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������� �	� 
��� ����� 	��
����� ���������-
��	���� ��� ���������� ��
�������� ����
��-
��� ���������
�� �
� �
����
�
����	�� ��
�. � 
��
� ��������	��
�� �������� ����� 
������ 
��� ��������� �
����, 	������ �� 
����!���� 
����
����� ���������
� 
���	 ��
�. � ������� 
���	��� 
��� ��� �������� ��
���	 �������
�
�� 
	�� ���
�
���� �

�, 	 ������� 	
����� 
��� –
�

� �� ��������� ������ 	�������� �

��. 
"��	����� 	������
������ #���������
� ��� 
����� � �������� ����	�� �
������ ��� ��������� 
��������� �
���� 	 �����
���	����� ��
� � 
!��
�� 	��!����� � 	������ �������. 
�������� ��	�
: ���������� � ���������� �
�
�-


�� ��
�, �
����
�
����	��
� �
��, �������� 
�
����, ������ 	��
����� �����������	����, ��-

��� ������������, r-������
�.  

 
�& ( �� . ��� � 21-�� ���� 	
�����
	
 �	� ����� 

����	���� �
 �������	
� ���������� ���� ������������ � 
�	
�	
�����, �
� ������ ���������
 ��� 	
���
�� 
�� � ������
��� 
�	
������� � ����
������ 	�
�� (
�������������������, 
������
�����, 
���	���
���, ������
���	��� � ��.) 	
����

	
 
�	� ��
�������. �
��	
� �
�� ��������� ��� ��	�
��� 	������ 
"Examining Robustness and Vulnerability of Critical Infrastructure 
Networks" [1], ��
���� 	�	
�
�	
 3–5 ���
 2013 ���� � ������ 
 ����. �� ��� ����������� ���!�		���� "���		���� A&� 
������	�
�
� #������ $�
����, ��
����� ��
��� �
�� 	
�
�� 
���������� �� ������%���� ����

� ���	
�� � �
�� 	�������.  

&�% ������ �������	
 "Two Types of Optimization Problems 
for the Design of Fault-Tolerant Networks with Optimum Capacity". ' 
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��� ��������	� �� ���������� �������� 	����� ��� ������ 
��������� ���������������
 (()-������) ��
 ���������
 
��
�������� �����	���� 	��	����	
�� ��� �����
��������� 
�
�����	
������� 	�
� [2, 3, 4]. *
� ()-������ ���� ������
�� 
�		��������
 � ������ �����
� "Mathematical methods and software 
for optimal designing of reliable network structure", ��
���� ��� 
�������	
��� ��������� + ��� &���� ,�	������� ������
�	
 � 
-�	
�
�
� �������
��� ��. '.�. .��%���� � 2001–2004 ���� �� 
������ &������� "����������	���� /��
�� 0������. ()-������ � 
�� ��������
 �� ���������� 	����� �	�������
 ������������� 
���� "�������" ��� �����
��������� 	�
�. -� 	�
� ���
	��� �� 
������� ��
��������� 	�
�. 

)�	
� ijy  – ���	�������
 �����	���
 	��	����	
� ����, 

��
���
 	��
��
	
���
 ���	
�� ��
������� �� ���%��� i  � 
���%��� j , �� ��
���� �	���	
��
�
	
 
���-�
���� (
���-
����	���) ��������. 1	�� ��������������� �����
	
 ���� ����	� 
�
��� ���	
��, 
� ��
 ���� ( , )i j  �� ���	�������� �����	���� 

	��	����	
� '
ijy  ����� ����	
���
� ���  

' 2
=

3ij ijy y , 


.�. ���� ( , )i j  !�����������
 �� 2 / 3  ( 2 / 3µ = ) �
 ������ 	���� 
�����	���� 	��	����	
�. 1	�� ���������������� �������	� ��� 
����	�, 
� 
����  

' 1
=

3ij ijy y , 

�
� 	��
��
	
���
 !��������������� ���� ( , )i j  �� �����, ��� �� 
1/ 3  ( 1/ 3µ = ) �
 �� ���	�������� �����	���� 	��	����	
�.  

)������� 	�
����� ����
 ��	
� � 
������������-
������� 	�

�, �	�� ��!������
 �������
	
 �� ��������� 
������	
�� ����� (�������), ��	
� �� ��
���� ����
 ���� 
�
������
�, ���� ���������
�	
 �� ��	��������� ���
����
����� 
��
����. # ������� ������
�� µ  ����� ���	�
� ��������� 
	������� �
����, ���������� �����%���� �����	���� 
	��	����	
� ����� �����
��������� 	�
�. *
�
 �������  ������� 
� �	���� ���	����� ���� ��
������������ ����� ��
 
������������
 �
�����	
������	
� 
�������������������, 

���	���
��� � ������ 	�
��.  
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1. �
������
������� ��
� 
 

�)! ( # ��  1. "������� �
�� ( , )i j , �����	������ �� 	��!��� i  	 
	��!��
 j , ����	�� ��������� �� ����
����� ���������
� �� 
����
� ��
 ���	��
: 

= , [0,1).'
ij ijy yµ µ ∈  

1	�� = 0µ , 
� = 0'
ijy  � �
� �����	����� �
���� ���� ( , )i j . 

)�	
� = ( , )N V A  �����
��������
 	�
� 	 �����	
��� 
���%�� V  � �����	
��� ��� A . )����	���� 	��	����	
� ���� 

( , )a i j A= ∈  ��������� ay . 
)�	
� T  �����	
� ������� (	������� �
�����) ��
 	�
� 

= ( , )N V A .  ����
 ������� t T∈  �������
�
	
 �����	����� 
	��	����	

�� ���, ��� 

 

= , [0,1], ,  .t
a at a aty y a A t Tµ µ ∈ ∀ ∈ ∀ ∈  

 

2�
 	�
� (6,8)Net  (�������
 6 ���%�� � 8 ���, ��	. 1a) � 

������ 1 �������� 	������� �
����� 0.5F, 
.�. ����� ����, �� 
�����������
, ���� �����%��
 	��� �����	���� 	��	����	
� � ��� 
���� ( 0.5µ = ). 1	�� ��
 	������
 0.5F �	� �������
 0.5 ������
� 
��������, 
� ������� ����� 	������� �
����� 1F, �����	������ 
������� �
���� 
����� ����� ������������ ���� � 	�
� (6,8)Net . 
  

"������ 1. #������� 0F (��� �������) � 0.5F (	 �����%����� � ��� 
���� �����	���� 	��	����	
� �����, �� ������������, ����).  

2��� 0F 0.5F (���� �����������
 ����, 0.5µ = ) 

3 ( , )i j  
0µ  1µ  2µ  3µ  4µ  5µ  6µ  7µ  8µ  

1 (1,2) 1.0 0.5 1.0 1.0  1.0  1.0 1.0 1.0 1.0 
2 (1,3) 1.0 1.0 0.5 1.0  1.0  1.0 1.0 1.0 1.0 
3 (2,4) 1.0 1.0 1.0 0.5  1.0  1.0 1.0 1.0 1.0 
4 (2,5) 1.0 1.0 1.0 1.0  0.5  1.0 1.0 1.0 1.0 
5 (3,4) 1.0 1.0 1.0 1.0  1.0  0.5 1.0 1.0 1.0 
6 (3,5) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.5 1.0 1.0 
7 (4,6) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.5 1.0 
8 (5,6) 1.0 1.0 1.0 1.0  1.0 1.0 1.0 1.0 0.5 

 

�
��
��, �
� ������� ���%�� �� ��		��
�����
	
, 
�� ��� 
��� ����
 ��
� 	������ � �������� ��� � "�����" 	�
�. 
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#������
������ 	��	� ����� ���������
 �����	���� 
	��	����	
�� ��
 �
�����	
������� 	�
� 	�	
��
 � 	��������. 
�'('�* :  

1. C �+ = ( , )N V A  � 0
ay  – �������
 	���	
������ �����	�-

��� 	��	����	
�� ��� a A∈ . 
2. � � &%, �!'-�� K  – ��4��� ��
��� � 	�
�, ��� kd , k K∈  

– ��4�� ��
��� �
 ���%��� ( )s k V∈  � ���%��� ( )r k V∈ , 
��
���� ����� ������
� �	
������� (sender) � 	
���� 
(receiver) , 	��
��
	
�����. 

3. �. �'!�, %��'/%& T  ��
 	�
� = ( , )N V A . 

! �� ��0 �',��: 
���� (��
�������� �� ����
����� ���
����) 
�������
 �����	���� 	��	����	
�� *

ay , a A∈  (������
�
 ��� 

	���	
������ 0
ay , a A∈ ), ��� ��
���� ���	�������
	
 �������� 

����� 
��!��� K  � 	�
� = ( , )N V A , �	�� ���������
 ����, �� 
�����������
, ������� �� 	������
 �
����� T . 

"���� 	�
� = ( , )N V A  ������� �
�����	
�������� � ��
 
��� ����� ��		��
����
� ��� 
��� �����:  

�'('1' A: ��
 �������� ��
���� �����	
���
	
 �	� 
��������� ��
� � 	�
�. 

�'('1' P: ��
 �������� ��
���� �����	
���
	
 
����� ��
� 
�� ��������� �����	
�� ��
�� P . ,��	� = k K kP P∈∪ , ��� kP  – 

�����	
�� ��
�� ��
 ��
��� k . 
2������ 	������, ����	���� ��
���� � ������ A 

�������
�
	
 !�����	��� 	
���
���� 	�
�, � � ������ P 
�������
�
	
 ������	��� (���������� ������� ��
��) 	
���
���� 
	�
�. )������ ����� 	
���
�� ��������� �� ��	���� 1.  
 

5
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5
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a) !�����	��
 	
���
���  b) ������	��
 	
���
��� 

 

5�	���� 1. 6�����	��
 � ������	��
 	
���
��� 	�
� (6,8)Net . 
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2. ��	��2�� �	
�����
������ ������ A&P 
 

)�	
� ( )Af Y  – �������
 !�����
 �
 �����	���� 	��	��-

��	
�� ��� { , }aY y a A= ∈ , iA+  � iA−  – �����	
�� ���, ����
��� � 
�����
��� �� ���%��� i N∈ . "���� ������ A ����
 
���� ���: 

* *

,
= ( ) = ( )minA A A

X Y
f f Y f Y    (1A) 

��� ����������
�: 
0( ), , ,akt at a a

k K

x y y a A t Tµ
∈

≤ + ∀ ∈ ∀ ∈�   (2A) 

, if  = ( ); ,
= , if  = ( ); ,

0, otherwise; ,

k

akt akt k

a A a Ai i

d i s k i V

x x d i r k k K

t T
+ −∈ ∈

∀ ∈�
�− − ∀ ∈�
� ∀ ∈�

� �   (3A) 

0, , , ,aktx a A k K t T≥ ∀ ∈ ∀ ∈ ∀ ∈    (4A) 

, .low up
a a ay y y a A≤ ≤ ∀ ∈       (5A)  

,��	� ���������� aktx  ���������
 ��
�� ������
� k  �� ���� a  
��
 ������� t , ( ) = ( )s k sender k , ( ) = ( )r k receiver k . 

6����������� ������ P ����
 
���� ���: 
* *

,
= ( ) = ( ),minP P P

Z Y
f f Y f Y     (1P) 

��� ����������
�: 
0( ), , ,kpa kpt at a a

k K p Pk

z y y a A t Tδ µ
∈ ∈

≤ + ∀ ∈ ∀ ∈��   (2P) 

= , ,kpt k
p Pk

z d k K t T
∈

∀ ∈ ∀ ∈�     (3P) 

0, , , ,kptz k K p P t T≥ ∀ ∈ ∀ ∈ ∀ ∈    (4P) 

, .low up
a a ay y y a A≤ ≤ ∀ ∈     (5P) 

��� 
1, if path  uses arc ;

=
0, otherwise.

k
kpa

p P a
δ

∈�
�
�

 

,��	� ( )Pf Y  – �������
 !�����
, � ���������� kptz  ���������
 

��
�� ������
� k K∈  �� ��
� kp P∈  ��
 ������� t T∈ . 
#������
������ 	��	� ����������� � ������� A � P 

	��������. ����������
 (2A) � (2P) �������
, �
� ��
��� ����� 
���� �� ������ �����%�
� �����	���� 	��	����	
�� ��� ��� 
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������������ ����� ������� �� 	������
 �
�����, ����������
 
(3A) � (3P) �
�����
 �� ������
������� 
��!���, ����������
 (4A) 
� (4P) �
�����
 �� ���
����
�����	
� ��
����, � ����������
 (5A) 
� (5P) �����
 ������� �� ����� �����	���� 	��	����	
�� ���. 

��
�������� �������
 �����	���� 	��	����	
�� ��� 
* *{ , }aY y a A= ∈  �������
�
	
 ��������� �������� ���� ������-

���� !�����
�� ( )Af Y  � ( )Pf Y . &�������, �������
 !�����
  

1( ) = a a
a A

f Y c y
∈
� , 

��� ac  – 	
����	
� ����	���� ������� ��
��� �� ���� a , ����
 
��
� �	���������� ��
 ���������
 �����	���� 	��	����	
�� ���, 
�������������� 	�������� 	
����	
� �� 	������
.  �����
��-
��
 !�����
  

2
2 ( ) = ( )e

a a
a A

f Y y y
∈

−� , 

��� ,e
ay a A∈  – ����
���� "��������" �����	���� 	��	����	
� 

���, ������
�
 ���
� �����	���� 	��	����	
� ��� 	 ����������� 
�
��������� �
 ,e

ay a A∈  �� ��
��� �������%�� ������
��. ' 
��-
��� �������� �	�������
	
 ���������
 ������
 !�����
  

3 ( ) = a

a A a a

y
f Y

u y∈ −� , 

��� au  – "����������
" �����	���
 	��	����	
� ���� a . '������� 
���	��������� ��
��� � 	�
� ����� ���%��� �� V  	��
��
	
���
 
��������
 !�����
  

4 ( ) = max a a
i N

a A a Ai i

f Y y y
∈ + −∈ ∈

� �
� 	+
� 	

 �
� � . 

��
������������ ������ A � P 
��
�
	
 ��������� ��-
������ ����%�� ��������	
� ���� ��
 ������%�� 	�
��. "��, ���-
�����, �	�� | | 40V ≈ , | | 50A ≈ , | | 50T ≈ , | | 1000K ≈  � | | 2000P ≈ , 
�  

2.500.000, 2.000.000A AN M≈ ≈   �  100.000, 50.000,P PN M≈ ≈  
��� AN  � PN  – ������	
�� ����������, � AM  � PM  – ������	
�� 
����������� � ������� A � P, 	��
��
	
�����. $�����
 	
���
��� 
����� ����� ������
�
 �	��������
� ��
 �� ��%���
 ��
��� 
������������ � 	���
���� 	 ����!�����
�� r -��������� �� 
�� 
�� 	���� 	����, ��� �
� 	������ ��
 ()-����� [2]. 
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�. 3��	������
� �24 2������� ����� A&P 
 

)������	
������ ��������	
� ������� A � P �� �������  
����  	�������� �
����� � 	�
� (6,8)Net  ��
 �������� ������� 
!������ � ����	
������ �����	��������� 1,6 3d = . 5�����
�
� 
��	��
� ��
 ������ A ����	
������ �� ��	���� 2, 2a–2d. ,��	� 
��
��
� �� ����	���� ��������� ��
���� � 	�
� (6,8)Net  ��

� 

�����, ��� �� ��	���� 2a. &� ��	���� 2b ���� ��
�������� 
�������
 �����	���� 	��	����	
�� ��� ��
 	������
 ��� �
�����. 
)�� �
�� ��
� 1 (1,3,5,6)P =  ��
 ����	���� 3-� ������ ��
��� 

��
�
	
 ���
���%�� ��
�� � 	�
� (6,8)Net , �� �������
 �� ����� 
(1,3), (3,5) � (5,6). #
����	
� ����	���� ������� ��
��� �� 
���
���%��� ��
� ����� 3+5+3=11 �, 	������
�����, �
��� 
����	��
� 3 ������� ��
��� �� ���� 
�����
	
 33=3× 11 ������� 
	
����	
�. �	
������ 5 ��� �� �����	
������ � ������� ���� � 
	������� 	
����	
� ��� �� �����
. &� 	�
����
 ���
�
	
, �	�� 
����	���� ��
��� � 	�
� �	���	
��

� ��� 	������
� �
����� 0.5F 
� 1F, ��
���� 	��
��
	
���
 ��	���� 2c � 2d. 

 

5

6
1

2

3

4

4

3

5

4

5

3
77

 
5

6
1

2

3

4

3

0

3

3

0

0

00

 
a) ��
��
� �� ����	���� ��
���.  b) 	������� ��� �
�����, * 33Af = .  
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c) 	������� 0.5F, * 48Af = . d) 	������� 1F, * 72Af = .  
 

5�	���� 2. ()–������ 7 	 ����� �����	���������� 1,6 3d =  � ���-
���� 	������
�� �
����. 

 

&� ��	���� 2	 ��������� ��%���� ������ A ��� 	������� 
�
����� 0.5F, 
.�. ����� ���� �����������
 ���� � 	�
� ����
 
�����%�
� 	��� �����	���� 	��	����	
� � ��� ����. -�
��
���� 
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���

��, �
� �������� ������� !������ ��� 
���� 	������� �� 
����
 ��
� ����%�, ��� 66 = 33× 2, 
.�. �� ����%�, ��� ��������� 
��%���� ������ ��� �
�����, ��� ��
���� ����� ������
� ��
�� � 3 
�������, �	�� �����%�
� � ��� ���� �����	���� 	��	����	
� 
���
���%��� ��
� �� ���%��� 1 ���%��� 6. ������ � ��
�������� 
��%���� �� �
��%���� � �
��� ��
��
������ ��%���� 
�������
	
 18 ������ (18 = 66–48). 

2�
 ����	���� ��
��� �� ���%��� 1 � ���%��� 6 
�����	
���
	
 ��� ������	�������	
 �� ����� ��
� 1 (1,3,5,6)P =  
� 4 (1,2,4,6)P = . )�
� 1P  
��
�
	
 ������%�� � 	
����	
� 
����	���� ���������� ��
��� �� ���� ����� 11 ��������, ��
� 4P  
����� ������� � ��� 	
����	
� ����� 13 ��������. ' ������ 
	�����, �	�� 	����
��� ���� �� 
��� �������, ���� ���� (1,3), ���� 
���� (3,5), ���� ���� (5,6), 
� �� ��
� 1P  ����	����
	
 ��������� 
��
��, � �	
��%��	
 ��� ������� ����	����
	
 �� ��
� 4P . 
#
����	
� ����	���� �
�� ���� ��
���� ����
 ����� 11+2× 13=37 
������. '� �
���� 	�����, �	�� 	����
��� ���� �� 
��� �������, 
���� ���� (1,2), ���� ���� (2,4), ���� ���� (4,6), 
� �� ��
� 1P  
����	����
	
 ��� ������� ��
���, � �	
��%��	
 ��������� ��
�� 
����	����
	
 �� ��
� 4P . #
����	
� ����	���� ����� ��
���� 
����
 ����� 2× 11+13=35 ������ � ����
 ����%�, ��� � ������ 
	�����. #������
�����, ��
 	������
 �
����� 0.5F ������ 	����� 

��
�
	
 ��
����� � �������
�
 ������� �����	���� 	��	����	-

�� ���, �
��� 	�
� (6,8)Net  ���� �
�����	
�������. 

)������
 	�
����
 ����
 ��	
� ��
 	������
 1F, 
.�. ����� 
�
�������
 
����� ���� �����������
 ���� (��	���� 2d). ,��	� ��
 
����	���� ��
��� � 3 ������� �����	
������ 
� �� ��� ��
�. )�� 
�
�� 	
����	
� ����	���� ��
��� �����	
��
 ����%�, ��� � ��� 
����, 
�� ��� �����	���� 	��	����	
� ��� ����������
	
 
�����, 
�
��� ��	� ��4�� ��
��� ����� ���� ����	��
� ���� �� 
���
���%��� ��
� 1P , ���� �� ����� �������� ��
� 4P . 

' ����� 	������
� �
����� ��
 ����	���� ��
��� �� 
���%��� 1 � ���%��� 6 �� �	�������
	
 ���� (2,4) � (3,5). ��� 

��
�
	
 ����%���� � �� �������
�
 	
����	
� 	�
�, 
�� ��� 
	
����	
� ����	���� ���������� ��
��� �� ��

� 2 (1,3,4,6)P =  �  

3 (1,2,5,6)P =  ����� 14 �������� � ����%�, ��� 	
����	
� ��
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��
�� 1P  � 4P . )��
���, ��
� 1P  � 4P  �������
�
 ��
�������� 
������	��� 	
���
��� 	�
�  (6,8)Net  ��
 	�������� 0.5F � 1F, 
������	��� �
 
��� ����� ��4�� ��
��� 
�����
	
 ����	��
� �� 
���%��� 1 � ���%��� 6.  

)��
�������
 �
� �������
 *
Pf , ��
���� ��
 	�������� 

0.5F � 1F ��������� � ������ �������� 
������ 2. ��� 	�
���� 	 
��%����� ������ P, �	�� ��
 ����	���� ��
��� � 	�
� ������� 

����� ��
� 1P  � 4P .  �� �����, �������
 *

Af  � *
Pf  	�������
, �
� 

� ���������
 ��
�������	
� ������	��� 	
���
��� 1 4&P P . 

�
��	�
�����
 �����	
� *
Pf  � *

Af  
��
�
	
 ���������, 
�����
��������� 	
����� "����
�������	
�" ������	��� 
	
���
��� 	�
�. "��, ��
 	������
 1F 	
����� "����
�������	
�" 

* *

*

99 72
0.375=37.5%

72
P A

AP
A

f f
f
− −= = =ω  

��������� ��� ��
 ������ ��
�� 1P , 2P , 3P , 
�� � 2P , 3P  4P . 2�
 
	������
 0.5F 	
����� "����
�������	
�" ����
 ����������:  

123 23462 48 56 48
0.29167 29%; 0.178 18%

48 48AP APω ω− −= ≈ ≈ = ≈ ≈ . 
 

"������ 2. ,����� P ��
 	�������� 0.5F � 1F.  

2��� #������� 0.5F #������� 1F 

3 ( , )i j  (1,4)  (1,2,3)  (2,3,4)  (1,4)  (1,2,3)  (2,3,4)  

1 (1,2) 2.0 2 2 3.0 3.0 3.0  
2 (1,3) 2.0 2 2 3.0 3.0 3.0  
3 (2,4) 2.0 2 0 3.0 3.0 0.0  
4 (2,5) 0.0 0 2 0.0 3.0 3.0  
5 (3,4) 0.0 2 0 0.0 3.0 3.0  
6 (3,5) 2.0 0 2 3.0 0.0 3.0 
7 (4,6) 2.0 6 0 3.0 3.0 3.0 
8 (5,6) 2.0 0 6 3.0 3.0 3.0  

*
Pf  =  48.00 62 56 72.00 99.00 99.00 

 

�'�#51 �� . -� !����������� ����� (1A)–(5A) � (1P)–(5P) 
����� ����
�, �
� ����������� �� ������
� aµ  ����� �	����
�, 
�����%�� ��� �������
� �������� ����%� �������. *
� �������
, 
�
� 	 ������� ����� A � P ����� ���	���
� � ����
���� 
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	�
�����, ������
���� ���������
� �����	���� 	��	����	
� 
���� 	�
� � µ  ���. "��, ��������, ����� �����	���� 	��	����	
� 

' 4
=

3ij ijy y  

��
  ���� ( , )i j  � 	����� 
�� �� 
����
���� ��
�	
����, ����
 
������
�, �
� � ������� �� 	����	�� �� ��	%���
�, ��	
���� 
�� 
� 4-� �
�. 2������ 	������, �� 	����	�� �������
� �����	���� 
	��	����	
� �
�� ���� � 4 / 3µ =  ���. )������� 	�
����� ��� 
	����� �����
� "����������". # ������� �
�����	
������� 	�
�� 
�� �������� 
���� 	�
�����. ������, � ������� A � P ��� ������ 
����	
��� � ����
 ������
� 	��������. ' ����
���� �����
 �� 
������ ����

� ����
���� ��%���� �
��	�
����� �����	���� 
	��	����	
�� 	�
�, ��
���� ����
 ������%�� 	 ���
�� ���	���-

��� ���������
 �����	���� 	��	����	
�� 
�� ��� ���� ��� 	�
�. 

1�� ���� ��	%������ ����� A � P 	�
���� 	 ����	������ 
�� 
����� ��
�������� �������� �����	���� 	��	����	
�� ���, � 	 
��������	
�� ������

� 	
���
���� 	���� 	�
�. )�	������ ����� 
	����
� 	 ������� ������� (0,1)–����������. &�������, ����� �� 
k  ��� � 	�
� 	�����
 �������������
�, �
��� 	�
� 	
��� ����� 
���	
��
������ � �
�����? 2�
 �
��� ��	
�
���� ������
� � 
������� A � P 
���� �����������  

, {0,1}, , ,up
a a a a a

a A
t k t y y t a A

∈
� = = ≤ ∀ ∈    ( ⊕ ) 

��� ������
 ���������
 at  ����� 1, �	�� ���� a A∈  �������
	
 � 
������������, � ����� ���� � ���
����� 	�����. 
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