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Рассматривается задача определения оптимальной последовательности проведе-
ния согласованных процедур управления применением объектов критически важ-
ных технических систем (КВТС) и контроля их состояния. В вероятностной модели 
процесса дистанционного управления и контроля состояния объектов КВТС выпол-
нение целевой задачи интерпретируется как стохастический процесс многошаго-
вого перехода процесса из начального состояния в конечное. Модель соответству-
ет принципу проактивного управления для многоэтапной оптимизации. Предложен 
алгоритм, основанный на пошаговой реализации рекуррентных выражений ретро-
спективной развертки для различных типов управления. Алгоритм позволяет анали-
зировать влияние различных факторов на степень приближения показателя результа-
тивности к максимальному значению.
Ключевые слова: оптимальная последовательность, управляющие воздействия, ре-
троспективная развертка, ошибки прогнозирования, террористические угрозы, риск 
заказчика, локально-оптимальный вариант. 

It is seemed the task of determining the optimal sequence of management coordinative 
procedures performing during objects of critical important technical systems (CITS) 
applying and the status monitoring. Target task completing in the stochastic model is 
interpreted as a stochastic process of a CITS objects multi-stage transition from the initial 
stage to the final state. The model respond to the principle of proactive management for 
multi-stage optimization. It is supposed algorithm based on step by step recompetitive 
expressions of the retrospective scan realization for different types of management. The 
algorithm makes it possible to analyze the influence of various factors to the initial value.
Keywords: optimal sequence, controlling influence, retrospective scan, forecasting errors, 
terrorist threats, customer's risk, locally-the best option.

Функционирование критически важных 
технических систем (КВТС), перечень которых 
определен Федеральным законом «О безопас-
ности критической информационной инфра-
структуры Российской Федерации» № 187-ФЗ 

от 26.07.2017 осуществляется в условиях уча-
стившихся фактов проявления террористиче-
ских, техногенных и природных угроз [1, 2, 3]. 
В качестве знаковых примеров можно привести 
атаку хакеров на трубопровод Colonial Pipeline 
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в США, предпринятую группировкой DarkSide 
(2021), экологические аварии вследствие та-
яния вечной мерзлоты (2020), чрезвычайная 
ситуация в транспортной сети «Транснефть» 
после поступления некондиционной нефти 
(2019), стихийные бедствия вследствие бес-
прецедентных негативных изменений климата 
(2018–2021). Следовательно, алгоритмы мате-
матического обеспечения современных и пер-
спективных автоматизированных систем управ-
ления (АСУ) КВТС должны учитывать случай-
ный характер упомянутых угроз. Анализ работ 
по оптимизации применения космических ап-
паратов (КА) дистанционного зондирования 
Земли, соединенных различными каналами пе-
редачи данных с центральным и региональны-
ми координационно-аналитическими пунктами 
обработки информации и составляющими ядро 
подсистемы мониторинга и защиты КВТС от 
различных воздействий [4, 5, 6, 7], показал, что 
обоснование оптимальной последовательности 
проведения согласованных процедур управле-
ния применением объектов КВТС и контроля 
их состояния является новой научной задачей. 
В данной статье рассматривается один из воз-
можных подходов к определению динамики 
оптимальных комбинаций процедур контроля 
и целевых воздействий, учитывающий стоха-
стическую природу результативности и момен-
тов окончания каждого этапа операции приме-
нения объектов КВТС. 

Постановка задачи 

Рассмотрим задачу оптимального управ-
ления применением объектов критически важ-
ной технической системы. Вследствие различ-
ных технологических ограничений перевод 
объектов КВТС в различные режимы возмож-
но осуществлять только дистанционно. Для 
разных вариантов проведения управляющих 
воздействий и процедур контроля их результа-
тов затраты и последующие доходы организа-
ции-заказчика (собственника КВТС) и затраты 
организации-исполнителя (государственной 
или коммерческой) могут существенно разли-
чаться. Например, вследствие проведения до-
полнительных сеансов управления вероятность 
выполнения целевой технической задачи уве-
личивается, но увеличивается и расход средств 

организации-исполнителя (ОИс); вследствие 
проведения дополнительных операций по рас-
познаванию состояния объекта изменяются ве-
роятности ошибок 1-го и 2-го рода, обусловли-
вающие либо снижение доходов организаци и-
заказчика (ОЗк), либо дополнительные расходы 
ОИс. Кроме того, повышение вероятности вы-
полнения целевой задачи, как правило, связа-
но с неизбежной потерей времени вследствие 
специфической (технологической) инерцион-
ности как сеанса управления, так и процедур 
контроля.

Таким образом, требуется определить опти-
мальную комбинацию элементов управляющей 
программы и сигналов контроля исполнимости 
в соответствии с критериями, выбранными (на-
значенными) ОЗк и согласованными с ОИс.

Вероятностная модель процесса 
дистанционного управления и контроля 

состояния объектов КВТС 

Процесс перевода объекта КВТС в заданный 
режим обеспечивается расходом m ресурсов на 
целевые технические операции, расходом r ре-
сурсов на осуществление контроля результатив-
ности (распознавание состояния объекта КВТС), 
сопровождается временными затратами t

Σ  на 
все операции (процедуры) и заканчивается на-
ступлением одного из случайных событий iD , 
общее число которых зависит от имеющегося ре-
зерва M  средств.

Суть вероятностной модели процесса согла-
сованного управления применением и контролем 
результата рассмотрим на примере. Пусть M = 3 
и первый сеанс управления (дистанционный пе-
ревод в новый режим) проводится по решению 
заказчика сразу, без предварительного контроля 
состояния объекта КВТС. Необслуженный объ-
ект (задача не выполнена) представим в виде 
символа , также обозначается и его начальное 
состояние, обслуженный объект (переведён в но-
вый штатный плановый режим) обозначим сим-
волом , операцию контроля — в виде  .

Проанализируем все возможные варианты 
достижения цели операции (за заданное время 
имеющимся ресурсами выполнить плановую 
техническую задачу).
 A1 — задача выполнена с первой попытки:  

   : 1 11;  1;  pm z t t t
Σ

= = = + , где
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 1t  — продолжительность i-го сеанса управ-
ления;
 1pt  — продолжительность j-й операции кон-
троля (в данном варианте i = 1, j = 1);
 m — номер попытки проведения сеанса 
управления, m = 1,…, M;
 r — расход ресурсов контроля.
 A2 —       : 12;  2;  m r t t

Σ
= = = +  

1 2 2p pt t t+ + + ;
 A3 —        : 13;  r 3;  m t t

Σ
= = = +  

1 2 2 3 3p p pt t t t t+ + + + + ;

 A4 —           : отрицательный 
исход; требует подготовки и проведения новых ме-
роприятий и, соответственно, будет иметь место 
существенный перерасход средств, нацеленных на 
ликвидацию отставания в выполнении задач более 
высокого уровня, требуется время на поиск средств 
для компенсации срыва выполнения задачи.

A5 —         : 3;  3;m r= =
1 1 2 2 3 3p p pt t t t t t tΣ = + + + + +  (дополнительный 

расход ресурса без уточнения результата второй 
попытки (установка высших звеньев управле-
ния: повысить гарантию выполнения задачи за 
счет дополнительных затрат ресурса и частично-
го «ускорения» времени).

A6 —        : целевая задача не 
выполнена, все участники процесса получают 
существенный ущерб (в ущерб ОЗк необходимо 
включить упущенную прибыль, ожидание дохо-
да и т.п., в ущерб ОИс — штрафы).

Таким образом, выполнение целевой зада-
чи можно интерпретировать как стохастический 
процесс многоэтапного перехода объекта КВТС 
из начального состояния в конечное.

Через ( )jD  будем обозначать состояние систе-
мы, соответствующее проведению j неуспешных 
сеансов управления и контроля; 0(1)( 1)j M= − ; 
через ( )MD  — конечное состояние системы; через 

...l lK < > — тип управления (например, 11...1K < > — 
контроль состояния объекта сразу после сеанса 
управления, 22...221K < >  — контроль осуществляет-
ся через 2 сеанса (экономится время на инерци-
онную процедуру контроля); 112...22K < > — дискрет-
ность контроля «растягивается» и т.д.).

В рамках статьи примем допущение, что 
при разработке концепции оптимизации дан-
ного процесса были установлены три типа 
управляющих воздействий для каждого этапа: 

(1)K  — сеанс управления проводится без после-

дующей процедуры распознавания состояния 
объекта КВТС; (2)K  — после каждого сеанса 
проводится контроль факта перехода объекта 
КВТС в требуемый режим; (3)K  — проведение 
управляющих воздействий и процедур кон-
троля прекращается по решению ОЗк. Следу-
ет отметить, что если ОЗк и ОИс — организа-
ции с государственным участием, то их доходы 
и затраты суммируются в некоторый обобщен-
ный показатель.

Выбор оптимальной комбинации 
управляющих воздействий 

и процедур контроля  

В известных работах по оптимальному 
управлению реализацией планов применения 
КВТС [8, 9] не предусмотрена ретроспективная 
развертка вычислительного процесса, учитыва-
ющая результаты контроля состояния объекта 
КВТС. В соответствующих методиках и моделях 
на каждом шаге хода выполнения плановой зада-
чи, начиная со второго, рассчитываются компо-
ненты корректирующего вектора, изменяющего 
числовые характеристики закона распределения 
продолжительности последующего шага с це-
лью максимизации вероятности достижения 
требуемого эффекта при жестком ограничении 
на продолжительность операции и стоимость 
дополнительно привлекаемых ресурсов [9]. 
В функциональных уравнениях, входящих в ал-
горитмы данного класса, ошибки распознавания 
состояния объекта КВТС, а также параметры до-
верительных интервалов исходной информации 
(об обстановке) не учитываются. В связи с дан-
ным обстоятельством, необходимо разработать 
алгоритм, учитывающий результаты контроля 
исполнения управляющих воздействий.

Из изложенного следует, что, если объект 
КВТС находится в состоянии ( ) , 0(1)( 1)jD j M= −
, то выигрыш на некотором l-м этапе зависит от 
типа управления.

Введём обозначения:
v — вероятность реализации одношаговой 

операции управления (например, по переводу из 
одного штатного режима в другой);

mc  — стоимость управленческого ресурса, 
расходуемого на одну попытку;

rz  — стоимость операции контроля состоя-
ния объекта КВТС;
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R — показатель выходного эффекта (доход 
от успешного штатного функционирования объ-
екта КВТС; предотвращенный ущерб и т.п.).

Найдём связь между средним выигры-
шем при нахождении системы в состоянии 

( ) , 0(1)( 1)jD j M= −  и типом управления.
Для первого типа управления (1)

, 1( ) : j jK V
+
=  

(1 ) 0 1 (1 )j j
jC R v v v v = − + − ⋅ + − −   (при ином,  

более строгом подходе вместо нуля подставля-
ются некоторые штрафы со знаком минус).

Для второго типа управления (2)
, 1( ) : j jK V
+
=   

1 1(1 ) 0 1 (1 )j j
m rc z R v v+ + = − − + − + ⋅ − −  .

Выигрыш для третьего типа управления 
(3)( )K приравниваем к нулю:

(3)
, 1( ) 0.j jV K
+

=

Далее, применив принцип проактивно-
го управления для многоэтапной оптимизации 
и учитывая требование нахождения глобального 
оптимума (независимо от числа локальных экс-
тремумов), сформулируем правила управления 
для каждого этапа и каждого состояния.

В соответствии с логикой учёта возможно-
сти любого хода событий, необходимо первона-
чально просчитать выигрыш на последнем эта-
пе. Система после (M–1)-го этапа может нахо-
диться либо в состоянии ( )MD  (цель достигнута, 
но возможны и другие причины остановки про-
цесса), либо в состояниях ( 1) ( 2) (1), ,...,M MD D D− − , 
для которых возможна реализация двух типов 
управления — (1)( )K и (3)( )K . При применении 
управления (1)( )K  математическое ожидание вы-
игрыша на последнем этапе равно

( ) (1)( , ) (1 ) , 0(1)( 1).j j
MV D K R v v c j M= − ⋅ − = −

После алгебраических преобразований по-
лучаем рекуррентные выражения для ретроспек-
тивной развертки.

Если результат (n-1)-го этапа — состоя-
ние ( )MD , то необходимым управляющим воз-
действием является (3)K , т.е. выигрыш на всех 
оставшихся этапах равен нулю. Если результат 
(n–1)-го этапа ç состояние ( ) , 0(1)( 1)jD j n= − , то 
при управлении (1)K выигрыш рассчитывается 
по формуле

( ) (1) ( ) (1)
( 1)

( 1)
1,...,

( , ) ,..., ( , )
(1 ) ( ).

j j
nn

j j
m n M

V D K V M D K
R v v c V D

+

+
+

+ =

= − ⋅ − +

При управлении (2)K  в этой же ситуации 
функциональное уравнение имеет вид

( 1) * (0)

( 1),...

( ) (2)
, ( 1),..., ( , ) (1 )

(1 ) ( ).j V

n M

j j
n n M

m r

V D K R v
v C z v D+

+

+ = − ×

× − − + −

При управлении (3)K , если после (n-1)-го 
этапа система оказалась в состоянии 

( ) , 0(1)( 1)jD j n= − , средний выигрыш на всех 
остальных этапах будет равен нулю.

Результаты расчетов и их анализ

Рассмотрим реализацию предлагаемого ал-
горитма на примере дистанционного управления 
и контроля перевода в требуемый режим гипоте-
тической КВТС при следующих исходных дан-
ных: M = 6; v = 0,3; mc  = 1; rz  = 0,4; R = 8.

В соответствии с логикой оптимизации на 
конечном числе шагов реализацию разработан-
ного алгоритма управления начинаем с шестого 
этапа. Если после пяти предыдущих этапов дей-
ствия по управлению и контролю уже прекраще-
ны (т.е. процесс находится в состоянии (D(0)), то 
применяем управление третьего типа (K (3)), при 
этом средний выигрыш равен нулю

6 (0)( ) 0V D = . 
Если процесс оказался в других состояниях 

( ) , 0(1)(5)jD j = , то при (1 ) 0j
mR v v c− ⋅ − ≥  при-

меняется тип управления (1)K и наоборот при 
(1 ) 0j

mR v v c− ⋅ − <  применяется тип управле-
ния (3)K . 

Результаты расчетов разности (1 ) j
mR v v c− ⋅ − , 

максимальный средний выигрыш 
6 ( )( )jV D и опти-

мальный тип управления ( )( )jK D∗ представлены в 
табл. 1. По данным таблицы можно сделать следу-
ющий обобщенный вывод. Если после пяти попы-
ток перевести объект в заданный режим задача не 
выполнена, и при этом результаты поступили при 
j = 0 («только что»), при j = 1 и при j = 2, то нужно ре-
ализовать последнюю (по ресурсу) попытку, а кон-
троль уже не проводить. Если с момента последне-
го контроля проведено 3, 4 и 5 попыток, то процесс 
продолжать нецелесообразно.

Для подготовки к оптимизации на пятом 
этапе (здесь возможно применение всех трёх 
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типов управления) учитываем, что величина 
*

( )
6 ( )jV D уже рассчитана: 

* ( )
1,

* ( 1)

*( ) (0)

( )

0; (1 ) ( ) ;
max .

(1 ) (1 )

j
M M

j j
Mm

j j
Mm r

V D

R v v c V D

R v v c z v V D

−

+

=
  − ⋅ − +   =  
 − ⋅ − − + −    

Отметим также, что результаты применения 
третьего типа управления всегда «нулевые», по-
этому тип K(3) целесообразно применять только 
если получаемый средний выигрыш — отрица-
тельная величина. Результаты расчетов по опре-
делению оптимального управления на пятом 
(предпоследнем) этапе представлены в табл. 2.

По результатам условно-оптимизационных 
вычислений для подготовки решения о действиях 
после четвертого этапа делаем выводы о нецелесо-
образности проведения контроля (распознавания 
состояния объекта) при j = 0 и нецелесообразности 
продолжения процесса после трех подряд неудач-
ных попыток перевода объекта КВТС в требуемый 
режим (при принятых исходных данных).

Результаты расчетов по определению опти-
мального управления на четвертом этапе пред-
ставлены в табл. 3.

Результаты расчетов по определению опти-
мального управления на третьем этапе представ-
лены в табл. 4.

Результаты расчетов по определению опти-
мального управления на втором этапе представ-
лены в табл. 5.

Таким образом, для принятых в примере ис-
ходных данных (ИД) определены управляющие 
процедуры, обеспечивающие достижение цели 
за заданное время имеющимся ресурсами.

На первом этапе — это безусловное опти-
мальное управление (1)

1K K∗ = . На последующих 
этапах это рациональная комбинация условно-оп-
тимальных воздействий (1) (2)

2 3( ) ( )K D K D∗ ∗→ →  
(3) (3) (5)

4 5 6( ) ( ) ( )K D K D K D∗ ∗ ∗→ → → . Достигаемый 
за счет такого управления выигрыш равен 

3,03V ∗ = ; выигрыш при других комбинациях 
сеансов контроля и процедур управления будет 
меньшим, табл. 6.

Следует отметить, что при направленном пе-
реборе массива различных сочетаний ИД предла-
гаемый алгоритм дает возможность проанализи-
ровать влияние различных факторов, входящих 
в состав комплекса ИД (соотношение величин: 
M; v; mc ; rz ; R), на степень приближения показате-
ля результативности V ∗к исходному значению R. 

В работах по внешнему проектированию 
целенаправленных процессов и целеустрем-
ленных систем [7] обосновано, что наиболее 
объективным показателем эффективности яв-
ляется вероятность достижения цели, при 
оценивании которой необходимо учитывать 

Таблица 1
Условная оптимизация на последнем этапе

j 0 1 2 3 4 5
Выигрыш (1 ) j

mR v v c− ⋅ − 1,4 0,68 0,176 –0,177 –0,424 –0,597

Наибольший выигрыш 
*

( )
6 ( )jV D 1,4 0,68 0,18 0 0 0

Локально-оптимальный вариант 
управления 

6K ∗ Первый Первый Первый Третий Третий Третий

Таблица 2
Условная оптимизация на предпоследнем этапе

j 0 1 2 3 4

Выигрыш 
* ( 1)
6(1 ) ( )j j

mR v v c V D +− ⋅ − + 2,08 0,856 0,176 –0,177 –0,424

Выигрыш 
*( 1) (0)
6(1 ) (1 ) )j j

m rR v v c z v V D+− ⋅ − − + − 1,98 0,966 0,256 –0,241 –0,589

Наибольший выигрыш 
*

( )
5,6 ( )jV D 2,08 0,966 0,256 0 0

Локально-оптимальный вариант управления 5K ∗ Первый Второй Второй Третий Третий
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Таблица 3
Условная оптимизация на четвёртом этапе

j 0 1 2 3

Выигрыш 
* ( 1)
6(1 ) j jR v v c V D +− ⋅ − + 2,456 1,2992 0,489 –0,078

Выигрыш 
*

( 1) (0)
6(1 ) (1 ) ( )j j

rR v v c z v V D+− ⋅ − − + − 2,66 1,142 0,0794 –0,664

Наибольший выигрыш * ( )
4,5,6 ( )jV D 2,456 1,142 0,0794 0

Локально-оптимальный вариант управления 
4K ∗ Первый Второй Второй Третий

Таблица 4
Условная оптимизация на третьем этапе

j 0 1 2

Выигрыш * ( 1)
6(1 ) ( )j jR v v С V D +− ⋅ − + 2,456 1,2992 0,489

Выигрыш ( 1) * (0)
6(1 ) (1 ) ( )j j

rR v v С z v V D+− ⋅ − − + − 2,66 1,142 0,0794

Наибольший выигрыш * ( )
3,4,5,6 ( )jV D 2,456 1,142 0,0794

Локально-оптимальный вариант управления 3K Первый Второй Второй

Таблица 5
Условная оптимизация на втором этапе

j 0 1

Выигрыш * ( 1)
6(1 ) ( )j jR v v С V D +− ⋅ − + 2,456 2,888

Выигрыш ( 1) * (0)
6(1 ) (1 ) ( )j j

rR v v С z v V D+− ⋅ − − + − 2,06 1,142

Наибольший выигрыш * ( )
2,3,4,5,6 ( )jV D 2,456 2,888

Локально-оптимальный вариант управления 
2K ∗ Первый Второй 

Таблица 6
Условная оптимизация на первом этапе

j 0

Выигрыш * ( 1)
6(1 ) ( )j jR v v С V D +− ⋅ − + 2,456

Выигрыш ( 1) * (0)
6(1 ) (1 ) ( )j j

rR v v С z v V D+− ⋅ − − + − 3,03

Наибольший выигрыш * ( )
1,2,3,4,5,6 ( )jV D 3,03

Локально-оптимальный вариант управления 
1K ∗ Первый
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не только показатели результативности (его 
вычисление рассмотрено выше), но и показа-
тель оперативности, и показатель ресурсоза-
тратности. При определении условного закона 
распределения временных затрат необходимо 
учитывать различные технологические огра-
ничения на вероятность проведения как управ-
ляющих воздействий, так и процедур контро-
ля (соответствующие функции имеет неоди-
наковые разрывы (временные разрывы могут 
быть обусловлены ограничениями прохожде-
ния сигнала в соответствующей среде — под 
землей, в различных слоях атмосферы, в оке-
ане; продолжительность сеансов и процедур 
также может быть различной — от единиц до 
десятков минут). При определений условного 
закона распределения расхода ресурсов необ-
ходимо учитывать, что для многих систем кон-
троль состояния объектов КВТС может быть 
проведен только инерционно, по косвенным 
признакам, измеряемым с ошибками различ-
ной природы. Следовательно, даже при нако-
плении большого объема априорной статисти-
ческой информации будут иметь место ошиб-
ка 1-го рода (принятие ошибочного решения 
о неудачно проведенной процедуре контроля 
при фактически верном распознавании состо-
янии объекта) и ошибка 2-го рода (принятие 
ошибочного решения о достоверном распозна-
вании требуемого состояния при нахождении 
объекта в «нежелательном» состоянии). Риск 
α  организации-заказчика и риск β  организа-
ции-исполнителя определяется через законы 
распределения результатов измерений ключе-
вых параметров и статистической информации 
о погрешностях измерений. Следует отметить, 
что, т.к. распознавание состояния проводит-
ся по совокупности ключевых параметров, то 
для принятия адекватного решения требуется 
определение «суммарных» рисков ОЗк и ОИс. 
Алгоритм их расчета заключается в следую-
щем. Пусть вероятность того, что по результа-
там измерений f-го параметра не будет совер-
шена ошибка первого рода, равна 1 f−α . Тогда 
вероятность отсутствия ошибки по B параме-
трам равна 1(1 )В

f fП
=

−α ; «суммарный» риск ор-
ганизации – заказчика вычисляется по форму-
ле

11 (1 )В
f fП

Σ =
α = − −α .

Аналогично рассуждая, получаем формулу 
для расчета «суммарного» риска организации-ис-
полнителя:

11 (1 )В
f iП

Σ =
β = − −β .

Таким образом, при перерасчете обоб-
щенного выигрыша необходимо учитывать по-
тенциальный ущерб 3

bY  заказчика и дополни-
тельные расходы u

bY  исполнителя по формуле 
3 u

b b b bY Yβ +α , где b — номер этапа рассматривае-
мого процесса (с ростом b величины 3

bY , u
bY  воз-

растают). Кроме того, при привлечении к рабо-
там коммерческих организаций – исполнителей 
в формулах для расчета выигрышей (при управ-
ляющих воздействиях и (1)K , и (2)K ) вместо нуля 
в сомножителе второго слагаемого должна быть 
подставлена величина штрафа за неподлежащее 
исполнение соответствующего договора.

В общем случае, при отсутствии ряда при-
нятых допущений, поиск оптимальных способов 
согласования управляющих воздействий и кон-
тролирующих процедур необходимо осущест-
влять в рамках имитационного моделирования, 
например, методом Монте-Карло, алгоритм ко-
торого будет адекватно отображать информа-
ционный обмен между компонентами системы. 
Например, методом статистического модели-
рования наиболее оперативно можно создать 
алгоритм, учитывающий «динамику» данных 
о разрушениях при авариях и о сбоях в инфор-
мационной совместимости, а также изменения 
в юридическом сопровождении, возникающие 
при переходе от одного этапа долгосрочного 
процесса к следующему.

Заключение

Предложен один из возможных подходов 
к ситуационному определению оптимальных 
комбинаций процедур контроля и целевых воз-
действий, учитывающий стохастическую при-
роду результативности и моментов окончания 
каждого этапа операции применения объекта 
КВТС. Вероятностная модель процесса соответ-
ствует принципу проактивного управления для 
многоэтапной оптимизации. Реализация разра-
ботанного вычислительного алгоритма в составе 
комплекса алгоритмов специального математи-
ческого обеспечения АСУ СКТС позволит обе-



78

ВОПРОСЫ ОБОРОННОЙ ТЕХНИКИ

спечить выполнение требований по результатив-
ности применения КВТС. 
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