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MODELING OF THE FINANCIAL RESOURCES DISTRIBUTION'S PROCESS 
IN THE INTERESTS OF EFFICIENT ORGANIZATION OF RADIO 
COMMUNICATION IN THE EMERCOM OF RUSSIA
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The possibility of using the dynamic programming method in mathematical modeling
of the process of allocating financial resources ensuring the most efficient exchange of information 
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in the radio networks of EMERCOM of Russia is considered. The stages of construction
of the mathematical model, calculated formulas are presented. The result of applying the method
for the given conditions is shown.

Keywords: mathematics modeling, mathematics model, financial resources, radio networks, 
radio equipment, dynamic programming

3	 ���������$%	 #�����!%	 �	 ��!5��:���5�	 �� ����	 #��������!	 AS�	 <�����
	
������?���6V�%	z99��5�����	����������	���	�	�����5�
	��6?���!	���:	�5����5�!	���5���	
��!��
	 �����#	 ��5����	 ���5���!�5	 ��������	 ������#�!����$%	 �5�Q������$%	 �	 �������$%	
#����	��!��	�#��5��	#��������!
	�������	�	�����	��!��	AS�	<�����
	�	5����	������	��5�	
z���5����!��	 <���������	 @�����Q��
	 ������?���6V�%	 �����	 �����?�$��	 ������	
��9����Q���

/����������	 �����:������� ���%	 �����	 ��!��	 ���������� �������!��	 ��	 5��	 ?����	
������Q�����:���	�	5������ �����
	�������������	�	��#5��������	������?����5	����%����#6	
#�5��?����5:	9#��Q����������!	���5��$	��!��	AS�	<�����	_(`�

<������!�:
	 ��������#6V�!	 �	 ������������	 ��!5��:���5�	 �������$�	 �����$	 ��!��
��	 ������$%	 ����������!%	 ������?�	 ����V����
 ���	 ?����$?���$%	 ��5#�Q�!% !��!�5�!	
��������	��!	������	��9����Q���	�	�����5���$��	 �#�����
	����5�6V��� �	������%	S��

3	 �����%	 �����Y���5������!	 ���5��$	 �������!��	 �����	 AS� <����� �5��5	 ����?�	
���������!	 �	 ���Y�����!	 �����	 �����5�	 �������!���	 3	 ���5�!V��	 ����!	 �5�?��5����$��
�	 ���#����$��	 ���������5��!��	 �$�#����5�!	 ���:Y��	 ����?��5��	 �����5�	 �������!��
	
������6V�%	 ��������	 5�%��?������	 %����5����5�����
	 ��	 ���?�5��:��	 �5��?�6V����!
��	 �5�����5��	 ��z5��#	 5���	 �5�5:�
	 ����!V����!	 ��������	 �$����	 �����5�	 �������!��
	
������?���6V�%	 z99��5�����	 9#��Q�����������	 ���5��$	 �������!��	 �	 #�����!%	
� ����?����	��	9�������������, !��!�5�!	��5#��:����

����?�	 ������������!	 9�������$%	 �����5�
	 ������?���6V�%	 ��������	 z99��5���$�	
�����	 ��9����Q���	 �	 �������5!%	 AS�	 <�����
	 ����5	 �$5:	 ��Y���	 ��5�����	
��5���5�?���� �	 ������������!
	 z99��5�����5:	 ��5��� �	 ���	 �$����5��	 ��5����:�$%	
#�������?����%	��Y����	�	�����5�����	��!5��:���5�	�������������	AS�	<�����	���5�5�?��	
�$����	_&–7].

���5�����#	����?�	���Y��	����#6V��	��������
��	 ����#�������	 �����5����	 �������!��	 5����5�����:�� �	 �� ���	 AS�	 <�����	

������� �	 #��������!	 AS�	 <�����	 ��	 �#����5#	 <���������	 @�����Q���	 �$������	
�����������!	�#���	9�������$%	�����5�
	�����!	C. �#�5:	���65�!	5��	������5�	����V���!	
�� ����	 #��������!	 �������5���	 �����������5#�$
	 ���6V�%	 �����?�$�	 %����5����5���

�	�5�����5:�	;�9����Q�!	���5#���5	�	����5����	��5��������5:6	 i� ����V����	�	�����Q#	

�������	���5��5�5�����	(i=1, 2, 3) ��!	����� �	�������5�	�����������5#�$�	
��#�5��
	?5�	
�����5�$	 �����!!	 ���5��:���5:	 ������	 ����V���!	 ����$�	 �������5��	 �����������5#�$�	

�����	�����5��	�����!!	�5�����5:	���� �	�������5�	�����������5#�$
	�����!	 ic (i=1, 2, 3).

����#�5�!	 ����������5:	 �$������#6	 �#��#	 9�������$%	 �����5�	 5��
	 ?5��$	
������?�5:	�����	������������	��9����Q��	�	������:Y��	z99��5�����5:6�

8Q����	 z99��5�����5�	 9#��Q����������!	 ���5��	 ��!��	 ����5	 �������5:�!	 ���
��	 z5���	 �����������!
	 5�� �	 �	 ���Q����	 �%	 ������5$����!
	 z����#�5�Q����� �	
����#������!	 �	 ����5$����!�	 ��	 z5���	 �����������!	 �	 �������� ������!�5�!	
����!5���5�$�	���%��	�Q����	z99��5�����5�	���5��$	��!���	3	%���	z����#�5�Q��	���5��$	
��!��	 �	 �� ��$	 #��������!	 ���5�!���	 ���5#���5	 ��9����Q�!	 �	 ���5�!���	 ���5��$	 ��!��
�	 ��	 z�����5���	 ��	 ���������	 ���#?�����	 ��9����Q��	 �������5�!	 �5�5��5�?����!	 �Q����	
z99��5�����5�	9#��Q����������!	���5��$	��!���

3	 ��?��5��	 ������5��!	 z99��5�����5�	 ������������!	 9�������$%	 �����5�	 �#���	

������5����5:	 ����!5���5:	 5� �
	 ?5�	 ����V���!
	 ���5#��6V��	 ��	 �%��	 �6�� �	 �������5�	

�����������5#�$
	�#�#5	����!5$
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A�5���5�?���#6	 �����:	 �������5���	 ��	 ������	 ��5���	 ������?���� �	

��� �����������!	�
���

����������	 ��5���	 
�	 �������� ��5	 �����5�������	 ������#��$%	 ����5���	 �	 ����	

������:��%	 z5����
	 ���5���!6V�%	 ����$�	 ���Q����	 B���������	 ���Q�����	 ����6?��5�!

�	�$����	��	������	z5���	���� �	��	������5��	����5���	_L–10].

�����#����5:	 ����5���
	 �������$%	 ��!	 ����� �	 z5���
	 ���5���!�5	 ������5	 ��V��	

��� ����$	 ����5���	 – �5��5� �6�	 A�5��	 ������!�5	 �$����5�5:	 ��� ����#	 ����5���	 ���	

��� �z5�����	������������	�	����V�����	������� �	������5��!	z99��5�����5�	�	������#�	

������#���

A�5��	
�	��������	��!	��%������!	��5����:���	��� ����$	����5���
	�����

– ���Q���	 ����5	 �$5:	 ��5�����5������	 ���	 ��� �Y� ��$�	 ���Q���	 �$����	

#�����!6V�%	������5����

– ���Q���	���������	��!	�6�� �	?����	Y� ��	�	����5	�5�#�5#�#
	��	�����!V#6	�5	?����	

Y� ���

– ?����	������5���
	%����5����#6V�%	���5�!���	���Q����	����5��$�	��	������	Y� �
	

��	������5	�5	?����	Y� ���

– ���Q���	A���������	�5�	��5: �5�#5�5�#�5	���������5�����

– ������5��:	z99��5�����5�	�Q�����!	9#��Q�!�	�������5	�����5���	����5�����5�	���	

�#�:5������5�����5�	_L].

3	 ������	 ��5���	 
�	 ����5	 ����#6V��	 ����Q��	 ��5����:���5��	 ��5����:��!	

�5��5� �!	 �������5	 5��	 �����5���
	 ?5�
	 �����$	 �$	 ��	 �$��	 ��%�����	 ���5�!���	 ���5��$

�	 �������?��:�$�	 �$���
	 ������#6V��	 �$���$	 �����$	 ���5���!5:	 ��5����:�#6	

��� ����#	�5����5��:��	���5�!��!
	���#?���� �	�	���#�:5�5�	�������?��:�� �	�$�����

����	������#��$�	���Q���	#�����5���!�5	����	���������$�	�����	#�����!�
	��!	� �	

��5�����Q��	��5����	
�	����%������

– ��������5:
	 ?5�	 !��!�5�!	 Y� ��	 ���Q����
	 �	 ����	 ���Q���	 ������$��$�


5�	��������5�	���#��5������	���������	��	Y� ��

– ��������5:	 ������5�$
	 %����5����#6V��	 ���5��#	 ����5��	 ���5�!��!�
	 �	 ������$	

��������!	����� �	������5���

– ��������5:	������5�$	#��������!	��$���	#��������!�
	������$	��������!	����� �	

������5���

– ��������5:	 9#��Q�����:�#6	 ���������5:
	 #���$��6V#6	 ��	 �������	 ��������	

���5��$	 ��	 ���5�!��!	 �	 ���5�!���	 �	 ���������5�	 �5	 ����!5� �	 #��������!	 �#�������!	

���Q������

– �	 #?�5��	 �$������ �	 ������5��!	 z99��5�����5�	 �Q������	 9#��Q���	 ���5���5:	

9#��Q�����:���	#��������
	��5���5�?����	�$����6V��	����Q��	��5����:���5��	3	�����	

��V��	 ��#?��	 ��!	 ����5���� �	 �	 �#�:5������5���� �	 ������5����	 z99��5�����5�	 z5�	

#�������!	���65	����

� � � � � �, 1,
0
max

i i
i N i i i i N i ix n

f n M x f n x�� �
� �	 � 
� � ;

� � � � � �, 1,
0
min

i i
i N i i i i N i ix n

f n q x f n x�� �
� �	 
� � ,

 ��	 in – ���5��	 ���5�!��!� ix – ���5��	 #��������!� ,i Nf – z��5�����:���	 ���?����	

������5��!	 z99��5�����5�	 ���	 ��5����:���	 �5��5� ��	 ��	 Y� �%	 �	 i- �	 ��	 N- �
	 � �i iM x ;

� �i iq x – ���?����	������5��!	z99��5�����5�	��	i Y� �	���	 ix #����������

���Q�9���	 ������	 ������5���	 ����?�	 ����$���5�!	 ��	 ����	 9#��Q�����:�� �	

#�������!
	 ��	 9����	 Q������	 9#��Q��
	 ?����	 ������5���	 ���5�!��!	 �	 #�����!6V�%	

������5����
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<�Y����	����?	
�	�����%���5
	���	�������
	�	���	z5����

��	 ������	 z5���	 ���������5��:��	 �	 ����V:6	 9#��Q�����:�� �	 #�������!	 ��%��!5�!	

���?���!	������5��!	z99��5�����5�	��!	���%	���?����	������5���	���5�!��!	�	#�����!6V�%	

������5���	 ���?���	 ��!	 �������� �	 Y� �
	 ��5��	 ��!	 ������������ �	 �	 5��	 �����	 ��!	 ���%	

Y� ���

��	�5����	z5���	��	���������	���#?���$%	��5����:�$%	���?����	Q������	9#��Q��	

���������5��:��
	 ��?���!	 �	 ����� �	 Y� �
	 ��%���5�!	 ������#�	 ������#��	 ������5��!	

z99��5�����5�	 �	 ���5��5�5�#6V��	 ���?���!	 #�����!6V�%	 ������5���
	 �	 5����	 ����?��$	

������5���	���5���	���5�!��!	��!	����%���	� ����#6V��#	Y� #�	�����	��	�������	��%��!5	

����?��$	#�����!6V�%	������5���	��	�5����
	5��5:��	�	������#6V�%	Y� �%�	���#?����!	

�����#����5:	 ���?����	 #�����!6V�%	 ������5���	 �	 �#��5	 �5��5� ���
	 ����V�6V��	

������5��:	z99��5�����5�	�	������#�	������#���

3	#�����!%	���5��������	����?�	���Q���	������������!	9�������$%	�����5�	�����	

������5����5:	���	��� �Y� ��$�	���Q���	�����?���!�	S����	Y� ��	�	������	��#?��	�����	

?���#	 �������5��	 �����������5#�$	 J, �	 ���5�!���	 ���5��$	 �	 ������#	 Y� #	 �������!�5�!	

��5��Y����!	 �	 ������#	 Y� #	 �����5����	 jc �	 B�����!6V��	 ������5���	 !��!�5�!	 ?����	

�����5�
	�$���!��$%	��	����#�������	����� �	����	�����������5#�$	 jx .

����?�	����6?��5�!	�	�������������	���6V�%�!	9�������$%	�����5�	5����	�������
	

?5��$	������5��:	z99��5�����5�	��������	��������:���	���?�����

<����������5#��	 ����5	 ������5����5:�!	 ���	 ���5���	 ������� �	 ����#������!

�	 � ����?���$�	 ���������	 �	 �?������	 ;�%��!	 ��	 z5� �
	 ����!5���5:	 ������	 ����V����

j �����������5#���	����5	�$5:	�$?������	��	9���#��	_((`�
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– Q����	 ?����	 �������5��	 �����������5#�$	 j ����
	 ��5����	 �����	

����#����5:	�� �$������$�	9�������$�	�����5���

j
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��M T
� 	 ,

 ��	 � – ���5���5:	 ���5#�����!	 ��!���	 �����V�����	 �	 ���5��#� � – ���5���5:	 ���5���	

#%����� ��!���
	 �5�!V��	 �	 �?������ [ ]��M T – �������	 ����!	 �������!	 ��!���	 �	 �?������

� – �������	 ����!	 ����#������!	 �����	 ��!���� � �j jP x – �5����5��:��!	 ����#����!	

���������5:	���5��$	��������5��	�����������5#�$	j ������

85����5��:��!	����#����!	���������5:	���5��$	%����5����#�5�!	����!5���5:6	5� �
	

?5�	��!���
	�����Y�!	�	���5��#
	�#��5	����#����	_((`�
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�	 #?�5��	 ����!5$%	 ������?����
	 #��������	 ���Q����	 �	 9#��Q�����:���	 #��������	

�#�#5	���5:	����#6V��	����

1j j jc c x� 	 
 ;
1

J

j
j

c C
	

	� ;

� � � � � �, 1,
0
max

j j
j J i j j i J j jx c

f c P x f c x�� �
� �	 � 
� � .

����	 �����5�����$	 ���?�5$	 ��!	 ����#6V�%	 #������	 ���5��������	 ����?��

400C 	 �5$��	 �#����	 1 25c 	 �5$��	 �#����	 2 22c 	 �5$��	 �#����	 3 32c 	 �5$��	 �#����	 1 24� 	 ��"?); 

2 21� 	 ��"?); 1 36� 	 ��"?);

3���!5���5�	������	����V����	j �������5��	�����������5#�$	������$	�	5���� 1.

�����Q�	(�	
+),(#5��(�##5�

/���?��5��	

9�������$%	

�����5�


5$��	�#��

3���!5���5:	������	����V����

��������. 1

� �1 jP x
��������. 2

� �2 jP x
��������. 3

� �3 jP x

0 0 0 0

100 0,2 0,3 0,2

200 0,3 0,4 0,215

300 0,43 0,55 0,23

400 0,55 0,6 0,26

���5�������!	�$Y�	����?�	����5	�$5:	�����5������	�	����	�������

� � � �
3

1

maxk i
k

P C P C
	

	 �� , 1,4i 	 ;

4

1

400i
i

C
	

�� .

<��#�:5�5$	���������!	��5���	
�	��	z5����	�9������$	� ����	5���� 2, 3.

�����Q�	&�	
6��"�78#,���6��.7�#���#��.�,�,"�9��6�
(�#�"�*�+%,1, 6�,1��""��,.�#�&

/���?��5��	

9�������$%	

�����5�


5$��	�#��

3���!5���5:	������	��9����Q��
8�5����:���	

#���������

��	�5����	z5���
� �1 iP C � �2 iP C � �12 iP C

0 0 0 0 (0,0)

100 0,2 0,3 0,3 (0,100)

200 0,3 0,4 0,5 (100,100)

300 0,43 0,55 0,6 (100,200)

400 0,55 0,6 0,73 (300,100)
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�����Q�	>�	
6��"�78#,���6��.7�#���#������8�"�9��6�
(�#�"�*�+%,1, 6�,1��""��,.�#�&

/���?��5��	

9�������$%	

�����5�
	5$��	

�#��

3���!5���5:	������	

��9����Q�� 8�5����:���	

#���������

��	�5����	z5���

8�5����:���	

#���������

��	5��5:��	z5���� �12 iP C � �3 iP C � �123 iP C

0 0 0 0 (0,0) (0,0,0)

100 0,3 0,2 0,3 (0,100) (0,100,0)

200 0,5 0,215 0,5 (100,100) (0,100,100)

300 0,6 0,23 0,7 (100,200) (100,100,100)

400 0,73 0,26 0,8 (300,100) (100,200,100)

8�5����:���	��Y����	�������	��	���������	z5���	��5��� 
��	;�	5���� >	�����
	?5�

�����	������������	��9����Q��	�	������:Y��	z99��5�����5:6	�#��5	������?���5:�!	���	

����#6V��	������������� ���6V�%�!	9�������$%	�����5��

– (''	5$��	�#��	����%�����	�$����5:	��	�����������5#�#	����� �	�����

– &''	5$��	�#��	��	�����������5#�#	�5��� �	����


– (''	5$��	�#��	��	�����������5#�#	5��5:� �	�����

A�������:��!	 ����!5���5:	 ������	 ��9����Q��	 ���	 �����������	 �����:�������	

������5��������	 �����������5#�$	 �	 ���#?�����	 ��5����:���	 �������������	 ���6V�%�!	

9�������$%	�����5�	���5���5	'
L�

�����	 �������
	 �����:�������	 ��5���	 
�	 ������!�5	 ��Y�5:	 ����?# ��5����:�� �	

������������!	 9�������$%	 �����5� ����#	 5���!	 ������5���	 �$����	 �����������5#�$


������?���6V� �	��������	z99��5���$�	�����	��9����Q���	�	�������5!%	AS�	<������

������$�	���?�5$	�����	�������5:	�	��!	���:Y� �	?����	�����5�	��!���	���	z5��	

����?��5��	 Y� ��$%	 #���������	 ���5��5�5����� #����?����5�!�	 A�5�� 
�
	 ��������$�

��	����Q���	��5����:���5�	��������	 _(`
	����5	�$5:	 �����:�����	�	���	��Y����	��# �%	

����?	�����5�����	��!5��:���5�	�������������	AS�	<�����
	��������
	���	��Y����	����?�	

����������������!	 ���	 �	 �����5�	 ��� ����������	 �����?�$%	 5��5�?����%	 �	 �����5��:�$%	

�����Q��	�	����% S� [2–7, 12].
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THE RANDOM SEARCH METHOD IN THE SOLUTION

OF THE OPTIMIZATION PROBLEM OF SYNTHESIS OF VIBRATION 

ISOLATION SYSTEMS

K.S. Ivanov; A.V. Shirokhov.

Saint-Petersburg university of State fire service of EMERCOM of Russia

The article discusses the dependence of the impact applied to the layout scheme of the basic 

chassis of a special vehicle on the values and nature of the arising dynamic loads in suspensions,

the result of oscillating processes, and recommendations for change element structures in order

to reduce data loads.

Keywords: layout diagram, vibration isolation system, vertical and angular oscillations,

partial coefficients of frequencies


