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У статті розроблена модель вибору обладнання проектного офісу, що дозволяє на основі аналі-
зу вимог, пропонованих до оснащення офісу, підвищити продуктивність, ергономічність і  
безпеку праці співробітників з урахуванням кількісних і якісних критеріїв залежно від 
функціонального призначення робочих місць. 
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In the article developed model of selection of project office equipments in fuzzy information which al-
lows improving performance, ergonomics and safety of employees taking into account the quantitative and 
qualitative criteria depends on functional areas. 
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ПРО МАЖОРАНТИ ЗРОСТАННЯ АНАЛІТИЧНИХ В ПРОКОЛЕНІЙ 
ПЛОЩИНІ ФУНКЦІЙ 
 

Знайдено найкращі в певному сенсі мажоранти зростання двопараметричної характеристики 
аналітичної в проколеній площині функції з заданим обмеженням на кількість її нулів.  
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Вступ. В 60-х роках минулого століття Л. Рубел та Б. Тейлор розвинули метод рядів 
Фур’є, який дозволив вивчати класи цілих та мероморфних функцій з обмеженнями на 
зростання, що задаються довільними додатними, неперервними, зростаючими, 
необмеженими функціями )(r . Такі функції )(r  називаються функціями зростання. 
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Функцію зростання )(r , яка для довільної послідовності Z з множини 

)}(),(:{= rZrnZS   , де ),( Zrn  − кількість членів послідовності Z в крузі радіуса r , 

)(r  − функція зростання, мажорує характеристику Неванлінни ),( frT  принаймні 
однієї цілої функції f, множина нулів )( fZ  якої співпадає з Z, назвемо мажорантою 
зростання для класу цілих функцій })(:{=  SfZfE  . Виникає питання про знаходження 

найкращих у певному сенсі мажорант для E , які відіграють важливу роль в 
дослідженнях властивостей цілих та мероморфних функцій. Найкращі мажоранти 
зростання неванліннової характеристики цілої функції з заданим обмеженням на 
кількість її нулів знайдено в [5].  

Значна частина задач теорії розподілу значень потребує вивчення властивостей 
мероморфних функцій у двозв’язних областях. Відомо, що кожна двозв’язна область 
конформно еквівалентна деякому кільцю, проколеному кругові чи проколеній площині. 
При перенесенні теорії Неванлінни мероморфні функції в кільці, проколеній площині чи 
проколеному крузі найновішими є підходи А. Кондратюка, А. Христіянина та І. 
Кшановського. Зокрема, А. Кондратюк ввів двопараметричну характеристику ),,( frsT  
для функцій, мероморфних у вищезгаданих областях та вивчив її властивості. В даній 
роботі знайдено найкращі мажоранти двопараметричної характеристики аналітичної в 
проколеній площині функції з заданим обмеженням на кількість її нулів. 

Означення та позначення. Нехай f – мероморфна функція в проколеній площині 

}.|<<|0:{= zzA  Нехай 0>0t  – довільне фіксоване число, 
}{1,=]),((
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j

j
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 – 

множина полюсів функції f  з врахуванням їх кратностей. Визначимо функцію ),( ftn  
наступним чином:  

,<]),,((=),(),(,>]),,((=),(),( 000000 ttttftnftnttttftnftn    

де значення ),( 0 ftn  вибрано довільно.  
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Зауважимо, що зміна функції ),( ftn  на сталу не змінює значення функції ),,( frsN . 
Тому не зменшуючи загальності можемо вважати, що 0=),(1,= 00 ftnt . Двопараметрична 

характеристика ),,( frsT  визначається наступним чином  
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Позначимо  
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Зауважимо, ),,,(log)(1/log=),,( frsTrsfrsT    .1>1,<<0 rs  

Доведено [1], що функція ),,(* frsT  – невід’ємна, зростаюча і опукла відносно 
логарифма змінної 1.>r  Як функція змінної s , вона невід’ємна, зростаюча, коли s  
спадає в інтервалі (0,1) , опукла відносно )(1/log s . 

Зауважимо [6],  
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 .<<11,<0),,1/,(=),,(  rsfrsTfrsT  

Означення 1. Функцію двох змінних ),( t , визначену на множині )[1,)[1,  , 
будемо називати функцією зростання, якщо ),( t  – невід'ємна, необмежена, 
неперервна, зростаюча функція кожної змінної. 

Через ),( frck  позначатимемо коефіцієнти Фур’є функції |)(|log iref ,  

 .<<0,,|)(|log
2

1
=),(

2

0

 rkdrefefrc iik
k Z





 

Надалі розглядатимемо лише однозначні аналітичні функції. 
Означення 2. Нехай ),( t  – функція зростання, )(zf  – аналітична функція в A . 

Скажемо, що f  є функцією скінченного  -типу, якщо  

 
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

 Dr

s

C
BfrsT ,),,(   

для деяких сталих DCB ,,  та для всіх rs,  таких, що 1<<0 s , 1>r . 
Позначимо )(AH  – клас аналітичних в A  функцій скінченного  -типу.  

Нехай ),( t  – функція зростання. Позначимо через )(AS  множину 
послідовностей Z відмінних від нуля комплексних чисел без точок скупчення в A таких, 
що 1,1,<0),,(1/),,(  rsrsZrsn   де ),,( Zrsn  – кількість членів послідовності Z в 

кільці 11,<0},|<|:{  rsrzsz , .0),1,1( Zn  

Якщо f  − мероморфна у проколеній площині A  функція, то через )( fZ , )( fW , 
позначимо послідовності нулів та полюсів функції f  відповідно, де кожен нуль чи 
полюс враховується стільки разів, яка його кратність. 

Клас аналітичних в A  функцій f  таких, що )()( ASfZ   позначимо через )(AH . 

Означення 3. Функція зростання   називається найкращою мажорантою 
зростання для )(AH , якщо: 

1) для довільної послідовності Z з )( AS
 існує аналітична в A  функція f  скінченного 

 -типу така, що ZfZ =)( ; 

2) існує послідовність Z  з )(AS  така, що для довільної аналітичної в A  функції 

f  такої, що ZfZ =)( , виконується ),,/(),/1( * fDrCsBTrs   при деяких додатних 
DCB ,,  та всіх rs, , 1>1,<<0 rs . 

Допоміжні твердження та результати 
Нам знадобляться результати, сформульовані у випадку проколеної площини. 
Теорема A.([2, c.60])  Нехай f  – відмінна від тотожного нуля, мероморфна в 

}|<<|0:{ zz  функція, }{=)( afZ , }{=)( bfW . Нехай }{ k  визначаються з рівностей 
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де }0{\Zk , <<1 r . 
Теорема B.([6])  Якщо f  – мероморфна функція в },|<<|0:{= zzA  то  
 
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<),,(inflim
0

frsT

r

s
  

тоді і тільки тоді, коли f  – раціональна. 
Теорема C.([6])  Нехай )(zf  − аналітична функція в .A  Наступні твердження 

еквівалентні: 
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 для деяких сталих DCB ,,  та для всіх 

rs,  таких, що 1<<0 s , .,<<1 Z kr .                       (2) 

Основні результати 
Теорема. Нехай ),( r  – функція зростання, )(1,,1),( r  – функції скінченних 

порядків. Тоді функція зростання  
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де 1q  та 2q  – найменші натуральні числа такі, що  
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є найкращою мажорантою для )(AH . 

Доведення. Нехай Z  – довільна послідовність з )(AS . Розглянемо послідовності  
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де ),( 1ftT  – класична характеристика Неванлінни. Оскільки ),( 1ftT  – неспадна, то 
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то звідси, з огляду на попередні викладки, а також, враховуючи те, що  
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негайно отримаємо, що функція )(zf  є скінченного  -типу. 

Нехай 0k  − найменше натуральне число таке, що .1),1( 0

1  k  Розглянемо 

послідовність },{=3 kaZ  де .1),(1,= 0

1 N kkkak   Тоді .1=)(1, 0  kkak   

Зауважимо, що .=),,(1,1,> 3 kZanaa kkk   Нехай .> 1ar  Тоді існує Nk  таке, що 

.< 1 kk ara  Оскільки  

,)(1,11,),,(1 003 kkrkkkZrnk    
то  

                               .>2,)(1,),,(1)(1, 1030 arkrZrnkr           (3) 

Нехай 1k  − найменше натуральне число таке, що .1)1,( 1

1  k  Розглянемо 

послідовність ,1/=},{=4 kkk bddZ  де .1),1,(= 1

1 N kkkbk   Очевидно, що 

1.=),1,(1,=,1)(0,1, 41  kZdnkkbdd kkkk   Нехай .< 1ds  Тоді існує ,Nk  

що kk dsd 1 . Оскільки ,,1)(1/1,),1,(1 114 kkskkkZsnk    
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то  
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Нехай )(zf  – деяка аналітична в A  функція множина нулів якої співпадає з 
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За означенням числа 1q  та з огляду на (3) інтеграл )(1 rI  розбігається. Тому  
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Звідси  

 ),(|),(| 1

11*

011
rIrBfrc

q

q



   

для деякого 0>*
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Отже,                                               ,
)(1,

|),(|
1

1

11*

111
dt

t

t
rBfrc q

r
q

q




                  (4) 

для деякого 0>*

1B  та досить великих r . У випадку, коли 1=1q , з огляду на [4, c. 63] , 
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Звідси, беручи до уваги (3), матимемо  
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для досить великих r . Далі, враховуючи (4), (5), (6), (7) та нерівність 
222|||| baba   при певному 0>1c , матимемо  









 


  dt

t

t
rdt

t

t
rs q

r

q

q

r
q

11

1

1
1

11
)(1,)(1,

)/1log(


 









  dt

t

ftn
frcfrcsc

er

qq

),1/(
|),(||),(|)/1log(

1
1111  

                     ,
),1/(

)/1log(|),(|)/1log(2
1

1

1/2

2

1 dt
t

ftn
scfrcsc

er

k
k

 







Z

            (8) 

починаючи з деякого 1>~r . 
Цілком аналогічно, оцінюючи коефіцієнти ,1/=),,(1/=),(  sfcfsc kk  10  s , 
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для s , що не перевищують 1<~s . 
Зауважимо, що відповідно до означення 2 кожна аналітична в A  функція f  є 
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Додавши рівності (8) та (9), отримаємо  
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для rrss ~>,~< . Звідси, з огляду на твердження теореми B  та на те, що у випадку, коли 
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Але сталі dcb ,,  можна підібрати таким чином, що ця нерівність буде виконуватись 
для всіх 1.1,  rs  Отже, виконується умова 2 означення 3. Теорема доведена.   
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аналитической в проколотой плоскости функции с заданым ограничением на количество ее нулей.  
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ВЫБОР МЕТОДОЛОГИИ РАЗРАБОТКИ ПРОГРАММНОГО  
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ СТРАХОВОЙ КОМПАНИИ 

 
Рассмотрена проблема выбора методологии разработки программного обеспечения информационных 
систем. Были исследованы и проанализированы проблемы классических методологий разработки. 
Также была рассмотрена гибкая методология разработки как альтернатива классическому подходу.  

Ключевые слова: методология разработки, Спиральная модель, Каскадная модель, Agile мето-
дологии. 

 
Введение. Повсеместно во многих организациях созданы и эффективно действуют 

информационные системы (ИС), обслуживающие процесс подготовки и принятия управ-
ленческих решений и решающие следующие задачи: обработка данных, обработка ин-
формации, реализация интеллектуальной деятельности. 
Информационная система предприятия представляет собой совокупность информацион-
ных процессов, выполняющихся для удовлетворения потребности в информации на раз-
ных уровнях принятия решений. Информационная система состоит из компонентов об-
работки информации, различных задач и подсистем. Информационные системы реали-
зуют принципы единства информационногопроцесса, информации и организации путем 
применения технических средств процессов сбора, накопления, обработки и передачи 
информации. 

Программное обеспечение (ПО) – важнейший вид обеспечения информационной 
системы, обеспечивающий практическую реализацию процессов обработки информации. 

На разработку программного обеспечения затрачивается большая часть средств, 
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