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$�+�(��9����-��%�5�9, 1�9��%."+�+

� %���+9 %�;%�����$ ($+�($+"&�$ (�����

*��1���"  $�+�($+";��$��? .".+�(" �!�%��"

*%�(".������ *9�*%":(.+�$. ��%�; 1;$�$�������

9.�1)&"! *9�!��9�, ;%������ �".����', 4� � .1&$.�"!

1(��$! ����!9��", '�(*��'.�", *9�!9� 9

�$�$+�'%"+�%9$���$ �*+"(9;$�9� �.9! *$%$(�+%9�

.".+�(" �!�%��" ��� ���'+"���? %���+" *%�(".������

*9�*%":(.+�$. 

� %$��+� %$;%$��+$�$ ($+�($+"&�.'$� (�����

*�.+%���"� $�+�($+";"%��$���, .".+�( �!%$� 

*%�( -������� *%��*%"�+"�. ����4$� .14�.+�1)4"�

(�+�� , .���$� � ���, &+� � .��%�(��� ! 1.���"�!

����!��"( '�(*��'.� , *��!�� " (����'%"+�%"$���$�

�*+"(";$�"� �.�! *$%$(�+%�� .".+�( ���

>���'+"���, %$��+ �!%$����� *%��*%"�+"�. 

In the work examines the models and techniques of 

automated alarm system. After summarizing the existing 

methods, the authors conclude that in the present conditions 

requires a comprehensive approach and multicriteria 

optimization of all system parameters for efficient operation 

security company. 
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+������ 

������7 �
���
�+��� ������
�
$�7���� *���	
*
	���	��-
���* �� �+���
7*��	�� �+$���� ���.+�0
�	��*��
$�	��
� �
��
* ������
 ("��), 1�
��
����	��0�� ����0 �����
	
� ���� �	��*��
$�	��
�
�
��
* $���� +�.��*��+6 �� ����	�+���. "�� 7 ������	�0
����
��0 �
��
*
 .+$
����� $��
��� �+���
7*��	� (�,?) 

+ ��
$���
�� ��� 	
�	�
��� ����2
�� �
$�
�
 ��
����	�+��� �
��+��
*
 $�����*
 ������
.  

�������� �
��
*� – �	��*��
$�	��
� ��*��
��
��� ������
 �+$�
� ��'7��+	 *���� (���+	
��, 	��0��0�

��
�
��� �� �
� �
�
���+0, ���
*
� ��
*+1
��, 

�	��*��+�+	, 	������ ����������, �
�.+	 �� +�.) 3
�*+� 7
�$������00�
* ��� �
�+����� �
�+	 �
��
*. ����	�

��
$���
��� - ���
�
�
�
, �� *�-�
	���+ $����+��
 ���
���
��
 $����+����0 �
����+�, 	 ��
� ���
 $�	����
2���� �0��* ��� *��
�+����
* + �
 *��
�+����
*
�+������*, ��	'�$��
� ����*�
�
� $ �+�*
 +�2
� ��+�. 

:�2
*
 ���	�*
 �� �������
� �
��
* *�-��
	+��
��
 ����-��+ �
��+��+ �
��
*
, 1� �+�	
1�0��
�
$�
�� ������� ��'7���. 

���� $ ����+��2 ��$��	�0�-
�
� ����
.+���+�, 

�
��
* ������
 7: 
1. %� 	$�7*��+6 +$ $����$�0: 

– %��
	�+ - ��*��
�� $����+	 + �+�, ����*�	��
�
�� $����
��� �	��
 	����
�� *���� ��� �������
� ���-�. 

– "��
	�+. %�
$���
�+ ��� $����+�����
����
��
��� 	 ��'7��, 1� �������7���� ��� ��$�
��
�
�.�. 

��� �����+$��+6 ���
	�
� �
��
* �
���+���
�
��	��
�� �
��
* $�������	��	�* ���6�
. >�1� ���

$�	���� 2���
 $����	'0 $��*1
��, �� �+�
 ����	
�
��$���� + *�-
 �+��
 ����	� �� ��
*+������6
	+���	+��������+. 

2. ?� �������* �
�
���+ +�.��*��+6: 
– %��	+��+. 
– <
$�����	+. ' �
� �������+ ����
�
 �
�
��0��

+�.��*��+0 �� ��
�*����
� ��
���+� $�
����*���0 ���+��
�����. 

– <
$ $	�������� $	'�$��. 

�
���+�
 - ���	�+��� �
$�+�+ ������+	 ��
��2
���
���+��
����� ��
�+����
*
 2�*��
�
������*
 (� +���+
��	+�� �
 	+���	�7���� + 	+� $	
����
� ������	
�
��
���+	). 

– ?+ $	�����
* $	'�$��* $ ��
��*�
* ��
����7*. 

��$	���7 	
������
 �
$�
�
�	�
� *��+���
�� �
��
*�0
	�+� ����
�+	. 

– =
�
$ GSM-*
�
-+.  '
���
���	�7���� �� ���
������	�6 �����
 (�
���� ��� ��
	��� �
�
��7���� ��
����� ��������6 ��*���+6), ��� + ��� +�.��*�	����
	����
�� ��'7���, 1� �������7����, ��
� *�-

���
*�	��
 +�.��*��+0 ��� �+$�+ ���+6 (��
	���, ��-
-�, 
�
����	�+��� + �.�.) � 	
����+ SMS �� �	+� *��+���
�
�
�
.��. ��� ����� 	
���
���	�0���� GSM-

��*��+�����
. 

<
$�����	+ �
��
*
, $�$	
���, $������	�0���� �
	
������, ���
 �
*�7 .+$
���6 *�-�
	���+ ���	
��

���	����. :����
 ��*�+��0��, �� �
$�����	+ �
��
*
 $
������
*
, ��� + ���
	�+ �
��
*
 $ ���
	�
*
. 

��$������� "��#��!� - ����-� �-�����(��

%����
��� $�	-�
 +���7 �
$
� �����$ $ ����
	����+2����� ����2�
�� $ �
��� �
�������
�+���
7*��	�, ��� �� �
�����+$��+� ������
 ��7 ��*�
	
�
�+ 2���
 �� ���+2�� �
��+$��+0 �	�6� �+�
�. 3�*�
�	��*��
$�	��� �
��
*� ������
 *�-
 ����
 ��'7���*
����2
�� + 	
�
��7 $�	����� $��
$�
�
��� ��+�����+ "��
�� �
�����+���	��
� �+� $ ���� 	����+2����� ����2�
��. 
����+���* �+�	
1
��� ��+�����+ �	��*��
$�	���6 �
��
*

������
 �� �
�����+���	��
* �+�* (���) 7 $�
-
���
�
$
�� �� �+�	
1
��� $��
1
����+ �+���
7*��	� 	
�+��*�. 8 �
�� +���0�
� ��*
-
�� 
����*+�����
������
�� 	
�+� �
���+���6 ��+�����+ "�� *�7 ���

��������	��
� �
$�������*
 �
�������� ����+$�
���$�
	���+ + 	������+ $��
���. 

�� �������+2�+� �
�� �������+ �
��
*
 ���0�� 	�

�+��2 ��������
*
, 	��
 ��
����	��0�� ����0
������+��� ��+���� �+0�
� �
��+��
� $����+	 ���
	
�	�
��� �$��� ���	
 �
�����+���	����� ����
��
���
�0�
�
 (����2�
��) �� ��'7��, 1� $��
1�7����, � ����-
��� �
�
���+, $����, ������
 �� ������� +�.��*��+6
���
���	��� 	 $�����*� 	
����+. 
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"���+$ �����	�6 �+�
�����
 �	+��
�� [1 – 4], 1� �

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

��-
 ����� *��
��* ������	
 �	��*��
$�	��
� �
��
*
��������6 �
����+$��+6 ��
�+��7���� �
 �������� �	���.  

8 $	’�$�� +$ �
*, ��������+��� ������ ����+�-
���
���*�	�
�� �
*, 1� �
$ ��$����
 ��
�	����6 ������
*
�*�	�* *��
�+ ������	
 �	��*��
$�	���6 �
��
*

��
	�-��6 �
����+$��+6 �
*�-�
	� 
.
��
	�� ������
���������� �+���
7*��	�. 

��� ��-��6 �
��
*
 ��������6 �
����+$��+6 �����
�
��+��
� $����+	 	
$����7���� �������* �����+$��+6
�
$�
�
, � ����- ����
��*
 ���
���	���. ?��
-�� 	+�
	
�� ������
 	��� *�-
 ���
 �����+$�	��� �� �	����*��
��� �
�����+$�	���. ��� �	����*��6 ������
 ������
���
���	�+��� ������ ��'7��� $��
���, 1� ��
����	��7 ����0
���
 ��� ��*��
�� ��
*+1
��, ��$��2�	��
� � *
-��
������ �
 �
�+����� ���+	
��, ��'7����
� ��+����0
�
�
���+70. ���	'�$��	
*
 
�
*
���*
 �
��
*
 	 ���*�
	
����� 7 ���	+1�	��, ���	+1�	�� + �-
�
�� 6�

�
����-
	�
���.  

5
�����+$�	��� ������� �����+$�7���� ��� 	
�
��6
�+������+ ��'7��+	, ��������	� ��$�
�
�
� �� $����+�
�
�
���+6. 8 ���*� 	
����� �������	� �
���+���
���	�+��� �+��
��
*
 �
�
���+ ���	+1
��. �� �����
�+
$	'�$�� *+- ���	+1�	��
*, ���	+1�	��
* + �
��
*�0
�
�
���+ ���	+1
�� �� ��'7��+ $�	-�
 $�+���07���� �
�
$
��
�*�����-���������
� ��
��� (%&%) ��������6
�
����+$��+6.  

? *
��0 �+�	
1
��� �����	+�����+ +�.��*��+6, 1�
���
*�7����, ��
 �����+$��+6 ������
 ��'7���
$������	�0�� ���������+-�+ ��*��
��
 �
����+$��+6. 
&�-
� $ ���
-+	 �	��7 ����0 ������+��� ��+���� �+0�
�
�
��+��
� $����+	 	
�	�
��� (���	+1�	��+	), ��	'�$��
�
*+- ����0 
�
���
��
* $	_�$��* (2�
�.�*), 1� ��$	���7
	
���
 �
$��
-�
 ��$�+���
 ��	+��*�
��� ���
����
��
��� ��� ������ ����
��
��� ����2�
�� � $���, 

1� �������7����. %�
 ���*� 	 ��-
� ���+- �
����+$��+6
��	
��+ ���
 	��0�
�+ ���	+1�	��+, 1� ��$�0���� ��
�+$�
� ��
��
��� �+6. 8 ��$+ �	����*��6 ������

���������+-�� �
��
*� ��������6 �
����+$��+6 *�-
 ���

�����+$�	��� $� ����*���0 ������2�
�.���� ��
����, 

1� *�7 ��$�+���� +��
���+0 ��� �����0	����
���	+1�	��+	, 	��0�
�
� 	 2
�� �
����+$��+6 (X�) +
������0�
� ���+- ��� ���� 	
�+�
�� ����
��.  

8 �
��+��+� �+�
�����+ $����+��7���� ����- �
�*+�
"���������	��� $���" [5]. ?�$	
��� �
 ����
��
�������7*��� ��'7���, 1� �������07���� ���
* 2�
�.�*
��������6 �
����+$��+6. 8 �+��2 2
����*� ��$�*+��+ �

���������	��
� ��'7�� (��� ����
�� ��'7���), ��� �����
���� ���� *�-
 ���
 ����$����� 	+�����-
�� $�
����*���0 $����+	 +��
���+6, ���	+1
���, ��� �
�
����
�� ����� �
��������6 �
����+$��+6 (%5�), � ����-
$��
$�
��7���� ��$�+���
 ����	�+��� (	$���� �+� �������, 

$����� $ ������
 ����
* ��� �	��*��
��
* �������*, 

����	�+��� ����������*, 1� $�����
���� �� ��'7��+ +
�.�.). 

)
��0 ����+�-
��� 7 �+�	
1
��� 
.
��
	����+
�����
 ���������� �+���
7*��	� $� ������� ��$����
 ��
	���	��-
��� ��*��
����6 *��
�+ ������	

�	��*��
$�	���6 �
��
*
 ��
	�-��6 �
����+$��+6. 

%����
*� ������7 � ��*�, 1� .��+	�+ ��+
	�����	�00�� �
��
*
 �
$�
�
, 	
���
���	�0�� �+���


��
� +$ 	+��*
� *
���+	 �� �
 	
���
���	�0��
��������
�
�+����� ���
*+$��+0.  


$�#����$�- "�����(���� ��!"���$-�

��������/ $�'���-���-/

����	�
*
 
�
*
���*
 ��������6 �
��
*
 7
�
��+��+ $����
 ��
	�-��6 �
����+$��+6. 8$������
��
��
*�, 1� ������
�
$�7 ����� �
��
*
 ��
	�-��6
�
����+$��+6, ��
����	�
�� �� �
����� 1. 

�� �+� ��
*+ 3 – �
 ���	+1�	��; 4, 8 – �	+���	
� +
(���) $	���	
� ���	+1�	��; 1 – ������	�� ����	�+���
(�������
� ��
�*�����-���������
� ��
���); 6, 10 – 

���� -
	�
���; 5 – ��
���+�, 1� �
��7���� ������	��0
����	�+���; 7– ������*�	��
� 	�+��
� ��
���+�
(2
.����
���+�); 2 – �
������
� +��
�.
�� (�
��
*�
�
�
���+ ��	+��*�
��); 9 – ������	�� ����	�+��� (�����
�
�����+$�	����� �����
�
-
���). 

 
�. 1. 8$������
�� ��
*� �
��
*
 ��
	�-��6 �
����+$��+6

���	+1�	��
* 	 �
��
*+ ��������6 �
����+$��+6
��$
	�7���� ��
���+�, 1� .��*�7 ���	+1
��� ��

����
��
��+. ?��
-�� 	+� ������� ��
	
�
��� 	 �+0, 	+�
*�-
 ���
 �	��*��
��
* ��� ����
* (�
�	��*��
��
*). 

8 .����+6 �	��*��
����� ���	+1�	��� 	���
�� 	
�	�
���
�����
 ����
��
��� ��� .+$
����� 	��
	�, 1�
�
�
	
1�7 ���*�	��
� �+	
��, �� .��*�	����
��
	�-���� ���	+1
���. 

���	+1�	�� 7 ���������
	�� $��+��
�
*
��
����7*, 1� 	
����7 ��*���+��+ .����+6 	 �
��
*+
�
����+$��+6.  

' ����	� ����
.+���+6 �������
� ���	+1�	��+	
	+���	+��� �� ���*��
	�
� ����*
��+	, � ����-
�.��*�	���0 �����
��0 ������
�� ���+ ����	�+ �$���

[4]: 

− 	
� $��
 	
�	�
���; 

− ��
��
� �+6; 
− ������
� ��'7���, 1� �������7����; 

− ����+� .����+���	����; 

− ����+� 
�
����-
	�
���. 

%�
�*�����-���������+ ��
���
 	+��������� ��
�
��+��
� $����+	 �������0 + �
7�����+6 +�.��*��+6. '��

��
$���
�+ ��� �
$�
�
�	���� $���� +�.��*��+6 	+�
���	+1�	��+	, 	��0�
�
� 	 2�
�., ����+$� ��
	�-��6
�
����+6 �� ��'7��+, .��*�	���� �� �
�
���+ ���	+1
��
��� ���� ��'7��� �� ����� �
�����+$�	�����
�����
�
-
���, � ����- ����	�+��� *+��
	
*

�	+���	
*
 + $	���	
*
 ���	+1�	���*
 �� +��
������*
. 

&�+* �����, ��
���
 $��
$�
��0�� $���� + $����� ��'7��� $
������
 $� ��
�����0 ����
��0. 8$������
��
.����+������� ��
*� ��
�*�����-������������ ��
����
*���6 +�.��*��+���6 7*����+ ��
����	�
�� �� �
����� 2. 

3��
* �
��*, %&% 7 ����	�
*
 
�
*
���*
, 1�
.��*�0�� �� ��'7��+ �
��
*� (��*��
��) ��
	�-��6
�
����+$��+6. '+���	+��� �� �+0�
� ���*��
	�
�
����*
��+	 ��
�*�����-���������+ ��
���
 ��������6
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�
����+$��+6 *�-�� ����
.+��	��
 $� ���
*

������
�
��
��*
 [1]:  

−�� 	
�� �����+$��+6 ��
	�-��6 �
����+$��+6 ��
��'7��+; 

−$� �������* �������0 ���	+1�	��+	; 

−�� .��*�	��+� ��������+ ���	+��
� �+�+� X�; 

−�� 	
�� ������ $	'�$�� +$ ���	+1�	���*
; 

−�� +�.��*��+��+� 7*����+; 
−�� +�.��*��
	����+. 

 
�. 2. 8$������
�� .����+������� ��
*� ��
�*�����-

������������ ��
���� *���6 +�.��*��+���6 7*����+

?� ����*���0 +��
�����+	, ��$��2�	��
� �� %&%, 

�� 	
�����*� ����� ��� �����+ ����	�+���, 	 $�������*�
	
����� $��
$�
��7���� �	+���	� �� $	���	� �
����+$��+�: 

− ����� 2�
�.+	; 

− �
-
* �����
 ��
����; 

− ���	�+��� ����	���� 
�
����-
	�
���; 

− ���	�+��� + �
����	�+��� �
$
�	���� -
	�
���
(��$��� ��� �
����	�+��� ���*��������6 �����
6). 

<��� 	��0�
��� ���	+1�	��+	 $�+���07
�
$���
�
��7 ����	�+��� $�	�+2�+*
 $	���	
*
 +
�	+���	
*
 ��	+��*�
���*
. $� ��
�����0 ����
��0. 

��� �	����*�
� %&% *�-�
	
 ��_7������ 	 ����*�
������+ +$ ��
����* �	+���	
� + $	���	
� ���	+1�	��+	. 

<��� .��*�	���� ���	+1
�� $��
$�
��7 $	'�$�� ��
���� $
������* �
�����+$�	����� �����
�
-
��� ��� +�2
*
��
����*, �
�
��0�
 ��	+��*�
��� ��� ���*����
� ���
��
	�-�
� ���� ��'7��� 	+���	+��� �� 	�����	�
����
+��
�.
���. �
���+���0 � .����+������+� ��
*+ 7
���	�+��� ����� -
	�
���, ��
� $��
$�
��7

�
����-
	�
���* ����
 ��
����. 8 $�������*� 	
�����
%&% *�-
 *��
 �������	+ 	
�+��+ ����0�
 ���
����	�+��� +�-
�
��
*
 �
��
*�*
 ��� ��
�����*

���
	��6 ����
�+6 	
�	�
��6 �
�
$�
�
. 

%&% ��� ��������6 ������
 ��	
��+ *��

*�-�
	+��� �+���0�
��� ��
��
��, ��*�'0�
�� ���
+�2��� ��
����0 ��� $��
$�
�
��� ��������0	����
���+�, �
 *��
 	����	��� �
$��
-�� ��*'��� ���
$�
�+����� ���
� ��� ���+6 +$ *�-�
	+��0 6� ������2���
�
�
�����. :�.��*��+� ��� ���+6 ��	
��� *+��
�
 ���+
��� ���, 	
� �� ���
� (��*
� 2�
�.�, ���
�
). %�
���

�
�����+$�	���6 ������
 *�-��� *��
 *�-�
	+���
�+���0�
��� 	
����
� 
�
*
��+	 �������0 ����� %&%

(����0� �������0 ������): �	+���	
� +��
����� + ����
�
�������0 (
�
������������+ ��� +�2��� �
��). 8
���*�����*� ����+ �	+���	
� +��
����� ��	
�
� ���

	
*��
�
�. %�
 �����+ %&% ��+���� $ �
��
*�0 �
�
���+
���	+1
�� ��
 �������	�	���+ ����
�� �������0, ��
����� *�-
 �
�
��	��
�� 	+���	+��
 ���	+1
���
(����
����, "%�
����� ������"). 

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

������+ ��'7��+	 �+$�
� .��* 	�������+ $��
-
�� 	+�
�������� .�����+	, 1� �
���+��� 	����	�	��
 ��

�����+$��+6 ������
. ����	�+ +$ �
�: 

−	
����
 �� ���������� ��’7��� �
��+��
*

$�����*
 ������
 �� 6� 
���������+0; 

−���+��+��� ��������
, 1� 	
���
���	�7����
(+��
��
	�+��� 	+�*�	 + 	
�
�
�� *�-�
	��� $�
��� 	+�
����+-�� $ �������7*��� ��'7���); 

−���������
	��-���+	
���+ ������
�
��
�

���
��+	 + ��
*+1
�� ��'7���; 

−���+����+ �
��
�
 (���.+����
�� $���
�+	). 

?����
0 �
��+��-
����*+����� ��������	���� 7
	
�+� ���+��������� 	��+����, ��
� 	
$����7����
���������0 ��*��
��� ��������6 �
����+$��+6. 

�
���+��� 	����	�	��
 ��*���+ 	
����
 ��
���������� ��'7��� $�����*
 ��������6 �
����+$��+6 �� 6�

���������+0 �������* ����, � ����- 	
�
�
��
*�-�
	��� $�
��� 	+� ����+-�
 $ ��'7���. 

��-
, �����
	����*
 ���
���	���� + 
���������+6
�
��
*
 ��������6 �
����+$��+6 (��) 7: 

1. ����������+��� ���+��+���, ����
	+��� +
$�	�����+��+��� ��-��6 $ 66 .����+������
� ����
� �

��	
��+ ��������
�� ��
� ����*�, 1�� $��
$�
�
�
 	
�+��*� 	
���
� �+	
�� �
$�
�
 ��'7���. %�
 ���*� *
��0
��	��
��� +��
���	���6 �
��
*
 �
����+$��+6 7
�+�	
1
��� ���+�����+ �� (���) $�
-
��� 	
���� �� 66
�
��+$��+0. 

2. %�
 ������+ �� 	+�����-
��+ ��
	�-��6 +
���-��	�-�+������
���6 +�.��*��+6 ��+��
�
���0
��	
��� ���
 +�.��*��+�, 1� 	+���	+��7 	
*���*
$��
$�
�
��� �
$�
�
 �0�
�. 

3. %�
 
���������+6 �
��
*
 �� ��	
��� ���

�����+$�	��
 �
���	���� �� �
����
 ��
	��

	+���	+��
*
 ���-��*
 (�
�������* ��'7���) $
�����	����* *�-�
	�6 ��*��
����6 ����	
 $����$. 
?������	����, ��� ���������� ��'7��+	, �
��+��
� $����+	
������
 ��	
��� ���
 ��*��
���
* + 	����	�	��
 	
� +
����
�� ������
, ������
� + $���
*+��� *��
�+����
�
�+�����
�, � ����- *�-�
	+��� 6� �
�
*+1
��� 	 �����
�
��� + $*+�� ���.+�����+6 $�	����-
��� ��
*+1
��, 1�
$���������� �+� �������0. 

����!������ !����� ����!���������/ $�$��!�

������� "��!�$����'� "-�"��.!$���

�
��� 	
$���
�� *��-
�� �
��+��
� ����*
��+	
�
��
*
 ��������6 �
����+$��+6 + 	
*�� �� �
� R={r1, 

r2,…,rm}, �� *��-
�� ��_7��+	 (
�
*
��+	

�
��������������) H={H1, H2,…,Hn}, ���
�, 1� ��-�
�
Hj ����+��	��
� $ �+�*��-
��0 Rj ⊆ R �
 j∈N={1,…,n}. 

%�
 ���*� Hj $���	�����7 	�+* 	
*���*  Rj ��� 	
����7
.����+6 Rj +$ �
	��0 ��+��0. ������+��� {Rj}, j∈J, J ⊆ N

��$
	�7���� ����
���* *��-
�
 R, ��1� ∪ Rj=R, ��

j∈J. '
$���
*� *���
�0 A=(aij): 
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�
�

�
�

�

=

	
�����+�2�*�	0,

����
��)  (		
*�� R

*��-
��		���
��
�
*
����1�,1

ii

i

ij r

r

a

?�	����� 	
���� ���
*�����6 ��������
 �
��
*
 $+
������	
� 66 ��'7��+	 ��� �
��+$��+6 ��	���� ������
$����
� .����+� (	
*��) �� $����� �+���
�
������
������*�	���� *�7 	
����: 

min)()(
1

1 →=�
=

n

j

jj xVxF (1) 

��
 �*�	��: 

1)(
1

≥�
=

n

j

jij xa (2) 

�
 NjMi ∈∈ ,

}1,0{∈x (3) 

�
��� Vj – 	���+��� 
�
*
��+	 ����������, ��
$���
��� �+���	�6 .����+6 (1) 	
$������ *+�+*�����
	���+��� ����������, ��� ������	
 �	��*��
$�	���6
�
��
*
 ������
, 1� $���	�����7 	�+* $����
* 	
*���*. 

>�1� Ej – 
.
��
	�+��� 
�
*
��+	 ����������, ��
$���
��� �+���	�6 .����+6 (4) 	
$������ *���
*�����

.
��
	�+��� ������ ����������, ��� ������	
 �
��
*
, 

1� $���	�����7 	�+* $����
* 	
*���*, ��
 �
� -

��*
-
���� (2) + (3): 

max)()(
1

2 →=�
=

n

j

jj xExF (4) 

'	
�
*� 	 *��
*��
��� *��
�� (1) ���+ ���
�
��+��+ ����*
���� ��$	'�$�	��
� $���� R 2����*
����	���� *���
�+ ���������
� �
�
� �. '
$���
*�
*���
�0 :,, NjMieE ij ∈∈=

��

�
�
� =

=
	
�����,+�2�*�	 ),,max(

1d),,(sum

kj

kj

ij
ee

�'4�ee
e (5) 

8 $�������*� 	
����� �
��+��+ ����*
��
 ri *�0��
�+$�
� .+$
��
� �
��, ��*� ��� ���
� i 	��0�
��� ��
�+2
��� ��'7��+	 j �� k 	
*���7 �+���*�	�	����
����$�
�+	 ej �� ek, � ��� +�2
� $���
��� max (ej, ek), ��*�
��*� 	 ��
�
�+6 (4) �
���+��� $�*+�
�
 �� �
�+�+��
�
.����+����` : 

�
�

�
�

�

=

=

=

	
�����+�2�*�	0,

100...1��+��0$7���*��'

	
������	
*�����1��1�,

` ej

rae iij

(6) 

�
 D =(db,..,dm) – 	
���� �����	���� �
�� $����+ ri. 

8 $�������*� 	
����� .����+���� *�-
 *��
 +
�+��2 ������
� 	
�. 

W�� 	����	��
 �+$�� 	��� $���� ri. 	 ��
�
�+6 (4) 

�
�
$ ����
	+��� �
$������� �� $*+� ��+		+���2
���
����*
��+	 ej, ek ��� �+$�
� ����+	 i �
���+��� 		
��

	���	
� ��
.+�+7�� *
����* ���
��
��� ��* $	�-
�
�
�+$�
�� �� *����0 	�+� ��� ����� i. 3���� 		��
����

	
���� }...{ 21 mαααα = , 1...21 =+++ mααα , + �+���	�

.����+� (4) ����	�7 	
�����: 

,min)(`)(3 � →=

m

i

jijji xexF α (7) 

?����� 	
$���
��� �������� ������ ����������
*+�+*�����6 	������+ ��
 $�����*� ����
�+ �����+
	
�+2
��� $����+ ri (��+��� 	
�+2
��� 	�+� $���� R), �����
�+	�� �
$�
�
 e

* �� 	
*��� i, (�+	�� �
$�
�
 ��'7��� 	
�+��*�). 5� $����� 	
�+2�7���� �� $����� �+���
�
������
������*�	���� 	
�����: 

min)()(
1

1 →=�
=

n

j

jj xVxF (8) 

$� �*�	: 

�
=

≤

n

j

jj cxV
1

max)( (9) 

�
=

∈≥

n

j

jij Mixa
1

,1)( (10) 

}1,0{∈x (11) 

+�$�����

3��
* �
��*, ���	
�
�
� ����+$ *��
�
� ��
*
���+	 ������	
 �	��*��
$�	��
� �
��
* ��������6
�
����+$��+6 ��$	���7 $���
�
 	
���	��, 1� $��
$�
�
���
�
���+����� �+	�� ���+�����+ ������
 ��'7��� ������7����
�+���+��0 ���
-+	 ������
, � $	
�
��� �� *+�+*�*�
��*���
� 	
���� �� ���������� ��'7��� ������7����
	��+0	����* �
�+	 ���	+1�	��+	 �� %&% 	 ��-��*�
���
-+ ������
. 
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