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УДК 62 
 Ashyrova Sh. 

teacher. 
Mommadov R. 

student. 
International University of Industrialists and Entrepreneurs. 

Ashgabat, Turkmenistan. 
 

NEW TECHNOLOGIES: EMERGING TRENDS AND SOCIETAL IMPACT 
 

Annotation 
This paper provides a concise review of emerging technologies—including artificial intelligence (AI), the 

Internet of Things (IoT), quantum computing, blockchain, and extended reality (XR)—and their transformative 
impact on society. Using a dual framework of technological paradigms and application domains, the study 
examines their integration into sectors such as healthcare, education, and industry. Particular attention is given 
to educational applications, where technologies like adaptive learning systems and immersive tools show 
promise in enhancing outcomes. The paper also addresses key challenges including ethics, security, and 
accessibility, concluding with recommendations for human-centric and sustainable technological adoption. 

Keywords:  
New Technologies, Artificial Intelligence, Educational Technology, Innovation, Industry 4.0. 

 
1. Introduction 
The 21st century has seen rapid technological innovation reshaping economies, societies, and individual 

lives. Emerging technologies—defined as digital innovations in early development stages—possess the capacity 
to fundamentally transform social and economic structures. This paper provides a systematic overview of key 
technologies, their applications, and their implications, with emphasis on the education sector. 

2. Classification of Emerging Technologies 
Recent scholarship categorizes emerging technologies using two complementary perspectives: 

technological paradigms and application domains. 
2.1 Technological Paradigms 
• Network-Centered: 5G/6G-enabled IoT systems enabling real-time connectivity 
• Data-Driven: AI, machine learning, big data analytics, and digital twins 
• Sensor-Based Cyber-Physical Systems: IIoT, robotics, medical wearables 
• Interaction-Centered: AR, VR, XR, voice interfaces, and BCIs 
• Distribution-Centered: Cloud computing, edge computing, blockchain 
• Emerging Computational Models: Quantum, neuromorphic, and DNA computing 
2.2 Application Domains 
 

Domain Key Technologies 
Healthcare AI diagnostics, IoMT, telemedicine 
Education Adaptive learning, AR/VR instruction 
Industry Industry 4.0, digital twins, IIoT 
Transportation Autonomous systems, V2X communication 
Governance Smart-city sensors, cloud services 

 
3. New Technologies in Education 
The integration of emerging technologies into education has shown positive effects on learning eagerness, 

academic performance, and self-regulation. Digital content and multimedia resources enhance engagement and 
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retention. Extended reality (AR/VR) enables immersive, experiential learning. A recent Delphi study identified 
179 Key Enabling Technologies for engineering education, emphasizing the convergence of Nano, Bio, Info, 
Cogno, and Green technologies as essential for future curricula. 

4. Challenges and Ethical Considerations 
Key challenges include: 
• Security and Privacy: Growing interconnectivity increases cyber risks 
• Ethical Implications: AI decision-making, biotechnology, and data privacy concerns 
• Scalability: Moving from pilot to widespread adoption remains difficult 
• Regulatory Gaps: Innovation outpaces legal frameworks 
• Human-Centric Design: The shift from Industry 4.0 to 5.0 emphasizes sustainability and human welfare 
5. Conclusion 
New technologies offer transformative opportunities across multiple sectors. In education, they can 

enhance learning, expand access, and prepare students for the future. However, successful adoption requires 
careful attention to pedagogy, ethics, and sustainability. Future research should focus on long-term impacts and 
frameworks for responsible implementation. 

References: 
1. Antonia, P. (2025). Emerging Information Technologies: A Dual Taxonomy by Paradigm and Application 
Domain. Annals of 'Constantin Brancusi' University of Targu-Jiu. Economy Series, Issue 6, p. 335. 
2. Jiao, J., & Borbievna, N. B. (2025). The Transformative Impact of Technology-based Education. Education and 
Information Technologies. 
3. Qin, L. (2026). Shaping the Future: Emerging Technologies and Their Role in Industry 4.0 and Beyond. Journal 
of Emerging Technologies with Industrial Applications, 1(1), 1-23. 
4. Sossa, J. W. Z., et al. (2026). Key Enabling Technologies (KETs) and Their Possibilities for Alignment with 
Teaching in Engineering. Foresight, 28(2), 149-179. 
5. Cutting-Edge Developments in Science, Engineering and Technology. (2025). SSRN Electronic Journal. 
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УПРОЩЕННАЯ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ЭЛЕКТРОПРИВОДА 
 МОБИЛЬНОЙ КОЛЕСНОЙ ПЛАТФОРМЫ 

 
Аннотация 

В работе рассматривается преобразование математической модели электропривода, 
применяемого в мобильных колесных платформах, с целью повышения удобства ее использования при 
последующей оптимизации. Предложенный подход может применяться при разработке и оптимизации 
конструкции и систем управления мобильных колесных платформ. 

Ключевые слова: 
мобильные колесные платформы, математическая модель,  

электропривод, уравнения, оптимизация. 
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Введение 
Мобильные колесные платформы представляют собой сложные системы, для которых 

характеристики электропривода непосредственно влияют на качество движения, энергопотребление, 
быстродействие и устойчивость системы управления. 

Математическим описанием электропривода обычно является система двух дифференциальных 
уравнений, связывающих электрические и механические параметры электропривода. Подобное 
представление имеет очевидное преимущество, так как каждый параметр модели непосредственно 
соответствует определенному физическому процессу. 

Однако использование такой системы в задачах оптимизации параметров мобильных колесных 
платформ может приводить к определенным трудностям. Если параметры электропривода 
рассматриваются как независимые метод оптимизации может находить значения, улучшающие целевую 
функцию, но не соответствующие реальным конструктивным ограничениям.  

Преобразование системы уравнений в более удобную форму используется, например, в задачах 
поиска энергоэффективных решений для мобильных платформ [1], инициализации параметров 
двигателей [2], управления [3,4]. 

Таким образом, непосредственная оптимизация физических параметров электропривода может 
приводить к решениям, которые улучшают отдельные показатели модели за счет нарушения физического 
смысла. 

В связи с этим в работе предлагается изменить форму математического представления 
электропривода. Предлагаемый подход ориентирован на применение в моделях приводов мобильных 
колесных платформ, где требуется одновременно учитывать динамику электропривода и обеспечивать 
возможность автоматического подбора параметров модели с использованием методов оптимизации. 

Полученная модель рассматривается как основа для последующего применения методов 
оптимизации и поиска параметров, обеспечивающих требуемые характеристики мобильной платформы. 

Составление упрощенной динамической модели 
Электропривод, который будет приводить во вращение колесо, описывается общепринятой 

системой двух дифференциальных уравнений, отражающих электрическую и механическую часть: 

 {
𝑈 = 𝑖 ∙ 𝑅 + 𝐿
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В соответствии с предлагаемым подходом, необходимо выразить ток из второго уравнения системы 
(1) и получить одно дифференциальное уравнение:
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Подставив в первое уравнение системы (1): 
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𝐽𝐿𝜔̈ + 𝐽𝑅𝜔̇ + 𝑘𝑒𝑘𝑚 ∙ 𝜔 = 𝑘𝑚𝑈 − 𝐿𝑀с
̇ − 𝑅𝑀с 

      𝑘1𝜔̈ + 𝑘2𝜔̇ + 𝑘3 ∙ 𝜔 = 𝑘4𝑈 + 𝑘5𝑀с
̇ + 𝑘6𝑀с (2) 

где: 
𝑘1 = 𝐽𝐿, 𝑘2 = 𝐽𝑅, 𝑘3 = 𝑘𝑒𝑘𝑚, 𝑘4 = 𝑘𝑚, 𝑘5 = −𝐿, , 𝑘5 = −𝑅 (3) 

Таким образом, при разработке мобильных колесных платформ можно подбирать такие двигатели, 
параметры которых будут удовлетворять оптимизированным значениям указанных коэффициентов. 

Заключение 
В работе рассмотрен подход к преобразованию математической модели электропривода, 

используемого в мобильных колесных платформах. Система двух дифференциальных уравнений 
заменяется на одно дифференциальное уравнение относительно угловой скорости. 

Основным преимуществом предложенного подхода является повышение устойчивости при 
последующей оптимизации. 

Таким образом, полученная модель может рассматриваться как компромиссная форма физической 
модели электропривода для последующей оптимизации. Она сохраняет физический смысл исходной 
системы и одновременно предоставляет более удобную запись параметров для применения методов 
оптимизации. 

Список использованной литературы: 
1. Energy estimation for differential drive mobile robots on straight and rotational trajectories. / M.F. Jaramillo-
Morales et al // International Journal of Advanced Robotic Systems. 2020. №17(2). doi:10.1177/
1729881420909654
2. GWO-Based Multi-Stage Algorithm for PMDC Motor Parameter Estimation. / A. Pawlowski, et al // Sensors.
2023. №23. https://doi.org/10.3390/s23115047
3. Parametric Identification and Controller Design for a Differential-Drive Mobile Robot / G. Tiago et al // IFAC-
PapersOnLine. 2018.  №51(15). https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2018.09.184.
4. Shary, D.K., Nekad, H.J. Position and speed control for Permanent Magnet DC motor based on different
optimization algorithms / Journal Européen des Systèmes Automatisés. 2024. №6. https://doi.org/10.18280
/jesa.570618

© Антипин Д.С., 2026 

УДК 004.42 
Архипова Н.А. 
к. иск., доцент 

РТУ «МИРЭА», Московский международный университет 
г. Москва, Россия 

РАЗРАБОТКА И ДИЗАЙН МОБИЛЬНЫХ ПРИЛОЖЕНИЙ 

Аннотация 
В статье рассматриваются ключевые принципы разработки и дизайна мобильных приложений, 

включая UX/UI-проектирование, пользовательские сценарии, доступность, навигацию и итеративное 
тестирование. 

Ключевые слова: 
UX/UI-дизайн, пользовательский опыт, информационная архитектура, 

прототипирование, юзабилити, доступность. 

https://aeterna-ufa.ru/events/in
https://doi.org/10.3390/s23115047
https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2018.09.184


ISSN 2410-6070 Международный научный журнал «Инновационная наука» № 9-1 / 2026 
 

 

 

10 

Arkhipova N.A.,  
Phd in Artistic Sciences, Docent,  

RTU “MIREA”, Moscow International University,  
Moscow, Russia.  

 
DEVELOPMENT AND DESIGN OF MOBILE APPLICATIONS 

 
Annotation 

The article examines the key principles of mobile app development and design, including UX/UI design, 
user scenarios, accessibility, navigation, and iterative testing. 

Keywords: 
UX/UI design, user experience, information architecture, prototyping, usability, accessibility. 

 
Разработка мобильных приложений — комплексный процесс, в котором программная часть связана 

с дизайном. На первом этапе важно исследовать пользователей, чтобы выявить их задачи, сценарии и 
трудности; затем данные преобразуют в персонажей, истории и карту пути пользователя [1]. 

Следующий этап связан с формированием информационной архитектуры и структуры экранов. Для 
мобильной среды критически важно, чтобы интерфейс был простым, предсказуемым и рассчитанным на 
быстрое выполнение основных действий. Практика показывает, что лучше проектировать один экран под 
одну основную задачу, избегать перегрузки навигацией и сохранять не более 3–5 ключевых разделов в 
нижнем меню. Такой подход снижает когнитивную нагрузку и облегчает ориентацию в приложении [3, 2]. 

Большое значение имеет визуальная организация интерфейса. Мобильный дизайн должен 
учитывать ограниченное пространство экрана, особенности касания пальцем и необходимость 
мгновенного считывания состояния системы. Поэтому используются крупные сенсорные зоны, 
достаточные интервалы между элементами, единая сетка отступов и четкая визуальная иерархия. 
Дополнительно важны понятные состояния загрузки, пустого экрана и ошибки, поскольку пользователь 
должен видеть, что происходит в системе в каждый момент времени [2, 3]. 

Отдельный блок исследования связан с доступностью и инклюзивностью. Современные 
рекомендации предполагают соблюдение принципов WCAG, поддержку экранных дикторов, адаптивного 
размера шрифта, режимов высокой контрастности и минимизацию анимационных перегрузок. 
Доступность в мобильных приложениях следует понимать не как дополнительную опцию, а как базовое 
условие качества интерфейса, повышающее удобство для всех категорий пользователей [6, 2]. 

Не менее важна производительность. Пользователь оценивает приложение не только по внешнему 
виду, но и по скорости отклика, стабильности и плавности переходов. Если приложение долго загружается, 
требует лишних действий или плохо работает при нестабильном соединении, пользовательский опыт 
резко ухудшается. Поэтому современные практики включают оптимизацию загрузки, “облегченные” 
сценарии онбординга, офлайн-режимы и минимизацию ненужных шагов при регистрации и оплате [3, 2]. 

Разработка мобильного приложения не завершается на этапе релиза. После запуска необходимы 
аналитика, A/B-тестирование, проверка пользовательских метрик и регулярная доработка интерфейса. 
Данный итеративный подход позволяет выявлять проблемные точки, корректировать сценарии 
взаимодействия и улучшать удержание аудитории. Таким образом, мобильное приложение следует 
рассматривать как развивающуюся систему, а не как окончательно завершенный цифровой продукт [3, 1]. 

Разработка и дизайн мобильных приложений требуют учета технических, эргономических и 
коммуникативных факторов. Эффективное приложение опирается на понимание пользователя, простую 
навигацию, доступность, адаптивность и удобство взаимодействия [5, 2, 3, 1]. 

https://aeterna-ufa.ru/events/in
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Аннотация 
Насосы перистальтического типа используются во многих областях, требующих точную подачу и 

стерильность, и регулярно появляются их принципиально новые конструкции. В работе представлен обзор 
существующих конструкций компактных перистальтических насосов, в которых в качестве рабочего органа 
используется гибкая трубка. На основе проведенного обзора сделан вывод, что существующее 
многообразие конструкций компактных перистальтических насосов обусловлено отсутствием достаточно 
полных методик их расчета и моделей течения жидкости в проточной части насоса.  
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methodologies and models describing fluid flow within the pump's flow path. 
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Введение 
Перистальтические насосы получили широкое распространение благодаря стерильности и 

возможности быть насосом-дозатором. Перекачиваемые компактными перистальтическими насосами 
жидкостями являются водные растворы, лекарственные препараты, суспензии, питательные среды, 
клеточные структуры, биологические жидкости, агрессивные среды, гели, пасты и масла. Применение 
классической конструкции с расположенной по кругу трубкой и роликами сталкивается с трудностями, 
связанными с уменьшением габаритов привода и возможностью регулирования. Это привело к 
появлению множества конструктивных решений, в которых вместо роликов используют электромагниты, 
пьезоэлектрические кристаллы, эксцентрики с толкателями и т.д. Цель работы – провести обзор основных 
существующих конструктивных решений. 

Существующие конструкции компактных перистальтических насосов с трубками 
Во многих конструкциях компактных перистальтических насосов трубка расположена линейно, а 

саму трубку сжимают не ролики, а толкатели [3]. Одна из таких возможных конструкций показана на рис. 1. 
На валу 1 установлены эксцентрики 2, вращательное движение которых преобразуется в возвратно-
поступательное движение толкателей 3, которые сжимают трубку 4, расположенную в корпусе 5 [5]. Такая 
конструкция привода, несмотря на сложность и дороговизну, может обеспечить большую точность 
дозирования, чем у роторных роликовых насосов – до ±0,2%. 

 
Рисунок 1 – Перистальтический насос линейного типа с эксцентриками и толкателями  

Источник: разработано автором на основе схемы из [5] 
 
Толкатели вместо роликов в качестве выжимных элементов используются в самом маленьком 

серийно производимом роторном перистальтическом насосе SMP-310R, объем которого – всего 2,8 см3 
[4]. Насос предназначен для имплантации в лабораторных животных. Внутреннее строение этого насоса 
показано на рис. 2. 

 
Рисунок 2 – Имплантируемый насос SMP-310R 

Источник: https://www.iprecio.com/products/tabid397.html 
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Несмотря на то, что этот насос роторный, в нем нет привычных для роторных перистальтических 
насосов роликов. Несколько пальчиковых толкателей 1, входящих в состав роторно-пальчикового 
механизма 2, приводятся в возвратно-поступательное движение кулачком 3. Поочередное движение 
толкателей нагнетает из встроенного в насос бака объемом 130 мкл перекачиваемую жидкость в 
выпускную трубку 4. Насос включается от электромагнитного сигнала, улавливаемого антенной 5. Насос 
может создавать подачу до 10 мкл/ч и создавать давление до 785 Па.  

Возможно сжатие трубки насоса плунжером специальной формы, приводимым в движение 
кулачковым механизмом [7]. В этом случае у плунжера такая форма (рис. 3), что при толчке кулачком, 
вращающимся электромотором, плунжер сначала перекрывает трубку у всасывающего трубопровода, 
затем вытесняет находящийся под ним объем жидкости в напорный трубопровод. После этого вторая 
меньшая часть плунжера перекрывает напорный трубопровод, и затем первая часть плунжера отпускает 
трубку и происходит всасывание жидкости. В опытах, проведенных в работе [7], подача насоса составила 
780 мкл/мин, давление – до 48 кПа, а КПД – 0,29 %. 

 
Рисунок 3 –Рабочий цикл перистальтического насоса линейного типа с толкателем-плунжером 
Источник: получено автором путем внесения правок в иллюстрации, представленные в работе [7] 
 
В насосах с линейно расположенной трубкой сжатие трубки может осуществляться с помощью 

пневмопривода [2]. Схема линейного перистальтического насоса с пневмоприводом показана на рис. 4.  

 
Рисунок 4 – Перистальтический насос линейного типа с пневмоприводом 

Источник: получено автором путем внесения правок в иллюстрации, представленные в работе [2] 
 
Проточная часть насоса 1 ограничена трубкой 2, изготовленной из силикона EcoflexTM 00-50. Воздух, 

подаваемый по пневмолиниям 3, деформирует камеры с воздухом 4 внутрь трубки насоса. Более толстый 
слой трубки 5 ограничивает растяжение камер наружу. Такой насос отличается компактностью, так как все 
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элементы привода, кроме управляющих пневмолиний, находятся вне насоса. Также, в отличие от 
перистальтических насосов, где вращательное движение ротора электродвигателя преобразуется в 
возвратно-поступательное движение толкателей, использование пневматического управления позволяет 
настроить алгоритм сжатия участков трубки практически как угодно. Недостаток такого насоса – 
дополнительное преобразование энергии в компрессоре. 

Преобразование электрической энергии в механическую энергию движения толкателей без 
промежуточных элементов возможно при использовании пьезоэлектрических кристаллов. Пример схемы 
линейного перистальтического насоса с пьезоэлектрическими кристаллами показан на рис. 5. Трубка 1 
находится между парами пьезоэлектрическими кристаллами 2, которые при подаче электрического 
сигнала по проводам 3 трехфазной электрической системы увеличиваются или уменьшаются в объеме. 
Снаружи кристаллы ограничены статором 4. При активации пьезоэлектрических кристаллов создается 
волновое движение. 

 
Рисунок 5 – Перистальтический насос линейного типа с пьезоэлектрическими кристаллами 

Источник: разработано автором 
 
Такой насос может быть также выполнен и с трубкой, расположенной по кругу, если расположить 

пары пьезоэлектрических кристаллов в кольце – такой насос, исследованный в работе [1], смог 
перекачивать воду с подачей 3 мл/мин и давлением 1100 Па. 

Вместо пьезоэлектрических кристаллов для сжатия трубки насоса могут быть использованы 
электромагниты [6], как показано на рис. 6. Электромагниты, управляемые с помощью микроконтроллера, 
сжимают трубку по порядку, проталкивая жидкость в напорный трубопровод. Выжимные элементы 
состоят из двух частей, одна из которых неподвижна, а движение другой ограничено конструкцией 
сердечника и обмотки электромагнита так, чтобы трубка насоса не повреждалась при сжатии выжимными 
элементами. 

 
Рисунок 6 – Перистальтический насос линейного типа с электромагнитами 

Источник: получено автором путем внесения правок в иллюстрации, представленные в работе [6] 
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Заключение 
На основе рассмотренных конструкций насосов можно сделать вывод, что в компактных 

перистальтических насосах независимо от устройства привода трубка насоса сжимается в определенных 
местах в поперечном направлении, что сильно отличает режим работы такого насоса от конструкций с 
роликами. Большое разнообразие конструктивных решений, в свою очередь, говорит о том, что нет 
достаточно полных моделей течения жидкости в насосах с поперечным сжатием трубки. Из-за этого среди 
конструкций компактных перистальтических насосов линейного типа нет какого-либо одного наиболее 
оптимального устоявшегося решения. 

Создание подробных моделей, описывающих течение жидкости в таких насосах, и разработка 
основанных на этих моделей методик расчета насоса, таким образом, является актуальной задачей, не 
имеющей пока удовлетворительного решения. 
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Охрана труда – это система сохранения жизни и здоровья работников в процессе трудовой 

деятельности, включающая в себя правовые, социально-экономические, организационно-технические, 
санитарно-гигиенические, лечебно-профилактические, реабилитационные и иные мероприятия.[1] В 
России охрана регулируется Трудовым кодексом Российской Федерации (ТК РФ), а также рядом 
федеральных законов, постановлений и приказов. 

Начиная, с 2022 года оценка профессиональных рисков, стала обязательной процедурой для всех 
работодателей. Изменения в законодательстве обязало всех работодателей в РФ систематически 
выявлять опасности и профессиональные риски, анализировать и оценивать их.[1] Целями оценки рисков 
являются: 

• Выявление факторов, которые могут причинить вред. 
• Определение вероятности и тяжести последствий. 
• Разработка мер по снижению или устранению рисков. 
• Регулярная проверка эффективности принятых мер. 
На современных предприятиях технологический процесс производства подразумевает разделение 

труда между различными специализациями, каждый из которых выполняет строго определенные 
производственные операции. Различные технологические операции предполагают разные уровни 
профессиональной опасности даже в рамках одного производственного цеха. 

Технологические процессы пищевых производств связаны с большими тепло- и влаговыделениями, 
зачастую сопровождаются значительными уровнями шума и вибрации. Отдельные операции не 
исключают попадание в воздух производственных помещений пыли, паров и газов, оказывающих 
вредное воздействие на организм человека. Применение легковоспламеняющихся и горючих жидкостей 
и материалов существенно повышает пожаровзрывоопасность пищевых производств. 

На предприятиях пищевой промышленности велик удельный вес ручного труда, в том числе 
тяжелого физического, широко применяется труд женщин. При этом существует риск возникновения 
травмоопасных ситуаций и профессиональных заболеваний. [2, с. 4] 

С учетом данных факторов, на предприятиях пищевой промышленности – необходимо внедрение 
комплексной системы контроля охраны труда с обязательным проведением регулярных оценок 
профессиональных рисков, что позволяет своевременно выявлять угрозы и разрабатывать меры по их 
профилактике. 

Объект исследования – профессиональная деятельность работников конфетно-мармеладного цеха 
пищевого производства, в условиях производственного процесса предприятия.  

Предмет исследования – профессиональные риски, связанные с трудовой деятельностью 
работников конфетно-мармеладного цеха, включая факторы опасности (механические, электрические, 
физические нагрузки и др.), их анализ. 

В основу исследования положены результаты официальной оценки профессиональных рисков 
работников бисквитно-вафельного цеха. Оценка факторов опасности осуществлялась экспертами по 
охране труда с применением методик регламентированных  Приказом Минтруда России №776н от 29 
октября 2021 года, и включал, количественный анализ уровня профессионального риска на основе 
параметров: 

• СТ (степень тяжести последствий реализации опасности), 
• В (вероятность возникновения опасного события), 
• Т (Продолжительность воздействий вредного фактора); 
• Р (уровень профессионального риска). 
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Были рассмотрены и проанализированы карты оценки рисков работников цеха, связанные с 
различными видами опасности. Был рассмотрен широкий спектр должностей - от мастеров и начальников 
до рабочих специальностей. Структура анализа охватывает механические, термические, физические, 
психофизиологические и организационные риски, что позволяет получить целостную картину рисков 
труда. Для целей исследования используются усредненные значения рисков по каждой категории 
опасностей, полученными на основе данных со всех рабочих мест цеха. Это позволяет определить общие 
тенденции и доминирующие факторы. 

Наибольший риск представлен в категориях механические риски и риски связанные с тяжестью 
трудового процесса. В группе механических рисков наиболее высокое среднее значение риска. Особенно 
часто встречаются риски обусловленные опасностью травмирования, в том числе элементами 
конструкций, снегом и (или), упавшими с крыш зданий и сооружений, опасности падения из-за потери 
равновесия, в том числе при спотыкании, проскальзывании или запутывании, а также опасности падения 
из-за потери равновесия при передвижении по скользким поверхностям или мокрым полам, данные 
риски присутствуют на всех рабочих местах данного цеха. Механические опасности вероятно, 
обусловлены активным взаимодействием работников с движущимися частями оборудования для 
формирования, резки, упаковки продукции. Это могут быть конвейерные ленты, ножи, прессы, а также 
риски порезов или ударов при ручных операциях. Механические риски требуют постоянного внимания к 
состоянию защитных ограждений, блокировок, а также к обучению персонала безопасному поведению и 
работе.  

Среднее значение риска в группе опасностей связанных с тяжестью трудового процесса значение 
чуть ниже. Высокие значения представлены у опасностей, связанных с перемещением груза вручную и 
опасностей, связанных с рабочей позой. Эти опасности наблюдаются на большей части рабочих мест цеха. 
Данные опасности указывают на значительную долю физического труда при выполнении трудовых 
обязательств, например необходимость подъема и перемещения тяжестей (например, емкости с сырьем 
или готовой продукции), длительное пребывание в неудобной позе, а также в выполнении монотонны, 
физически затратных операций. Данные условия повышают нагрузку на опорно-двигательный аппарат 
работников, это создает предпосылки для развития профессиональных заболеваний. Для снижения 
опасностей этой группы необходимы эргономические решения, которые направлены на оптимизацию 
рабочих мест и снижение физической активности работников. 

Опасности, связанные с напряженностью трудового процесса также имеют достаточно высокое 
значение. Работа в цехе проходит в формате поточного производства, в условиях такой работы требуется 
высокая концентрация внимания, скорость реакции и ответственность за качество продукции, в таких 
условиях может быть высок уровень психоэмоционального напряжения.  

В данном цехе отмечается относительно низкое среднее значение термических опасностей. Однако 
стоит учесть, что это связано с локализацией данной опасности, поэтому данная опасность является 
весьма значимой для одного конкретного рабочего места, где происходит непосредственный контакт с 
горячими массами или оборудованием. Подобная точечная концентрация требует особого внимания к 
участку, несмотря на общий низкий показатель. 

Опасности, связанные с виброакустическими опасностями, также демонстрируют невысокое 
среднее значение. Однако, данные факторы присутствуют на большинстве рабочих мест цеха. Это 
указывает на то, что, хоть интенсивность шума или вибрации может быть некритичной для каждого 
отдельного сотрудника, их повсеместное воздействие на протяжении всей смены накапливающий эффект 
и требует постоянный контроль. 

Химический фактор и опасности, связанные с воздействием аэрозолей, имеют низкие значения. Это 
объясняется также локализацией данных опасностей. Опасности, связанные с химическим фактором 
наблюдаются только у машиниста моечных машин, где используются чистящие средства. Что касается 
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аэрозолей. То они присутствуют на двух рабочих местах у машиниста дробильной установки и машиниста 
размольного оборудования. Такие низкие показатели, вероятно, указывают на то, что данные опасности 
в текущих производственных условиях не представляют серьезной угрозы. В работе используются 
малоагрессивные вещества или минимальной концентрацией аэрозолей. Тем не менее, даже при низких 
значениях, важно не упускать из виду необходимость адресного мониторинга, и при необходимости, 
применения мер защиты для сотрудников. 

Пожарная опасность, хоть и не является критической, но остается фактором, требующим 
постоянного контроля. В кондитерском производстве всегда присутствует риск возгорания из-за наличия 
сахара, жиров и нагревательного оборудования. Небольшое значение опасности насилия указывает на его 
низкую вероятность, но не исключает необходимости поддержания мер безопасности и контроля доступа. 

Исследование профессиональных рисков в конфетно-марммеладном цехе кондитерской фабрики 
выявило, что наиболее значимыми факторами выступают механические опасности и тяжесть трудового 
процесса. Для эффективного управления рисками рекомендуется: 

1. Оптимизировать механическую безопасность: проводить регулярный аудит и модернизацию 
защитных устройств на оборудовании, внедрение систем блокировки. Особое внимание следует уделить 
обучению персонала правилам безопасной эксплуатации машин и механизмов. 

2. Проводить эргономические улучшения: разрабатывать и внедрять решения, направленные на 
снижение физической нагрузки. Это может включать автоматизацию рутинных операций, внедрение 
производственной гимнастики и ротации персонала для снижения монотонности и статистических 
нагрузок. 

Принятие этих мер позволит повысить уровень безопасности и комфорта для работников цеха. 
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БОКОВОЙ ИЗНОС РЕЛЬСОВ: ПРИЧИНЫ, ВЫЯВЛЕНИЕ, СПОСОБЫ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ 
 

Аннотация 
Безопасное и бесперебойное движение поездов по железнодорожному пути зависит от 

технического состояния всех элементов конструкции, но особенно направляющих – рельсовых нитей. 
Рельсы служат не только для направления движения состава, но так же для восприятия ударных 
динамических нагрузок и колоссальных напряжений, возникающих в точке контакта с колесом. Работаю 
при нагрузках и во всех климатических состояниях рельсовые нити накапливают дефекты и теряют 
первоначальные очертания профиля, что напрямую угрожает безопасности. В данной статье рассмотрен 
распространённый на эксплуатируемых участках вид дефекта – боковой износ головки рельса и 
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приведены способы выявления, а также метод снижения его интенсивности. 
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боковой износ рельса, кривой участок железнодорожного пути, 
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Annotation 
The safe and uninterrupted movement of trains along the railway track depends on the technical condition 

of all structural elements, but especially the guides – the rail tracks. The rails serve not only to direct the 
movement of the train, but also to absorb impact dynamic loads and enormous stresses that arise at the point 
of contact with the wheel. When operating under loads and in all climatic conditions, the rail tracks accumulate 
defects and lose their original profile shape, which directly threatens safety. This article examines a common 
type of defect found in operational sections — lateral wear of the rail head — and presents methods for 
detecting it, as well as techniques for reducing its severity.: 

Keywords 
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Боковой износ рельса – это изменение проектных очертаний головки рельса возникающие в кривых 

участках железнодорожного пути, имеющем радиус менее 900 м. Измерение производиться в сравнении 
с проектными значениями профиля нового рельса на высоте 13 мм ниже верха головки. Вследствие 
восприятия нагрузок, постоянного контактного трения головки рельса и реборды колеса в профиле 
проявляется полка с углом наклона 30-35° (рис. 1). 

      
а – поперечное сечение рельса со сверхнормативным боковым износом  

головки рельса б – частицы изнашивания 
Рисунок 1 – Боковой износ рельсов 

 
Согласно железнодорожной Инструкции [1] в которой указаны все возможные дефекты, 

возникающие в рельсах боковому износу присвоен код дефекта – 44. Указанием по эксплуатации рельсов 
с таким дефектом является замена в плановом порядке при условии, что боковой износ превышает 
допустимые нормы (более 20 мм для рельсов Р65). При имеющемся боковом износе рельса от 15 до 20 
мм скорость подвижного состава не должна превышать 70 км/ч при прохождении кривых участков 
железнодорожного пути R≥ 350 м. 

а 
б 
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Боковой износ рельса выявляется на одной из нитей (в основном наружной) в кривых участках пути, 
а также на подходе к стрелочным переводам. Именно участки имеющие небольшой радиус являются 
важным элементом, воспринимающим повышенные нагрузки от подвижного состава.  

Уникальность кривых состоит в том, что в них действует горизонтальная нагрузка на рельс, а также 
вертикальная нагрузка, изменяющаяся на всем протяжении участка. При этом, наибольшее влияние на 
нарастание бокового износа оказывает радиус кривой. Существует зависимость, чем меньше радиус, тем 
быстрее нарастает износ. Объясняется это тем, что в кривых меньшего радиуса действует наибольшая 
центробежная сила, непосредственно связанная с боковой нагрузкой на наружный рельс и его 
интенсивным изнашиванием. Для уравновешивания центробежных сил и комфортабельности езды в 
кривых устраивается возвышение наружной рельсовой нити над внутренней. Таким образом, сумма 
нормальных давлений на внутренний и наружный рельс уравнивается, как и центростремительная и 
центробежная силы, а боковая нагрузка на наружный рельс значительно снижается [2]. 

С возвышением наружного рельса также связано явление непогашенного ускорения, которое 
непосредственно влияет на боковой износ рельса. Непогашенное ускорение – часть поперечного 
горизонтального ускорения подвижного состава, действующая на рельсы и усиливающая боковой износ 
вследствие некомпенсированного возвышения наружного рельса. Для его погашения и устраивается 
возвышение наружного рельса. 

На интенсивность нарастания бокового износа влияет множество причин, которые возникают при 
совершенствовании конструкции тележек подвижного состава. Например, замена буксовых подшипников 
на роликовые привела к значительному увеличению сопротивления повороту тележек состава в кривых 
участках пути, а плазменное упрочнение бандажей колес привело к повышенному истиранию рельса 
вследствие большой разницы в прочности элементов системы колесо-рельс. 

Ввод в эксплуатацию новых, более мощных локомотивов позволил увеличить вес и скорость 
подвижного состава, что так же повлияло на увеличение и износа, применение торможения с головы 
состава оказывает влияние на движение последующих вагонов, переходящих в принудительно 
перекошенное состояние при таком торможении, оказывая дополнительную нагрузку на рельс и другие 
конструктивные и технические факторы 

Для диагностики, выявления и оценки бокового износа используются ручной и машинизированный 
методы [3]. В ручном режиме боковой износ контролируется при помощи путевого штангенциркуля и 
автоматизированных путевых шаблонов. 

В автоматизированном режиме боковой износ контролируется с помощью современных 
диагностических комплексов. Параметры поперечного профиля рельсов, в том числе боковой износ, 
также контролируются самоходной путеизмерительной лабораторией, скоростной бесконтактной 
путеобследовательской станцией. 

Качественный и своевременный контроль и оценка нарастания бокового износа в кривых 
обеспечивается путем обработки массива данных, полученных с автоматизированных диагностических 
средств. В настоящее время такой способ позволяет накапливать, синхронизировать, проводить 
верификацию, планирование и автоматизацию углубленного анализа, что в дальнейшем дает 
преимущества для предиктива интенсивности бокового износа рельсов. 

Таким образом, при регулярном контроле бокового износа рельсов диагностическими 
комплексами, решаются задачи по текущему контролю абсолютной величины бокового износа рельсов в 
кривых участках пути, определению скорости его роста, прогнозу тенденций его развития и скорости роста 
на заданный период времени, снижению отказов железнодорожного пути. 

На сегодняшний день основным способом борьбы с увеличением бокового износа является 
лубрикация поверхности соприкосновения колеса и рельса. Смазывание рабочей поверхности головки 
рельса способствует значительному уменьшению сил трения в контакте колесо-рельс и уменьшает износ. 
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Существует два вида лубрикаторов: стационарные и установленные на транспортных средствах – на 
комбинированном или локомотивном ходу. При этом, у обоих видов есть как преимущества, так и 
недостатки, а наилучший результат достигается использованием обоих видов сразу.  

Передвижные средства лубрикации для бесконтактного нанесения смазочного материала на 
выкружку головки рельса на протяжении всей длины кривой. Устанавливаются на вагоны, локомотивы, 
автомотрисы, электропоезда (рис. 2). Могут включатся в составы поездов и выделяться в отельную нитку 
движения, при одиночном перемещении. Для лубрикации используются два вида материалов: жидкие 
(наносятся на боковую грань поверхности головки рельса и твердые [4]. 

 

 
 

а – для нанесения смазки на боковую грань рельсов, б – гребнесмазыватели 
Рисунок 2 – Передвижные средства лубрикации 

 
Стационарные (напольные) лубрикаторы – для нанесения консистентных смазок на боковую 

поверхность рельса. Используются три вида напольных лубрикаторов: с механическим, гидравлическим 
или электрическим приводом (рис. 3). 

 

 
Рисунок 3 – Стационарные средства лубрикации 

 
На эффективность лубрикации большое значение оказывают применяемые смазочные материалы 

и способы ненанесения. В целом можно утверждать, что изменение профиля рельса в процессе 
эксплуатации является важным научным направлением на сегодняшний день, которое требует новых 
предложений при постоянном повышении нагрузок и скоростей движения поездов.  
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Аннотация 
В статье анализируется 35-летняя трансформация экономики Таджикистана в контексте 

государственной независимости. На основе официальной статистики, материалов Всемирного банка, 
МВФ, ПРООН и научных исследований выявлены достижения и сохраняющиеся структурные риски. 
Предложена авторская концепция качества экономической независимости (QEI) и пилотный индекс ее 
оценки. Обоснованы приоритеты повышения структурного качества экономического роста. 
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Abstract 
The article analyzes Tajikistan's thirty-five-year economic transformation in the context of state 

independence. Based on official statistics, World Bank, IMF and UNDP materials, and academic studies, it 
identifies key achievements and persistent structural risks. The author proposes the concept and a pilot index of 
the Quality of Economic Independence (QEI) and substantiates priorities for improving the structural quality of 
economic growth. 
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industrialization; labour migration; human capital. 

Введение 
Государственная независимость Республики Таджикистан, провозглашённая 9 сентября 1991 г., 

стала началом качественно нового исторического этапа развития страны. Однако спустя 35 лет 
независимость целесообразно рассматривать уже не только как политико-правовой факт, но и как 
длительный процесс формирования устойчивых национальных институтов, собственной экономической 
модели и механизмов общественного воспроизводства. Именно такой подход позволяет уйти от 
преимущественно юбилейного описания и перейти к анализу того, насколько политический суверенитет 
трансформировался в экономическую устойчивость, институциональную зрелость и способность 
государства создавать внутренние условия для развития. 

Особенность таджикского пути заключается в том, что становление государственности происходило 
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в чрезвычайно сложных условиях. Распад Советского Союза сопровождался разрушением прежних 
хозяйственных связей, формированием новых механизмов государственного управления и внутренним 
вооружённым конфликтом. Поэтому на первом этапе независимости перед страной стояла не задача 
ускоренного экономического роста, а задача сохранения государственности, достижения мира и 
восстановления базовых функций управления. 

Конституция Республики Таджикистан закрепила положение о том, что «Республика Таджикистан 
является суверенным, демократическим, правовым, светским и унитарным государством» [1]. Данная 
норма сформировала юридическую основу государственного суверенитета, однако реальное содержание 
независимости складывалось постепенно, по мере укрепления институтов, восстановления 
общественного порядка и формирования собственных экономических механизмов. 

В этом смысле достижение мира в 1997 г. имело не только политическое, но и фундаментальное 
экономическое значение. Мир создал минимально необходимый уровень предсказуемости, без которого 
невозможны долгосрочные инвестиции, предпринимательская активность, инфраструктурное 
строительство и стратегическое планирование. Именно поэтому постконфликтная стабилизация может 
рассматриваться как исходное условие последующего экономического роста. 

В зарубежной научной литературе данный аспект получил достаточно серьёзное освещение. D. 
Lynch анализирует гражданскую войну и мирный процесс в Таджикистане как результат сложного 
взаимодействия политических и институциональных факторов [18, с. 49–72]. L.P. Markowitz показывает, 
каким образом постконфликтное государство формировало новые механизмы управления в условиях 
ограниченности ресурсов [19, с. 98–119]. H. Blakkisrud и Sh. Nozimova рассматривают уже другой аспект 
постсоветской трансформации — формирование национальной идентичности и нового исторического 
нарратива [8, с. 173–189]. 

Таким образом, независимость в таджикском контексте развивалась одновременно как 
политический, институциональный и символический процесс. 

Следующим качественным этапом стало формирование долгосрочного стратегического 
планирования. В Национальной стратегии развития Республики Таджикистан на период до 2030 года 
сформулировано положение: «Высшая цель долгосрочного развития Таджикистана — повышение уровня 
жизни населения страны на основе обеспечения устойчивого экономического развития» [2, с. 9]. На этой 
же странице среди стратегических целей названы энергетическая безопасность, преодоление 
коммуникационных ограничений, продовольственная безопасность и расширение продуктивной 
занятости [2, с. 9]. 

Данная формулировка важна тем, что она меняет сам критерий экономического успеха. 
Экономический рост здесь не рассматривается как конечная цель, а выступает средством повышения 
качества жизни. Именно это различие представляется особенно значимым для анализа современного 
этапа развития. 

Материалы и методы исследования 
Информационную базу исследования составили Конституция и стратегические документы 

Республики Таджикистан, официальные статистические материалы, данные Всемирного банка, 
Международного валютного фонда и ПРООН, а также зарубежные рецензируемые исследования, 
посвященные постконфликтному развитию, миграции, занятости, продовольственной безопасности и 
энергетике Таджикистана. Использованы методы институционального, сравнительно-динамического и 
структурного анализа, контент-анализ документов, а также авторское интегральное индексирование на 
основе min-max-нормирования показателей. Для пилотной оценки качества экономической 
независимости выбраны пять индикаторов, характеризующих внутреннюю экономическую способность и 
внешнюю уязвимость. 
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Результаты исследования 
1. Макроэкономическая и институциональная трансформация 
В последние годы экономика Таджикистана демонстрирует высокую динамику. Всемирный банк 

оценил рост реального ВВП в 2024 г. в 8,4%, а аналогичный высокий темп сохранился и в 2025 г. [27; 28]. 
Официальная статистика также фиксирует существенное расширение промышленного производства. В 
2025 г. объём промышленной продукции достиг 66 726,1 млн сомони, что составило 122,1% к уровню 
предыдущего года. Объём обрабатывающей промышленности составил 34 595,4 млн сомони, а 
капитальные вложения — 28 736,0 млн сомони [4, с. 145]. 

Эти данные свидетельствуют о заметном расширении производственного и инвестиционного 
потенциала страны. Однако для серьёзного научного анализа важно не ограничиваться констатацией 
темпов роста. Более существенным является вопрос о структуре этого роста. 

Высокий темп ВВП не всегда означает повышение производительности, увеличение 
технологической сложности экономики или расширение числа высокооплачиваемых рабочих мест. 
Именно поэтому считаем необходимым различать количественный рост экономики и качественное 
изменение её внутренней структуры. 

2. Миграция, денежные переводы и внешняя уязвимость 
Особенно показателен в этом отношении феномен трудовой миграции. Международная миграция 

стала важнейшим адаптационным механизмом для значительной части населения Таджикистана. 
Денежные переводы поддерживают потребление домашних хозяйств, позволяют финансировать 
строительство жилья, образование, здравоохранение и повседневные расходы. 

G. Betti и L. Lundgren показали, что денежные переводы существенно влияют на оценку бедности и 
уровень благосостояния населения [7, с. 395–408]. Однако другие исследования показывают более 
сложную картину. E. Murakami, E. Yamada и E.P. Sioson установили, что миграция и денежные переводы 
способны снижать предложение труда среди членов домохозяйств, остающихся в Таджикистане [22]. P. 
Jaupart и V. Cebotari выявили гендерно дифференцированные последствия миграции для образования 
детей [16; 9]. N. Mukhamedova и K. Wegerich показали, что мужская миграция способствует феминизации 
сельского хозяйства и изменяет традиционное распределение труда [20, с. 128–139]. 

Следовательно, миграция одновременно выполняет стабилизирующую и ограничивающую 
функцию. С одной стороны, она повышает текущие доходы семей. С другой стороны, высокая зависимость 
от внешнего рынка труда показывает недостаточную ёмкость внутреннего рынка занятости. 

По данным Всемирного банка, в 2024 г. денежные переводы составляли приблизительно 47,9% ВВП 
Таджикистана [28]. Это один из наиболее высоких показателей в мире. Сам по себе данный факт нельзя 
трактовать исключительно негативно, однако он существенно меняет оценку структуры экономического 
роста. 

Именно поэтому в данной статье предлагается использовать авторское понятие «качество 
экономической независимости», или Quality of Economic Independence — QEI. Под QEI понимается 
способность национальной экономики устойчиво создавать внутренние источники доходов, 
производительности, занятости, человеческого капитала и технологического развития при сохранении 
открытости международной торговле, инвестициям и мобильности труда. 

Принципиально важно, что экономическая независимость в данном подходе не означает 
экономическую изоляцию. Напротив, современная экономика неизбежно участвует в международном 
разделении труда. Вопрос заключается не в том, насколько страна связана с внешним миром, а в 
характере этой связи. 

Импорт технологий, который позволяет создавать конкурентоспособное внутреннее производство, 
способен укреплять экономическую независимость. Внешние инвестиции, создающие рабочие места и 
передающие технологии, также могут повышать устойчивость. Напротив, чрезмерная зависимость 
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доходов населения от рабочих мест, формируемых за пределами страны, увеличивает уязвимость к 
внешним шокам. 

В этом смысле можно различать производительную взаимозависимость и компенсирующую 
зависимость. Первая основана на технологиях, торговле, экспорте и инвестициях. Вторая возникает тогда, 
когда внешние доходы компенсируют недостаток внутренних возможностей. 

3. Авторская концепция качества экономической независимости (QEI) 
Для пилотной оценки QEI могут использоваться пять показателей: ВВП на душу населения по ППС, 

доля обрабатывающей промышленности в ВВП, распространённость Интернета, доля денежных 
переводов в ВВП и уровень безработицы. Первые три показателя рассматриваются как стимуляторы, 
последние два — как дестимуляторы в контексте оценки качества экономической независимости. 

Для интегральной оценки качества экономической независимости в момент времени tt 
использовать: 

 
(1) 

Так как при заранее нормированных весах выполняется условие 

                                                                               2) 
формула принимает упрощённый вид: 

                                                                      (3) 
Для показателей, рост которых усиливает экономическую независимость, предлагается 

использовать авторский коэффициент позитивной трансформации: 

                                                                        (4) 
где xit— фактическое значение индикатора в году t; xiL  — нижняя граница наблюдаемого диапазона; 
xiUx— верхняя граница. 

При этом: 

 
Чем ближе qit(+) к единице, тем выше положительный вклад данного фактора в качество 

экономической независимости. 
Для индикаторов, увеличение которых, напротив, усиливает экономическую уязвимость, можно 

ввести коэффициент обратной устойчивости: 

                                                                       (5) 
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или, что математически эквивалентно, 

 
Можно пойти ещё дальше и разделить показатели на факторы внутренней способности и факторы 

внешней уязвимости. Тогда авторская модель приобретает более оригинальный вид: 

                                                            (6) 

 
Для практического расчёта удобнее привести модель к диапазону [0; 1]: 

                                                              (7) 

                                                                               (8) 
Пилотный расчёт для 2016, 2020 и 2024 гг. показывает положительную динамику QEI: 0,350, 0,512 и 

0,688 соответственно. Однако эти значения необходимо интерпретировать осторожно. Они не являются 
официальной международной оценкой и не претендуют на окончательное измерение экономической 
независимости. Их назначение состоит в другом — продемонстрировать, что экономическое развитие 
может содержать одновременно положительные и ограничивающие факторы. 

Рост QEI связан прежде всего с увеличением реального дохода, расширением цифровой 
доступности и укреплением промышленной составляющей экономики. В то же время высокий уровень 
денежных переводов существенно ограничивает итоговую оценку. 

Именно здесь проявляется феномен, который можно определить как асимметричное укрепление 
экономической независимости. Экономика одновременно становится более крупной, более цифровой и 
более индустриальной, но при этом сохраняет высокую зависимость значительной части домашних 
хозяйств от внешнего рынка труда. 

Для дальнейшего развития страны принципиально важно изменить это соотношение. 
 

Таблица 1 
Пилотная динамика индекса качества экономической независимости (QEI) 

2016 2020 2024 
0,350 0,512 0,688 

Источник: рассчитано автором по предложенной модели QEI. 
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Рисунок 1 – Динамика пилотного индекса QEI в 2016, 2020 и 2024 гг. 

Источник: рассчитано автором. 
 
4. Структурные факторы повышения качества экономической независимости 
Особое значение имеет индустриализация. Однако индустриализация не должна оцениваться 

только количеством новых предприятий или общим объёмом промышленного производства. Более 
содержательным критерием является глубина внутренней переработки ресурсов. 

Например, экспорт хлопкового волокна создаёт определённый доход, однако значительно больший 
эффект возникает при формировании цепочки: хлопок — волокно — пряжа — ткань — готовое изделие — 
экспорт. Аналогичная логика применима к агропромышленному комплексу: производство — хранение — 
сортировка — переработка — упаковка — логистика — бренд — экспорт. 

Именно такие цепочки увеличивают внутреннюю добавленную стоимость, количество рабочих мест 
и налоговую базу. 

В энергетике логика аналогична. Гидроэнергетический потенциал Таджикистана приобретает 
максимальное экономическое значение тогда, когда электроэнергия становится основой 
конкурентоспособного промышленного производства. Исследование M. Султонов  и соавторов 
подтверждает значимую взаимосвязь между производством электроэнергии и макроэкономическими 
показателями [24]. 

Поэтому следующий этап энергетической политики должен быть связан не только с наращиванием 
производства электроэнергии, но и с повышением экономической отдачи от её использования. 

Особое внимание необходимо уделить человеческому капиталу. Молодая возрастная структура 
населения потенциально является преимуществом, однако она становится таким преимуществом только 
при наличии качественного образования, профессиональных компетенций и рабочих мест. 

Если рост населения сопровождается нехваткой производительной занятости, демографический 
потенциал реализуется преимущественно через миграцию. Если же система образования формирует 
востребованные инженерные, цифровые, технологические и предпринимательские компетенции, 
демографический рост может стать источником производительности и внутреннего дохода. 

В этом контексте особенно важно перейти от оценки количества выпускников к оценке качества их 
экономической интеграции. Насколько выпускник способен найти работу по специальности? Насколько 
его квалификация соответствует требованиям предприятий? Как быстро растёт его производительность? 
Именно такие вопросы должны постепенно становиться частью политики человеческого капитала. 

Не менее важна аграрная трансформация. Ограниченность земельных и водных ресурсов требует 
перехода от традиционной ориентации на объём урожая к оценке добавленной стоимости на гектар 
земли и единицу использованной воды. В этом случае сельское хозяйство должно рассматриваться не как 
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изолированное производство сырья, а как часть более широкой цепочки, включающей переработку, 
логистику, хранение, маркетинг и экспорт. 

Международные исследования продовольственной безопасности Таджикистана также показывают 
необходимость системного подхода. M. Kawabata и соавторы рассматривают продовольственную 
безопасность как результат взаимодействия производства, доходов, инфраструктуры и качества питания 
[17]. B. Эгамбердиев  и соавторы подчёркивают роль устойчивости домашних хозяйств и их способности 
адаптироваться к шокам [10]. 

Обсуждение 
Всё это позволяет сделать вывод, что после 35-летнего юбилея перед Таджикистаном возникает уже 

иной тип задач. На предыдущих этапах приоритетами были сохранение государственности, достижение 
мира, восстановление инфраструктуры и обеспечение экономического роста. На новом этапе ключевым 
становится вопрос о качестве самого роста. 

Основным показателем развития должен становиться не только прирост ВВП, но и то, насколько 
рост создаёт высокопроизводительные рабочие места, увеличивает внутреннюю добавленную стоимость, 
способствует технологическому обновлению и снижает уязвимость домашних хозяйств. 

Научная новизна настоящего исследования заключается в попытке объединить институциональное 
развитие, миграцию, индустриализацию, человеческий капитал и экономическую устойчивость в рамках 
единой аналитической логики. Предлагаемая концепция QEI позволяет рассматривать независимость не 
как завершённое состояние, а как непрерывный процесс повышения способности национальной 
экономики создавать собственные источники развития. 

Вместе с тем предложенная методика имеет ограничения. QEI-5 является пилотной моделью. Пять 
показателей не охватывают все аспекты экономической независимости. Min-max-нормирование зависит 
от выбранного временного интервала. Безработица не полностью отражает неполную и неформальную 
занятость. Денежные переводы имеют двойственную природу и одновременно выступают источником 
благосостояния и показателем внешней зависимости. 

Поэтому в дальнейших исследованиях целесообразно расширить QEI за счёт показателей 
производительности труда, экспортной диверсификации, качества человеческого капитала, частных 
инвестиций, доступа к финансированию, государственного долга, инфляционной устойчивости и качества 
институтов. 

Заключение 
Таким образом, 35-летие государственной независимости Республики Таджикистан представляет 

собой не только важный исторический рубеж, но и основание для переосмысления критериев 
национального развития. За годы независимости страна прошла путь от институционального кризиса и 
конфликта к устойчивой государственности, стратегическому планированию, индустриализации и 
высокой макроэкономической динамике. 

Однако именно достигнутые результаты повышают требования к последующему развитию. Если на 
первых этапах главным было создание государства и обеспечение мира, то сегодня основным вопросом 
становится способность экономики превращать политический суверенитет в реальные внутренние 
возможности для граждан. 

Поэтому содержание следующего этапа независимости должно быть связано с повышением 
производительности, развитием частного предпринимательства, глубокой переработкой национальных 
ресурсов, инвестициями в человеческий капитал, цифровизацию и технологическое обновление. 

В конечном счёте зрелость экономической независимости определяется не отсутствием внешних 
связей, а способностью участвовать в них с позиции внутренней устойчивости. Именно переход от 
суверенитета государства к экономическим возможностям человека представляется наиболее 
содержательным критерием дальнейшего развития Республики Таджикистан. 
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МЕТОДОЛОГИИ ОПТИМАЛЬНОГО ONLINE КВАНТОВОГО АДАПТИВНОГО 
УПРАВЛЕНИЯ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИМИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯМИ (СЭВ) НА ТЕРРИТОРИИ. ЧАСТЬ 
14: МЕТОД НАРАЩИВАНИЯ ВОЗМОЖНОСТЕЙ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ СУБЪЕКТОВ 

СЭВ НА ТЕРРИТОРИИ В ХОДЕ OPT УПРАВЛЕНИЯ ПОДСИСТЕМОЙ СЭР𝑽 ЗА СЧЁТ ОПТИМИЗАЦИИ 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ СЛОЁВ ОПТИМАЛЬНЫХ ПРЕОБРАЗОВАНИЙ В АГЛОМЕРАЦИИ А𝑽𝟒 НА ОСНОВЕ 

РЕЗУЛЬТАТОВ OPT ПРЕОБРАЗОВАНИЙ В АГЛОМЕРАЦИИ А𝑽𝟐𝟎 
 

Аннотация 
В статье продолжено изложение математических основ разрабатываемой автором Методологии 

оптимального online квантового адаптивного управления социально-экономическими взаимодействиями 
(СЭВ) на территории [1-13] (далее – Методологии) в части метода наращивания возможностей социально-
экономического развития субъектов СЭВ на территории в ходе opt управления подсистемой СЭРV  за счёт 
оптимизации взаимодействий слоёв оптимальных преобразований V13-V16 в Агломерации  оптимальных 
преобразований (далее – Агломерации) АV4  на основе результатов opt преобразований в Агломерации 
АV20; определения важных системных характеристик процедуры выработки оптимальных решений в 
подсистеме СЭРV, основанных на использовании результатов оптимальных преобразований в 
Агломерации АV20 (в том числе определение: оптимальной значимости и оптимального вклада каждого 
слоя оптимальных преобразований V13-V15 в Агломерации АV4 в наращивание возможностей СЭР на 
территории, достигнутого оптимального уровня возможностей СЭР в указанных слоях оптимальных 
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преобразований в Агломерации АV4 в подсистеме СЭРV).  Последовательно раскрыт функционал новой 
Агломерации АV20. При изложении математических основ предлагаемого в статье метода сохранена и 
развита уникальная система обозначений, принятая в [1-13], широко используются разработанные 
автором итерационные оптимизационные процедуры. Излагаемое в статье является естественным 
продолжением опубликованного в [1-13]. Методология и её развитие в представленном методе – 
универсальны, их можно использовать при opt управлении процессами СЭВ на любой территории, они 
ориентированы на применение современных и перспективных достижений в области цифровых 
технологий и искусственного интеллекта, могут быть полезны органам публичной власти, аспирантам, 
докторантам, специалистам, исследующим проблемы оптимального online управления 
жизнедеятельностью на территории. 

Ключевые слова: 
Методология, метод, парадигма, признаковое пространство, математические основы, система 

обозначений, индивидуальный шаг opt управления в каждом слое opt преобразований. Оптимальное 
социально-экономическое взаимодействие (СЭВ, СЭВV), развитие (СЭР, СЭРV), действие (СЭД, СЭДV), 
управление СЭР, СЭРV, распределение и применение возможностей СЭР, СЭРV. Оптимальная социально-
экономическая задача (СЭЗ, СЭЗV), стратегическая цель СЭР (СЦV). Оптимальные локации СЭВ, СЭВV, 
исполнители СЭД, СЭДV, весовые коэффициенты. Агломерации оптимизационных процедур, оптимальная 
значимость слоёв оптимальных преобразований, оптимальный вклад в наращивание возможностей СЭР 
и достигнутый оптимальный уровень возможностей СЭР в слоях оптимальных преобразований в 
подсистеме СЭРV. Многоуровневость, многослойность и многофакторность квантового оптимального 
управления сложнейшими социально-экономическими взаимодействиями на территории.  

 

Метод оптимизации взаимодействия слоёв оптимальных преобразований V13–V16 в 

Агломерации  А𝑽𝟒  на основе результатов opt преобразований в Агломерации А𝑽𝟐𝟎 и определения на 

их основе важных системных характеристик процедуры выработки оптимальных решений в 

подсистеме СЭР𝑽  

При изложении математических основ предлагаемого в статье метода сохранена и развита 
уникальная система обозначений, принятая в [1-13], широко используются разработанные автором 
итерационные оптимизационные процедуры, в которых применяются следующие обозначения: 𝛼̌(.), 𝛼̌(.)

∗  и 
𝛼̂(.), 𝛼̂(.)

∗  - оптимальные весовые коэффициенты (.) при opt распределении и opt объединении после 1-й и 

2-й итерации 𝜀(.).1 и 𝜀(.).2 в слое оптимальных преобразований (.) соответственно; 𝑉̌(.)
∗ , 𝑉̌(.)

∗∗   и  𝑉̂(.)
∗ , 𝑉̂(.)

∗∗  - 
оптимальные квоты (уровни) возможностей (.) СЭР𝑉 при opt распределении и opt объединении при 𝜀(.).1 
и 𝜀(.).2  соответственно; 𝛼̂(.)

∗∗ - оптимальные весовые коэффициенты 𝛼̂(.)
∗  и 𝑉̂(.)

∗∗∗ - оптимальные уровни 

возможностей СЭР𝑉  𝑉̂(.)
∗∗ после дополнительной оптимизации с использованием новых данных. 

Излагаемое ниже является продолжением опубликованного в [1-13].  Для связки с новым 
материалом напомним: на каждом шаге opt управления СЭР𝑉 осуществляется цепочка оптимизационных 
процедур (выражения (1)-(5)), в ходе которых: 
→ в Агломерации оптимизационных процедур А𝑉1, реализующих оптимальные преобразования в слоях 
V1-V4, V34, V39, V44, среди множества стратегических целей (СЦ𝑉) СЭР𝑉 𝑓 = 1, 𝐹̅̅ ̅̅ ̅ осуществляется 

оптимальный множественный выбор – определяется оптимальное подмножество СЦ𝑉 СЭР𝑉  𝑓∗ =

1, 𝐹∗̅̅ ̅̅ ̅̅ , 𝐹∗ ⊆ 𝐹;                                                                                                                                               (1) 
→ в Агломерации оптимизационных процедур А𝑉2, реализующих оптимальные преобразования в слоях 
V5-V8, V35, V40, V45, среди множества социально-экономических задач (СЭЗ𝑉) 𝑙 = 1, 𝐿𝑓∗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ по достижению 
оптимально выбранной СЦ𝑉 СЭР𝑉 𝑓∗ осуществляется оптимальный множественный выбор – 
определяется оптимальное подмножество СЭЗ𝑉  𝑙

∗ = 1, 𝐿𝑓∗
∗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 𝑓∗ = 1, 𝐹∗̅̅ ̅̅ ̅̅  , 𝐿𝑓∗

∗ ⊆ 𝐿𝑓∗;                                    (2) 
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→ в Агломерации оптимизационных процедур А𝑉3, реализующих оптимальные 

преобразования в слоях V9-V12, V36, V41, V46,  среди множества локаций СЭВ𝑉 𝑛 = 1, 𝑁𝑓∗𝑙∗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, в которых 
решается оптимально выбранная СЭЗ𝑉 𝑙∗ по оптимально выбранной СЦ𝑉 СЭР𝑉  𝑓∗, осуществляется 

оптимальный множественный выбор – определяется оптимальное подмножество локаций СЭВ𝑉   
  𝑛∗ = 1, 𝑁𝑓∗𝑙∗

∗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ , 𝑓∗ = 1, 𝐹∗̅̅ ̅̅ ̅̅ ,  𝑙∗ = 1, 𝐿𝑓∗
∗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 𝑁𝑓∗𝑙∗

∗ ⊆ 𝑁𝑓∗𝑙∗;                                                                                                        (3) 
→ в Агломерации оптимизационных процедур А𝑉4, реализующих оптимальные преобразования   в   слоях 
V13-V16, V37, V42, V47,  среди множества социально-экономических действий (СЭД𝑉 ) 𝑚 = 1, 𝑀𝑓∗𝑙∗𝑛∗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  , 
реализующих в оптимально выбранной локации СЭВ𝑉   𝑛∗ решение оптимально выбранной СЭЗ𝑉 𝑙∗ по 
оптимально выбранной СЦ𝑉 СЭР𝑉 𝑓∗, осуществляется оптимальный множественный выбор – 
определяется оптимальное подмножество СЭД𝑉  𝑚

∗ = 1, 𝑀𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ , 𝑓∗ = 1, 𝐹∗̅̅ ̅̅ ̅̅ ,  𝑙∗ = 1, 𝐿𝑓∗

∗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅,   𝑛∗ = 1, 𝑁𝑓∗𝑙∗
∗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 

 𝑀𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗ ⊆ 𝑀𝑓∗𝑙∗𝑛∗;                                                                                                                                                                  (4) 

→ в Агломерации оптимизационных процедур А𝑉5, реализующих оптимальные преобразования   в слоях 
V17-V20, V38, V43, V48,  среди множества исполнителей СЭД𝑉  𝑖 = 1, 𝐼𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚∗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ , способных осуществить 
оптимально выбранное СЭД𝑉  𝑚

∗ в оптимально выбранной локации СЭВ𝑉   𝑛∗ при решении оптимально 
выбранной СЭЗ𝑉 𝑙∗ по оптимально выбранной СЦ𝑉 СЭР𝑉  𝑓∗, осуществляется оптимальный 

множественный выбор – определяется оптимальное подмножество исполнителей                                  
СЭД𝑉 𝑖

∗ = 1, 𝐼𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚∗
∗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ , 𝑓∗ = 1, 𝐹∗̅̅ ̅̅ ̅̅ , 𝑙∗ = 1, 𝐿𝑓∗

∗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅,   𝑛∗ = 1, 𝑁𝑓∗𝑙∗
∗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 𝑚∗ = 1, 𝑀𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ , 
𝐼𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚∗

∗ ⊆ 𝐼𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚∗.                                                                                                                                                             (5) 
В Агломерации оптимизационных процедур  А𝑉20 в слоях оптимальных преобразований V164-V200 

(формулы (6) – (172)) последовательно и послойно в online режиме в парадигме и признаковом 
пространстве Методологии [1-13] и представленного в статье метода осуществляется оптимизация 
взаимодействий между слоями V13-V16 в Агломерации А𝑉4, в ходе которой на основе данных, 
сформированных в слоях оптимальных преобразований V84 → 𝑉̂84𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗∗ (𝑘𝑉84, 𝜀𝑉84.2) и V42 → 

𝑉̂42𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉42, 𝜀𝑉42.2 )],  𝑓∗ = 1, 𝐹∗̅̅ ̅̅ ̅̅ , 𝑙∗ = 1, 𝐿𝑓∗

∗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅,   𝑛∗ = 1, 𝑁𝑓∗𝑙∗
∗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 𝑚 = 1, 𝑀𝑓∗𝑙∗𝑛∗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅   определяются важные 

системные характеристики слоёв оптимальных преобразований V13-V15 в Агломерации А𝑉4: 
оптимальные значимости 𝛼̂187𝜋

∗ (𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.2), 𝜋 = 13,15̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ каждого слоя V13, V14 и V15 на множестве 

слоёв V13-V15; оптимальный суммарный вклад ∆𝑉̂187𝛴𝜋
∗∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.2)] слоёв V13-V15 в 

наращивание возможностей СЭР в Агломерации А𝑉4 в подсистеме СЭР𝑉; оптимальные уровни 

возможностей СЭР  𝑉̂187.𝜋
∗∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.2)], 𝜋 = 13,15̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  каждого слоя V13, V14 и V15;  оптимальный 

вес       𝛼̌191𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟
∗∗ (𝑘𝑉191, 𝜀𝑉191.2 ) и оптимальная квота 𝑉̌196𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉196, 𝜀𝑉196.2)] в оптимально 
выбранной   𝑛∗- ой локации СЭВ𝑉  (𝑛 = 1, 𝑁𝑓∗𝑙∗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)   r-го фактора (r = 1, 𝑅𝑉𝑓∗𝑙∗ 𝑛∗𝑀𝑓∗𝑙∗𝑛∗

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)  по оптимально 

выбранной СЦ𝑉 СЭР𝑉 𝑓∗ (𝑓∗ = 1, 𝐹∗̅̅ ̅̅ ̅̅ ) при решении оптимально выбранной 𝑙∗ -ой социально-
экономической задачи   (𝑙∗ = 1, 𝐿𝑓∗

∗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ ) при выполнении 𝑚-го СЭД𝑉  (𝑚 = 1, 𝑀𝑓∗𝑙∗𝑛∗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ )  в потоке способностей 

𝑀𝑓∗𝑙∗𝑛∗ участников аукционов  𝑉𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚 [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚∗(𝑘𝑉18, 𝜀𝑉18.1)] наращивать возможности СЭР𝑉 на 

территории; opt предложение 𝑚-го участника аукционов  𝑉̌200𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉200, 𝜀𝑉200.2 )] о его 

способности нарастить возможности СЭР𝑉 при их выделении ему в ходе opt квантового 

распределения в слое оптимальных преобразований V16: 

𝛼̌164𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟(𝑘𝑉164, 𝜀𝑉164.1) = 𝛼̌164𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟
∗ (𝑘𝑉164 − 1, 𝜀𝑉164.2 ),                                                                                       (6) 

𝑉̌164𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟
∗ (𝑘𝑉164, 𝜀𝑉164.1)=𝛼̌164𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟(𝑘𝑉164, 𝜀𝑉164.1)·𝑉̂84𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗∗ (𝑘𝑉84, 𝜀𝑉84.2),                                                             (7)   

𝑉̌164𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝛴(𝑘𝑉164, 𝜀𝑉164.1)=∑ [𝛼̌164𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟(𝑘𝑉164, 𝜀𝑉164.1) ·  𝑉̌164𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟
∗ (𝑘𝑉164, 𝜀𝑉164.1),   

𝑅V𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑀𝑓∗𝑙∗𝑛∗

𝑟=1               (8) 
𝛼̌164𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟

∗ (𝑘𝑉164, 𝜀𝑉164.2)= [𝛼̌164𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟(𝑘𝑉164, 𝜀𝑉164.1) ·

 𝑉̌164𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟
∗ (𝑘𝑉164, 𝜀𝑉164.1)] 𝑉̌164𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝛴(𝑘𝑉164, 𝜀𝑉164.1)⁄ ,                                                                                              (9) 

𝑉̌164𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟
∗∗ (𝑘𝑉164, 𝜀𝑉164.2) = 𝛼̌164𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟

∗ (𝑘𝑉164, 𝜀𝑉164.2)·𝑉̂84𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗∗ (𝑘𝑉84, 𝜀𝑉84.2),                                                     (10)       
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𝛼̂165𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟(𝑘𝑉165, 𝜀𝑉165.1) = 𝛼̂165𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟
∗ (𝑘𝑉165 − 1, 𝜀𝑉165.2),                                                                                       (11)                                    

𝑉̂165𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝛴
∗ (𝑘𝑉165, 𝜀𝑉165.1)=∑ [𝛼̂165𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟(𝑘𝑉165, 𝜀𝑉165.1) ·  𝑉̌164𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟

∗∗ (𝑘𝑉164, 𝜀𝑉164.2)],
𝑅𝑉𝑓∗𝑙∗  𝑛∗𝑀𝑓∗𝑙∗𝑛∗

𝑟=1               (12) 
𝛼̂165𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟

∗ (𝑘𝑉165, 𝜀𝑉165.2)=[𝛼̂165𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟(𝑘𝑉165, 𝜀𝑉165.1) ·  

 𝑉̌164𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟
∗∗ (𝑘𝑉164, 𝜀𝑉164.2)] 𝑉̂165𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝛴

∗ (𝑘𝑉165, 𝜀𝑉165.1)⁄ ,                                                                                               (13)                                            

𝑉̂165𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗∗ (𝑘𝑉165, 𝜀𝑉165.2)=∑ [𝛼̂165𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟

∗ (𝑘𝑉165, 𝜀𝑉165.2) · 𝑉̌164𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟
∗∗ (𝑘𝑉164, 𝜀𝑉164.2)],

𝑅𝑉𝑓∗𝑙∗  𝑛∗𝑀𝑓∗𝑙∗𝑛∗

𝑟=1                 (14) 
𝛼̂166𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉166, 𝜀𝑉166.1) = 𝛼̂166𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗ (𝑘𝑉166 − 1, 𝜀𝑉166.2),                                                                                          (15) 

𝑉̂166𝑓∗𝑙∗𝛴
∗ (𝑘𝑉166, 𝜀𝑉166.1)=∑ [𝛼̂166𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉166, 𝜀𝑉166.1) · 𝑉̂165𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗∗ (𝑘𝑉165, 𝜀𝑉165.2)],
𝑁𝑓∗𝑙∗

∗

𝑛∗=1                                        (16)                                                                                
𝛼̂166𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗ (𝑘𝑉166, 𝜀𝑉166.2)= [𝛼̂166𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉166, 𝜀𝑉166.1) · 

 ·  𝑉̂165𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗∗ (𝑘𝑉165, 𝜀𝑉165.2)] 𝑉̂166𝑓∗𝑙∗𝛴

∗ (𝑘𝑉166, 𝜀𝑉166.1) ⁄ ,                                                                                              (17)                                                  

𝑉̂166𝑓∗𝑙∗
∗∗ (𝑘𝑉166, 𝜀𝑉166.2)=∑ [𝛼̂166𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗ (𝑘𝑉166, 𝜀𝑉166.2) ·  𝑉̂165𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗∗ (𝑘𝑉165, 𝜀𝑉165.2)],

𝑁𝑓∗𝑙∗
∗

𝑛∗=1                                                (18)      
𝛼̂167𝑓∗𝑙∗(𝑘𝑉167, 𝜀𝑉167.1) = 𝛼̂167𝑓∗𝑙∗

∗ (𝑘𝑉167 − 1, 𝜀𝑉167.2),                                                                                                (19) 

𝑉̂167𝑓∗𝛴
∗ (𝑘𝑉167, 𝜀𝑉167.1)=∑ [𝛼̂167𝑓∗𝑙∗(𝑘𝑉167, 𝜀𝑉167.1) ·  𝑉̂166𝑓∗𝑙∗

∗∗ (𝑘𝑉166, 𝜀𝑉166.2)],
𝐿𝑓∗

∗

 𝑙∗=1                                                (20) 
𝛼̂167𝑓∗𝑙∗

∗ (𝑘𝑉167, 𝜀𝑉167.2)= [𝛼̂167𝑓∗𝑙∗(𝑘𝑉167, 𝜀𝑉167.1) · 

 ·   𝑉̂166𝑓∗𝑙∗
∗∗ (𝑘𝑉166, 𝜀𝑉166.2)] 𝑉̂167𝑓∗𝛴

∗ (𝑘𝑉167, 𝜀𝑉167.1) ⁄ ,                                                                                                   (21)                                                 

𝑉̂167𝑓∗
∗∗ (𝑘𝑉167, 𝜀𝑉167.2)=∑ [𝛼̂167𝑓∗𝑙∗

∗ (𝑘𝑉167, 𝜀𝑉167.2) ·  𝑉̂166𝑓∗𝑙∗
∗∗ (𝑘𝑉166, 𝜀𝑉166.2)],

𝐿𝑓∗
∗

𝑙∗=1                                                   (22)                                                         
𝛼̂168𝑓∗(𝑘𝑉168, 𝜀𝑉168.1) = 𝛼̂168𝑓∗

∗ (𝑘𝑉168 − 1, 𝜀𝑉168.2),                                                                                                      (23) 

𝑉̂168𝛴
∗ (𝑘𝑉168, 𝜀𝑉168.1)=∑ 𝛼̂168𝑓∗(𝑘𝑉168, 𝜀𝑉168.1) ·  𝑉̂167𝑓∗

∗∗ (𝑘𝑉167, 𝜀𝑉167.2)],𝐹∗

𝑓∗=1                                                          (24) 
𝛼̂168𝑓∗

∗ (𝑘𝑉168, 𝜀𝑉168.2)= [𝛼̂168𝑓∗(𝑘𝑉168, 𝜀𝑉168.1) · 

 ·  𝑉̂167𝑓∗
∗∗ (𝑘𝑉167, 𝜀𝑉167.2)] 𝑉̂168𝛴

∗ (𝑘𝑉168, 𝜀𝑉168.1)⁄ ,                                                                                                           (25)                                                         

𝑉̂168
∗∗ (𝑘𝑉168, 𝜀𝑉168.2)=∑ [𝛼̂168𝑓∗

∗ (𝑘𝑉168, 𝜀𝑉168.2) · 𝑉̂167𝑓∗
∗∗ (𝑘𝑉167, 𝜀𝑉167.2)],𝐹∗

𝑓∗=1                                                           (26) 
𝛼̂169𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉169, 𝜀𝑉169.1) = 𝛼̂169𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗ (𝑘𝑉169 − 1, 𝜀𝑉169.2),                                                                                             (27) 

𝑉̂169𝑓∗𝑙∗𝛴
∗ (𝑘𝑉169, 𝜀𝑉169.1)=∑ [𝛼̂169𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉169, 𝜀𝑉169.1) · 𝑉̂84𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗∗ (𝑘𝑉84, 𝜀𝑉84.2)],
𝑁𝑓∗𝑙∗

∗

𝑛∗=1                                             (28)                                                                                
𝛼̂169𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗ (𝑘𝑉169, 𝜀𝑉169.2)= [𝛼̂169𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉169, 𝜀𝑉169.1) · 

·  𝑉̂84𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗∗ (𝑘𝑉84, 𝜀𝑉84.2)] 𝑉̂169𝑓∗𝑙∗𝛴

∗ (𝑘𝑉169, 𝜀𝑉169.1) ⁄ ,                                                                                                    (29)                                                  

𝑉̂169𝑓∗𝑙∗
∗∗ (𝑘𝑉169, 𝜀𝑉169.2)=∑ [𝛼̂169𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗ (𝑘𝑉169, 𝜀𝑉169.2) ·  𝑉̂84𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗∗ (𝑘𝑉84, 𝜀𝑉84.2)],

𝑁𝑓∗𝑙∗
∗

𝑛∗=1                                             (30)      
𝛼̂170𝑓∗𝑙∗(𝑘𝑉170, 𝜀𝑉170.1) = 𝛼̂170𝑓∗𝑙∗

∗ (𝑘𝑉170 − 1, 𝜀𝑉170.2),                                                                                                   (31) 

𝑉̂170𝑓∗𝛴
∗ (𝑘𝑉170, 𝜀𝑉170.1)=∑ [𝛼̂170𝑓∗𝑙∗(𝑘𝑉170, 𝜀𝑉170.1) ·  𝑉̂169𝑓∗𝑙∗

∗∗ (𝑘𝑉169, 𝜀𝑉169.2)],
𝐿𝑓∗

∗

 𝑙∗=1                                                 (32) 
𝛼̂170𝑓∗𝑙∗

∗ (𝑘𝑉170, 𝜀𝑉170.2)= [𝛼̂170𝑓∗𝑙∗(𝑘𝑉170, 𝜀𝑉170.1) · 

·   𝑉̂169𝑓∗𝑙∗
∗∗ (𝑘𝑉169, 𝜀𝑉169.2)] 𝑉̂170𝑓∗𝛴

∗ (𝑘𝑉170, 𝜀𝑉170.1) ⁄ ,                                                                                                    (33)                                                 

𝑉̂170𝑓∗
∗∗ (𝑘𝑉170, 𝜀𝑉170.2)=∑ [𝛼̂170𝑓∗𝑙∗

∗ (𝑘𝑉170, 𝜀𝑉170.2) ·  𝑉̂169𝑓∗𝑙∗
∗∗ (𝑘𝑉169, 𝜀𝑉169.2)],

𝐿𝑓∗
∗

𝑙∗=1                                                   (34)                                                         
𝛼̂171𝑓∗(𝑘𝑉171, 𝜀𝑉171.1) = 𝛼̂171𝑓∗

∗ (𝑘𝑉171 − 1, 𝜀𝑉171.2),                                                                                                         (35) 

𝑉̂171𝛴
∗ (𝑘𝑉171, 𝜀𝑉171.1)=∑ 𝛼̂171𝑓∗(𝑘𝑉171, 𝜀𝑉171.1) ·  𝑉̂170𝑓∗

∗∗ (𝑘𝑉170, 𝜀𝑉170.2)],𝐹∗

𝑓∗=1                                                          (36) 
𝛼̂171𝑓∗

∗ (𝑘𝑉171, 𝜀𝑉171.2)= [𝛼̂171𝑓∗(𝑘𝑉171, 𝜀𝑉171.1) · 

  ·  𝑉̂170𝑓∗
∗∗ (𝑘𝑉170, 𝜀𝑉170.2)] 𝑉̂171𝛴

∗ (𝑘𝑉171, 𝜀𝑉171.1)⁄ ,                                                                                                          (37)                                                         

𝑉̂171
∗∗ (𝑘𝑉171, 𝜀𝑉171.2)=∑ [𝛼̂171𝑓∗

∗ (𝑘𝑉171, 𝜀𝑉171.2) · 𝑉̂170𝑓∗
∗∗ (𝑘𝑉170, 𝜀𝑉170.2)],𝐹∗

𝑓∗=1                                                           (38) 
𝛼̌172𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟(𝑘𝑉172, 𝜀𝑉172.1) = 𝛼̌172𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟

∗ (𝑘𝑉172 − 1, 𝜀𝑉172.2 ),                                                                             (39)                             

𝑉̌172𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉172, 𝜀𝑉172.1)]=𝛼̌172𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟(𝑘𝑉172, 𝜀𝑉172.1)·𝑉̂42𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉42, 𝜀𝑉42.2)],                  (40)   
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𝑉̌172𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝛴[𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉172, 𝜀𝑉172.1)]=∑ [𝛼̌172𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟(𝑘𝑉172, 𝜀𝑉172.1) ·
𝑅V𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑀𝑓∗𝑙∗𝑛∗

𝑟=1

 𝑉̌172𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉172, 𝜀𝑉172.1)]],                                                                                                                               (41) 

𝛼̌172𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟
∗ (𝑘𝑉172, 𝜀𝑉172.2)= [𝛼̌172𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟(𝑘𝑉172, 𝜀𝑉172.1) ·

 𝑉̌172𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉172, 𝜀𝑉172.1)] 𝑉̌172𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝛴[𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉172, 𝜀𝑉172.1)]⁄ ,                                                          (42) 

𝑉̌172𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉172, 𝜀𝑉172.2)]=𝛼̌172𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟

∗ (𝑘𝑉172, 𝜀𝑉172.2)·𝑉̂42𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉42, 𝜀𝑉42.2)],                (43)       

𝛼̂173𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟(𝑘𝑉173, 𝜀𝑉173.1) = 𝛼̂173𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟
∗ (𝑘𝑉173 − 1, 𝜀𝑉173.2),                                                                                (44)                       

𝑉̂173𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝛴
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉173, 𝜀𝑉173.1)] =∑ [𝛼̂173𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟(𝑘𝑉173, 𝜀𝑉173.1) ·

𝑅V𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑀𝑓∗𝑙∗𝑛∗

𝑟=1

 𝑉̌172𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉172, 𝜀𝑉172.2)]],                                                                                                                             (45) 

𝛼̂173𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟
∗ (𝑘𝑉173, 𝜀𝑉173.2)= [𝛼̂173𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟(𝑘𝑉173, 𝜀𝑉173.1) · 

·  𝑉̌172𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉172, 𝜀𝑉172.2)]] 𝑉̂173𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝛴

∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉173, 𝜀𝑉173.1)]⁄ ,                                                      (46)                

𝑉̂173𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉173, 𝜀𝑉173.2)]=∑ [𝛼̂173𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟

∗ (𝑘𝑉173, 𝜀𝑉173.2) ·
𝑅V𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑀𝑓∗𝑙∗𝑛∗

𝑟=1

𝑉̌172𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉172, 𝜀𝑉172.2)]],                                                                                                                                 (47) 

𝛼̂174𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚(𝑘𝑉174, 𝜀𝑉174.1) = 𝛼̂174𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚
∗ (𝑘𝑉174 − 1, 𝜀𝑉174.2 ),                                                                                 (48)                              

𝑉̂174𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝛴
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉174, 𝜀𝑉174.1)]=∑ [𝛼̂174𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚(𝑘𝑉174, 𝜀𝑉174.1) · 𝑉̂173𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉173, 𝜀𝑉173.2)]],
𝑀𝑓∗𝑙∗𝑛∗

𝑚=1                                                                                       
(49) 
𝛼̂174𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚

∗ (𝑘𝑉174, 𝜀𝑉174.2)= [𝛼̂174𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚(𝑘𝑉174, 𝜀𝑉174.1) ·

𝑉̂173𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉173, 𝜀𝑉173.2)]] 𝑉̂174𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝛴

∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉174, 𝜀𝑉174.1)],⁄                                                               (50)                   

𝑉̂174𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉174, 𝜀𝑉174.2)]=  ∑ [𝛼̂174𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚

∗ (𝑘𝑉174, 𝜀𝑉174.2)) ·
𝑀𝑓∗𝑙∗𝑛∗

𝑚=1

 𝑉̂173𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉173, 𝜀𝑉173.2)]],                                                                                                                               (51) 

𝛼̂175𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉175, 𝜀𝑉175.1) = 𝛼̂175𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗ (𝑘𝑉175 − 1, 𝜀𝑉175.2),                                                                                          (52) 

𝑉̂175𝑓∗𝑙∗𝛴
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉175, 𝜀𝑉175.1)]=∑ [𝛼̂175𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉175, 𝜀𝑉175.1) · 𝑉̂174𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉174, 𝜀𝑉174.2)]],
𝑁𝑓∗𝑙∗

∗

𝑛∗=1          (53)                                                                                
𝛼̂175𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗ (𝑘𝑉175, 𝜀𝑉175.2)= [𝛼̂175𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉175, 𝜀𝑉175.1) ·  ·

 𝑉̂174𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉174, 𝜀𝑉174.2)]] 𝑉̂175𝑓∗𝑙∗𝛴

∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉175, 𝜀𝑉175.1)] ⁄ ,                                                                   (54)                                                                           

𝑉̂175𝑓∗𝑙∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉175, 𝜀𝑉175.2)]=∑ [𝛼̂175𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗ (𝑘𝑉175, 𝜀𝑉175.2) ·  𝑉̂174𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉174, 𝜀𝑉174.2)]],

𝑁𝑓∗𝑙∗
∗

𝑛∗=1         (55)      
𝛼̂176𝑓∗𝑙∗(𝑘𝑉176, 𝜀𝑉176.1) = 𝛼̂176𝑓∗𝑙∗

∗ (𝑘𝑉176 − 1, 𝜀𝑉176.2),                                                                                                (56) 

𝑉̂176𝑓∗𝛴
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉176, 𝜀𝑉176.1)]=∑ [𝛼̂176𝑓∗𝑙∗(𝑘𝑉176, 𝜀𝑉176.1) ·  𝑉̂175𝑓∗𝑙∗

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉175, 𝜀𝑉175.2)]],
𝐿𝑓∗

∗

 𝑙∗=1                    (57) 
𝛼̂176𝑓∗𝑙∗

∗ (𝑘𝑉176, 𝜀𝑉176.2)= [𝛼̂176𝑓∗𝑙∗(𝑘𝑉176, 𝜀𝑉176.1) · 

·   𝑉̂175𝑓∗𝑙∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉175, 𝜀𝑉175.2)]] 𝑉̂176𝑓∗𝛴

∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉176, 𝜀𝑉176.1)] ⁄ ,                                                                      (58)                                                                                      

𝑉̂176𝑓∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉176, 𝜀𝑉176.2)]=∑ [𝛼̂176𝑓∗𝑙∗

∗ (𝑘𝑉176, 𝜀𝑉176.2) ·  𝑉̂175𝑓∗𝑙∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉175, 𝜀𝑉175.2)]],

𝐿𝑓∗
∗

𝑙∗=1                          (59)                                                         
𝛼̂177𝑓∗(𝑘𝑉177, 𝜀𝑉177.1) = 𝛼̂177𝑓∗

∗ (𝑘𝑉177 − 1, 𝜀𝑉177.2),                                                                                                      (60) 

𝑉̂177𝛴
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉177, 𝜀𝑉177.1)]=∑ 𝛼̂177𝑓∗(𝑘𝑉177, 𝜀𝑉177.1) · 𝑉̂176𝑓∗

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉176, 𝜀𝑉176.2)]],𝐹∗

𝑓∗=1                                   (61) 
𝛼̂177𝑓∗

∗ (𝑘𝑉177, 𝜀𝑉177.2)= [𝛼̂177𝑓∗(𝑘𝑉177, 𝜀𝑉177.1) · 

 ·  𝑉̂176𝑓∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉176, 𝜀𝑉176.2)]] 𝑉̂177𝛴

∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉177, 𝜀𝑉177.1)]⁄ ,                                                                             (62)                                                                                                    

𝑉̂177
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉177, 𝜀𝑉177.2)]=∑ [𝛼̂177𝑓∗

∗ (𝑘𝑉177, 𝜀𝑉177.2) · 𝑉̂176𝑓∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉176, 𝜀𝑉176.2)]],𝐹∗

𝑓∗=1                             (63) 
𝛼̂178𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚(𝑘𝑉178, 𝜀𝑉178.1) = 𝛼̂178𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚

∗ (𝑘𝑉178 − 1, 𝜀𝑉178.2 ),                                                                                (64)                              

𝑉̂178𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝛴
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉178, 𝜀𝑉178.1)]=∑ [𝛼̂178𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚(𝑘𝑉178, 𝜀𝑉178.1) · 𝑉̂42𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉42, 𝜀𝑉42.2)]],
𝑀𝑓∗𝑙∗𝑛∗

𝑚=1                                                                              
(65) 
𝛼̂178𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚

∗ (𝑘𝑉178, 𝜀𝑉178.2)= [𝛼̂178𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚(𝑘𝑉178, 𝜀𝑉178.1) ·
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𝑉̂42𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉42, 𝜀𝑉42.2)]] 𝑉̂178𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝛴

∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉178, 𝜀𝑉178.1)],⁄                                                                     (66)                   

𝑉̂178𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉178, 𝜀𝑉178.2)]=  ∑ [𝛼̂178𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚

∗ (𝑘𝑉178, 𝜀𝑉178.2) ·  𝑉̂42𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉42, 𝜀𝑉42.2)]],

𝑀𝑓∗𝑙∗𝑛∗

𝑚=1                                                                                     
(67) 
𝛼̂179𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉179, 𝜀𝑉179.1) = 𝛼̂179𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗ (𝑘𝑉179 − 1, 𝜀𝑉179.2),                                                                                               (68) 

𝑉̂179𝑓∗𝑙∗𝛴
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉179, 𝜀𝑉179.1)]=∑ [𝛼̂179𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉179, 𝜀𝑉179.1) · 𝑉̂178𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉178, 𝜀𝑉178.2)]],
𝑁𝑓∗𝑙∗

∗

𝑛∗=1            (69)                                                                                
𝛼̂179𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗ (𝑘𝑉179, 𝜀𝑉179.2)= [𝛼̂179𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉179, 𝜀𝑉179.1)  ·

 𝑉̂178𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉178, 𝜀𝑉178.2)]] 𝑉̂179𝑓∗𝑙∗𝛴

∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉179, 𝜀𝑉179.1)]⁄ ,                                                                    (70)                                                                           

𝑉̂179𝑓∗𝑙∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉179, 𝜀𝑉179.2)]=∑ [𝛼̂179𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗ (𝑘𝑉179, 𝜀𝑉179.2) ·  𝑉̂178𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉178, 𝜀𝑉178.2)]],

𝑁𝑓∗𝑙∗
∗

𝑛∗=1          (71)      
𝛼̂180𝑓∗𝑙∗(𝑘𝑉180, 𝜀𝑉180.1) = 𝛼̂180𝑓∗𝑙∗

∗ (𝑘𝑉180 − 1, 𝜀𝑉180.2),                                                                                                (72) 

𝑉̂180𝑓∗𝛴
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉180, 𝜀𝑉180.1)]=∑ [𝛼̂180𝑓∗𝑙∗(𝑘𝑉180, 𝜀𝑉180.1) ·  𝑉̂179𝑓∗𝑙∗

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉179, 𝜀𝑉179.2)]],
𝐿𝑓∗

∗

 𝑙∗=1                  (73) 
𝛼̂180𝑓∗𝑙∗

∗ (𝑘𝑉180, 𝜀𝑉180.2)= [𝛼̂180𝑓∗𝑙∗(𝑘𝑉180, 𝜀𝑉180.1) · 

 ·   𝑉̂179𝑓∗𝑙∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉179, 𝜀𝑉179.2)]] 𝑉̂180𝑓∗𝛴

∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉180, 𝜀𝑉180.1)] ⁄ ,                                                                     (74)                                                                                      

𝑉̂180𝑓∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉180, 𝜀𝑉180.2)]=∑ [𝛼̂180𝑓∗𝑙∗

∗ (𝑘𝑉180, 𝜀𝑉180.2) ·  𝑉̂179𝑓∗𝑙∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉179, 𝜀𝑉179.2)]],

𝐿𝑓∗
∗

𝑙∗=1                     (75)                                                         
𝛼̂181𝑓∗(𝑘𝑉181, 𝜀𝑉181.1) = 𝛼̂181𝑓∗

∗ (𝑘𝑉181 − 1, 𝜀𝑉181.2),                                                                                                      (76) 

𝑉̂181𝛴
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉181, 𝜀𝑉181.1)]=∑ 𝛼̂181𝑓∗(𝑘𝑉181, 𝜀𝑉181.1) · 𝑉̂180𝑓∗

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉180, 𝜀𝑉180.2)]],𝐹∗

𝑓∗=1                             (77) 
𝛼̂181𝑓∗

∗ (𝑘𝑉181, 𝜀𝑉181.2)= [𝛼̂181𝑓∗(𝑘𝑉181, 𝜀𝑉181.1) · 

 ·  𝑉̂180𝑓∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉180, 𝜀𝑉180.2)]] 𝑉̂181𝛴

∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉181, 𝜀𝑉181.1)]⁄ ,                                                                             (78)                                                                                                    

𝑉̂181
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉181, 𝜀𝑉181.2)]=∑ [𝛼̂181𝑓∗

∗ (𝑘𝑉181, 𝜀𝑉181.2) · 𝑉̂180𝑓∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉180, 𝜀𝑉180.2)]],𝐹∗

𝑓∗=1                              (79) 

𝑉̂182𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝛴
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉182, 𝜀𝑉182.1 )] = 

 =∑ [𝛼̌164𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟
∗ (𝑘𝑉164, 𝜀𝑉164.2) · 𝑉̌172𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉172, 𝜀𝑉172.2)]],
𝑅V𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑀𝑓∗𝑙∗𝑛∗

𝑟=1                                            (80) 
𝛼̂182𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟

∗∗ (𝑘𝑉182, 𝜀𝑉182.2 )= [𝛼̌164𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟
∗ (𝑘𝑉164, 𝜀𝑉164.2) ·

· 𝑉̌172𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉172, 𝜀𝑉172.2)]] 𝑉̂182𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝛴

∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉182, 𝜀𝑉182.1 )]⁄ ,                                                       (81)                    

𝑉̂182𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉182, 𝜀𝑉182.2 )] = ∑ [𝛼̂182𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟

∗∗ (𝑘𝑉182, 𝜀𝑉182.2 ) ·
𝑅V𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑀𝑓∗𝑙∗𝑛∗

𝑟=1

𝑉̌172𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉172, 𝜀𝑉172.2)]],                                                                                                                              (82) 

𝛼̂183𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚(𝑘𝑉183, 𝜀𝑉183.1) = 𝛼̂183𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚
∗ (𝑘𝑉183 − 1, 𝜀𝑉183.2 ),                                                                                  (83)                              

𝑉̂183𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝛴
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉183, 𝜀𝑉183.1)]=∑ [𝛼̂183𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚(𝑘𝑉183, 𝜀𝑉183.1) ·

𝑀𝑓∗𝑙∗𝑛∗

𝑚=1

𝑉̂182𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉182, 𝜀𝑉182.2 )]] ,                                                                                                                              (84) 

𝛼̂183𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚
∗ (𝑘𝑉183, 𝜀𝑉183.2)= [𝛼̂183𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚(𝑘𝑉183, 𝜀𝑉183.1) ·

𝑉̂182𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉182, 𝜀𝑉182.2 )]] 𝑉̂183𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝛴

∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉183, 𝜀𝑉183.1)],⁄                                                               (85)                           

𝑉̂183𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑘𝑉183, 𝜀𝑉183.2]=  ∑ [𝛼̂183𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚

∗ (𝑘𝑉183, 𝜀𝑉183.2) ·  𝑉̂182𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉182, 𝜀𝑉182.2 )]] ,

𝑀𝑓∗𝑙∗𝑛∗

𝑚=1                                                                                     

(86) 
𝛼̂184𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉184, 𝜀𝑉184.1) = 𝛼̂184𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗ (𝑘𝑉184 − 1, 𝜀𝑉184.2),                                                                                           (87) 

𝑉̂184𝑓∗𝑙∗𝛴
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉184, 𝜀𝑉184.1)]=∑ [𝛼̂184𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉184, 𝜀𝑉184.1) · 𝑉̂183𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑘𝑉183, 𝜀𝑉183.2]],
𝑁𝑓∗𝑙∗

∗

𝑛∗=1             (88)                                                                                
𝛼̂184𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗ (𝑘𝑉184, 𝜀𝑉184.2)= [𝛼̂184𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉184, 𝜀𝑉184.1)  ·

 𝑉̂183𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑘𝑉183, 𝜀𝑉183.2]] 𝑉̂184𝑓∗𝑙∗𝛴

∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉184, 𝜀𝑉184.1)]⁄ ,                                                                        (89)                                                                           

𝑉̂184𝑓∗𝑙∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉184, 𝜀𝑉184.2)]=∑ [𝛼̂184𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗ (𝑘𝑉184, 𝜀𝑉184.2) ·  𝑉̂183𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑘𝑉183, 𝜀𝑉183.2]],

𝑁𝑓∗𝑙∗
∗

𝑛∗=1                (90)      
𝛼̂185𝑓∗𝑙∗(𝑘𝑉185, 𝜀𝑉185.1) = 𝛼̂185𝑓∗𝑙∗

∗ (𝑘𝑉185 − 1, 𝜀𝑉185.2),                                                                                                 (91) 
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𝑉̂185𝑓∗𝛴
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉185, 𝜀𝑉185.1)]=∑ [𝛼̂185𝑓∗𝑙∗(𝑘𝑉185, 𝜀𝑉185.1) ·  𝑉̂184𝑓∗𝑙∗

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉184, 𝜀𝑉184.2)]],
𝐿𝑓∗

∗

 𝑙∗=1                       (92) 
𝛼̂185𝑓∗𝑙∗

∗ (𝑘𝑉185, 𝜀𝑉185.2)= [𝛼̂185𝑓∗𝑙∗(𝑘𝑉185, 𝜀𝑉185.1) · 

 ·   𝑉̂184𝑓∗𝑙∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉184, 𝜀𝑉184.2)]] 𝑉̂185𝑓∗𝛴

∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉185, 𝜀𝑉185.1)] ⁄ ,                                                                     (93)                                                                                      

𝑉̂185𝑓∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉185, 𝜀𝑉185.2)]=∑ [𝛼̂185𝑓∗𝑙∗

∗ (𝑘𝑉185, 𝜀𝑉185.2) ·  𝑉̂184𝑓∗𝑙∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉184, 𝜀𝑉184.2)]],

𝐿𝑓∗
∗

𝑙∗=1                      (94)                                                         
𝛼̂186𝑓∗(𝑘𝑉186, 𝜀𝑉186.1) = 𝛼̂186𝑓∗

∗ (𝑘𝑉186 − 1, 𝜀𝑉186.2),                                                                                                       (95) 

𝑉̂186𝛴
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉186, 𝜀𝑉186.1)]=∑ 𝛼̂186𝑓∗(𝑘𝑉186, 𝜀𝑉186.1) · 𝑉̂185𝑓∗

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉185, 𝜀𝑉185.2)]],𝐹∗

𝑓∗=1                             (96) 
𝛼̂186𝑓∗

∗ (𝑘𝑉186, 𝜀𝑉186.2)= [𝛼̂186𝑓∗(𝑘𝑉186, 𝜀𝑉186.1) · 

·  𝑉̂185𝑓∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉185, 𝜀𝑉185.2)]] 𝑉̂186𝛴

∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉186, 𝜀𝑉186.1)]⁄ ,                                                                              (97)                                                                                                    

𝑉̂186
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉186, 𝜀𝑉186.2)]=∑ [𝛼̂186𝑓∗

∗ (𝑘𝑉186, 𝜀𝑉186.2) · 𝑉̂185𝑓∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉185, 𝜀𝑉185.2)]],𝐹∗

𝑓∗=1                              (98) 

∆𝑉̂187.13
∗∗ (𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.1 ) = 𝑉̂168

∗∗ (𝑘𝑉168, 𝜀𝑉168.2)] − 𝑉̂171
∗∗ (𝑘𝑉171, 𝜀𝑉171.2)],                                                               (99)                 

∆𝑉̂187.14
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.1 )] = 𝑉̂177

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉177, 𝜀𝑉177.2)] − 𝑉̂181
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉181, 𝜀𝑉181.2)],                    (100)                                                                                 

∆𝑉̂187.15
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.1 )] = 𝑉̂186

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉186, 𝜀𝑉186.2)] − 𝑉̂177
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉177, 𝜀𝑉177.2)],                    (101)                                                                                 

𝛼̂187.𝜋(𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.1 )=∆𝑉̂187.𝜋
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.1 )]/ ∑ ∆𝑉̂187.𝜋

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.1 )]],15
𝜋=13                      (102) 

∆𝑉̂187𝛴𝜋
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.1 )]=∑ 𝛼̂187.𝜋(𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.1 ) · ∆𝑉̂187.𝜋

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.1 )],15
𝜋=13                   (103)                                                                                   

𝛼̂187.𝜋
∗ (𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.2 )=[𝛼̂187.𝜋(𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.1 ) · ∆𝑉̂187.𝜋

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.1 )]]/

∆𝑉̂187𝛴𝜋
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.1 )],                                                                                                                                      (104)  

∆𝑉̂187𝛴𝜋
∗∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.2 )] = ∑ 𝛼̂187.𝜋

∗ (𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.2 ) · ∆𝑉̂187𝛴𝜋
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.1 )],15

𝜋=13              (105)                                                                                  
𝑉̂187.13

∗∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.2 )] =  𝛼̂187.13
∗ (𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.2 ) · ∆𝑉̂187𝛴𝜋

∗∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.2 )] + 
𝑉̂171

∗∗ (𝑘𝑉171, 𝜀𝑉171.2)],                                                                                                                                                        (106)                                                                                                   
𝑉̂187.14

∗∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.2 )] =  𝛼̂187.14
∗ (𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.2 ) · ∆𝑉̂187𝛴𝜋

∗∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.2 )] +

𝑉̂181
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉181, 𝜀𝑉181.2)],                                                                                                                                           (107)                                                                     

𝑉̂187.15
∗∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.2 )] =  𝛼̂187.15

∗ (𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.2 ) · 
∆𝑉̂187𝛴𝜋

∗∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.2 )] + 𝑉̂177
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉177, 𝜀𝑉177.2)],                                                                            (108)                   

𝛼̌188𝑓∗(𝑘𝑉188, 𝜀𝑉188.1) = 𝛼̌188𝑓∗
∗ (𝑘𝑉188 − 1, 𝜀𝑉188.2 ),                                                                                                 (109) 

𝑉̌188𝑓∗
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉188, 𝜀𝑉188.1)]=𝛼̌188𝑓∗(𝑘𝑉188, 𝜀𝑉188.1)·𝑉̂187.13

∗∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.2 )],                                     (110) 

𝑉̌188𝛴[𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉188, 𝜀𝑉188.1)]=∑ [𝛼̌188𝑓∗(𝑘𝑉188, 𝜀𝑉188.1) · 𝑉̌188𝑓∗
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉188, 𝜀𝑉188.1)]],𝐹∗

𝑓∗=1                               (111)                                                                              

𝛼̌188𝑓∗
∗ (𝑘𝑉188, 𝜀𝑉188.2)= [𝛼̌188𝑓∗(𝑘𝑉188, 𝜀𝑉188.1) · 𝑉̌188𝑓∗

∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉188, 𝜀𝑉188.1)]] 𝑉̌188𝛴[𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉188, 𝜀𝑉188.1)]⁄ ,                             
(112)                                                    
𝑉̌188𝑓∗

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉188, 𝜀𝑉188.2)]=𝛼̌188𝑓∗
∗ (𝑘𝑉188, 𝜀𝑉188.2)· 

𝑉̂187.13
∗∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.2 )],                                                                                                                                      (113) 

𝛼̌189𝑓∗𝑙∗(𝑘𝑉189, 𝜀𝑉189.1) = 𝛼̌189𝑓∗𝑙∗
∗ (𝑘𝑉189 − 1, 𝜀𝑉189.2 ),                                                                                             (114) 

𝑉̌189𝑓∗𝑙∗
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉189, 𝜀𝑉189.1)]= 𝛼̌189𝑓∗𝑙∗(𝑘𝑉189, 𝜀𝑉189.1)·𝑉̌188𝑓∗

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉188, 𝜀𝑉188.2)],                                     (115) 

𝑉̌189𝑓∗𝛴[𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉189, 𝜀𝑉189.1)]=∑ [𝛼̌189𝑓∗𝑙∗(𝑘𝑉189, 𝜀𝑉189.1) ·  𝑉̌189𝑓∗𝑙∗
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉189, 𝜀𝑉189.1)]],

𝐿𝑓∗
∗

𝑙∗=1                  (116) 
𝛼̌189𝑓∗𝑙∗

∗ (𝑘𝑉189, 𝜀𝑉189.2)=[𝛼̌189𝑓∗𝑙∗(𝑘𝑉189, 𝜀𝑉189.1) ·

 ·  𝑉̌189𝑓∗𝑙∗
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉189, 𝜀𝑉189.1)]] 𝑉̌189𝑓∗𝛴[𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉189, 𝜀𝑉189.1)]⁄ ,                                                                     (117)                      

𝑉̌189𝑓∗𝑙∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉189, 𝜀𝑉189.2)]=𝛼̌189𝑓∗𝑙∗

∗ (𝑘𝑉189, 𝜀𝑉189.2)·𝑉̌188𝑓∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉188, 𝜀𝑉188.2)],                                  (118) 

𝛼̌190𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉190, 𝜀𝑉190.1) = 𝛼̌190𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗ (𝑘𝑉190 − 1, 𝜀𝑉190.2 ),                                                                                     (119) 

𝑉̌190𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉190, 𝜀𝑉190.1)]=𝛼̌190𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉190, 𝜀𝑉190.1)·𝑉̌189𝑓∗𝑙∗

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉189, 𝜀𝑉189.2)],                              (120) 

𝑉̌190𝑓∗𝑙∗𝛴[𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉190, 𝜀𝑉190.1)]=∑ [𝛼̌190𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉190, 𝜀𝑉190.1) · 𝑉̌190𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉190, 𝜀𝑉190.1)],   

𝑁𝑓∗𝑙∗
∗

𝑛∗=1      (121) 
𝛼̌190𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗ (𝑘𝑉190, 𝜀𝑉190.2)= [𝛼̌190𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉190, 𝜀𝑉190.1) ·
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·  𝑉̌190𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉190, 𝜀𝑉190.1)]] 𝑉̌190𝑓∗𝑙∗𝛴[𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉190, 𝜀𝑉190.1)]⁄ ,                                                                (122)   

𝑉̌190𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉190, 𝜀𝑉190.2)]=𝛼̌190𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗ (𝑘𝑉190, 𝜀𝑉190.2)·𝑉̌189𝑓∗𝑙∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉189, 𝜀𝑉189.2)],                         (123)    

𝛼̌191𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟(𝑘𝑉191, 𝜀𝑉191.1) = 𝛼̌191𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟
∗ (𝑘𝑉191 − 1, 𝜀𝑉191.2 ),                                                                                   (124) 

𝑉̌191𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟
∗ (𝑘𝑉191, 𝜀𝑉191.1)=𝛼̌191𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟(𝑘𝑉191, 𝜀𝑉191.1)·𝑉̌190𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉190, 𝜀𝑉190.2)],                                 (125)   

𝑉̌191𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝛴(𝑘𝑉191, 𝜀𝑉191.1)=∑ [𝛼̌191𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟(𝑘𝑉191, 𝜀𝑉191.1) ·  𝑉̌191𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟
∗ (𝑘𝑉191, 𝜀𝑉191.1)],   

𝑅V𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑀𝑓∗𝑙∗𝑛∗

𝑟=1            (126) 
𝛼̌191𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟

∗ (𝑘𝑉191, 𝜀𝑉191.2)= [𝛼̌191𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟(𝑘𝑉191, 𝜀𝑉191.1) ·

 𝑉̌191𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑟
∗ (𝑘𝑉191, 𝜀𝑉191.1)] 𝑉̌191𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝛴(𝑘𝑉191, 𝜀𝑉191.1)⁄ ,                                                                                           (127) 

𝛼̌192𝑓∗(𝑘𝑉192, 𝜀𝑉192.1) = 𝛼̌192𝑓∗
∗ (𝑘𝑉192 − 1, 𝜀𝑉192.2 ),                                                                                                    (128) 

𝑉̌192𝑓∗
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉192, 𝜀𝑉192.1)]=𝛼̌192𝑓∗(𝑘𝑉192, 𝜀𝑉192.1)· 

𝑉̂187.14
∗∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.2 )],                                                                                                                                      (129) 

𝑉̌192𝛴[𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉192, 𝜀𝑉192.1)]=∑ [𝛼̌192𝑓∗(𝑘𝑉192, 𝜀𝑉192.1) · 𝑉̌192𝑓∗
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉192, 𝜀𝑉192.1)]],𝐹∗

𝑓∗=1                          (130)                                                                              

𝛼̌192𝑓∗
∗ (𝑘𝑉192, 𝜀𝑉192.2)= [𝛼̌192𝑓∗(𝑘𝑉192, 𝜀𝑉192.1) · 𝑉̌192𝑓∗

∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉192, 𝜀𝑉192.1)]] 𝑉̌192𝛴[𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉192, 𝜀𝑉192.1)]⁄ ,                             
(131)                                                    
𝑉̌192𝑓∗

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉192, 𝜀𝑉192.2)]=𝛼̌192𝑓∗
∗ (𝑘𝑉192, 𝜀𝑉192.2)· 

𝑉̂187.14
∗∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.2 )],                                                                                                                                      (132) 

𝛼̌193𝑓∗𝑙∗(𝑘𝑉193, 𝜀𝑉193.1) = 𝛼̌193𝑓∗𝑙∗
∗ (𝑘𝑉193 − 1, 𝜀𝑉193.2 ),                                                                                             (133) 

𝑉̌193𝑓∗𝑙∗
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉193, 𝜀𝑉193.1)]= 𝛼̌193𝑓∗𝑙∗(𝑘𝑉193, 𝜀𝑉193.1)·𝑉̌192𝑓∗

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉192, 𝜀𝑉192.2)],                                       (134) 

𝑉̌193𝑓∗𝛴[𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉193, 𝜀𝑉193.1)]=∑ [𝛼̌193𝑓∗𝑙∗(𝑘𝑉193, 𝜀𝑉193.1) ·  𝑉̌193𝑓∗𝑙∗
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉193, 𝜀𝑉193.1)]],

𝐿𝑓∗
∗

𝑙∗=1                  (135) 
𝛼̌193𝑓∗𝑙∗

∗ (𝑘𝑉193, 𝜀𝑉193.2)=[𝛼̌193𝑓∗𝑙∗(𝑘𝑉193, 𝜀𝑉193.1) ·

 ·  𝑉̌193𝑓∗𝑙∗
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉193, 𝜀𝑉193.1)]] 𝑉̌193𝑓∗𝛴[𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉193, 𝜀𝑉193.1)]⁄ ,                                                                       (136)                      

𝑉̌193𝑓∗𝑙∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉193, 𝜀𝑉193.2)]=𝛼̌193𝑓∗𝑙∗

∗ (𝑘𝑉193, 𝜀𝑉193.2)·𝑉̌192𝑓∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉192, 𝜀𝑉192.2)],                                  (137) 

𝛼̌194𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉194, 𝜀𝑉194.1) = 𝛼̌194𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗ (𝑘𝑉194 − 1, 𝜀𝑉194.2 ),                                                                                     (138) 

𝑉̌194𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉194, 𝜀𝑉194.1)]=𝛼̌194𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉194, 𝜀𝑉194.1)·𝑉̌193𝑓∗𝑙∗

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉193, 𝜀𝑉193.2)],                         (139) 

𝑉̌194𝑓∗𝑙∗𝛴[𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉194, 𝜀𝑉194.1)]=∑ [𝛼̌194𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉194, 𝜀𝑉194.1) · 𝑉̌194𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉194, 𝜀𝑉194.1)],   

𝑁𝑓∗𝑙∗
∗

𝑛∗=1       (140) 
𝛼̌194𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗ (𝑘𝑉194, 𝜀𝑉194.2)= [𝛼̌194𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉194, 𝜀𝑉194.1) ·

·  𝑉̌194𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉194, 𝜀𝑉194.1)]] 𝑉̌194𝑓∗𝑙∗𝛴[𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉194, 𝜀𝑉194.1)]⁄ ,                                                                (141)   

𝑉̌194𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉194, 𝜀𝑉194.2)]=𝛼̌194𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗ (𝑘𝑉194, 𝜀𝑉194.2)·𝑉̌193𝑓∗𝑙∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉193, 𝜀𝑉193.2)],                         (142)    

𝛼̌195𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚(𝑘𝑉195, 𝜀𝑉195.1) = 𝛼̌195𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚
∗ (𝑘𝑉195 − 1, 𝜀𝑉195.2 ),                                                                               (143)                                  

𝑉̌195𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉195, 𝜀𝑉195.1)]=𝛼̌195𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚(𝑘𝑉195, 𝜀𝑉195.1)·𝑉̌194𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉194, 𝜀𝑉194.2)],                  (144) 

𝑉̌195𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝛴[𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉195, 𝜀𝑉195.1)]=∑ [𝛼̌195𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚(𝑘𝑉195, 𝜀𝑉195.1) · 𝑉̌195𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉195, 𝜀𝑉195.1)]],

𝑀𝑓∗𝑙∗𝑛∗

𝑚=1                                                                                     
(145) 
𝛼̌195𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚

∗ (𝑘𝑉195, 𝜀𝑉195.2)= [𝛼̌195𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚(𝑘𝑉195, 𝜀𝑉195.1) ·

𝑉̌195𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉195, 𝜀𝑉195.1)]] 𝑉̌195𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝛴[𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉195, 𝜀𝑉195.1)]⁄ ,                                                            (146)                                                      

𝑉̌195𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉195, 𝜀𝑉195.2)]=𝛼̌195𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚

∗ (𝑘𝑉195, 𝜀𝑉195.2)·𝑉̌194𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉194, 𝜀𝑉194.2)],               (147) 

𝛼̌196𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟(𝑘𝑉196, 𝜀𝑉196.1) = 𝛼̌191𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟
∗ (𝑘𝑉196 − 1, 𝜀𝑉196.2 ),                                                                            (148) 

𝑉̌196𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟
∗ (𝑘𝑉196, 𝜀𝑉196.1)=𝛼̌196𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟(𝑘𝑉196, 𝜀𝑉196.1)·𝑉̌195𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉195, 𝜀𝑉195.2)],                         (149)   

𝑉̌196𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝛴(𝑘𝑉196, 𝜀𝑉196.1)=∑ [𝛼̌196𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟(𝑘𝑉196, 𝜀𝑉196.1) ·  𝑉̌196𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟
∗ (𝑘𝑉196, 𝜀𝑉196.1)],   

𝑅V𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑀𝑓∗𝑙∗𝑛∗

𝑟=1 (150) 
𝛼̌196𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟

∗ (𝑘𝑉196, 𝜀𝑉196.2)= [𝛼̌196𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟(𝑘𝑉196, 𝜀𝑉196.1) ·

 𝑉̌196𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟
∗ (𝑘𝑉196, 𝜀𝑉196.1)] 𝑉̌196𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝛴(𝑘𝑉196, 𝜀𝑉196.1)⁄ ,                                                                                     (151)              
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𝑉̌196𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉196, 𝜀𝑉196.2)]=𝛼̌196𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚𝑟

∗ (𝑘𝑉196, 𝜀𝑉196.2)·𝑉̌195𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉195, 𝜀𝑉195.2)],         (152)                        

𝛼̌197𝑓∗(𝑘𝑉197, 𝜀𝑉197.1) = 𝛼̌197𝑓∗
∗ (𝑘𝑉197 − 1, 𝜀𝑉197.2 ),                                                                                                  (153) 

𝑉̌197𝑓∗
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉197, 𝜀𝑉197.1)]=𝛼̌197𝑓∗(𝑘𝑉197, 𝜀𝑉197.1)· 

𝑉̂187.15
∗∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.2 )],                                                                                                                                       (154) 

𝑉̌197𝛴[𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉197, 𝜀𝑉197.1)]=∑ [𝛼̌197𝑓∗(𝑘𝑉197, 𝜀𝑉197.1) · 𝑉̌197𝑓∗
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉197, 𝜀𝑉197.1)]],𝐹∗

𝑓∗=1                           (155)                                                                              

𝛼̌197𝑓∗
∗ (𝑘𝑉197, 𝜀𝑉197.2)= [𝛼̌197𝑓∗(𝑘𝑉197, 𝜀𝑉197.1) · 𝑉̌197𝑓∗

∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉197, 𝜀𝑉197.1)]] 𝑉̌197𝛴[𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉197, 𝜀𝑉197.1)]⁄ ,                             
(156)                                                    
𝑉̌197𝑓∗

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉197, 𝜀𝑉197.2)]=𝛼̌197𝑓∗
∗ (𝑘𝑉197, 𝜀𝑉197.2)· 

𝑉̂187.15
∗∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉187, 𝜀𝑉187.2 )],                                                                                                                                      (157) 

𝛼̌198𝑓∗𝑙∗(𝑘𝑉198, 𝜀𝑉198.1) = 𝛼̌198𝑓∗𝑙∗
∗ (𝑘𝑉198 − 1, 𝜀𝑉198.2 ),                                                                                             (158) 

𝑉̌198𝑓∗𝑙∗
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉198, 𝜀𝑉198.1)]= 𝛼̌198𝑓∗𝑙∗(𝑘𝑉198, 𝜀𝑉198.1)·𝑉̌197𝑓∗

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉197, 𝜀𝑉197.2)],                                    (159) 

𝑉̌198𝑓∗𝛴[𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉198, 𝜀𝑉198.1)]=∑ [𝛼̌198𝑓∗𝑙∗(𝑘𝑉198, 𝜀𝑉198.1) ·  𝑉̌198𝑓∗𝑙∗
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉198, 𝜀𝑉198.1)]],

𝐿𝑓∗
∗

𝑙∗=1                   (160) 
𝛼̌198𝑓∗𝑙∗

∗ (𝑘𝑉198, 𝜀𝑉198.2)=[𝛼̌198𝑓∗𝑙∗(𝑘𝑉198, 𝜀𝑉198.1) ·

 ·  𝑉̌198𝑓∗𝑙∗
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉198, 𝜀𝑉198.1)]] 𝑉̌198𝑓∗𝛴[𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉198, 𝜀𝑉198.1)]⁄ ,                                                                      (161)                      

𝑉̌198𝑓∗𝑙∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉198, 𝜀𝑉198.2)]=𝛼̌198𝑓∗𝑙∗

∗ (𝑘𝑉198, 𝜀𝑉198.2)·𝑉̌197𝑓∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉197, 𝜀𝑉197.2)],                                  (162) 

𝛼̌199𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉199, 𝜀𝑉199.1) = 𝛼̌199𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗ (𝑘𝑉199 − 1, 𝜀𝑉199.2 ),                                                                                           (163) 

𝑉̌199𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉199, 𝜀𝑉199.1)]=𝛼̌199𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉199, 𝜀𝑉199.1)·𝑉̌198𝑓∗𝑙∗

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉198, 𝜀𝑉198.2)],                         (164) 

𝑉̌199𝑓∗𝑙∗𝛴[𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉199, 𝜀𝑉199.1)]=∑ [𝛼̌199𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉199, 𝜀𝑉199.1) · 𝑉̌199𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉199, 𝜀𝑉199.1)]],    

𝑁𝑓∗𝑙∗
∗

𝑛∗=1    (165) 
𝛼̌199𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗ (𝑘𝑉199, 𝜀𝑉199.2)= [𝛼̌199𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉199, 𝜀𝑉199.1) ·

·  𝑉̌199𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉199, 𝜀𝑉199.1)]] 𝑉̌199𝑓∗𝑙∗𝛴[𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉199, 𝜀𝑉199.1)]⁄ ,                                                                (166)   

𝑉̌199𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉199, 𝜀𝑉199.2)]=𝛼̌199𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗ (𝑘𝑉199, 𝜀𝑉199.2)·𝑉̌198𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉198, 𝜀𝑉198.2)],                      (167)                                                     

𝛼̌200𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚(𝑘𝑉200, 𝜀𝑉200.1) = 𝛼̌200𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚
∗ (𝑘𝑉200 − 1, 𝜀𝑉200.2 ),                                                                              (168)                                  

𝑉̌200𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉200, 𝜀𝑉200.1)]=𝛼̌200𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚(𝑘𝑉200, 𝜀𝑉200.1)·𝑉̌199𝑓∗𝑙∗𝑛∗

∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉199, 𝜀𝑉199.2)],                (169) 

𝑉̌200𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝛴[𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉200, 𝜀𝑉200.1)]=∑ [𝛼̌200𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚(𝑘𝑉200, 𝜀𝑉200.1) · 𝑉̌200𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉200, 𝜀𝑉200.1)]],

𝑀𝑓∗𝑙∗𝑛∗

𝑚=1                                                                                     
(170) 
𝛼̌200𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚

∗ (𝑘𝑉200, 𝜀𝑉200.2)= [𝛼̌200𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚(𝑘𝑉200, 𝜀𝑉200.1) ·

𝑉̌200𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚
∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉200, 𝜀𝑉200.1)]] 𝑉̌200𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝛴[𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉200, 𝜀𝑉200.1)]⁄ ,                                                            (171)                                                      

𝑉̌200𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉200, 𝜀𝑉200.2)]=𝛼̌200𝑓∗𝑙∗𝑛∗𝑚

∗ (𝑘𝑉200, 𝜀𝑉200.2)·𝑉̌199𝑓∗𝑙∗𝑛∗
∗∗ [𝜆𝑓∗𝑙∗𝑛∗(𝑘𝑉199, 𝜀𝑉199.2)].               (172) 

Заключение 
Приведенные в статье математические основы презентуемого метода являются логическим 

продолжением представленных в статьях [1-13] математических основ оптимального управления всеми 
процессами социально-экономического развития на территории и развивают разрабатываемую автором 
Методологию оптимального online квантового адаптивного управления СЭВ на территории в части 
разработки и изложения метода: 

→ оптимизации взаимодействий слоёв оптимальных преобразований V13-V16 в Агломерации 
оптимальных преобразований АV4 на основе результатов opt преобразований в агломерации АV20;  

→ определения оптимальной значимости, оптимального вклада и достигнутого оптимального 
уровня возможностей СЭР в указанных слоях оптимальных преобразований в Агломерации АV4 в 
подсистеме СЭРV на основе результатов opt преобразований в Агломерации АV20. 

Последовательно раскрыт функционал новой Агломерации оптимизационных процедур АV20 (слои 
оптимальных преобразований V164-V200). При изложении математических основ представленного в 
статье метода сохранена и развита уникальная система обозначений, принятая в [1-13]. 
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Представленные в [1-13] и в настоящей статье математические основы 
Методологии включают 366 слоёв различных оптимальных преобразований, описанных в 1839 

взаимосвязанных математических выражениях, и составляют единую математическую платформу для 
исследования всего комплекса вопросов оптимального управления СЭВ на территории в парадигме и 
признаковом пространстве Методологии, ориентированной на применение современных и 
перспективных достижений в области цифровых технологий и искусственного интеллекта.      

 Развитие и изложение математических основ авторской Методологии opt управления СЭВ на 
территории будут продолжены в последующих статьях цикла.   
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Аннотация   

В статье исследуется эпистемологический кризис законодательного регулирования деятельности 
психолога в РФ. Анализируется внутренняя противоречивость Этического кодекса РПО (2012). 
Обосновывается необходимость смены парадигмы: от модели «оказания услуг» к разработке 
процессуального кодекса психологии. 
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психология, законодательство в сфере психологии, психологическая помощь,  

Этический кодекс РПО, процессуальный кодекс психологии. 
 

Введение 
Современный этап законодательного регулирования практической деятельности психологов в 

России характеризуется эпистемологическим кризисом, который предлагается осмыслить как правовой 
коан. В традиции дзен-буддизма коан – это парадоксальная задача, не поддающаяся решению 
средствами формальной логики: она требует не рационального вывода, а изменения способа восприятия. 
Законодательство требует определенности и конкретности там, где в основе динамика и процесс 
становления.   

Неоднократные попытки регулировать деятельность в сфере психологии не приводят к результату. 
В 2026 году в Государственную Думу внесено два законопроекта:  

1. «Об основах регулирования психологической деятельности в РФ» (№ 846497-8), который 
пытается усилить контроль введением измеримых критерий допуска, например, трудовой стаж, виды 
деятельности; 

2. «О психологической помощи и психологической поддержке в РФ» (№ 1159202-8), с акцентом на 
саморегулирование и профессиональные стандарты. 

Факты неоднократных доработок законопроектов и то, что ни один не принят, являются 
свидетельством не технической, а эпистемологической проблемы. Дело не в неточности предлагаемых в 
них понятий или отсутствии разграничивающих классификаций, а в самой концепции, которая задает 
терминологию.  

Ориентация психологии на естественнонаучный канон сблизила ее с медициной и привела к 
заимствованию медицинской терминологии: терапия, травма, симптомы и т.п. В силу радикального 
сближения с клинической практикой она стала рассматриваться и как часть системы охраны здоровья, и 
как услуга. Психотерапевт в России втянут в сферу медицины, так как для ведения терапевтической работы 
необходимо получить медицинское образование [6]. Законопроект № 846497-8 выделяет в качестве 
одной из форм психологической деятельности «немедикаментозную психотерапию», стремясь 
отделиться от медицины, однако само появление такой конструкции свидетельствует о зыбком 
фундаменте построенного на песке здания.  

На современном этапе граница между психологией и медициной размыта. Эта неопределенность 
носит не случайный, а методологический характер и выступает свидетельством влияния архаической 
структуры познания. На ранних этапах развития человек не выделял себя из естественной природы, не 
проводил границы между «я» и окружающим миром, так и сегодня он не способен отчетливо отделить 
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психологию от медицины, что свидетельствует о мифологическом мышлении и погруженности в миф.   
Деятельность психолога в условиях сферы оказания услуг 

В условиях рыночной экономики деятельность практикующего психолога «отнесена к 
разновидности социальных услуг» [4]. В многочисленных научных публикациях, как психологов, так и 
юристов можно встретить следующее утверждение: «договор об оказании психологической помощи 
рассматривается как договор об оказании услуг, который подпадает под действие ГК РФ, а также Закона о 
защите прав потребителей. Он определяется как соглашение, в силу которого одна сторона – психолог 
обязуется оказать другой стороне – клиенту квалифицированную психологическую помощь» [1].  

Согласно Закону о защите прав потребителей «потребителем» является «гражданин, имеющий 
намерение заказать или приобрести либо заказывающий, приобретающий или использующий товары 
(работы, услуги) исключительно для личных, семейных, домашних и иных нужд..» [3]. При этом 
потребность (нужда) – ключевое понятие, характеризующее потребителя услуг, и с позиции права она 
заранее задана и статична, становясь отправной точкой независимо от того, как она появляется и 
формируется. В психологии, наоборот, «человеческие потребности характеризуются динамичностью, 
изменчивостью…» [7, с.324]. Это ведет к коллизии. 

Если речь идет о психологических услугах и гражданин нуждается в определенном психическом 
состоянии (счастье, любви) и обращается с конкретным запросом, то исполнитель должен совершить 
психологическое воздействие так, чтобы потребитель был способен испытать это состояние в 
определенный срок, только тогда услуга будет признана выполненной качественно. В таких условиях 
следует говорить о легализации психологического воздействия, которое становится причиной 
конкретного переживания и средством для манипуляций.  

Критерий профессионализма психолога не в том, чтобы индивид пережил ситуативное чувство 
(эйфории, влюбленности), а определяется тем, что у данного чувства появляется онтологическое 
основание. «На сущностном уровне онтологическое основание личности понимается не просто как 
явление, определяющее бытие личности, а как способ становления личности и способ реализации ею 
своих сущностных сил» [5].  

Содержательный критерий качества предоставляемой психологической услуги апеллирует к 
динамичному и непрерывному процессу становления основы личности, а формальный — требует 
проверяемого, количественно фиксируемого показателя. В итоге осязаемый параметр находят во 
времени предоставления услуги. Для психологической работы значимо время становления, которое 
неверифицируемо количественно, оно подменяется длительностью работы с психологом, которую можно 
измерить количеством часов или минут и оплатить по тарифу, но это логическая уловка. 

В итоге в рамках оказания услуг происходит деформация профессиональной деятельности, сегодня 
специалисты продают свое рабочее время (50 мин., 90 минут и т.д.), что вынуждает заинтересованные 
стороны ориентироваться по часам, порой искусственно завершая процесс к концу обозначенного ими 
интервала. Эта утонченная подмена порождает искажения в профессии на трех уровнях, которые 
представлены в Таблице 1: 

Таблица 1 
Уровень Деформация 

Клиента 
Иллюзия результата: Внимание смещается на длительность. Создается иллюзия, что за большие 
деньги приобретается более быстрое решение проблем. Оценивается качество по симпатии к 
специалисту и количеству проведенных с ним минут/часов. 

Специалиста 
 

Утрата субъектности и профессиональное выгорание. Психолог превращается в продавца времени. 
Возникает соблазн манипуляции: искусственно его удерживать клиента в работе в ожиданиях оплаты 
за «длительность». 

науки / методологии 
Обесценивание знания и дискредитация профессии. Работа низводится до понятий рынка: «час 
работы = N рублей». Это порождает «инфоцыганство», где продаются быстрые эмоции. Практическая 
деятельность отрывается от теоретической. 
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Таким образом, при регулировании деятельности психолога законодательством в сфере услуг 
происходят искажения, что свидетельствует о необходимости смены парадигмы. В основе регулирования 
должна лежать не продолжительность контакта, а процессуальная форма взаимодействия, отражающая 
специфику и ценность психологической практики. 

Саморегулирование и Этический кодекс РПО 
Одной из преград на пути к законодательному регулированию деятельности психолога является 

устоявшийся в сознании общества термин «психологическая помощь», ориентирующий в сферы охраны 
здоровья и социального обслуживания [8, 9]. Нуждающийся в помощи позиционируется пассивным 
получателем заранее известных благ (денег, лекарств, технологий и т.п.) потребность в которых стабильна 
и предсказуема.  

Концепция «психологической помощи» в РФ выстраивается на уровне профессионального 
саморегулирования, в ее основе находятся субъект-объектные отношения.  V съездом Российского 
психологического общества от 14 февраля 2012 года принят Этический кодекс психолога (далее – ЭК РПО), 
определяющий Клиента как лицо, согласившееся «быть объектом психологических исследований», п.4 
Преамбулы [10]. Согласие рассматривать Клиента объектом, значит сознательно совершать 
категориальную ошибку, лишать его свободы воли и входить в противоречие с логикой гражданского 
законодательства, которая в потребителе видит субъекта (ст. 17, 21 ГК РФ). При этом ЭК РПО противоречит 
сам себе, раздел 1.4 «Самоопределение Клиента» наделяет его «максимальной автономией и 
самоопределением, включая общее право вступать в профессиональные отношения с психологом и 
прекращать их», то есть атрибутами, по определению принадлежащими субъекту, а не объекту. Одна и та 
же дефиниция не может одновременно лишать Клиента воли и признавать за ним право на 
самоопределение.  

В разделе 1.3.2 ЭК РПО сказано, «Психолог должен сообщать Клиенту обо всех основных шагах или 
лечебных действиях. В случае стационарного лечения Психолог должен информировать Клиента...» [10]. 
Если психологи применяют «лечебные» действия, то это порождает требования в гарантиях излечения от 
болезни и необходимости наличия лицензии, которой у психолога нет. Кроме этого, нарушается принцип 
профессиональных границ и происходит вторжение в сферу медицины. Формулировка «лечебные 
действия» законодателем может расцениваться как введение потребителя в заблуждение или 
незаконное занятие медицинской деятельностью.  

В части ограничений профессиональной компетентности ЭК РПО определяет, что психолог должен 
владеть методами психологического воздействия «на уровне, достаточном, чтобы поддерживать у 
Клиента чувство симпатии, доверия и удовлетворения от общения с Психологом» [10]. В такой 
формулировке доверие и симпатия трактуются не как условия диалога, а как его цель. Это не только 
этически сомнительно, но и юридически опасно: переводя практику в плоскость потребительских 
отношений, такая установка делает субъективную неудовлетворенность клиента от общения с психологом 
основанием для претензий и возврата денег, независимо от профессионализма. 

Таким образом, ЭК РПО, определяя Клиента как «объект», используя язык клинической медицины 
и сферы услуг, нарушает не только нормы гражданского права, но и собственные этические основания. 
Это бомба замедленного действия, заложенная в основы регулирования профессии. Хотя документ носит 
рекомендательный характер, Российское психологическое общество – авторитетная профессиональная 
организация, ее Этический кодекс воспринимается как стандарт профессии. При обращении гражданина 
в Этический комитет РПО рекомендательный документ превращается в инструмент разбирательства, по 
которому оценивается профессионализм.  

Терминологическое и правовое противоречие – это симптом, а не причина, доказательство того, что 
проблема находится методологических основаниях.  
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Процессуальный кодекс психологии 
Психологическая практика диалогична, она предполагает встречу и активное участие двух 

субъектов. Вместо передачи готовых ресурсов от эксперта получателю и одностороннего 
психологического воздействия совместными усилиями формируется единая благоприятная среда 
доверия и понимания – творческий континуум, который способствует диалогу и становлению 
онтологических основ человека, что принципиально отличается от модели оказания услуг.  Психолог 
выступает в роли координатора процесса: он регулирует интенсивность и напряжение взаимодействия, 
удерживая баланс между открытостью и безопасностью, спонтанностью и осмысленностью. При этом он 
является соавтором происходящих изменений, но попытки квалифицировать деятельность психолога 
через призму интеллектуальной собственности приводят в тупик. Таким образом, предметом 
деятельности психолога становится формирование творческого континуума, то есть среды, в которой 
происходит становление субъекта.  

Предлагается разработать процессуальный кодекс психологии (ПКП), в котором объектом 
правового регулирования становится не эфемерный результат становления и не длительность сессии, а 
соблюдение процессуальной формы, гарантирующей профессиональную и этическую состоятельность 
взаимодействия. Модели, регулирующие процесс, а не время существуют и хорошо работают в иных 
профессиональных сферах. В уголовном или гражданском процессе ценность представляет не 
продолжительность допроса, очной ставки или осмотра места происшествия, а соблюдение 
установленной процедуры: фиксация процессуального действия, обеспечивающая права участников. 
Нарушение процессуальной формы влечет ответственность независимо от того, сколько времени было 
затрачено. Следователь соблюдает УПК РФ, чтобы закрепить доказательственную базу по делу, психолог 
соблюдает ПКП, чтобы зафиксировать становление основы личности. Человек приобретает не рабочее 
время психолога, а безопасный процессуальный цикл. Если инсайт произошел на десятой минуте, то 
модуль считается выполненным, новый смысл достигнут без нарушения регламента. В рамках 
предлагаемого ПКП функцию разрешения споров должно взять на себя профессиональное сообщество. 
Процессуальное регулирование – это единственный способ спасти профессию и вывести ее в правовое 
поле. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ИЗУЧЕНИЯ АНГЛИЙСКИХ ТРОПОВ, ВКЛЮЧАЮЩИХ ЦВЕТОВОЙ КОМПОНЕНТ 
 

Аннотация 
В данной статье представлены основы изучения изобразительно-выразительных средств которые 

помогают достичь художественной выразительности 
Ключевые слова: 

тропы, стилистические приемы, риторика, метафоры, формы. 
 
Изобразительно-выразительными средствами называются приёмы, придающие повествованию 

образность и добавляющие яркость изображаемым предметам и явлениям. Такими приемами, которые 
помогают достичь художественной выразительности, являются тропы. 

Эти формы языка отработаны общественной практикой, осознаны с точки зрения их 
функционального назначения и зафиксированы в грамматиках и словарях. Их употребление постепенно 
нормализуется. Вырабатываются правила пользования такими выразительными средствами языка. Все 
стилистические приемы принадлежат выразительным средствам, но не все выразительные средства 
являются стилистическими приемами. 

Все значения в языке по происхождению образны, каждое может стать безoбразным. Оба состояния 
слова, образность и безoбразность, равно естественны. Если же безoбразность слова сочтена была за 
нечто первоначальное (тогда как она всегда производна), то это произошло от того, что она есть 
временный покой мысли (тогда как образность – новый ее шаг). Останавливая свое внимание на 
первообразных поэтических формах (образности языка), древнегреческие, а за ними римские ораторы 
установили два разряда поэтических и риторических выражений. 

В художественных произведениях тропы играют важную роль, добавляя им выразительность, 
образность и глубину. Они помогают создавать яркие образы и визуальные представления, делая 
произведение более живописным и запоминающимся. Метафоры, сравнения, аллегории и другие тропы 
помогают перенести абстрактные идеи в конкретные образы, что позволяет читателю лучше понять и 
визуализировать происходящее. 

Тропы используются для усиления эмоционального воздействия произведения. Гиперболы, 
эпитеты, литоты и другие тропы могут усилить или ослабить эмоциональную нагрузку в зависимости от 
контекста. Они помогают передать интенсивность чувств, создать драматическую напряженность или 
подчеркнуть важность определенных моментов. 

При образовании тропов активную роль играет ассоциативное мышление. Тропы реорганизуют 
семантическое пространство языка и, снимая в нем границы между реальным и возможным, создают 
основу для постижения глубинной структуры реальности особым, «новым» способом, порождая 
«парадоксальную семантическую ситуацию». 

Тропы выполняют следующие функции: 
- создание образов – с их помощью текст наполняется яркими образами, которые помогают 

читателю визуализировать суть сообщаемого; 
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- усиление эмоционального воздействия – тропы подчеркивают чувственные и аффективные 
аспекты сообщения; 

- уплотнение текста – тропы позволяют выразить сложные идеи и эмоции компактно и точно. 
Тропы придают наглядность изображению тех или иных предметов, явлений, широко используются 

в литературе, в ораторском искусстве и в повседневном общении. Они позволяют не просто передать 
информацию, а показать свое отношение к ней, сделать слова эмоциональнее, навести на неожиданные 
мысли, создать яркий и запоминающийся образ. 
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МЕРЫ СЕМЕЙНО–ПРАВОВОЙ ОТВЕТСТВЕННОСТИ И ИХ РЕАЛИЗАЦИЯ 
 

Аннотация 
В статье исследуется правовая природа реализации семейно–правовой ответственности и система 

мер, применяемых к нарушителям семейно–правовых предписаний. Автор анализирует доктринальные 
подходы к разграничению мер ответственности и мер защиты, рассматривает специфику реализации 
санкций личного неимущественного и имущественного характера, исследует проблематику лишения и 
ограничения родительских прав, отмены усыновления, взыскания неустойки по алиментным 
обязательствам. На основе анализа судебной практики выявляется неединообразие правоприменения 
при оспаривании брачных договоров и алиментных соглашений. В результате исследования 
формулируются предложения по совершенствованию норм Семейного кодекса Российской Федерации, 
направленные на повышение эффективности механизма реализации семейно–правовой ответственности. 

Ключевые слова:  
семейно–правовая ответственность, меры ответственности, меры защиты, лишение родительских прав, 

отмена усыновления, неустойка по алиментам, брачный договор, органы опеки и попечительства. 
 
Актуальность обращения к проблематике реализации семейно–правовой ответственности 

обусловлена тем обстоятельством, что именно на этой стадии обнаруживаются наиболее острые 
противоречия между доктринальными построениями и практикой правоприменения. Если теоретическая 
конструкция ответственности за семейное правонарушение разработана в отечественной науке 
достаточно основательно, то вопросы ее фактического воплощения в действительности по–прежнему 
относятся к числу наиболее дискуссионных. Специфика семейных отношений, базирующихся на лично–
доверительном начале, предопределяет невозможность механического перенесения в эту сферу 
способов принудительного восстановления, выработанных гражданским правом, и обусловливает 
потребность в выработке самостоятельного инструментария. 

Под реализацией семейно–правовой ответственности следует понимать процесс воплощения в 
фактической действительности тех неблагоприятных последствий личного или имущественного 
характера, которые предусмотрены семейным законодательством для лица, совершившего семейное 
правонарушение. Привлечение к ответственности и ее реализация представляют собой хотя и связанные, 
но все же различные по содержанию явления: если первое сводится к юридической квалификации деяния 
и вынесению правоприменительного акта, то второе означает претерпевание правонарушителем 
установленных законом лишений [13]. 

Н.С. Шерстнева обоснованно отмечает, что семейно–правовые санкции ориентированы не столько 
на компенсацию имущественных потерь, сколько на охрану интересов несовершеннолетних и 
обеспечение публичного порядка в сфере семьи [13]. Данное обстоятельство предопределяет и те особые 
формы, в которых протекает реализация ответственности: лишение или ограничение родительских прав, 
отмена усыновления, отстранение опекуна, расторжение брака по основаниям, связанным с виновным 
поведением супруга, и ряд иных мер. 

Меры семейно–правовой ответственности традиционно разграничиваются в зависимости от 
характера наступающих для правонарушителя последствий. Наиболее заметную группу образуют 
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санкции, связанные с прекращением либо умалением субъективных семейных прав. К числу таковых 
относятся прежде всего лишение родительских прав (ст. 69 СК РФ) и их ограничение (ст. 73 СК РФ) [2]. Эти 
меры представляют собой наиболее радикальную форму государственного реагирования на виновное 
неисполнение родительских обязанностей, поскольку затрагивают саму основу семейно–правового 
статуса лица. Законодатель устанавливает исчерпывающий перечень оснований лишения родительских 
прав, что объясняется стремлением предотвратить произвольное вмешательство в семью и обеспечить 
соразмерность применяемой меры степени общественной опасности поведения родителя. Л.М. 
Пчелинцева справедливо указывает, что лишение родительских прав следует рассматривать не только как 
меру ответственности, но и как меру защиты интересов ребенка, что придает ей двойственную природу и 
требует осторожного применения [7]. 

Самостоятельную группу образуют санкции имущественного характера. К их числу относится, в 
частности, возможность взыскания неустойки за несвоевременную уплату алиментов, предусмотренная 
ст. 115 СК РФ. Размер указанной неустойки был существенно снижен в 2017 году – с одной второй до одной 
десятой процента от суммы невыплаченных алиментов за каждый день просрочки, что вызвало 
оживленную дискуссию в научной литературе. Одни исследователи оценили соответствующее изменение 
как проявление гуманизации семейного законодательства, тогда как другие не без оснований указывали, 
что снижение размера неустойки способно ослабить стимулирующую функцию данной меры и 
способствовать росту задолженности по алиментным обязательствам [11]. Опыт правоприменения 
последних лет отчасти подтверждает обоснованность второй позиции: несмотря на известное смягчение 
санкции, уровень добровольного исполнения алиментных обязательств заметно не улучшился, а общий 
объем задолженности остается устойчиво высоким. 

Среди имущественных мер особого внимания заслуживает институт признания брачного договора 
или соглашения об уплате алиментов недействительным при наличии порока воли либо иных 
обстоятельств, установленных законом. Хотя формально названные меры относятся к гражданско–
правовым средствам защиты, их применение в семейных правоотношениях приобретает выраженную 
семейно–правовую окраску, поскольку направлено на восстановление справедливого баланса интересов 
членов семьи. Сходная логика прослеживается и при обращении к п. 2 ст. 39 СК РФ, допускающему 
отступление от начала равенства долей супругов в их общем имуществе, если один из них не получал 
доходов по неуважительным причинам или расходовал общее имущество в ущерб интересам семьи. 
Судебная практика по данной категории дел демонстрирует, что суды, как правило, требуют 
представления убедительных доказательств недобросовестного поведения супруга, не ограничиваясь 
одним лишь фактом отсутствия у него доходов. 

Сформулированные положения находят подтверждение в материалах судебной практики. Так, 
Судебная коллегия по гражданским делам Верховного Суда РФ в определении от 20 января 2015 г. № 5–
КГ14–144, рассматривая спор об оспаривании брачного договора, условия которого устанавливали режим 
раздельной собственности на все нажитое в браке имущество, указала, что в силу п. 2 ст. 44 СК РФ такой 
договор может быть признан недействительным, если ставит одного из супругов в крайне 
неблагоприятное положение; при этом вопрос о наличии указанного обстоятельства разрешается судом 
в каждом конкретном случае исходя из установленных фактических обстоятельств и оценки 
представленных доказательств [14]. Схожий подход прослеживается в решении Останкинского районного 
суда г. Москвы от 5 декабря 2017 г. по делу № 02–2535/2017: суд признал брачный договор 
недействительным, установив, что в период брака супругами были приобретены три квартиры и три 
автомобиля, при этом подавляющая часть имущества оказалась оформленной на ответчика, а 
единственный зарегистрированный на истца автомобиль находился в розыске. Примечательно, что срок 
исковой давности исчислялся судом не с момента заключения договора, а с момента расторжения брака, 
поскольку именно в этот период для истца стало очевидным, что иное имущество, которое могло бы 
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поступить в его собственность, супругами более не приобретается [16]. 
Аналогичные закономерности обнаруживаются и в практике оспаривания соглашений об уплате 

алиментов. В отдельных случаях суды признавали такие соглашения недействительными ввиду того, что 
предусмотренный ими размер алиментов оказывался ниже того, который подлежал бы взысканию в 
судебном порядке, что в силу ст. 102 и п. 2 ст. 103 СК РФ образует самостоятельное основание 
недействительности. В другом деле суд признал недействительными соглашения об уплате алиментов на 
трех детей, установленные в твердой денежной сумме: при наличии у плательщика значительной 
непогашенной задолженности по кредитному договору общий размер алиментных обязательств 
фактически превышал его заработную плату, что позволило суду квалифицировать соответствующие 
соглашения как мнимые сделки, направленные на создание препятствий к исполнению вступившего в 
законную силу судебного решения о взыскании долга перед кредитной организацией. 

Приведенные примеры демонстрируют, что суды при разрешении подобных споров исходят не из 
формального соответствия сделки требованиям закона, а из оценки действительной воли сторон и ее 
соотношения с интересами иных членов семьи, а в ряде случаев – и с интересами третьих лиц, что 
согласуется с охранительной направленностью рассматриваемых норм. 

Отдельного рассмотрения заслуживают меры, направленные на прекращение правоотношений, 
возникших на основании судебного акта или административного решения. Речь идет об отмене 
усыновления (ст. 141 СК РФ) и об отстранении опекуна или попечителя от исполнения возложенных на 
него обязанностей. Эти меры отличаются тем, что их применение не просто умаляет определенный объем 
прав, а полностью прекращает сложившееся правоотношение, возвращая его участников в 
первоначальное состояние либо создавая условия для установления новой формы устройства ребенка. 
Показательным в этом отношении является решение Калининского районного суда г. Уфы, которым было 
удовлетворено исковое заявление об отмене усыновления, произведенного отчимом: основанием 
послужило фактическое прекращение семейных отношений после расторжения брака между матерью 
ребенка и усыновителем, отсутствие устойчивых личных связей, а также длительное неучастие ответчика 
в воспитании несовершеннолетнего [15]. Иной по фактическим обстоятельствам характер носит типичная 
для практики ситуация, при которой усыновительница ходатайствует об отмене усыновления в отношении 
подростка, демонстрирующего устойчивое девиантное поведение: с учетом мнения самого ребенка, 
медицинского заключения о наличии у него несоциализированного расстройства поведения, а также 
недостаточности принятых мер педагогического и психологического воздействия суды удовлетворяют 
подобные требования, одновременно взыскивая с усыновителя алименты на содержание ребенка. Важно 
подчеркнуть, что отмена усыновления, применяемая в связи с виновным поведением усыновителя, 
рассматривается именно как мера ответственности, тогда как отмена усыновления по иным основаниям 
(например, по причине объективной невозможности надлежащего воспитания) мерой ответственности не 
является и представляет собой меру защиты [6]. 

Процесс реализации семейно–правовой ответственности не сводится только к вынесению 
судебного решения. Более того, именно стадия фактического исполнения зачастую оказывается наиболее 
проблемной в практическом отношении. Так, вступившее в законную силу решение о взыскании 
алиментов нередко не обеспечивает реального получения средств ребенком в силу уклонения должника 
от уплаты, сокрытия им доходов или имущества. Законодатель реагирует на эти явления путем введения 
дополнительных мер воздействия на недобросовестных плательщиков: временного ограничения права 
управления транспортными средствами (ст. 67.1 Федерального закона «Об исполнительном 
производстве» [5]), ограничения выезда за пределы Российской Федерации, привлечения к 
административной ответственности по ст. 5.35.1 КоАП РФ [4] и, при наличии соответствующих признаков, 
к уголовной ответственности по ст. 157 УК РФ [3]. Подобная многоуровневая система принудительных мер 
свидетельствует о том, что реализация семейно–правовой ответственности нередко требует обращения к 
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инструментам, выходящим за пределы собственно семейного законодательства. 
Еще одна характерная особенность реализации мер семейно–правовой ответственности связана с 

той ролью, которую в этом процессе играют органы опеки и попечительства. Именно они выступают 
инициаторами многих судебных разбирательств, связанных с лишением или ограничением родительских 
прав, отменой усыновления, отстранением опекуна. Качество работы этих органов в значительной мере 
предопределяет эффективность всей системы семейно–правовой ответственности. Вместе с тем 
приходится признать, что деятельность органов опеки нередко подвергается критике как в доктрине, так 
и в судебной практике – главным образом в связи с недостаточным профессиональным уровнем 
сотрудников, избыточной формализацией процедур и запоздалым реагированием на сигналы о 
неблагополучии в семье. 

Нельзя обойти вниманием и дискуссионный вопрос о соотношении мер семейно–правовой 
ответственности с мерами защиты семейных прав. Граница между ними, как признает большинство 
исследователей, не является четкой и однозначной [10]. Если исходить из классического критерия 
виновности, то мерами ответственности следует считать лишь те санкции, которые применяются при 
наличии вины правонарушителя, тогда как меры защиты могут применяться независимо от вины. Однако 
практическое разграничение нередко оказывается затруднительным. Например, взыскание алиментов на 
несовершеннолетнего ребенка в принципе является мерой защиты, но при установлении судом 
виновного уклонения плательщика от исполнения обязанности оно приобретает черты меры 
ответственности, особенно когда сопровождается взысканием неустойки. Подобная подвижность границ 
между институтами ответственности и защиты составляет одну из наиболее примечательных 
теоретических особенностей семейного права. 

Заслуживает внимания и вопрос о процессуальной форме реализации семейно–правовой 
ответственности. В подавляющем большинстве случаев применение мер ответственности осуществляется 
в судебном порядке, что обеспечивает необходимые процессуальные гарантии для всех участников 
спорного правоотношения. Исключение составляют лишь отдельные меры, применяемые во 
внесудебном порядке органами опеки и попечительства (например, отстранение опекуна по основаниям, 
прямо указанным в законе) [12]. Такой преимущественно судебный порядок реализации ответственности 
оправдан серьезностью последствий, которые влечет применение семейно–правовых санкций, и 
необходимостью всестороннего исследования обстоятельств каждого конкретного дела. 

Подытоживая изложенное, можно констатировать, что реализация семейно–правовой 
ответственности представляет собой сложный многокомпонентный процесс, включающий квалификацию 
поведения правонарушителя, применение к нему предусмотренных законом мер и обеспечение 
фактического претерпевания им установленных лишений. Меры семейно–правовой ответственности 
отличаются выраженным разнообразием – от санкций личного неимущественного характера, связанных 
с утратой семейного статуса, до имущественных взысканий, обеспечивающих защиту материальных 
интересов наиболее уязвимых членов семьи. Общей чертой всех этих мер выступает их направленность 
не столько на кару виновного, сколько на охрану интересов несовершеннолетних и восстановление 
нормального функционирования семейных отношений, что придает семейно–правовой ответственности 
ее своеобразный, преимущественно правоохранительный характер. 

По результатам проведенного анализа представляется целесообразным внести в действующее 
законодательство ряд изменений. Во–первых, ст. 115 СК РФ следует дополнить положением, согласно 
которому размер неустойки за несвоевременную уплату алиментов может быть увеличен судом при 
установлении систематического и злостного характера уклонения плательщика, что позволит 
восстановить утраченное стимулирующее воздействие данной нормы. Во–вторых, ст. 69 СК РФ 
целесообразно дополнить положением о возможности последующего восстановления в родительских 
правах с установлением адаптационного периода, в течение которого контакт родителя с ребенком 
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осуществлялся бы под контролем органов опеки и попечительства, что сделало бы применение этой меры 
ответственности более гибким. В–третьих, представляется необходимым закрепить в Семейном кодексе 
Российской Федерации развернутое легальное определение понятия «злоупотребление родительскими 
правами», поскольку оценочный характер этой категории порождает значительную неопределенность в 
правоприменении. В–четвертых, положения о взаимодействии органов опеки и попечительства с судами 
по делам, связанным с применением мер семейно–правовой ответственности, нуждаются в более 
детальной регламентации, в том числе посредством установления обязательных сроков подготовки 
заключений и минимальных требований к их содержанию. 
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Abstract 

With the advent of generative artificial intelligence in higher vocational classrooms, Human-AI 
Collaborative teaching has become an important path for the digital transformation of vocational education. 
However, issues such as improper collection of student data, ambiguous boundaries for the application of AI 
tools, and unclear division of security responsibilities have become increasingly prominent. There is a structural 
tension between the "precision" of precise teaching and the "security" of data processing. This study, based on 
the perspective of data security, constructs an "intelligent diagnosis - collaborative teaching - dynamic 
evaluation" Human-AI Collaborative precise teaching model. It embeds security guarantee mechanisms such as 
classified and graded protection of data, assessment of AI tool access, and full-process auditing into the entire 
teaching process. This model can enhance the precision and collaborative effectiveness of teaching, improve 
students' knowledge and skills as well as their data security literacy, and can provide a reference for similar 
course practices in higher vocational colleges. 

Funding: This paper is the research outcome of the 2026 annual research project of the Vocational 
Education Branch of the China Commercial Accounting Society, titled "Research on the Construction of Human-
AI Collaborative Precision Teaching Model in the Context of Data Security" (Grant No: 2026ZJ052). 
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1. Introduction 
The new generation of information technologies, represented by generative artificial intelligence, is 

reshaping the teaching methods of vocational education. Collaborative teaching between humans and machines 
has become an important direction for the reform of vocational education teaching. The application of AI tools 
in aspects such as student situation diagnosis, resource recommendation, homework grading, and question 
answering and tutoring has provided new possibilities for vocational education to solve the contradiction 
between large-scale training and personalized teaching. However, the "precision" driven by data is accompanied 
by data security risks. Currently, in the practice of Human-AI Collaborative teaching, there are problems such as 
excessive collection of student situation data, unclear authorization, and unclear flow of data. And when teachers 
and students use AI tools, they may unconsciously input data containing personal information or sensitive 
content, causing potential data leakage risks. How to build a Human-AI Collaborative teaching model that is both 
precise and secure is a practical issue that vocational classroom reform urgently needs to address. This research 
is based on the perspective of data security and is based on two courses, "Network Technology Foundation" and 
"Financial Big Data Analysis", to construct a Human-AI Collaborative precise teaching model of "intelligent 
diagnosis - collaborative teaching - dynamic evaluation", providing a reference for similar courses in vocational 
colleges. 

2. Research Status of Collaborative Human-Machine Precision Teaching in Higher Vocational Education 
2.1 Inappropriate collection of student data and the absence of a compliance review mechanism 
Human-AI Collaborative precise teaching relies on the continuous collection of students' learning 

behaviors, homework results, and even personal characteristic data. Research has found that in current higher 
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vocational classrooms, there are widespread problems in the collection of student learning data, such as 
excessive collection, unclear authorization, and unclear flow: Some teaching platforms default to collecting all 
student behavior data, with the collection scope far exceeding the needs of teaching, and students are unaware 
of the destination and purpose of their own data. Zheng Yonghe et al. pointed out that data security and privacy 
protection are the key guarantees for the intelligent transformation of education [1]; regulations on data security 
and personal information protection also have clear requirements for data processing activities in educational 
scenarios. However, at the teaching level, there is a lack of a systematic compliance review mechanism for data 
collection, and the regulatory requirements have not yet been transformed into operational classroom norms. 

2.2 The unclear division of responsibilities between humans and machines and the ambiguous functional 
boundaries 

He Wentao et al. constructed a framework for Human-AI Collaborative teaching process [2], Li Haojun et 
al. proposed a human-intelligence collaborative iterative symbiotic model [3], and Fang Haiguang et al. sorted 
out the structural types of Human-AI Collaborative educational systems [4]. The existing research has answered 
the structural question of "how do humans and machines collaborate". However, in classroom practice, the 
boundary of responsibility between teachers and AI systems remains ambiguous: which tasks can be entrusted 
to AI and which must be controlled by teachers still lack clear regulations; in some classrooms, there are 
phenomena where AI replaces teachers' explanations and students simply copy AI answers, weakening the 
leading role of teachers and the subject status of students. 

2.3 Inadequate alignment between precise teaching and the learning situation of higher vocational 
education 

The course practice of Li Yan et al. [5] and the meta-analysis of Xu Zhenguo et al. [6] have confirmed the 
positive impact of human-computer collaborative teaching on learning outcomes. Fu Xuejiao et al. designed the 
overall framework and key links of human-computer collaborative precise teaching [7]. However, most of the 
existing precise teaching research is mainly based on ordinary educational scenarios, and the model design for 
the learning situation of vocational college students is insufficient. Vocational college students have diverse 
enrollment channels and significant differences in information technology foundation. A unified teaching pace 
and resource push are difficult to meet the learning needs of different students, so precise teaching has not truly 
been implemented in vocational college classrooms. 

2.4 The data security literacy of teachers and students is weak, and security and teaching are separated 
Currently, the responsibility for data security protection is mostly defined as an exclusive matter of the 

school's technical management department and is not included in the considerations of teaching design. When 
teachers use generative AI tools to prepare lessons and grade assignments, there is a risk of unintentionally 
uploading student personal information data due to a lack of awareness of norms; the student group generally 
lacks basic literacy in personal information protection and the identification of sensitive data, and rarely conducts 
a compliance-based security self-check before submitting input content to AI tools. At the same time, data 
security literacy has not been incorporated into the existing teaching goals and evaluation system framework, 
and the disconnection between security protection and teaching design has become a widespread practical 
problem in this field. 

3. The Construction of a Human-AI Collaborative Precision Teaching Model from the Perspective of Data 
Security 

The model construction is supported by the distributed cognition theory and the collaboration theory. The 
distributed cognition theory holds that cognition is distributed within the system composed of individuals, tools, 
and the environment. The key to the design of the human-computer collaborative classroom lies in how cognitive 
functions can be reasonably distributed among AI, teachers, and students. The collaborative theory emphasizes 
that clear division of tasks and smooth mechanisms are necessary to generate a collaborative effect. Data 
security rules are the fundamental conditions for the orderly operation of the human-computer collaborative 
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system. Based on this, this research has constructed a human-computer collaborative precise teaching model 
that consists of three consecutive steps of "intelligent diagnosis - collaborative teaching - dynamic evaluation", 
with data security guarantee mechanisms running through the entire process. The intelligent diagnosis is based 
on the compliantly collected learning situation data to build a student profile, answering the question "who to 
teach"; collaborative teaching clarifies the task division among AI, teachers, and students, answering the 
question "how to teach"; dynamic evaluation uses multi-dimensional data feedback to drive teaching 
adjustments, answering the question "how well the teaching is going". Data security is not set as an independent 
section but is embedded in the specific design of each section, reflecting the "pre-design" concept. 

3.1 Intelligent Diagnosis: Three-Dimensional Pre-diagnosis Portrait and Compliant Data Collection 
The intelligent diagnosis process constructs a three-dimensional pre-diagnosis portrait of knowledge 

foundation, ability tendency, and learning style: The knowledge foundation is determined based on the grades 
of the introductory courses and the pre-diagnosis tests; the ability tendency is evaluated by combining the quality 
and speed of the completion of skill tasks; the learning style is identified based on the platform behavior data. 
Three norms are implemented for data security: First, the review of the collection list, strictly following the 
principles of legality, propriety, and necessity. The data fields used for the portrait must have clear teaching 
purposes, and the data collection must go through the approval process to ensure the legality and necessity of 
data collection. At the same time, a standardized data demand list is formed through data demand analysis; 
second, informed consent, students can query their own data usage and withdraw authorization; third, 
hierarchical storage, the original data and de-identified data are stored separately. Sensitive data is encrypted 
and access permissions are set. The original data is only retained during the teaching period and deleted upon 
expiration, and important data is regularly backed up to ensure data security. 

3.2 Collaborative Teaching: Mechanism for Task Division between Humans and Machines 
The collaborative teaching phase establishes a division of labor mechanism where "AI handles 

standardized tasks, teachers focus on the cultivation of higher-order abilities, and students actively construct 
knowledge". AI is responsible for knowledge delivery, objective question grading, common inquiries, and 
progress warnings; teachers are responsible for individual guidance for students with learning difficulties, 
discussions on complex issues, and guidance on professional ethics; students study independently with AI 
assistance and collaborate in inquiry under the guidance of teachers. Each course has its own focus: In "Network 
Technology Foundation", AI is responsible for real-time correction of command-line operations and practical 
training prompts, while teachers focus on troubleshooting strategies and safety regulations explanations; in 
"Financial Big Data Analysis", AI is responsible for data cleaning demonstrations and code debugging assistance, 
while teachers focus on business interpretation and data ethics analysis. At the same time, the boundaries of the 
tools are clearly defined: The training uses de-identified data sets, and students need to complete a self-check 
of sensitive information before inputting content into the AI. 

3.3 Dynamic evaluation: A multi-dimensional evaluation system covering knowledge, skills and qualities 
The dynamic evaluation phase covers three dimensions: knowledge, skills, and literacy. The knowledge 

dimension examines the changes in unit tests and the mastery of knowledge maps; the skills dimension assesses 
the quality of practical training tasks and operational norms; the literacy dimension incorporates data security 
literacy as an indicator to evaluate students' behaviors in data authorization, the use of AI tools, and the 
identification of sensitive information. The evaluation results are compiled into class learning situation reports, 
supporting teaching adjustments, and feeding back to update student profiles, forming a "diagnosis - teaching - 
evaluation - re-diagnosis" closed loop. The evaluation data is only used for teaching improvement, and its 
generation and circulation have audit logs to ensure traceability. 

3.4 Data security guarantee mechanism 
The data security guarantee mechanism consists of four specific systems. First, data classification and 

grading protection: teaching data is divided into three levels: public, internal, and sensitive. Access control and 

https://aeterna-ufa.ru/events/in


ISSN 2410-6070 Международный научный журнал «Инновационная наука» № 9-1 / 2026 
 

 

 

62 

encrypted storage are implemented for sensitive data, such as student identity information and detailed grades. 
Second, AI tool access assessment: an assessment is conducted based on data storage location, usage terms, and 
whether it is used for model training, resulting in an access list. Third, full-process auditing: logs are retained for 
data collection, access, and export, and authorized usage is regularly checked. Fourth, literacy cultivation: data 
security knowledge is integrated into course teaching, making security norms a daily habit for teachers and 
students. 

4. The application of pattern-based teaching 
4.1 Implementation of intelligent diagnosis: Three-dimensional profiling and layered push notifications 
Before the implementation of the teaching program, based on the results of the introductory course, the 

pre-class diagnostic tests, and the platform behavior data, a three-dimensional profile of knowledge foundation, 
ability tendency, and learning style was constructed for the students. According to this profile, task levels were 
divided. All the data collected were reviewed through the checklist, and the purposes were made clear to the 
students, obtaining their authorization. For "Network Technology Foundation", practical training tasks were 
pushed layer by layer according to the proficiency in command-line operation. For "Financial Big Data Analysis", 
analysis projects were arranged layer by layer based on the foundation of data processing, ensuring that the task 
difficulty matched the students' level. 

4.2 The implementation of collaborative teaching: Classroom operation based on human-machine 
division of labor 

The class is organized in a way that "AI handles standardized tasks while teachers focus on the cultivation 
of higher-level abilities". In "Fundamentals of Network Technology", AI is responsible for real-time error 
correction during command-line operations and prompts for practical training steps, while teachers focus on 
guiding the troubleshooting thinking and explaining security norms; in "Financial Big Data Analysis", AI is 
responsible for demonstrating data cleaning and providing code debugging assistance, while teachers focus on 
interpreting business standards and discussing data ethics. Students complete autonomous learning with the 
assistance of AI, and conduct collaborative exploration under the guidance of teachers. Common questions are 
answered instantly by AI, and difficult issues are summarized and explained by teachers collectively. 

4.3 Integration of safety regulations: Incorporation throughout the teaching process 
The training exercises uniformly use de-identified datasets; students complete the data authorization 

confirmation when they first log in to the platform; before inputting content into the AI tool, they must go 
through the "sensitive information self-check" prompt; data security knowledge is integrated into the course 
content in the form of cases and included in the character assessment. Safety requirements are not an additional 
burden of learning but are naturally embedded in various learning tasks and implemented. 

4.4 Adjustment and optimization of the two-round teaching process 
The first round of teaching revealed three types of problems: some students relied on AI recommendations 

and lacked the willingness to actively explore; for some practical training tasks, the AI prompts showed 
"substitution operations"; the data authorization instructions were not prominent, and some students did not 
fully understand them. Based on this, adjustments were made in the second round: the proportion of teacher-
led exploration tasks was increased, and the AI prompts were changed from "directly providing answers" to 
"giving clues step by step", and the authorization instructions were embedded in the platform's first login process 
and set up confirmation nodes. During the two rounds of teaching, the core architecture of the model remained 
stable in both types of courses, only the task design varied from course to course, indicating that the architecture 
has the potential for cross-course transfer. 

5. Conclusion 
The research constructed an "intelligent diagnosis - collaborative teaching - dynamic evaluation" human-

computer collaborative precise teaching model from the perspective of data security. It embedded security 
mechanisms such as data classification and grading protection, AI tool access assessment, and full-process 
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auditing into the entire teaching process, and completed two rounds of teaching applications in two courses, 
namely "Network Technology Basics" and "Financial Big Data Analysis". The practice shows that data security can 
transform from a "post-event patch" to a pre-design element of the teaching model, and security and teaching 
can be integrated and mutually promote. Subsequent research will continue to focus on model promotion 
verification, teacher data literacy training, and the refinement of assessment standards. It is expected that this 
research can provide a reference for human-computer collaborative teaching practice in higher vocational 
colleges and contribute to the steady and far-reaching digital transformation of vocational education. 
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Студенческая молодежь испытывает большие психоэмоциональные нагрузки [2, С. 14-15; 6, С. 155-
158; 9, С. 513-518]. Современный информационный мир, сложнейшие образовательные программы, 
требования к уровню знаний молодых специалистов, все это накладывает отпечаток на состояние 
здоровья молодого поколения. 

Большую роль в жизненной активности молодежи играет физическая культура и спорт, здоровый 
образ жизни [1, С. 76-78; 5, С. 160-162; 7,  С. 834-837; 8; 10, С. 234-238]. Занятия по физической культуре, 
включаемые в образовательные программы позволяют осуществить некую разгрузку организма как в 
плане умственной, так и физической разрядки. Кроме обычной ходьбы, бега, игровых видов спорта 
важным является закаливание организма, что способствует укреплению молодого организма [3, С. 142-
145; 4, С. 183-185;]. Следует отметить, что студенты, регулярно посещающие занятия по физической 
культуре, лучше воспринимают материал по профильным дисциплинам, особенно обучающиеся по 
техническим направлениям,  

Игровые виды спорта, такие, как волейбол, например, развивает качества взаимопомощи, 
укрепляет дружбу в коллективе студентов. Способствующая развитию интеллектуального мышления игра 
в команде, чувство плеча товарища, взаимопомощь, все эти качества спорта переносятся и в аудиторию. 
Группа студентов становится сплоченнее и это оказывает влияние на взаимоотношения в коллективе. 

Таким образом, физическая культура и спорт являются актуальным в настоящее время и важным 
моментом для поддержания здоровья и восстановления работоспособности, а также организации досуга 
молодежи. 
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В статье рассматривается опыт персонализации обучения в 1 классе московской школы с 
применением цифровых технологий. Раскрыты практические подходы к дифференциации заданий, роль 
онлайн‑платформ (Учи.ру, Яндекс.Учебник) и интерактивных инструментов. Описаны типичные трудности 
(подготовка материалов, технические сбои, ожидания родителей) и пути их преодоления. Показано, что 
персонализация помогает учитывать индивидуальные особенности детей и формировать у них 
уверенность в своих силах. 
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Когда я впервые взяла первый класс московской школы, меня поразило, как много разных детей 

собралось в одном классе. Кто‑то уже читал бегло и считал до ста, кто‑то с трудом различал буквы, а кто‑то 
вообще впервые оказался в такой большой группе сверстников. Именно тогда я поняла: единый подход к 
обучению здесь просто не сработает. Сегодня, наблюдая за внедрением цифровых технологий в 
начальной школе, я вижу, как персонализация помогает каждому ребёнку найти свой темп и интерес к 
учёбе. В этом эссе я расскажу, как это работает на практике, какие трудности возникают и что помогает их 
преодолеть. 

Что такое персонализированное обучение? 

Персонализированное обучение – это не просто модные слова, а реальный подход, когда 
программа подстраивается под конкретного ребёнка, а не наоборот. В первом классе это особенно важно: 
дети приходят с разным уровнем подготовки, разными интересами и скоростью восприятия. 

На практике в московской школе это выглядит так: 

https://aeterna-ufa.ru/events/in
https://elibrary.ru/contents.asp?id=80283841
https://elibrary.ru/contents.asp?id=80283841
https://elibrary.ru/contents.asp?id=80283841&selid=80283934
https://elibrary.ru/item.asp?id=44038849
https://elibrary.ru/item.asp?id=44038849


ISSN 2410-6070 Международный научный журнал «Инновационная наука» № 9-1 / 2026 
 

 

 

66 

1. Одни дети на уроке математики считают палочки и кубики, другие уже решают простые примеры 
в уме; 

2. На занятиях по чтению кто‑то тренируется складывать слоги, а кто‑то читает короткие 
предложения и даже небольшие тексты; 

3. Во время творческих заданий дети могут выбирать, что делать: нарисовать картинку, слепить 
фигурку из пластилина или собрать конструктор по схеме. 

Главное здесь - не гонка за результатами, а поддержка каждого ребёнка на его уровне. Учитель не 
подгоняет отстающих и не тормозит тех, кто готов идти дальше. Вместо этого создаются условия, чтобы 
каждый двигался вперёд в своём темпе, не теряя уверенности в себе. 

Реализация персонализированного обучения в 1 классе. Как реализовать? 

В московской школе учителя используют несколько подходов: 
1. На уроке математики учитель раздаёт задания разного уровня: одни дети обводят цифры, другие 

считают предметы, третьи решают простые примеры; 
2. В классе организованы зоны: чтения, математики, творчества. Дети по очереди работают в 

каждой зоне, выполняя задания, подобранные специально для них; 
3. Учитель ставит небольшие достижимые цели для каждого ребёнка: «сегодня ты научишься 

писать букву А», «попробуй прочитать три слога подряд», «сосчитай до 20»; 
4. Дети создают мини‑проекты: кто‑то рисует генеалогическое древо, кто‑то делает фотоколлаж, 

кто‑то записывает короткие рассказы о родных. Это позволяет проявить себя тем, кто пока не уверен в 
письме или чтении. 

Какие трудности? 

Учителя начальных классов сталкиваются с рядом проблем: 
1. Подготовка индивидуальных заданий отнимает много часов. В первом классе особенно важно 

много раз объяснять и показывать - на это уходит драгоценное время урока; 
2. Не всегда хватает дидактических материалов для всех уровней подготовки. Иногда приходится 

самим распечатывать дополнительные карточки или искать подходящие онлайн‑упражнения; 
3. Когда дети работают над разными заданиями, сложнее удерживать внимание всего класса. 

Кто‑то быстро справляется и начинает скучать, кто‑то, наоборот, застревает и ждёт помощи; 
4. Некоторые родители хотят, чтобы их ребёнок «уже в первом классе читал как третьеклассник». 

Они не всегда понимают, что важнее - прочный фундамент или быстрые результаты; 
5. Если все будут учиться строго индивидуально, дети меньше общаются и сотрудничают. А в 

первом классе так важно научиться работать в команде. 
Роль цифровых технологий в персонализации обучения 

Цифровые инструменты стали настоящим спасением для учителей первого класса: 
• Например, приложения Учи.ру и Яндекс. Учебник предлагают задания по математике и русскому 

языку разного уровня сложности. Ребёнок начинает с того, что ему по силам, а система постепенно 
усложняет задачи. Учитель видит статистику и понимает, кому нужна дополнительная помощь. 

• Интерактивная доска используется для показа анимированных букв и цифр, для игры в обучающие 
игры всем классом или вывода индивидуальных заданий для отдельных детей. 

• Аудиосказки и видеоуроки для детей, которые пока читают медленно. Есть возможность слушать 
сказки и отвечать на вопросы по содержанию. Это развивает понимание текста без стресса от чтения. 

• Онлайн‑тренажёры для письма - специальные программы, где показывают, как правильно писать 
буквы, отслеживают ошибки и дают подсказки. Ребёнок может тренироваться столько раз, сколько нужно. 

Трудности внедрения цифровых технологий 

1. Не у всех первоклассников дома есть планшеты, ноутбуки для выполнения заданий на 
платформах Учи.ру и Яндекс.Учебник; 
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2. Учителю нужно время, чтобы разобраться в новых приложениях и платформах, не все педагоги 
старшего поколения чувствуют себя уверенно с гаджетами; 

3. В первом классе урок длится всего 35 минут, а включить цифровые задания так, чтобы они не 
утомили детей и не отняли время от других видов деятельности, непросто; 

4. Интернет может пропасть, приложение - зависнуть, планшет -разрядиться, а это нарушает ход 
урока и вызывает стресс у детей. 

Пути преодоления: 

1. Нужно обучение педагогов - проводить регулярные семинары, где учителя делятся опытом 
использования цифровых инструментов. Опытные коллеги помогают новичкам; 

2. Цифровые задания включаются в урок дозировано: 10 минут работы за экраном, затем - игра, 
физкультминутка или работа с бумажными материалами; 

3. На случай технических проблем всегда есть бумажные аналоги заданий. Учитель заранее готовит 
карточки и распечатки; 

4. Учитель дает возможность на каникулах выполнить задание ребенку в компьютерном классе, 
если у него нет дома планшета, ноутбука. 

Персонализация обучения в первом классе – это не роскошь, а необходимость. Дети приходят в 
школу такими разными, что единый подход просто не может быть эффективным для всех. Цифровые 
технологии дают учителям инструменты, чтобы учитывать эти различия, не теряя качества образования. 
Да, на пути внедрения возникают трудности - технические, организационные, психологические. Но опыт 
московской школы показывает: когда учителя, родители и администрация работают вместе, эти 
препятствия можно преодолеть. Главное - помнить, что цель персонализации не в том, чтобы «ускорить» 
обучение, а в том, чтобы помочь каждому ребёнку полюбить школу, поверить в себя и раскрыть свои 
способности. 

Список использованной литературы: 
1. Методические рекомендации по организации дифференцированного обучения в начальной школе 
(Департамент образования и науки г. Москвы, 2024). 
2. Платформа Учи.ру: описание функционала и методические материалы для педагогов. 
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Развитие талантов у школьников требует от системы образования нестандартных шагов и 

выверенных методик. Когда речь идет об иностранном языке, классического урока становится мало. 
Способным детям нужен вызов (выход за границы школьной программы). Обычное заучивание слов и 
правил гасит их внутренний интерес. При этом одна отдельная школа редко располагает всеми ресурсами 
для глубокого погружения ребенка в лингвистику или переводоведение. 

Решением становится идея регионального образовательного кластера [5]. Объединение ресурсов 
школ, университетов и научных институтов создает гибкую среду для развития талантливой молодежи. В 
такой системе ученик получает доступ к вузовским библиотекам, помощь преподавателей-ученых и 
возможность участвовать в настоящих научных проектах. Полагаем, что именно кластерная модель 
позволяет превратить отдельные склонности ребенка в осознанные исследовательские навыки [2]. Цель 
настоящей статьи — показать, как грамотно организовать исследовательскую и проектную работу с 
одаренными детьми на иностранном языке в рамках такого взаимодействия. 

Работа с лингвистически одаренными детьми имеет свою специфику. Такие ученики обладают 
быстрым мышлением, развитой языковой интуицией и высокими требованиями к учебному материалу. 
Чтобы поддержать их познавательный азарт, педагогу необходимо менять привычные роли. Учитель 
перестает быть единственным источником знаний и становится фасилитатором (наставником и 
партнером) [3]. В условиях регионального кластера эта роль расширяется: педагог помогает школьнику 
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выстроить диалог с экспертами из научной среды. 
Важно четко разграничивать научные исследования и учебные проекты. Часто эти понятия путают, 

превращая любое реферирование в «научный труд». Исследование всегда направлено на поиск новой 
информации или переосмысление известного факта. В иностранном языке это может быть анализ 
диалектов, изучение языка соцсетей или сравнительный анализ художественных переводов [4]. Проект 
же нацелен на создание конкретного продукта (создание двуязычного путеводителя, разработка 
обучающего приложения или организация виртуальной экскурсии) [6]. 

Для глубокого понимания логики работы с одаренными детьми в кластере обратимся к организации 
научно-исследовательской практики. 

Таблица 1  
Организация научно-исследовательской деятельности одаренных школьников по иностранному языку 

Этап работы Содержание деятельности 
школьника 

Роль ресурсов кластера (школа, вуз, 
научный центр) 

Результат и форма 
представления 

Подготовительный Выбор темы, формулировка 
гипотезы, определение объекта 
и предмета. 

Консультации с преподавателями 
вуза, доступ к академическим базам 
данных. 

Утвержденный план 
исследования, 
библиография. 

Основной Сбор языкового материала, его 
классификация и 
лингвистический анализ. 

Работа в научных лабораториях, 
использование 
специализированного ПО. 

Черновик исследования, 
первичные выводы. 

Заключительный Оформление работы, 
подготовка тезисов и 
презентации на иностранном 
языке. 

Предварительная защита на 
кафедре вуза, рецензирование 
учеными [1]. 

Доклад на научно-
практической конференции 
[4], публикация статьи. 

 
Анализ таблицы 1 демонстрирует, что каждый шаг исследования опирается на возможности сетевых 

партнеров. Без ресурсов университета школьнику крайне трудно собрать качественный языковой 
материал или освоить методы лингвистического анализа. Допускаем, что именно участие академических 
преподавателей дает детским работам необходимую научную глубину. В результате ученик осваивает 
взрослые методы работы с текстом, учится выстраивать доказательную базу и свободно защищает свои 
мысли перед экспертным сообществом [1]. 

Однако одна лишь исследовательская работа не закрывает всех потребностей одаренного ребенка. 
Многим школьникам хочется видеть практический результат своего труда, который можно применить в 
жизни. Здесь на первый план выходит проектная деятельность. 

Таблица 2  
Организация проектной деятельности одаренных школьников по иностранному языку 

Тип проекта Практическая 
направленность 

Форма 
взаимодействия в 

кластере 

Проектный 
артефакт Научный результат 

Прикладной Решение конкретной 
практической задачи 
региона (например, 
развитие туризма). 

Сотрудничество с 
региональными 
музеями, 
языковыми 
центрами и 
предприятиями. 

Двуязычные сайты, 
аудиогиды, буклеты 
для иностранных 
гостей. 

Лингво-культурологический 
медиаконтент и навигационно-
туристические кейсы. 

Социокультурный Погружение в 
культуру страны 
изучаемого языка и 
родного края. 

Совместные 
мероприятия с 
иностранными 
студентами вузов-
партнеров [5]. 

Фестивали языков, 
телемосты, 
краеведческие 
электронные 
словарные статьи. 

Интерактивные социокультурные 
модели и комментированные 
электронные лингвистические 
глоссарии. 

Исследовательско-
проектный 

Создание обучающих 
инструментов для 
других учащихся. 

Апробация 
продуктов в 
классах школ-
партнеров по 
кластеру. 

Онлайн-тренажеры, 
мобильные 
приложения для 
изучения лексики 
[6]. 

Дидактические цифровые 
ресурсы и программные 
комплексы адаптивного 
обучения. 
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Как показывает анализ таблицы 2, проектная деятельность смещает фокус на социальную 
значимость продукта. Ребенок создает не абстрактную работу «в стол», а полезную для региона вещь. 
Учитываем, что при таком подходе иностранный язык выступает не как цель обучения, а как реальный 
инструмент коммуникации и создания пользы. 

Несмотря на очевидные плюсы, организация работы внутри образовательного кластера 
сталкивается с рядом серьезных проблем. Во-первых, это высокая загруженность школьных учителей, 
которым не хватает времени на индивидуальное сопровождение юных талантов. Во-вторых, существует 
проблема разрыва между школьной программой и академическими требованиями вузов (школьникам 
бывает трудно понять академический язык преподавателей) [3]. Наконец, стоит отметить перегрузку 
самих учащихся, пытающихся совместить учебу с подготовкой к олимпиадам и исследовательским 
конкурсам [2]. 

Рассчитываем, что решить эти сложности поможет продуманная система тьюторства. В роли 
тьюторов могут успешно выступать студенты старших курсов и магистранты вузов. Они становятся 
естественным связующим звеном между школьником и профессором. Для снятия эмоционального 
выгорания детей важно внедрять гибкие индивидуальные образовательные инструменты с частичным 
освобождением от рутинных домашних заданий по предмету в период подготовки проектов. 

Таким образом, организация работы с одаренными школьниками по иностранному языку требует 
ухода от формализма. Внедрение модели регионального образовательного кластера открывает перед 
способными детьми двери в настоящую науку и практическую проектную работу. Подразумеваем, что 
успешность такой системы зависит от слаженности всех ее звеньев, от школьного учителя до профессора 
университета. Учет возникающих проблем и своевременная поддержка детей помогут сохранить их 
исследовательский азарт. В конечном счете, такой подход не просто повышает уровень владения языком, 
но и помогает сформировать будущую научную и профессиональную элиту региона. 
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Abstract 

The article analyzes the transformation of higher education in Tajikistan in 1991–2026. It identifies the 
main stages of institutional development, changes in the university network and student enrolment, and the role 
of international cooperation and projects. The study substantiates a shift from episodic grant participation to an 
institutional project management system as a tool for sustainable university development. 
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Введение 
Государственная независимость Республики Таджикистан, обретенная в 1991 г., стала исходной 

точкой для формирования национальной модели социально-экономического развития и собственной 
образовательной политики. Высшая школа в этот период выполняла двойную функцию: с одной стороны, 
обеспечивала сохранение кадрового и интеллектуального потенциала страны, с другой — должна была 
адаптироваться к новым требованиям рынка труда, государственного управления и международного 
образовательного пространства. 

Правовые основы модернизации определяются Законом Республики Таджикистан «Об 
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образовании» [1] и Законом Республики Таджикистан «О высшем и послевузовском профессиональном 
образовании» [2]. Последний относит к основным задачам высших учебных заведений не только 
профессиональную подготовку, но и развитие науки, национального самосознания, нравственных и 
культурных ценностей, а также участие в государственных и международных программах. Национальная 
стратегия развития образования на период до 2030 года закрепляет долгосрочную ориентацию на 
качество, доступность, развитие человеческого капитала и соответствие образования потребностям 
общества и экономики [4]. 

К 35-летию государственной независимости накоплен достаточный массив статистических и 
институциональных данных, позволяющий перейти от описания отдельных достижений к более строгой 
оценке траектории развития. В 1992 г. в стране функционировало 13 организаций высшего образования, 
в которых обучалось 70,6 тыс. студентов; в 2025 г. — уже 51 организация и более 226 тыс. студентов [3]. 
Такое расширение изменило социальный масштаб высшего образования, однако одновременно 
поставило вопросы качества, трудоустройства выпускников, кадровой устойчивости, исследовательской 
результативности и эффективности международной интеграции. 

Современные исследования также характеризуют высшее образование Таджикистана как систему в 
состоянии продолжающейся трансформации. J. Wetzinger отмечает сочетание институционального 
расширения и роста охвата с попытками сближения с отдельными принципами Европейского 
пространства высшего образования, одновременно указывая на риски, связанные с трудоустройством 
выпускников и миграцией молодежи [15]. Следовательно, оценка 35-летнего пути требует одновременно 
фиксировать достижения и критически анализировать ограничения дальнейшего роста. 

Цель исследования — выявить основные этапы и закономерности трансформации высшего 
образования Республики Таджикистан в 1991–2026 гг., оценить роль международного сотрудничества и 
обосновать проектную деятельность как инструмент институционального развития университета. 

Актуальность и научная новизна исследования 
Актуальность темы определяется переходом системы высшего образования к этапу, когда простое 

увеличение числа организаций, студентов и образовательных программ уже не может выступать 
достаточным показателем развития. В условиях цифровой трансформации экономики, усиления 
требований работодателей, международной конкуренции за человеческий капитал и расширения 
трансграничных образовательных связей университету требуется способность не только обучать, но и 
управлять изменениями. 

Научная новизна исследования состоит в трех взаимосвязанных положениях. Во-первых, 
предложена авторская периодизация трансформации высшего образования Таджикистана, позволяющая 
увидеть смену доминирующих задач — от сохранения системы к расширению, модернизации и проектно-
ориентированному развитию. Во-вторых, международное сотрудничество рассматривается не только 
через академическую мобильность и соглашения, но и через его институциональные эффекты: 
обновление программ, системы качества, инфраструктуры, методик преподавания и управленческих 
практик. В-третьих, проектная деятельность трактуется как самостоятельный механизм стратегического 
развития университета, а не как вспомогательная функция привлечения внешнего финансирования. 

Такой подход дополняет существующие исследования, в которых трансформация высшей школы 
Таджикистана анализировалась преимущественно через институциональное расширение, 
интернационализацию и модернизацию программ [8; 11; 15]. В настоящем исследовании акцент 
переносится на способность университетов превращать международные и национальные проекты в 
устойчивые институциональные изменения. 

Материалы и методы исследования 
Информационную базу составили нормативные правовые акты Республики Таджикистан, 

Национальная стратегия развития образования до 2030 г., официальные данные Министерства 
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образования и науки Республики Таджикистан и Агентства по статистике, материалы Всемирного банка и 
Национального офиса Erasmus+ в Таджикистане, а также научные публикации по трансформации и 
интернационализации высшего образования Центральной Азии [1–4; 6–15]. 

В исследовании использованы методы сравнительно-динамического, институционального и 
системного анализа, контент-анализа документов, периодизации и структурно-функционального 
моделирования. Количественные показатели применялись для оценки масштаба трансформации, а 
данные международных проектов — для выявления механизмов институционального воздействия. 

При работе со статистикой учитывалась несопоставимость отдельных отчетных дат. Так, 
статистический сборник фиксирует 214,7 тыс. студентов организаций высшего профессионального 
образования на начало 2024/2025 учебного года [6], тогда как Министерство образования и науки 
приводит показатель свыше 226 тыс. студентов в 2025 г. [3]. Эти значения не объединялись в один 
временной срез, а использовались как показатели последовательной динамики. 

Результаты исследования 
Наиболее очевидным результатом периода независимости стало расширение институциональной 

сети высшего профессионального образования. По официальным данным, в 1992 г. действовало 13 
организаций высшего образования с 70,6 тыс. студентов, а в 2025 г. — 51 организация, в том числе 18 
университетов, 24 института, 3 академии, Национальная консерватория и 5 филиалов, где обучались 
более 226 тыс. студентов [3]. Таким образом, число организаций увеличилось примерно в 3,9 раза, а 
студенческий контингент — более чем в 3,2 раза. 

Рост охвата отражает расширение доступности высшего образования и повышение общественного 
спроса на профессиональную подготовку. Одновременно институциональная карта стала более 
разнообразной: появились новые университеты и институты, филиалы иностранных и 
межгосударственных образовательных структур, расширились отраслевые направления подготовки. В 
исследовании A.J. DeYoung, Z. Kataeva и D. Jonbekova показано, что уже к середине 2010-х гг. система 
характеризовалась существенной диверсификацией и региональным расширением [8]. 

Однако количественный рост создает новый класс задач. Массовизация увеличивает нагрузку на 
кадровые ресурсы, инфраструктуру и систему обеспечения качества; рост числа выпускников требует 
более точной увязки образовательных программ с рынком труда; расширение сети усиливает 
необходимость сопоставимых стандартов и механизмов аккредитации. Поэтому на современном этапе 
эффективность высшей школы должна оцениваться не только через входные показатели — число вузов и 
студентов, но и через выходные результаты — компетенции, трудоустройство, научную продуктивность и 
социально-экономический эффект. 

 
Таблица 1  

Динамика масштаба высшего образования Республики Таджикистан.  

Показатель 1992 г. 2024/2025 уч. г. 2025 г. Изменение к 1992 г. 

Организации 
высшего 
образования 

13 — 51 ≈ 3,9 раза 

Студенты, тыс. чел. 70,6 214,7 более 226 > 3,2 раза 

Структура сети 
преимущественно 

институты советского 
периода 

диверсифицированная система 

18 
университетов, 
24 института, 3 

академии, 1 
консерватория, 

5 филиалов 

существенная 
институциональная 

диверсификация 

Источник: составлено автором по [3; 6]. 
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Рисунок 1 — Индекс роста масштаба высшего образования в 1992–2025 гг. (1992 г. = 100%). 
Рассчитано автором по [3]. 

Систематизация нормативных, статистических и исследовательских материалов позволяет 
выделить четыре этапа трансформации, различающиеся по доминирующей задаче и характеру 
институциональных изменений. 

Таблица 2 
Авторская периодизация трансформации высшего образования Республики Таджикистан 

Период Ключевое содержание Доминирующая задача Институциональный результат 

1991–1997 гг. 

Адаптация к условиям 
независимого государства и 
сложной социально-
экономической ситуации 

Сохранение 
образовательного и 
кадрового потенциала 

Стабилизация базовых функций 
высшей школы 

1998–2010 гг. 
Развитие национальной 
нормативной базы, реорганизация 
и создание вузов 

Расширение доступности и 
институциональной сети 

Формирование национальной 
конфигурации высшего 
образования 

2011–2020 гг. 

Модернизация программ, 
стандартов и механизмов качества, 
расширение международного 
сотрудничества 

Повышение качества и 
интернационализация 

Усиление академической 
мобильности и проектного 
сотрудничества 

2021–2026 гг. 

Цифровизация, связь с рынком 
труда, устойчивое развитие, 
международные сети и проектные 
консорциумы 

Стратегическое и проектно-
ориентированное развитие 

Переход от отдельных инициатив к 
управлению изменениями через 
проекты 

Первый этап определялся необходимостью сохранения образовательной инфраструктуры и 
кадрового потенциала. На втором этапе ключевой задачей стало расширение сети и формирование 
собственной нормативно-институциональной архитектуры. Третий этап связан с усилением требований к 
качеству и интернационализации. Современный четвертый этап отличается тем, что изменения все чаще 
реализуются через ограниченные по срокам, ресурсам и показателям проекты, объединяющие 
образовательные, исследовательские и управленческие компоненты. 

Предлагаемая периодизация не означает жесткого разрыва между этапами: процессы частично 
накладываются друг на друга. Ее аналитическая ценность состоит в выявлении смены доминирующей 
логики. Если в 1990-е гг. приоритетом было сохранение, а в 2000-е — расширение, то в 2020-е гг. ключевым 
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становится качество институциональных изменений и способность университета поддерживать их после 
завершения внешнего финансирования. 

Международное сотрудничество за годы независимости превратилось в устойчивый компонент 
развития высшей школы. По данным Министерства образования и науки, свыше 42 тыс. молодых граждан 
Таджикистана обучаются в 42 зарубежных государствах [3]. Этот масштаб свидетельствует о расширении 
трансграничной образовательной мобильности и формировании каналов переноса знаний, 
профессиональных практик и международных академических связей. 

Интернационализация не сводится к обучению студентов за рубежом. Она включает совместные 
образовательные программы, повышение квалификации преподавателей, научные сети, международные 
консорциумы, кредитную мобильность, разработку новых учебных модулей и совместную проектную 
деятельность. Исследования M. Chankseliani и N. Sopromadze показывают, что университеты Центральной 
Азии включены одновременно в несколько региональных образовательных пространств — европейское, 
евразийское, пространство СНГ и собственно центральноазиатское [7]. Это создает не только 
дополнительные возможности, но и необходимость выбирать партнерства, соответствующие стратегии 
конкретного университета. 

A.V. Oleksiyenko и V. Ros, исследуя международно образованных преподавателей Центральной 
Азии, фиксируют напряжение между институциональным наследием и инновационными практиками, 
возникающими под влиянием глобальной науки и международных сетей [13]. Для Таджикистана этот 
вывод важен тем, что интернационализация требует не механического переноса внешних моделей, а их 
адаптации к национальному контексту и реальным возможностям вузов. 

Современная международная кооперация постепенно становится более тематической и 
проблемно-ориентированной. В проектах Erasmus+ университеты Таджикистана участвуют в 
направлениях управления и инноваций, инженерного образования, цифровизации, продовольственных 
систем, водной безопасности, устойчивого развития, циркулярной экономики, экологического управления 
и инклюзии [9; 12]. Тем самым международное сотрудничество все чаще соединяется с задачами 
национального развития и отраслевой специализацией университетов. 

Наиболее наглядный пример системного проектного воздействия представляет Higher Education 
Project, реализованный при поддержке Всемирного банка. Проект был ориентирован на повышение 
качества и соответствия высшего образования требованиям рынка труда. Его мероприятия 
непосредственно охватили около 3 300 преподавателей и 27 500 студентов, из которых 11 тыс. составляли 
женщины [10]. 

В рамках программы конкурентных грантов 24 университетам было предоставлено 49 грантов 
общей стоимостью около 8 млн долл. США. По данным Всемирного банка, благодаря грантам, 
лабораторному и IT-оборудованию около 77% университетов страны улучшили образовательную среду и 
релевантность подготовки рынку труда [10]. Существенно, что проект включал не только материальные 
закупки: он содействовал разработке нового государственного стандарта высшего образования, 
руководства по проектированию образовательных программ, укреплению системы качества и 
механизмов отслеживания профессиональной траектории выпускников. 

Этот опыт позволяет отделить «проект как расходование средств» от «проекта как изменения 
института». Устойчивый образовательный проект оставляет после завершения финансирования новые 
программы, процедуры, компетенции, партнерства, лаборатории, базы данных и управленческие 
практики. Если же его результат исчерпывается закупкой оборудования и отчетом, институциональное 
воздействие остается ограниченным. 

Программа Erasmus+ также стала важным каналом модернизации. Национальный офис Erasmus+ 
указывает, что 25 вузов Таджикистана участвуют в проектах программы, а число проектов Capacity Building 
in Higher Education за 2014–2024 гг. достигло 23 [9]. Исследование Z. Kadyrova показывает, что такие 
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проекты способствуют обновлению высшего профессионального образования, укреплению 
человеческого потенциала и сотрудничеству с европейскими и центральноазиатскими университетами 
[11]. 

В 2025 г. в предварительный список финансируемых Erasmus+ CBHE проектов был включен GreenCA 
— проект по экологизации водного образования для устойчивого развития Центральной Азии с участием 
двух вузов Таджикистана [14]. Этот пример отражает переход международной проектной повестки к 
междисциплинарным темам, напрямую связанным с климатом, природными ресурсами и устойчивым 
развитием. 

На современном этапе проектная деятельность не должна оставаться исключительно функцией 
международного отдела или отдельных инициативных преподавателей. Чем сложнее грантовые 
программы, тем больше требуется межфункциональная координация: научная экспертиза, финансовое 
планирование, юридическое сопровождение, закупки, мониторинг показателей, коммуникации и 
управление партнерством. 

Поэтому целесообразен переход от реактивной модели — когда университет начинает готовить 
заявку после появления конкурса — к портфельной модели, в которой заранее сформированы проектные 
идеи, команды, партнеры, доказательная база и потенциальные источники финансирования. В такой 
системе мониторинг конкурсов является только первым звеном, а не всей проектной деятельностью. 

Ключевой показатель зрелости проектного управления — способность университета оценивать не 
только факт получения гранта, но и долгосрочный эффект. Для образовательной программы это может 
быть набор и трудоустройство выпускников; для лаборатории — интенсивность использования, 
исследования и внешние заказы; для академической мобильности — последующие совместные 
публикации и проекты; для повышения квалификации — внедрение новых методов в учебный процесс. 

Таблица 3 
Авторская модель институционального управления проектной деятельностью университета. 

Этап Содержание Ключевой вопрос 

1. Национальные и
отраслевые приоритеты

Анализ стратегий государства, приоритетов науки и 
потребностей рынка труда 

Какую проблему развития решает 
университет? 

2. Проектный портфель Банк идей, концептов и готовых проектных заявок Что университет готов предложить уже 
сегодня? 

3. Партнерская сеть Вузы, бизнес, государственные органы, 
международные организации 

Кто усиливает компетенции и масштаб 
проекта? 

4. Разработка и отбор Экспертиза актуальности, бюджета, рисков, логики 
результатов 

Почему проект должен быть 
профинансирован? 

5. Реализация и
мониторинг Сроки, бюджет, показатели, качество, риски Достигаются ли запланированные 

изменения? 

6. Постпроектная
устойчивость 

Институционализация результатов и повторное 
использование решений 

Что останется после завершения 
финансирования? 

Тематическая структура университетских проектов также меняется. Наряду с традиционными 
вопросами академической мобильности и методики преподавания возрастает значение цифровой 
экономики, искусственного интеллекта, зеленой экономики, энергетической и продовольственной 
безопасности, водных ресурсов, устойчивого туризма, климатической адаптации и социальных 
инноваций. Эти направления соответствуют приоритетам научных и научно-технических исследований 
Республики Таджикистан на период до 2030 года [5]. 

Для университетов это означает необходимость строить проектную стратегию в точке пересечения 
трех контуров: национальных приоритетов, собственной научно-образовательной специализации и 
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приоритетов международных партнеров и доноров. Проект, находящийся только в одном из этих 
контуров, обычно имеет слабую устойчивость. Напротив, их совпадение создает более сильное 
обоснование актуальности, партнерства и практического эффекта. 

Особенно перспективны междисциплинарные проекты, которые одновременно решают 
образовательную и прикладную задачу. Например, проект в сфере устойчивого туризма может 
объединять подготовку кадров, исследования регионов, цифровые инструменты, предпринимательство и 
зеленые практики. Проект водной безопасности — образовательные модули, исследования, мониторинг 
и сотрудничество с отраслевыми организациями. Именно такая многокомпонентность становится 
характерной для современных программ развития потенциала. 

Несмотря на достигнутый прогресс, дальнейшая трансформация сталкивается с рядом ограничений. 
Первое связано с качеством массового высшего образования. Увеличение охвата должно сопровождаться 
развитием преподавательского корпуса, инфраструктуры, внутренней системы качества и объективной 
оценки результатов обучения. 

Второе ограничение — соответствие структуры подготовки рынку труда. Wetzinger относит 
трудоустройство выпускников к ключевым вызовам будущего высшего образования Таджикистана [15]. 
Это требует регулярного анализа спроса работодателей, обновления компетентностных моделей и 
развития практико-ориентированного обучения. 

Третья проблема — неравномерная проектная способность вузов. Национальный офис Erasmus+ 
прямо отмечает недостаток координаторов из Таджикистана и необходимость повышать качество 
проектных заявок и стратегических партнерств [9]. Следовательно, проектная грамотность должна 
формироваться институционально, а не зависеть от нескольких наиболее опытных сотрудников. 

Четвертая проблема — устойчивость результатов. Международное финансирование имеет 
конечный срок, поэтому еще на стадии заявки необходимо предусматривать механизмы продолжения 
созданных программ, центров, лабораторий и цифровых продуктов. 

Пятое ограничение — риск формализации международного сотрудничества. Количество 
подписанных соглашений не отражает реальную интеграцию. Более корректными показателями являются 
совместные программы, академическая мобильность, исследования, публикации, поданные и 
выигранные проекты, а также результаты, сохраняющиеся после завершения партнерской активности. 

Полученные результаты подтверждают вывод зарубежных исследователей о том, что 
трансформация высшей школы Таджикистана характеризуется институциональным расширением и 
ростом охвата [8; 15]. Вместе с тем данные 2020-х гг. позволяют выделить новый слой изменений, менее 
заметный при анализе только статистики: университеты все активнее включаются в международные 
консорциумы, проектируют образовательные инновации и осваивают механизмы управления 
результатами. 

В более широком центральноазиатском контексте интернационализация происходит не как 
линейное присоединение к одному внешнему образовательному пространству, а как взаимодействие 
нескольких региональных и глобальных контуров [7]. Это означает, что для Таджикистана 
нецелесообразно механически копировать чужую модель университета. Более продуктивной является 
селективная интернационализация: использование международных инструментов для решения 
национальных задач и укрепления институциональных преимуществ конкретного вуза. 

С этой точки зрения проектная деятельность выступает связующим механизмом между стратегией 
и практикой. Стратегия задает направление, но проект переводит его в конкретные сроки, бюджет, 
партнерства, мероприятия и измеримые результаты. Поэтому формирование профессиональных центров 
или офисов управления проектами следует рассматривать не как административное усложнение 
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структуры, а как элемент современной системы университетского управления. 
Предлагаемый подход также меняет критерий успеха. Получение гранта — промежуточный 

результат. Конечным результатом является изменение качества образовательной, научной или 
управленческой деятельности. Такое смещение фокуса особенно важно для университетов, стремящихся 
не просто увеличить объем привлеченных ресурсов, а повысить институциональную устойчивость и 
конкурентоспособность. 

Практические рекомендации 
1. Создать в вузах единый проектный портфель, включающий идеи, проекты в разработке, поданные 

заявки, действующие и завершенные проекты; 
2. Ежемесячно сопоставлять международные и национальные конкурсы с научными приоритетами 

и образовательной специализацией университета; 
3. Формировать межфункциональные проектные команды с участием ученых, преподавателей, 

финансистов, специалистов по закупкам, международным связям и мониторингу; 
4. Ввести внутреннюю предварительную экспертизу проектных заявок по критериям актуальности, 

научной обоснованности, бюджета, рисков, партнерства и устойчивости; 
5. Использовать показатели постпроектного эффекта: продолжение программы, использование 

оборудования, число совместных исследований, трудоустройство выпускников, новые заявки и 
устойчивость партнерств; 

6. Развивать обучение преподавателей проектному дизайну, логической модели, бюджетированию, 
английскому академическому письму и требованиям международных доноров; 

7. Переходить от учета количества соглашений о сотрудничестве к оценке числа реально 
действующих международных партнерств и их результатов. 

Заключение 
За 35 лет государственной независимости Республика Таджикистан сформировала значительно 

более масштабную и диверсифицированную систему высшего профессионального образования. Число 
организаций увеличилось с 13 в 1992 г. до 51 в 2025 г., а контингент студентов — с 70,6 тыс. до более 226 
тыс. человек [3]. 

Трансформация не ограничилась количественным расширением. Сформировалась национальная 
нормативная база, развивались образовательные стандарты и механизмы качества, усилилась 
академическая мобильность, расширились международные образовательные и исследовательские сети. 

На современном этапе международные проекты становятся одним из наиболее действенных 
механизмов модернизации. Опыт проекта Всемирного банка и Erasmus+ показывает, что проектное 
финансирование может одновременно изменять программы, инфраструктуру, компетенции 
преподавателей и систему управления качеством [9–11]. 

Следующим шагом должен стать переход от эпизодического участия в конкурсах к 
институциональному управлению проектным портфелем. Университетам требуется система, которая 
связывает национальные приоритеты, собственную специализацию, международные партнерства, 
качественную подготовку заявок, мониторинг и постпроектную устойчивость. 

Главный критерий следующего этапа развития высшей школы — не просто дальнейший рост числа 
студентов и организаций, а качество человеческого капитала, востребованность выпускников, научная 
результативность, международная включенность и способность университетов превращать проекты в 
устойчивые изменения. Таким образом, историческую траекторию 1991–2026 гг. можно представить как 
движение от сохранения системы к ее расширению, затем к качественной модернизации и, наконец, к 
формированию предпосылок проектно-ориентированной модели университета. 
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ОГБУ «Реабилитационный центр для детей и подростков с ограниченными возможностями 

здоровья им. Гетманского» 
 
МИР БЕЗГРАНИЧНЫХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ: ХУДОЖЕСТВЕННО-ЭСТЕТИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ ЧЕРЕЗ 

НЕТРАДИЦИОННЫЕ ТЕХНИКИ РИСОВАНИЯ В УСЛОВИЯХ РАБОТЫ РЕАБИЛИТАЦИОННОГО ЦЕНТРА 
 

Аннотация 
В данной статье описывается практический опыт использования нетрадиционных техник рисования 

в процессе реабилитации детей с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ). Автор обосновывает 
значимость художественно-эстетического развития как эффективного метода социализации, снятия 
психоэмоциональных барьеров и коррекции моторных нарушений. Описываются конкретные арт-
терапевтические приемы (кляксография, рисование ладонями, штампинг, ниткография), не требующие 
высокого уровня сформированности графических навыков. Материал будет полезен педагогам-
дефектологам, психологам и родителям. 

Ключевые слова: 
реабилитация, дети с ОВЗ, художественно-эстетическое развитие, нетрадиционные техники рисования, 

арт-терапия, мелкая моторика, ситуация успеха. 
 
Каждый раз, когда я прихожу на работу в реабилитационный центр, я вижу разных детей и 

родителей, разный взгляд, разные проблемы со здоровьем. В них бывает боль, недоверие, усталость, но 
чаще всего — надежда. Надежда родителей на то, что их особенный ребенок сможет адаптироваться, 
раскрыться, найти себя. На мой взгляд, именно художественно-эстетическое развитие, является тем 
самым волшебным ключиком, который открывает дверь в «Мир безграничных возможностей». 

Долгое время в педагогике существовал стереотип: чтобы рисовать, можно, если умеешь правильно 
держать кисть, выводить ровные линии, иметь хорошую координацию движений. Но что делать, если у 
ребенка ДЦП, слабые мышцы рук или нарушение зрения? Отказать ему в радости творчества? Конечно, 
нет. 

Почему «нетрадиционное» важнее «правильного»? 
Работая в реабилитационном центре, я отошла от жестких академических рамок. Нетрадиционные 

техники рисования — это не просто развлечение, это мощный терапевтический инструмент, решающий 
целый комплекс задач. 

Во-первых, это снятие страха и тревожности. Многие дети с ОВЗ боятся чистого листа и красок, так 
как опасаются сделать «неправильно» или испачкаться. Когда мы рисуем ладошками, мятой бумагой, 
штампами или ватными палочками, задача «сделать красиво» уходит на второй план. Главным становится 
тактильный контакт с материалом, свобода самовыражения. Ребенок расслабляется, уходит мышечный и 
эмоциональный зажим. 

Во-вторых, это развитие сенсорики и моторики. Рисование пальчиками или ладонью — это прямой 
массаж нервных окончаний. Даже если ребенок не может удержать карандаш, он может окунуть кулачок 
в гуашь и оставить яркий след на бумаге. Это дает ему ощущение радости и контроля над собственным 
телом. 

В-третьих, создание «ситуации успеха». В нетрадиционных техниках практически невозможно 
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ошибиться. Поставили кляксу? Раздуем её трубочкой, например, в дерево. Отпечаталась половинка 
яблока? Получился чудесный штамп. Ребенок видит эффектный результат своего труда, что значительно 
поднимает самооценку и мотивацию к дальнейшим занятиям. 

Техники, которые творят чудеса (из практики) 
Хочу поделиться техниками, которые лучше всего прижились у нас в центре и дают стабильный 

реабилитационный эффект. 
1. Рисование ладошками и пальчиками. 
Для детей с тяжелыми нарушениями опорно-двигательного аппарата — это порой единственный 

способ рисовать. Я не прошу изображать конкретные фигуры, а лишь задаю игровую ситуацию: «Похлопай 
по листу, как дождик», «Поставь пальчиком точки-горошинки для божьей коровки». Коллективная работа 
«Ладонь помощи», где дети оставляют отпечатки своих ладошек, объединяет группу и создает атмосферу 
доверия. 

2. Кляксография. 
Берем жидкую краску, капаем на лист и дуем через трубочку. Даже если у ребенка слабый выдох, 

это упражнение превращается в веселую дыхательную гимнастику. Мы учимся контролировать силу и 
направление воздуха, а то что получилось дорисовываем глазками. Страх перед неаккуратностью 
исчезает. 

3. Штампинг. 
Использование штампов из овощей, пробок, смятой бумаги не требует мелкой моторики. 

Достаточно захватить предмет всей ладонью, надавить и поднять. Отлично работает на развитие 
координации «глаз-рука». Дети создают целые композиции: «Поляна цветов», «Корзина с яблоками», 
«Кроны деревьев» 

4. Ниткография. 
Самый любимый детьми процесс. Опускаем шерстяную нитку в краску, укладываем её между двумя 

листами бумаги, прижимаем и резко вытягиваем за хвостик. На листе остается фантастический узор. Это 
похоже на магию. Дети, которые затрудняются фантазировать, начинают видеть в переплетениях нитей 
бабочек, цветы или морские волны, что активно стимулирует воображение. 

5. Пластилинография. 
Размазывание пластилина по контуру или основе — отличный способ укрепить слабые мышцы рук 

незаметно для ребенка. Мы «закрашиваем» пластилином солнышко или ягодку. Эта техника находится на 
стыке лепки и живописи и очень нравится детям с нарушением интеллекта, так как дает быстрый и яркий 
результат. 

Смысл, который мы вкладываем 
Когда я смотрю на работы воспитанников, я не оцениваю их с точки зрения высокого искусства. За 

каждым мазком я вижу огромный труд. Мальчик, который не мог разжать кулачок, сегодня сам держал 
губку. Девочка, которая боялась испачкаться, с восторгом размазывала пену для бритья с краской. 

Художественно-эстетическое развитие в реабилитации — это не про подготовку художников. Это 
про подготовку к жизни. Это умение видеть красоту в простом и выражать свои эмоции социально 
приемлемым способом. Вместо истерики — яркая «злая» мазня на бумаге, которую можно потом порвать, 
избавившись от негатива. 

Мир действительно безграничен. Мы, взрослые, должны показать детям, что, даже не видя, можно 
чувствовать фактуру краски, а зажав кисть в зубах — создавать шедевры. В реабилитационном центре мы 
учим детей не ограничениям, а возможностям. И нетрадиционные техники рисования — наш самый 
надежный помощник в этом пути. 
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ТЕАТР КАБУКИ 

 
Аннотация 

Кабуки — это вид искусства, богатый зрелищностью. Он включает в себя тщательно продуманные 
костюмы, грим, экстравагантные парики, преувеличенные действия, исполняемые актерами. Высоко 
стилизованные движения служат для передачи смысла зрителям; это особенно важно, поскольку обычно 
используется японский язык, который трудно полностью понять даже японцам. 

 
Ключевые слова: 

кабуки, традиции, сцена, музыка. 
 
Динамичные сценические декорации, такие как вращающиеся платформы и люки, позволяют 

быстро менять сцену или появление/исчезновение актеров. Еще одна особенность сцены кабуки — 
пешеходный мост (ханамичи), проходящий через зрительный зал, позволяющий эффектно входить 
или выходить. Атмосфера создается благодаря живой музыке, исполняемой на традиционных 
инструментах. Все эти элементы в совокупности создают визуально потрясающее и захватывающее 
представление. 

Сюжеты обычно основаны на исторических событиях, трогательных драмах, моральных конфликтах, 
любовных историях, трагических рассказах о заговорах или других известных историях. Уникальная 
особенность спектакля кабуки заключается в том, что на экране часто демонстрируется лишь часть целой 
истории (обычно самая интересная). Поэтому, чтобы получить больше удовольствия, было бы неплохо 
немного почитать о сюжете перед посещением спектакля. В некоторых театрах можно взять напрокат 
наушники с английским текстом и пояснениями. 

Когда кабуки только зарождался, в нём играли только женщины, и он был популярен в основном 
среди простого народа. Позже, в период Эдо, сёгунат Токугава ввёл ограничение, запрещающее 
женщинам участвовать в театре; по сей день в нём играют исключительно мужчины. Поэтому многие 
актёры кабуки-мужчины специализируются на исполнении женских ролей (оннагата). 

Зрители заметят помощников в чёрной одежде, появляющихся на сцене. Они помогают актёрам с 
реквизитом или оказывают им другую помощь, чтобы представление прошло гладко. Их называют 
«курого», и их следует считать несуществующими. 

В мире кабуки труппы представляют собой тесно сплочённые иерархические организации, обычно 
передающиеся из поколения в поколение внутри семей. В знак поддержки зрители обычно выкрикивают  
сценические имена актеров в подходящий момент. 

Для посещения спектакля кабуки формальный дресс-код не требуется, хотя рекомендуется 
приличная одежда и обувь. Иногда, часто в первый день показа, некоторые дамы могут прийти на 
представление в традиционных кимоно. 

В старину кабуки ставился в избранных театрах крупных городов, таких как Эдо (современный 
Токио), Осака и Киото. Местные версии кабуки также ставились в сельской местности. 
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Рисунок 1 — Театр кабуки, Токио 

 
В наши дни спектакли кабуки проще всего посмотреть в избранных театрах с креслами западного 

типа. Представление обычно делится на две или три части (одна в начале дня, другая ближе к вечеру), и 
каждая часть, в свою очередь, делится на акты. Билеты обычно продаются по частям, хотя в некоторых 
случаях их можно приобрести и по актам. 

Кабуки отличается экстравагантной одеждой и смелым гримом, известным как кумадори, который 
подчеркивает вены и мышцы лица яркими цветами на белой основе. Красные линии символизируют 
справедливость и гнев, а синий грим – злой или мстительный дух. Эта техника была создана для того, 
чтобы зрители, наблюдающие за представлением на темной сцене издалека, могли понять характер 
персонажа. 

Популярным и редким сувениром, который ищут поклонники кабуки, является ошигума – оттиск 
грима актеров кабуки после спектакля, отпечатанный на куске ткани для создания особого памятного 
предмета. 

Великолепные костюмы вдохновлены традиционной одеждой эпохи Эдо. Хотя формы и цвета со 
временем менялись, чтобы соответствовать различным ролям и сценическим эффектам, уникальная 
японская эстетика и эксцентричное чувство цвета, присущее кабуки, оставались неизменными. Эти 
костюмы создаются с использованием различных техник окрашивания и вышивки, превращаясь в 
движущиеся произведения искусства. 
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или чаною «горячая вода для чая». Церемония сосредоточена на подаче и сервировке матчи, 
порошкового зеленого чая; эта процедура называется темэ. Гораздо реже в японской чайной практике 
используется листовой чай, в основном сэнча. Эта практика известна как сэнчадо «путь сэнча». 

Ключевые слова: 
чайная церемония, традиции, сервировка чая. 

 
В японском языке существует термин садо или чадо, что означает «путь чая». Английский термин 

«чайизм» был придуман Окакурой Какудзо для описания уникального мировоззрения, связанного с 
японским способом чаепития, а не только с его подачей, которая первоначально воспринималась 
некоторыми западными наблюдателями как церемониальная. 

В 1500-х годах Сэн но Рикю совершил революцию в японской чайной культуре. Он сыграл ключевую 
роль в развитии того, что сейчас известно как японская чайная церемония, и возвел её в ранг искусства. 
Он переосмыслил правила чайного дома, чайного сада, посуды и процедуры чайной церемонии, 
предложив свою собственную интерпретацию. Он также ввёл гораздо меньшие по размеру чашицу 
(чайные дома) и деревенские, деформированные керамические чайные чаши, специально 
предназначенные для чайной церемонии, и сделал акцент на чайной церемонии, основанной на эстетике 
ваби. 

Правнуки Сэн но Рикю основали школы чайной церемонии Омотэсэнкэ, Урасэнкэ и Мусакодзисэнкэ. 
В результате чайная церемония распространилась не только среди даймё (феодальных лордов) и 
самураев, но и среди широкой публики, что привело к созданию различных школ чайной церемонии, 
существующих до сих пор. 

Иероглифы для обозначения чадо, «Пути чая». Хотя в западном мире это называется «чайной 
церемонией», в оригинальном японском контексте и традициях чаепития более точно описываются как 
«чайная культура». 

Дзен-буддизм и синтоизм оказали огромное влияние на культуру японского чаепития.Например, 
практика очищения рук и рта перед чайной церемонией заимствована из синтоистского ритуала очищения 
мисоги. Архитектурный стиль чашицу и ворот, служащих границей между чайным садом и светским 
миром, находится под влиянием архитектуры синтоистских святилищ и тории (святилищных ворот). 
Буддисты использовали чай, чтобы предотвратить сонливость во время длительных медитаций. 

Чайные собрания классифицируются как неформальные, чакай («чайное собрание»), или 
формальные, чадзи («чайное мероприятие»). Чакай — это относительно простой прием, включающий 
вагаси (кондитерские изделия), жидкий чай и, возможно, легкую закуску. 

Первые документально подтвержденные свидетельства о чае в Японии относятся к IX веку.[10] В 
«Нихон Коки» описывается, как буддийский монах Эйчу привёз чай в Японию из династии Тан. Эйчу лично 
приготовил и подал сэнтя (чай, заваренный в горячей воде) императору Саге, который находился в 
Карасаки (современная префектура Сига) в 815 году. По императорскому указу в 816 году в регионе Кинки 
в Японии начали выращивать чайные плантации. Однако после этого интерес к чаю в Японии угас. 

В Китае чай, согласно легенде, был известен уже более трёх тысяч лет (хотя самые ранние 
археологические свидетельства употребления чая датируются II веком до н.э.).[10] В Китае во времена 

Эйчу был популярен чай данча (団茶, «чай в виде лепешки» или «чай в виде кирпичика») – чай, 

спрессованный в самородок так же, как и современный пуэр. Этот данча измельчали в ступке, а затем 
смешивали с различными другими травами и ароматизаторами. Обычай пить чай, сначала в лечебных 
целях, а затем в основном ради удовольствия, уже был широко распространен по всему Китаю. В начале 
IX века китайский писатель Лу Юй написал «Классику чая», трактат о чае, посвященный его выращиванию 
и приготовлению. Лу Юй, находившийся под сильным влиянием буддизма, особенно школы дзэн-чань, 
оказал значительное влияние на развитие японской чайной культуры. 
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Примерно в конце XII века способ приготовления чая, называемый тенча (点茶), при котором 

порошок матча помещали в чашу, добавляли горячую воду, а затем чай и горячую воду взбивали вместе, 
был привнесен в Японию буддийским монахом Эйсаем по возвращении из Китая. Он также привёз с собой 
чайные семена, из которых в конечном итоге был приготовлен чай, считавшийся лучшим во всей Японии. 

Следующим важным периодом в истории Японии стал период Муромати. Эта эпоха ознаменовалась 
расцветом культуры Китаяма (японское название:  Kitayama bunka), центром которой стал культурный мир 
Асикаги Ёсимицу и его виллы в северных холмах Киото (Кинкаку-дзи). Позже, в этот же период, произошел 
расцвет культуры Хигасияма, центром которой стал Асикага Ёсимаса и его уединенная вилла в восточных 
холмах Киото (Гинкаку-дзи). Этот период, приблизительно с 1336 по 1573 год, ознаменовался 
зарождением того, что в целом считается традиционной японской культурой в том виде, в каком она 
известна сегодня. 

Список использованной литературы:  
1. Кэйсай Эйсэн Заметки безымянного старца / Пер. с яп. и ком. Н. Иваненко // Мастера искусств об 
искусстве. М., Т. 1. 1965., С. 139‑142. 
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художественный вкус. Японцы, как правило, считают традиционное китайское искусство слишком 
грандиозным или показным. Считается, что более поздние западные виды искусства страдают от 
недостатков чрезмерного самовыражения в ущерб серьезному исследованию конфликтов в человеческих 
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Традиционные ремесла представляют собой одни из лучших образцов изобразительного искусства 

Японии. Особого внимания заслуживают различные стили керамики, лакировки, перегородчатой эмали и 
изделий из бамбука, а также изготовление бумаги, шелкоткачество и окрашивание тканей. 

С развитием модернизации многие народные традиции и формы фольклора исчезают. Широкое 
распространение стандартного японского языка ускорило эту тенденцию, поскольку местные культуры 
напрямую связаны с диалектами. Народные песни, например, сейчас, как правило, исполняются редко, за 
исключением некоторых отдаленных районов на севере и юго-западе Японии. Народная музыка и танцы 
связаны с местной жизнью и часто тесно связаны с местной религией (анимистической, синтоистской или 
буддийской), сельским хозяйством или человеческими отношениями (включая тему любви). Однако 
некоторые из них по-прежнему пользуются большой популярностью, которая возросла благодаря 
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средствам массовой информации. На неформальных общественных мероприятиях, даже в больших 
городах, часто исполняются народные и популярные песни. 

Японцы полностью приняли западные формы искусства. В крупных городах часто есть несколько 
симфонических оркестров, а живопись, скульптура и архитектура в западном стиле широко 
распространены. С 1980-х годов по всей стране было построено множество площадок для исполнения 
западной классической музыки. Кроме того, всё большее число японских исполнителей классической 
музыки, включая дирижёра Сэйдзи Одзаву (музыкального директора Бостонского симфонического 
оркестра на протяжении трёх десятилетий) и скрипачку Гото Мидори, завоевали известность за рубежом. 
Также следует отметить дирижёра Такемицу Тору, который включил в свои классические музыкальные 
композиции авангардные музыкальные стили и традиционные японские инструменты, и музыкального 
педагога Судзуки Синъити, чей метод обучения игре на скрипке детей стал всемирно известным. 

Кино также добилось больших успехов, взяв западную форму и пропустив её через японский 
эстетический фильтр, создав самобытный стиль; К числу всемирно известных японских кинорежиссеров 
относятся Акира Куросава, Ясудзиро Одзу, Кэндзи Мидзогути и Дзюдзо Итами. Число японских 
кинозрителей сократилось по сравнению с пиком в середине XX века из-за конкуренции со стороны 
телевидения, видеокассет (а позже и DVD) и видеоигр, но такие нововведения, как многозальные 
кинотеатры (залы с несколькими залами), увеличили посещаемость. 

Национальное правительственное агентство по делам культуры (создано в 1968 году) отвечает за 
продвижение и распространение различных аспектов культуры, а также за сохранение культурных 
ценностей и исторических мест. К агентству прикреплен ряд национальных музеев и научно-
исследовательских институтов, занимающихся изучением культурных ценностей. Особо следует отметить 
практику агентства по выявлению и признанию различных художников, исполнителей и мастеров 
традиционных японских видов искусства. Эти люди, признанные «живыми национальными 
сокровищами», получают ежегодную стипендию, которая позволяет им совершенствовать свои навыки и 
передавать их ученикам. Эта программа помогает сохранить многие формы и стили, которые в противном 
случае могли бы исчезнуть. 

Японцы входят в число самых грамотных народов мира. Национальная парламентская библиотека 
в Токио (включая филиалы) является крупнейшей библиотекой в Японии. Однако концепция публичной 
библиотеки, предоставляющей книги на дом, относительно нова для Японии, что частично объясняет 
высокую долю коммерческой продажи книг в стране. 

Большинство крупнейших культурных учреждений Японии, включая Японскую академию, 
Токийский национальный музей и Национальный театр, а также многие из самых престижных 
университетов, например, государственный Токийский университет и частные университеты Васэда и 
Кэйо, расположены в Токио. Многочисленные буддийские храмы Японии также содержат множество 
культурных ценностей, особенно те, которые находятся в Киото и Наре. Помимо многочисленных 
государственных учреждений, по всей стране существует множество частных музеев, художественных 
галерей, театров и садов, а японские универмаги также играют важную роль в распространении культуры, 
предлагая бесплатные или недорогие выставки. 

В Японии находится более десятка объектов Всемирного наследия ЮНЕСКО. Большинство из них 
отражают богатые культурные традиции страны, включая исторические памятники в Киото и Наре 
(включены в список в 1993 и 1998 годах соответственно). Другие посвящены более поздней истории, в 
частности, Купол атомной бомбы (Генбаку даму) в Хиросиме (1996) и район добычи серебра в префектуре 
Симанэ на западе Хонсю (2007). 

Современное японское общество, безусловно, урбанизировано. Не только подавляющее 
большинство японцев проживает в городах, но и городская культура распространяется по всей стране 
через средства массовой информации, в основном сосредоточенные в Токио. Молодые японцы, живущие 
в городах, в частности, известны своим показным потреблением и склонностью к трендам и модным 
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веяниям, которые быстро выходят из моды и снова входят в неё. 
Современная, как правило, западная, популярная музыка повсеместно распространена в Японии. 

Джаз, рок и блюз пользуются популярностью у поколений японцев, родившихся после Второй мировой 
войны, наряду с наполовину вестернизированными или наполовину японизированными народными и 
популярными песнями. Многие песни, по сути, японские, исполняются под аккомпанемент западных 
музыкальных инструментов, а многие темы, по сути, западные, рассматриваются в японском стиле в 
драме или песне. Караоке (по-японски буквально «пустой оркестр»), изобретенное в Японии в начале 
1970-х годов, является популярной формой ночного развлечения. 

Две сферы, вокруг которых обычно вращается семейная жизнь, — это работа и школа. 
Специализация ролей между мужчинами и женщинами, некогда широко распространенная, постепенно 
меняется. Традиционно мужчины являются кормильцами семьи, в то время как женщины отвечают за 
домашние финансы, воспитание детей и заботу о родственниках; все большее число женщин, 
большинство из которых замужем, работают вне дома, хотя часто на неполный рабочий день. В сельских 
сельскохозяйственных районах на женщин ложится все большая ответственность за ведение сельского 
хозяйства, поскольку многие мужчины, являющиеся главами семей, заняты на постоянной работе на 
производственных предприятиях, часто расположенных на значительном расстоянии от семейной фермы. 
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СТАРИННЫЕ ОБЫЧАИ В СОВРЕМЕННОЙ ЯПОНИИ 
 

Аннотация 
Японские традиции поражают своей уникальностью и многообразием, бережно сохраняются и 

передаются из поколения в поколение. Посетители Японии могут не только осмотреть ее уникальные 
достопримечательности, но и погрузиться в богатый мир древних культурных традиций. Будь то искусное 
искусство еды палочками, искреннее гостеприимство или почтение к природе, отраженное в таких 
обрядах, как ханами, японские традиции предлагают незабываемое путешествие в культуру, которая 
прекрасно сочетает в себе старое и новое. 

Ключевые слова: 
традиции, культура, Япония. 

 
Традиция ханами, или любования цветами, глубоко почитается. Каждую весну в течение 5-10 дней 

жители Японии собираются, чтобы полюбоваться цветущими сливами (умэ) и вишнями (сакура), 
размышляя о мимолетной красоте жизни. Ханами можно наслаждаться с конца февраля до конца мая, в 
зависимости от региона. Даты цветения объявляются заранее, чтобы каждый мог увидеть это чудо 
природы. Существуют также и другие фестивали цветов, например, подсолнухов, ландышей, космеи, 
тюльпанов и гвоздик. 

В Японии прием пищи сопровождается особыми ритуалами и правилами. Перед едой принято 
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говорить «итадакимасу», выражая благодарность за еду. Некоторые блюда подаются на маленьких 
тарелочках и едят в определенном порядке. Для еды используются исключительно палочки (хаси), и 
существуют определенные правила этикета: нельзя прокалывать еду палочками, перекладывать еду с 
одной палочки на другую или оставлять их скрещенными на пустой тарелке. Вместо этого их следует 
класть вместе рядом с тарелкой или миской. В конце трапезы произносится фраза «готисосама-дэсита», 
чтобы поблагодарить повара за еду. 

Традиция гостеприимства в Японии, или омотенаси, занимает центральное место в японской 
культуре. При посещении чьего-либо дома принято приносить подарки, особенно если в доме есть дети, 
в знак уважения к хозяевам. Гости снимают обувь перед входом и надевают тапочки; если пол покрыт 
татами, они ходят босиком или в носках. Предлагаются чай и небольшие закуски, а также три основных 
блюда: вареный рис, мисо-суп и маринованная или сырая рыба. После еды гости кланяются и выражают 
свою благодарность хозяевам. 

В основе японского общения лежат вежливость и уважение. Люди кланяются друг другу, 
приветствуя, благодаря или извиняясь. Глубина поклона варьируется в зависимости от ситуации и статуса 
участников. Легкий поклон распространен в повседневном общении, а более глубокий поклон 
предназначался для официальных случаев. Вежливость распространяется и на речь: японский язык 
предлагает различные уровни формальности в зависимости от контекста и социального статуса 
участников. 

Древняя японская традиция купания в горячих источниках, или онсэнах, остается популярной как 
среди японцев, так и среди туристов. Японские горячие источники известны своими целебными 
свойствами. Онсэны можно найти по всей стране, от традиционных горных купален до современных спа-
комплексов в городах. Купание в онсэне подчиняется определенным правилам: необходимо тщательно 
вымыться перед входом в бассейн, а купальные костюмы, как правило, не допускаются. Эта практика 
предлагает уникальный способ расслабить как тело, так и разум. 

Японские семейные традиции подчеркивают уважение к старшим и крепкие семейные узы. Семьи 
поддерживают тесные связи между поколениями, дети и внуки часто помогают старшим, проявляя заботу 
и внимание. Традиционная семейная структура обычно сохраняется: отец является главой семьи, а мать 
занимается домашними делами, образованием детей и прививает послушание и уважение к старшим. 
Семьи проводят время вместе, вместе едят, смотрят телевизор и путешествуют. 

Традиционная японская свадьба — это важное событие, сочетающее в себе элементы синтоизма и 
западной культуры. Церемония обычно проходит в синтоистском храме и включает в себя молитвы, 
распитие саке и обмен кольцами. Невеста одета в белое кимоно (широмаку) и головной убор 
(цунокакуси), символизирующие покорность, а жених — в чёрное кимоно. После официальной церемонии 
часто следует банкет, где пара может переодеться в более современную одежду. 

Японские похоронные обряды находятся под влиянием буддизма и синтоизма. Процесс начинается 
с ритуала осё-цуи, во время которого родственники и близкие друзья прощаются с усопшим. Церемония 
включает молитвы, чтение сутр и возложение благовоний. Тело обычно кремируют, а прах либо 
помещают в урну и закапывают в семейной могиле, либо хранят в крематории. Поминальные службы 
проводятся на 7-й, 49-й и 100-й дни после смерти, а ежегодные поминки продолжаются в течение 
нескольких лет, отражая глубокое уважение, которое японцы питают к своим предкам. 

Список использованной литературы:  
1. Кэйсай Эйсэн Заметки безымянного старца / Пер. с яп. и ком. Н. Иваненко // Мастера искусств об 
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ПОВТОРЯЕМОСТЬ ГРОЗ НА КУРОРТАХ КАВКАЗСКИХ МИНЕРАЛЬНЫХ ВОД 

Курорты Кавказских Минеральных Вод (КМВ) расположены в южной части Ставропольского края в 
предгорной и низкогорной зонах Северного Кавказа. По климату район курортов можно условно 
разделить на южную и северную зоны. Южная зона, с чертами континентального климата и низко- и 
среднегорья, по своим климатическим и погодным условиям является наиболее благоприятной для 
лечебных целей. В этой зоне находится Кисловодская долина, и Кисловодск является круглогодичным 
курортом. Северная зона Кавказских Минеральных Вод по климатическим условиям несколько отличается 
от южной. Располагается она на уровне 650-400 метров на плоскости, открытой для северных и восточных 
ветров. Климат этой зоны имеет черты степного континентального, с большим количеством тепла. Здесь 
зоне находятся курорты Ессентуки, Пятигорск и Железноводск. Все они отличаются достаточно мягким и 
комфортным климатом, что делает их не только бальнеологическими, но климатическими курортами. 
Однако и здесь время от времени складываются не вполне благоприятные погодные условия. В холодное 
время года они представлены метелями и гололедно-изморозевыми отложениями, в теплый период – 
грозами и градом [3].  Настоящая работа посвящена рассмотрению режима гроз на курортах КМВ в 
современных климатических условиях. Информационной базой являются данные метеонаблюдений за 
2001-2025 годы.  Поскольку грозы отмечаются практически только в теплый период года (на холодный 
период приходится менее 0.3 % годового числа дней с грозой), в настоящей работе анализируется именно 
теплый период (ТП). Установлено, что в настоящее время КМВ является районом довольно высокой 
грозовой активности. В течение теплого периода (апрель – октябрь) дней с грозой фиксируется в среднем 
от 26 в Пятигорске до 48 в Кисловодске (табл. 1). Наибольшие значения числа дней с грозой за ТП 
примерно одинаковы в Пятигорске, Железноводске и Ессентуках, но очень отличаются в Кисловодске.  

Наиболее грозоопасным периодом является лето: доля летних гроз примерно одинакова на всех 
станциях (около 65 %) и не показывает явной зависимости от высоты местности. Доля весенних гроз 
варьирует от 20 % в Ессентуках до 24 % в Пятигорске. Доля осенних гроз уменьшается с повышением 
высоты местности от 12 % в Пятигорске до 6 % в Кисловодске.  

Таблица 1 
Среднее/наибольшее годовое и сезонное число дней с грозой 

Курорт ТП Весна Лето Осень 

Пятигорск 26 / 34 6 / 17 17 / 23 3 / 8 

Железноводск 29 / 35 7 / 12 19 / 26 3 / 6 

Ессентуки 30 / 39 6 / 14 20 / 25 4 / 8 

Кисловодск 48 / 67 11 / 18 31 / 43 6 / 11 

Абсолютное большинство гроз отмечается с мая по август: на эти месяцы приходится около 83-85 % 
общего числа дней с грозой за ТП. Только в эти месяцы грозы отмечаются ежегодно. 

Таблица 2 
Среднее/наибольшее месячное число дней с грозой 

Курорт IV V VI VII VIII IX X 

1936 - 1965 гг. 

Пятигорск 2 / 4 6 / 11 8 / 15 7 / 4 6 / 10 2 / 4 0.3 / 3 

Железноводск 2 / 4 5 / 11 7 / 12 6 / 13 5 / 13 2 / 5 0.2 / 2 
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Курорт IV V VI VII VIII IX X 

1936 - 1965 гг. 

Ессентуки 2 / 5 5 / 13 8 / 14 6 / 13 5 / 12 2 / 5 0.2 / 1 

Кисловодск 2 / 7 7 / 17 10 / 16 7 / 14 6 / 15 2 / 5 0.2 / 2 

2001 - 2025 гг. 

Пятигорск 1 / 8 5 / 10 7 / 14 5 / 12 5 / 11 3 / 7 0.4 / 2 

Железноводск 2 / 6 5 / 9  8 / 13 6 / 16 5 / 12 2 / 5  0.5 / 2 

Ессентуки 1 / 5 5 / 9 8 / 12 6 / 14 6 / 12 3 / 6 1 / 3 

Кисловодск 2 / 6 8 / 14 12 / 20 10 / 23 10 / 19 5 / 9 1 / 3 

В регионе отмечаются как одиночные дни с грозой, так и достаточно длительные периоды с 
ежедневными грозами. В северной части они бывают не очень часто, а в Кисловодске на одиночные дни 
приходится 26 % всех гроз, на двухдневные периоды - 27 %, на трехдневные - 19 %, на четырехдневные - 
8 %, на пятидневные - 13 %, на 6-дневные - 3 %, на периоды 7 дней и более - 4 %.  

Сравнение современных данных с данными за 1936-1965 гг. [7].  показывает, что среднее число дней 
с грозой в ТП уменьшилось в Пятигорске на 5 дней, а в остальной части региона увеличилось на 2 дня в 
Железноводске и Ессентуках и на 14 дней в Кисловодске. При этом весной и особенно летом гроз стало 
меньше, а в осенний период их повторяемость возросла. 

Начало периода грозовой активности чаще всего приходится на вторую декаду апреля. Однако 
некоторое снижение апрельских температур воздуха и подстилающей поверхности обусловило 
ослабление конвекции и отсутствие увеличения числа дней с грозой в этом месяце [2].   В августе гроз 
стало больше, чем в мае [6].   Повышение температуры воздуха в сентябре и октябре обусловило не только 
увеличение продолжительности безморозного периода, но и возрастание повторяемости сентябрьских и 
октябрьских гроз, хотя октябрьские грозы – все же явление очень редкое [1,8].  

Важнейшими причинами изменения режима грозовой активности являются потепление климата и, 
в особенности, изменения атмосферной циркуляции, тип которой обусловливает характер 
взаимодействия атмосферных фронтов с рельефом [9]. Произошедшие изменения атмосферной 
циркуляции усилили действие динамического фактора, что привело к повышению грозовой активности на 
КМВ [3, 5]. Таким образом, регион КМВ по-прежнему остается районом достаточно высокой грозовой 
активности.  
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      V ˇ  190   f ∗   l ∗   n ∗  ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 190 ,     𝜀  V 190 . 2 ) ] ,


      𝛼 ˇ  191   f ∗   l ∗   n ∗ r  (   k  V 191 ,     𝜀  V 191 . 1 )


    k  V 191 ,     𝜀  V 191 . 1 )


      V ˇ  191   f ∗   l ∗   n ∗ r ∗


    k  V 191 − 1 ,     𝜀  V 191 . 2   ) ,


      𝛼 ˇ  191   f ∗   l ∗   n ∗ r  (   k  V 191 ,     𝜀  V 191 . 1 ) =     𝛼 ˇ  191   f ∗   l ∗   n ∗ r ∗


      V ˇ  189   f ∗   l ∗  ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 189 ,     𝜀  V 189 . 2 ) ] ,


    k  V 190 ,     𝜀  V 190 . 2 )


      𝛼 ˇ  190   f ∗   l ∗   n ∗ ∗


      V ˇ  190   f ∗   l ∗   n ∗  ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 190 ,     𝜀  V 190 . 2 ) ]


  [     𝛼 ˇ  190   f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 190 ,     𝜀  V 190 . 1 ) ·   ·       V ˇ  190   f ∗   l ∗   n ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 190 ,     𝜀  V 190 . 1 ) ] ]      V ˇ  190   f ∗   l ∗ 𝛴  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 190 ,     𝜀  V 190 . 1 ) ] ,


  [     𝛼 ˇ  190   f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 190 ,     𝜀  V 190 . 1 ) ·   ·       V ˇ  190   f ∗   l ∗   n ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 190 ,     𝜀  V 190 . 1 ) ] ]      V ˇ  190   f ∗   l ∗ 𝛴  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 190 ,     𝜀  V 190 . 1 ) ] ,


    k  V 190 ,     𝜀  V 190 . 2 )


      𝛼 ˇ  190   f ∗   l ∗   n ∗ ∗


    ∑    n ∗ = 1    N    f ∗   l ∗ ∗  [     𝛼 ˇ  190   f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 190 ,     𝜀  V 190 . 1 ) ·     V ˇ  190   f ∗   l ∗   n ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 190 ,     𝜀  V 190 . 1 ) ] ,      


      V ˇ  190   f ∗   l ∗ 𝛴  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 190 ,     𝜀  V 190 . 1 ) ]


      V ˇ  189   f ∗   l ∗  ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 189 ,     𝜀  V 189 . 2 ) ] ,


      𝛼 ˇ  190   f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 190 ,     𝜀  V 190 . 1 )


      V ˇ  190   f ∗   l ∗   n ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 190 ,     𝜀  V 190 . 1 ) ]


    k  V 190 − 1 ,     𝜀  V 190 . 2   ) ,


      𝛼 ˇ  190   f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 190 ,     𝜀  V 190 . 1 ) =     𝛼 ˇ  190   f ∗   l ∗   n ∗ ∗


      V ˇ  188   f ∗  ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 188 ,     𝜀  V 188 . 2 ) ] ,


    k  V 189 ,     𝜀  V 189 . 2 )


      𝛼 ˇ  189   f ∗   l ∗ ∗


      V ˇ  189   f ∗   l ∗  ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 189 ,     𝜀  V 189 . 2 ) ]


  [     𝛼 ˇ  189   f ∗   l ∗  (   k  V 189 ,     𝜀  V 189 . 1 ) ·     ·       V ˇ  189   f ∗   l ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗ (   k  V 189 ,     𝜀  V 189 . 1 ) ] ]      V ˇ  189   f ∗ 𝛴 [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗ (   k  V 189 ,     𝜀  V 189 . 1 ) ] ,


    k  V 189 ,     𝜀  V 189 . 2 )


      𝛼 ˇ  189   f ∗   l ∗ ∗


    ∑    l ∗ = 1    L    f ∗ ∗  [     𝛼 ˇ  189   f ∗   l ∗  (   k  V 189 ,     𝜀  V 189 . 1 ) ·       V ˇ  189   f ∗   l ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗ (   k  V 189 ,     𝜀  V 189 . 1 ) ] ] ,    


    k  V 189 ,     𝜀  V 189 . 1 ) ]


      V ˇ  189   f ∗ 𝛴 [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗


      V ˇ  188   f ∗  ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 188 ,     𝜀  V 188 . 2 ) ] ,


        𝛼 ˇ  189   f ∗   l ∗  (   k  V 189 ,     𝜀  V 189 . 1 )


    k  V 189 ,     𝜀  V 189 . 1 ) ]


      V ˇ  189   f ∗   l ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗


    k  V 189 − 1 ,     𝜀  V 189 . 2   ) ,


      𝛼 ˇ  189   f ∗   l ∗  (   k  V 189 ,     𝜀  V 189 . 1 ) =     𝛼 ˇ  189   f ∗   l ∗ ∗


      V ^  187 . 13  ∗ ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 2   ) ] ,


    k  V 188 ,     𝜀  V 188 . 2 )


      𝛼 ˇ  188   f ∗ ∗


      V ˇ  188   f ∗  ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 188 ,     𝜀  V 188 . 2 ) ]


  [     𝛼 ˇ  188   f ∗  (   k  V 188 ,     𝜀  V 188 . 1 ) ·       V ˇ  188   f ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 188 ,     𝜀  V 188 . 1 ) ] ]      V ˇ  188 𝛴  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 188 ,     𝜀  V 188 . 1 ) ] ,


    k  V 188 ,     𝜀  V 188 . 2 )


      𝛼 ˇ  188   f ∗ ∗


    ∑    f ∗ = 1    F ∗  [     𝛼 ˇ  188   f ∗  (   k  V 188 ,     𝜀  V 188 . 1 ) ·     V ˇ  188   f ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 188 ,     𝜀  V 188 . 1 ) ] ] ,    


      V ˇ  188 𝛴  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 188 ,     𝜀  V 188 . 1 ) ]


      V ^  187 . 13  ∗ ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 2   ) ] ,


      𝛼 ˇ  188   f ∗  (   k  V 188 ,     𝜀  V 188 . 1 )


      V ˇ  188   f ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 188 ,     𝜀  V 188 . 1 ) ]


    k  V 188 − 1 ,     𝜀  V 188 . 2   ) ,


      𝛼 ˇ  188   f ∗  (   k  V 188 ,     𝜀  V 188 . 1 ) =     𝛼 ˇ  188   f ∗ ∗


  ∆     V ^  187 𝛴 𝜋  ∗ ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 2   ) ] +     V ^ 177  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 177 ,     𝜀  V 177 . 2 ) ] ,


      V ^  187 . 15  ∗ ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 2   ) ] =       𝛼 ^  187 . 15 ∗ (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 2   ) ·


      V ^  187 . 14  ∗ ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 2   ) ] =       𝛼 ^  187 . 14 ∗ (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 2   ) · ∆     V ^  187 𝛴 𝜋  ∗ ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 2   ) ] +     V ^ 181  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 181 ,     𝜀  V 181 . 2 ) ] ,


      V ^ 171  ∗ ∗ (   k  V 171 ,     𝜀  V 171 . 2 ) ] ,


      V ^  187 . 13  ∗ ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 2   ) ] =       𝛼 ^  187 . 13 ∗ (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 2   ) · ∆     V ^  187 𝛴 𝜋  ∗ ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 2   ) ] +


  ∆     V ^  187 𝛴 𝜋  ∗ ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 2   ) ] =   ∑  𝜋 = 13 15      𝛼 ^  187 . 𝜋 ∗ (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 2   ) · ∆     V ^  187 𝛴 𝜋  ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 1   ) ] ,  


      𝛼 ^  187 . 𝜋  (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 1   ) · ∆     V ^  187 . 𝜋  ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 1   ) ] ] / ∆     V ^  187 𝛴 𝜋  ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 1   ) ]


    k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 2   )


      𝛼 ^  187 . 𝜋 ∗


    ∑  𝜋 = 13 15      𝛼 ^  187 . 𝜋  (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 1   ) · ∆     V ^  187 . 𝜋  ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 1   ) ] ,  


  ∆     V ^  187 𝛴 𝜋  ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 1   ) ]


  ∆     V ^  187 . 𝜋  ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 1   ) ] /   ∑  𝜋 = 13 15  ∆     V ^  187 . 𝜋  ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 1   ) ] ] ,  


      𝛼 ^  187 . 𝜋  (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 1   )


  ∆     V ^  187 . 15  ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 1   ) ] =     V ^ 186  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 186 ,     𝜀  V 186 . 2 ) ] −     V ^ 177  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 177 ,     𝜀  V 177 . 2 ) ] ,


  ∆     V ^  187 . 14  ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 1   ) ] =     V ^ 177  ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 177 ,     𝜀  V 177 . 2 ) ] −     V ^ 181  ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 181 ,     𝜀  V 181 . 2 ) ] ,                                      


  ∆     V ^  187 . 13  ∗ ∗  (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 1   ) =     V ^ 168  ∗ ∗ (   k  V 168 ,     𝜀  V 168 . 2 ) ] −     V ^ 171  ∗ ∗ (   k  V 171 ,     𝜀  V 171 . 2 ) ] ,


    ∑    f ∗ = 1    F ∗   [     𝛼 ^  186   f ∗ ∗ (   k  V 186 ,     𝜀  V 186 . 2 ) ·     V ^  185   f ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 185 ,     𝜀  V 185 . 2 ) ] ] ,    


      V ^ 186  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 186 ,     𝜀  V 186 . 2 ) ]


  ·         V ^  185   f ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 185 ,     𝜀  V 185 . 2 ) ] ]      V ^  186 𝛴 ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 186 ,     𝜀  V 186 . 1 ) ] ,


  [     𝛼 ^  186   f ∗  (   k  V 186 ,     𝜀  V 186 . 1 ) ·


    k  V 186 ,     𝜀  V 186 . 2 )


      𝛼 ^  186   f ∗ ∗


    ∑    f ∗ = 1    F ∗      𝛼 ^  186   f ∗  (   k  V 186 ,     𝜀  V 186 . 1 ) ·     V ^  185   f ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 185 ,     𝜀  V 185 . 2 ) ] ] ,    


      V ^  186 𝛴 ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 186 ,     𝜀  V 186 . 1 ) ]


    k  V 186 − 1 ,     𝜀  V 186 . 2 )


        𝛼 ^  186   f ∗ ∗


      𝛼 ^  186   f ∗  (   k  V 186 ,     𝜀  V 186 . 1 )  


    ∑    l ∗ = 1    L    f ∗ ∗   [     𝛼 ^  185   f ∗   l ∗ ∗ (   k  V 185 ,     𝜀  V 185 . 2 ) ·       V ^  184   f ∗   l ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 184 ,     𝜀  V 184 . 2 ) ] ] ,    


      V ^  185   f ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 185 ,     𝜀  V 185 . 2 ) ]


  ·           V ^  184   f ∗   l ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 184 ,     𝜀  V 184 . 2 ) ] ]      V ^  185   f ∗ 𝛴 ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 185 ,     𝜀  V 185 . 1 ) ]   ,


  [     𝛼 ^  185   f ∗   l ∗  (   k  V 185 ,     𝜀  V 185 . 1 ) ·


    k  V 185 ,     𝜀  V 185 . 2 )


      𝛼 ^  185   f ∗   l ∗ ∗


    ∑      l ∗ = 1    L    f ∗ ∗   [     𝛼 ^  185   f ∗   l ∗  (   k  V 185 ,     𝜀  V 185 . 1 ) ·       V ^  184   f ∗   l ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 184 ,     𝜀  V 184 . 2 ) ] ] ,    


      V ^  185   f ∗ 𝛴 ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 185 ,     𝜀  V 185 . 1 ) ]


    k  V 185 − 1 ,     𝜀  V 185 . 2 )


        𝛼 ^  185   f ∗   l ∗ ∗


      𝛼 ^  185   f ∗   l ∗  (   k  V 185 ,     𝜀  V 185 . 1 )  


    ∑    n ∗ = 1    N    f ∗   l ∗ ∗  [     𝛼 ^  184   f ∗   l ∗   n ∗ ∗ (   k  V 184 ,     𝜀  V 184 . 2 ) ·       V ^  183   f ∗   l ∗   n ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗   k  V 183 ,     𝜀  V 183 . 2 ] ] ,    


      V ^  184   f ∗   l ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 184 ,     𝜀  V 184 . 2 ) ]


  ·         V ^  183   f ∗   l ∗   n ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗   k  V 183 ,     𝜀  V 183 . 2 ] ]      V ^  184   f ∗   l ∗ 𝛴 ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 184 ,     𝜀  V 184 . 1 ) ] ,


  [     𝛼 ^  184   f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 184 ,     𝜀  V 184 . 1 )


    k  V 184 ,     𝜀  V 184 . 2 )


      𝛼 ^  184   f ∗   l ∗   n ∗ ∗


    ∑    n ∗ = 1    N    f ∗   l ∗ ∗   [     𝛼 ^  184   f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 184 ,     𝜀  V 184 . 1 ) ·     V ^  183   f ∗   l ∗   n ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗   k  V 183 ,     𝜀  V 183 . 2 ] ] ,    


      V ^  184   f ∗   l ∗ 𝛴 ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 184 ,     𝜀  V 184 . 1 ) ]


    k  V 184 − 1 ,     𝜀  V 184 . 2 )


        𝛼 ^  184   f ∗   l ∗   n ∗ ∗


      𝛼 ^  184   f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 184 ,     𝜀  V 184 . 1 )  


        ∑  m = 1    M      f ∗   l ∗ n ∗   [     𝛼 ^  183   f ∗   l ∗   n ∗ m ∗ (   k  V 183 ,     𝜀  V 183 . 2 ) ·       V ^  182   f ∗   l ∗   n ∗ m  ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 182 ,     𝜀  V 182 . 2   ) ] ] ,


      V ^  183   f ∗   l ∗   n ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗   k  V 183 ,     𝜀  V 183 . 2 ]


  [     𝛼 ^  183   f ∗   l ∗   n ∗ m  (   k  V 183 ,     𝜀  V 183 . 1 ) ·       V ^  182   f ∗   l ∗   n ∗ m  ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 182 ,     𝜀  V 182 . 2   ) ] ]      V ^  183   f ∗   l ∗   n ∗ 𝛴 ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 183 ,     𝜀  V 183 . 1 ) ] ,


    k  V 183 ,     𝜀  V 183 . 2 )


      𝛼 ^  183   f ∗   l ∗   n ∗ m ∗


    ∑  m = 1    M      f ∗   l ∗ n ∗   [     𝛼 ^  183   f ∗   l ∗   n ∗ m  (   k  V 183 ,     𝜀  V 183 . 1 ) ·     V ^  182   f ∗   l ∗   n ∗ m  ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 182 ,     𝜀  V 182 . 2   ) ] ] ,


      V ^  183   f ∗   l ∗   n ∗ 𝛴 ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 183 ,     𝜀  V 183 . 1 ) ]


    k  V 183 − 1 ,     𝜀  V 183 . 2   ) ,


      𝛼 ^  183   f ∗   l ∗   n ∗ m  (   k  V 183 ,     𝜀  V 183 . 1 ) =     𝛼 ^  183   f ∗   l ∗   n ∗ m ∗


      ∑  r = 1    R  V   f ∗   l ∗     n ∗ M      f ∗   l ∗ n ∗  [     𝛼 ^  182   f ∗   l ∗   n ∗ r  ∗ ∗ (   k  V 182 ,     𝜀  V 182 . 2   ) ·     V ˇ  172   f ∗   l ∗   n ∗ m r  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗ (   k  V 172 ,     𝜀  V 172 . 2 ) ] ]


      V ^  182   f ∗   l ∗   n ∗ m  ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 182 ,     𝜀  V 182 . 2   ) ]  


  [     𝛼 ˇ  164   f ∗   l ∗   n ∗ r ∗ (   k  V 164 ,     𝜀  V 164 . 2 ) ·   ·     V ˇ  172   f ∗   l ∗   n ∗ m r  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗ (   k  V 172 ,     𝜀  V 172 . 2 ) ] ]      V ^  182   f ∗   l ∗   n ∗ m 𝛴 ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 182 ,     𝜀  V 182 . 1   ) ] ,


    k  V 182 ,     𝜀  V 182 . 2   )


      𝛼 ^  182   f ∗   l ∗   n ∗ r  ∗ ∗


    ∑  r = 1    R  V   f ∗   l ∗     n ∗ M      f ∗   l ∗ n ∗  [     𝛼 ˇ  164   f ∗   l ∗   n ∗ r ∗ (   k  V 164 ,     𝜀  V 164 . 2 ) ·     V ˇ  172   f ∗   l ∗   n ∗ m r  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗ (   k  V 172 ,     𝜀  V 172 . 2 ) ] ] ,    


      V ^  182   f ∗   l ∗   n ∗ m 𝛴 ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 182 ,     𝜀  V 182 . 1   ) ]  


    ∑    f ∗ = 1    F ∗   [     𝛼 ^  181   f ∗ ∗ (   k  V 181 ,     𝜀  V 181 . 2 ) ·     V ^  180   f ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 180 ,     𝜀  V 180 . 2 ) ] ] ,    


      V ^ 181  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 181 ,     𝜀  V 181 . 2 ) ]


  ·         V ^  180   f ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 180 ,     𝜀  V 180 . 2 ) ] ]      V ^  181 𝛴 ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 181 ,     𝜀  V 181 . 1 ) ] ,


  [     𝛼 ^  181   f ∗  (   k  V 181 ,     𝜀  V 181 . 1 ) ·


    k  V 181 ,     𝜀  V 181 . 2 )


      𝛼 ^  181   f ∗ ∗


    ∑    f ∗ = 1    F ∗      𝛼 ^  181   f ∗  (   k  V 181 ,     𝜀  V 181 . 1 ) ·     V ^  180   f ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 180 ,     𝜀  V 180 . 2 ) ] ] ,    


      V ^  181 𝛴 ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 181 ,     𝜀  V 181 . 1 ) ]


    k  V 181 − 1 ,     𝜀  V 181 . 2 )


        𝛼 ^  181   f ∗ ∗


      𝛼 ^  181   f ∗  (   k  V 181 ,     𝜀  V 181 . 1 )  


    ∑    l ∗ = 1    L    f ∗ ∗   [     𝛼 ^  180   f ∗   l ∗ ∗ (   k  V 180 ,     𝜀  V 180 . 2 ) ·       V ^  179   f ∗   l ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 179 ,     𝜀  V 179 . 2 ) ] ] ,    


      V ^  180   f ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 180 ,     𝜀  V 180 . 2 ) ]


  ·           V ^  179   f ∗   l ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 179 ,     𝜀  V 179 . 2 ) ] ]      V ^  180   f ∗ 𝛴 ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 180 ,     𝜀  V 180 . 1 ) ]   ,


  [     𝛼 ^  180   f ∗   l ∗  (   k  V 180 ,     𝜀  V 180 . 1 ) ·


    k  V 180 ,     𝜀  V 180 . 2 )


      𝛼 ^  180   f ∗   l ∗ ∗


    ∑      l ∗ = 1    L    f ∗ ∗   [     𝛼 ^  180   f ∗   l ∗  (   k  V 180 ,     𝜀  V 180 . 1 ) ·       V ^  179   f ∗   l ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 179 ,     𝜀  V 179 . 2 ) ] ] ,    


      V ^  180   f ∗ 𝛴 ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 180 ,     𝜀  V 180 . 1 ) ]


    k  V 180 − 1 ,     𝜀  V 180 . 2 )


        𝛼 ^  180   f ∗   l ∗ ∗


      𝛼 ^  180   f ∗   l ∗  (   k  V 180 ,     𝜀  V 180 . 1 )  


    ∑    n ∗ = 1    N    f ∗   l ∗ ∗  [     𝛼 ^  179   f ∗   l ∗   n ∗ ∗ (   k  V 179 ,     𝜀  V 179 . 2 ) ·       V ^  178   f ∗   l ∗   n ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 178 ,     𝜀  V 178 . 2 ) ] ] ,    


      V ^  179   f ∗   l ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 179 ,     𝜀  V 179 . 2 ) ]


  ·         V ^  178   f ∗   l ∗   n ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 178 ,     𝜀  V 178 . 2 ) ] ]      V ^  179   f ∗   l ∗ 𝛴 ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 179 ,     𝜀  V 179 . 1 ) ] ,


  [     𝛼 ^  179   f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 179 ,     𝜀  V 179 . 1 )


    k  V 179 ,     𝜀  V 179 . 2 )


      𝛼 ^  179   f ∗   l ∗   n ∗ ∗


    ∑    n ∗ = 1    N    f ∗   l ∗ ∗   [     𝛼 ^  179   f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 179 ,     𝜀  V 179 . 1 ) ·     V ^  178   f ∗   l ∗   n ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 178 ,     𝜀  V 178 . 2 ) ] ] ,    


      V ^  179   f ∗   l ∗ 𝛴 ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 179 ,     𝜀  V 179 . 1 ) ]


    k  V 179 − 1 ,     𝜀  V 179 . 2 )


        𝛼 ^  179   f ∗   l ∗   n ∗ ∗


      𝛼 ^  179   f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 179 ,     𝜀  V 179 . 1 )  


        ∑  m = 1    M      f ∗   l ∗ n ∗   [     𝛼 ^  178   f ∗   l ∗   n ∗ m ∗ (   k  V 178 ,     𝜀  V 178 . 2 ) ·       V ^  42   f ∗   l ∗   n ∗ m  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 42 ,     𝜀  V 42 . 2 ) ] ] ,


      V ^  178   f ∗   l ∗   n ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 178 ,     𝜀  V 178 . 2 ) ]


  [     𝛼 ^  178   f ∗   l ∗   n ∗ m  (   k  V 178 ,     𝜀  V 178 . 1 ) ·       V ^  42   f ∗   l ∗   n ∗ m  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 42 ,     𝜀  V 42 . 2 ) ] ]      V ^  178   f ∗   l ∗   n ∗ 𝛴 ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 178 ,     𝜀  V 178 . 1 ) ] ,


  [     𝛼 ^  178   f ∗   l ∗   n ∗ m  (   k  V 178 ,     𝜀  V 178 . 1 ) ·       V ^  42   f ∗   l ∗   n ∗ m  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 42 ,     𝜀  V 42 . 2 ) ] ]      V ^  178   f ∗   l ∗   n ∗ 𝛴 ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 178 ,     𝜀  V 178 . 1 ) ] ,


    k  V 178 ,     𝜀  V 178 . 2 )


      𝛼 ^  178   f ∗   l ∗   n ∗ m ∗


    ∑  m = 1    M      f ∗   l ∗ n ∗   [     𝛼 ^  178   f ∗   l ∗   n ∗ m  (   k  V 178 ,     𝜀  V 178 . 1 ) ·     V ^  42   f ∗   l ∗   n ∗ m  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 42 ,     𝜀  V 42 . 2 ) ] ] ,


      V ^  178   f ∗   l ∗   n ∗ 𝛴 ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 178 ,     𝜀  V 178 . 1 ) ]


    k  V 178 − 1 ,     𝜀  V 178 . 2   ) ,


      𝛼 ^  178   f ∗   l ∗   n ∗ m  (   k  V 178 ,     𝜀  V 178 . 1 ) =     𝛼 ^  178   f ∗   l ∗   n ∗ m ∗


    ∑    f ∗ = 1    F ∗   [     𝛼 ^  177   f ∗ ∗ (   k  V 177 ,     𝜀  V 177 . 2 ) ·     V ^  176   f ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 176 ,     𝜀  V 176 . 2 ) ] ] ,    


      V ^ 177  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 177 ,     𝜀  V 177 . 2 ) ]


  ·         V ^  176   f ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 176 ,     𝜀  V 176 . 2 ) ] ]      V ^  177 𝛴 ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 177 ,     𝜀  V 177 . 1 ) ] ,


  [     𝛼 ^  177   f ∗  (   k  V 177 ,     𝜀  V 177 . 1 ) ·


    k  V 177 ,     𝜀  V 177 . 2 )


      𝛼 ^  177   f ∗ ∗


    ∑    f ∗ = 1    F ∗      𝛼 ^  177   f ∗  (   k  V 177 ,     𝜀  V 177 . 1 ) ·     V ^  176   f ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 176 ,     𝜀  V 176 . 2 ) ] ] ,    


      V ^  177 𝛴 ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 177 ,     𝜀  V 177 . 1 ) ]


    k  V 177 − 1 ,     𝜀  V 177 . 2 )


        𝛼 ^  177   f ∗ ∗


      𝛼 ^  177   f ∗  (   k  V 177 ,     𝜀  V 177 . 1 )  


    ∑    l ∗ = 1    L    f ∗ ∗   [     𝛼 ^  176   f ∗   l ∗ ∗ (   k  V 176 ,     𝜀  V 176 . 2 ) ·       V ^  175   f ∗   l ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 175 ,     𝜀  V 175 . 2 ) ] ] ,    


      V ^  176   f ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 176 ,     𝜀  V 176 . 2 ) ]


  ·           V ^  175   f ∗   l ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 175 ,     𝜀  V 175 . 2 ) ] ]      V ^  176   f ∗ 𝛴 ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 176 ,     𝜀  V 176 . 1 ) ]   ,


  [     𝛼 ^  176   f ∗   l ∗  (   k  V 176 ,     𝜀  V 176 . 1 ) ·


    k  V 176 ,     𝜀  V 176 . 2 )


      𝛼 ^  176   f ∗   l ∗ ∗


    ∑      l ∗ = 1    L    f ∗ ∗   [     𝛼 ^  176   f ∗   l ∗  (   k  V 176 ,     𝜀  V 176 . 1 ) ·       V ^  175   f ∗   l ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 175 ,     𝜀  V 175 . 2 ) ] ] ,    


      V ^  176   f ∗ 𝛴 ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 176 ,     𝜀  V 176 . 1 ) ]


    k  V 176 − 1 ,     𝜀  V 176 . 2 )


        𝛼 ^  176   f ∗   l ∗ ∗


      𝛼 ^  176   f ∗   l ∗  (   k  V 176 ,     𝜀  V 176 . 1 )  


    ∑    n ∗ = 1    N    f ∗   l ∗ ∗  [     𝛼 ^  175   f ∗   l ∗   n ∗ ∗ (   k  V 175 ,     𝜀  V 175 . 2 ) ·       V ^  174   f ∗   l ∗   n ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 174 ,     𝜀  V 174 . 2 ) ] ] ,    


      V ^  175   f ∗   l ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 175 ,     𝜀  V 175 . 2 ) ]


  ·         V ^  174   f ∗   l ∗   n ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 174 ,     𝜀  V 174 . 2 ) ] ]      V ^  175   f ∗   l ∗ 𝛴 ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 175 ,     𝜀  V 175 . 1 ) ]   ,


  [     𝛼 ^  175   f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 175 ,     𝜀  V 175 . 1 ) ·


    k  V 175 ,     𝜀  V 175 . 2 )


      𝛼 ^  175   f ∗   l ∗   n ∗ ∗


    ∑    n ∗ = 1    N    f ∗   l ∗ ∗   [     𝛼 ^  175   f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 175 ,     𝜀  V 175 . 1 ) ·     V ^  174   f ∗   l ∗   n ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 174 ,     𝜀  V 174 . 2 ) ] ] ,    


      V ^  175   f ∗   l ∗ 𝛴 ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 175 ,     𝜀  V 175 . 1 ) ]


    k  V 175 − 1 ,     𝜀  V 175 . 2 )


        𝛼 ^  175   f ∗   l ∗   n ∗ ∗


      𝛼 ^  175   f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 175 ,     𝜀  V 175 . 1 )  


        ∑  m = 1    M      f ∗   l ∗ n ∗   [     𝛼 ^  174   f ∗   l ∗   n ∗ m ∗ (   k  V 174 ,     𝜀  V 174 . 2 ) ) ·       V ^  173   f ∗   l ∗   n ∗ m  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 173 ,     𝜀  V 173 . 2 ) ] ] ,


      V ^  174   f ∗   l ∗   n ∗  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 174 ,     𝜀  V 174 . 2 ) ]


  [     𝛼 ^  174   f ∗   l ∗   n ∗ m  (   k  V 174 ,     𝜀  V 174 . 1 ) ·       V ^  173   f ∗   l ∗   n ∗ m  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 173 ,     𝜀  V 173 . 2 ) ] ]      V ^  174   f ∗   l ∗   n ∗ 𝛴 ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 174 ,     𝜀  V 174 . 1 ) ] ,


    k  V 174 ,     𝜀  V 174 . 2 )


      𝛼 ^  174   f ∗   l ∗   n ∗ m ∗


    ∑  m = 1    M      f ∗   l ∗ n ∗   [     𝛼 ^  174   f ∗   l ∗   n ∗ m  (   k  V 174 ,     𝜀  V 174 . 1 ) ·     V ^  173   f ∗   l ∗   n ∗ m  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 173 ,     𝜀  V 173 . 2 ) ] ] ,


      V ^  174   f ∗   l ∗   n ∗ 𝛴 ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 174 ,     𝜀  V 174 . 1 ) ]


    k  V 174 − 1 ,     𝜀  V 174 . 2   ) ,


      𝛼 ^  174   f ∗   l ∗   n ∗ m  (   k  V 174 ,     𝜀  V 174 . 1 ) =     𝛼 ^  174   f ∗   l ∗   n ∗ m ∗


    ∑  r = 1    R  V   f ∗   l ∗     n ∗ M      f ∗   l ∗ n ∗   [     𝛼 ^  173   f ∗   l ∗   n ∗ m r ∗ (   k  V 173 ,     𝜀  V 173 . 2 ) ·     V ˇ  172   f ∗   l ∗   n ∗ m r  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 172 ,     𝜀  V 172 . 2 ) ] ] ,    


      V ^  173   f ∗   l ∗   n ∗ m  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 173 ,     𝜀  V 173 . 2 ) ]


  ·         V ˇ  172   f ∗   l ∗   n ∗ m r  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 172 ,     𝜀  V 172 . 2 ) ] ]      V ^  173   f ∗   l ∗   n ∗ m 𝛴 ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 173 ,     𝜀  V 173 . 1 ) ] ,


  [     𝛼 ^  173   f ∗   l ∗   n ∗ m r  (   k  V 173 ,     𝜀  V 173 . 1 ) ·


    k  V 173 ,     𝜀  V 173 . 2 )


      𝛼 ^  173   f ∗   l ∗   n ∗ m r ∗


    ∑  r = 1    R  V   f ∗   l ∗     n ∗ M      f ∗   l ∗ n ∗  [     𝛼 ^  173   f ∗   l ∗   n ∗ m r  (   k  V 173 ,     𝜀  V 173 . 1 ) ·       V ˇ  172   f ∗   l ∗   n ∗ m r  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 172 ,     𝜀  V 172 . 2 ) ] ] ,    


      V ^  173   f ∗   l ∗   n ∗ m 𝛴 ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 173 ,     𝜀  V 173 . 1 ) ]  


    k  V 173 − 1 ,     𝜀  V 173 . 2 )


        𝛼 ^  173   f ∗   l ∗   n ∗ m r ∗


      𝛼 ^  173   f ∗   l ∗   n ∗ m r  (   k  V 173 ,     𝜀  V 173 . 1 )  


      V ^  42   f ∗   l ∗   n ∗ m  ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 42 ,     𝜀  V 42 . 2 ) ] ,


    k  V 172 ,     𝜀  V 172 . 2 )


      𝛼 ˇ  172   f ∗   l ∗   n ∗ m r ∗


    k  V 172 ,     𝜀  V 172 . 2 ) ]


      V ˇ  172   f ∗   l ∗   n ∗ m r  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗


  [     𝛼 ˇ  172   f ∗   l ∗   n ∗ m r  (   k  V 172 ,     𝜀  V 172 . 1 ) ·         V ˇ  172   f ∗   l ∗   n ∗ m r ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 172 ,     𝜀  V 172 . 1 ) ]      V ˇ  172   f ∗   l ∗   n ∗ m 𝛴  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 172 ,     𝜀  V 172 . 1 ) ] ,


    k  V 172 ,     𝜀  V 172 . 2 )


      𝛼 ˇ  172   f ∗   l ∗   n ∗ m r ∗


    ∑  r = 1    R  V   f ∗   l ∗     n ∗ M      f ∗   l ∗ n ∗  [     𝛼 ˇ  172   f ∗   l ∗   n ∗ m r  (   k  V 172 ,     𝜀  V 172 . 1 ) ·       V ˇ  172   f ∗   l ∗   n ∗ m r ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 172 ,     𝜀  V 172 . 1 ) ] ] ,      


      V ˇ  172   f ∗   l ∗   n ∗ m 𝛴  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 172 ,     𝜀  V 172 . 1 ) ]


      V ^  42   f ∗   l ∗   n ∗ m  ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 42 ,     𝜀  V 42 . 2 ) ] ,


      𝛼 ˇ  172   f ∗   l ∗   n ∗ m r  (   k  V 172 ,     𝜀  V 172 . 1 )


      V ˇ  172   f ∗   l ∗   n ∗ m r ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 172 ,     𝜀  V 172 . 1 ) ]


    k  V 172 − 1 ,     𝜀  V 172 . 2   ) ,


      𝛼 ˇ  172   f ∗   l ∗   n ∗ m r  (   k  V 172 ,     𝜀  V 172 . 1 ) =     𝛼 ˇ  172   f ∗   l ∗   n ∗ m r ∗


    ∑    f ∗ = 1    F ∗   [     𝛼 ^  171   f ∗ ∗ (   k  V 171 ,     𝜀  V 171 . 2 ) ·     V ^  170   f ∗  ∗ ∗ (   k  V 170 ,     𝜀  V 170 . 2 ) ] ,    


      V ^ 171  ∗ ∗ (   k  V 171 ,     𝜀  V 171 . 2 )


  ·         V ^  170   f ∗  ∗ ∗ (   k  V 170 ,     𝜀  V 170 . 2 ) ]      V ^  171 𝛴 ∗  (   k  V 171 ,     𝜀  V 171 . 1 ) ,


  [     𝛼 ^  171   f ∗  (   k  V 171 ,     𝜀  V 171 . 1 ) ·


    k  V 171 ,     𝜀  V 171 . 2 )


      𝛼 ^  171   f ∗ ∗


    ∑    f ∗ = 1    F ∗      𝛼 ^  171   f ∗  (   k  V 171 ,     𝜀  V 171 . 1 ) ·       V ^  170   f ∗  ∗ ∗ (   k  V 170 ,     𝜀  V 170 . 2 ) ] ,    


      V ^  171 𝛴 ∗  (   k  V 171 ,     𝜀  V 171 . 1 )


    k  V 171 − 1 ,     𝜀  V 171 . 2 )


        𝛼 ^  171   f ∗ ∗


      𝛼 ^  171   f ∗  (   k  V 171 ,     𝜀  V 171 . 1 )  


    ∑    l ∗ = 1    L    f ∗ ∗   [     𝛼 ^  170   f ∗   l ∗ ∗ (   k  V 170 ,     𝜀  V 170 . 2 ) ·       V ^  169   f ∗   l ∗  ∗ ∗ (   k  V 169 ,     𝜀  V 169 . 2 ) ] ,    


      V ^  170   f ∗  ∗ ∗ (   k  V 170 ,     𝜀  V 170 . 2 )


  ·           V ^  169   f ∗   l ∗  ∗ ∗ (   k  V 169 ,     𝜀  V 169 . 2 ) ]      V ^  170   f ∗ 𝛴 ∗  (   k  V 170 ,     𝜀  V 170 . 1 )   ,


  [     𝛼 ^  170   f ∗   l ∗  (   k  V 170 ,     𝜀  V 170 . 1 ) ·


    k  V 170 ,     𝜀  V 170 . 2 )


      𝛼 ^  170   f ∗   l ∗ ∗


    ∑      l ∗ = 1    L    f ∗ ∗   [     𝛼 ^  170   f ∗   l ∗  (   k  V 170 ,     𝜀  V 170 . 1 ) ·       V ^  169   f ∗   l ∗  ∗ ∗ (   k  V 169 ,     𝜀  V 169 . 2 ) ] ,    


      V ^  170   f ∗ 𝛴 ∗  (   k  V 170 ,     𝜀  V 170 . 1 )


    k  V 170 − 1 ,     𝜀  V 170 . 2 )


        𝛼 ^  170   f ∗   l ∗ ∗


      𝛼 ^  170   f ∗   l ∗  (   k  V 170 ,     𝜀  V 170 . 1 )  


    ∑    n ∗ = 1    N    f ∗   l ∗ ∗  [     𝛼 ^  169   f ∗   l ∗   n ∗ ∗ (   k  V 169 ,     𝜀  V 169 . 2 ) ·       V ^  84   f ∗   l ∗   n ∗  ∗ ∗ (   k  V 84 ,     𝜀  V 84 . 2 ) ] ,    


      V ^  169   f ∗   l ∗  ∗ ∗ (   k  V 169 ,     𝜀  V 169 . 2 )


  ·         V ^  84   f ∗   l ∗   n ∗  ∗ ∗ (   k  V 84 ,     𝜀  V 84 . 2 ) ]      V ^  169   f ∗   l ∗ 𝛴 ∗  (   k  V 169 ,     𝜀  V 169 . 1 )   ,


  [     𝛼 ^  169   f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 169 ,     𝜀  V 169 . 1 ) ·


    k  V 169 ,     𝜀  V 169 . 2 )


      𝛼 ^  169   f ∗   l ∗   n ∗ ∗


    ∑    n ∗ = 1    N    f ∗   l ∗ ∗   [     𝛼 ^  169   f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 169 ,     𝜀  V 169 . 1 ) ·     V ^  84   f ∗   l ∗   n ∗  ∗ ∗ (   k  V 84 ,     𝜀  V 84 . 2 ) ] ,    


      V ^  169   f ∗   l ∗ 𝛴 ∗  (   k  V 169 ,     𝜀  V 169 . 1 )


    k  V 169 − 1 ,     𝜀  V 169 . 2 )


        𝛼 ^  169   f ∗   l ∗   n ∗ ∗


      𝛼 ^  169   f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 169 ,     𝜀  V 169 . 1 )  


    ∑    f ∗ = 1    F ∗   [     𝛼 ^  168   f ∗ ∗ (   k  V 168 ,     𝜀  V 168 . 2 ) ·     V ^  167   f ∗  ∗ ∗ (   k  V 167 ,     𝜀  V 167 . 2 ) ] ,    


      V ^ 168  ∗ ∗ (   k  V 168 ,     𝜀  V 168 . 2 )


  ·         V ^  167   f ∗  ∗ ∗ (   k  V 167 ,     𝜀  V 167 . 2 ) ]      V ^  168 𝛴 ∗  (   k  V 168 ,     𝜀  V 168 . 1 ) ,


  [     𝛼 ^  168   f ∗  (   k  V 168 ,     𝜀  V 168 . 1 ) ·


    k  V 168 ,     𝜀  V 168 . 2 )


      𝛼 ^  168   f ∗ ∗


    ∑    f ∗ = 1    F ∗      𝛼 ^  168   f ∗  (   k  V 168 ,     𝜀  V 168 . 1 ) ·       V ^  167   f ∗  ∗ ∗ (   k  V 167 ,     𝜀  V 167 . 2 ) ] ,    


      V ^  168 𝛴 ∗  (   k  V 168 ,     𝜀  V 168 . 1 )


    k  V 168 − 1 ,     𝜀  V 168 . 2 )


        𝛼 ^  168   f ∗ ∗


      𝛼 ^  168   f ∗  (   k  V 168 ,     𝜀  V 168 . 1 )  


    ∑    l ∗ = 1    L    f ∗ ∗   [     𝛼 ^  167   f ∗   l ∗ ∗ (   k  V 167 ,     𝜀  V 167 . 2 ) ·       V ^  166   f ∗   l ∗  ∗ ∗ (   k  V 166 ,     𝜀  V 166 . 2 ) ] ,    


      V ^  167   f ∗  ∗ ∗ (   k  V 167 ,     𝜀  V 167 . 2 )


  ·           V ^  166   f ∗   l ∗  ∗ ∗ (   k  V 166 ,     𝜀  V 166 . 2 ) ]      V ^  167   f ∗ 𝛴 ∗  (   k  V 167 ,     𝜀  V 167 . 1 )   ,


  [     𝛼 ^  167   f ∗   l ∗  (   k  V 167 ,     𝜀  V 167 . 1 ) ·


    k  V 167 ,     𝜀  V 167 . 2 )


      𝛼 ^  167   f ∗   l ∗ ∗


    ∑      l ∗ = 1    L    f ∗ ∗   [     𝛼 ^  167   f ∗   l ∗  (   k  V 167 ,     𝜀  V 167 . 1 ) ·       V ^  166   f ∗   l ∗  ∗ ∗ (   k  V 166 ,     𝜀  V 166 . 2 ) ] ,    


      V ^  167   f ∗ 𝛴 ∗  (   k  V 167 ,     𝜀  V 167 . 1 )


    k  V 167 − 1 ,     𝜀  V 167 . 2 )


        𝛼 ^  167   f ∗   l ∗ ∗


      𝛼 ^  167   f ∗   l ∗  (   k  V 167 ,     𝜀  V 167 . 1 )  


    ∑    n ∗ = 1    N    f ∗   l ∗ ∗  [     𝛼 ^  166   f ∗   l ∗   n ∗ ∗ (   k  V 166 ,     𝜀  V 166 . 2 ) ·       V ^  165   f ∗   l ∗   n ∗  ∗ ∗ (   k  V 165 ,     𝜀  V 165 . 2 ) ] ,    


      V ^  166   f ∗   l ∗  ∗ ∗ (   k  V 166 ,     𝜀  V 166 . 2 )


  ·         V ^  165   f ∗   l ∗   n ∗  ∗ ∗ (   k  V 165 ,     𝜀  V 165 . 2 ) ]      V ^  166   f ∗   l ∗ 𝛴 ∗  (   k  V 166 ,     𝜀  V 166 . 1 )   ,


  [     𝛼 ^  166   f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 166 ,     𝜀  V 166 . 1 ) ·


    k  V 166 ,     𝜀  V 166 . 2 )


      𝛼 ^  166   f ∗   l ∗   n ∗ ∗


    ∑    n ∗ = 1    N    f ∗   l ∗ ∗   [     𝛼 ^  166   f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 166 ,     𝜀  V 166 . 1 ) ·     V ^  165   f ∗   l ∗   n ∗  ∗ ∗ (   k  V 165 ,     𝜀  V 165 . 2 ) ] ,    


      V ^  166   f ∗   l ∗ 𝛴 ∗  (   k  V 166 ,     𝜀  V 166 . 1 )


    k  V 166 − 1 ,     𝜀  V 166 . 2 )


        𝛼 ^  166   f ∗   l ∗   n ∗ ∗


      𝛼 ^  166   f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 166 ,     𝜀  V 166 . 1 )  


    ∑  r = 1    R  V   f ∗   l ∗         n ∗ M      f ∗   l ∗ n ∗   [     𝛼 ^  165   f ∗   l ∗   n ∗ r ∗ (   k  V 165 ,     𝜀  V 165 . 2 ) ·     V ˇ  164   f ∗   l ∗   n ∗ r  ∗ ∗ (   k  V 164 ,     𝜀  V 164 . 2 ) ] ,    


      V ^  165   f ∗   l ∗   n ∗  ∗ ∗ (   k  V 165 ,     𝜀  V 165 . 2 )


          V ˇ  164   f ∗   l ∗   n ∗ r  ∗ ∗ (   k  V 164 ,     𝜀  V 164 . 2 ) ]      V ^  165   f ∗   l ∗   n ∗ 𝛴 ∗ (   k  V 165 ,     𝜀  V 165 . 1 ) ,


  [     𝛼 ^  165   f ∗   l ∗   n ∗ r  (   k  V 165 ,     𝜀  V 165 . 1 ) ·


    k  V 165 ,     𝜀  V 165 . 2 )


      𝛼 ^  165   f ∗   l ∗   n ∗ r ∗


    ∑  r = 1    R  V   f ∗   l ∗         n ∗ M      f ∗   l ∗ n ∗  [     𝛼 ^  165   f ∗   l ∗   n ∗ r  (   k  V 165 ,     𝜀  V 165 . 1 ) ·       V ˇ  164   f ∗   l ∗   n ∗ r  ∗ ∗ (   k  V 164 ,     𝜀  V 164 . 2 ) ] ,    


      V ^  165   f ∗   l ∗   n ∗ 𝛴 ∗ (   k  V 165 ,     𝜀  V 165 . 1 )


    k  V 165 − 1 ,     𝜀  V 165 . 2 )


        𝛼 ^  165   f ∗   l ∗   n ∗ r ∗


      𝛼 ^  165   f ∗   l ∗   n ∗ r  (   k  V 165 ,     𝜀  V 165 . 1 )  


      V ^  84   f ∗   l ∗   n ∗  ∗ ∗  (   k  V 84 ,     𝜀  V 84 . 2 ) ,


    k  V 164 ,     𝜀  V 164 . 2 )


        𝛼 ˇ  164   f ∗   l ∗   n ∗ r ∗


    k  V 164 ,     𝜀  V 164 . 2 )  


      V ˇ  164   f ∗   l ∗   n ∗ r  ∗ ∗


  [     𝛼 ˇ  164   f ∗   l ∗   n ∗ r  (   k  V 164 ,     𝜀  V 164 . 1 ) ·         V ˇ  164   f ∗   l ∗   n ∗ r ∗ (   k  V 164 ,     𝜀  V 164 . 1 ) ]      V ˇ  164   f ∗   l ∗   n ∗ 𝛴 (   k  V 164 ,     𝜀  V 164 . 1 ) ,


    k  V 164 ,     𝜀  V 164 . 2 )


      𝛼 ˇ  164   f ∗   l ∗   n ∗ r ∗


    ∑  r = 1    R  V   f ∗   l ∗     n ∗ M      f ∗   l ∗ n ∗  [     𝛼 ˇ  164   f ∗   l ∗   n ∗ r  (   k  V 164 ,     𝜀  V 164 . 1 ) ·       V ˇ  164   f ∗   l ∗   n ∗ r ∗ (   k  V 164 ,     𝜀  V 164 . 1 ) ,      


      V ˇ  164   f ∗   l ∗   n ∗ 𝛴 (   k  V 164 ,     𝜀  V 164 . 1 )


      V ^  84   f ∗   l ∗   n ∗  ∗ ∗  (   k  V 84 ,     𝜀  V 84 . 2 ) ,


      𝛼 ˇ  164   f ∗   l ∗   n ∗ r  (   k  V 164 ,     𝜀  V 164 . 1 )


    k  V 164 ,     𝜀  V 164 . 1 )


      V ˇ  164   f ∗   l ∗   n ∗ r ∗


    k  V 164 − 1 ,     𝜀  V 164 . 2   ) ,


      𝛼 ˇ  164   f ∗   l ∗   n ∗ r  (   k  V 164 ,     𝜀  V 164 . 1 ) =     𝛼 ˇ  164   f ∗   l ∗   n ∗ r ∗


    С Э Р  V


      V ˇ  200   f ∗   l ∗   n ∗ m r  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 200 ,     𝜀  V 200 . 2   ) ]


  m


    С Э Р  V


    V    f ∗   l ∗   n ∗ m   [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗   m ∗ (   k  V 18 ,     𝜀  V 18 . 1 ) ]


    M      f ∗   l ∗ n ∗


  m =   1 ,   M      f ∗   l ∗ n ∗ - )


    С Э Д  V  


  m


  (   l ∗ =   1 ,   L    f ∗ ∗ -


   


    l ∗


    f ∗ =   1 ,   F ∗ - )


    С Э Р  V     f ∗


    С Ц  V


  r   =     1 , R  V   f ∗   l ∗       n ∗ M      f ∗   l ∗ n ∗ - )    


   


  n =   1 ,   N    f ∗   l ∗ - )


    С Э В  V


        n ∗


      V ˇ  196   f ∗   l ∗   n ∗ m r  ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 196 ,     𝜀  V 196 . 2 ) ]  


    k  V 191 ,     𝜀  V 191 . 2   )


                    𝛼 ˇ  191   f ∗   l ∗   n ∗ r  ∗ ∗


  ;  


  𝜋 =   13 , 15 -  


      V ^  187 . 𝜋  ∗ ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 2 ) ]


    С Э Р  V


   А  V 4


  ∆     V ^  187 𝛴 𝜋  ∗ ∗ ∗  [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗  (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 2 ) ]


  𝜋 =   13 , 15 -


      𝛼 ^  187 𝜋 ∗  (   k  V 187 ,     𝜀  V 187 . 2 )


   А  V 4 :


        n ∗ =   1 ,   N    f ∗   l ∗ ∗ - ,   m =   1 ,   M      f ∗   l ∗ n ∗ -    


    l ∗ =   1 ,   L    f ∗ ∗ - ,


    f ∗ =   1 ,   F ∗ -


    k  V 42 ,     𝜀  V 42 . 2   ) ]


      V ^  42   f ∗   l ∗   n ∗ m  ∗ ∗ [   𝜆    f ∗   l ∗   n ∗


  →


      V ^  84   f ∗   l ∗   n ∗  ∗ ∗  (   k  V 84 ,     𝜀  V 84 . 2 )


  →


   А  V 4


   А  V 20


    I      f ∗   l ∗ n ∗   m ∗ ∗ ⊆   I      f ∗   l ∗ n ∗   m ∗


    m ∗ =   1 ,   M      f ∗   l ∗ n ∗ ∗ -


        n ∗ =   1 ,   N    f ∗   l ∗ ∗ - ,


    f ∗ =   1 ,   F ∗ - ,     l ∗ =   1 ,   L    f ∗ ∗ -


    С Э Д  V     i ∗ =   1 ,   I      f ∗   l ∗ n ∗   m ∗ ∗ -


    С Э Р  V     f ∗


    С Ц  V


    l ∗


    С Э З  V


        n ∗


      С Э В  V


    С Э Д  V       m ∗


    С Э Д  V     i =   1 ,   I      f ∗   l ∗ n ∗   m ∗ -


   А  V 5 ,  


  →


      M      f ∗   l ∗ n ∗ ∗ ⊆   M      f ∗   l ∗ n ∗


          n ∗ = 1 ,   N    f ∗   l ∗ ∗ -


    l ∗ =   1 ,   L    f ∗ ∗ - ,


    f ∗ =   1 ,   F ∗ - ,  


    С Э Д  V       m ∗ =   1 ,   M      f ∗   l ∗ n ∗ ∗ -


    С Э Р  V     f ∗


    С Ц  V


    l ∗


    С Э З  V


        n ∗


      С Э В  V


  m =   1 ,   M      f ∗   l ∗ n ∗ -


  (   С Э Д  V  


   А  V 4 ,  


  →


    N    f ∗   l ∗ ∗ ⊆   N    f ∗   l ∗ ;


    l ∗ =   1 ,   L    f ∗ ∗ - ,


    f ∗ =   1 ,   F ∗ - ,  


        n ∗ =   1 ,   N    f ∗   l ∗ ∗ -


    С Э В  V  


    С Э Р  V     f ∗


    С Ц  V


    l ∗


    С Э З  V


  n =   1 ,   N    f ∗   l ∗ -


    С Э В  V


   А  V 3


  →


    L    f ∗ ∗ ⊆   L    f ∗


      С Э З  V       l ∗ =   1 ,   L    f ∗ ∗ - ,     f ∗ =   1 ,   F ∗ -  


    С Э Р  V     f ∗


    С Ц  V


  l =   1 ,   L    f ∗ -


    С Э З  V )


   А  V 2


  →


    F ∗ ⊆ F


    С Э Р  V     f ∗ =   1 ,   F ∗ -


    С Ц  V


  f =   1 , F -


    С Э Р  V


    С Ц  V


   А  V 1


  →


    С Э Р  V


      V ^  ( . )  ∗ ∗


    С Э Р  V


      V ^  ( . )  ∗ ∗ ∗


      𝛼 ^  ( . ) ∗


      𝛼 ^  ( . )  ∗ ∗


    𝜀   ( . ) . 2


    𝜀   ( . ) . 1


    С Э Р  V


      V ^  ( . )  ∗ ∗


      V ^  ( . ) ∗


      V ˇ  ( . )  ∗ ∗


      V ˇ  ( . ) ∗


    𝜀   ( . ) . 2


    𝜀   ( . ) . 1


      𝛼 ^  ( . ) ∗


      𝛼 ^  ( . ) ,


      𝛼 ˇ  ( . ) ∗  


      𝛼 ˇ  ( . ) ,


      С Э Р  𝑽  


   А  𝑽 𝟐 𝟎


   А  𝑽 𝟒  


    С Э Р V


    С Э Д V


    С Э В V


    С Ц V


    С Э З ,   С Э З V


    С Э Р V


    С Э Р V


    С Э Д V


    С Э Р V


    С Э В V


   А  V 20


    С Э Р V


   А  V 4


   А  V 4


   А  V 20


      С Э Р V


   А  V 20


   А  V 4  


    С Э Р V  


   А  𝑽 𝟐 𝟎


   А  𝑽 𝟒  


    С Э Р  𝑽  


  °


    k 1 = J L ,     k 2 = J R ,     k 3 =   k  e   k  m ,     k 4 =   k  m ,     k 5 = − L ,   ,     k 5 = − R


    k 1   𝜔 ¨ +   k 2   𝜔 . +   k 3 ∙ 𝜔 =   k 4 U +   k 5     M с . +   k 6   M с


  J L   𝜔 ¨ + J R   𝜔 . +   k  e   k  m ∙ 𝜔 =   k  m U − L     M с . − R   M с


    J L    k  m   𝜔 ¨ +   J R    k  m   𝜔 . +   k  e ∙ 𝜔 = U −   L    k  m     M с . −   R    k  m   M с


    J L    k  m   𝜔 ¨ +   J R    k  m   𝜔 . +   k  e ∙ 𝜔 = U −   L    k  m     M с . −   R    k  m   M с


  U =   J R    k  m   𝜔 . +   R    k  m   M с +   J L    k  m   𝜔 ¨ +   L    k  m     M с . +   k  e ∙ 𝜔


  U =   J R    k  m   𝜔 . +   R    k  m   M с +   J L    k  m   𝜔 ¨ +   L    k  m     M с . +   k  e ∙ 𝜔


  U =  (   J    k  m   𝜔 . +  1    k  m   M с ) ∙ R + L  (   J    k  m   𝜔 ¨ +  1    k  m     M с . ) +   k  e ∙ 𝜔


  U =  (   J    k  m   𝜔 . +  1    k  m   M с ) ∙ R + L  (   J    k  m   𝜔 ¨ +  1    k  m     M с . ) +   k  e ∙ 𝜔


  U =   J ∙   𝜔 . +   M с    k  m ∙ R + L  (   J    k  m   𝜔 ¨ +  1    k  m     M с . ) +   k  e ∙ 𝜔


    d i  d t =   J    k  m   𝜔 ¨ +  1    k  m     M с .


  i =   J    k  m   𝜔 . +  1    k  m   M с


                                                                                                                                                           {    U = i ∙ R + L   d i  d t +   k  e ∙ 𝜔   J ∙   d 𝜔  d t =   k  m ∙ i −   M с


   А  V 20


   А  V 4  


    С Э Р  V  



