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

��������. ������� �������, �����	������ �������������� 
�������� � ���� ���������� ����. ���������� ����� 
������ �� ������� ��� ������������ ������ � ��������-
����� ����������. 

 
�������� ��	�
: 
�
����
� ��	��
���
� �����
, �	��	-
����	��
� 
�
�
���, ��	��
� 
�������
, ��	�	
����
� 
�����
, �	��	��������
� �����
. 

�������� 

����� �� �
��	��� �
���� �
���� ��	��
���	�	 	�����-
����� ������ ���
� ��	���	 
�
����	�� (adaptive 
software). �
 �	������� 3–4 �	�
 �
�
�	 ���
���
��� �
��
���-
���, 	��
����	� �
 �
��
�	�� ���	�	��� �	��
��� � �	�����-
�� 
�
�������� � 
�
������ ��	��
����� ����� [8].  

 	��������� ��	�	�	��� ��	����	�
��� ��	��
���	�	 
	���������� �
���
���
� ��	��
����
 � �
����� ������	� 
!�����. " ������
� #	�	 ��	�����, ��
�������� ��	��
��-
���� �����
��, �	�
 �� ���� !	��
����� ������ 	���
���, 
�
�
���������� �	�
	��	� �
��
�����	� ��	�	���. 
$
���
� � 2004  �	�
, �!	����	�
�	�� �
��
������, ������	� 
�
� ��	��
���
� ���������
, �		�	� �
�� ���� ��%�� #� 
��	����� [11]. " ����� � #�� �	��%	� ������ �����
���� 
�	���� �
����� ��	��
���	�	 ��	���
, �	����
���� ��	�	� 
�
��
�����	� 	���
���. 

����� �� �
��	��� ��	��������� �
���	� ��!
�	����
 

�������� ��	��
���	�	 	���������� ������� �
��� "��-
������� ��	��" [3].  &�� ��	���� ������ �	��	 �!	������	-
�
� 	�	������	 ��	��� ���
����� ����������
���, �	-
��	�� �	���� �
����� ����� � ����� ������	�
��� 
��	���
.  

" �
�� �
���	���
 �	�������
� �	���� 
�
����	� 
��	��
���	� ������, �	��	����� �		�	� 	��	�
�
 �
 ��	��. 
'	���� �	��	��� ��	
�
�����	�
� 	��	���� �	���� ��	���-
�
 
�
�
��� � �������� ��	����	�
��� 
�
������ ��	-
��
����� �����.  

(	�
�
�	, �	 
�
������ ��	��
����� ������ �� �	�� 
�
���
���
��� � 	���� 	 ����� ��	��	 ������	�
���. 
(����	���
 ��	���
 ��	����	�
��� ����� �	������� 
�
�-
���	�	 ��	��
���	�	 ��	���
 �
� ��	�	
����	� ������. 

1. ����	
����� ������ ������  

  ��, �	�� !	��
���	�
� ��
��	������� ��!	��
��-
	��	� ������ � ��!	��
��	��	� ����	� ������-��	����
, 
����� ���	��� �� ����!����	� �	���� 	����
 �		�������� 
����� �	������
��.   

)
���	��� ��	���� 
�
�
��� s-#�����
 � �
�� S(m,s). 
 		����� m � ������-��	����	�, 
 s – � ��!	��
��	��	� ���-
��	�. *�!	��
��	��
� �����
 �����
��
���
 ��� 	�������
-
��� ������-��	����
 � �	���
 �		����	�
� ���		�	�� 
�
�	�� ���	�
���, �		��� 	�	��
��� �
� Z � ����� � �
��-
���%�� �
���
� �����!��
���� ��	��
���	� ������.  &
��� 
����� �	�	��� 	� m-#������ (��� ��
��	� �	��	����) � s-
#������ (��� �	�������	� �	��	����) �
��. �	������ ����� 
�
���
���
� �
� ������, ��
��	���������� � 	����
���� 
����	�. " �
��
� �
��	�	 ������	�
��� m-#����� ����� �
�-
��
���
� �
� �
�
���� � ����������. $
��	��, s-#����� 
�	�� ������� ��	� ������� � �	�
�.   

(	� ����!���	� ����� �	���
� �	��� I = (f0 , f1 , ... ,fn), fi 
– #������ ����!���
. +����� ����!���
 – #	, � �����	-
�	��� 	�,���	-	������	�
��	�	 �	��	�
, �	�	����	�� 
��	��� � ��	�	� 	�,��
, �����
��
������ ��� ��%���� 



	��	� �
�
��. +������ ����!���
 �	��	 �	����� ������ 
������������� ��!���������
� !������ 	 ������-��	����
 � 
��!	��
��	��	� ������. $��		��� #������ ����!���
 
���� 	�	�	� ��
����� � ��
����� 	��	���� !������ ��	-
��
���	� ������. *� �	��	 �
���
���
� �
� 
��	�	����-
���� �����
��. &
��� ����� �
���
� #� #������ ����!���
 
������
��. &	�����, �	 	���	 	��� #����� ����!���
 
������� 
�������; 	�	��
��� ��	 �
� f0. ��
����� #������ 
����!���
 ����� �
���
� �������
��. ��� �	�� ������-
�	�
� � ����!���� ������-��	����
, �	 �	�� � 	����	�
�.  

$
������, ��� ������-��	����
 «-�
�����» 
�������  
#����� ����!���
 ���� 	��
�
��
� �		������ (� ./(-
01$*1, "2&343, -)3$*'�1_��0*41 ."� � �
��	� 
 ��56 *.7 -)3$*'�1_��0*41 ."�. )�%
��
� �
�
�
 – 
�
�
�
 ���
������, .�. ���
�
 �	�
�� �
 ���	������ !������ 
()*$8.7, "2&3.7.  "
��
���� #�����	� ����!���
 
�	�� ��� �	�	����	�� ��	�	� 	��
�	�� �		������ ��� 
�
�
� ��
������, ���
 ��� 	���	��, .�. ��	��	���	�� 
��%���� #�� �
�
� 	���������� �
�
���	� ��
��	������� 
������-��	����
 � ���%��� ����	�.   

��	��
��� ����!��� m-#�����
 �
�� �
� I(m) = (f0 , f1 , ... 
,fn). )
���	��� �� 
����
 ����� m � s: ��
��
�������, ���
�-
������� � ���
���������.  	��
��	 �������� �	�������	�� 
��	���� 
�
�
��� �
���
��� � ��
��
�����	�	 
����
.  ��-
�
�� ��������� �����	�	�����: 
�
�
��� ������ 	����	�-
���
 ��
��
������� 
����	� ����!���
, .�. �	�
�	� � 
�	����	�
����	��� �	������� #�����	� � ����!���� I(m)  = 
(f0 , f1 , ... ,fn). &
��� �	�����, �	 
�
�
��� � ���
������	� � 
���
�������	� 
����
� (�������������� ��������) ��	��-
�	�� ���	����	 (�	 ��
������ �	 �������� ��	��
���
��� s-
#�����
). �
��	�� #������ ����!���
 f ∈ I �	�	�
��� 
�����!��
	�, ����� �
���
� ��	 ���������� � 	�	��
�
� 
	� �� ����	�.  

(	� ��������� ��������� ����� �	���
� ��	���� ��-
��������
��� ��	��
���	�	 	���������� w 
��� 	��
�	�, 
�	 �� ��	 ����!��� �		����	�
� �
�
��	��, .�.  I (w) =  Z. 
" �
��	��, �
����� ��!	��
��	��	� ������ �	��	 �
�-

��
���
� �
� ��������� 
�
�
���.   ����� �
����
� 
��	��
���	� 	���������� w � s-#����� �
��.     

(�	���� ����������
��� ��	��
���	� ������ ���	���-
��� ��	�
�� �	��	����	��	� 
�
�
��� [8].  &�� ���
������ 
��	��	� ��	��	���	 	�������� ����� ����!���
 	�,��
 I(s) � 
��	 ������	�. "	 ��	��� ����
�� 	���
��� #	� ����� �����
-
� ��
�������� ����	�� � ������� 	��	���� ���������� 
��� �	��	���� �	���� ������. &
��
� ��	����
 �	�� ��� 
��%��
 ��� ��	���� ������. 

��	����	�� ��	���� ������ �	�	� � �
��
�����	�� 
������ �	 ��	� i �
 ��	� i+1, �	 �� �
	�	�	 [3].  �	� 	�������� 
��	�	� �
���	���� ��
��
 �	 ��
��
��
� �����!��
��� Z = 
(f0 , f1 , ... ,fn). '�	� 	��	�
� �
 �	����	�
����	� ���������� 
�
����	�
��� � ��
��� ��	���
 T, ������ � �
���� ��	�� 
����� ������
� 	��� ��
��
���. 9
�������, �
���� ��	� 
�����
���� �	�	� 	�,���	-	������	�
��	� 	�	������ 
��	�
 �
�%������ ���
. " �
����� 
�
�	�
 ��	�
 �	��	 
�
���
���
� ���
��	���� ��	������ �	��	���� ������� 
	��
���
��� �	������	� �������	�
��� 	���
��	���. '�	� 
�
�%������ ���
 �	�	%	 �
�	
� ��� ���	��%�� 	!����� 
����	�����. (����
�
��	� ��%���� �	��	��� �	��
�
� 
�
�-
����� ��	��
����� ������, ��	���� ��� �	�������	�	 

�
���
.  

��	��
��� ��	� ����
�� 
�!
��
 VT = {a0, a1, ... , an} ���	-
	�	�	 !	��
���	�	 ����
 Lu, ��	����	 ��
��
�� 	�	��
��� 
�
� P.   	�	�
��� �
��	� ����� 
�!
��
 ai ∈ VT  ��
��
��� fj 
∈ P  � 	�	��
��� ��	����	 �
� (ai, fj) �
� F, 
 !
�	�-
��	����	 �
� VT/F = {f0|{a1, a2 , … ak}, f1|{b1, b2 , … bl}, … , 
fN|{z1, z2 , … zm}}, ���  aj, bj,… , zj ∈ VT . &
���, �	�	�
��� �
�-
�	� ����� ai ∈ VT  ��	���	������ �
�� Li = ({l1,...,lNi}, {r1,...,rMi}), 
��� l– ����� (��	����), r– ��
��� (���	����) �����. ��	��
��� 

�!
�� ������ �
� VL,, 
 ��	����	 �
� Li �
� L. (����
 J(VT, 
VL,, P, F, L) 	�������� ���
���� ��	��� ������ s.   �	����� 
�	�	��
����	 ��	��
����	�
���  J(VT, VL,, P, F, L) �����
�-
��� �	�	� �
�
������������ �	���� �	���
 �������	� 
	��
�� (.�. 
�
����	� ��	��
���	� ������) [5]. 



(�	���� 
�
�
��� �����
���� �	�	� ��	���� �
����� 
������ � � 	���� ����
� ����� 	���
��� � �
��
� �	��� 
�
����� ��	���� �����. (��������
� ��%� �����
 J(VT, VL,, 
P, F, L) 	�������� 	���	 ��	����	 Lu �	������� ������ � 
�����	 �� �	�	�� 	 	�, � �
�	� �	����� ������ ��	���	��� 
��	��� ��	�. &	������� ��������� ������� �
�
��� �
�	-
�	� �
����� ������. 

" ����
� ��	���� ������ �
�	� �
����� �	�� ��� �
-
�
� ��
��
��
�� -	���	�	 �����
���	�	 ���
 GA (VT,VN,R,S), 
������ L(GA ) ⊆. Lu. .	��
 ������ ���	� � GA  	�����
� #�	-
����� ������, 
 !	��
���
� ��
��
��
 	�������� �����
-
����� �	���� �	���
. 

$��� ��������	 ��%���� #	� �
�
�� ��� �
��	�	 ����
�, 
�	��
 ��	���� �
����� �	�� ��� �����
���� 	���
!
��. &�� 
	���
��� 	������	�
��	�	 ���
 �������� ��	��� ��	��
 
�������
� ������	��
� �
����.  

(��� ��
�� T ��	���
 s ���� ��	��������� ����!��� 
I(T) = {Iλ}λ∈J, J – ��	����	 ������	�.  	��
� 
�	� ��
�� ��� 
��	��
���	� ������ �	��	 	���	 � ���		��� �
���� 
����
��. "����� ��� Iλ∈ I(T), Iλ =  (f0,, f1, ... , fq) �	��� ���
 dλ = 
(( f0, aλ ), ( fλ1, bλ ), …, ( fλq, zλ )),  fi ∈ P, aλ, bλ,… , zλ ∈ VT  (�
��� 
������) � �	�
��� ��	����	 D = {d1, d2,…,dM} �� ����  dλ , λ 
∈ J. 5���� �
���
� ��	 ����� ������ ��� �������� 	�,��
 s. 
(�� #	� �� �����	�
�
��, �	 �	����	�
����	�� ��	��� dλ 

����!����	�
�
 � GA (.�. ��	��
���
� �����
 ��	����	�
�
 
�
 �
��	� #
�� �
��
�	��). .	��
 �	��	 �	�	��� 	� 		��
-
����� X: D → I(T). (��� R = X-1(Z). .
��� 	��
�	�, �
�
�
 

�
�
��� ��	���
 s(T) ���� ��%��
, ���� �
�
�	 		��
����� 
X � ��
���	 ���	�
 d ∈ R.. � ������� d ����� �	�	��� �
� 	� 
������� ������� ��
�	�
 D.   	��� ������ 	�,���	-
	������	�
��	�	 ��	��
����	�
��� ���� ���	 ���
����-
��	� �	�	������ ��
��
 T′  � ����������� ����!���	� I(T′ ) = 
Z. " �����
� �	�	��
����	 ��	��
����	�
��� [5] ��
�	� 
	�������� �����
����� �	���� �	���
 
�
����	� ��	��
��-
�	� ������. 

�	��
 s-#����� �
�� �	���
� �����!��
��� Z 	 m-
#�����
, ����������� �����	���� «��	����	�
���», �		��� 

��	���� � ���	������ 		��
����� R = X-1(Z) �, ���� ��	��	-
���	, ���	�� d ∈ R. �
�� ��	�� ������ d = (( f0, aλ ), ( fλ1, bλ 
), …, ( fλq, zλ )), λ ∈ J  �����
��� � �����	���� «�������
���», 
�		��� ��������� ��
�� T′  ��	��
���	� ������ (�	���
� 
��	�	 w) � ����!���	� I(w)={ f0, fλ1, … , fλq}, λ ∈ J. (	 �
���-
%���� ��	����
 ��	��� ��
��
 ��	���	���� �����
�����
 
��	��
���	� ������ � �	��
������ 
��
���	�	 �	�	����. " 
�	��, ��������� �����!��
��� Z ����	�� � ��������� ����-
��� ��	�
 w 
�, �	 �
�����	 I (w) = Z ���� ���	����	, �	 � 
�	��	��� �	�	��� 	� 
�
����	�� s.  

)�����	��
� �
���� ��	����
 ��	��� ��	� (.�. ��
��	�) �	-
��	��� ����� ��	���� 
�
�
��� � ���	������ 
�	�
���-
���� ��	�����.   ��, �	�� 	���
� 
�	�
������� ����� 
��	����	�
��� ��	��
���	� ������ 	 ��	����
 � ��
���� 
�������
, ����� ���	���	�
� ����� ����� �������.  ����-
� �	��������, �	 ���
���� ��	��� � ���
���� ��	����	�
-
���, � #	� ����
�, ������� �	�
�������� �
���� �
�	�	 
�������. 

2. �	�� ������������ �	����� �� ���������-
�� ������ 

�������� ������-��	����, �
� ��
���	, �	�� �	������-
�
� �
��
�	�� 	���	 	��	�	 ������
 ��
�	�
 D.   ����	� 
�	�	�� 	���
��
� �	���� ��	��� #!!�����
 	���	 ��� 
���	���, �	 D ���� �	��� 	��	�	 ������
. .�� �
���, �
�-
��	����
� ��%� �����
���
� �	����  �	���
 
�
����	� 
������ ���� �� �	��	�, ���� �� �
���	��� ��	�	� !	����	-
�
��� ��
�	�
  D = {d1, d2,…,dM}.  �
���� ������ dλ  �	���� 
�		����	�
� 	��	� ���� ��	��� � ���� �	���
 ��� ����-
!����	�
�
.  

(����	�	���, �	 � 	���� ����
� ��	���	���	 ��
�	�
 
�	���	 ��� ������
	� �		���
��� ���� �	���	�
���� ���-
��� s. .	��
 ����
���	�
��
� � ������
���	�
��
� �
��
-
�	�
 ��	��
���	�	 	���������� ���� �
���� ����
�� 
�	� 
�		���
���. '�	�	�	��� ��	����	�
��� 
�	� ������ ���� 
	���������� �
�
����	� 
����	�	 ��	��
����	�
��� [10]. 



$���	�� �
 ��	����	 �
�	 � 	��
�� ��	��
���	� ��-
��������, �	���� ����� ������	�
��� 
�
����	� ��	��
��-
�	� ������, �
� �
�	�	�����
� ��	����
, ��� �� �
���
��-
�
�
�� [11]. 1��� ����
 ������	�
��� ��	���
 
�
���
���
��� � �	����� 	���������� ����������
, 	 
����� �	�	��� 	 ����� ������ �� �������. 

(�	����	�
��� ��	�	
����	� ������ (�
��� '3 ) ��� 
����� ������	�
��� ��	���
 ���� ��� 	�	����	���. )
�-
��	��� �������� 	�����.  

)
��
�	�
 '3  	����	 ���	������ �	 ��	�	�	��� �	�-
�	�����	 ��	����	�
���.  ����������� �����
���	� �	���� 
�	���
 !
������� 	�������� 	��	��	� �
�	� 
���	� � �� 

��������, .�. � �	�� 
���	� �
���
���
��� #������ 

�
����	� ��	��
���	� ������.   ����	� �	�	�� �������-
� �
���� 
���� ��	����	�
���, �
�
������ �����	 ��� 

�
������ �����. +	 ����
�	 � ��, �	 �����!����	�
��� 
	�	�	��� ������� �
����������� #
�	� ��	����	�
���, 
�	 � �
%�� ����
� ���	��	��	. 

5���� ������� �������� ��������� (������
 � ����� 
#�����	� ����!���
 fi )  � �������� ������. 

��	�	��� �	���
 	��������
� ��	�
���� �	�������, 
�����
�
� ��	��
���	 ���������	�
���� 	�� 	 ������� 
�
��	� ��	�����	� 	��
��. ��	�	�������� ���������� 
(�
������, ��	�	�	��� ������ Protégé) �����	�
�
� !	���-
�	�
��� �
�	�����	� �
�� ��
���, �		�
� �
�� 	���	 ���	��-
����� 
���
��. $
��	��, � �
���
���
��	� ����
�, !	���-
�	�
��� 	�	�	��� – #	 	��	��
� !������ ��	�	
����	� 
������. (	#	�� �
�� ������ �
��
�	�� 	�	�	��� �	���� 
��� �������� � !�����	�
���	�� 
���	�. �����, �	 #
 
	�	����	�� �����
� �
���
���
���� ��	�	
������ ����-
�� � �����
�� �
����������	�	 ����������	�	 �������
. 

.
��� 	��
�	�, �������� �	��	�	� ��	����	�
��� ��	-
�	
����	� ������ ������ ���
� �	������ 	�	�	������	�	 
����������
. "������ ��������� ��
����� ��	���
 	�	-
�	���: ���������	�� (	��
 �������	� 	��
��), ����	��	-
�����	��, ���
�����	�� 	 ��
���
���, ����
�
���	��, 
�
�%�����	��, ���	��. 

(	�����
��� �	�����	�� � ���	��	��, ����	��	����-
�	�� � �
�%�����	�� 	�	�	��� �	��	 	�������� ���� 
����	�	 	���������� 	���
����� 
���	�.  

��	��
��� ��	����	 �
� S(mµ,sµ), µ ∈ H (H – ��	����	 
������	�), ������� 	���� 
��������� ��
��
��� f0 , �
� 
Ξ. (��� �
 ��	����� Ξ �������� �	���	����	 θ 
������ 
�	���	�
����, .�. 
���,  �		��� �	�� ��	��� ��������� 
���	 � ��
�	� D ������, ���	 � �� #������ a ∈ VT . &	���-
��, �	 ����� #�����
�� Ξ �������� �	��	��	�� �����
-
�� ��
�	�
 � �	�� ��� 	��������
 ���		�
� 	���
��� 
	�,�������� ��
�	�	�. +	 �� �����
 �	��	 ����
� ����� 
	�	, �	 �	��� ��
�	� �	���� �	��
��� 
�
�
��	���� 
�����
�� #�����
�����	� ������ sµ � �
�� S(mµ,sµ). " ����
� 
��	���� ������ �	��	 ����� 	���
��� ���������	�	 
�	�������� ℵ: (Dµ

+, Dν
–) → (Dµ

+ ′, Dν
– ′  ) [1]. )������
��� ����-

�� �	 ��
�	�� Dµ
+′ = ℵ1(Dµ

+, Dν
–) ������� � 	��	������ 

�	����� ������, ������ ����!��� ������, 	����������� 

�
�
���, �	��
����. (	 Dν

–′ = ℵ2(Dµ
+, Dν

–) �������
��� 
������ ���	��	��
, #	 ��
�	� ��	��� ��� �
���	���	��� 
�
�� ��	��� (�, �� �
���, 	��������
� �
�	�	�
	��	�� 
������). 

*
�, �	��	 	�������� ��������� %
��	� ��	����	�
-
��� ��	�	
����	� ������. �
�
��� ����� 	��	���� ��
 

���	�: ��
 ��
������ 
���
 D + � D 

– � ��
 ��������
��-
��� ������	�
����� 
���
 S(m, s) � S′ (m, s) � �	�� �
�
����
 
� � �	�� ���	������ �		�������	. 5���� �
���
���
� 
��	�	
������ ������ � 	��	��	����	� (�	��	��� ������
-
���	�
��	�) 
�������	�. "�
��	������� 
���	� D + � D 

– 
	���������� 	���
���� �	��������, � �	�������
��� ����	� 
��
 KIF (Knowledge Interchange Format). 

(�		�	� ���	������ S′ (m, s) �����	�
�
�: (
) ��	� ���-
����� �	������	� �
��
��	�	 ������
 ��� 	 ��	����� Ξ (�) 
�
�����
 �����	����� � (�) ��		�	� �
������ D 

– . 
(�		�	� �
�
����
 S (m, s) – ��		�	� ������� �����	�	-

�	� ��� �	���� �	��
���� ���� [9]. " #	� ����
� S (m, s) 
�����
� � �	�� 
���
-��������
. :��
 	���������� � ���-
��� 	������ ��	���� �		������ I(s) = Z. "	��	��	 
��� 



���	���	�
��� ������ ��		�	�	�, �
������, ��		�	�
 ��� 
��
���	�
��� �����. (�� #	� S (m, s) �����
� � �
����� 
�����
	�
 ������, 
 �	�
�� ��
�
����
��� �	 ������ 
�����	�����. 

8��� �	������
��� ��� 
���	� S(m, s) � S′ (m, s) �	�� 
��� KQML (Knowledge Query and Manipulation Language). 

�������� �	��	�	� ������� ��	����
 ���������	�� 
�������	� 	�	�	���. *����	 �	������� ���������	�� � 
������� ����� '3 . '	��	 	���
�, �	 #�	����� '3  
������� � ���
�	�� ���		�	�	 	���
���	�	 ��
�	�
, �		-
��� 	������� ���������	�� �������	� 	�	�	���.   ��, 
�	�� ������	�
� �	��	���� �
��
�� #�	�����, �	�
��� 
�
��
������� �	���� '3 . 5���� ���������
��� �	��	�
, 
���	���	�
��	�	 � �
�	� [6]. 

)
���	��� ��� �	��	���� �
��
�� ��
�	�
, �		��� 
�	�� �	������ �
 ��	����� �	���	�
���� Ξ. &
��	� ��	��-
��	 	�	��
��� �
� Ω. (��� � �
��	� �
�� S(mµ,sµ) ��
������� 
	��� �� ����!���	� {Ik}k∈K,  K – ��	����	 ������	�. ��	��
-
��� �		��������� !
�	�-��	����	 �
� {Ξk: k ∈ K }, Nk – 
�	������	 �
� � Ξk.  

�
�
��� 		��
����� ��	����
 ������	� Λ = {0,1,…,N} 
�
 Ω. " Ω ������� ���		��� �	���	����
.  ��
���, �	��
 
��
�	� 	������, ����� 	���
� ������	� 0 � 	�	��
��� 
����	�	� D0 ∈ Ω. 1��� ��
�	� D = (d1) 	�������� ��	�	 �� 
	��	� ����� d1={( f0, a )}, �		������	� � 
�����	� ��
��
�-
�	� f0, 	  �	�	���, �	 D ∈ Ωdist � ������������ #�����
�� 
�	���	����
 Λdist (����� ��
 ����
� �		������ �
�
����� 
�	�	����� �����. 1���  Ωdist  �	����� �	��� 	��	�	 #�����
, 
	 ��	��
����� ��	���� ���� 	���
�	��� !������, �	 
	���
��� ���	� ������. 

" 	���
��	� �	����	� �	�	���� �
����� ����� ��
�	� 
���� �	����
� �������, �		��� 	������� ��	�
  w , I(w) = 
Ik, (��� X-1(Ik) ≠ ∅). ��	��
��� #� �	���	����
 �
� Ωk ⊂ Ω, Λk 

⊂ Λ,  k ∈ K. �����, �	 #	 �� ��
�	� �	�� �	����
� 
�������, 	����������� ��	�
 � ������ ����!���	�. 

 ��
����� ������� ���� 	�	��
�
� ��
�	��, 	�����-
������ ��	�
 w � �
������ �	������  ����!���
 (I(w) ⊂ Ik)  

��� � ���
��������� ������� (����� ����� ��	��� ���� 
��!��), .�. ��
�	�
�, �
�	������� � ��	����� �
�����. 

(��� ui
(k) �	������	 s – #�����	� ������� ��
�	� ���
 

i ∈ Λ � ��	����� � Ξk. &	�����, �	 Nk = const, ∀k ∈ K. &�� 
	���
��� #�	����� ����� �
��%�� ���
�������� ������ � 
���� (vi

(k)
  =  ui

(k)/Nk , ui
(k)

  = vi
(k)

 Nk  , vi
(k)

  →  ui
(k)

  ) 
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j ∈∀=� ,1)( , 

��� ������� ������ ��� ���������� ��
���
� �
 ������ 
!
�	�-��	����
 {Ξk: k ∈ K}, f(ui) ∼ ui

2 .  ����
 ��
������ 
�
����
��� �
 ��	�� �	 ������� ������ Ξl , l ∈ K. " �
��	� 
��	�� l ���	������� ���������� ui

(l) ��� ∀ i ∈  Λ.  
 ���� �	#!!�����	� ���������. (��� ���		�
� �
�
 

S(mα,sα) � ��
�	�	� i �	���
� ��
�	� j 	 ���		�	� �
�� 
S(mβ,sβ) � �	��	��
 �
���
 ��
�	�
 i �
 j. *�������	�� #	�	 
��	����
 bij

(k) , l = k (������ �����������). "	��	��
 ��!!�-
��� ��
�	�
 �
 ��
���� Ξ k. *�������	�� ��!!���� ��
�	�
 
�� Ξk  � Ξl  	���������� ��
������� bij

(k) , l ≠ k.   ����	� �	�	-
��, ���� ����
�  ������
 s-#�����
 �� �		������ ���	-
�
���� ������-��	����
, �	��	��
 �	��!��
��� ��	�	�
 i → 
j. +	 ��	���� 	��%�� ������� ����!������ aij.  

/������
���	�� ��
�	�� Du = {d1, d2,…,dM}�		������ 
��	����	� �
��	�
��	� �	�	���� ���
������	�  ������.  
.
��� 	��
�	�, �	��	 �	�	���, �	 ������	� �	�	���� � 
��	�	
����	� ������, �	 ��
���� ����, ��������. 

*
�, 	���
��
� ��%� ��	�	
����
� �	���� ����� ����-
��	�
��� ��	���
 	��������
� ���
���� !	����	�
��� 
	�	�	��� � �	�� ������ %
��	�	� ��	����	�
��� '3 . 

3. ����������� �	�����	����� 

" �
�	���� ����� �����	�
�
���, �	 
�
������ ��	-
��
��� �	�� ��� ��
���	�
�� �	�
���	, � �
��
� 	������� 
������-��	����	�. 3�
��� �	���� �	��	��� �!	������	�
� 

�����
���	� ����������. 3�
������ ��	��
����� ����-



��  �	���� ��	����	�
��� � #�����
��	�
��� �
� �
����-
�������� ������ �	������� ����������
. 

*
�, � �����	�	��� �	�	��
����	 ��	��
����	�
��� 
[5] ��	���� ��	����	�
��� 
�
����	� ��	��
���	� ������ 
�	 ��	��	� 
�������	� ���� �����
� ��������� ��	�����. 

'�	�	�	��� �����
��	� ���������  ��	���� � 	�������-
��� ��	����
 �������
��� ��	��
���	� ������, ���
�����	� 
��
�	�	�. 

'�	�	�	��� ��������� �������	� 	��
�� �����
� �� 
��	����
: (
) �	��!��
��� �
�
����������	� �	����, (�) 
�	��!��
��� �	�	��
���� �	���� � (�) �	������	�
��� (��� 
��!
�	����) �	��	������ �����. ;����
����� ��	���
 
�	�	��
���� �	���� ���
������	�
�� � 	�,��� ��
�	�. 
(����� ��
���
��� #	� ��	�	�	��� � ����� ���
������	�	 
��	��
����	�
��� Smalltalk �����
���� � �
�	� 
�	�
 [2].  

  ����	� �	�	��, �
� ���	 �	�
�
�	 ��%�, #� �� ��	-
����
 �	���� ��� ��
���	�
�� �
� �
����������
� �����
 
�	������� ��	��
���	�	 ��	���
. .
��� 	��
�	�, ��	�	�	-
��� ��	����	�
��� 
�
������ �����, �
���� � �
����	���-
�� ��� �	�	��
����	 ��	��
����	�
��� �
����
�� ������-
���, �	���
 �����
� 
��� ��	�	�	��� ��	����	�
��� 
��	�	
����	� ������. 

(
�
���
�� ��	����	�
��� �����
� ���%��� !
�	�� 
'3 , �		��� �
��
���
� �
��	�	 �	�
 	��
������� �
 �
-
�
��� 	����
 ��
�	�
��. < 
��	� ��	����	�
���, �!	�����-
�	�
���� ��%�, �����
� 	�������� ��	��	����� ��	���
 
	�	�	���: ���������	��, ����	��	�����	��, ����
�
��-
�	��, �
�%�����	��.  

����
����	� ���	���	�
��� %
��	�
 '3  ���
� �	��� 
��	���� ���	���	�
��� ��	�	�	��� ����	�����	 ��	����	-
�
���. 

 $���	����� ��	����	�
��� '3  �	��	 �����
��� � 
���� ��������� ���	���: «���	� �	��
����� �������� ��� 
�
�
�����
��� �		�����
 '3  – 	���������� ��
 ������-
����	�	 �		�����
 – ����� ������� '3  – ���	� ��	� 

���	� – ��	����	�
��� 
�������� 
���
» [4]. �
� ��
���	, 
�
�
�
 ��	���� � 	���������� ������� '3 . 

"
��� ������	�
� ��������. < 
��	� 	��������
� �		-
���
��� 
���	� '3  ��� ��%���� 	��	� �
�
�� – !	����	�
-
��� 	�	�	��� ��	����
 Ξ.   ����	� �	�	�� ���%��� !
�	-
�� – 	��
���
��	���� �������, !��
��	��� 	�	%����, 
���������� 	��
������� � ��. – !	������ ��	� �		�����
. 
 	��
����� ������� ����� 	�������� ���	�� �� �
�	��� 
��	� ��
��	������� 
���	� [6].   

"������� � ���
������	� ������, 	�����
���� #�	��-
��� 	�	�	���  � '3 . �	����	� �	�	���� ����� 	��������-
�� �
�	�	� ��	������ �
��	�
���� �	�	����. ���
�	 �� 
�	������� �	�� �	���	�
� 
����	������ �	��%	�	 
�������. "���� �	������� �	�	���� – #	 	��� �� �	�
�
�-
��� ����� �	������� ��	���
; ��	 ��
����� �	���	 ��� 
�����
�����. 

"����� ��	��
���	 ����
���
��� ��� ��	����
 Ξ �
� 
���
�	�	 ��	��������� K × Λ. (	������, �	�� �	����	� 
�	�	���� ui

(k) ≠ 0, i ∈ Λk. ��� �
��	� ������ Ξk, k ∈ K, ���	 
�����������. " �	���	��
���� ��%���� �	��	��	 ��
 ���-
������� ����
�: (
) «�	�
��
» – 	���� ��
�	� � ��
���
� Ξ k � 
�
���� ��� �
���� k ∈ K � (�) «�	�	�
» – 	����  ��� ���� Ξ k  
�������
����� ��
�	� Du. * � 	� � � ����	� ����
� ��
�	�� 
�
��	����� � 	��� ������ ��
��
���. ���
�	 �	������� 
�
��
� ��
�	�
 �����	�������� �	 ��������� ���� ���-
���
�: (
) ��� �	������� ��	��
���	�	 	���������� ���	����-
��� ������� ���� Ξ �	���	�
����; (�) ��� �	���
���� ����-
!���
 ������-��	����
 (fi → fj ) 
�
�
��� ������ �� �	����� 
�	�	��	�	 �
��	�
 ������
. 

(�	�������
� ����
 �	������� ��	���
 ���� �
�	���-
�� ����� #��� ����� ��
����� ����
���. �
�
�
 ��	����	�
-
��� ����� �	������� ��	���
 ��	���� � 	���������� 	��
-
������� �
 �	#!!������ �
���� �����	����� � 
�	��!��
���, 
�, �	�� �	���
�	�� ���		�	� �
�
��	� ��
-
���
��	�
��	� �	�	����.  

#���������� ��� ������������� ���������. &�� �
�	-
��� ��	� ��
��	������� 
���	� �����
� ��������� ����-
���: 
) �	������	�� ����� 
���	�; �) �	����	�� � ���	� 
	���; �) �	�����	� ���	���	�
��� ������	� [6]. .�� �		���-



��
 �����
��� �	 �
����� ��� 	������ #�� �����
�	�. 
+	 �
� �	���� �
�	��� ��	�:  �		���������	�     �	�����-
����	, ��	�	�     �	���������	, ����	������	� �	�������-
��	, ����
������ (���
�����	��), �	�������	� �	���������	 
�
 �������, ���	� �	�������	� (�	�
���	�) �	���������	, 
��������
���	� �	���������	 �
 �������, ���	� ��������-

���	� �	���������	. 

$���� ������
 %&$ �����	�
�
� 	���������� !���-
��	�
���	-�������	� ������� � 	���������� ��		�	�	�. 
&�� �	�	��������� 
���	� ��		�	�� 	����������, ��� 
	��	���� – ��������� ��� �	�	������. 9�����	�
���	-
��������� ������� ���� ���������: �
�
����–
*��	������, �
�
����–�		����
	�–*��	������, �
�
���� – 
 ��	����
	� – *��	������ � �
�
���� –  ��	����
	� – 
�		����
	� – *��	������. 

'����� ���� ������	�
� ������. " �
�����	�� 	 �-
�
 ����
��	� ������� 	��������� �	�	��������� 
���	�; � 
�
%�� ����
� �� ��
: �		����
	� (�	��
 	�,�������) � ���	�-
���
	�. 

)
���	��� ������. (��� VT = {a,b,c}, P = {f0, f1, f2},  VT/F 
= {f0|{a}, f1|{b}, f2|{c}}. '�	����	 ����!���	� �
 ��	����� 
�	���	�
���� Ξ ���� {I1, I2},  I1=( f0, f1), I2=( f0, f2). )
������-
��� �
�� �	 �����
� �	��
��	 �� ����!���
�, !
�	�-
��	����	 ���� { I1| Ξ1, I2| Ξ2}.  

'�	����	 ��
�	�	� Ω = { D0, D1, D2, D3, }, ��� D0 – ���-
�	� 	������ ��
�	�
, D1 = {(( f0, a))}-��
�	� ��
�
���	-
�
��	� ������, D2 = {(( f0, a), ( f1, b))} �  D3 = {(( f0, a), ( f2, c))} 
– ��
�	�� ��� ��	� ab � ac (������ I(ab) = I1, I(ac) = I2),   D4 = { 
(( f0, a), ( f1, b)), (( f0, a), ( f1, �)) }– �������
����� ��
�	�. &�-
�
������
� �����
 ���� ���� �	���� ��
������ �	 ����� 
��� �
��	� �� ����� Ξ1,  Ξ2. 

(��� � �
�
���	� �	�	���� ��� �
�� ���� ��
�	� D1. 
(�	������ �
 ���������� ��
�	�
 	��	� �
��  S(mµ,sµ), ��	-
�����, �
������, �  ������ Ξ1. 1��� �  Ξ1 ��� �������� 

�
���	�
���� ������ � �� ��
�	� �	����� (��������
� 
u2

(1) > 0 ��� u4
(1) > 0), 	 �	��	��
 �
���
  D1 → D2  �  D1 → D4  

.�.  b12
(1) ,  b14

(1)    > 0, b21
(1)  =  b41

(1)    = 0.  

)
����� ��	��
���	�	 	���������� �	�� ��� ���	���-
�	 ���	���������	 � S(mµ,sµ), .�. D1 → D2  ��
����� a12  > 0, a21 
= 0.    ����	� �	�	��, S(mµ,sµ) �	�� �	����� ��
�	� D3 
(��������
� u3

(1) > 0), �� ������ Ξ2 (��������
� u3
(2) > 0) � 

���	���� ��	 �	������
��� �	 D4 (a14  > 0,  a14  ≈  a12 ). (	-
������� ����
� �
��	��� ��������, .�. 	� ���	������� 
��	�	� �	�����	����� �������
���	�	 ��
�	�
 D4.  

.������	� �	����	� �	�	���� ������ ��� u0 = u1 = u2 = u3 

= 0,  u4 = 1, ������ ����� �	������� #	�	 �	�	���� �	���	 
��� ����%� �
�
����	�	 ������� ��������� ������-�����.  

(��� �	������	 �	���	�
���� �	�
	��	 �����	 (����-
����	� 	��
�������). &����� �
���-���	 ���%��� 	��
������� 
�
 ��	����� Ξ 	������. " �
����� ��
 �		�����
 �	�-
�	 ����
� #�
��
���� ������� � !	��� �		���������	�	 
�	���������
. " %
��	� '3  ������ ����� ��������� 
���������: (
) �	�
��� 
���
-�		����
	�
 (�	�������
) � 
	�������� ��	 ��		�	�, (�) ����	�������� ��		�	�� ���	�-
����� � �
�
����
 
�, �	�� ����	 �	������� ���	�����-
������ �	������
���, �����
�
 ��!	��
��� ��	���	���
 
����� �	�������
. ����������� 
�������� �	�������
 ��	-
���� � ���	���	�
��� ���	�	��� �	��� 	�,�������. 

$
 	� �� ��	����� Ξ �	�� !	����	�
��� � ������ �	-
	�����
. $
������, �	��	�
���, �����
� ��	����	 !���
-
�	� � �
������	�
��
� � �	��
��� �������
���	�	 ��
�	�
, 
�	�� �	��
� ��	� �		�����	 � !	��� ��	�	�	 �	��������-
�
. 

" �
�������� �������� #
�	���� �	���� ��	����	�
���. 
3�
����
� ��	��
���
� �����
 �����
���� �	�	� 
�	��-
��������	��� ������ � �
����������	� ����	� �	������� 
��	���
. +��������� ������ �
��	�	���� � ���
� ���. 
(�	��
���
� �����
 !�����	����� � ������ ���
������	�	 
��	��
����	�
��� ��
 CLOS, Python, Open Java. 3�
����
� 
�����
 � ������ 	���������	�	 ������� (�	���	���� ��	� 
�������
���) ��	���	�� ���	��	����� ��	�� ������� 
��� 
	��
�	�, �	�� �� !������ �		����	�
�� ��������	� �����-
!��
���. 



3�
����
� �����
 �	�� �����
� �
� � �	�� #�����
-
�����	� ������, 
� � � �	�� ������ �
��
�	��. )	�� �	�� 
���������. =�������� ���� #�����
�����	� ������ �		-
������ ����
���	� �	���� � �����
� #
��:  �
��
�	�
 
���	�
���, ��	����	�
���, �	������	�
���, ����	�
���; 
�	��	�	������. "�� #
��, ��	�� �
��
�	�� ���	�
���, �	�� 

�	�
������� �
�
���. .�� �
��� ���� ���	 �� �
�
�-
������� ��	����
: (
) �
��
�	�
 ���	�
���, (�) #�����

��� 
� (�) �	��	�	������.  

)
��
�	�
 ���	�
��� �	�	� �� ��	�
 ���	�
��� � 
�
-
���
 ���	�
���.  �	� ���	�
��� ���	������ �	��
��	 	���� 
��	�	�	��� (�
������, ��	�	� 3. &���	��	�
). 3�
��� 
���	�
��� (	���������� 	�,��	� ������), �
��	��, 
�	�
-
����	�
�. .	��
 �	����	��	����� ���� �
 �		������ ���-
�
���� (��!	��
���	� 	���
���) � �� �����!��
���� (!	�-
�
���	� 	���
���). &�� �	��%����
 !�����	�
����� 
���	�
��� �	�� ��� �
!�����	�
� ���		��� ����	� ����-
���	�	�,  �		��� ���	������� ���   �
����	�
��� � �
����-
�� ���
����. ���	������ ��	�
�� ��� �
�� ��
��� 	�	�	��� 
���	�
��� – !������ ����� �	������� ��	���
.  

 	��	�	������ �����
� (
) �	������
��� �	������	� 
'3 , (�) �	������� ��
�	�
 � ���	������ 	���
��� �	�����-
��� ��
�	�	� (��� ��	��	���	��) � (�) �	��	�� �������
��� 
������. 

=�������� ���� ������, �
� ������ �
��
�	�� ��	���-

, �		������ ����
���	� �	����. ��	�� 	�	, �����
� 
��	���� �
������ 	��	������ ��� ��	�
�� 	�	�	��� ���	�
-
���. +	 ��	���� �	��	 �
��
� ����������� �������. (	�-
�������, �	 �������� ��������� � ��	�
�� 	�	�	��� ���	�
-
��� �	����
��� 	���	 ��� �	��!��
��� ��
�	�
. 

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

������  

" �
�� �
���	���
 �	���� 
�
����	� ��	��
���	� ���-
���, 
�������
 �		�	� 	��	�
�
 �
 ��	�� �
�%������ 

���
. (	�
�
�	, �	 
�
������ ��	��
����� ��	��� �	���� 
�
���
���
��� 	���	 ����� � �
����������	� �����	� 
�	������� ��	���
. .
��� 	��
�	�, 
�
����
� ��	��
���
� 
�����
 �����
���� �	�	� �	��	���������� ������, ���	-
��	�� �		�	� �	�������
��� 
������� ���	�	�����. 

'�	�	�	��� ��	����	�
��� 
�
����	� ��	��
���	� 
������ �	�	� �� ���� 
����	�: ��	�	�	��� ��	����	�
��� 
�	�	��
���� �	���� �	���
 ��	��
���	�	 ��	���
 � ��	-
�	�	��� ����	�����	 ��	����	�
��� ��	�	
����	� ������ 
����� �	�������. 

" ��	�	�	��� ��	����	�
��� '3 , � ����� 	���������� 
���	��	�� 	�	�	���, ��	��	���	 ���	���	�
� %
��	� 
��	����	�
���. < 
��	� �����
� ���!����	�
���� ��	-
��
����� 
���� ������ 	��	���� ��	� � 	��	�
� �
 	��	-
��	����	� 
�������� '3 . �
�
�
 ��	����	�
��� ��	���� � 
	���������� ������� '3 .  �����
 	���������� ���	 
��������� �	�	��������� 
���	�, ���	 ���������� �����!�-
�
��� ��		�	�
 �����	�	�	�, ���	 �� �	��
����. (
�
���
-
�� ��	����	�
��� ������� '3  ������� ���%��� �	 
	�	%���� � '3  !
�	��, �		��� 	�������� �� �	���-
�	�	 �		�����
 ����
����� 
���	�.   

 �������� %
�	� �
����� ��	���� �	�� �
� �����	� 
�	������� ��	����	�
��� �
 ��	�� �	��	����	��	� 
�
�
-
��� ��	��
��, ���	�������� ��
!	��� ��	����	��	�	 ��	�. 
&���	� ��� ��������� � ��
�������� ��	��
����	�
���� 
�	��	��� �
 	��	�� �
����� ��
!	�� 
����	�	 ��	��
���-
�	�
���, �������
���� ����� ��	��
���	�	 ��	���
 � ���-
�
�, �	����
���� ���
�������� ���	��	�����. 

����	��	 
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