʠʣʩʷ ʛʨʘʬʠʢ ʧʦʠʩʢʘ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ (ʛʨʘʬʠʢ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʦʪʞʠʛʘ). ʆʧ-

ʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ I , 78N= , 
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{{ : 1 10} {15,20,25,30}}k x x N x x= Í Ø ² Ø ¢ Ç , ʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʠ ʚ ʯʝʪʳʨʸʭ-

ʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ. ʅʘ ʨʠʩ. 6 ʠʟʦʙʨʘʞʸʥ 

ʛʨʘʬʠʢ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʦʪʞʠʛʘ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʥʘʙʦʨʘ ʠʟ 30 ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩ 78 ʤʘʨʰʨʫʪʘʤʠ. 

ɻʨʘʬʠʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ 

ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʉʪʦʠʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦʩʴ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ. ʅʦ, 

ʠʟʫʯʠʚ ʛʨʘʬʠʢʠ, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

a, b ʠ w ʚʳʰʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʩʥʠʞʘʣʦʩʴ: a = 0,7, 50b= , 50w= . ʇʦ-

ʵʪʦʤʫ ʚ ʫʛʦʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

 

 
ʈʠʩ. 6. ɻʨʘʬʠʢ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʦʪʞʠʛʘ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʅɻʉʉʉ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʅɻʉʉʉ 

çIridiumè, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʸʪʳ ʥʘʙʦʨʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 1 ʜʦ 30 ʩ 
max 4N =  ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ. ʇʦʜʦ-

ʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

1. ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 1k kt ta -= , ʛʜʝ 0,7a= . 

2. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʧʝʨʝʜ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ b ï 50. 

3. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʏʠʩʣʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ w ï 50. 

ʅʘ ʨʠʩ. 7 ʧʦʢʘʟʘʥ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʠʩʢʘ ʥʘʙʦʨʘ ʠʟ ʪʨʸʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʦʟ-

ʥʝʥʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʠʩʢʘ 

ʥʘʙʦʨʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʧʫʪʝʡ. ʋ ʵʪʠʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʥʝʪ ʥʠ ʦʜʥʦʡ 

ʦʙʱʝʡ ʣʠʥʠʠ. 
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ʈʠʩ. 7. ʅʘʙʦʨ ʠʟ ʪʨʸʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ 

 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʅɻʉʉʉ ʩ ʤʝʞʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ [1]. ʊʦʯ-

ʥʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʘʞʝ ʩʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ 

ʫʧʨʦʱʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ [1]. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤ (ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥ-

ʥʳʤ) ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʅɻʉʉʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʇʨʦʚʝʜʸʤ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʫʪʸʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʄʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʘʢ ʩʝʪʴ. ʉʝʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦ-

ʧʦʣʦʛʠʝʡ. ʊʦʧʦʣʦʛʠʷ ï ʵʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʫʟʣʦʚ, ʣʠʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʫʟʣʘʤʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʣʠʥʠʡ. ʀʟ ʩʚʦʡʩʪʚ ʣʠʥʠʡ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʚʘʞʥʳ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ ʠ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʫʟʣʦʚ (ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ) ʠ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ, ʢʦ-

ʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩ̫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʂɸ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʩʧʫʪʥʠʢʦ-

ʚʦʡ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ, ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʂɸ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʫʛʣʦʤ ʤʝʩʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʠ, ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʰʠʨʦʪʦʡ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʝʞʦʨ-

ʙʠʪʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʤʝʞʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʅɻʉʉʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʅɻʉʉʉ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʘʥʘʣʦʛʠʯ-

ʥʳʤʠ ʅɻʉʉʉ çIridiumè. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʳʙʝʨʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʅɻʉʉʉ ʨʘʚʥʳʤʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʩʠʩʪʝʤʳ çIridiumè (ʪʘʙʣʠʮʘ 1) [50]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ 

ɺʳʩʦʪʘ ʦʨʙʠʪʳ 780 ʢʤ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ 6 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʂɸ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 11 

ʅʘʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʨʙʠʪʳ 86,4o 

ʈʘʟʥʠʮʘ ʜʦʣʛʦʪʳ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʫʟʣʘ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤʠ 31,6 o 

ʈʘʟʥʠʮʘ ʜʦʣʛʦʪʳ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʫʟʣʘ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ 

ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤʠ 
22 o 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʤʝʩʪʘ 8,2 o 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʞʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ 4 

ɻʨʘʥʠʯʥʘʷ ʰʠʨʦʪʘ ʤʝʞʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ 60 o 

ʇʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʞʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ 25 ʄʙʠʪ/ʩ 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʣʠʥʠʡ ʚʥʠʟ/ʚʚʝʨʭ ʦʜ-

ʥʦʛʦ ʂɸ 
2 ʄʙʠʪ/ʩ 

 

ʄʦʜʝʣʠ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ ʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ 

ʄʦʜʝʣʴ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʘʢʝʪʦʚ ʩ ʇʘʨʝʪʦ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ 1,2a=  ʠ ʤʘ-

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʞʠʜʘʥʠʝʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ m 

ʨʘʚʥʳʤ 200 ʤʩ [51]. ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ Vt ʦʪ 0,5 ʄʙʠʪ/ʩ ʜʦ 1,5 ʄʙʠʪ/ʩ ʩ ʰʘʛʦʤ 

0,1 ʄʙʠʪ/ʩ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ l  ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʘʨʝʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

( )

( )
[ ]1

1
, 0;0,999 ,

1

m
l r

r
a

a aÖ -
= Í

-  

ʛʜʝ r ï ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

[ ]0;0,999rÍ . 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʥʘʣʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʧʘʢʝʪʳ 

ʦʙʲʸʤʦʤ z = 8192 ʙʠʪ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʫʢʘʟʘʥʥʳ-

ʤʠ ʚʳʰʝ. ʕʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʨʝʜʥʠʤʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 8 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜʘʥʥʳʭ 

ʧʘʢʝʪʦʚ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 0,5 ʄʙʠʪ/ʩ. 

ɼʣʠʥʘ ʚʳʙʦʨʢʠ ʨʘʚʥʘ 106. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʢʝʪʦʚ ( )tn l z Vè ø=é ù. ʇʘʢʝʪ ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝ-

ʜʘʥ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʚʨʝʤʷ ʥʘʯʘʣʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʢʝʪʦʚ ʦʢʨʫʛʣʷʝʤ ʚʚʝʨʭ ʜʦ ʮʝʣʦʛʦ ʯʠʩʣʘ. tz V  ï ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ) ʦʜʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʤ, ʦʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 
68192 0,5 10 0,016Ö º  ʩ ʜʦ 

68192 1,5 10 0,005Ö º  ʩ. ɿʘʪʝʤ ʧʘʢʝʪ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʘʚʣʝʥ 

ʥʘ ʂɸ ʯʝʨʝʟ ʚʨʝʤʷ dt, ʨʘʚʥʦʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʦ ʂɸ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʘʢʝʪ ʧʦʩʣʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʤ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʦʪ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ ʥʘ ʂɸ ʯʝʨʝʟ 

ʚʨʝʤʷ t t tD z V d= + . 
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ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʘʢʝʪʦʚ ʜʣʷ 0,5 ʄʙʠʪ/ʩ ʠ 

1,5 ʄʙʠʪ/ʩ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ (ʩʥʘʯʘʣʘ ʠʜʸʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʜʣʷ 0,5 ʄʙʠʪ/ʩ): 

1) ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ: 3 ʠ 7; 

2) ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ: 8,881 ʠ 25,539; 

3) ʤʝʜʠʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ: 4 ʠ 11; 

4) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ: 643 ʠ 1930. 

 

 
ʈʠʩ. 8. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜʘʥʥʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ 

ʟʘ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ 0,5 ʄʙʠʪ/ʩ 

 

ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʜʘʥʳ 700 ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦ-

ʞʝʥʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ ʚ 7 ʦʙʣʘʩʪʷʭ: ʈʦʩʩʠʷ, ɸʟʠʷ, ɽʚʨʦʧʘ, ɸʬʨʠʢʘ, ʉʝ-

ʚʝʨʥʘʷ ɸʤʝʨʠʢʘ, ʖʞʥʘʷ ɸʤʝʨʠʢʘ, ʆʢʝʘʥʠʷ. ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 100 ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ. ʅʘ ʨʠʩ. 9 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʪʝʨʤʠʥʘʣ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʧʦʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤʫ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʶ. 

ʇʦʣʫʯʘʪʝʣʴ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʭ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠ-

ʮʝ 2. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 60% ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ 

ʪʝʨʤʠʥʘʣʘʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, 15% ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʨʤʠ-

ʥʘʣʘʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ ʚ ɽʚʨʦʧʝ. ʕʪʦ ʠʟʤʝʥʸʥʥʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ [51]. 

ʄʦʜʝʣʴ ʂɸ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʪʦʨ ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʠ 

ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʤʝʞʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʣʠʥʠʝʡ ʚʥʠʟ ʠ ʚʚʝʨʭ ʜʣʷ ʩʚʷ-

ʟʠ ʩ ʘʙʦʥʝʥʪʩʢʠʤʠ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʣʠʥʠʡ ʚʥʠʟ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʦʯʝʨʝʜʠ ʥʝ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʣʠʥʠʡ ʚʥʠʟ ʪʘʢʘʷ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʫ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ (ʫ ʣʠʥʠʠ ʚʚʝʨʭ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʧʝ-

ʨʝʜʘʯʠ ʧʘʢʝʪʘ ʦʪ ʂɸ ʢ ʪʝʨʤʠʥʘʣʫ ʨʘʚʥʘ t t tD z V d= + . 

ʋ ʢʘʞʜʦʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʝʞʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʝʩʪʴ ʙʫʬʝʨ, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ 

FIFO ʦʯʝʨʝʜʴʶ ʜʣʠʥʦʡ ʚ 200 ʧʘʢʝʪʦʚ ʦʙʲʸʤʦʤ z. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʝʞʩʧʫʪ-
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ʥʠʢʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ 
sV  ʨʘʚʥʘ 25 ʄʙʠʪ/ʩ, ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

sz V  (ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ) ʧʘʢʝ-

ʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6 48192 25 10 3,277 10-Ö º Ö ʩ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, % 

           ʆʪ 

ʂ 
ʈʦʩʩʠʷ ɽʚʨʦʧʘ ɸʟʠʷ ɸʬʨʠʢʘ ʆʢʝʘʥʠʷ 

ʉʝʚʝʨʥʘʷ 

ɸʤʝʨʠʢʘ 

ʖʞʥʘʷ 

ɸʤʝʨʠʢʘ 

ʈʦʩʩʠʷ 60 15 10 5 2 10 5 

ɽʚʨʦʧʘ 15 35 10 25 10 10 12 

ɸʟʠʷ 7 10 60 5 12 10 8 

ɸʬʨʠʢʘ 3 2 2 20 2 2 2 

ʆʢʝʘʥʠʷ 2 3 6 3 34 3 3 

ʉʝʚʝʨʥʘʷ 

ɸʤʝʨʠʢʘ 
10 30 10 40 38 55 30 

ʖʞʥʘʷ 

ɸʤʝʨʠʢʘ 
3 5 2 2 2 10 40 

 

 
ʈʠʩ. 9. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ 

 

ʂʦʛʜʘ ʧʘʢʝʪ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʥʘ ʂɸ ʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʣʫʯʘʪʝʣʝʤ ʙʫʜʝʪ ʜʨʫʛʦʡ ʂɸ, 

ʘ ʥʝ ʪʝʨʤʠʥʘʣ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʂɸ, ʪʦ ʧʘʢʝʪ ʤʦʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʜʦʙʘʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʳʭʦʜʥʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʣʠʥʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣʠʮʝʡ 

ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ. ɽʩʣʠ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʘ, ʪʦ ʧʘʢʝʪ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ. ɽʩʣʠ ʦʯʝ-

ʨʝʜʴ ʧʫʩʪʘ, ʪʦ ʧʘʢʝʪ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʂɸ. 

ɿʘʜʝʨʞʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪʩʷ, ʠ 

ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʦʣʴʢʦ ʯʪʦ ʧʨʠʰʝʜʰʝʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʂɸ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʠʥʦʡ ʦʯʝʨʝʜʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʝʞʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠ ʨʘʩ-

http://sccs.intelgr.com/


 
ȷɎɗɘɋɒɡ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ, ɗɈɥɍɎ Ɏ ɇɋɍɔɕɆɗɓɔɗɘɎ ɷ 3. 201 8 

 Systems of Control, Communication and Security  sccs.in telgr.com  
 

 

 
URL: http://sccs.intelgr.com/archive/201 8-03/05-Ivanov.pdf  

 
 

 
 

87 

ʩʪʦʷʥʠʝʤ ʜʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʂɸ: 
s s s sD z V d n z V= + + Ö, ʛʜʝ n ï ʪʝʢʫʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʧʘʢʝʪʦʚ ʚ ʦʯʝʨʝʜʠ (ʧʨʠʰʝʜʰʠʡ ʧʘʢʝʪ ʝʱʸ ʥʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥ ʚ ʦʯʝʨʝʜʴ). 

ɿʘʜʝʨʞʢʘ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʘʙʣʠʮ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ, ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʪʘʙʣʠʮ 

ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʦʪʦʢʘʭ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ; ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ. 

 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʤʥʦʛʦʧʫʪʝʚʦʡ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʩ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʚ ʅɻʉʉʉ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʪʨʝʤʷ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤʘʤʠ. 

1. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʩ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʤʠ ʧʫʪʷʤʠ. 

2. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ. 

3. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʩ ʧʦʠʩʢʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ [53]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 20 ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥ-

ʪʝʨʚʘʣʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʜʣʷ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 0,99. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 300 ʩ. ʇʝʨʠʦʜ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʨʘʚʝʥ 20 ʩ. ɺ ʧʝʨʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝʪ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʦʙʲʸʤʘʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʝ ʧʫʪʠ. 

ʉʜʝʣʘʝʤ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ-

ʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚʳʙʨʘʥ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ [52]. ʆʜʥʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʦʩʪʦ-

ʠʥʩʪʚ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ï ʵʪʦ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʋʚʝ-

ʣʠʯʠʚʘʷ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. ɺ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʜʥʦʪʦ-

ʯʝʯʥʳʡ ʢʨʦʩʩʦʚʝʨ ʠ ʦʪʙʦʨ ʵʣʠʪʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ [52]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʈʘʟʤʝʨ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 40 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ 100 

ɼʦʣʷ ʵʣʠʪʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ 0,15 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʤʫʪʘʮʠʠ 0,05 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʢʨʦʩʩʦʚʝʨʘ 0,85 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ. ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʰʘʛʦʚ. 

1. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ï ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

2. ʆʮʝʥʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʧʘʢʝʪʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʩʦʙʠ. 
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3. ʆʪʙʦʨ ʵʣʠʪʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ. 

4. ʆʪʙʦʨ ʦʩʦʙʝʡ-ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ. 

5. ʂʨʦʩʩʦʚʝʨ ʦʩʦʙʝʡ-ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ. 

6. ʄʫʪʘʮʠʷ ʦʩʦʙʝʡ-ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ. 

7. ʆʮʝʥʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʧʘʢʝʪʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʩʦʙʠ. 

8. ʆʪʙʦʨ 'N  ʦʩʦʙʝʡ-ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ. ' ʕN N N= - , ʛʜʝ 

N  ï ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, 
ʕN  ï ʯʠʩʣʦ ʵʣʠʪʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʦʙʨʘʥʳ 

ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʥʘ 

ʝʜʠʥʠʮʫ. 

9. ɽʩʣʠ ʯʠʩʣʦ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ 
maxP P< , ʛʜʝ 

maxP  ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʯʠʩʣʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ, ʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʤ ʢ ʰʘʛʫ 3. ɽʩʣʠ maxP P= , ʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʤ ʢ 

ʰʘʛʫ 10. 

10. ɺʳʙʠʨʘʝʤ ʦʩʦʙʴ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʧʘʢʝʪʦʚ. 

ʉʣʫʯʘʡʥʦʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ (ʰʘʛ 1), ʦʮʝʥʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʧʘʢʝʪʦʚ 

(ʰʘʛ 2 ʠ 7) ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ (ʤʫʪʘʮʠʷ) (ʰʘʛ 6) ʫʞʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚʳ-

ʰʝ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʰʘʛʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. 

ɼʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʵʣʠʪʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ (ʰʘʛ 3) ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ ʢʦʧʠʨʫʝʤ ʕN  

ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ. 

ɼʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʦʩʦʙʝʡ-ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ (ʰʘʛ 4) ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ [52]. ʉʥʘʯʘʣʘ ʩʦʨʪʠʨʫʝʤ ʦʩʦʙʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʧʦʢʦʣʝ-

ʥʠʷ ʧʦ ʫʙʳʚʘʥʠʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʢʠ. ɿʘʪʝʤ ʢʘʞʜʦʡ ʦʩʦʙʠ ʧʨʠʩʫʞʜʘʝʤ ʨʘʥʛ, 

ʨʘʚʥʳʡ ʝʸ ʧʦʨʷʜʢʦʚʦʤʫ ʥʦʤʝʨʫ. ʋ ʣʫʯʰʝʡ ʦʩʦʙʠ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʚʝʨʦ-

ʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʧʘʢʝʪʦʚ ʙʫʜʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʨʘʥʛ, ʨʘʚʥʳʡ N. ɿʘʪʝʤ ʩʣʫʯʘʡʥʦ 
ʚʳʙʠʨʘʝʤ N  ʦʩʦʙʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʥʫʪ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘʤʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ (ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʤʦʛʫʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴʩʷ ʢʦʧʠʠ ʦʩʦʙʝʡ). ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʦʜʥʦʡ ʦʩʦʙʠ ʨʘʚʥʘ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʨʘʥʛʘ ʦʩʦʙʠ ʢ ʩʫʤʤʝ ʨʘʥʛʦʚ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʢʨʦʩʩʦʚʝʨʘ (ʰʘʛ 5). ɹʫʜʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʜʥʦʪʦʯʝʯʥʳʡ 

ʢʨʦʩʩʦʚʝʨ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʯʠʩʣʦ ʦʪ 2 ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʦʙʠ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʧʨʦʚʝʜʸʤ 

ʦʙʤʝʥ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʡ ʜʚʫʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʄʳ ʥʝ ʟʘʤʝʥʷʝʤ, ʥʘʯʠʥʘʷ 

ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ, ʝʩʣʠ ʧʦʤʝʥʷʪʴ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʝʩʪʘʤʠ, ʪʦ ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʪʝ ʞʝ ʜʚʘ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʙʳʣʠ ʜʦ ʢʨʦʩʩʦʚʝʨʘ. 

ʉʧʦʩʦʙ ʚʳʙʦʨʘ ʧʘʨ ʜʣʷ ʢʨʦʩʩʦʚʝʨʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ. ɹʝʨʸʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʩʦʙʝʡ, 

ʨʘʚʥʦʚʝʨʦʷʪʥʦ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʦʜʥʫ ʠʟ ʦʩʦʙʝʡ. ʋʜʘʣʷʝʤ ʵʪʫ ʦʩʦʙʴ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ ʦʩʦʙʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ. ɿʘʪʝʤ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʨʘʚʥʦʚʝʨʦʷʪʥʦ ʚʪʦʨʫʶ ʦʩʦʙʴ. ʕʪʫ 

ʦʩʦʙʴ ʪʘʢʞʝ ʫʜʘʣʷʝʤ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ ʚʳʙʦʨʘ. ʊʘʢ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʝʨʚʘʷ ʧʘʨʘ. ɿʘʪʝʤ ʚʳ-

ʙʠʨʘʝʤ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʳ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ ʦʜʥʘ ʠʣʠ ʥʠ ʦʜʥʦʡ ʦʩʦʙʠ. ʄʝʞʜʫ ʩʦ-

ʟʜʘʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤ ʢʨʦʩʩʦʚʝʨ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʢʨʦʩʩʦʚʝʨʘ. ʊʘ ʦʩʦʙʴ, ʫ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʪ ʧʘʨʳ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʧʦʩʦʙ ʦʪʙʦʨʘ ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ (ʰʘʛ 8). ʅʘ 

ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʫʞʝ ʦʪʦʙʨʘʥʦ ʕN  ʵʣʠʪʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ. ʊʝʧʝʨʴ 

ʙʝʨʸʤ ' ʕN N N= -  ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʧʘʢʝʪʦʚ 

ʩʨʝʜʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʦʩʦʙʝʡ-ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤ ʵʪʠ ʦʩʦʙʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʦʢʦ-
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ʣʝʥʠʝ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʙʦʨʘ ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ ʠʪʝʨʘʮʠʷ ʮʠʢʣʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ. 

ɺ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʩ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʤʠ ʧʫʪʷʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤ ɼʝʡʢʩʪʨʳ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʨʘʪʯʘʡʰʝʛʦ ʧʫʪʠ. ʂʨʘʪʯʘʡʰʠʝ ʧʫʪʠ ʠʱʫʪʩʷ ʧʦ 

ʟʘʜʝʨʞʢʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢʘʞʜʳʡ ʧʦʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 

ʅɻʉʉʉ ʥʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ ʧʫʪʝʡ, ʘ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʢʨʘʪ-

ʯʘʡʰʝʤʫ ʧʫʪʠ. 

ɺ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ ʢʘʞ-

ʜʳʡ ʧʦʪʦʢ ʚ ʅɻʉʉʉ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʨʦʚʥʫ ʤʝʞʜʫ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤʠ. 

ʆʧʠʰʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʩ ʧʦʠʩʢʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ-

ʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠ-

ʤʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʦʛʦ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʭʦʨʦʰʦ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ [53]. ʕʪʦʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʩ-

ʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ, ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝʤ ʥʝ 

ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʧʘʢʝʪʦʚ, ʘ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʫ-

ʞʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 10 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʧʘʢʝʪʦʚ ʦʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʥɹʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʩ 

ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʤʠ ʧʫʪʷʤʠ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʧʘʢʝʪʦʚ 

ʠʜʸʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ. 

ʋ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʙʦʣʴʰʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʧʘʢʝʪʦʚ, ʯʝʤ ʫ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʟʘ-

ʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʦʪ 0,5 ʄʙʠʪ/ʩ ʜʦ 1,1 ʄʙʠʪ/ʩ. 

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 1,2 ʄʙʠʪ/ʩ, ʫ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʧʘʢʝʪʦʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ. 
 

 
ʈʠʩ. 10. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʧʘʢʝʪʦʚ 

ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ 

http://sccs.intelgr.com/

