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�	����������� 	�	���
	��! "#�$!	�#
���� ���%&	
!���' ����	&��' 

��&�( � ���	� 
��������� 
��	� �	 %&	�		�!
 	��!�# ������ ��� %!�
�)���� 
*' (�
#�	��!. +���!�#-���� �����	&!
��
� �	���� ����	&��' ��&�( �� %�	)��� 
#%&�
�!���. /	����	, )	 	��	
��� �����	�, )	 
%��
�- �� (�
#�!��� ! 
"#�$!	�����!��� ��&�(!, - ����	�#
���� ���&�	�"���
��' ���	�!
 	�#�!�$!*. 

����	
! ��	
�: ����	&�! ��&�(!, ���&�	���&�(����, 	�#�!�$!��! 
%&	�		��. 

 
�������&�
����� 	�	����	��� "#�$�	��&	
���� ���%&	
	��0' 

����	&�0' ����� � $���� 	%&�������� �&��	
����  %&	�		��� 	����� 
����0�� ��� %	
04���� �' (�
#�����. +������&#���� ��	�	#&	
��
�� �	���� 
����	&�0' ����� � %�	�	��� #%&�
�����. /	����	, ��	 	��	
�0� "��	&	�, 
	�	&0� 
����� �� (�
#����� � "#�$�	�����	��� ����, �
������ %&�������� 
5��&�	5""���
�0' ���	�	
 	��#���$��. 

�����
0� ��	
�: ����	&�0� ����, 5��&�	5""���
�	���, 
	��#���$�	��0� %&	�		�0. 

 
The features of functioning of off-wire sensory networks are examined with the 

purpose of determination of requirements to protocols of exchange of data for the 
increase of their vitality. The multilevel model of sensory networks and C-plane is 
analysed. It is rotined that a basic factor which influences on vitality and functionality 
of network is application of energy effective methods of communication. 

Keywords: sensory networks, energy effective, communication protocols. 
 

���� 
9���	&�! ��&�(! – �	
� �!�’� ���%&	
!���' ��&�(, �� &�������	 


!�&!�������� 
!� �&���$!���' ���%&	
!���' ��&�(, ���' � ��!����	
! 
��&�(! �� ��&�(! MANET (ang. Mobile ad-hoc network) 	���(����� 
�	(��
	����� 	&���' 
#��!
-��
��!
. � ����	&��' ��&�(�' �%	�!� 
	&���!��$!*, ��&4&#����$!*, � ��	( #%&�
�!��� �	�!���!��� �	���&#�	
���� 
��, )	� �����%����� �"���
�� 
�	&������� ���&�!*, )	 !��	��	 %!�
�)#- 
(�
#�!��� ��&�(! 
 $!�	�# [1]. 

��! ����	&� 
 ��&�(! %	�!��! �!( �	�	� ! &	��!)��! �#(� �#��	, )	 
���
��� 
��	�� 
��		* �"���
�	��! %&	�		�!
, �!���' 
 ��&�(!. 
�	��!)���� 
#��!
, � %&�
��	, �� 
�������� ��
����	 �� ��%&	��	
���. =� 
��- �	(��
!��� *' &	��!)���� # 
�(	�	��#%��' �!�$�' ��%&����, %!� ��� 
�����&	" �� ��#
!
 �&#��#. /&	�� $� 
�����- 
!� %&	�		�!
 ! ���	&���!
 
����	&��' ��&�( �����	��! ���	��!��	* 	&���!��$!*.  

��	���
!��� �!��4	��! ����	�#
���, �! 
�	&���	
#��� ����	&�! 
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��&�(!, - 
!��#��!��� �	(��
	��! �	��
���� ��	 ���!�� �(�&�� (�
����� 

#��!
, �	�# 	%�������� #%&�
�!��� ! 
�	&������� ���&�!* 
 ����	&��' 
��&�(�' - ���	
�� %�������. ��!��� ��(! �!* 	������	�	 
#��� 
!��	��	 
���!, �	 �	(�� ��
�&�(#
���, )	 %�&�
��� ����	&��' ��&�( – 
 !��	��! 
����	&!
, )	 �	�
	��- %�&���
��� ���! �� �����# 
!������ �	 �&#���' 

#��!
. �&!� �	�	, 
#��� �!����� 
�#�	
��! %&	$��	&� ! %��’���. ���!��� 
%�&������� ���! ��
��!
 �	 �	�	
��' 
#��!
 ���	��!��	, 
#��� 
�	�#��� 
	%�&�$!* 	�&	��, 
�	&���	
#��� �	(��
	��! �
	*' �!�$�
�' &��#&�!
. ��� 
����� 
	�� %�&�������� �!��� ��! ���!, �! ��	�'!��! ��	 �	
! [2-5]. 

���� ��!��": �	��!�(���� 	�	���
	���� "#�$!	�#
���� ����	&��' 
��&�( ��� 	�&������ ����' %&	 (�
#�!��� �� "#�$!	�����!���. 

#"$$"%", &� '�("'�)�* $� ����%��'�$$+ ��$���$"- .���/ 
/&� "	&�#
���! ����	&��' ��&�( ��	�'!��	 
&�'#
��� &�� �����!
, 

�! ����� ������� 
%��
 �� %&	$�� %&	��#
����, � %!��!4� "#�$!	�#
���� 
����	&�	* ��&�(!. �	 ��' ����(��� : 
� ���#���
!��� �	 %	���	; 
� ���4���	
��!���; 
� �#��	�� &	��!)����; 
� ��&��	
�)� &	�	��; 
� ��&��	
�)� %�&����!; 
� �%	(�
���� ���&�!*; 
� 	���(���� 	���������. 

�������	
��� � �������. ���! 
#��� ����	&�	* ��&�(! �	(#�� �#�� 
����		
����� ��&�� 
!��#��!��� ���&�!*, "!����� ���)���� �� !���&"�&��$!� 
��&��	
�)�. ���)���� 
#��� ��	 �&#%� 
#��!
 ����	&��' ��&�( �� %	
���	 

%��
��� �� �����#, �# %	
���� 
�	�#
��� ��&�(�. �!��� 
 ��	�# 

�%��# �	(�� �	
	&��� %&	 ���
!��	
�!��� �� ���#���
!��� �	 %	���	 
��&�(!, )	 &	�#�!-���� � %!��&��� ** $!�	
��	* "#�$!	�����	��! ��� ��'-
���#�� %�&�&
. /	�&!��	 
!��!����, )	 ���	&���� ! ����	&�! %&	�		�� 
%&	��#����� � 
&�'#
����� &!
�� ���#���
	��! �	 %	����, )	 
�����-���� 
�!���, �! 
�	�#- ����	&�� ��&�(�. 

��������	����. 9���	&�� ��&�(� �	(� ��������� � �	���� ! ��
!�� 
����� ����	&��' 
#��!
. @�&�� $� ����	�#
���� �#���� �#�� %&���	�	
��! ��� 
&	�	�� � ���� 
����� ����	� 
#��!
 ! 
�!�� 
�	&���	
#
��� ��# 
���# 
�#����# ����	&!
. B#����� &	��!)���� ����	&!
 �	(� �#�� &	�&�'	
��� � 

� �2( ) /R N R A� �� � � , �� N – ����	 &	��!���' ����	&��' 
#��!
 
 %&	��	&! �, 

R – ��(! �&����!�!*. F� 	��	
! ( )R�  
��������� ����	 
#��!
, )	 ���'	������ 

 ��%&��# �&����!�!* ��� 	(�	�	 
#��� 
 %&	��	&! �. 

�����	��� ������. 9���	&�! ��&�(! �	(#�� %&�$�
��� 
 
&!��	���!���', ���	� ���&�������' #�	
�' – %!� 
����� ���	�, # 
�(�' 
%&	����	
�' �� ���%�&��#&��' #�	
�'. �	�# �� �	(��	 &	��!����� *' 
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���' �!�$�', � ��%&����: 
� �	&	�� ! %�&�'&����; 
� 
��&����! 	���������; 
� 	����; 
� �!�$� �!	�	�!��	�	 ! '!�!��	�	 ���&#������ �&#��#; 
� �� ���' �
�&���', ��� �	�!�	&���# *' ���&�(����; 
� # 
����' %&	����	
�' �����'; 
� # 
�(	�	��#%��' �!�$�'. 

�������. ��!��� ����	&�! ��&�(! ���������� � 
�������	�	 ����� 
����	&��' 
#��!
, 
��&��� ��� &���!��$!* 	������	�	 
#��� ����� 
�������� 
�������� ��� ��������' 
��&�� 
�!-* ��&�(!. H	� 
�	&������� ����	&��' 
��&�( 
 %&	����	
�' ����	�#
����' ���	 ����, 
�&�!��� 	������	�	 
#��� 
�#���� �#�� �!�!�����	�. 

�����	���� �����
�. � ����	&��' ��&�(�' �� 	��	
! ���%&	
!��	�	 
��&��	
�)� �%	(�
���� ���&�!* ��- �#(� 
���� ��������. 9���	&�! 
#��� 
�	(#�� �#�� 	���)��! �	���� 	���(���� �(�&��	� ���&�!* (<0,5Ah, 1,2V) 
[4]. � ������	' ����	�#
����' ����- �	(��
	��! ���!���� �(�&��� ���&�!*, 
��&�� )	 ��� (���� 
#��� �#(� �����	 ����(��� 
!� &��#&�!
 ����&�*. �&!� 
�	�	, # ����	&��' ��&�(�' � %	��!�	
�	� %�&������ ����' 	(�� 
#�	� 
%	
���� 
�	�#
��� %	�
!��# &	�� - � �(�&��	 ����' ! ����' 
��&4&#����$!*. �	�# 
�&��� "#�$!� ��!��	' 
#��!
 �	(� ���� ������� 

%��
 �� ��!�� �	%	�	�!*, � ��	( 
������� ���! ��� %	
�	&�	* ��&4&#����$!* 
! &�	&���!��$!* 
�!-* ��&�(!. � �
’��# � $�� ���&�(���� ���&�!* ! 
!�%	
!��� 
��� #%&�
�!��� ��- 
�������� �������� ! # "��! %&	��#
����.  

�����	��� ������
. � ����	&��' ��&�(�' 	�#�!�$!� �!( 
#����� 
%&	
	������ ��&�� ���%&	
!���� %&	��!&: &��!	'
��!, !�"&���&
	�! '
��! ��	 
	%����� ��&��	
�)�. � 
�%��# &��!	'
��� ����	&� 
�	&���	
#��� ��#�# 
ISM (ang. Industrial, Scientific and Medical), �� �	��#%�� ���	4�	
�	 
 
�!��4	��! &�*�. 

O�4	� �	(��
!��� 	�#�!�$!* �!( 
#����� 
 ����	&��' ��&�(�' - 
����	�#
���� !�"&���&
	��' '
���. /�&����� �� �	%	�	�	� !�"&���&
	��' 
'
��� ��	( �� �!$���#-����, � ��	( �� ��- !���&"�&��$!* � !�4�� 
	����������. /&	�� �	�	
�	� 
��	� !�"&���&
	��' '
��� � ��&��	
�)� 
%�&����! - 
��	�� ���&�(���� %&��	* 
����	��! �!( 
!�%&�
��	� ! 
	��&(#
���� (ang. a line of sight). 

F���%	
! 
��	�� ����	�#
��� ����	&��' ��&�( %	��#���, )	 
��!& 
��&��	
�)� %�&����! - 
�(��
	� �������. H	� �&����!�!� �!( 
#����� �#�� 
�"���
�� ! �� %	&#4#
����� !�4�� 	����������, 	&!� 
��	&# ��&��	
�)� 
%�&����! %	�&!��	 ����	�	
#
��� �"���
�# �	�#��$!� ! 	�#
����. 

��-0��%���� 0 ����(�10+ ��$���$"- .���/. +&'!���#&� ����	&��' 
��&�( ����&#�#&	
��� (&	��!���) ! 
 �%&	)��!� "	&�! %&�����
���� �� &��.1. 

�	(�� � &	��!���' ����	&!
 %	
���� ���&��� !�"	&��$!�, � �����! 
%�&������� ** �	 �	�	
�	�	 (ang. sink) 
#���, ��� - �%	�#��	� ���	� �!( 
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����	&��� # 
��!&�
����	�# %	�! ! !�$�
�� 	&���#
����.  
�������
�. 9���	&�� ��&�(� �����-���� � �#(� 
���	�	 ����� 
#��!
, 

�! ����	 �	(#�� �#�� ���	��#%�! ��	 %	4	�(��!. 9��� �	�# �	%	�	�!� 
����	&�	* ��&�(! ��!��-���� �#(� ����	 ! #%&�
�!��� ��� - �	���� ������� 
��
������. 9%	�	�	� &	�
’������ $!-* %&	����� - &	��!)���� 
!�%	
!��	 

���	�	 ����� 
#��!
, %	��#%	
�� 	��!� *' "#�$!�, � ��	( ����	�#
���� 
�%�$!�����' %&	�		�!
 ��&4&#����$!*, )	 
!�%	
!��- ��
������ ! #�	
��, 
 
�!� %&�$�- ��&�(�. 

 
���.1. +&'!���#&� ����	&�	* ��&�(! 

��.�$0%�304$0 �����%�(" ' ��$���$"- .���/�-  
P	�� ����	&�! ��&�(! %!��&��#��� �
’��	 � 
�	&�������� %�&4 �� 
�� 

&��!	'
���, %&	�� %&	�		��� ! ���	&�����, )	 
�	&���	
#
��! 
 
�&���$!���' ���%&	
!���' ��&�(�' ad-hoc, ����- 
!�%	
!��	��! 
 ����	&��' 
��&�(�'. ����
� 
��� ��&�( 
!�&!�������� 
 ����#%��' ��%���': 
� 
#��� ����	&�	* ��&�(! �������	 �#��!4� &	��!)��!; 
� 
#��� ����	&�	* ��&�(! ����� �'����!��� �	 %	4	�(���; 
� �	%	�	�!� ����	&�	* ��&�(! ��!��-���� �#(� ����	; 
� 
#��� ����	&�	* ��&�(! %!��&��#����� �
’��	 4
��4� ��&�� 

%	
!�	������, � 
#��� 
 ��&�(! ad-hoc – 	&���!�	
#��� �
’��	 ��%# �	��-
�	��; 
� ����	&� ����� �����! 	���(���� 
!��	��	 	������
�����' 

�	(��
	����, ���&�������' &��#&�!
 ! %��’��!; 
� ����	&�! 
#��� �� 
	�	�!��� ��	�������� !�����"!��	&���, ����� �, 

��%&����, ��&��� O�; 
� ����	&�! ��&�(! 
�	&���	
#����� ��� 
�	����� �%�$�"!���' ��
����, 


 �	� ��� 	�� ��&�(! ��%# ad-hoc 
 	��	
�	�# ��� 	�#�!�$!���' ��
����. 
��� %	-������ %&	�		�!
, )	 
���#%���� 
 ����	&��' ��&�(�' %	�!��	 

� ! # 
�%��# 	�%’���&��' ��&�(, 

	������ �	���� &!
�!
 [1], 
%&�����
���� �� &��. 2.  

=� �	���� �!����� ����#%�! &!
�!: ����	�#
����, �&���%	&����, 
��&�(���, ����# ����', "!������, � ��	( %�	)���: #%&�
�!��� ���&�!-�, 
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�	�!���	�	 #%&�
�!��� (%�&��!)�����) ! #%&�
�!��� ��
������. 
!������ ����	�
���: �����
"#, �����
������ 
 $�	������ 
/�	)��� #%&�
�!��� ���&�!-� %	
���� %�&4 �� 
�� 	��&	��
��� 


�	&������� ���&�!* ����	&��� 
#��	�. F�%&����, ����	& �	(� 
������ 
%&����� %!��� 	�&������ !�"	&��$!* 
!� �
	*' �#�!�!
, )	 ��%	�!(��� 
%	
�	&���� ����'. ��	( # 
�%��#, 	�� &!
��� ���&�!* # 
#��! - ������, 

#�	� �	(� %�&������ !�"	&��$!� �	 �
	*' �#�!�!
 %&	 ���&�!�, )	 

���&%#-���� ! %&�%����� #����� 
 %�&�������! !�"	&��$!*. �	�! &�4�� 
���&�!* �#�� ���&�(��� ��� %&	
������ 
�����' ��
���� 
#���. 

/�	)��� �	�!���	�	 #%&�
�!��� (%�&��!)�����) 
�	&���	
#-���� 
�	�	
��� ���	� 
 �	�!����' ����	�#
����' ! 	�$���&#-���� �� 
��
! ! 
&�-��&�$!* %�&��!)���� 
#��!
 
 ��&�(!. ��
��� �!� ����	&�! 
#��� ������, 
�! �#�!�� !��#��� 
 ����� �	���� ! �	(#�� �%!
���
���� 
�	&������� 
���&�!* ! 
�	����� ��
����. 

 
���.2. �	���� &!
�!
 ��� ����	&��' ��&�( [1] 

 
��
������� %�	)��� #%&�
�!��� - �!���
����� ! %���#
���� 
��!&�
��� 

��� 
�������	�	 
��!&�
����	�	 %	��. F� 
�! ����	&� 
 ���	�# 

��!&�
����	�# %&	��	&! �#���� %&	
	���� ��
����� 	��	����	 ! � 
	���	
	� ����	�	�. ��� ����(��� 
!� ���&�������' &��#&�!
 ���	�	 
#���, 
)	 &	���� "#�$!	�#
���� ��&�(! )� �!��4 �"���
���. 

��! %�	)��� ����
�����	 ��	�'!��!, )	� 
#��� �	��� 
��-�	�!��� 
���&������	 �"���	, ��&4&#���#
��� ���! 
 �	�!����' ��&�(�' ! �!���� 
&��#&�� �!( �	�	�. Q�� $�' %�	)�� 	(�� ����	& "#�$!	�#
�
 �� 
!���
!�#����	, )	 � �	�� �	&# �"���
�	��! ��&�(! - ����(��	� ���#�$!-�. 

%
	��� $������	����, $� &!
���, )	 ��&�� &	�
��#��� ������4�, %&	�� 
 
%	����4	�# &	�
��# ����	&��' ��&�( �	(�� 
����� 
 ��	�# ����� 

�������� ������	' �	
�' %&	�		�!
. F�(�� %&�����
���	 �&� 
���
�(��
!4! ��� $�	�	 &!
�� %&	�		��: Sensor Managment Protocol (SMP), 
Task Assignment and Data Advertisement Protocol (TADAP) � ��	( Sensor 
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Query and Data Dissemination Protocol (SQDDP). 
/&	�		� SMP ��#(��� ��� �����%������ �	(��
	��! 	�#�!�$!* � 

����	&�	� ��&�(�� �� �	%	�	�	�, ��%&����, ��&�(! O���&���. �	���	
	 
�����%��#- 
�	����� ����#%��' ���!�!��&���
��' ��
����: 
� 	��!� !�"	&��$!-�, %	
’����	* � ���	&������ %	4## %	�	(���� 
#���; 
� �����%������ ���'&	�!��$!* �!( 
#�����; 
� 
������� ! 
�������� 
#���; 
� �#�����"!�$!� ! �����%������ ���%�� %!� ��� �&����!�!*; 
� %�&�
!&� ! ��!�� 	�"!�#&�$!* ����	&�	�	 
#���. 

/&	�		� TADAP �	�
	��- ���!�!��&��	&	
! 
����� ��%�� �	 
#��� ��	 
�	 �&#%� 
#��!
 ����	&�	* ��&�(! %&	, ��%&����, 
��!&�
���� %�
�	* 

������� 
 ���	�"�&�	�# �
�)!. 

O�4�� %&	�		� 	%��#
���� SQDDP �	�
	��- 
����� ��%�� �	 ����	&�	* 
��&�(!, ���#����� �� 	�&���	�# ��&��#�! ����' �� �	��!��$!*, – 
��%&����, 
��!
� �	��!��$!* – �� 
 ����	&�!� ��&�(! 
��!&��� ���%�&��#&� 
�!��4� �!( 25	 9. 

B	�	
���� ��
������� ������������� �
	�� - �����%������ 
��-�	�!* 
&!
�� ����	�#
���� ! &!
�� ��&�(! 4��'	� �#����%���#
���� ! 
���#����%���#
����, � ��	( ������� ��'��!��!
 %�&����! ����' �!( 
����	&���� 
#����� ! �	�	
��� 
#��	� � 
�	&�������� ��'��!��# 	��&	�� 
%	���	, %&���	�	
��	�	 �	 
��	� ���
!��	
�	��!, )	 ���
������ &!
��� 
����	�#
����. �&!� �	�	, 
�(��
�� ��
������ - 	��&	�� 
������� �&�"!# 
 
��&�(! ! %&	
������ ��'��!��# 	��&	�� %�&�
����(���.  

�&�'	
#��� 	&!-���$!� ��&�(! �� %�
�� ����	�#
����, 	��	
��� 
����	&��� �&�"! %&	'	���� 
!� ����	&!
, �! %&	
	���� 
��!&�
����, �	 
�	�	
�	�	 
#���. �
	&	���� 4��' 
!� �	�	
�	�	 
#��� �	 ����	&!
 
���&	��	
���� ��� !�"	&��$!*, )	 #%&�
��- ��&�(��, 	���� �� ��%��!
. � 
	�	' 
�%���' �	(�� �	
	&��� %&	 &!��! &!
�! ���
!��	
�	��! %	�������� 
����'. � 
�%��# ����', )	 ����&#����� ����	&���, ����- %	�&��� 
����	�#
���� 	�	���
�' ��'��!��!
 %	��������, �	�# )	 
&�'	
#��� 
	&���$!� 
���	�	 ����� ����', ����	�#
����, %	�#�	
��� �� ����	&�!� 
��&�(!, ��
(�� ��- *' �����4	. ����	�#
����, ��%&����, ��'��!��# 
%!��
�&�(��� �����	 ��!��4��	 � �&�"! 
 ��&�(!, )	 �	��	 � %&�
���� �	 
���	&!
, � ��	(, 
&�'	
#��� ��!��4��� ����	 �&����!�!�, ������	 � 
���&������# �"���
�!��� ��&�(!, � ���! ��� "#�$!	�#
���� ��&�(!.  

� 
�%��# ����', )	 ����&#����� �	�	
��� 
#��	�, 
�����-���� �����	 

�)�� &!
��� ���!��	��!. /!� ��� %	4�&���� !�"	&��$!* 
!� �	�	
�	�	 
#��� 

�����-���� %&�����	 100% ��&���!� %	�������� !�"	&��$!*. �&�'	
#��� $! 
&	�'	�(����, �#�� �%&	��	
��! �
� &!��! %&	�		�� �&���%	&��	�	 &!
��: 
Event-to-Sink Reliable Transport (ESRT) �� Pump Slowly Fetach Quickly (PSFQ). 
� /&	�		� ESRT ���#-���� �� �&�"!# ����' 
!� ����	&!
 �	 �	�	
�	�	 


#���. F�%�&�&
�	 	��&	��- �	(��
!��� %	4	�(����, ��!����� ��%����� 
����	�# 
!�%	
!�! 
#��!
, � �	�# ����- �#(� �"���
��� ���&������	 ! 



178 

���
!��	
��� ��'��!�� �����#
���� 
!��	
. �	���	
	 ��- ��'��!�� 
	��&	�� ���	&!
 
 ��&�(! ! �� 
�����- !�����"!�$!* ����	&!
. ��!��� 
���	&��� 

	������ 
 �!� 
 	��	
�	�# �� �	�	
�	�# 
#��!, �	 ���	 
��
����(#- &��#&�� ����	&!
. 
� ��'��!�� PSFQ �����%��#- ���
!��	
��� �&���%	&� ��%��!
, 

	�"!�#&�$!* �� 	���� � �	�	
�	�	 
#��� �	 ����	&!
. Q��#-���� �� 
%	
!���	�# %&	
�����! %���!
 %	 ��&�(!, ��� � 	�&������� %	
�	&��' ����' 

!� 
#��� # 
�%��# *' 
�&���. �	�# 	(�� 
#�	� �#���� �!����� ���# 
%��’���, ���&!����� ���! �� 
�%��	 *' 
�&��� 
 ����#%�!� "��! �&����!�!*. 

������	�& �
	���. 
!�%	
!��- �� ��&4&#����$!� ����', %&�����
����' 
�&���%	&���� &!
���. /&	�		��, �!��! 
 $�	�# &!
�!, - �#(� 
�(��
�� 
%&�����	� ! �#�#�� &	�����#�! ���!. 

W#�$!	�#
���� �
	�� ������ ���' �����%��#- �#����%���#
���� 
%	�	!
 ����', 
��
����� "&���# ����', 
��������	�	 �	��#% �	 �	�!�, � 
��	( 	��&	�� %	���	. /	�!��	 � ! # 
�)�' &!
��' �	���!, �%�$�"!��! 

�����
	��! ����	&��' ��&�( �� �	�
	����� 
�	&������ 
(� !��#��! 
%&	�		�� &!
�� ����# ����'. �	�# !��#��! %&	�		�� �#�� %!����! 
�	��"!�$!* ��	 &	�&	����! ���	
	. F�(�� %&�����
���! %&	�		�� ! 

!�%	
!��! ��'��!��� 	��&	�� �	��#%# �	 �	�!� ! 	��&	�� %	���	. 

/&	�		�� �	��#% �	 �	�!� (ang. Medium Access Control – MAC) ����� 
�
� 	��	
�! ��
�����: 
��������� �	(��
	��! �&����!�!*, � ��	( �"����� ! 
�%&�
����
�� �%	�!� &��#��
���� �	��#%# �	 �%!���	 
�	&���	
#
��	�	 
��&��	
�)� ��� 
�!' 
#��!
 ����	&�	* ��&�(!. ���
���	, )	 %&	�		�� ��� 
��� ����	&��' ��&�( �#���� �#�� ���&������	 	)���!, #%&�
���� �	�!��-
�!��� 
#��!
, � ��	( 
!�%&�$�	
#
��� %	4	�(���� 
 ��&�(!. ��%&	%	�	
��! 
��! &!4���� ��� &!
�� ����# ����', )	 ���#����� �� 
(� !��#���': 
� TDMA (ang. Time Division Mutiple Access). � [6] �#�	 %	����	, )	 # 


�%��# 	�� &��!	�	�#�� �� 
������� 
��� ���, )	 ��- �!�$� 
 ����	&��' 
��&�(�', �	 %&	�		� �	��#%# �	 �	�!� �� 	��	
! TDMA ����!��4 �"����� 
���&������	. F� $!� %!����
! �#
 ��
	&���� �%�$!��!�	
���� %&	�		� Self-
organizing Medium Access Control for Sensor networks (SMACS), ��� 
%&������- ���	
! )!���� 
#���� ����	&�	* ��&�(!. �	(�� ����	& 
 ��&�(! 
	�&��#- �����$� TDMA, �� !�"	&�#- �	�	, 
 �!� ���	
!� )!���! �	(�� 
�	�	
������ �! �
	*� �#�!�	�. /&	�		� �	�	���� ���&�!� 4��'	� 

�%��	
	�	 
������� 
#��� %!� ��� "��� �&����!�!* ! 
������� 
&��!	�	�#�� %!� ��� ����# ����!����	��!. F��	�!	� %&	�		�# - ��	�'!��!��� 
���	
	* ���'&	�!��$!* 
�!' 
#��!
. 
� B!�&�� TDMA/FDMA (ang. Time Division Mutiple Access/Frequency 

Division Multiple Access). O�4�� �%	�	�	� �	��#%# �	 ��&��	
�)� 
 ����	&�!� 
��&�(! - %	-������ ��'�!� TDMA � FDMA ��	 
�	&������� �	��#%# �	 
��&��	
�)� �� ��'�	�	�!-� GSM. =� ��'�!� ��- ��!��� !��	���' %�&�
��, 
�!( ����: ����� �%	(�
���� ���&�!* ! 	%��������� &	�%	�!� ����!
. 
�%�������� ����	 ����!
 ����(��� 
!� 
!��	4���� �%	(�
���� ���&�!* 
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%�&���
���� �	 �%	(�
���� ���&�!* %&�������. 
� CSMA (ang. Carrier Sense Multiple Access) - %&	�		� &!
�� ����# ����', 

�	�&� 
!�	��� � ��&�(! Ethernet. ��� ����	&��' ��&�(, ����	�	
���� %!��� 
%�
��' ��!�, ��� ��	( �����-���� � �
	' ��'��!��!
: %&	��#'	
#
���� ! 
backoff-#, ��	 
��������� �%	�	�# 	�!#
���� �� �	��#% �	 �	�!�. �&!� �	�	 
%&	�		� �!����� ��'��!�� Adaptive Transmission Rate Control (ARC), ��� 
�����%��#- �%&�
����
�� �	��#% �	 ��&��	
�)�. �!� �����%��#- 	��&	�� 
��&��	
�)�, ��
��� �	�# 
!��#��� ���#�$!�, 
 �!� 
#����, )	 ���'	������ 
���(�� �	 �	�	
�	�	 
#��� ����-���� %�&�
���. ARC 	��&	��- ��	( 
!��!��� 
������' 
#��	� ����' ! # %�
��' 
�%���' 4��'	� ������!��$!* 
����#- ����4��� $� 
������#. 

O�4	� �#(� 
�(��
	� "#�$!-� &!
�� ����# ����' - 	��&	�� 
%	���	. � ����' ����	�#
����' ����	&��' ��&�(, ��%&����, %&� ���(���! 
�� �&���%	&����� ���	����, 	��&	�� %	���	 - ���	
�� �	����	�. Q#�� 
��%&	%	�	
��! �
� ��'��!��� 	��&	�� %	���	: Automaic Repeat Request 
(ARQ), � ��	( Forward Error Correction (FEC).  

(
$����& �
	��� 
!�%	
!��- �� 
��!& &	�	�	* ����	��, ����&�$!� �	�!� ! 
�	�	 �	�#��$!�, �����#
���� ������#, � ��	( ��4�"&	
#
���� ����'. 
Q��%&	
!��� 	�#�!�$!� �	���� 
&����
� 
����!�	 �!* �
�), ��%&����, 
��"&�$!* �� 
!������ ���#��' '
���, ��
��&���� ������# �� 
�����	4��'	
	��!. � �������� $��� %&	������� �#��&!������� ��	( 
 !�4�' 
�������' ���%&	
!��	* 	�#�!�$!* ! �	�# 
!�	�! �%	�	�� *' &	�
’������. � 
�������	�#, ��
��� �����%������ 
!�%	
!��	* �#��	�� 
#��!
 
 ��&�(!, 
�	(�� %&�����	 #�#�#�� $! �"���, � ��&�(� ����� �"���
�� ! 
���&�		)����. 

"�$�'%" 
B�#�!���, ��!�!��� �	 %	���	, 
���� �#���
!��� 
��!&�
���, ����! 


��&��� ! ���!��� 
 &	��!)���! ����	&��' ��&�( %	&	���� 
�������� %	�� 
�	(��
	���� *' ����	�#
����. �	(�� ��
�&�(#
���, )	 
 ������	�# 
����#���	�# ����	&�! ��&�(! ! ���	
! ����	�#
���� �� *' 	��	
! �#�#�� 
��
!�’-��	� ������	� ��4	�	 (����. /&	�� 
 ����� �	���� ��	�'!���� 
%	����4�� &	�
��	 ��#	
�' �	��!�(��� ��� %	�	����� %�
��' 	���(���, 
!��#���' 
 ����	&��' ��&�(�' (�%	(�
���� ���&�!*, 	���(���� 	���������). 
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Summary. Mathematical apparatus for analysis of changes in uncertainties in 
results of greenhouse gas inventory due to increased knowledge of emission processes 
and structural changes in emissions is presented. Historical change in uncertainty is 
analyzed; projections of uncertainty are made for 15 European Union Member States 
for the year 2020 using today’s knowledge of emission processes and different 
emission scenarios. 

Keywords: uncertainty, greenhouse gas inventory, energy sector, fossil fuel. 
 

�
������. /&�����
���	 ������������ �%�&�� ��� ����!�# ��!� 
 
��
�������	���' &��#�����!
 !�
����&���$!* %�&��	
�' ���!
, 
������' � 
%	&�)����� ����� %&	 ��!�!��! %&	$���, �� ! ��&#�#&���� ��!���� 
 ��!�!�'. 
/&	����!�	
��	 ��!�� 
 ��
�������	���' !�
����&���$!� # ���#�	�#, � ��	( 
��!�����	 %&	��	�#
���� ��
�������	��! !�
����&���$!� ��� 15 &�*� 
�
	%����	�	 9	��# �� 2020 &!, 
�	&���	
#��� ��%�&!4�! ������ %&	 ��!�!��! 
%&	$��� �� &!��	���!��! ��!�!��! �$���&!*. 

��!���� �����: ��
�������!���, !�
����&���$!� %�&��	
�' ���!
, 
���&�������� ���	&, 
�	%�� %���
	. 

 
�����. 9�	�	��! ����- �	������	 �	�
!�# ��� 	$!��
���� 

��
�������	���� &��#�����!
 !�
����&���$!* %�&��	
�' ���!
. �	�# 
��#������� - �	��!�(����, �! ����� �	(��
!��� �&	�#�!�� %&����� ��!�� 
��
�������	���� # ���#�	�#, � $�, 
 �
	� ��&�#, �	�
	���� %&	��	�#
��� 
��
�������	��! &��#�����!
 !�
����&���$!* # ����#���	�#, � ��	( %	&�)��� 

                                                 
1 F�$!	������� #�!
�&����� "z�
!
��� %	�!��'�!�" 


