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АННОТАЦИЯ

Современные требования к рациональному использованию сетей 
авиапредприятия и их информационной безопасности обусловли-
вают выбор актуальных средств защиты информации. Рынок пред-
лагает множество сертифицированных средств защиты информа-
ции, что затрудняет выбор оптимального варианта. Для решения 
задачи выбора средств защиты информации для обработки персо-
нальных данных в  информационных системах авиапредприятия 
предложена методика, основанная на применении метода ветвей 
и границ. Использование данной методики позволяет найти опти-
мальное решение в рамках принятой детерминированной линей-
ной модели задачи дискретной оптимизации, исключая неэффек-
тивные варианты на начальных этапах.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА

Методика, метод ветвей и границ, защита информации, авиапред-
приятие, угрозы, дискретная оптимизация, средства защиты ин-
формации
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1. ВВЕДЕНИЕ

В  соответствии с  доктриной информа-
ционной безопасности Российской Федера-
ции [1] и Федеральным законом № 187-ФЗ 
«О безопасности критической информаци-
онной инфраструктуры»1, к  критической 
информационной инфраструктуре отно-
сится авиационная отрасль. Отказ в обслу-
живании таких систем, как автоматическое 
зависимое наблюдение-вещание (АЗН-В), 
может привести к  негативным последст- 
виям, включая угрозу безопасности поле-
тов [2, 3].

В  контексте деятельности авиапред-
приятия актуальной является проблема 
обработки значительного объема конфи-
денциальной информации, включая пер-
сональные данные, а  также обеспечения 
кибербезопасности критических систем 
связи, таких как АЗН-В.

Авиапредприятия, являющиеся объек- 
тами критической информационной ин- 
фраструктуры и  операторами персональ-
ных данных, обязаны исполнять требо-
вания Федерального закона № 152-ФЗ 
«О персональных данных» [4] и сопутству-

1	Концепция внедрения автоматического 
зависимого наблюдения на  основе единого 
стандарта с  развитием до  функционала мно-
гопозиционных систем наблюдения в Россий-
ской Федерации (утв. распоряжением Мин-
транса России от 25.04.2018 № МС‑68-Р).

ющих нормативных актов, в  частности 
приказа ФСТЭК России № 21 [5]. Опреде-
ление фактических угроз организовано на 
основе модели угроз по  методике ФСТЭК, 
к типовым угрозам относятся [3, 6]: нару-
шение целости данных за счет воздействия 
вредоносного программного обеспечения; 
уязвимость программного обеспечения и 
операционных систем персональных ком-
пьютеров; ограничения доступа к ресурсам 
и другим видам деятельности.

Целью исследования является разра-
ботка и  апробация методики выбора оп-
тимального набора средств защиты ин-
формации для информационных систем 
авиапредприятий на основе метода ветвей 
и  границ. Предлагаемая методика позво-
ляет формализовать процесс принятия 
решений, обеспечить строгое соблюдение 
регуляторов и минимизировать стоимость 
при заданном уровне защищенности.

2. МЕТОДЫ

Под методикой понимается совокуп-
ность этапов решения задачи выбора 
средств защиты информации (СЗИ): по-
становка задачи; формирование критери-
ев и ограничений; экспертная оценка па-
раметров СЗИ (в том числе с применением 
метода анализа иерархий); применение 
математического метода ветвей и  гра-
ниц для поиска оптимального набора;  
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интерпретация результата и  проверка на 
соответствие требованиям регуляторов.

Для решения задачи дискретной оп-
тимизации в научной литературе рассма-
триваются различные математические 
методы, включая полный перебор, дина-
мическое программирование и  генетиче-
ские алгоритмы. Приведем обоснование 
выбора метода ветвей и  границ. Полный 
перебор гарантирует нахождение оптиму-
ма, однако его вычислительная сложность 
делает его неприменимым при количестве 
кандидатов более 15–20. Динамическое 
программирование эффективно для за-
дач с малой размерностью, но плохо мас-
штабируется при введении нескольких 
разнородных ограничений. Генетические 
алгоритмы позволяют находить прибли-
женные решения за  приемлемое время, 
однако не  гарантируют достижения гло-
бального оптимума. Метод ветвей и  гра-
ниц обеспечивает точное решение задачи 
целочисленного программирования при 
существенно меньшем переборе вариан-
тов за счет раннего отсечения неперспек-
тивных ветвей, что делает его предпочти-
тельным для задачи выбора СЗИ в условиях 
жестких регуляторных и бюджетных огра-
ничений.

Для количественной оценки эффектив-
ности методов рассмотрим гипотетиче-
ский сценарий с  N = 30 кандидатами СЗИ. 
При полном переборе потребуется про-
верить более миллиарда комбинаций, что 
практически нереализуемо. Динамическое 
программирование в  данном случае не-
применимо из-за разнородных ограниче-
ний (бюджет, совместимость, уровни до-
верия). Генетические алгоритмы способны 
найти хорошее приближенное решение, но 
не гарантируют глобальный оптимум, что 
критично для задач защиты критической 
информационной инфраструктуры. Метод 
ветвей и границ в рассматриваемой поста-
новке позволяет сократить пространство 
поиска на  60–80 % за  счет раннего отсе-
чения неперспективных ветвей по  верх-
ней границе целевой функции, сохраняя 
при этом гарантию оптимальности в рам-
ках принятой модели. Поскольку целевая 
функция и  все ограничения линейны, ос-
лабленная задача является задачей линей-

ного программирования и  решается точ-
но (симплекс-методом), что гарантирует 
точность верхней границы и корректность  
отсечений.

Таким образом, в  основе предложен-
ной методики лежит математический ме-
тод ветвей и границ [7], который позволяет 
формализовать задачу выбора средства за-
щиты информации как задачу целочислен-
ного программирования и найти оптимум 
с ограничениями, избегая полного перебо-
ра всех вариантов решения [8, 9]. Основная 
идея метода заключается в  следующем: 
множество всех допустимых решений по-
следовательно разбивается на подмноже-
ства (ветви). Каждая ветвь представляет 
собой часть пространства решений с  до-
полнительными ограничениями. Для каж-
дого подмножества вычисляется оценка 
(граница) целевой функции: верхняя гра-
ница  –  ​для задач максимизации; нижняя 
граница – ​для задач минимизации.

Если оценка для «ветви» хуже, чем зна-
чение уже найденного лучшего решения, 
эта ветка отбрасывается и  не  исследуется 
дальше. Таким образом, определяются: це-
левая функция (максимизация эффектив-
ности защиты при соблюдении требований 
установленного уровня защищенности); 
система ограничений (бюджет, требования 
регуляторов, совместимость); переменные 
решения (константы – ​обязательные меры 
базового набора, переменные –  ​дополни-
тельные меры).

Множество возможных СЗИ разбивает-
ся на подмножества. На каждом уровне де-
рева принимается решение о  включении 
или исключении конкретного СЗИ из кон-
фигурации защиты.

Для каждого узла дерева вычисляет-
ся верхняя граница возможного значения 
целевой функции: это делается путем ре-
шения «ослабленной» задачи – ​без условия 
целочисленности переменных. Поскольку 
математическая модель задачи является 
линейной, ослабленная (непрерывная) за-
дача решается точно и  дает допустимую 
верхнюю границу целевой функции в рам-
ках принятой линеаризации. Это обеспе-
чивает корректность отсечений в  рамках 
модели, однако точность границы зависит 
от  адекватности линеаризации исходных 
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зависимостей. При появлении существен-
ных нелинейных эффектов погрешность 
оценки верхней границы может возрас-
тать, что потенциально снижает эффектив-
ность отсечений либо приводит к  потере 
перспективных ветвей. В  представленном 
примере задача остается линейной и детер- 
минированной, что позволяет корректно 
применять отсечения и  находить опти-
мальное решение в рамках принятых допу-
щений. Сравнение верхней границы ветки 
с текущим решением: если граница ниже, 
ветвь исключается из рассмотрения.

Для определения параметров задачи 
привлекают специалистов защиты инфор-
мации. Вводятся следующие ограничения:

•	СЗИ должны быть сертифицированы 
(ФСТЭК России, а также требованиям Фе-
деральных авиационных правил и  реко-
мендаций ИКАО оснащению воздушных 
судов оборудованием АЗН-В)2;

•	должны соответствовать классу за-
щищенности не ниже требуемого и уров-
ню доверия;

•	должны быть совместимы с  суще-
ствующей инфраструктурой;

•	 стоимость внедрения не должна пре-
вышать выделенный бюджет. Для авиа-
ционных систем критически важна со-
вместимость с  бортовым оборудованием, 
работающим в  реальном времени [10], и  
наземными станциями многопозиционных  
систем наблюдения. Недопустимо внесе-
ние задержек более 0,1 с.

Математическая модель задачи может 
быть описана следующим образом.

Пусть имеется n кандидатов на  выбор 
средств защиты информации. Множество 
кандидатов I разделяется на два подмно-
жества: baseI  – ​средства защиты, необходи-
мые для реализации мер адаптированно-
го базового набора; addI  – ​дополнительные 
средства защиты.

Используемые переменные в решении:
1ix =  для всех i ∈ baseI  (фиксированное 

значение, мера обязательна);

2	Концепция внедрения автоматического 
зависимого наблюдения на  основе единого 
стандарта с  развитием до  функционала мно-
гопозиционных систем наблюдения в Россий-
ской Федерации (утв. распоряжением Мин-
транса России от 25.04.2018 № МС‑68-Р).

ix ∈ {0, 1} для всех i ∈ addI  (выбираются 
в ходе оптимизации).

1ix = , если i-е СЗИ выбрано;
0ix = , если i-е СЗИ не выбрано.

Параметры для каждого СЗИ: iP  –  ​уро-
вень защиты (в баллах, 0–100), представля-
ет собой интегральный показатель (функ-
циональность, сертификация, стоимость 
владения, совместимость и т. д.), рассчиты-
ваемый с помощью анализа иерархии [11]. 
Использование аппарата метода анализа 
иерархий на этапе формирования параме-
тра iP  позволяет экспертам заранее учесть 
веса различных векторов угроз и  степень 
дублирования функций СЗИ до этапа дис-
кретной оптимизации. Параметр может 
включать не  только общий «уровень за-
щиты», но  и  способность СЗИ противо-
действовать конкретным атакам на  авиа-
ционные протоколы (например, подмена 
сообщений АЗН-В [2, 3, 12], глушение сиг-
нала на частоте 1090 МГц [13], интерферен-
ция); iC  – ​стоимость внедрения; iK  – ​класс 
защиты по ФСТЭК (1, 2, 3, …); iT  – ​уровень 
доверия к  СЗИ (1–6); iS   –  ​показатель со-
вместимости (0–1).

Целевая функция должна максимизи-
ровать эффективность защиты при соблю-
дении требований установленного уровня 
защищенности:

max
1

n

i i
i

Z P x
=

= ∑ .

Система ограничений:
•	ограничение № 1, бюджет: max( )i iC x B≤∑
max( )i iC x B≤∑ , где maxB  – ​максимальный бюджет;
•	ограничение № 2, класс защиты и уро-

вень доверия: для всех i, где 1ix = ;
•	 miniK K≥  и  miniT T≥ , где minK , minT   –  ​

минимальные требуемые класс и уровень 
доверия;

•	ограничение № 3, совместимость: 
min( )i i iS x S x≥∑ ∑ , где minS   –  ​минималь-

ный показатель совместимости, при усло-
вии 0ix >∑ ;

•	ограничение № 4, область определе-
ния переменных: 1ix = , для всех i ∈ baseI ; 

ix ∈ {0, 1}, для всех i ∈ addI .
Временная совместимость: суммарное 

время на  внедрение и  настройку выбран-
ных СЗИ не должно превышать допустимый 



124	 Проблемы информационной безопасности. Компьютерные системы. № 3, 2026

Статьи распространяются в соответствии с лицензией CC BY-NC 4.0

срок, критичный для непрерывности биз-
нес-процессов авиапредприятия.

Важно отметить, что предваритель-
ная фильтрация кандидатов по  жестким 
требованиям регуляторов (класс защиты, 
уровень доверия, минимальная совме-
стимость) исключает из рассмотрения за-
ведомо недопустимые комбинации, что 
снижает риск выбора набора с формально 
высоким баллом, но низкой надежностью. 
Таким образом, оптимизация ведется  
уже внутри множества заведомо допусти-
мых СЗИ.

В  самой оптимизационной модели 
взаимовлияния между СЗИ не  учитыва-
ются напрямую: суммарная эффектив-
ность считается аддитивно, в более слож-
ных сценариях целевая функция может 
быть расширена за  счет аддитивных по-
правочных коэффициентов, отражающих 
парные эффекты совместимости и синер-
гии, что позволит учесть как усиление, так 
и конфликт функций без перехода к пол-
ной нелинейной постановке. Это допу-
щение оправдано для упрощенной поста-
новки и  позволяет продемонстрировать 
работу метода ветвей и границ.

Рассмотрим задачу выбора оптималь-
ного набора условных средств защиты 
информации из  семи кандидатов для за-
щиты информационной системы авиапред- 
приятия, обрабатывающей персональные 
данные на 200 рабочих мест. В рамках ме-
тодического примера параметры канди-
датов (см. таблицу) сформированы на  ос-

нове экспертных оценок с  применением 
метода анализа иерархий. Данный подход 
позволяет привести характеристики СЗИ 
к единой количественной шкале, что обе-
спечивает корректность дальнейшей мо-
дели. В  реальных условиях эксплуатации  
авиапредприятия указанные значения 
рассчитываются профильными специали-
стами по ИБ.

Показатель совместимости iS  в табли-
це является экспертной оценкой, рассчи-
танной по методике, основанной на мето-
де анализа иерархий.

Ограничения задачи для предприятия 
(200 сотрудников): максимальный бюджет 

maxB  = 18  000 000  руб; минимальный класс 
защиты minK = 2; минимальный уровень 
доверия minT = 4; минимальная совмести-
мость minS  = 0,85;

Предварительная фильтрация канди-
датов:

•	по классу защиты ( iK  ≥ 2): исключают-
ся № 2, 6 (K = 1);

•	по уровню доверия ( iT ≥ 4): исключа-
ются № 2, 6 (T = 3);

•	по совместимости ( iS  ≥ 0,85): из остав-
шихся исключается № 7 (S = 0,70).

Следовательно, допустимое множество 
ограничилось четырьмя вариантами: addI =  
= {1, 3, 4, 5}, т. е. имеется n = 4.

Система ограничений следующая:
•	по бюджету ( )i iC x∑  ≤ 18 000 000;
•	по классу защиты и уровню доверия: 

для всех i, где 1ix = : 2iK ≥  и  4iT ≥ ;
•	по совместимости ( ) 0,85i i iS x x≥∑ ∑ ;

Параметры кандидатов для выбора средств защиты информации

Parameters for selecting information security tools

Наименование
СЗИ

Уровень  
защиты

Стоимость  
внедрения

Класс  
защиты

Уровень  
доверия

Показатель  
совместимости

АПМ «Соболь» 85 1 6 000 000 2 4 0,95

«Криптон-замок» 70 2  640 000 1 3 0,90

АПМ «Аккорд» 90 1  500 000 2 4 0,85

Diamond VPN/FW 60 1  000 000 2 4 0,92

«Континент-АП» 75 2  060 000 2 4 0,88

С-Терра Клиент 65 700  000 1 3 0,94

КриптоПро NGate 55 400  000 2 4 0,70
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•	по области определения перемен-
ных: 1ix = , для всех i ∈  baseI ; ix ∈ {0, 1}, для 
всех i ∈  addI .

Апробация разработанной методики 
на примере задачи выбора СЗИ. Первый 
шаг – ​предварительная оценка эффектив-
ности. Для каждого кандидата вычислим 
отношение i iP C   –  ​эффективность за-
трат: № 3  –  90/1 500 000 = 0,000060; № 4  – 
60/1 000 000 = 0,000060; № 5 – 75/2 060 000 ≈  
≈ 0,000036; № 1  – 85/16 000 000 ≈ 0,000005. 
Таким образом, чем выше значение, тем 
«дешевле» получается защита. Порядок 
ветвления выбирается по убыванию этого 
показателя.

Второй шаг  –  ​формирование дерева 
решений и  вычисление верхних границ. 
Дерево решений для рассматриваемого 
примера представлено на рисунке (+3, –3, 
+4, –4, +5, +1 – ​включение/исключение СЗИ 
№ 3, 4, 5, 1).

Для каждого узла вычисляется верх-
няя граница  –  ​максимально возможная 
суммарная защита, которую можно полу-
чить, добавив к  текущему набору любых 
из оставшихся кандидатов.

Если эта верхняя граница ниже теку-
щего лучшего найденного решения, ветка 
отсекается и не исследуется. Следует учи-
тывать, что верхняя граница, вычисляе-
мая по  ослабленной задаче без условия 
целочисленности, является допустимой, 
но может быть грубой при существенных 
нелинейных эффектах. В  рамках приня-
той линейной модели это не приводит к 
ложному отсечению перспективных вет-
вей. При увеличении числа переменных 
и появлении нелинейных зависимостей 
погрешность оценки границы может 
возрастать, что потенциально снижает 
эффективность отсечений. В  представ-
ленном примере задача остается линей- 
ной и  детерминированной, что обеспе-
чивает корректность отсечений и нахож-
дение оптимального решения в  рамках  
модели.

Для первого узла: набор {3}; текущая 
защита Z = 90 баллов; бюджет 1,5 млн руб.; 
совместимость 0,85 ≥ 0,85; оставшиеся кан-
дидаты (по убыванию iP ) – ​№ 4 (60), 5 (75), 
1 (85); верхняя граница 90 + 60 + 75 + 85 =  
= 310 баллов.

Дерево решений метода ветвей и границ для выбора СЗИ авиапредприятия

The decision tree of the branch-and-bound method for selecting information security measures for an airline
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{3} {4}
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Для второго узла: набор {3, 4}; Z = 90 + 
+ 60 = 150 баллов; бюджет 2,5  млн руб.; со-
вместимость 0,85 + 0,92 = 1,77 ≥ 0,85 ∙ 2 = 1,70; 
верхняя граница 150 + 75 + 85 = 310 баллов.

Для третьего узла: набор {3, 4, 5}; Z =  
= 150 + 75 = 225 баллов; бюджет 4,56 млн руб.; 
совместимость 0,85 + 0,92 + 0,88 = 2,65 ≥ 2,55;  
верхняя граница 225 + 85 = 310 баллов; фик-
сируем решение Z = 225 баллов.

Условие по совместимости проверяется 
через суммарный показатель: его значе-
ние должно быть не ниже минимально до-
пустимого, умноженного на число выбран-
ных средств защиты. В  данном примере 
требование выполнено.

Для четвертого узла: попытка добавить 
№ 1 к  {3, 4, 5}, т. е. переход к набору {1, 3, 
4, 5}; бюджет 4,56 + 16 = 20,56 млн руб. Тут 
имеем превышение (20,56  >  18), набор не-
допустим. Ветка закрывается.

Третий шаг  –  ​отсечение по  верхней 
границе. Теперь проверим, нужно ли рас-
сматривать ветку, где № 3 не  включен, 
а  начинается с  № 4 или 5. Если рассмо-
трим узел, где № 3 исключен, но включен 
№ 4 и  5 (набор {4, 5}), получаем: Z = 60 +  
+ 75 = 135 баллов; бюджет 3,06 млн руб; со-
вместимость 0,92 + 0,88 = 1,80 ≥ 1,70; остав-
шийся вариант № 1 (85); верхняя граница 
135 + 85 = 220 баллов. При сравнении с  су-
ществующим решением даже в  лучшем 
случае эта ветвь не превысит уже найден-
ное решение.

Данное отсечение позволит сократить 
пространство поиска на 50 % относитель-
но метода полного перебора. В  реальных 
условиях, где количество потенциальных 
СЗИ может превышать 30 ед., подобное 
раннее отсечение позволит сократить вы-
числительные ресурсы на  формирование 
необходимой конфигурации без потери 
точности.

Четвертый шаг  –  ​это оптимальное ре-
шение. Алгоритм завершает поиск на ком-
бинации {3, 4, 5}, которая формирует необ-
ходимый набор СЗИ. Итоговые параметры 
будут следующие: суммарный показатель 
защиты Z = 225 баллов, совокупная сто-
имость внедрения 4 560 000  руб., остаток 
бюджета 13  440 000  руб. Взаимовлияния 

между СЗИ (синергия или конфликты) учте-
ны на предварительном этапе при расчете 
интегрального показателя методом ана-
лиза иерархий. Сравнение оптимального 
набора {3, 4, 5} с альтернативным {1, 3} по-
казывает, что последний при схожих затра-
тах дает меньший уровень защиты, не обе-
спечивает эшелонированности и оставляет 
критически малый остаток бюджета, что 
подтверждает адекватность модели и  оп-
тимальность выбранного решения.

В  данном примере рассматривается 
лишь четыре допустимых СЗИ, что не вы-
являет полного потенциала алгоритма, 
сама структура задачи относится к классу 
NP-трудных, но при расширении количе-
ства СЗИ до 15 компонентов метод полно-
го перебора потребует анализа более 4000 
вариантов.

3. РЕЗУЛЬТАТЫ  И  ОБСУЖДЕНИЕ

С вычислительной точки зрения зада-
ча выбора СЗИ относится к классу комби-
наторных оптимизационных задач. При 
использовании метода полного перебора 
пространство решений растет экспонен-
циально, а  применение метода ветвей 
и  границ позволяет существенно сокра-
тить перебор за  счет раннего отсечения 
неперспективных ветвей по верхней гра-
нице целевой функции, среднее время 
работы снижается на 50–70 %. Механизм 
отсечения по  верхней границе в  таких 
случаях исключает до  60 % заведомо не-
оптимальных ветвей на  ранних уровнях 
дерева решений, что делает предложен-
ную методику выбора средств защиты 
информации авиапредприятия на основе 
метода ветвей и границ применимой для 
авиакомпаний.

Представленная модель является де- 
терминированной и предполагает фикси-
рованные значения параметров. На прак-
тике эти величины могут носить стоха-
стический характер, также совместимость 
может быть нетранзитивной. В  текущей 
постановке эти эффекты исключены для 
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упрощения демонстрации работы метода 
ветвей и границ; их учет требует перехо-
да к  стохастическим и  нелинейным мо-
делям, что является направлением даль-
нейших исследований.

Следует подчеркнуть, что в  рамках 
приведенного численного примера, где 
число кандидатов невелико, а  все огра-
ничения линейны, метод ветвей и  гра-
ниц гарантирует нахождение глобального 
оптимума. Обсуждение возможной гру-
бости верхней границы при нелинейных 
эффектах относится к  перспективным 
усложнениям модели и не снижает досто-
верности полученного в  данной работе 
результата. Для реальных задач с  N > 30 
и  нелинейными ограничениями потре-
буется адаптация процедур вычисления 
границ, что выносится в отдельное иссле-
дование.

Таким образом, в  рамках принятой 
детерминированной линейной постанов-
ки задачи использование разработанной 
методики позволяет найти оптимальный 
набор СЗИ. При переходе к  более реали-
стичным сценариям с  неопределенно-
стью, нелинейными взаимодействиями и 
нетранзитивными ограничениями потре-
буется расширение модели и  адаптация 
процедур вычисления границ. В  частно-
сти, учет нетранзитивной совместимости 
в  перспективе может быть реализован 
через введение бинарных матриц попар-
ных ограничений (запрет на  одновре-
менное использование определенных пар 
СЗИ) или логических условий, что потре-
бует модификации процедуры ветвления. 
Выбранная конфигурация обеспечива-
ет максимальный уровень защиты при 
соблюдении всех требований приказа 
ФСТЭК России № 21.

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Перспективными направлениями раз-
вития являются:

•	 переход к вероятностной постановке 
задачи с введением распределений;

•	 интеграция алгоритма в  автомати-
зированные системы управления инфор-
мационной безопасностью авиапред- 
приятия;

•	 адаптация методики для выбора 
средств защиты бортовых систем связи 
и наземной инфраструктуры управления 
воздушным движением с учетом требова-
ний ИКАО по кибербезопасности;

•	 переход к  стохастическим и  нели-
нейным моделям, учитывающим неопре-
деленность векторов угроз, синергию и  
конфликты между СЗИ, вариативность 
стоимости, нетранзитивный характер со-
вместимости СЗИ (с введением бинарных 
ограничений на  пары несовместимых 
средств) и  формализацию требований 
временной совместимости. Перспектив-
ным направлением является усложнение 
целевой функции за  счет введения адди-
тивных поправочных коэффициентов для 
парной совместимости, что однако выво-
дит задачу из класса линейных и потребу-
ет адаптации процедуры вычисления гра-
ниц для таких сценариев.

Кроме того, актуальность предложен-
ной методики возрастает при переходе 
на стандарт АЗН-В 1090ES [14, 15] и отказе 
от первичных радиолокаторов, что требу-
ет оснащения воздушных судов новыми 
СЗИ. Таким образом, предложенная ме-
тодика и применяемый в ее рамках мате-
матический метод ветвей и  границ обе-
спечивают строгое и  воспроизводимое 
решение задачи выбора СЗИ.

3	Концепция внедрения автоматического зависимого наблюдения на основе единого стан-
дарта с развитием до функционала многопозиционных систем наблюдения в Российской Феде-
рации (утв. распоряжением Минтранса России от 25.04.2018 № МС‑68-Р).
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