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äåðæèò ëè ïîäãðàô, ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì èç

1fG , ñîâåðøåííîå ïàðîñî÷åòàíèå.
y2 y3y1

x4x3x2

Î÷åâèäíî, ÷òî ïîäãðàô íå ñîäåðæèò ñîâåðøåííî-
ãî ïàðîñî÷åòàíèÿ.

S4. Ïîëîæèì

4333324111 ,,,,,, yxyxyxyxEE .

S3. Âûáåðåì â 32211 , yxEEE  åäèí-

ñòâåííîå ðåáðî 32 , yx , êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóåò ñëå-

äóþùèé ïîäãðàô ãðàôà 1fG , ñîäåðæàùèé ñîâåðøåí-

íîå ïàðîñî÷åòàíèå 441321 ,,,,, yxyxyx :

y2 y4y1

x4x3x1

S3. Òàê êàê ïîñòðîåíî ñîâåðøåííîå ïàðîñî÷åòà-
íèå 441332213 ,,,,,,, yxyxyxyx , òî ïîëàãà-

åì 3,3 lk .
S1. Íàõîäèì

324333323 ,,,,, yxyxyxEEE .

Ïîñêîëüêó 13 EE , òî ïîñòðîåíû âñå ñîâåðøåííûå

ïàðîñî÷åòàíèÿ ïîäãðàôà ðàâåíñòâ 1fG .

Ïàðîñî÷åòàíèþ

441233211 ,,,,,,, yxyxyxyx
ñîîòâåòñòâóåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âåñîâ (4,4,3,2), à
ïàðîñî÷åòàíèþ

342243212 ,,,,,,, yxyxyxyx –
òàêàÿ æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Äëÿ ðåøåíèÿ

443221133 ,,,,,,, yxyxyxyx  èìååì ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü (5,4,2,2). Òàêèì îáðàçîì,

313211 ,,,, PP .
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ÐÅÃÓËßÐÍÎÃÎ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈß

ÀËÈÏÎÂ Í.Â., ÀËÈÏÎÂ È.Í., ÎÕÀÏÊÈÍ À.À.,
ÐÅÁÅÇÞÊ Ë.Í.

Ðàçðàáàòûâàþòñÿ ìåòîäû çàùèòû èíôîðìàöèè íà
îñíîâå àëãîðèòìîâ ïîìåõîóñòîé÷èâîãî ïîèñêà òî÷êè â
óñëîâèÿõ íåñèììåòðè÷íîãî ðåãóëÿðíîãî âîçäåéñòâèÿ.

Ïîäîáíûå àëãîðèòìû ïîèñêà îïèñûâàþò ôóí-
êöèîíèðîâàíèå äèñêðåòíûõ àâòîìàòîâ ñèñòåì çàùè-
òû èíôîðìàöèè â ÝÂÌ [1]. Ðàññìîòðèì ðÿä õàðàê-
òåðíûõ ñëó÷àåâ, ïåðâîíà÷àëüíî òàêîé, êîãäà äëè-
òåëüíîñòü ïîìåõè l  ðàâíà èíòåðâàëó ìåæäó äâóìÿ
ñîñåäíèìè èìïóëüñàìè ïîìåõè H ( l H t , ãäå t -
äëèòåëüíîñòü îäíîãî øàãà àëãîðèòìà). Äëÿ òàêîãî
ñëó÷àÿ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ïðèíöèï “ïîâòîð-

íûõ ñðàâíåíèé”. Äåéñòâèòåëüíî, ïóñòü íà ïåðâîì
øàãå àëãîðèòìà ïîèñêà íåêîòîðûì îáðàçîì âûáðàíû
k  òî÷åê ýêñïåðèìåíòà. Òîãäà âîçìîæåí îäèí èç
èñõîäîâ:

a) x t x( ) ,1 1
10 ;   b) x t x xq q( ) ,1

1
1

1 ,

ãäå x t( )1  – ñìåñü ñèãíàëà è ïîìåõè; t1  – íà÷àëî

ïîèñêà; q k1, ; x k 1
1 1 .

Äëÿ èñõîäà a) õàðàêòåðíî òî, ÷òî õîòÿ ïîìåõà è
äåéñòâîâàëà íà ïåðâîì øàãå, îíà íå ïîâëèÿëà íà
ðåçóëüòàò ýêñïåðèìåíòà (ðàññìàòðèâàåòñÿ îäíîïî-
ëÿðíàÿ ïîìåõà ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè, äåéñòâó-
þùàÿ â íàïðàâëåíèè 0 1). Ïî ïðåäïîëîæåíèþ
îïòèìàëüíûé àëãîðèòì ïîèñêà ñóùåñòâóåò è ðàçáè-
âàåò ïåðâîíà÷àëüíûé èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè íà

1 8,
a, ,H i,kl  ðàâíûå ÷àñòè. Ïîýòîìó âûäåëåííûé èí-

òåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè 0 1
1,x  çà îñòàâøèåñÿ ( )i 1

øàãà àëãîðèòìà ðàçîáüåì íà 1 8 1,
, , ,a H i kl  ðàâíûå

÷àñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, äëèíà ýòîãî îòðåçêà áóäåò
ðàâíà
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L x h i ka H0 11
1

1 8, ,,
, ,l .          (1)

Äëÿ èñõîäà b) ïðèìåíÿåì ïðèíöèï “ïåðåñå÷åíèÿ”
[2] è ïîëó÷àåì îòíîñèòåëüíî òî÷êè ñ õàðàêòåðíûì

ïðèçíàêîì x   èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè x xq q
11

1
1, , ,

ãäå

x
x ah ah

ahq
q q

q

1 1
1 1

1

0

0 0
, , ;

, .

если x

если x

Èñïîëüçóÿ íà âòîðîì øàãå àëãîðèòìà ïîèñêà ïðèí-
öèï “ïîâòîðíûõ ñðàâíåíèé”, ïîëó÷àÿ ïðè ýòîì, ÷òî

x x1
2

1
1 , îáðàçóåì îäèí èç èñõîäîâ:

b1) x t t x xq q1 1
2

1 1
2, ;

                 b2)  x t t x xq q1
2

1
2, ;

b3) x t t x xq q1 2
2

2 1
2, ,

ãäå q q1 1 1, ; q q k2 1, .
Äëÿ èñõîäà b1) õàðàêòåðíî äåéñòâèå ïîìåõè íà

ïåðâîì øàãå àëãîðèòìà (ïðîèçîøëî óìåíüøåíèå

çíà÷åíèÿ ñìåñè ñèãíàëà è ïîìåõè x t t1 ). Â ýòîì
ñëó÷àå ïîìåõà ïî óñëîâèþ â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå
áóäåò äåéñòâîâàòü íà òðåòüåì, ïÿòîì è ò.ä. øàãàõ
àëãîðèòìà; íà ÷åòâåðòîì, øåñòîì è ò.ä. øàãàõ àìïëè-
òóäà ïîìåõè ïî óñëîâèþ ðàâíà íóëþ. Ïîýòîìó íà
íå÷åòíûõ øàãàõ àëãîðèòìà íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü
çíà÷åíèå ñìåñè ñèãíàëà è ïîìåõè ahx)t(x , à íà
÷åòíûõ  –  çíà÷åíèå êîîðäèíàòû òî÷êè  ñ õàðàêòåð-
íûì ïðèçíàêîì. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïîèñê âåäåòñÿ â

èñõîäíîì èíòåðâàëå íåîïðåäåëåííîñòè x xq q
1

1
1, , âî

âòîðîì – â èñõîäíîì èíòåðâàëå x xq q
2

1
2, . Èíòåðâàë

íåîïðåäåëåííîñòè x xq q
1

1
1,  çà îñòàâøèåñÿ ( )i 2

øàãà àëãîðèòìà ñëåäóåò ðàçáèòü íà ÷èñëî èíòåðâàëîâ

1 1( ,k) (k ) ,               (2)
ãäå

,02mod)2i(если,1
2

2i

;02mod)2i(если,
2

2i

à èíòåðâàë x xq q
2

1
2,  – íà ÷èñëî èíòåðâàëîâ

2 1
11,k (k ) ,             (3)

ãäå

1

3
2

3 2 0

3
2

1 3 2 0

i i

i i

, ( ) mod ;

, ( ) mod .

если 

если 

Äëÿ èñõîäà b2) õàðàêòåðíî òî, ÷òî ïîìåõ, êîòîðûå
ïðèâåëè ê ïðèíÿòèþ íåïðàâèëüíîãî ðåøåíèÿ îòíî-
ñèòåëüíî âûäåëåííîãî èíòåðâàëà íåîïðåäåëåííîñòè,
íå áûëî íè íà ïåðâîì, íè íà âòîðîì øàãàõ àëãîðèòìà.

Ïîñêîëüêó â ðàñïîðÿæåíèè àëãîðèòìà îñòàëîñü )2i(
øàãà, òî çà îñòàâøèåñÿ øàãè àëãîðèòì ðàçîáüåò

èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè x xq q
1

1
1,  íà 1 8 2,

, , ,a H i kl

ðàâíûå ÷àñòè, ñëåäîâàòåëüíî, äëèíà ýòîãî îòðåçêà
ñîñòàâèò

k,2ihx,xL H,,a
8,1

1
1q

1
q

l .        (4)
Äëÿ èñõîäà b3) õàðàêòåðíî äåéñòâèå ïîìåõè íà

âòîðîì øàãå àëãîðèòìà (çíà÷åíèå ñìåñè ñèãíàëà è
ïîìåõè óâåëè÷èëîñü). Ðàçìåùàÿ ðàâíîìåðíî òî÷êè
ýêñïåðèìåíòà íà íå÷åòíûõ øàãàõ àëãîðèòìà íà îòðåç-

êå x xq q
1

1
1, , à íà ÷åòíûõ øàãàõ – íà îòðåçêå

x xq q
2

3 3 1
2, , ðàçîáüåì èõ ñîîòâåòñòâåííî íà 1( , )k

è 2 1,k  ðàâíûå ÷àñòè. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî äëÿ

ñîîòíîøåíèé (2), (3) õàðàêòåðíî òî, ÷òî øàãè àëãî-
ðèòìà, íà êîòîðûõ äåéñòâóåò ïîìåõà, îïðåäåëåíû, à
äëÿ (4) õàðàêòåðíî òî, ÷òî ïðîÿâëåíèå ïîìåõè íå
îáíàðóæåíî è ïðèõîäèòñÿ ïðèìåíÿòü ïðèíöèï “ïå-
ðåñå÷åíèÿ”. Ïðèìåíåíèå ýòîãî ïðèíöèïà ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ èíòåðâàëà íåîïðåäåëåííîñòè. Èç ýòèõ
îñîáåííîñòåé âûòåêàåò èñòèííîñòü íåðàâåíñòâ:

1 18

2 1 18

2

2

( , ) , ;

, , .
,
, ,

,
, ,

k i k

k i k

a H

a H

l

l         (5)

Íà îòðåçêå 0 1
1,x , ñ îäíîé ñòîðîíû, ìîæåò äåé-

ñòâîâàòü ( )i 1 -øàãîâûé ïîìåõîóñòîé÷èâûé àëãî-
ðèòì, ñ äðóãîé – íå ïîìåõîóñòîé÷èâûé, ó êîòîðîãî

xq
1 1 0, . Ïîýòîìó íåîáõîäèìî èñõîäèòü èç ñîîòíîøå-

íèÿ
*

,
, ,, min ( , ), ( , )1 1 8 2 11k i k ka Hl .

Ïîñêîëüêó ïðè ïîñòðîåíèè àëãîðèòìà ïîèñêà èñõî-
äèì èç ìèíèìàêñíîãî êðèòåðèÿ îïòèìàëüíîñòè, òî

äëÿ ôóíêöèè 1 8,
a, ,H i,kl  ñ ó÷åòîì (1), (4), (5) áóäåò

ñïðàâåäëèâî òàêîå ñîîòíîøåíèå:

1 8 1 1 8 2,
, , *

,
, ,, , ,a H a Hi k k k i kl l .   (6)

Íåòðóäíî óáåäèòüñÿ â ñïðàâåäëèâîñòè âûðàæåíèÿ

1 8 1 8 1 81 1 1,
, ,

,
, ,

,
, ,, , ... ,a H a H a Hl k l k kl l l . (7)

Åñëè æå i l 1 , òî, ïðèìåíÿÿ ( )l 1  ðàç ïðèíöèï
“ïîâòîðíûõ ñðàâíåíèé” è âûáèðàÿ ñàìûé ëåâûé
èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè îòíîñèòåëüíî òî÷êè ñ
õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì, ïîëó÷àåì

1 8 1 1,
, , ,a H k kl l .              (8)

Èñõîäû a), b), b1), b2), b3) è ïðàâèëà èõ ðàçðåøåíèÿ
îáîñíîâûâàþò ñëåäóþùóþ ñõåìó ïîìåõîóñòîé÷èâî-
ãî àëãîðèòìà:

1-é øàã: ðàçìåñòèòü òî÷êè ýêñïåðèìåíòà ñîãëàñíî
ñîîòíîøåíèÿì:

x h k q i kq
a H1

1 1 81 2*
,
, ,, ,l ,

ãäå q k1, ;
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2-é øàã: åñëè íà ïåðâîì øàãå âîçíèêàåò èñõîä a),
òî âòîðîé øàã åñòü ïåðâûé øàã îïòèìàëüíîãî ( )i 1 -

øàãîâîãî àëãîðèòìà, äåéñòâóþùåãî íà îòðåçêå 0 1
1,x ;

åñëè íà ïåðâîì øàãå âîçíèêàåò èñõîä b), òî
ïðèìåíèòü íà âòîðîì øàãå îïåðàöèè “ïîâòîðíûõ

ñðàâíåíèé”: x x q kq q
2 1 1, , ;

3-é øàã: åñëè íà âòîðîì øàãå âîçíèêàåò èñõîä b1),
òî íà÷èíàÿ ñ òðåòüåãî øàãà òî÷êè ýêñïåðèìåíòà íà
íå÷åòíûõ øàãàõ àëãîðèòìà ðàçìåùàþòñÿ íà îòðåçêå

x xq q
1

1
1, , à íà ÷åòíûõ, íà÷èíàÿ ñ ÷åòâåðòîãî øàãà, –

íà îòðåçêå x xq q1
2

1 1
2, ,  q q1 1 1, ;

åñëè íà âòîðîì øàãå âîçíèêàåò èñõîä b2), òî òðåòèé
øàã àëãîðèòìà åñòü ïåðâûé øàã îïòèìàëüíîãî ( )i 2 -
øàãîâîãî àëãîðèòìà, äåéñòâóþùåãî íà îòðåçêå

x xq q
1

1
1, ;

åñëè íà âòîðîì øàãå âîçíèêàåò èñõîä b3), òî
íà÷èíàÿ ñ òðåòüåãî øàãà òî÷êè ýêñïåðèìåíòà íà

íå÷åòíûõ øàãàõ ðàçìåùàþòñÿ íà îòðåçêå x xq q
1

1
1, ,

à íà ÷åòíûõ, íà÷èíàÿ ñ ÷åòâåðòîãî øàãà, – íà îòðåçêå

x xq q2
2

2 1
2, , q q k2 1, .

Èñïîëüçóÿ ïðàâèëà âûäåëåíèÿ íîâîãî èíòåðâàëà
íåîïðåäåëåííîñòè, ðàñïðåäåëåíèÿ òî÷åê ýêñïåðè-
ìåíòà íà j-ì øàãå àëãîðèòìà è îáîáùåííûé àëãîðèòì
ïîèñêà, ìîæíî ïî ñõåìå, îïèñàííîé â ðàáîòå [3], äëÿ
ëþáûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ a i k, ,  ïîñòðîèòü ïîìå-
õîóñòîé÷èâûé àëãîðèòì.

Ðàññìîòðèì åùå îäèí õàðàêòåðíûé ñëó÷àé, äëÿ
êîòîðîãî H l . Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïåðâîãî øàãà
àëãîðèòìà ìîæåò âîçíèêíóòü ëèáî èñõîä a), ëèáî
èñõîä b). Èñõîä a) ðàçðåøàåòñÿ òàêèì æå îáðàçîì, êàê
è äëÿ ïåðâîãî õàðàêòåðíîãî ñëó÷àÿ. Ïîýòîìó ïîëó-
÷èì, ÷òî

x h i ka H
1
1

1 8 1,
, , ,l .              (9)

Äëÿ èñõîäà b) íåîáõîäèìî ïðèìåíèòü ñìåøàí-
íóþ ñòðàòåãèþ: ( )k 2  òî÷êè ýêñïåðèìåíòà ðàçìåñ-

òèòü â èíòåðâàëå x xq q
1

1
1, , à äâå îñòàâøèåñÿ òî÷êè

ðàçìåñòèòü òàê, ÷òîáû x xq1
2 1 ; x xk q

2
1

1 . Äëÿ èñõîäà

b) ïîñëå âûïîëíåíèÿ âòîðîãî øàãà àëãîðèòìà ìîæåò
âîçíèêíóòü îäèí èç èñõîäîâ:

c1) x t t x xq q1
11 1, , ;

c2) x t t x xq q1 1
2

1 1
2, , q k1 1 1, ;

c3) x t t x xq q1 1
1

1
1 2, , ,

ãäå x
x ah ah

ahq
q q

q
1

1 2 1
1

1
1

1
1

1

1 1
, , ;

, .

 если x

 если x

Äëÿ èñõîäà c1) õàðàêòåðíî äåéñòâèå ïîìåõè íà
ïåðâîì øàãå àëãîðèòìà. Ïîñêîëüêó ïðîÿâëåíèå îá-

íàðóæåíî, òî ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë íåîïðåäåëåí-

íîñòè x xq q
11 1, ,  çà îñòàâøèåñÿ ( )i 2  øàãà áóäåò

ðàçáèò íà

1

1

H1H

H1H
13

)1k(

)1k()1k()1k(k,,
  (10)

ðàâíûå ÷àñòè, ãäå

i H
H

i H H

i H
H

i H H

1 1 0

1 1 0

l
l

l
l

, ( ) mod( ) ;

, ( ) mod( ) ;

если 

если 

.0)Hmod()H1i(если,)Hmod()H1i(
;)Hmod()H1i(или
0)Hmod()H1i(если,0

1

lll
ll

l

Äåéñòâèòåëüíî, ïîñëå âòîðîãî øàãà, äåéñòâóÿ íà

îòðåçêå x xq q
11 1, ,  ïåðâîíà÷àëüíî ( )H 1  øàãîâ íå

ïîìåõîóñòîé÷èâûì àëãîðèòìîì, ðàçîáüåì ýòîò îòðå-

çîê íà ( )k H1 1  ðàâíûå ÷àñòè. Ïîñêîëüêó íà ïîñëå-

äóþùèõ l  øàãàõ äåéñòâóåò ïîìåõà, òî îíè ïðîïóñ-
êàþòñÿ, çàòåì íà ñëåäóþùèõ H  øàãàõ ñíîâà äåéñòâó-
åì íå ïîìåõîóñòîé÷èâûì àëãîðèòìîì è êàæäûé
èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè, âûäåëåííûé íà ïåðâîé

ïàóçå, ðàçáèâàåì íà ( )k H1  ðàâíûå ÷àñòè è ò.ä. Òàêèõ
öèêëîâ â ðàáîòå àëãîðèòìà áóäåò, êàê íåòðóäíî
çàìåòèòü, . Ïîñêîëüêó íà÷àëî öèêëà ñâÿçàíî ñ
äåéñòâèåì ïîìåõè ïîñëå ïàóçû, òî ñ ó÷åòîì ýòèõ
çàìå÷àíèé íåòðóäíî óñòàíîâèòü è èñòèííîñòü ñîîò-
íîøåíèÿ äëÿ 1 .

Äëÿ èñõîäà c3) õàðàêòåðíî äåéñòâèå ïîìåõè íà
âòîðîì øàãå àëãîðèòìà. Ïîñêîëüêó ïî óñëîâèþ
çàäà÷è äëèòåëüíîñòü ïîìåõè ðàâíà l , òî å¸ äåéñòâèå
çàêîí÷èòñÿ íà ( )l 1 -ì øàãå àëãîðèòìà. Ïðîÿâëåíèå
ïîìåõè íà âòîðîì øàãå àëãîðèòìà ïîäòâåðæäàåò

èñòèííîñòü ñîîòíîøåíèÿ x x xq q
1

1
1, . Äåéñòâóÿ íà

ýòîì îòðåçêå íà ïîñëåäóþùèõ øàãàõ àëãîðèòìà
( )i l 1  ðàç öèêëè÷åñêè íå ïîìåõîóñòîé÷èâûì àë-
ãîðèòìîì (ïåðâîíà÷àëüíî íà ïåðâûõ j  øàãàõ àëãî-
ðèòìà, çàòåì ïðîïóñêàåòñÿ l  øàãîâ, ïîâòîðíî íà
âòîðûõ H  øàãàõ àëãîðèòìà è ò.ä.), ðàçîáüåì åãî íà

4 2 3
2 31 1, , ( ) ( )k k kH ,      (11)

ãäå

2

1 1 0

1 1 0

i
H

i H

i
H

i H

l
l

l l

l
l

l l

, ( ) mod( ) ;

, ( ) mod( ) ;

если 

если 

3

0 1 0
1 1

1

, ( ) mod( ) ;
( )mod( ), ( )mod( ) ;

, ( )mod( ) ,

если 
если 
если 

i H
i H i H H

H i H H

l l
l l l l

l l
ðàâíûå ÷àñòè.

Äëÿ èñõîäà c2) íà òðåòüåì øàãå íåîáõîäèìî
ðàñïðåäåëèòü â âûäåëåííîì èíòåðâàëå íåîïðåäåëåí-
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íîñòè îòíîñèòåëüíî x t t1  òî÷êè ýêñïåðè-

ìåíòà ïî òîìó æå ïðàâèëó, ÷òî è äëÿ èñõîäà b):

x xq1
3

1
2 , x xk q

3
1 1

2 ,

x x q x x kq q q q2
3

1
2

2 1 1
2

1
2 1/ , q k2 1 1, .

Ïóñòü èñõîä òèïà c2) âîçíèêàåò è íà òðåòüåì, çàòåì
íà ÷åòâåðòîì è ò.ä., ïîòîì íà j-ì øàãàõ àëãîðèòìà.
Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ñòðàòåãèè äëÿ èñõîäà b) íà
âòîðîì, òðåòüåì è ò.ä., ïîòîì íà j-ì øàãàõ àëãîðèòìà

èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè x xq q
1

1
1, , âûäåëåííûé

íà ïåðâîì øàãå àëãîðèòìà,  áóäåò óìåíüøåí â

( , ) ( )j k k j1 2 1 1          (12)
ðàç.

Ïóñòü íà j-ì øàãå îòíîñèòåëüíî x t j t1 2
âûäåëåí ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè

x xj j, 1 , 1 1,k . Ïðè ïëàíèðîâàíèè j 1 -ãî

øàãà àëãîðèòìà ïðèìåíåíà òàêàÿ æå ñòðàòåãèÿ, êàê è
äëÿ èñõîäà b). Òîãäà ìîæåò âîçíèêíóòü îäèí èç
èñõîäîâ:

d1) x t j t x xj j
1 1

, ;

d2) x t j t x xj j
1 1

1
1 1
1, , 1 1 1,k ;

d3) x t j t x xj j
1 1 1

2, , ,

ãäå x
x ah x

x
j

j
q
j

q
j1

2 1 1

1

1

0 1
, , ;

, .

если ah

если ah

Äëÿ èñõîäà d1) õàðàêòåðíî äåéñòâèå ïîìåõè íà
ïåðâîì, âòîðîì, ... , j-ì øàãàõ àëãîðèòìà. Ïîñêîëüêó
ïðîÿâëåíèå ïîìåõè îáíàðóæåíî, òî èíòåðâàë íåîïðå-

äåëåííîñòè x xj j, ,1  çà îñòàâøèåñÿ ( )i j 1  øàãîâ

àëãîðèòìà áóäåò ðàçáèò íà

5 1
1 11 1 1, , ( ) ( ) ( )k k k kH H ,    (13)

ãäå

i j H
H

i j H H

i j H
H

i j H H

l
l

l
l

, ( ) mod( ) ;

, ( ) mod( ) ;

если 

если 

0

0

1
0 0

0
, ( )mod( ) ;
( )mod( ) , ( )mod( ) ,

если 
если 

i j H H
i j H H i j H H

l
l l l

ðàâíûå ÷àñòè.
Äëÿ èñõîäà d3) õàðàêòåðíî äåéñòâèå ïîìåõè íà

( )j 1 -ì øàãå àëãîðèòìà. Îíî îêîí÷èòñÿ íà ( )j l -

ì øàãå. Ïðîÿâëåíèå ïîìåõè íà ( )j 1 -ì øàãå àëãî-
ðèòìà ïîäòâåðæäàåò èñòèííîñòü ñîîòíîøåíèÿ:

x x xj j, 1 .

Äåéñòâóÿ íà ýòîì ïîëóîòêðûòîì èíòåðâàëå íà
ïîñëåäóþùèõ ( )i j l  øàãàõ öèêëè÷åñêè íå ïîìå-

õîóñòîé÷èâûì àëãîðèòìîì ïîèñêà (íà ïåðâûõ åãî H
øàãàõ, çàòåì l  øàãîâ ïðîïóñêàåòñÿ, ïîâòîðíî íà
âòîðûõ H øàãàõ  è ò.ä.), ðàçîáüåì åãî íà

6 2 3
2 31 1, , ( ) ( )k k kH ,   (14)

ãäå

2

0

0

i j
H

i j H

i j
H

i j H

l
l

l l

l
l

l l

, ( ) mod( ) ;

, ( ) mod( ) ;

если 

если 

3

0 0, ( ) mod( ) ;
( )mod( ), ( ) mod( ) ;

, ( ) mod( ) ,

если 
если 
если 

i j H
i j H i j H H

H i j H H

l l
l l l l

l l
ðàâíûå ÷àñòè.

Åñëè íà ( )j 1 -ì øàãå âîçíèêàåò èñõîä d2) è ïðè

ýòîì ( )j 1 l  èëè ( )j 1 l  è ( )j H1 , òî ê âûäå-
ëåííîìó èíòåðâàëó íåîïðåäåëåííîñòè ïðèìåíèòü
ñòðàòåãèþ èñõîäà b); åñëè æå ( )j 1 l ; ( )j H1 , òî
ê âûäåëåííîìó èíòåðâàëó íåîïðåäåëåííîñòè

x xj j
1
1

1 1
1,  ïðèìåíèòü ñòðàòåãèþ ïîìåõîóñòîé÷è-

âîãî ( )i j 1 -øàãîâîãî àëãîðèòìà. Ïî ïðåäïîëî-

æåíèþ çà îñòàâøèåñÿ ( )i j 1  øàãà ýòîò àëãîðèòì
ðàçîáüåò âûäåëåííûé èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè íà

1 8 1,
a H i j ,k, ,l  ðàâíûå ÷àñòè.

Â íàèõóäøåì ñëó÷àå èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñ-

òè x xq q
1

1
1,  áóäåò ðàçáèò íà

( , ) ( )i j k k i j ,kj
,
a, ,H1 1 11 8

l    (15)

÷àñòåé. Ñ ó÷åòîì ñîîòíîøåíèé (9) è (15) ïîëó÷èì

1 8 5 1 2 6 2 3,
a, ,H i,k k k kl * *, , , , ,  (16)

ãäå 5 1 2 1 8 5 11*
,
, ,, , min ( , ), , ,k i k ka Hl ,

6 2 3 6 2 3 181 1*
,
, ,, , min ( , ), , , , ( , )k i j k k i j ka Hl .

Èñõîäû a), b), c1), c2), c3), d1), d2), d3) è ïðàâèëà
èõ ðàçðåøåíèÿ îáîñíîâûâàþò ñëåäóþùóþ ëîãè÷åñ-
êóþ ñõåìó ïîìåõîóñòîé÷èâîãî àëãîðèòìà:

1-é øàã: ðàçìåñòèòü òî÷êè ýêñïåðèìåíòà ñîãëàñíî
ñîîòíîøåíèÿì

x h k q kq
1

5 1 1 6 2 31* *, , , , ,

ãäå q k1 1, ;

âûäåëèòü îòíîñèòåëüíî x t( )1  èíòåðâàë íåîïðåäå-

ëåííîñòè x xq q
1

1 1 1
1, , q k1 1, ;

2-é øàã: åñëè íà ïåðâîì øàãå âîçíèêàåò èñõîä a),
òî âòîðîé øàã åñòü ïåðâûé øàã îòíîñèòåëüíî ( )i 1 -

øàãîâîãî àëãîðèòìà, äåéñòâóþùåãî íà îòðåçêå 0 1
1,x ;
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åñëè íà ïåðâîì øàãå âîçíèêàåò èñõîä b), ñôîðìè-

ðîâàòü îòíîñèòåëüíî x t( )1  èíòåðâàë íåîïðåäåëåííî-

ñòè x xq q
11

1 1 1
1, , , ïðèìåíèòü ñìåøàííóþ ñòðàòåãèþ:

x x x x x q k x xq q q q
j

k q1
2

1
1

2
2

1
1

1 1 2
2

1 1
11 1; , , , ; ;

3-é øàã: åñëè âîçíèêàåò èñõîä c1), òî íà ïîñëåäó-
þùèõ ( )H 1  øàãàõ àëãîðèòìà ïðèìåíèòü íå ïîìåõî-

óñòîé÷èâûé àëãîðèòì, çàòåì l  øàãîâ ïðîïóñòèòü,
ïîòîì ñíîâà ïðèìåíèòü íå ïîìåõîóñòîé÷èâûé àëãî-
ðèòì è ò.ä.;

åñëè âîçíèêàåò èñõîä c3), òî ïðîïóñòèòü ( )l 1
øàãîâ àëãîðèòìà, çàòåì ïðèìåíèòü íà ïîñëåäóþùèõ
øàãàõ íå ïîìåõîóñòîé÷èâûé àëãîðèòì ïîèñêà, ïîòîì
ïðîïóñòèòü l  øàãîâ àëãîðèòìà è íà ïîñëåäóþùèõ H
øàãàõ ïðèìåíèòü íå ïîìåõîóñòîé÷èâûé àëãîðèòì
ïîèñêà è ò.ä.;

åñëè âîçíèêàåò èñõîä c2), òî ïðèìåíèòü ñìå-
øàííóþ ñòðàòåãèþ âòîðîãî øàãà àëãîðèòìà è ïåðåéòè
íà ÷åòâåðòûé øàã;

4-é øàã: åñëè âîçíèêàþò èñõîäû òèïà c1), c3), òî
èõ ðàçðåøàþò òàêèì æå îáðàçîì, êàê è íà òðåòüåì
øàãå àëãîðèòìà;

åñëè âîçíèêàåò èñõîä òèïà c2), òî ðàçðåøèòü åãî
òàê æå, êàê îí ðàçðåøàëñÿ íà òðåòüåì øàãå, è ïåðåéòè
íà ïÿòûé øàã;

...;
j-é øàã: ñîâåðøàåòñÿ ïîäîáíûì îáðàçîì, êàê è

ïðåäûäóùèå øàãè; åñëè âîçíèê èñõîä òèïà c2), òî
âûäåëèòü èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè

x x kj j, , , ;1 1 1

( j+1)-é øàã: ñôîðìèðîâàòü èñõîä;
åñëè âîçíèêàþò èñõîäû d1), d3), òî îíè ðàçðå-

øàþòñÿ òàêèì æå îáðàçîì, êàê è èñõîäû c1), c3);
åñëè âîçíèêàåò èñõîä d2) è ïðè ýòîì ( )j 1 l  èëè

( )j 1 l  è ( )j H1 , òî â ýòîì ñëó÷àå ïðèìåíèòü

ñòðàòåãèþ c2) è ïîâòîðèòü ( )j 1 -é øàã;

åñëè ( )j 1 l ; ( )j H1 , òî ê âûäåëåííîìó
èíòåðâàëó íåîïðåäåëåííîñòè ïðèìåíèòü ñòðà-
òåãèþ ïîìåõîóñòîé÷èâîãî ( )i H -øàãîâîãî àë-
ãîðèòìà.

Ðàññìîòðèì åùå îäèí ñëó÷àé, äëÿ êîòîðîãî õàðàê-
òåðíî òî, ÷òî l H . Äëÿ òàêîãî ñëó÷àÿ ñòðàòåãèÿ ïîèñêà
îòëè÷àåòñÿ îò ðàññìîòðåííûõ ðàíåå òåì, ÷òî â ïðîöåññå
ïîèñêà êîäèðóåòñÿ íå x , à çíà÷åíèå ñìåñè ñèãíàëà

x t( ) . Îðãàíèçàöèîííî ýòî ïðîèñõîäèò ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: îòûñêèâàþòñÿ ìîìåíòû âðåìåíè, êîãäà
äåéñòâèå ïîìåõè íà÷àëîñü èëè îêîí÷èëîñü. Â ïåðâîì
ñëó÷àå îñóùåñòâëÿåòñÿ êîäèðîâàíèå ñìåñè ñèãíàëà è
ïîìåõè íà ïîñëåäóþùèõ ( )l 1  øàãàõ àëãîðèòìà, çàòåì
H  øàãîâ ïðîïóñêàåòñÿ, êîäèðîâàíèå îñóùåñòâëÿþò íà
ñëåäóþùèõ l  øàãàõ àëãîðèòìà è ò.ä. Âî âòîðîì ñëó÷àå
ïåðâîíà÷àëüíî ïðîïóñêàåòñÿ ( )H 1  øàãîâ àëãîðèòìà,

çàòåì íà ïîñëåäóþùèõ l  øàãàõ îñóùåñòâëÿþò êîäèðî-
âàíèå ñìåñè ñèãíàëà è ïîìåõè, ïîòîì ïðîïóñêàþò
ñëåäóþùèå H  øàãîâ è ò.ä.

Èñõîäíûì èíòåðâàëîì äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ñëó-
÷àÿ ÿâëÿåòñÿ èíòåðâàë ( , )0 1 ah . Çíà÷åíèå x  îïðåäå-
ëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè ñîîòíîøåíèÿ

,aSx
..

                     (16)

ãäå 
.
x  – îöåíêà êîîðäèíàòû òî÷êè x ; S

.
 – îöåíêà

ñìåñè ñèãíàëà è ïîìåõè x t( ) ; a  – àìïëèòóäà
ïîìåõè.

Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àë-
ãîðèòìà ïîèñêà ïðè äàííîé ñòðàòåãèè (îöåíêè çíà-
÷åíèÿ ñìåñè ñèãíàëà è ïîìåõè).

Â ðåçóëüòàòå ñîâåðøåíèÿ ïåðâîãî øàãà ìîãóò, êàê
ýòî áûëî ðàíüøå ñêàçàíî, âîçíèêíóòü èñõîäû a) è b).
Äëÿ èñõîäà a) ïðèìåíÿåòñÿ ñòðàòåãèÿ ïîìåõîóñòîé-
÷èâîãî ( )i 1 -øàãîâîãî àëãîðèòìà ïîèñêà, à äëÿ
èñõîäà b) – ñìåøàííàÿ ñòðàòåãèÿ. Ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ýòîé ñòðàòåãèè íà âòîðîì øàãå àëãîðèòìà âîçíè-
êàþò óæå èçâåñòíûå èñõîäû: c1), c2) è c3).

Äëÿ èñõîäà c1), êàê îòìå÷åíî, õàðàêòåðíî äåéñòâèå
ïîìåõè íà ïåðâîì øàãå àëãîðèòìà. Íà ïîñëåäóþùèõ
( )H 1  øàãàõ ïîìåõà îòñóòñòâóåò. Èñõîäÿ èç ñïåöè-
ôèêè íàøåé ñòðàòåãèè ïîèñêà, ýòè øàãè ïðîïóñêà-
þòñÿ. Îöåíêà çíà÷åíèÿ ñìåñè ñèãíàëà è ïîìåõè
íà÷íåòñÿ íà ïîñëåäóþùèõ l  øàãàõ. Çàòåì H  øàãîâ
ïðîïóñêàþòñÿ è íà âòîðûõ l  øàãàõ íà÷íåòñÿ ñíîâà
îöåíèâàíèå çíà÷åíèÿ ñèãíàëà è ïîìåõè. Ñ ó÷åòîì

ñêàçàííîãî ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë x xq q1
1

1
1,  áó-

äåò ðàçáèò íà

7 4 5
4 51 1, , ( ) ( )k k kl ,      (17)

ãäå

4

1 1 0

1 1 0

i H
H

если i H H

i H
H

если i H H

l
l

l
l

, ( ) mod( ) ;

, ( ) mod( ) ;

5

0 1 0
1

1 1

, ( )mod( ) ;
, ( )mod( ) ;

( )mod( ), ( )mod( ) ,

если i H H
l если i H H
i H H если i H H

l
l l

l l l
ðàâíûå ÷àñòè.

Äëÿ èñõîäà c3) â äàííîì ñëó÷àå õàðàêòåðíî äåé-
ñòâèå ïîìåõè íà âòîðîì øàãå. Äåéñòâóÿ íà îòðåçêå

x xq q1
1

1
1 2, ,  íà ïîñëåäóþùèõ ( )l 1  øàãàõ íå ïîìåõî-

óñòîé÷èâûì àëãîðèòìîì, çàòåì ïðîïóñêàÿ H  øàãîâ
àëãîðèòìà, ïîâòîðíî ïðèìåíÿÿ íà ïîñëåäóþùèõ l
øàãàõ íå ïîìåõîóñòîé÷èâûé àëãîðèòì è ò.ä., ðàçîáü-
åì óêàçàííûé îòðåçîê íà

8 4 5
1 4 51 1 1, , ( ) ( ) ( )k k k kl l ,   (18)

ãäå

4

1 1 0

1 1 0

i
H

если i H

i
H

если i H

l
l

l l

l
l

l l

, ( ) mod( ) ;

, ( ) mod( ) ;
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5
0 1 0

1
1 1

, ( )mod( )
( )mod( ) ;

( )mod( ) , ( )mod( ) ,

если i H
или i H H

i H H если i H H

l l
l l

l l+ l l
ðàâíûå ÷àñòè.

Åñëè âîçíèêàåò  èñõîä c2), òî íà îòðåçêå x xq q1
2

1 1
2,

íà ïåðâîì øàãå àëãîðèòìà ïðèìåíÿåòñÿ ñìåøàííàÿ
ñòðàòåãèÿ. Èñõîä c2) ìîæåò âîçíèêíóòü íà ïåðâîì,
÷åòâåðòîì, ... , j-ì øàãå àëãîðèòìà. Ïóñòü íà j-ì øàãå

îòíîñèòåëüíî x t( )  âûäåëåí èíòåðâàë íåîïðåäå-

ëåííîñòè x x kj j, , ,1 1 1, à íà ( )j 1 -ì øàãå

ïðèìåíåíà ñìåøàííàÿ ñòðàòåãèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòî-
ðîé âîçíèêàåò îäèí èç èñõîäîâ d1), d2), d3).

Äëÿ èñõîäà d1) õàðàêòåðíî äåéñòâèå ïîìåõè íà
ïåðâîì, âòîðîì, ... , j-ì øàãàõ àëãîðèòìà. Ïðîïóñ-

êàÿ ( )H 1  øàã (ïàóçó ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè èì-
ïóëüñàìè), çàòåì ïðèìåíÿÿ íà ïîñëåäóþùèõ l  øàãàõ
íå ïîìåõîóñòî÷èâûé àëãîðèòì, ïîâòîðíî ïðîïóñêàÿ
H  øàãîâ àëãîðèòìà è ò.ä., ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë

íåîïðåäåëåííîñòè x xj j, 1  ðàçîáüåì íà

9 6 7
6 71 1, , ( ) ( )k k kl l

,

ãäå

6

0

0

i j H
H

если i j H H

i j H
H

если i j H H
l

l

l
l

, ( ) mod( ) ;

, ( ) mod( ) ;

7

0 0, ( ) mod( ) ;
, ( )mod( ) ;

( )mod( ), ( ) mod( ) ,

если i j H H
если i j H H

i j H H если i j H H

l
l l l

l l l
ðàâíûå ÷àñòè.

Äëÿ èñõîäà d3) õàðàêòåðíî äåéñòâèå ïîìåõè íà
( )j 1 -ì øàãå àëãîðèòìà.

Äåéñòâóÿ íà îòðåçêå x xj j
1 1

2, ,  íà ïîñëåäóþùèõ

( )l 1  øàãàõ íå ïîìåõîóñòîé÷èâûì àëãîðèòìîì, çà-
òåì ïðîïóñêàÿ H  øàãîâ àëãîðèòìà, ïîâòîðíî – íå
ïîìåõîóñòîé÷èâûì àëãîðèòìîì è ò.ä., ðàçîáüåì îò-

ðåçîê x xj j
1 1

2, ,  íà

10 6 7
1 6 71 1 1, , ( ) ( ) ( )k k k kl l ,

ãäå

6

0

0

i j
H

если i j H

i j
H

если i j H

l
l

l l

l
l

l l

, ( ) mod( ) ;

, ( ) mod( ) ;

7
0 0, ( )mod( ) ;
( )mod( ) , ( )mod( ) ,

если i j H
i j H H если i j H H

l l
l l l l

ðàâíûå ÷àñòè.

Åñëè ïðè âûïîëíåíèè ( )j 1 -ãî øàãà ñíîâà âîç-

íèê èñõîä òèïà d2) è ïðè ýòîì ( )j H1  èëè

( )j H1  è ( )j 1 l , òî ê âûäåëåííîìó èíòåðâàëó
íåîïðåäåëåííîñòè ïðèìåíèòü ñìåøàííóþ ñòðàòå-
ãèþ; åñëè æå ( )j H1 ; ( )j 1 l , òî ê âíîâü
âûäåëåííîìó èíòåðâàëó íåîïðåäåëåííîñòè ïðèìå-
íèòü ñòðàòåãèþ ïîìåõîóñòîé÷èâîãî ( )i j 1 -øàãî-
âîãî àëãîðèòìà. Â ýòîì ñëó÷àå èíòåðâàë íåîïðåäåëåí-

íîñòè x xq q
1

1
1,  ñëåäóåò ðàçáèòü íà 1 8 1,

, , ,a H i j kl

ðàâíûå ÷àñòè (ñì. ñîîòíîøåíèå (15)). Äëÿ ðàññìàòðè-
âàåìîãî èñõîäà â íàèõóäøåì ñëó÷àå äëÿ ôóíêöèè

1 8,
, , ,a H i kl  áóäåò ñïðàâåäëèâî ñîîòíîøåíèå (16).

Ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà àëãîðèòìà äëÿ ðàññìîòðåííîãî
ñëó÷àÿ ( )l H  áóäåò èìåòü âèä:

1-é øàã: ðàñïðåäåëèòü òî÷êè ýêñïåðèìåíòà ñî-
ãëàñíî ñîîòíîøåíèÿì:

x h k q kq
1

5 1 1 6 2 31* *, , , , , ãäå q k1 1, ;

âûäåëèòü îòíîñèòåëüíî ñìåñè ñèãíàëà è ïîìåõè
èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè

x x kq q
1

1
1 1, , , q ;

2-é øàã: åñëè íà ïåðâîì øàãå âîçíèêàåò èñõîä
òèïà a), òî âòîðîé øàã åñòü ïåðâûé øàã îïòèìàëüíîãî

àëãîðèòìà, äåéñòâóþùåãî íà îòðåçêå 0 1
1,x ;

åñëè íà ïåðâîì øàãå ñôîðìèðîâàí èñõîä b), òî
ïðèìåíèòü ñìåøàííóþ ñòðàòåãèþ:

x x x x x k x xq q q q k k1
2

1
1

2
2

1
1

1 1
1

2
2

1
11 1 1; , , , ;   q   ;

3-é øàã: åñëè âîçíèêàåò èñõîä c1), òî ïðîïóñòèòü
( )H 1  øàãîâ àëãîðèòìà, çàòåì íà ïîñëåäóþùèõ l
øàãàõ ïðèìåíèòü íå ïîìåõîóñòîé÷èâûé àëãîðèòì,
çàòåì ïðîïóñòèòü H  øàãîâ è ò.ä.;

åñëè âîçíèêàåò èñõîä c3), òî íà ïîñëåäóþùèõ
( )l 1  øàãàõ ïðèìåíèòü íå ïîìåõîóñòîé÷èâûé àëãî-
ðèòì, çàòåì ïðîïóñòèòü H  øàãîâ àëãîðèòìà, ïîòîì
ïîâòîðíî íà ïîñëåäóþùèõ l  øàãàõ ïðèìåíèòü íå
ïîìåõîóñòîé÷èâûé àëãîðèòì è ò.ä.;

åñëè âîçíèêàåò èñõîä c2), òî ïðèìåíèòü ñìåøàí-
íóþ ñòðàòåãèþ âòîðîãî øàãà àëãîðèòìà è ïåðåéòè íà
÷åòâåðòûé øàã;

4-é øàã: åñëè âîçíèêàþò èñõîäû c1) èëè c3), òî
ðàçðåøèòü èõ òàê æå, êàê è íà òðåòüåì øàãå àëãîðèò-
ìà;

åñëè âîçíèê èñõîä c2), òî ðàçðåøèòü åãî òàê  æå,
êàê è íà òðåòüåì øàãå àëãîðèòìà, è ïåðåéòè ê ïÿòîìó
øàãó;

...;
j-é øàã: âûïîëíÿåòñÿ òàêèì æå îáðàçîì, êàê è

ïðåäûäóùèå øàãè; åñëè âîçíèêàåò èñõîä òèïà c2), òî
ïðè ýòîì âûäåëÿåòñÿ èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè

x xj j, 1 , 1 1,k ;

( j+1)-é øàã: ñôîðìèðîâàòü èñõîä; åñëè âîçíèêà-
þò èñõîäû òèïà d1) èëè d3), òî ðàçðåøèòü èõ òàêèì
æå îáðàçîì, êàê è èñõîäû c1) è c3);
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÌÀÐÊÎÂÑÊÈÕ

ÌÎÄÅËÅÉ ÔÀÐÌÀÊÎÊÈÍÅÒÈÊÈ

ÏÐÈ ÀÍÀËÈÇÅ ÑÒÀÁÈËÜÍÎÑÒÈ

ËÅÊÀÐÑÒÂÅÍÍÛÕ ÔÎÐÌ

ÃÅÐÀÑÈÍ Ñ.Í., ÊÈÐÈ×ÅÍÊÎ Ë.Î.,
ÐÎÄÇÈÍÑÊÈÉ À.À.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ìîäåëè ñòàáèëèçàöèè êîíöåíòðà-
öèè ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà. Îáî-
ñíîâûâàþòñÿ ýìïèðè÷åñêèå ñõåìû ïðèåìà ëåêàðñòâà íà
îñíîâå ìåòîäà ôîêóñèðîâêè â íåîäíîðîäíîé ìàðêîâñ-
êîé ñèñòåìå.

Òðàäèöèîííî â ôàðìàêîêèíåòèêå ïðèíÿòî âûäå-
ëÿòü â êà÷åñòâå ñèñòåìíûõ åäèíèö òàê íàçûâàåìûå
êàìåðû. Ýòî íàçâàíèå äîñòàòî÷íî óñëîâíî è çà íèì
íå ñêðûâàåòñÿ êàêîå-ëèáî ïðîñòðàíñòâåííîå îãðàíè-
÷åíèå â àíàòîìè÷åñêîì ñìûñëå. Ôàðìàêîêèíåòè÷åñ-
êóþ êàìåðó ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ÷àñòü ñèñòåìû, â
êîòîðîé ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí ïðåïàðàò. Â ÷àñò-
íîì ñëó÷àå êàìåðîé ìîæåò áûòü è îïðåäåëåííûé
îðãàí, íî â îñíîâå ýòîãî ïîíÿòèÿ ñâÿçè ñ ðàçäåëåíèåì
îðãàíèçìà íà îòäåëüíûå îðãàíû íåò. Èíà÷å ãîâîðÿ,
ïîíÿòèå êàìåðû ÿâëÿåòñÿ åäèíèöåé ôîðìàëèçîâàí-
íîé ôàðìàêîêèíåòè÷åñêîé ñèñòåìû.

Êðèòåðèåì ðàçäåëåíèÿ îðãàíèçìà íà íåêîòîðîå
÷èñëî êàìåð ÿâëÿåòñÿ íå ñòåïåíü áëèçîñòè ê àíàòîìî-
ôèçèîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðå, à èñêëþ÷èòåëüíî ïðèí-
öèï ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðàâäîïîäîáèÿ. Ñêàæåì, ïðèí-
öèï ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðåïàðàòà â êðîâè
íåâûïîëíèì â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ ôèçèîëîãèè [1].

Ðàññìîòðèì ìíîãî÷àñòåâóþ ìîäåëü ôàðìàêîêè-
íåòèêè, ñõåìàòè÷íî èçîáðàæåííóþ íà ðèñ. 1

åñëè âîçíèêàåò èñõîä c2) è ïðè ýòîì
( )j H1 èëè ( )j H1  è ( )j 1 l , òî ïîâòîðèòü

( )j 1 -é øàã;

åñëè âîçíèêàåò èñõîä c2) è ( )j H1 ; ( )j 1 l , òî
ê âûäåëåííîìó èíòåðâàëó íåîïðåäåëåííîñòè ïðè-
ìåíèòü ñòðàòåãèþ ïîìåõîóñòîé÷èâîãî ( )i l -øàãî-
âîãî àëãîðèòìà.
Ëèòåðàòóðà: 1.Àëèïîâ È.Í., Ðåáåçþê Ë.Í. Ïîñòàíîâêà
çàäà÷ ñèíòåçà íîâûõ ìåòîäîâ çàùèòû èíôîðìàöèè //
Ðàäèîòåõíèêà. Õàðüêîâ, ÕÒÓÐÝ, 1997. Âûï. 103. Ñ. 60-64.
2.Àëèïîâ Í.Â. Ðàçðàáîòêà òåîðèè è ìåòîäîâ ðåøåíèÿ
çàäà÷ ïîìåõîóñòîé÷èâîãî ïîèñêà è ïðåîáðàçîâàíèÿ èí-
ôîðìàöèè // Àâòîðåô.  äèññ. íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïå-
íè  ä-ðà  òåõí. íàóê.  Õàðüêîâ,  ÕÈÐÝ,  1986.  48 ñ.  3.Àëèïîâ
È.Í. Ïîìåõîóñòîé÷èâûå ê À1-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè àëãî-
ðèòìû ïîèñêà òî÷êè ýêñòðåìóìà óíèìîäàëüíîé ôóíê-
öèè // ÀÑÓ è ïðèáîðû àâòîìàòèêè. Õàðüêîâ, ÕÒÓÐÝ.
1997. Âûï.104. Ñ. 69-75.
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Ðåöåíçåíò: ä-ð òåõí. íàóê Ðóäåíêî Î.Ã.
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öåíò êàôåäðû êîíñòðóèðîâàíèÿ ýëåêòðîííî-âû÷èñëè-
òåëüíûõ ìàøèí ÕÒÓÐÝ. Íàó÷íûå èíòåðåñû: çàùèòà
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Çäåñü Ìi, i=0,...,n – êîëè÷åñòâî ïðåïàðàòà â êàæäîé
êàìåðå; kij – âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñêîðîñòü
îáìåíà ïðåïàðàòà èç i êàìåðû â j. Ñòðåëêè îáîçíà÷àþò
íàïðàâëåíèå ïåðåíîñà ïðåïàðàòà èç êàìåðû â êàìåðó.
Äàííàÿ ìîäåëü íå ÿâëÿåòñÿ, âîîáùå ãîâîðÿ, âåðîÿò-
íîñòíîé, íî îíà ñòàíåò òàêîâîé, åñëè ñ÷èòàòü
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iMM . Êàìåðà Ì0 îòâå÷àåò âíåøíåé ñðåäå.

Çàïèøåì ñèñòåìó äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé,
îïèñûâàþùóþ äèíàìèêó äàííîãî ïðîöåññà. Êàæäî-
ìó áëîêó Ìi ïîñòàâèì â ñîîòâåòñòâèå ñîñòîÿíèå
íåêîòîðîãî ñëó÷àéíîãî ìàðêîâñêîãî ïðîöåññà. À
êîíñòàíòó ñêîðîñòè áóäåì èíòåðïðåòèðîâàòü êàê
ñîîòâåòñòâóþùèå èíòåíñèâíîñòè ïåðåõîäîâ èç ñîñòî-
ÿíèÿ â ñîñòîÿíèå:

Ýòî åñòü ñèñòåìà óðàâíåíèé Êîëìîãîðîâà äëÿ ïðî-
öåññîâ ðîæäåíèÿ è ãèáåëè. Ñóììà êîýôôèöèåíòîâ
ãëàâíîé ìàòðèöû ñèñòåìû ïî ñòîëáöàì ðàâíà íóëþ.
Çíà÷èò, (1) åñòü ñèñòåìà óðàâíåíèé Êîëìîãîðîâà.
Ñäåëàåì íåêîòîðûå ïðåäïîëîæåíèÿ íà õàðàêòåð èç-
ìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ kij. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî îíè
çàâèñÿò îò âðåìåíè t, ò.å. ïðîöåññ íåîäíîðîäåí.
Èçó÷èì ïîâåäåíèå òàêîãî ïðîöåññà íà ïðîìåæóòêå
âðåìåíè [0,t*]. Çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè îáúÿñíÿåòñÿ
òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå ïðåïàðàòà â îðãàíèçìå óìåíüøà-
åòñÿ. Ñîâîêóïíîñòü ïðîöåññîâ, âåäóùèõ ê óìåíüøå-
íèþ êîíöåíòðàöèè, ïðèíÿòî íàçûâàòü ýëèìèíàöèåé.

Íàñ áóäåò èíòåðåñîâàòü ñëåäóþùèé ñïåöèôè÷åñ-
êèé âîïðîñ. Ìîæíî ëè çà óêàçàííûé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè äîñòè÷ü îïðåäåëåííîé êîíöåíòðàöèè âåùå-
ñòâà (ëå÷åáíîãî ñðåäñòâà) â êàæäîé èç êàìåð? Åñòå-
ñòâåííî, ÷òî ïðè ýòîì ñëåäóåò èñõîäèòü èç òðàäèöè-
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