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In the article developed the models of choice of 

technical means of system of satellite monitoring of 

transport, which allows to choose effective constituents of it

with criteria under interval uncertainty. 
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' ������1

 	�
*� ��
���
��
�, ��� �
��
�������

	 ��� 
�
 
��� ��
�
�
 �	�$��� � ���	
-��*

��9
���*
, �� ���
�
�
����� *�*
��� �����
	�0��� �
�����
*�*
 �������� �
�
	�$��, ������� ����
	�, 
����
�� ���
*������ ���
� �	
-
�
� ���������� 

����
$� 
�����$�	��
� 
�� �����
�� �������	��
�. 

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

.
�����	�
 ���
�
 	 �
$������
 �
�..
��
	����
�������� $� ������� �
��
�
 �����	���� ����������
��1
��	
���*
 
 ���
��0� 	�
��� �� �
$������
�����*
�
���� �
��
������
 ��
���
��
� 	 �
��*. 

��
���	�, ������
 ��$������	�0��� �� ����	

�����
��	�� ��	
���
����� �
��
*, �..
��
	��
����	��0��� � 	�2
�
�
�
��
���*
 �����
*�*
. 

,���
�
��
 ����� ����1
� ��$�
���*

�
��
�
��
*
 ��
���	�*
, �� ����	
 ������� *�-
� ����
��$�������� �
��
*� �����
��	��� *��
���
���
����������. 

,����� "(#������&  

����	��* ��
*
���* �
��
*� �����
��	���
*��
���
��� ���������� �	��
���  GPS-��
�
� - 

��������	� ��

*�-�
�
���
 ������ ��� �����
��	���
*��
���
��� �	��*��
�
�, �0�
� 
�
 ����
� ��9
���	, �
������* ��� ��
��
���
��� [1]. 8�������	� 
�����$�
�
Global Positioning System (GPS) ��� ���

 �������
���
�
�
�
� �����
��� ��9
���. GPS-��
�
� ���
�-
�
GPS-��

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

�����
����, � ���-
 �
�
����
� �� ��$
 GSM, �������
�
�
��
� �����
 �� GPRS, SMS 
�
 �� ��$
 �����
��	��
�	�$
 (�
$�����
������� 
�
 �
�����
�������) ���
�����	�
 
� �� �
�	
���� �
���. �
�	
���� �
���

�������	�� ��
�
�����* ������**��* ��
��
�
�

*
��� �����
��	��� *��
���
���. '�-��* ��
*
���*
��
�
��, �	��
��� GPS-���
���, ������� ��	�
� ���
	�
2���, ��� 
 	����
���� 	 ��
�
� [1]. 

��*�
 �����������
���
 .����

, ������

���
�-�� �
��
*� �����
��	��� *��
���
��� [2-6]:

- �����0�
�

 
 ��������� ��
�
��	 	 �
��
*
; 
- �����0�
�

 
 ��������� ����
��	 	 �
��
*
; 
- *��
���
�� �
��1
�� �������
� ���������� ��

����
; 
- *��
���
�� �������
� ��������	 
 ����
��	

������������� ��
���	�; 
- ����*��� *��2���� �
�
*
1
�
� 
 ����
��

�	��*��
�� $� 	�������� 
��
�	�� 	�
*
�
; 

- ��$���

 ���
� 
��
�
�� 
 �
�$�� �� ����
; 
- ��������� �	
��*�
�
�, 	�����
*�� �
��
*��, 

����� ���
������ ���
�
�
���
 �����
� (��
	�2
�


�������
, ��
	 ����
	� 
 ��.); 

- ��������� 2������	 ���
��	, 	�����
�
�
���
��	; 

- ������
�

 ���.
��	 �� ����	��

 ������
�
��
*�; 

- ����	�
�

 ��9
���*
 *��
���
��� �
�
$ SMS 

��*���� 
�
 CSD ��
�
�
�
�; 

- ��$���

 *��2����	 
 ���
	�� ���
�, ��������
����0�
�
� *��2����. 

��� �����
�
� ������
�
����� 
�.��*��

 ��
�����������
 ��
���	� ������	�
	�0��� ������
�
����

����
�
, �����0��
*�
 � GPS 
�
 �/��"��
��������
��, ����
*
�: 

- ����
�
 ������� ����
	�; 
- ����
� �����$�
 �� ��
 ������������ ��
���	; 

- ����
� ���	�� ����
	� 	 ���
; 
- ����
� �
*�
������ 	 �
.�
-
�����
; 
- ����
�
, ������
 .
��
��0� .��� ������ 
�


������� ��
�*
���
$*�	 (��	���� ���
�� �����, ������
�
�����*
�
�
��), .��� �����	��
� �	
�
 
�
 ������, 
.��� ���
�
� �����-
��. 

"���
$ [1-6] ����$��, ��� 	���� �
��
�
��
�
��
���	 
 �������	��
� ���
$	��
��� �
�� �� ������*, 

�����01
� �����* 	
��* �������

 .
�*, �
�� ��

��
	
�������* ��
��	��
�*, ������� .��*
��
�
$���$�
�. '���� ���
$	��
��� �
�� ��
.����
�������*�, �
�� �� $�������*� ��
�
�
0 	
����	
�� ���
�
�
�����
 [1]. 

%����*� �����
 *��
�
 	����� �
��
�
��
�
��
���	 ������
�
$�0��� ������
�
�
��������0, 

��
��	�0� 	 ����	��* $�������� ��
�
�
�, ��� �
��
�
	���� �
 	�
��� �..
��
	��*.

,��(�����$�� "��#��!%  
����	��� �����
*��� �
����
� $���0��
��� 	 ��*, 

��� ��1
��	�01

 *��
�
 
�����$�
*�� *
����	
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���
��
��	��
� �
��
* �����
��	��� *��
���
���
����������, ��
��	�0� 	 ����	��* ���
�
��	
���

�
��

 ��
�
�

, ��� �
��
� 	���� �
 	�
���
�..
��
	��*. ' ������1

 	�
*� ��1
��	�01

 *��
�

�
 ��$	���0� �
2��� $����� � ��
��* 
��
�	������
��
��� ����*
���	 ��
�
�

	 	�����. %����*� ���
�
2
�
� ������ $����
 ��
�����
��� 
�����$�	���
*��
*��
�
��
� �������  	 ����	
�� 
��
�	������
�
���
�
�
�����
 [8-10]. 

2��� � "�$������� �����  
%�
�
*�� 	� 	�
*��

 ���

 ����	
� 	�����

�
��
�
��
� ��
���	 �
��
*� �����
��	��� *��
���
���

 ��
��	�� �
���
��
	� �����
�2
�� ��$	
�
� �
��
*
����
�-�
 ��
���
� �
2
�
� ��
 
� ���
��
��	��

, 

�
��0 �����
 �	��
��� ��	�2
�

 �..
��
	����

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

%���� 
$	
����: �����������
 ��
���	� { }i
� �= , 

1,i i′= , ��
 i′ – ���
�
��	� �
��	 ������������ ��
���	, 

$� ������*
 �
�����
*� 	
��
 *��
���
��. ��� ��-����
������������� ��
���	� �
�����
*� 	������ GPS-��
�
�

G 
$ *��-
��	� { }jG , 1,j j′= , ��
 j′ – ���
�
��	�

	
��	 GPS-��
�
��	, ������
 ��
��
��� 	�����
�

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

3��-
 
$	
����: �������	��

, ������	�
���
 ��

������������ ��
���	�� { }k
O O= , 1,k k ′= , ��
 k ′ – 

���
�
��	� �
��	 �������	��
�, $� ������* �
�����
*
�������� �� �����������* ��
���	
. ��� ��-����
�������	��
� �
�����
*� 	������ ����
� D 
$

*��-
��	� { }lmD , 1,l l′= ; 1,m m′= , ��
 l′ – ���
�
��	�

�
��	 ����
��	; m′ – ���
�
��	� 	
��	 ����
��	, ������

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

?����
 ������� 	 	����
 ���2
�� 	
�� GPS-

��
�
�� 
 ���2
�� �
�� 
  	
�� ����
�� � ��
��*
$������� ��
�
�

	: 
��
��
	����� ����$�	, �����0����
����
2�����, ���
*���� 
 �.�.  

������ �%#��� GPS-������� $�$��!%

$"(�������'� !��������'� ����$"����.

'	
�
* �
�
*
���0 ijX = {0;1}, ��
 ijX = 1 – 
��


	����� GPS-��
�
� j -�� 	
��  ��� i -�� �������������

��
���	�, ijX = 0 – 	 ����
	��* �����
. 

=�����
 ��
�
�

 ���
*
$��

: 

– *
�
*������ 
��
��
	����� ����$�	 GPS-

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

1 1

min
ji

j ij

i j

H H X
′′

= =

= �� ,    (1) 

��

j

H – 
��
�	������ ��
��� 
��
��
	����
 ����$�	 GPS-

��
�
�� j -�� 	
��  ; 

– *
�
*������ �����0���� ����
2����� GPS-

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

1 1

min
ji

j ij

i j

d d X
′′

= =

= �� ,     (2) 

��

j

d – 
��
�	������ ��
��� �����0���� ����
2����
 GPS-

��
�
�� j -�� 	
��  ; 

– *
�
*������ ���
*���� GPS-��
�
��	 ��� 	�
�
������������ ��
���	

1 1

min
ji

j ij

i j

C C X
′′

= =

= �� ,     (3) 

��

j

C – 
��
�	������ ��
��� ���
*���
 GPS-��
�
�� j -��

	
��. 
������� ������
*�� �
2
�
� ���
�
��
���

�����
�
�
�*
: 

– 
��
��
	����� ����$�	 GPS-��
�
�� ��� ��-����
�
�� ������������� ��
���	� �
 ���-�� ��
	�2���
$������� 0

i
H   

0 ; 1, ; 1, ;
j ij i

H X H i i j j′ ′≤ = =     (4) 

– �����0���� ����
2����� GPS-��
�
�� ��� ��-����
�
�� ������������� ��
���	� �
 ���-�� ��
	�2���
$������� 0

i
d

0 ; 1, ; 1,
j ij i

d X d i i j j′ ′≤ = = ;     (5) 

– ���
*���� GPS-��
�
��	 ��� ����������� ��
���	
�
 ���-�� ��
	�2��� $������� 0C

0

1 1

; 1, ;
ji

j ij

i j

C X C i i
′′

= =

′≤ =��     (6) 

– ��9A* ��������� $���*
��01
�� ��������	�
GPS-��
�
�� ��� ��-���� �
�� ������������� ��
���	� �

���-
� ���� *
�

 0

i
V

0 ; 1, ; 1, ,
j ij i

V X V i i j j′ ′≥ = =    (7) 

��

j

V - ��9A* ��������� $���*
��01
�� ��������	�

GPS-��
�
�� j -�� 	
��; 

– ��9A* ����*��������� �����

 GPS-��
�
�� ���
��-���� �
�� ������������� ��
���	� �
 ���-
� ����
*
�

 0

i
W

0 ; 1, ; 1, ,
j ij i

W X W i i j j′ ′≥ = =    (8) 

��

j

W - ��9A* ����*��������� �����

 GPS-��
�
�� j -��

	
��; 
– ��
�
�� $�1
1
�����
 GPS-��
�
�� ��� ��-����

�
�� ������������� ��
���	� �� ����
���	
�
�
���������
� ��
�*
��	 ���-�� ���� �
 *
�

 0

i
P (��

��������� IEC 60529) 

0 ; 1, ; 1, ,
j ij i

P X P i i j j′ ′≥ = =    (9) 

��

j

P - ��
�
�� $�1
1
�����
 GPS-��
�
�� j -�� 	
�� ��

����
���	
�
� ���������
� ��
�*
��	; 
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– ��
�
�� 	����$�1
1
�����
 GPS-��
�
�� ���
��-���� �
�� ������������� ��
���	� ���-�� ���� �

*
�

 0

i
B (�� ��������� IEC 60529) 

0 ; 1, ; 1, ,
j ij i

B X B i i j j′ ′≥ = =    (10) 

��

j

B - ��
�
�� 	����$�1
1
�����
 GPS-��
�
�� j -��

	
��; 
- ��� ��-���� ������������� ��
���	� *�-
� ����

	����� GPS-��
�
� ������ 	
��  

1

1 1; .
j

ij

j

X i i
′

=

′= ∀ =�      (11) 

)��
�� (1) - (11) �����
��� � $�����*
*������
�
�
������� �
���
����� ������**
��	��
� �
���
	�*
 �
�
*
���*
. 

������ �%#��� �������� �#��(������ 

����$"����%� $���$��.

'	
�
* �
�
*
���0 klmY = {0;1}, ��
 klmY = 1 – 
��


��� k -�� �
�� �������	��
� 	����� ����
� l -��  �
��, 
m -�� 	
��, klmY = 0 – 	 ����
	��* �����
. 

=�����
 ��
�
�

 ���
*
$��

: 

– *
�
*������ 
��
��
	����� ����$�	 ����
��	
	�
�� �������	��
�: 

1 1 1

min
k l m

lm klm

k l m

I I Y
′ ′ ′

= = =

= ��� ,     (12) 

��
 lmI – 
��
�	������ ��
��� 
��
��
	����
 ����$�	 ����
��

l -��  �
��, m -�� 	
��  ; 
– *
�
*������ �����0���� ����
2����� ����
��	

��� 	�
�� �������	��
�

1 1 1

min
k l m

lm klm

k l m

Y
′ ′ ′

= = =

∆ = ∆��� ,    (13) 

��
 lm∆ – 
��
�	������ ��
��� �����0���� ����
2����


����
�� l -��  �
��, m -�� 	
��; 
– *
�
*������ ���
*���� ����
��	 ��� 	�
��

�������	��
�

1 1 1

min
k l m

lm klm

k l m

Z Z Y
′ ′ ′

= = =

= ��� ,    (14) 

��
 lmZ – 
��
�	������ ��
��� ���
*���
 ����
�� l -��  �
��, 

m -�� 	
��. 
������� ������
*�� �
2
�
� ���
�
��
���

�����
�
�
�*
: 

– 
��
��
	����� ����$�	 ����
�� ��� ��-���� �
��  

�������	��
� �
 ���-�� ��
	�2��� $������� 0

kI   

0
; 1, ; 1, ; 1,lm klm kI Y I k k l l m m′ ′ ′≤ = = = ;   (15) 

– �����0���� ����
2����� ����
�� ��� ��-���� �
��
�������	��
� �
 ���-�� ��
	�2��� $������� 0

k∆

0 ; 1, ; 1, ; 1,
lm klm k

Y k k l l m m′ ′ ′∆ ≤ ∆ = = = ;   (16) 

– ���
*���� ����
��	 �
 ���-�� ��
	�2���
$������� 0Z

0

1 1 1

;
k l m

lm klm

k l m

Z Y Z
′ ′ ′

= = =

≤���     (17) 

– ��
�
�� $�1
1
�����
 ����
�� ��-���� �
��
�������	��
� �� ����
���	
�
� ���������
� ��
�*
��	
���-�� ���� �
 *
�

 0

k
F (�� ��������� IEC 60529) 

0
; 1, ; 1, ; 1, ,lm klm kF Y F k k l l m m′ ′ ′≥ = = =   (18) 

��

lm

F - ��
�
�� $�1
1
�����
 ����
�� l -��  �
��, m -��

	
�� �� ����
���	
�
� ���������
� ��
�*
��	; 

– ��
�
�� 	����$�1
1
�����
 ����
�� ��-����
�
�� �������	��
� ���-�� ���� �
 *
�

 0

k
E (��

��������� IEC 60529) 

0
; 1, ; 1, ; 1, ,lm klm kE Y E k k l l m m′ ′ ′≥ = = =   (19) 

��

lm

E - ��
�
�� 	����$�1
1
�����
 ����
�� l -��  �
��, 

m -�� 	
��; 
– ��� ��-���� �
�� �������	��
� *�-
� ����

	����� ����
� ������ �
�� 
 	
��  

1 1

1; 1,
l m

klm

l m

Y k k
′ ′

= =

′= =�� .    (20) 

)��
�� (12) - (20) �����
��� � $�����*
*������
�
�
������� �
���
����� ������**
��	��
� �
���
	�*
 �
�
*
���*
. 

 
2
�

 � 	����
 �
��
�
��
� ��
���	 ���
�
��
�
*����� �� ����	
 ��
�
�
� ���	
�� [8]. 

����	
���	
���, ���
� ���� �
2
�

 ��

���
*
��
�
���* 
 �
��
*
��
�
���* ��
���
��
��$	
�
�. /
�� ��
�
*�01

 �
2
�

 	 $�	
�
*���
 ��
�
����

 	��
�
� ��
���2

 [9-10]. 

)�!"�3����� �������'� $�$��!%

$"(�������'� !��������'� ����$"����.  

��������� ��*��0�
���� �
������

 (�
�.1) 

������
�� �� ����������� ��
*
 ��

��-�
�	
� �
��

����

� �� *�����������0 ��������� ��

����
�
$������	 [11]. &�

��-�
�	
� - 	��
��
�
����� 
�

�
�
	�� ���
�
�����, 	 ������� $����
� 
�
 �
�
	��
�����$�� �����
�
�
�� *
-�� �����	1
��*
 �����. 
,
$
�
��
 ��

�� 
 �
�	
� ��� ������**��

��
��
�
�

. ������ ��
 	$�
*��
���	�0� �
�
$
��*��0�
���0 �
�� � ��*�1�0 �
�
	�� ���������	 

��������� �� ��$��� 	��
��
�
����� *�2
���, �� *����
	���������� ���-
 
 �� ����� *�2
�
. %�����**�, 

�������-
���
 �� �
�	
�
 �-
��0� �� ��

����
�
������** $������ 
 ��
�����	��0� 
* �	�
 �
����� 	
	
�
 ������ ($����$�� .����	 �
�
$ HTTP, FTP 
 �.�.) 


�
 �
�	
���� .����
� (����
*
�, ������ � ��
��������
������, ��1
�
� � ��*�1�0 �
��
* *���	
����� ��*
��
����1
�
�*
 , ����*��� 	
�-�����
�). 
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��

���������D������D
��������
��*

��

���������D������D��D
�
�	
�


�<�

��

���������D������D
��

���*

/<�

3�
�


���.
�


���
��EFEGH$������

)��
�

����
$�
������

IJK

LMNEHOPQR SIM

�����

�D����
��	

"�*
�
�������D��$� ������ %���$�	��
�


�����

����


��������


�����

����


��������


�
������
	���

�.��*��
�

%�����**
��

%�����**
��

 
�. 1. ��������� ��*��0�
���� �
������

 �
��
*� �����
��	��� *��
���
���

��������� �����
� 
$ ��������
�� (�
������	�
���� SIM-������ ��� 	�$*�-����
 �	�$
 ��
GSM), ������� ������
� �����
 �� �����
��	
(����
*
�, 	 .��*��
 NMEA-0183). ������
���
 ��
��������
�
 �����
 �����	��0��� �� �
�	
� 

��$�
��0��� ��� ����
�
� 	 ��	
���
����� ��$
 ������
�������-
���� �� �
*. %�
 �����
�

 $������ ��
��

��� �
�����
*�
 �����
 $� 	�������� �
�
��
$����2
	�0��� 
$ ��	
���
����� ��$� ������ (�<�) 

��
	��1�0��� 	 ������ .��*��� JSON, ������� �
�
$

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

���. 

&�

��, �����
	 JSON-������, ��$�
��
� 

 
, 	
$�	
�
*���
 �� �
�� $������, ���1
��	��
� �
���	

 �
�����*
 (����
� ��
� ��9
���	, .��*
��
� ���
�, ����
�
���.
� 
 �. �.), � ���-
 $��
��	�
� �����
 	 ��������0
��$� ������ (/<�). /�������� ��$� ������ ��
����	��
�
����� JSON-*���
	 	������� ���	�� 	��-
�����
. ���
���� ��$���� ��� ����
�
� ������, ������-�
*�� 	
����� 	
�-�
��
*�. ��� ����
�
� ��
���
	��� ������
��� 	����� .��*�� JSON (������	� $���0��
��� 
 	 ��*, 

��� �����
 � �
�	
�� ��
����� 	 ���* -
 .��*��
).

+%���%

3��
* ����$�*, ��$�������� *��
�
 	�����
�
��
�
��
� ��
���	 �
��
*� �����
��	��� *��
���
���, 
������
 	 ���
�

 �� 
$	
����� �������	 ��$	���0�
��
�
*��� �
2
�
� �� *���
* ��
�
�
�* � ��
��*

��
�	������ ��
��� 
� ����*
���	, � ���-
 �����
��
���
*
��
�
��
� 
 �
��
*
��
�
��
� 	��
���� �
2
�
�
�� ���$����* ��
�
�
�*. 4�� ��
� 	�$*�-�����
��	��
�� ������	������� ��
�
*�
*�� �
2
�
� 	
$�	
�
*���
 �� ���
����� �
����

 	 ����	
��

��
�	������ �
���
�
�
�����
. 
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