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���
�� ��

�� � 
�
�
�� �
�����	�!��� �� ���
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Abstract. In the article the questions of creating procedures and s�ripts of 
testing of critical program systems are considered. The obtained procedures of testing 
allow to generate optimal test data sets that enables to increase efficiency of tests, to 
reduce input of certification and to raises reliability of her results. 
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�
���
��>	 ��
��> +? [4–6]. +�
�����, �
 	�
���@ ��� 	���
��	�

�� +?, 
�
����@ 	 �>�, �
 	>�
�> �������>6 > ��
������ �����	�

� 
�>@
�
	�
> 
� 
�
	
� �
������ �����
�>	 ����>	 ��	>	���
�

��> �
 	�>�
�� ��
�� > @ 
����
�>������ � 	�����
���. +�� ��
�� 	��
����
	�	�
> ���
�� ����
 
����!!�� 
��
 
�

�
, � ����
	> 
��
�� ��
�� (A/%) ������
�!���� 
� 
�

'�
�� 
������� 	��
���

� ����>�
	�
�� =�
��>� +? [7–10]. 

%�� 	��>#�

� �>@6 ��
����� 
�
��>�

 �
��
���� �>��
�� �
 �
���
	� 
���
�
�
�>6 �����	�

�, ��� ���� � 
�������

! ��� �
'

�
 � ����>	 
������
�� +?. &��
�� �����	�

� ��!�� �
���	��� 	>�
�> ����� 
��	>	���
�

��> �
��>�'�	�

�
 �
��
� ��
����

6 �����>, ��� �
������ 
� 
�
	�

� ���� 
����#�
	��. 8�>� �
�
, 
�
��>�

 �
����� 	��
�
6 ����

��> 

��
�� ���
��>6	 �����	�

� (�������>6) �
 	��	��

� �� 
� �
����
�� 
�
���
� � +?, �
��
 	��
�
6 ��������>��

��> ���
�
�
�>6 �����	�

� [11,12]. 

B� ������� �
����
��
 ���� ��
����
�� ������ �

��
�! �
��
�>	 
�>����
�� ������>	 (C0), �
 @ ������
���, �
 �
	'���
> � ������
! 
'���@�>���

��>. $�>�

! 
�����! ��
�� ��� +* �	�
�����
	�
�� ������ 
�

��
�! �
��
�>	 (+* 0?8+) @ ����������
� �
��
�
� >
=
����>� (+�), �
 
�>����� ��������
	�
> ��
>, ��> 	>�
���'�!�� ��
��>�� �
	��>
�� C0. *� 
�
�
�
�
! �
��>�� +� 	��>#�!���� �����> �

��
�! ��'��>	 �
��
��, 
����	>��@���� �
���'�

� ���	�� ��
�

6 ����������>6, 
�>
!@���� 
���������
>��� C0 > 	��
���!���� �����
� �	>��>�
�� >
����
�>	. 

$��
�� �
 =�
��>

���

��> +* 0?8+ 	������
> � ������	
�� 
���
����> [13], � ����

� �����=>���>6 	��
� �
 ������� ������
�� ������ 
�
����
��> 	 �
�
�> [14]. +���	>��� 	>��
	>�

��> 	�����	
���� +* 	��
��� 
��
	
������ ��� �����=>���>6. +���

� �����=>���>6 +* 0?8+ �
����
��> 	 
�
�
��� [15,16]. E�
>@! >� 
���>��# 	��
��� ��
���� �>� ��� 	���
��	�
� @ 

���
>���>� �����	�

�, �
 �����@ ��� 	��
���

� =�����
�� �
���
� 
�
���
��>	 ��
��> +*. ���������� 
�����
�
 �����	�

� +* ������ �

��
�! 
�
'��� ���� �
���� ����
�
>, 
��>���� �
����
	> ���������� 
�>
�� ���
� 

�'@��� �

��
�! ����	
���� �
 �������
=>�
�� 
���>��>	. 
 

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

	

! ������!, �
 	��>#�@���� ��� �����	�

>, @ ����	>��� �
	

6 

	>��
	>�

��> +* 	��
���. F� 
�
���	
 	�'��	
 ��� ������ ������

�
 
����
���

�, 
�	>��
	>�
>��� ���� 	��
��� ����	
���� �
 
�������
�� 
������>�. $��
�� �
 ������� +* ������
�� ������ �����
 	��
����� #���
� 
�
��>�� �
��
�>�
�� 
������� > �����>	, �
 �
'��� 	�
��
��� ��� �
�
�> 
�������. /� 
�

	> ��
�
 �
��>�� ����� �

�������	��� 	��
�� �
 +* ����� 
��

�, �
� ��
 ���
��� �> 
�������� > ������, ��
 ���
#��� 6�
>� 	���	. 

F! ��
������ �
'
� 	��

���, ����!���� 
� �

����>6 “������

�
” 
'���@	
�
 ����� +*, ��� ����
�


	�

 � ���
����> IEC 61508 [17]. 
K���@	�� ���� ������
�� ������ ��� +* ������@���� � 	��
���

� 
�
'��	
���� > �������

6 �����> �������, �
��>�� 
������� �� �����>	, 
�
��
�>�� 	��
� �
 �>��������� > �����=>���>6 	��
� �������.  
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0
��>� 
������� > �����>	 ������@���� � �
��>�� ������� > 66 
�
��

�. $ 
���������> 	��	��!���� �
��
�>�
> 
��������, 	��

�@���� �����=>���>� 

������� > 	�����!���� �> � 
��, ��> @ �
��
�>�

 
���>��# 
�������
��� > 
��
	>�
���. %�� 
�������, 
�����
�� � ���������> 	��
��, �
��>��!���� 
�
'��	> �����
� 6�
�
�
 	�
��
�

�, 
��������, ����@���� ����	
 	>��
	 
[18]. +>��� ��
�
 
�>
!!���� ������, �
	'���
> � 	��	��
��� 
����������. 

/� 
�����

�� ����> �
��>�� 	��	��@�
 
�������� > ������, �
 �
'��� 
���� 	������
> 
����	���
�� =�
��>

�	�

�� +*. 0
��>��!�� ����
>��� 
����>���>6 
�������, =
����!@�
 	��
�� �
 +* ��� �
�����'�

� 
	�
��
�

� 
������� > ���
#�

� >�
	>�

��> �����>	. %�� +* �

��
�! 
�
��
�>	 �����
>��� 
������� > �����>	 �
'
� 
������ � 	��> 
����	���

�
 
	��
���

� ���
� C0 	 �

��
��
	�
�� ������>��. * �
��>�� ������� 
	��
���@�
, �
 �
��
�>�

 ����
�

! 
�������
!, �
 �
'� 	�
��
��� 
����� 
���>�
� +*, @ �
����
	� 	��
���

� ���
� C0, �� 
�'@��� �

��
�!. 
+�� ��
�� �
'��	> �	� 	��>�
�� �
����
	�� �>#�
�: � �/i i iS x X x X�� � �  > 

� �/i i iS x X x X� � � � . A�� ix , ix  – �>��
� � 
������
� �
���

� 	���
�� 

�

��
��
	�
�� ��������>	 � �
��
� ���� it , X , X  – ���������� > 

����������� 
�����> �
���
�, iS  – ���
����  i -6 �
�>6 �

��
�!. 

E��>���� �> �>#�

� �
'��� ����>��	����� � 	��
���

! >�
	>�
>��!, 
�
, � 
����� 
� ���
>�
> � ��


�>�
> =���
��, 
������!���� 
���'�

�: 

( ) dP � ��  > ( ) dP � ��  . A�� d�  > d�  – �
���� ���> ���
��
> �
���

� 
>�
	>�

���� �
�>�. A��> 
���'�

� �
'
� ������	��� �� 	��
�� �
 +* 
������� �

��
�!. $>��
����
, �
 ( )P �  > ( )P �  @ ��������� �������� 
“	>�
�>�
>��� �

��
�!”, ���� �
'
� 	>�
���� �
 �>��������������� 
“�
�
>���” �������������� “=�
��>

���
>���” �
���> ��
��> +? [5]. 

�
����
��
 	��
�����

� ��
�
 �>��
�� ��� ��
����	�

> ��
����� 
�����	�

� +* �	�
�����
	�
�� ������ �

��
�! �
��
�>	. 
 

2. ��"%�/�34/! *��������//5 &3��%� !&�%��3!/�/���% �,# �!�����//% 
&,#�#-/#0 �,�),�(/#0 �#��!( 

B� �
����

 	 �.1, �
�
	

! ������!, ��� 	��>#�!�� �>��#>��� 
������
�� +?, @ �>��

���	�

� ���
� 
�'@��� �

��
�! (� 
�#
�� 	������ – 
���
� C0). A
�� 	 ��
���> �����	�

� ��
����
�� �
������>	 �

��
�! 
	�'��	� �
�� 	>�>���@ �

���� ���
����>	 �

��
�!. 

E�

	
��� ��
����
��� �
��������� +* 0?8+ @ ��� �
�������. 5 
�
������> ��
���� 	>��	
��

� �
��
�

6 >
=
����>6 ����>�
	�
> ���
����� 
�
�����
�
6 
��
��� ����������

6 >
=
����>6 > �����	
��

� �
�
	�� 
�
���
� �
��
�
	�� ��������>	 (0+) � =>���
> 	�����
�. 5 �
������> 
�
����
	
�
 �

��
�! 
� �

'�
> 0+, �
��> 
����!�� ���@��
�>! ���� C0 
�� ��
��>�

6 �������, ����>�
	�
> ���
����� 
������

� �����
�� �
�>�
�� 
=�
��>� (���
����� �

��
�!), �
 
����!�� �

��
��
	�
> ������>6. 
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8
������ ��
���� �

��
�! ��
��> 	��

�

� �
��
�� ����>��@ ���
����� 
	>��	
��

� �
���
� ��������>	 � �

��
��
	�
�� �
���� �
��
�� � ���
! 

������

� �
���
��>	 ��
��> 	��

�

� �����
�>	 �
��
��. 

5 �
�
��� [19, 20] ����
�


	�
� > �
����
��� �
������
� �������>� 
�����	�

� �
���>	 +* 0?8+, �� ������

6 �������. $

� ������@���� � 
��	>	���
�

6 �
���	�� (���
� 1), ���
�� �
��>�� ���
��
�� �
���
� (���
� 
2), �
��>
��
�

�
 �
������ ��
	 (���
� 3), ��
��>�

�
 ��
������

�
 
�����	�

� (���
� 4) > ���
�� �������

� ��
 �
����� (���
� 5). +
��'��
, 
�
 ���� �������>� ��@ �
'��	>��� ��
	���� �>��# �
	
� � �=����	
� 
�����	�

� �
���>	 +* �

��
�! �
��
�>	 > ����������� 	��	��

� 
���������

6 �>���
��> 
�	>��
	>�

���� �����=>���>�� � �
�>	
�

> � 
	��
�����

�� �
'

�
 � ���
�>	 
����
. E�
���	
 	�'��	�� ��� 
�����	�

> �

'�
� ���
����>	 �

��
�! ������
�� +? @ ���>

���
� 
	��
�����

� ��	>	���
�

6 �
���	�� > �
��>
��
�

�
 �
������ ��
	. 
�=����	
� ����
��	�

� ��� ���
�>	 �
�	
��@ ���
��� ��=���� �
�>�� � 
�
����� +?. 

�
����
��
 �>��# ������

 
�
���	
��> ����
��	�

� ����>	 
��	>	���
�

��> ��� �����	�

> +* 0?8+. 0��
����� �

��
�! (�
�>6) 
������!���� � ��
	. 8
'�
 �������� �����@ 
�
� �
���>! 	 ���
����> 
�

��
�!, � �
'
� ��
	� @ �
�>�

! =�
��>@! 	>�, �� ���	��
, �>��# 
>' 

�

�
 ���������. %�� �
	>��

6 �
�>6 �

��
�! kS  �
'
� 	��
����� ����� 
��	>	���
�

��>, ����
�� ��� �
'

�
 ��������� 	��
���@���� �	>� ���� 
��	>	���
�

��>. /��������, ��� �
�>6 588)103007120(073 	
��� VHS  
	��
���!���� ��� ����� ��	>	���
�

��> �
 ��������> 	��
�� ���
������
� 
(	��>��@���� 	 ������): )1(X  )103007120( �� H , )2(X  )7120( �H , )3(X  

)10300( �H , > �	� ����� ��� #	���
��> ������
	
6 (	��>��@���� 	 ��/�
�): 
)4(X  )588( 	V  > )5(X  )588( �V . A�� )1(X  > )4(X  – ���	���
>, � >
#> – 


����	���
> ����� ��	>	���
�

��>, �� �
����

 	 ������> ��� 	��
���

� 
����>	 ��	>	���
�

��> ��� �����	�

> +* 0?8+.  
 

$�>�
> ��
	� +��	���
> ����� ��	>	���
�

��> /����	���
> ����� 
��	>	���
�

��> 

E���'�

� 
� 	��
�� 
�
��
�� 

$��
�� ���
������
� �>��#� �� 
�
�>	
!@ 7120� > ��
#� �� 
�
�>	
!@ 10300�   

)103007120( �� H     
)1(X  

 
)7120( �H                   

)2(X  

 
)10300( �H                   

)3(X  
E���'�

� 
� #	���>��� 
�
��
�� 

N	���>��� ������
	� �>��#� �� 
�
�>	
!@ 588 ��/�
� 

)588( 	V                 
)4(X  

 
 

)588( �V                     
)5(X  

 

E��>���� �
����
��> �
������� ������!���� 
� �
	�� ��
�����	�

� 
	��
�
�
 �>	
�, �
 ��
	� �

��
�! �
��!���� �� �
�
�
�
! 
�����
�>	 if, if 
... then, if ... then ... else, do ... while, > while. B��
 ��
	� 	 
�����
��� ������
> 
	>�

, �
 ��� ���	���
�� 	�>�
�� ��
�� (�����
�>	 >� ���	���
�� 	�>�
�� 



46 

����>	 ��	>	���
�

��>) 
���'��
 ���	���
> ���������� (
�>��	�
> ��
> � 
���	���
�� 	��>�
�� ����>	 ��	>	���
�

��>). *	>��� 	����	�@, �
 ���
� 
�
��>
��
�

�
 �
������ ��
	 �������>6 “�>�
6 ����
���” (���
� 3) 
��
����@���� � ���
�
� ��	>	���
�

6 �
���	�� �������>6 “�
�

6 ����
���” 
(���
� 1). F> ���
�� 	��@�

 �
�
	
!!�� 
��
 
�

�
. %>��

, =�����
� 
��
����� ��� �
�>6 S073  #	��#� �� 	�� ���� 	�������� ���: 
if( ( 10300)H �� && ( 7120)H ��  && ( 588)V �� ) then S073 =1 else S073 =0; 

B��
 	�>�
> ��
> 
� �
����!�� 	 
�����> ���	���
�� ����>	 
��	>	���
�

��>, �
 �
�>� �

��
�! 
� ��@ �>���. +
���	�!�� ��
	� 	 

�����
�> �� �
�
�
�
! A/% (���
� 3), �� 	��
����
	�@�
 
��
�� �����
�>	 

( )j
ix , �
 
���'��� ������ (1)X , (2)X , (3)X , (4)X , (5)X  (���
� 1). A�� j – 

��� 

����� (j=1,2...,5), � i – 

��� �����
�� 	 
�
�� (i=1,2...,n). A
��, ��� ����	>��� 
���	���

��> =�
��>

�	�

� ��
���� �

��
�! �
���� ��� �
'

�
 
���
����� �

��
�! ��
��������� ���>���
�� (�	
��-���
��) A/%, 
�
���
	�
��� 	>��
	>�

 �
 ���
�>	 1  >  3. ?�>�, ���
', ��
��������� 
���
�
� �
��>�� ���
��
�� �
���
�. 

A
�>, ���
 	 
�#
�� �������> S073 =1 ��� ����
�
 
��
�� 	�>�

6 
�
��>�
	

��>, �
� > >
#> 
��
�� 	�>�
�� ��
�� �
	�

> ���	
���� �
 
�>#�

� S073 =1, ���
 
��>� ������@���� � �����
�>	 ��� '� ����>	. E�
��, 
�� �����
 
� 
��	��
� �	���'�

�. /� ��	'�� 	��	��!���� �
����� �>���� 

�

�
 ���� ��� �����
�>	 ����� ��	>	���
�

��>. �����

 �>�
> �����
�� 
		���

�
 ����� �
'��� 	��	��� �	� (�>�#�, ��� > �>��#) ���>	 �
���
�. 

%>��

, 
��������, ��� �
��	�

> �
�>6 �

��
�! S073  ��� ��
	� 
588V 	  (����� (4)X  > (5)X ) ���>���  >= �
'� ���� ������
�� > (1-� 	�� 

�
���
�), �� <=  (2-� 	�� �
���
�), > 
�	>�� 598V ��  �� 578V ��  (3-� 	�� 
�
���
�), ���>��� ���	���

6 ��
	� 588V �� . 

1-� 	�� �
���
� 	��	�����, #	��#� �� 	��, �>���� ��� �����	�

> �
 
���
�� ���
��
�� �
���
�, 2-� – ��� 	��
�����

> ���
�� ��	>	���
�
�� 
�
���	
�, ��� 3-� 	�� �
'� ���� 	��	��
�� �>���� � ����
��	�

�� ���>���
� 
����
	�� ��
	: 	��>�
� >� ���	���
�� > 
����	���
�� ����>	 ��	>	���
�

��>. 

A
�� 	 ��
>� �
�
�> ��
�

�@���� 	��
����
	�	��� 
� �>��# 3-5 �
���
� 
��� �
'

�
 ����� � �	
��
�


>�� 
���'�

���: 
�
� �
���

� �
������
> 
> �
 
�

��-�	
� ���'�� �
 ���
��� (��� 
� 	�����!���� � ���
� ���
��
�� 
�
���
�). %�� 
�

�>�

�
 
���'�

� �
���� 	��
����
	�	��� �	� �
���

�. 
/��������, ��� #	���
��> ���
��
��� �
���

��� ������ 585, 588, 591 (�>
� 

��
��> �
�� ��������� �
�>	
!@ 3 ��/�
�). A
�> ��� �����	�

> �
 ���
�� 
��	>	���
�

6 �
���	�� ��� ����� (4)X  	���
 	������ 594 > 600, � ��� (5)X  – 
582 > 576 (�
��
 
� ��>� 	������� �
���

�, �
 	>�����
> �>��# 
>' 
� 10-20 

��
��� �
�� 0+ 	>� ���
��> �����). 

* 	���	������

�
 	����	�@, �
 ��� ���	���
�� > 
����	���
�� 
	>������� ����>	 ��	>	���
�

��> 
� ��>� 	������� ��
���
 	>�����
> 	>� 
���
��> �
���

� (�� 
� ����������� 	��	��

� �
����
	�� �
���
� 	 
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��
	��). *��>��� ��
�
 	���
 ���
����� �
#��
� 	���
�
�
 ��
 
�'
�
�
 

���'�

� ��� 	>�����
6 �>�
�����> 	�>�
�� ��
�� ����� ��	>	���
�

��>. 
 

3. �#&�,#���//5 (��!3!' �!�!&���%34/���% �35 �"%/&# ��,��!)%7 
�!�����//5 �,�),�(/#0 �#��!( &�/�,�38 

�
����
��
 �
'��	>��� 	��
�����

� ������� ����	�
���
����� ��� 

�>
�� �������>� �����	�

�. E��>���� ��� �����	�

� +? ����
�
	�!�� �>�
> 
�������>6, �
 
�
��>�

 �
��>���� ����

� =
���	�

� ������>6	 	��
�� 

�������� ���
�>	 �����	�

� c �
��� �
�� 6�
�
6 ����

��> 	��	���� 
�
�����. %
 
��>�

��> +* ������
�� ������ 	���	�!���� 	��
�� 
� 
�
���
� 	���, 
>' 	��
�� �
 +* ������

�
 ����
���

�. E�
��, 
��>�
>��� 
+* 	��
�
�>�>�
�� ������ [11] ����� 6�
! �����
>��� �����
 
� ��	'�� ��@ 
���
	>��
> �
���
��� > 
���@ �
	

6 	��	
�

��>, �
 ������� 
� �>����� 
��=���>	, �
 ������>�
� �������
� �����	�

� 
� 	 ��
�> ����������� 

�
��>�
�� �>	�
� ��
��>. 0���
��@�
 �	��� 
� 
�����
�� ��
������: 

1) 	>����
>��� �
��
	>�

6 >
=
����>6 ��
 �� 
���>���� �=����	

 
����
�
	�
> ���
�� �����	�

� 	��	��!�� �
�����; 

2) 
���>���� 
�
� �������>� �����	�

� ����� (�=����	
>#�) >
#
6. 
/� �������> ��� 
�>
�� �=����	

��> ����
�
	�
�� ���
�>	 ����>#� 

	��
����
	�!�� �	������
> �>��
��. 5 �
�
��� [11,12], 
�	��
��, ��� 
�>
�� 
���
�>	 �����	�

� 	��
����
	�@���� �
����, �
 �
�	
��@ 
���'��� ����
	� 
�>�� �=����	

��> �
'

�
 ���
�� > �������>6 	 �>�
��. 

%�� 	��
�� 
�������� ���
�>	 � >�
�!�
�
 ������� 	��
�����@�
 
�

���� ��������>��

��> [11], �
��
 ����

��> ��� ���
�>	 �
 	��	��

� 
�
���
� �� 
�	>��
	>�

���� �����=>���>��. F�� >
������
� ����
��@�
 ��� 
	��
���

� �
�
 =���� 
���>���� 
��
 ���
� ����� >
#
�
. B� �>�� 
����
��@�
 P -�>��, ����
�


	�
� 	 [11], �
��
 >�
	>�
>��� 	��	��

� �
�� � 

�

�
 ��=���� 	 ��
����>.  

V>��#>��� 	>�
��� �������>� �����	�

� ��!�� ������
� 	�����	>���: 
	�>�
� 
������ ��
�� �
���	�@���� 
� �>�
�����>, �������
> ��
6 	�����@���� 

�
� ��
 �>���� ����
	�� ��
��. E��
 � ���
�>	 	��
�� �����
�� �>�
�����> 

( )i i
jx X� – 	�����
	�� (
��������, 	>��
	>�

 �
 �>	

�>�

�
 �
��
�>��). 

+�� �
��>�> �����
������>���
�� ������>� �

��
�! ����
 ������, �
 
�
	
� 	�>�
� 
������ ��
�� ��
����� D  �
��

�@���� >� �����

��> 	�>�
�� 

������� ��������>	 hD , �
 	�
���� � =
����� ���
����>	 �

��
�!. 
N���
� �>�� P  ��� ����-��
6 �
�>6 �

��
�! 	 ��
�� 	������ �
'� ���� 
	��
���
� �> ��>		>�

#�

� 1 2 ... ...h HP P P P P� 
 
 
 
 
 , �� H  – �>���>��� ��������>	 

	 ���
����> �

��
�! ( 1, )h H� , � hP – �>�� ��� ��������� h . 
E��>���� �
'�
 �������� ��@ �	
! 
������ 	��
���

�, �����
 

		�'���, �
 �>�� hP  	��@�

 
�����'
>. $	����
 
�����
> �
�
���

�. W���� 

hiD  �
�
����
 �>�
������ �����	�

� � 
�����> hD ( 1,i k�  , k – �>���>��� 
�>�
������� ��� ��������� h ). W���� �������
>��� �
�>	 0+ (�>
� 
��
��> 
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�
��), ����
 ������, �
 �
'
� �>�
������ ��@ ��>
��

� �>���>��� 	�
�>	. 
�
��>� 
�����> �
�
����
 d , �
��>�� �>�
������� (�>���>��� �
�
� 	�
�� �� 
����
	�� ��
��) �
�
����
 id , �
����
> 	�
�� – ic , ��=���
> – ib , in  – 
����
 
���
�� 	�
�>	 (�����
�>	 A/%) ��� i -6 �>�
������, � n  – ������
� 
�>���>��� 	�
�>	 ��� 
�����> hD . E��	��

, �
 i i ic d b� � , � >
��
��	
>��� 
	>��
	 ��� �>�
�����> /i i ib d� � . A
�>, ���
 ip  ����
�� 	����

� �����
�� 	 

hiD  ��� 	�����
	
�� �
�
 	��
�> � hD , �
 >
��
��	
>��� 	>��
	 ��
����� �  
��� ����
	�� �����
�>	 �
 ��������> h  	��>��@���� �
 =
����> : 

1

k

i i
i

p� �
�

� 
�     (1) 

+�� ��
�� ����
	> �����
�� 	�����!���� 
�����'

 > 	>��
	>�

 �
 
�>	

�>�

�
 �
��
�>��. V����
 
�>
!	��� �=����	
>��� �������>6 �����	�

� 
	>��
	>�

 �
 �����

�
 �
���

� ��������>��

��> ���
�>	, �
 66 ������!��. 
%
��>���
 ��
�����, �
 	�
���!�� ��� 
�>
�> �=����	

��> �������>� 
� 
�������> ����
�


	�

6 �������>6 �����	�

� �
���>	 �

��
�!, ��� ��
6 
		�'�@�
, �
 ���#> �
���� ���
�� ����!���� 
� �
��>��

�� �����	�

>, 
�
��
 
� �����	�

> �>�
�������, � 	������, �
�� �>�
�����> ������!�� �
	
� 
	�>�
� 
������ ��� �
����
��
�
 ��������� > 
� ������
�!���� �>' �
�
!. 
&��
� �������

� ��
 �
����� @ �
����
	��. $>
 	��
����
	�@ ���>���
> 
������>6 > 
� �
�>�#��� ������
� 
�>
�� �������>6 	 �>�
��. 

+��#> �	� ���
�� (��	>	���
�
� �
���	�� > ���
� ���
��
�� �
���
�) 
�����
 
�>
!	��� � ������

�� �
���> ������>
>����

�
 �
��>��

�
 
�����	�

�. %�� �����
�
 > ���	���
�
 ���
�>	 (�
��>
��
�
� �
������ ��
	 > 
��
��>�
� ��
������
� �����	�

�) 
�����
 ����������
� �����	�

� 
�>�
������� � m  ����
	��� 	�������� ��� �
'

6 �>�
�����> ( m  =>���@����) 
[11]. $��� �
����

, �
 ���
� �
��>
��
�

�
 �
������ ��
	 ��
����@���� 
>� ���
�
� ��	>	���
�

6 �
���	�� (	

� ����!���� 
� �>�
�������), � 
��
��>�
� ��
������
� �����	�

� �	�
�� ���
��
��!�� ����
�
	�	��� ��� 
�>�
������� ���
��
�� �
���
�. +�� ��
������

�� �����	�

> A/% 
��
���!���� � 	��> �

'�
 	�����
	�� 	�����
 >� ����
��� ���������
�� 
��
�>	�

�� > �
��
�>�
�. +�� ��
�� ��� 	��	��

� ��=���>	 �
�>�� > 
����	>��� �
�

��> 
������
� �
'
� ����
�
	�	��� 
�	����� �>���>��� 
�
�
���� 	��>�
�. 

%�� ������>
>����

6 �
���> ��@�
 =
�����:  
/

1

1 (1 )
k

n k
dp i

i
P �

�

� � ��      (2) 

��� n 
���
�� 	�����>	 > k �>�
������� (n > k =>��
	�
>). 5 �>� �
���> 
���������@����, �
 ��� �
'

6 �>�
�����> 	�����
	
 (
��������, 	>��
	>�

 
�
 �>	

�>�

�
 �
��
�>��) 	�����@���� 
�
��
	� �>���>��� �����
�>	 (n/k). 

%�� ����������

�
 �����	�

�, ���
 �>���>��� �����
�>	 in  
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	�����@���� 	�����
	
 ��� �
'

6 �>�
�����>, �>�� ��������>��

��> 

�>
!@�
 ��:  

1

1 (1 ) i

k
n

s i
i

P �
�

� � ��      (3) 

E�
�� � ��
�� 	������ 	�'�
 
�>
!	��� �=����	
>��� �
���>, 
�	>�� 

���
 
1

k

i
i

n n
�

�� . A
�� �������
 /in n k m� � , �
 	 �����
�
�� 
� ��>
��� 

	�����
� 
�>
��. E���
> �
���> �
�>	
�@�
 �> ���������
�� �
��>��
�� 
�����	�

�� > 	�����
	�� �����	�

��. &>�� ��������>��

��> ���������

�
 
�����	�

� 
�����!@���� 	>��
	>�

 �
 ��>		>�

#�

�: 

1

11 (1 )
k

n
sp i

i
P

k
�

�

� � � 
� ,    (4) 

�
�� �
 1
ip

k
� . ?��������
� �
��>��
� �����	�

� �>�
������� �
�����@ 

	�����
	�� 	��>� �>�
�����> > ���> 	�����
	�� 	��>� ����
	
�
 �����
�� 	 

>�. +�� 	��
�����

> ' 	�����
	
�
 �����	�

� 
� 	���
	�@���� �
��
�>� 
� 
�>�
�����> ��� 	��
�> ����
	
�
 ��

�
, � ��
> 	�����!���� � �
	

6 
�����> 

hD  ��� �
'

�
 ���������, �
 ���	
���� �
 
�����

6 �>��: 

1

1 (1 )
k

n
r i i

i
P p �

�

� � � 
�     (5) 

$��

�@�
 �����
� 
�>
�� ��� ���#�� �	
� ���
�>	 
� �������> 
��������� 7120 10300H� �  � �
�>6 S073  (��	. ����. 1). %�� �
�
, �
� �
����� 
	�! 
������ 	��
���

�, �
 ���
� ���#�� ����>	 (��	>	���
�
� �
���	��) 
�
���
 �� �	� ����� (6)X > (7)X , ��> ������ ���'��� ��� �����	�

� 
���
��
�� �
���
�, �
 �
����

 
� 
�����

�� ����
��: 

 7120  10300 

 X(6)

 X(2)  X(1)  X(3)

 X(7)

H (������, �)  
 

���.1. ��	>	���
�
� �
���	�� > ���
� ���
��
�� �
���
� ��� ��������� 
7120 10300H� �  

 

8���� (1)X , (2)X , (3)X  �	����
 
� 4, 1 > �
��� 	>��
	>�

. * 
����� 
� 
�������
>��� =>���
�� �
���
� ��������>	, �� ������ 	�����
�: 7120, 7180, 
10240, 10300 ��� (1)X , >  7060 > 10360 ��� (2)X  > (3)X , ����
�� 7060, 7120, 
7180 		>����� � ���� (6)X , � 10240, 10300 > 10360 - � ���� (7)X . %�� ��� �'��� 
����>	 �
����@�
 	��>��� � 15 �
���
� (3 �
���

� ��� �
'

�
 �����: k=5, 
n=15, m=3). /���� ��� �
��>�
	

��> �>�
������� (2)X , (6)X  , (1)X  , (7)X  , (3)X  
>
��
��	

��> 	>��
	 ������!��: 1 2 3 4 50.05, 0.33, 0.02, 0.33, 0� � � � �� � � � �  
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	>��
	>�

 (�����
�� ����
	�� 	����
�, �
 ��	 �>��� ��� �����	�

> +* 
0?8+ � ��
���> �����=>���>�
�� 	���
��	�
�). 

E�>
��
 �>�� ��� ���������

�
 �����	�

�, �
 	��
������� ��>�

 (4):  
15 1511 (1 (0.05 0.33 0.02 0.33)) 1 (1 0.146) 1 0.094 0.906

5spP � � � 
 � � � � � � � � � . 

%�� �
���> (2): 3 3 3 31 (0.95 0.67 0.98 0.67 ) 1 0.073 0.927dpP � � 
 
 
 � � � . *	>��� 
�
���
 	��

	
�, �
 �
����, �
 ��������@ �
��>�
	

 	�> �>�
�����>, ��@ 
����� ��������>��
>���. E�>
�� �>�� ����������

�
 �����	�

� sP � (3) ��� 
�����
�
 > ���	���
�
 ���
�>	 ��� ��
���
�� 	��� �������

�� ��>��@���� � 
�
����
	�
�� �
���

�� dpP . �
�����@�
 ����� �>�� rP  ��� 	�����
	
�
 
�����	�

�, 		�'�!��, �
 ����
�� 	����
� ��� �>	

�>�

�� �
��
�>�> ��� 

�#�� �>�
������� 1 2 3 4 50.174, 0.035, 0.581, 0.035, 0.174p p p p p� � � � � . N���
� 
�>�� ��>�

 (5) 
�������
 ����� ��

�:  

486.0514.01)0434.01(1))33.0035.002.0581.033.0035.005.0174.0(1(1 1515 ������
�
�
�
���rP  
%�� �������>6 �����	�

� �
���>	 �
�����@�
, �
 ����#��
�� 

1 0.927 0.073� �  ������ �
���
�. A
�> 	>�
�>�
>��� 6�
�
�
 	��	��

� ������ 
0.073 0.927 0.067
 � . A���� ��

�, �>�� �
��
���

6 �������>6 

mod 0.927 0.067 0.994P � � � , � �>�� �������>6 ���
�>	 	�����
	
�
 �����	�

� 
0.906 0.046 0.952ranP � � �  (
��>����  1 0.906 0.094� � , � 0.094 0.486 0.046
 � ). 

A
�� 
�����
� �������>� @ ����
! ��>�

 
�>
�� �>�� ��������>��

��>. 
+
�>���
, �
 dp s sp rP P P P	 	 	 , � ( )s dpP m P� , ���
 /m n k� . 

B��
 ' 
�>
!	��� 
���
> ���
�� 
����
, �
 ��� 
�>
�� �������>6 	 
�>�
�� 
�
��>�

 	��
����
	�	��� ������>
>����
� �����	�

� ��� 
��	>	���
�

6 �
���	��, �
�>� ����������
� �����	�

� �>�
������� ��� 
���
�� ���
��
�� �
���
�, ���> �

	� (2) ��� �
��>
��
�

�
 �
������ ��
	 > 
(3) ��� ��
������

�
 �����	�

�. %�� �
�>	
���

�
 �
��>�� �
'
� 
	��
������� (4), �
�� �
 	�����
	� �����	�

� 	�����@ �
	
� 	�>�
� 

������. E�����
> 	 ��
�� 	������ ��� �����	�

> +* 0?8+ 
�>
�� ��!�� 

����> �
���
���. 
 

�#�/��&# 
* 	���	������

�
 	����	�@, �
 ��
����!�� ���
�� ��	
��

� ����>	 � 

������
�� ���
� (
��������, ��	>	���
�
� �
���	�� + ���
��
> �
���

�, �� 
�
��>
��
�
� �
������ ��
	 + ��
��>�
� ��
������
� �����	�

�), �� 

���'�@�
 ��>��#�

� �>�� ��������>��

��> �� ����

� ��>��#�

� 
�>���
��> �>�
������� > ����
	�� �����
�>	 � 
��. +
����

, �
 	��!��

� 	 
�������>! �����	�

� ������
�� +? 	����
6 �>���
��> ���
�>	 
�	����	��
�, 
� 	��� �
 ���	�� 	�����, >��
�

 
� ��>��#�!�� �����
� ��������>��
>��� 
�������>6. 

/� 
�

	> �
��>�� 
�����> ����
��	�

� +* 0?8+ 
�Y��
�
	�
�� 	��>� 
��� ���
�>	 �����	�

�, ��> ��� 	>����

��> ���	
�
 ����!	�

� ��
�� � A/% 
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���������!�� 	��	��

� 
���>��#
6 �>���
��> ��=���>	 � �
����� +*. +�� 

�>
�> �������>6 
�����
> 	��
�> �
���
��� >�
	>�

��> 	��	��

� �
���
�. 
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