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�7����� 

��� ��������� ������
�� �	�������� ��	����
�� ����
���, ���!�		"� � �# 
$��	�	���, �������!���	��� � ������%��. � ����	�	�� � �
���, ����� 
�������		"$ 
�����
�, ��
��"�� ������
 ��
���
�!�����		"� ���
��" – 	��#&	��
�, �����
��-
	��
�, �����
�� ����'!���	�� � 
�� ����, !�(�(#		�� ���
��� ������
�� �	���-
����� ��&	� �����
' �(# ��	�� – �����
��� ��!����	��
�, ��
���� ����
�� �� 
	�# ���"� )��	"�. 

��� ��	
�!� ��
���'	�)� ������	�� ���������� ������
�� �	�������� ��-
	�� �! 	������ ��&	"$ � ����
�%����� 
�%�� !��	�� ����
�� !���%� ��
���'	�)� 
�"���� �����	
� ������	�� � ��!���� ��!����	��
� !�(�(�		"$ ���
�� [1]. 

*�� � ��� ��
���
�!�����		"� ���
��" ������
�� �	��������, !�(�(#		"� 
���
��" ��+��
 !���%� ��
���
�!���� 	���
���)� �������� ������
�� �	��������. 
/���� ���
��� ��&	� ���
��
�
����
' ��&��+���� 
������	��� � �����
���	���, 
������%���
' ��!��&	��
' �����
���	�� ������
��� � $����
����
�� �� 
�)�, %
�-
�" �$ ��&	� �"� ����	���
' ��&�� ����� [2]. 

/���� ����!��, ��� !�(�(#		�� ���
���� ������
�� �	�������� �����)��
-
�� ��	���
' ���
���, ��
���� ������
 �����(��� 
���� �����
����: 

• ���(��
���
 ��
���
�!���� 	���
���)� �������� ������
�� ��	����	���'	�� 
�	��������, ���%�� ��� �����
" �
�)� ��������, ���!�		"� � ������%�	��� ��!�-
���	��
� ������
"������ �	��������; 

• ����+	� ���
����
��
 �)��!�� ��!����	��
�, ����
���(�� � ������#		�� ���-
��; 

• ���
��
�
���
 
������	��� � ���
����� �
�	���
�� �	��������		�� ��!����	�-
�
�. 

�����&�		"� ���$�� ������
�����
 ������� ������%�	�� ��!����	��
� 
���
�� 	� �
"�� ��
���
�!���� ������
�� �	�������� � ��(�� ��!����	��
�. 

0�!����	��
' ����
�� ��%��
��		�� $����
����
���� ���
��". 3# 	�'!� �!-
����
' � ����$-��� ���	���$, ��, ���&��, 	�'!� ����	���
' ��!����	��
' ���$ ���-

�� � ��	�!	�%	"� ��!�'
�
��, 
. �. �	 !�����
 �
 ��	���
	�� ��
�����, ��!	��+�� � 
������$ ������
���� ���
��". 4� ��5���	�	�� ���$ ��������
��, ����
��(�$ 
	�� ��!��	��� !�(�(�		"$ ���
�� 	���$����� �������
', %
� ����
�� ��'� ��-
������	��, %�)� �" $�
�� ����
'�� � ��!�'
�
� � %�)� � ���
��	�� ���
�%'. 

 
������ ��8�9������ 8�:�:�	� �����; 

����' ��!����	��
� 6������	�-7�!!�-�'��	� [3], ����(���� �����%����� 
���������		�� ����'�, ����!��
 ����!��'	�� ������	�� ���
���� ���5��
�� � 
��5��
�� � ��	
��' !� �������
��	�	��� ���� ���
���. 9��
��� ������
�� �	���-
����� �����
����
�� � ���� �������	��
� ��
��	"$ ��(	��
�� – ���5��
�� (�	�&�-
�
�� S), ��
��"� ���(��
���
 ���
�� � �	��������, ������	"$ ��(	��
�� – ��5��-

�� (�	�&��
�� �), �����&�(�$ !�(�(����� �	��������, � ��	�%	�)� �	�&��
�� 
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���� ���
��� R = {r1, ..., rn}, �!	�%��(�$ ��	���%�� 	� �"��	�	�� ���
��
�
���(�$ 
����
��� (	�������, %
�	��, !����', �"��	�	��). 

���
��� ���
���� ��!����	��
� ���������
�� �����(�� ����!��: �� !�-
��		�� ���
��" 	�%�'	�� ���
��	�� Q0 = (S0, B0, M0) ����
�� ��!����	"� �
	���-

�'	� ����� r, ��� 	� ��(��
���
 �����	���� � Q0 ��������
�'	��
� ����	�, � 
��!�'
�
� ��
���� ����� r ����
 !�	���	� � �%���� ��
���" �, � ��
���� �	� �
��
�
-
����� � ���
��	�� Q0 [3]. 

4�		�� ����' ����
�� 	������ ����
�� � ����!���� � �����
��	�� � 
������	�� � 
�%�� !��	�� ����
��� ���
���	�� !�(�(�		"$ ���
��, 	� 
�����
 	���-
��$ ��&	"$ �)���
��� � ��!����
 ������
' ��	���%���� ��'!���
��� � 
�%	�-
�
'� �� �������� 	�� ��5��
��. 3� ���
���� ��!����	��
� ����
�� ���'�� ��'	"�, 
�����'�� ��!����
 )���	
�����		��
' 	����
��	��
� ������#		�)� ��5��
� �� 
���5��
�, ��
����� �!	�%�'	� 	� �"��	" ���
��
�
���(�� ��	���%�� [4]. 

4��������		�� ����' 6������	�-7�!!�-�'��	� � ����� ��(�� ���
�	���� 	� 
���
 )���	
�� ��!����	��
� ���
��", ��	��� ���		� �	� ����&�� ��	���� �� ��-
�)� ����� ������ ���
�� ��!����	��
�, ��
��"� ����'!��
�� �� ������	�� 
���
���� � ��	
��� !� �������
��	�	��� ���� �� ���$ �������		"$ ���
���$. 

7�!��
�� ����' 6������	�-7�!!�-�'��	� ���%�� � ���)�� ������
	�� ���-

��� – "/���!���		�� ��
���� ���
���" (Type Access Matrix – ���� /E�) [2]. 

F����'	�� �����	�� ����� /E� ���%��
 �����(�� ����	
": 
1. ��	�%	"� 	���� ���� ���
���  R = {r1, ..., ri}; 
2. ��	�%	"� 	���� 
����  / = { t1, ..., rg}; 
3. ��	�%	"� 	����" ��$��	"$ ���5��
��  S0 ={s1, ..., s} � ��5��
��  

B0 ={o1, ..., om},  )��  S0 ⊆ B0; 
4. ��
���� �, �����&�(�� ����� ���
��� ���5��
�� � ��5��
��, � �# 	�%�'	�� 

���
��	�� �0; 
5. ��	�%	"� 	���� ����	� 9 = { Hi (x1,. xk)}, ���%��(�� ������ �"��	�	�� ��-

��	� � �$ �	
�����
���� � 
����	�$ ����	
��	"$ ��������. 
/�)�� ���
��	�� ���
��" ����"���
�� %�
�#����  
 

Q = (S, O, t, M) , 
 

)�� S, B, � � ���!	�%��
 ���
��
�
��		� �	�&��
�� ���5��
��, ��5��
�� � ��
���� 
���
���, a   t: O I T – ��	����, �
���(�� � ���
��
�
��� ��&���� ��5��
� 	���
��"� 

�� [2; 3]. 

9��
��� � ����� ��!����	��
� 0��-J�����", �����
����
�� � ���� �	�-
&��
� ���5��
�� S, ��5��
�� O (�	�&��
�� ��5��
�� ���%��
 �	�&��
�� ���5��
��, S 
⊂ B) � ���� ���
��� read (%
�	��) � write (!����'). 7�����
�����
�� 
�'�� �
� ��� ��-
�� ���
���, � $�
� �	� ��&�
 �"
' ���+���	� �����	��� ����	�
�'	"$ ���� (	�-
������, ������ 	� ������	�� �	��������, �"��	�	�� ���)���� � 
�� ����), ��� 
�	� ����
 �
����&�
'�� � ��!��"� (%
�	�� � !����'). ����'!���	�� �
�' &#�
��)� 
���$���, 	� ��!����(�)� ���(��
��
' )����� ������	�� ���
����, ��5��	��
�� 

��, %
� � ��	��
	�� ����� ��	
������
�� 	� ��������, ���(��
����"� ���5��-

�� 	�� ��5��
��, � ��
��� �	��������, ��
��"� ��)�
 �"
' 
�'�� ���$ �����: ��� 
�
 ���5��
� � ��5��
� (!����'), ��� �
 ��5��
� � ���5��
� (%
�	��). 

�����
�
�� ��	��	�� 
�����" ��!����	��
� 0��-J�����" ���
��
 � 
��, 
%
� �)��	�%�	��, 	����"����"� 
������� 	� ��	���� ����$���, ��������
 � ���
�-
����� ��!����	��
� ���
��	��, ���
��� ��		�� 
������ ����
�� �!�"
�%	�� �� �
-
	�+�	�� � �������	�� ��!����	�)� ���
��	��. �����'�� 	� ����
�� 	�����$ ����-
��#		"$ �)��	�%�	�� 	� ��� ��	���� ����$���, ����� ���!�		"$ � ������$ 
����-
�", � ��������
��, %
� ����	� ��!����	��
� ���5��
�� � ��5��
�� ��)�
 �!��	�
'��, 

� ��&	� �����
���
' 
���� )���
�
�%����� ���
��� (�	� ���%�� 	�!��	��                   
Z-���
��"), � ��
���� ��� ���"
�� 	�!������	���)� ���5��
� ���%�
�
' �	�������� 
�! �"��������	���)� ��5��
� ����
 �����$���
' ��	�&�	�� ����	� ��5��
� �� ����	� 
���5��
� � ���(��
��
'�� %
�	�� [5]. 
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(��;�� 9��;���� ����:���� 9����9� ���9��7��� �9��7���� 
F�	���� ����$��� Z-���
��" �����
�����
 �)��	�%�	��� ��	��	�� 
�����" 

��!����	��
�, � ��� ���
��	�� 
���� ���
��" 
��&� ����
�� ��!����	"�� � ��"�� 
���
���� 0��-J�����", 	� ����
� � 
�� � �
�� ���
��� ���� ��'!���
�' ���-
&�
 ���%�
�
' ���� ���, %
�, �%����	�, 	�������
��� � ��!����	��
'� � ��"%	�� 
��	���	�� [1]. 

/���� 
���
���� 
�����
 ���������	�� ����(�		�)� ���	���� ����
��	�)� 
������	�� – ���	���� ����
���� �� ���)	�!����(�� ���	�� �����
��	��
�, ��
�-
�"� �&�
 � ��	��� ��
����� �"���� �����	
�� ������	��. 

���
' � ������
	"� ����	
" �����	� ti (i=0,…,k) ���(��
���
�� �"��� ��	�)� 
�! !���		"$ N ��!��&	"$ �����	
�� u(1),…,u(N) ������	�� ����
�� ��	���%����� 
���
��" � ���
���� ���
��	�� x(ti) (i=0,…,k) (���
�� $(⋅) ��!���	��
� n, ���
�� u(⋅) ��!-
���	��
� m×N m≥1). ������� ���
��� ���
��	�� $(⋅) ��������
�� �����
���� ����-
$��� F: 

 

[ ],)(),u(),x()x( iii1i tttt ξΦ=+                                               (1) 
 

)�� lt i −ξ )( -���	"� ���
�� +����, ����
���(�� 	� ���
���; u(ti)- �����	
 
������	�� ��	���%����� ���
����, �"���		�� 	� ����	
 ti. 

�� 
����
����$ ���
��" (1) !���	� 	���
���� (��"%	� �����	��) ��	���� ��-

��' L[x(ti),u(li) i=0,…,k)]. U���%� �"���� �����	
�� ������	�� ���
��
 � �������	�� 

�����	
�� ������	�� ),,...,()u( k0il
it = ������%����(�$ ��+�	�� !���%� ��
���!�-

��� 
 

{ } max]k,...,0i)t(),lu(),t[x(LM iti i
→=ξ

 
 

	� �	�&��
�� �����
��"$ !	�%�	�� 
 

{ } .,...,),u(),x( Dk0ilt
iti ∈=                                               (2) 

 

4�		�� ���
�	���� !���%� ���
�
�%	� ��(�� � ���%��
 ��!�%	"� %��
	"� 
��%�� !���% �"���� ��
���'	"$ �����	
�� ������	��. 7�����
��� ��
���
�%�-
���� ����� ����
��	�)� �"���� �����	
�� ������	�� ��	���%����� ���
���� [6]. 

���
' ��	���%����� ���
��� ����"���
�� n-���	"� (n>0) ���
���� x(t,p), )�� p- 
m-���	"� (m>0) ���
�� ������
���, ����"���(�$ �
���
���, ���
�� � �����	
 ��	�-
���	�����	�� ���������� ���
��". ������� ��	����	�����	�� ���
����
 � �	
��-
��� �����	� [t0,tk] (��!��&	� �����	�%	��); -∞<t0<tk≤+∞. �� 
����
����$ ��	���%�-
���� ���
��" x(t,p) (t0≤t≤tk) !���	 ���
���� �����
��	��
� ���
��" K(p) (���
��	"�, 
����(� )�����) ��!���	��
� l(l > 0). 9�����
�� x(t,p) ����
�� �	�)����	"� ��%��-
	"� ���������, !���		"� 	� 	���
���� �����
	��
	�� ����
��	�
�� (Ω,F,P) c ��-

	"� �	�&��
��� ���"
�� { } ϖΩ∈ϖ ( - ����	
��	�� ���"
��), F- σ-�)����, � 7- ����-
�
	��
	�� ���� (�����
	��
'), �������		�� 	� �	�&��
��$ �! F [1]. 

B������		"� 	� �
��!�� [t0,tk] ��%��	"� ������� x(t,p) � ��!���
��(�� ��-

������
�'	��
' σ - �)��� [ ]{ } [ ]),,(,,A k02121ttk0i tttttt ���AAttt
2i

∈<⊂∈  	�!"-

���
�� ����
�����		"��, ��� ��� ��&��� [ ]k0 ttt ,∈  ������� x(t,p) ����
�� At- �!��-
���"�. ��� �
�� ���"
�� �! E ����
�� ����"��(��� �� �
	�+�	�� � ����	
� t. 

���
' [ ]{ }k0t ttt ,,A ∈ - ��!���
��(�� ������
�� σ- ����)��� σ- �)���" E. 
B
����&�	�� τ 	����)� ����	�&��
�� Ωτ �	�&��
�� Ω � �	
����� [t0,tk], ��� ����-
�
�����
 ������{τ ≤t ∈ Ai ��� t ∈ [t0,tk]}, - ����	
 ��
�	����. *�&���� ����	
� ��
�-
	���� �����
����
�� σ- �)���� ����	�&��
� Eτ �	�&��
�� Ωτ, �����
�����(�$ ��-

���� { } tt AA ∈≤τ� ��� ���$ [ ]., k0 ttt ∈  
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9��"
�� �! Eτ ����
�� ����"��(��� �� �
	�+�	�� � τ. � ������
	�� �� ���-
��	� ��%�� �������� (x(t,p)τ ���	����
 �+' �%�
	�� �� ��	�%	�� �	�&��
�� !	�%�-

	��) τ ��
' ����	
 ��
�	���� �
	���
�'	� ������
�� [ ]{ }k0t ttt ,,A ∈ 
�)��, � 
�'�� 


�)��, ��)�� { } it A∈=τ ��� ���$ t, ����(�$�� !	�%�	���� τ. 3�� τ- 	���
��"� ��-

��	
 ��
�	���� �
	���
�'	� ������
�� [ ]{ }k0t ttt ,,A ∈ , 
� ����	
�� ��
�	���� ����
 

� ���� ���)�� �!������� �
����&�	�� [ ] [ ],,,:)( k0k0 tttt →τξ �����
�����(�� ��-

���� tt ≥ξ )( �� ���$ [ ]., k0 ttt ∈  
������ �
	�+�	�� ������� � �	�&��
�� ��!��&	"$ ����	
��, �������		"$ 

�
	���
�'	� ���������		�)� ��!���
��(�)� ������
�� σ- �)��� {At}, � ���		� ��-

��� )�����
', %
� τ1 ≤ τ2 (τ1 ����+��
���
 τ2), ��� . ���� ),()(,
212 21 τττ Ω∈ωωτ≥ωτΩ⊂Ω  

9 ����('� �
	�+�	�� ������� ����	
�� ��������
�� ���$	�� � 	�&	�� )��	� ���$ 
����!��'	"$ ����	
�� ��
�	���� τ1 � τ2: 

 

[ ]

[ ]
�
�
�
�

�

�

ΩΩ=ΩΩ∈ωωτ

ΩΩ∈ωωτωτ

ΩΩ=ΩΩ∈ωωτ

=τ∧τ=τ

ωτωτ=τ∨τ=τ

ττττ

ττ

ττττ

,),(

,,)(),(min

,),(

;)(),(max

1221

21

2121

c
2

21

�
1

21

2121
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���%�� ����
' �������	�� τ  ��
' 
.

21 τττ ΩΩ=Ω �
 /���� ����!�� �������		�� 

��	���� τ  ��
' ��	���� �	�&��
�� .
21 ττ ΩΩ �  

3�� (Ω,E,7) – 	���
���� �����
	��
	�� ����
��	�
��, τ- ����	
 ��
�	����, ��-

�����		"� 	� Ωτ �
	���
�'	� ��!���
��(�)� ������
�� [ ]{ }k0t ttt ,,A ∈ , � x(t,p) 

(t∈[t0,tk]) – ��%��	"� (�	�)����	"�) �������, ����
�����		"� � [ ]{ }k0t ttt ,,A ∈ , 
� 

�
����&�	�� x(τ(ω),p) �	�&��
�� τΩ  � �	�&��
�� Rn ����
�� Aτ -�!�����"�, ��� 
����	
 ��
�	���� τ ���	����
 �+' �%�
	�� �	�&��
�� ��!�%	"$ !	�%�	�� [1]. 

4��
�
�%	� �����
��	� �����
' ������	�� �	�)��
��	�)� ��	����	�����	�� 
��	���%����$ ���
�� ��!����
 ����������		�� � 
����� ��%��	"$ ��������� ��-

����� ���������$ ����	
��. 7�����
��� !���	�� �	�)��
��	�)� ��	����	�����	�� 
��	���%����� ���
��" x(t,p) � ����('� 	���
���� ��������
�'	��
� ���������$ 
����	
�� (����	
�� ��
�	����) τ1,…,τN, )�� N- %��� �
��'	"$ �
���� ��	����	���-
��	�� ���
��". �
��" ��������
�� �"��	�	��� ��!�%	"$ ����"$ ��������, 
�����
��� ��
��"$ ��	��
�� ������ ��	����	�����	�� ���
��". ^�(� ���)� �
� 
�����$���
 !� �%�
 
�)�, %
� ���
��� ��	����	����
 � ��!�%	"$ ����
�$ �1,�2,…,�N 
��!���)� ����
��	�
��. ���������� ��%��	"� ����	
" τ1,…,τN ��������
�� ����	-

��� �����	� �����)� ������	�� � �	�&��
�� �1,�2,…,�N ���
��
�
��		�. �	�&��
�� 

�i (i=1,…,N) �����	� 	� ���������
��: ).,...,,(BB ki N1kj0 ==�  �������&��, %
� 
�	�%�� ������
�� �	�&��
� �1,�2,…,�N �����
�����
 �����
�� 	���!���
	��
� �� 
�����	� ��	����	�����	��: 

 

{ } [ ] .,,,);,...,,(,Bp),x(Bp),x(P ki 21k02121 ttttttN1klkl0tt <=<>∈∈
 

 

U���' 7{ ⋅} – �����
	��
', !���		�� 	� ��!���� ����
��	�
�� 
����
���� ���-
���
�������� ��	���%����� ���
��". 

9����������		�� ������ �!	�%��
, %
� �������	��
' �	�&��
� �1,�2,…,�N 
��������
 “���
���
�'	��” ��	����	�����	�� ���
��". ��!���(�	�� 	� ����"��-
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(�� �
��" 	���!��&	�, ��!��&	" ����$��" 	� �
��" ��	����	�����	��, ����(�� 
	������	�� �	����" (�
�%��(���� ���� %�� 	� ���	���): 

 

{ }
[ ] .,,,;,

,Bp),x(Bp),x(P k

21k021
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ttttttkl1kl

0tt

<∈≥>−

>∈∈

                                    (3) 
 

�����	�� ���
	�+�	�� �!	�%��
 	��%�� 	����'��$ �'
��	�
�� � $��� 
��	����	�����	�� ���
��", ��!��&	��
' 	��"��	�	�� 	���
��"$ �
���� ��	����-
	�����	��, %��
�%	�� ��+�	�� ������ !���%� � 
. �. [7]. 
 

/���<���� 
��� ��+�	�� !���%� �"���� �����	
�� ������	�� !�(�(�		"�� ���
����� 

	���$����� �%�
"��
' �����(�� �����		��
�: 
• ��&	��
' �
���
��" � ��&���� ��	����	�����	��; 
• ��&	��
' � �!��	�	�� ����"$ !���% � �������� ��	����	�����	��; 
• �	�)����
��	"� � !���	�� 	��������!���"� $����
�� ������ ��	����	�����-
	��. 

��� �
� �������
 � 	���$������
� �����%�	�� ����
��	"$ ���
�� ������-
	��. �	����	�� �$ ���!�	� � ������ �%����' � ��!��
��� �������		"$ �����
� �"-
%���
�'	�� 
�$	���, ��!����(�$ ����!���
' ������	�� � ���'	�� ���+
��� 
�����	�. � �������		"$ ���
���$ ������	�� �
����
�� �����	�'	� ��%�
�
' ���	-
���" ���)����	�)� (��
�	��	�)�) ������	�� � ������	�� � ����
	�� ���!'�. E���-

���� ��	����
�� ��� ������	��
' !�(�(�		�� ���
��" )���� ���)�����
' 	� ���
�-
�", ����
�
���(�� ���'	��� �������� ��	����	�����	��. 
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