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�����
�����	 �������������� ������� �������� ��������
���!
 	����"�����# �
��
 ������	 �  
��
��������� �	�
����� ��������	
����  $
� �
��!
 	 �
 �����.  

%�� ����� ��� �
��
$��
�
 �������
 �$������ ��������	
��& $
� �
��!
 �
 ������� 
CASE-������	
 ERwin (Computer Associates AllFussion Data Modeler), �	��&'����� �������  �
 
�!��� �����������	 ��������	
��� $
� �
��!
 [1]. ��
 	��&�
��, 	 �
�������, ����
��� 
��������
���!
 	����"�����# � �������#�
 ERwin, ��������
����# �
��! $
�! �
��!
 
���������# �$�
��� ��*+/�, �������� �
�
��# �� ��	����& ����	�!
 	����"�����# ERwin �
 
������� �
���# ���������# �$�
��� � ���
���!� �
 ���	�� 
��������	 ������������ 
��������
��� ��  �
 	!�������&.  

0�������� �&, �$��
&'���� ����� �
������������ ����� ��	���� �
 �
$��
����!
 
�
�����
 
	���
������	
���� ����
��� ���������# � ���������# ������# 2% ����� ���������� 
��
��
�� �
��!
 ���	��# ���$�
"���� (���	�� ��'�����#, ���	�� �����������, ���	�� 

���$���	, ���	�� ���	���!
 ��&��#, ���	�� ������),  �
 ���
�����	
��� � ����������. 

4 ����& �
��������� ��������!
 �
 �
�����
 ��
��������
 �
	!��	 �
��
$��
�� 15 
����	���
���!
 �
�
��# ��� ��������	
��� $
�! �
��!
. 6
"��� �
�
��� �����"�� ���	����� 
����
��� ��������# ���������# �$�
���, ��� ������# ������������ $
�
 �
��!
. +� ����
��� 
������������ ���$
����
� ��
���
� ������
��� ��� ��������	
��� – ��'�����, �
 
���$��!,   
$��� ����	�# ��� ����������� ���
 �	��� ��"�� ��'������� � ��  ��'�����. 

 
8����
���
: 
1. �������, �.4. ��
������� $
� �
��!
 � ��
��#: ���$. ����$�� � ������ ����������	
 
�$�
��	
��� *2 / �.4. �������, /.�. 0�����. – �����: 2�;�, 2015.– 215 �. 
 
 
�%6 338.1 

��������	
��� ������
� ������	 �������������� 
����
 
«�����������	
» �� ���
�
 ����
 

�*?@B+6�� �.�., �
���!# ��������� 

+������� ����
����-������������
 �������	
��# ��������� �
������ �����
 *����#���# 

�
����� �
��, �. ��
, *����#��
� G����
��� 

6�&��	!� ���	
: ��������	
���, ��
��! �
�������, ����, ������. 

*����
�: 	 ��
��� �
���
���	
&��� 	�����! ��������	
��� ��
���	 �������������� 
����
 
«%���
���#��	
» �� ���
�! ����
 � ����������� ����������� �
$������	 ����������# � 
���
���
��# �
 ����	� �!������� ��

����
 	�
�����#��	�� 
�����	 «0����	�������» � 
«%���
���#��	
». 

0���������	
��� ������
������ �
�	���� �
 �������H��# ���� ���
���� ������#H�
 
�
�
��#, 	��&�
&'�# ���"���	� 
������	. �� ������ ��� �$I�������� ���, ��� ��$I��� 
*����#���# G����
���, �
� ������ 	 ����� ��!��� �
����� �������, �
���
�� �����"������� 
����"���� 	 ���
���	��	�# ���
�
�� �����
���	����-�������
������ ���
	�����. �!$�� 	 
�
����	� �$I���
 �
���������� �
����� ���	�� �$����	��� �����&'��� �������!��
��. 
�������
���!# ���	��� 	 *G, 	 ���
	��&'�� ����� ����
�	, �	������ ���
�����!� � 
�������$�� �
������������ ���'���	���� �����
��! �
�	���� ����������. � ��"� 	����, 
��
�������
� �
��� 
���#��	�&'�
 ��$I����	 	���� �	�& ������������ �
 ���������� ���������
 
�������
���!
 �$�
��	
��# ����	�������. 4 �����# ������!, �����
���!# ���	��� ���
	����� 
����
����	
�� ��
���� $���H��� ����
 �����"�����!
 �	����	, ��� ����
�� �������!��� ��� 
�����H���� �������	����� ��������	
��� �������	. � �	��� � ���� ��������	
��� ��������	 	 
����� ���
���	, ���������, �����	����	
 � �.�. �
 ������
����� ���	�� �	������ 
���
����# 
�
�
��#, ��H���� ������# ��"�� ��	!���� �������	����� �
�	���� 	��
 	!������!
 ���	��# 
���
	�����. 

B
 �������H��# ���� ������� �������� ���	
����	
��� 	 ��
����� ���
	����� 
������
���!� �
�	����� ��������!
 ������	 � �
�����!
 ������	 �����
������� �
��!
. � 
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��"� 	����, ���������!� ���
��! � ��������	
��& ���������
���!
 ����
����-������������
 
������ 	 ����	��� �	������ � ��������	
��& ���������������
, ����
�����!
 � $
�
���	!
 
������# [2]. ;�������������
� ������ ���	����� 	!�	���� � ����!	
�� ��������	���!� �	��� 
��"�� ����
��!�� ���
�
������ � 	���&'��� �
 ��
 �
����
��. B
�$���� �
�������
���! 
���������������� ������, ������
	��&'�� ��$�# ������! �����������!
 ��
	����#, 	 �����!
 
���
"
���� �
	�������� �����!
 	������ �� ��������!
 �
�
�����	 	 ����	��
, ����!	
��!
 
������&, 
 �
�"� �
��	!�� ��������!�� [5]. 

4 ��
��������# ����� ������, ������'���	
�� ����������������� ���
��
 ��� 
�
��
$���� ������ ������
 �	��&���: 

;����������
� �$����	
������ �������!
 ������#, $
����&'
��� �
 	�
����	���� 
���
�
����# ������, ���	���&'
�, � ����# ������!, 	!�	���� ������! ��
 ��� ��!
 ��������#, 

 � �����# – �$������	
�� ���������� �������
��	 	!�������# ��� ���
, ������
&'��� ��H����; 

6������������ ����
��� ������
����# ������!, 	��&�
&'�#  ��������!�, ���
	����!� 
�
�
����!, ��������!� �
�
����! ������
����# ������!, �����	����!# �
$�� �����"�	
��!
 
���
�
����# 	 �
�����!
 ����

; 

�����"����� ���	������ ����
��!
 �
�����	 � �������	
��� �
�����!
 	
��
���	 
�
�	���� ����
���, 
 �
�"� ������"�
 ��H���� �
�
� «N�� $����, ���� ..?» � «N�� ���$
����� ��� 
..?» [6]. 

�����"����� ����
 �
� ����
����-������������
 ����	 �	����# � ��������	, �
� � 
���������
����# ��������! ������
; 

�����"����� ��������� �������!
 �
�
�����	 ������, �
�H������ ������, ��������� 
�����������!
 ��
	����# 	 �������� �
$��! � �
�������� ��
������������ �
����
�
, 
 �
�"� 
	����"����� ������
��� � ��!�� ���
��
��. 

����# �� 	
"��#H�
 �
�
� ��� ��������	
��� ������
������ �
�	���� �	������ 
����������� �
�
�����	 ���
����� �
������� 	 �
��� �������	
��� ��
���	. � �	��� � ���� 	 
�
��

 
�������	
���# ����������# ������ ������
 $!�� 	!�����! �������!� ������������� 

����!, ����!	
��!� ��������	�� ���"���	
 �
�
�����	 � 	�
�����#��	�&'�
 �
 �
�����!
 
�!��

, 
 �
�"� � ��������	
���� ���!����!
 ��

�����	. � �
�������, 	������
 ��
���	 
�������������� 
����
 «%���
���#��	
» �� ���
�! ����
, 
 �
�"� ��!
 ����"�!
 ��
���	 
�
$���
 � ���"
'�
 �� ����������# � ���
���
��# [1], ����� ���
�! ����
, ������������ ��
��� 
�� 	������! ����
 ���
�! ����
 �������������� 
����
 «0����	�������» w

tOutB  	 t-� ����: 

)( w
t

w
t OutBfInH � . (1)

+�
��� �� �����������	�!
 �
��!
, ��� *����$���� 2
H�������
� �������: 
w
t

w
t OutBInH *0619,18,773 �� . (2)

0��������� ��
	����� (2) �$�
�
�� �����&'��� 

�
���������
��: F=151100,2, �������� 
4��&����
 ��� �	�$������ ����
 t(6)=1,28, ��� �����������
  ��� �
������# ���������# w

tOutB  
– t(6)=388,7, R2=0,99; d=1,87. 

B���������	���� 	������
 ����
 ���
�! ������������ ��
��� �
 ����������� �
$������	 
����������# � ���
���
��# � ���	�� �����
����# �������������# �
�
$����# ��
�! 	 �������. 
����������� ����������� �
$������	 ����������# � ���
���
��# 	 �
��

 �
��
$��
���# ������ 
������
 $
�������� �
 �!������ ��

����� 	�
�����#��	�� ������������
 
�����	 
«0����	�������» � «%���
���#��	
». 0��	!# 	!����
�� 	 �
����	� �����
���� �����	��� 
������
, �������� ����� �
 �
$���& ����, 
 	����# – 	 �
����	� ����
	�
, �������� ������"���� 
�
$���# ���! [4]. *�������&'�� �
������ 	!����
�� ���
 �
$���# ���!, 	!�
"���
� 	 
�������������# �
��������# �
�
$����# ��
�� �
 ������ �
$�����
. 0�� ���� 	 ������ �����! 

�����&'�� �������!��� ����������� ����������� �
$������	 ����������# � ���
���
��# 
w
tL : 

�������
 �����
����# �
��������# �
�
$����# ��
�! �
 ������ �
$�����
 tWg , 
���	�����
� 	 ������
	��!� ���!;  
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N���������� �
������� 	 ����������$��� 	���
��� 
em

tP , �����
� �	������ ���
�������� 
����
 �
���
���	
����� ���
�
����; 

�������
 ����
��!
 ����"�!
 ��
���	 ;U «%���
���#��	
» $�� ���
�! ����
 � 

�������	 �
 ������ ����	��
  pn
tInH _� 	 ���

 $
��	��� ������
. 4 ������ �������	!
 ��
���	 

;U «%���
���#��	
» ���������� � ����� ���"
����, �.�. �����
�� ���$
�������� 	 ��� �
� 
��������� ��
��
.  

%�� ����
���
��� ��
����# ���
����� ;U «%���
���#��	
» ��
����	
�
 ��������
 

�
���	���� ��	������ �
 �!��� ����
, ��� ����������� �
$������	 ����������# � ���
���
��# 

w
tL , ����������
� 	�������# �
�
$����# ��
�! �
 ������ �
$�����
 Wgt, �����������& 

�
������� 	 ����������$��� 	���
��� 
em

tP � 	�������# �����
 ������������!
 ��
���	 �
 ��H� 

�
������� 12/_
cp

t

n
tpn

t P
InHInH

�
� � , ����!	
���� �������# ��������
 ( em

tP  	!����
�� 	 

�
����	� 	��
��# 
�������!; a � b – �
�
����! ����
, ��� a ���
�
	��	
�� ���'���� �� x, 
 b 
�
�
�� ���� ����
 (�
�H�
$���	
��� �� x); e – ����� ;#���
 (e = 2,718…):  

�
�
�
�

�

�

�

�

	




�
�



















�

�

�

1_*

1_*

1_*

1_

1_

1_

_

)/(*

)/(*

)/(*

*
*
*

,
,

,

qw
t

eaem
t

qw
t

eaem
t

qw
t

eaem
t

Lqw
t

qw
t

Lqw
t

qw
t

LeP
LeP
LeP

L
L

L
L

n
tInHtWgb

n
tInHtWgb

n
tInHtWgb

�

�
. (3)

U�
���	�!# ��

���� ��
�������� ����� ����
��	
��� �����
 � ������"���� �
 �!��� 
����
 � ���
"
�� ������� ���	���	��������� �������������� 
����
 «%���
���#��	
» 
���"�	H����� ����	���� [3]. 0�	!H���� ���
�! ����
 �	������ ���������&'�� �
������, 
�����$��	�&'�� ����� ������"���� �
 �!��� ����
, 
 ��	!H���� �����
 ��
���	 ���"
�� 
�
���� ������"����.  B
 q-� H
�� �
����� ����
�������� 
�������
 ���'���	������ 
����������	�
 ����������� �
������ �
������� �
 	������� L� . �!������!# $��� �	������ 
�
���& ����������# ������ ������������
 
�����	 	 ������
����# ����
����-������������# 
�������, 	 ����	� ������# �
��"�� ����
�����!# ��

���� �
 	�
���
�
��
��� 	 �
�����!
 
����
���
. %
��!# ��

���� ���	����� ����������	
�� �������!� ���
����� $
��	!
 
������������
 
�����	 ��� ����
��	
��� �$'�
 ����# �����������	
���. 
 
8����
���
: 
1. �
�
��	
 ?.U., 6
���� �.�., 6�����

����	 �.2. ��������	
��� �
����������� �
�
$����# 
��
�! �
 ����	� 	�������-��
������������ ���
��
 	 ������
����# �����
������# ������� // 
U���� � ���
���	!# 
�
���. – 2016. – V 1. – 4. 72–77; 
2. 6�
���������
� %.W. 4�
	�������!# 
�
��� ������# �������������� ����
 *. 4���� � 
�����&–*����
–��#�
 (�
 ������� *����$���� 2
H�������
�) // 6��
��	�
� ��������
. – 2013. 
– V 9 (81). – 4. 14–23; 
3. B��
�������	 �.�., ���H����	 �.�. G���
���
��� 
�
���	���� 	�
�����#��	�� 
������������
 
�����	 	 �
��

 ���������
����# ����
������# ������ // 0��$���! 
�����������	
��� � �
�	���� ���������
���!
 ����
����-������������
 ������. – ��
: +4;+ 
�BX *UB. – 2013. – 4. 103-106; 
4. ���H����	 �.�. 0��
�� � �
��
$���� � ���������& 
�
���	��-����
������# ������ ������
 
// 4�	������!� ���$���! �
��� � �$�
��	
���. – 2014. –  V 6. – 4. 614; 
5. 0����	, U.U., 0������	, +.�.  �
���
�������� ������ ��������� *����� // ������� *UB. – 
2009. –  �. 79. – V6.  – 4. 492-506; 
6. 4����	 0.�. ��
������
��� ������
���	����# ��������! *����� // ������� +�������
 
��������� *����#���# 
�
����� �
��. – 2014. – V 4. – 4. 61–70. 
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