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: , , є   
 к  к к   к . 

к :      
к  к к  к  
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   к  к к ,   
   к     

   к   к   
,     – к к  

к к   ( к     
). 

 ’ к   ,  к    к к  є 
    к  к є  

к к  є  )( ÊÏK , к  
   к є   

к . 
к к   к є  

к к  є    
   [12]. 

і іє  і 
і є  )( ÊÏK є   : 

ЗВ ЕЕ 33,023,029,015,0  , (2.1) 

 ÂÅ  –  к  к   
 є ; ÏÔ  –  к  

  є ; ÇÅ  –  к  
к        
к ; ÒÊ  –  к  к к  

; 0,15; 0,29; 0,23; 0,33 – к є   
к . 

і  і ч  і ь і )( ÂÅ  

є   : 

ВЕВ 10,040,019,031,0  , (2.2) 
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 Â  –  к к    
 к ; Ô  –  к к 

; ÏÐ  –  к к  
к ; Ï  –  к к к  ; 

0,31; 0,19; 0,40; 0,10 – к є   к к . 
і  і   і ь і 

і є  )( ÏÔ  є   : 

15,036,0*20,029,0  ,     (2.3) 

 ÀÊ  –  к к  є ; ÏÊ  – 

 к к  є ; ËÊ

 –  к к к  є ; ÎáÊ  – 

 к к   к ; 0,29; 
0,20; 0,36; 0,15 – к є   к к . 

ЗВЗЗ KE 14,021,029,037,0  ,      (2.4) 

 ÇÅ  – к  к     
 ;  –  к к 

 ; ÇÀÒÊ  –  к к 
  к є ; ÇÂÏÊ  –  

к к   ; ÐÊ  – 

 к к к  к    
 ; 0,37; 0,29; 0,21; 0,14 – к є  

 к к . 
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к к   .  є   
   ,     

к ,  к  к к   
к к      

   к .   
к   є к к ,    

 ,  є   к  
 к     к   

. к  ,  к к   
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 3.1 
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к » (  к  к ).  є  
к    , ,  

к  к  к є  
к  к   к ,     

( ) ,   к  (   - к ) 
 к ,   к  к   
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 к  к к  к  
к  ( к ) к . 

к  ,   к,  
к  к  є к к  к к  

к  к  Д13]: 

 

TNQQ .  ,                                  (3.1) 

 

 Q . – к  к ; Q  –  
к ; N  – к є  к  

к  . 
 к є  к  к  

 (N )     , 
 ; к ,  

к   к    
 ;     ; 

 ;  к  
к к ,    . . Д16Ж.  к , 

    к є ,  
    . 

  к  є  
 .  к  к  

є    к є   
к  к . 

 к    к є , 
'    ,   

  к . 
  к  є   

 . 
  к      

к к  к к  , к    
     

к  . 
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    к к  
 к    

. І.  є  , к  є 
к   к  ,    

к     к   к  
к  ( . 3.1): 

1)      ,  
 к  є    ( ): 

 

t iр р
 
,                             (3.2) 

 

2)     к    
,  к    є к . 

 к  є , 
к є       

 к к  к  ,  
к   к  є .  

  к     
є   к   ( ) 

 

t Т .                                  (3.3) 

 

   (3.2)  (3.3)  є 
     ( ) 

 

м  р  
,                         (3.4) 

 

3)     ,  к  є  
 ,   к  

к    к  
,  '     
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,   к  є   
 ( ) 

 

t Т  
,                                 (3.5) 

 

4)      , к  к є 
  -  ,   
к  ,  є   к   ( )  

 

tо о Т ,                               (3.6) 

 

5)         
к  ,  к     

к ,     
 ,  к    

  к      
  к .  к к 

є    ( ) 
 

tо о iр р .                              (3.7) 

 

 

 
 

. 3.1.   к   к   
  . І.  

 

tp1     t 1    tp2   t 1   tp3     t 2    tp4    t 1    tp5    ....    

t
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     ,   
. 3.1, к    є к   ( ): 

 

     к о о    р р .                (3.8) 

 

  3.3    
 к    « »  к  к к  

     1250  4000  Д17Ж,  
к      к  

 к к  -10  ( . 3.4)  к  
к   к   к  -55, 

   « » ( . 3.2). к  , 
    к   к є 

46,5% –  к к   53,6% –   к , 
    к    

к        
к  к  к . 

 3.2 

 к    к  
 к  (    

,    « к ») 
 

к к  

 к к   
  

. % 

 к    8760 100 

  4697,5 53,6 

  720 8,2 

   131,5 1,5 

  307 3,5 

  2904 33,2 
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 3.3  

 к     к  
  « »  к  к к    

   1250  4000  [17] 

 

 

 

 
  

  

-

 

 
-

 

 

  : 
  , . 
  , . 

 , . 
 , . 

 , . 
 , . 
 к   , . 

-  
 ,  

 

1 

1,5 

26 

51 

38 

15 

7–20 

238 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  , . 
 , . 

, . 

15 

15 

30 

 

 

  : 
 , . 

 , . 
к   , . 
  , . 

 , . 
 к    

, . 
к  ,  

 

3,7 

11 

5 

0,2 

0,8 

1,2 

41 

 

53 

53 

- 

33 

21 

16 

60 . 

    
    к , . 

  
к    

, . 

15 

60 

 

 

 к  к , . 
   

  , . 

50–180 

30–60 

 

 є   
к   , . 

10–60  
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 3.4  

 к    к  
 к к  (    
,    « к ») 

к к 

 
к к  

  

. % 

 к    8760 100 

  

  к к  

   к к     
к  

4073,4 

4003,3 

70,1 

46,5 

45,7 

0,8 

  

  к    

   к  к  

438 

411,7 

26,3 

5 

4,7 

0,3 

  2470,3 28,2 

   1375,3 15,7 

  

   к   

     

     

403 

271,6 

52,6 

78,8 

4,6 

3,1 

0,6 

0,9 

 

 ,   , к к к  
  . І. ,   

к  к є   к , 
к є   к   к є  

 к  Д13]. 

є   к  є 
 к   ,  к   

к є є   , , к  
,  к к є к к  к    

   к    
     . 
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є   к  ( .і.) 

є   к  : 

 

В 
..  .                                 (3.9) 

 

є   к  ( . .), 
      

  к   к  
   к   , к є 
 к      

 .  к к є   к  :  
 

К
о

.
р

р




   .                (3.10) 

 

І, , к є   к  
( .) є    к  

   к  є  к  ,  є  
   ,   

к   .  
 к к к є  к  

   , , ,  к  
к   ,   , 

,  є   : 
 

Ко
о

о о
р.

р

р р


  

    .   (3.11) 
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  к    
к є  к  к     

  к  :  
 

ВN  .. .                            (3.12) 

 

к    , к к  к к  
   к  к к  к   є 

к  .  ,   
  к к      

    к .  
к    к к  є 

 є  ,  ,  
       

,   к  к , к «  
 , к    

      , к    
    ,  

     к   » 
[13, . 12Ж.   ,     

   к ,  , «  к к  
,    ,  

к к ,      
. .» Д13, . 13Ж.   ,   

к  ,   к к , к  
к   ,   к   

к    к   ,    
к    к , к  

 к . 
   к к  

к  к : 
 

ВQQ  ... .                    (3.13) 
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 (3.13)    
  к  к  Д110Ж. 

 к  . к ,   є  
к   к  к , ,  

,     'єк ,  
  к   « к  »  к  

. к,   к к , к   
 (3.13), є     є  

к   к , ,   , 
  к  к є    
 «  к  « к  »  к  

« – – ».  є   . 
к    , к    

  к к    є  к   
є  к    є  к  

к к  Д18Ж,   (3.13) є  

 

ЕІQ ... 
 
,                   (3.14) 

 

 І  – к  , к  є  к  
 к к , к  к к  к  

 ;      
к  к  к к  к    

 к   ,  є  
к    є  к  

к ,   є     
є . к   к    

 є  к   є  
(   )    

 ,  к  є  
к к  к , к к     

   є  
      к  
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  к к  . к  ,   
 к      

;        
є  ,   к  

   ; 
. . – к к  к к  ; 

к є   к к , к  к  к   
 к; к є   к  

к  .      
к   к к     к , к  
к      к   

    к   
к .      

к    є  к  
к ,  к   к  

     , 
 к к .  к    

  (  к к   )   
    к  к к , 

к    к  к  .  
 к   є   к к  

 ,  к  є  
; 

.Е. – к к  к ,  к  
к є, к к    к    

   к є   
  ,   к    

к к       
є  к .   к  к  
к  к , к      

 к к, 'є     є    
 ( к  к  к ),  к  

к  к к  , к   
 к . к  ,  к  к   
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  к    к   
к    к к    

 є к   . 
к     к  

к   к  : 
 

Q А А В В C D Dех n n n n            1 1 1 1... ... ... ... ... ,       (3.15) 

 

 Т, ВТ, Т, ..., Di – к   к к  
к к  к ,  , к  є 

к  к  ,    
к  : 

 

...111 ............ Вnnn KDDВВQ  .   (3.16) 

 

 , к   к  . . к , 
    (3.14)      

(3.16),       
к  к   к : 

 

]...[]...[]...[ .1..11 nВnn DDВВQ 
 
.   (3.17) 

      І          . .  Е. .            
 

  (3.17) к є   
к  ( .В.)  к є   к  

( .)   к к   ,  
 ,     к є 

к  к    к   
    ,  к  

    к  к . 
є   к ,   , 
є к    к    
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 ,  к є, к  ,     
      (  

),       
  к  ,  ,   

,    к   . 
І, ,   ,  к є  

 к  ( .) є  
к     ,   

   є  . 
,  к  к  к 

 к к к  є  , 
 к      к к  к  

к  к .     
к , к  ,   

  к  к    
к к    ( . .),    (3.17) 

є  к  : 
 

..1.. ... ВnВВ  .          (3.18) 

 

   ,  
 к  ,    к  

 ,  к      
к     к  

к  , к      
 к   к . к  

,  к  к     
к к   ,  к   

   к   
   к     

к    к      
    к ,  

є  к  к . 
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  к к  к к    
   к  к    

к к  к ,      
к .   ,  к к  

  (3.17),  . к ,  
  ,  , к  , к к 

 , к к  к , є  
 к , к   к  

к     к к   
, к   , к   

 ,   к ,  к  
'єк   ,     

к , к   к , к  к  
  ,  к     

к   к к    к . 
 

3.2. А       
     

   

 

  к  к  к  
  к  к  .  

    к   
, к   к є     к к : 

   к  .   
к ,        к  

 , к  є   
    к  к . к 

 к         
  к к    к   

 к  к к  к  ,  
  ,    

  к  к к. к  , 
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   к     
к к  ,   . 

к к є  к к ,    
  к      

к , к  к є ,  к  
к  к к , к  .     

     к ,  
 к  к ,  є  

,  є  к     
 -  Д19Ж.   є  

 к ,  к к  , к  є 
    

к    . к  
 є   к  к  ( -

,  є  ),  , 
к     к к  к    

.  ,    
,    к - , 

к   к ,  к   
к к  к к  к к   , к  

  .   ,  
       

  к  є 
к к . 

 ,   , к к 
  є ’є    

к  , к , к  к .  
     к є   
    , к   

   ,   ,   
 ,     ( . 3.5–3.7; 

. 3.2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

77 

 

 

 

 3.5  

     

к к  

 

  ,   , . 

Titan 111 

Titan 222 

            Titan322 

Titan 422 

Titan 511 

8,1 

16 

19,9 

23,5 

33 

306 676 

556 927 

719 620 

873 883 

1 425 728 

 

 3.6  

      

 
  ,   , . 
-80 

-98 

-122 

-180 

8 

9 

12 

14 

148451 

275432 

289082 

326744 

 

 3.7  

      

 
  , к   , . 
-174 

-14 

-30 

-16 

-91 

100 

140 

250 

500 

750 

6050,56 

12235,58 

16404 

33614 

54589,5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

78 

 

 

 

 
. 3.2. к  к      
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к є     
 к ,  к  к    .  

 к  є  к к, к  к  
 к є ,   «  

к »,    є   
  . 

 є  ,      
 є  к ,   , 

 , к  ,     к  
, к    к ,    , 

   ,   к  к , 
, , к  к ,  к   к , 

к  к  к є    
к к ,  , к к , к   
к к  . к  ,    
є      ,  

   к ,   к    
  . 

  ,     
к  к       

  к ,  к   
,  ,   к к  

  к к , к       
 . 

к  к к     к  
Д15Ж   ,  , к    

к , є к    
к к  .  

к      Д15Ж 
   : 
 

Ц F M F A A B B C C D D

F F A A B B C C D D

n n n n

n n n n

  


1 2 1 1 1

1 3 1 1 1 1

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

[ ( ,..., , ,.., , ,..., ,..., ,..., )]
,  (3.19) 
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  –   к ;  –  ; F1 – 

к    к    ; F2 – 

к    к   к к  
 к  к к  ; F3 – к  

  к   к к   
к  к к  . 

   ,  к   к  
 , к к   (3.19)  
 к     (3.19)  

 к   -  є 
к  : 

 

)],...,,...,,...,,,..,,,...,([ 111131 nnnn DDCCBBAAFF ,       (3.20) 

 

Ц F F A A B B C C D Dn n n n 1 3 1 1 1 1[ ( ,..., , ,.., , ,..., ,..., ,..., )] ,     (3.21) 

 

 Т , BТ , CТ , DТ  – к к   к  
к к   ( , , , 

к   . .)  к ;  Т , BТ , 
CТ , DТ  – к к   к  к к  

 ( , , , к   
. .) - . 

 к   к  ,  
к   к    к     

  к к  , к   є   
  к , є     

 , , к  ,    
  к к  к   ,  
    ,    

  к к   к  
к к  к ,   , 

 к  : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

81 

 

 

 

В  .                                  (3.22) 

 

к     ,  
  к є   є  

к    , к  є  ,  
к   є    ,  

є   ,   к   
є. к к   к к   

к    є      
,  к  , 

  к к  ,  к    
 к ,   є  к   к , 

   к , к    
,  є  к  : 

 

В  .                               (3.23) 

 

       
к к      (3.23) 

   к є ,   
(3.23)     

 

В  .                           (3.24) 

 

 к є  ( ),   , є 
    к  (  

к  )  -   
 : 

 

В
.

                                   (3.25) 
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к    к  
,   (3.20)  (3.21),   

(3.25)    к  : 
 

)],...,,...,,...,([

)],...,...,,...,([

1131

1,131

nAAn

nn

DDFF

DDFF
 .        (3.26) 

 

  (3.26)   (3.24), 

 к     

к   - : 
 

)],...,,...,,...,([

)],...,...,,...,([

1131

1,131

nAAn

nn

DDFF

DDFF
 , (3.27) 

 

 . –     
к . 

к к    (3.27) [19], 

      
 к є ,      

    к , 
    к   

    к ,  , к  «  
   к   

       
 (Q .), к   ( )   к  

к є » Д19Ж. к  ,   
 к к     

       
.    к  

к  (Q .) є   к  
 (3.17),      

к  к . 
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 к к   (3.27)   
 к   к  

к  (Q .)  к   
- .   є     

 к    к к    , 
   к к   к  к к  

, к    к  к ,  
   (3.27), к   к є  

      
к  к  (Q .). к  , 

  є    
к є : 

 

..

.
. Q

Q


,                       (3.28) 

 

 . –  к є ,  є 
 к  к  

 к   - . 
к, к   Д19Ж,   
     

к   к к   
 к   - .   є 

' к   ,   є   
   к    к   

    к . 
   к    

  к к   к  
к к   ,    

к  к  к  -

 (Q . .)   ,  
 к . к  , ' є  
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    к к , к   
 к  к к  к  

- ,   к к   
 к  (Q . . .).   

,  к є ,   
 (3.28),  к  : 

 

...

.

Q
Q

 .                            (3.29) 

 

 ,     ,  
к   к ,   

к    к  
к    к ,    к  

   к к , к    к  
  к к  к . 

к       
  (3.29)   (3.27),   

  к     
   (3.30) [75]: 

 

nAAn

nn

Q
Q

DDFF

DDFF

..

..

1131

1,131

)],...,,...,,...,([

)],...,...,,...,([
 .  (3.30) 

 

    к  Д19Ж,  
- к  к    к  

  к к   к  
к к  ,  , , , 

, к   ,  є  
к є  F3. 
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к  ,      є 
   к   к . 

 к ,     
  к     

к    к   
к к   ,   

 к ,    Д20; 21Ж  
     к  

к   к  , , к  
 ґ , є    

к   к   
к  ,    

к      к  
   . 

    ,  
   є      

к    . к 
     ,   

 , к   є  ,   
 к к  , к     

  к  ( ),    к   
,    к     

  ,  к  
к     к    

  є   к    
,  '    к -  к к  

к .   , к    
к   є к   Д22]: 

 

М К А B DМ
Z Z Zn    1 2 ... ,                   (3.31) 

 

  – к є  , к  є  
к  к  к    к ; 
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Z1,...,Zn – к к  , к   
к є  , к     

 к к     
  к . 

     к  
. ,    , 
     , є   

, к    ,  Д23Ж.  
к     к  к  

,  к    к    
.  , к    ,  

к    к  , є 
    ,  є   

   ,   
к       

.   є  к  
,  є     

к  ’ к ,   ,  
 , к      

   к   ,  
к       

 . к  к  ’ к , 
        к  

к ,  к  к     
к   . - ’ , є  

к    є     
, к  є  . - , 

к є  к   , к    
   ’ к . І,  

,   к    
    .  

к       
 ,      

    к. к, к     
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,    к є , к  
к є  к  Д24]. 

   к     
   (к    – 

   ,   к  
«    к »)  

 к  к     
 «  1715» ( к   к     
 IBM).  

  к  к    
    «DBASE» Д25Ж, 

 к     к к  
'  .    к  

,    к   
: 

)    к  ,  є 
к       ,  

 ,  к  , к  є  к , 
     к ; 

)        
,  є    к  

, к к       , 
 к к  к к  к      

к  ; 
)         

к -  ; 
)  к  , к     

 ; 
)      ,  
є    ,  к  

- к   ,    ; 
)  ’ к      

 ,  є    
к   ,    
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 ,  к     
    ; 

)       
 .  

  к , к  є є  
к      «EMPIR», є 

к    к   
   к ,  є 

к       
 .  

    , к , '  
   к  к   «GRAF»,  

є   к   к  к , к  
 є ’ к  - к  (  

)    к    . 
к  к   к   ,   

 к  к   ' ,  
є  ' к   к к    

, к    ,  к  , 
к         

(  к ).  
   ,      

[23Ж є, , « к  к -    
к    ,   є  
к     є   ,  

к  к     ». 
     –  

      –  
к  к     к  

   к  Д26Ж,   
 «AАTO».  

   «AАTO»   
к  к   : 
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1)  к    
 ; к      

    к к  
 , , к   , 

к   к  є  
 , к      Д27] 

,  к  - к  к    
 к к ,   - к  

 (   к  ); 
2) к к  ,  к   

     
, к     

 к є    [27].  

к  к  , к , 
  , к  є  

 к   є  к : к  
   к    B1, B2, ..., Bn 

к    Z1, Z2,..., Zn   
к  к   Z;   

      Z1, 
Z2, ..., Zn   K Т  є  
к є  :  

 

К

К К

К

мТ м

м
р

( )






 2

1
,                    (3.32) 

 

  – є  Т  к    
; – к к  к   . 

 к к  є  к -   
Zi   Z1, Z2, ..., Zn   (Zj + Z) , , 

   . к   .  
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,  є   (Zj - Z).  
 к ,   к є   

є  к  к  .  
  є    

  к    B1, B2,..., Bn к , 
 к     ,  к є  

 к к .  к   Z1, Z2,..., Zn 

 к  к    ,  є 
, к     .   
 є    к к  , к   

- к    Z1, Z2, ..., Zn   
к є    .  , 

к   ,     Z 

  .   к к -

       Z 

к є  ,   .  
  к   

,  .  Д26Ж є  Z = 0,3 
 к    к  к  

 к к , к  , ,  
,     ,   
  к к ,     к  
 ,        
 к к .  

 к    
к    к  

   ,   
,  , к   Z1, Z2, ..., Zn.  

   к   
к      
к       , к  

,   к    к    
к   . 
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,   к  
  к    к к  

, є   , к  є 
  к    ,  

к  F3  (3.19),    F3  
 

 

Ц К ММ
x  

 ,                                  (3.33) 

 

  – к к  (к є  ), к   
є    к    ; 

  – к є  , к  є  
    к . 
к  ,   (3.31)  (3.33)  

, к  є    
 к  (3.30),   

  , к   к   
- к  к  к  Д19]: 

 

....

...

'

'

)...(

)...(
1

1

XZ
A

Z
M

XZnZ

Q
Q

DKK
DK

n





 .         (3.34) 

 

    ,   

к  ,   (3.34) є     
   к  к   

к ,    є  к   
,   к є     

к к     ,  к   
к        

.  
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