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

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

	�$ ��#���$ ������ "����� ���������� ��"��-
��� �� �������$��� �������������'� ����"�����-
�����'� ������� ���������$, � ������� ������$ ��� 
��"������� (��� ���������, ������� ��*�� ���-

���������� � �������� !���� ��"����$ ����"������� 
[1]. 	����� ������ �������� "� ����"������� ���-
����'�� ����������� �����"���� ������������� 
�������� � �� �������&%�'� ��������$ � ����"-
�������. +�������� ������������� �������� ���-
������� � ��"����������� �����������'� "���"��-
����$ – ��� ��"������'� ��������'� ��'� [2]. ����-
����'����$, ��� � ������� ������$ "����������� 
�������� ������������� ��������, � �������� "�-
����� $��$���$ ��(�� ����� ��������, ������� ��-
"������ (� �������$��& ��"�������$ � ���(����� 
����������� (�������). 

 

 

;���������$ ����� �������$��$ 

<����������&��$ �����&%�� ����������$ ��"��-
(���� � ��������$ ����� �������'��: 

1. �����#���� ��������� ����"������� ������-
��'� ������$ ����"������� ���������. 

2. +�"��*����� ����"������� ����'� ���� ���-
������. 

3. ����#���� ������������� ����"������� ���-
������. 

>���� �(��"��, ��"������ "����� ��(��� ����-
������'� ������������'� ������� ��$ �����"���� 
� ���������� ������ �������, �. �. ��"������ "����� 
������"����. 

��������*����+ ��)��/ 
��*��� ?������ ����� (��. ���.) ��*�� ������� 

!�������, ������$ (� ���������"����� ����������-
�����& ��������� !��������������$ �����'� ?��-
�����, �. �. ��������� ����(��"�����$ ����$%�� ��-
���������� � �������������� ������� � �����$%�� 
� ������ ������� i: 

– ����"�������: 

,i ji jiP � � � � �� �  

'�� ji�  – ���������$ ��������� ����"������� ���-

������ j-'� ����; ji�  – ���������$ ��������� ���-
�����$ ��������� j-'� ����; 

– �����: 

,i jiS � � ��  

'�� ji�  – ���������$ ��������� �������$ ��������� 
j-'� ���� 

– ��������'/�����*�:  

,i jiM � � ��  

'�� ji�  – ���������$ ������� �� �����"���� ������-
��� j-'� ����. 

– ������������$ ��$���������: 

,i jiI � � 	�  

'�� ji	  – ���������$ ��������� ��"��(���� ������-
��� j-'� ���� 

< 



	�4�5������, �6*�������/��+ ��:���� � ;<5������� 
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>�'�� ���������$ ���(��� / �(���� ��(��� 
�������$��$ � ������ ������� i ���������$�� ��-
(�� ����� 

.i i i iP S M I
 
 
  

A������� �"������$ ��������� ����"������� 
��������� � ��������� ����� ���������� ��������, 
��� ���, ��������, ���������$ ��������$ ��*�� �"-
������ ��������� ����"������� ��������� [3]. ��-
?���� ��������� ��(��� �������$��$ ������'����$ 
��� ����%� �����������'� �������. 

�������	���
 ����	������� ���
���	 
	�$ ��#���$ "����� ���*�������$ �������� 

�(�"����� ����������� �������� ������������� 
(��B), ���������$&%�� ��(�� ������������ ����-
��������� ��#� ������� ��������� ����������-
���: 

� �1 2��B �B , �B , , �B .N�   

B����� �������� ������������� ��'�� (��� �� 
������ ��"����� �� ����� !�"������� ������� (��-
��*��� ��������, ����$, �����), �� � ����������$ 
��� ����%� ��"��� ������� (�������������� �*�-
�����, ��������$, ����$������). C�������, ������-
������� ������ ��*�� ����������$ ������ �����"�-
��� � �()���� !������������$, ������� ���&� ��"-
��& ��"�������� � �������. 

������'����$ ��#��� �����& "�����, ������"�$ 
������� �������� ���*���� [4, �. 244]. +����� ���-
�������� �������� ���*����� 

ˆ .A

u U
A

u�

�
��  

<��������� �������� ��"������ �������� ���-
*�������$. 

����
 �������
�� ���	���� �� ���	�
 	�
��  
��
�������� 

<��������� �������, ��'�� ���������� ������-
���� ������$&��$ �� ���� ��������, �. �. !�����$ 
��������*����� ����� ���������� ��� ��$ ���� 
��������. 

>�'�� ��*��� ������������� ������ (A � B) 
��*�� ������� ��� 

� � � � � �� �1 1 1 2 2 2��B , , , ;A n n nA a a a a a a� � � �  �  

� � � � � �� �1 1 1 2 2 2��B , , , .B n n nB b b b b b b� � � �  �  

+ ����� ������ ������ ���*�������$ ��*�� ��-
�������� � ���� 

� �, sign max , 1, ,iH A B C i n� �  

'�� 

 
� �

.
max ,

i i
i i

i i

a b
C

a b
�

� � (1) 

����������� "������� �� �����& ��*�� ���-
"����$ ���������, ��'�� 

1
sign max ,

l

i
i

C
�

� ��  

'�� l – ���������� ������ �� �����& ������������ 
"������� .iC  

�������� 

0 ,
0 ,
0 .

A B
A B
A B

� � � ��
�� � � ��
�� � � ��

 

;�������������, 

� �
� �

, 0 ,

, 0 .

H A B A B

H A B A B

� � ���
�

� � ���
 

>�� ����� �����"����� ��"��*����� ���%����-
����$ ���������'� ��������$ ������������� �����-
��� ��*�� ��(��. 

��������
 �������
�� ������� ���
��� 
�*�� ��"������� �����(����� �"������$ !���-

��� ��������*����� ��$ �$�� ������������� ���-
�����. C�������, ?�� ��*�� (��� ��$"��� � ������-
��������& ��"�������� �������'�� ��$ ��������� 
�����������'� ��"������$. >�'�� ��*��� ������ 
���(������ ��������� ����� �������� (M, P), '�� 
M – !������ ��������*����� �������; P – ������-
��� ������� �������� �������������. 

<��������� ������� A � B: 

� � � � � �� �1 1 1 2 2 2��B , , , ;A A A
A N n nA a a a a a a� � � �  �  

� � � � � �� �1 1 2 2��B , , , .B B B
B i i i n nB b b b b b b� � � �  �  

���!�����$ !������ (1), �������: 

 
� �

.
max ,

A B
i i i i

i
i i

a b
C

a b
� ��

� (2) 

>���� �(��"��, �����"����� ��"��*����� ����� 
�����!��� ���������'� ������������'� ������� 
� ������ �������$��$. 

	��������������� ������� ������������ 
� ����� ������. 

"���� �<�����/�6: <�5����5�� ;<5������+ 
��� ����"��� ��#�, ��*��� �������� ��������-

����'� ������� ��������"������$. 	����$ ��������-
"���$ ���%�����$���$ ��� ����%� ����$���� !���-
���, ������$ ��*�� ����� �&(�� ���. + (�"���� ��-
�� ?�� ���������, �. �. ����$���� ���������, 
��������$���� ?���������, ������&%��� "� �����-
���' �������$��$. >���� �(��"��, "����� � ������� 
�������� �������$ � ������ ����'� ������� �� "����-
��$�� ����������� �� 0 �� 1, ������� (�� (� ����-
������� ��� "������� ������$�. <��������� ����-
���� ������ ����������� ����$���. 

������ �
�
��� � �����
���� ����� 
>�� ��� �����$ "����� (���� ��#����$ �� �����&-

����, �� ���(������ ������������� ��'����� '���-
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��������$ ���� ��������� "� ���������� ����$, ��� 
$��$���$ �� ������ ����������� "������. 

����� "����� ���������� ��"(����� ��*��'� �" 
����������� N > 0, ��'�� ��"��� #�'� ����� 1/N. 
����� ���� ����� ������'� ������� M. >�'�� ��*�� 
��������� �����&%�� ��'�����:  

1) �'����������� ����� �� 0 �� ;MN  
2) ��*��� ����� ����������� � 11-������ ������� 

��������$ – ������ ��"�������� M, '�� ��*��$ ��!-
�� ��������$ � �����"��� �� 011 �� 1011 ���&��������; 

3) ��*��& ���������� ���� �������� ��"������ 
�� N. 

!
���� �
�����	��� �
���
���� ����������� 
��	�
���� � �
����� ����"�� "������ 

>���� ������ ��*�� ������$�� ��'��, ��'�� ��-
�������� ������������� �������� ������, ��� ��� 
�� ����� ���������� �������� �"������� ������� 
!������ ���������� ����� ��"��. ��� ���������, 
����$������ ������ ��������'� ?��������� ����� 
������. 

�������5�=����6� <5���56 
����
 �������
�� ��� 	�
 ���
���	 
<��������� ��������� ������������� �������� 

� ����$ "�������� ��$ ��� �������$�� ��������-
�����:  

1) ����$ ������ �� ����� (�); 
2) �()�� �����������*���� ��$ �����"���� (�). 
>�'�� ����������� �������� ������������� 

������ �����&%�� ���: 

� � � �
��B , .� �� � � �� �

� � �
� �� �

 

B�������� ������������� ������ !������: 

� �
0,8, 30 ����,
0,1, 30 ����;�

� ��
� � � � �  �

 

� �
0,5, 1 ��� ��(.,
0,4, 1 ��� ��(.�

� ��
� � � � �  �

 

<�c������� 2 ������������� �������: 
1. ������ ��"��(��������$ "� 28 ���� � "�������� 

� 2 ��� ��(. 
2. ������ ��"��(��������$ "� 40 ���� � "�������� 

� 0,5 ��� ��(. 
������"�$ !������ (1), ��������: 

� �1
0,8 28 0,1 40 0,46;

max 28,40
C ! � !

� �  

� �2
0,5 0,5 0, 4 2 0, 275.

max 0,5,2
C ! � !

� � �  

����, � �, 0,H A B �  �. �. ������ ������ �������-
�������. 

�*�� �()$����� ���������� ��"������ ���, 
��� ��%������� "����������$ '������ �� ������� – 
30 ����, � ������� ������ ���(������ ���*����$ 

��� ��"��(���� �������, �. �. ����� ������� ������$ 
�� ����� ������������ �?����������� �������� �� 
�����"���& (400 % ������� �� ������ ������). 

���
�� �� ��
��"������ �������
���� 
���!�����$ ��#���������� ������, �������-

��� ������� ��"������ �����������, "����$%�� �� 
�����!��� �������. 	�$ 1-'� ������� ������� !���-
��� ��������*����� (�" �"������$ (�� *�, ��� � ��$ 
���'�� ��"��*��� ��������): 

� �1 0,8, 30 ����,
0,1, 30 ����;

M �
� ��

� � � �  �
 

� �1 0,5, 1 ��� ��(.,
0,4, 1 ��� ��(.�

� ��
� � � � �  �

 

	�$ 2-'� �������: 

� �2 0,9, 41 ����,
0,1, 41 ����;�

� ��
� � � � �  �

 

� �2 0,1.�� � �  

>� ���� 2-� ������ ���(������ �($"������� "�-
������� � ���� (����� � (ó��#��, ��� ��$ ��������� 
��������), �������$ �� "������. 

������"�$ !������ (2), ��������: 

� �1
0,8 28 0,9 40 0,34;

max 28, 40
C ! � !

� � �  

� �2
0,5 0,5 0,1 2 0,025.

max 0,5,2
C ! � !

� � �  

����, � �, 0,H A B �  �. �. 2-� ������ (���� (���� 
��������������, ��� ��� (��� ������ �'� �����!���, 
��$"����$ � �(�����& ���������$. 

�6��)6 
������*��� �������������$ ������ ����������-

��'� �����#�����'� �������$��$. �����������$ 
������ ��"���$�� ���%�����$�� ������������� ����-
��'������'� ��"����$ �������$��$ ����������� 
���������$ ������� ������������� ��������.  

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

+ �������#�� ��(��� ��*�� (��� ������*��� 
��$ �������&%�'� �����"� ��"������ ������������ 
������ �������$��$ �� ������������ ��"����$ � ��-
������ ������� � ��"��� �"������$� ���)&������ 
�����. 
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#�&#������ �����	 "#���������  
"#��"#	��	A "	B���A "#��'(�����$�	 "� ��C�����		 OMG RUP 

 
 

�*��� ?�������� �����������$ ��"��(���� 
�����&����"��������� ������ ���������$ 
$��$���$ ��������� ������������ �������-

��� �(�����. ���������� ����%�� ��"��(������� 
��������"��������� ������ ���������$ OMG ����� 
�������& ��(���, ����$%����& ��"��(���� ���#�� 
������ ?!!�������'� ��"����$ �����&������ ���-
��� [1]. ;���� ���*����� ������ �����$��$ RUP – 
��"��(���� IBM Rational Software. L�� �������'�$, 
������"�&%�$ UML-������������� ��� ��������-
��� ���������� ��"����$ �����&������ ������ [2]. 
����(��� ������������� ���"���� ��#��� ���(���� 
«���"��� ��� ��"��(���� ���'������'� �(������-
��$», �. �. ������� ���#��( ������� � ���(������� 
�������� ��$ �� �����"���� [3]. ������, ��� ���(��-
���� �����"����� ��� ������ �������, – ?�� ������ 
����������� ���������� �(�����. 

<��������� �������� ����� ������'� �������-
$��$ ����'� (�"���� ������� ��%���� �����#���-
�����, ���%�����$&%�'� ����"������� ���(�(����-
��� �"�����. B������� ����������� ����������� 

5m �  ������ ��������� " #, 1, ,iy y i m� �  '�� 1y  – 
«���( �#�������»; 2y  – «���( «	��������»; 3y  – 
«(���� ����"���»; 4y  – «�������� � �����»; 5y  – 
«����#�� � ���*����». +�� ������� ��������� 
"���� �������� " #, 1, ,iw w i m� �  '�� 

" #0,5;0,5;0,3;0,3;0,3w �  �'. ;������ �()�� ����"-

������� � ���� "���� �������� " #, 1, ,ix x i m� �  '�� 

" #3000;1600;150;50;50x �  ������. >���� �(��"��, 
��������� ����"������� ��������� ��*�� ������-
���� �� !������ 

 ,Q w x T� ! !  (1) 

'�� T – ���������� ��(���� ���� � ������. 
����*��, 7,T �  ��'�� 16625Q �  �'. 

�������$��� ��������$ � ����?��*��� ������-
��� "�����, ���&%�� � ����� ������� ����������-
������ ����%���$, ����"����������� ����%���$, 
����� ��$ ����$ � '������ ���������, ����� ��$ "�-
������ ������ � �(���������$. C� �������$��� ��-
����"����$ ����������� �(����������: �����������-
��$ ��#���, ����������������, ����������� #��!, 
2 ���(��������� ����, ���� ����*���. C� ����"-
������� ��(���&�: ��������, "���������� ���������, 
�������', 9 �������, 3 �������$, �(��%�� ����"���-
�������� � �!����� ����%����, ������� �� ������� 
�(���������$, ?������������, ������ �� ��������� 
����������-�"����������� ���(���� � ����������. 
>��*� ����%���$ �(���*���&��$ �������$��$��, 
����������$&%��� ?������?���'�&, �������& ?���-
'�& � �������(*����. + ������ ������������ ������� 
�������$��$ ����$� 3 ������(��$, ������� ����"��-
�$� �������� ��������� �� ���������$. 
�����(��� 
�(���*���&� ��������� �������$��$, "�����&%���$ 
��������� ��������; �"������������ � ?���� ����-
���$��$�� ���%�����$���$ �� ��'����� ����$��. 

��"���-�������� �������$��$ ��*�� ��"������ 
�� ��� '�����: �������� ��������, ������'�����-
��� (�"���-�������� � �������� ���������$. >��*� 
������������ �������� ������, �������&%�� � ���-
������. +����� ��*��'� (���� �������&��$ �����-
���$%�� �������� � �"������$"�. 

B��(�� ������� ��$ ��������"���� �����'� 
�������$��$ ���������$&� ��(�� �������� � ����-
��'�������� ��������, ������ ������� �������� 
"��������� (���. 1). C��(������ ���"���, ��� ���-
����� ������ '����� ��������"������� ��#� ���-
����� �������� 1; – ���'������$, ��� ��"���$�� 
������� ����� � (���#�� ���������� ��������"���� 
�����'� ����������$ ���������. 

+ ��������� ������'�������� ��������� ����-
�$&��$ «�������� ����$ ��$ ����"�������» (���. 2) 
� «	������� '������ ��������� � �����(����$�» 
(���. 3). C� ������� «�������� ����$» ���������&�- 
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