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Для сетевого планирования и управления комплексом работ по созданию новых изделий (метод PERT) необходимо оценить 
продолжительность выполнения работ и проектов. Это можно сделать как путем анализа статистических данных с целью 
точечного и доверительного оценивания ожидаемой продолжительности, так и на основе вероятностного подхода к оценке 
времени выполнения работ, исходящего из предположения о том, что случайная продолжительность имеет бета-распределение. 
В статье сопоставляются эти два подхода на примере данных о продолжительности работ и проектов при разработке 
программно-аппаратных средств информационной безопасности и обсуждаются области их применения. При рассмотрении 
вероятностного подхода используются оценки метода моментов параметров бета-распределения. 
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For network planning and management of complex of works on the creation of new products (PERT method), it is necessary to estimate 
the duration of work and projects. This can be done both by analyzing statistical data for the purpose of a point and confidence 
assessment of the expected duration, and on the basis of a probabilistic approach to estimating the time of work, based on the assumption 
that the random duration has a beta-distribution. The article compares these two approaches on the example of data on the duration of 
work and projects in the development of software and hardware for information security and discusses their areas of applicability. When 
considering the probabilistic approach, estimates of the method of moments of the parameters of the beta-distribution are used. 
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Введение
Метод сетевого планирования и управления 

(метод СПУ) – это метод планирования и управле-
ния комплексом работ по созданию новых изделий 
(инновационных процессов [1, с. 162]. Близкий 
смысл вкладывается в метод оценки и анализа 
проектов Program (Project) Evaluation and Review 
Technique (сокращенно – PERT). Графической 
моделью всего комплекса работ является сетевой 
график.
В разделе «Планирование опытно-конструк-
торских работ» учебного пособия [1, с. 170] ска-
зано: «Особенность оценки продолжительности 
отдельных работ в системе СПУ в том, что она 
носит вероятностный характер». Данная статья 
посвящена вероятностному подходу к оценке вре-
мени выполнения работ. 

Продолжительность каждой из планируемых 
работ рассматривается как случайная величина [1, 
с. 170]. С целью расчета ее характеристик ответ-
ственный исполнитель называет «минимальное 
(оптимистическое) время tmin – продолжитель-
ность работы при наиболее благоприятном сте-
чении обстоятельств (при этом имеется в виду 
суждение, например, такое: "Как бы удачно все 
ни сложилось, но быстрее, чем за 20 дней, мы эту 
работу не сможем выполнить") и максимальное 
(пессимистическое) время tmax – продолжитель-
ность работы при крайне неблагоприятном сте-
чении обстоятельств (при этом предполагается, 
например, такая оценка: "Как бы неудачно все 
ни сложилось, но за 30 дней эту работу в любом 
случае выполним")» [1, с. 170]. В обозначениях 
настоящей статьи tmin = a и tmax = b. 

Далее математическое ожидание случайной 
величины Y – продолжительности работы – пред-
лагается рассчитывать по формуле:

M(Y) = 
3a + 2b

5
,   (1)

а дисперсию этой случайной величины – по 
формуле:

D(Y) = (
b – a

5
)2   (2)

(см. формулы (4.2.3) и (4.2.4) на с. 171 учебно-
го пособия [1]). Эти же формулы приведены и в 
[2-3].

Возникает естественный вопрос об обоснова-
нии этих формул. В [1, с. 170] сказано: «В сете-
вом планировании применительно к прогнозиро-
ванию времени выполнения работ используется 
бета-распределение» (со ссылкой на [4]).

Поэтому обсуждение проблем применения 
вероятностного подхода к оценке времени выпол-
нения работ целесообразно начать с основных 
сведений о бета-распределении, затем перейти 
к методам статистического анализа данных о 
времени выполнения работ, после чего обсудить 
обоснование и область применения формул (1) 
и (2).

Основные сведения 
о бета-распределении

Случайная величина X имеет бета-распре-
деление, если она принимает значения между 0 
и 1 и ее плотность распределения вероятностей 
такова: 

f(x) = f(x; p, q) = 
1

B(p,  q)xp –1(1 – x)q –1, 0 < x < 1,   (3)

где, параметры p и q положительны и: 

B(p,  q) = Г(p) Г(q)
Г(p + q) , Г(a) = 

0

+u

ya –1e–ydy,   (4)

и f(x) = 0 для x вне отрезка [0, 1]. Таким обра-
зом, бета-распределение задается двумя параме-
трами p и q и определяется с помощью специаль-
ных математических функций – гамма-функции 
Г(a)  и бета-функции B(p,  q).

Бета-распределение – одно из основных рас-
пределений теории вероятностей. Базовая инфор-
мация о нем включена в справочники по теории 
вероятностей и математической статистике [5-7]. 
Однако методы оценивания параметров и про-
верки гипотез для выборок из бета-распределения 
в литературе представлены недостаточно. Так, 
только в 2023 г. были найдены асимптотические 
распределения оценок параметров распределения 
методом моментов [8] и рассмотрена проблема 
проверки согласия опытных данных с семейством 
бета-распределений [9].

Пусть Х случайная величина, имеющая бета-
распределение с плотностью (1). Моменты слу-
чайной величины Х выражаются через параметры 
p и q следующим образом [1, с. 145]:

M(X) = 
p

p + q
,  M(X2) = 

p(p + 1)
(p + q)(p + q + 1)

, 

D(X) = 
pq

(p + q)2(p + q + 1)
.   (5)

Можно рассмотреть равенства (5) как систему 
уравнений относительно параметров p и q (третье 
уравнение в (5) является следствием первых двух). 
Решив эту систему (см. [8]), получаем, что:
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 p = 
(M(X) – M(X2))M(X)

D(X)
,   (6)

 q = 
(M(X) – M(X2))(1 – M(X))

D(X)
.   (7)

Формулы (6) и (7) дают возможность построить 
оценки метода моментов p* и q* для параметров p 
и q бета-распределения соответственно. Для этого 
достаточно заменить в правых частях этих формул 
начальные моменты на их выборочные оценки. 

Пусть X1, X2, ... , Xn – независимые одинаково 
распределенные случайные величины, функция 
распределения которых – бета-распределение с 
параметрами p и q. В качестве оценки математи-
ческого ожидания М(Х) будем использовать выбо-
рочное среднее арифметическое:

X
–

 = 
X1 + X2 + ... + Xn

n
,   (8)

а в качестве оценки дисперсии D(X) – выбороч-
ную дисперсию:

s2 = 
1
n

n

k = 1
(Xk – X

–
)2 .   (9)

Подставив в (6) и (7) вместо математического 
ожидания и дисперсии их оценки (8) и (9), полу-
чаем оценки метода моментов параметров p и q:

p* = X
–

{X
–(1 – X

–)
s2

 – 1},(10)
 

q* = (1 – X
–

){X
–(1 – X

–)
s2

 – 1}.(11)

Именно в таком виде оценки метода моментов 
для параметров бета-распределения приведены в 
[6, с. 75]. Поскольку в доступной литературе мы не 
нашли вывода формул (10) – (11), то сочли полез-
ным подробно разобрать получение этих формул 
в статье [8].

Для решения прикладных задач часто исполь-
зуют линейную функцию от случайной величины 
X, имеющей бета-распределение с плотностью (3):

Y = a + hX,  –u < a < +u, h > 0.   (12)
Согласно (3) плотность случайной величины 

Y положительна при a < x < b, где b = a + h, и 
равна:

fa, b(x) = f(x; a, b, p, q) = 
1

(b – a)p+q–1B(p, q)
 •

• (x – a)p–1(b + a – x)q–1, a < x < b.   (13)

Говорят, что случайная величина Y имеет бета-
распределение на интервале (a; b) с параметрами 
p и q. На практике принимают, что значения a и b 
заданы, а параметры p и q необходимо оценить по 
статистическим данным – по выборке Y1 + Y2 + ... 

+ Yn. От этой выборки естественно перейти в соот-
ветствии с (12) к выборке  X1 + X2 + ... + Xn, где:

Xi = 
Yi – a

h
 = 

Yi – a
b – a

, i = 1, 2, ..., n.   (14)

Элементы этой выборки принимают значения 
между 0 и 1 и имеют рассмотренное ранее бета-
распределение на интервале (0; 1) с параметрами p 
и q. Алгоритм получения оценок этих параметров 
описан выше. На первом этапе необходимо полу-
чить выборочное среднее арифметическое и выбо-
рочную дисперсию для выборки (62). Очевидно, 
что: 

X
–

 = 
Y
–

 – a
h

, 

s2 = 
1
n

n

i = 1
(Xi – X

–
)2 = 

1
(b – a)2 (

1
n

n

i = 1
(Yi – Y

–
)2).   (15)

Дальнейшие этапы алгоритма расчета значе-
ний оценок параметров p и q бета-распределения 
на интервале (a; b) не требуют изменения.

Для случайной величины Х, распределенной 
с плотностью (3) на интервале (0; 1), в соответ-
ствии с (1) и (2) имеем M(X) = 2/5; D(X) = 1/25. 
Согласно (5): 

 
M(X) = 

p
p + q

 = 
2
5

, D(X) = 
pq

(p + q)2(p + q + 1)
 = 

1
25

.  (16)

Система (16) имеет единственное решение 
p = 2, q = 3 (см. [8]). Таким образом, в предположе-
нии, что случайная продолжительность Y каждой 
из планируемых работ имеет бета-распределение 
на интервале (a; b), равенства (1) и (2) справедли-
вы тогда и только тогда, когда p = 2, q = 3. 

Обратим внимание на то, что понятие «ожида-
емое время выполнения работы» требует уточне-
ния. Можно рассматривать математическое ожи-
дание, медиану, моду. Для случайной величины 
Х, распределенной с плотностью (3) на интервале 
(0; 1), согласно [6] мода, обозначенная как mod(X), 
такова:

mod(X) = 
p – 1

p + q – 2
, p > 1, q > 1.   (17)

Для p = 2, q = 3 согласно mod(X) = 0,33. В каче-
стве ожидаемого времени выполнения работы 
будем использовать математическое ожидание.

Анализ статистических данных о 
длительности выполнения работы

В выпускной квалификационной работе бака-
лавра «Разработка методики прогнозирования 
длительности выполнения проектных работ в АО 
"Актив-Софт"» (кафедра «Экономика и органи-



57№ 89
2 0 2 3

зация производства» МГТУ им. Н.Э. Баумана, 
2023 г.), А.О. Петрова рассматривала проекты 
по разработке программно-аппаратных средств 
информационной безопасности (СЗИ). Был 
построен сетевой график выполнения проектов, 
включающий 15 событий и работ. В табл. 1 приве-
дены собранные ею данные о продолжительности 
(в часах) одной из работ, а именно, работы 0-1 
«Описание и анализ данных о текущих бизнес-
процессах у Заказчика, выявление потенциальных 
проблем и узких мест». 

По данным табл. 1, для выборки объема n = 36 
были рассчитаны А.О. Петровой минимальное 
значение Y(1) = 17 (ч.), максимальное значение 
Y(36) = 29 (здесь Y(k) – член вариационного ряда с 
номером k), выборочное среднее арифметическое   
Y
–

 = 21 и выборочная дисперсия s2 = 16. 
Найдем доверительные границы для матема-

тического ожидания M(Y). Согласно требованиям 
контроллинга статистических методов [10] при 
анализе статистических методов следует начать с 
построения вероятностно-статистической моде-
ли. Как обычно в прикладной статистике, при-
нимаем, что элементы выборки Y1 + Y2 + ... 
+ Yn – независимые одинаково распределенные 
величины с математическим ожиданием M(Y). 
Как обосновано в [11], нет оснований предпо-
лагать, что функция распределения этих величин 
входит в какое-либо параметрическое семейство 
распределений, например, в семейство нормаль-
ных распределений. Другими словами, будем счи-
тать эту функцию распределения произвольной, 
т.е. рассмотрим непараметрическую модель. Тогда 
доверительный интервал для математического 
ожидания M(Y) имеет вид:

(Y
–

 – C(g) s(Y)
n

; Y
–

 + C(g) s(Y)
n

),   (18)

где, s(Y) – выборочное среднее квадратиче-
ское отклонение для выборки Y1 + Y2 + ... + Yn, 
коэффициент C(g) определяется принятым значе-
нием доверительной вероятности g. В социально-
экономических исследованиях чаще всего исполь-
зуют значение g = 0,95. Тогда C(g) = C(0,95) = 1,96. 

Формула (18) дает асимптотический доверитель-
ный интервал, ею можно пользоваться при доста-
точно объемах выборки (несколько десятков эле-
ментов) [11].  

С математической точки зрения для справед-
ливости (18) должны быть выполнены опреде-
ленные предположения о случайной величине Y. 
Достаточно потребовать существования первых 
трех начальных моментов. Однако при анализе 
реальных данных обычно распределение Y явля-
ется финитным (т.е. оно сосредоточено на неко-
тором отрезке), а потому все моменты существуют 
[11].

Для данных табл. 1 доверительный интервал 
имеет вид (для  g = 0,95):

(21 – 1,96
16
36

 ; 21 + 1,96
16
36

) = (19,7; 22,3).

Применение модели 
бета-распределения

Для анализа выборок из бета-распределения 
на интервале (a; b) необходимо знать значения a и 
b. Иногда эти значения известны из нормативно-
технической документации. В других случаях, как 
в исследовании А.О. Петровой, при их значениях 
нет априорной информации. Очевидно, что a J (1) 
и b I Y(n). Примем для определенности a = Y(1) и 
b = Y(n), т.е. для данных табл. 1 a = 17 и b = 29. 

По формуле (14) перейдем к бета-распределению 
на интервале (0; 1). Рассмотрим выборку X1, X2, ..., 
X36. Для нее согласно (15):

X
–

 = 
Y
–

 – a
h

 = 
21 –17
29 –17

 = 0,333,  

s2 = 
1

(b – a)2 s2(Y) = 
16
122  = 0,111.

Соответствуют ли эти величины формулам (1) 
и (2)? Согласно (16) должно быть выполнено 
равенство M(X) = 0,4. Можно ли считать отличие 
0,333 от 0,4 статистически незначимым? Для отве-
та на этот вопрос необходимо применить теорию 
проверки статистических гипотез, рассмотрев и в 
качестве нулевую гипотезу H0: M(X) = B = 0,4 аль-

Таблица 1
длительность выполнения работы 0–1

I

Yi

i

Yi

1

21

19

29

5

20

23

29

9

25

27

24

13

21

31

22

3

17

21

29

7

23

25

23

11

21

29

28

15

27

33

18

17

21

35

21

2

17

20

20

6

17

24

19

10

23

28

19

14

27

32

21

4

24

22

17

8

29

26

18

12

17

30

24

16

26

34

25

18

26

36

28
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тернативной гипотезы H1 ее отрицание. На уровне 
значимости 0,05 решение принимается на основе 
значения статистики критерия: 

 
Q = n X

– – B
s

 = 36 
0333 – 0,4

0,111
 = 

–6•0,067
0,333

 = –1,21

по правилу: если |Q| J 1,96, то нулевая гипотеза 
принимается, если же |Q| > 1,96, то отклоня-
ется (и принимается альтернативная гипотеза) 
[11]. В рассматриваемом случае нулевая гипотеза 
принимается, т.е. отличие выборочного среднего 
арифметического от 0,4 незначимо с точки зрения 
прикладной статистики.

Дисперсия, рассчитанная по данным табл. 1, 
равна 0,111, что значительно отличается от значе-
ния 0,04, соответствующего формуле (2) (см. (16)). 
Найдем по формулам (10) и (11) оценки метода 
моментов параметров p и q для данных табл. 1:

p* = 0,333{0,333•0,067
0,111

 – 1} = 0,333, 

q* = 0,667.

Эти значения далеки от значений p = 2, q = 3, 
соответствующих формулам (1) и (2). 

В [8] разработаны методы расчета доверитель-
ных границ и проверки гипотез для параметров p 
и q. Эти методы достаточно трудоемки, и в настоя-
щей работе мы их не приводим. Оказывается, 
длины доверительных интервалов настолько вели-
ки, что они включают значения p = 2 и q = 3 соот-
ветственно. Это связано со сравнительно малым 
объемом выборки. Если бы имелось n = 10000 
элементов выборки, результат, возможно, был бы 
другим. Дело в том, что в формулах типа (18) дис-
персия оценок параметров бета-распределения 
имеет порядок Const / n, и при n = 36 доверитель-
ные интервалы для данных табл. 1 весьма широки 
и включают значения p = 2 и q = 3 (см. также 
результаты расчетов доверительных границ в [8] 
для выборки объемом n = 50).

Анализ данных о длительности 
выполнения проектов

Эти данные, собранные А.О. Петровой, при-
ведены в табл. 2. Для выборки объема n = 36 
найдены минимальное значение Y(1) = 134 (ч.), 
максимальное значение Y(36) = 179 (ч.), выбо-
рочное среднее арифметическое Y

–
 = 151 и (ч.) и 

выборочная дисперсия  s2 = 109. 
Проанализируем эти данные аналогично дан-

ным табл. 1. Как и ранее, принимаем, что эле-
менты выборки Y1, Y2, ..., Yn – независимые оди-
наково распределенные величины с математиче-
ским ожиданием M(Y). В соответствии с (18) для 
доверительной вероятности 0,95 доверительный 
интервал для математического ожидания M(Y) 
таков:

(151 – 1,96 109
36

; 151 + 1,96 109
36

) = (147,59; 154,41).

Применим модель бета-распределения. Для 
данных табл. 1 надо принять a = 134 и b = 179. 

По формуле (14) перейдем к бета-распределению 
на интервале (0; 1). Рассмотрим выборку X1, X2, ..., 
X36. Для нее согласно (15):

X
–

 = 
Y
–

 – a
h

 = 
151 – 134
179 – 134

 = 0,378,  

s2 = 
1

(b – a)2 s2(Y) = 
109
452  = 0,0538.

Для проверки нулевой гипотезы H0: M(X) = B = 
0,4 (альтернативная гипотеза H1 – отрицание H0) 
вычислим статистику критерия:

Q = n X
– – B

s
 = 36 

0378 – 0,4
0,0538

 = 
–6•0,022

0,232
 = –0,569

Поскольку |Q| J 1,96, то нулевая гипотеза при-
нимается.

Дисперсия, рассчитанная по данным табл. 2, 
равна 0,0538, что несколько отличается от значе-
ния 0,04, соответствующего формуле (2) (см. (16)). 

Таблица 2
длительность выполнения проектов сзи

I

Zi

i

Zi

i

Zi

1

154

13

150

25

157

5

155

17

134

29

167

9

148

21

154

33

150

3

163

15

156

27

166

7

162

19

162

31

144

11

165

23

164

35

179

2

145

14

163

26

151

6

152

18

165

30

167

10

141

22

153

34

156

4

154

16

151

28

146

8

164

20

147

32

153

12

146

24

155

36

162
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Найдем по формулам (10) и (11) оценки метода 
моментов параметров p и q для данных табл. 2:

p* = 0,378{0,378•0,622
0,0538

 – 1} = 0,378•4,37 = 1,65,

q* = 2,89.

Эти значения несколько отличаются от значе-
ний p = 2 и q = 3, соответствующих формулам (1) 
и (2). 

Уточнить сказанное можно было, вычислив 
доверительные границы для параметров бета-
распределения по алгоритмам, разработанным в 
[8]. Эти алгоритмы основаны на асимптотиче-
ской нормальности оценок параметров p* и q*. 
Результаты расчетов показывают, что, как и для 
данных табл. 1, доверительные интервалы для 
данных табл. 2 весьма широки и включают значе-
ния p = 2 и q = 3.

О проверке согласия 
с бета-распределением

Методы проверки согласия опытного распре-
деления с семейством бета-распределений обсуж-
даются в статье [9]. Однако хорошо известно, 
что по выборкам объемом в несколько десят-
ков элементов нельзя надежно установить тип 
распределения [11]. Так, данные, приведенные в 
табл. 1 (статьи [9]), согласуются как с семейством 
бета-распределений [9], так и семейством гамма-
распределений [11]. Известно, что для того, чтобы 
выбрать между семейством нормальных распре-
делений и семейством логистических распределе-
ний, объем выборки должен быть не менее 2500 
[11]. 

Известно, что базовые исследования по рас-
сматриваемой в настоящей статье тематике были 
выполнены в 60-е годы [12-13]. Вероятностная 
модель Д.И. Голенко [12] базируется на исполь-
зовании бета-распределении. Проведенные Д.И. 
Голенко и его коллегами многочисленные эмпи-
рические исследования показали, что величины p 
и q, усредненные по большому количеству типов 
проектов, концентрируются около постоянных 
значений p = 2 и q = 3. С тех пор формулы (1) и (2) 
можно встретить в различных публикациях и ква-
лификационных работах без каких-либо попыток 
обоснования возможности их использования.

По мнению автора, необоснованное исполь-
зование формул (1) и (2) может рассматриваться 
как нарушение основных требований к стати-

стическим методам анализа данных [10]. Есть ли 
основания полагать, что распределение времени 
выполнения опытно-конструкторских работ не 
менялось более чем полвека – с 60-х годов, а 
также является одним и тем же для всех типов 
организаций и предприятий? Как считает автор, 
справедливость такого утверждения нуждается в 
тщательном обосновании, которое еще предстоит 
провести. 

Вместе с тем применение бета-распределений 
представляется достаточно естественным. Именно 
это параметрическое семейство сосредоточено на 
конечном отрезке (этим оно выделяется среди 
всех рассматриваемых в теории вероятностей и 
математической статистике параметрических 
семейств распределений непрерывных случайных 
величин) и при различных значениях параме-
тров охватывает различные формы плотностей 
распределения вероятностей. Однако точечные 
и интервальные оценки параметров распределе-
ния необходимо рассчитывать по статистическим 
данным, соответствующим конкретным видам 
опытно-конструкторских работ, выполняемых в 
той ли иной организации, на том или ином пред-
приятии. 

Дополнительные проблемы возникают в связи 
с обоснованием выбора значений a и b – началь-
ной и конечной точек интервала, на котором 
сосредоточено бета-распределение. В проведен-
ных выше расчетах a = Y(1) и b = Y(n). Однако 
эти значения могут резко исказить выбросы, т.е. 
элементы выборки, которые значительно отли-
чаются от других. Причиной появления выброса 
могут быть ошибки измерения. Или же засоре-
ние выборки значением, соответствующим дру-
гому распределению [11]. Например, для данных 
табл. 2. максимальное значение Y(36) = 179 (ч.), а 
следующее по величине Y(35) = 167. Если значе-
ние 179 – выброс, то его надо исключить и анали-
зировать выборку объемом 35. Тогда:

Y
–

 = 
151•36 – 179

35
 = 150,2,

X
–

 = 
Y
–

 – a
h

 = 
150,2 – 134
167 – 134

 = 
16,2
33

 = 0,491.

Значение 0,491 уже заметно отличается от 
значения 0,4, соответствующего формулам (1) – 
(2). Можно подсчитать, что выборочная дис-
персия выборки Y1, Y2, ..., Y35 уменьшится до 
89,06. Рассмотрим выборку X1, X2, ..., X36. Для нее, 
согласно (15):

Методики
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s2 = 
1

(b – a)2 s2(Y) = 
89,06

332  = 0,0818

Для проверки нулевой гипотезы H0: M(X) = B = 
0,4 вычислим статистику критерия:

Q = n X
– – B

s
 = 35 

0,491 – 0,4
0,0818

 = 
5,916•0,091

0,286
 = 1,88

Таким образом, нулевая гипотеза принимается 
на уровне значимости 0,05, хотя значение стати-
стики критерия близко к критическому 1,96. На 
уровне значимости 0,1 нулевая гипотеза откло-
няется, поскольку для этого уровня значимости 
критическое значение равно 1,64.

По формулам (10) и (11) найдем оценки метода 
моментов параметров p и q:

p* = 0,491{0,491•0,509
0,0818

 – 1} = 0,491•3,055 = 1,500,

q* = 0,509•3,055 = 1,555.

Дисперсия, рассчитанная по данным табл. 
2 после исключения максимального значения, 

равна 0,0818, что более чем в 2 раза превышает 
значение 0,04, соответствующее формуле (2).

Выводы
Если имеются статистические данные о дли-

тельности выполнения работ и проектов, то нет 
необходимости обращаться к модели на основе 
бета-распределения, поскольку среднюю продол-
жительность и ее дисперсию можно рассчитать 
непосредственно. При анализе данных, приведен-
ных в табл. 1 и 2, установлено, что оценки параме-
тров бета-распределения всегда более или менее 
отличаются от значений параметров p = 2 и q = 3, 
равносильных формулам (1) и (2). При этом сред-
няя продолжительность работ достаточно хорошо 
соответствует формуле (1), а ее выборочная дис-
персия может значительно отличаться от правой 
части формулы (2).

По мнению автора, целесообразно продолжить 
изучение устойчивости статистических выводов 
относительно допустимых отклонений значений 
исходных данных и предпосылок модели, исполь-
зуя подходы монографии [14].
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