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 1 1 1/2 1/7 1/8 1/9 1/8 1/7 1/2 1 

 2 2 1 1/2 1/5 1/7 1/5 1/2 1 2 

 3 7 2 1 1/2 1/5 1/2 1 2 7 

 4 8 5 2 1 1/2 1 2 5 8 

 5 9 7 5 2 1 2 5 7 9 

 6 8 5 2 1 1/2 1 2 5 8 

 7 7 2 1 1/2 1/5 1/2 1 2 7 

 8 2 1 1/2 1/5 1/7 1/5 1/2 1 2 
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 6 8 5 2 1 Ѕ 1 2 5 8 
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 «  3»   «  » 
((xi))  ,    «  1»  

  ((xj)). 

3. 3.1       -
.  

r = (0.02; 0.04; 0.08; 0.18; 0.34; 0.18; 0.08; 0.04; 0.02). 

      -
.    :   ,   = (0.19; 0.37; 0.89; 1.62; 

2.85; 1.62; 0.89; 0.37; 0.19).  

       r ,   v :  

v  = (8.63; 8.96; 10.89; 9.17; 8.29; 9.17; 10.89; 8.96; 8.63). 

 n = 9 ( )  = 1.45.  

 = (9.29 - 9)/8 = 0.0362;   = 0.04/1.45 = 0.0249. 
 ,    № 1  
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 4 8 5 2 1 0.41 1 2 5 8 
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        -

; 
     (  ). 

     : 
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  – FoxPro 2.5; 
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   – 43,4  
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        ,  
  .  : ,  -

;  ,       
,        -

 .        -
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4.3.2.      
       

    ё    
    (  , , ).  

     ,   
    ,   

«   »     . -
,         -

 . 



 

      -
      – « -

» c     = = д« », 
« », « »ж;   X = { 1, 2 , 3, …, 7ж,  i 

–  .   ,   
«   » ( )    

: 1 – Grove-RT-5000 ( Ш ); 2 – KATO-KP-250 ( ); 3 – 

Locomo-MS-313-N ( ); 4 – Bendini-DELTA16 ( ); 5 – 

-4372  ( ); 6 –  -4372  ( ); 7 – -4361  ( ).  
« »  ё    , , C

~ . -
        C

~
, 

  « ». 
        

 Д4–8]. 

       
  , ,   ,    ( i) 

    (xj), . .   xi    
,  ё   C

~
,   xj. -

,   ,     -
 mij   . 2.3.3.1. 

        -
        

  ,      «  -
 ». 
     ( . 4.1). 

                                                                                                   . 4.1 

    «   » 

  

 

 

Grove RT-5000 ( ) 226,8 

- -250 ( ) 286,2 

Locomo-MS-313N ( ) 84,03 

Bendini-DELTA 16 ( ) 156,9 

-4372  ( ) 25,13 

-4372  ( ) 26,35 

-4361  ( ) 24,5 
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 24,5 25,13 26,35 84,03 156,9 226,8 286,2 mij 

24,5 1 1/2 1/3 1/6 1/7 1/8 1/9 2,37 

25,13 2 1 1/2 1/3 1/6 1/7 1/8 4,27 

26,35 3 2 1 1/2 1/3 1/6 1/7 7,14 

84,03 6 3 2 1 1/2 1/3 1/6 13,0 

156,9 7 6 3 2 1 1/2 1/3 19,8 

226,8 8 7 6 3 2 1 1/2 27,5 

286,2 9 8 7 6 3 2 1 36,0 
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n

j

m
1

ij. 

 r1 = 1/2,37 = 0,43; r2 = 1/4,27 = 0,23; r3 = 1/7,14 = 0,14; r4 = 

= 1/13 = 0,08; r5 = 1/19,83 = 0,05; r6 = 1/27,5 = 0,04; r7 = 1/36 = 0,03, . . 
ri = (0,43; 0,23; 0,14; 0,08; 0,05; 0,04; 0,03). 

   .    
  ri       , 

  rj = Mri  

rj = (2,73; 1,79; 1,17; 0,70; 0,41; 0,26; 0,16). 
 

  rj   ri ,   
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 ri  r.    max  7  -
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    = (7,32–7)100/ 7 = 4,6 %   -
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     x  X  -

 supA( ).        0,43. -
    7   

  = (1; 0,53; 0,33; 0,19; 0,12; 0,1; 0,07). 
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 a1, a2, a3, a4 –   (  ); 
= a11  + 12  + 13  + 14 ,   (4.2) 

  –      ;  
 –   ;  
 –    ;  

 –   ;  
a11, 12, 13, 14 –   (  -

); 
                              = 21ka + a22k +a23k +a24ko,                      (4.3) 

 ka –  ;   



 

k  –  ;  
k  –   ;  
ko –    ;  

21, a22, a23, a24 –   (  -
); 

=a31P +a32k +a33k +a34k ,    (4.4) 

 P  –    ; 
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ik

1

1 ; r1 = 1/1,84 = 

0,54; r2 = 1/3,25 = 0,31; r3 = 1/13,16 = 0,075; r4 = 1/23 = 0,04. 

  Ыi = (0,54; 0,31; 0,075; 0,04).   -
        -

  .   ё   rj 

ё    ri      -
.  

rj = (1,79; 1,46; 0,47; 0,163). 

          
ri,   max = (3,31; 4,7; 6,26; 4,07). ё   
max  4,58. 
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n

n–max
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 ri = (0,68; 0,16; 0,09; 0,07).    -

        -
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 1 5 7 8 

 1/5 1 3 5 

 1/7 1/3 1 2 

 1/8 1/5 2 1 

 k 3 4,14 13 16 

  ё   rj ё    ri   
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rj = (2,47; 0,826; 0,347; 0,335). 
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n
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1 ; r1 = 

= 1/1,78 = 0,58; r2 = 1/6,75 = 0,17; r3 = 1/7,5 = 0,15; r4 = 1/10 = 0,1. 

. 4.7 

      

 k  k  k  ko 

k  1 5 4 3 

k  1/5 1 2 4 

k  1/4 1/2 1 2 

ko 1/3 1/4 Ѕ 1 

 k 1,78 6,75 7,5 10 

  ri = (0,58; 0,17; 0,15; 0,1).   -
        

  .    -
 rj ё    ri      

.  

rj = (2,13; 0,922; 0,545; 0,389). 

         
 ri,   max = (3,8; 6,15; 4,19; 3,89). ё  

 max  4,51. 
 ,      -

      ( ) 

 

 = 






 

n

n–max
100 = 






 

4

451.4  100 = 12,8 %, 

. .  ,  0,872,    -
     .   

    

 = 0,58  + 0,17  + 0,15  + 0,1 . 

О  ц    я 
«Э  » (Э  ) 

  ,      
, : 

      ( ); 

    (k ); 

 



 

       
  (k ); 

       (k ). 

      
  . 4.8. 

. 4.8 

      

  k  k  k  

 1 2 4 5 

k  Ѕ  

 

3 4 

k  ј 1/3 1 2 

k  1/5 1/4 Ѕ 1 

 k 1,95 3,58 8,5 12 

   ri   ri = 


n

i
ik

1

1 ; r1 = 

= 1/1,95 = 0,51; r2 = 1/3,58 = 0,28; r3 = 1/8,5 = 0,12; r4 = 1/12 = 0,09. 

  ri = (0,51; 0,28; 0,12; 0,09).   -
          

   .   ё  
 rj ё    ri     -

 .  rj = (1,95; 1,21; 0,51; 0,31).   
       ri,  -

 max = (3,82; 4,32; 4,25; 3,88). ё   max  4,066. 
 ,      -

      ( ) 

 

 = 






 

n

n–max
100 = 






 

4

4066.4 100 = 1,6 %, 

. .  ,  0,984,    -
     .   

    

 = 0,51  + 0,28k  + 0,12 k  + 0,09kp. 

   

       
    «   -

». 



 

4.3.3.3.    «     
   »  

    

     
 ,  ,    

      -
 . 

    : 
  ; 
   ; 
     -
,   ,  «  

 »;  
    ; 
    ; 
    . 

     .   
- IBM PC – . ;  –    1 : -

 7.7; OC – Windows 98/2000/ ;   – 2,97  
[10]. 

    

       
  .     , 

, ,  , , , 
 .  

    . 
1.  « »    -

   . 
       

:  

  –  ; 
  ; 
  –   ; 
  –     ; 
  –   -  . 

 « »     .  , -
      . 



 

 « »    ,     , 
 .  « »    

4.9. 

 

. 4.9  « » 

2.  « » –    
    .  

       
 ( . 4.10):  

  –  ; 
  –   -  ; 

  –  ;  
  –  . 

    « »  « », -
   . 

 

. 4.10    « » 



 

3.  «  »  
        

 ( . 4.11). 
       

: 
  –    ; 
  –   ; 
    –    . 

     « »  « ».  

 

. 4.11  «  » 

 ,   .  
1.  «  »   

    «  » ( . 4.12) 
       -

: 
  –  ,  ; 
  –  ,       

  ; 
   :  

1.  –  ,    « ». 

2. ,    « ». 

     .   -
    ;  
        

 0  1     ; 
        1  9 

  ; 
 



 

 

.4.12   «  » 

     « »  -
    ; 
     « »  -

          -
   ,            

  ; 
     « »   

     (  Ri),  -
          

    ( ),  



 

:   Rj, Lmax, Lmax  (   Lmax),  
   . 

    « »  « ». 
    : 

  «   ()» –     
 ; 
  «  ()» –    

  = 1; 
  « ()»–     -
    ; 
  « ()» –   -

    (  RТ),   -
      ( ),  RУ, LЦКб, 

LЦКб  (   LЦКб),     ; 
  « ()» –    

«  ; 
  « ()» –   -
 « »; 
  «  ()» –  -

  «  »;  
  «  ()» –  

  «  »; 
  () –    -

. 
1.  «  » –   -
    «  ». (  4.13).  

   . 
     ,   -

  : 
  « ()» –    

« »; 
  « ()» –   -

 « »;  

  « ()» –    
« »; 

  « ()» –   -
 « ». 



 

 

. 4.13   «  » 

2.  «  »    -
   «  » ( . 4.14).  

    . 
         -

,     «  ».  
  ,        

  «  ». 
     ,   -

  : 
  «  ()» –   

 «  »; 

  «  ()» –   
 «   »; 

  «  ()» –   -
 «   »; 

 



 

 

. 4.14   «  » 

  «  ()» –   
 «  ». 

3.  «  »     
  .  

       -
: 
     –  ,  ; 
  –  ,      -

   ; 
    (   ); 
  3  («  »,  « -

 », «  »),    -
       .   -

    ; 
        1  9 

  ; 



 

     « »  -
          -

   ,     
 ; 

     « »   
     (  Ri),  -

        
   ( ),  -

:   Rj, Lmax, Lmax  (   Lmax),  -
    ( . 4.15). 

    « »  « ». 
    : 

  «  ()» –    
  = 1; 

  « ()» -     -
    ; 
  « ()» -    

   (  RТ),    
     ( ),  RУ, LЦКб, 

LЦКб  (   LЦКб),     . 

 

. 4.15   «  » 



 

     «   ».  
    4.16. 
     –  « -

()»,        -
  . 

      -
     ,      
     . 

 

  . 4.16     



 

4.3.4.      
 

     
       

[3–6, 11Ж.   ,     -
     ,   

 ,     :  ,  
   «   » ( ), 

     ( ),  -

  ( )    ( ).  -
    ,     -

      ,  -
ё         

 ,       -
  ё . 

4.3.4.1.    

     :  -
   ;   p 

;       
    ;   

  ,        
    . 

 ,  X = {x1 , x2 ,…, xn} –  , Y = 

= {y1, y2, …, y } –     Z = {z1, z2, …, zm } – 

   ( ). R: XY  Д0, 1Ж  -
  ё    R.   x  X 

  y  Y  R(x, y) –    y   
 x     .  R 

     

     y1   y2   yp 

R = 

nx

x

x

...

2

1
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22212
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pnRnRnR
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 : YZ  Д0, 1Ж    ё  -
  S.   y Y   z Z s (y, z) –  -

    z   y.  -
     



 

     z1   z2    zm 

S = 

py

y

y
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2

1
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),(...),(),(

21
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x

x
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1
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2222121
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zxzxzx

zxzxzx

zxzxzx
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y
R

y
iSR

i
yx

zyyx

zx
),(

),(),(

),(Ai


    x  X, y  Y,z  Z, (4.5) 

 
y

R yx ),(    ё  ,  

   y,   x    
,   i(x, zi)     -

   zi  x.  , 
 ,    -

ё   

   ),(),,(min),()1(),( 2121 iAiiAiiiAi zxzxzxzx      x1  x2, 

 zi  Z     [0,1].       (4.6) 

    i(x, zi) ,    
 .  ,    

W=






























),(),(...................),(),(

.........................................................................................................

),(),(...................),(),(

),(),(...................),(),(

112211

2121222121

1111212111

mnAmmnAmnAnA

mAmmAmAA

mAmmAmAA

zxzxzxzx

zxzxzxzx

zxzxzxzx






. 

    
    

w <  ),(),,(minmaxmin jAjiAi
xij

zxzx  . 

  w ,     i, i = 1, 

…, m,  ,    



 

i = {x|  ),(),,(minmaxmin jAjiAi
xij

zxzx  )(xAi ж   x i. 

 ,  ,  .   
       

.         
,    ё .  ,  -

   ( ),    
 ,     -

        -
. 

4.3.4.2.       
    

       ( -
): z1 –  12/25 ( ), z2 –  13 / 29- 03 ( ), z3 –

1  ( ), z4 –  -138 /2 (  « »).   
 .   ,    -

,  : y1 – ; y2 – ; y3 – ; y4 – . -
    . 

       

                                                  
4321

yyyy  

                               R =  

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

  













































1,01,01,01,0

5,08,07,06,0

5,05,05,05,0

2,08,08,05,0

8,04,03,07,0

9,05,04,08,0

1111

1000

0100

0010

. 

 

        
        -

  .   ,    . 



 

,   x1,x2,x3,x4    -
      ,    , -
     .   ,       
  x4    . 

     S   
      

 
                                            

4321
zzzz    

                        S=     

4

3

2

1

y

y

y

y

  

0 9 0 1 0 5 0 7

0 5 0 9 0 6 0 6

0 4 0 9 0 5 0 4

0 8 0 1 0 5 0 6
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, , , ,

, , , ,
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575,0525,05,065,0

562,0527,0562,0619,0

575,0525,05,065,0

552,0535,0657,0578,0

595,0514,0355,0718,0

592,0515,0377,0708,0

575,0525,05,065,0

6,05,01,08,0

4,05,09,04,0

6,06,09,05,0

 . 
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525,0

527,0

525,0

535,0

514,0

515,0

525,0

5,0

4,0

6,0

5,0

562,0

5,0

552,0

355,0

377,0

5,0

1,0

4,0

6,0

5,0

527,0

5,0

535,0

355,0

377,0

5,0

1,0

5,0

6,0

575,0

562,0

575,0

552,0

595,0

592,0

575,0

6,0

4,0

5,0

525,0

527,0

525,0

535,0

514,0

515,0

525,0

5,0

4,0

5,0

5,0

562,0

5,0

578,0

355,0

377,0

5,0

1,0

4,0

5,0

W
 

 

  W, : 

  578,0),(),,(minmax
2211

zxzx
AA

x
 ; 

  535,0),(),,(minmax
3311

zxzx
AA

x
 ; 

  7,0),(),,(minmax
4411

zxzx
AA

x
 ; 

  6,0),(),,(minmax
3322

zxzx
AA

x
 ; 

  6,0),(),,(minmax
4422

zxzx
AA

x
 ; 

  6,0),(),,(minmax
4433

zxzx
AA

x
 . 

,  0,535 –    . -
   ,   w   , -
    0,535, ,  w = 0,527.   

    ,   -
    : 

                                  1={ x3, x4, x5, x6, x7, x8, x9, x10 }; 

                                  2={x1, x2, x7, x9}; 

                                  3={x1, x7, x9}; 

                                  4={x1, x3,, x4, x5, x6, x7, x8, x9, x10 }. 

   z2,   , 
    ,    

 «   »  «  -
 ».      z2   x1, x2, 

x7, x9   «  ».   -
  z3      -



 

   .    z1  
z4      ,   

  z1   «   -
 »  «   »   

 .                
    . 

R (z1) = 0,5373; R (z2)= 0,2516; R (z3)= 0,1385; R (z4)= 0,5226. 

,        
      ( ) 

 :     -
,     , , 

   .  , 
       -

      -
,    . 

 4.3.4.3.    « » 

       « » 
[13]. 

  :   ; 
     ;  -
  ;   ;   
   . 

     .   
– IBM PC AT Pentium 100;  – Delphi 3; OC – Windows 95;  

 – 366 .  
 .  « »   -

       
       

   .    
  , ,  .  

-     . 4.17.



 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

  

 

 

 

  

 

  

  

  

  

. 4.17. -   « » 

 
А АЛ

n, p, m, r[x,x],

kx:=1 to n 

t[kx,j]:=sum1/sum 

i:=1 to m 

j:=1 to p do 

Sum:=0 Sum2:=0 

Sum1:=Sum1+r[kx,i]*s[j,i] 

Sum:=Sum+r[kx,j] 

kx:=1 to

z:=z+1; 

t[kx,a]<t[kx,ky] 

w[kx,z]:=t[kx,a] w[kx,z]:=t[kx,ky] 

z:=0 

ky:=1+a

do

 

a:=1 to

  

x:=1 to n do

y:=1 to p do 

t[x,y]<allr1 and 

allr:=t[x,y] 

 

 

Sum1:=sum; i:=y; 

Sum:=Sum+t[x,y] 

Sum>sum1 

y:=1 to p do 

Sum:=0 

x:=1 to n do 

Allr<=t[x,y] 
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5.      
  

5.1.    

-      -
   : -

, , , - , -
,   .    -

 ,     -
      -

    ,   -
  . 

        -
  – -   

  ,    
  ,   ,  -
 ,     -

  .  
       

,      ,  
     ,  

  ,    
  Д1Ж ( . 5.1). 

        
     -   -

.    ,     
       ,    

     . , , 
        

    ,  , 
        

    .        
    ,    -

      ,  
       

,            
 .  ,     

      . 



 

 

 
 

 
. 5.1.          

 

1
6

9
 



 

     -
   ,   -

. ,  Д2Ж     -
-   .  Д3Ж   

     (5.1). 

                                                  N = 0,5 (3/ + 5),         (5.1) 

 0  1 – ,     -
.        

 4 (   = 1). 

        
    .  

 Д1,4Ж      ,   -
     ,    

  ,    , -
   .  ,   -

   .  -
       

  Д5Ж. 
 Д1,7Ж       

   Д4Ж: 
1.  :  (1 );            

(2–4 );  (5–8 );    (9–10 -
). 

2.                  

(      ):  -
 (1 );    (2–4 );    -

 (5–8 );  (9–10 ). 
3.      :               

(1 );  (2–4 );    (5–8 ); -
 (9-10 ).  
4.       
:  (1 );  (2–4 );  (5–8 ); 

 (9–10 ). 
5.         -

 :  (1 );  (2–4 );  
(5–8 );  (9–10 ). 

      i-  
     (5.2),  

      
j

jji
OW ,         (5.2) 



 

 i –      i-  -
 ; 

j
O –    j-  ; 

jW –    ,  1
j

jW . 

    
i
    

 ( . 5.1). 

. 5.1  

   

   max 

is  1 2 3 4 … d 

-         

        

        

        

        

        

        -
 s-    i-    

is
. 

 ,    -

      -
: 

1)       -
    (    

   ).    -
,     i-   (max is );  

2)        -
 .   s-    i-  -

     

                                             



s

is

is

is
W .                            (5.3) 

      . 5.2. 



. 5.2 

        
 

 

Э  

 
-

-
 

-
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

-

 

0.100 0.102 0.097 0.087 0.129 0.126 0.093 0.066 0.100 0.100 № 5 

 0.097 0.105 0.091 0.089 0.126 0.129 0.097 0.067 0.097 0.102 № 6 

 0.101 0.103 0.098 0.088 0.130 0.109 0.095 0.066 0.109 0.101 № 5 

 0.087 0.099 0.113 0.096 0.122 0.102 0.090 0.093 0.073 0.125 № 10 

 0.081 0.092 0.111 0.100 0.114 0.111 0.106 0.098 0.070 0.117 № 10 

 0.094 0.100 0.101 0.091 0.125 0.115 0.097 0.076 0.093 0.108 № 5 

  0.094 0.100 0.101 0.091 0.125 0.115 0.097 0.076 0.093 0.108 № 5 

 

 

 

 

 

1
7

2
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5.2.    

     -
      .     -

  :  
      -

; 
    . 

       -
 ,      -

. 
  d  ( ds ,1 ),   d   Ws 

( 1 sW ),  d       -
 xs.      -

   (5.4), 

                                                
s

ss xWx .                    (5.4) 

,      -
         

:  x1 =0,8, x2 =0,7, x3 =0,9, x4 =0,5, x5 =0,7.   -
 W1 =0,15, W2 =0,2, W3 =0,15, W4 =0,1, W5 =0,4.  -

   x =0,725. 

      
  

 

 

      -
    .     -
    Kv,    

    ,     
 .   ,  

    33 % (  ,  
 ) Д6Ж. 

 ,      
     (33 %).  Kv ≤33 %,  -

   .  Kv> 33 %,   -
  ,       
,      , -

xs x1 x2 … xd 

Ws W1 W2 … Wd 
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   xx  ,    -
       -

 . 
    ,  

100
x

Kv


 %,                                     (5.5) 

 σ –   ; 
x –  ,  x . 

   ,   
    (5.6) 

2
)( 

s
ss

xxW ,               (5.6) 

    Kv=14,38 %, . .  
  . 

      -
   (   ).    

 ,    . 
      -

  Д7Ж ( . 5.3): 

. 5.3 

Ш     

 -
 -

 

0–11% 11–22 % 22–33 % > 33 % 

 -
 -
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       , -

       -
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. 5.2.    «     
 » 
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  ,      ; 
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  (   «    », 

         -
           

( . 5.3).      -
,    . 5.2. 

 

. 5.3.  «    » 
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  «  »    
    ( , ),   -

   ( . 5.4).     -
        ( . 5.5).  

     
 ,     . 

 

. 5.4.  «  » 
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. 5.5.  «  » 

            
  ,     

     (     . 5.6).        

 

. 5.6.       
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        , 
     .     -

  ,     ,   
        

,     . 

5.4.        
      

    ё    

5.4.1.       
     

      -
      -

   ,    ё  , -
  ,               

    ,     
   [9].  

  U –  ,  –  ё  , 
        

 Д0, 1Ж.     -
  X. 

      X1, 

2 ,…, , . .        U1 

,U2 ,.., Up . ,   X1 «  -
»    ,   2 «  

» –    . .    -
       
  ( ) .  S 

« »   .  -
: 

d1: «  X1 =   X2 = ,  S = ». 
    di   

di: «  X1 = A1 i  2 = 2 i  …  = pi ,  S = Bi».  (5.7) 

  ( 1 = 1i  2=A2i  …  = A i )   = 
= i.   ё    -

     

Ai(v)=  )(),...,(),(min 2211 pAipAiAi
Vv

uuu 


,   (5.8) 
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 V=U1 U2 … Up; v=(u1 , u2,,. …,up); Aij (  j) –  -
  uj   Aij.    

   

di: «  X = Ai ,  S = Bi »,    (5.9) 

      -
 U  V  W.  Ai – ё   W,    

 Bi – ё     I. 
 ё     : 
H (w,i) =   )()(1,1min iw BA

Ww
 


,   (5.10) 

  – ё    W  I , w W, i  I. 

   d1 , d2 ,..., dq   
 1 , 2 ,…, q.     D 

D=H1H2 …Hq,      (5.11) 

   (w, i)  WI 

D (w,i)=  ),(min iwHj
Ww



, j=1,2, … , q.   (5.12) 

 

    ,    -
 ё     W. 

     -
   

G=CD,       (5.13) 

 G – ё    I. 
 

G (i)=  )),(),(min(max iww DC
Ww




.   (5.14) 

      -
.  ё   AI   -   

(   [0, 1]) 

=д еA( )  , I}.     (5.15) 

  .       ( ): 

1)      ( ) = 
 Ax

i

i

n
x

; 

2)   = {       b} M(A) = 
2

ba 
; 

3)  0   a1   b1   a2   b2   …   an   bn 1 
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A=


n

i 1

{ i      bi }; M(A)=














n

i
ii

ii

n

i

ii

ab

ab
ba

1

1

)(

)(
2

. 

      

F(A)= 
max

0max

)(
1




daAM ,     

 max – ,   A  . 
        

     
.      ё . 

5.4.2.         
ё    

     -
     -

  .      -
 :  

1.    –  ,   -
,    ? 

2.        
? 

3.      -
   ? 

4.       -
   ? 

      ,  ,   
,      , 

   (    
 ),     , 
   . 

       -
    ,    

  .             
    ,    

  ,   ё  - , 
-   -  ,    

  ё    ,    
      , 
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       .   
       -

              
 ,      ,    

      
.      -

      
     ,   -

   ,   -
    ё   

 . 
      

    .  -

   10–15 ,    
   40 .   -

 ,  ,      
        -

 . 
        -

 ,     , 

        
,     -
.       -

,       -
   ,      

      .  
         -

      -
  ,   Д10,11,12Ж. 

       : 
 d1: «   –  ,  -

         -
   ,   –  

(  )»; 
 d2: «       -

 ,   –   »; 
 d3: «      d2    

 ,   – »; 
 d4: «    ё,   d3,   

 ,   –  »; 
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 d5. «   –   ,  
     ,    -

 ,  ё   »; 
 d6: «         
    ,  – -

». 
    ё   , 

   : X1 –  -
; 2 –  ; X3 –   ; 4.– -

 ; 5 –   . 
       U -

.    , : 
 d1: «  X1 =   X2 =   

  3 = ,  Y = »; 
 d2: «  X1 =   2 =   

  3 =   X4 =  ,                    
Y =   »; 

 d3: «  X1 =   2 =   
  X3 =   X4 =                       

X5 = ,  Y = »; 
 d4: «  X1 =   2 =   

  3 =   X4 =  ,                    
Y =  »; 

 d5: «  X1 =    X2 =   
  3 =   5  = ,                                 

Y = »; 
 d6: «  X1 = HE   3 =  

  ,  Y = ». 
 Y    J = д0; 0,1; 0,2;…; 1ж. 

   S(x) = x, x J, 

   –  MS( ) = 3x ,  J; 

 –  p(x) = 







,1 ,0

;1 ,1

x

x
 

  –  VS(x) = x
2
,   J; 

  –  US(x) = 1–x, x  J. 

     U = {u1, 2 , 3 , 4 , u5}. 

     ( . 5.4). 
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. 5.4 

       

-

- 

-

 

  
  

 
-

-

 

  -

-

  

  -

-

 
 -

-

 

  -

 

  -

-

 
 

-

 

-

 №1 

0,8 -

. 
0,5 -

 

0,6 -

 

1,0 -

 

0,0 

 

-

 №2 

0,6  1,0 -

 

0,9 . 
. 

0,3 -

 

0,5 -

 

-

 №3 

0,5 -

 

0,0 -

 

1,0 -

 

1,0 -

 

1,0 . 
-

 

-

 №4 

0,1  0,5 -

 

0,7 -

 

0,0 -

 

0,8 -

 

-

 №5 

0,3  
-

 

1,0 -

 

1,0 -

 

0,0 -

 

0,1 -

 

 

      

 d1:   = ,  B,  ,  Y = S; 

 d2:  X = A,  B,  ,  D,  Y = MS; 

 d :  X = A,  ,  ,  D,  ,  Y = ; 

 d4:   = ,  ,  ,  E,  Y = VS; 

 d5:  X =  A,   ,  ,  E,  Y = S; 

 d6:   =     ,  Y = US. 

  (5.7)    , : 
  d1: M1(u) = min (A(u),B(u),C(u)); M1 = {0,5/u1; 0,6/u2; 0/u3; 

0,1/u4; 0,3/u5}; 

  d2: M2(u) = min (A(u),B(u),C(u),D(u)); M2 = {0,5/u1; 0,3/u2; 

0/u3; 0/u4; 0/u5}; 

  d3: M3(u) = min (A (u),B(u),C (u),D(u),E(u)); M3 = {0/u1; 

0,3/u2; 0/u3; 0/u4; 0/u5}; 

  d4: M4(u) = min (A (u),B(u),C (u),E(u)); M4 = {0/u1; 0,5/u2; 

0/u3; 0,1/u4; 0,1/u5}; 
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  d5: M5(u) = min (2
A (u),1–B(u),C(u),E(u)); M5 = {0/u1; 0/u2; 

0/u3; 0,1/u4; 0/u5}; 

  d6: M6(u) = max (1–A (u),1–C (u)); M6 = {0,4/u1; 0,4/u2; 0,5/u3; 

0,9/u4; 0,7/u5}; 

 , 
d1:   = 2 ,  Y = S; 

d2:  X = M2,  Y = MS; 

d3:  X = M ,  Y = P; 

d4:  X = M4,  Y = VS; 

d5 :  X = M5,  Y = S; 

d6:  X = 6,  Y = US. 

    «   = ,    
Y = Q»   D(u, i) = min (1,1 – M(u) + Q(u))    
(u,i)  UJ,   ё    UJ: 

        0      0,1     0,2     0,3     0,4      0,5  0,6  0,7 0,8 0,9   1 

D1 = 

5

4

3

2

1

u

u

u

u

u

111111119,08,07,0

11111111119,0

11111111111

111119,08,07,06,05,04,0

1111119,08,07,06,05,0

; 

               

               0   0,1   0,2    0,3      0,4     0,5    0,6   0,7  0,8 0,9 1 

D2 = 

5

4

3

2

1

u

u

u

u

u

11111111111

11111111111

11111111111

11111195,086,079,073,07,0

111196,085,075,066,059,053,05,0

; 

 

                 

                0     0,1   0,2   0,3    0,4    0,5    0,6    0,7   0,8    0,9    1 

D3 = 

5

4

3

2

1

u

u

u

u

u

11111111111

11111111111

11111111111

17,07,07,07,07,07,07,07,07,07,0

11111111111

; 

                   



 186 

                 0     0,1    0,2    0,3     0,4     0,5     0,6      0,7   0,8  0,9  1 

D4 = 

5

4

3

2

1

u

u

u

u

u

111111199,094,091,09,0

111111199,094,091,09,0

11111111111

11199,086,075,066,059,054,051,05,0

11111111111

; 

 

           0         0,1    0,2    0,3   0,4 0,5   0,6   0,7  0,8   0,9    1 

D5 = 

5

4

3

2

1

u

u

u

u

u

11111111111

111111111199,0

11111111111

11111111111

11111111111

; 

 

               0  0,1   0,2    0,3    0,4     0,5     0,6    0,7     0,8    0,9      1 

D6 = 

5

4

3

2

1

u

u

u

u

u

3,04,05,06,07,08,09,01111

1,02,03,04,05,06,07,08,09,011

5,06,07,08,09,0111111

6,07,08,09,01111111

6,07,08,09,01111111

. 

 

      

D = D1D2D3D4D5D6 , . . D( ,i) = min (D j(u ,i)); j = 1, …, 6. 
 

         0       0,1     0,2      0,3     0,4     0,5     0,6     0,7    0,8     0,9    1 

                                                                                                                  

D = 

5

4

3

2

1

u

u

u

u

u

3,04,05,06,07,08,09,099,09,08,07,0

1,02,03,04,05,06,07,08,09,091,09,0

5,06,07,08,09,0111111

6,07,07,07,07,07,066,059,054,05,04,0

6,07,08,09,096,085,075,066,059,053,05,0

  

      -

     ё  : Ek = Gk°D, 

 Ek –    k; Gk –  -
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 k   ё   U;  D –  
.  E k (I) =  )),(),(min(max iuu DkGk

Uu



.  ,   

 G k(u) = 0,  k ; G k(u) = 1, u = uk .  E k(i) = D(uk, i). 

 , Ek  k-     D. 

     ё   
E1, 2 , 3 , E4 , E5       

. 
   

E1 = {0,5/0; 0,53/0,1; 0,59/0,2; 0,66/0,3; 0,75/0,4; 0,85/0,5; 0,96/0,6; 

0,9/0,7; 0,8/0,8; 0,7/0,9; 0,6/1}. 

   Ej .   ( j) -

   M(Ej) = 


n

i

i

n

x

1

, 

0      0,5; d = 0,5; 

E1 = {0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1}; M(E1) = 0,5; 

0,5 <  0,53; d = 0,03; 

E1 = {0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1}; M(E1) = 0,55; 

0,53 <   0,59; d = 0,06; 

E1 = {0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1}; M(E1) = 0,6; 

0,59 <   0,6; d = 0,01; 

E1 = {0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1}; ( 1) = 0,65; 

0,6 <   0,66; d = 0,06; 

E1 = {0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9}; ( 1) = 0,6; 

0,66 <  0,7; d = 0,04; 

E1 = {0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9}; ( 1) = 0,65; 

0,7 <   0,75; d = 0,05; 

E1 = {0,4; .0,5; 0,6; 0,7; 0,8}; ( 1) = 0,6; 

0,75 <   0,8; d = 0,05; 

E1 = {0,5; 0,6; 0,7; 0,8}; ( 1) = 0,65; 

0,8 <   0,85; d = 0,05; 

E1 = {0,5; 0,6; 0,7}; ( 1) = 0,6; 

0,85 <   0,9; d = 0,05; 

E1 = {0,6; 0,7}; M(E1) = 0,65; 

0,9 <   0,96; d = 0,06. 

   E1 
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F(E1) = 




 dEMdEM 
max

0

96,0

0

11

max

 )(
96,0

1
)(

1
 = 1/0,96  (0,50,5 + 

+ 0,550,03 + 0,60,06 + 0,650,01 + 0,60,06 + 0,650,04 + 0,60,05 + 

0,60,05+ 0,650,05 + 0,650,05 + 0,60,06) = 0,554. 

   

E2 = {0,4/0; 0,5/0,1; 0,54/0,2; 0,59/0,3; 0,66/0,4; 0,7/0,5;0,7/0,6; 

0,7/0,7; 0,7/0,8; 0,7/0,9; 0,6/1}. 

 : 
0<   0,4; d = 0,4; 

E2 = {0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1}; ( 2) = 0,5; 

0,4<   0,5; d = 0,1; 

E2 = {0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1}; ( 2) = 0,55; 

0,5<   0,54; d = 0,04; 

E2 = {0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1}; ( 2) = 0,6; 

0,54<   0,59; d = 0,05; 

E2 = {0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1}; ( 2) = 0,65; 

0,59 <   0,6; d = 0,01; 

E2 = {0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1}; ( 2) = 0,7; 

0,6 <   0,66; d = 0,06; 

E2 = {0,4; 0,5; 0,7; 0,8; 0,9}; ( 2) = 0,65; 

0,66 <   0,7; d = 0,04; 

E2 = {0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1}; ( 2) = 0,75. 

  (E2) = 1/0,7(0,50,4 + 0,550,1 + 0,60,04 + 

+ 0,650,05 + 0,70,01 + 0,650,06 + 0,750,04) = 0,554. 

   

E3 = {1/0; 1/0,1; 1/0,2; 1/0,3; 1/0,4; 1/0,5; 0,9/0,6; 0,8/0,7; 0,7/0,8; 

0,6/0,9; 0,5/1}; 

F(E3) = 1/1 (0,50,5 + 0,450,1 + 0,40,1 + 0,350,1 + 0,30,1 + 

+ 0,250,1) = 0,425. 

   

E4 = {0,9/0; 0,91:/0,1; 0,9/0,2; 0,8/0,3; 0,7/0,4; 0,6/0,5; 0,5/0,6; 0,4/0,7; 

0,3/0,8; 0,2/0,9; 0,1/1}; 

F(E4) = 1/0,91 (0,5 + 0,45 + 0,4 + 0,35 + 0,3 + 0,25 + 0,2 + 0,15 + 

+ 0,1)0,1 + 0,10,01 = 0,298. 

   

E5 = {0,7/0; 0,8/0,1; 0,9/0,2; 0,99/0,3; 0,9/0,4; 0,8/0,5; 0,7/0,6; 0,6/0,7; 

0,5/0,8; 0,4/0,9; 0,3/1}; 

F (E5) = 1/0,99 (0,50,3 + (0,45 + 0,4 + 0,35 + 0,33)0,1 + 0,30,09) = 

= 0,391. 
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 ,     -

 u1  0,553, 2 – 0,554, u3 – 0,425, u4 – 0,298, u5 – 0,391.             

     u2, . .   
       

 (   1)      
(   0,9);      

       -
 (0,6  0,3 ).    ,  -

     -
 ,         

 .      
      ё  

          
 . 

5.4.3.   « - » 

1.       -
       

       Д13Ж. 
2.    32-  ,       

          
DBF,      DBASE IV,  -

        -
      ( ,  -

   ,   
,   -  ).  -

       
  .  

3.         
,         -

  . , ,    
    ,            

  .      , 
  «  »,      

  .  
4.     ,  

  ,      ,   
  .      -

   ,       
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5.  « - »   -
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. 

6.       30 
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  (   ,    
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  . 

5.4.3.1.    

 « - »   : 
 ;  ;    ; 
    ;   -
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   ;    
 . -     -
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5.4.3.2.    

     – IBM PC 

AT Pentium 100 (        
 AMD K6 133).     16 .  -
 – Windows 95  .      -

  – 10,5 .    
  –   20  (    

    ). -
 SVGA.  800 600,  « ».  

5.4.3.3    « - » 

  

       
   « ».       
    ( . 5.8). 

 

. 5.8.    . 

 ,     .    
 : 

1.      ( ). 
2.    . 

3.     ,    -
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   . 
    .         

  -> .      -
  ( . 5.9). 

 

. 5.9.       

        ,  
  .      -

    ,    
    ,    -
    . 

     ,    « -
»  « »     . 

     « »,   -
  ,      -

   ( . 5.10). 

   

        -
 « »       « », 

    ,   . 5.10. 
          

,    ,    -
 : , ,    

    (  11)    . 
      ,   -

     .    
     (  ):  

1.    («е<»). 
2.   («<»). 
3.   («>»). 

 



 194 

 

 

. 5.10.     

4.    («>е»). 
5.     («+»). 
6.     («-»). 
7.    («З»). 
8.   («Я»). 

     « »  
 «  ».    «  

№ 1»     (     
      -

).      , 
         

   (  ),    
   «  ».   . 

 ( )    -
         , -
         

.         
«  ».   . 

      
«    ».   «  ?»  
« ».  . 



 195 

 ,         
 ,    .    -

          
    ( . -> -

>  -> ).   ,   -
,    ,   -
   «  »,    

 ,       ,  
  . 

  

       ,  -
   .    -
 .   « »   « » 

      « ».  
    ,    

« »    ,      -
        .  « -

» « »     ,  
   ,      -

 (    ,    ). -
 ,    ,  -
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; 
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