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ɉȿɊȿɅȱɄ ɍɆɈȼɇɂɏ ɉɈɁɇȺɑȿɇЬ 

 

ɆɇɄ  ɦɟɬɨɞ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ 

ɆȽɍȺ ɦɟɬɨɞ ɝɪɭɩɨɜɨɝɨ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ 

ȽȾɄ  ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 

ɋȿɋ  ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɟɩɿɞɟɦɿɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɬɚɧɰɿɹ 

ȱɋɅȺɊ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ȱɋ ȿɆ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ 
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ȼɋɌɍɉ 

 

Аɤɬɭɚɥьɧɿɫɬь ɬɟɦɢ. ɍ ɩɟɜɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 

ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ʀɯ ɛɟɡɿɧɟɪɰɿɣɧɢɦɢ ɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ɂɨɤɪɟɦɚ ɰɟ ɫɬɨɫɭєɬьɫɹ ɡɚɞɚɱ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɭɫɬɚɥɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɬɚ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ 

ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɧɢɯ; ɡɚɞɚɱ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɮɨɧɨɜɢɯ ɪɿɜɧɿɜ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ ɬɚ ʀɯ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ 

ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɞɿʀ; ɡɚɞɚɱ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚɦɢ ɪɿɡɧɢɯ 

ɫɟɝɦɟɧɬɿɜ ɪɢɧɤɭ ɜ ɟɤɨɧɨɦɿɰɿ ɬɚ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ʀɯ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ ɟɬɚɩɨɦ є ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ  ɦɨɞɟɥɟɣ ”ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь, ɹɤɿ ɩɨɜ'ɹɡɭɸɬь ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɜɢɯɿɞɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɮɚɤɬɨɪɢ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɧɢɯ 

ȱɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɦɨɞɟɥɟɣ "ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ" ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɜ ɬɪɢ ɟɬɚɩɢ: ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ 

ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɹɤɨɝɨ ɚɩɪɿɨɪɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɚɬь ɡɚɞɚɧɿ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɟɣ; ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥɿ; ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ʀʀ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɟɬɚɩɨɦ, ɹɤɢɣ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɮɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦ є ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥɿ. 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 

ɩɪɢɪɨɞɭ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. ɋɩɨɫɿɛ ʀɯ ɨɩɢɫɭ ɜɢɡɧɚɱɚє 

ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɦɟɬɨɞɢ ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥɿ. ɇɚ 

ɫьɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧь ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɜɚ ɩɿɞɯɨɞɢ: ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɣ ɬɚ ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-ɦɧɨɠɢɧɧɢɣ 

(ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɣ).  

ɇɚɣɛɿɥьɲ ɡɧɚɱɭɳɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɪɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜ ɦɟɠɚɯ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɿ ɭ ɩɪɚɰɹɯ ɬɚɤɢɯ 

ɭɤɪɚʀɧɫьɤɢɯ ɬɚ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɯ ɜɱɟɧɢɯ: ȱɜɚɯɧɟɧɤɚ Ɉ.Ƚ., ɋɬɟɩɚɲɤɚ ȼ.ɋ., 

Ɂɚɣɱɟɧɤɚ ɘ.ɉ., Ȼɨɪɨɞɸɤɚ ȼ.ɉ, LОЦФО F., EХНОr J. 
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Ɂɚ ɭɦɨɜ ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ ɡɚ ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ ɩɨɯɢɛɨɤ ɡ ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ ɡɚɤɨɧɚɦɢ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɡɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ 

ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɟɣ “ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɫɬɚє ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ. Ɂɚ ɰɢɯ ɭɦɨɜ ɛɿɥьɲ ɩɪɢɞɚɬɧɢɦ є ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɣ 

ɩɿɞɯɿɞ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɿ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɰьɨɝɨ 

ɩɿɞɯɨɞɭ. ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ  ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɿ 

ɦɨɞɟɥɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɿ ɤɨɪɢɞɨɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Ɇɟɬɨɞɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ґɪɭɧɬɭɸɬьɫɹ ɧɚ 

ɝɿɩɨɬɟɡɚɯ, ɹɤɿ ɥɟɝɤɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɿ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚɸɬь ɜɟɥɢɤɢɯ 

ɜɢɛɿɪɨɤ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

ȼɚɝɨɦɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɭ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɧɟɫɥɢ ɭɤɪɚʀɧɫьɤɿ ɬɚ ɡɚɪɭɛɿɠɧɿ 

ɜɱɟɧɿ Ȼɚɤɚɧ Ƚ.Ɇ., ȼɨɳɢɧɿɧ Ɉ.ɉ., Ƚɪɚɧɨɜɫьɤɢɣ ȼ.Ⱥ., Ʉɭɧɰɟɜɢɱ ȼ.Ɇ., 

Ʉɪɚɫɨɜɫьɤɢɣ ɇ.ɇ., Ʉɭɪɠɚɧɫьɤɢɣ Ⱥ.Ȼ., Ʌɢɱɚɤ Ɇ.Ɇ., ɉɲɟɧɢɱɧɢɣ Ȼ.Ɇ., 

ɒɚɪɢɣ ɋ.ɉ., Ⱦɢɜɚɤ Ɇ.ɉ., ɒɨɤɿɧ ɘ.ȱ., ɑɟɪɧɨɭɫьɤɨ Ɏ.Ʌ., MТХКЧОsО M., ІШrtШЧ 

J. P., Pronzanto L., Schwepper F., Vicino E. ɬɚ ɿɧ.  

ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɚɧɚɥɿɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɟɣ ”ɜɯɿɞ-

ɜɢɯɿɞ” ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ, 

ɡɚɫɜɿɞɱɭє ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ 

ɤɿɥьɤɿɫɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, 

ɧɟɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɨɜɧɨɬɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 

ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɧɢɯ, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɭ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɳɨ ɜ 

ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

Ɍɨɦɭ ɚɤɬɭɚɥьɧɨɸ є ɧɚɭɤɨɜɚ ɡɚɞɚɱɚ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɮɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ 

ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɿ ɧɚ ɰɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 

ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɚ ɧɟɫɤɥɚɞɧɢɯ ɡ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɰɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɚɩɪɨɛɚɰɿʀ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɥɹ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɮɨɧɨɜɢɯ ɪɿɜɧɿɜ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
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Ɂɜ'яɡɨɤ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɚɭɤɨɜɢɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ, ɩɥɚɧɚɦɢ, ɬɟɦɚɦɢ. 

ɇɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɡɚ ɬɟɦɨɸ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿɣɧɢɦ ɩɥɚɧɨɦ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɚ ɨɫɜɿɬɢ ɬɚ 

ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɪɨɡɞɿɥ “Ɇɟɬɨɞɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɚ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɭ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ”, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡ ɩɥɚɧɚɦɢ 

ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɬɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ Ɍɟɪɧɨɩɿɥьɫьɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ 

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ, ɡɨɤɪɟɦɚ: 

- ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɬɟɦɭ: “Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɡɚɫɚɞ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɱɧɨɝɨ ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ, 

ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ 

ɞɚɧɢɯ”(2002-2006 ɪɪ., ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɪɟєɫɬɪɚɰɿɣɧɢɣ ɧɨɦɟɪ 0101U002565); 

- ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ “ɋɩɿɜɩɪɚɰɹ ɦɿɠ ɍɤɪɚʀɧɨɸ 

ɬɚ Ɋɭɦɭɧɿєɸ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ” (2006-2007 ɪɪ., ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ 

ɪɟєɫɬɪɚɰɿɣɧɢɣ ɧɨɦɟɪ 0106U002565); 

- ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɬɟɦɭ: “Ɇɟɬɨɞɢ, ɚɩɚɪɚɬɧɿ ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ 

ɡɚɫɨɛɢ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ 

ɨɛ’єɤɬɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ” (2006-2007 ɪɪ., ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ 

ɪɟєɫɬɪɚɰɿɣɧɢɣ ɧɨɦɟɪ 0106U000529). 

Ɇɟɬɚ ɿ ɡɚɜɞɚɧɧя ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя. Ɇɟɬɨɸ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є 

ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɿɥьɤɿɫɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɿ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ , ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬь ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɢ ɧɢɡьɤɿɣ 

ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɿɣ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ ɦɟɬɢ ɭ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨ ɬɚɤɿ 

ɡɚɜɞɚɧɧɹ: 

 ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɜɿɞɨɦɿ ɦɟɬɨɞɢ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɟɣ “ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” 

ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɦɟɠɚɯ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɬɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɿɜ, 

ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ʀɯ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɿ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɰɢɯ 

ɦɟɬɨɞɿɜ; 
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 ɨɰɿɧɢɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ 

ɦɨɞɟɥɟɣ “ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ; 

 ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɭɜɚɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɧɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ; 

 ɮɨɪɦɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɱɭ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥьɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

ɦɨɞɟɥɟɣ „ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ 

ɛɿɥьɲ ɩɨɜɧɨɝɨ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɫɩɟɰɢɮɿɤɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ ɬɚ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɭ ɦɨɞɟɥɹɯ; 

 ɮɨɪɦɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɩɨɜɧɨɬɢ ɦɨɞɟɥɿ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɫɬɭɩɿɧь 

ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɧɚ ɦɨɞɟɥьɨɜɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɚ 

ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɦɟɬɨɞ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ; 

 ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɧɨɜɿ ɦɟɬɨɞɢ ɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ 

ɦɨɞɟɥɟɣ “ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 

ɞɥɹ ɭɦɨɜ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ; 

 ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɦɧɨɠɢɧɧɨʀ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɬɚ ɧɢɡьɤɨʀ 

ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ; 

 ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɟɣ “ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɚ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɣɨɝɨ 

ɚɩɪɨɛɚɰɿɸ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɮɨɧɨɜɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ 

ɜɢɤɢɞɿɜ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

Ɉб’єɤɬ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь: ɩɪɨɰɟɫɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 

ɉɪɟɞɦɟɬ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь: ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɦɨɞɟɥɟɣ “ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” 

ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 

Мɟɬɨɞи ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ ɬɟɨɪɿʀ ɫɢɫɬɟɦ, 

ɬɟɨɪɿʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ, ɦɟɬɨɞɚɯ ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-ɦɧɨɠɢɧɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɬɚ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɹɤɿ є ɜɢɡɧɚɱɚɥьɧɢɦɢ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɟɬɢ 
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ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɫɬɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ʀɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫь ɦɟɬɨɞɢ 

ɬɟɨɪɿʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɨɫɧɨɜɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫь ɦɟɬɨɞɢ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɚɥɝɟɛɪɢ ɬɚ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. 

ɇɚɭɤɨɜɚ ɧɨɜɢɡɧɚ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ.  

1. ȼɩɟɪɲɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɫɮɨɪɦɭɥьɨɜɚɧɨ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥьɧɭ ɡɚɞɚɱɭ 

ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥɟɣ „ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɞɚɥɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɫɩɿɜɫɬɚɜɢɬɢ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɨɱɧɨɫɬɿ, 

ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɬɚ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɰɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

2. ȼɩɟɪɲɟ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɮɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɩɨɜɧɨɬɢ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 

ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɛɿɥьɲ ɬɨɱɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɟɚɥьɧɢɯ 

ɜɩɥɢɜɿɜ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɯ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. 

3. ɇɚɛɭɥɢ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɟɬɨɞɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ 

ɦɨɞɟɥɟɣ „ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɚ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɡ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, ɹɤɿ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɧɭ ɜɿɞ ɿɫɧɭɸɱɢɯ, ɞɚɸɬь ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɭ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ, ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɬɚ ɩɨɜɧɨɬɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ. 

4. ȼɩɟɪɲɟ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞ ɨɰɿɧɤɢ ɜɚɠɥɢɜɨɫɬɿ ɬɚ ɪɚɧɠɭɜɚɧɧɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɩɨɜɧɨɬɢ, ɳɨ 

ɞɚɥɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɧɢɡɢɬɢ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɭ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ɩɨɲɭɤɭ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨʀ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɰɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

5. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɧɨɜɢɣ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɹɤɢɣ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɞɨ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 

ɜɿɞɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɦɧɨɠɢɧɧɿɫɬɸ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɬɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɨʀ 

ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɟ ɦɟɧɲ ɹɤ ɜ ɩɿɜɬɨɪɚ ɪɚɡɢ. 
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ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧя ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ 

ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɞɥɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɬɚ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ „ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ. ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɮɨɧɨɜɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 

ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ, ɹɤɿ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɿ ɜ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɟɩɿɞɟɦɿɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɫɬɚɧɰɿʀ  

ɦ.    Ɍɟɪɧɨɩɨɥɹ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɢɯ ɦɟɠ ɮɨɧɨɜɢɯ ɪɿɜɧɿɜ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɩɪɢ 

ɫɢɧɬɟɡɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɨɡɩɚɪɚɥɟɥɟɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧь ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 

ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɬɟɦɭ: “Ɇɟɬɨɞɢ, ɚɩɚɪɚɬɧɿ ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ ɡɚɫɨɛɢ 

ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ” (Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɪɟєɫɬɪɚɰɿɣɧɢɣ ɧɨɦɟɪ 0106U000529) 

ɬɚ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ “ɋɩɿɜɩɪɚɰɹ ɦɿɠ ɍɤɪɚʀɧɨɸ ɬɚ 

Ɋɭɦɭɧɿєɸ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ” (Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɪɟєɫɬɪɚɰɿɣɧɢɣ ɧɨɦɟɪ 

0106U002565). 

Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɡɞɨɛɭɜɚɱɚ. ɍɫɿ ɧɚɭɤɨɜɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɤɥɚɞɟɧɿ ɭ 

ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɚɜɬɨɪɨɦ ɨɫɨɛɢɫɬɨ. Ɂɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɜɩɟɪɲɟ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɫɮɨɪɦɭɥьɨɜɚɧɨ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥьɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

ɦɨɞɟɥɟɣ „ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ; 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɿɥьɲ 

ɬɨɱɧɟ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ; ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɧɨɜɢɣ 

ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɹɤɢɣ, 

ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɿɫɧɭɸɱɢɯ, ɜɿɞɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɦɧɨɠɢɧɧɿɫɬɸ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɫɟɥɟɤɰɿʀ 

ɬɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɟ ɦɟɧɲ ɹɤ ɜ ɩɿɜɬɨɪɚ 

ɪɚɡɢ. 

ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɪɚɰɹɯ (ɡ ɜɤɚɡɚɧɧɹɦ 

ɨɫɨɛɢɫɬɨɝɨ ɜɧɟɫɤɭ ɚɜɬɨɪɚ):  
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1. Ɇɚɧɠɭɥɚ ȼ. ɋɢɧɬɟɡ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ // ɇɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ 

ɠɭɪɧɚɥ “ȼɿɫɧɢɤ ɏɦɟɥьɧɢɰьɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ”. – 2007. – №1. – 

ɋ. 160 – 165; 

2. Ⱦɢɜɚɤ Ɇ., Ɇɚɧɠɭɥɚ ȼ. Ȼɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥьɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ // Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɢɣ 

ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɠɭɪɧɚɥ “ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɚ 

ɿɧɠɟɧɟɪɿɹ”. – 2005. – №2. – ɋ. 37 – 44 – ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɹ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥьɧɨʀ 

ɡɚɞɚɱɿ ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥɟɣ „ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɟɣ 

„ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɚ 

ɦɨɞɟɥь ɫɨɰɿɚɥьɧɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɪɟɝɿɨɧɭ; 

3. Ⱦɢɜɚɤ Ɇ., Ɇɚɧɠɭɥɚ ȼ. ɍɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ // 

Ʉɨɦɩ’ɸɬɢɧɝ. – 2004. – Ɍ. 3. – ȼɢɩ. 2. – ɋ. 102 – 112 – ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ 

ɩɨɜɧɨɬɢ ɦɨɞɟɥɿ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɫɬɭɩɿɧь ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ 

ɜɩɥɢɜɿɜ ɧɚ ɦɨɞɟɥьɨɜɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟɬɨɞɭ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ 

ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɨɰɿɧɤɚ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɭ; 

4. Ⱦɢɜɚɤ Ɇ., Ɇɚɧɠɭɥɚ ȼ. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɮɨɧɨɜɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ 

ɜɢɤɢɞɿɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ // ɇɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ 

ɠɭɪɧɚɥ “ȼɿɫɧɢɤ Ɍɟɪɧɨɩɿɥьɫьɤɨɝɨ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ”. – 

2007. – №3. – ɋ. 132 – 142 – ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɮɨɧɨɜɢɯ ɪɿɜɧɿɜ 

ɜɢɤɢɞɿɜ ɨɤɢɫɥɿɜ ɚɡɨɬɭ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ; 

5. Ⱦɢɜɚɤ Ɇ., Ɇɚɧɠɭɥɚ ȼ. Ⱥɤɬɢɜɧɚ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ // ȼɿɫɧɢɤ ɇɍ “Ʌьɜɿɜɫьɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ”. Ɋɚɞɿɨɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɚ ɬɚ 

ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿʀ. – 2002. – № 440. – ɋ. 241 – 246 – ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɱɢɫɟɥьɧɨʀ 

ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ; 
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6. DвЯКФ Ɇ., MКЧгСЮХК V. TСО КХРШrТtСЦ ШП sЮppХОЦОЧtКrв КrРЮЦОЧts 

inclusion for interval models structural identification of the static systems // 

Computing. – 2004. – Vol. 3. – Issue 2. – P. 99 – 101 – ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 

ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ; 

7. Manzhula V. Genetic algorithm of structural identification of interval 

models of static system // PrШМООНТЧРs ШП tСО ȱȱȱ IЧtОrЧКtТШЧКХ АШrФsСШp 

“Intelligent Data Acquisition and Advanced Computing Systems: Technology and 

Applications”. – Sofia. – 2005. – P. 524 – 526; 

8. DвЯКФ Ɇ., MКЧгСЮХК V. Synthesis of structure of genetic algorithm of 

structural identification of interval models of static systems // Proceeding. of VII 

the International Conference “Modern Problems of Radio Engineering, 

Telecommunications and Computer Science” TCSET’2006. – Lviv – Slavsko. – 

2006. – P. 159 – 163 – ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɥɹ 

ɡɚɞɚɱ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ; 

9. DвЯКФ Ɇ., MКЧгСЮХК V. MОtСШН ШП strЮМtЮrО  ТНОЧtТПТМКtТШЧ ШП ТЧtОrЯКХ 

models of static systems based on result of passive experiment // Proceedings of 

tСО VȱȱI IЧtОrЧКtТШЧКХ Conference “The Experience of Designing and Application 

of CAD Systems in Microelectronics”. – Lviv – Polyana. – 2005.– P. 322 – 323 – 

ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɩɨɜɧɨɬɢ ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, 

ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟɬɨɞɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ; 

10. DвЯКФ Ɇ., MКЧгСЮХК V. MОtСШН ШП tСО КММШЮЧt ШП КННТtТШЧКХ КrРЮЦОЧts 

in tasks of structural identification of interval models of static systems // 

Proceeding. of the VI International Conference “Modern Problems of Radio 

Engineering, Telecommunications and Computer Science” TCSET’2006. – Lviv – 

Slavsko. – 2004. – P. 39 – 42 – ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɩɨɜɧɨɬɢ ɦɨɞɟɥɿ, ɳɨ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɫɬɭɩɿɧь ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɧɚ ɦɨɞɟɥьɨɜɚɧɭ 

ɫɢɫɬɟɦɭ, ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟɬɨɞɭ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɨɰɿɧɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɭ; 
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11. DвЯКФ Ɇ., MКЧгСЮХК V. TСО ХШМКХТгКtТШЧ ЦОtСШН ПШr КМtТЯО 

identification of the interval model // Proceeding of the V International Conference 

“Modern problem of telecommunication, computer science and engineeris 

training”. – Lviv – Slavsko. – 2002. – P. 43 – 44 – ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɱɢɫɟɥьɧɨʀ 

ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ; 

12. Dyvak Ɇ., Manzhula V., Kozak O. New method tolerance estimation of 

the parameters set of interval model based on saturated block of ISLAE // Proc. of 

the IX International Conference “The Experience of Designing and Application of 

CAD System in Microelectronics” CADSM`2007. – Lviv – Polyana. – 2007.– P. 

376 – 379 – ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɚ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɿ ɤɨɪɢɞɨɪɢ ɨɰɿɧɤɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ ɚɩɪɨɛɚɰɿʀ ɧɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɨɰɿɧɨɤ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь. 

Вɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧя ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ 

ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ: 

- ɜ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɟɩɿɞɟɦɿɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɫɬɚɧɰɿʀ ɦ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥь ɞɥɹ 

ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɟɠ ɮɨɧɨɜɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 

ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ; 

- ɜ Ɍɟɪɧɨɩɿɥьɫьɤɨɦɭ ɰɟɧɬɪɿ ɡɚɣɧɹɬɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 

ɪɟɝɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɪɢɧɤɭ ɩɪɚɰɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ; 

- ɜ ɿɧɫɬɢɬɭɬɿ О-AЮstrТК ɦ. Ɍɿɦɿɲɨɚɪɚ (Ɋɭɦɭɧɿɹ) ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɨɡɩɚɪɚɥɟɥɟɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧь ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ; 

- ɭ ɧɚɜɱɚɥьɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɧɚɭɤ 

Ɍɟɪɧɨɩɿɥьɫьɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɩɪɢ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɿ 

ɤɭɪɫɭ “ȱɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɞɚɧɢɯ”; 

- ɭ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɞɟɪɠɛɸɞɠɟɬɧɢɯ ɬɟɦ. 
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Аɩɪɨɛɚɰɿя ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɬɚ ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɨ ɧɚ: 

- ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ “Modern problem of 

telecommunication, computer science and engineeris training”, Ʌьɜɿɜ – ɋɥɚɜɫьɤɨ, 

2002 ɪ.; 

- IX ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ “ȼɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɚ 

ɬɚ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɚ ɬɟɯɧɿɤɚ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ”, ɏɦɟɥьɧɢɰьɤɢɣ, 2003 ɪ. 

- V ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɦɭ ɫɢɦɩɨɡɿɭɦɿ „ɋШЦpЮtКtТШЧКХ prШЛХОЦs ШП ОХОМtrТМКХ 

engineering”, əɡɥɿɜɟɰь, 2003. ɪ 

- VI ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ “Modern Problems 

of Radio Engineering, Telecommunications and Computer Science”,TCSET’2004, 

Ʌьɜɿɜ – ɋɥɚɜɫьɤɨ, 2004 ɪ.; 

- VIII ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ “The Experience 

of Designing and Application of CAD Systems in Microelectronics”, 

CADSM’2005, Ʌьɜɿɜ – ɉɨɥɹɧɚ, 2005 ɪ.; 

- III ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɦɭ ɫɢɦɩɨɡɿɭɦɿ “Intelligent Data Acquisition and 

Advanced Computing Systems: Technology and Applications”, IDAACS’2005, 

ɋɨɮɿɹ, Ȼɨɥɝɚɪɿɹ, 2005 ɪ.; 

- VII ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ “Modern 

Problems of Radio Engineering, Telecommunications and Computer Science”, 

TCSET’2006, Ʌьɜɿɜ – ɋɥɚɜɫьɤɨ, 2006 ɪ.; 

- ɲɤɨɥɿ-ɫɟɦɿɧɚɪɿ ɞɥɹ ɦɨɥɨɞɢɯ ɧɚɭɤɨɜɰɿɜ ”ȱɧɞɭɤɬɢɜɧɟ 

ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ”, ɫ. ɀɭɤɿɧ, Ʉɢʀɜɫьɤɚ ɨɛɥ., 2006 ɪ.; 

- IБ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ”The Experience of 

Designing and Application of CAD System in Microelectronics” CADSM’2007, 

Lviv-PШХвКЧК, 2007ɪ.; 

- ɳɨɪɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹɯ ɩɪɨɮɟɫɨɪɫьɤɨ-

ɜɢɤɥɚɞɚɰьɤɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ Ɍɟɪɧɨɩɿɥьɫьɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ 

ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ; 
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- ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɫɟɦɿɧɚɪɚɯ ɤɚɮɟɞɪɢ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɧɚɭɤ Ɍɟɪɧɨɩɿɥьɫьɤɨɝɨ 

ɧɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ. 

ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ ɜ 

12 ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹɯ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 6 ɫɬɚɬɟɣ, 5 ɡ ɹɤɢɯ ɭ ɮɚɯɨɜɢɯ ɜɢɞɚɧɧɹɯ, 

ɬɚ 6 ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ ɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɣ. 
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ɊɈɁȾȱɅ 1 

ȺɇȺɅȱɁ ɆȿɌɈȾȱȼ ȱȾȿɇɌɂɎȱɄȺɐȱȲ ɆɈȾȿɅȿɃ “ȼɏȱȾ-ȼɂɏȱȾ” 

ɋɌȺɌɂɑɇɂɏ ɋɂɋɌȿɆ ɁȺ ȾȺɇɂɆɂ ȿɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌɍ 

 

1.1. Ⱥɧɚɥɿɡ ɡɚɞɚɱ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɨɞɟɥɟɣ “ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 

Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ є ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɿɡɧɚɧɧɹ. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɥɭɝɭє ɞɥɹ 

ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɬɢɯ ɡɚɜɞɚɧь, ɹɤɿ ɧɟ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɧɚ 

ɨɛ’єɤɬɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɤɨɥɢ ɜɿɧ ɧɟ ɿɫɧɭє. Ɇɟɬɨɞ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɡɚɦɿɧɿ 

ɞɟɹɤɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɿɧɲɢɦ ɨɛ’єɤɬɨɦ, ɹɤɢɣ ɜɨɥɨɞɿє ɩɨɞɿɛɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɚɥɟ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɜɢɝɿɞɧɿɲɟ. Ɍɨɛɬɨ ɦɟɬɨɞɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ є 

ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɨɝɨ ɩɿɡɧɚɧɧɹ. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɰɟ ɡɚɜɠɞɢ є 

ɫɩɿɜɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞɨɦɨɝɨ ɡ ɧɟɜɿɞɨɦɢɦ ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɿʀ.  

Ɇɨɞɟɥɿ “ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬь ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, 

ɿɡɨɥьɨɜɚɧɿɫɬь ɿ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 

ɩɨɜɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɫɿɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɩɢɫɭ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ 

ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬь ɧɚ: ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɿ, ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɿ, ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-ɦɧɨɠɢɧɧɿ Д14, 

24,86, 107]. 

Ⱦɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɿ ɦɨɞɟɥɿ – ɧɟ ɦɿɫɬɹɬь ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɿ є ɩɟɜɧɢɦ ɿɞɟɚɥɨɦ. 

ɇɚɜɿɬь ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɯ ɱɢ ɧɟɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ 

ɤɨɠɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɿɫɧɭє ɩɟɜɧɚ ɦɿɪɚ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɿɡ ɬɚɤɢɦɢ ʀʀ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɹɤ ɫɤɿɧɱɟɧɧɿɫɬь ɬɚ ɧɚɛɥɢɠɟɧɿɫɬь. 

ɍ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɡɦɿɧɧɿ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬьɫɹ 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɰɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ є 

ɡɚɤɨɧɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɱɢ ʀɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɚɛɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɨɰɿɧɤɢ ɰɢɯ ɡɚɤɨɧɿɜ ɿ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɤɨ-ɦɧɨɠɢɧɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɦɿɫɬɹɬь ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɚ ɡɦɿɧɧɿ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ 

ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɧɨɠɢɧ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɢɯ ɱɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧь, ɚɛɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɦɧɨɠɢɧ ɿɡ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɩɿɞɤɥɚɫɿɜ 
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ɬɚɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ є ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɹɤɿ ɨɩɢɫɭɸɬь ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɚɛɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɦɢ ɤɨɪɢɞɨɪɚɦɢ. 

ɉɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɦɨɞɟɥɿ “ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɜɢɡɧɚɱɚɥьɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ є 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɯɨɞɿɜ ɬɚ ɜɢɯɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɨɞɟɥɿ. 

Ɋɟɚɥьɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɡɚєɦɨɞɿє ɿɡ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɱɟɪɟɡ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь 

ɫɩɨɫɨɛɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɱɟɪɟɡ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɯɨɞɿɜ ɬɚ ɜɢɯɨɞɿɜ. Ʉɪɢɬɟɪɿєɦ 

ɜɿɞɛɨɪɭ ɰɢɯ ɜɯɨɞɿɜ ɬɚ ɜɢɯɨɞɿɜ є ɰɿɥьɨɜɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɫɭɬɬєɜɿɫɬь ɬɨɝɨ 

ɱɢ ɿɧɲɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɡ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. ɍ ɦɨɞɟɥɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬь ɫɤɿɧɱɟɧɧɭ 

ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɡɚєɦɨɞɿɣ ɿ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɿɫɧɭє ɜɢɫɨɤɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɧɟ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɫɚɦɟ 

ɬɢɯ ɜɯɨɞɿɜ ɬɚ ɜɢɯɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ.  

ɋɤɥɚɞɧɿɫɬь ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɜɿɞɛɨɪɭ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɜɯɨɞɿɜ ɬɚ ɜɢɯɨɞɿɜ 

ɩɨɫɢɥɸєɬьɫɹ ɳɟ ɣ ɬɢɦ, ɳɨ ɧɟɜɤɥɸɱɟɧɿ ɡɜ’ɹɡɤɢ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɧɟ 

ɡɧɢɤɚɸɬь, ɚ ɩɟɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɞɿɸɬь ɿ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɭɫɤɥɚɞɧɸɸɬь ɜɢɜɱɟɧɧɹ 

ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

ɉɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɦɨɞɟɥɟɣ “ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɧɟɜɪɚɯɨɜɚɧɿ ɬɚ ɧɟɜɿɞɨɦɿ ɡɜ’ɹɡɤɢ ɿɡ 

ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɪɨɳɟɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɨɞɟɥɟɣ “ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” 

ґɪɭɧɬɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɿ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɬɚɤɢɯ ɮɨɪɦ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ: 

ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨʀ, ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-ɦɧɨɠɢɧɧɨʀ ɚɛɨ ʀɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ. 

ɍ ɰɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɦɨɞɟɥь ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ “ɱɨɪɧɨʀ 

ɫɤɪɢɧьɤɢ”, ɡɨɛɪɚɠɟɧɨʀ ɧɚ ɪɢɫ. 1.1 Д105]. 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 1.1. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ “ɱɨɪɧɨʀ ɫɤɪɢɧьɤɢ” 

 

 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɏ 

Z 

Y 
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ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɩɪɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɭ (ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɭ) ɩɪɢɪɨɞɭ ɞɿʀ 

ɧɟɜɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɬɚ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɭ ɮɨɪɦɭ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ, ɋɭɬь ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɭ 

ɤɿɥьɤɿɫɧɨɦɭ ɜɢɪɚɡɿ ɡɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɞɿɹ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɿ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬьɫɹ ɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɡɦɿɧɚɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɤɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɢɯ ɿ ɜɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɡɦɿɧ ɰɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɦɟɬɨɞɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ. ȼ 

ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɬɚɤɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɨɰɿɧɤɢ ɫɭɦɿɫɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ )(ZW


 ɱɢ ɨɰɿɧɤɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 

ɦɨɦɟɧɬɿɜ )(),(ˆ ZDZM


 – ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɬɚ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ (ɦɚɬɪɢɰɿ 

ɤɨɜɚɪɿɚɰɿɣ) [41, 81]. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɤɨ-ɦɧɨɠɢɧɧɚ ɮɨɪɦɚ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, 

ɤɨɥɢ ɩɪɢɪɨɞɚ ɞɿʀ ɧɟɜɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɬɚ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɧɟɜɿɞɨɦɚ. Ɍɨɞɿ ɭ ɤɿɥьɤɿɫɧɨɦɭ ɜɢɪɚɡɿ ɞɿɹ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɿ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬьɫɹ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɤɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɢɯ ɿ 

ɜɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɡɧɚɱɟɧь ɰɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɟɜɧɢɦ 

ɜɿɞɨɦɢɦ ɦɧɨɠɢɧɚɦ. əɤɳɨ ɰɿ ɦɧɨɠɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɭ ɧɟɱɿɬɤɢɯ, ɡ ɬɨɱɤɭ ɡɨɪɭ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɬɟɪɦɿɧɚɯ, ɬɨ ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɬɟɨɪɿɸ 

ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɦɧɨɠɢɧ ɿ ɩɪɨ ɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɬɿɥьɤɢ ɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɜ 

ɩɟɜɧɢɯ ɦɟɠɚɯ. ɑɚɫɬɤɨɜɢɦ ɜɢɩɚɞɤɨɦ ɨɩɢɫɭ ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-ɦɧɨɠɢɧɧɨʀ ɮɨɪɦɢ 

ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ є ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧь [20, 83].  

ɉɪɨɰɟɞɭɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɝɿɩɨɬɟɡ ɩɪɨ ɮɨɪɦɢ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɧɚ 

ɚɧɚɥɿɡɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɫɩɨɫɨɛɿ ʀɯ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɢ 

ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ. 

ɇɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ ɛɭɞɭɸɬьɫɹ ɜ 

ɭɦɨɜɚɯ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ, ɧɚɛɭɥɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɬɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɬɢɩɭ “ɜɯɿɞ-

ɜɢɯɿɞ”, ɹɤɿ ɡɚɞɚɸɬь ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɦɿɠ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ʀʀ 

ɜɯɨɞɚɦɢ. ɋɟɪɟɞ ɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤɢɦɢ ɨɩɢɫɭɸɬь 

ɫɬɚɬɢɱɧɿ (ɛɟɡɿɧɟɪɰɿɣɧɿ) ɫɢɫɬɟɦɢ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɢɫɭɜɚɸɬь ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ, ɳɨ 
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ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɨɠɧɚ ɨɩɢɫɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ ɭ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ [38, 

108]: 

  ,,, zbxy
  (1.1) 

ɞɟ y – ɜɢɯɿɞɧɚ ɡɦɿɧɧɚ;  T

n
xxx ,...,

1


 – ɜɟɤɬɨɪ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ 

ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɜ ɞɟɹɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ  ; b


– ɜɟɤɬɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɮɭɧɤɰɿʀ  ; z
 – ɜɟɤɬɨɪ 

ɧɟɜɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɚɛɨ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɲɭɦɿɜ, ɩɨɯɢɛɨɤ (ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ) 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ ɬɚ ɿɧ. 

ɉɟɪɟɜɚɠɧɨ ɤɨɠɧɭ ɜɢɯɿɞɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɢɫɭɸɬь ɨɤɪɟɦɨɸ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ. Ɍɨɦɭ ɧɚɞɚɥɿ ɧɟ ɨɛɦɟɠɭɸɱɢ ɡɚɝɚɥьɧɨɫɬɿ ɛɭɞɟɦɨ 

ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɦɨɞɟɥɿ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡ ɨɞɧɿєɸ ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɡɦɿɧɨɸ.  

Ɉɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɱɚɫɬɨ є 

ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɹɤɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬь ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɚɬɪɢɰɿ ɡɧɚɱɟɧь 

ɜɯɿɞɧɢɯ ɬɚ ɜɟɤɬɨɪɚ ɡɧɚɱɟɧь ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ ɭ ɜɫɿɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹɯ [2, 25, 62]: 

 ;
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1
 (1.2) 

Ɋɹɞɤɚɦ ɦɚɬɪɢɰɿ X  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɜɟɤɬɨɪɢ 
i

x


 ( Ni ,...,1 ) ɜɯɿɞɧɢɯ 

ɡɦɿɧɧɢɯ, ɳɨ ɩɪɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭɜɚɧɧɿ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 

ɡɦɿɧɧɨʀ iy . Ʉɨɦɛɿɧɚɰɿɸ 
i

x


, 
i

y  ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹɦ. Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь 

ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ N ɡɚɞɚє ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ [92]. 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɚɧɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬь ɭ ɛɿɥьɲ ɪɨɡɲɢɪɟɧɨɦɭ ɬɥɭɦɚɱɟɧɧɿ: 

– ɧɟ ɥɢɲɟ ɹɤ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧь ɡɦɿɧɧɢɯ ɧɚ ɪɟɚɥьɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ, ɚɥɟ 

ɣ ɹɤ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɧɚ ȿɈɆ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 

ɫɢɫɬɟɦɢ, ɞɚɧɿ ɟɤɫɩɟɪɬɧɨɝɨ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬ.ɞ. 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɸɬь ɬɪɢ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɿ ɡɚɞɚɱɿ, ɳɨ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɞɚɧɢɯ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ (1.2): 

 ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ; 

 ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɸ; 
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 ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɭ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɸ. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ YX


,  ɞɟɹɤɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ),( 


xf  ɧɚɡɢɜɚɸɬь 

ɡɚɞɚɱɟɸ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɇɚ ɫьɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧь ɜɢɞɿɥɹɸɬь 

ɡɚɞɚɱɿ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɨɛ’єɤɬɚ ɜ “ɲɢɪɨɤɨɦɭ” ɬɥɭɦɚɱɟɧɧɿ, ɤɨɥɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧɚɣɬɢ 

ɜɢɞ (ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ) ɮɭɧɤɰɿʀ ),( 


xf  ɬɚ ʀʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 


, ɬɨɛɬɨ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɸ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɭ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɸ. 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɜɚɠɚɸɬь 

ɜɿɞɨɦɨɸ. Ɍɨɞɿ ɡɚɞɚɱɚ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡɜɨɞɢɬьɫɹ ɥɢɲɟ ɞɨ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ȼɨɧɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɭєɬьɫɹ ɩɪɨɫɬɨ, ɹɤɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ ),( 


xf  є ɥɿɧɿɣɧɨ-

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɸ, ɬɨɛɬɨ ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ ɭ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 

      ,..., 1 xxxf mmi

    (1.3) 

ɞɟ    xx m

  ,...,1  – ɜɿɞɨɦɿ ɛɚɡɢɫɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ; m ,...,1 – ɧɟɜɿɞɨɦɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. 

ɍ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɜ ɮɨɪɦɭɥɿ (1.3) ɮɭɧɤɰɿɸ ),( 


xf  ɡɚɞɚɸɬь ɞɟɹɤɢɦ 

ɫɤɿɧɱɟɧɢɦ ɪɹɞɨɦ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɱɢ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ, 

ɩɨɥɿɧɨɦɨɦ ɜɿɞɨɦɨɝɨ ɫɬɟɩɟɧɹ, ɪɹɞɨɦ Ɏɭɪ’є ɬɚ ɿɧ. əɤɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ ),( 


xf  ɭ 

ɹɤɢɣɫь ɫɩɨɫɿɛ ɡɧɚɣɞɟɧɚ, ɬɨ ɦɨɞɟɥь ɨɛ’єɤɬɚ ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨɸ ɿ ɞɥɹ 

ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ, ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ 

 iŷ ),( 


ixf , (1.4) 

ɬɨɛɬɨ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɜɟɤɬɨɪ Y

ˆ  ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɣɨɝɨ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦ ɜɟɤɬɨɪɨɦ Y


. 

Ɇɨɞɟɥь ɭɡɝɨɞɠɭєɬьɫɹ ɡ ɞɚɧɢɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ YX


,  ɬɢɦ ɤɪɚɳɟ ɱɢɦ ɦɟɧɲɚ 

ɪɿɡɧɢɰɹ YY


ˆ . ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰьɨɝɨ ɡɚɞɚɱɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ 

ɮɨɪɦɭɥɸɸɬь ɬɚɤ: “ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ YX


, , ɡɧɚɸɱɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ (1.3) 

ɮɭɧɤɰɿʀ ),( 


xf , ɨɰɿɧɢɬɢ ʀʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 


 ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ 

 minˆ 




  


YY , (1.5) 

ɞɟ   – ɞɟɹɤɢɣ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɬɚ 
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ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɜɢɯɨɞɭ. 

Ɂɚɞɚɱɚ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɿɫɧɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɿɡ ɡɚɞɚɱɟɸ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥьɲɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɰɿɧɨɤ b


 ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 




 ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь N ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ 

ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɬɚ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɦɚɬɪɢɰɸ X  ɡɧɚɱɟɧь 

ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɦɚɬɪɢɰɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ, ɳɨ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɜɢɫɨɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬь ɦɨɞɟɥɿ ɚɛɨ ʀʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬьɫɹ ɜ 

ɪɚɦɤɚɯ ɬɟɨɪɿʀ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɨ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɦɚɬɪɢɰɸ X  ɩɥɚɧɭ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɟɜɧɭ ɬɨɱɧɿɫɬь 

ɨɰɿɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɜɞɚєɬьɫɹ ɡɧɚɣɬɢ ɥɢɲɟ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɥɿɧɿɣɧɨ-ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ 

ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɢɞɭ (1.3). Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɮɨɪɦɭɥɸɸɬь ɬɚɤ: “ɞɚɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɥɿɧɿɣɧɨ-ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ 

ɮɭɧɤɰɿʀ ),( 


xf , ɨɛɥɚɫɬь   ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɡɦɿɧɢ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ x
 , ɤɿɥьɤɿɫɬь 

ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь І, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɦɚɬɪɢɰɸ ɩɥɚɧɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ  ixX


 

ɬɚɤɭ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɚɣɛɿɥьɲɭ ɬɨɱɧɿɫɬь ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɚɛɨ 

ɬɨɱɧɿɫɬь ɨɰɿɧɨɤ b


 ʀʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 


”.  

ɉɿɞ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɞɟɥɿ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɭɦɿɸɬь ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

ɡɧɚɱɟɧь ɜɢɯɨɞɭ ŷ  ɡɝɿɞɧɨ ɮɨɪɦɭɥ (1.3) ɬɚ (1.4) ɡɚ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦɢ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ 

x


 ɩɨɡɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ, ɚɥɟ ɜ ɦɟɠɚɯ ɨɛɥɚɫɬɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

[92]. 

ɍ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤ ɦɚє ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɬɨɱɧɭ, ɚɥɟ ɫɤɥɚɞɧɭ ɞɥɹ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥь ɨɛ’єɤɬɚ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ ɡɚɞɚɧɨɝɨ 

ɜɢɪɚɡɭ  bxy


, , ɬɚɛɥɢɰɿ YX


,  ɱɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ. Ɉɫɬɚɧɧɹ ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ 

ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɦɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɧɚ ȿɈɆ, ɤɨɥɢ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ 

ɬɨɱɧɨ, ɚɥɟ ɜ ɦɟɠɚɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧь ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɜɿɞɝɭɤ iy  ɧɚ ɞɨɜɿɥьɧɭ 

ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ ɜɯɨɞɿɜ ix
 , ɬɨɛɬɨ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɬɚɛɥɢɰɸ YX


, . Ɍɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 

ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ ɱɚɫɬɨ є єɞɢɧɨ ɦɨɠɥɢɜɢɦ, ɯɨɱɚ ɣ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɡɪɭɱɧɢɦ ɞɥɹ 

ɚɧɚɥɿɡɭ. Ɂɚ ɰɢɯ ɭɦɨɜ ɜɢɧɢɤɚє ɡɚɞɚɱɚ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɨɛ’єɤɬɚ, 



 23  

ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɚɛɥɢɰɟɸ, ɛɿɥьɲ ɩɪɨɫɬɿɲɨɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɮɭɧɤɰɿʀ ),( 


xf . Ⱦɚɧɚ ɡɚɞɚɱɚ є ɩɨɞɿɛɧɨɸ ɞɨ ɡɚɞɚɱɿ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

ɦɨɞɟɥɿ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɹɤɿɫɬь ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɹɤ ɿ ɜ ɡɚɞɚɱɿ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡɚɞɚɸɬь 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɨɦ (1.5). ɋɩɨɫɿɛ ɡɚɞɚɧɧɹ ɭɦɨɜ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿ 

ɮɭɧɤɰɿєɸ ),( 


xf  ɩɟɜɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ iE  ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɬɚɛɥɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь 

ix
 . ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɞɚɱɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɸɬь ɡɚ ɭɦɨɜ: 

iiii xxfy  ,),( 


. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɬɚɤɚ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ є ɪɟɚɥьɧɨɸ ɡɚ ɭɦɨɜ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 

ɬɚɛɥɢɰɿ ɞɚɧɢɯ YX


,  ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ȿɈɆ ɡ 

ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɩɨɯɢɛɤɚɦɢ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧь 
i
 . 

 

1.2. Ɇɟɬɨɞɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɟɣ 

“ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ 

 

ȼ ɦɟɠɚɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɦɨɞɟɥɥɸ “ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” є 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɿɜɧɹɧь ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɜɢɞɭ [2, 25,82]: 

  )()( 0 xyxy


, (1.6) 

ɞɟ )(xyo


 - ɿɫɬɢɧɧɟ ɧɟɜɿɞɨɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɨɞɭ ɫɢɫɬɟɦɢ; x


 - ɜɟɤɬɨɪ ɜɯɿɞɧɢɯ 

ɡɦɿɧɧɢɯ;   - ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɩɨɯɢɛɤɚ. 

ȼɢɩɚɞɤɨɜɚ ɩɨɯɢɛɤɚ   є ɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟʀ 

ɪɨɛɥɹɬь ɥɢɲɟ ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɳɨɞɨ ʀʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɬɚ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. Ʉɥɚɫɢɱɧɨ, 

ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɜɢɫɭɜɚɸɬь ɬɚɤɿ ɝɿɩɨɬɟɡɢ [81,95]: 

- ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ   ɞɨɪɿɜɧɸє 

ɧɭɥɸ: NiM i ,...,1,0)(  ; 

- ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ: jiM ji  ,0),(  ; 

- ɦɨɞɟɥь ɝɨɦɨɫɤɟɞɚɫɬɢɱɧɚ, ɬɨɛɬɨ ɦɚє ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 

ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь: NiM i ,...,1,)( 22  ; 
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- ɜɟɤɬɨɪ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɦɚє ɧɨɪɦɚɥьɧɢɣ ɡɚɤɨɧ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ: ),0(~ 2 N . 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɟɣ 

“ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɞɚɸɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɚɬɪɢɰɿ X ɡɧɚɱɟɧь 

ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɚɛɨ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɜɟɤɬɨɪɚ Y


 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɜɢɯɿɞɧɨʀ 

ɡɦɿɧɧɨʀ: 
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 (1.7) 

əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь )(xy


 

ɲɭɤɚɸɬь ɫɟɪɟɞ ɥɿɧɿɣɧɨ-ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь [45]: 

 )()( xxy
   ,  

ɞɟ x


 – ɜɟɤɬɨɪ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ; 


 – ɜɟɤɬɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɞɟɥɿ. 

Ⱦɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɱɿɬɤɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɥɚɫ ɛɚɡɢɫɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɞɥɹ ɥɿɧɿɣɧɨ-

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (ɡɞɟɛɿɥьɲɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɤɥɚɫ ɩɨɥɿɧɨɦɿɜ). Ɂɚ ɰɢɯ 

ɭɦɨɜ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɚɛɭɜɚє ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ: 

         xxxf mm


..., 11 , (1.8) 

ɞɟ    xx m

  ,...,1  – ɛɚɡɢɫɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɿɞɨɦɨɝɨ ɤɥɚɫɭ; m ,...,1  – ɧɟɜɿɞɨɦɿ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɨɞɟɥɿ; m – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɞɟɥɿ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɚɧɿ, ɛɭɞɭɸɬь ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧь 

ɪɟɝɪɟɫɿʀ: 
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Ⱦɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɰɿɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ mbb ,...,1  ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɡɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɦɟɬɨɞ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ 

ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ [82]. Ⱦɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ mbb ,...,1  ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɦɿɧɿɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ 

 
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2)],([ 
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, (1.10) 

ɞɟ 

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2  – ɫɭɦɚ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɩɨɯɢɛɨɤ. 

əɤɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ ),( 


ixf  ɦɚє ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɿ ɱɚɫɬɢɧɧɿ ɩɨɯɿɞɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ mbb ,...,1 , ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɦɿɧɿɦɭɦɭ 

ɮɭɧɤɰɿʀ S , ɛɭɞɟ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɿɜɧɹɧь: 
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Ⱦɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥɿ ɭ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɿ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɪɿɡɧɿ ɦɟɬɨɞɢ. Ɂɞɟɛɿɥьɲɨɝɨ ɰɿ ɦɟɬɨɞɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ  

ɤɥɚɫɭ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. ɋɟɪɟɞ ɧɢɯ ɫɥɿɞ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɦɟɬɨɞ ɩɨɜɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɛɨɪɭ ɭɫɿɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɿɞɨɦɨɝɨ ɫɬɟɩɟɧɹ 
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(ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ), ɦɟɬɨɞɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡ 

ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ (ɦɟɬɨɞ ɪɟɞɭɤɰɿʀ) ɬɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ “ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ” 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ (ɦɟɬɨɞ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ) [2].  

ɐɿ ɦɟɬɨɞɢ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿɹɯ ɋɬьɸɞɟɧɬɚ ɬɚ Ɏɿɲɟɪɚ. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡɚ F-ɤɪɢɬɟɪɿєɦ Ɏɿɲɟɪɚ 

ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬьɫɹ ɧɭɥь-ɝɿɩɨɬɟɡɢ: 

 mii ,...,1,0     

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 0 -ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ F-ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ Ɏɿɲɟɪɚ ɡ m ɬɚ  

N-m-1 ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ ɜɿɥьɧɨɫɬɿ: 
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ɞɟ iŷ  - ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɡɚ ɪɟɝɪɟɫɿєɸ; 
i

y  - ɮɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Т-ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɋɬьɸɞɟɧɬɚ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɩɪɨɬɟɫɬɭɜɚɬɢ ɧɭɥь-ɝɿɩɨɬɟɡɭ ɳɨɞɨ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɬɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ʀɯɧɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɞɨɜɿɪɢ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ 

ɡɚɞɚɸɬь %100  ɪɿɜɟɧь ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɚ ɛɭɞɭɸɬь t-ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ ɞɥɹ 

ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɡ N-m ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ ɜɿɥьɧɨɫɬɿ: 
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ib

ib
t


   

ɞɟ 2ˆ
ib  – ɨɰɿɧɤɚ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ i-ɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɜ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɿ ɦɨɞɟɥɿ ɛɭɞɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ, ɧɨɪɦɚɥьɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɩɪɨ 

“ɧɨɪɦɚɥьɧɿɫɬь” ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɪɭɣɧɭє ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ. 

ɉɨɤɪɚɳɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɦɟɬɨɞɭ ɝɪɭɩɨɜɨɝɨ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ (ɆȽɍȺ) [48-50, 58-59, 

69, 104] ɇɚ ɦɟɬɨɞɢ ɝɪɭɩɨɜɨɝɨ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ ɫɥɿɞ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɭ 
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ɭɜɚɝɭ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜɨɧɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь, ɬɚɤ ɡɜɚɧɟ, ɩɪɹɦɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ 

ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 

Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɟɜɨɥɸɬɢɜɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɆȽɍȺ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɪɢɫɭɧɨɤ 1.2. 

Ȼɥɨɤɨɦ G ɧɚ ɫɯɟɦɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ ɜ 

ɩɨɪɹɞɤɭ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɛɥɨɤ S – ɫɟɥɟɤɬɨɪ ɦɨɞɟɥɟɣ-

ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ ɡɚ ɡɚɞɚɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ, ɹɤɢɣ ɞɚє ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɦɨɞɟɥь ɡ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ. 

 

Ɋɢɫ. 1.2 ɋɯɟɦɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɟɜɨɥɸɬɢɜɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬь 

ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɟɜɨɥɸɬɢɜɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɆȽɍȺ [59]:  

- ɨɞɧɨɪɹɞɧɿ ɚɛɨ ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɿ; 

- ɛɚɝɚɬɨɪɹɞɧɿ ɩɨɪɨɝɨɜɿ; 

- ɛɚɝɚɬɨɪɹɞɧɿ ɧɟɣɪɨɩɨɞɿɛɧɿ ɦɟɪɟɠɿ. 

Ɉɞɧɨɪɹɞɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɩɨɜɧɢɣ ɩɟɪɟɛɿɪ ɭɫɿɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɿɫɬь ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ. ɉɪɨɬɟ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɬɚɤɨʀ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ є 

ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɚ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ʀɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ,  ɜɨɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ 

ɡɚɞɚɱ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ (n<10). 

Ȼɚɝɚɬɨɪɹɞɧɚ ɩɨɪɨɝɨɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ (ɪɢɫ. 1.3) ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɩɨɪɨɝɨɜɭ 

ɫɟɥɟɤɰɿɸ ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɮɿɤɫɨɜɚɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь 

ɦɨɞɟɥɟɣ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɬɚɤɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ є ɡɚɫɬɨɫɨɜɧɿɫɬь ɞɥɹ ɦɚɥɢɯ ɜɢɛɿɪɨɤ ɞɚɧɢɯ ɬɚ 
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ɭɧɢɤɧɟɧɧɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɛɨɪɭ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ. 

 

 

 

Ɋɢɫ. 1.3. ɉɨɪɨɝɨɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɆȽɍȺ. 

 

ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɪɨɝɨɜɨʀ ɫɟɥɟɤɰɿʀ є 

ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ɜɢɛɨɪɭ ɬɚ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɤɿɥьɤɿɫɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɪɨɝɭ ɫɟɥɟɤɰɿʀ. 

ɉɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɹɬь ɫɟɥɟɤɰɿɸ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ 

ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɚ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ 

ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɬɪɚɬɢ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥɿ. 

Ɍɪɟɬɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ (ɪɢɫ. 1.4) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɧɟɣɪɨɩɨɞɿɛɧɭ ɦɟɪɟɠɭ 

ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɩɨɲɭɤɭ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɚɝɚɬɨɪɹɞɧɨɝɨ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɞɟ ɡɚɦɿɫɬь ɩɨɪɨɝɨɜɨʀ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɩɟɪɟɛɿɪ ɦɨɞɟɥɟɣ-

ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɚɪ ɜɯɨɞɿɜ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɪɹɞɿ ɫɟɥɟɤɰɿʀ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ є ɞɨɫɢɬь 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɜ ɩɥɚɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ. Ɉɞɧɚɤ ɞɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɞɚɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 

ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ʀɯ ɜɢɫɨɤɭ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɭ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ.  

ȼɫɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɆȽɍȺ ɜɿɞɬɜɨɪɸɸɬь ɫɯɟɦɭ ɦɚɫɨɜɨʀ ɫɟɥɟɤɰɿʀ [62]. ȼɨɧɢ 

ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ, ɳɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸɸɬьɫɹ ɡ ɪɹɞɭ ɜ ɪɹɞ, ɬɚ 

ɩɨɪɨɝɨɜɿ ɜɿɞɛɨɪɢ ɤɪɚɳɢɯ ɡ ɧɢɯ. ɉɨɜɧɢɣ ɨɩɢɫ ɦɨɞɟɥɿ ɨɛ'єɤɬɭ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 
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ɞɟ f – ɞɟɹɤɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɫɬɟɩɟɧɟɜɢɣ ɩɨɥɿɧɨɦ, 

ɡɚɦɿɧɸєɬьɫɹ ɞɟɤɿɥьɤɨɦɚ ɪɹɞɚɦɢ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɨɩɢɫɿɜ:  

1-ɣ ɪɹɞ ɫɟɥɟɤɰɿʀ: ),(,...,)(),( 1312211 sss xxfyxxfyxxfy   

2-ɣ ɪɹɞ ɫɟɥɟɤɰɿʀ: ),(,...,)(),( 1312211 pps yyfzyyfzyyfz   

   

 к-ɣ ɪɹɞ ɫɟɥɟɤɰɿʀ: ),(,...,)(),( 1312211 lll yyfqwwfqwwfq   

ɞɟ s, p,…, l – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɨɩɢɫɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɪɹɞɿɜ ɫɟɥɟɤɰɿʀ. 

 

 

Ɋɢɫ. 1.4. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɆȽɍȺ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɟɣɪɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. 

 

Ʉɨɠɧɢɣ ɱɚɫɬɤɨɜɢɣ ɨɩɢɫ є ɮɭɧɤɰɿєɸ ɬɿɥьɤɢ ɞɜɨɯ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ. Ɍɨɦɭ ɣɨɝɨ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɥɟɝɤɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɦɚɥɨɦɭ 

ɱɢɫɥɿ ɜɭɡɥɿɜ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ. 

ȼɯɿɞɧɿ ɚɪɝɭɦɟɧɬɢ ɬɚ ɩɪɨɦɿɠɧɿ ɡɦɿɧɧɿ ɫɩɨɥɭɱɚɸɬьɫɹ ɩɨɩɚɪɧɨ, ɿ 

ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ ɧɚ ɤɨɠɧɿɦ ɪɹɞɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɪɨɫɬɚє (ɹɤ ɩɪɢ 

ɦɚɫɨɜɿɣ ɫɟɥɟɤɰɿʀ), ɩɨɤɢ ɧɟ ɨɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɦɨɞɟɥь ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ. 

ȼɢɤɥɸɱɚɸɱɢ ɩɪɨɦɿɠɧɿ ɡɦɿɧɧɿ (ɹɤɳɨ ɰɟ ɜɞɚєɬьɫɹ), ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ “ɚɧɚɥɨɝ” 

ɩɨɜɧɨɝɨ ɨɩɢɫɭ ɮɭɧɤɰɿʀ  . 

Ɂ ɪɹɞɭ ɜ ɪɹɞ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɩɪɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ ɞɟɹɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡɦɿɧɧɢɯ, ɹɤɿ 

ɜɿɞɛɢɪɚɸɬьɫɹ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɫɟɥɟɤɰɿʀ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɫɟɥɟɤɰɿʀ 
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ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɬɚɤɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ: ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɫɬɿ; ɤɪɢɬɟɪɿɣ 

ɧɟɡɦɿɳɟɧɨɫɬɿ; ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɛɚɥɚɧɫɭ ɡɦɿɧɧɢɯ ɬɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɫɟɥɟɤɰɿʀ. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɨɛɱɢɫɥɸєɬьɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɧɢɯ ɨɤɪɟɦɨʀ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨʀ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ. Ɋɨɡɛɢɬɬɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɞɜɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ 

– ɧɚɜɱɚɥьɧɭ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɭ – ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɡɚ ɨɞɧɢɦ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ [58]: 

- ɪɚɧɠɭɜɚɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɜ ɪɹɞ ɡɚ ɞɢɫɩɟɪɫɿєɸ (ɤɜɚɞɪɚɬɨɦ 

ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɞɨ ɰɟɧɬɪɭ "ɜɚɝɢ" ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ ɮɿɝɭɪɢ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ): 
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ɞɟ N – ɡɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɨɱɨɤ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь; Ч – ɱɢɫɥɨ ɜɯɿɞɧɢɯ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ; 

ix - ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ i – ɝɨ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ: 
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- ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜ ɠɨɪɫɬɤɿɣ ɱɚɫɨɜɿɣ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɚɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ) ɩɨɞɿɥ ɬɨɱɨɤ ɡɚ 

ɞɢɫɩɟɪɫɿєɸ ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɣ. Ɍɭɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɩɨɞɿɥ ɩɨ ɩɚɪɧɢɯ ɬɚ 

ɧɟɩɚɪɧɢɯ ɿɧɞɟɤɫɚɯ. 

ɉɿɫɥɹ ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɩɟɪɲɿ AN  ɬɨɱɨɤ ɫɤɥɚɞɚɸɬь 

ɧɚɜɱɚɥьɧɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь, ɿɧɲɿ BN  - ɤɨɧɬɪɨɥьɧɭ. 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ: 

- ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɫɟɪɟɞɧьɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ 
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ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɫɬɿ є ɣɨɝɨ ɫɥɚɛɤɿ ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɸɸɱɿ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ: ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ (ɞɟ ɡɚɞɚɧɿ ɬɨɱɤɢ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ) ɜɿɧ ɞɚє ɯɨɪɨɲɟ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɚɥɟ ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ 

ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿʀ  ɤɪɢɜɚ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɲɜɢɞɤɨ ɣɞɟ ɜɝɨɪɭ (ɜ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɿɫɬь) 

ɚɛɨ ɜɧɢɡ (ɩɚɞɚє ɞɨ ɧɭɥɹ). 

Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɧɟɡɦɿɳɟɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɜ ɞɜɨɯ ɜɢɞɚɯ: ɤɪɢɬɟɪɿɣ 

ɧɟɡɦɿɳɟɧɨɫɬɿ, ɳɨ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɚɧɚɥɿɡɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɚ ɤɪɢɬɟɪɿɣ 

ɧɟɡɦɿɳɟɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɚɧɚɥɿɡɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɞɟɥɿ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɿɞɟɹ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɧɟɡɦɿɳɟɧɨɫɬɿ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɦɨɞɟɥɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɨ 

ɞɚɧɢɯ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɥɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ 

ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɚɛɨ ɫɩɿɜɩɚɞɚɬɢ. ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɧɟɡɦɿɳɟɧɨɫɬɿ, ɳɨ 

ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɚɧɚɥɿɡɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɨɬɪɢɦɭɸɬь ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

ɪɟɝɪɟɫɿʀ (ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɦɨɞɟɥɿ) ),()(
ji

xxfAy   ɧɚ ɧɚɜɱɚɥьɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɚ 

ɩɨɬɿɦ ɦɿɧɹɸɬь ɬɨɱɤɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɦɿɫɰɹɦɢ ɬɚ ɨɬɪɢɦɭɸɬь ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 

ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ),()( ji xxfBy  . ɋɩɿɜɩɚɞɿɧɧɹ ɰɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɨɰɿɧɸєɬьɫɹ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɫɟɪɟɞɧьɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ ʀɯ ɜɢɯɨɞɿɜ: 
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Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɧɟɡɦɿɳɟɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɚɧɚɥɿɡɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɞɟɥɿ ɦɚє 

ɜɢɝɥɹɞ: 
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ɞɟ – Ab  ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɨɞɟɥɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚ ɧɚɜɱɚɥьɧɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ; Bb  – 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ. 

Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɧɟɡɦɿɳɟɧɨɫɬɿ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɞɚє ɞɨɫɢɬь ɩɥɚɜɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ (ɭ 

ɮɭɧɤɰɿʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ) ɿ ɬɨɦɭ ɣɨɝɨ ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɩɚɪɿ ɡ 

ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɫɬɿ (ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɫɟɥɟɤɰɿʀ): ɫɩɨɱɚɬɤɭ 

ɜɢɛɢɪɚєɬьɫɹ ɞɟɹɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɧɚɣɛɿɥьɲ ɪɟɝɭɥɹɪɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɫɟɪɟɞ ɧɢɯ 

ɜɢɛɢɪɚєɬьɫɹ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɧɟɡɦɿɳɟɧɚ ɦɨɞɟɥь.  

Ɉɞɧɚɤ ɧɚɣɤɪɚɳɿ ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɸɸɱɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɚє ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɛɚɥɚɧɫɭ 

ɡɦɿɧɧɢɯ. Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɧɟ ɞɚє ɩɥɚɜɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ 

ɦɨɞɟɥɿ, ɬɨɦɭ ɜɿɧ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɚɛɨ ɩɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɩɟɪɟɛɨɪɿ ɦɨɞɟɥɟɣ (ɩɪɢ 

ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɆȽɍȺ), ɚɛɨ ɜ ɩɚɪɿ ɡ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɫɬɿ ɿ 

ɧɟɡɦɿɳɟɧɨɫɬɿ, ɹɤ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɪɹɞ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɧɚɣɛɿɥьɲ ɪɟɝɭɥɹɪɧɢɯ ɚɛɨ ɧɟɡɦɿɳɟɧɢɯ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɡ ɧɢɯ ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɨɞɧɚ, ɳɨ 

ɧɚɣɛɿɥьɲ ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɛɚɥɚɧɫɭ ɡɦɿɧɧɢɯ. 

Ɉɬɠɟ, ɦɟɠɚɯ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɭ ɡɚɞɨɜɿɥьɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

ɦɨɞɟɥɟɣ „ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ 

ɦɟɬɨɞɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɱɢ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɹɤɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ 

ɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿɹɯ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɝɿɩɨɬɟɡ ɩɪɨ ɡɧɚɱɭɳɿɫɬь ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɦɨɞɟɥɿ. Ɋɿɞɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɦɟɬɨɞɢ ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɛɨɪɭ ɭɫɿɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪ.  

Ȼɿɥьɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ, ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɜɤɚɡɚɧɢɯ, є ɪɿɡɧɿ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ 

ɆȽɍȺ, ɹɤɿ є ɩɪɢɞɚɬɧɢɦɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɦɚɥɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ ɞɚɧɢɯ Д49-51 ]. ɨɞɧɚɤ, ɞɥɹ 

ɨɰɿɧɤɢ “ɹɤɨɫɬɿ” ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɜ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ. ɋɥɿɞ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɢɫɨɤɭ 

ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɭ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ɭɫɿɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɆȽɍȺ.  
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Ɂɚ ɭɦɨɜ ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ ɩɨ ɚɦɩɥɿɬɭɞɿ ɩɨɯɢɛɨɤ ɡ ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɡɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦɢ 

ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɟɣ “ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” 

ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɬɚє ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ. Ɂɚ ɰɢɯ ɭɦɨɜ ɛɿɥьɲ ɩɪɢɞɚɬɧɢɦ є 

ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ [8, 139]. 

 

1.3. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-ɦɧɨɠɢɧɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ. 

 

Ɂɚɞɚɱɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɮɨɪɦɭɥɸɸɬь ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. 

Ɇɨɞɟɥь ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɢɫɭɸɬь ɞɟɹɤɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ  

 )(xyyo


  (1.11) 

ɞɟ oy  – ɿɫɬɢɧɧɟ ɧɟɜɿɞɨɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɨɞɭ ɫɢɫɬɟɦɢ; nRx
 – ɜɟɤɬɨɪ ɜɯɿɞɧɢɯ 

ɡɦɿɧɧɢɯ; n – ɡɚɞɚє ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɮɿɤɫɨɜɚɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɹɤɭ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ.  

Ⱦɥɹ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xy


 ɜɿɞɨɦɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɚɬɪɢɰɿ X  ɡɧɚɱɟɧь ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ y : 
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 (1.12) 

ɿ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɜ ɞɨɜɿɥьɧɨɦɭ i -ɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɿ ɿɫɬɢɧɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ oiy  

ɧɚɥɟɠɢɬь ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ],[ 
ii yy , ɬɨɛɬɨ   ioii yyy  [8, 38, 85]. 

ɍ ɦɚɬɪɢɰɿ X  ɦɨɠɥɢɜɟ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹ ɫɬɪɿɱɨɤ, ɳɨ ɨɡɧɚɱɚє ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹ 
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ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɩɪɢ ɨɞɧɢɯ ɿ ɬɢɯ ɠɟ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɨɬɪɢɦɭєɬьɫɹ 

ɜɢɛɿɪɤɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɨɰɿɧɨɤ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ   N1,...,j ,;  jjj yyd . 

ɉɪɢɩɭɫɤɚɸɬь, ɳɨ ɰɹ ɜɢɛɿɪɤɚ є ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɸ, ɚɥɟ ɬɚɤɨɠ ɜɤɥɸɱɚє ɨɛɦɟɠɟɧɭ ɧɟ 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь. Ɍɨɛɬɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɦɨɞɟɥь ɡɦɿɲɚɧɨʀ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ 21  , ɤɨɥɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɡɚ 

ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɡɦɿɧɧɨɸ ɡɚɞɚɸɬьɫɹ ɭ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ Д35]: 

 iiii eeyy 210   (1.13) 

ɞɟ ie1  – ɧɟɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɡ ɜɿɞɨɦɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɦɨɠɥɢɜɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧь iii e 111  ; ie2 – ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɩɨɯɢɛɤɚ, ɳɨ ɦɚє ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣ (ɭ 

ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɜɿɞɨɦɢɣ) ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚ ɜɿɞɨɦɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ  ii 22 ;  

[35].  

Ɂɚɞɚɱɚ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xy
 , є ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɿ ɜ 

ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ʀʀ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬь ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɭɦɨɜɢ 

ɧɚ ɤɥɚɫ ɮɭɧɤɰɿɣ )(xy
 . əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь )(xy


 ɲɭɤɚɸɬь ɫɟɪɟɞ ɥɿɧɿɣɧɨ-

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь ɭ ɬɚɤɨɦɭ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ [38]: 

 bxxy T

 )()(   (1.14) 

ɞɟ b


– ɜɟɤɬɨɪ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɨɰɿɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ; )(xT   – ɜɟɤɬɨɪ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ 

ɛɚɡɢɫɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɜɿɞɨɦɨɝɨ ɤɥɚɫɭ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥьɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ). 

Ɋɨɡɦɿɪɧɿɫɬь m  ɰɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ є ɡɚɞɚɧɨɸ. 

Ɂ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɳɟ ɜɢɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɬɚ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧь (1.11)–(1.14), ɡɚɞɚɱɚ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɿ “ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 

(1.12) ɡɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ (1.14), ɹɤɿ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɭɦɨɜɢ ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɥɿɧɿɣɧɢɯ (ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ) ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь (ȱɋɅȺɊ) 
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)()(

)()(
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11

111111
























. (1.15) 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ ȱɋɅȺɊ (1.15) є ɦɧɨɠɢɧɚ   ɨɰɿɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɞɟɥɿ (1.14), 

ɹɤɚ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ – ɨɩɭɤɥɢɣ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤ. Ʉɨɠɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɡ ɦɧɨɠɢɧɢ 

  ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɦɨɞɟɥɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɨɞɧɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɭ ɦɨɞɟɥь, 

ɳɨ ɧɚɥɟɠɢɬь ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨɦɭ ɤɨɪɢɞɨɪɭ Д38] 

      ],ˆ;ˆ[]ˆ[ xyxyxy   (1.16) 

ɞɟ    bxxy T

b


 


 )(minˆ   ɬɚ    bxxy T

b


 


 )(maxˆ   – ɧɢɠɧɹ ɬɚ ɜɟɪɯɧɹ ɦɟɠɿ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɪɢɞɨɪɭ. 

ɍɦɨɜɢ ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ (1.15) ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɲɥɹɯɨɦ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɦɨɞɟɥɿ bxxy T

 )()(   (ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɜɯɨɞɿɜ, ɚ ɞɥɹ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ – ɫɬɭɩɟɧɹ ɩɨɥɿɧɨɦɚ).  

əɤ ɿ ɭ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɿ, ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɦɟɬɨɞɢ ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɛɨɪɭ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɿ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɞɟɥɿ. Ɉɞɧɚɤ, ɭ ɞɚɧɨɦɭ 

ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɨɧɢ ɛɭɞɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɚɧɚɥɿɡɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ 

ɪɿɜɧɹɧь (ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ) (1.15) [72]. 

ɋɭɬь ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɛɨɪɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬь ɜɫɿ 

ɦɨɠɥɢɜɿ ɩɨɥɿɧɨɦɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɡɚɞɚɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ n  ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɿ ɫɬɟɩɟɧɟɦ 

p . ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ  2,1  pn ɬɚɤɢɯ ɩɨɥɿɧɨɦɿɜ ɛɭɞɟ ɫɿɦ:  

 ,  ,  ,  , 2
324

2
323212

2
3211 xbxbyxbxbyxbbyxbxbby    

 2
372615   ,  , xbyxbyby    

Ʉɨɠɧɢɣ ɿɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɨɥɿɧɨɦɿɜ ɩɿɞɫɬɚɜɥɹɸɬь ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ (1.15). 

ȼɢɞɿɥɹɸɬь ɬɿ ɩɨɥɿɧɨɦɢ, ɹɤɿ ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹɸɬь ɭɫɿ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ, ɨɬɠɟ, 
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ɡɚɞɚɧɿ ɭɦɨɜɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ. ɋɟɪɟɞ ɧɢɯ ɮɨɪɦɭɸɬь ɝɪɭɩɭ ɩɨɥɿɧɨɦɿɜ 

ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨʀ, ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. ɇɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩɿ, ɫɟɪɟɞ 

ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɦɨɞɟɥь ɡ 

ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɿɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ p  ɿ  n , ɧɚ ɟɬɚɩɿ ɜɢɛɨɪɭ ɩɨɥɿɧɨɦɿɜ 

ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɤɿɥьɤɿɫɬь ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɪɨɫɬɚє. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ  2,2  np ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɛɿɥьɲɟ 50 ɩɨɥɿɧɨɦɿɜ. 

ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰьɨɝɨ, ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɛɨɪɭ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɬɿɥьɤɢ ɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɪɨɫɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɨɥɢ ɜɯɿɞɧɿ 

ɡɦɿɧɧɿ ɦɚɸɬь ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ ɿ ʀɯɧɹ ɤɿɥьɤɿɫɬь є ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɦɚɥɨɸ.  

ɋɥɿɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɹɤɳɨ ɜɞɚɥɨɫɹ ɡɧɚɣɬɢ ɩɨɥɿɧɨɦ, ɳɨ ɧɚɛɥɢɠɭє ɞɚɧɿ ɡ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ, ɬɨ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɞɨ ɧьɨɝɨ ɞɨɜɿɥьɧɢɯ ɱɥɟɧɿɜ ɜɬɪɚɱɚє ɡɦɿɫɬ, 

ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɿ ɧɚɣɤɪɚɳɨɸ є ɦɨɞɟɥь, ɳɨ ɧɚ ɦɧɨɠɢɧɿ ɭɫɿɯ 

ɚɞɟɤɜɚɬɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ є ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨɸ Д109]. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰьɨɝɨ, ɟɤɨɧɨɦɧɿɲɢɦɢ є 

ɦɟɬɨɞɢ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɚɛɨ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɦɨɞɟɥɟɣ.  

ɍ ɦɟɬɨɞɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɜɚɠɚɸɬь, ɳɨ ɜɢɯɿɞɧɚ ɦɨɞɟɥь 

),( bxy
 , ɹɤɚ ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɦ ɞɚɧɢɦ, є ɡɚɞɚɧɚ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 

ɦɨɞɟɥɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɚɧɢɯ ɱɢ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ 

ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧь. ɇɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬь ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 

ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɡ ɧɟʀ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, 

ɫɩɢɪɚɸɱɢɫь ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. Ⱦɥɹ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ “ɫɥɿɩɨɝɨ” 

ɩɟɪɟɛɨɪɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɭ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɝɿɩɨɬɟɡ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɪɭɩɢ ɚɛɨ 

ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ.  

ɉɪɢ ɫɩɪɨɳɟɧɧɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥɿ ),( bxy


 ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬь 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɨɛɧɭɥɿɧɧɹ ʀʀ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ɐɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɩɟɪɟɜɿɪɤɨɸ 

ɝɿɩɨɬɟɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɭ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ Д109]: 

 0:  ;0: 00  tj bHbH


 (1.17) 
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ɞɟ tb


 – ɡɚɞɚɧɢɣ ɩɿɞɜɟɤɬɨɪ ɜɟɤɬɨɪɚ b


. 

ȼ ɦɟɠɚɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɝɿɩɨɬɟɡ (2.4) ɫɩɪɨɳɭєɬьɫɹ, ɚ 

ɫɚɦɟ: ɝɿɩɨɬɟɡɚ 0H  ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ, ɹɤɳɨ ɩɪɢ ɨɛɧɭɥɿɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɦɨɞɟɥɿ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь (2.3) ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ ɫɭɦɿɫɧɨɸ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ є ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɦɨɞɟɥь  

 )()()()(),( 44332211 iiiii xbxbxbxbbxy
   ,  

ɹɤɚ ɜɤɥɸɱɚє ɱɨɬɢɪɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɿ ɫɢɫɬɟɦɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь 

 Niyxbxxxby iiiiii ,...,1,)()(0)(0)( 443211       

ɫɭɦɿɫɧɚ ɞɥɹ ɭɫɿɯ ɬɨɱɨɤ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ix , ɬɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 2b  ɿ 3b  ɭ ɡɚɞɚɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ 

ɨɛɧɭɥɹɸɬь, ɨɞɟɪɠɭɸɱɢ ɩɪɨɫɬɿɲɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 

 )()(),( 4411 xbxbbxy
   .  

ȱɞɟɸ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ ɧɚ ɨɛɧɭɥɿɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɿɥɸɫɬɪɭɜɚɬɢ ɧɚ 

ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬь ɞɜɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 1b , 2b : )()(),( 2211 xbxbbxy
   . 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.5 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɦɨɠɥɢɜɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ 

  ɫɢɫɬɟɦɢ (1.15) ɩɪɢ ʀʀ ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ ɭ ɩɥɨɳɢɧɿ );( 21 bb .  

Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɢɫɭɧɤɚ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɚ) ɡɧɚɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ є ɞɨɞɚɬɧɢɦɢ 

,01 b  02 b , ɚ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɛ) ɜɨɧɢ ɜɿɞ’єɦɧɿ, ɬɨɛɬɨ ,01 b  02 b . ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, 

ɳɨ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɧɭɥɸ ɩɪɢɧɚɣɦɧɿ ɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɜɢɤɥɸɱɚєɬьɫɹ. 

ȼ ɿɧɲɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɦɨɠɥɢɜɟ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɝɿɩɨɬɟɡ: 02 b  - 

ɜɢɩɚɞɨɤ ɜ); 01 b  - ɜɢɩɚɞɨɤ ɝ); 01 b  ɚɛɨ 02 b  - ɜɢɩɚɞɨɤ ɞ); 01 b  ɿ 02 b  - 

ɜɢɩɚɞɨɤ е ). 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɜɚ ɩɪɚɜɢɥɚ, ɹɤɿ є ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɢɦɢ ɞɥɹ ɫɩɿɥьɧɨɝɨ m - 

ɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ Д109]: 

– ɹɤɳɨ ɦɧɨɠɢɧɚ   ɧɟ ɩɟɪɟɬɢɧɚє ɦɟɠɿ ɨɤɬɚɧɬɿɜ ɩɪɨɫɬɨɪɭ mbb ,...,1 , ɬɨ 

ɠɨɞɟɧ ɩɚɪɚɦɟɬɪ jb  ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɛɧɭɥɟɧɢɦ; 
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– ɹɤɳɨ ɦɧɨɠɢɧɚ   ɜɤɥɸɱɚє ɧɭɥьɨɜɭ ɬɨɱɤɭ (ɜɢɩɚɞɨɤ е ), ɬɨ 

ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɝɿɩɨɬɟɡɚ 0:0 bН


, ɬɨɛɬɨ ɜɫɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɡɚɦɿɧɟɧɿ ɧɚ 

ɧɭɥɿ. 

 

Ɋɢɫ.1.5. ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ  . 

 

ɍ ɛɚɝɚɬɨɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɚɤɟ ɧɚɨɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɹɤ ɧɚ ɪɢɫ. 1.5, 

ɦɧɨɠɢɧɢ   є ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ, ɬɨɦɭ ʀʀ ɡɚɦɿɧɸɸɬь ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ. 

ɇɚɣɛɿɥьɲ ɩɪɢɞɚɬɧɨɸ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ є ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɚ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɹ ɦɧɨɠɢɧɢ 

ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ  , ɬɨɛɬɨ ɨɩɢɫɚɧɢɦ m-ɜɢɦɿɪɧɢɦ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɦ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɨɦ 
П . ɍ ɛɚɝɚɬɨɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɣ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞ П  ɡɚɞɚɸɬь 

ɱɟɪɟɡ ɦɟɠɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ jb , ɬɨɛɬɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɦ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ][b


 ɡ 

ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ];[


jj bb . Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
jb , 


jb  ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɿɡ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱ 

ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 

Ɂɧɚɧɧɹ ɦɟɠ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ jb  ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɨɛɪɚɡɢɬɢ ɦɨɞɟɥь ),( bxy


 ɭ ɬɚɤɨɦɭ 

  

П  
2b  
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1b

 


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
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ɜɢɝɥɹɞɿ: 

 ];[)(...];[)(),( 211
  mmm bbxbbxbxy

  .  

ȱɡ ɜɢɳɟ ɫɮɨɪɦɭɥьɨɜɚɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɜɢɬɿɤɚє, ɳɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɭ ɦɨɞɟɥь 

ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ  ),( bxy
 ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ, ɹɤɳɨ ɦɟɠɿ ɭɫɿɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɦɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɡɧɚɤɢ, ɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪ jb  ɦɨɠɧɚ ɨɛɧɭɥɢɬɢ, ɹɤɳɨ ɣɨɝɨ ɦɟɠɿ 
jj bb ,  

ɦɚɸɬь ɪɿɡɧɿ ɡɧɚɤɢ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɰьɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɦɟɬɨɞ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ 

ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ, ɤɨɥɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɨɛɪɚɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ: 

ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɫɬɟɩɟɧɿ, ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɱɢ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɞɟɥɿ, 

ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɤɥɸɱɚɸɬь ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɦɟɠɿ ɹɤɢɯ ɦɚɸɬь ɪɿɡɧɿ ɡɧɚɤɢ. 

ɍ ɦɟɬɨɞɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɧɚɪɨɳɭɸɬь ɦɨɞɟɥь, ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ 

ɩɟɪɟɯɨɞɹɱɢ ɜɿɞ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɯ ɞɨ ɫɤɥɚɞɧɿɲɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. ɉɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɧɨɜɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤ ɿ ɭ ɦɟɬɨɞɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ, ɤɨɪɢɫɬɭєɦɨɫɹ 

ɨɛɪɚɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. ɉɪɨɰɟɫ ɡɭɩɢɧɹɸɬь ɹɤ ɬɿɥьɤɢ 

ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥь ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɫɢɫɬɟɦɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь (1.15) ɿ ɩɪɢ 

ɰьɨɦɭ ɭɫɿ ʀʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ є ɡɧɚɱɢɦɢɦɢ.  

Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɿɬɟɪɚɰɿɣ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 

ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɛɭɞɭєɬьɫɹ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɚ ɦɨɞɟɥь. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɟɣ ”ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” 

ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ, ɡɚɫɜɿɞɱɭє 

ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɤɿɥьɤɿɫɧɢɯ 

ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. Ɉɞɧɿ ɿɡ ɩɟɪɲɢɯ ɫɩɪɨɛ 

ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɞɚɱɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɹɤ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥьɧɨʀ ɛɭɥɢ 

ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɿ ɜ ɩɪɚɰɹɯ Ʉɭɧɰɟɜɢɱɚ ȼ. Ɇ. ɬɚ Ʌɢɱɚɤɚ Ɇ. Ɇ. [74, 85].  

Ⱦɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɥɿɞ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɧɟɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɨɜɧɨɬɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɧɢɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
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ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɭ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɳɨ ɜ 

ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɟɣ.  

Ɍɨɦɭ ɚɤɬɭɚɥьɧɢɦ є ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɮɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɨɰɿɧɤɢ 

ɹɤɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɿ ɧɚ ɰɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɚ 

ɧɟɫɤɥɚɞɧɢɯ ɡ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɰɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

 

1.4 ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɨɛ’єɤɬɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɞɚɜ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 

ɡɪɨɛɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ: 

1) ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɟɣ “ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɜɚɠɤɨ 

ɮɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ є ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɦɨɞɟɥɿ; 

2) ɜɿɞɨɦɿ ɦɟɬɨɞɢ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɟɣ “ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɪɿɜɟɧь 

ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɚɛɨ ɠ є ɧɟ ɩɪɢɞɚɬɧɢɦɢ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɡɚɤɨɧɿɜ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɯɢɛɨɤ ɬɚ ɜɢɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɨɸ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɸ ɩɪɢ 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ; 

3) ɦɟɬɨɞɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɟɣ “ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” 

ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɧɟ 

ɞɚɸɬь ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ; 

4) ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ 

ɤɿɥьɤɿɫɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ; 

5) ɧɟɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɜɧɨɬɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 

ɦɨɞɟɥьɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɧɢɯ. 
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Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ “ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɧɚɭɤɨɜɨɦɭ ɬɚ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɦɭ ɩɥɚɧɿ ɫɥɿɞ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɚɞɚɱɿ:  

1) ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɜɿɞɨɦɿ ɦɟɬɨɞɢ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɟɣ “ɜɯɿɞ-

ɜɢɯɿɞ” ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɦɟɠɚɯ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɬɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɩɿɞɯɨɞɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ʀɯ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɿ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ 

ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ; 

2) ɨɰɿɧɢɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ 

ɦɨɞɟɥɟɣ “ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ; 

3) ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɭɜɚɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɧɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ; 

4) ɮɨɪɦɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɱɭ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥьɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥɟɣ „ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɛɿɥьɲ ɩɨɜɧɨɝɨ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɫɩɟɰɢɮɿɤɢ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ ɬɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɭ 

ɦɨɞɟɥɹɯ; 

5) ɮɨɪɦɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɩɨɜɧɨɬɢ ɦɨɞɟɥɿ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє 

ɫɬɭɩɿɧь ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɧɚ ɦɨɞɟɥьɨɜɚɧɭ 

ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɦɟɬɨɞ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ; 

6) ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɧɨɜɿ ɦɟɬɨɞɢ ɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɟɣ “ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɚɧɚɥɿɡɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɭɦɨɜ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ; 

7) ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɦɧɨɠɢɧɧɨʀ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɬɚ ɧɢɡьɤɨʀ 

ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ; 

8) ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɟɣ “ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɚ 

ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɣɨɝɨ ɚɩɪɨɛɚɰɿɸ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɬɚ 
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ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɮɨɧɨɜɢɯ ɪɿɜɧɿɜ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
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ȼɂɋɇɈȼɄɂ ȾɈ ɉȿɊɒɈȽɈ ɊɈɁȾȱɅɍ 

 

1. ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɨɞɟɥɟɣ «ɜɯɿɞ–ɜɢɯɿɞ» ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ  

(ɛɟɡɿɧɟɪɰɿɣɧɢɯ) ɫɢɫɬɟɦ. ȼɢɞɿɥɟɧɨ ɜɢɩɚɞɤɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь 

ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɰɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

2. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɜɿɞɨɦɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɟɣ 

“ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɩɪɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɭɦɨɜɢ, ɡɚ ɹɤɢɯ ɜɤɚɡɚɧɿ 

ɦɟɬɨɞɢ є ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɢɦɢ ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. Ɂɨɤɪɟɦɚ ɡɚ ɭɦɨɜ ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ ɡɚ 

ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡ ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ ɡɚɤɨɧɚɦɢ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜ ɞɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ 

ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

3. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿʀ 

ɤɿɥьɤɿɫɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɚ ɧɟɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɨɜɧɨɬɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ 

ɦɿɠ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɦɨɞɟɥьɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɧɢɯ. 

4. ɋɮɨɪɦɭɥьɨɜɚɧɨ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɞɚɱ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɞɥɹ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ “ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 
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ɊɈɁȾȱɅ 2 

ɄɊɂɌȿɊȱȲ ɈɉɌɂɆАɅЬɇɈɋɌȱ ɋɌɊɍɄɌɍɊɂ ȱɇɌȿɊȼАɅЬɇɂɏ ɆɈȾȿɅȿɃ 

ɋɌАɌɂɑɇɂɏ ɋɂɋɌȿɆ 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɧɹɬɬɹ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɨɰɿɧɤɢ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɫɬɿ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɨɠɟɧ 

ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɩɟɜɧɢɯ (ɛɚɠɚɧɨ ɤɿɥьɤɿɫɧɢɯ) ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, 

ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɟɣ. ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɬɚɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ: ɫɬɭɩɿɧь 

ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ, ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ɨɩɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ ɦɨɞɟɥɥɸ ɬɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɳɨ ɡɚɞɚɸɬь 

ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɰɟ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ. Ⱦɥɹ 

ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɲɭɤɭ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɧɚɣɫɤɥɚɞɧɿɲɢɦ є ɩɪɨɰɟɫ 

ɨɩɢɫɭ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɨɞɟɥɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɟɹɤɢɯ ɤɿɥьɤɿɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ.  

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɚ ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɸ ɡɚɞɚɱɿ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɰɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. 

2.1. Аɧɚɥɿɡ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ, ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɬɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

 

Аɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬь є ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. 

Ɇɨɞɟɥь ɚɞɟɤɜɚɬɧɚ ɨɛ’єɤɬɭ, ɹɤɳɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɥɭɝɭɸɬь ɞɥɹ 

ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ. 

ɉɨɧɹɬɬɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɫɥɭɝɭє ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɪɿɜɧɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɢɦɨɝ, 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɟɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. ɋɬɭɩɿɧь ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ 

ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬьɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɦɿɪɢ 

ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ. ȼɥɚɫɬɢɜɿɫɬь ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɡɜ’ɹɡɚɧɚ ɿɡ 

ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɸ ȱɋɅАɊ, ɹɤɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɞɚɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥɿ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ (1.15) ɬɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ (1.12). 

ɉɪɢ ɰьɨɦɭ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ 

ɦɨɞɟɥɹɯ ɰɟ ɩɨɧɹɬɬɹ є ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɢɦ. Ɍɨɛɬɨ, ɹɤɳɨ ȱɋɅАɊ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɨʀ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ є ɫɭɦɿɫɧɨɸ, ɬɨ ɦɨɞɟɥь, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɧɚ ɞɚɧɿɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ, є 
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ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɸ ɿ ,ɧɚɜɩɚɤɢ, ɹɤɳɨ ȱɋɅАɊ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ є ɧɟɫɭɦɿɫɧɨɸ, ɬɨ 

ɦɨɞɟɥь є ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɧɟɚɞɟɤɜɚɬɧɨɸ. Ɏɨɪɦɚɥьɧɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬь 

(ɧɟɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬь) ɦɨɞɟɥɿ ɡɚɞɚɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɠɧɚ ɡɚɞɚɬɢ ɬɚɤɢɦɢ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ:  

яɤщɨ 
][,),( YXxy j

 , тɨ ɦɨɞɟɥь )(xy j


 аɞɟɤватɧа; 

 яɤщɨ 
][,),( YXxy j

  тɨ ɦɨɞɟɥь )(xy j


  ɧɟ аɞɟɤватɧа. 

ɍ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥɚɯ 
][,),( YXxy j

  ɨɡɧɚɱɚє ɦɧɨɠɢɧɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ȱɋɅАɊ 

ɞɥɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(xy j


 ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ (1.14) ɞɥɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

Х, [Y] ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ (1.12). ȼ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɪɨɡɝɥɹɞɿ ɞɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɡɚɦɿɫɬь 

][,),( YXxy j

  ɛɭɞɟɦɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ j . 

ɉɪɨɬɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬь ɦɨɞɟɥɿ ɧɟ є ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɥьɧɨɸ. ɉɨɪɹɞ ɿɡ 

ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬɸ ɜɚɠɥɢɜɨɸ є ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь, ɬɨɱɧɿɫɬь ɬɚ ɩɨɜɧɨɬɚ ɦɨɞɟɥɿ Д14]. 

ɋɤɥɚɞɧɿɫɬь ɦɨɞɟɥɿ ɚɛɨ ʀʀ ɫɩɪɨɳɟɧɿɫɬь ɨɛɭɦɨɜɥɸєɬьɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɨɩɟɪɭɜɚɬɢ 

ɧɟɸ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ 

ɹɤɢɯ є ɨɛɦɟɠɟɧɢɦɢ. Ɉɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ 

ɫɢɧɬɟɡɭ ʀʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɯɨɞɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ, ɹɤɳɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɨɞɟɥɿ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɥɿɧɿɣɧɨ-

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ, ɬɨ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ɦɨɞɟɥɿ ɦɨɠɟ ɛɭɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ 

ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ m. ɋɤɥɚɞɧɿɫɬь ɦɨɞɟɥɿ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ 

ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ n, ɚ ɞɥɹ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɤɿɥьɤɿɫɧɨɝɨ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤ p ɫɬɭɩɟɧɹ 

ɩɨɥɿɧɨɦɚ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ, ɹɤ ɩɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɿ m, ɬɚɤ ɿ ɩɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ n ɱɢ p, 

ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ɨɩɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ ɦɨɞɟɥɥɸ ɡɪɨɫɬɚє. 

Ɍɨɱɧɿɫɬь ɦɨɞɟɥɿ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɤɿɥьɤɿɫɧɟ ɜɢɪɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɦɿɠ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɨɪɢɝɿɧɚɥɨɦ [68]. 

Ɍɨɱɧɿɫɬь ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ є ɨɞɧɿєɸ ɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ʀʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

Ɉɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɚɝɚє ɩɟɜɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ 

ɬɨɱɧɿɫɬь ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɜ ɬɨɱɰɿ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɦɭ ɧɚɛɨɪɿ ɜɯɨɞɿɜ 
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x


.  

ɉɿɞ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹɦ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɛɭɞɟɦɨ ɪɨɡɭɦɿɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

ɜɢɯɨɞɭ ɫɢɫɬɟɦɢ )(xy


 ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɧɚɛɨɪɿ ɜɯɨɞɿɜ x
 , ɩɨɡɚ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤɢɯ ɛɭɞɭɜɚɥɚɫь ɦɨɞɟɥь, ɚɥɟ ɜ 

ɦɟɠɚɯ ɨɛɥɚɫɬɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ  . Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ є ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɦɟɠ 

ɤɨɪɢɞɨɪɭ : 

    .)(min)(max
)(

bxbx T

b

T

b
xy


 

  (2.1) 

əɤ ɜɢɩɥɢɜɚє ɿɡ ɧɚɜɟɞɟɧɨʀ ɮɨɪɦɭɥɢ, ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ )(xy
  ɭ ɮɿɤɫɨɜɚɧɿɣ ɬɨɱɰɿ x


 ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɞɜɿ ɡɚɞɚɱɿ 

ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ: 

 min)(  bT bx
 , max)(  bT bx

 ,  

ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ ɹɤɢɯ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɜɟɪɲɢɧɚɯ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ  . ȱɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 

ɜɢɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɜɢɳɟ, ɜɢɪɚɡ ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 
)( xy

  ɭ 

ɮɿɤɫɨɜɚɧɿɣ ɬɨɱɰɿ x


 ɧɚɛɭɜɚє ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ: 

  


xbbx sP

T

bb
xy

sp


 )),()((max

,
)(

 (2.2) 

ɞɟ sP bb


,  – ɜɟɪɲɢɧɢ ɨɩɭɤɥɨɝɨ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ (ɦɧɨɠɢɧɢ)  . 

ȱɡ ɜɢɪɚɡɭ (2.2) ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 

ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɦɧɨɠɢɧɢ  . Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ )(xy
  ɜ ɡɚɞɚɧɿɣ ɬɨɱɰɿ x


 ɬɢɦ ɦɟɧɲɟ, 

ɱɢɦ ɦɟɧɲɚ ɜɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɦɧɨɠɢɧɢ  . əɤɳɨ sP bb


  ɞɥɹ ɜɫɿɯ 

sp  , ɬɨɛɬɨ ɦɧɨɠɢɧɚ   ɫɬɢɫɤɭєɬьɫɹ ɞɨ ɬɨɱɤɢ, ɬɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ )(xy
  

ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɬɨɱɨɤ x


 ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. 

Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɦɧɨɠɢɧɢ  , ɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɦɨɠɥɢɜɨ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ 

ɬɨɱɨɤ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɬɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɭ 

ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ.  
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ȼ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɮɭɧɤɰɿɹ (2.2) є ɤɭɫɤɨɜɨ-ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɸ. ɐɟ 

ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ ɬɢɦ, ɳɨ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь x


 ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 

ɭ ɮɨɪɦɭɥɿ (2.2) ɦɨɠɟ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫь ɪɿɡɧɢɦɢ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ sP bb


 , ɬɨɛɬɨ ɪɿɡɧɢɦɢ 

ɩɚɪɚɦɢ ɜɟɪɲɢɧ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ  .  

ȼɚɠɥɢɜɢɦ є ɚɧɚɥɿɡ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɩɨ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 


 Txxy )(0 . Ɏɨɪɦɭɥɚ (2.2) ɭ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɛɭɜɚє 

ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ: 

   


xbbx sP
T

bb
xy

sp


 ,)(min

,
)(   (2.3) 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɭ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ, ɳɨɛ ɰɟɧɬɪ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ   ɫɩɿɜɩɚɞɚɜ ɡ ɧɭɥьɨɜɨɸ ɬɨɱɤɨɸ Tx )0,...,0(0 
 , ɮɭɧɤɰɿɹ )(xy

  

ɛɭɞɟ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɸ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɰɟɧɬɪɭ 0x
 , ɚ ʀʀ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɧɚ ɦɟɠɿ ɨɛɥɚɫɬɿ  . əɤɳɨ ɨɛɥɚɫɬь ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ   ɡɚɞɚɬɢ ɹɤ n-

ɜɢɦɿɪɧɭ ɤɭɥɸ ɪɚɞɿɭɫɨɦ   ɿ ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɬɨɱɰɿ Tx )0,...,0(0 


 

 2 xxT 
,  

ɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɧɚ ɨɛɥɚɫɬɿ   ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ 

ɦɨɞɟɥɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢɦɟɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 





)(max )(xy
x




o
s

o
p bb


 ,  

ɞɟ o
s

o
p bb


 = max

,   sP bb
sP bb


 – ɜɢɡɧɚɱɚє ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɞɨɜɠɢɧɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ  . 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɧɨɠɢɧɢ 

ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь, ɜ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ є ɤɭɫɤɨɜɨɸ, 

ɳɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɛɿɥьɲɭє ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɪɢɞɨɪɭ 

ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ. ɐɟ ɫɩɨɧɭɤɚє ɞɨ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ 

ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɟ ɡɚɞɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ 
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ɦɟɠ ɤɨɪɢɞɨɪɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ.  

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɦɿɠ ɩɪɨɝɧɨɡɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɢɯɨɞɭ ŷ  ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ b


 ɜ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿɫɧɭє ɥɿɧɿɣɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь, ɡɚɞɚɧɚ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (1.11), ɬɨ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɬɚ ɜɢɫɨɤɢɯ 

ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɧɚɣɛɿɥьɲ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɦ є ɩɿɞɯɿɞ, 

ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɚɧɚɥɿɡɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɹɤɨɝɨ ɦɨɠɧɚ 

ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɩɪɨ ɪɨɡɦɿɪɢ ɬɚ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɸ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ.  

Ʉɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫь ɬɟɪɦɿɧɨɥɨɝɿєɸ, ɩɪɢɣɧɹɬɨɸ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɿɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɰɿ 

Д1], ɦɟɬɨɞɢ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɞɟɹɤɨɝɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ – ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ 

ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɦɢ. 

ȼ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɿ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɸ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ (1.11) 

ɨɬɪɢɦɭɸɬь ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ, ɝɪɚɧɿ ɹɤɨɝɨ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɿ 

ɨɫɹɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɨɰɿɧɤɢ ɡɚɩɢɫɭɸɬьɫɹ ɬɚɤ: ],[ 
jj bb , 

mj ,...,1 , ɞɟ 
jj bb ,  – ɧɢɠɧɹ ɬɚ ɜɟɪɯɧɹ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɿ ɦɟɠɿ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧь 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. Аɧɚɥɿɡ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ 

ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɭ ɩɪɚɰɹɯ Д28, 139-142]. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɰɢɯ 

ɦɟɬɨɞɿɜ є ɡɧɚɱɧɚ ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɬɚɤ ɹɤ ɞɥɹ ɧɚɜɟɞɟɧɧɹ 

ɨɛɥɚɫɬɿ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ m2  ɦɟɠɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ. Ⱦɥɹ 

ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь (1.11) ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɜɿɞɨɦɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 

ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ Д11]. ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ ɮɨɪɦɭɥɸɸɬь ɭ 

ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ Д36]: 

  ,max,min






 
b

jj
b

jj bbbb


mj ,...,1 . (2.4) 

əɤ ɜɢɞɧɨ, ɡɚɞɚɱɚ (2.4) ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɿɡ m2  ɡɚɞɚɱ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 

ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. əɤɳɨ m2  ɪɚɡɿɜ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɡɚɞɚɱɭ (2.4) ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 
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 mbb ,,1  , ɬɨ ɛɭɞɭɬь ɡɧɚɣɞɟɧɿ m2  ɜɟɪɲɢɧ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ  . Ɇɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ 

ɡɧɚɣɬɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɬɨɱɤɭ b


 ɹɤ ɰɟɧɬɪ ɜɚɝɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɜɟɪɲɢɧ  

 



m

s
sb

m
b

2

12

1 
.  

ɋɥɿɞ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ ɜɚɠɥɢɜɭ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬь ɰьɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ 

ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ – ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɹ ɧɚ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɞɚɱ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

ɜɢɫɨɤɨʀ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸє ɩɟɜɧɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɞɥɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 

ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ. 

ɉɨɪɹɞ ɿɡ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɦ ɝɿɩɟɪɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɨɦ 

ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ є ɦɟɬɨɞɢ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ (1.11) ɧɚ ɨɧɨɜɿ 

ɟɥɿɩɫɨʀɞɿɜ Д3, 37, 44]. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɿɞɟɹ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɩɨɛɭɞɨɜɿ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɛɚɝɚɬɨɜɢɦɿɪɧɢɯ ɟɥɿɩɫɨʀɞɿɜ, ɹɤɿ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬь 

ɦɧɨɠɢɧɭ  .  

ɉɪɨɬɟ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ, ʀɯ ɞɨɰɿɥьɧɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥɿ. Ⱦɥɹ 

ɡɚɞɚɱ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 

ɦɨɞɟɥɿ, ɳɨ ɜɢɦɚɝɚє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɿɥьɲ ɩɪɨɫɬɿɲɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ 

ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ. 

Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ ɭ ɡɚɞɚɱɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɞɨɰɿɥьɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɨɛ'єɦ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨɝɨ 

ɝɿɩɟɪɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ П+, ɨɩɢɫɚɧɨɝɨ ɧɚɜɤɨɥɨ ɦɧɨɠɢɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ  , ɹɤɢɣ 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 


 
m

i
ii bbÏV

1

)()( .  

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɨɞɟɥɟɣ „ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɤɚɡɚɧɿ 

ɜɢɳɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɢɦɚɝɚɸɬь ɤɿɥьɤɿɫɧɨʀ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɸє 

ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɰɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. ȱɫɧɭɸɱɿ 

ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɫɬɿ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.1. 
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Ɉɬɠɟ, ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ ɫɢɧɬɟɡɭ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɚ ɡɚɞɚɧɚ ɩɨɥɿɧɨɦɨɦ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɬɚɤɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ: ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ 

ɫɬɟɩɟɧɿ ɩɨɥɿɧɨɦɚ, ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɦɨɞɟɥɿ, ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ 

ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь 

ɨɞɧɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥьɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ [34, 83]. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1. Ʉɪɢɬɟɪɿʀ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɫɬɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ  

ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

Ʉɪɢɬɟɪɿɣ Ɏɨɪɦɚɥьɧɢɣ ɡɚɩɢɫ 

ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ 

ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ minn  

ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɞɟɥɿ minm  

ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɩɨɥɿɧɨɦɚ minp  

ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ: 

ɫɭɦɿɫɧɿɫɬь ȱɋɅАɊ   

ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɬɨɱɧɨɫɬɿ: 

ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ ɨɛ’єɦɭ П+
 min)( ÏV  

 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɟɬɚɩɧɨɝɨ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨ 

ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿɹɯ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɛɿɥьɲ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɢɦɢ ɛɭɞɭɬь ɤɪɢɬɟɪɿʀ, ɳɨ 

ɦɿɧɿɦɿɡɭɸɬь ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɦɚɝɚє ɡɧɚɱɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ 

ɿ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨɦɭ ɡ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹɦ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 

ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ, ɣɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ є ɧɟɞɨɰɿɥьɧɢɦ. 
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2.2. Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɩɨɜɧɨɬɢ. 

 

ɉɨɜɧɨɬɚ ɦɨɞɟɥɿ – ɰɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɫɬɭɩɿɧь 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧь ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ Д68]. ȼɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɦɧɨɠɢɧɢ 

ɜɿɞɧɨɲɟɧь ɭ ɦɨɞɟɥɿ є ɫɤɿɧɱɟɧɢɦ, ɚɥɟ ɦɚє ɛɭɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɩɨɜɧɢɦ, ɳɨɛ ɜ 

ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɦɿɪɿ ɧɚɛɥɢɠɭɜɚɬɢɫь ɞɨ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ. ɉɨɜɧɨɬɚ ɦɨɞɟɥɿ “ɜɯɿɞ-

ɜɢɯɿɞ” ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɜɩɥɢɜɭ, ɹɤɿ 

ɜɿɞɿɝɪɚɸɬь ɜɚɠɥɢɜɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɫьɤɭ ɪɨɥь ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ. ȼɢɹɜɥɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥьɲ 

ɜɩɥɢɜɨɜɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɦɨɞɟɥь ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɡɧɚɣɬɢ 

ɪɨɡɭɦɧɢɣ ɤɨɦɩɪɨɦɿɫ ɦɿɠ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɸ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚ ʀʀ ɩɨɜɧɨɬɨɸ. 

 

2.2.1. Ɏɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɩɨɜɧɨɬɢ ɡɚ ɭɦɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. ȼɢɛɿɪ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɞɥɹ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ʀɯ ɭ ɩɨɜɧɭ ɦɧɨɠɢɧɭ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 

ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɩɨɜɧɨɬɢ [31]. 

ɇɚɛɨɪɢ ɡɧɚɱɟɧь ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɜɿɞɝɭɤɭ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɧɢɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ (1.12).  

ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɦɧɨɠɢɧɭ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɡ ɹɤɢɯ 

ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɿ ɧɚɛɨɪɢ )...,,,(
21 inii³ xxxõ 


, ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ }...,,,{

21 ny xxx , ɚ 

ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ ʀɯ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɭ ɜɯɿɞɧɿ ɡɦɿɧɧɿ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

}...,,...,,,{
21 nl  , 

ynl   ......
21

, ɞɟ l  – ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɚ 

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ l. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, },{},{
21231

xxx   . ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɩɿɞ-ɜɟɤɬɨɪ 

ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɿɡ ɧɚɛɨɪɭ ix


 ɞɥɹ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ l  ɦɨɞɟɥɟɣ-

ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ, ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ ɹɤ lix


, ili xx


 . 

ȱɞɟɹ ɤɿɥьɤɿɫɧɨɝɨ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɜɧɨɬɢ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɨɰɿɧɸɜɚɧɿ ɫɬɭɩɟɧɹ 

ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɜɢɯɨɞɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɿɜ 

ɞɥɹ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɜɯɨɞɿɜ [35]. ɍɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɦɨɞɟɥɿ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɧɚɣɛɿɥьɲ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɪɟɚɥьɧɢɦ 
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ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ, ɬɨɛɬɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ 

l , ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɚɪɿɚɰɿɸ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɜɢɯɨɞɭ [29]. 

ȼɤɚɡɚɧɚ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬь ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɞɟɥɿ ɡɦɿɲɚɧɨʀ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹɯ – ɚɞɢɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɬɚ ɧɟɭɫɭɜɧɨʀ 

(ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ) ɩɨɯɢɛɨɤ, ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ ɩɨ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚɦɢ Д35]. Ɇɨɞɟɥь ɡɦɿɲɚɧɨʀ 

ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɫɯɟɦɭ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɞɥɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 

ɡɦɿɧɧɨʀ ɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹɯ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 

 ,,...,1),()(
210

Nixeeyxy liiiilii 


 (2.8) 

ɞɟ 
2ie  – ɧɟɭɫɭɜɧɚ (ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɚ) ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɩɨɯɢɛɤɢ )(

11 ii xe
 ,  

)(
22 li xe


 – ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ )()(

22 ilii xxe
  ,. 

Ɉɬɠɟ, ɪɟɡɭɥьɬɭɸɱɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɦɚɬɢɦɭɬь 

ɜɢɝɥɹɞ: 

    )()();()(,
22)()( liiioiliiioixx xexyxexyyy

ii


   , (2.9) 

ɞɟ )()()(
21 iii xxx

   , ɚ ɜɚɪɿɚɰɿɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ (2.9) ɬɢɦ ɛɿɥьɲɚ, ɱɢɦ ɛɿɥьɲɚ 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ )(
2 lii xe


. ɇɚɞɚɥɿ ɞɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ 

ɩɨɡɧɚɱɚɬɢɦɟɦɨ )( ix
  ɹɤ i  ɬɚ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ Nixconst ii ,...,1,, 

 . 

ɇɚɹɜɧɿɫɬь ɭ ɡɦɿɲɚɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɧɟɭɫɭɜɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ie
2

 

ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɨɜɬɨɪɧɿ ɞɨɫɥɿɞɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɥɢɲɟ 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɩɨɯɢɛɤɢ ie1 . ɉɪɢ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɿɜ, ɿɫɬɢɧɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

iy0  ɧɚɥɟɠɢɬь ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɢɛɿɪɤɨɜɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ 

   ,,...,1,1,...,j ,; NiNyy iijij   .  (2.10) 

ɞɟ iN  – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɜ і-ɣ ɬɨɱɰɿ. 

ɇɟɯɚɣ   Niyy
iN

j
ijij ,...,1 ,;

1




 . Ɂɚ ɜɿɞɨɦɨɫɬɹɦɢ Д7], 

ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɢɦ є ɜɢɪɚɡ:  

 iN
N

i

i

M
1

2)(lim  


, (2.11) 
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ɞɟ )(
iNM   – ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɲɢɪɢɧɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɭ i-ɣ ɬɨɱɰɿ.  

ɉɪɢ ɞɨɜɿɥьɧɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ ɜɢɛɿɪɤɢ iN , ɡɚ ɭɦɨɜɢ 

  Niyy
iN

j
ijij ,...,1 ,;

1




 , ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɭ ɡɦɿɲɚɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ є 

ɫɤɿɧɱɟɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɡ ɲɢɪɢɧɨɸ, ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ ɜɿɞ i2
2  , ɹɤɢɣ ɯɨɱɚ ɿ ɜɤɥɸɱɚє 

ɿɫɬɢɧɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ iy0 , ɚɥɟ ɧɟ ɜɢɪɨɞɠɭєɬьɫɹ ɜ ɬɨɱɤɭ. 

ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɡɦɿɲɚɧɨʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɫɥɭɲɧɢɦ є ɬɚɤɟ 

ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ: ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɱɨɝɨ ɜɢɧɢɤɚє ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ 

ɛɭɬɢ ɫɤɨɦɩɟɧɫɨɜɚɧɚ ɩɨɜɬɨɪɧɢɦɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹɦɢ ɩɪɢ ɨɞɧɢɯ ɿ ɬɢɯ ɠɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ? Аɧɚɥɿɡ ɰɿєʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ 

ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹɯ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ʀʀ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ 

ɿɡ ɧɟɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ “ɜɢɯɿɞ”. ɇɚɹɜɧɿɫɬь 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɿɣ ɩɨɯɢɛɰɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɿɡ ɞɜɨɯ 

ɜɢɩɚɞɤɿɜ: ɩɟɜɧɨʀ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ (ɡɜɭɠɟɧɧɹ) ɲɢɪɢɧɢ 
iN  ɪɟɡɭɥьɬɭɸɱɨɝɨ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ   ;   ijij yy  – ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨ ɡɚɞɚɧɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ  , ɱɢ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ (ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ  ), – ɹɤɳɨ   .,...,1 ,;
1

Niyy
iN

j
ijij 



  ɍ ɛɭɞь-

ɹɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɟɡɭɥьɬɭɸɱɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ   ;   ijij yy  ɛɭɞɭɬь ɞɨɫɬɚɬɧьɨ 

ɲɢɪɨɤɢɦɢ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɧɢɡьɤɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ.  

ȼɢɤɥɚɞɟɧɿ ɜɢɳɟ ɦɿɪɤɭɜɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɩɿɞɿɣɬɢ ɞɨ ɡɚɞɚɱɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡ ɿɧɲɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ, ɚ ɫɚɦɟ – ɿɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɜɧɨɬɢ ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤɚ 

ɡɚɞɚɜɚɬɢɦɟɬьɫɹ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɢɦ ɧɚ ɨɛɥɚɫɬɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɦɿɠ 

ɲɢɪɢɧɨɸ ɪɟɡɭɥьɬɭɸɱɨɝɨ ɬɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ. Ɍɨɞɿ 

ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɨɜɧɨɬɢ ɦɨɞɟɥɿ ɦɚɬɢɦɟ ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ [29, 115]: 

 max,),,(
,,    nn

nA nR
  (2.12) 

ɞɟ 
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1

 (2.13) 

 ijij yy ,  – ɧɢɠɧɹ ɬɚ ɜɟɪɯɧɹ ɦɟɠɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɿ 

ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь, iN  – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɜ і-ɣ ɬɨɱɰɿ, n – 

ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ, n  – ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɚ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɦɨɞɟɥɿ-

ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɚ,   – ɦɟɠɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɩɨɯɢɛɨɤ, ɜɢɛɢɪɚєɬьɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ 

Niyy
iN

j
ijij ,...,1 ,];[

1




 . 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɪɚɡɭ (2.13) ɞɨɪɿɜɧɸє ɨɞɢɧɢɰɿ, ɤɨɥɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ 

ɲɢɪɢɧɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɨɸ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹɯ. ɍ 

ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɜɧɨɫɹɬь ɜɢɩɚɞɤɨɜɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ. Ɍɨɞɿ 

ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɲɢɪɢɧɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ   ;   ijij yy  ɦɨɠɧɚ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ 

ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ 2ie  ɿ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬь ɦɨɞɟɥɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

 

2.2.2. Ɇɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɩɨɜɧɨɬɢ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ . ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɧɚɛɨɪɢ Nixi ...,,1, 


 

ɫɥɿɞ ɜɜɚɠɚɬɢ ɩɨɜɧɢɦɢ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɡɚ ɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɧɟ ɿɫɧɭє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ 

ɦɧɨɠɢɧɢ y  ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜɿɞɝɭɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɧɢɯ. 

ɉɪɢ ɰьɨɦɭ, ɦɨɞɟɥь ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢɦɟ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɿ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɜ 

ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɯ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. Ɍɨɦɭ ʀʀ ɩɨɜɧɨɬɭ ɫɥɿɞ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɡ 

ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦɢ ɧɚɛɨɪɚɦɢ 

ɞɚɧɢɯ njNixõ ji³ ,...1,,...,1),( 


 [31]. 

ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɦɧɨɠɢɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ 

ɮɨɪɦɭɸɬьɫɹ ɿɡ ɦɧɨɠɢɧɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ }...,,,{ 21 ny xxx , ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ: }...,,...,,,{ 21 tm  , 
ytm   ......

21
. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɿɡ n ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɬɚ ɡ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ p ɤɿɥьɤɿɫɬь t ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɢɩɭ ,,...,1,, njixx q

j

g

i   
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pqg ,...,0,  , ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, },{ 3222 xxx  , },,{ 2
23213 xxxx  , ɭ ɦɧɨɠɢɧɿ t  є 

ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɜɟɥɢɤɨɸ: 

 
)!2(2

)!(
)1(





pn

pn
pnt .  

ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɿɞɟɹ ɤɿɥьɤɿɫɧɨɝɨ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɜɧɨɬɢ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ 

ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɿ ɫɬɭɩɟɧɹ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ”ɜɢɯɨɞɭ” ɫɢɫɬɟɦɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɧɚɛɨɪɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɩɨ 

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ”ɜɢɯɨɞɭ” ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ 

[31, 116]. 

ɉɪɢ ɰьɨɦɭ, ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɦɟɦɨ ɞɜɚ ɜɢɩɚɞɤɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɧɨɠɢɧɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ. 

ɉɟɪɲɢɣ ɜɢɩɚɞɨɤ – ɦɧɨɠɢɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɮɨɪɦɭɜɚɬɢɦɟɦɨ ɿɡ 

ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ yl   , ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɿʀ ɿɡ ɜɢɩɚɞɤɨɦ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. ȼ 

ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɫɤɿɧɱɟɧɧɿɫɬь (ɧɟɩɨɜɧɨɬɚ) ɦɨɞɟɥɿ ɛɭɞɟ ɩɪɨɹɜɥɹɬɢɫɹ ɭ ɜɚɪɿɚɰɿʀ 

ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɞɟɥɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ]ˆ,ˆ[ 
ii yy , ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɥɹ 

ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ yl    ɿɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦɢ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ilx


 ɡ ɧɚɛɨɪɭ ix


, ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ 

ɜɿɞɝɭɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ],[ 
ii yy , ɩɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɧɚɛɨɪɿ ix


. 

Ⱦɪɭɝɢɣ ɜɢɩɚɞɨɤ – ɦɧɨɠɢɧɭ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ y  ɛɭɞɟɦɨ 

ɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɿɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢɦɟɦɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɯɿɞɧɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɬɚ ʀɯ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡɚ ɬɚɤɨɸ ɫɯɟɦɨɸ: ,,...,1,, njixx q

j

g

i   pqg ,...,0,  , ɞɟ 

p – ɫɬɭɩɿɧь ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ (ɞɥɹ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ – ɫɬɭɩɿɧь ɩɨɥɿɧɨɦɚ). ȼ 

ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɩɨɜɧɨɬɚ ɦɨɞɟɥɿ ɛɭɞɟ ɩɪɨɹɜɥɹɬɢɫɹ ɭ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɯ 

ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɞɟɥɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ]ˆ,ˆ[ 
ii yy , ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɥɹ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ym    ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ”ɜɢɯɨɞɭ” ɫɢɫɬɟɦɢ ],[ 
ii yy . 
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Ɉɬɠɟ, ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɩɨɜɧɨɬɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɹ ɜ ɧɚɩɪɹɦɿ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɦɨɞɟɥɿ-

ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɢ, ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɿ ɿɡ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ yl    ɚɛɨ ɿɡ 

ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ym   , ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɢɦɢ. 

Ɉɫɬɚɧɧьɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ (ɞɥɹ 

ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɩɨɥɿɧɨɦɚ p). 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɳɟ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɩɨɜɧɨɬɢ ɦɨɠɧɚ ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɞɥɹ 

ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɭ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ [31]: 

 max),,,(
,,,   mmn

mP mnR   (2.14) 
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 , (2.15) 

ɞɟ –        
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T

b
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T

b
lii bxxybxxy

mmmm


 






 )(maxˆ;)(minˆ 


 - ɧɢɠɧє ɬɚ ɜɟɪɯɧє 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨʀ 

ɦɨɞɟɥɿ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɚ ɡ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ m , m – ɤɿɥьɤɿɫɬь 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ; m  – ɨɛɥɚɫɬь ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɡɧɚɣɞɟɧɚ ɿɡ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь: 
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 (2.16) 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɩɨɜɧɨɬɢ ɡɚɞɚɧɢɣ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.15), ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ 

ɤɪɢɬɟɪɿɣ (2.14), ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɬɭɩɿɧь ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ-

ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɚ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨʀ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɩɨɜɧɨɬɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɞɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɬɭɩɿɧь ɜɩɥɢɜɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɚɛɨ ɨɤɪɟɦɨɝɨ 
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ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɭ ɡɦɿɧɧɭ ɡɚ ɭɦɨɜ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɪɚɧɠɭɜɚɬɢ ʀɯ.  

Ⱦɥɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɞɚɧɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɿ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɩɨɜɧɨɬɢ ɞɥɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ:  

       njxbbxbbxyxy j
b

j
b

jj
mm

mm

,...,1],max;[min)(ˆ);(ˆ
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11
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









  

ɞɟ jx  – j-ɬɚ ɜɯɿɞɧɚ ɡɦɿɧɧɚ ɿɡ ɧɚɛɨɪɭ ³x


. 

Ɉɛɥɚɫɬь 
1m  ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɞɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 10 ,bb  ɦɨɞɟɥɿ   jj xbbxy  10 , 

ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ:  
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x iiii
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 .  

ɉɪɢ ɰьɨɦɭ   ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɭ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɫɭɦɿɫɧɿɫɬь 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь: 

 Ni
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yy ii
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10 


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.  

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɚɧɝɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɰɿɧɸєɦɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤ 

ɩɨɜɧɨɬɢ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ: 

          ,max;minˆ;ˆ
1010

1111

q

j

g

s
b

q

j

g

s
b

q

j

g

s

q

j

g

s xxbbxxbbxxyxxy
mmmm


 




   

 pqgnjs ...,,0,,,...,1,  ,  

ɞɟ ɨɛɥɚɫɬь 1m  ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 10 ,bb  ɦɨɞɟɥɿ   q
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s

q
j

g
s xxbbxxy  10 , ɨɬɪɢɦɚɧɚ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ: 

 Ni
yyyy

xx iiiiq

ji

g

si ...,,1,
2

)(
;

2

)(



















 .  

ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ   ɡɚɞɚєɦɨ ɭ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 

ɫɭɦɿɫɧɿɫɬь ɬɚɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь: 
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Ɉɬɠɟ, ɿɫɧɭɸɱɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɦɨɠɧɚ ɞɨɩɨɜɧɢɬɢ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɩɨɜɧɨɬɢ [31]. 

ȼ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.2. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2. ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

Ʉɪɢɬɟɪɿɣ Ɏɨɪɦɚɥьɧɢɣ ɡɚɩɢɫ 

ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ 

ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɞɟɥɿ  minm  

ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɩɨɥɿɧɨɦɚ  minp  

ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ: 

ɫɭɦɿɫɧɿɫɬь ȱɋɅАɊ   

ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɩɨɜɧɨɬɢ: 

ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ – ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ 

ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ”ɜɢɯɨɞɭ” ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɿɞ 

ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɞɥɹ 

ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ”ɜɯɨɞɿɜ” 

maxAR  

ɩɚɫɢɜɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ – ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ 

ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɚ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɪɢɞɨɪɿɜ 

maxPR  

ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɬɨɱɧɨɫɬɿ: 

ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ ɨɛ’єɦɭ П+
 min)( ÏV  

 

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɢɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɩɨɜɧɨɬɢ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɚ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɞɨɩɨɜɧɸє ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɬɚ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɡɚɞɚɱɭ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɹɤ ɡɚɞɚɱɭ 
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ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥьɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɧɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧɿɣ ɦɧɨɠɢɧɿ ɦɨɞɟɥɟɣ-

ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ. 

 

2.3. Ɂɚɞɚɱɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɫɬɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɚ 

ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɩɭɧɤɬɿ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɩɨɜɧɨɬɢ ɦɨɠɧɚ ɮɨɪɦɚɥɿɡɭɜɚɬɢ 

ɡɚɞɚɱɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ “ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɤɨɥɢ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɜ ɨɞɧɢɯ ɿ ɬɢɯ ɠɟ ɬɨɱɤɚɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɬɚ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ – ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ ɞɚɧɢɯ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɞɚɧɿ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɜɢɛɿɪɤɚ ɞɚɧɢɯ ɿɡ ɞɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɬɨɳɨ) [31]. 

Ɂɚɮɿɤɫɭєɦɨ ɤɥɚɫ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ ɹɤ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥьɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 

ɜɢɝɥɹɞɭ: 

 


 )()( xxy T   

ɞɟ )(xT   – ɛɚɡɨɜɿ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥьɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɢɝɥɹɞɭ ,,...,1,, njixx q

j

g

i   

pqg ,...,0,  . 

Ⱦɥɹ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɿ ɞɚɧɿ ɭ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 

 NiyyYxxX iiini ...,,1],;[},...,,{
,1

 


.  

ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ k-ɬɭ ɦɨɞɟɥь-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɚ ɹɤ k . Ɍɨɞɿ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ 
ɜɢɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɜɢɳɟ, ɤɨɠɧɚ k-ɬɚ ɦɨɞɟɥь-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ 
ɦɧɨɠɢɧɨɸ: 

 ))}((,,,,,{: mmk ÏVRpnm  
  

ɞɟ  m – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɞɟɥɿ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɚ; 

 n – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ; 

 m  – ɦɧɨɠɢɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɨɞɟɥɿ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɚ; 

 p – ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɫɬɭɩɿɧь ɩɨɥɿɧɨɦɚ; 
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 R  – ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɩɨɜɧɨɬɢ ɦɨɞɟɥɿ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɚ; 

))(( mÏV   – ɨɛ'єɦ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɿɩɟɪɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ, ɨɩɢɫɚɧɨɝɨ 

ɧɚɜɤɨɥɨ ɦɧɨɠɢɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ m  k-ʀ ɦɨɞɟɥɿ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɚ. 

ɋɥɿɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɨɥɢ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɿ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɚ ɦɧɨɠɢɧɚ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ є ɩɭɫɬɨɸ, ɬɨɛɬɨ m , ɬɨ ɩɨɲɭɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ V (ɨɛ’єɦɭ 

ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɿɩɟɪɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ) ɜɬɪɚɱɚє ɡɦɿɫɬ. ɐɟɣ ɜɢɩɚɞɨɤ ɜɢɧɢɤɚє ɡɚ 

ɭɦɨɜɢ ɧɟɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь 

(ȱɋɅАɊ), ɹɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɜ ɡɚɞɚɱɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɞɥɹ 

ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ m . Ɍɨɦɭ, ɜ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ, ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɤɨɥɢ 

m , ɛɭɞɟɦɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚɩɢɫ )( ÏV . 

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ, ɡɚɞɚɱɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ “ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɚɩɢɲɟɦɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ [31]: 

– ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ  

 max k
AR 

, min km 
, min kp 

, min)(  kÏV   (2.17) 

ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ (1.15); 

– ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

 min)(min,min,max,   kkkk ÏVpmRP

  (2.18) 

ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ (2.16). 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɿɡ ɡɚɩɢɫɿɜ (2.17) ɬɚ (2.18), ɨɛɢɞɜɿ ɡɚɞɚɱɿ є ɡɚɞɚɱɚɦɢ 

ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥьɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɿɡ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ k  – 

ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɟɹɤɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɨɞɟɥɿ ɜ ɯɨɞɿ 

ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ʀʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. 

əɤ ɡɚɡɧɚɱɚɥɨɫɹ ɜ ɩɚɪɚɝɪɚɮɿ 2.2 ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɩɨɜɧɨɬɢ ɩɪɹɦɭє ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ 

(ɨɞɢɧɢɰɿ) ɩɪɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɦɭ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɿ ɜɯɿɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ (ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ 

ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ n) ɬɚ ɩɪɢ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥɿ (ɡɛɿɥьɲɟɧɿ 

ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɞɟɥɿ m). 
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ȼ ɯɨɞɿ ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɬɪɢ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɦɿɧɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɜɧɨɬɢ. ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɰɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.1. 

ɉɟɪɲɚ ɨɛɥɚɫɬь – ɪɿɡɤɟ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɩɨɜɧɨɬɢ ɩɪɢ ɩɨɦɿɪɧɨɦɭ 

ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɿ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ, ɩɨɹɫɧɸєɬьɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɚɪɨɳɭєɬьɫɹ 

ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɧɚɣɜɢɳɿ ɪɚɧɝɢ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɪɿɡɤɟ 

ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɨɜɧɨɬɢ ɦɨɞɟɥɿ. Ⱦɪɭɝɚ ɨɛɥɚɫɬь – ɩɨɦɿɪɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 

ɩɨɜɧɨɬɢ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɿɡ ɧɟɜɢɫɨɤɢɦɢ 

ɪɚɧɝɚɦɢ. ɇɚ ɰɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɡ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɩɨɜɧɨɬɢ ɚɛɨ ɦɧɨɠɢɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɹɤɿ ɛɥɢɡьɤɿ ɞɨ 

ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨʀ. Ɍɪɟɬɹ ɨɛɥɚɫɬь ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɩɨɜɧɨɬɢ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɟɪɟɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥɿ 

ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɧɢɡьɤɿ ɪɚɧɝɢ.  

 

Ɋɢɫ. 2.1. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬь ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɩɨɜɧɨɬɢ ɜɿɞ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥɿ. 

 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜ ɯɨɞɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɫɥɿɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɭɦɨɜɨɸ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ є 

ɫɭɦɿɫɧɿɫɬь ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɡɚɞɚɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. ɋɭɦɿɫɧɿɫɬь ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ ɞɜɨɦɚ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: 

ɲɥɹɯɨɦ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɚɛɨ ɲɥɹɯɨɦ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ 

m 

),,( mmR   

0

1 2 3 
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ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. Ɋɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɫɭɬɬєɜɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 

ɬɨɱɧɨɫɬɿ. Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ, ɞɥɹ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɲɢɪɢɧɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ 

ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɨɱɧɨ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɸєɬьɫɹ ɜɿɞɨɦɨɸ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨɸ 

ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. Ɍɨɞɿ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɲɬɭɱɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ ɜɿɞ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 

ʀʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ.  

 

Ɋɢɫ.2.2. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬь ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ ɜɿɞ ʀʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ:  

1 – ɭɦɨɜɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɧɟɚɞɟɤɜɚɬɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ; 2 – ɦɧɨɠɢɧɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɢɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɿɡ ɡɚɞɨɜɿɥьɧɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ; 3 – ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɱɟɪɟɡ 

ɩɟɪɟɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɟɣ.  

 

ɇɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 1 – ɱɢɫɥɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ 

ɦɨɞɟɥɟɣ. Ɇɨɞɟɥɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 2 є ɚɞɟɤɜɚɬɧɢɦɢ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɲɢɪɢɧɢ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɪɢɞɨɪɭ ɿ ɮɨɪɦɭɸɬь ɦɧɨɠɢɧɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ, ɧɚ ɹɤɿɣ 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɚ ɦɨɞɟɥь. Ɇɨɞɟɥɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 3 є 

ɩɟɪɟɭɫɤɥɚɞɧɟɧɢɦɢ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɬɨɛɬɨ – ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨɝɨ 

ɝɿɩɟɪɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ, ɹɤɢɣ ɨɩɢɫɚɧɢɣ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ m .ɦɨɞɟɥɿ 
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ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɚ.  

Ɉɬɠɟ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɨɜɧɨɬɢ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɩɨɪɹɞɤɭ ɫɬɭɩɟɧɹ ɩɨɥɿɧɨɦɚ, ɬɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɩɨɜɧɨɬɢ 

ɬɚ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ є . Ɂɚ ɰɢɯ ɭɦɨɜ ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ, ɳɨ 

ɿɫɧɭє ɞɟɹɤɚ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɚɛɨ ɦɧɨɠɢɧɚ ɪɿɜɧɨɡɧɚɱɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɹɤɿ є 

ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɡɚɞɚɱ (2.17) ɬɚ (2.18). 

Ɉɬɠɟ, ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ 

ɦɨɞɟɥɿ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. Ɂɚ 

ɰɢɯ ɭɦɨɜ ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɿɫɧɭє ɞɟɹɤɚ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɚɛɨ 

ɦɧɨɠɢɧɚ ɪɿɜɧɨɡɧɚɱɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɹɤɿ є ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɡɚɞɚɱ (2.17) ɬɚ (2.18). 
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ȼɂɋɇɈȼɄɂ ȾɈ ȾɊɍȽɈȽɈ ɊɈɁȾȱɅɍ 

 

1. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨ ɿɫɧɭɸɱɿ ɤɿɥьɤɿɫɧɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ʀɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. 

2. Ɏɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɩɨɜɧɨɬɢ ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɚ 

ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɞɚɥɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɤɿɥьɤɿɫɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɫɬɭɩɿɧь 

ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɯ 

ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. 

3. Ɏɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɡɚɞɚɱɭ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥьɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

ɦɨɞɟɥɟɣ „ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ 

ɛɿɥьɲ ɩɨɜɧɨɝɨ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɫɩɟɰɢɮɿɤɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ ɬɚ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɭ ɦɨɞɟɥɹɯ, ɳɨ ɞɚɥɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɫɩɿɜɫɬɚɜɢɬɢ 

ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɬɚ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɰɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 



 65 

РɈɁȾȱɅ 3 

ɆȿТɈȾИ ɋИɇТȿɁɍ ɋТРɍɄТɍРИ ȱɇТȿРВȺɅЬɇИɏ ɆɈȾȿɅȿɃ 

ɋТȺТИɑɇИɏ ɋИɋТȿɆ 

 

Ɏɨɪɦɚɥіɡɨɜɚɧі ɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɪɨɡɞіɥі ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪіɚɥьɧі ɡɚɞɚчі 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіɣ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх ɦɨɞɟɥɟɣ “ɜхіɞ-ɜɢхіɞ” ɫɬɚɬɢчɧɢх 

ɫɢɫɬɟɦ є ɨɩɬɢɦіɡɚɰіɣɧɢɦɢ ɡɚɞɚчɚɦɢ іɡ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ ɪɨɡɜ’яɡɤіɜ. əɤ 

ɩɪɚɜɢɥɨ, ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡɚɞɚчі ɪɨɡɜ’яɡɭɸɬьɫя ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɜɨɥɸɬɢɜɧɢх ɬɚ 

ɝɟɧɟɬɢчɧɢх ɚɥɝɨɪɢɬɦіɜ, ɜ яɤɢх ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫя ɩɨɟɬɚɩɧɚ ɨɰіɧɤɚ яɤɨɫɬі 

ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪіяɦɢ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɫɬі [11, 48, 113, 

114]. Тɚɤ, ɜ ɛɚɝɚɬɨɪяɞɧɢх ɚɥɝɨɪɢɬɦɚх ɆȽɍȺ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫя ɨɫɧɨɜɧɢɣ 

ɤɪɢɬɟɪіɣ, ɡɚ яɤɢɦ ɜɢɛɢɪɚєɬьɫя ɦɧɨɠɢɧɚ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ ɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ 

– ɧɚ ɨɫɧɨɜі яɤɨɝɨ ɭɬɨчɧɸєɬьɫя ɨɩɬɢɦɚɥьɧɚ ɦɨɞɟɥь.  

Тɨɦɭ ɞɨɰіɥьɧɢɦ є ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɦɟɬɨɞіɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ 

іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥя ɜɢɩɚɞɤіɜ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɚ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬіɜ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜі ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɜɤɚɡɚɧɢх ɚɥɝɨɪɢɬɦіɜ. Ɉɞɧɚɤ ɫɥіɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɬɚɤɨɝɨ 

ɬɢɩɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɜіɞɡɧɚчɚɸɬьɫя ɩɨɜɧɢɦ ɩɟɪɟɛɨɪɨɦ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ, 

ɬɨɦɭ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦіɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɫɥіɞ ɡɞіɣɫɧɸɜɚɬɢ ɜ ɧɚɩɪяɦɤɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧя ʀх ɫɤɥɚɞɧɨɫɬі, ɚɥɟ ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɩɪɢ 

ɰьɨɦɭ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬі ɬɚ ɩɨɜɧɨɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢх ɦɨɞɟɥɟɣ. 

 

3.1. Ɇɟɬɨɞ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɭɪɚхɭɜɚɧɧя ɚɪɝɭɦɟɧɬіɜ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥі ɞɥя 

ɜɢɩɚɞɤɭ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜі ɡɚɞɚчі (2.17), яɤɚ ɪɨɡɝɥяɧɭɬɚ ɜ ɩіɞɪɨɡɞіɥі 2.3 ɪɨɡɝɥяɧɟɦɨ 

ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬі ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥі ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. 
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ɇɟхɚɣ ɡɚɞɚɧɚ ɞɟяɤɚ ɛɚɡɨɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡ ɮіɤɫɨɜɚɧɨɸ ɤіɥьɤіɫɬɸ m  

ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ: 
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– ɧɟɜіɞɨɦɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɨɰіɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ. 

Ʉɨɪɢɫɬɭɸчɢɫь ɞɚɧɢɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɬɚ ɡɚɞɚɧɨɸ ɛɚɡɨɜɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ, 

ɫɤɥɚɞɟɦɨ ɬɚɤɭ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɥіɧіɣɧɢх (ɜіɞɧɨɫɧɨ ɨɰіɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ) 

ɚɥɝɟɛɪɚʀчɧɢх ɪіɜɧяɧь (ȱɋɅȺР): 
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 (3.2) 

əɤɳɨ ȱɋɅȺР (3.2) є ɫɭɦіɫɧɨɸ, ɬɨ ʀʀ ɪɨɡɜ’яɡɨɤ ɭ ɜɢɝɥяɞі ɦɧɨɠɢɧɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ 
0

b


, ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɛɚɡɨɜɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, яɤɚ ɨɩɢɫɭєɬьɫя 

ɦɧɨɠɢɧɨɸ ))}((,,,,,{:
00 mm ÏVRpnm  

, ɞɨɡɜɨɥяє ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɤɨɪɢɞɨɪ 

ɚɞɟɤɜɚɬɧɢх іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх ɦɨɞɟɥɟɣ: 

     .)(max;)(min)()(ˆ
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bxbxbxxy T
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ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ȱɋɅȺР (3.2) є ɧɟɫɭɦіɫɧɨɸ, ɬɨ ɛɚɡɨɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɟ 

ɡɚɛɟɡɩɟчɭє ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɢх іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх ɦɨɞɟɥɟɣ і ɜɢɦɚɝɚє 

ɦɨɞɢɮіɤɚɰіʀ, яɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɲɥяхɨɦ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧя. 

Ⱦɥя ɜɢɩɚɞɤɭ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɤɨɥɢ є ɦɨɠɥɢɜіɫɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɧя 

ɩɨɜɬɨɪɧɢх ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь, ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪіɚɥьɧɚ ɡɚɞɚчɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ 

іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх ɦɨɞɟɥɟɣ “ɜхіɞ-ɜɢхіɞ” ɫɬɚɬɢчɧɢх ɫɢɫɬɟɦ ɡɚ ɭɦɨɜ 

ɨɩɬɢɦіɡɚɰіʀ ɩɨɜɧɨɬɢ, ɫɤɥɚɞɧɨɫɬі ɬɚ ɬɨчɧɨɫɬі ɦɚє ɜɢɝɥяɞ (2.17) ɡɚ ɭɦɨɜɢ 

ɫɭɦіɫɧɨɫɬі ɫɢɫɬɟɦɢ (3.2). 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɢ ɪɨɡɜ'яɡɚɧɧя ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪіɚɥьɧɨʀ ɡɚɞɚчі (2.17), ɡɚ ɭɦɨɜ (3.2), 



 67 

яɤ і ɩɪɚɤɬɢчɧɨʀ ɛіɥьɲɨɫɬі ɡɚɞɚч ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ, ɜіɞɧɨɫяɬьɫя ɞɨ 

ɟɜɨɥɸɬɢɜɧɢх ɚɥɝɨɪɢɬɦіɜ. Ɉɫɧɨɜɨɸ ɞɥя ʀх ɩɨɛɭɞɨɜɢ є ɦɟɬɨɞɢ ɩɨɫɥіɞɨɜɧɨɝɨ 

ɜɤɥɸчɟɧɧя чɢ ɜɢɤɥɸчɟɧɧя ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥі [66]. 

ȱɞɟя ɦɟɬɨɞɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɭɪɚхɭɜɚɧɧя ɚɪɝɭɦɟɧɬіɜ ɛɚɡɭєɬьɫя ɧɚ ɝіɩɨɬɟɡі 

ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨʀ ɩɨхɢɛɤɢ (2.4) є ɧɚɫɥіɞɤɨɦ 

ɧɟɜɪɚхɭɜɚɧɧя ɜɚɠɥɢɜɢх ɜхіɞɧɢх ɡɦіɧɧɢх [29, 115]. В ɨɫɧɨɜɭ ɦɟɬɨɞɭ 

ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɩɨɫɥіɞɨɜɧɟ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧя ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪіяɦɢ 

ɩɨɜɧɨɬɢ, ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬі ɬɚ ɬɨчɧɨɫɬі ɩɪɢ ɮіɤɫɨɜɚɧɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧі ɩɨɥіɧɨɦɚ. 

ɋхɟɦɚɬɢчɧɨ ɩɨɫɥіɞɨɜɧіɫɬь ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥі ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.1.  

 

 

Рɢɫ 3.1. ɉɨɫɥіɞɨɜɧіɫɬь ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥі ɧɚ ɨɫɧɨɜі 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɭɪɚхɭɜɚɧɧя ɚɪɝɭɦɟɧɬіɜ 

 

Ȼɥɨɤ B – ɮɨɪɦɭɜɚɧɧя ɛɚɡɨɜɢх ɫɬɪɭɤɬɭɪ )(
0 lxy


 ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɦɧɨɠɢɧɢ 

ɮɚɤɬɨɪіɜ l , яɤі ɡɚɞɨɜɨɥьɧяɸɬь ɭɦɨɜɭ   ];[
1





iN

j
ijij yy . В ɰьɨɦɭ ɛɥɨɰі 

ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫя ɦɨɞɢɮіɤɚɰія іɫɧɭɸчɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢх ɞɚɧɢх 

ɲɥяхɨɦ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧя ɦɚɬɪɢɰі Х ɡɚ ɪɚхɭɧɨɤ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢх ɜхіɞɧɢх ɡɦіɧɧɢх kx  ɬɚ 

ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧя ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬіɜ ɭ ɮіɤɫɨɜɚɧɢх ɬɨчɤɚх іɡ ɜɪɚхɭɜɚɧɧяɦ 

ɰɢх ɞɨɞɚɬɤɨɜɢх “ɜхɨɞіɜ”.  

Ȼɥɨɤ SR – ɫɟɥɟɤɰія ɛɚɡɨɜɢх ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪієɦ ɩɨɜɧɨɬɢ 

max k
AR 

. 

Ȼɥɨɤ SA – ɫɟɥɟɤɰія ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɡɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧіɫɬɸ.  

 )(xy


 

nx

x



1
 

SRB SA SV

GG
p 
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Ȼɥɨɤ G – ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧя ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɜɪɚхɭɜɚɧɧя ɜɡɚєɦɨɞіɣ 

“ɜхɨɞіɜ” ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧі ɩɨɥіɧɨɦɚ p. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧі 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɞɨɞɚɸɬьɫя ɨɞɧɨɬɢɩɧі ɟɥɟɦɟɧɬɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, яɤɳɨ ɛɚɡɨɜɨɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ є ɥіɧіɣɧɚ ɦɨɞɟɥь bxxy T

)( , ɬɨ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧя ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫя 

ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, яɤі ɜɤɥɸчɚɸɬь ɜɡɚєɦɨɞіʀ:. Тɚɤɟ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧя ɞɚє ɦɨɠɥɢɜіɫɬь 

ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɦɧɨɠɢɧɭ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ ɪіɜɧɨɡɧɚчɧɢх ɡɚ ɤɪɢɬɟɪієɦ 

ɫɤɥɚɞɧɨɫɬі. 

Ȼɥɨɤ SV – ɫɟɥɟɤɰія ɚɞɟɤɜɚɬɧɢх ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪієɦ 

ɬɨчɧɨɫɬі. 

Рɨɡɝɥяɧɟɦɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɤɪɢɬɟɪіʀɜ (2.17) ɡ ɨɛɦɟɠɟɧɧяɦɢ (3.2), яɤɢɣ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ 

ɦɟɬɨɞі ɩɨɫɥіɞɨɜɧɨɝɨ ɜɤɥɸчɟɧɧя ɟɥɟɦɟɧɬіɜ [29]. 

Крок 1. Ɉɛчɢɫɥɟɧɧя ɞіɚɩɚɡɨɧɭ ɡɧɚчɟɧь  ii  ;  іɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɩɨхɢɛɤɢ. 

Ⱦɥя ɨɛчɢɫɥɟɧɧя ɰьɨɝɨ ɞіɚɩɚɡɨɧɭ ɧɟɨɛхіɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɞіɚɩɚɡɨɧ ɡɧɚчɟɧь 

 ii 11
;  ɧɟɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ie1  (ɦɟɬɪɨɥɨɝічɧɨʀ ɩɨхɢɛɤɢ) ɬɚ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ чɚɫɬɤɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨхɢɛɤɢ ie2  ɭ ɡɚɝɚɥьɧіɣ іɧɬɟɪɜɚɥьɧіɣ ɩɨхɢɛɰі. 

ɉɟɪɟхіɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 2. 

Крок 2. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧя ɛɚɡɨɜɢх ɩɪɨɫɬɢх ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɦɨɞɟɥі )(
0 lxy


 ɧɚ ɨɫɧɨɜі 

ɦɧɨɠɢɧɢ ɜхіɞɧɢх ɡɦіɧɧɢх l . ɉɟɪɟхіɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 3. 

Крок 3. ɋɟɥɟɤɰія ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ   ,;
1





iN

j
ijij yy  

,,...,1 iNj  Ni ,...,1 . əɤɳɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɫɟɥɟɤɰіʀ є ɩɭɫɬɚ ɦɧɨɠɢɧɚ, ɬɨ 

ɩɟɪɟхіɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 4, ɜ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ – ɧɚ ɤɪɨɤ 5. 

Крок 4. Ƚɟɧɟɪɭɜɚɧɧя ɧɨɜɢх ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɲɥяхɨɦ ɞɨɩɨɜɧɟɧɧя ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 

ɬɢɩɭ nlkxb kk ,...,,   ɡ ɧɨɜɢɦɢ ɜхіɞɧɢɦɢ ɡɦіɧɧɢɦɢ. ɉɟɪɟхіɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 3. 

Крок 5. ɋɟɥɟɤɰія ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪієɦ ɩɨɜɧɨɬɢ max k
AR 

. ɉɟɪɟхіɞ 

ɧɚ ɤɪɨɤ 6.  

Крок 6. ɋɟɥɟɤɰія ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ ɫɭɦіɫɧɨɫɬі іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх ɫɢɫɬɟɦ 

ɥіɧіɣɧɢх ɚɥɝɟɛɪɚʀчɧɢх ɪіɜɧяɧь (3.2), ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢх ɞɥя ɨɬɪɢɦɚɧɢх ɫɬɪɭɤɬɭɪ. 
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əɤɳɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɫɟɥɟɤɰіʀ є ɩɭɫɬɚ ɦɧɨɠɢɧɚ, ɬɨ ɩɟɪɟхіɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 7, ɜ 

ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ – ɧɚ ɤɪɨɤ 8. 

Крок 7. Ƚɟɧɟɪɭɜɚɧɧя ɧɨɜɢх ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɲɥяхɨɦ ɞɨɩɨɜɧɟɧɧя 

ɧɨɜɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɜɪɚхɭɜɚɧɧя ɜɡɚєɦɨɞіɣ “ɜхɨɞіɜ” ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɨɦɭ 

ɫɬɭɩɟɧі ɩɨɥіɧɨɦɚ p. ɉɟɪɟхіɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 6. 

Крок 8. ɋɟɥɟɤɰія ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪієɦ ɬɨчɧɨɫɬі )(
ПV min . 

Ɂɚɤіɧчɟɧɧя ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ. 

ɍ ɧɚɜɟɞɟɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦі ɧɚɣɛіɥьɲ ɬɪɭɞɨɦіɫɬɤɢɦ є ɤɪɨɤ 4, ɨɫɤіɥьɤɢ 

ɜɢɦɚɝɚє ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɦɨɞɢɮіɤɚɰіʀ іɫɧɭɸчɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɞɚɧɢх, ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɲɥяхɨɦ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧя ɩɨɜɬɨɪɧɢх ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɛɟɡ ɭɪɚхɭɜɚɧɧя ɩɨɩɟɪɟɞɧіх ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ. 

ɉɪɨɚɧɚɥіɡɭєɦɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬі ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞі 

ɡɚɞɚчі ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ ɦɨɞɟɥі хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɥɚ 

ɜɢɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɨɝɨ ɤɨɦɭɬɚɬɨɪɚ, яɤɟ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɜ ɪɨɡɩɨɞіɥɟɧɢх 

ɫɢɫɬɟɦɚх ɡɚхɢɫɬɭ і ɭɩɪɚɜɥіɧɧя ɟɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. 

ɋɬɪɭɦ ɩɟɪɟхіɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜіɞ ɞɜɨх ɚɪɝɭɦɟɧɬіɜ-ɮɚɤɬɨɪіɜ: 

чɚɫɨɜɚ ɡɦіɧɧɚ ɩɟɪɟхіɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɚ ɜіɞɞɚɥɟɧɨɫɬі ɤɨɦɭɬɨɜɚɧɨʀ ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ ɜіɞ 

ɬɨчɤɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧя [34]. 

Вɢхіɞɧɚ ɡɦіɧɧɚ y  – ɫɟɪɟɞɧьɨɤɜɚɞɪɚɬɢчɧɚ ɜɟɥɢчɢɧɚ ɩɟɪіɨɞɢчɧɨʀ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɫɬɪɭɦɭ ɩɟɪɟхіɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜіɞɧɟɫɟɧɚ ɞɨ ɜɟɥɢчɢɧɢ ɫɬɪɭɦɭ ɜ 

ɦɨɦɟɧɬ 0t  (ɩɨчɚɬɤɨɜɚ ɜɟɥɢчɢɧɚ ɫɬɪɭɦɭ ɜіɞɨɦɚ ɞɥя ɜɫіх ɬɢɩіɜ ɟɥɟɦɟɧɬіɜ 

ɟɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɢ); 1x  – ɩɪɨɦіɠɨɤ чɚɫɭ ɩіɫɥя ɪɨɡɦɢɤɚɧɧя ɤɨɧɬɚɤɬіɜ; 
2

x  – 

ɜіɞɧɨɫɧɚ ɜɟɥɢчɢɧɚ, яɤɚ хɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜіɞɞɚɥɟɧіɫɬь ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɟɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɢ 

ɜіɞ ɬɨчɤɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧя. 

Ⱦɥя ɩɟɪɟɜіɪɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɞɨɫɬɨɜіɪɧі ɬɟɫɬɨɜі ɞɚɧі, ɜɢɛɪɚɧі ɡ ɩɪɚɰі [34], 

ɞɟ ɪɨɡɜ'яɡɭɜɚɥɚɫя ɨɞɧɨɤɪɢɬɟɪіɚɥьɧɚ ɡɚɞɚчɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ. 

ɉɨɛɭɞɭєɦɨ ɬɚɛɥɢɰɸ ɜɢхіɞɧɢх ɞɚɧɢх ɞɥя іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ  

(ɬɚɛɥ. 3.1). 

Ⱦɥя ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ ɦɨɞɟɥі, яɤɚ ɨɩɢɫɭє ɡɚɥɟɠɧіɫɬь ɫɬɪɭɦɭ 

ɪɨɡɝɥяɧɟɦɨ ɬɪɢ ɜɚɪіɚɧɬɢ ɛɚɡɨɜɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ:  
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- ɤɜɚɞɪɚɬɢчɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡ ɮɚɤɬɨɪɨɦ 1x  ɡɚ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧя, ɳɨ ɮɚɤɬɨɪ 

2x  є ɧɟɫɭɬɬєɜɢɦ: 

 
2

12110)( xbxbbxy  ;  

- ɤɜɚɞɪɚɬɢчɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡ ɮɚɤɬɨɪɨɦ 2x  ɡɚ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧя, ɳɨ ɮɚɤɬɨɪ 

1x  є ɧɟɫɭɬɬєɜɢɦ: 

 2

22210)( xbxbbxy  ;  

- ɥіɧіɣɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡ ɜɪɚхɭɜɚɧɧяɦ ɨɛɨх ɮɚɤɬɨɪіɜ 1x  ɬɚ 2x : 

 21322110)( xxbxbxbbxy  .  

 

Тɚɛɥɢɰя 3.1. Ⱦɚɧі ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

 i  ix
1

  2ix  i1
  i2  

iy  

iy  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

0,1 

0,2 

0,4 

0,5 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,1 

0,3 

0,5 

0,1 

0,3 

0,5 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

4 

4 

4 

0,0197 

0,0195 

0,0197 

0,0202 

0,019 

0,0184 

0,018 

0,0182 

0,0184 

0,0178 

0,0166 

0,0162 

0,017 

0,0152 

0,0148 

0,00985 

0,00975 

0,00985 

0,0101 

0,0095 

0,0092 

0,009 

0,0091 

0,0092 

0,0089 

0,0083 

0,0081 

0,0085 

0,0076 

0,0074 

0,9555 

0,9458 

0,9555 

0,9797 

0,9215 

0,8924 

0,873 

0,8827 

0,8924 

0,8633 

0,8051 

0,7857 

0,8245 

0,7372 

0,7178 

1,0146 

1,0043 

1,0146 

1,0403 

0,9785 

0,9476 

0,927 

0,9373 

0,9476 

0,9167 

0,8549 

0,8343 

0,8755 

0,7828 

0,7622 

 

Рɟɚɥіɡɚɰіɸ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɜ ɞɜɚ ɟɬɚɩɢ. ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩі (ɤɪɨɤ 1) 

ɞɥя ɭɫіх ɜɚɪіɚɧɬіɜ ɩɨхɢɛɤɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧя ɬɚɛɥɢчɧɢх ɞɚɧɢх, ɧɚ ɨɫɧɨɜі 

ɧɚɜɟɞɟɧɢх ɝɪɚɮіɤіɜ, ɡɚɞɚɦɨ  2%. ɑɚɫɬɤɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɩɨхɢɛɤɢ i2
  

ɡɚɞɚɦɨ 50% ɜіɞ ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɩɨхɢɛɤɢ i1
 .  

Ɉɬɠɟ, ɡɚɞɚɧɚ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɚ  ɩɨхɢɛɤɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь i  ɞɥя ɭɫіх ɜɚɪіɚɧɬіɜ 
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ɞɨɪіɜɧɸє  3%. 

Вɚɪіɚɧɬ 1. 
Крок 2. Ɏɨɪɦɭєɦɨ ɛɚɡɨɜɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 2

12110)( xbxbbxy  . ɉɟɪɟхіɞ 

ɧɚ ɤɪɨɤ 3. 

Крок 3. ɉɟɪɟɪіɡɨɦ ɨɬɪɢɦɚɧɢх ɜɢɛіɪɤɨɜɢх іɧɬɟɪɜɚɥіɜ ɩɪɢ 

1,01311015111  xxxx  є ɩɭɫɬɚ ɦɧɨɠɢɧɚ  

]}8755,0;8245,0[]9167,0;8633,0[]9785,0;9215,0[]0146,1;955,0{[   .  

ɉɟɪɟхіɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 4. 

Крок 4. Вɪɚхɨɜɭєɦɨ іɧɲі ɮɚɤɬɨɪɢ. В ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɮɚɤɬɨɪ 2x . 

Ɉɬɪɢɦɚɧі ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ:  

 
2

1322110)( xbxbxbbxy  ;  

 2

24

2

1322110)( xbxbxbxbbxy  .  

ɉɟɪɟхіɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 3. 

Крок 5. ɉɟɪɟɪіɡɨɦ ɜɢɛіɪɤɨɜɢх іɧɬɟɪɜɚɥіɜ, ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɟɧі ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь 

ɡɚ ɞɚɧɢх ɭɦɨɜ,  

]8755,0;8245,0[]9167,0;8633,0[]9785,0;9215,0[]0146,1;955,0[

]0403,0;9797,0[]0146,1;955,0[]0043,1;9458,0[]0146,1;955,0[




 

 є ɩɭɫɬɚ ɦɧɨɠɢɧɚ. Ɉɫɤіɥьɤɢ ɜɪɚхɨɜɚɧі ɜɫі ɚɪɝɭɦɟɧɬɢ, ɩɟɪɟхɨɞɢɦɨ ɧɚ ɤɪɨɤ 6. 

Крок 6. ɇɚ ɲɨɫɬɨɦɭ ɤɪɨɰі ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɩɭɫɬɭ ɦɧɨɠɢɧɭ ɞɥя 

ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɢх ɫɬɪɭɤɬɭɪ. ɉɟɪɟхіɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 7.  
Крок 7. Ƚɟɧɟɪɭєɦɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ ɲɥяхɨɦ 

ɞɨɩɨɜɧɟɧɧя ɧɨɜɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɜɢɞɭ ]2,1[,2...,,1,,  kjixxb k
j

k
i : 

2
12110)( xbxbbxy  + 213 xxb  ; 

2

213212110)( xxbxxbxbbxy   

2

2

13212110
)( xxbxxbxbbxy  ; 

2

214213

2

12110)( xxbxxbxbxbbxy  ; 

2

2

14213

2

12110)( xxbxxbxbxbbxy  ; 
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2

2

2

14213

2

12110)( xxbxxbxbxbbxy  . 

ȱɧɲі ɦɨɠɥɢɜі ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɧɟ ɜɪɚхɨɜɭєɦɨ, чɟɪɟɡ ʀх ɩɟɪɟɭɫɤɥɚɞɧɟɧіɫɬь. 

ɉɟɪɟхіɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 8. 

Крок 8. Вɢɤɨɧɚɧɧя ɭɦɨɜɢ ɫɭɦіɫɧɨɫɬі ɫɢɫɬɟɦɢ (3.2) ɡɚɛɟɡɩɟчɢɥɚ ɩ‘яɬɚ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ іɡ ɧɟɡɧɚчɭɳɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ b2 :  

2
2
121

21

]508,0;130,0[]280,0;412,0[

+,0133][-0,0589;0]414,0;093,0[]00,1;94,0[)(

xxxx

xxxy




   

ɉɟɪɟхіɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 9. 

Крок 9. 2
101,0)(

 V . Ʉіɧɟɰь ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ. 

Ɉɬɠɟ, ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɞɥя ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɚɪіɚɧɬɭ: 

110)( xbbxy  + 212 xxb  + 2

2

13 xxb   

ɡ ɦɧɨɠɢɧɨɸ хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  

}101,0)(},,,,,1{,2,2,4{:
2

2
2
12114

  ÏVxxxxxpnm   

Вɚɪіɚɧɬ 2. 

Крок 2. Ɏɨɪɦɭєɦɨ ɛɚɡɨɜɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 2

22210)( xbxbbxy  . ɉɟɪɟхіɞ 

ɧɚ ɤɪɨɤ 3. 

Крок 3. ɇɚ ɬɪɟɬьɨɦɭ ɤɪɨɰі ɭɦɨɜɚ   ];[
1





iN

j
ijij yy  ɜɢɤɨɧɭєɬьɫя 

ɩɪɢ 114,213,22,21,2  xxxx  

 ]0403,0;9797,0[]0146,1;955,0[]0043,1;9458,0[]0146,1;955,0[ ]1,0043 0,9797;[  

ɉɟɪɟхіɞ ɧɚ ɤɪɨɤ. 5. 

Крок 5. Ɉɛчɢɫɥɸєɦɨ ɡɧɚчɟɧɧя ɤɪɢɬɟɪіɸ ɩɨɜɧɨɬɢ ɞɥя ɞɚɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

996,0
4

1
}){,02855,0,1(

4

1 1

2 



 
i

i
À xR . ɉɟɪɟхіɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 6.  

Крок 6. Ⱦɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɟ ɡɚɞɨɜɨɥьɧяє ɭɦɨɜі ɫɭɦіɫɧɨɫɬі ɫɢɫɬɟɦɢ (3.2). 

ɉɟɪɟхіɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 7. 

Крок 7. Вɤɥɸчɚєɦɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜі ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ: 
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21322110

)( xxbxbxbbxy  ;  

 
215

2

2423

2

12110
)( xxbxbxbxbxbbxy  ;  

 
21423

2

12110
)( xxbxbxbxbbxy  ;  

 
214

2

2322110
)( xxbxbxbxbbxy  ;  

 
2

2

1421322110
)( xxbxxbxbxbbxy  ;  

 
2

21421322110
)( xxbxxbxbxbbxy  .  

ɉɟɪɟхіɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 6. 

Крок 6. ɋɟɪɟɞ ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɢх ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɭɦіɫɧіɫɬь ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟчɢɥɚ 

ɬіɥьɤɢ ɩ’яɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ: 

2

2

1211
]508,0;130,0[]280,0;412,0[]414.0;093.0[]00,1;94,0[)( xxxxxxy   

ɉɟɪɟхіɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 8. 

Крок 8. 2
101,0)(

 V . Ʉіɧɟɰь ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ. 

Ɉɬɠɟ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɨɞɟɥі ɞɥя ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɚɪіɚɧɬɭ: 

2

2

13212110)( xxbxxbxbbxy  , 

ɡ ɦɧɨɠɢɧɨɸ хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  

}101,0)(},,,,,1{,2,2,4{:
2

2
2
12114

  ÏVxxxxxpnm   

Вɚɪіɚɧɬ 3.  

Крок 2. Ȼɚɡɨɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɪɚхɨɜɭє ɨɛɢɞɜɚ ɚɪɝɭɦɟɧɬɢ: 

21322110)( xxbxbxbbxy  . Ɉɫɤіɥьɤɢ ɜ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɜɪɚхɨɜɭɸɬьɫя ɜɫі ɮɚɤɬɨɪɢ ɜɩɥɢɜɭ, ɜіɞɪɚɡɭ ɩɟɪɟхɨɞɢɦɨ ɧɚ ɲɨɫɬɢɣ ɤɪɨɤ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 

Крок 6. Ɉɬɪɢɦɚɜɲɢ ɧɟɫɭɦіɫɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪіɜɧяɧь (3.2), ɩɟɪɟхіɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 7.  

Крок 7. ɇɚɪɨɳɭєɦɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɜɢɞɭ ]2,1[,,,  qgjixx q

j

g

i . 

Ɂɝɟɧɟɪɨɜɚɧі ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ: 

 
2

21421322110
)( xxbxxbxbxbbxy  ;  
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2

2

1421322110
)( xxbxxbxbxbbxy  ;  

 
2

2

2

1421322110
)( xxbxxbxbxbbxy  . 

ɉɟɪɟхіɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 6. 

Крок 6. Ⱦɥя ɞɪɭɝɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫя ɭɦɨɜɚ ɫɭɦіɫɧɨɫɬі, ɚɥɟ ɞɪɭɝɢɣ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɜɢяɜɢɜɫя ɧɟɡɧɚчɭɳɢɦ. Віɞɩɨɜіɞɧɨ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɪɨɡɜ’яɡɨɤ: 

 2

2

13212110)( xxbxxbxbbxy  ,  

ɩɪɢ – }101,0)(},,,,,1{,2,2,4{:
2

2
2
12114

  ÏVxxxxxpnm   

ȱɡ ɜɢɳɟ ɪɨɡɝɥяɧɭɬɨɝɨ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɭ ɜɫіх ɜɚɪіɚɧɬɚх ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɨɞɧɚɤɨɜɭ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɨɞɟɥі. 

Тɟɩɟɪ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩі ɚɧɚɥɨɝічɧі ɜɚɪіɚɧɬɢ ɪɨɡɝɥяɧɟɦɨ ɞɥя чɚɫɬɤɢ 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɩɨхɢɛɤɢ, ɜɢɛɪɚɧɨʀ ɭ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫіɛ, ɳɨɛ ɞɥя ɭɫіх 

ɜɚɪіɚɧɬіɜ ɧɚ ɤɪɨɰі 3 ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɚɫя ɭɦɨɜɚ 

  .,...,1,,...,1,];[
1

NiNjyy i

N

j
ijij

i




 Ȳʀ ɜɢɤɨɧɚɧɧя ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɨ 

ɡɚɛɟɡɩɟчɭєɬьɫя ɩɪɢ 300% чɚɫɬɤɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨхɢɛɤɢ i2
  ɜіɞ ɦɟɬɪɨɥɨɝічɧɨʀ 

ɩɨхɢɛɤɢ ɫɟɧɫɨɪіɜ i1
 , ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ іɧɬɟɪɜɚɥьɧіɣ ɩɨхɢɛɰі ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь i , яɤɚ 

ɞɨɪіɜɧɸє  8%. 

В ɪɟɡɭɥьɬɚɬі ɪɟɚɥіɡɚɰіʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɥя ɭɫіх ɬɪьɨх ɜɢɳɟ ɡɚɡɧɚчɟɧɢх 

ɜɚɪіɚɧɬіɜ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɭ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥяɞі: 

 211 ]107,0;273,0[]733.0;062,0[]977,0;86,0[)( xxxxy  ,  

ɡ ɦɧɨɠɢɧɨɸ хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  

}1013,0)(},,,1{,1,2,3{:
1

2113
  ÏVxxxpnm   

Ɉɬɠɟ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩі, ɤɨɥɢ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɚ ɩɨхɢɛɤɚ 

ɡɪɨɫɥɚ ɜіɞ 3% ɞɨ 8%, ɜіɞɪіɡɧяєɬьɫя ɜіɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ. 

Тɚɤɢɦ чɢɧɨɦ, ɪɨɡɜ’яɡɤɢ (ɨɬɪɢɦɚɧі ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥɟɣ) ɩɪɢ ɪɟɚɥіɡɚɰіʀ 

ɪɨɡɝɥяɧɭɬɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜіɞ іɧɬɟɪɜɚɥɭ ɧɟɜɢɡɧɚчɟɧɨɫɬі ɞɥя ɜɢхіɞɧɨʀ 

ɡɦіɧɧɨʀ, яɤɢɣ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɡɧɚчɢɬɢ ɬіɥьɤɢ ɡɚ ɧɚяɜɧɨɫɬі ɩɨхɢɛɨɤ ɫɟɧɫɨɪіɜ. 
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Ɂɚɞɚɸчɢ ɲɢɪɨɤі іɧɬɟɪɜɚɥɢ ɧɟɜɢɡɧɚчɟɧɨɫɬі ɜɢхіɞɧɨʀ ɡɦіɧɧɨʀ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 

ɦɨɞɟɥі ɡ ɧɟɡɚɞɨɜіɥьɧɢɦɢ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢчɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬяɦɢ. Ⱦɥя ɡɦɟɧɲɟɧɧя 

чɭɬɥɢɜɨɫɬі ɪɨɡɝɥяɧɭɬɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ ɞɨ ɩɨчɚɬɤɨɜɨ 

ɡɚɞɚɧɢх іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх ɩɨхɢɛɨɤ ɧɟɨɛхіɞɧɚ ɣɨɝɨ ɦɨɞɢɮіɤɚɰія ɭ ɧɚɩɪяɦɤɭ 

ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧя ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ чɚɫɬɤɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨхɢɛɤɢ ɩɨ 

ɜіɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɩɨхɢɛɤɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧя, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧяɦ іɬɟɪɚɰіɣɧɨʀ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ 

ɭ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥяɞі: 

     )1(;;
211

ekiiii   (3.4) 

ɞɟ k – ɧɨɦɟɪ іɬɟɪɚɰіʀ, 
2

e  – чɚɫɬɤɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨхɢɛɤɢ ɜіɞ ɩɨхɢɛɤɢ 

ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧя.  

ɍ ɮɨɪɦɭɥі (3.4) чɚɫɬɤɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨхɢɛɤɢ ɜ ɡɚɝɚɥьɧіɣ іɧɬɟɪɜɚɥьɧіɣ 

ɩɨхɢɛɰі ɞɥя ɜɢхіɞɧɨʀ ɡɦіɧɧɨʀ ɜ ɩɪɨɰɟɫі ɪɟɚɥіɡɚɰіʀ іɬɟɪɚɰіɣɧɨʀ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ 

ɡɪɨɫɬɚє ɥіɧіɣɧɨ. Ɉчɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩіɞɛɢɪɚɸчɢ ɡɚɤɨɧ ɡɦіɧɢ чɚɫɬɤɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ 

ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɩɨхɢɛɤɢ ɦɨɠɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟчɭɜɚɬɢ ɪіɡɧɭ ɨɛчɢɫɥɸɜɚɥьɧɭ ɫɤɥɚɞɧіɫɬь 

ɨɬɪɢɦɚɧɧя ɚɞɟɤɜɚɬɧɢх ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɬɚɬɢчɧɢх ɫɢɫɬɟɦ. 

Ɂɪɨɛɥɟɧі ɡɚɭɜɚɠɟɧɧя ɞɨɡɜɨɥяɸɬь ɦɨɞɢɮіɤɭɜɚɬɢ ɪɨɡɝɥяɧɭɬɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

ɭ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫіɛ.  

Крок 1. ȱɧіɰіɚɥіɡɚɰія ɧɨɦɟɪɚ іɬɟɪɚɰіʀ k = 1 ɬɚ чɚɫɬɤɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ 

ɩɨхɢɛɤɢ – 2e . 

Крок 2. Рɨɡɪɚхɭɧɨɤ ɞіɚɩɚɡɨɧɭ ɡɧɚчɟɧь  ii  ;  іɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɩɨхɢɛɤɢ 

ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.4). 

Крок 3. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧя ɛɚɡɨɜɢх ɩɪɨɫɬɢх ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɦɨɞɟɥі )(
0 lxy


 ɧɚ ɨɫɧɨɜі 

ɦɧɨɠɢɧɢ ɜхіɞɧɢх ɡɦіɧɧɢх l . ɉɟɪɟхіɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 4. 

Крок 4. ɋɟɥɟɤɰія ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ   ,;
1





iN

j
ijij yy  

,,...,1 iNj  Ni ,...,1 . əɤɳɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɫɟɥɟɤɰіʀ є ɩɭɫɬɚ ɦɧɨɠɢɧɚ, ɬɨ 

ɩɟɪɟхіɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 5, ɜ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ – ɧɚ ɤɪɨɤ 6. 

Крок 5. Ƚɟɧɟɪɭɜɚɧɧя ɧɨɜɢх ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɲɥяхɨɦ ɞɨɩɨɜɧɟɧɧя ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 

ɬɢɩɭ nlkxb kk ,...,,   ɡ ɧɨɜɢɦɢ ɜхіɞɧɢɦɢ ɡɦіɧɧɢɦɢ. ɉɟɪɟхіɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 4. 
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Крок 6. ɋɟɥɟɤɰія ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪієɦ ɩɨɜɧɨɬɢ max k
AR  . ɉɟɪɟхіɞ 

ɧɚ ɤɪɨɤ 7.  

Крок 7. ɋɟɥɟɤɰія ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ ɫɭɦіɫɧɨɫɬі іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх ɫɢɫɬɟɦ 

ɥіɧіɣɧɢх ɚɥɝɟɛɪɚʀчɧɢх ɪіɜɧяɧь (3.2), ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢх ɞɥя ɨɬɪɢɦɚɧɢх ɫɬɪɭɤɬɭɪ. 

əɤɳɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɫɟɥɟɤɰіʀ є ɩɭɫɬɚ ɦɧɨɠɢɧɚ, ɬɨ ɩɟɪɟхіɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 8, ɜ 

ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ – ɧɚ ɤɪɨɤ 9. 

Крок 8. Ƚɟɧɟɪɭɜɚɧɧя ɧɨɜɢх ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɲɥяхɨɦ ɞɨɩɨɜɧɟɧɧя 

ɧɨɜɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɜɪɚхɭɜɚɧɧя ɜɡɚєɦɨɞіɣ “ɜхɨɞіɜ” ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɨɦɭ 

ɫɬɭɩɟɧі ɩɨɥіɧɨɦɚ p. ɉɟɪɟхіɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 7. 

Крок 9. ɋɟɥɟɤɰія ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪієɦ ɬɨчɧɨɫɬі )(
ПV min . 

Крок 10. Ⱥɧɚɥіɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪіяɦɢ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬі. əɤɳɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 

ɩɟɪɟɭɫɤɥɚɞɧɟɧɚ, ɬɨ k=k+1 ɬɚ ɩɟɪɟхіɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 2, іɧɚɤɲɟ ɡɚɤіɧчɟɧɧя ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ. 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ є ɛіɥьɲ ɝɧɭчɤɢɣ і ɜɢɪіɲɭє ɩɪɨɛɥɟɦɭ 

ɜɢɡɧɚчɟɧɧя іɧɬɟɪɜɚɥіɜ ɨɰіɧɤɢ ɜɢхɨɞіɜ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ⱦɨɫɥіɞɠɟɧɧя ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх 

ɦɨɞɟɥɟɣ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɦɟɬɨɞɭ ɭɪɚхɭɜɚɧɧя ɞɨɞɚɬɤɨɜɢх ɚɪɝɭɦɟɧɬіɜ-

ɜхɨɞіɜ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧɧі ɨɞɧɨɡɧɚчɧɢх ɪɨɡɜ’яɡɤіɜ ɜіɧ є чɭɬɥɢɜɢɦ 

ɞɨ ɲɢɪɢɧɢ ɩɨчɚɬɤɨɜɨ ɡɚɞɚɧɢх іɧɬɟɪɜɚɥіɜ ɧɟɜɢɡɧɚчɟɧɧɨɫɬі ɞɥя ɜɢхіɞɧɨʀ 

ɡɦіɧɧɨʀ. Ⱦɥя ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɰьɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ 

іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɨɞɢɮіɤɚɰіɸ ɞɚɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɲɥяхɨɦ 

ɜɜɟɞɟɧɧя іɬɟɪɚɰіɣɧɨʀ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɩіɞɛɨɪɭ іɧɬɟɪɜɚɥɭ ɨɰіɧɤɢ ɜɢхіɞɧɨʀ ɡɦіɧɧɨʀ. 

 

3.2. Ɇɟɬɨɞ ɪɚɧɠɭɜɚɧɧя ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ. 

 

Ⱥɧɚɥіɡɭɸчɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɪɨɡɜ'яɡɚɧɧя ɡɚɞɚч ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɬɚɬɢчɧɢх ɫɢɫɬɟɦ ɡɚ ɭɦɨɜ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɡɨɤɪɟɦɚ, 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɆȽɍȺ, ɦɨɠɧɚ ɜіɞɡɧɚчɢɬɢ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ʀх ɧɟɞɨɥіɤ – ɩɨɜɧɢɣ ɩɟɪɟɛіɪ 

ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ, ɳɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɩіɞɜɢɳɭє ʀх ɨɛчɢɫɥɸɜɚɥьɧɭ ɫɤɥɚɞɧіɫɬь 

[71]. 
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ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх ɦɨɞɟɥɟɣ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ 

ɩɟɪɟɛɨɪɭ ɭɫɤɥɚɞɧɸɸɬьɫя чɟɪɟɡ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪіɚɥьɧіɫɬь ɡɚɞɚч ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ 

іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ (2.17) ɬɚ (2.18). Тɨɦɭ ɧɚɞɡɜɢчɚɣɧɨ ɜɚɠɥɢɜɢɦ є ɡɦɟɧɲɟɧɧя 

ɫɤɥɚɞɧɨɫɬі ɚɥɝɨɪɢɬɦіɜ ɩɟɪɟɛɨɪɭ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ ɲɥяхɨɦ ɡɦɟɧɲɟɧɧя 

ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ, ɧɟɨɛхіɞɧɢх ɞɥя ɫɢɧɬɟɡɭ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɚɥɟ ɩɪɢ 

ɰьɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɜɢɫɨɤɨʀ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬі ɦɨɞɟɥі, ɩɪɨɫɬɨɬɢ ɬɚ ɪɨɡɜ'яɡɤɭ 

ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɝɨ ɞɨ ɨɞɧɨɡɧɚчɧɨɝɨ. 

В ɞɢɫɟɪɬɚɰіɣɧіɣ ɪɨɛɨɬі ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ іɞɟя ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя ɩɨɜɧɨɬɢ 

ɨɤɪɟɦɢх ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ і ɧɚ ɨɫɧɨɜі ʀʀ ɚɧɚɥіɡɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧя ʀх ɤіɥьɤɨɫɬі 

ɞɥя ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧя ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ. Ɂ ɰієɸ ɦɟɬɨɸ ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ 

ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧя ɝіɩɨɬɟɡɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя ɤɪɢɬɟɪіɸ ɩɨɜɧɨɬɢ [131]. 

Ƚіɩɨɬɟɡɚ: ɇɟхɚɣ ɡɚɞɚɧɨ ɫɬɭɩіɧь ɫɤɥɚɞɧɨɫɬі p ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ 

ɦɨɞɟɥі ɭ ɜɢɝɥяɞі (4) ɡ ɩɨɥіɧɨɦіɚɥьɧɢɦɢ ɛɚɡɨɜɢɦɢ ɮɭɧɤɰіяɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɞɚɧɨ 

ɧɚɛіɪ n  ɜхіɞɧɢх ɮɚɤɬɨɪіɜ, яɤі ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɞɥя ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧя 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɭ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥяɞі: pqgnjixx q

j

g

i ,...,0,,,...,1,,  . 

Тɨɞі ɦɨɞɟɥі-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɢ ɞɨɰіɥьɧɨ ɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢ іɡ ɦɧɨɠɢɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх 

ɟɥɟɦɟɧɬіɜ, ɞɥя яɤɢх чɚɫɬɤɨɜі ɦɨɞɟɥі ɜɢɞɭ 

pqgnjixxbbxxy q

j

g

i

q

j

g

i ,...,0,,,...,1,,)(
10

  ɦɚɸɬь ɧɚɣɜɢɳі ɪɚɧɝɢ ɡɚ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɩɨɜɧɨɬɢ PR . 

Ⱦɥя ɩіɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧя ɝіɩɨɬɟɡɢ ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧя. 

Ɉɫɧɨɜɧі ɟɬɚɩɢ ɫɢɦɭɥяɰіɣɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɡɞіɣɫɧɢɦɨ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ 

ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ: 

ȿɬɚɩ 1 – ɫɢɦɭɥяɰія ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɢх чɢɫɟɥ: 

 }...,,1,...,,1),1,0({ njNirandomxX ij  ,  

 NiyyyyYbFY iiii ...,,1}],;[{][,
000

 


,  

ɞɟ F – ɦɚɬɪɢɰя, ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ 

ɜɢɞɭ pqgnjixx q

j

g

i ,...,0,,,...,1,,  , ɳɨ ɜхɨɞяɬь ɜ ɦɨɞɟɥь; b


 – ɜɟɤɬɨɪ 
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ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ ɦɨɞɟɥі, ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ чɢɧɨɦ;   – іɧɬɟɪɜɚɥьɧі 

ɩɨхɢɛɤɚ, яɤɚ є ɩɨɫɬіɣɧɨɸ. 

ȿɬɚɩ 2 – ɜɢɡɧɚчɟɧɧя ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɩɨɜɧɨɬɢ ɞɥя ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ 

ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɢх ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧі ɩɨɥіɧɨɦɚ 2max p , ɩɪɢ ɞɨɜіɥьɧɨ 

ɡɚɞɚɧɢх ɦɨɞɟɥях. Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɤіɥьɤіɫɬь ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɪіɜɧɚ 100. Ƚіɫɬɨɝɪɚɦɢ, ɳɨ 

ɜіɞɨɛɪɚɠɚɸɬь ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɧɚɜɟɞɟɧі ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 3.1. 

ȿɬɚɩ 3 – ɜɢɡɧɚчɟɧɧя ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬі P  ɜɪɚхɭɜɚɧɧя ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ 

ɭ ɦɨɞɟɥі ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜіɞ ʀх ɪɚɧɝіɜ: 

 
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k – ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ; t – ɤіɥьɤіɫɬь ɞɨɫɥіɞɠɟɧь. 

В ɬɚɛɥ. 3.2 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɟɫяɬɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь, яɤі ɜɤɥɸчɚɸɬь 

ɪɚɧɝɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɞɥя ɪіɡɧɢх ɞɨɫɥіɞіɜ ɬɚ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬі ɞɥя 

ɪɚɧɠɨɜɚɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ. 
 

Тɚɛɥɢɰя 3.2. Тɚɛɥɢɰя ɪɚɧɝіɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɬɚ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬі 

ɜɪɚхɭɜɚɧɧя ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɭ ɦɨɞɟɥі ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі  

ɜіɞ ʀх ɪɚɧɝіɜ (ɞɥя 10 ɞɨɫɥіɞɠɟɧь) 

№ 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɢɣ 

ɟɥɟɦɟɧɬ 
Рɚɧɝ 

ɇɨɦɟɪ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя Ƀɦɨɜіɪ

ɧіɫɬь, 

%  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 1x  1 2 4 2 3 4 3 4 4 8 2 80 

2 2x  2 4 8 6 7 6 13 2 11 11 1 80 

3 3x  3 11 13 11 13 12 14 6 9 2 6 60 

4 4x  4 9 14 9 12 1 12 11 13 4 9 60 

5 2

1x  5 3 12 1 10 13 8 9 6 3 7 70 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧя ɬɚɛɥɢɰі 3.2. 
6 21

xx   6 8 2 7 1 5 1 5 3 10 4 70 

7 31
xx   7 5 5 13 5 3 5 14 8 1 10 40 

8 41
xx   8 6 10 10 9 14 9 8 12 13 12 40 

9 
2

2
x  9 10 9 8 2 7 7 13 1 14 5 20 

10 32
xx   10 12 7 4 4 11 6 7 14 5 8 30 

11 42
xx   11 7 3 14 14 8 4 1 5 6 14 20 

12 
2

3
x  12 1 11 3 6 10 10 3 2 9 11 20 

13 43
xx   13 13 1 12 11 2 11 12 7 12 13 10 

14 
2

4
x  14 14 6 5 8 9 2 10 10 7 3 10 

 

Ƚіɫɬɨɝɪɚɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤіɜ ɩɨɜɧɨɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɞɥя ɜɢɡɧɚчɟɧɧя 

ʀх ɪɚɧɝіɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.2. 
 

 

(1 (2 

(3 (4 
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Рɢɫ. 3.2. Ƚіɫɬɨɝɪɚɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤіɜ ɩɨɜɧɨɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɞɥя 

ɜɢɡɧɚчɟɧɧя ʀх ɪɚɧɝіɜ 

(9 (10 

(7 (8 

(5 (6 
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ɇɚ ɪɢɫ. 3.3 ɬɚ 3.4 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɨɡɩɨɞіɥ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬɟɣ ɜɪɚхɭɜɚɧɧя 

ɪɚɧɠɨɜɚɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɞɥя 10 ɬɚ 100 ɞɨɫɥіɞіɜ, ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ. 
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Рɢɫ 3.3. Рɨɡɩɨɞіɥ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬі ɜɪɚхɭɜɚɧɧя ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɭ 

ɦɨɞɟɥі ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜіɞ ʀх ɪɚɧɝіɜ (ɞɥя 10 ɞɨɫɥіɞіɜ). 
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Рɢɫ 3.4. Ƚіɫɬɨɝɪɚɦɚ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬі ɜɪɚхɭɜɚɧɧя ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх  

ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɭ ɦɨɞɟɥі ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜіɞ ʀх ɪɚɧɝіɜ (ɞɥя 100 ɞɨɫɥіɞіɜ). 

 

Ɉɞɧɚɤ ɫɥіɞ ɜіɞɡɧɚчɢɬɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚчɟɧɧя ɩɨɪɨɝɭ ɫɟɥɟɤɰіʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх 

ɟɥɟɦɟɧɬіɜ є ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɡɚɞɚчɟɸ ɬɚ ɜɢɦɚɝɚє ɞɨɞɚɬɤɨɜɢх ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɩɪɢ 
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ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧі ɫɟɥɟɤɰіʀ ɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚх ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɬɚɬɢчɧɢх ɫɢɫɬɟɦ. 

 

3.3. Ɇɟɬɨɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ ɦɨɞɟɥɟɣ “ɜхіɞ-ɜɢхіɞ” ɫɬɚɬɢчɧɢх 

ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ.  

 

Ɇɟɬɨɞɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɭɪɚхɭɜɚɧɧя ɚɪɝɭɦɟɧɬіɜ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥяɸɬь ɫɢɧɬɟɡɭɜɚɬɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɨɞɟɥі ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ ɜіɞɨɦɢх 

ɞɚɧɢх ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. Тɨɦɭ ɧɟɨɛхіɞɧɨ ɪɨɡɝɥяɧɭɬɢ ɦɨɠɥɢɜіɫɬь ɪɨɡɪɨɛɤɢ 

ɦɟɬɨɞіɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɬɚɬɢчɧɢх ɫɢɫɬɟɦ ɡ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɦɢ 

ɞɚɧɢɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɡɚɞɚчɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ 

іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх ɦɨɞɟɥɟɣ “ɜхіɞ-ɜɢхіɞ” ɫɬɚɬɢчɧɢх ɫɢɫɬɟɦ ɡɚ ɭɦɨɜ ɨɩɬɢɦіɡɚɰіʀ 

ɫɤɥɚɞɧɨɫɬі, ɩɨɜɧɨɬɢ ɬɚ ɬɨчɧɨɫɬі ɦɚɬɢɦɟ ɜɢɝɥяɞ (2.18) ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɫɭɦіɫɧɨɫɬі 

ɫɢɫɬɟɦɢ (2.16). 

В ɨɫɧɨɜɭ ɦɟɬɨɞɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɩɨɫɥіɞɨɜɧɟ 

ɡɜɚɠɭɜɚɧɧя ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɜɢɳɟ ɡɚɡɧɚчɟɧɢх ɤɪɢɬɟɪіʀɜ іɡ 

ɟɜɨɥɸɰієɸ ɩɨɬɨчɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥі ɜ ɧɚɩɪяɦɤɭ ɧɚɣɛіɥьɲɨɝɨ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧя 

хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɨɞɟɥі. ɉɨɫɥіɞɨɜɧіɫɬь ɨɬɪɢɦɚɧɧя ɧɚɛɥɢɠɟɧɨʀ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨʀ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɪɨіɥɸɫɬɪɨɜɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.5.  

 

Рɢɫ. 3.5. ɉɨɫɥіɞɨɜɧіɫɬь ɟɬɚɩіɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥя ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. 
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ɮɚɤɬɨɪіɜ 
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Ⱦɥя ɞɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɦɟɬɨɞ ɪɚɧɠɭɜɚɧɧя ɧɚ 

ɨɫɧɨɜі ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɩɨɜɧɨɬɢ ɨɤɪɟɦɢх ɜхіɞɧɢх ɡɦіɧɧɢх (ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɧɠɭɜɚɧɧя 

ɪɨɡɝɥяɧɭɬɚ ɜ ɩɚɪɚɝɪɚɮі 2.2) [31]. 

Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɤɪɢɬɟɪіʀ ɬɨчɧɨɫɬі ɬɚ ɩɨɜɧɨɬɢ є ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɦɢ ɞɨ 

ɤɪɢɬɟɪіɸ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬі. В ɬɨɣ ɠɟ чɚɫ, ɩɨɜɧɨɬɚ і ɬɨчɧіɫɬь ɜɢɡɧɚчɚɸɬь 

ɚɞɟɤɜɚɬɧіɫɬь ɦɨɞɟɥі, яɤɚ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɩɪɨɫɬɨ ɩɟɪɟɜіɪяєɬьɫя ɜ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɨɦɭ 

ɚɧɚɥіɡі. Тɨɦɭ ɟɜɨɥɸɬɢɜɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧя ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥі 

ɩɨɛɭɞɭєɦɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ʀʀ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɝɨ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧя, ɩɨчɢɧɚɸчɢ іɡ 

ɩɪɨɫɬɢх ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɞɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪ іɡ ɩɨɜɧɨɬɨɸ, яɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟчɭє ɚɞɟɤɜɚɬɧіɫɬь, ɚɥɟ ɜ 

ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫіɛ, ɳɨɛ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɧɭ ɫɤɥɚɞɧіɫɬь.  

ɇɟхɚɣ ɲɭɤɚɧɚ ɦɨɞɟɥь є ɩɨɥіɧɨɦɨɦ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ 
max

p . Ɂɚ 

ɬɚɤɢх ɭɦɨɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ ɦɚɬɢɦɟ ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥяɞ: 

Крок 1. Ɉɬɪɢɦɚɧɧя ɦɧɨɠɢɧɢ ɪɚɧɠɨɜɚɧɢх ɡɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɜɩɥɢɜɭ ɜхіɞɧɢх 

ɡɦіɧɧɢх ɞɥя ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧя ɦɨɞɟɥі. 

Крок 2. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧя ɪɚɧɠɨɜɚɧɨʀ ɩіɞɦɧɨɠɢɧɢ ɮɚɤɬɨɪіɜ l . 

Крок 3. Ɂɚɞɚɧɧя ɫɬɭɩɟɧя ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬі ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥі 

constp 
max

. 

Крок 4. Ɂɚɞɚɧɧя ɛɚɡɨɜɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɮɚɤɬɨɪіɜ ɡ ɩіɞɦɧɨɠɢɧɢ 

l  ɡɚ ɭɦɨɜɢ ].,0[
max

pp  

Крок 5. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢчɧɚ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰія ɦɨɞɟɥі-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɚ, ɧɚ ɨɫɧɨɜі 

яɤɨʀ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚчɢɬɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧіɫɬь ɦɨɞɟɥі ɡɚɞɚɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. 

Крок 6. əɤɳɨ ɦɨɞɟɥь ɧɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɚ, ɬɨɛɬɨ ȱɋɅȺР (3.2) ɧɟ ɫɭɦіɫɧɚ, ɬɨ 

ɩɟɪɟхіɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 7, ɜ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ – ɧɚ ɤɪɨɤ 9. 

Крок 7. əɤɳɨ ɩɨɬɨчɧɚ ɩіɞɦɧɨɠɢɧɚ l  ɩɨɜɧɚ, ɬɨ 1 ll  (ɡɛіɥьɲɟɧɧя 

ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі ɩіɞɦɧɨɠɢɧɢ l ) ɬɚ ɩɟɪɟхіɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 4, ɜ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ - 

ɧɚ ɤɪɨɤ 8. 

Крок 8. ɍɫɤɥɚɞɧɟɧɧя ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥі-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɚ, ɲɥяхɨɦ 

ɞɨɩɨɜɧɟɧɧя ɧɨɜɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɞɥя ɥіɧіɣɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

],1[,,...,1,,...,,1,,...,,1,
max

pppqgljimkxxb q

i

g

ik  . ɉɟɪɟхіɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 5. 
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Крок 9. Ɉɰіɧɤɚ ɬɨчɧɨɫɬі ɦɨɞɟɥі. əɤɳɨ ɬɨчɧіɫɬь ɦɨɞɟɥі ɡɚɞɚɧɨʀ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɧɟɡɚɞɨɜіɥьɧɚ, ɬɨ ɩɟɪɟхіɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 7, іɧɚɤɲɟ – ɡɚɤіɧчɟɧɧя ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ ɦɨɞɟɥі. 

Рɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɡɚɫɬɨɫɭєɦɨ ɞɥя ɩɨɛɭɞɨɜɢ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥі, яɤɚ ɜіɞɨɛɪɚɠɚє 

ɜɡɚєɦɨɡɜ’яɡɨɤ ɦіɠ іɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ ɫɨɰіɚɥьɧɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɜ ɍɤɪɚʀɧі 

(ɝɪɨɲɨɜɢх ɜɢɬɪɚɬ ɬɚ ɡɚɨɳɚɞɠɟɧь ɧɚɫɟɥɟɧɧя) ɬɚ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɪɢɧɤɭ ɩɪɚɰі. 

ɉɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜі ɦɨɞɟɥі ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧя, ɳɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬі ɜɩɥɢɜɭ 

ɪɟɝіɨɧɚɥьɧɢх ɪɢɧɤіɜ ɩɪɚɰі ɧɚ ɝɪɨɲɨɜі ɜɢɬɪɚɬɢ ɜ ɰіɥɨɦɭ ɜіɞɬɜɨɪɸɸɬь 

ɡɚɤɨɧɨɦіɪɧɨɫɬі ɮɨɪɦɭɜɚɧɧя ɜɩɥɢɜɭ ɪɢɧɤɭ ɩɪɚɰі ɤɪɚʀɧɢ ɧɚ іɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ʀʀ 

ɫɨɰіɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɞɚɧі ɡɚ ɮіɤɫɨɜɚɧɢɣ ɪіɤ. 

Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɜɢɛіɪɤɭ ɞɚɧɢх ɡɚ 2001 ɪіɤ, ɨɬɪɢɦɚɧɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜі 

ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ іɡ ɫɬɚɬɢɫɬɢчɧɢх ɞɨɜіɞɧɢɤіɜ. 

ɉɨɜɧɭ ɦɧɨɠɢɧɭ ɭɩɪɚɜɥяɸчɢх ɮɚɤɬɨɪіɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɮɨɪɦɭɜɚɬɢɦɭɬь ɫіɦ 

ɮɚɤɬɨɪіɜ ɪɢɧɤɭ }7,...,1,{  ixiy , ɞɟ: 

1
x  - ɪіɜɟɧь ɡɚɣɧяɬɨɫɬі ɧɚɫɟɥɟɧɧя (ɭ % ɞɨ ɤіɥьɤɨɫɬі ɨɛɫɬɟɠɟɧɨɝɨ 

ɧɚɫɟɥɟɧɧя ɭ ɜіɰі 15-70 ɪɨɤіɜ); 

2
x  - ɩɨɩɢɬ ɧɚ ɪɨɛɨчɭ ɫɢɥɭ; 

3
x  - ɩɪɚɰɟɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧя ɧɟ ɡɚɣɧяɬɢх ɬɪɭɞɨɜɨɸ ɞіяɥьɧіɫɬь ɝɪɨɦɚɞяɧ; 

4
x  - ɜɢɜіɥьɧɟɧɧя; 

5
x  - ɪɨɡɩɨɞіɥ ɩɪɚɰіɜɧɢɤіɜ ɡɚ ɪіɜɧɟɦ ɨɫɜіɬɢ ɩɨ ɪɟɝіɨɧɚх (ɭ % ɞɨ 

ɨɛɥіɤɨɜɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі ɲɬɚɬɧɢх ɩɪɚɰіɜɧɢɤіɜ); 

6
x  - ɫɭɦɚ ɧɟɜɢɩɥɚчɟɧɨʀ ɡɚɪɨɛіɬɧɨʀ ɩɥɚɬɢ, ɭ % ɞɨ ɧɚɪɚхɨɜɚɧɨʀ ɡɚ ɡɜіɬɧɢɣ 

ɪіɤ; 

7
x  - ɫɟɪɟɞɧьɨɦіɫячɧɚ ɡɚɪɩɥɚɬɚ ɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɲɬɚɬɧɨɝɨ 

ɩɪɚɰіɜɧɢɤɚ. 

Вɢхɨɞɨɦ ɫɢɫɬɟɦɢ y  ɩɪɢɣɦɟɦɨ ɝɪɨɲɨɜі ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɚ ɡɚɨɳɚɞɠɟɧɧя 

ɧɚɫɟɥɟɧɧя ɜ ɝɪɢɜɧях ɭ ɪɨɡɪɚхɭɧɤɭ ɧɚ ɨɞɧɭ ɨɫɨɛɭ. 
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Ɂ ɦɟɬɨɸ ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɩɨхɢɛɤɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧя ɦɨɞɟɥі ɧɟ ɛіɥьɲɨʀ ɜіɞ 

ɡɚɞɚɧɨʀ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɨɰіɚɥьɧɨ-ɟɤɨɧɨɦічɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɞɨ 

іɧɬɟɪɜɚɥьɧɨɝɨ ɜɢɝɥяɞɭ ɲɥяхɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɜіɞɧɨɫɧɨʀ 

ɩɨхɢɛɤɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧя ɦɨɞɟɥɥɸ. Вɨɧɚ ɛɭɥɚ ɡɚɞɚɧɚ ɜ ɪɨɡɦіɪі 10%. 

ɉɨɜɧі ɧɚɛɨɪɢ ɜхіɞɧɢх ɡɦіɧɧɢх ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ іɧɬɟɪɜɚɥ ɜіɞɝɭɤɭ ɧɚ ɧɢх 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 3.3. 

 

Тɚɛɥɢɰя 3.3. Ⱦɚɧі ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

Рɟɝіɨɧ, i  ix
1

 ix
2

 ix
3

 ix
4

 ix
5

 ix
6

 ix
7

 ];[

ii yy  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ɦ. Ʉɢʀɜ 62,7 0,0077 0,0122 0,0015 32,6 0,6 549 [5066,5; 6019,933] 

Ɂɚɩɨɪіɡьɤɚ 55,7 0,0035 0,0389 0,0030 22,1 2,1 379 [3343,4; 3972,58] 

Ⱦɧіɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫьɤɚ 59 0,0045 0,0316 0,0036 21,2 3 370 [3302,3; 3923,798] 

Ʉɢʀɜɫьɤɚ 55,3 0,0028 0,0299 0,0021 18 4,7 317 [3250,2; 3861,809] 

Ⱦɨɧɟɰьɤɚ 56,5 0,0088 0,0287 0,0075 19,7 4,7 383 [3100,1; 3683,485] 

ɏɚɪɤіɜɫьɤɚ 58,2 0,0058 0,0263 0,0037 27,8 3,3 310 [3007,1; 3573,045] 

ɉɨɥɬɚɜɫьɤɚ 56,5 0,0062 0,0428 0,0020 20 3,5 292 [2984,1; 3545,606] 

ɋɭɦɫьɤɚ 51,1 0,0044 0,0436 0,0028 19,4 2,2 259 [2801,7; 3328,941] 

ɑɟɪɧіɝіɜɫьɤɚ 57,3 0,0029 0,0419 0,0017 17,8 3,6 235 [2771,4; 3292,97] 

Ɇɢɤɨɥɚʀɜɫьɤɚ 55,3 0,0038 0,0371 0,0032 21,2 2 327 [2733,9; 3248,468] 

Ʌьɜіɜɫьɤɚ 57,1 0,0017 0,0243 0,0052 24,7 4,8 272 [2709,8; 3219,753] 

Ʌɭɝɚɧɫьɤɚ 50,2 0,0056 0,0354 0,0048 19 6,2 320 [2641,6; 3138,746] 

Ʉіɪɨɜɨɝɪɚɞɫьɤɚ 52,2 0,0046 0,0415 0,0012 18,2 4,6 231 [2629,6; 3124,49] 

ȺР Ʉɪɢɦ* 56,8 0,0030 0,0369 0,0031 21,8 4,2 301 [2621,5; 3114,834] 

Віɧɧɢɰьɤɚ 62,4 0,0018 0,0370 0,0048 16,9 4,8 215 [2601,1; 3090,603] 

ɏɦɟɥьɧɢɰьɤɚ 54,8 0,0019 0,0306 0,0026 16,6 4,4 211 [2573,7; 3058,075] 

ɑɟɪɤɚɫьɤɚ 55 0,0027 0,0491 0,0029 17,7 3,9 229 [2542,0; 3020,365] 

Ріɜɧɟɧɫьɤɚ 53,1 0,0017 0,0379 0,0026 19,6 3,6 245 [2539,5; 3017,438] 

Ɉɞɟɫьɤɚ 56,2 0,0019 0,0181 0,0036 22 1,9 306 [2522,4; 2997,045] 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧя ɬɚɛɥɢɰі 3.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Вɨɥɢɧɫьɤɚ 64,7 0,0022 0,039 0,0021 20,1 2,9 201 [2500,6; 2971,219] 

ɀɢɬɨɦɢɪɫьɤɚ 50,8 0,0019 0,0503 0,0025 15,6 6,4 220 [2463,6; 2927,213] 

ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤіɜɫьɤɚ 52,5 0,0023 0,0540 0,0035 23,5 4,3 259 [2328,3; 2766,423] 

ɏɟɪɫɨɧɫьɤɚ 53,3 0,0024 0,0276 0,0026 20,8 5,6 233 [2317,1; 2753,122] 

Тɟɪɧɨɩіɥьɫьɤɚ 46,1 0,0019 0,0418 0,0017 21,1 7 190 [2192,2; 2604,727] 

Ɂɚɤɚɪɩɚɬɫьɤɚ 49,7 0,0026 0,0369 0,0037 22,4 1,8 238 [2092,7; 2486,502] 

ɑɟɪɧіɜɟɰьɤɚ 46 0,0021 0,0267 0,0012 20,5 4,1 218 [2088,9; 2481,983] 

 

Ⱦɥя іɥɸɫɬɪɚɰіʀ ɪɨɡɝɥяɧɟɦɨ ɩɨɤɪɨɤɨɜɭ ɪɟɚɥіɡɚɰіɸ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ  

Крок 1. ɇɚ ɨɫɧɨɜі ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɪɚɧɠɨɜɚɧɢх ɮɚɤɬɨɪіɜ ɩɨɛɭɞɭєɦɨ 

ɬɚɛɥɢɰɸ ɪɚɧɝіɜ ɜхіɞɧɢх ɡɦіɧɧɢх (ɬɚɛɥ. 3.4). 

 

Тɚɛɥɢɰя 3.4. Тɚɛɥɢɰя ɪɚɧɝіɜ ɜхіɞɧɢх ɡɦіɧɧɢх 

xi 1
x  

2
x  

3
x  

4
x  

5
x  

6
x  

7
x  

ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɩɨɜɧɨɬɢ 0,9335 0,7937 0,8454 0,784 0,9086 0,7896 0,934 

Рɚɧɝ ɮɚɤɬɨɪɚ 2 5 4 7 3 6 1 

 

Крок 2. ɋɮɨɪɦɭєɦɨ ɩіɞɦɧɨɠɢɧɭ ɧɚɣɛіɥьɲ ɜɚɠɥɢɜɢх ɮɚɤɬɨɪіɜ. 

Вɪɚхɨɜɭɸчɢ, ɳɨ ɬɪɢ ɮɚɤɬɨɪɢ, яɤі ɦɚɸɬь ɧɚɣɜɢɳі ɪɚɧɝɢ, ɦɚɸɬь ɜɢɫɨɤɢɣ ɬɚ 

ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɪіɜɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɩɨɜɧɨɬɢ, ɡɚɞɚɦɨ ɩіɞɦɧɨɠɢɧɭ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜіɲɢх 

ɮɚɤɬɨɪіɜ ɩɨɬɭɠɧіɫɬɸ ɬɪɢ – },,{
5173

xxxl  . 

Крок 3. Ɉɛɭɦɨɜɢɦɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɭ ɫɤɥɚɞɧіɫɬь 2
max

p , ɬɨɛɬɨ ]2,1[p .  

Крок 4. Ɂɚɞɚɦɨ ɛɚɡɨɜɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɨɞɟɥі-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɚ: 

531271
)( xbxbxbxy  . 
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ȱɬɟɪɚɰіɣɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥі, яɤɢɣ ɜɤɥɸчɚє 

ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧя ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥі-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɚ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢчɧɭ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіɸ ɬɚ 

ɨɰіɧɤɭ ɬɨчɧɨɫɬі ɦɨɞɟɥі ɞɥя ɡɚɞɚɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɜіɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 3.5. 

 

Тɚɛɥɢɰя 3.5. ȱɬɟɪɚɰіɣɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥі 

ɇ
ɨɦ

ɟɪ
 

іɬ
ɟɪ

ɚɰ
іʀ Ʉɪɨɤ 8. Ƚɟɧɟɪɭɜɚɧɧя ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥі-

ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɚ, )(xy


 

Ʉɪɨɤ 5. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢчɧɚ 

іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰія, b


 

Ʉɪɨɤ 9. 

)(
ÏV  

1 2 3 4 

1 
531271

)( xbxbxbxy   ɦɨɞɟɥь ɧɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɚ - 

2 
174531271

)( xxbxbxbxbxy   ɦɨɞɟɥь ɧɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɚ - 

3 
574531271

)( xxbxbxbxbxy   ɦɨɞɟɥь ɧɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɚ - 

4 
514531271

)( xxbxbxbxbxy   ɦɨɞɟɥь ɧɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɚ - 

5 
5147135271

)( xxbxxbxbxbxy   ɦɨɞɟɥь ɧɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɚ - 

6 
7547135271

)( xxbxxbxbxbxy   ɦɨɞɟɥь ɧɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɚ - 

7 
7545135271

)( xxbxxbxbxbxy   ɦɨɞɟɥь ɧɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɚ - 

8 
7145135211

)( xxbxxbxbxbxy   ɦɨɞɟɥь ɧɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɚ - 

9 
7145735211

)( xxbxxbxbxbxy   ɦɨɞɟɥь ɧɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɚ - 

10 
7545135211

)( xxbxxbxbxbxy   ɦɨɞɟɥь ɧɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɚ - 

11 
5147531271

)( xxbxxbxbxbxy   

])0713.2;8217.2[

],4314.0;2897.0[

],6316.82;3272.67[

],3947.0;2916.3[

(




b



 

4.7157 

12 5147131271)( xxbxxbxbxbxy   

])0497,0;1835,0[

],0224,0;0142,0[

],5997,21;6068,20[

],2210,6;4782,5[

(



b


 

8.10
-4
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧя ɬɚɛɥɢɰі 3.4 

1 2 3 4 

13 
7547131271

)( xxbxxbxbxbxy   

])0245,0;0244,0[

],0005,0;0004,0[

],2749,22;2708,22[

],4826,5;4802,5[

(b


 

2.03 

.10
-14

 

 

14 

575

5147131271
)(

xxb

xxbxxbxbxbxy




 

])2752.0;2237.0[

],5841.1;8586.1[

],0342.0;0472.0[

],8689.55;9075.50[

],4573.4;34166[

(




b


 

9.5311
.

10
-4

 

15 

515

714531271
)(

xxb

xxbxbxbxbxy




 

])0362,5;3763,5[

],3926,0;3657,0[

],599,264;2725,248[

],579,30;4557,29[

],381,13;895,14[

(




b



 

0.2534 

16 

515

754531271
)(

xxb

xxbxbxbxbxy




 
ɦɨɞɟɥь ɧɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɚ - 

17 

715

754531271
)(

xxb

xxbxbxbxbxy




 
ɦɨɞɟɥь ɧɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɚ - 

 

Ɇɨɞɟɥь, яɤɭ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɧɚ ɬɪɢɧɚɞɰяɬіɣ іɬɟɪɚɰіʀ є ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɸ ɬɚ 

ɡɚɛɟɡɩɟчɭє ɜɢɫɨɤɭ ɬɨчɧіɫɬь (ɦɚɥɢɣ ɨɛ’єɦ ɨɛɥɚɫɬі ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ). ɉɨɞɚɥьɲɟ 

ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧя ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɩɨɝіɪɲɟɧɧя ɬɨчɧɨɫɬі (іɬɟɪɚɰіʀ 14-17), 

ɳɨ ɞɨɡɜɨɥяє ɡɚɜɟɪɲɢɬɢ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥі. Ⱦɚɧɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ 

ɧɚɨчɧɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭє ɡɦіɧɭ хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɨчɧɨɫɬі ɦɨɞɟɥі ɜ хɨɞі ɨɩɬɢɦіɡɚɰіʀ 
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ʀʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ і є ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦ ɩіɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧя ɝіɩɨɬɟɡ, яɤі ɪɨɡɝɥяɞɚɥɢɫя ɜ 

ɩіɞɪɨɡɞіɥі 2.3. 

Ɉɬɠɟ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬі ɩɪɨɜɟɞɟɧɧя ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

ɨɬɪɢɦɚɥɢ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɭ ɦɨɞɟɥь:  

 
.]0245,0;0244,0[

]0005,0;0004,0[]2749,22;2708,22[]4826,5;4802,5[)(

75

7117

xx

xxxxxy




  

ɉɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɣ ɤɨɪɢɞɨɪ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥі ɜ ɩɨɪіɜɧяɧɧі ɡ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦ ɤɨɪɢɞɨɪɨɦ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 3.6. 

Рɢɫ. 3.6. ɉɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɣ ɤɨɪɢɞɨɪ ɝɪɨɲɨɜɢх ɜɢɬɪɚɬ ɬɚ ɡɚɨɳɚɞɠɟɧь 

ɧɚɫɟɥɟɧɧя ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɣ ɤɨɪɢɞɨɪ. 

 

Ⱦɥя ɩɨɪіɜɧяɧɧя ɩɪɨɝɧɨɡɧɢх ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥі 

ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ іɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧяɦ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɧɚɜɟɞɟɦɨ ɜіɞɧɨɫɧɭ 

ɩɨхɢɛɤɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧя ɬɚ ɩɨхɢɛɤɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧя ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɦɨɞɟɥі, яɤɚ ɛɭɥɚ 

ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɝɪɟɫіɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥіɡɭ (ɆɇɄ) і ɦіɫɬɢɥɚ ɫіɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ. 

Рɢɫ. 3.7 ɞɟɦɨɧɫɬɪɭє, ɳɨ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɚ ɦɨɞɟɥь, яɤɚ є ɩɪɨɫɬіɲɨɸ ɡ ɬɨчɤɢ ɡɨɪɭ 

Ƚɪɨɲɨɜі ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɬɚ ɡɚɨɳɚɞɠɟɧɧя 

ɧɚɫɟɥɟɧɧя, ɝɪɧ 

Рɟɝіɨɧ 
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ɫɤɥɚɞɧɨɫɬі, ɡɚɛɟɡɩɟчɭє ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɭ ɩɨхɢɛɤɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧя 9,4%, ɜ ɬɨɣ чɚɫ 

яɤ ɦɨɞɟɥь ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɆɇɄ – 12,8%.  
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Рɢɫ. 3.7. Віɞɧɨɫɧɚ ɩɨхɢɛɤɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧя ɞɥя іɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɬɚ  
ɪɟɝɪɟɫіɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

 

Тɚɤɢɦ чɢɧɨɦ, ɦɢ ɪɨɡɝɥяɧɭɥɢ ɨɞɢɧ іɡ ɦɨɠɥɢɜɢх ɜɚɪіɚɧɬіɜ ɟɜɨɥɸɬɢɜɧɨɝɨ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜі 

ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪіɚɥьɧɨʀ ɡɚɞɚчі (2.18) і ɚɩɪɨɛɭɜɚɥɢ ɣɨɝɨ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞі іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ 

іɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥі ɟɤɨɧɨɦічɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ ɭɦɨɜ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. 

 

3.4. Ƚɟɧɟɬɢчɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх 

ɦɨɞɟɥɟɣ “ɜхіɞ-ɜɢхіɞ” ɫɬɚɬɢчɧɢх ɫɢɫɬɟɦ 

 

Ɂɚɞɚчɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх ɦɨɞɟɥɟɣ є 

ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪіɚɥьɧɨɸ ɡɚɞɚчɟɸ ɜɢɛɨɪɭ ɧɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧіɣ ɦɧɨɠɢɧі ɦɨɞɟɥɟɣ-

ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ. 

Тɚɤɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɡɚɞɚчі, яɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɚɸɬь ɦɧɨɠɢɧɭ ɪɨɡɜ’яɡɤіɜ, ɡɚɥɟɠɧɨ 

ɜіɞ ɫɩɨɫɨɛɭ ɚɝɪɟɝɭɜɚɧɧя ɤɪɢɬɟɪіʀɜ чɢ ɩɨɫɥіɞɨɜɧɨɫɬі ʀх ɭɪɚхɭɜɚɧɧя [85, 113]. 

ɉɪɢ ɰьɨɦɭ, ɤɥɚɫɢчɧі ɦɟɬɨɞɢ ɪɨɡɜ'яɡɚɧɧя ɨɩɬɢɦіɡɚɰіɣɧɢх ɡɚɞɚч, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢчɧɨɝɨ і, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧя, ɞɥя ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ є 

ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɢɦɢ. Ɂ іɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɜ ɡɚɞɚчɚх ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ 
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ɫɬɨхɚɫɬɢчɧɢх ɦɨɞɟɥɟɣ, хɨчɚ і ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь іɧɲі ɤɪɢɬɟɪіʀ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɫɬі 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɨɞɧɚɤ ɦɚɸɬь ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɫхɨɠɭ ɫхɟɦɭ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ і ɮɨɪɦɭ 

ɪɨɡɜ’яɡɤɭ. В ɨɛɨх ɜɢɩɚɞɤɚх ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɨɞɟɥі ɲɭɤɚєɬьɫя ɭ ɜɢɝɥяɞі ɪіɜɧяɧɧя 

(1.3), яɤɟ ɜ ɧɚɣɛіɥьɲіɣ ɦіɪі ɡɚɞɨɜɨɥьɧяє ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪіяɦ. əɤ ɜіɞɨɦɨ, 

ɞɥя ɪɨɡɜ'яɡɚɧɧя ɡɚɞɚч ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ ɫɬɨхɚɫɬɢчɧɢх ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɫɬɚɬɢчɧɢх ɫɢɫɬɟɦ ɧɚɣɛіɥьɲ ɩɪɢɣɧяɬɧɢɦ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɟɜɨɥɸɬɢɜɧɢх ɬɚ 

ɝɟɧɟɬɢчɧɢх ɚɥɝɨɪɢɬɦіɜ Д11, 114, 138Ж. Тɚɤɢɦ чɢɧɨɦ, ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, 

ɳɨ ɞɥя ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪіɚɥьɧɨʀ ɡɚɞɚчі ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɝɟɧɟɬɢчɧі ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧі ɧɚ 

ɜіɞɨɦɢх ɩɪɢɧɰɢɩɚх ɡ ɜɪɚхɭɜɚɧɧяɦ ɤɪɢɬɟɪіʀɜ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɫɬі ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх ɦɨɞɟɥɟɣ. 

Рɨɡɝɥяɧɟɦɨ ɩɟɜɧі ɚɧɚɥɨɝіʀ ɬɚ ɜіɞɦіɧɧɨɫɬі ɦіɠ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɸ 

іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰієɸ ɫɬɨхɚɫɬɢчɧɢх ɬɚ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх ɦɨɞɟɥɟɣ. ɉɪɢ ɪɨɡɜ'яɡɚɧɧі 

ɡɚɞɚчі іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɫɬɨхɚɫɬɢчɧɨɝɨ ɩіɞхɨɞɭ, яɤ і 

ɞɥя ɡɚɞɚчі (2.18), ɲɭɤɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɨɞɟɥі ɡɧɚхɨɞɢɬьɫя ɭ ɜɢɝɥяɞі ɪіɜɧяɧɧя 

(1.3) ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɛɚɡɨɜɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɡɚɞɚɧɨʀ ɪіɜɧяɧɧяɦ (3.1). 

Ⱦɥя ɪɨɡɜ'яɡɚɧɧя ɡɚɞɚч ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫя ɜɢɛіɪɤɚ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх ɞɚɧɢх ɭ ɜɢɝɥяɞі (1.12). Віɞɩɨɜіɞɧɨ, 

ɞɥя ɰɢх ɡɚɞɚч ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɪіɡɧі ɤɪɢɬɟɪіʀ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬі ɦɨɞɟɥі. ɍ 

ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɬɨхɚɫɬɢчɧɨɝɨ ɩіɞхɨɞɭ ɰɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢчɧі ɤɪɢɬɟɪіʀ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɤɪɢɬɟɪіɣ 

Ɏіɲɟɪɚ, ɚ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɨɝɨ ɩіɞхɨɞɭ ɚɞɟɤɜɚɬɧіɫɬь ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

ɩіɞɬɜɟɪɞɠɭєɬьɫя ɫɭɦіɫɧіɫɬɸ ɫɢɫɬɟɦɢ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх ɪіɜɧяɧь (3.2). Ʉɪɢɬɟɪіʀ 

ɫɤɥɚɞɧɨɫɬі ɦɨɞɟɥі ɜ ɨɛɨх ɜɢɩɚɞɤɚх ɫɩіɜɩɚɞɚɸɬь.  

Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɫхɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦіɜ ɆȽɍȺ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ʀх ɪіɡɧɨɜɢɞіɜ 

ɩɪɨɚɧɚɥіɡɨɜɚɧі ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ ɩɭɧɤɬі ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɡɞіɥɭ. ɉɨɪіɜɧяɥьɧɢɣ ɚɧɚɥіɡ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɚɥɝɨɪɢɬɦіɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ (ɆȽɍȺ) ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 3.6. 

ɉɪɨɜіɜɲɢ ɚɧɚɥіɡ ɨɫɧɨɜɧɢх ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɚɥɝɨɪɢɬɦіɜ (ɆȽɍȺ), ɦɨɠɧɚ 

ɡɚɡɧɚчɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɟ: 

- ɧɚɣɛіɥьɲ ɩɪɢɞɚɬɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɞɥя ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɟɧɟɬɢчɧɢх 

ɚɥɝɨɪɢɬɦіɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜі іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх ɞɚɧɢх є ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, 
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ɜɧɚɫɥіɞɨɤ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧя ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ; ɬɚɤɚ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧіɫɬь ɩɨяɫɧɸєɬьɫя ɧɚяɜɧіɫɬɸ ɜ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɨɦɭ ɩіɞхɨɞі ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ 

ɪɚɧɠɭɜɚɧɧя ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ, яɤɚ ɞɨɡɜɨɥяє ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨ ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ 

ɩɨчɚɬɤɨɜɭ ɦɧɨɠɢɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ [31]. 

- ɞɥя ɫɩɪɨɳɟɧɧя ɨɛчɢɫɥɸɜɚɥьɧɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬі ɝɟɧɟɬɢчɧɢх ɚɥɝɨɪɢɬɦіɜ, ɧɚ 

ɨɫɧɨɜі ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɧɟɨɛхіɞɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 

ɧɟɣɪɨɩɨɞіɛɧɨʀ ɦɟɪɟɠі ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɩɨɪɨɝɨɜɨʀ ɫɟɥɟɤɰіʀ. Тɚɤɟ ɩɨєɞɧɚɧɧя 

ɦɨɠɥɢɜɟ ɬɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɢɬь ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɡɚ ɧɚяɜɧɨɫɬі ɤɪɢɬɟɪіɸ ɩɨɜɧɨɬɢ, 

яɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɢɬь ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɩɨɜɧɨɬɢ ɦɨɞɟɥі-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɚ ɜɢɡɧɚчɢɬɢ 

ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ ɩɨɪіɝ ɫɟɥɟɤɰіʀ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɦɨɠɥɢɜɚ ɞɢɧɚɦіɤɚ ɡɧɚчɟɧɧя ɩɨɪɨɝɭ 

ɫɟɥɟɤɰіʀ ɜ ɩɪɨɰɟɫі ɪɨɛɨɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 

 

Тɚɛɥɢɰя 3.6. Ⱥɧɚɥіɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɚɥɝɨɪɢɬɦіɜ ɆȽɍȺ 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦіɜ ɆȽɍȺ 

Ʉɪɢɬɟɪіʀ ɨɰіɧɤɢ 
ɦɨɞɟɥɟɣ-

ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɇɟɞɨɥіɤɢ 

Ɉɞɧɨɪяɞɧɚ ɪɟɝɭɥяɪɧɨɫɬі, 
ɡɦіɳɟɧɧя, 
ɤɨɦɛіɧɨɜɚɧɢɣ 

ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɢɣ 
ɪɨɡɜ’яɡɨɤ 

Ʉɨɦɛіɧɚɬɨɪɧɚ 
ɫɤɥɚɞɧіɫɬь 

Ȼɚɝɚɬɨɪяɞɧɚ 
ɩɨɪɨɝɨɜɚ 

ɪɟɝɭɥяɪɧɨɫɬі, 
ɡɦіɳɟɧɧя, 
ɤɨɦɛіɧɨɜɚɧɢɣ 

ɧɟɜɟɥɢɤɚ 
ɨɛчɢɫɥɸɜɚɥьɧɚ 
ɫɤɥɚɞɧіɫɬь 

ɦɨɠɥɢɜіɫɬь 
ɜɬɪɚɬɢ 
ɜɚɠɥɢɜɢх 
ɟɥɟɦɟɧɬіɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɦɨɞɟɥі 

ɇɟɝɪɨɩɨɞіɛɧɚ 
ɦɟɪɟɠɚ 

ɪɟɝɭɥяɪɧɨɫɬі, 
ɡɦіɳɟɧɧя, 
ɤɨɦɛіɧɨɜɚɧɢɣ 

ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɢɣ 
ɪɨɡɜ’яɡɨɤ 

ɨɛчɢɫɥɸɜɚɥьɧɚ 
ɫɤɥɚɞɧіɫɬь 

 

ɋɮɨɪɦɭɥɸєɦɨ ɨɫɧɨɜɧі ɩɪɢɧɰɢɩɢ, ɡɚ яɤɢɦɢ ɦɨɠɧɚ ɪɟɚɥіɡɭɜɚɬɢ 

ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɝɟɧɟɬɢчɧɢх ɚɥɝɨɪɢɬɦіɜ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх 

ɦɨɞɟɥɟɣ [87]. 

1. Рɚɧɠɭɜɚɧɧя ɡɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɩɨɜɧɨɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɜɢɞɭ 

pqgnjixx q

j

g

i ,...,0,,,...,1,,   ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɪіɜɧі ɫɤɥɚɞɧɨɫɬі p. Рɚɧɝɢ є 

ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɥя ɜɢɡɧɚчɟɧɧя ɩіɞɦɧɨɠɢɧɢ ɧɚɣɛіɥьɲ ɜɚɠɥɢɜɢх ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх 
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ɟɥɟɦɟɧɬіɜ, ɳɨ ɛɭɞɟ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɤіɥьɤіɫɬь ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɢх ɦɨɞɟɥɟɣ-

ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ. 

2. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧя ɩɨчɚɬɤɨɜɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ іɧɞɢɜіɞіɜ, ɧɚ ɨɫɧɨɜі яɤɢх ɛɭɞɭɬь 

ɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢɫя ɦɨɞɟɥі-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɢ. Вɢɛіɪ іɧɞɢɜіɞіɜ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɪɨɝɨɜɨʀ ɫɟɥɟɤɰіʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɨɞɢɧɢɰь, ɧɚ ɨɫɧɨɜі ʀх ɪɚɧɠɭɜɚɧɧя 

ɡɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɩɨɜɧɨɬɢ (ɪɢɫ. 3.8). 

 

 

Рɢɫ. 3.8 ɉɨɪɨɝɨɜɚ ɫɟɥɟɤɰія ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɨɞɢɧɢɰь ɧɚ ɨɫɧɨɜі  

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɩɨɜɧɨɬɢ. 

 

3. Ƚɟɧɟɪɭɜɚɧɧя ɬɚ ɫɟɥɟɤɰія ɡɚ ɤɪɢɬɟɪієɦ ɩɨɜɧɨɬɢ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ. 

В ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɚɧɝɚɦ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ ɜіɞɩɨɜіɞɚɬɢɦɭɬь ɡɧɚчɟɧɧя 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɩɨɜɧɨɬɢ ɞɥя ɜіɞɩɨɜіɞɧɢх ɦɨɞɟɥɟɣ. 

4. Ɉɰіɧɤɚ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬі ɬɚ ɬɨчɧɨɫɬі ɚɞɟɤɜɚɬɧɢх ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ, ɳɨ 

ɩɪɨɣɲɥɢ ɫɟɥɟɤɰіɸ ɡɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɩɨɜɧɨɬɢ. 

Рɟɚɥіɡɚɰія ɜɤɚɡɚɧɢх ɩɪɢɧɰɢɩіɜ ɭ ɝɟɧɟɬɢчɧɢх ɚɥɝɨɪɢɬɦɚх ɦɨɠɥɢɜɚ ɡɚ 

ɭɦɨɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя іɬɟɪɚɰіɣɧɨʀ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɫɟɥɟɤɰіʀ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3.9 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɝɟɧɟɬɢчɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɞɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ 

ɬɚɤі ɩɨɡɧɚчɟɧɧя: nxxx ,...,,
21

 – ɜхіɞɧі ɡɦіɧɧі, )(),...,(),...,(
1

xyxyxy ts


 – чɚɫɬɤɨɜі 

ɦɨɞɟɥі, ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧі ɩɪɢ ɡɚɞɚɧіɣ ɫɬɭɩɟɧі ɩɨɥіɧɨɦɚ p. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ: 

pqgnjixxbbxxy q

j

g

i

q

j

g

i ,...,0,,,...,1,,)(
10

 . ɉіɫɥя ɩɪɨɜɟɞɟɧɧя 

ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɪɚɧɠɭɜɚɧɧя ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧя ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚчɟɧɧя хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɩɨɜɧɨɬɢ, ɟɥɟɦɟɧɬɢ )(),...,(
1

xyxy s


 є ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɥя ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧя ɦɨɞɟɥɟɣ-

ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ, ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ, ɟɥɟɦɟɧɬɢ )(),...,(
1

xyxy ts


  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɞɥя 

ɉɨɪɨɝɨɜɟ ɡɧɚчɟɧɧя Рɚɧɝ 

(ɡɧɚчɟɧɧя 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
ɩɨɜɧɨɬɢ) 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ  
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ɩɪɨɜɟɞɟɧɧя ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɦɭɬɚɰіʀ; Ȼɥɨɤ G –ɨɡɧɚчɚє ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧя ɧɚ ɨɫɧɨɜі 

ɚɞɢɬɢɜɧɨʀ ɩɨɩɚɪɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞіʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɬɚ ɫɟɥɟɤɰіɸ ɚɞɟɤɜɚɬɧɢх 

ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ ɡɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɩɨɜɧɨɬɢ (ɚɞɟɤɜɚɬɧіɫɬь ɦɨɞɟɥі-

ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫя ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢчɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ), 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɛɥɨɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.10. Ȼɥɨɤ Ɇ – ɨɡɧɚчɚє ɦɭɬɚɰіɸ ɧɚ ɨɫɧɨɜі 

ɡɚɦіɧɢ (ɞɨɩɨɜɧɟɧɧя) ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɦɨɞɟɥі-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɚ чɚɫɬɤɨɜɢɦɢ 

ɦɨɞɟɥяɦɢ ɡ ɦɧɨɠɢɧɢ )(),...,(
1

xyxy ts


 ; Ȼɥɨɤ V – ɨɡɧɚчɚє ɜɟɪɢɮіɤɚɰіɸ ɦɨɞɟɥі ɡɚ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬі ɬɚ ɬɨчɧɨɫɬі; Ȼɥɨɤ P – ɨɡɧɚчɚє ɭɩɪɚɜɥіɧɧя ɫɤɥɚɞɧіɫɬɸ 

ɦɨɞɟɥі.  
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Рɢɫ. 3.9. ɇɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɟɧɟɬɢчɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡ 

іɬɟɪɚɰіɣɧɨɸ ɫɟɥɟɤɰієɸ. 

 

iy

jy
 

Рɢɫ. 3.10. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɛɥɨɤɭ ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧя ɦɨɞɟɥі-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɚ. 
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Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ є ɨɞɧɢɦ іɡ ɜɚɪіɚɧɬіɜ ɡɧɚхɨɞɠɟɧɧя ɪɨɡɜ'яɡɤɭ 

ɡɚɞɚчі ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх ɦɨɞɟɥɟɣ. Ɉчɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɡɦіɧɚ 

ɩɨɫɥіɞɨɜɧɨɫɬі ɡɜɚɠɭɜɚɧɧя ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪіях ʀʀ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɫɬі ɛɭɞɟ 

ɜɢɦɚɝɚɬɢ іɧɲɢх ɩɪɢɧɰɢɩіɜ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɟɧɟɬɢчɧɢх ɚɥɝɨɪɢɬɦіɜ, ɳɨ ɫɜɨєɸ 

чɟɪɝɨɸ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɦɧɨɠɢɧɧɨɫɬі ɨɬɪɢɦɚɧɢх ɫɬɪɭɤɬɭɪ. 

Ⱦɥя ɚɩɪɨɛɚɰіʀ ɝɟɧɟɬɢчɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɟ чɢɫɟɥьɧɟ 

ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧя [87]. 

Ⱦɥя ɡɚɞɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥі 
21321

3,123,04,106,7)( xxxxxxy 


 ɬɚ 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɢɛіɪɤɢ ɞɚɧɢх ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɜɢхɨɞɭ ɦɨɞɟɥі )(xy


, ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ 

ɞɨ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɨɝɨ ɜɢɝɥяɞɭ ɲɥяхɨɦ ɜɜɟɞɟɧɧя ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɩɨхɢɛɤɢ ɜ ɪɨɡɦіɪі 5%. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜі ɜхіɞɧɢх ɮɚɤɬɨɪіɜ 
321

,, xxx  ɛɭɥɚ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨ ɦɧɨɠɢɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх 

ɟɥɟɦɟɧɬіɜ – {
323121321

,,,,, xxbxxbxxbxbxbxb  }.  

В ɪɟɡɭɥьɬɚɬі ɩɨɪɨɝɨɜɨʀ ɫɟɥɟɤɰіʀ (ɪɢɫ. 3.11) ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɚ ɩɨчɚɬɤɨɜɚ 

ɩɨɩɭɥяɰія д
3221321

,,,, xxbxxbxbxbxb  }. 

 

 

 

Рɢɫ. 3.11. ɉɨɪɨɝɨɜɚ ɫɟɥɟɤɰія ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɪɚɧɝіɜ. 

 

Ƚɟɧɟɪɭɜɚɧɧя ɬɚ ɫɟɥɟɤɰія ɡɚ ɤɪɢɬɟɪієɦ ɩɨɜɧɨɬɢ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ 

ɜіɞɛɭɜɚɥɢɫя ɜ ɞɜɚ ɟɬɚɩɢ (ɬɚɛɥ. 3.7), ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬі яɤɢх ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩі ɛɭɥɚ 

ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɚ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪієɦ ɩɨɜɧɨɬɢ ɦɨɞɟɥь ɜɢɝɥяɞɭ: 
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 214332211)( xxbxbxbxbxy 


, 

яɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟчɢɥɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚчɟɧɧя ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɩɨɜɧɨɬɢ. 

 

Тɚɛɥɢɰя 3.7. ȿɬɚɩɢ ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧя ɬɚ ɫɟɥɟɤɰіʀ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ 

Ɇɨɞɟɥь ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɩɨɜɧɨɬɢ Ɇɨɞɟɥь 
ɉɨɤɚɡɧɢɤ 
ɩɨɜɧɨɬɢ 

ɉɟɪɲɢɣ ɟɬɚɩ 

),(
21

xxy  0,8 ),(
212

xxxy   0,72 

),(
31

xxy  0,53 ),(
322

xxxy   0,44 

),(
211

xxxy   0,6 ),(
213

xxxy   0,54 

),(
321

xxxy   0,63 ),(
323

xxxy   0,48 

),(
32

xxy  0,47 ),(
3221

xxxxy   0,58 

Ⱦɪɭɝɢɣ ɟɬɚɩ 

),,(
321

xxxy  0,81 ),,,(
322131

xxxxxxy   0,84 

),,(
2121

xxxxy   0,98 ),,(
32211

xxxxxy   0,87 

),,(
3221

xxxxy   0,82 ),,(
2132

xxxxy   0,83 

),,,(
21321

xxxxxy   1 ),,(
2131

xxxxy   0,53 

),,,(
32321

xxxxxy   0,85 ),,(
3231

xxxxy   0,6 

),,,(
322121

xxxxxxy   0,98 ),,(
3232

xxxxy   0,79 

),,,(
322132

xxxxxxy   0,87 ),,(
32213

xxxxxy   0,63 

),,(
32212

xxxxxy   0,88 - - 

 

Ⱦɢɧɚɦіɤɚ ɡɦіɧɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɩɨɜɧɨɬɢ ɜ хɨɞі ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧя ɫɬɪɭɤɬɭɪ 

ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 3.12.  

В ɪɟɡɭɥьɬɚɬі ɩɚɪɚɦɟɬɪɢчɧɚ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ ɨɬɪɢɦɚɥɢ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɭ ɦɨɞɟɥь 

 21321 ]52,13;2,11[]33,0;26,0[]3,12;36,9[]54,8;73,6[)( xxxxxxy 


  

ɡ ɬɚɤɢɦɢ хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ:  

}86,0)(,1},,,,{,1,3,4{: 213214  ÏVRxxxxxpnm P  
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Рɢɫ. 3.12. Ɂɦіɧɚ хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɜɧɨɬɢ ɦɨɞɟɥі ɩɪɢ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧі ʀʀ 

ɫɤɥɚɞɧɨɫɬі. 

 

Ɉɬɠɟ чɢɫɟɥьɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧя ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɝɟɧɟɬɢчɧɢх 

ɩɪɢɧɰɢɩіɜ ɡɧɚчɧɨ ɩіɞɜɢɳɭє ɟɮɟɤɬɢɜɧіɫɬь ɚɥɝɨɪɢɬɦіɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ 

іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɬɚɬɢчɧɢх ɫɢɫɬɟɦ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɦɟɬɨɞɭ ɪɚɧɠɭɜɚɧɧя ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɞɨɡɜɨɥяє ɡɧɢɡɢɬɢ 

ɨɛчɢɫɥɸɜɚɥьɧɭ ɫɤɥɚɞɧіɫɬь ɜɤɚɡɚɧɢх ɚɥɝɨɪɢɬɦіɜ. 

 

3.5 Ɉɰіɧɤɚ ɨɛчɢɫɥɸɜɚɥьɧɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬі ɦɟɬɨɞɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ 

іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх ɦɨɞɟɥɟɣ іɡ ɜɪɚхɭɜɚɧɧяɦ ɨɰіɧɤɢ ɜɚɠɥɢɜɨɫɬі 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ 

 

ȿɜɨɥɸɬɢɜɧі ɬɚ ɝɟɧɟɬɢчɧі ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ яɤɢх ɪɟɚɥіɡɨɜɚɧі 

ɦɟɬɨɞɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ, ɪɨɡɝɥяɧɭɬі ɜ ɬɪɟɬьɨɦɭ ɪɨɡɞіɥі, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧі 

ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩі ɩɟɪɟɛɨɪɭ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ іɡ ɡɚɞɚɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх 

ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɡ ɜɢɛɨɪɨɦ ɧɚɣɤɪɚɳɨʀ ɡɚ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪіяɦɢ ɫɟɥɟɤɰіʀ [68]. 

Ɉɩɨɪɧɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ є k чɥɟɧіɜ ɞɟяɤɨɝɨ 

ɩɨɥіɧɨɦɚ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя p ɜіɞ ɡɚɞɚɧɨɝɨ чɢɫɥɚ ɜхіɞɧɢх 

0
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ɡɦіɧɧɢх n. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɤіɥьɤіɫɬь чɥɟɧіɜ ɩɨɥіɧɨɦɚ ɜɢɡɧɚчɚєɬьɫя ɨɞɧɨɡɧɚчɧɨ: 

 .
)!2(2

)!(
)1(





pn

pn
pnk   

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɧɨɠɢɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɞɥя n=3 ɜхіɞɧɢх ɡɦіɧɧɢх 

ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧі ɩɨɥіɧɨɦɚ p=2 ɦɚɬɢɦɟ ɜɢɝɥяɞ: 

 
}.,,,,,,,

,,,,,,,,,,{

2

3

2

2

2

3

2

1

2

2

2

1

2

23

2

13

2

32

2

1232

2

31

2

213121

2

3

2

2

2

132118

xxxxxxxxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxxxxxk




  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 3.13 ɜіɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɡɚɥɟɠɧіɫɬь ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі ɦɧɨɠɢɧɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ k  ɞɥя n=10 ɜхіɞɧɢх ɡɦіɧɧɢх ɜіɞ ɡɪɨɫɬɚɧɧя ɫɬɭɩɟɧɧя 

ɩɨɥіɧɨɦɚ  

 

 

 

Рɢɫ. 3.13. Ɂɚɥɟɠɧіɫɬь ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɜіɞ ɫɬɭɩɟɧя 

ɩɨɥіɧɨɦɚ ɞɥя ɮіɤɫɨɜɚɧɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі ɜхіɞɧɢх ɡɦіɧɧɢх. 

 

ɉіɞ чɚɫ ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧя ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩі 

ɝɟɧɟɬɢчɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɚɞɢɬɢɜɧɚ ɜɡɚєɦɨɞія ɜɫіх ɦɨɠɥɢɜɢх ɩɚɪ 
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ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ, ɬɨɛɬɨ 2
kC . Ɉɫɤіɥьɤɢ, ɨɬɪɢɦɚɧі ɦɨɞɟɥі-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɢ  

ɜɢɡɧɚчɚɸɬь ɨɩɨɪɧɭ ɦɧɨɠɢɧɭ ɞɥя ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧя ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɨɤɨɥіɧɧя 

ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ, ɬɨ ɡɚɝɚɥьɧɚ ɤіɥьɤіɫɬь Pk ɬɚɤɢх ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɛчɢɫɥɸєɬьɫя: 

 



k

i
kk CP

1

2
. 

Ɉчɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɡɞіɣɫɧɟɧɧя ɬɚɤɨɝɨ ɩɟɪɟɛɨɪɭ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ, 

ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɜɢɫɨɤɨʀ ɨɛчɢɫɥɸɜɚɥьɧɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬі ɚɥɝɨɪɢɬɦіɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ 

іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ, ɨɫɤіɥьɤɢ ɞɥя ɤɨɠɧɨʀ ɦɨɞɟɥі-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɚ ɧɟɨɛхіɞɧɨ 

ɡɞіɣɫɧɸɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ, ɬɨɛɬɨ ɪɨɡɜ’яɡɭɜɚɬɢ ȱɋɅȺР 

ɪɨɡɦіɪɧіɫɬɸ mN  . 

Ⱦɥя ɡɧɢɠɟɧɧя ɨɛчɢɫɥɸɜɚɥьɧɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬі ɩɨɤɥɢɤɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ 

ɪɚɧɠɭɜɚɧɧя, ɧɚ ɨɫɧɨɜі яɤɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɪɨɡɦіɪɧіɫɬь ɦɧɨɠɢɧɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ, ɪɨɡɦіɪɧіɫɬь ɦɧɨɠɢɧɢ k  ɜɢɡɧɚчɚєɬьɫя 

ɩɨɪɨɝɨɦ ɫɟɥɟɤɰіʀ ɪɚɧɠɨɜɚɧɢх ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ, яɤɢɣ ɡɚɞɚєɬьɫя 

ɞɨɫɥіɞɧɢɤɨɦ ɟɦɩіɪɢчɧɨ. Ⱦɥя ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя ɜɩɥɢɜɭ ɩɨɪɨɝɭ ɫɟɥɟɤɰіʀ 

ɪɚɧɠɨɜɚɧɢх ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɧɚ ɫɤɥɚɞɧіɫɬь ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɭ яɤɨɦɭ ɞɥя ɦɧɨɠɢɧɢ іɡ ɞɜɚɞɰяɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɡɚɛɟɡɩɟчɢɦɨ 

ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɡɧɚчɟɧɧя ɩɨɪɨɝɭ ɜіɞ ɧɭɥя ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚчɟɧɧя, ɬɨɛɬɨ 

ɨɞɢɧɢɰі. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 3.14 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɡɚɥɟɠɧіɫɬь ɫɤɥɚɞɧɨɫɬі ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɡɚ яɤɭ 

ɩɪɢɣɦɟɦɨ ɡɚɝɚɥьɧɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɢх ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɡɚɞɚɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ 
20

  

ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ, ɜіɞ ɡɧɚчɟɧɧя ɩɨɪɨɝɭ ɫɟɥɟɤɰіʀ ɪɚɧɠɨɜɚɧɢх ɡɚ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɩɨɜɧɨɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ. 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 3.14 ɧɚɣɛіɥьɲ ɫɭɬɬєɜɢɣ ɜɢɝɪɚɲ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧі 

ɫɟɥɟɤɰіʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ʀх ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɩɨɜɧɨɬɢ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɩɪɢ 

ɡɧɚчɟɧɧі ɩɨɪɨɝɭ ɜ ɞіɚɩɚɡɨɧі ɜіɞ 0,4 ɞɨ 0,7. ɐɟ ɫɜіɞчɢɬь ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɫɟɥɟɤɰія  

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ ɞɥя ɡɧɢɠɟɧɧя ɨɛчɢɫɥɸɜɚɥьɧɨʀ 

ɫɤɥɚɞɧɨɫɬі, яɤɳɨ ɩɨɪіɝ ɫɟɥɟɤɰіʀ ɧɟ ɩɪɨхɨɞяɬь ɧɟ ɦɟɧɲ яɤ 40% ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх 

ɟɥɟɦɟɧɬіɜ. 
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Рɢɫ. 3.14. Ɂɚɥɟɠɧіɫɬь ɤіɥьɤɨɫɬі ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɢх ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ ɜіɞ 

ɡɧɚчɟɧɧя ɩɨɪɨɝɭ ɫɟɥɟɤɰіʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ.  
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ВИɋɇɈВɄИ ȾɈ ТРȿТЬɈȽɈ РɈɁȾȱɅɍ 

 

1. ɋɬɜɨɪɟɧɨ ɧɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɬɚɬɢчɧɢх ɫɢɫɬɟɦ ɞɥя ɜɢɩɚɞɤɭ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, яɤɢɣ 

ɛɚɡɭєɬьɫя ɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɦɭ ɭɪɚхɭɜɚɧɧя ɚɪɝɭɦɟɧɬіɜ ɭ ɦɨɞɟɥі ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɤɪɢɬɟɪіɸ 

ɩɨɜɧɨɬɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟчɭє ɛіɥьɲ ɩɨɜɧɟ ɜіɞɨɛɪɚɠɟɧɧя ɪɟɚɥьɧɢх ɜɩɥɢɜіɜ ɧɚ 

ɫɢɫɬɟɦɭ ɭ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬях ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥі. 

2. Ⱦɥя ɡɧɢɠɟɧɧя ɨɛчɢɫɥɸɜɚɥьɧɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬі ɚɥɝɨɪɢɬɦіɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ 

іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞ ɪɚɧɠɭɜɚɧɧя ɜхіɞɧɢх ɡɦіɧɧɢх ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх 

ɟɥɟɦɟɧɬіɜ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх ɦɨɞɟɥɟɣ ɡɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ʀх ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɜɢхіɞɧі 

хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, яɤɢɣ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜіɫɬь ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɦɧɨɠɢɧɭ 

ɧɚɣɛіɥьɲ ɜɚɠɥɢɜɢх ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ. 

3. Рɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞ ɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ ɡɚ ɭɦɨɜ 

ɜіɞɨɦɢх іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх ɞɚɧɢх, ɳɨ ґɪɭɧɬɭєɬьɫя ɧɚ ɪɚɧɠɭɜɚɧɧі ɜхіɞɧɢх ɡɦіɧɧɢх 

ɬɚ ɩɨɫɥіɞɨɜɧɨɦɭ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧі ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬіɜ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪіяɦɢ ɩɨɜɧɨɬɢ, 

ɬɨчɧɨɫɬі, ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬі ɬɚ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬі. ɇɚ ɨɫɧɨɜі ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɦɨɞɟɥь 

іɧɞɢɤɚɬɨɪіɜ ɟɤɨɧɨɦічɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ, яɤɚ ɜіɞɪіɡɧяєɬьɫя ɜɢɳɨɸ ɬɨчɧіɫɬɸ ɬɚ 

ɦɟɧɲɨɸ ɫɤɥɚɞɧіɫɬɸ ɧіɠ ɦɨɞɟɥі, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧі ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɣɦɟɧɲɢх 

ɤɜɚɞɪɚɬіɜ ɬɚ ɪɟɝɪɟɫіɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥіɡɭ ɞɚɧɢх. 

4. ɇɚ ɨɫɧɨɜі ɪɚɧɠɭɜɚɧɧя ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢх ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɧɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞ 

ɬɚ ɝɟɧɟɬɢчɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ іɞɟɧɬɢɮіɤɚɰіʀ іɧɬɟɪɜɚɥьɧɢх ɦɨɞɟɥɟɣ, 

яɤɢɣ ɜіɞɡɧɚчɚɸɬьɫя ɦɧɨɠɢɧɧіɫɬɸ ɤɪɢɬɟɪіʀɜ ɫɟɥɟɤɰіʀ ɬɚ ɡɧɢɠɟɧɧяɦ 

ɨɛчɢɫɥɸɜɚɥьɧɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬі ɩɨ ɜіɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɤɨɦɛіɧɚɬɨɪɧɢх ɦɟɬɨɞіɜ 

ɫɟɥɟɤɰіʀ ɧɟ ɦɟɧɲ яɤ ɜ ɩіɜɬɨɪɚ ɪɚɡɢ. 
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ɊɈɁȾȱɅ 4 

ɉɊɈȽɊȺɆɇɂɃ ɄɈɆɉɅȿɄɋ ȾɅə ɋɌɊɍɄɌɍɊɇɈȲ ȱȾȿɇɌɂɎȱɄȺɐȱȲ 

ȱɇɌȿɊȼȺɅɖɇɂɏ ɆɈȾȿɅȿɃ ɌȺ ɃɈȽɈ ɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇə ȾɅə 

ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɋɌȺɌɂɑɇɂɏ ɋɂɋɌȿɆ 

 

 

4.1. ɉɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɞɥɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ  

 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ ɫɢɫɬɟɦɭ MATLAB, 

ɹɤɚ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ (ɩɨɲɭɤɭ ɬɚ ɚɩɪɨɛɚɰɿʀ) ɧɨɜɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 

[122, 125]. 

Ɂɧɚɱɧɨɸ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ "ɦɚɬɪɢɱɧɨʀ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ" є ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ ɤɨɞ 

ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ, ɳɨ ɩɨɥɟɝɲɭє ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɬɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɬɚ 

ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ – "ɬɭɥɛɨɤɫɿɜ" [126]. ȱɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ MATLAB ɡ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ [122]. 

Ɇɨɞɭɥɶɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɞɥɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɝɨ 

ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɚ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.1. ɍɫɿ ɦɨɞɭɥɿ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ M-

ɮɚɣɥɿɜ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ MATLAB- ɮɭɧɤɰɿɣ. Ȼɥɨɤ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɩɨɜɧɨɬɢ, ɦɿɫɬɢɬɶ ɬɪɢ ɦɨɞɭɥɿ. 

Ɇɨɞɭɥɶ ɪɚɧɠɭɜɚɧɧɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. ȼɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ 

ɦɨɞɭɥɹ є ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ (ɦɚɬɪɢɰɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ Х ɬɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɣ 

ɜɟɤɬɨɪ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ ][Y


). ȿɤɪɚɧɧɚ ɮɨɪɦɚ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 

ɞɚɧɢɯ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.2. ȼɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ є ɪɚɧɠɨɜɚɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɜɯɿɞɧɢɯ 

ɡɦɿɧɧɢɯ. Ʌɿɫɬɢɧɝ ɦɨɞɭɥɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ Ȼ. 
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Ɇɨɞɭɥɶ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ⱦɚɧɢɣ ɦɨɞɭɥɶ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɿɧɞɢɜɿɞɿɜ ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 

ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ. ȼɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɚɧɨɝɨ 

ɦɨɞɭɥɹ є ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ ( ][, YX


) ɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɨɥɿɧɨɦɚ 

p. Ʌɿɫɬɢɧɝ ɦɨɞɭɥɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ ȼ. 

 

 

Ɋɢɫ 4.1 Ɇɨɞɭɥɶɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɞɥɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɝɨ 

ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 

Ɇɨɞɭɥɶ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ. ȼɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɦɨɞɭɥɹ є 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ ( ][, YX


) ɬɚ ɜɟɤɬɨɪ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɫɢɦɜɨɥɶɧɟ 

Ɇɨɞɭɥɶ 
ɫɟɥɟɤɰɿʀ 
ɜɯɿɞɧɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

Ɇɨɞɭɥɶ 
ɫɟɥɟɤɰɿʀ 

ɦɨɞɟɥɟɣ-

ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ 

Ɇɨɞɭɥɶ 
ɫɟɥɟɤɰɿʀ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

 

ȱɧɬɟɪɮɟɣɫ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ (ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, 
ɜɢɛɿɪ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɟɤɪɚɧɧɚ ɮɨɪɦɚ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.2) 

 

Ɇɨɞɭɥɶ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ 
ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ 

ɦɨɞɟɥɟɣ 

 

Ɇɨɞɭɥɶ 
ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɦɨɞɟɥɟɣ-

ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ 

Ɇɨɞɭɥɶ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ (ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɨɞɟɥɟɣ-

ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ) ɬɚ ɨɫɬɚɬɨɱɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
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ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ. ȼɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɦɨɞɭɥɹ є 

ɜɟɤɬɨɪ ɨɰɿɧɤɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɩɨɜɧɨɬɢ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ. Ʌɿɫɬɢɧɝ ɦɨɞɭɥɹ 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱦ.  

 

 

Ɋɢɫ. 4.2 ȿɤɪɚɧɧɚ ɮɨɪɦɚ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɦɨɞɭɥɶ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɨɲɭɤɭ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɿɩɟɪɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ. Ⱦɚɧɢɣ ɦɨɞɭɥɶ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɟɣ (ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ ȱɋɅȺɊ) ɬɚ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ 

ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɟɣ – ɨɛ’єɦɭ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɿɩɟɪɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɭ. ȼɯɿɞɧɢɦɢ 

ɞɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɦɨɞɭɥɹ є ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ ( ][, YX


) ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɨɞɟɥɿ-

ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɚ. ȼɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ є ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɯ ɜɟɤɬɨɪ ɨɰɿɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɦɨɞɟɥɿ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɚ b


 ɬɚ ɨɛ’єɦ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɿɩɟɪɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ V(П+). 

Ʌɿɫɬɢɧɝ ɦɨɞɭɥɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ ȿ. 

Ɇɨɞɭɥɶ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ (ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɩɨɜɧɨɬɢ 

ɪɚɧɠɨɜɚɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ) ɬɚ ɨɫɬɚɬɨɱɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɤɥɸɱɚє ɜ 

ɫɟɛɟ ɡɚɫɨɛɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ (ɟɤɪɚɧɧɚ ɮɨɪɦɚ 
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ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.3).  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɆȺɌLȺB ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɤɥɸɱɚє ɬɚɤɨɠ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ, ɧɚ 

ɹɤɢɯ ɩɟɪɟɜɿɪɹɥɚɫɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ ɡ ɭɫɩɿɯɨɦ ɛɭɥɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɟ ɞɥɹ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɰɿɥɟɣ.  

 

 

Ɋɢɫ. 4.3. ȿɤɪɚɧɧɚ ɮɨɪɦɚ ɜɿɤɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɟ ɜ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 

ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɟ ɜ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜ Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶɫɶɤɨɦɭ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ 

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɦɭ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɿ ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ „ȱɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ 

ɞɚɧɢɯ” ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɧɚɩɪɹɦɭ „ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿ ɧɚɭɤɢ”, ɳɨ ɡɚɫɜɿɞɱɟɧɨ ɞɨɜɿɞɤɨɸ 

ɩɪɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ, ɞɨɞɚɬɨɤ Ⱥ. 
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4.2. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ. 

 

4.2.1. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɞɚɱ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɨɧɨɜɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 

ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡɿ ɫɬɚɬɬɟɸ 50 Ʉɨɧɫɬɢɬɭɰɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɹɤɚ ɝɚɪɚɧɬɭє ɩɪɚɜɨ ɝɪɨɦɚɞɹɧ 

ɧɚ ɛɟɡɩɟɱɧɟ ɞɥɹ ɠɢɬɬɹ ɿ ɡɞɨɪɨɜ'ɹ ɞɨɜɤɿɥɥɹ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ є 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɿɡ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɨɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, 

ɩɨɤɥɚɞɟɧɿ ɧɚ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɟɩɿɞɟɦɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ (ɋȿɋ) ɦɿɫɬ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɜ 

ɫɜɨєɦɭ ɪɨɡɩɨɪɹɞɠɟɧɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɭ ɚɩɚɪɚɬɭɪɭ ɬɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɿ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ. Ɉɞɧɨɸ ɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɰɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɣ є ɤɨɧɬɪɨɥɶ 

ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɧɨɪɦ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɹɤ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɦ ɬɚɤ ɿ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɦɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɦɢ.  

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɪɿɜɧɹ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ 

ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭєɬɶɫɹ ɪɹɞɨɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɹɤɢɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ 

ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ (ȽȾɄ) ɪɟɱɨɜɢɧ ɿɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɤɥɚɫɚɦɢ 

ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɹɦɢ ɋȿɋ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɭ 

ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 

ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɦɿɪɹɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɿɡ ȽȾɄ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ 

ɪɟɱɨɜɢɧɢ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɦɿɫɬɿ Ɍɟɪɧɨɩɨɥɿ ɜ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɫɭɬɬєɜɢɦ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɭ ɜɫɿɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɦɿɫɬɚ ɧɚɹɜɧɢɦɢ є 

ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ „ɨɤɢɫɥɚɦɢ ɜɭɝɥɟɰɸ” (ɱɟɬɜɟɪɬɢɣ ɧɚɣɧɢɠɱɢɣ ɤɥɚɫ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ), 

„ɨɤɢɫɥɚɦɢ ɚɡɨɬɭ” (ɞɪɭɝɢɣ ɤɥɚɫ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ) ɬɚ „ɡɚɜɢɫɥɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ” 

(ɱɟɬɜɟɪɬɢɣ ɤɥɚɫ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ). Ⱦɥɹ „ɨɤɢɫɥɿɜ ɜɭɝɥɟɰɸ” ɪɚɡɨɜɚ ȽȾɄ ɫɤɥɚɞɚє 5 

ɦɝ/ɦ 3 ; ɞɥɹ „ɨɤɢɫɥɿɜ ɚɡɨɬɭ” ȽȾɄ ɫɤɥɚɞɚє 0,085 ɦɝ/ɦ 3 ; ɞɥɹ „ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ” 

– 0,5 ɦɝ/ɦ 3 .  

Ɉɰɿɧɤɚ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 8 

Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɯ ɫɚɧɿɬɚɪɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɨɯɨɪɨɧɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ 

ɦɿɫɰɶ (ɜɿɞ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɬɚ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ), ɡɝɿɞɧɨ ɡ 
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ɹɤɢɦɢ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɫɭɦɿɲɲɸ ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ 

ɪɟɱɨɜɢɧ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:  

 %100



³³

i

ÊÃÄÊ

C
ÏÇ   

ɞɟ ПЗ – ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ (ɭ %);  

Сi – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ i-ɬɨʀ ɲɤɿɞɥɢɜɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ;  

ȽȾКi – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɞɥɹ i-ʀ ɲɤɿɞɥɢɜɨʀ 

ɪɟɱɨɜɢɧɢ;  

Кі – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɤɥɚɫ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɫɬɿ i-ʀ 

ɲɤɿɞɥɢɜɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. 

ɉɨ ɜɢɹɜɥɟɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɜɿɞɛɨɪɭ 

ɩɨɜɿɬɪɹ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɤɚɪɬɢɧɭ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɞɚɧɨɸ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ ɜ ɰɿɥɨɦɭ 

ɦɿɫɬɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɧɟɫɟɧɢɯ ɡɛɢɬɤɿɜ ɞɨɜɤɿɥɥɸ 

ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ є ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɯ ɮɨɧɨɜɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 

ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ (ɫɬɚɬɢɱɧɢɦɢ ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɢ є ɦɚɥɨ 

ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ), ɹɤɿ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɭ 

ɤɚɪɬɢɧɭ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɜ ɦɿɫɬɿ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 

ɫɢɬɭɚɰɿʀ. 

 

4.2.2. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ 

ɜɢɤɢɞɿɜ 

 

Ⱦɚɧɿ ɩɪɨ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ 

ɮɿɤɫɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɠɭɪɧɚɥɚɯ. ȼ ɋȿɋ ɦ. Ɍɟɪɧɨɩɨɥɹ ɞɥɹ ɨɛɥɿɤɭ 

ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ ɫɬɜɨɪɟɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ (ȱɋ ȿɆ). Ƚɨɥɨɜɧɚ ɟɤɪɚɧɧɚ ɮɨɪɦɚ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɧɚɜɟɞɟɧɚ  ɧɚ ɪɢɫ. 4.4. 

ȼ ɛɚɡɿ ɞɚɧɢɯ ȱɋ ɮɿɤɫɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɹɤ ɦɿɫɰɟ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɨɜɿɬɪɹ; ɞɚɬɚ 

ɬɚ ɱɚɫ ɜɿɞɛɨɪɭ; ɩɨɝɨɞɧɿ ɭɦɨɜɢ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, 
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ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɣ ɬɢɫɤ, ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɫɢɥɚ ɬɚ ɧɚɩɪɹɦ ɜɿɬɪɭ (ɟɤɪɚɧɧɚ ɮɨɪɦɚ 

ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.5.); ɧɚɡɜɚ ɪɟɱɨɜɢɧɢ; ɜɢɹɜɥɟɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ. 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 4.5. ȿɤɪɚɧɚ ɮɨɪɦɚ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɜɩɥɢɜ 

 ɩɨɝɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜ. 

Ɋɢɫ. 4.4. Ƚɨɥɨɜɧɚ ɮɨɪɦɚ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ ȱɋ ȿɆ. 
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Ɍɨɱɤɢ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɨɜɿɬɪɹ (ɜɭɥɢɰɿ, ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɬɚ ɩɟɪɟɯɪɟɫɬɹ ɜɭɥɢɰɶ) є 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɬɚ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɭ ɛɚɡɿ ɞɚɧɢɯ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɨɜɿɞɧɢɤɚ. Ɍɚɤɨɠ ɛɚɡɚ 

ɞɚɧɢɯ ɦɿɫɬɢɬɶ ɞɨɜɿɞɧɢɤ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɹɤɢɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ, ɬɚ ʀɯ 

ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ. ȿɤɪɚɧɧɿ ɮɨɪɦɢ ɞɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ 

ɪɢɫ. 4.6.  

 

 

 

Ɋɢɫ. 4.6. ȿɤɪɚɧɧɿ ɮɨɪɦɢ ɞɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɬɨɱɨɤ ɡɚɦɿɪɿɜ ɬɚ ȽȾɄ ɪɟɱɨɜɢɧ 

 

ȼɢɛɿɪ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ (ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɜɩɥɢɜɭ ɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ) ɩɨ 

ɨɤɪɟɦɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧɚɯ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɿɤɧɚ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ ”ɉɟɪɟɝɥɹɞ 

ɛɚɡ ɞɚɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ” (ɪɢɫ. 4.7). 
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4.2.3. ȱɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ. 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɮɨɧɨɜɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 

ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɦɧɨɠɢɧɭ ɜɯɿɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ 

ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɬɚ 

ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɮɨɧɨɜɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɰɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ.  

ȼ ɰɶɨɦɭ ɫɟɧɫɿ ɜɩɥɢɜ ɞɚɬɢ ɬɚ ɱɚɫɭ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɨɜɿɬɪɹ є ɜɿɞɧɨɫɧɢɦ, ɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 

ɩɨɜɿɬɪɹ; ɫɢɥɢ ɬɚ ɧɚɩɪɹɦɭ ɜɿɬɪɭ – ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ. ȱɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɿɫɰɹ ɜɿɞɛɨɪɭ 

ɩɨɜɿɬɪɹ ɦɧɨɠɢɧɚ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɜɩɥɢɜɭ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɜɢɝɥɹɞ y =дɬɨɱɤɚ ɜɿɞɛɨɪɭ, 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɣ ɬɢɫɤ, ɧɚɩɪɹɦ ɜɿɬɪɭ, ɫɢɥɚ ɜɿɬɪɭ, 

ɩɨɝɨɞɚж.  

 

 

Ɋɢɫ. 4.7. ȿɤɪɚɧɧɚ ɮɨɪɦɚ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ ɩɨ ɪɟɱɨɜɢɧɚɯ. 
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Ⱦɟɹɤɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɦɚɸɬɶ ɹɤɿɫɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ʀɯ ɞɨ 

ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞ ɲɤɚɥ. Ɍɚɤ ɧɚ ɪɢɫ. 4.8 

ɿ 4.9 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɲɤɚɥɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚɩɪɹɦɭ ɜɿɬɪɭ ɬɚ 

ɩɨɝɨɞɢ.  

 

1
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Півɞɟнь

СхіɞЗахіɞ
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2

 

 

Ɋɢɫ 4.8. ɒɤɚɥɚ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɚɤɬɨɪɚ 

 ”ɧɚɩɪɹɦ ɜɿɬɪɭ” 

 

Ɏɚɤɬɨɪ ɫɢɥɢ ɜɿɬɪɭ ɦɨɠɧɚ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɚɩɪɿɨɪɿ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɩɨɦɿɪɧɢɣ ɜɿɬɟɪ. 

 

ɩɨхɦуɪɨ ɩеɪеɦіɧɧа ɫɨɧячɧɨ

ɩеɪеɦіɧɧа
ɡ ɩɪɨяɫɧеɧ

ɧяɦɢ

ɩɨхɦуɪɨ
ɡ ɩɪɨяɫɧеɧ

ɧяɦɢ

50250 75 100
 

Ɋɢɫ 4.9. ɒɤɚɥɚ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɚɤɬɨɪɚ ”ɩɨɝɨɞɚ”. 

 

Ɏɚɤɬɨɪ ”ɬɨɱɤɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ” ɛɭɞɟ ɜɢɪɚɠɚɬɢɫɶ ɱɟɪɟɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɨɤ 

ɧɚ ɤɚɪɬɿ ɦ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ (ɪɢɫ. 4.10) 
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Ɉɬɠɟ ɦɧɨɠɢɧɚ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɛɭɞɟ ɦɿɫɬɢɬɢ ɫɿɦ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

},,,,,,{ 7654321 xxxxxxxy  , ɞɟ: 

- 21, xx  – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɤɢ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɡɚɦɿɪɿɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ; 

- 3x  – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɨɜɿɬɪɹ; 

- 4x  – ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ; 

- 5x  – ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɣ ɬɢɫɤ; 
- 6x  – ɧɚɩɪɹɦ ɜɿɬɪɭ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ; 
- 7x  – ɩɨɝɨɞɚ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ. 
 

 

 

Ɋɢɫ. 4.10. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɫɯɟɦɢ ɦ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ. 

 

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɫɩɿɥɶɧɨ ɿɡ Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶɫɶɤɨɸ ɋȿɋ, 

ɜɤɚɡɚɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɜɧɨɫɹɬɶ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɪɟɚɥɶɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 

ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɩɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɮɨɧɨɜɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ 

15% ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ. ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɩɨɯɢɛɤɢ 
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ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ „ɨɤɢɫɥɿɜ ɜɭɝɥɟɰɸ” ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ „Ⱥɤɜɿɥɨɧ 1-1” ɬɚ 

„ɋɎ-26” ɫɤɥɚɞɚє 15%, ɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ „ɨɤɢɫɥɿɜ ɚɡɨɬɭ” ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ „Ɍɚɣɮɭɧ Ɋ-

20-2” ɬɚ „ɋɎ-26” ɫɤɥɚɞɚє 10%.  

ɉɪɨɜɟɞɟɦɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɸ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɮɨɧɨɜɨɝɨ 

ɪɿɜɧɹ ɜɢɤɢɞɿɜ „ɨɤɢɫɥɿɜ ɚɡɨɬɭ”. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ, ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɨɞɟɥɿ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɢɛɿɪɤɚ ɞɚɧɢɯ ɡɚ 2006 ɪɿɤ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɚɫɢɜɧɢɣ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɡɚɫɬɨɫɭєɦɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ, 

ɹɤɢɣ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɜ ɩɚɪɚɝɪɚɮɿ 3.4. 

ȱɧɬɟɪɜɚɥɶɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɛɭɞɟɦɨ ɲɭɤɚɬɢ ɜ ɤɥɚɫɿ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥɶɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɭ 

ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 

 )(...)()(
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xbxbbxy T

mm

T      

ɞɟ )(x
  – ɛɚɡɨɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɢɞɭ pqgnjixx q

j

g

i ,...,0,,,...,1,,  . 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɛɭɥɨ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨ ɜɢɛɿɪɤɭ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ][YX


 , ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɫɨɪɨɤ ɱɨɬɢɪɢ 

ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ (N=44). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ 

ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚ ɬɚɤɨɸ ɫɯɟɦɨɸ: ];[ 00 iiii yy   , Niii ...,,1,1  , ɞɟ i1  

- ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ „ɨɤɢɫɥɿɜ ɚɡɨɬɭ” 

ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ „Ɍɚɣɮɭɧ Ɋ-20-2” ɬɚ „ɋɎ-26”, ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɜɢɤɥɸɱɟɧɚ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɪɚɯɨɜɚɧɢɦɢ є ɜɫɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɜɩɥɢɜɭ.  

ȼɯɿɞɧɿ ɡɦɿɧɧɿ ɛɭɥɢ ɩɪɨɧɨɪɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɤɭ nixi ...,,1,10  . Ⱦɚɧɿ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 4.1.  

Ɂɚɞɚɜɲɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɨɥɿɧɨɦɚ 2max p , ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɧɨɠɢɧɢ 

ɜɯɿɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 
7

  ɫɮɨɪɦɭɜɚɥɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: 

 

}.,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,{

2
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2
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2
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2
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2
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2

2716151413121

2
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xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx






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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

i  1ix  2ix  3ix  4ix  5ix  6ix  7ix  
iy  


iy  

1 0,4255 0,4419 0,12 0,3409 0,7297 0,8571 1 0,0747 0,0913 

2 0,6064 0,1860 0 0,5455 0,5135 0,8571 0 0,0738 0,0902 

3 0,5638 0,8372 0 0,9545 0,2973 0,8571 0 0,0765 0,0935 

4 0,8404 0,8372 0 0,9318 0,5946 0,7143 1 0,08478 0,10362 

5 0,3191 0,3953 0,12 0,8636 0,6216 0,7143 1 0,01971 0,02409 

6 0,5532 0,4884 0,04 0,6818 0,6757 0,7143 1 0,1314 0,1606 

7 0,6064 0,1860 0,16 0,6136 0,6757 0,7143 0 0,0774 0,0946 

8 0,5532 0,4884 0,24 0,9545 0,6216 0,4286 0 0,0459 0,0561 

9 0,8404 0,8372 0 0,9545 0 0,8571 0 0,01692 0,02068 

10 0,5638 0,8372 0,2 1 0,5135 0,7143 0 0,0216 0,0264 

11 0,7021 1 0,48 0,7727 0,4595 0,1429 0,5 0,0414 0,0506 

12 0 0,5349 0,64 0,6136 0,2973 0,1429 1 0,0162 0,0198 

13 0,4574 0,1395 0,68 0,5682 1,0000 0,1429 0 0,02925 0,03575 

14 0,5000 0,9535 0,72 0,9318 0,6486 1,0000 1 0,00387 0,00473 

15 0,3191 0,3953 0,8 0,6136 0,9459 0,5714 1 0,00468 0,00572 

16 0,5532 0,4884 0,68 0,7955 0,4595 0,8571 0 0,01035 0,01265 

17 1 0,5581 0,8 0,6818 0,6757 0,7143 0,5 0,027 0,033 

18 0,7021 1 0,92 0,5455 0,7297 0,5714 0,25 0,0738 0,0902 

19 0,6064 0,1860 1 0,5 0,9459 0,5714 1 0,0792 0,0968 

20 0,8404 0,8372 0,52 0,9773 0,4324 0 0 0,03195 0,03905 

21 0,5638 0,8372 0,76 0,6136 0,4595 0,8571 0,5 0,09 0,11 

22 0,2553 0,2326 0,76 0,2500 0,7838 0,5714 1 0,0504 0,0616 

23 0,5 0,9535 0,64 0,6136 0,7027 0,7143 1 0,03267 0,03993 

24 0,6064 0,1860 0,12 0,7045 0,9459 0,7143 0 0,0549 0,0671 

25 0,5638 0,8372 0,04 0,6364 0,6216 0,4286 1 0,1566 0,1914 

26 0,5 0,9535 0,48 0,9318 0,7838 0,8571 1 0,0567 0,0693 

27 0,7021 1 0,4 1 0,5135 0,8571 1 0,0576 0,0704 

28 0,5638 0,8372 0,68 0,6136 0,5135 0,7143 1 0,0405 0,0495 

29 0,8404 0,8372 0,6 0,4545 0,6757 0,4286 1 0,018 0,022 

30 0,2553 0,2326 0,88 0 0,6757 0 1 0,0324 0,0396 

31 0,6064 0,1860 0,72 0,8636 0,4865 0,1429 1 0,1044 0,1276 

32 0,8404 0,8372 0,84 0,6136 0,5676 0,8571 1 0,0621 0,0759 

33 0,5638 0,8372 0,92 0,9091 0,5676 0,7143 1 0,1521 0,1859 

34 0,5 0,9535 0,76 0,9545 0,4054 0,7143 1 0,0135 0,0165 

35 0 0,5349 0,76 0,5682 0,3514 0,7143 1 0,0117 0,0143 

36 0,4255 0,4419 0,12 0,3409 0,7297 0,8571 1 0,0747 0,0913 

37 0,6064 0,1860 0 0,0909 0,5135 0,8571 0 0,0738 0,0902 

38 0,5638 0,8372 0 0,9545 0,2973 0,8571 0 0,0765 0,0935 

39 0,8404 0,8372 0 0,9318 0,5946 0,7143 1 0,08478 0,10362 

40 0,5638 0,8372 0,12 0,8636 0,6216 0,7143 1 0,01971 0,02409 

41 0,5532 0,4884 0,04 0,3636 0,6757 0,7143 1 0,1314 0,1606 

42 0,6064 0,1860 0,16 0,6136 0,6757 0,7143 0 0,0774 0,0946 

43 0,5532 0,4884 0,2400 0,9545 0,6216 0,4286 0 0,0459 0,0561 

44 0,4255 0,4419 0,12 0,3409 0,7297 0,8571 1 0,01692 0,02068 
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ɉɪɨɜɿɜɲɢ ɪɚɧɠɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɫɮɨɪɦɭɜɚɥɢ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ, ɹɤɚ 

ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɟɜ’ɹɬɧɚɞɰɹɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɚɧɝɚɦ: 

 
}.,,,,,

,,,,,,,,,,,,,{

5142

2

26553

7152

2

5

2

46

2

324613121411

xxxxxxxxx

xxxxxxxxxxxxxxxxxxx




  

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɳɨ ɧɟ ɩɪɨɣɲɥɢ ɫɟɥɟɤɰɿɸ ɡɝɿɞɧɨ ɪɚɧɝɿɜ ɮɨɪɦɭɸɬɶ 

ɦɧɨɠɢɧɭ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɦɭɬɚɰɿʀ: 

 
}.,,,,,

,,,,,,,,,,,{

54

2

153

2

775

74773767263433262

2

664

xxxxxxxx

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx




  

ɇɚ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɹ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ ɨɬɪɢɦɚɥɢ 

ɦɧɨɠɢɧɭ ɚɞɟɤɜɚɬɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ ɿ ɩɪɨɜɿɜɲɢ ɫɟɥɟɤɰɿɸ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ 

ɩɨɜɧɨɬɢ ɡɞɿɣɫɧɢɥɢ ɜɢɛɿɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɜɢɝɥɹɞɭ [27]: 

.

)(

2

21465135123117110529

2

58

6746615314213412110

xbxxbxbxbxxbxxbxb

xbxbxxbxxbxxbxxbxbbxy



 


 

ɞɟ ɜɟɤɬɨɪ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɯ ɨɰɿɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɞɟɥɿ b


=([0,2312 0,2403]; [0,5133 

0,5358]; [-0,4958 -0,4722]; [-1,2191 -1,1895]; [-0,1518 -0,1378]; [0,6539 0,6857]; 

[0,1036 0,1217]; [-0,3016 -0,2895]; [-0,3119 -0,3027]; [0,5373 0,5532]; [0,1589 

0,1685], [-0,0369 -0,0263]; [0,1007 0,1136]; [-0,6497 -0,6277]; [0,3120 0,3270]). 

ɉɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɯ ɤɨɪɢɞɨɪ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɜ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ ɤɨɪɢɞɨɪɨɦ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 4.11. 

ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɛɭɥɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɜɩɥɢɜɭ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɡɚɞɚɸɬɶ ɩɨɝɨɞɧɿ ɭɦɨɜɢ, ɧɚ ɮɨɧɨɜɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɜɢɤɢɞɿɜ 

ɨɤɢɫɥɿɜ ɚɡɨɬɭ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɛɭɥɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɩɪɨɟɤɰɿʀ (ɡɪɿɡɢ) ɰɢɯ ɮɨɧɨɜɢɯ ɪɿɜɧɿɜ 

ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɭ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɦɿɫɬɚ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 

Ɍɪɢɜɢɦɿɪɧɿ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɪɢ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

76543 ,,,, xxxxx , ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɳɨɛ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿ ɜɢɩɚɞɤɢ ɩɨɝɨɞɧɢɯ 

ɭɦɨɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɫɨɧɹɱɧɚ ɩɨɝɨɞɚ ɡ ɧɢɡɶɤɨɸ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɬɨɳɨ. 
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ɇɚ ɪɢɫ. 4.12 ɬɚ 4.13 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɿ ɦɟɠɿ ɮɨɧɨɜɨɝɨ 

ɪɿɜɧɹ ɜɢɤɢɞɿɜ ɨɤɢɫɥɿɜ ɚɡɨɬɭ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚɦɿɪɿɜ, ɳɨ є 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɦɿɫɬɚ Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɤɨɥɢ ɜɿɞɧɨɫɧɚ 

ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɧɚɛɭɜɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ (92%) ɬɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ (38%) ɡɧɚɱɟɧɶ 

ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɢɯ ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɚɦɿɪɿɜ. ɇɚ ɪɢɫ. 4.12 ɚ) ɬɚ 4.13 ɚ) ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɿ 

ɦɟɠɿ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ȽȾɄ ɞɥɹ ɨɤɢɫɥɿɜ ɚɡɨɬɭ, ɳɨ ɞɟɦɨɫɬɪɭє ɞɿɥɹɧɤɢ 

ɧɚɞɦɿɪɧɨɝɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 4.12 ɛ), 4.13 ɛ) ɬɚ 4.12 ɜ), 4.13 ɜ) ɧɚɜɟɞɟɧɨ 

ɿɡɨɥɿɧɿɣ ɧɢɠɧɶɨʀ ɿ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɯ ɦɟɠ ɮɨɧɨɜɢɯ ɪɿɜɧɿɜ. 

 

 

Ɋɢɫ. 4.11. Ʉɨɪɢɞɨɪ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɡɚ 2006 ɪ. ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ. 

 

Ⱥɧɚɥɨɝɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɛɭɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɮɨɧɨɜɢɣ 

ɪɿɜɟɧɶ ɜɢɤɢɞɿɜ ɨɤɢɫɥɿɜ ɚɡɨɬɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ. ɇɚ 

ɪɢɫ. 4.14 ɬɚ 4.15 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɿ ɦɟɠɿ ɜɢɤɢɞɿɜ ɩɪɢ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨɦɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ (750 ɦɦ. ɪɬɭɬɧɨɝɨ 

ɫɬɨɜɩɱɢɤɚ) ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ – 713 ɦɦ. ɪ. ɫ. 

 

Ʉɨɪɢɞɨɪ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭ 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ 
ɤɨɪɢɞɨɪ 

ɦɝ/ɦ3
 

 

ɬɨɱɤɢ ɡɚɦɿɪɿɜ 
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ɇɚ ɪɢɫ. 4.16 ɬɚ 4.17 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɢɤɢɞɿɜ 

ɨɤɢɫɥɿɜ ɚɡɨɬɭ ɜɿɞ ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ – ɩɪɢ 30ºɋ ɬɚ 5ºɋ, 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

 

   ɛ)      ɜ) 

 

Ɋɢɫ. 4.12. Ƚɚɪɚɧɬɨɜɚɧɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɿ ɦɟɠɿ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɨɤɢɫɥɿɜ ɚɡɨɬɭ ɜ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɿɣ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ (92%) ɬɚ ɩɨɯɦɭɪɿɣ 

ɩɨɝɨɞɿ: ɚ) ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ; ɛ) ɿɡɨɥɿɧɿʀ ɧɢɠɧɶɨʀ 

ɦɟɠɿ; ɜ) ɿɡɨɥɿɧɿʀ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɦɟɠɿ. 

ɚ) 

mɝ/m3 

x 
y 
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Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɢɤɢɞɿɜ ɨɤɢɫɥɿɜ ɚɡɨɬɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɬɪɶɨɜɢɦɿɪɧɢɯ ɡɪɿɡɿɜ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɯ ɦɟɠ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɥɢ, ɳɨ 

ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɦɿɫɬɚ є ɞɜɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ, ɪɚɣɨɧ ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɢɣ 

ɬɚ ɪɚɣɨɧ, ɞɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɣ ɦɿɫɬ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɚ ɦɟɪɟɠɚ 

ɚ) 

   ɛ)      ɜ) 

 

Ɋɢɫ. 4.13. Ƚɚɪɚɧɬɨɜɚɧɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɿ ɦɟɠɿ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɨɤɢɫɥɿɜ ɚɡɨɬɭ ɜ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ (38%): ɚ) ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨ-

ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ; ɛ) ɿɡɨɥɿɧɿʀ ɧɢɠɧɶɨʀ ɦɟɠɿ;  

ɜ) ɿɡɨɥɿɧɿʀ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɦɟɠɿ. 

mɝ/m3 

x y 
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ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɡɚɩɪɚɜɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ. ȼ ɰɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ 

ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɦɚɣɠɟ ɭ ɜɫɿ ɜɢɩɚɞɤɚɯ.  

 

 

 

   ɛ)      ɜ) 

 

Ɋɢɫ. 4.14. Ƚɚɪɚɧɬɨɜɚɧɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɿ ɦɟɠɿ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɨɤɢɫɥɿɜ ɚɡɨɬɭ 

ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɨɦɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ (750 ɦɦ. ɪ. ɫ.): ɚ) 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ; ɛ) ɿɡɨɥɿɧɿʀ ɧɢɠɧɶɨʀ 

ɦɟɠɿ; ɜ) ɿɡɨɥɿɧɿʀ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɦɟɠɿ. 

ɚ) 

mɝ/m3 

x 
y 
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Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɢɤɢɞɿɜ ɨɤɢɫɥɿɜ ɚɡɨɬɭ ɜɿɞ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɿɬɪɭ 

ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭєɦɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɪɿɡɿɜ ɣɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɪɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 

ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ ɜɿɬɪɭ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɚɦɿɪɿɜ, ɬɨɛɬɨ: 

   ɛ)      ɜ) 

 

Ɋɢɫ. 4.15. Ƚɚɪɚɧɬɨɜɚɧɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɿ ɦɟɠɿ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɨɤɢɫɥɿɜ ɚɡɨɬɭ 

ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɨɦɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ (713 ɦɦ. ɪ. ɫ.):  

ɚ) ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ; ɛ) ɿɡɨɥɿɧɿʀ ɧɢɠɧɶɨʀ 

ɦɟɠɿ; ɜ) ɿɡɨɥɿɧɿʀ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɦɟɠɿ. 

ɚ) 

mɝ/m3 

x 

y 
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ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ (ɪɢɫ 4.18); ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ (ɪɢɫ 4.19); ɩɿɜɞɟɧɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ (ɪɢɫ. 

4.20; ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɫɯɿɞɧɨɝɨ (ɪɢɫ 4.20). 

 

 

 

       ɛ)       ɜ) 

 

Ɋɢɫ. 4.16. Ƚɚɪɚɧɬɨɜɚɧɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɿ ɦɟɠɿ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɨɤɢɫɥɿɜ ɚɡɨɬɭ ɜ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɨɜɿɬɪɹ (30ºɋ): ɚ) ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɝɪɚɧɢɱɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ; ɛ) ɿɡɨɥɿɧɿʀ ɧɢɠɧɶɨʀ ɦɟɠɿ;  

ɜ) ɿɡɨɥɿɧɿʀ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɦɟɠɿ. 

ɚ) 

mɝ/m3 

x 
y 



 122 

 

 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɩɥɢɜɭ ɜɿɬɪɭ ɧɚ ɮɨɧɨɜɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ ɨɤɢɫɥɿɜ 

ɚɡɨɬɭ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭє, ɳɨ ɧɚɣɦɟɧɲ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɣ ɞɥɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɿɫɬɚ є 

ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɫɯɿɞɧɢɣ ɬɚ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦɢ ɜɿɬɪɭ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ 

   ɛ)      ɜ) 

 

Ɋɢɫ. 4.17. Ƚɚɪɚɧɬɨɜɚɧɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɿ ɦɟɠɿ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɨɤɢɫɥɿɜ ɚɡɨɬɭ ɜ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɨɜɿɬɪɹ (5ºɋ): ɚ) ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɝɪɚɧɢɱɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ; ɛ) ɿɡɨɥɿɧɿʀ ɧɢɠɧɶɨʀ ɦɟɠɿ;  

ɜ) ɿɡɨɥɿɧɿʀ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɦɟɠɿ. 

ɚ) 

mɝ/m3 

x 
y 
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ɜɢɤɢɞɿɜ ɧɚɞ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɦɿɫɬɚ. Ⱥ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɣ ɞɥɹ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɿɫɬɚ є ɡɚɯɿɞɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦ ɜɿɬɪɭ, ɹɤɢɣ ɨɛɭɦɨɜɥɸє 

ɩɨɧɢɠɟɧɧɹ ɮɨɧɭ ɜɢɤɢɞɿɜ ɨɤɢɫɥɿɜ ɚɡɨɬɭ. 

 

 

 

   ɛ)      ɜ) 

 

Ɋɢɫ. 4.18. Ƚɚɪɚɧɬɨɜɚɧɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɿ ɦɟɠɿ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɨɤɢɫɥɿɜ 

ɚɡɨɬɭ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɩɪɢ ɡɚɯɿɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɜɿɬɪɭ: ɚ) ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɝɪɚɧɢɱɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ;  ɛ) ɿɡɨɥɿɧɿʀ ɧɢɠɧɶɨʀ ɦɟɠɿ;  

ɜ) ɿɡɨɥɿɧɿʀ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɦɟɠɿ. 

ɚ) 

mɝ/m3 

x 

y 
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Ɉɬɠɟ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɢɤɢɞɿɜ 

ɨɤɢɫɥɿɜ ɚɡɨɬɭ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɞɚє ɡɦɨɝɭ 

ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɬɚ ɩɨɹɫɧɸɜɚɬɢ ɹɜɢɳɚ “ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ” ɮɨɧɭ ɬɚ ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɬɢ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɝɿɩɨɬɟɡɢ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤɢɯ ɪɨɛɢɥɢɫɶ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɚɦɢ ɋȿɋ ɦ. 

Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ ɩɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɡɚɦɿɪɿɜ. 

 

 

 

    ɛ)      ɜ) 

 

Ɋɢɫ. 4.19. Ƚɚɪɚɧɬɨɜɚɧɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɿ ɦɟɠɿ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɨɤɢɫɥɿɜ ɚɡɨɬɭ 

ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɩɪɢ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɜɿɬɪɭ: ɚ) ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɝɪɚɧɢɱɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ; ɛ) ɿɡɨɥɿɧɿʀ ɧɢɠɧɶɨʀ ɦɟɠɿ;  

ɜ) ɿɡɨɥɿɧɿʀ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɦɟɠɿ. 

ɚ) 

mɝ/m3 

x y 
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                                      ɛ)      ɜ) 

 

Ɋɢɫ. 4.20. Ƚɚɪɚɧɬɨɜɚɧɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɿ ɦɟɠɿ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɨɤɢɫɥɿɜ ɚɡɨɬɭ 

ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɩɪɢ ɩɿɜɞɟɧɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɜɿɬɪɭ: ɚ) ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɝɪɚɧɢɱɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ; ɛ) ɿɡɨɥɿɧɿʀ ɧɢɠɧɶɨʀ ɦɟɠɿ; 

ɜ) ɿɡɨɥɿɧɿʀ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɦɟɠɿ. 

ɚ) 

mɝ/m3 

x y 
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ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜ ɋȿɋ ɦ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ 

ɞɚɥɨ ɡɦɨɝɭ ɫɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɿ ɦɟɠɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ 

   ɛ)      ɜ) 
 

Ɋɢɫ. 4.21. Ƚɚɪɚɧɬɨɜɚɧɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɿ ɦɟɠɿ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɨɤɢɫɥɿɜ ɚɡɨɬɭ 

ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɩɪɢ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɫɯɿɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɜɿɬɪɭ: ɚ) ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɝɪɚɧɢɱɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ; ɛ) ɿɡɨɥɿɧɿʀ ɧɢɠɧɶɨʀ ɦɟɠɿ;  

ɜ) ɿɡɨɥɿɧɿʀ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɦɟɠɿ. 

ɚ) 

mɝ/m3 

x 
y 

mɝ/m3 

x 1

5

6

7

8

Північ

Півɞɟнь

СхіɞЗахіɞ

4

2
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ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɚ 

ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ ɳɨɞɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɜ ɦ. 

Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, ɳɨ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɫɩɪɢɹє ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɸ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɡɛɢɬɤɿɜ ɞɨɜɤɿɥɥɸ 

ɬɚ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɸ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ. Ⱦɨɜɿɞɤɚ ɩɪɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ 

ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱥ. 
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ȼɂɋɇɈȼɄɂ ȾɈ ɑȿɌȼȿɊɌɈȽɈ ɊɈɁȾȱɅɍ 

 

1. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɡɚɞɚɱɿ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɡɚɞɚɱɭ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ ɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ. 

2. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ, ɹɤɚ 

ɦɿɫɬɢɬɶ ȻȾ ɞɥɹ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɡɚɦɿɪɿɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ 

ɜɢɤɢɞɿɜ. 

3. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ 

ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɣɨɝɨ 

ɚɩɪɨɛɚɰɿɸ ɹɤ ɜ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɮɨɧɨɜɢɯ 

ɪɿɜɧɿɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɨɤɢɫɥɿɜ ɚɡɨɬɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 

ɩɨɬɨɤɿɜ ɜ ɡɚɞɚɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɦ. Ɍɟɪɧɨɩɨɥɹ. ɋɬɜɨɪɟɧɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 

ɮɨɧɨɜɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɜɢɤɢɞɿɜ ɨɤɢɫɥɿɜ ɚɡɨɬɭ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɛɿɥɶɲ ɩɨɜɧɨ 

ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɪɟɚɥɶɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɞɨɜɤɿɥɥɹ ɜ  

ɦ. Ɍɟɪɧɨɩɨɥɿ, ɜɢɹɜɢɬɢ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɪɿɜɧɿɜ 

ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ. 
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ȼɂɋɇɈȼɄɂ 

 

ȼ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɨ ɜɚɠɥɢɜɭ ɧɚɭɤɨɜɭ ɡɚɞɚɱɭ 

ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿʀ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɿ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬɶ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɿɣ 

ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿɣ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ʀɯ ɫɢɧɬɟɡɭ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɧɢɯ ɡɚ ɭɦɨɜ, ɤɨɥɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ 

ɞɚɧɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɧɚɭɤɨɜɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɚ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ: 

1. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɜɿɞɨɦɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ 

ɦɨɞɟɥɟɣ “ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɩɪɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɭɦɨɜɢ, ɡɚ ɹɤɢɯ 

ɜɤɚɡɚɧɿ ɦɟɬɨɞɢ є ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɢɦɢ ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ 

ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿʀ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɨɰɿɧɤɢ 

ɹɤɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɚ ɧɟɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɨɜɧɨɬɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɦɨɞɟɥɶɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɧɢɯ.  

2. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨ ɿɫɧɭɸɱɿ ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ʀɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɮɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɩɨɜɧɨɬɢ ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɚ 

ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɞɚɥɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɫɬɭɩɿɧɶ 

ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɯ 

ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. 

3. Ɏɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɡɚɞɚɱɭ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

ɦɨɞɟɥɟɣ „ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ 

ɛɿɥɶɲ ɩɨɜɧɨɝɨ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɫɩɟɰɢɮɿɤɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ ɬɚ 
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ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɭ ɦɨɞɟɥɹɯ, ɳɨ ɞɚɥɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɩɿɜɫɬɚɜɢɬɢ 

ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɬɚ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɰɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

4. ɋɬɜɨɪɟɧɨ ɧɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɹɤɢɣ 

ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɦɭ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ ɭ ɦɨɞɟɥɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɪɢɬɟɪɿɸ 

ɩɨɜɧɨɬɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɿɥɶɲ ɩɨɜɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɧɚ 

ɫɢɫɬɟɦɭ ɭ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɯ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. 

5. Ⱦɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞ ɪɚɧɠɭɜɚɧɧɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ʀɯ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɢɣ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɦɧɨɠɢɧɭ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

6. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞ ɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡɚ ɭɦɨɜ 

ɜɿɞɨɦɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɚɧɠɭɜɚɧɧɿ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 

ɬɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɿ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ ɩɨɜɧɨɬɢ, 

ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɬɚ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɦɨɞɟɥɶ 

ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ, ɹɤɚ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɢɳɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɬɚ 

ɦɟɧɲɨɸ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɸ ɧɿɠ ɦɨɞɟɥɿ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ 

ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɬɚ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɚɧɢɯ. 

7. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɚɧɠɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɧɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞ 

ɬɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, 

ɹɤɢɣ ɜɿɞɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɦɧɨɠɢɧɧɿɫɬɸ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɬɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ 

ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 

ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɧɟ ɦɟɧɲ ɹɤ ɜ ɩɿɜɬɨɪɚ ɪɚɡɢ. 

8. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ 

ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɣɨɝɨ 

ɚɩɪɨɛɚɰɿɸ ɹɤ ɜ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɮɨɧɨɜɢɯ 

ɪɿɜɧɿɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɨɤɢɫɥɿɜ ɚɡɨɬɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 
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ɩɨɬɨɤɿɜ ɜ ɡɚɞɚɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɦ. Ɍɟɪɧɨɩɨɥɹ. ɋɬɜɨɪɟɧɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 

ɮɨɧɨɜɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɜɢɤɢɞɿɜ ɨɤɢɫɥɿɜ ɚɡɨɬɭ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɛɿɥɶɲ ɩɨɜɧɨ 

ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɪɟɚɥɶɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɞɨɜɤɿɥɥɹ ɜ  

ɦ. Ɍɟɪɧɨɩɨɥɿ, ɜɢɹɜɢɬɢ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɪɿɜɧɿɜ 

ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ. 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱥ 

Ⱥɤɬɢ ɩɪɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ȼ 

 

Лɿɫɬɢɧɝ ɦɨɞɭɥɹ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

 

 

function kritery=Rank_elements_structure(x,y); 

r=size(x); 

N=r(1); 

n=r(2); 

 

% ɨɛɱɢɫɥɟɧɹ ɰɟɧɬɪɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɪɢɞɨɪɭ ɬɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ 

for i=1:N, 

 delta_exp(i,1)=(y(i,2)-y(i,1))/2; 

y_true(i,1)=y(i,2)-delta_exp(i,1); 

end; 

 

% Фɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɪɢɰɿ ɡɧɚɱɟɧь ɛɚɡɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ 

f=Matrix_elements(x); 

r=size(f); 

t=r(2); 

 

% Оɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɝɧɨɡɭ 

b=param_progn(f, y_true) 

 

% Оɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɨɪɢɞɨɪɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭ 

for j=1:t, 

    x_=f{j}; 

 for i=1:N, 

  L_bounds(j, i)=((b(1,2)*f(j,i)-b(1,1)*f(j, i))/2)-delta_exp(j); 

  U_bounds(j, i)=((b(1,2)*f(j,i)-b(1,1)*f(j, i))/2)+delta_exp(j); 

 end; 

end; 

 

% ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨɝɨ ɤɨɪɢɞɨɪɿɜ 

for k=1:t, 

 for i=1:N, 

  peret(i,k)=max(min(y(i,2),U_bounds(i,k)),max(y(i,1),L_bounds(i,k)))-

min(min(y(i,2),U_bounds(i,k)),max(y(i,1),L_bounds(i,k))); 

 end; 

end; 

 

% ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɩɨɜɧɨɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

kritery=0; 

% ɹɤɳɨ ɤɨɪɢɞɨɪɢ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬьɫɹ 

if (delta<=delta_exp(ind(index))), 
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       for k=1:t, 

  for i=1:N, 

   peret(i,k)=peret(i,k)/(y(i,2)-y(i,1)); 

  end; 

 end; 

    kritery=sum(peret)/N; 

 % ɜ ɿɧɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

else 

[d ind]=max(peret); 

[dlt index]=max(d); 

delta=dlt/2; 

for i=1:N, 

  L_y(i)=y(i,1)-delta; 

  U_y(i)=y(i,2)+delta; 

 end; 

 for k=1:t, 

  for i=1:N, 

   L_bounds(i,k)=L_bounds(i,k)-delta; 

   U_bounds(i,k)=U_bounds(i,k)+delta; 

peret_2(i,k)=(min(U_y(i),U_bounds(i,k))-

max(L_y(i),L_bounds(i,k)))/(U_y(i)-L_y(i)); 

  end; 

 end; 

 kritery=sum(peret_2/N); 

end; 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ ȼ 

 

Лɿɫɬɢɧɝ ɦɨɞɭɥɹ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɜɯɿɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

 

function kritery=Rank_factor(x,y); 

r=size(x); 

N=r(1); 

m=r(2); 

 

% ɨɛɱɢɫɥɟɧɹ ɰɟɧɬɪɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɪɢɞɨɪɭ ɬɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ 

for i=1:N, 

 delta_exp(i,1)=(y(i,2)-y(i,1))/2; 

y_true(i,1)=y(i,2)-delta_exp(i,1); 

end; 

 

% Оɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɝɧɨɡɭ 

b=param_progn(ɯ, y); 

 

% Оɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɨɪɢɞɨɪɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭ 

for j=1:n 

 for i=1:N, 

  L_bounds(j, i)=((b(1,2)*x(j,i)-b(1,1)* x(j,i))/2)-delta_exp(j); 

  U_bounds(j, i)=((b(1,2)* x(j,i)-b(1,1)* x(j,i))/2)+delta_exp(j); 

 end; 

end; 

 

% ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨɝɨ ɤɨɪɢɞɨɪɿɜ 

for k=1:t, 

 for i=1:N, 

  peret(i,k)=max(min(y(i,2),U_bounds(i,k)),max(y(i,1),L_bounds(i,k)))-

min(min(y(i,2),U_bounds(i,k)),max(y(i,1),L_bounds(i,k))); 

 end; 

end; 

 

% ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɩɨɜɧɨɬɢ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 

kritery=0; 

% ɹɤɳɨ ɤɨɪɢɞɨɪɢ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬьɫɹ 

if (delta<=delta_exp(ind(index))), 

       for k=1:t, 

  for i=1:N, 

   peret(i,k)=peret(i,k)/(y(i,2)-y(i,1)); 

  end; 

 end; 

    kritery=sum(peret)/N; 
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 % ɜ ɿɧɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

else 

 

[d ind]=max(peret); 

[dlt index]=max(d); 

delta=dlt/2; 

for i=1:N, 

  L_y(i)=y(i,1)-delta; 

  U_y(i)=y(i,2)+delta; 

 end; 

 for k=1:t, 

  for i=1:N, 

   L_bounds(i,k)=L_bounds(i,k)-delta; 

   U_bounds(i,k)=U_bounds(i,k)+delta; 

peret_2(i,k)=(min(U_y(i),U_bounds(i,k))-

max(L_y(i),L_bounds(i,k)))/(U_y(i)-L_y(i)); 

  end; 

 end; 

 kritery=sum(peret_2/N); 

end;
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱦ 

 

Лɿɫɬɢɧɝ ɦɨɞɭɥɹ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɩɨɜɧɨɬɢ 

 

% Зɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

% ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 

 

load population.mat'; 

load 'data'; 

for i=1:k_j, 

  b{i}=strcat('b',int2str(i+1),'*'); 

end 

models=struct('chelenger',{},'value',[],'b',[],'description', {}); 

 

for namber_level=2:size_basis, 

g=0; 

v=vybirka(k_j, namber_level); 

sv=size(v); 

size_v=sv(2); 

for j=1:size_v, 

vv=v{j}; 

model=' '; 

% Ƚɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ 

for q=1:namber_level, 

if q~=namber_level, 

model=strcat(model,b{q},basis(vv(q)).indyvid,'+'); 

else 

model=strcat(model,b{q},basis(vv(q)).indyvid); 

end; 

end; 

% Оɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɨɪɢɞɨɪɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɦɨɞɟɥɿ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɚ 

model=strcat('b1+',model)  

f=analiz_model(model,x); 

[b, script]=adequacy(f,y); 

if b~=0, 

g=g+1; 

models(g).chelengers=model; 

models(g).b=b; 

clear b; 

models(g).description=script; 

save ('models.mat','models', 'size_v');        

end 

% Оɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɨɪɢɞɨɪɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭ 

for j=1:m, 

 for i=1:N, 
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  L_bounds(i, j)=((b(i, j)*f(i, j)-b(i, j)*f(i, j))/2)-delta_exp(i); 

  U_bounds(i, j)=((b(i, j)*f(i, j)-b(i, j)*f(i, j))/2)+delta_exp(i); 

 end; 

end; 

 

% ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨɝɨ ɤɨɪɢɞɨɪɿɜ 

for k=1:t, 

 for i=1:N, 

  peret(i,k)=max(min(y(i,2),U_bounds(i,k)),max(y(i,1),L_bounds(i,k)))-

min(min(y(i,2),U_bounds(i,k)),max(y(i,1),L_bounds(i,k))); 

 end; 

end; 

 

% ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɩɨɜɧɨɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

kritery=0; 

% ɹɤɳɨ ɤɨɪɢɞɨɪɢ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬьɫɹ 

if (delta<=delta_exp(ind(index))), 

       for k=1:t, 

  for i=1:N, 

   peret(i,k)=peret(i,k)/(y(i,2)-y(i,1)); 

  end; 

 end; 

    kritery=sum(peret)/N; 

 % ɜ ɿɧɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

else 

[d ind]=max(peret); 

[dlt index]=max(d); 

delta=dlt/2; 

for i=1:N, 

  L_y(i)=y(i,1)-delta; 

  U_y(i)=y(i,2)+delta; 

 end; 

 for k=1:t, 

  for i=1:N, 

   L_bounds(i,k)=L_bounds(i,k)-delta; 

   U_bounds(i,k)=U_bounds(i,k)+delta; 

peret_2(i,k)=(min(U_y(i),U_bounds(i,k))-

max(L_y(i),L_bounds(i,k)))/(U_y(i)-L_y(i)); 

  end; 

 end; 

 kritery=sum(peret_2/N); 

end; 

end; 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ ȿ 

 

Лɿɫɬɢɧɝ ɦɨɞɭɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɿ-ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɚ 

 

 

function [b, V]=parametric_identification(x, y, error, model) 

 

D=size(x); 

n=D(1); 

 

for i=1:n, 

    s(i,1)=y(i)-y(i)*error; 

    s(i,2)=y(i)+y(i)*error; 

end; 

 

% Фɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɪɢɰɿ ɡɧɚɱɟɧь ɛɚɡɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ 

 

f=analiz_model(model,s); 

 

% Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɭ ɪɨɡɜɹɡɤɭ ІɋЛȺɊ 

 

D=size(f); 

n=D(1); 

m=D(2); 

vt=2+2*n+2*m; 

 

% Фɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ 
 

r=S_Table(f,s); 

 

[r1, iter]=Sht_bz(r); 

if iter==500, 

    disp('set of parameters is empty'); 

    break; 

end; 

[N,z]=znaky(r1); 

 

% Оɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

 for w=1:m, 

     if N(w)==0, 

             continue; 

         end 

         b(w,1)=Minimize_next(r1,N(w)); 

         b(w,2)=Maximize(r1,N(w)); 
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 end 

  

% Фɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

for i=1:m 

    if z(i)=='-' 

        b(i,1)=b(i,1)*(-1); 

        b(i,2)=b(i,2)*(-1); 

        c=b(i,1); 

        b(i,1)=b(i,2); 

        b(i,2)=c; 

    end 

end 

 

disp('parametrs'); 

disp(b); 

disp('quantity iterations'); 

disp(iter); 

 

% Оɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ, ɨɩɢɫɚɧɨɝɨ ɝɿɩɟɪɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ  
 

V=1; 

for i=1:m, 

    V=V*(b(i,2)-b(i,1)); 

end; 

disp('volume'); 

disp(V); 

disp('Ok'); 
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