
23 © �.�. �����	
, �.�. 
��������, �.�. �������� 

http://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/0907/0907.2221.pdf .- ���� �������: ������� 2012. – 
����� � �
����. 
4. Pelqim Spahiu, Ian R. Evans. Protection Systems that verify and supervise themselves– 
IEEE ISGT Innovative Smart Grid Technologies Europe.- 2011.- ���!" �������: 
http://www.ieee-isgt-2011.eu/wordpress/wp-content/uploads/2012/01/ID9_Self-Healing-
Grids_Protection_Systems1.pdf.- ���� �������: ������� 2012. – ����� � �
����. 
5. G.Filatrella, A. H. Nielsen, N. F. Pedersen Analysis of a power grid using a Kuramoto-
like model. ���!" �������: http://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/0705/0705.1305.pdf.- ���� 
�������: ������� 2012. – ����� � �
����. 
6. #������!� $���"���-%!��&!��
���. ���!" �������: http://www.d-
dm.ru/kse/common/ .- ���� �������: ������� 2012. – ����� � �
����. 
7. David Lusseau. "The emergent properties of a dolphin social network". Proceedings of 
the Royal Society of London B 270: S186–S188. - 2003 - ���!" �������: 
http://arxiv.org/ftp/cond-mat/papers/0307/0307439.pdf.- ���� �������: ������� 2012. – 
����� � �
����. 
8. ������� 	. 
. ������!� � �!������!
�.— %.-(�.: (�����
�, 1998.  
9. �����
��� �.�., �������� �.�., �������� �.�. )���!	 ! ���
�!
� *���+;!������ 
"����!�����!	. – �.: <=
�>)�=), 2003. -432 �. 
10. �.�.���������. (��
��	;!	: ����!	, ��!�����!	, �����!�"?. – �.: @�!���!�� 
#�%%, 2002. -112 �.: !� 
11. ������ �. ��C����?� ���!: ����?C 
���, 2-� !��., !��.: (��. � ����. – �.: ��� 
«=.�.�!��	"�», 2006. – 1104 �. 
12. Werbos. "Using Adaptive Dynamic Programming to Understand and Replicate Brain 
Intelligence: the Next Level Design" - 2006. - ���!" �������: http://arxiv.org/ftp/q-
bio/papers/0612/0612045.pdf.- ���� �������: ������� 2012. – ����� � �
����. 
13. M. He, S.Murugesan, J.Zhang. "Multiple Timescale Dispatch and Scheduling for 
Stochastic Reliability in Smart Grids with Wind Generation Integration". – 2010. - ���!" 
�������: http://arxiv.org/pdf/1008.3932v2.pdf.- ���� �������: ������� 2012. – ����� � 
�
����. 
14. �.�.��������. =���������!� �����;!C. – �. «%�����
�� ���!�», 1972, 552 �. 
15. Barreiro, J. Gjorgjieva, F.Rieke; E. Shea-Brown. "When are feedforward microcircuits 
well-modeled by maximum entropy methods?". – 2010. - ���!" �������: 
http://arxiv.org/pdf/1011.2797v3.pdf.- ���� �������: ������� 2012. – ����� � �
����. 

 
�����!��� 25.02.2013�. 

 
 
 

#�$ 539.1.08 
 

�.�. �����	
, �.�. 
��������, �.�. ��������, ".$!J�. 
 

����� ��	
��
��� ������
�� �
������� �
����� 
������
��� ����������� ��’���
� 

 
Abstract. The article presents a general description of the method for 

management of the physical protection systems of environmentally hazardous 
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facilities. A brief review of existing methods for evaluating the effectiveness of 
physical protection systems is given, and their disadvantages are pointed out. Then the 
main principles of the physical protection systems management with use of concepts 
of information variable, interval of a controllability stock, and feedback loop are 
described. 

 
����� 
����" O� ��������!" ��&!����	" �� �������O��+ 	����!Q ��Q�����OC 

������� ������� JQ �����������	 � ���V!��!Q ;O�	Q. ���O�� "��� C"��O��O��� 
����, X� �����!��! "����� �!
����! 	����O "����O��!, ��OC��!�! �!����O+ �� 
��’�
�O 	�����J �������!
!, ��� �O�O����! ��������V �!��������� “������ 
��"��” "��� ��!�����! �� 
�������YOV�!Q ����O�
O�. ���!C Y�
� ���!�� 
�����!V�C�� �
�������+ ������
� �� �����������	 �Y�
�!��!Q �������!��!Q 
��Q��O�, � "���+ ����!�OJ �����!���". Z
 �����V����	 � [2], V���� ���!
� 

O��
O��� ���!���V������C ��! �������O C"��O��O���J "����O, �����! ����O�� 
�!�!
O� �����!�"� � ��
���� �����!��O� �� ���! ���OC���� ����������, (����� 
�����O ��V!��!�! C"��O�����O ����, X� ����O �����!��!V�O ����������	 
������+�� ����!�! �O V! O�&O �OJ, �!" V! O�&!" �������", ��� ��!�’	�
! �� 

��
������� ��’�
��). $�O" ����, ��	 �!���������	 	������� �!��Q����� 
��!����+ ����QO��� �����!
� 
O��
O��� 	����!Q "����O��O�, 	
O ���
� 
�!	�!�! ��! ����������O V! 
���������O. 
����+V! �� ;O Y�
�!, ��;O���!" � 
�����������	 ����! �� ����
�������O �!���" YO�!V���� ��Q!��� (%<
) 
�����;OC�!Q ;O��C 	����!Q �����!��O�, �� 	
!Q �O����	���	 �O���!�"���� 
	������� ���!����� ;!
��, ���
���-����O��O �������!, �� 	
!Q ���"OX��O 
	����O �������
!, �����O ��’�
�! �� O�. 

  
�����!"# �$%&' (�)�*+", -/��'(0 �1()!" /2/!�"0)���( �"��/- 

2(3"+)�$� 34,"��� 
�� ��C��&!���O&!Q "����O� ����O�� �Y�
�!�����O Y��
;O�������	 %<
 

�O����	���	 �����"O�O����
O, ���O
�-C"��O��O��O, C"��O��O���-V����O[9].  
%��� �����"O�O��!V���� �O�Q��� ���	��� � �����������O �!"��, X� 

"O��	���	 � �O��"V!Q ��
�"����Q, ��Q�OV��"� �������O �� ����
������	, 
����V�"� ����
�O, �� JQ ������&OC �����O�;O. (����O�	+���	 O��������-
��Q�OV�O �����!, �����O��;OC�O ��Q��!, �� �OJ ���������. (O�QO� �������V�� 
���������	 ������"! �O��"V��� 
������+ 
�"���
��!Q �����O��
, 	
O 
������	���	 	
 �������, ��
 O ��! �"O�O V! "�����O��;OJ %<
 �� � �	�O O�&!Q 
�!���
O�. )���� ;O�	"! �;O�
! �: ��-���&�, �����O�
� �O����O�����O %<
 
����������!" �!"���", ��-�����, �!	�����	 ���"���O�, X� �� �O����O��+�� 
;!" �!"���". ���!C "���� �� ����+ ����+ � �
������!". (��;����� C��� 
���������	 "��� ���! ���������� �� �O���"�. ���������! "����� 
�;O�+���!�	 	
 �� 	
O���"� �O��O, ��
 O �� ����"���+ O���������!Q 
�!���OJ�, 
X� �O�������+�� ���� %<
 � ;O��"�. ��"�����	"! ;���� "����� � 
"���!�O��� ���O���J �;O�
! ����!������ ����&������	 �� �����&�����	 
O��������-��Q�OV�!Q �����O� %<
, ����!������O �OC �Q����! �� O�. V���� 
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����O&����O ��! �����������O �!"��. `���� �
������!C Q���
��� "�����, 
�����!��� ���� "��� ��
�� �O����! O �+���
!C Y�
���. )���� ���O�� ��
� 
%<
, X� �O����O��� ��O" ����������!" �!"���", "��� ���! ��������+ �� 
�O�O&���	 ����������!Q ����� ��+ ����V[9].     

���O
�-C"��O��O��O "����! ����+���	 �� �����;O	Q ��� Y��
;O	"! 
������J ������!. jO "����! ����� ���������+���	 ��	 ����O�� �!��V���O, 
���OC����O �� �����
! �
����!Q �!���" � ���O
�-C"��O��O��!Q "�����Q �O� 
�Y�
�!��O��+ %<
 ����"O����	 C"��O��O��� ����������	 �!���"! � 
�����V��"� ����O � ��"
�Q ������������ �;����O+ ����!�
� �������
!.  

jO��+ �����������	 "����O� � 
O��
O��� �;O�
� �����
! V! �������
! 
Y��
;O�������	 �!���"! � ;O��"�. (��;�� �;O�
! ���Q��!�� �������!" 
V!��": 
1. �������	����	 �;����OC ����!�
� �������
!, 	
!C �����������	 � 
�!��	�O ���Y� (���OV���� ������).  {��Y �
�+V�� ���OJ ����Q �!�O�: O�O;O++VO, 
���"O��O �� 
O�;��O. �� O�O;O++V!Q ���OC �O����	���	 "���!�O �OJ �����!��� 
�� �!���"�. (��"O��O ���OJ �
�+V�+�� ���OV�O 
�"�O��;OJ (
��’+�
;O	, 
�!�’+�
;O	 �� O�.) ��
O��
�Q ���OC. $O�;��O ���OJ �������+�� ����O 
�������V�O ����! �!���"!(����!
��� �����������	 �!��Q����� ��!����+ � 

�!�!V�OC ���O ��’�
��). ������
� ��
!Q �;����OJ� � �O����O�����!" 
�������	", �O� ������! �!
�����	 	
��� �����!�� 	
O��� ���������O� �;O�
!.  
2. 
� ����������"! ������
! �;����O+ �������
! �������	����	 Y��
;O	 
�������
! �!���"! y(x1,x2,…xn), � 	
OC O�O;O++VO ���OJ � ����"����"!, � 
���V���	" – �������V�!C ���� �!���"!.   
3. <��
;O	 �������
! ��"O�+����	 �� C"��O��O��� Y��
;O+ �������!" 
V!��":   
� 
���� � ����"���O� x1, x2,…xn, ��"O�+����	 �� �O����O��� C"��O��O��� 

O�O;O++V�J ���OJ P(xn=1)=Rn (����� C"��O��O��� ����, X� n ���O	 
�O��������	). 

� |�
�����	 ���V���	 C"��O��O���J Y��
;OJ � ����X���O ����O��;OJ 
�������V��J ���OJ:   R= P{y(x1,x2,…xn)=1}. 
������ ;	 Y��
;O	 O �!���V�� ���!V!�� �!�!
�, ��!�������� � �!���"O. 


������	 ���!V!�� Q���
���!��� �Y�
�!��O��� %<
: E= 1-P{y(x1,x2,…xn). 

����������	 ������ "����� ������	� ������!�! ����
���� %<
, 

�!	�!�! JJ ����
O "O�;	, �� ����O�!�! JQ �� ������	" �����
!. {�����!" 
�����O
�" ;���� "����� � ������"� ������O�����O C"��O������C O�O;O++V!Q 
���OC [8].  

}"��O��O���-V����!C ����O� � ������!" "�����", X� �!
��!���������	 
� ���!C V�� ��	 ����O�� �Y�
�!�����O %<
. @Y�
�!��O��� %<
 �����	������	 
	
 C"��O��O��� ����, X� �!�! �Q����!, X� �O+�� �� �!�����" ��Q�OV�!Q 
�����O�, ���!����� ��C����O�����! �OJ �����!��O�. ��	 
��
�����J ������!���J 
�!���;OJ �����O�	����	 �!
�����	 �"��! "T=To-T�<0, �� To V�� ����"OX���	 
�!� �Q����!,  T�- V�� ����"OX���	 �����!��O�. �;O�+����	 V�� ����"OX���	 
to ��  t�, ��	 �O��!Q ����O� �OC �����!��O� �� �Q����!. ����!
��� ��	 
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�����!��O� ;� "����� ���!: V�� ��������	 ����!Q ���’��O�, V�� ��	 
��OC�����	 ����
�� �� O�., ��	 �Q����!-  V�� �����, V�� ����QO��!C, X�� 
�O����!�	 �� �����J ��V
! �� O�. ��
O��
! ��O ;O V����O O�������! ti � 
��������!"! �!���
��!"! ���!V!��"!, � ���O��"!"! ��
���"! ������O��, 
��, ��! �O������ ���!
OC 
O��
���O ����O� l, ��O��� � ;���������+ ����!V��+ 
�����"�+ JQ ��"�: 

1

l

i
i

T t
�

��  

� ������O����+ �� ���"����!" ��
���". )��O "���"��!V�� �VO
�����	 V��O� 
����"OX��� �Q����! O �����!��O� ���� ���O��+���!: 

� � � �
1

;
l

i
i

M T M t
�

��  

� �!�����O	 V��O� ����"OX��� �Q����! O �����!��O�:  

1
[ ] [ ];

l

i
i

D T D t
�

��  

���!C "���� ������	� ������� �O���"�������	 �!Y����;OC�!Q 
��
���!
O�, �!Q��	V! � �����O�����O JQ YO�!V��J ��!���!. �� �����O
O� ��O� 
�O�����! "���!�O��� �����������	 ;���� "����� �!&� �� ��’�
��Q � ���� 
���!
�+ ���!���O�+, �� 	
!Q O���� ��
O��
� �����O� �Q����!. Z
X� ���"O�! 
��’�
�� �"��&�+���	, ������O��O��� ���������O� �O�
� ��!������	, ��
O��
! 
�� ���&� ���� ����;O���!" �����������	 ;���������J ����!V��J �����"!, O, 
�� �����, V����O O�������! ��	 ��������	 "��!Q �O������C ���
� 
������������![4].  

�
�O" �!X������V��!Q �����O
O� �����	���!Q "����O� ��O� �O�"O�!�! ��, 
X� ��O ���! �����+�� ��	 �������� �;O�+����	 C"��O�����O �Y�
�!����� 
����!���	��	 �!���"! YO�!V���� ��Q!��� �����
;O������!" �O	" �� �����"� 
��’�
�O. � ;!Q "�����Q ����!���	��	 %<
 O �����!��O� �����	������	 
�O��
��"���� �O� ��Q�����OV�!Q ���;��O�, X� �O�����+���	 �� ;O�����"� 
��’�
�O(;O ���;��! �����	��+���	 �O��
! �� ����OJ ����
������	, ��	 
������X���	 ����V���	 V! ����&���	 %<
 ;!Q ���;��O�), Q�V� �OJ 
�����!��O�, ��V��!��, ������ ���	"����O ��"� ����! ��’�
��, � %<
 � �!&� 
����&
���+ �� JQ &�	Q�. jO "����! �� �
�+V�+�� ���	��	 
������ 
����������� ��’	�
�, O �� ���Q���+�� ����"���’	�
! "O� ����
����!"! 
���"����"! ��’�
�� �� ���"����"! %<
, X� ��!��� �Y�
�!��O��� ������O��	 
�����
�+ ;���� ��’�
��. 

 
��"�4))& -/��'� ���40%())& ��� 
$��;��;O�+ "����� � ������X���	 �� ����"���+ 
������ ������O��	 

���+ ��Q�����OV���� ���;��� �� ��’�
�O, ��� ����&���	 ;O�O�����O ��’�
�� 
�����O��
 �����
;O������!Q �OC ����&�!
O�(�����!��O�). � ����"� "����O 
�!
��!����O ��������	 ���!"������� ������O��	 �����
�+ �
����OV��-
�������V�!Q ��’�
�O�, ��!���O � [7]. 
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�O��� ;���� "�����, ����O������!C ��’�
� �����������	 � �!��	�O 
��
������O ����
����!Q ���"���O� (
����!����!Q �����), �������!Q "O� 
����+ ����!" V!��", Q���
���!��+V!Q C��� �O��!���"!, X� "�+�� �QO��O in O 
�!QO��O jn ���+�!. ��
O��
! ���"���! � �O����O��!"! �� ���J"! Y��
;O	"!, �� 
JQ ��’	��
 �����	������	 	
 ��’	��
 ����
O� O�Y��"�;OJ. ��Y��"�;OC��+ 
�"O���+ � ��	"� ��� ��������
����� ���’	���� � ������O��	" ��’�
�� 
(���"����) ���!V!��, X� 
������+����	, �!"O�+����	, �O�����������	, 
��V!��+����	, ������+����	, V! ��������+����	 ��O��� �������� ��
���. 
��Y��"�;OC�� �"O��� "��� ���! 	
 �!�
�����+ ��
 O ����������+. (���
�" 
O�Y��"�;OJ ���!������	 O�Y��"�;OC�� �"O��� �O �
����!" ����	"�" ������VO 
O�Y��"�;OJ. �� �!�.1. ��
����!C ����
����!C ���"��� � �QO��!" i �� �!QO��!" 
j ���+��"!, �QO���+  �1 �� �!QO���+ �2 O�Y��"�;OC�!"! �"O��!"!. (�����V� 
O�Y��"�;OJ � �QO����� �� �!QO��!C ���+� Q���
���!������	 �!���
���+ 
���O�+ ������VO O�Y��"�;OJ(���;���������O ���"����) �ji. #�����O��	 
�����
�+ ���"���� �!
�������	 �� ����"���+ 
������ ������O��	 
(����������� ��’	�
�), 	
!C Q���
���!������	 ���O�+ ���;���������O 
������ 
�ij. ���� O �� ��"� �!���"� "��� "��! �O��O O�Y��"�;OC�O �"O��O, � ���������O 
�O� ;O��C ����O�����	. 

 
�!�.1. 

 ����!
���, 	
X� � 	
���O �!���"! �����	���! >@%, �� O�Y��"�;OC�!"! 
�"O��!"! "����� ���!: ��! ����O�����O �
����OV��J �����
!- 
O��
O��� 
�����
�O� ���O�� � ���
���O �� �� �O��	 ����OJ; ��! ����O�����O �
���"OV��J 
�Y�
�!�����O �������V���	 �����
! �� ���OC����O >@%- �!����! �� �����
�, O 
�.�. (��	��	 O�Y��"�;OC��J �"O���J ������	� ������!�! �O�OC�!C ����O� ��	 
���O�OC�!Q �!���", �!	��	�! ��
���"O�����O ��’	�
O� ����
O� O�Y��"�;OJ, �� �� 
�����O ;���� ������!�! �Y�
�!��� ������O��	 �����
�+ ��’�
��.    

(�!�;!� �����������	 ;O�J ����OJ �� %<
 � ��C�O��& ��������"� �!��	�O 
�����"���������!C �� �!�.2. @
����OV�� �������V�!C ��’�
�-�����;OC�� ;O�� 
�����!��O�(���&!C 
�����), �� %<
 (
����� ����������� ��’	�
�) 	��	+�� 
����+ ��!�� �!���"�. � ����"� �!���
� � 	
���O �!QO����� ����
� 
O�Y��"�;OJ ����"� �!
��!��������! ���!V!��, X� Q���
���!��� C"��O��O��� 
���+ ��Q�����OV���� ���;���� �� ��’�
�O, ��� ����&���	 ;O�O�����O ��’�
�� 
�����O��
 ����
�� – R(�����!�� �O� �!�� ;O������� ��’�
��). (O� C"��O��O��+ 
���+ ��Q�����OV���� ���;��� ����"O����	 ���O	, ����������" 	
�J "��� ���! 
���O��
�!��� ����������	 ���
��!&����� �������!X�. 
� �O��������O 
�����
;O������!Q �OC �� ��’�
�O ;	 ���!V!�� � ��!��
�+ �� ���	, � � 



28 

�����!�� �����!���"! ���!"���� ��’�
�� �� ��������	" 
������ ���’��� �� 
&�	Q� �� ����J "��! ;� ���V���	 ���� ��O��&����!�	. 
���V�+ %<
 	
 

������ ������O��	 � ����"� �!���
� � ���!"���	 ���V��� �QO��!Q ����
O� 
O�Y��"�;OJ, ����� ����"���O� ��’�
�� 	
O ���!��+�� �� ���V���	 
�!X������V���J C"��O�����O, �� ��!C�	���"� �O��O. j�C �O���� �!���V�����	 
�!Q��	V! � 
��;��;OJ O�������� ������ 
���������O, ������ � 
�+V��!Q 
�������� "��������OJ[7]. 

n [z1,z2]�  
%��� ;���� ��������	 ���	��� � �!���V���O ���Q���J �� �!����J "��O- 

z1,z2, ��	 
�������������� ����"����. �� z2 – ���Q�	 "��� 
�������������� 
����"����, ��! �����!X���O 	
�J �������� ������ 
���������O �����
�+ 
��’�
��. �!��	 "��� z1 �!���V�����	 ��O��� ��
���"O������C �����������	 
�������	 ����OJ. )���� ��OC
� ������O��	 ���!�����!��!V��+ �����
�+ 
��’�
�� �!
�������	 �� ��Q���
 �������V���	 �Y�
�!�����O %<
 �� �O��O, 
���������"� ��	 ���!"���	 
�!�!V�!Q ����"���O� ��’�
�� � ��"
�Q O�������� 
[0,z1], �� ��	�����O �����
;O������!Q �OC �� ��’�
�O. ��	 ;���� ������!���	 
������O��	 ����"����"!, 	
O ���!��+�� �� �Y�
�!��O��� %<
, �� 	
!Q 
�O����	���	: C"��O��O��� �!	�����	, �����;+����	 �� Q!��� ����;��������	, 
V�� ����QO��!C ��	 ��������	 
����J ����&
��! �� &�	Q� �����!��O�, V�� 
����QO��!C ����O ����!"
! ��	 ��!����	 �� "O�;	 ����������	 �� O�. �;O�
� 
�Y�
�!�����O ������!���	 �� ����"���+ "����+����	. ����" � �;O�
�+ 
�Y�
�!�����O ������!���	 �;O�
� ����������O �!���V����� �O��	 �Y�
�!�����O 
%<
 ��	 �������V���	 �����V���� Y��
;O�������	 ��’�
�� �� �"��! 
�����
;O������!Q �OC �� C��� ���!���OJ.  

����� �;O�
! �Y�
�!�����O %<
 X� �����������	 ���Q���� ��’	��
 "O� 
�O	"! �����!��O�, %<
 �� ;O����!" ��’�
��". 

 

 
�!�.2. 

 
�����	��"� ;+ �O�"O��O��� �� 
��
�����"� ��!
���O, �!
��!�����+V! 

�!X�������!C ���O
�-C"��O��O��!C "����. ��Q�C "! "��"� ��’�
�, X� 
���������	� ;O��O��� ��	 �����;OC�!Q ����&�!
O�. @
������!" &�	Q�" 
�!���V��O 
�!�!V�O ���"���! ��’�
��, 	
O "����� ���! ;O�	"! �����!��O�. 
(������O���"� &�	Q �����!��O� �� ������ � ��
!Q ���"���O�. ��	 ���	�����	 
����J "��! �����!���" ����QO��� �!
����! �������O �OJ: �������! ���!"���, 
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�����O��! �� �QO��!Q �����C, ���"��! �QO��O ����O, �������! �O������ �� 
;O������� ��!"OX���	, ����!
���! ������!��.  (������! ���!"��� ��’�
�� 
"���� ���"� �������"! – 	
!"-������ �������" �������! ����������	 
��’�
�� (�����", ������� �� O�.), ��� ����!
���! V���� $((. ��Q�C 
C"��O��O��� ��������	 ���!"���� ��’�
�� �
�����: ����!
����	 V���� 
����������	 x1=0.3, ����!
����	 V���� $(( ����-	
!" � "���!�!Q 
������O�(��"��, �!���� ����!
����	, ���"�� ����!
����	) x2= 0.4. 
}"��O��O��� ��������	 ���&��� ���’��� – �QO��!Q �����C, x3=0.5, �� ������� 
– �����C �� ;O������� ��!"OX���	, x4= 0.4. 
O����!"� ���Y ����!�
� �;����O	 
�������
! �!�.3.  

 
�!�.3. 

 
�� �����O ;���� �O�����	�"� Y��
;O+ �������
! �!���"!. ���� �!��	��� 

�������!" V!��": 
1 2 3 4 1 2 3 4y(x ,x ,x ,x ) (x x )x x ,� � �  

(�!����"� ;+ Y��
;O+ �� �!�’+�
�!���J ���"�����J Y��"!:  
1 2 3 4 1 3 4 2 3 4y(x ,x ,x ,x ) x x x x x x ,� �  

���O ��������+�"� Y��
;O+ �������
! � C"��O��O��� ��	 V��� ��"O�+�"� 
���OJ ���V���	"! �O����O��!Q C"��O������C, O ��V!��+�"� ���V���	 �!�!
�:  

R  (0.3*0.5*0.4) (0.4*0.5*0.4) 0.14� 	 � . 
�O����O��� ���V���	 �Y�
�!�����O %<
: 

E  1-R  0.86� � . 
� ���������O ��V!����� "! ���!"��! C"��O��O��� ����, X� �����!��! 

����	��" �!
�����	 ����� ����"� ������ �������! �� ��OC�����	 
��
�����J 
;O�O, 	
� �����	������	 	
 
O�;��� ��V
� �� &�	Q� �����!��O�. �, �O����O���, 
���!"��"� C"��O��O��� ���� X� %<
 ���� �Y�
�!��� ����!���	�! JQ �O	" �� 
���	�����+ ��"� ;O�J ;O�O. 
 ���!;OC ���	��	 
������ ����������� ��’	�
� 
��
!C �O�QO� � ����!����!"!". ��
O��
! ���� ��’�
� �����	������	 	
 ���&!C 

�����, �� ��"� ��!����O��� ����&�!
O� �� C��� ���!���OJ �"O�+� ���V���	 
C"��O�����O, � ��&�"� �!���
�, ���+ ��Q�����OV���� ���;���, ��� ;O�O�����O 
��’�
��. 
 ;���� ��
���� C"��O��O��� ���� - �O�������	 �����!��! �� ��V
! 
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����� ��!���V���	 V! �O, �� �O�O���� ���&�V������J ���O. > �����Q���
 ����-
	
!Q "���!�!Q &�	QO� �����!��O� �� ���!���OJ ��’�
�� � ����"O�����!", 
��
O��
! �OJ �����!��O� � �O��!Q �!���;O	Q � ���������V����!"!.  ����!
���, 
�������+V!�� �� �!X������V����� ��!
����, 	
X� ����O������!" ��’�
��" � 
>@%, � �VO
�����+ ;O��+ ����!
����	 �����!��O� �� ������� ��!"OX���	 � 
�!��Q, �� ���O�� � �!���
� ����!"
! �Q�����+ ��’�
�� ����&�!
O� �� 
���	�����	 ���������� ��!"OX���	 �� �Q�"O, ��� ��"���!����O ��������	 
���������� ���’��� �� JQ���"� &�	Q�, �����!��!, �����+V! �� ������!�!, 
"����� ��OC��!�! �!��Q �� "O�;�" ����� ����������	, X� ��
�� "��� 
��!�����! �� �	�
!Q ����O�
O�. >�� �"����� ���������! ������! ��C�O��&�J 
"���!��J &
��!. � ��
�"� �!���
�, �!
!��+V! ���"��� R4 � �!����, 
���!"��"� ���V���	 Y��
;OJ �������
!: 

R  (0.3*0.5) (0.4*0.5) 0.35� 	 � . 
X� � �������� �O��&!" �� ��V��
���.  


 ��
��� ��
���� �� ���&!C ���� �!Q��!�� �O��!X���	 �!"�� �� 
��
���!
O� �Y�
�!�����O ��Q!��� ���!"���� ��’�
��. 
�"O��� �����Q��
� 
"���!�!Q ����
���OC ��Q� �����!��O� �!���V�+���	 ���! �������
!, � 	
!Q 
����������	 ����&�!
O� ���V�� �O��!X�� C"��O��O��� R. �O����O��� 
�Y�
�!��O��� �O�������� �����O��� %<
 ���!"����! ����&�!
O� �� "���"! ;!Q 
���.  (�
���!
�"! �Y�
�!�����O ������ C"��O��O��� �!	�����	 �����!�� 
���!"���� ��’�
��, �� �Y�
�!��O��� �����O� �Q����! ���!"����, C"��O��O��� 
����!"
! ����&�!
O� �� ���	�����	 �!"! ����-	
�J � ��� �������
!, ����� �� 
"O�O"����OC �O�����O �O� ���!"���� ��’�
��, � ��
�� ��
���!
! �Y�
�!�����O 
�����O� ����!"
!, X� ����&
����+�� �������	��+ �����!��O� � 
�!X������V��O ���!. � ���;O [3] �����������	 ���	��	 
�!�!V��J ��V
! 
�!	�����	, ����� "�"���� �!	�����	, � 	
!C �!�! �Q����! "�+�� X� ��������� 
V��� ��	 ����!"
! ����&�!
O�. 
� ������O�+ � ;!" ����!���	 ���	��	 

�!�!V��J ��V
! ����!"
! ($)
), ����� ��
��� "O�;���������	 �� ��’�
�O, �� 
�����!�� 	
��� ����&�!
�"! C"��O��O��� R � ��!C�	��� �!��
�+. $)
 
�!���V�����	 ��	 
����J ���! �������
! ��’�
��, O, ��O��� ;����, �!���V�����	 
���!"����� ���"OX���	 �����O� �!	�����	, ����!"
! �� �!� �Q����!.  

 
�"�)�0!" 
�� �����O �������� ����OJ ���!"������� ������O��	 �����
�+ 

�
����OV�� �������V�!Q ��’�
�O� ���������� ���!C "����, X� ������	� 
�Y�
�!��� ������	�! �!���"�"! YO�!V���� ��Q!���. (�������� "����+����	 
"����� ��
����� X� �Y�
�!��O��� %<
 � 
�������+ ���!V!��+. %�OC
O��� �� 
���J� ��Q�����OV���� ���;��� �� ��’�
�O, ��� ����&���	 ;O�O�����O ��’�
�� 
�����O��
 �����
;O������!Q �OC ����&�!
O� ��O��&�����	 �� ��Q���
 
�O����O���J ���
;OJ 
������ ���������� ��’	�
�.  
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Metrology equipment for contact and inertial movement meters are developed 
and presented. 

 
{�����C “)�Q�!V��
�C �!������!
!” =(�� !". {.@.(�Q��� �>� 

#
��!�? ���"����� � {( “#
�"���������������” ��������? �����? �� 
������!+ ��������?Q ! ������""�?Q ������� "�������!V��
��� ������V��!	 
��	 �������;!! ! �����
! !�"��!����C ����"����� ��!���!	 ((�) �����"��-
������������� ����������!	 (()�).  

>
���������� ! �������"������� *�!Q ����� �������	���	 
�����	������C ����Q��!"����+ ��������
! ! �������!	 � ���!�������� 
!�"��!����C (� ����� ���
��� ()� – �!Y���, *�
��������, �������?Q 

�����?Q ����� ! ��., 	��	+X!"!�	 ����
��"! ���?&����C ��������!.  

� ������ �����������? ��������
� !��?���������� ������ “���!��-1” ! 
������;!	 ����"��!�!�������C �!���
��!�����V��C �������
! “>�$#-2”. 


