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Ʉɨɡɟɥɤɨɜ ɋ. ȼ., Ʉɨɪɲɭɧ ɇ. ȼ. 
Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ, Кɢʀɜ 

 
ȺɇȺɅІɁ ɍɆɈȼ ɊɈɁɉɈȼɋɘȾɀȿɇɇə ɊȺȾІɈХȼɂɅЬ ȾɅə ɁȺȻȿɁɉȿЧȿɇɇə 

ɌȿХɇɈɅɈȽІɃ 4G ɌȺ 5G 
 

ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɪɚɞɿɨɯɜɢɥɶ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɪɚɞɿɨɫɢɝɧɚɥɿɜ, 
ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɯ 4G ɿ 5G. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɪɚɞɿɨɮɿɡɢɱɧɢɯ ɹɜɢɳ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɩɪɢ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɿ ɲɢɪɨɤɨɫɦɭɝɨɜɢɯ ɧɚɞɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɬɚ 
ɜɤɪɚɣ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɪɚɞɿɨɫɢɝɧɚɥɿɜ. Ɉɬɪɢɦɚɧɨ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɜɢɪɚɡɢ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɢɯ 
ɪɚɞɿɨɥɿɧɿɣ ɬɚ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɚɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɭɬɿɜ ɦɿɫɰɹ. 

Ключові ɫлова: ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ, ɧɚɞɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɿ ɬɚ ɜɤɪɚɣ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɿ 
ɪɚɞɿɨɫɢɝɧɚɥɢ, ɡɚɝɚɫɚɧɧɹ, ɛɚɝɚɬɨɩɪɨɦɟɧɟɜɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ. 

 
 

KoгОlkoЯ S. V., KorsСЮn N. V.  
StatО UnivОrsitв oП TОlОМommuniМations, Kвiv 

 
ANALВSIS OF CONDITIONS OF RADIO АAVES PROPAGATION  

FOR 4G AND 5G TECHNOLOGIES 
 

ImpaМt oП thО raНio аavОs propagation ОnvironmОnt on Нurabilitв oП raНio signals аhiМh arО usОН in 4G 
anН 5G tОМhnologiОs аas analвгОН. ThО oП main raНio-phвsiМal phОnomОna аhiМh takО anН plaМО at passing 
oП broaНbanН supОr-high-ПrОquОnМв anН ОбtrОmОlв high-ПrОquОnМв raНio signals through troposphОrО arО 
sвstОmatiгОН. ThО oП naturО oП inПluОnМО oП raНiophвsiМal phОnomОna on thО qualitв oП МommuniМation аas 
rОsОarМhОН. It oП is rotinОН that thО quantitativО НОgrОО oП inПluОnМО oП raНio-phвsiМal  proМОssОs on qualitв oП 
passing to inПormation НОpОnНs on thО lОngth oП troposphОrО raНio-sОМtion МonnОМtion. Common oП analвtiМal 
ОбprОssions arО got Пor ОбaМt НОtОrmination oП lОngth oП troposphОrО arОa oП most ОssОntial in thО appliОН 
rОlation satОllitО raНiolinО anН ПinНing oП НОpОnНОnМО oП this lОngth Пrom thО siгО oП аorkings plaМО МornОrs. 

Keywords: satОllitО МommuniМation, ultrahigh ПrОquОnМв anН ОбtrОmОlв high ПrОquОnМв raНio signals, 
attОnuation, multipath propagation. 

 
 

Ʉɨɡɟɥɤɨɜ ɋ. ȼ., Ʉɨɪɲɭɧ ɇ. ȼ. 
Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, Кɢɟɜ 

 
ȺɇȺɅɂɁ ɍɋɅɈȼɂɃ ɊȺɋɉɊɈɋɌɊȺɇȿɇɂə ɊȺȾɂɈȼɈɅɇ  

ȾɅə ɈȻȿɋɉȿЧȿɇɂə ɌȿХɇɈɅɈȽɂɃ 4G ɂ 5G 
 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɜɨɩɪɨɫɵ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɪɟɞɵ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɜɨɥɧ ɧɚ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ 
ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ 4G ɢ 5G. Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɜɹɡɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɞɢɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɩɪɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ 
ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɢ ɤɪɚɣɧɟ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ 
ɨɛɳɢɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɜɚɠɧɵɯ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɯ ɪɚɞɢɨɥɢɧɢɣ ɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɣ 
ɞɥɢɧɵ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɚɛɨɱɢɯ ɭɝɥɨɜ ɦɟɫɬɚ. 

Ключевые ɫлова: ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɚɹ ɫɜɹɡɶ, ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɢ ɤɪɚɣɧɟ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ 
ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɵ, ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ, ɦɧɨɝɨɥɭɱɟɜɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ. 
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ȼɫɬɭɩ. ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɤɨɦɟɪɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ 
ɤɨɫɦɿɱɧɢɣ ɫɟɤɬɨɪ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɢɣɨɦɭ. Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɨ «ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿʀ» 
ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɞɜɨɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɿɞɦɿɧɧɢɯ ɤɨɧɰɟɩɰɿɣ ɡ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ, ɯɨɱɚ ɨɛɢɞɜɿ 
ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɚɞɿɨɱɚɫɬɨɬ (ɚɛɨ, ɳɨ ɧɟ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɨ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɨɝɨ 
ɡɜ'ɹɡɤɭ, ɤɚɛɟɥɿɜ ɿ ɩɪɨɜɨɞɿɜ), ɬɟɯɧɿɱɧɨ-ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɱɚɫɬɨ є "ɪɨɡɦɢɬɢɦɢ" ɿ, ɹɤ 
ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ʀɯ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɡɧɢɦɢ ɡɚ ɫɜɨєɸ ɩɪɢɪɨɞɨɸ: ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ «ɬɨɱɤɚ-
ɬɨɱɤɚ» (ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨ ɬɟɥɟɮɨɧ, ɬɟɥɟɮɚɤɫ, ɬɟɥɟɝɪɚɮ ɿ ɬ.ɞ.) ɿ ɨɞɧɨɛɿɱɧɢɣ ɛɚɝɚɬɨɬɨɱɤɨɜɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ 
(«ɬɪɚɧɫɥɹɰɿɹ», ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɪɚɞɿɨ ɿ ɬɟɥɟɛɚɱɟɧɧɹ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. Ɉɫɬɚɧɧє є ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɫɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ  
ɹɤ ɩɪɨɫɬɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɚɞɿɨɫɢɝɧɚɥɿɜ ɞɥɹ ɫɩɿɥɤɭɜɚɧɧɹ ɜ ɨɛɢɞɜɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ  
ɨɛ'єɤɬɚɦɢ ɜ ɤɨɫɦɿɱɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ – ɰɟ ɫɭɩɭɬɧɢɤɢ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ Зɟɦɥɿ,  
ɡɨɧɞɿɜ ɞɚɥɟɤɨɝɨ ɤɨɫɦɨɫɭ ɚɛɨ ɩɿɥɨɬɨɜɚɧɢɯ ɤɨɫɦɿɱɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɢɣ  
ɡɜ'ɹɡɨɤ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɫɤɨɧɫɬɪɭɣɨɜɚɧɢɯ ɫɭɩɭɬɧɢɤɿɜ ɹɤ ɱɚɫɬɢɧɢ ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ. 

Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɢɣ ɫɨɸɡ ɟɥɟɤɬɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɹɤ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɟɰɶ ɝɚɥɭɡɿ ɜɢɡɧɚɱɢɜ  
ɞɟɜ'ɹɬɶ ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɫɜɨɝɨ Ɋɟɝɥɚɦɟɧɬɭ ɿ ɞɜɚɧɚɞɰɹɬɶ ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ IEEE 521-2002. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɤɨɫɦɿɱɧɿ ɩɨɫɥɭɝɢ 
ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɦ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɨɝɨ ɫɟɝɦɟɧɬɚ, ɚ ɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɪɛɿɬɚɥɶɧɨʀ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɤɨɫɦɿɱɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 4G 
ɿ 5G. З ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ 5G ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɤɥɸɱɨɜɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɿ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 5G. 

 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧя ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɜɩɥɢɜɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɨɲɢɪɟɧɧя ɪɚɞɿɨɯɜɢɥь ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬь 

ɪɚɞɿɨɫɢɝɧɚɥɿɜ.  ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɫɬɪɿɦɤɨ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɫɜɿɬɨɜɢɣ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɢɣ ɪɢɧɨɤ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚɧɨɫɭɩɭɬɧɢɤɿɜ ɹɤ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ɉɫɨɛɥɢɜɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ 
ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 5G ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɩɨɛɭɞɨɜɚ 
ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚ ɬɢɩɚɦɢ ɬɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɨɪɛɿɬ ɿ ɜɢɛɨɪɭ ɜɢɫɨɬ ɨɪɛɿɬ ɞɥɹ 
ɧɢɡɶɤɨɨɪɛɿɬɚɥɶɧɨʀ ɩɨɛɭɞɨɜɢ. 

З ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɪɚɞɿɨɱɚɫɬɨɬɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɯ 4G ɿ 5G, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɝɨɫɬɪɨ 
ɩɨɫɬɚє ɩɢɬɚɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɪɚɞɿɨɯɜɢɥɶ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɪɚɞɿɨɫɢɝɧɚɥɿɜ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ. 

ɋɭɱɚɫɧɿ ɫɜɿɬɨɜɿ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɨɫɜɨєɧɧɹ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜɨɝɨ ɿ 
ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɞɨɜɠɢɧ ɯɜɢɥɶ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚ – ɧɟɜɿɞ’єɦɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɧɚɞɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɬɚ ɜɤɪɚɣ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ 
ɪɚɞɿɨɫɢɝɧɚɥɿɜ ɤɨɫɦɿɱɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ (КȺ), ɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ 
ɲɢɪɨɤɨɫɦɭɝɨɜɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜɨɝɨ ɿ ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɜɢɜɱɟɧɿ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 
ɩɨɜɧɨ, ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿʀ ɟɮɟɤɬɿɜ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɜɢɳɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ 
ɪɚɞɿɨɯɜɢɥɶ ɬɚ ɨɰɿɧɢɬɢ ʀɯ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ – ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɭ: ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜ ɧɿɣ 
ɝɿɞɪɨɦɟɬɟɨɪɿɜ ɜ ɪɿɞɤɨɦɭ ɬɚ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɫɬɚɧɚɯ – ɤɪɚɩɟɥɶ ɜɨɞɢ ɬɚ ɫɧɿɝɭ. ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɡɭєɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɪɚɞɿɨɮɿɡɢɱɧɿ ɹɜɢɳɚ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɲɢɪɨɤɨɫɦɭɝɨɜɢɯ 
ɧɚɞɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɬɚ ɜɤɪɚɣ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɪɚɞɿɨɫɢɝɧɚɥɿɜ ɱɟɪɟɡ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɭ ɡ ɜɤɚɡɚɧɧɹɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ʀɯ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɡɜ’ɹɡɤɭ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɚɧɨʀ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 

Зɚɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɣ (ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɣ) ɫɬɭɩɿɧɶ ɜɩɥɢɜɭ ɨɩɢɫɚɧɢɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 
ɪɚɞɿɨɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɪɨɬɹɠɧɨɫɬɿ 
ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɪɚɞɿɨɥɿɧɿʀ ɡɜ’ɹɡɤɭ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɶɨɝɨ ɦɚє ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɣ 
ɿɧɬɟɪɟɫ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɜɢɪɚɡɿɜ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɢɯ 
ɪɚɞɿɨɥɿɧɿɣ ɬɚ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɚɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɭɬɿɜ ɦɿɫɰɹ.  
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Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿя ɪɚɞɿɨɮɿɡɢɱɧɢɯ яɜɢɳ    Ɍɚɛɥ. 1 
№ 
ɡ/ɩ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 
ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɉɪɢɱɢɧɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ 

ɹɤɿɫɬɶ ɡɜ'ɹɡɤɭ 

1 2 3 4 

1.1 Зɚɝɚɫɚɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 
ɚ) ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɟ ɡɚɝɚɫɚɧɧɹ ɜ "ɫɩɨɤɿɣɧɿɣ" 

ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɿ; 
ɛ) ɡɚɝɚɫɚɧɧɹ ɜ ɝɿɞɪɨɦɟɬɪɚɯ 

Зɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟ-
ɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ 

Ɍɟ ɫɚɦɟ 

1.2 Ɋɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ 
ɫɢɝɧɚɥɿɜ 

ɚ) ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɜ ɝɿɞɪɨɦɟɬɪɚɯ; 
ɛ) ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɣ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ Ɍɟ ɫɚɦɟ 

1.3 Ɋɟɮɪɚɤɰɿɹ 
ɪɚɞɿɨɯɜɢɥɶ 

ɚ) ɪɟɝɭɥɹɪɧɚ ɪɟɮɪɚɤɰɿɹ 
ɛ) ɮɥɭɤɬɭɚɰɿɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
     ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ 

Ɍɟ ɫɚɦɟ 

1.4 Ɇɟɪɟɯɬɿɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 

ɚ) ɦɟɪɟɯɬɿɧɧɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɟɮɪɚɤɰɿʀ 
ɪɚɞɿɨɯɜɢɥɶ; 

ɛ) ɦɟɪɟɯɬɿɧɧɹ ɜ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɹɯ; 
ɜ) ɦɟɪɟɯɬɿɧɧɹ ɜ ɜɨɞɧɢɯ ɚɛɨ ɥɶɞɨɦɿɫɬɹɱɢɯ 

ɯɦɚɪɚɯ. 

Ɍɟ ɫɚɦɟ 

1.5 

Ⱦɨɩɥɟɪɿɜɫɶɤɿ 
ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ 
(ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɿ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɫɩɟɤɬɪɚ) 
ɫɢɝɧɚɥɿɜ 

ȼɚɪɿɚɰɿʀ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ ɯɜɢɥɶ ɜ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ Ɍɟ ɫɚɦɟ 

1.6 

Зɧɢɠɟɧɧɹ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ ɿ 

ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿɣɧɨʀ 
ɜɢɛɿɪɤɨɜɨɫɬɿ ɚɧɬɟɧ 

Зɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɨɦɢɥɨɤ ɿ ɜɬɪɚɬ ɧɚɜɟɞɟɧɧɹ ɚɧɬɟɧ Ɍɟ ɫɚɦɟ 

1.7 

Зɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 

ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɚɧɬɟɧ 

ɚ) ɮɥɭɤɬɭɚɰɿʀ ɤɭɬɚ ɩɪɢɯɨɞɭ ɯɜɢɥɿ 
ɛ) ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɫɬɿ (ɮɚɡɨɜɨʀ 
ɞɟɤɨɪɟɥɹɰɿʀ) ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɩɨ ɚɩɟɪɬɭɪɿ ɱɟɪɟɡ 
ɮɚɡɨɜɭ ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɩɪɨɦɟɧɿɜ 

Ɍɟ ɫɚɦɟ 

1.8 ȼɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 
(ɲɭɦ) ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɢ 

ɚ) ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ "ɫɩɨɤɿɣɧɨʀ" ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɢ 
ɛ) ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɦɟɬɟɨɪɿɜ 
ɜ) ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɿ 

ɉɨɹɜɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ 
ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɿ 
ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɶ 

1.9 Ⱦɢɮɪɚɤɰɿɹ 
ɪɚɞɿɨɯɜɢɥɶ Ⱦɢɮɪɚɤɰɿɹ ɧɚ ɪɟɥɶєɮɿ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ Ɍɟ ɫɚɦɟ 

1.10 
ɍɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɧɢɯ 
ɯɜɢɥɟɜɨɞɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ 

ɚ) ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɿ "ɯɜɢɥɟɜɨɞɢ"; 
ɛ) ɩɿɞɧɹɬɿ "ɯɜɢɥɟɜɨɞɢ"  

1.11 Ⱦɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿɹ 
ɪɚɞɿɨɯɜɢɥɶ 

ɚ) ɞɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿɹ ɜ ɝɿɞɪɨɦɟɬɟɨɪɚɯ; 
ɛ) ɞɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿɹ ɜ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɯ 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɯ; 
ɜ) ɞɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɮɚɪɚɞɟєɜɫɶɤɢɯ 

ɨɛɟɪɬɚɧɶ; 
ɝ) ɞɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿɹ ɜ ɜɨɞɧɢɯ ɚɛɨ ɥɶɞɨɦɿɫɬɹɱɢɯ 

ɯɦɚɪɚɯ; 
ɞ) ɞɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɛɚɝɚɬɨɩɪɨɦɟɧɟɜɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ. 
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Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿя ɪɚɞɿɨɮɿɡɢɱɧɢɯ яɜɢɳ                    ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ.1 

1 2 3 4 

1.12 

Зɪɨɫɬɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨ-

ɦɿɠɤɚɧɚɥɶɧɢɯ 
ɩɟɪɟɲɤɨɞ 

ɚ) ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ ɿ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿɣɧɨʀ 
ɜɢɛɿɪɤɨɜɨɫɬɿ ɚɧɬɟɧ; 

ɛ) ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɯɜɢɥɟɜɨɞɧɢɯ 
ɤɚɧɚɥɿɜ; 

ɜ) ɞɢɮɪɚɤɰɿɹ ɧɚ ɪɟɥɶєɮɿ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. 

 

1.13 Ȼɚɝɚɬɨɩɪɨɦɟɧɟɜɟ 
ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ 

ɚ) ɞɢɫɤɪɟɬɧɚ ɛɚɝɚɬɨɩɪɨɦɟɧɟɜɿɫɬɶ (ɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 
ɦɧɨɠɢɧɚ). 

Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɪɨɦɟɧɿɜ 

1.14 
Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɣɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɢ 

ɚ) ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɡɚɝɚɫɚɧɧɹ ɜ ɫɦɭɡɿ ɱɚɫɬɨɬ 
ɫɢɝɧɚɥɭ; 

ɛ) ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɨ-ɮɚɡɨɜɚ ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɜ 
ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɯ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɯ 

Ɍɟ ɫɚɦɟ 

1.15 Зɪɨɫɬɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ 
ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 

Зɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿɣ 
ɨɛɪɨɛɰɿ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ 
ɫɦɭɝɢ ɿ ɪɚɞɿɭɫɭ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɝɨ 
ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ 

 

 
З ɦɟɬɨɸ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɜɢɪɚɡɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ Зɟɦɥɿ, 

ɳɨ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɝɟɨʀɞɨɦ, ɬɚ ɜɪɚɯɭєɦɨ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɨɦɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɜ ɟɤɜɚɬɨɪɿɚɥɶɧɿɣ ɿ ɩɪɢ ɩɨɥɸɫɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ. Ɍɨɞɿ ɦɨɠɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɲɭɤɚɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɜ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɡɧɚɱɟɧɶ ɤɭɬɚ ɦɿɫɰɹ Д 85 , 85 ]      ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɮɨɪɦɭɥɢ: 

 

2
1 11Н б б K    ;        (1) 

ɞɟ 1K  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɥɿɩɬɢɱɧɨɫɬɿ, ɩɪɢɱɨɦɭ 

1
sТЧ Мos 
Мos sТЧ

KK
K

 


    
;       (2) 

 

1  tРK  ;           (3) 
 

       

       
   

22 2 2 22
1 1 1 1

2 2 2 22 2
2 1 1

1 1 1
1 2 22 2 2 2

1 1

( ) ( )е е
( )

  
( )

b б K в a b K a

a b b б a вb б K в aб б
b K a b K a

 



           
              

     
 ,

  
 (4) 

 

ɞɟ    a, b    –  ɜɟɥɢɤɚ ɬɚ ɦɚɥɚ ɧɚɩɿɜɨɫɿ ɡɟɦɧɨɝɨ ɝɟɨʀɞɚ (ɜ ɤɿɥɨɦɟɬɪɚɯ); 

     
   ,    a b    – ɚɩɨɝɟɣ ɬɚ ɩɟɪɢɝɟɣ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɟɥɿɩɫɨʀɞɚ (ɜ ɤɿɥɨɦɟɬɪɚɯ), ɳɨ 

ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɜɢɝɥɹɞɭ: 

   

2 2

2 2 1  б в
a b

 
 

;         (5) 

 1 1 , б в  – ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɚɥɭ ɪɚɞɿɨɥɿɧɿʀ.   
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ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ  

1 2 2 2
 abб

b K a



;       (6) 

 

1 2 2 2 Kabв
b K a




 .      (7) 
 

ȼɜɚɠɚɸɱɢ, ɳɨ ɧɚɡɟɦɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧɚɥ ɪɚɞɿɨɥɿɧɿʀ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɿɣ ɲɢɪɨɬɿ 45º, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɮɨɪɦɭɥɢ (1)-(7), ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɤɿɥɶɤɿɫɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ݀ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ߮. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 1 (ɫɭɰɿɥɶɧɚ ɥɿɧɿɹ), ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɬɚɤɨɠ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ (ɲɬɪɢɯɩɭɧɤɬɢɪɧɚ ɥɿɧɿɹ) ɬɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ (ɲɬɪɢɯɨɜɚ 
ɥɿɧɿɹ) ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ݀	 ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɨʀ ɪɚɞɿɨɥɿɧɿʀ.  

Ⱥɧɚɥɿɡ ɤɪɢɜɢɯ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɭɬɿɜ ɦɿɫɰɹ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡɿ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɨɬɹɠɧɨɫɬɿ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɪɚɞɿɨɥɿɧɿɣ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɧɟɦɢɧɭɱɟ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɫɬɭɩɟɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɞɚɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɬɚ (ɚɛɨ) ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨʀ ɫɦɭɝɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɪɚɞɿɨɥɿɧɿɣ 
ɧɟɦɢɧɭɱɟ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɫɬɭɩɟɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɞɚɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ, ɳɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, 
ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɭ ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɪɚɞɿɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɤɭɬɿɜ ɦɿɫɰɹ. 


 

Ɋɢɫ.1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 
 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɢɛɿɪ ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɥɿɧɿɣ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɞɿɣɫɧɸє ɿɫɬɨɬɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɰɿɥɢɣ 
ɪɹɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɞɿɨɥɿɧɿɣ.  ɐɟ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ, ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɪɚɞɿɨɫɢɫɬɟɦ ɬɚ, ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ɩɪɨ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ 
ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɝɨ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɪɚɞɿɨɮɿɡɢɱɧɢɯ, ɪɚɞɿɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 
  

ȼɢɫɧɨɜɤɢ  
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɚɞɿɨɮɿɡɢɱɧɢɯ ɹɜɢɳ,  

ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɩɪɢ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɿ ɲɢɪɨɤɨɫɦɭɝɨɜɢɯ ɧɚɞɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɬɚ ɜɤɪɚɣ 
ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɪɚɞɿɨɫɢɝɧɚɥɿɜ. Ɉɬɪɢɦɚɧɨ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɜɢɪɚɡɢ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 
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ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɢɯ ɪɚɞɿɨɥɿɧɿɣ ɬɚ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɚɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ  
ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɭɬɿɜ ɦɿɫɰɹ. 

ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɜɢɜɱɟɧɨɫɬɿ «ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ» ɪɚɞɿɨɮɿɡɢɱɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ 
ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɇȼɑ ɪɚɞɿɨɯɜɢɥɶ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɩɨɜɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɿ 
ɹɜɢɳɚ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɲɢɪɨɤɨɫɦɭɝɨɜɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɞɨɜɠɢɧ ɯɜɢɥɶ. 
ɐɟ ɿɫɬɨɬɧɨ ɫɬɪɢɦɭє ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ ɩɪɨɝɪɟɫ ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɿɣ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɚɞɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ ɇȼɑ ɪɚɞɿɨɥɿɧɿɣ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ. Ɍɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɦɟɬɨɸ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɟɮɟɤɬɿɜ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɢɯ є ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɫɟɛɿɱɧɟ ɜɢɜɱɟɧɧɹ 
ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɯ ɞɥɹ ɇȼɑ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɹɜɢɳ, ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ – ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ 

1. Ɇɨɪɨɡ І. ȼ. ɋɩɨɫɿɛ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɢɣɨɦɭ ɜɤɪɚɣ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɪɚɞɿɨɫɢɝɧɚɥɿɜ / І. ȼ. 
Ɇɨɪɨɡ, ȼ. Ɏ. Зɚʀɤɚ, ɋ. ȼ. Кɨɡɟɥɤɨɜ // Зɜ’ɹɡɨɤ. – 2016. – №3. – 7-9. 

2. ɋɤɥɹɪ Ȼ. ɐɢɮɪɨɜɚɹ ɫɜɹɡɶ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ / Ȼɟɪɧɚɪɞ 
ɋɤɥɹɪ. – 2 ɢɡɞ. – Ɇɨɫɤɜɚ: ȼɢɥɶɹɦɫ, 2007. – 1104 ɫ.  

3. Ȼɵɯɨɜɫɤɢɣ Ɇ. Ⱥ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ. ɇɚ ɩɭɬɢ ɤ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɨɛɳɟɫɬɜɭ. 
Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɯ ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ / Ɇ. Ⱥ. Ȼɵɯɨɜɫɤɢɣ. – Ɇɨɫɤɜɚ: Ƚɨɪɹɱɚɹ 
ɥɢɧɢɹ-Ɍɟɥɟɤɨɦ, 2014. – 436 ɫ.  
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ɍȾɄ 004.65 
Ȼɚɪɚɛɚɲ Ɉ. ȼ., Ƚɚɣɞɭɪ Ƚ. ȱ., Ⱦɚɯɧɨ ɇ. Ȼ., ɒɟɜɱɟɧɤɨ Ƚ. ȼ. 
     Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ, ɦ. Кɢʀɜ 

 
ɆȺɌȿɆȺɌɂɑɇȺ ɆɈȾȿɅɖ ɆȿɊȿɀȿȼɈȲ ɊȱȼɇɈȼȺȽɂ ȾɅə ȼɂɉȺȾɄɍ 

ɄɈɇɄɍɊȿɇɌɇɈȲ ȻɈɊɈɌɖȻɂ ȼ ɍɆɈȼȺɏ ɇȿɉɈȼɇɈȲ ȱɇɎɈɊɆɈȼȺɇɈɋɌȱ 
 

Фɨɪɦɭɥɸєɬɶɫɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɚ ɡɚɞɚɱɚ, ɳɨɞɨ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ, ɹɤɿɫɧɢɯ ɿ ɱɚɫɨɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɹɤɚ 
ɜɢɧɢɤɚє ɩɟɪɟɞ ɨɫɨɛɨɸ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚє ɪɿɲɟɧɧɹ ɿ ɪɟɚɥɿɡɭє ɜɢɛɿɪ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ, ɛɚɡɭɸɱɢɫɶ ɧɚ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɿ 
ɦɧɨɠɢɧɢ ɰɿɥɟɣ, ɤɨɬɪɿ ɱɚɫɬɨ є ɧɟɩɨɪɿɜɧɹɧɧɢɦɢ ɿ ɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɢɦɢ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɬɨɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɬɚ 
ɫɯɟɦɭ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɨʀ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ, ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɢɣ ɛɸɞɠɟɬ ɿ ɹɜɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɥɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɥɟɠɢɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɿ 
ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. ɇɚɜɟɞɟɧɢɣ ɱɢɫɥɨɜɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ. 

Клɸчɨві ɫлɨва: ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɜɿɞɝɭɤ, ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿɹ ɜɿɞɝɭɤɭ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɭɦɨɜɢ Кɸɧɚ-Ɍɚɤɟɪɚ, 
ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ ɇɟɲɚ 
 
 
BКЫКЛКЬС Ї. V., HКТНuЫ H. I., DКФСЧШ І. B., SСОЯМСОЧФШ H. V.  
     StatО UnТvОrsТtв oП TОlОМommunТМatТons, KвТv 
 

MATHEMATICAL MЇDEL ЇF THE ІETАЇRK EQUILIBRIUM FЇR THE CASE  
ЇF CЇMPETITIЇІ IІ THE CЇІDITIЇІS ЇF IІCЇMPLETE AАAREІESS  

 
In tСТs papОr a nОtаork ОquТlТbrТum ПramОаork Пor tСО moНОlТnР anН analвsТs oП МompОtТtТvО ПТrms 

ОnРaРОН Тn IntОrnОt aНvОrtТsТnР amonР multТplО аОbsТtОs аas НОvОlopОН. TСО optТmТгatТon problОm Тs 
ПormulatОН Тn rОlatТon to tСО quantТtatТvО, qualТtatТvО anН tОmporal МСaraМtОrТstТМs tСat arТsОs bОПorО tСО 
НОМТsТon makОr (ODA) anН ТmplОmОnts tСО МСoТМО oП altОrnatТvОs, basОН on tСО ОvaluatТon oП a sОt oП Рoals 
tСat arО oПtОn ТnМompatТblО anН МontraНТМtorв. A sМСОmО oП ОquТlТbrТum oП tСО nОtаork аas НОvОlopОН Пor 
moНОlТnР anН analвsТs oП tСО bОСavТor oП МompОtТnР ПТrms tСat aНvОrtТsО on manв аОbsТtОs. A prОМТsО 
alРorТtСm Пor tСО varТatТonal ТnОqualТtв oП a spОМТal Пorm Тs prОsОntОН, аСТМС alloаs us to НОtОrmТnО tСО 
ОquТlТbrТum buНРОt anН tСО ОбplТМТt ОбpОnsОs oП aНvОrtТsТnР anН sСoаs tСat tСО solutТon oП varТatТonal 
ТnОqualТtв satТsПТОs tСО maТn ОquТlТbrТum МonНТtТons Пor tСО moНОl unНОr МonsТНОratТon. TСО МomputatТon 
sМСОmО Тn аСТМС tСО struМturО oП tСО abstraМt nОtаork, аСТМС Пorms tСО basТs oП tСТs task, Тs usОН. A 
numОrТМal ОбamplО Тs РТvОn. 

Keywords: lТmТt rОsponsО, maбТmТгatТon oП rОsponsО, optТmal CunО-TuМkОr МonНТtТons, NasС ОquТlТbrТum 
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Фɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ, ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ 
ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɟɪɟɞ ɥɢɰɨɦ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɦ ɪɟɲɟɧɢɟ (ɈɉɊ) ɢ 
ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɦ ɜɵɛɨɪ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ, ɛɚɡɢɪɭɹɫɶ ɧɚ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɰɟɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɱɚɫɬɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɫɪɚɜɧɢɦɵɦɢ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɵɦɢ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɬɨɱɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɢ ɫɯɟɦɚ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɣ ɛɸɞɠɟɬ ɢ ɹɜɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɞɥɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɥɟɠɢɬ ɜ ɨɫɧɨɜɟ 
ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. ɉɪɢɜɟɞɟɧ ɱɢɫɥɨɜɨɣ ɩɪɢɦɟɪ. 

Клɸчɟвыɟ ɫлɨва: ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɨɬɡɵɜ, ɦɚɤɫɢɦɢɡɚɰɢɹ ɨɬɡɵɜɚ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ Кɸɧɚ-ɬɚɤɟɪɚ, 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɇɷɲɚ 
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ȼɫɬɭɩ. ɐɿɥɿɫɧɢɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɨɩɢɫ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɪɟɤɥɚɦɧɨɝɨ 
ɛɸɞɠɟɬɭ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɞɜɿ ɜɟɥɢɤɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ: ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɤɨɲɬɿɜ, 
ɳɨ ɚɫɢɝɧɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɪɟɤɥɚɦɭ ɬɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɰɢɯ ɤɨɲɬɿɜ ɡɚ ɫɬɚɬɬɹɦɢ ɜɢɬɪɚɬ. Ɇɿɠ ɰɢɦɢ 
ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɿɫɧɭє ɨɛɦɿɧ ɪɿɡɧɨɸ ɡɚ ɫɜɨєɸ ɩɪɢɪɨɞɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ. Ⱥɥɟ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɞɟɹɤɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɨɩɢɫɚɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɳɨ ґɪɭɧɬɭɸɬьɫɹ ɧɚ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɧɹɯ ɭ ɱɚɫɬɢɧɧɢɯ ɩɨɯɿɞɧɢɯ, ɚɛɨ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɯ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɢɯ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɯ.  

ɉɪɨɬɟ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɜɞɚєɬьɫɹ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɬɨɱɧɭ ɰɢɮɪɭ, ɨɫɤɿɥьɤɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟɦɚє  
ɩɨɜɧɨʀ ɤɚɪɬɢɧɢ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ɡ ɪɟɤɥɚɦɨɸ ɿ ɣɨɝɨ ɞɿɹɦɢ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞь. Ɉɬɠɟ, ɤɿɥьɤɿɫɧɿ ɨɰɿɧɤɢ ɪɨɡɦɢɜɚɸɬьɫɹ ɿ ʀɦ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬь ɫɬɚɜɥɹɬь ɞɟɹɤɿ  
ɧɟɱɿɬɤɿ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ. Ⱥɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɩɨɲɭɤɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɦɿɠ ɛɸɞɠɟɬɨɦ ɿ ɪɿɜɧɟɦ ɞɨɫɹɠɧɨɫɬɿ ɦɟɬɢ. ɇɟɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɥɨɝɿɰɿ 
ɡɞɨɪɨɜɨɝɨ ɝɥɭɡɞɭ, ɞɨɫɜɿɞɿ ɥɸɞɢɧɢ, ɳɨ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɜɿɞɤɢɞɚɬɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥьɧɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ, ɹɤɿ 
ɫɭɩɟɪɟɱɚɬь ɭɦɨɜɚɦ ɡɚɞɚɱɿ. 

ȼ ɫɬɚɬɬɿ ɫɮɨɪɦɭɥьɨɜɚɧɨ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɳɨɞɨ ɤɿɥьɤɿɫɧɢɯ, ɹɤɿɫɧɢɯ ɿ ɱɚɫɨɜɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɹɤɚ ɜɢɧɢɤɚє ɩɟɪɟɞ ɨɫɨɛɨɸ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚє ɪɿɲɟɧɧɹ (ɈɉɊ) ɿ ɪɟɚɥɿɡɭє ɜɢɛɿɪ 
ɚɥьɬɟɪɧɚɬɢɜ, ɛɚɡɭɸɱɢɫь ɧɚ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɿ ɦɧɨɠɢɧɢ ɰɿɥɟɣ, ɤɨɬɪɿ ɱɚɫɬɨ є ɧɟɩɨɪɿɜɧɹɧɧɢɦɢ ɿ 
ɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɢɦɢ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɿ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧь ɱɟɪɟɡ ɫɜɨɸ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ɦɨɠɥɢɜɨ ɥɢɲɟ ɧɚ 
ɛɚɡɿ ɥɸɞɢɧɨ-ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ. Ʌɸɞɢɧɿ ɜɿɞɜɟɞɟɧɨ ɪɨɥь ɨɫɨɛɢ, ɳɨ ɮɨɪɦɭє ɡɚɞɚɱɭ, ɚɧɚɥɿɡɭє 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɿ ɩɪɢɣɦɚє ɨɫɬɚɬɨɱɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ. 

ɒɥɹɯɨɦ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɬɚɤɨɠ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ, ɳɨ ɜ ɪɿɜɧɨɜɚɡɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɜɿɞɝɭɤɢ 
ɧɚ ɜɫɿɯ ɧɨɫɿɹɯ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɜɿɞɝɭɤɭ ɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ ɨɞɢɧɢɰɸ ɜɢɬɪɚɬ, ɚ ɛɸɞɠɟɬ 
ɮɿɪɦɢ ɧɚ ɿɧɬɟɪɧɟɬ-ɪɟɤɥɚɦɭ є ɡɪɨɫɬɚɸɱɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɜɿɞ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɝɭɤɭ. 

 
ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ ɜ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ. ɉɪɢɩɭɫɤɚєɬьɫɹ, ɳɨ ɨɞɧɚ ɿ ɬɚ ɫɚɦɚ ІɌ-ɩɨɫɥɭɝɚ, 

ɦɨɠɟ ɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢɫь N ɮɿɪɦɚɦɢ ɜ ɭɫɿɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ. Ɏɿɪɦɢ ɩɥɚɧɭɸɬь ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɜɨєʀ 
ɞɿɹɥьɧɨɫɬɿ ɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɸɬь ɞɿʀ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɚ. Ʉɨɠɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚ ɦɚє ɫɜɨɸ ɰɿɥьɨɜɭ ɮɭɧɤɰɿɸ. ɋɭɛ’єɤɬɢ 
ɞɿɸɬь ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɿ ɠɨɞɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚ ɧɟ ɡɧɚє ɚɧɿ ɰɿɥьɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɚɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿɧɲɢɯ ɫɬɨɪɿɧ. 
ɉɪɢ ɰьɨɦɭ, ɞɥɹ ɨɞɧɢɯ ɰɿɥɟɣ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɿɸ, ɚ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ – ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɦɭ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɫɭɛ’єɤɬɿɜ 
ɩɪɨɬɢɞɿɸɬь ɨɞɧɚ ɨɞɧɿɣ.  

Ɉɬɠɟ, ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɡɚɥɟɠɢɬь ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɭɦɨɜ, ɚɥɟ ɿ ɜɿɞ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɫɬɨɪɿɧ.  
Ɍɨɦɭ ɞɿʀ ɫɬɨɪɿɧ ɡɭɦɨɜɥɸɸɬь ɩɨɬɪɟɛɭ ɡɦɿɧɢ ɧɟɬɿɥьɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɚɥɟ ɿ ɰɿɥɟɣ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɢɬɭɚɰɿʀ.  

Ⱦɥɹ ɮɿɪɦɢ n; n= 1,2,...N: ɧɟɯɚɣ nТП  ɨɡɧɚɱɚє ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɿɧɬɟɪɧɟɬ-ɪɟɤɥɚɦɭ ɿ ɧɟɯɚɣ nНП  
ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɪɟɤɥɚɦɭ ɜ ɿɧɲɢɯ ɡɚɫɨɛɚɯ. Ɍɚɤɨɠ ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫɹ ɦɨɞɟɥь ɦɟɪɟɠɟɜɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜ 
ɫɟɧɫɿ ɇɟɲɚ, ɹɤɚ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɢɛɿɪ ɬɚɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɿɹɥьɧɨɫɬɿ ɮɿɪɦɢ, ɳɨɛ ɭ ɧɚɣɝɿɪɲɿɣ ɫɢɬɭɚɰɿʀ 
ɦɚɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɦɨɠɥɢɜɿ ɞɥɹ ɫɟɛɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥьɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. Зɝɪɭɩɭєɦɨ nТП  ɬɚ 

, 1, 2,...nНП n N  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ ɜɟɤɬɨɪɢ ,Т НП П . ȼɫɿ ɜɟɤɬɨɪɢ ɜɜɚɠɚɸɬьɫɹ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ-ɫɬɨɜɩɰɹɦɢ. 

ɇɟɯɚɣ  nТ Тr П  ɬɚ  nН Нr П  ɩɨɡɧɚɱɚɸɬь ɜɿɞɝɭɤ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ТП ɬɚ НП ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
ɉɪɢɩɭɫɤɚєɬьɫɹ, ɳɨ ɜɿɞɝɭɤ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɿɧɬɟɪɧɟɬ-ɪɟɤɥɚɦɭ ɡɚɥɟɠɢɬь ɥɢɲɟ ɜɿɞ 
ɜɢɬɪɚɬ, ɹɤɿ ɛɭɥɨ ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɫɚɦɟ ɧɚ ɞɚɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. ɐɟ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ ɦɟɧɲ ɫɬɪɨɝɟ, ɧɿɠ ɜ 
ɿɧɲɢɯ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ. 

Ɇɨɠɧɚ ɡɧɟɯɬɭɜɚɬɢ ɤɪɨɫ-ɦɟɞɿɣɧɢɦ ɟɮɟɤɬɨɦ, ɚɥɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɤɪɨɫ-ɮɿɪɦɨɜɢɣ 
ɟɮɟɤɬ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɫɬɭɩɿɧь ɪɢɡɢɤɭ ɩɪɢ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿʀ ɡɚɥɟɠɢɬь, ɹɤ ɜɿɞ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɜɢɛɨɪɭ 
ɫɭɩɪɨɬɢɜɧɢɤɨɦ ɩɟɜɧɨʀ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ, ɬɚɤ ɿ ɜɿɞ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ. Ɋɿɜɟɧь 
ɪɢɡɢɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚє ɪɨɡɦɿɪ ɡɛɢɬɤɭ ɤɨɠɧɨʀ ɿɡ ɫɬɨɪɿɧ. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɛɭɥɨ ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɭ Д1, 2]. 
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ȼɜɚɠɚєɬьɫɹ, ɳɨ   , ,jr П j Т Н    є ɡɪɨɫɬɚɸɱɨɸ, ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɨɸ ɬɚ ɭɝɧɭɬɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ 

ɜɿɞ .jП   ɉɪɢɩɭɫɤɚєɬьɫɹ, ɳɨ ɤɨɠɧɚ ɮɿɪɦɚ n ɦɚє ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɪɟɤɥɚɦɧɢɣ ɛɸɞɠɟɬ nɋ . 
Зɚɞɚɱɚ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɛɸɞɠɟɬɭ, ɡ ɹɤɨɸ ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬьɫɹ ɮɿɪɦɚ n, ɩɪɢ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɿ, 

ɳɨ ɜɨɧɚ ɛɚɠɚє ɦɚɤɫɢɦɿɡɭɜɚɬɢ ɫɩɨɠɢɜɱɿɣ ɜɿɞɝɭɤ ɱɟɪɟɡ ɜɫɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɜ ɦɟɠɚɯ ɛɸɞɠɟɬɭ, 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɫɥɨɜɢɬɢ, ɹɤ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥьɧɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɭ ɡɚɞɚɱɭ: 

 

    ,( ) ЦКб,nТ nНП П
nТ Т nН Нr П +r П              (1) 

ɡɚ ɭɦɨɜ 
,nТ nН nП П C            (2)  

 

0, 0nТ nНП П   .           (3) 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ. Зɚɞɚɱɚ ɦɟɪɟɠɟɜɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɟɥɚɫɬɢɱɧɢɦ ɩɨɩɢɬɨɦ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɜ ɫɬɚɬɬɹɯ Д3, 4]. Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫь ɦɟɬɨɞɢ ɬɟɨɪɿʀ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɢɯ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɜ ɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ.  
ȼ ɰɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɭɦɨɜɢ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɹɤ ɭɦɨɜɢ Ʉɸɧɚ-Ɍɚɤɟɪɚ ɿ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨɸ ɡ ɧɢɦɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ Д5]. Зɚɞɚɱɿ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɦɟɪɟɠɿ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɡɚɞɚɱɿ 
ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɢɫь ɜ ɪɨɛɨɬɿ Д5, 6].  

Зɚɞɚɱɿ ɬɟɨɪɿʀ ɿɝɨɪ, ɹɤ ɛɭɥɨ ɞɨɜɟɞɟɧɨ ɜ ɫɬɚɬɬɿ Д7], ɚ ɡɜɿɞɫɢ ɿ ɨɥɿɝɨɩɨɥьɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬь 
ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɸ ɭɦɨɜ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜ ɫɟɧɫɿ ɇɟɲɚ ɱɟɪɟɡ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɿ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ. Ɏɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɸ ɿ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨɸ ɜ ɪɨɛɨɬɿ Д8] ɥɢɲɟ ɡ 
ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɸ, ɳɨ ɡɚɦɿɫɬь ɞɜɨɯ, ɨɩɬɢɦɿɡɭɸɬь k ɮɭɧɤɰɿɣ Д9]. Ʉɨɧɤɭɪɟɧɰɿɹ ɡ ɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɸ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ є ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɿɧɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь Д10, 11].  

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɧɟ ɩɨɜɿɞɨɦɥɹɸɬь ɨɞɧɚ ɨɞɧɿɣ ɹɤɿ-ɧɟɛɭɞь ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿ 
ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɫɜɨʀ ɞɿʀ, ɚɥɟ ɣ ɫɜɿɞɨɦɨ ɞɟɡɿɧɮɨɪɦɭɸɬь ɹɤ ɳɨɞɨ ɰɿɥɟɣ, ɬɚɤ ɩɟɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɞɿɣ ɤɨɧɤɭɪɭɸɱɢɯ ɮɿɪɦ ɩɨɫɬɚє ɡɚɞɚɱɚ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɿ 
ɪɿɜɧɹ ɪɢɡɢɤɭ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɿɞɝɭɤɭ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɧɚ ɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿɣ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Зɚɰɿɤɚɜɥɟɧɿɫɬь ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɰɢɯ ɬɟɧɞɟɧɰɿɣ ɧɨɫɢɬь ɹɤ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ, ɬɚɤ ɿ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ Д12, 13]. 

Ɇɟɬɨɸ ɫɬɚɬɬɿ є ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɪɟɤɥɚɦɧɨɝɨ ɛɸɞɠɟɬɭ 
ɮɿɪɦɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿʀ, ɧɟɩɨɜɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɨɜɚɧɨɫɬɿ ɿ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɰɿɥɟɣ. əɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɜɢɪɿɲɭєɬьɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɟɤɥɚɦɢ ɧɚ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɧɨɫɿɹɯ, ɨɫɤɿɥьɤɢ 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦ є ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɛɸɞɠɟɬɭ ɧɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɟɤɥɚɦɢ ɧɚ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɧɨɫɿɹɯ ɬɚ ɜɿɞɝɭɤɨɦ ɧɚ ɧьɨɝɨ. Ɉɬɠɟ, ɜ ɫɢɥɭ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɿ ɧɟɩɨɜɧɨɬɢ 
ɿɧɮɨɪɦɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜɚɠɤɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ ɜ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɭ ɪɟɤɥɚɦɭ ɿ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ 
ɧɟʀ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɟɤɥɚɦɢ ɜ ɿɧɬɟɪɧɟɬɿ, ɧɚɜɩɚɤɢ, ɦɨɠɧɚ ɬɨɱɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь 
ɦɿɠ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɹɦɢ ɿ ɜɿɞɝɭɤɨɦ.  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɚɞɚɱɚ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥьɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɡ ɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɢɦɢ ɰɿɥɹɦɢ  
(ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ ɜɢɬɪɚɬ ɿ ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿɹ ɜɿɞɝɭɤɭ) ɜɢɪɿɲɭєɬьɫɹ ɩɨɛɭɞɨɜɨɸ ɦɨɞɟɥɿ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɹɤɨʀ ɦɨɠɧɚ ɡɨɫɟɪɟɞɢɬɢɫь ɧɚ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɿ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ (ɹɤɚ є ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɸ) ɿɧɬɟɪɧɟɬ-ɜɢɬɪɚɬ, ɿ 
ɬɨɞɿ, ɬɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɛɸɞɠɟɬɭ, ɹɤɚ ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ, ɛɭɞɟ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɸ ɫɭɦɨɸ, ɹɤɭ ɫɥɿɞ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ ɧɚ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɧɨɫɿɹɯ. 

 
Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɪɟɤɥɚɦɧɨɝɨ ɛɸɞɠɟɬɭ. 

ɉɪɢɩɭɫɤɚєɬьɫɹ, ɳɨ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ N ɮɿɪɦ ɤɨɧɤɭɪɭє ɧɚ Ɇ ɫɚɣɬɚɯ ɿ ɤɨɠɧɚ ɡ ɧɢɯ ɧɚɦɚɝɚєɬьɫɹ 
ɦɚɤɫɢɦɿɡɭɜɚɬɢ ɫɜɿɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥьɧɢɣ ɜɿɞɝɭɤ Д1]. ɇɟɯɚɣ, mnП  m=1, 2,...,M; n=1,2,...,N ɨɡɧɚɱɚє 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɮɿɪɦɢ n ɧɚ ɫɚɣɬɿ Ц, ɞɟ 0mnП  . ȼɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɿɧɬɟɪɧɟɬ-ɪɟɤɥɚɦɭ mnП  ɛɭɥɢ ɡɝɪɭɩɨɜɚɧɿ ɜ 
ɧɟɜɿɞ’єɦɧɿ ɜɟɤɬɨɪɢ .MNП R  Ⱦɥɹ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɝɭɤɭ ɧɚ ɞɿʀ ɮɿɪɦɢ ɳɨɞɨ ɨɧɥɚɣɧ-
ɪɟɤɥɚɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ n .  
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Ɋɟɤɥɚɦɧɢɣ ɛɸɞɠɟɬ ɮɿɪɦɢ n ɧɚ ɨɧɥɚɣɧ-ɪɟɤɥɚɦɭ nb є ɡɪɨɫɬɚɸɱɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɜɿɞ ߟ௡ ɿ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɡɚɩɢɫɚɧɢɦ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: 

 

( ), 1, 2,..., .n n nb b n N         (4) 
 

əɤɳɨ ɩɨɡɧɚɱɢɬɢ ɜɿɞɝɭɤ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, ɹɤɢɣ ɨɬɪɢɦɭє ɮɿɪɦɚ n ɜɿɞ ɫɚɣɬɭ m ɱɟɪɟɡ mnr , ɬɨɞɿ 
ɩɪɢɪɨɞɧьɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ  

( ),mn mnr r П       (5) 
 

ɹɤɚ є ɡɪɨɫɬɚɸɱɨɸ ɿ ɭɝɧɭɬɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɜɿɞ  П , ɿ ɬɨɞɿ 
 

1
( ) ( )

M

mn mn mn
m

r r П r П


                                                        (6) 
 

є ɡɚɝɚɥьɧɢɦ ɜɿɞɝɭɤɨɦ ɜ ɿɧɬɟɪɧɟɬ-ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɞɥɹ ɮɿɪɦɢ. Ɏɭɧɤɰɿɹ nr  ɬɚɤɨɠ ɦɚє ɛɭɬɢ 
ɡɪɨɫɬɚɸɱɨɸ ɿ ɭɝɧɭɬɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɜɿɞ П  Д5, 6].  

Ɍɟɩɟɪ ɪɨɛɢɬьɫɹ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ, ɳɨ ɤɨɠɧɚ ɿɡ ɮɿɪɦ ɧɚɦɚɝɚєɬьɫɹ ɦɚɤɫɢɦɿɡɭɜɚɬɢ ɨɧɥɚɣɧ-ɜɿɞɝɭɤ 
ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɨɛɦɟɠɟɧь ɳɨɞɨ ɨɧɥɚɣɧ-ɛɸɞɠɟɬɭ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɮɿɪɦɚ n, n=1,...,N ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿʀ ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬьɫɹ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ. 

 

1 . ...( ) ЦКб,n MnП П
nr П        (7) 

ɡɚ ɭɦɨɜ   
( ),mn n n

m
П b            (8) 

 

0, 1, 2,..., .
mn

П m M        (9) 
 

Ɍɭɬ ɩɪɢɩɭɫɤɚєɬьɫɹ, ɳɨ n  ɧɟɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɿ ɞɚɧɿ. əɤɳɨ n  ɞɚɧɨ, ɮɿɪɦɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɨɜ’ɹɡɚɬɢ 
( ),n nb   ɨɧɥɚɣɧ-ɪɟɤɥɚɦɢ ɡ ɡɚɞɚɱɟɸ (7)-(9), ɹɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ, ɳɨɛ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 

ɨɩɬɢɦɚɥьɧɟ , 1,2,...mnП m M . Ɇɚɪɤɟɬɢɧɝɨɜɚ ɞɿɹ ɩɨɤɪɚɳɭєɬьɫɹ ɿ n  ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ, ɚ ɜ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɛɸɞɠɟɬ ( )n nb  		. ȼ ɪɿɜɧɨɜɚɡɿ, ɩɪɨɬɟ, n  ɛɿɥьɲɟ ɧɟ є ɧɟɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɢɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ П. Ɏɨɪɦɚɥьɧɨ, ɰɟ ɦɨɠɧɚ ɨɛɝɪɭɧɬɭɜɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɩɭɫɤɚєɬьɫɹ, ɳɨ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿɹ ɦɿɠ ɮɿɪɦɚɦɢ ɜ ɫɟɧɫɿ 
ɇɟɲɚ, ɜɢɪɚɠɚєɬьɫɹ ɜ ɧɟ-ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɿɣ ɝɪɿ Д9, 10]. 

 
Твɟɪɞɠɟɧɧɹ 1 (ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ ɇɟɲɚ ɩɪɢ ɿɧɬɟɪɧɟɬ-ɪɟɤɥɚɦɭɜɚɧɧɿ). ȼɟɤɬɨɪ  

* *д , 1,.., ; 1,..., жmnП П m M n N    є ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɢɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹɦ ɛɸɞɠɟɬɭ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɮɿɪɦ ɧɚ ɜɫɿɯ 
ɜɟɛɫɚɣɬɚɯ ɜ ɫɟɧɫɿ ɇɟɲɚ ɬɨɞɿ ɿ ɬɿɥьɤɢ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɜɿɧ ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɿ 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɹɦ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɮɿɪɦ n ɿ ɜɫɿɯ ɫɚɣɬɿɜ m Д1]: 
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mn
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П П




 
  

         (10)  
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0, 0,
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
 

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      (11) 

 

* * *

1

( )
M

mn ns n n
m

П П b 


  .                                                         (12) 
 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜ ɪɿɜɧɨɜɚɡɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɜɿɞɝɭɤɢ ɧɚ ɜɫɿɯ ɜɟɛɫɚɣɬɚɯ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ 
ɜɿɞɝɭɤɭ ɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ ɨɞɢɧɢɰɸ ɜɢɬɪɚɬ ɰɿєʀ ɮɿɪɦɢ ɧɚ ɨɧɥɚɣɧ-ɪɟɤɥɚɦɭ, ɹɤɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ 
ɰɟɣ ɜɟɛɫɚɣɬ.  
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Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɚ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɪɟɤɥɚɦɧɨɝɨ ɛɸɞɠɟɬɭ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɬɚɤɭ ɦɨɞɟɥь. 

ɇɟɯɚɣ є ɝɪɚɮ G, ɜ ɹɤɨɦɭ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ є N  ɮɿɪɦ ɬɚ Ɇ ɫɚɣɬɿɜ. ȼ ɝɪɚɮɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɜɟɞɟɧɨ 
ɜɟɪɲɢɧɭ ɡ ɧɨɦɟɪɨɦ 0 (ɜɟɪɲɢɧɚ ɜɢɯɨɞɭ), ɹɤɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɜɿɪɬɭɚɥьɧɭ ɮɿɪɦɭ, ɳɨ ɦɚє ɫɭɦɚɪɧɢɣ 
ɪɟɤɥɚɦɧɢɣ ɛɸɞɠɟɬ ɦɟɪɟɠɿ: 

1
.

N

n
n

B b


  

ȼɟɪɲɢɧɢ ɡ ɧɨɦɟɪɚɦɢ 1, 2,…, N – ɜɟɪɲɢɧɢ ɜɢɯɨɞɭ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬь ɮɿɪɦɢ ɡ ɪɟɤɥɚɦɧɢɦ 
ɛɸɞɠɟɬɨɦ bn. 

ȼɟɪɲɢɧɢ, ɳɨ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬь ɫɚɣɬɢ, ɩɨɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɰɢɮɪɚɦɢ m=1, 2,...,M. Ɋɟɛɪɚ ɝɪɚɮɭ 
ɩɨєɞɧɭɸɬь ɤɨɠɧɭ ɮɿɪɦɭ (є ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɜɢɯɨɞɭ) ɡ ɤɨɠɧɢɦ ɫɚɣɬɨɦ (ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɜɯɨɞɭ) ɬɚ 
ɦɚɸɬь ɜɚɝɭ Пmn – ɩɨɬɿɤ ɧɚ ɲɥɹɯɭ mn, ɞɟ Пmn – ɜɢɬɪɚɬɢ n-ɨʀ ɮɿɪɦɢ ɧɚ ɪɟɤɥɚɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚ m-ɦɭ 
ɫɚɣɬɿ. ɇɟɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɛɸɞɠɟɬɭ Пns: n = 1,2,...,N  ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɮɿɪɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɟɬɟɥь.  

 ȼɟɤɬɨɪ  ɩɨɬɨɤɭ ɜɢɬɪɚɬ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɹɤ  П = ( П11  , П12,..., ПMN)T, ɹɤɢɣ є ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɭ RMN
+.  ɉɨɬɨɤɢ 

Пns: n = 1,2,...,N  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬь  ɧɟɜɿɞ’єɦɧɿ ɩɨɬɨɤɢ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɟɬɥɹɯ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь 
ɪɟɡɟɪɜɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɛɸɞɠɟɬɭ Д2].  

ɇɟɯɚɣ ɬɟɩɟɪ  mnu П ɨɡɧɚɱɚє ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɦɟɪɟɠɟɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ П ɧɚ ɲɥɹɯɭ mn, 
ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ:  

  ( ) ; 1,2, , ; 1, 2, , ,n
mn

mn

r Пu П m M n N
П


    

  
 

ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɫɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɩɪɢɛɭɬɤɢ ɧɚ ɯɢɛɧɨɦɭ ɲɥɹɯɭ ɜɜɚɠɚɸɬьɫɹ ɪɿɜɧɢɦɢ ɧɭɥɸ.  
ȿɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬь ɩɨɩɢɬɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ bn(.) ɞɥɹ  n = 1,2,...,N. Ɍɨɞɿ ɭɦɨɜɢ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ (10)-(12) 

ɦɚɸɬь ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɸ ɞɥɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɦɟɪɟɠɿ: ɬɿɥьɤɢ ɬɿ ɲɥɹɯɢ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ, ɬɨɛɬɨ, ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɜɿɞɝɭɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ 
(ɦɚɸɬь ɞɨɞɚɬɧɿɣ ɩɨɬɿɤ) ɜ ɪɿɜɧɨɜɚɡɿ. 

ɉɟɪɟɞ ɬɢɦ, ɹɤ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɿ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɭɦɨɜ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɇɟɲɚ (10)-(12) 
ɜɜɨɞɹɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɛɸɞɠɟɬ ɧɚ ɨɧɥɚɣɧ ɪɟɤɥɚɦɭ ɮɿɪɦɢ  n nb  є 

ɡɪɨɫɬɚɸɱɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɜɿɞ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɝɭɤɭ λn, ɬɨ   n n nb   є ɨɛɟɪɧɟɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ 

 .nb ɿ є ɬɚɤɨɠ ɡɪɨɫɬɚɸɱɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ.  
Ɍɟɩɟɪ ɦɢ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɟɤɬɨɪɢ. ɇɟɯɚɣ  
 

      ;    1,2,..., ;    1,2,..., ,  mnu П u П m M n N    
 

  ( ;  1,  2,..., ), ( )  ( ( );  1, 2, ..., ).         n n nb b n N b b n N   
 

Ɍɨɞɿ   ,  Т ( )MN n nu П R b R b R    . ɍɦɨɜɢ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ (10)-(12) ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɡɚɩɢɫɚɧɿ 
ɭ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɮɿɪɦ  n = 1, 2, ..., N ɿ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɜɟɛɫɚɣɬɿɜ  m = 1,2,...,M: 
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Ɍɟɩɟɪ ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɟ. 
 

Твɟɪɞɠɟɧɧɹ 2. (Ɏɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɢɯ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɇɟɲɚ ɩɪɢ 
ɿɧɬɟɪɧɟɬ-ɪɟɤɥɚɦɭɜɚɧɧɿ.) ȼɟɤɬɨɪ  * * 1,П b K  є ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɢɦ ɡɝɿɞɧɨ ɭɦɨɜ (13)-(15), 

ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ (10)-(12) ɬɨɞɿ ɿ ɬɿɥьɤɢ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɜɿɧ є ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ: 
 

   * * * * 1, , , 0 ( ,, , )    u П П П b b b П b K 
 

 

   1
,

1

, , , 0; 1,2, , ,
M

MN N
mn ns n ns

m

K П b П b R П П b П n N




 
       
 

                 (16) 

ɞɟ <.,.> ɨɡɧɚɱɚє ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɨɛɭɬɨɤ ɭ ȿɜɤɥɿɞɨɜɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ. 
əɤɳɨ * *( , )П b є ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ (10)-(12), ɬɨɞɿ ɞɥɹ m =  1,2,...,M;  n = 1,2,...,N: 
 

   * * *0, 0,mn n n mnu П b П         (17) 
 

   * * *0, 0,mn n n mnu П b П           (18) 
 

 * *0, 0,n n mnb П         (19) 
 

 * *0, 0,n n mnb П         (20) 
 

* *

1

M

mn ns n
m

П П b


  .        (21) 

ɇɟɪɿɜɧɨɫɬɿ (17) ɿ (18) ɨɡɧɚɱɚɸɬь, ɳɨ ɞɥɹ   1,П b K  ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ: 
* * *( ( ) ( )) ( ) 0mn n n mn mnu n П b П П    ,            (22) 

ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɡ (19) ɿ (20) ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ 

 * *( ) 0n n ns nsb П П    .                                              (23) 
 

ȼɡɹɜɲɢ ɫɭɦɭ (22) ɩɨ ɜɫɿɯ m Т n ɿ (23) ɩɨ ɜɫɿɯ n ɿ ɡɝɪɭɩɭɜɚɜɲɢ ɩɨɞɿɛɧɿ, ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ: 
 

       * * * * * 1

1 1 1 1

( ) ( ( )) 0, ( , )
M N N M

mn mn mn n n mn mn ns ns
m n n m

u П П П b П П П П П b K
   

          .     (24) 

 

Зɚɫɬɨɫɭɜɚɜɲɢ ɬɟɩɟɪ (15) ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɧɨɠɢɧɢ K1  ɦɨɠɧɚ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ (24) ɞɨ  
 

     * * * * 1

1 1 1 1

( ) ( )) 0, ( , )
M N N M

mn mn mn n n n n
m n n m

u П П П b b b П b K
   

        .             (25) 

 

Ⱥɥɟ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɚ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬь (15) є ɡɚɩɢɫɨɦ ɭ ɜɟɤɬɨɪɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ (25). І ɧɚɜɩɚɤɢ, 
ɹɤɳɨ  * *,П b є ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ  (16) ɞɥɹ ɛɭɞь-ɹɤɢɯ *  0ТjП  , ɦɨɠɧɚ ɩɨɤɥɚɫɬɢ *

  mn mnП П  ɞɥɹ ɛɭɞь-

ɹɤɢɯ       * *, , ,   Т   ns ns Тj Тjm n Т j П П П П     .   Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, * * * *

1,

,
M

j mj js Тj j
m m Т

b П П П b 
 

       

ɬɚ ܾ௡ = ܾ௡,∗  ɞɥɹ ɛɭɞь-ɹɤɢɯ n j . ɇɟɪɿɜɧɿɫɬь (16) ɫɤɨɪɨɱɭєɬьɫɹ ɞɨ ɜɢɝɥɹɞɭ: 
 

 * *( ) 0Тj j ju П b    .                                                    (26) 
 



ISSІ 2412-4338      Ɍɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɿ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ.  2017.  №4(57) 
▬▬--▬▬▬▬--▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

17 
 

ȼɪɚɯɭɜɚɜɲɢ, ɳɨ ɨɫɤɿɥьɤɢ δ ɦɨɠɟ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɞɨɞɚɬɧє, ɚɛɨ ɜɿɞ’єɦɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɬɨ (25) 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨ (13). З ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɞɥɹ ɛɭɞь-ɹɤɢɯ * 0ТjП  ,  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɬɨɣ ɠɟ ɩɿɞɯɿɞ, ɚɥɟ 
δ ɦɚє ɛɭɬɢ ɞɨɞɚɬɧɿɦ.  

Ɉɬɠɟ, (25) ɡɧɨɜɭ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨ (16). 
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɦɨɠɧɚ ɩɨɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ (14) ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨ (26). Ⱦɥɹ ɛɭɞь-ɹɤɢɯ * 0ksП  ,ɛɟɪɟɦɨ 

* ns nsП П  ɞɥɹ ɛɭɞь-ɹɤɢɯ *,   mn mnn k П П   ɞɥɹ ɛɭɞь-ɹɤɢɯ m,n ɿ * ks ksП П   . Ɍɨɞɿ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜ 

(23) ɫɤɨɪɨɱɭє ɣɨɝɨ ɞɨ ɜɢɝɥɹɞɭ: *( ) 0j jb   . 
ȼɪɚɯɭɜɚɜɲɢ, ɳɨ ɨɫɤɿɥьɤɢ δ ɦɨɠɟ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɞɨɞɚɬɧє, ɚɛɨ ɜɿɞ’єɦɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɬɨ ɡɚɩɢɫɚɧɚ 

ɜɢɳɟ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬь ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɟɪɲɭ ɭɦɨɜɭ (17). З ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɹɤɳɨ * 0nsП  , ɬɨ δ ɦɚє  
ɛɭɬɢ ɞɨɞɚɬɧɿɦ. ɿ ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɚ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬь ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɞɪɭɝɭ ɭɦɨɜɭ (18). ɓɨ ɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ  
ɛɭɥɨ ɞɨɜɟɫɬɢ. 

ȼɚɠɥɢɜɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɦɧɨɠɢɧɚ K1 є ɨɩɭɤɥɨɸ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ ɜ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɫɟɧɫɿ. Ⱥɥɟ ɡ ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ, ɞɨɰɿɥьɧɨ ɜɜɚɠɚɬɢ ɰɸ ɦɧɨɠɢɧɭ 
ɨɩɭɤɥɨɸ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɸ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɨɧɥɚɣɧ-ɛɸɞɠɟɬ ɮɿɪɦɢ bn ɦɟɧɲɢɣ, 
ɚɛɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɤɥɚɦɧɨɦɭ ɛɸɞɠɟɬɭ ɮɿɪɦɢ, ɹɤɢɣ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɢɦ (ɨɬɠɟ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɢɦ). 

Іɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ    n nb ɜ (14) ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɰɟ ɡɜɨɪɨɬɧɹ ɮɭɧɤɰɿɹ  

ɜɿɞ   n nb  , ɞɟ n  є ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ ɜɿɞɝɭɤɨɦ, ɹɤɨɝɨ ɞɨɫɹɝɥɚ ɮɿɪɦɚ n.   n nb   є ɡɪɨɫɬɚɸɱɨɸ 

ɮɭɧɤɰɿєɸ ɜɿɞ  n  ɬɨɞɿ ɿ ɬɿɥьɤɢ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ   n nb  є ɡɪɨɫɬɚɸɱɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ. əɤɳɨ  .n  є 

ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɸ ɿ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɨɸ, ɬɨ ʀʀ ɫɢɥьɧɚ ɦɨɧɨɬɨɧɧɿɫɬь ɨɡɧɚɱɚє ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ  .n  

ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɿɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ   .nb . 
 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɝɨ ɪɟɤɥɚɦɧɨɝɨ ɛɸɞɠɟɬɭ ɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɛɸɞɠɟɬɭ. 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ ɬɨɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɥɹ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɨʀ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ, ɹɤɢɣ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɢɣ ɛɸɞɠɟɬ ɿ ɹɜɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɪɟɤɥɚɦɭ ɿ ɩɨɤɚɠɟɦɨ, ɳɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ 
ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɨʀ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ (16) ɦɨɠɧɚ ɧɚɛɥɢɡɢɬɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɸ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɢɯ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ. ȼ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɦɟɪɟɠɟɜɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɟɤɥɚɦɢ ɜ ɿɧɬɟɪɧɟɬɿ.  

 
Твɟɪɞɠɟɧɧɹ 3. ɇɟɯɚɣ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɚ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬь (16) є ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɸ ɡ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɜɚɧɢɦɢ 

ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɜ ɫɟɧɫɿ ɞɥɹ m=1,2,...,M;   n = 1,2,...,N: 
 

  ( )n
mn mn mn mn

mn

r Пu П a П k
П


  


;        n n n n nb b    ,  

 

ɞɟ     0,  0mn mna    – ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɫɢɥьɧɭ ɦɨɧɨɬɨɧɧɿɫɬь  u П ɬɚ   ;b  
 

0mnk   – ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ  nr П ɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿɣ ɦɧɨɠɢɧɿ 1К ; 
 

0n  – ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɝɚɪɚɧɬɭɜɚɬɢ ɧɟɜɿɞ’єɦɧɿɫɬь ɛɸɞɠɟɬɭ nb  ɞɥɹ ɛɭɞь-ɹɤɢɯ 
ɧɟɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɝɪɚɧɢɰь. 

Ɍɨɞɿ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɢɣ Іɧɬɟɪɧɟɬ-ɛɸɞɠɟɬ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ Nn ,...,2,1  ɬɚ ɣɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ (ɪɢɫ. 1). 
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Ɋɢɫ.1. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɚ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ  
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɟɤɥɚɦɧɨɝɨ ɛɸɞɠɟɬɭ 

 

ɬɚɤ 

ɉɨɱɚɬɨɤ 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ mna , mn , mnk , 

 , n=1,..,N, m=1,..,M. 

Ʉɪɨɤ 0: ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹ 

1 2n n Mnk k k   

Ʉɪɨɤ 1: 
1 1

1

1

11

j j mn
n m m

j mn mn
n j

n m
mn

k
a ab

a





 








 

 , 

.j j
n n n nb     

ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ:  

1 2 Хn 1 2
j

n n n l n l n Mnk k k k k k       

ɧɿ j=l? 
 < ,j l

 1j j   
  j l  

  1j j   

ɧɿ 

j=1 

* У
n nЛ Л , * ,j

n n n nb     

Ʉɪɨɤ 2: 

 * ЦКб 0, j
n n   

Ʉɪɨɤ 3: 
*

* , 1, 2, ,n mn
mn

mn

kП m j
a

 
  

* 0, 1, , .mnП m j M     * * *
M

ns n mnП b П   

Ʉɿɧɟɰь 
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Ɍɟɩɟɪ ɛɭɞɟ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɱɢɫɥɨɜɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɞɥɹ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɬɨɱɧɨɝɨ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ, ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɜɢɳɟ. ɇɟɯɚɣ є ɞɜɿ ɮɿɪɦɢ ɤɨɧɤɭɪɭɸɱɿ ɧɚ 3 ɜɟɛ-ɫɚɣɬɚɯ. ɇɟɯɚɣ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɜɿɞɝɭɤɭ (1000 ɨɞɢɧɢɰь) ɞɥɹ ɨɧɥɚɣɧ-ɪɟɤɥɚɦɢ  
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ȼɜɚɠɚєɬьɫɹ, ɳɨ ɪɟɤɥɚɦɧɢɣ ɛɸɞɠɟɬ ɫɤɥɚɞɚє 900 ɨɞ (1 ɨɞɢɧɢɰɹ – 1000 ɝɪɧ), ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ 
ɛɸɞɠɟɬ ɤɨɦɩɚɧɿʀ ɧɚ ɨɧɥɚɣɧ-ɪɟɤɥɚɦɭ ɛɭɜ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɦ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɳɨɛ: 
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 ɬɚ  n n n n nb b     ɦɚɬɢɦɭɬь ɜɢɝɥɹɞ: 

 

11 11 21 21 31 31( )  5  90, ( )  3  80,  ( )   90,u П П u П П u П П          
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Зɚɫɬɨɫɭɜɚɜɲɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɭ Ɍɜɟɪɞɠɟɧɧɿ 3 ɬɚ 
ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɜɲɢ ɣɨɝɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɦɨɜɿ GШ ɞɨ ɰьɨɝɨ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ, ɦɨɠɧɚ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ: 

 
* * * * *

11 21 31 1 1 2.0603,    0.1005,   10.3015,  12.4623,  79.6985П П П b      ; 
 

* * * * *
12 22 32 2 2 0.0000,    2.1052,    14.2105, 16.3158, 71.5790.П П П b       

 

ɍɦɨɜɢ (13)-(15), ɹɤɿ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɿ (1)-(3), ɬɨɱɧɨ ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹɸɬьɫɹ ɰɢɦɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɚɦɢ. 
Ɍɨɛɬɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɛɸɞɠɟɬɭ. 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
Зɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь ɦɟɪɟɠɟɜɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɩɪɢ ɿɧɬɟɪɧɟɬ-ɪɟɤɥɚɦɭɜɚɧɧɿ ɞɥɹ 

ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨʀ ɛɨɪɨɬьɛɢ ɩɪɢ ɧɟɩɨɜɧɿɣ ɿɧɮɨɪɦɨɜɚɧɨɫɬɿ ɳɨɞɨ ɰɿɥɟɣ ɬɚ ɞɿɣ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ, 
ɹɤɚ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿɣ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɛɫɹɝ 
ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɝɨ ɨɧɥɚɣɧ-ɛɸɞɠɟɬɭ ɞɥɹ ɤɨɧɤɭɪɭɸɱɢɯ ɮɿɪɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɟ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ 
ɛɸɞɠɟɬɭ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɜɟɛ-ɫɚɣɬɚɯ. Ȼɭɥɨ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɨɜɚɧɨ ɦɟɪɟɠɟɜɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɿ 
ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿʀ, ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɹɤɨʀ ɜɢɡɧɚɱɚє ɪɨɡɦɿɪɢ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɝɨ ɨɧɥɚɣɧ 
ɛɸɞɠɟɬɭ ɡɚ ɭɦɨɜ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿʀ ɮɿɪɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɰɢɯ ɛɸɞɠɟɬɿɜ ɜ ɬɟɪɦɿɧɚɯ 
ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɪɟɤɥɚɦɢ.  

Зɚɞɚɱɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɪɟɤɥɚɦɧɨɝɨ ɛɸɞɠɟɬɭ ɮɨɪɦɭɥɸєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɿ 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɭɦɨɜ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜ ɫɟɧɫɿ ɇɟɲɚ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɸ 
ɜɿɞɝɭɤɭ, ɚɥɟ ɿ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɛɸɞɠɟɬɭ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɿєʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. Ȼɭɥɨ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɿ ɞɚɥɿ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɹɤ ɰɟɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɦɨɠɧɚ ɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɛɿɥьɲ 
ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɢɯ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ. 

ɏɨɱɚ ɜ ɰɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɨɛɝɨɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɟɤɥɚɦɢ ɜ ɿɧɬɟɪɧɟɬɿ 
(ɳɨ ɬɟɠ є ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿєɸ), ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ ɫɬɚɧ ɧɟ-ɿɧɬɟɪɧɟɬ ɪɟɤɥɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɬɢɯ ɤɨɲɬɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫь ɜ ɛɸɞɠɟɬɿ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɿєʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɪɟɤɥɚɦɢ ɜ 
Іɧɬɟɪɧɟɬɿ, ɹɤɚ ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɡɚɜɞɹɤɢ ɞɚɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ.  
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ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌІ ȺɊɏІɌȿɄɌɍɊɇɈȽɈ І ɎɍɇɄɐІɈɇȺɅɖɇɈ-ɋɌɊɍɄɌɍɊɇɈȽɈ 

ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə ɋɂɋɌȿɆ ɌȺ ɆȿɊȿɀ ɁɈȼɇІШɇɖɈȽɈ 
ɁȻȿɊІȽȺɇɇə І ɈȻɊɈȻɄɂ ȾȺɇɂɏ 

 
Ⱦɚɧɨ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɛɨɪɭ ɮɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɧɟɮɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɩɢɫɭ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɦɟɪɟɠ 

ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɯ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨɝɨ ɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɧɨɜɿɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ 
ɛɚɝɚɬɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɡɚɩɚɦ'ɹɬɨɜɭɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɪɿɜɧɿ ɚɛɫɬɪɚɤɰɿʀ 
ɦɟɪɟɠɿ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɪɟɠɟɜɨɝɨ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɡɚɩɚɦ'ɹɬɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɧɚ ɛɚɡɿ ɚɝɟɧɬɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ.  

Ключові ɫлова: ɡɨɜɧɿɲɧє ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɛɚɝɚɬɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɦɟɪɟɠɚ, ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɚ ɦɚɲɢɧɚ, 
ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɚɧɢɯ, ɚɝɟɧɬɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ. 
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FEATURES OF ARCHITECTURAL AND FUNCTIONAL-STRUCTURAL DESIGN OF 
SВSTEMS AND NETАORKS OF EБTERNAL STORAGE AND DATA PROCESSING 

 
The justiПication Пor the choice oП Пormal and inПormal methods Пor describinР the sвstems and netаorks 

oП data storaРe and processinР is Рiven. The peculiarities oП application oП the considered methods in 
architectural and Пunctional structural modelinР technoloРies and desiРninР on the neа platПorm oП 
multiПunctional netаorks oП eбternal storaРe devices are eбplored. It is shoаn that in order to improve the 
eППiciencв oП implementation it is advisable to use loРical-alРebraic models and methods, addinР to them a 
Пormallв deПined operational semantics, based on procedural knoаledРe about the ПunctioninР oП the sвstem. 
Considered levels oП netаork abstraction, used Пor virtualiгation and modelinР oП compleб multiПunctional 
sвstems and netаorks oП data storaРe and processinР. On this basis, it is possible to deПine a netаork oП 
abstract machines over structured memorв space and use its description as Пormal speciПications oП the 
hierarchв oП virtual machines. The conceptual scheme oП use oП multiПunctional netаork eбternal storaРe 
device based on aРent-oriented technoloРв is proposed. 

Keywords: netаork eбternal storaРe, multiПunctional sвstem, virtual machine, data processinР, aРent-
oriented technoloРв. 
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ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ȺɊɏɂɌȿɄɌɍɊɇɈȽɈ ɂ ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɈ- 
ɋɌɊɍɄɌɍɊɇɈȽɈ ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂə ɋɂɋɌȿɆ ɂ ɋȿɌȿɃ  

ȼɇȿШɇȿȽɈ ɏɊȺɇȿɇɂə ɂ ɈȻɊȺȻɈɌɄɂ ȾȺɇɇɕɏ 
 

Ⱦɚɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɵɛɨɪɚ ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɧɟɮɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɫɟɬɟɣ 
ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨɝɨ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ 
ɧɨɜɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɭɪɨɜɧɢ ɚɛɫɬɪɚɤɰɢɢ ɫɟɬɢ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ 
ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɡɚɩɨɦɢɧɚɸɳɟɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɚɝɟɧɬɧɨ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 

Ключевые ɫлова: ɜɧɟɲɧɟɟ ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ, ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɟɬɶ, ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ, 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ, ɚɝɟɧɬɧɨ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ. 
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1. ȼɫɬɭɩ. ȼɢɪɿɲɟɧɧɸ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɦɟɪɟɠ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ 
ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɿ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ. Ⱥɥɟ, ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, ɜ 
ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɹ ɭɜɚɝɚ ɩɪɢɞɿɥɟɧɚ ɨɩɢɫɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɣ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɦɟɪɟɠ, ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɹɤɢɯ 
ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɿ ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɡ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ ɜɿɞɞɚɥɟɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ, ɧɚ ɤɨɧɰɟɩɰɿɹɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭɜɚɧɧɹ ɞɟɤɥɚɪɚɬɢɜɧɢɯ ɿ ɩɪɨɰɟɞɭɪɧɢɯ ɡɧɚɧɶ ɩɪɢ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɨɫɧɨɜɧɭ ɩɪɨɛɥɟɦɧɿɫɬɶ ɫɢɬɭɚɰɿʀ. ȼɿɞɨɦɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɦɭ ɞɨɫɜɿɞɿ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɿɜ ɬɚ ɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿɫɬɨɜɧɢɯ ɿ 
ɧɟɮɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɳɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ, ɹɤ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɡɛɿɥɶɲɭє ɬɟɪɦɿɧɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭ. 

 
2. Ⱥɝɟɧɬɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя ɭ ɦɟɪɟɠɚɯ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧя ɞɚɧɢɯ 
Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɟɪɟɠɟɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɚɛɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɨɤɪɟɦɨʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɸɱɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɚɛɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɩɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ єɞɢɧɨɝɨ 
ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ ɧɚ ɛɚɡɿ ɚɝɟɧɬɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɨʀ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ Д1]. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɨɿɥɸɫɬɪɨɜɚɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɝɟɧɬɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜ ɦɟɪɟɠɚɯ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ Д2]. 
ɉɨєɞɧɚɧɧɹ ɚɝɟɧɬɧɨ-ɛɚɡɨɜɚɧɢɯ ɿ ɚɝɟɧɬɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɯ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɛɫɬɪɚɤɰɿɣ 
ɦɨɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɚɝɟɧɬɿɜ ɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɦɟɪɟɠɟɜɿ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɫɢɫɬɟɦ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ. Ɍɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɟɪɟɠ 
ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɚɝɟɧɬɿɜ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɚɝɟɧɬ 
ɦɨɠɟ ɝɪɚɬɢ ɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɜɠɟ ɧɚ ɟɬɚɩɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɭ ɹɤɨɫɬɿ 
ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɜɰɹ (ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɬɨɪɚ) ɥɨɝɿɤɨ-ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɨɝɨ ɜɢɪɚɡɭ, ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɪɨɛɨɬɭ 
ɦɨɞɭɥɹ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. ɉɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿєɪɚɪɯɿʀ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɭ ɹɤɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɢ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɛɪɚɧɚ ɨɞɧɚ ɡ ɦɭɥɶɬɢɚɝɟɧɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɚ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 
ɩɨɝɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ ɨɛ'єɤɬɿɜ Д3, 4]. 

 

 
Ɋɢɫ. 1. Ⱥɝɟɧɬɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɭ ɦɟɪɟɠɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ 

 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɨɩɢɫɭ ɿ, ɦɨɠɥɢɜɨ, ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɰɟɧɚɪɿɸ ɡɪɭɱɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɚɛɫɬɪɚɤɰɿɸ 

ɚɝɟɧɬɚ. Ɍɟɪɦɿɧɨɦ "ɚɝɟɧɬ" ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɢɣ ɨɛ'єɤɬ, ɚɛɨ "ɜɢɤɨɧɚɜɟɰɶ" ɫɰɟɧɚɪɿɸ. Ⱥɝɟɧɬ 
"ɪɨɡɝɥɹɞɚє" ɫɰɟɧɚɪɿɣ ɭ ɹɤɨɫɬɿ ɩɥɚɧɭ ɜɥɚɫɧɢɯ ɞɿɣ; ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɤɥɨɧɭɜɚɬɢɫɹ, ɡɥɢɜɚɬɢɫɹ ɡ ɿɧɲɢɦɢ 
ɚɝɟɧɬɚɦɢ, ɡɧɢɳɭɜɚɬɢɫɹ, ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɧɚ ɿɧɲɢɣ. ɍ ɨɞɧɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɢɧ ɚɝɟɧɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɚɤɬɢɜɧɢɦ, ɚɛɨ "ɩɨɬɨɱɧɢɦ", ɚ ɜ ɦɭɥɶɬɢɩɪɨɰɟɫɨɪɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɚɛɨ ɭ 
ɛɚɝɚɬɨɜɭɡɥɨɜɿɣ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɤɿɥɶɤɚ ɚɝɟɧɬɿɜ, ɦɨɠɥɢɜɨ, 
ɜɡɚєɦɨɞɿɸɱɢ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. 
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ȼ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɧɚ ɨɞɧɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɿɣ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿɣ ɦɚɲɢɧɿ, ɚɝɟɧɬɢ 
ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɤɜɚɡɿɨɞɧɨɱɚɫɧɨ (ɞɚɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɭ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ Д5, 6]). ȼ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɛɨɬɚ ɚɝɟɧɬɚ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ 
ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɩɪɢɜ'ɹɡɚɧɚ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɩɪɢɱɨɦɭ, ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ 
ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɮɚɡ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɧɟɭɛɭɬɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɱɚɫɭ. əɤ ɿ ɜ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɰɿɥɶɨɜɢɯ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɢɩɭ SТmuХК 67 Д7], ɩɿɞ ɩɨɞɿєɸ ɛɭɞɟɦɨ ɪɨɡɭɦɿɬɢ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɮɚɡɢ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɳɨ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɨɸ ɫɬɚɧɭ ɦɨɞɟɥɿ. 

ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɿʀ ɚɝɟɧɬɚ ɩɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɸ ɿєɪɚɪɯɿɱɧɨɝɨ ɫɰɟɧɚɪɿɸ ɧɚ ɞɟɹɤɨɦɭ 
ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɸ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɨɞɢɧɨɱɧɢɯ ɚɛɨ ɡɝɪɭɩɨɜɚɧɢɯ ɩɨɞɿɣ 
ɩɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɿɞɫɰɟɧɚɪɿɹ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ. Ⱦɚɧɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɞɿɣ 
ɚɝɟɧɬɚ ɧɚɡɜɟɦɨ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɞɿɣ ɚɛɨ ɩɪɨɫɬɨ ɫɰɟɧɚɪɿєɦ ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ. ɇɚ ɫɚɦɨɦɭ ɧɢɠɧɶɨɦɭ 
ɪɿɜɧɿ ɿєɪɚɪɯɿɱɧɨʀ ɫɰɟɧɚɪɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɦɨɞɭɥɿ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. ɉɟɪɟɯɨɞɹɱɢ ɜɿɞ 
ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨɝɨ ɩɨɧɹɬɬɹ "ɚɝɟɧɬ" ɞɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ, ɩɿɞɤɪɟɫɥɢɦɨ, ɳɨ ɜ ɪɟɚɥɶɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɚɛɨ ɦɟɪɟɠɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ, ɚɝɟɧɬɭ ɦɨɠɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ, ɛɥɨɤ ɞɚɧɢɯ, 
ɤɨɞ ɩɪɨɝɪɚɦɢ , ɳɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ (ɞɥɹ ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ) ɿ ɿɧ. ɋɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɦ ɚɝɟɧɬɨɦ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɚ, ɳɨ ɨɩɢɬɭє ɜɯɿɞɧɿ ɩɨɪɬɢ) ɿ 
ɜɢɤɨɧɭє ɤɨɦɚɧɞɢ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɩɨ ɤɚɧɚɥɚɯ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɿɧɲɢɯ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɭɥɹɯ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɛɨ ɦɟɪɟɠɿ. ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɥɢɜɨ, ɳɨɛ 
ɜ ɥɨɝɿɤɨ-ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɛɨ ɦɟɪɟɠɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɛɭɥɢ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɿ (ɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɿ ɜ ɛɚɡɿ ɞɚɧɢɯ) ɩɨɬɨɱɧɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɿ ɜɿɞɧɨɫɢɧɢ ɦɿɠ ɨɛ'єɤɬɚɦɢ 
ɩɪɟɞɦɟɬɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. Ⱥɝɟɧɬɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɩɪɹɦɿ ɡɜ'ɹɡɤɢ ɡ ɛɚɡɨɸ ɞɚɧɢɯ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɨʀ ɧɚ 
ɫɟɪɜɟɪɿ, ɿ ɪɨɛɢɬɢ ɞɨ ɧɟʀ ɡɚɩɢɬɢ. Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɚɝɟɧɬɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɨɞɚɬɤɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɱɚɫɬɢɧɿ ɝɪɭɩɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. Ⱥɝɟɧɬɢ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɹɤ ɧɚ 
ɫɟɪɜɟɪɧɨɦɭ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɤɥɿєɧɬɫɶɤɨɦɭ ɛɨɤɚɯ, ɜɢɪɿɲɭɸɱɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɨɜɿɥɶɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ.  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɚɝɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɩɟɪɟɦɿɳɚɬɢɫɹ ɩɨ ɦɟɪɟɠɿ, 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɝɧɭɱɤɿ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɦɟɪɟɠɧɿ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɚɛɨ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɚɝɟɧɬɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɤɥɿєɧɬ-
ɫɟɪɜɟɪɧɨʀ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɦɟɪɟɠɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɞɨ ɛɿɥɶɲ ɪɨɡɜɢɧɟɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨ 
ɬɪɢɪɿɜɧɟɜɨʀ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɿ "ɤɥɿєɧɬ-ɚɝɟɧɬ-ɫɟɪɜɟɪ", ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɦɟɪɟɠɭ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɭ ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ ɡɦɿɧɧɭ ɡɚ ɡɚɩɢɬɚɦɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥɶɧɢɤɚ ɚɛɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ ɫɟɪɟɞɭ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ . 

 
3. Ɋɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ ɫɯɨɜɢɳɚ ɨɛ'єɤɬɿɜ 
Ⱦɨ ɿɧɲɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɫɢɫɬɟɦ, ɹɤɿ ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ 

ɞɨɞɚɬɤɿɜ, ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ ɫɯɨɜɢɳɚ ɨɛ'єɤɬɿɜ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɨ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚ JКЯКSpКМОs, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɮɿɪɦɨɸ Sun Д8, 9]. Ɂɚɩɢɫɚɧɢɣ ɞɨ ɫɯɨɜɢɳɚ ɨɛ'єɤɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɡɧɚɣɞɟɧɢɣ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɛ'єɤɬɿɜ-ɲɚɛɥɨɧɿɜ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɩɟɜɧɢɯ ɩɨɥɿɜ. Ⱦɨ ɱɢɫɥɚ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ 
ɞɨɫɬɨʀɧɫɬɜ ɞɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɧɚ ʀʀ ɨɫɧɨɜɿ ɜɿɞɦɨɜɨɫɬɿɣɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɢɩɭ 
ɤɥɚɫɬɟɪɿɜ, ɬɚɤ ɹɤ ɭ ɪɚɡɿ ɜɢɯɨɞɭ ɡ ɥɚɞɭ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɨɛ'єɤɬɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɿ. 

Ɉɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ ɭ ɦɟɪɟɠɚɯ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɫɤɥɚɞɧɚ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɤɥɚɫɭ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹɦ ɿ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɩɪɢ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ʀɯ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɿ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ, ɡɜɨɞɹɬɶɫɹ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ Д8]. ɋɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɛɭɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɦɢ, ɳɨɛ ɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɜɬɪɭɱɚɧɧɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ; ɦɚɬɢ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɟ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɳɨɛ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɤɟɪɭɜɚɬɢ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɦɿɫɰɹ; 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɢɦɢ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ; ɜɿɞɤɪɢɬɢɦɢ, ɳɨɛ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɝɥɨ 
ɜɡɚєɦɨɞɿɹɬɢ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɜ ɦɟɪɟɠɿ; ɩɥɚɬɮɨɪɦɧɨ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ, ɳɨɛ 
ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɡ ɞɚɧɢɦɢ ɪɿɡɧɢɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦ; ɩɪɨɫɬɢɦɢ ɭ ɪɨɡɝɨɪɬɚɧɧɿ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ.  
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Ȼɚɝɚɬɶɦɚ ɡ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɨɥɨɞɿє ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɮɿɪɦɨɸ Sun ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ JТro ɧɚ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ JКЯК Д8]. JТro ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ 
(ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ, ɞɨɞɚɬɤɚɦɢ) ɭ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɤɨɧɰɟɩɰɿєɸ JТro є 
ɬɪɢɪɿɜɧɟɜɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ (ɪɢɫ. 2). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2. Іɧɬɟɝɪɨɜɚɧɚ ɬɪɢɪɿɜɧɟɜɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ ɭ ɝɟɬɟɪɨɞɢɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ 
 
ɇɚ ɤɥɿєɧɬɫɶɤɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɞɨɞɚɬɤɭ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɿɡ ɫɟɪɜɿɫɚɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. ɇɚ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ JТro ɧɚɞɚє ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɫɟɪɜɿɫɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɚ ɧɚ ɧɢɠɧɶɨɦɭ 
ɪɿɜɧɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ. JТro ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɤɟɪɭɸɱɿ ɞɨɞɚɬɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɧɚɞɚɧɨʀ ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɚ ɫɟɪɜɿɫɿɜ. Іɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɠɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ RMI (ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɣ ɜɢɤɥɢɤ ɦɟɬɨɞɿɜ), JТnТ (ɧɚɛɿɪ ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ 
ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ, ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɦɨɞɭɥɿɜ ɿ ɫɟɪɜɿɫɿɜ) ɿ ɫɟɪɜɟɪ ɤɥɚɫɿɜ. JТnТ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɭ ɹɤɨɫɬɿ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɫɟɪɜɿɫɭ ɩɨɲɭɤɭ. 

Ʉɟɪɭɸɱɿ ɞɨɞɚɬɤɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɿɪɬɭɚɥɿɡɚɰɿʀ (ɚɛɨ ɦɟɪɟɠɟɜɿɣ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ) 
ɫɢɫɬɟɦ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ, ɿɧɬɟɝɪɭɸɱɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ JТnТ ɡ 
ɩɿɪɿɧɝɨɜɢɦɢ ɿ ɚɝɟɧɬɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɦɢ. əɤ ɜɿɞɨɦɨ Д8], ɭ ɦɟɪɟɠɟɜɨɦɭ ɩɿɪɿɧɝɨɜɨɦɭ 
ɞɨɞɚɬɤɭ ɤɨɠɟɧ ɜɭɡɨɥ ɡɞɚɬɧɢɣ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿʀ ɤɥɿєɧɬɚ, ɬɚɤ ɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɫɟɪɜɟɪɚ ɡ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɞɨ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɨɛɫɹɝɭ ɩɚɦ'ɹɬɿ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ 
ɲɜɢɞɤɢɣ ɨɛɦɿɧ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹɦɢ ɿ ɫɩɿɥɶɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɮɚɣɥɿɜ. Ⱥɝɟɧɬɢ ɩɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿɣ 
ɩɿɪɿɧɝɨɜɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɦɨɠɭɬɶ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ, ɤɨɦɚɧɞɢ, ɦɨɞɭɥɿ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ, 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ "ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɜɿɪɬɭɚɥɿɡɚɰɿʀ". 

ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɞɜɿ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿ ɦɟɪɟɠɟɜɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ. Ɂɚɮɚɪɛɨɜɚɧɢɦ ɤɭɥɶɤɚɦ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɜɭɡɥɢ ɜɿɪɬɭɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸɱɢɦɢ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɡɜ'ɹɡɤɭ (ɰɿ ɡɜ'ɹɡɤɢ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ ɫɭɰɿɥɶɧɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ). Ɂɜɢɱɚɣɧɢɦɢ ɤɪɭɠɤɚɦɢ ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ ɜɭɡɥɢ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɧɚ 
ɹɤɢɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ ɚɝɟɧɬɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɜɿɪɬɭɚɥɿɡɚɰɿʀ. 
Ⱦɚɧɿ ɜɭɡɥɢ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɩɭɧɤɬɢɪɧɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ, ɳɨ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɜɢɱɚɣɧɿ ɤɚɧɚɥɢ ɡɜ'ɹɡɤɭ. Шɜɢɞɤɨɞɿɹ 
ɞɚɧɨʀ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɢɠɱɢɦ, ɧɿɠ ɭ ɨɫɧɨɜɧɨʀ, ɹɤɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɪɟɠɢɦ 
ɜɿɪɬɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɪɿɞɤɨ. Ɍɚɤɢɣ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɦɟɪɟɠɟɜɨʀ 
ɜɿɪɬɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɚє ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɩɥɚɧ ɜɿɪɬɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɦɨɝɢ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ ɦɟɪɟɠɿ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɡ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɢɦɢ ɦɟɪɟɠɚɦɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɚ ɦɟɪɟɠɟɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4. Ɏɿɡɢɱɧɚ ɦɟɪɟɠɚ 
ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɛɚɡɿ ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ ɚɛɨ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨʀ TCP/IP ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɦɿɫɬɢɬɶ ɦɟɪɟɠɟɜɿ ɬɚ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ. ɉɪɢ ɿɧɿɰɿɸɜɚɧɧɿ ɞɚɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɞɨ ɲɟɫɬɢ 
ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ (ɧɚ ɪɢɫ. 4). Ɇɟɪɟɠɚ ɩɪɨɰɟɫɿɜ-ɞɟɦɨɧɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɚɝɟɧɬɿɜ. Ʌɨɝɿɱɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɜɿɪɬɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɿ, ɜɥɚɫɧɟ, ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɿɡ 
ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦɢ ɬɨɩɨɥɨɝɿɹɦɢ, ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɞɪɭɝɢɣ ɿ ɬɪɟɬɿɣ ɪɿɜɧɿ ɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ-ɞɟɦɨɧɿɜ. Ʌɨɝɿɱɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɜɿɪɬɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɿ ɜɥɚɫɧɟ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 
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ɞɚɧɢɯ, ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɱɟɬɜɟɪɬɢɣ ɿ ɩ'ɹɬɢɣ ɪɿɜɧɿ. əɤ ɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ ɦɟɪɟɠɿ, ɜɨɧɢ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ-ɞɟɦɨɧɿɜ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɫɟɪɜɟɪɿɜ ɛɚɡ ɞɚɧɢɯ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
MвSQL). ɇɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ, ɲɨɫɬɨɦɭ, ɪɿɜɧɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɥɨɝɿɱɧɚ ɦɟɪɟɠɚ, ɜ ɹɤɿɣ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ 
ɦɟɬɚɡɧɚɧɧɹ ɩɪɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɭ ɦɟɪɟɠɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 

 

 
Ɋɢɫ. 3. ɉɟɪɜɢɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɿ ɜɬɨɪɢɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ 

ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨʀ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ 
 
 

 
Ɋɢɫ. 4. Ɋɿɜɧɿ ɚɛɫɬɪɚɤɰɿʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɿɪɬɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɛɚɝɚɬɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɦɟɪɟɠ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ 
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Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚ ɛɚɡɿ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɲɿɫɬɶ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɳɨ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɢɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɞɚɧɢɯ. ɉɪɨɝɪɚɦɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɰɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ 
ɲɢɪɨɤɟ ɤɨɥɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɩɨ ɚɩɪɨɛɚɰɿʀ ɪɿɡɧɢɯ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɚɥɟ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɦɟɪɟɠɭ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɡɚ ɩɪɹɦɢɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɿ ɦɚɲɢɧɢ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ ɿɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɸ ɿ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ. ɇɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɞɿɛɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɛɭɥɢ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɬɚɤɨɠ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɰɟɧɚɪɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɿ ɦɟɪɟɠ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧ. 

ɋɰɟɧɚɪɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɬɚ ɦɟɪɟɠɿ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɨɤɥɚɞɟɧɿ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɢɯ ɫɯɟɦ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɦɟɪɟɠ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ. 
Ɋɨɡɜɢɜɚɸɱɢ ɞɚɧɿ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɿ ɫɯɟɦɢ, ɦɨɠɧɚ ɞɚɥɿ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɿ ɩɨɜɟɞɿɧɤɨɜɿ ɦɨɞɟɥɿ, 
ɩɿɫɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɹɤɢɯ ɬɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɦɨɠɧɚ 
ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ ʀʀ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ, ɚɛɨ ɟɜɨɥɸɰɿɨɧɭɸɬɶ ɧɚ 
єɞɢɧɿɣ ɥɨɝɿɤɨ-ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɨʀ ɨɫɧɨɜɿ, ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɡɛɟɪɟɝɬɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɮɨɪɦɚɥɶɧɢɯ 
ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿɣ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɡ ɦɟɬɨɸ ʀɯ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚ ɟɬɚɩɚɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ ɿ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

 
4. Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ 

ɡɛɟɪɿɝɚɧɧя ɞɚɧɢɯ 
ɍ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɪɢɧɨɤ ɦɟɪɟɠ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɭ ɛɿɤ ɫɬɢɪɚɧɧɹ 

ɭɦɨɜɧɢɯ ɝɪɚɧɟɣ ɦɿɠ ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɦɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɿ 
ɬɨɦɭ ɠ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɭɫɩɿɲɧɨ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɞɜɿ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ‒ ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ NAS ɿ ɦɟɪɟɠ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ SAN. 

Іɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɿ ɿɧɲɿ ɦɟɪɟɠɟɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ NASD ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɯ ɞɨ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚɯɢɳɟɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ (NОtаorФ AttКМСОН SОМurО 
DОЯТМОs), ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɜ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɿ Ʉɚɪɧɟɝɿ-Ɇɟɥɥɨɧɚ (ɋШȺ) ɿ ɳɟ ɭ ɤɿɥɶɤɨɯ ɤɨɦɩɚɧɿɹɯ, ɳɨ 
ɫɩɿɜɩɪɚɰɸɜɚɥɢ ɡ ɞɚɧɢɦɢ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɨɦ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ NASD ‒ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɪɿɜɧɹ "ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɿ" ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɩɪɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɿ ɦɟɪɟɠɟɜɢɦɢ ɜɡɚєɦɨɞɿɹɦɢ ɿ 
ɪɨɛɨɬɨɸ ɫɯɨɜɢɳ ɞɚɧɢɯ. Ȼɥɨɤɢ, ɹɤɿ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ ɰɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɦɨɠɭɬɶ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢɫɹ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɭ ɞɢɫɤɨɜɨɦɭ ɦɨɞɭɥɿ Д10].  

Ɉɫɨɛɥɢɜɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɭ ɞɢɫɤɨɜɨɦɭ 
ɦɨɞɭɥɿ ɛɥɨɤɿɜ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ ɫɟɪɜɟɪɧɿ ɩɪɨɬɨɤɨɥɢ FTP ɚɛɨ HTTP, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɪɟɠɟɜɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ NASD ɹɤ АОЛ-ɫɟɪɜɟɪɿɜ.  

Іɧɲɨɸ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ є ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɮɚɣɥɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɹɦɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩɭ DAFS 
(DТrОМt AММОss FТХО SвstОm) Д10]. Ⱦɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɧɨɜɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ‒ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ VIA (VТrtuКХ IntОrПКМО ArМСТtОМturО) ɿ 
InПТnТBКnН ("ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɚ" ɦɟɪɟɠɟɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ). Ɉɫɧɨɜɧɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ DAFS ‒ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜɚɧɢɯ DAFS-ɤɥɚɫɬɟɪɿɜ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɬɪɚɧɡɚɤɰɿɹɦɢ. Ʉɥɿєɧɬɫɶɤɿ 
DAFS-ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɦɚɥɿ ɱɚɫɢ ɡɚɬɪɢɦɨɤ ɦɿɠ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɛɚɡ ɞɚɧɢɯ ɿ DAFS-
ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɧɚ ɰɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɜɫɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɿɡ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɞɚɧɢɯ. 

ȼɢɫɨɤɨɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɿ ɦɟɪɟɠɟɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ 
ɡɚɫɨɛɢ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɿ ɿɧɲɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɿɣ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ.  

Ɋɢɫ. 5 ɿɥɸɫɬɪɭє ɫɩɪɨɳɟɧɭ ɟɜɨɥɸɰɿɸ ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. ɉɟɪɲɿ ɞɜɿ 
ɫɬɚɞɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɜɿɞɨɦɢɦ ɦɟɪɟɠɟɜɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦ NAS, NASD, DAFS. Ɍɪɟɬɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɯ ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ ɫɩɿɜɩɪɨɰɟɫɨɪɿɜ.  
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Ɋɢɫ. 5. ɋɩɪɨɳɟɧɚ ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ 

 
 
ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɟɪɟɠ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɨɩɢɫɚɧɢɦ 

ɜɢɳɟ ɫɬɚɞɿɹɯ ɪɨɡɜɢɬɤɭ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 6 ɿ 7 Д10]. ɇɚ ɪɢɫ. 6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɿɡ 
ɜɢɞɿɥɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɚ ɧɚ ɪɢɫ. 7 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɚ ɦɟɪɟɠɚ, ɭ ɹɤɿɣ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɪɚɮɿɤɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɞɢɧ ɤɨɦɭɬɚɬɨɪ.  

Ɍɨɣ ɱɢ ɿɧɲɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɦɨɝ ɞɨ 
ʀʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿ ɜɚɪɬɨɫɬɿ. 

 
 

 
 

Ɋɢɫ. 6. Ɋɨɡɩɨɞɿɥɟɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ 
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Ɋɢɫ. 7. Іɧɬɟɝɪɨɜɚɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ 
 
 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɚɥɿ ɞɟɹɤɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 

ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. Шɢɪɨɤɨ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ ɞɨɞɚɬɤɿɜ, ɬɚɤɿ, ɹɤ ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɣ 
ɜɢɤɥɢɤ ɩɪɨɰɟɞɭɪ, ɜɿɞɞɚɥɟɧɟ ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ 
ɪɿɜɟɧɶ, ɩɨɬɨɤɢ ɞɚɧɢɯ, ɬɪɶɨɯɥɚɧɤɨɜɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ "ɤɥɿєɧɬ-ɫɟɪɜɟɪ", ɞɨɛɪɟ ɭɡɝɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɡ 
ɤɨɧɰɟɩɰɿɹɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. Ⱥɝɟɧɬɧɨ-ɨɪɿєɧɬɿɪɨɜɚɧɿ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ, 
ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɹɤɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 8 Д3], ɬɚɤɨɠ є ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ. Іɫɧɭɸɱɿ ɚɝɟɧɬɧɨ-
ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɿ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɛɪɚɬɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɚɝɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɮɭɧɤɰɿɣ ɚɝɟɧɬɿɜ-ɫɟɪɜɟɪɿɜ ɿ ɚɝɟɧɬɿɜ-ɞɟɦɨɧɿɜ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɨɥɿ ɚɝɟɧɬɿɜ ɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɜɿɞɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ Д3, 4]. ɍ ɰɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɞɚɧɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɧɹɬɬɹ "ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɚɝɟɧɬ" 
ɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɚɝɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɨɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ʀɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. ɉɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɚɝɟɧɬ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ 
"ɚɜɬɨɧɨɦɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɡɞɚɬɧɢɣ ɪɟɚɝɭɜɚɬɢ ɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɿ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɡɦɿɧɢ ɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ, ɦɨɠɥɢɜɨ, ɭ ɤɨɨɩɟɪɚɰɿʀ ɿɡ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦɢ ɚɛɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɚɝɟɧɬɚɦɢ". 

 

 
 

Ɋɢɫ. 8. ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ 
 
ɉɥɚɬɮɨɪɦɚ ɚɝɟɧɬɿɜ, ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɹɤɨʀ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 8, ɦɿɫɬɢɬɶ ɜɫɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 

ɫɥɭɠɛɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɢɩɨɜɨɸ ɦɭɥɶɬɢɚɝɟɧɬɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ: ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɚɝɟɧɬɚɦɢ ɧɚɞɚє ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɡɧɢɳɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɚɝɟɧɬɿɜ; ɥɨɤɚɥɶɧɚ ɫɥɭɠɛɚ 
ɤɚɬɚɥɨɝɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɦ ɚɝɟɧɬɚɦ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ, ɹɤɿ ɚɝɟɧɬɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɥɨɤɚɥɶɧɨɦɭ ɜɭɡɥɿ; 
ɱɟɪɟɡ ɤɚɧɚɥɢ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɚɝɟɧɬɚɦɢ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɦɿɠ ɭɫɿɦɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚɦɢ ɚɝɟɧɬɿɜ. 
Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɿ, ɦɨɛɿɥɶɧɿ, ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɧɿ, ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɚ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɿ ɚɝɟɧɬɢ Д3]. 
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ȿɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɞɚɧɢɯ ɿ ɮɭɧɤɰɿɣ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɫɟɪɟɞ ɦɚɲɢɧ ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɭ ɛɟɡɫɟɪɜɟɪɧɿɣ ɮɚɣɥɨɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ бFS, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɭ Ȼɟɪɤɥɿ Д3]. ɍ ɫɢɫɬɟɦɿ бFS 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɪɢ ɬɢɩɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ: ɫɟɪɜɟɪ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ‒ ɩɪɨɰɟɫ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɚ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧ ɮɚɣɥɭ; ɦɟɧɟɞɠɟɪ ɦɟɬɚɞɚɧɢɯ ‒ ɩɪɨɰɟɫ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɪɟɚɥɶɧɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɛɥɨɤɿɜ ɮɚɣɥɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɫɟɪɜɟɪɚɯ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ; ɤɥɿєɧɬ ‒ ɩɪɨɰɟɫ, 
ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚє ɡɚɩɢɬɢ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɧɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɡ ɮɚɣɥɚɦɢ ɿ ɦɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɤɟɲɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɤɟɲɨɜɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɿɧɲɢɦ ɤɥɿєɧɬɚɦ. Ʉɨɠɟɧ ɡ ɬɪɶɨɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɦɨɠɟ 
ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɫɬɚɧɰɿʀ ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ.  

ɇɚ ɪɢɫ. 9 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɪɨɰɟɫɿɜ бFS: ɜɚɪɿɚɧɬ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɜɚɪɿɚɧɬ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɞɨɜɿɥɶɧɢɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɢɦ RAID-
ɦɚɫɢɜɨɦ, ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦ ɧɚ ɫɟɪɜɟɪɚɯ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ. ɍ ɰɿɥɨɦɭ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɮɚɣɥɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ бFS 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿɣ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ NAS-ɩɪɢɫɬɪɨɸ. 

 

 
ɚ) 
 

 
ɛ) 

 
ɜ) 

 
Ɋɢɫ. 9. ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɪɨɰɟɫɿɜ  бFS:  

ɚ – ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ;    ɛ – ɞɨɜɿɥɶɧɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ;  
ɜ – ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ RAID – ɦɚɫɢɜɭ ɧɚ ɫɟɪɜɟɪɚɯ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 
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ɍ ɫɢɫɬɟɦɿ бFS ɛɥɨɤɢ ɞɚɧɢɯ ɨɞɧɨɝɨ ɮɚɣɥɭ ɦɨɠɭɬɶ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɤɿɥɶɤɨɯ ɫɟɪɜɟɪɚɯ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ. Ɂɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ, ɳɨ ɞɟɳɨ 
ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɰɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. Ɉɫɨɛɥɢɜɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɟɲɭɜɚɧɧɹ ɛɥɨɤɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɟ ɤɟɲɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɤɟɲ-ɩɚɦ'ɹɬɿ ɭ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɥɿєɧɬɚ, ɿ ɧɚɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɨɩɿʀ ɛɥɨɤɭ ɞɚɧɢɯ ɡ ɤɟɲ-ɩɚɦ'ɹɬɿ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ 
ɿɧɲɨɝɨ ɤɥɿєɧɬɚ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 10 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɛɚɝɚɬɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɪɟɠɟɜɨɝɨ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɡɚɩɚɦ'ɹɬɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɧɚ ɛɚɡɿ ɚɝɟɧɬɧɨ-
ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ. ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ ɫɯɨɜɢɳ 
ɞɚɧɢɯ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɮɿɡɢɱɧɿ ɬɚ ɥɨɝɿɱɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɨʀ ɫɯɟɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 10. Ʉɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ  
ɦɟɪɟɠɟɜɨɝɨ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɡɚɩɚɦ'ɹɬɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 

 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ. ɍ ɫɬɚɬɬɿ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɜɢɧɭɬɢ ɿɫɧɭɸɱɿ ɦɟɬɨɞɢ ɮɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɨɩɢɫɭ 

ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ, ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɬɨɩɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɢɫɬɟɦ ɿ 
ɦɟɪɟɠ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɥɨɝɿɤɨ-ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ, ɞɨɞɚɜɲɢ ɞɨ ɧɢɯ 
ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ ɩɟɜɧɭ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɭ ɫɟɦɚɧɬɢɤɭ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɭ ɧɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɧɢɯ ɡɧɚɧɧɹɯ ɩɪɨ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɇɚ ɞɚɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɟɪɟɠɭ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɧɚɞ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɦ ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ʀʀ ɨɩɢɫ ɭ ɹɤɨɫɬɿ ɮɨɪɦɚɥɶɧɢɯ 
ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿɣ ɿєɪɚɪɯɿʀ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. Ⱦɚɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɹɤɿɫɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɿ ɩɪɢɫɤɨɪɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. 
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ɍȾК 681.5.01 
Ȼɨɧɞɚɪɱɭɤ Ⱥ. ɉ. Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ, Кɢʀɜ 

 
ɆɈȾȿɅɖ ȼɁȺЄɆɈȾȱȲ  ȱɇɎɈɊɆȺɐȱɃɇɂɏ ɋɂɋɌȿɆ ȼ ɍɆɈȼȺɏ ɄɈɇɎɅȱɄɌɍ 

 
Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 

ɫɢɫɬɟɦ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɭєɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɪɚɞɿɨɡɜ’ɹɡɤɭ, ɦɿɠ ɹɤɢɦɢ 
є ɤɨɧɮɥɿɤɬ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ ɩɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɫɬɭɩɟɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɤɨɧɮɥɿɤɬɭ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ 
ɲɤɚɥɚ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɤɨɧɮɥɿɤɬɭ 
ɱɟɪɟɡ ɮɭɧɤɰɿɸ ɜɢɝɪɚɲɭ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɦɚє ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɠɢɜɭɱɿɫɬɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɤɨɧɮɥɿɤɬɭ.    

Ключові ɫлова: ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɤɨɧɮɥɿɤɬɧɚ ɫɢɬɭɚɰɿɹ, ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ ɤɨɧɮɥɿɤɬɭ, 
ɠɢɜɭɱɿɫɬɶ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɪɚɞɿɨɫɢɫɬɟɦɚ, ɮɭɧɤɰɿɹ ɜɢɝɪɚɲɭ. 

 
 

BonНКЫМСuФ A. P.  StatО UnТvОrsТtв oП TОlОcommunТcatТons, KвТv 
 

IІTERACTIЇІ MЇDEL ЇF IІFЇRMATIЇІ SВSTEMS IІ CЇІFLICT CЇІDITIЇІ 
 

TСО artТclО dОals аТtС ТssuОs rОlatТnР to tСО dОsТРn oП ТnПormatТon sвstОms and tСО ТntОractТon oП sвstОms 
amonР tСОmsОlvОs. TСО modОl oП ТntОractТon oП ТnПormatТon sвstОms oП radТo communТcatТon, bОtаООn аСТcС 
tСО conПlТct Тs ТnvОstТРatОd. Proposals СavО bООn dОvОlopОd Пor rОducТnР tСО dОРrОО oП conПlТct tОnsТon. A scalО 
Тs oППОrОd Пor mОasurТnР oП dОРrОО oП conПlТct tОnsТon. Input oП sucС scalО  Тs basОd on tСО concОptТon oП 
dОcТsТon-makТnР purposОПulnОss. TСТs purposОПulnОss at ОvОrв sвstОm can bО ОбprОssОd as strtaТn ПТбОd statОs 
sОquОncО, tСat arО dОsТrОd Пrom tСО poТnt oП vТОа ОvОrв sвstОm. TСО sТгО oП lossОs oП vТtallв Тmportant ОlОmОnts 
sОrvОs as basТs oП tСТs sОquОncО bв botС sвstОms. TСО quantТtatТvО ОstТmatТon oП conПlТct rОsult bв tСО аТnnТnР 
ПunctТon Тs cОrtaТn. A аТnnТnР ПunctТon Тs tСО most objОctТvО dОscrТptТon oП conПlТct sТtuatТon аСТcС  dОscrТbОs 
tСТs conПlТct Пull ОnouРС. TСО tвpО oП аТnnТnР ПunctТon dОpОnds on tСО dОРrОО oП conПlТct sТtuatТon: Сoа onО 
sвstОm ТnПluОncОs on ПОasТbТlТtв oП purposО bв otСОr sвstОm, and also Пrom tСО lОvОl oП conductТnР conПlТct. TСО 
dОvОlopОd modОl Сas a СТРС survТvabТlТtв Тn a conПlТct. 

Keywords: ТnПormatТon sвstОms, conПlТct sТtuatТon, conПlТct tОnsТon, survТvabТlТtв, ОППТcТОncв, radТo 
sвstОms, ПunctТon аТnnТnРs. 

 
 

Ȼɨɧɞɚɪɱɭɤ Ⱥ. ɉ. Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, Кɢɟɜ 
 

ɆɈȾȿɅɖ ȼɁȺɂɆɈȾȿɃɋɌȼɂə  ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕɏ ɋɂɋɌȿɆ  
ȼ ɍɋɅɈȼɂəɏ ɄɈɇɎɅɂɄɌȺ 

 
Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɸ ɫɢɫɬɟɦ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. ɂɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɪɚɞɢɨɫɜɹɡɢ, ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɟɫɬɶ ɤɨɧɮɥɢɤɬ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸɫɬɟɩɟɧɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɧɮɥɢɤɬɚ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɲɤɚɥɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɚ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɤɨɧɮɥɢɤɬɚ ɱɟɪɟɡ ɮɭɧɤɰɢɸ ɜɵɢɝɪɵɲɚ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
ɢɦɟɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɠɢɜɭɱɟɫɬɶ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɨɧɮɥɢɤɬɚ.   

Ключевые ɫлова: ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɤɨɧɮɥɢɤɬɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɤɨɧɮɥɢɤɬɚ, 
ɠɢɜɭɱɟɫɬɶ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɪɚɞɢɨɫɢɫɬɟɦɚ, ɮɭɧɤɰɢɹ ɜɵɢɝɪɵɲɚ. 

 
ȼɫɬɭɩ. Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɱɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɦɟɪɟɠ, ɞɨɜɨɥɿ ɱɚɫɬɨ 

ɜɢɧɢɤɚє ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ ɳɨɞɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɨɞɿɛɧɢɯ, ɚ ɿɧɤɨɥɢ ɿ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɤɨɧɮɥɿɤɬɧɢɯ 
ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ. ɇɚ ɩɨɛɭɬɨɜɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ ɫɥɭɝɭɜɚɬɢɦɭɬɶ ɦɟɪɟɠɿ АТ-FТ, ɪɚɞɿɨɡɨɧɢ ɞɿɣ ɹɤɢɯ 
ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ, ɬɚ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɧɚ ɫɩɿɥɶɧɿɣ  ɱɚɫɬɨɬɿ ɬɚ ɨɞɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɿ. 
Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ʀɯ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɬɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɨɛɪɚɬɢ ɤɨɦɩɪɨɦɿɫ ɬɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɛɚɥɚɧɫ. Ɍɚɤɚ 
ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɩɿɞɜɢɳɢɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ Д1-4]. 
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ɉɪɢɩɭɫɬɦɨ, ɳɨ ɦɚєɦɨ ɞɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɫɜɨʀɦɢ ɰɿɥɹɦɢ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɬɚ 
ɩɨɜɟɞɿɧɤɨɸ. ɋɚɦɟ ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɠɟ ɫɩɪɢɹɬɢ ɱɢ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɬɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɸ ɧɢɦɢ ɰɿɥɟɣ. 
ɋɢɫɬɟɦɚ Ⱥ ɜɡɚєɦɨɞɿє ɡ ɿɧɲɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ȼ. Ɉɛɢɞɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɜ ɿɧɲɢɣ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ Ⱥ, ɰɿɥɶ ɹɤɨʀ – ɩɪɚɝɧɟɧɧɹ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ ɛɚɠɚɧɢɯ ɞɥɹ ɧɟʀ ɫɬɚɧɿɜ. 
Ⱦɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ еȺе ɬɚ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿɫɬɶ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ܣ ɫɢɫɬɟɦɢ Ⱥ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɬɿєɸ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɸ, ɡ ɹɤɨɸ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɨɫɹɝɚє ɫɜɨєʀ ɰɿɥɿ Ⱥ. 

ȼɜɟɞɟɦɨ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ȼ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɟ ɩɨɧɹɬɬɹ ɰɿɥɿ ȼ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ еBе ɬɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ܤ. Ɍɟɩɟɪ 
ɦɚєɦɨ ɞɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɫɜɨʀɦɢ ɰɿɥɹɦɢ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ ɬɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɨɸ. 
ɉɨɜɟɞɿɧɤɚ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɠɟ ɫɩɪɢɹɬɢ ɱɢ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɬɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɸ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɫɜɨʀɯ ɰɿɥɟɣ ɬɚ ɰɿɥɟɣ 
ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ. 

Ɏɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɟɪɿʀ ɨɛɦɿɧɭ ɞɟɹɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ а 
ɜɢɬɪɚɱɟɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɧɚ ɞɟɹɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ k ɫɩɨɠɢɜɚɸɱɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. ɇɚɡɜɟɦɨ ɰɟ (k, а)-ɨɛɦɿɧɨɦ. 

ɐɿɥɶ ɫɢɫɬɟɦɢ – ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɝɿɞɧɢɣ (k, а)-ɨɛɦɿɧ, ɬɨɛɬɨ – ɩɪɚɝɧɟɧɧɹ ɡɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɪɟɫɭɪɫɿɜ а ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɛɿɥɶɲɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɟɫɭɪɫɿɜ k. Ɉɫɬɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ є ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɞɜɨɯ ɫɢɫɬɟɦ: 

 

K=k(а, еAе, еBе,,ܣ	ܤ) =k(а, Ⱥ, ȼ).     (1) 
 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ, Ⱥ ɿ ȼ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ (k, а)-ɨɛɦɿɧɢ: 
 

ka=ka(аa, Ⱥ0, ȼ0) = max൛஺,|஺|ൟmin൛஻,|஻|ൟ ݇௔	ሺݓ௔ , А, Вሻ    (2) 
 

kb= kb(аb, Ⱥ0, ȼ0) = max൛஻,|஻|ൟmin൛஺,|஺|ൟ ݇௕	ሺݓ௕ , А, Вሻ    (3) 

ɞɟ Ⱥɨ ɬɚ ȼɨ – ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
Ɂ (2) ɿ (3) ɛɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɜɨʀɯ ɰɿɥɟɣ, ɤɨɠɧɿɣ ɡ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 

ɫɬɭɩɿɧɶ ɜɚɠɥɢɜɨɫɬɿ ɳɨɞɨ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɝɿɞɧɨɝɨ (k, а)-ɨɛɦɿɧɭ, ɚɛɨ ɡɚɜɚɞɢɬɢ ɡɪɨɛɢɬɢ 
ɰɟ ɿɧɲɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
(k,а)-ɨɛɦɿɧɿɜ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɦɟɠɚɯ: ݇ଵ ≤ ݇௔ ≤ ݇ଵ, ݇ଶ ≤ ݇௕ ≤ ݇ଶ, 

 

ɞɟ ɜɟɥɢɱɢɧɢ	݇ଵ ɬɚ ݇ଶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɨɛɢɞɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɚɝɪɟɫɢɜɧɿ, ɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ	݇ଵ ɬɚ ݇ଶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɜɨɧɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɨɛɟɪɟɠɧɿ.  

əɤɳɨ ɰɿɥɿ ɫɢɫɬɟɦ ɜɿɞɨɦɿ, ɬɨ ɦɚєɦɨ ɰɿɥɤɨɦ ɡɪɨɡɭɦɿɥɭ ɫɢɬɭɚɰɿɸ Д5-7]. əɤɳɨ ɤɨɠɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, 
ɚɛɨ ɨɞɧɚ ɡ ɧɢɯ ɩɪɢɯɨɜɭє ɫɜɨʀ ɧɚɦɿɪɢ, ɬɨ ɜɢɧɢɤɚє ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɢɛɨɪɭ ɰɿɥɿ.  

ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɱɟɪɟɡ ȺТ ɬɚ ȼj (Т=1,2,…,n; j=1,2,…,m) ɰɿɥɿ ɫɢɫɬɟɦ Ⱥ ɿ ȼ. ɇɟɯɚɣ ɜ ɫɢɬɭɚɰɿʀ  
дȺТ, ȼjж ɫɢɫɬɟɦɢ Ⱥ ɿ ȼ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ (ka= aТj) ɿ (kb= bТj). ɐɿɥɿ Ⱥ1, ɿ ȼ1, ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɫɬɚɧɿ 
ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɛɢɬɤɭ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ, ɚ ɰɿɥɿ Ⱥn ɬɚ ȼm ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɤɪɚɣɧɿɣ 
ɨɛɟɪɟɠɧɨɫɬɿ ɨɛɨɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɍɫɿ ɿɧɲɿ ɰɿɥɿ ȺТ ɬɚ ȼj ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɩɪɨɦɿɠɧɢɦ ɫɢɬɭɚɰɿɹɦ ɿ 
ɩɪɨɧɭɦɟɪɨɜɚɧɿ ɜ ɩɨɪɹɞɤɭ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ Ⱥ1 ɞɨ An ɿ ɜɿɞ ȼ1 ɞɨ ȼm. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɡɚɞɚɱɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɰɿɥɿ ɡ ɩɥɚɬɿɠɧɢɦɢ ɦɚɬɪɢɰɹɦɢ ееɚТУее 
ɬɚ ееbТУее. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɰɢɯ ɦɚɬɪɢɰɶ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɨɱɟɜɢɞɧɢɦ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ: 

 

ɚТj ≤ɚsj    ɩɪɢ    Т ≤ s, 
ɚТs ≤ɚТj    ɩɪɢ    j ≤ s, 
bТj≤bsj    ɩɪɢ    Т ≤ s, 
bТs≤bТj    ɩɪɢ    j ≤ s.  

Ɋɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɡɚɞɚɱɿ ɬɪɢɜɿɚɥɶɧɟ ɿ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɨɛɨɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɹ ɰɿɥɟɣ An ɬɚ ȼm, ɬɨɛɬɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɚɸɬɶ ɩɨɜɨɞɢɬɢ ɫɟɛɟ ɞɭɠɟ ɨɛɟɪɟɠɧɨ ɬɚ ɧɟ 
ɜɢɹɜɥɹɬɢ ɚɝɪɟɫɿʀ. 
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Ɍɚɤɨɠ ɜɿɞɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɫɢɫɬɟɦ ɫɬɚє ɫɭɜɨɪɨ ɚɧɬɚɝɨɧɿɫɬɢɱɧɨɸ, ɤɨɥɢ (k, а)-ɨɛɦɿɧ ɞɥɹ 
ɨɞɧɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɬɚ ɞɥɹ ɞɪɭɝɨʀ – ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ, ɬɨɛɬɨ ɤɨɥɢ ka = –kb. 

Ɍɚɤ ɹɤ (k, а)-ɨɛɦɿɧ ɦɿɠ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɨɫɢɬɶ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɬɨ ɦɨɠɧɚ 
ɝɨɜɨɪɢɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɨ ɞɟɹɤɭ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ Ɋ (k, а) ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɫɜɨєʀ ɰɿɥɿ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

 
Ɉɫɧɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɢɬɭɚɰɿɸ, ɤɨɥɢ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɞɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ Ⱥ ɢ ȼ (ɪɢɫ. 1). ɍɫɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɨɛɨɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɪɨɡɞɿɥɢɦɨ ɧɚ ɬɪɢ ɤɥɚɫɢ: ɪɨɛɨɱɿ (ɠɢɬɬєɜɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ) ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɡɚɯɢɫɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɬɚ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿ (ɚɤɬɢɜɧɨ ɫɤɥɚɞɨɜɿ), ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. 

 

а - еɥеɦеɧти

Ra - еɥеɦеɧти

Ca - еɥеɦеɧти

Cb - еɥеɦеɧти

Rb - еɥеɦеɧти

b - еɥеɦеɧти

ܾ݊ܽ݉ߪ   

ܾܴ݊ܽ݉ߪ   

ܽܥ݉ߪ  ܾ݊  

ܾܽ݊݉ߪ   

ܾܴܽ݊݉ߪ   

ܾܽ݊ܥ݉ߪ   

ɋɢɫɬɟɦɚ Ⱥ ɋɢɫɬɟɦɚ B
 

Ɋɢɫ. 1. Ɇɨɞɟɥɶ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɞɜɨɯ ɫɢɫɬɟɦ  
 

ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɞɜɨɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɪɚɞɿɨɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɥɹ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ 
ɪɨɛɨɱɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɫɢɫɬɟɦ Ⱥ ɿ ȼ ɛɭɞɟɦɨ ɧɚɡɢɜɚɬɢ ɚ-  ɬɚ  b-ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɡɚɯɢɫɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ Rɚ-  ɿ  
Rb-ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɬɚ ɚɤɬɢɜɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɫɚ-  ɿ  ɫb-ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

ɐɿɧɧɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ, ɹɤɿ ɜɢɛɪɚɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɯ ɨɰɿɧɨɤ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚ ɫɜɨʀɦɢ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ. ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ aТ ɬɚ bТ 
ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɬɚ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 

ȼɡɚєɦɨɞɿɹ ɫɢɫɬɟɦ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɟɹɤɨɦɭ ɜɿɞɪɿɡɤɭ ɱɚɫɭ 0≤t≤Ɍ , ɩɪɢɱɨɦɭ ɜ ɦɨɦɟɧɬ  
ɤɨɥɢ t = 0 ɫɢɫɬɟɦɢ Ⱥ ɿ ȼ ɦɚɸɬɶ ȺТ  ɿ  ȼТ, ɠɢɬɬєɜɨ ɜɚɠɥɢɜɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɬɢɩɭ Т= 1,2,…,nɚ (nb) ɬɚ 
ɰɿɧɧɨɫɬɟɣ aТ   ɬɚ  bТ,  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

෍ܣ௜ = ௔ܰሺͲሻ௡ೌ
௜ୀଵ 				і						෍ܤ௝ =௡್

௜ୀଵ ௔ܰሺͲሻ	; 
ra   ɬɚ  rb ɬɢɩɿɜ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨ αm  ɬɚ  βm ɜ  m-ɬɢɩɭ, ɩɪɢɱɨɦɭ 
 ∑ ௠ߙ =௥ೌ௠ୀଵ ோܰೌሺͲሻ		  ɿ  ∑ ௠ߚ =௥௠್ୀଵ ோ್ܰሺͲሻ; 
sa  ɬɚ  sb ɬɢɩɿɜ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɩɨ 				ɿ 	݇௠௕   ɜ  m-ɦ ɬɢɩɿ, ɩɪɢɱɨɦɭ  

m∑ ݇௠௔ = ௔ሺͲሻௌ௠ೌୀଵܯ 	  ɬɚ   ∑ ݇௠௕ = ሺͲሻௌ௠್ୀଵ	௕ܯ ,	ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
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Ra-  ɿ  Rb-ɟɥɟɦɟɧɬɢ m-ɝɨ ɬɢɩɭ ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɿɡ ɫb-  ɿ  ɫa-ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ n-ɝɨ ɬɢɩɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɦɚɸɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ݀௠௡௕   ɬɚ  ݀௠௡௔ ; ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɿɡ ɫɚ-  ɿ  ɫb-ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ω (a, b, R, c) n-ɝɨ ɬɢɩɭ 
ɦɚɸɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 	ߣ௠ఠ௡௔   ɬɚ  ߣ௠ఠ௡௕ , ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

ܾ݊ܽ݉ߪ   

ܾܴ݊ܽ݉ߪ   

ܾ݊ܽܥ݉ߪ   

ܾܽ݊݉ߪ   

ܾܴܽ݊݉ߪ   

ܾܽ݊ܥ݉ߪ   

 
Ɋɢɫ. 2. Ɇɨɞɟɥɶ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɞɜɨɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɪɚɞɿɨɫɢɫɬɟɦ  

 
Ȼɭɞɟɦɨ ɬɚɤɨɠ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ еAе ɬɚ еBе ɫɢɫɬɟɦ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɡɚɩɨɜɧɟɧɿ 

ɭɫɿɦɚ ɬɢɩɚɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɫɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɟ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ. Ɍɚɤɨɠ ɛɭɞɟɦɨ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɭɫɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɫɢɫɬɟɦ Ⱥ ɬɚ ȼ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ʀɯ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɦɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɦɿɪɨɸ ɞɥɹ ɫb - ɬɚ ɫa -ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
Ɍɨɦɭ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɦɢ ɭɫɿɦɚ ɬɢɩɚɦɢ 
ɫɜɨʀɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

ȼɡɚєɦɨɞɿɹ ɫɢɫɬɟɦ A ɬɚ ȼ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɤɨɠɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚ ɩɟɜɧɨɦɭ ɜɿɞɪɿɡɤɭ ɱɚɫɭ 0≤ t≤ Ɍ ɜ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ tТ (Т=1,…, N) ɜɢɡɧɚɱɚє ɫɜɨɸ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ܣ ɿ ܤ : 

ሺ௜ሻܣ  = ௠ఠ௡௔ߤ} ሺݐ௜ሻ, ௠ఠ௡௔ߪ ሺݐ௜ሻ}     (4) 
ሺ௜ሻܤ  = ௠ఠ௡௕ߤ} ሺݐ௜ሻ, ௠ఠ௡௕ߪ 	ሺݐ௜ሻ}     (5) 
 

ɞɟ ߤ௠ఠ௡௔ሺ௕ሻ ሺݐ௜ሻ,		ɿ ߪ௠ఠ௡௔ሺ௕ሻ 	ሺݐ௜ሻ ɩɨɪɰɿʀ Ra(b)- ɿ ɫɚ(b)-ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ m-ɝɨ ɬɢɩɭ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɡɚɯɢɫɬ ɬɚ 
ɡɧɢɳɟɧɧɹ ω-ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ n-ɝɨ ɬɢɩɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ.  

Ɂ ɩɥɢɧɨɦ ɱɚɫɭ ɩɨɪɰɿʀ ɫɚ- ɬɚ ɫb-ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɬɚ 
ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɡ ɱɚɫɨɦ "ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɿɞɲɚɸɬɶ". ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɞɢɧ ω -ɟɥɟɦɟɧɬ n-
ɝɨ ɬɢɩɭ ɫɢɫɬɟɦɢ Ⱥ (ȼ) ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɡ ɥɚɞɭ (ɩɟɪɟɫɬɚє ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɬɢ) ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫa ( ɫb)-ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬ-
ɝɨ ɬɢɩɭ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ: 
 ௠ܲఠ௡௕ ൛	ߣ௠ఠ௡௕ ; ଵఠ௡௔ߤ	 , … ௥ೌߤ ఠ௡௔ ; 	݀ଵ௠௔ , … , ݀௥ೌ ௠௔ ൟ, 

(6) ௠ܲఠ௡௔ ൛ߣ௠ఠ௡௔ ; ଵఠ௡௕ߤ	 , … ௥್ఠ௡௕ߤ ; 	݀ଵ௠௕ , … , ݀௥್௠௕ ൟ. 
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Ȼɭɞɟɦɨ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɹɤɿɫɬɶ (k, а)-ɨɛɦɿɧɭ ɤɨɠɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɟɦ ɠɢɜɭɱɨɫɬɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɢɣ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɫɬɟɩɿɧɶ ɛɥɢɡɶɤɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɢɯɨɞɭ ɡ ɥɚɞɭ ɬɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɠɢɬɬєɜɨ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɧɟ ɩɟɪɟɫɬɚɥɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɬɢ. 

ȼɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚ Ⱥ(ȼ) ɩɟɪɟɫɬɚє ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɬɢ, ɹɤɳɨ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ t≤Ɍ 
 ∑ ௝ܽܣ௝ሺݐሻ ≤௡ೌ௝ୀଵ ∑ ௔ೕߠ ௝ܽܣ௝௡ೌ௝ୀଵ ሺͲሻ,  ൬∑ ௝ܾܤ௝ሺݐሻ ≤௡್௝ୀଵ ∑ ௕ೕߠ ௝ܾܤ௝௡ೌ௝ୀଵ ሺͲሻ൰,  (7) 

 

ɞɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 0 ௔ೕߠ≥  ௕ೕ≤ 1ߠ,  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɫɩɟɰɢɮɿɤɨɸ ɫɢɫɬɟɦ, ɹɤɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ. Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, 
ɳɨ ɱɢɦ ɦɟɧɲɿ ɱɢɫɥɚ	ߠఠೕ , ɬɢɦ ɛɿɥɶɲ "ɠɢɬɬєɜɨ ɡɞɚɬɧɨɸ" є ɫɢɫɬɟɦɚ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɢ ɫɢɫɬɟɦ Ⱥ ɿ ȼ ɡɚ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɨɜɝɢɣ ɱɚɫ ɞɨ ʀɯ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɜɿɞɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɿɡɧɨɬɢɩɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

ɇɟɯɚɣ ɤɨɠɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɚє ɞɟɹɤɿ ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɡɚɩɚɫɢ (ɠɢɬɬєɜɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ)	ܸ௔ ɬɚ ܸ ௕ , 
ɩɪɢɱɨɦɭ ܸ௔ = ቄܸ௔ೕቅ, ܸ௕= ቄܸ௕ೕቅ, (j=1,2, … , nɚ (nb)). 

 

Ɂɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜɿɞɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɠɢɬɬєɜɨ ɜɚɠɥɢɜɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɫɢɫɬɟɦ Ⱥ ɬɚ ȼ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨ ɡɿ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ	ܸ ௝ܽ	ሺܸ ௝ܾ 	ሻ ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɿɞɬɜɨɪɢɬɢ Ⱥj ɬɚ (ȼj) ɚ (b) - ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ j-ɝɨ ɬɢɩɭ ɬɚ ɰɿɧɧɨɫɬɟɣ ௝ܽሺܾ௝ሻ. Ɂɚɯɢɫɧɿ ɬɚ ɚɤɬɢɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɤɨɠɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɞɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ (ɝɟɧɟɪɭɸɬɶɫɹ) ɠɢɬɬєɜɨ 
ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. ɉɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɡɚɯɢɫɧɿ ܧோ௠௔ ோ௠௕ܧ)  ) ɬɚ 
ɚɤɬɢɜɧɿ  ܧ௖௠௔ ௖௠௕ܧ)  ) ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɫɬɿɣɤɢɦɢ, ɧɟɡɦɿɧɧɢɦɢ ɩɪɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɯ, ɡ ɹɤɢɯ ɝɟɧɟɪɭɸɬɶɫɹ R – ɬɚ ɫ - ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɬ - ɝɨ ɬɢɩɭ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: 

ோ௠௔ܧ  ோ௠௔ܧ	= ൫ܸ௔ , ,ଵܣ … , ௡ೌ൯ܣ = 	∑ ߱௠௝௔ ௝݂ோ௔௡ೌ௝ୀଵ ( ௔ܸೕ ,  ,(௝ܣ
ோ௠௕ܧ  ோ௠௕ܧ	= ൫ܸ௕, ,ଵܤ … , ௡್൯ܤ = 	∑ ߱௠௝௕ ௝݂ோ௕௡್௝ୀଵ ( ௕ܸೕ ,  ,(௝ܤ
௖௠௔ܧ  = ௖௠௔ܧ	 ൫ܸ௔ , ,ଵܣ … , ௡ೌ൯ܣ = 	∑ ߱௠௝ᇱ௔ ௝݂௖௔௡ೌ௝ୀଵ ( ௔ܸೕ ,  ,(௝ܣ
௖௠௕ܧ  = ௖௠௕ܧ	 ൫ܸ௕ , ,ଵܤ … , ௡್൯ܤ = 	∑ ߱௠௝ᇱ௕ ௝݂௖௕௡್௝ୀଵ ( ௕ܸೕ ,  ,(௝ܤ
 ˇˈ	߱௠௝௔ሺ௕ሻ, ߱௠௝ᇱ௔ሺ௕ሻ ɬɚ ݂௔ሺ௕ሻ – ɞɟɹɤɿ ɡɚɞɚɧɿ "ɜɚɝɢ" ɬɚ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

Ɍɚɤ ɹɤ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɪɟɫɭɪɫɢ ܸ௔ ɬɚ	ܸ௕  ɨɛɦɟɠɟɧɿ, ɬɨ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɚɛɨ ɛɚɝɚɬɨ 
ɦɚɥɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɢɡɶɤɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ, ɚɛɨ ɦɚɥɨ ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɬɚ 
ɞɨɪɨɝɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿʀ ݂௔ሺ௕ሻ ɩɪɢ ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ є ɫɩɚɞɧɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɞɪɭɝɨɝɨ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, П (V, A)=AF(V/A),ɞɟ ɮɭɧɤɰɿɹ F є 
ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɸ ɬɚ ɡɪɨɫɬɚɸɱɨɸ, ɚɥɟ	lim஺→ஶAFሺV/Aሻ = 	Ͳ. 

Ɂɜɿɞɫɢ ɛɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ, ɤɪɚɳɟ ɧɿɠ ɩɨɞɿɥ, ɚ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ Aj(Bj)ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ܧ௖௠௔ሺ௕ሻɬɚ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ, ɚ ɡɧɚɱɢɬɶ, ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɱɢɫɥɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɡɚɯɢɫɧɢɯ 
ɬɚ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɱɢ ɩɪɢ ɬɨɦɭ ɠ ʀɯ ɱɢɫɥɿ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. 

Ɇɨɠɥɢɜɨ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ Aj (Bj)ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɠɢɜɭɱɨɫɬɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ Ⱥ (ȼ,) ɬɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɬɚ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ R-ɬɚ ɫ-ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ȼ ɫɜɨɸ 
ɱɟɪɝɭ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɰɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɠɢɜɭɱɨɫɬɿ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɩɪɢ 
ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɠɢɬɬєɜɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɦɚєɦɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɠɢɬɬєɜɨ ɜɚɠɥɢɜɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɠɢɜɭɱɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
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ɋɢɫɬɟɦɢ  Ⱥ ɬɚ ȼ ɩɪɢ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɱɚɫɭ 0 ≤ t ≤Ɍ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ (k, 
а) - ɨɛɦɿɧ, ɹɤɢɣ ɡɝɿɞɧɨ (2) ɿ (3) ɜ ɤɨɠɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t ɡɦɚɥɶɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɢ: 

 ݇௔ሺݐሻ = 	 max൛஺,|஺|ൟmin൛஻,|஻|ൟ ௔ܰ	ሺݐሻ,          (8) 
 ݇௕ሺݐሻ = 	 max൛஻,|஻|ൟmin൛஺,|஺|ൟ ௕ܰ	ሺݐሻ.         (9) 
 

Ɂ (8) ɬɚ (9) ɛɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɹɤɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɚє ɨɛɦɟɠɟɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫ-ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɬɨ ɜɨɧɚ ɧɟ ɦɨɠɟ 
ɨɞɧɚɤɨɜɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɞɨɦɚɝɚɬɢɫɹ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɬɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ, ɡɚɩɢɫɚɧɢɯ ɜ ɰɢɯ ɮɨɪɦɭɥɚɯ. ɬɨɦɭ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɞɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɟɹɤɢɣ ɤɥɚɫ ɰɿɥɟɣ ɨɛɨɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɚɥɿ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɹɤɿ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɞɜɨɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɫɥɿɞɭɸɬɶ ɨɞɧɭ ɡ ɞɜɨɯ ɰɿɥɟɣ: Ⱥ1 ɬɚ Ⱥɩ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 
Ⱥ (ȼ1 ɢ ȼm— ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ȼ). 

ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭєɦɨ ɩɟɪɟɯɿɞ ɿɡ ɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ ɿɧɲɢɣ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: 

 ݀௠௔ = ൫݀ଵ௠௔ , … , ݀௥ೌ ௠௔ ൯,				݀௠௕ = ൫݀ଵ௠௕ , … , ݀௥್௠௕ ൯, 
௠௔ߪ  = ൫ߪଵఠ௡௔ , … , ௦ೌఠ௡௔ߪ ൯, ߪ௠௕ = ൫ߪଵఠ௡௕ , … , ௦್ఠ௡௕ߪ ൯,          (10)  
௠௔ߤ  = ൫ߤଵఠ௡௔ , … , ௥ೌߤ ఠ௡௔ ൯,			ߤ௠௕ = ൫ߤଵఠ௡௕ , … , ௥್ఠ௡௕ߤ ൯. 

 

ȼ ɰɢɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɫɢɫɬɟɦ Ⱥ ɬɚ B ɛɭɞɭɬɶ ɦɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ 
ሺ௜ሻܣ  = ௕௡௔ߪ‖} ሺݐ௜ሻ‖, ோ௡௔ߪ‖ ሺݐ௜ሻ‖	‖ߪ௖௡௔ ሺݐ௜ሻ‖, ௔௡௔ߤߪ‖ ሺݐ௜ሻ‖, ௖௡௔ߤ‖ ሺݐ௜ሻ‖},		   (11) 
ሺ௜ሻܤ  = ൛‖ߪ௔௡௕ ሺݐ௜ሻ‖, ฮߪோ௡௕ ሺݐ௜ሻฮ	‖ߪ௖௡௕ ሺݐ௜ሻ‖, ฮߤ௕௡௕ ሺݐ௜ሻฮ, ௖௡௕ߤ‖ ሺݐ௜ሻ‖ൟ.		   (12) 
 

Ɂɦɿɧɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɡɚɥɢɲɢɜɲɢɯɫɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɬɢ ɩɿɫɥɹ ɦɨɦɟɧɬɭ ݐ௜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ 
ɨɛɨɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɛɭɞɟ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɢ: 
௜ାଵሻݐ௡ሺܣ  = max{Ͳ, ௜ሻݐሺ	௡ܣ − ௔௡௕ߪ ሺݐ௜ሻ݌௔௡௕ ሺݐ௜ሻ}	ሺ݊ = ͳ, … , ݊௔ሻ,															ሺͳ͵ሻ 

௜ାଵሻݐ௝ሺߙ    = max 	൛Ͳ, ௝ܽ	ሺݐ௜ሻ − ோ௝௕ߪ ሺݐ௜ሻ݌ோ௃௕ ሺݐ௜ሻൟ	ሺ݆ = ͳ,… ,  ሺͳͶሻ																		௔ሻ,ݎ
௜ାଵሻݐ௠ሺܤ  = max{Ͳ, ௜ሻݐሺ	௠ܤ − ௕௠௔ߪ ሺݐ௜ሻ݌௕௠௔ ሺݐ௜ሻ}	ሺ݉ = ͳ,… ,݉௕ሻ,														ሺͳͷሻ 
௜ାଵሻݐ௝ሺߚ  = max 	൛Ͳ, ௝ߚ 	ሺݐ௜ሻ − ோ௦௔ߪ ሺݐ௜ሻ݌ோ௦௔ ሺݐ௜ሻൟ	ሺݏ = ͳ,… ,  ሺͳ͸ሻ																		௕ሻ,ݎ
 

ɞɟ            ݌௔௡௕ ሺݐ௜ሻ = ൫݌ଵ௔௡௕ , … , ௌ್௔௡௕݌ ൯; ோ௝௕݌	 ሺݐ௜ሻ = ൫݌ଵோ௝௕ , … , ௌ್ோ௝௕݌ ൯; 
௕௠௔݌  ሺݐ௜ሻ = ൫݌ଵ௕௠௔ , … , ௌೌ௕௠௔݌ ൯;	݌ோ௦௔ ሺݐ௜ሻ = ൫݌ଵோ௦௔ , … , ௌೌோௌ௔݌ ൯.															ሺͳ͹ሻ 
 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɡ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɜɢɯɿɞ ɡ ɥɚɞɭ ɿ ɜɢɬɪɚɬɚ ɫ-ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ, ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 
ɬɚɤɿ ɨɛɦɟɠɭɸɱɿ ɭɦɨɜɢ: 
 ∑ ቄߪ௖௡௕ ሺݐ௜ሻ݌௖௡௕ ሺݐ௜ሻ + ∑ ௡௕௝௔ߪ ሺݐ௜ሻ +௡್௝ୀଵ ∑ ௡ோ௦௔ߪ ሺݐ௜ሻ + ∑ ௡௦௝௔ߪ ሺݐ௜ሻௌ್௝ୀଵ௥್௦ୀଵ ቅேିଵ௜ୀ଴ ≤  

 	≤ ݇௡௔ሺͲሻሺ݊ = ͳ,… ,  (18)																																																					௔ሻݏ
 

ɿ                        ∑ ቄߪ௖௦௔ ሺݐ௜ሻ݌௖௦௔ ሺݐ௜ሻ + ∑ ௡௔௝௕ߪ ሺݐ௜ሻ +௡ೌ௝ୀଵ ∑ ௦ோ௝௕ߪ ሺݐ௜ሻ + ∑ ௦௖௝௕ߪ ሺݐ௜ሻௌೌ௝ୀଵ௥ೌ௝ୀଵ ቅேିଵ௜ୀ଴ ≤ 
 ≤ ݇௦௕ሺͲሻሺݏ = ͳ,… ,  ௕ሻ ,                                         (19)ݏ
 

ɞɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ     ݌௖௡௕ ሺݐ௜ሻ = ൫݌ଵ௖௡௕ , … . , ௦್௖௡௕݌ ൯,    ݌௖௡௔ ሺݐ௜ሻ = ൫݌ଵ௖௡௔ , … . , ௦ೌ௖௡௔݌ ൯. 
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Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (13)-(19) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɫɬɚɧ ɫɢɫɬɟɦ Ⱥ ɿ B.  
Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɤɨɧɮɥɿɤɬɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɞɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɸ 

ɜɢɝɪɚɲɭ. ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɢɝɪɚɲɭ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɛɟɪɭɬɶ ɬɚɤɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɨɛ'єɤɬɢɜɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ 
ɤɨɧɮɥɿɤɬɧɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɹɤɚ  ɞɨɫɢɬɶ ɩɨɜɧɨ ɨɩɢɫɭє ɰɟɣ ɤɨɧɮɥɿɤɬ. ȼɢɞ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɢɝɪɚɲɭ ɿɫɬɨɬɧɨ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ɤɨɧɮɥɿɤɬɧɨɫɬɿ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɜɩɥɢɜɚє  
ɨɞɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɿɫɬɶ ɦɟɬɢ ɿɧɲɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɬɨɝɨ ɪɿɜɧɹ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɜɟɞɟɬɶɫɹ 
ɤɨɧɮɥɿɤɬ.  

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɤɨɧɮɥɿɤɬɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɜɟɞɟɧɚ 
ɲɤɚɥɚ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɲɤɚɥɢ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɧɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚ ɩɨɧɹɬɬɿ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɧɹ. ɍ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɰɹ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿɫɬɶ ɭ ɤɨɠɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɢɪɚɠɟɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɟɹɤɨʀ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɿɜ, ɛɚɠɚɧɢɯ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɤɨɠɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɉɫɧɨɜɨɸ ɰɿєʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɫɥɭɠɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɬɪɚɬ ɠɢɬɬєɜɨ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɨɛɨɦɚ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. ɐɿɧɧɿɫɬɶ ɰɢɯ ɜɬɪɚɬ ɫɢɫɬɟɦ Ⱥ ɿ B ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɜɟɥɢɱɢɧ: ܩ௔ ∑ ܽ௜[ܣ௜	ሺͲሻ − ௜ሺܶሻ]௡ೌ௜ୀଵܣ 	,	      (20) 

௕ܩ  ∑ ௜ܾ[ܤ௜	ሺͲሻ − ௜ሺܶሻ].௡್௜ୀଵܤ 	     (21) 
 

Іɡ (ʹͲ) ɢ (ʹͳ) ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɤɨɧɮɥɿɤɬɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ܩ=ܩ௔ +  ௕. ɑɢɦܩ
ɛɥɢɠɱɟ ܩ ɩɪɚɝɧɟ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ GͲ=∑ aiAiሺͲሻ+nai=1 ∑ biBiሺͲሻnbi=1 ,	   
 

ɬɢɦ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɟ ɫɬɚє ɤɨɧɮɥɿɤɬ. Ɇɚɤɫɢɦɭɦ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɤɨɧɮɥɿɤɬɭ ɧɚɫɬɚє ɩɪɢ ܩ=ܩ଴. 
ɇɚɜɩɚɤɢ, ɩɪɢ ܩ → Ͳ	ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɤɨɧɮɥɿɤɬɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɿ ɩɪɢ ܩ=Ͳ ɧɚɫɬɚє ɤɨɨɩɟɪɭɜɚɧɧɹ. 
Ɍɨɦɭ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɤɨɧɮɥɿɤɬɭ, ɚ ɨɬɠɟ, ɿ ɜɢɞ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɢɝɪɚɲɭ, ɦɨɠɟ 
ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɡ ɩɥɢɧɨɦ ɱɚɫɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɚ ɬɭɬ ɤɨɧɮɥɿɤɬɧɚ ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɞɨɫɢɬɶ ɩɨɜɧɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɩɢɫɚɧɚ ɝɪɨɸ 
ɞɜɨɯ ɩɚɪɬɧɟɪɿɜ ɡ ɧɭɥɶɨɜɨɸ ɫɭɦɨɸ ɿ ɡ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɜɢɝɪɚɲɭ: 

 ݇௔ = ∑ ܽ௜ܣ௜ሺܶሻ, ݇௕ =	௡ೌ௜ୀଵ ∑ ௜ܾܤ௜ሺܶሻ௡್௜ୀଵ     
 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɬɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ 
ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɩɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɿɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɫɬɚɜɢɬɶ ɩɢɬɚɧɧɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɜɪɚɯɨɜɚɧɿ ɬɚɤɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɹɤ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ, 
ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ, ɡɚɜɚɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɫɚɦɨɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɫɚɦɨɨɝɪɚɧɿɡɨɜɚɧɿɫɬɶ ɿɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 
ɡ ɩɨɞɿɛɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɲɤɚɥɚ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɤɨɧɮɥɿɤɬɭ. ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚɤɨʀ 
ɲɤɚɥɢ  ɡɚɫɧɨɜɚɧɟ ɧɚ ɩɨɧɹɬɬɿ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɧɹ. ɐɹ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿɫɬɶ ɭ 
ɤɨɠɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɪɚɠɟɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɟɹɤɨʀ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɿɜ, 
ɛɚɠɚɧɢɯ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɤɨɠɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɉɫɧɨɜɨɸ ɰɿєʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɫɥɭɠɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɬɪɚɬ 
ɠɢɬɬєɜɨ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɛɨɦɚ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ.  

ȼɢɡɧɚɱɟɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɤɨɧɮɥɿɤɬɭ ɱɟɪɟɡ ɮɭɧɤɰɿɸ ɜɢɝɪɚɲɭ.  
Ɏɭɧɤɰɿɹ ɜɢɝɪɚɲɭ – ɰɟ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɨɛ'єɤɬɢɜɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɨɧɮɥɿɤɬɧɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɹɤɚ  

ɞɨɫɢɬɶ ɩɨɜɧɨ ɨɩɢɫɭє ɰɟɣ ɤɨɧɮɥɿɤɬ. ȼɢɞ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɢɝɪɚɲɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ɤɨɧɮɥɿɤɬɧɨɫɬɿ 
ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɜɩɥɢɜɚє ɨɞɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɿɫɬɶ ɦɟɬɢ ɿɧɲɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɬɨɝɨ ɪɿɜɧɹ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɤɨɧɮɥɿɤɬ.  

 



ISSІ 2412-4338      Ɍɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɿ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ.  2017.  №4(57) 
▬▬--▬▬▬▬--▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

40 
 

ɋɩɢɫɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ 
1. Ɋɨɫɥɹɤɨɜ Ⱥ. ȼ. ɋɟɬɢ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ / Ⱥ. ȼ. Ɋɨɫɥɹɤɨɜ, Ɇ. ɘ. ɋɚɦɫɨɧɨɜ,  

ɂ. ȼ. ɒɢɛɚɟɜɚ, ɋ. ȼ. ȼɚɧɹɲɢɧ, ɂ. Ⱥ. ɑɟɱɧɟɜɚ; ɩɨɞ ɪɟɞ. Ⱥ.ȼ. Ɋɨɫɥɹɤɨɜɚ. – Ɇɨɫɤɜɚ: ɗɤɨ-Ɍɪɟɧɞɡ, 
2008. – 424 ɫ.  

2. Кɪɚɩɢɜɢɧ ȼ.Ɏ. Ɍɟɨɪɟɬɢɤɨ-ɢɝɪɨɜɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɫɢɧɬɟɡɚ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɤɨɧɮɥɢɤɬɧɵɯ 
ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ / ȼ. Ɏ. Кɪɚɩɢɜɢɧ. – Ɇɨɫɤɜɚ: ɋɨɜɟɬɫɤɨɟ ɪɚɞɢɨ, 1972. – 192 ɫ. 

3. Ȼɭɪɥɨɜ ȼ. Ƚ. ɋɢɧɬɟɡ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɤɨɧɮɥɢɤɬɚ / ȼ. Ƚ. Ȼɭɪɥɨɜ, ȿ. Ⱥ. Ɂɟɧɢɧɚ, Ⱥ. ȼ. Ɇɚɬɜɟɟɜ // ɇɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɞɨɦɨɫɬɢ ɋɚɧɤɬ-
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. ɂɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ. 
Ɍɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ. – 2012. – №. 3 (150). – ɋ. 72-79. 

4. Ɋɨɫɥɹɤɨɜ Ⱥ. FЮЭЮrО NОЭаШrФs. ȼɟɪɫɢɹ Ɇɋɗ - Ɍ. ɑɚɫɬɶ 1 / Ɋɨɫɥɹɤɨɜ Ⱥ. // ɂКɋ NШ12. 
– 2014. – C. 68-70. – СЭЭp://ааа.ТФsЦОНТa.rЮ/ arЭТМlОs/ 5158228 – FЮЭЮrО – NОЭаШrФs – VОrsТвa – 
MSET - CСasЭ.СЭЦl.  

5. Ɇɢɯɚɣɥɨɜ Ⱥ. ɋ. ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ 
ɫɟɬɟɣ ɞɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ / Ⱥ. ɋ. Ɇɢɯɚɣɥɨɜ,  
Ȼ. Ⱥ. ɋɬɚɪɨɜɟɪɨɜ // ȼɟɫɬɧɢɤ ɂɜɚɧɨɜɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ.  
– 2013. – №. 3. – ɋ. 64-68. 

6. Ɇɨɪɨɡɨɜ ȼ. К. Ɉɫɧɨɜɵ ɬɟɨɪɢɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ / ȼ. К. Ɇɨɪɨɡɨɜ, Ⱥ. ȼ. Ⱦɨɥɝɚɧɨɜ 
– Ɇɨɫɤɜɚ: ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ, 1987. – 271ɫ. 

7. ɋɟɦɤɨ ȼ. ȼ. Ɇɨɞɟɥɶ ɤɨɧɮɥɿɤɬɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ  
/ ȼ. ȼ. ɋɟɦɤɨ // ɉɪɨɛɥɟɦɢ ТɧɮɨɪɦɚɬɢɡɚɰТʀ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥТɧɧɹ. – 2012. – Ɍ. 2. – №. 38. – ɋ. 88-92. 

 
RОПОЫОnМОЬ 

1. RШМlТaФШЯ A. V., SaЦsШЧШЯ M. JЮ., SСТbaОЯa I. V., VaЧТasСТЧ S. V., CСОМСЧУШЯa I. A. "NОбЭ РОЧОraЭТШЧ 
ЧОЭаШrФs." Moskva: Eko-TrОndг (2008): 424.  

2. KrapТЯТЧ V. F. "TСОШrОЭТМal aЧН plaвТЧР sвЧЭСОsТs ЦОЭСШНs ШП ЭСО МШЦplОб ТЧ МШЧПlТМЭ sТЭЮaЭТШЧs." 
Moskva: SovОtskoО radТo (1972): 192. 

3. BЮrlШЯ V. G., ГОЧТЧa E. A., MaЭЯООЯ A. V. "SвЧЭСОsТs ШП ЦШНОl aЧН ЦОЭСШНsШП ЭСО sвsЭОЦ ПЮЧМЭТШЧТЧР 
ТЧ ЭСО МШЧПlТМЭ МШЧНТЭТШЧs." TСО ScТОntТПТc and tОcСnТcal lТsts oП tСО SaТnt-PОtОrsburР StatО PolвtОcСnТc 
UnТvОrsТtв. InПormatТcs. TОlОcommunТcatТons. ManaРОmОnt 3(150) (2012): 72-79. 

4. RШslУaФШЯ A. "FЮЭЮrО NОЭаШrФs. VОrsТШЧ ITU-Ɍ. ParЭ 1." Сttp://ааа.ТksmОdТa.ru/ artТclОs/ 5158228 – 
FuturО – NОtаorks – VОrsТвa – MSET - CСast.Сtml (2014): 68-70. 

5. MТСaТlШЯ A. S., SЭarШЯОrШЯ B. A. "PrШblОЦs aЧН prШspОМЭs ШП ЭСО arЭТПТМТal ЧОЮrШЧ ЧОЭаШrФs ЮsТЧР ПШr 
aЮЭСОЧЭТМaЭТШЧ aЧН НТaРЧШsЭТМs ШП ЭОМСЧТМal ШbУОМЭs." BullОtТn oП tСО Ivanovo StatО  UnТvОrsТtв 3 (2013): 64-68. 

6. MШrШгШЯ V. K., DШlРaЧШЯ A. V. "BasОs ШП ТЧПШrЦaЭТЯО ЧОЭаШrФs ЭСОШrв." MШМФЯa: VвssСaУa sСФШla 
(1987): 271. 

7. SОЦФШ V. V. "CШЧПlТМЭ ЦШНОl ШП ТЧЭОrprШМОssТЧР ШП МвbОrЧОЭТМ ШbУОМЭs." ProblОmв ТПormatвгatsТТ ta 
upravlТnnТa 2(38) (2012): 88-92. 

 
Авɬоɪ ɫɬаɬɬі 

Ȼɨɧɞɚɪɱɭɤ Ⱥɧɞɪɿɣ ɉɟɬɪɨɜɢɱ – ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ, ɞɟɤɚɧ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ, Кɢʀɜ. Ɍɟɥ.:+380 (97) 408 61 31. E-ЦaТl: 0-99@ЦaТl.rЮ. 

 
Author of the article 

BonНКЫМСuФ AnНЫТТ PОtЫoЯвМС – МaЧНТНaЭО ШП sМТОЧМОs (ЭОМСЧТМal), assТsЭaЧЭ prШПОssШr, НОaЧ ШП ТЧПШrЦaЭТЯО 
ЭОМСЧШlШРТОs ПaМЮlЭв, SЭaЭО UЧТЯОrsТЭв ШП TОlОМШЦЦЮЧТМaЭТШЧs, KвТЯ. TОl.:+380 (97) 408 61 31. E-ЦaТl: 0-99@ЦaТl.rЮ. 

 
Ⱦɚɬɚ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ 
 ɜ ɪɟɞɚɤɰɿɸ:   07.08.2017 ɪ. 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ:    
ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ   ȼ. ȼ. ȼɢɲɧɿɜɫɶɤɢɣ 
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Ɍɨɪɨɲɚɧɤɨ ə. І.    Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ, Ʉɢʀɜ 
əɤɢɦɱɭɤ ɇ. Ɇ.    Ʌɭɰɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
ȺɇȺɅІɁ І ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɊІɁɇɈɊІȾɇɈȽɈ ɋȺɆɈɉɈȾІȻɇɈȽɈ  

ɌɊȺɎІɄɍ ɄɈɆɉ’ɘɌȿɊɇɂɏ ɆȿɊȿɀ  
 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɩɚɱɤɨɜɨɫɬɿ ɬɪɚɮɿɤɭ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɨɝɨ ɫɚɦɨɩɨɞɿɛɧɿɫɬɸ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɤɟɪɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɭ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ɩɟɪɿɨɞɨɦ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɚɤɟɬɿɜ. Зɚɜɞɹɤɢ ɰɶɨɦɭ 
ɭɩɨɜɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɱɟɪɝ ɭ ɛɭɮɟɪɧɿɣ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɿ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɪɢɡɢɤ 
ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɦɚɪɲɪɭɬɿɜ ɬɚ ɚɜɬɨɧɨɦɧɢɯ ɦɟɪɟɠɧɢɯ ɫɟɝɦɟɧɬɿɜ. ɋɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ:  ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ ɨɰɿɧɨɤ ɩɨɬɪɿɛɧɢɯ ɨɛ’єɦɿɜ ɛɭɮɟɪɧɨʀ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɿ 
ɡɚɬɪɢɦɨɤ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɬɨɤɿɜ ɬɪɚɮɿɤɭ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɱɚɫɨɦ ɠɢɬɬɹ ɩɚɤɟɬɿɜ. 

Кɥɸчɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɚ ɦɟɪɟɠɚ, ɫɚɦɨɩɨɞɿɛɧɢɣ ɬɪɚɮɿɤ, ɬɟɨɪɿɹ ɦɚɫɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, 
ɛɚɝɚɬɨɤɚɧɚɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɮɨɪɦɭɥɚ Ʌɿɬɬɥɚ, ɩɚɪɚɦɟɬɪ Хɟɪɫɬɚ. 
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ANALВSIS AND MODELLING OF HETEROGENEOUS SIMILAR  

TRAFFIC OF COMPUTER NETАORKS  
 

TСe moНels oП Мomputer netаorks СeteroРeneous trКППТМ аТtС selПsТmТlКr МСКrКМterТstТМs Кre КnКlвseН. 
For tСe remoЯКl oП ЛКtМС propertв trКППТМ, tСКt Тs МКuseН Лв selПsТmТlКrТtв oП Тnput streКmtСКt, Тt Тs neМessКrв to 
mКnКРe СТs pКrКmeters, Тn tСe ПТrst turn tСe perТoН oП reМeТt oП pКМkets. Due to Тt speeН oП РroаtС oП turns Тn 
ЛuППer memorв oП sаТtМСЛoКrН knots Тs sloаeН. As К result, tСe rТsk oП МonРestТon oП sepКrКte routes КnН 
Кutonomous netаork seРments Рoes Нoаn. TСe mКТn НТreМtТons oП suЛsequent reseКrМСes Кre ПormulКteН:  
reМeТpt oП quКntТtКtТЯe estТmКtТons oП neМessКrв ЯolumesoП Кnneб memorв КnН НelКвs oП treКtment oП trКППТМ Тn 
КММorНКnМe аТtС Тmes oП pКМket lТПe. TСe МКlМulКtТons results oП ЛКsТМ teМСnТМКl КnН eМonomТМКl ТnНТМКtors oП 
netаork Пor tСe НТППerent Тnput trКППТМ moНels Кre resulteН. A МompКrКtТЯe КnКlвsТs Тs eбeМuteН ЛotС Пor tСe 
poТssons КnН Пor tСe sТmТlКr streКms 

KОваords: Мomputer netаork, selПsТmТlКr trКППТМ, МonРestТon, queueТnР sвstem tСeorв, multТМСКnnel 
sвstem, LТttle ПormulК, Herst pКrКmeter. 

 
 
 

Ɍɨɪɨɲɚɧɤɨ ə. ɂ.    Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, Ʉɢɟɜ 
əɤɢɦɱɭɤ ɇ. ɇ.    Ʌɭɰɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
ȺɇȺɅɂɁ ɂ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɊȺɁɇɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋȺɆɈɉɈȾɈȻɇɈȽɈ  

ɌɊȺɎɎɂɄȺ ɄɈɆɉɖɘɌȿɊɇɕɏ ɋȿɌȿɃ  
 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɚɱɤɨɜɨɫɬɢ ɬɪɚɮɮɢɤɚ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɝɨ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɟɦ ɜɯɨɞɧɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɟɪɢɨɞɨɦ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɩɚɤɟɬɨɜ. 
Бɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ ɡɚɦɟɞɥɹɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ ɨɱɟɪɟɞɟɣ ɜ ɛɭɮɟɪɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɢ 
ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɪɢɫɤ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ ɢ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɫɟɬɟɜɵɯ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ. 
ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ: ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɨɰɟɧɨɤ ɧɭɠɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɛɭɮɟɪɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢ ɢ ɡɚɞɟɪɠɟɤ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɬɨɤɨɜ ɬɪɚɮɮɢɤɚ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɠɢɡɧɢ ɩɚɤɟɬɨɜ. 

Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɫɟɬɶ, ɫɚɦɩɨɞɨɛɧɵɣ ɬɪɚɮɮɢɤ, ɬɟɨɪɢɹ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɦɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɮɨɪɦɭɥɚ Ʌɢɬɬɥɚ, ɩɚɪɚɦɟɬɪ Хɟɪɫɬɚ. 

 
 ©  Ɍɨɪɨɲɚɧɤɨ ə. І., əɤɢɦɱɭɤ ɇ. Ɇ.,   2017  
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ȼɫɬɭɩ. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ  
ɉɪɨɰɟɫɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠ ɿ ɫɢɫɬɟɦ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɞɟɹɤɨɸ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɸ 

ɫɢɫɬɟɦ ɦɚɫɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ (ɋɆɈ), ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ QoS 1. ɉɪɨɩɭɫɤɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɋɆɈ ɬɿɫɧɨ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɨɰɿɧɤɨɸ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɹɤɨɫɬɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚɮɿɤɭ, ɳɨ ɜɢɦɚɝɚє ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
ɚɞɟɤɜɚɬɧɢɯ, ɧɚɭɤɨɜɨ ɨɛɝɪɭɧɬɨɜɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ʀɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. Ɇɟɬɨɞɢ ɨɰɿɧɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɹɤɨɫɬɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɛɚɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ. ɍ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ  
ɬɟɨɪɿʀ ɬɟɥɟɬɪɚɮɿɤɚ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɫɹ ɜɢɞ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɚ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 1, 2.  

ȼɢɧɢɤɚє ɛɚɝɚɬɨ ɜɢɩɚɞɤɿɜ, ɤɨɥɢ ɜɚɠɥɢɜɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɜɩɥɢɜ ɞɟɹɤɨʀ ɡɦɿɧɢ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɬɚ/ɚɛɨ ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ ɦɟɪɟɠɿ: ɚɛɨ ɨɱɿɤɭєɬɶɫɹ ɡɪɿɫɬ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɦɟɪɟɠɭ, ɚɛɨ ɩɥɚɧɭєɬɶɫɹ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ ɱɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ.  

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɟɪɟɠɿ – ɫɢɫɬɟɦɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ. ȼ ɿɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɚɛɨ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɨɞɧɢɦ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ є ɱɚɫ ɪɟɚɤɰɿʀ. əɤɳɨ є ɹɤɚɫɶ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɚ ɱɢ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɚ ɦɟɪɟɠɚ, 
ɥɿɧɿɹ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ, ɬɨ ɩɨɩɢɬ ɭ ɩɨɫɥɭɝɚɯ ɬɚɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɨɤɚɡɨɜɨɦɭ ɫɬɟɩɟɧɸ. 

Ɍɢɩɨɜɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 1 3, 4. ȼɟɪɯɧɹ ɥɿɧɿɹ ɩɨɤɚɡɭє, ɹɤ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɚɬɪɢɦɤɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ  ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɦɟɪɟɠɿ (ɧɚɝɚɞɚєɦɨ, ɳɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ є ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɦɟɪɟɠɭ 
ɞɨ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠɿ). 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɡɚɬɪɢɦɤɢ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ 
 

Ɇɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɩɪɢ ɩɪɨɫɬɿɣ ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿʀ ɪɟɚɥɶɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɜɠɟ ɩɪɢ ɜ 0,6 0,7k   , ɚ ɩɪɢ ɜ 0,8 0,9k    ɦɟɪɟɠɚ ɜɡɚɝɚɥɿ 
ɩɨɱɢɧɚє ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ “ɧɚ ɫɟɛɟ”, ɩɟɪɟɞɚɸɱɢ ɜɬɪɚɱɟɧɿ ɩɚɤɟɬɢ ɡɧɨɜɭ ɿ ɡɧɨɜɭ 5. 

Ⱦɥɹ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɿɜ, ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɦɟɪɟɠɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɿɧɲɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ  
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɬɟɨɪɿʀ ɦɚɫɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ (ɌɆɈ), ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɩɪɢɣɧɹɬɧɭ ɡɛɿɠɧɿɫɬɶ ɬɟɨɪɿʀ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɤɢ. 

ɜt ɜk

 

tɜ 

Ɇɟɠɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 

Ɋɟɚɥɶɧɚ ɡɚɬɪɢɦɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɡɚɬɪɢɦɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ 

kɜ 
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Ɍɨɱɧɿɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɭɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɸ 
ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɚɜɿɬɶ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɩɪɢɩɭɳɟɧɶ, ɳɨ ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɌɆɈ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ  ɛɭɜɚɸɬɶ ɛɥɢɡɶɤɢɦɢ ɞɨ ɬɢɯ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɛ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɛ 
ɩɪɢ ɛɿɥɶɲ ɞɟɬɚɥɶɧɨɦɭ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɦɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ 6, 7. Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ, ɚɧɚɥɿɡ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɌɆɈ ɦɨɠɟ 
ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɡɚ ɤɨɪɨɬɲɢɣ ɬɟɪɦɿɧ, ɧɿɠ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɌɆɈ ɞɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɬɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. 

 
Ɇɨɞɟɥɿ ɬɟɨɪɿʀ ɦɚɫɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧя 
Мɨɞɟɥɶ ɨɞɧɨɤɚɧɚɥɶɧɨʀ СМɈ – ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨʀ – ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2 8. ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ 

ɟɥɟɦɟɧɬ ɫɢɫɬɟɦɢ – ɫɟɪɜɟɪ, ɹɤɢɣ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭє ɞɟɹɤɿ ɡɚɹɜɤɢ. ɐɿ ɡɚɹɜɤɢ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. əɤɳɨ ɫɟɪɜɟɪ ɜɿɥɶɧɢɣ, ɡɚɹɜɤɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɟɝɚɣɧɨ. Іɧɚɤɲɟ ɡɚɹɜɤɚ, ɳɨ 
ɩɪɢɛɭɜɚє, ɫɬɚє ɜ ɱɟɪɝɭ. Ʉɨɥɢ ɫɟɪɜɟɪ ɡɚɜɟɪɲɢɜ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡɚɹɜɤɢ, ɜɨɧɚ ɜɿɞɛɭɜɚє. əɤɳɨ є 
ɡɚɹɜɤɢ, ɳɨ ɱɟɤɚɸɬɶ ɜ ɱɟɪɡɿ, ɨɞɧɚ ɡ ɧɢɯ ɧɟɝɚɣɧɨ ɩɨɫɬɭɩɚє ɧɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɫɟɪɜɟɪɚ. ɋɟɪɜɟɪ 
ɜ ɰɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɞɟɹɤɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡɚɹɜɨɤ. ɉɪɢɤɥɚɞɢ: ɩɪɨɰɟɫɨɪ 
ɧɚɞɚє ɩɨɫɥɭɝɭ ɩɪɨɰɟɫɚɦ; ɥɿɧɿɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ ɧɚɞɚє ɩɨɫɥɭɝɭ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɚɤɟɬɚɦ ɚɛɨ ɤɚɞɪɚɦ; 
ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɱɢɬɚɧɧɹ ɚɛɨ ɡɚɩɢɫ ɡɚɩɢɬɿɜ. 

 

 
Ɋɢɫ. 2. Ɇɨɞɟɥɶ ɨɞɧɨɤɚɧɚɥɶɧɨʀ ɋɆɈ 

 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨɬɨɤɭ ɡɚɹɜɨɤ, ɹɤɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɿɡ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɦɚɫɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, 

ɿɥɸɫɬɪɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɪɢɫ. 2. Ɂɚɹɜɤɢ ɩɪɢɛɭɜɚɸɬɶ ɜ ɛɭɮɟɪ ɡ ɞɟɹɤɨɸ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ   
(ɱɢɫɥɨ ɡɚɹɜɨɤ ɭ ɫɟɤɭɧɞɭ). Ɂɚɹɜɤɢ ɩɪɢɛɭɜɚɸɬɶ ɜ ɛɭɮɟɪ ɡ ɞɟɹɤɨɸ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ   
(ɱɢɫɥɨ ɡɚɹɜɨɤ ɭ ɫɟɤɭɧɞɭ). ɍ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ, ɜ ɱɟɪɡɿ ɛɭɞɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɶ ɩɟɜɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɡɚɹɜɨɤ (ɧɭɥɶ ɚɛɨ ɛɿɥɶɲɟ); ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ ɫɟɪɟɞɧє ɱɢɫɥɨ ɡɚɹɜɨɤ ɭ ɱɟɪɡɿ ɱɟɪɟɡ а , ɫɟɪɟɞɧє ɱɢɫɥɨ 
ɡɚɹɜɨɤ, ɳɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɬɶɫɹ – ɱɟɪɟɡ   , ɚ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ  аT . ɐɟɣ ɱɚɫ ɭɫɟɪɟɞɧɸєɬɶɫɹ 
ɩɨ ɜɫɿɦ ɡɚɹɜɤɚɦ, ɳɨ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶ ɧɚ ɜɯɿɞ, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɢɯ, ɹɤɿ ɧɟ ɱɟɤɚɸɬɶ ɜɡɚɝɚɥɿ. ɋɟɪɜɟɪ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭє ɡɚɹɜɤɢ, ɳɨ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶ, ɡ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɱɚɫɨɦ  ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ sT . ɐɟ ɱɚɫɨɜɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ 
ɦɿɠ ɩɨɫɢɥɤɨɸ ɡɚɹɜɤɢ ɞɨ ɫɟɪɜɟɪɚ ɿ ɜɢɯɨɞɭ ɨɛɫɥɭɠɟɧɨʀ ɡɚɹɜɤɢ ɡ ɫɟɪɜɟɪɚ. Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ   – ɰɟ ɱɢɫɥɨ ɨɛɫɥɭɠɟɧɢɯ ɡɚɹɜɨɤ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ. Ɂɚɝɚɥɶɧɟ ɫɟɪɟɞɧє ɱɢɫɥɨ 
ɡɚɹɜɨɤ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɡɚɹɜɤɚ, ɳɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭєɬɶɫɹ (ɹɤɳɨ ɜɨɧɚ є) ɿ ɡɚɹɜɤɢ, 
ɳɨ ɨɱɿɤɭɸɬɶ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ (ɹɤɳɨ ɜɨɧɢ є), ɨɡɧɚɱɢɦɨ  r   ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ, ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɹɤɨɝɨ ɡɚɹɜɤɚ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ (ɱɟɤɚє ɫɜɨєʀ ɱɟɪɝɢ ɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭєɬɶɫɹ,) – rT ; ɰɟɣ ɱɚɫ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɦɨ ɹɤ 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚɹɜɤɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ (ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɩɥɸɫ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ). 

əɤɳɨ єɦɧɿɫɬɶ ɱɟɪɝɢ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɚ, ɬɨ ɡɚɹɜɤɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɧɿɤɨɥɢ ɧɟ ɜɬɪɚɱɚɸɬɶɫɹ; ɜɨɧɢ ɬɿɥɶɤɢ 
ɡɚɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɱɚɫɭ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɰɢɯ ɨɛɫɬɚɜɢɧɚɯ ɫɟɪɟɞɧє ɱɢɫɥɨ 
ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɢɯ ɡɚɹɜɨɤ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɱɢɫɥɭ ɩɪɢɛɭɜɚɸɱɢɯ ɡɚɹɜɨɤ ɭ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ. ɉɪɢ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢɛɭɬɬɹ ɡɚɹɜɨɤ ɧɚ ɜɯɿɞ ɫɢɫɬɟɦɢ ɱɚɫ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚɹɜɨɤ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɬɚɤɨɠ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɚɬɨɪɿɜ. ɑɟɪɝɚ ɫɬɚє ɞɨɜɲɨɸ, ɱɚɫ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. ɉɪɢ  , ɬɨɛɬɨ , ɫɟɪɜɟɪ ɧɚɫɢɱɭєɬɶɫɹ, ɩɪɚɰɸɸɱɢ 100%  ɱɚɫɭ. Ɍɨɦɭ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɱɚɫɨɦ  
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ sT  ɹɤ  . 

 

ɑɚɫ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ 

ɑɚɫ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 

Ȼɭɮɟɪ 
Ɂɚɹɜɤɢ 

ɋɟɪɜɟɪ 

Ⱦɢɫɰɢɩɥɿɧɚ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 

Ɉɛɫɥɭɠɟɧɿ 
ɡɚɹɜɤɢ 

1   
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ɉɪɨɬɟ ɩɪɢ ɧɚɫɢɱɟɧɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɤɨɥɢ 1 , ɱɟɪɝɚ ɡɪɨɫɬɚє ɞɨ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɫɬɿ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ 
ɩɪɢ ɨɛɦɟɠɟɧɨɦɭ ɪɨɡɦɿɪɿ ɛɭɮɟɪɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɬɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɧɚ ɡɚɬɪɢɦɤɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɨɞɧɨɤɚɧɚɥɶɧɿɣ  ɫɢɫɬɟɦɿ ɥɿɦɿɬɨɦ ɜɿɞ 70% 
ɞɨ 90%  ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ. 

Ⱦɨ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɪɨɛɢɦɨ ɞɟɹɤɿ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ɰɿєʀ ɦɨɞɟɥɿ. 
 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɩɨɬɨɤɭ ɡɚɹɜɨɤ. ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɭ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɫɟɪɟɞɧɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɨɹɜɥɟɧɧɹ ɡɚɹɜɨɤ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ʀɯ ɜɬɪɚɬɚɯ. əɤɳɨ 
ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɨɬɨɤɭ ɨɛɦɟɠɟɧɚ, ɬɨ ɨɛɫɹɝ ɡɚɹɜɨɤ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɨɱɿɤɭɜɚɬɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɱɢɫɥɨ ɡɚɹɜɨɤ, ɳɨ ɡɚɪɚɡ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ; ɰɟ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɝɨ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɩɨɹɜɥɟɧɧɹ ɡɚɹɜɨɤ.  

 

Ɋɨɡɦɿɪ ɱɟɪɝɢ. əɤɳɨ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɱɟɪɝɢ, ɱɚɫ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɪɨɫɬɢ 
ɞɨ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɫɬɿ. Ɂɚ ɭɦɨɜ ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɱɟɪɝɢ ɞɟɹɤɿ ɡɚɹɜɤɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜɬɪɚɱɚɬɢɫɹ. ɇɚ 
ɩɪɚɤɬɢɰɿ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɛɭɞɶ-ɹɤɚ ɱɟɪɝɚ є ɨɛɦɟɠɟɧɨɸ. ɍ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɰɟ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɫɭɬɬєɜɨʀ ɪɿɡɧɢɰɿ ɜ ɚɧɚɥɿɡɿ. 

 

Ⱦɢɫɰɢɩɥɿɧɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. Ʉɨɥɢ ɫɟɪɜɟɪ ɡɚɤɿɧɱɭє ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɡɚɹɜɤɢ, ɿ, ɹɤɳɨ 
ɜ ɱɟɪɡɿ є ɛɿɥɶɲ ɧɿɠ ɨɞɧɚ ɡɚɹɜɤɚ, ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ɬɨɝɨ, ɹɤɭ ɡɚɹɜɤɭ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɬɢ ɞɚɥɿ. ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɚ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ – ɬɚɤ ɡɜɚɧɚ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɚ FIFO 
(FТrst In – FТrst Out) – ɩɟɪɲɢɣ ɭɜɿɣɲɨɜ, ɩɟɪɲɢɣ ɜɢɣɲɨɜ; ɰɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɚ – ɬɟ, ɳɨ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
ɦɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɭɜɚɡɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜɥɚɫɧɨ ɬɟɪɦɿɧɭ "ɱɟɪɝɚ".  

Іɧɲɢɣ ɜɢɞ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ – LIFO (LКst In – FТrst Out) ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɡɚɣɲɨɜ – 
ɩɟɪɲɢɣ ɜɢɣɲɨɜ 9, 10.  

ɍ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɬɚ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ ɦɨɠɭɬɶ ɨɛɢɪɚɬɢ ɣ ɿɧɲɿ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: 

– SerЯТМe Тn rКnНom orНer (SIRO) ɚɛɨ "ɩɟɪɲɢɣ ɡɚɣɲɨɜ – ɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ ɜɢɣɲɨɜ" 
(FIRO); 

– ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɿ ɡɚɹɜɤɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɟɪɲɢɦɢ – SСortest proМessТnР tТme ПТrst (SPT); 
– ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɟ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡɚɹɜɨɤ – SerЯТМe Тn КММorНТnР to prТorТtв (PRS). 
ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɱɚɫɭ 

ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɜɭɡɥɿ ɡ ɤɨɦɭɬɚɰɿєɸ ɩɚɤɟɬɿɜ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɜɿɞɩɪɚɜɤɭ 
ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɯ ɚɛɨ ɧɚɜɩɚɤɢ, ɧɚɣɞɨɜɲɢɯ ɩɚɤɟɬɿɜ. ɐɟɣ ɜɢɛɿɪ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ 
ɬɪɚɮɿɤɭ ɬɚ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. 

 
Мɨɞɟɥɶ ɛɚɝɚɬɨɤɚɧɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɭ ɦɨɞɟɥɶ 

ɛɚɝɚɬɨɤɚɧɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ ɛɭɮɟɪɨɦ. əɤɳɨ ɡɚɹɜɤɚ ɩɪɢɛɭɜɚє ɜ 
ɦɨɦɟɧɬ, ɤɨɥɢ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɢɧ ɫɟɪɜɟɪ ɜɿɥɶɧɢɣ, ɜɨɧɚ ɧɟɝɚɣɧɨ ɜɿɞɫɢɥɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɬɨɝɨ ɫɟɪɜɟɪɚ. 
ɉɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɜɫɿ ɫɟɪɜɟɪɢ ɿɞɟɧɬɢɱɧɿ; ɬɨɦɭ, ɹɤɳɨ ɞɨɫɬɭɩɧɢɣ ɛɿɥɶɲ ɧɿɠ ɨɞɢɧ ɫɟɪɜɟɪ, ɧɟ ɦɚє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɫɟɪɜɟɪ ɜɢɛɪɚɧɢɣ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. əɤɳɨ ɜɫɿ ɫɟɪɜɟɪɢ ɡɚɣɧɹɬɿ, ɩɨɱɢɧɚє 
ɮɨɪɦɭɜɚɬɢɫɹ ɱɟɪɝɚ. əɤ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɢɧ ɫɟɪɜɟɪ ɡɜɿɥɶɧɹєɬɶɫɹ, ɡɚɹɜɤɚ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡ ɱɟɪɝɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɡ ɞɿɸɱɨɸ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɨɸ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ.  

Ɂɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ  , ɜɫɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ 
ɨɞɧɨɤɚɧɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɦɚɸɬɶ ɬɨɣ ɠɟ ɫɟɧɫ. əɤɳɨ ɦɢ ɦɚєɦɨ N  ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɯ ɫɟɪɜɟɪɿɜ ɡ 
ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɤɨɠɧɢɦ ɫɟɪɜɟɪɨɦ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє  , ɬɨ ɦɨɠɧɚ 
ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɫɟɪɟɞɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɞɨɪɿɜɧɸє N ;  
ɰɟɣ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɬɟɪɦɿɧ ɱɚɫɬɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɬɪɚɮɿɤɭ , ɳɨ ɱɢɫɟɥɶɧɨ  
ɞɨɪɿɜɧɸє ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɡɚɹɜɨɤ  . Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє 100%N  , ɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 

ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ є  ЦКб
s

N
T

  . 

u
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Ɋɢɫ. 3. Ȼɚɝɚɬɨɤɚɧɚɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɛɭɮɟɪɧɨɸ ɩɚɦ’ɹɬɬɸ (ɡɚɝɚɥɶɧɚ 
ɱɟɪɝɚ ɡ ɡɚɞɚɧɨɸ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɨɸ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ) 

 
 

ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɛɚɝɚɬɨɤɚɧɚɥɶɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡ ɪɨɡɞɿɥɟɧɨɸ ɛɭɮɟɪɧɨɸ ɩɚɦ’ɹɬɬɸ, ɳɨ 
ɦɨɠɧɚ ɬɪɚɤɬɭɜɚɬɢ ɹɤ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɡ ɨɞɧɨɤɚɧɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. ɏɨɱɚ 
ɡɦɿɧɢ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɧɟ є ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɢɦɢ, ɪɨɛɨɱɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɜɿɞ ɬɢɯ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɪɚɧɿɲɟ.  
 

 
Ɋɢɫ. 4. Ȼɚɝɚɬɨɤɚɧɚɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨɸ ɛɭɮɟɪɧɨɸ ɩɚɦ’ɹɬɬɸ 

(ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿ ɱɟɪɝɢ ɡ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɚɦɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ) 
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Ʉɥɸɱɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɥɹ ɱɟɪɝɢ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɞɥɹ ɨɞɧɨɤɚɧɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɉɪɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ  ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɛɭɮɟɪɧɨʀ 
ɩɚɦ’ɹɬɿ ɿ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɱɟɪɝɢ, ɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɱɟɪɝɢ ɦɿɠ ɜɫɿɦɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɢɦɢ 
ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ (ɫɟɪɜɟɪɚɦɢ). Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɩɨɪɹɞɤɭ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ (FIFO). Ⱦɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɛɚɝɚɬɨɤɚɧɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɳɨ ɜɫɿ 
ɫɟɪɜɟɪɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶɫɹ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɦ, ɜɢɛɿɪ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɨɝɨ ɫɟɪɜɟɪɚ ɞɥɹ ɱɟɪɝɨɜɨʀ ɡɚɹɜɤɢ ɧɟ 
ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɱɚɫ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. 

 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧя ɬɟɨɪɿʀ ɦɚɫɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧя 
ɇɚɜɟɞɟɦɨ ɞɟɹɤɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɿ ɞɥɹ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɬɚ ɟɪɝɨɞɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 

ɩɪɢɯɨɞɭ ɡɚɹɜɨɤ ɧɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. ɐɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɤɨɪɢɫɧɿ ɹɤ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɧɿ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɱɟɪɡɿ r  ɡɚ ɭɦɨɜ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɫɬɿ ɬɚ ɟɪɝɨɞɢɱɧɨɫɬɿ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢɯɨɞɭ ɡɚɹɜɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚ Ʌɿɬɬɥɚ 6:  

– ɞɥɹ ɨɞɧɨɤɚɧɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ  rr T  ,  r а  ; 

– ɞɥɹ -ɤɚɧɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ   ,   ,   ,  

ɞɟ . 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɨɠɧɚ ɱɟɪɟɡ ɮɨɪɦɭɥɢ Ʌɿɬɬɥɚ ɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɱɢɫɥɨ  ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɩɪɢɯɨɞɭ ɡɚɹɜɨɤ 

  ɬɚ ɱɚɫɨɦ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚɹɜɤɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ sT . ȼɨɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє sT   .  
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɋɆɈ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ ɬɚɤɭ ɚɩɪɿɨɪɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ:  

– ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɡɚɹɜɨɤ; 
– ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ; 
– ɱɢɫɥɨ ɤɚɧɚɥɿɜ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɧɿ ɨɰɿɧɤɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɡɚɹɜɨɤ 
ɭ ɱɟɪɡɿ, ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɱɚɫ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚɹɜɤɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɩɨɬɨɤɢ ɡɚɹɜɨɤ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ ɧɟ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ ɉɭɚɫɫɨɧɚ, 
ɚ ɩɨ ɿɧɲɢɦ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɦ ɡɚɤɨɧɚɦ ɡ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɦɢ “ɜɚɠɤɢɦɢ ɯɜɨɫɬɚɦɢ” 5. ɐɟ ɪɨɡɩɨɞɿɥɢ ɉɚɪɟɬɨ, 
ȼɟɣɛɭɥɥɚ, ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɨ-ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ  ɪɨɡɩɨɞɿɥ, ɝɚɦɦɚ-ɪɨɡɩɨɞɿɥ, ɛɟɬɚ-ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɚ ɞɟɹɤɿ ɿɧɲɿ, 
ɦɟɧɲ ɩɨɩɭɥɹɪɧɿ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ,  ɞɥɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɉɚɪɟɬɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɞ: 

– ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ    
1

( ) kП б
k б

 
   
 

 , ɞɟ k  ɿ  (k,  < 0) – ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ; 

– ɮɭɧɤɰɿɹ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ:    )0;kб(
б
k1)б(F 





 



; 

– ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ    Д ]
1

E X k

 

  ( > 1) . 

Ɋɟɚɥɶɧɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɫɚɦɨɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɬɿɥɶɤɢ ɞɨ 
ɩɟɜɧɨʀ ɦɟɠɿ. ɐɹ ɦɿɪɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɭɫɬɚɥɟɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢ ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɏɟɪɫɬɚ ɱɢ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɦ ɡ ɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɫɚɦɨɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ. 
ȼɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɩɪɨɰɟɫ б(t) є ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɫɚɦɨɩɨɞɿɛɧɢɦ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɏɟɪɫɬɚ H (0,5  H  1), ɹɤɳɨ 

ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ  К > 0 ɩɪɨɰɟɫ  HК
Кtб )(  ɦɚє ɬɿ ɠ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɳɨ ɿ ɫɚɦ ɩɪɨɰɟɫ 

 б t :  

– ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ     
Д ( )]Д ( )] H

M б КtM б t
К

  ;  

N rT
N

  su T N    r а N  

r а sT T T 

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–   ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ    2
Д ( )]Д ( )] H

D б КtD б t
К

  ;  

– ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ    
2

,
, H

R Кt К
R t

К


  . 

ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɟ H , ɬɢɦ ɞɨɜɲɟ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɫɚɦɨɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨɦɭ 
ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɿ. ɉɪɢ 5,0H ɰɹ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɿɞɫɭɬɧɹ. 

Ʉɨɪɟɥɹɰɿɣɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɫɚɦɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɏɟɪɫɬɚ  ɡɚɝɚɫɚɸɬɶ 
ɩɨɜɿɥɶɧɿɲɟ, ɧɿɠ ɭ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɫɩɚɞɚɧɧɹ ɦɚє, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɫɩɚɞɚɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ  

2
1

М К
М t


, 

ɞɟ 21 , ММ  ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ, К ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɦɚɫɲɬɚɛɭ.  
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɿ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɩɪɚɝɧɟ ɞɨ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɫɬɿ ɩɪɢ 

ɱɚɫɬɨɬɿ, ɳɨ ɧɚɛɥɢɠɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɧɭɥɹ. 
Ɍɚɤɿ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɥɚɫɬɢɜɿ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɬɪɚɮɿɤɭ ɞɚɧɢɯ (ɩɪɨɬɨɤɨɥɢ TCP, FTP), 

ɚɥɟ ɿ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɪɚɮɿɤɭ (ɩɪɨɬɨɤɨɥ SS7), VBR-ɜɿɞɟɨ, EtСОrЧОt/ISDN ɿ ɞɟɹɤɢɯ ɿɧɲɢɯ. Ɏɿɡɢɱɧɨ 
ɜɨɧɢ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɜɢɫɨɤɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɝɪɭɩɭɜɚɧɧɹ ɩɚɤɟɬɿɜ ɧɚ ɤɥɿєɧɬɫɶɤɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ, ɭ 
ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɬɨɪɚɯ ɿ ɜɭɡɥɚɯ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ ɿɧɮɨɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. ɇɚɜɿɬɶ ɹɤɳɨ ɞɠɟɪɟɥɨ 
ɩɨɪɨɞɠɭє ɪɟɝɭɥɹɪɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɩɚɤɟɬɿɜ, ɞɚɧɿ ɞɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɫɟɪɿɹɦɢ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɦɟɠɨɜɭɸɬɶɫɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢ ɩɪɨɫɬɨɸ. ɉɪɢɱɢɧɚɦɢ ɰɶɨɝɨ є ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ 
ɦɟɪɟɠɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɨɛɫɹɝ ɛɭɮɟɪɿɜ ɿ ɿɧ. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɫɚɦɨɩɨɞɿɛɧɿɣ ɬɪɚɮɿɤ ɦɚє ɨɫɨɛɥɢɜɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɿ - ɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, є ɩɪɢɫɭɬɧɿɦ ɞɟɹɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɤɢɞɿɜ 
ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɨɦɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɬɪɚɮɿɤɭ. ɑɟɪɟɡ ɬɚɤɿ ɫɩɥɟɫɤɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɟɪɟɠɿ ɬɚɤɨɠ ɩɨɝɿɪɲɭɸɬɶɫɹ: ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ ɜɬɪɚɬɢ, ɡɚɬɪɢɦɤɢ, ɞɠɢɬɬɟɪ ɩɚɤɟɬɿɜ 
ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɱɟɪɟɡ ɜɭɡɥɢ ɦɟɪɟɠɿ. 

Ɇɟɬɨɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɦɟɪɟɠ ɧɨɜɢɯ ɩɨɤɨɥɿɧɶ (ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɚɧɚɥɿɜ, 
єɦɧɨɫɬɿ ɛɭɮɟɪɿɜ ɿ ɿɧ.) ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɦɚɪɤɿɜɫɶɤɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɿ ɮɨɪɦɭɥɚɯ ȿɪɥɚɧɝɚ ɱɢ Ʌɿɬɬɥɚ, ɳɨ ɡ 
ɭɫɩɿɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɬɟɥɟɮɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɦɨɠɭɬɶ ɞɚɜɚɬɢ  
ɧɟɜɢɩɪɚɜɞɚɧɨ ɨɩɬɢɦɿɫɬɢɱɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɿ ɩɪɢɜɨɞɢɬɢ ɞɨ ɧɟɞɨɨɰɿɧɤɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ.  

ɉɪɢ ɫɚɦɨɩɨɞɿɛɧɿɣ ɩɪɢɪɨɞɿ ɬɪɚɮɿɤɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɱɟɪɝɢ (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɛɭɮɟɪɚ) q ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ  ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɞ: 

 
1/2(1 )

/(1 )(1 )

H

H Hq








. 

 

ɉɪɢ H=0,5  ɰɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɫɩɪɨɳɭєɬɶɫɹ:  1q    , ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɤɥɚɫɢɱɧɢɣ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɋɆɈ ɡ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɦ ɜɯɿɞɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɜɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɦ ɱɚɫɨɦ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ (Ɇ/Ɇ/1). Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɢɦ ɱɚɫɨɦ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ (Ɇ/D/1) 
ɤɥɚɫɢɱɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɝɥɹɞɚє ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ:  

2

1 2(1 )
q  
 

 
 . 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 5 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɛɭɮɟɪɚ ЛuППq  ɜɿɞ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ      ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɬɪɚɮɿɤɭ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɡɪɨɛɥɟɧɨ 
ɹɤ ɞɥɹ ɉɭɚɫɨɧɿɜɫɶɤɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɡɚɹɜɨɤ / /1M M , / /1M D , ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ. 
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ɇɚ ɝɪɚɮɿɤɚɯ ɞɨɛɪɟ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɬɪɚɮɿɤɭ ɜɠɟ ɩɪɢ 4,0  ɩɨɬɪɿɛɟɧ 
ɛɿɥɶɲɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɛɭɮɟɪɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɧɿɠ ɞɥɹ ɤɥɚɫɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ M/M/1, ɳɨ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ 
ɧɚɣɦɟɧɲ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɨɸ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɱɢ ɝɚɭɫɿɜɫɶɤɢɦ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɱɚɫɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ). ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɫɬɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɪɨɫɬɟ ɩɪɢ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɏɟɪɫɬɚ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɝɪɭɩɭɜɚɧɧɹ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ 
ɩɚɤɟɬɿɜ ɿ ɫɩɥɟɫɤɚɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɦɟɪɟɠɭ.  

  

 
Ɋɢɫ. 5. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɛɭɮɟɪɚ ɜɿɞ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ  . 

(1 – H=0,6;    2– H-0,8;    3 – H=0,7;    4 – H=0,4;    5 – M/M/1;    6 – M/D/1) 
 

Ɇɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɩɪɨɫɬɟ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɛɭɮɟɪɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ (ɚɩɚɪɚɬɧɢɦ 
ɱɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ) є ɦɚɥɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ. ɉɪɢ ɨɱɿɤɭɜɚɧɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɱɚɫɬɤɢ ɬɪɚɮɿɤɭ 
ɞɚɧɢɯ ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɨɛɫɹɡɿ ɫɬɟɩɿɧɶ ɫɚɦɨɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɛɭɞɟ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɫɹ, ɿ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ   ЛuППq  

ɛɭɞɟ ɡɪɨɫɬɚɬɢ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲ ɪɿɡɤɨ. 
Ⱦɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɚɛɨ ɯɨɱɚ ɛ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɲɤɿɞɥɢɜɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɫɚɦɨɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɬɪɚɮɿɤɭ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɦɟɬɨɞɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ (pШХТМТЧР – sСКpТЧР). ȼ 
ɿɞɟɚɥɿ ɰɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɚɛɨ ɛɥɢɡɶɤɨɝɨ ɞɨ ɧɶɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚɹɜɨɤ. 
ɉɪɢ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɨɦɭ ɬɪɚɮɿɤɭ (ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ ɩɨɫɬɭɩɚɸɱɢɯ ɡɚɹɜɨɤ ɬɚ 
ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɨɦɭ ɱɚɫɿ ɨɛɪɨɛɤɢ) ɝɪɚɮɿɤ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɱɟɪɝɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɥɿɧɿɣɧɨ-ɥɚɦɚɧɭ 
ɥɿɧɿɸ (ɪɢɫ. 6). 

 
Ɋɢɫ. 6. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɱɟɪɝɢ ɩɪɢ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɨɦɭ ɬɪɚɮɿɤɭ  
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ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɹɤ ɬɪɚɮɿɤ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɮɨɪɦɭɜɚɱɚ, ɬɚɤ ɿ ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɚɤɟɬɿɜ є 
ɤɜɚɡɿɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɢɦɢ (ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ ʀɯ QD). ɇɚ ɪɢɫ. 7 ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɞɥɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ. 

 
Ɋɢɫ. 7. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɱɟɪɝɢ ɩɪɢ ɤɜɚɡɿɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɨɦɭ ɬɪɚɮɿɤɭ 

 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
ɍ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɪɿɡɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɬɪɚɮɿɤɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɹɤɢɣ ɦɚє 

ɫɚɦɨɩɨɞɿɛɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. Ⱦɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɩɚɱɤɨɜɨɫɬɿ ɬɪɚɮɿɤɭ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɨɝɨ ɫɚɦɨɩɨɞɿɛɧɿɫɬɸ 
ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɤɟɪɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɭ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ɩɟɪɿɨɞɨɦ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɩɚɤɟɬɿɜ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɰɶɨɦɭ ɭɩɨɜɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɱɟɪɝ ɭ ɛɭɮɟɪɧɿɣ ɩɚɦ'ɹɬɿ 
ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ. əɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɪɢɡɢɤ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɦɚɪɲɪɭɬɿɜ ɬɚ 
ɚɜɬɨɧɨɦɧɢɯ ɦɟɪɟɠɧɢɯ ɫɟɝɦɟɧɬɿɜ. 

ɍ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɩɥɚɧɭєɬɶɫɹ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ ɨɰɿɧɤɢ ɩɨɬɪɿɛɧɢɯ ɨɛ’єɦɿɜ 
ɛɭɮɟɪɧɨʀ ɩɚɦ'ɹɬɿ, ɡɚɬɪɢɦɨɤ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɬɨɤɿɜ ɬɪɚɮɿɤɭ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɧɚɹɜɧɢɦ ɱɚɫɨɦ ɠɢɬɬɹ 
ɩɚɤɟɬɿɜ. 
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Аɜɬɨɪɢ ɫɬɚɬɬɿ  

Ɍɨɪɨɲɚɧɤɨ əɪɨɫɥɚɜ Іɜɚɧɨɜɢɱ – ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɢ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɿɧɠɟɧɟɪɿʀ, 
Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ, ɦ. Ʉɢʀɜ.  Ɍɟɥ. +380 (50) 555 51 14. E-ЦКТХ: tШrШsСКЧФШ@uФr.ЧОt. 

əɤɢɦɱɭɤ ɇɚɬɚɥɿя Ɇɢɤɨɥɚʀɜɧɚ – ɚɫɢɫɬɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ ɬɚ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ, Ʌɭɰɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɍɟɥ. +380 (99) 546 20 41. E-ЦКТХ: sОХОpвЧК@uФr.ЧОt 
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ɉɊɂɇЦɂɉɂ ІɇɌȿɅȿɄɌɍАɅɖɇɈȽɈ ɍɉɊАȼɅІɇɇə ɌȿɅȿɄɈɆɍɇІɄАЦІɃɇɂɆɂ 
ɆȿɊȿɀАɆɂ ɇɈȼɈȽɈ ɉɈɄɈɅІɇɇə 

 
Рɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ʀɯ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɢɦɢ ɦɟɪɟɠɚɦɢ. Рɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɡɜ’ɹɡɤɢ ɦɿɠ ʀʀ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ. Рɨɡɝɥɹɧɭɬɚ ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ 
ɿєɪɚɪɯɿɱɧɨʀ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɨɛ’єɤɬɚɦɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ ɹɤ ɡɚɫɨɛɭ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɸ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

Ключові ɫлова: ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɚ ɦɟɪɟɠɚ, ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɶ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɧɟɣɪɨ-ɧɟɱɿɬɤɚ ɦɟɪɟɠɚ, ɟɤɫɩɟɪɬɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ. 

 
 

MОlnвФ ВЮ. V.,  MОlnвФ V. ВЮ. State Universitв of Telecommunications, Kвiv 
 

PRINCIPLES OF INTELLECTUAL MANAGEMENT OF TELECOMMUNICATION  
NEW GENERATION NETWORKS 

 
In the article the intellectual information technologies are considered and their general properties for 

management of telecommunication netаorks are investigated. The scheme of the generaliгed structure of the 
sвstem of intellectual management is developed and the main connections betаeen its components are 
determined. It is established that in the sвstem of management of compleб dвnamic objects it is necessarв to 
use methods and technologies of artificial intelligence as a means of controlling the uncertaintв of the eбternal 
environment. Necessarв intellectualiгation of each level of leveling control of the influence of various factors 
of uncertaintв on the functions performed bв the control sвstem. 

The properties of applied intellectual technologies are presented. The principles of intellectual 
management of the neа generation netаorks and the properties of intellectual technologies are determined. 

Keywords: telecommunication netаork, intellectual management,  of environments vagueness, 
situatioonal management, neuro-fuггв netаork, eбpert sвstem. 
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ɉɊɂɇЦɂɉɕ ɂɇɌȿɅɅȿɄɌɍАɅɖɇɈȽɈ ɍɉɊАȼɅȿɇɂə 
ɌȿɅȿɄɈɆɆɍɇɂɄАЦɂɈɇɇɕɆɂ ɋȿɌəɆɂ ɇɈȼɈȽɈ ɉɈɄɈɅȿɇɂə 

 
Рɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɢɯ ɨɛɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɟɬɹɦɢ. Рɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɟɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ. 
Рɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɚ ɤɚɤ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɛɨɪɶɛɵ 
ɫ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

Ключевые ɫлова: ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɟɬɶ, ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ 
ɫɪɟɞɵ, ɫɢɬɭɚɰɢɨɧɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɧɟɣɪɨ-ɧɟɱɟɬɤɚɹ ɫɟɬɶ, ɷɤɫɩɟɪɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ. 

 
ȼɫɬɭɩ. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ, ɹɤɿ ɨɪɿєɧɬɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɧɟɩɨɜɧɨɬɢ ɚɛɨ ɧɟɱɿɬɤɨɫɬɿ 

ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɦɚɝɚє 
ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɧɟɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ. 

 
  ©  Мɟɥɶɧɢɤ Ю. ȼ., Мɟɥɶɧɢɤ ȼ. Ю.,   2017  
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Ɍɚɤɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɧɚɡɜɚɧɿ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɡɨɜɫɿɦ 
ɧɨɜɢɣ ɤɥɚɫ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ, ɦɟɬɨɞɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɣ ɫɢɧɬɟɡɭ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬь ɭ 
ɫɬɚɞɿʀ ɪɨɡɜɢɬɤɭ, ɚɥɟ ɣ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɨɧɹɬɬɹ ɣ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɸɬь ɩɨɬɪɟɛɭ ɜ ɪɟɬɟɥьɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɦɭ 
ɩɪɨɪɨɛɥɟɧɧɿ. 

 
    ɉɪɢɧɰɢɩɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧя ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 
ȼɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧь ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɫɬɿ, ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɫɬɿ ɣ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 

ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɨɞɭ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɟɣ, ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀɯɧɿɯ 
ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɨɛɪɨɛɰɿ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɧь.  

ɇɚɭɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɣ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɦɢ ɿɧɮɨɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɢɦɢ ɦɟɪɟɠɚɦɢ ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɜɢɦɚɝɚє 
ɱɿɬɤɨɝɨ ɬɥɭɦɚɱɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ «ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ». Зɚɝɚɥьɧɢɦ ɭ ɣɨɝɨ ɬɪɚɤɬɭɜɚɧɧɿ, ɳɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɧɚɭɤɨɜɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ, є ɬɟ, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɜɿɞɦɿɧɧɨɸ ɪɢɫɨɸ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɫɢɫɬɟɦɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɧɚɧь.  

Ⱦɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɩɪɢɧɚɣɦɧɿ ɱɨɬɢɪɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ: 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɢɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ Д1]. 

Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɜɿɞɦɿɧɧɨɸ ɪɢɫɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɮɨɪɦɚɦɢ 
ɹɜɧɨɝɨ ɩɨɞɚɧɧɹ ɡɧɚɧь, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɩɪɨɞɭɤɰɿɣɧɿ ɩɪɚɜɢɥɚ, ɩɪɟɞɢɤɚɬɢ, ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɣ 
ɮɪɟɣɦɨɩɨɞɿɛɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. əɫɤɪɚɜɨ ɜɢɪɚɠɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɿɫɬь ɰɢɯ ɮɨɪɦ ɨɛɭɦɨɜɥɸє 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɮɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɣ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɡɧɚɧь, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɜɢɫɧɨɜɤɭ ɩɨ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ.  

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ, ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɨɛɪɨɛɤɭ ɥɨɝɿɤɨ-ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɞɚɧɧɹ 
ɡɧɚɧь. Ɇɨɞɟɥɿ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɟɬɨɱɧɢɯ, ɪɨɡɦɢɬɢɯ ɭ ɫɭɬɬєɜɨɦɭ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɫɭɞɠɟɧь ɿ ɛɭɞɭɸɬьɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɢɯ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ, ɳɨ ɡɚɞɚɸɬь 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɩɨɧɹɬь ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɦɧɨɠɢɧ. 

Ɉɞɢɧ ɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɟɹɜɧɢɯ ɮɨɪɦ ɩɨɞɚɧɧɹ ɡɧɚɧь 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɳɨ ɚɤɭɦɭɥɸє ɣ ɜɿɞɬɜɨɪɸє 
ɨɫɧɨɜɧɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɬɨɬɢɩɿɜ. ɐɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢɩɭɫɤɚє ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɡ 
ɦɧɨɠɢɧɢ ɜɡɚєɦɨɡɚɥɟɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿɡ ɡɚɞɚɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. 
ɋɭɤɭɩɧɿɫɬь ɡɧɚɧь, ɳɨ ɡɚɤɥɚɞɚɸɬь ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɦɿɠɟɥɟɦɟɧɬɧɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɚɞɿɣɧɭ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ є ʀɯɧɹ ɜɢɫɨɤɚ ɲɜɢɞɤɨɞɿɹ, ɳɨ ɞɨɫɹɝɚє ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɫɬɿ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɢ ʀɯɧɿɣ ɚɩɚɪɚɬɧɿɣ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. 

ɉɨɲɭɤɢ ɚɥьɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɲɥɹɯɿɜ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɧɚɧь ɩɪɢɜɟɥɢ 
ɞɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ. ɐɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɩɪɢɩɭɫɤɚє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɰɿɥɿɫɧɢɯ ɨɛɪɚɡɿɜ ɩɨ ʀɯɧɿɯ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɿ ɡɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ ɡ 
ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɢɦɢ ɦɚɫɢɜɚɦɢ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɛɚɝɚɬɨɜɢɦɿɪɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɦɚɣɛɭɬɧьɨɝɨ FGN. 
Зɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɜ ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɦɚɸɬь ɧɟɹɜɧɭ ɮɨɪɦɭ ɩɨɞɚɧɧɹ ɣ ɡɚɞɚɸɬь ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ 
ɩɨɧɹɬь ɞɟɹɤɨʀ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɨɡɧɚɤ. Ƚɨɥɨɜɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɚɤɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɿɡ ɩɪɨɫɬɨɬɨɸ ɹɤ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɿ ɚɩɚɪɚɬɧɨɝɨ ɜɬɿɥɟɧɧɹ ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɫɨɤɭ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ Д2]. 

ɉɨɪɿɜɧɹɥьɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɪɿɡɧɢɯ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɪɹɞ ɡɚɝɚɥьɧɢɯ 
ɞɥɹ ɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɝɨɥɨɜɧɚ ɡ ɹɤɢɯ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɢɯ ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ 
ɩɨɧɹɬь ɹɤ ɡɚɫɿɛ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɹɜɢɳɚɦɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨʀ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨʀ 
ɨɛɥɚɫɬɿ. ɐɹ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬь ɦɚє ɤɥɸɱɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ 
ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɧɚɧь.  
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ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɤɥɸɱɨɜɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧь ɬɟɨɪɿʀ ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɥɚɫɭ ɫɢɬɭɚɰɿɣ 
(ɪɢɫ. 1.), ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɦ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ, 
ɫɬɚɜɢɬɢɫɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬь ɞɟɹɤɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɸ.  

 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. 

 
Ɍɨɞɿ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɚ ɫɢɬɭɚɰɿɹ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɩɨɬɨɱɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ ɹɤ ɫɚɦɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɬɚɤ ɿ ʀʀ 

ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɣ ɹɤɚ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨ-ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ 
ɡɚɫɨɛɿɜ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɿɞɧɟɫɟɧɚ ɞɨ ɞɟɹɤɨɝɨ ɤɥɚɫɭ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɠɟ ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ 
ɜɿɞɨɦɢɦ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 
ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɩɪɢɩɭɫɤɚє ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɪɨɡɝɨɪɧɭɬɨʀ ɛɚɡɢ ɡɧɚɧь ɩɪɨ ɩɪɢɧɰɢɩɢ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɣ ɦɟɬɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɫɩɟɰɢɮɿɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɯ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɫɟɝɦɟɧɬɿɜ ɿ ɦɟɪɟɠɿ ɜ ɰɿɥɨɦɭ (ɪɢɫ. 2). 

 

 
Ɋɢɫ. 2.  ɍɡɚɝɚɥьɧɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
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ȼɚɠɥɢɜɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɝɨɥɨɜɧɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɚ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬь, ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹє ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɭ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɿɞ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɩɨ "ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿɣ" ɫɯɟɦɿ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹɦ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɣ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɧɚɧь ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɟɣ ɩɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ 
ɮɭɧɤɰɿɣ ɭ ɧɟɩɨɜɧɨ ɡɚɞɚɧɢɯ (ɚɛɨ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ) ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɦɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ 
ɜɩɥɢɜɿɜ. Ⱦɨ ɜɩɥɢɜɿɜ ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɪɨɞɭ ɦɨɠɭɬь ɜɿɞɧɨɫɢɬɢɫь ɧɟɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɡɦɿɧɚ ɰɿɥɟɣ, 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɣ ɨɛ’єɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɬɨɳɨ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɫɤɥɚɞ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨɩɨɜɧɸєɬьɫɹ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɫɚɦɨɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɧɹ ɞɨɫɜɿɞɭ, ɣɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ, ɿ ɧɚ ɰɿɣ ɨɫɧɨɜɿ – ɩɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɡɧɚɧь. 

 
 ɇɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬь ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɍ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɛ’єɤɬ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɢɬь ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɿ ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɪɹɞ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨ ɩɿɞɥɟɝɥɢɯ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ. Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɸ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɿєɪɚɪɯɿɱɧɨʀ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɨɛ’єɤɬɚɦɢ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ ɹɤ ɡɚɫɨɛɭ ɛɨɪɨɬьɛɢ ɡ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɸ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ.  

ɋɬɭɩɿɧь ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɹɤ ɞɨɛɭɬɨɤ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɧɟɛɚɠɚɧɢɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɬɪɚɬ: 
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ɞɟ      R  – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ;  
         ip  – ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɧɟɛɚɠɚɧɢɯ ɧɚɫɿɞɤɿɜ; 

        iɜГ  – ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɬɪɚɬ. 

ɍ ɜɿɞɧɨɫɧɨɦɭ ɜɢɪɚɠɟɧɧɿ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬь ɨɰɿɧɸɸɬь ɹɤ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɚɪɿɚɰɿʀ Г : 
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ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɲɤɚɥɭ ɞɥɹ 
ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ Д3]: 

0,0 – 0,1 – ɦɿɧɿɦɚɥьɧɚ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬь; 
0,1 – 0,25 – ɦɚɥɚ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬь; 
0,25 – 0,5 – ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ  ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬь; 
0,5 – 0,75 – ɤɪɢɬɢɱɧɚ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬь; 
0,75 – 1.0 - ɧɟɩɪɢɣɧɹɬɧɚ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬь. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɪɿɜɧɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɫɯɢɥьɧɿɫɬɸ 
ɜɩɥɢɜɭ ɪɿɡɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɧɚ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭє ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɜɬɿɥɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɩɪɢɩɭɫɤɚє ɜɢɛɿɪɤɨɜɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɢɯ ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɧɚɧь ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɩɟɰɢɮɿɤɢ ɡɚɜɞɚɧь, ɳɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɸɬьɫɹ, ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ 
ɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ, ɣɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. əɤ ɩɨɤɚɡɭє ɨɝɥɹɞ 
ɱɢɫɥɟɧɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɧɚɧь, ɨɞɧɚ ɡ ɩɟɪɟɞɨɜɢɯ ɬɟɧɞɟɧɰɿɣ ɭ ɰɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡɿ ɫɩɪɨɛɚɦɢ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɪɿɡɧɢɯ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɞɥɹ ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹ ʀɯɧɿɯ 
ɩɟɪɟɜɚɝ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɨɞɧɨɱɚɫɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ ɣ 
ɲɜɢɞɤɨɞɿʀ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɩɪɢɜɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 
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ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ    Ɍɚɛɥ. 1.  
Ɍ

ɟɯ
ɧɨ

ɥɨ
ɝɿ

я 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧя  
ɡɧɚɧь 

Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧя  
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ 

 ɡɧɚɧь 

Ɉɪɝɚɧɿɡɚɰɿя  
ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ  

ɜɢɜɨɞɭ 

Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬь  
ɩɨɩɨɜɧɟɧɧя  

ɡɧɚɧь 

ɉɨяɫɧɟɧɧя  
ɩɪɢɣɧяɬɢɯ 

 ɪɿɲɟɧь 

ɋɩɨɫɿɛ  
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɣ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧя 
ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ 
ɲɜɢɞɤɨɞɿʀ 
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ɋ
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ɉ
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ȼ ɹɜɧɨɦɭ ɜɢɞɿ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ 
ɩɪɚɜɢɥ, 
ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠ, ɩɪɟ-
ɞɢɤɚɬɿɜ ɿ ɮɪɟɣ-
ɦɨɭɬɜɨɪɸɸɱɢɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ 

Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɟɤɫɩɟɪɬɚ ɜ 
ɿɬɟɪɚɬɢɜɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ 

Зɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ 
ɚɧɚɥɿɡ ɩɨɱɚɬ-
ɤɨɜɨʀ ɩɨɫɢɥɤɢ ɡ 
ɛɚɝɚɬɨɪɿɜɧɟ-
ɜɨɸ ɤɥɚɫɢɰɿ-
ɤɚɰɿєɸ, ɹɤɚ ɡɚ-
ɞɚɧɚ ɿєɪɚɪɯɿєɸ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ 
ɩɪɚɜɢɥ ɚɛɨ ɜ 
ɿɧɲɿɣ ɮɨɪɦɿ 

Зɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ 
ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɧɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ 
ɩɪɚɜɢɥ, ɫɟɦɚ-
ɧɬɢɱɧɢɯ ɡɜ’ɹɡ-
ɤɿɜ, ɚɛɨ ɜ ɿɧɲɿɣ 
ɮɨɪɦɿ 

Ɇɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɚɧɚ-
ɥɿɡɭ ɚɤɬɢɜɿɡɨ-
ɜɚɧɨɝɨ ɥɚɧ-
ɰɸɝɚ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɜɢɜɨɞɭ 

ɉɪɨɝɪɚɦɧɢɦ 
ɲɥɹɯɨɦ,  
ɧɢɡьɤɚ 

ɇ
ɟɱ

ɿɬ
ɤɨ

ʀ ɥ
ɨɝ

ɿɤ
ɢ 

ɍ ɧɚɩɿɜɪɨɡɤɪɢ-
ɬɨɦɭ ɜɢɞɿ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ 
ɩɪɚɜɢɥ ɿ ɮɭɧɤ-
ɰɿɣ ɩɪɢɧɚ-
ɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ 
ɜɿɞɛɢɜɚɸɬь 
ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɨɤ 
ɜɯɿɞɧɢɯ ɿ ɜɢ-
ɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɿɜ ɿ ʀɯɧɸ 
ɮɿɡɢɱɧɭ ɡɧɚɱɢ-
ɦɿɫɬь 

Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɟɤɫɩɟɪɬɚ ɜ ɿɧ-
ɬɟɪɚɤɬɢɜɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ ɚɛɨ ɜ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ ɧɚ ɨɫ-
ɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɮɭɧ-
ɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦɢ 

Зɚɛɟɡɩɟɱɭєɬь-
ɫɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ 
ɩɪɚɜɢɥ ɿ ɜɢɛɪɚ-
ɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɮɭɧɤ-
ɰɿɣ ɩɪɢɧɚɥɟɠ-
ɧɨɫɬɿ 

Зɚɛɟɡɩɟɱɭєɬь-
ɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɡɦɿɧɢ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɩɪɚɜɢɥ, ɮɨɪɦɢ 
ɣ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
Ɏɉ ɧɚ ɛɚɡɨɜɢɯ 
ɨɫɹɯ 

Ɇɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚ-
ɛɟɡɩɟɱɟɧɨ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɚɧɚ-
ɥɿɡɭ ɡɚɫɬɨɫɨ-
ɜɚɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ 

ɉɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɿ 
ɚɩɚɪɚɬɧɢɣ, 

ɜɢɫɨɤɟ ɣ ɧɢɡь-
ɤɟ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

ɇ
ɟɣ

ɪɨ
ɦ

ɟɪ
ɟɠ

ɟɜ
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ɫɬ

ɪɭ
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ɍ ɧɟɹɜɧɨɦɭ 
ɜɢɞɿ ɜ ɚɪɯɿɬɟɤ-
ɬɭɪɿ ɦɟɪɟɠɿ, 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɿ 
ɡɜ’ɹɡɤɿɜ 

ɇɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɜɢ-
ɛɿɪɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨ-
ɦɨɝɨɸ ɚɥɝɨɪɢɬ-
ɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨ-
ɰɟɞɭɪ ɧɚɫɬɪɨɸ-
ɜɚɧɧɹ ɜ ɚɜɬɨ-
ɦɚɬɢɱɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ 

Зɚɛɟɡɩɟɱɭєɬь-
ɫɹ ɥɨɝɿɤɨɸ ɪɨ-
ɛɨɬɢ ɦɟɪɟɠɿ 

Зɚɛɟɡɩɟɱɭєɬь-
ɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿ-
ɧɢ ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ, 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɣ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɟ-
ɪɟɠɿ 

Ɇɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚ-
ɛɟɡɩɟɱɟɧɟ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɜɟ-
ɞɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨ-
ɜɨʀ ɩɨɹɫɧɸ-
ɸɱɨʀ ɧɟɣɪɨɦɟ-
ɪɟɠɿ 

Ⱥɩɚɪɚɬɧɢɣ, 
ɜɢɫɨɤɟ 
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ɍ ɧɟɹɜɧɨɦɭ 
ɜɢɞɿ ɣ ɭ ɮɨɪɦɿ 
ɝɿɩɟɪɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜ 
ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɨɦɭ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɨɡɧɚɤ 
ɜ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɿ 
ɚɫɫɨɰɿɚɬɢɜɧɨʀ 
ɩɚɦ’ɹɬɿ 

Шɥɹɯɨɦ ɚɜɬɨ-
ɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɢɯ 
ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɩɨ 
ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɚɥ-
ɝɨɪɢɬɦɭ 

Зɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹɦ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɤɪɚɩɤɢ 
ɝɿɩɟɪɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɧɚ ɨɫɿ ɨɛɪɚɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪ-
ɞɢɧɚɬ 

Зɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ 
ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɧɢ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɿɜ ɿ ɮɨɪɦɢ 
ɝɿɩɟɪɩɨɜɟɪɯɧɿ 

Ɇɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɞɨ-
ɞɚɬɤɨɜɨʀ ɤɨɨɪ-
ɞɢɧɚɬɢ ɡ ɩɨɹɫ-
ɧɟɧɧɹɦɢ 

ɉɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɿ 
ɚɩɚɪɚɬɧɢɣ, 

ɜɢɫɨɤɟ 

 
ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɞɥɹ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɞɿʀ ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɪɨɩɨɧɭɸɬьɫɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɿ 

ɡɚɫɨɛɢ ʀʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. ɋɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɟ 
ɬɿɥьɤɢ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɚɥɟ ɣ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɨɛɫɹɝ ɛɚɡɢ ɡɧɚɧь. 
Іɧɲɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɩɪɨɛɥɟɦ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ʀɯɧьɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ 
ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ Д4]. 
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ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ʀɯ ɡɚɝɚɥьɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɢɦɢ ɦɟɪɟɠɚɦɢ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɨʀ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɡɜ’ɹɡɤɢ ɦɿɠ ʀʀ 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɞɚɥьɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɦɟɪɟɠɚɦɢ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬь ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɞɥɹ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɧɟɩɨɜɧɨɬɢ ɣ 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

 
   ɋɩɢɫɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ 
1. Ɍɨɥɸɩɚ ɋ. ȼ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɧɨɜɨɝɨ 

ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. Ⱥɜɬɨɪɟɮɟɪɚɬ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɧɚ ɡɞɨɛɭɬɬɹ 
ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɞɨɤɬɨɪɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ. – Ʉɢʀɜ, 2011. – 40 ɫ. 

2. ɋɬɟɤɥɨɜ ȼ. Ʉ. ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɦɟɪɟɠ / ȼ. Ʉ. ɋɬɟɤɥɨɜ, Ʌ. ɇ. Ȼɟɪɤɦɚɧ,  
ɘ. Ɉ. Ʌɟɜ // Зɜ'ɹɡɨɤ. – 1997. –  № 3. – ɋ. 36 – 38. 

3. ɋɟɥɸɤɨɜ Ɉ. ȼ. Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ  
ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɩɪɢ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ / Ɉ. ȼ. ɋɟɥɸɤɨɜ, 
ɘ. ȼ. ɏɦɟɥьɧɢɰьɤɢɣ, І. ȼ. Ɉɛɟɪɬɸɤ, Ʌ. ȼ. ɋɨɥɨɞєєɜɚ // Зɛɿɪɧɢɤ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɪɚɰь ȼɿɣɫьɤɨɜɨɝɨ 
ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ Ʉɢʀɜɫьɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɿɦɟɧɿ Ɍɚɪɚɫɚ Шɟɜɱɟɧɤɚ. – 2017. – ȼɢɩ. 56. 
 – ɋ. 146-153. 

4. ɇɟɞɚɣɛɿɞɚ ɘ. ɉ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿ ɞɨ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɿ  
ɪɿɲɟɧь ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ / ɘ. ɉ. ɇɟɞɚɣɛɿɞɚ, ɘ. І. ɏɥɚɩɨɧɿɧ, Ɇ. ɋ. Ɇɨɥɨɞɟɰь, 
ɘ. ȼ. Ʉɨɬɨɜɚ // Іɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɿ ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ (ІІɊɌɄ-2015). 
Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɧɚɭɤ.-ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ. ɇȺɍ, 18-19 ɬɪɚɜɧɹ 2015 ɪ.: ɬɟɡɢ ɞɨɩ. – Ʉɢʀɜ: ɇȺɍ, 2015. – ɋ.87.  
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Ɂɢɛɿɧ ɋ. ȼ.  Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ, Кɢʀɜ  
 

ɉІȾɋɂɋɌȿɆɂ І ɆɈȾɍɅІ ɋɂɋɌȿɆɂ ɉІȾɌɊɂɆɄɂ ɉɊɂɃɇəɌɌə ɊІШȿɇɖ. 
АɅȽɈɊɂɌɆɂ ɎɍɇɄЦІɈɇɍȼАɇɇə 

 
Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɭ ɫɮɟɪɿ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɨɞɭɥɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ: ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ 
ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɪɢɡɢɤɿɜ ɿ ɡɚɝɪɨɡ; ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɰɿɥɟɣ ɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ; ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɪɿɲɟɧɶ; ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɿ ɚɧɚɥɿɡ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɨɜɧɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ. 

Ключові ɫлова: ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɛɟɡɩɟɤɚ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ, ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 
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SUBSВSTEMS AND MODULES OF DECISION SUPPORT SВSTEM.  

FUNCTION ALGORITHMS 
 
TСe article is devoted to tСe construction oП a structural scСeme Пor tСe ПunctioninР oП tСe decision support 

sвstem to provide support Пor decision-makinР in tСe Пield oП inПormation securitв. TСe main Пunctional modules 
tСat provide tСe continuous and eППicient sвstem ПunctioninР are tСe ПolloаinР subsвstems: a subsвstem Пor 
analвгinР problems, risks and tСreats; subsвstem oП Рoals and criteria Пormation; subsвstem oП solutions 
Пormation; a subsвstem Пor tСe Пormation oП a decisive rule and an alternatives analвsis. TСe subsвstem 
"Analвsis oП problems, risks and tСreats" sСould provide searcС and problem Пormulation to be subsequentlв 
addressed. TСe subsвstem "TСe Пormation objectives and criteria" sСould provide Рradual Пormation oП criteria 
and objectives Пor Пuture ПunctioninР oП DSS. TСe subsвstem "TСe Пormation oП solutions" sСould provide tСe 
Пormation oП a pluralitв Пor decisions. TСe subsвstem "TСe Пormation oП decidinР rules and analвsis oП 
alternatives" sСould provide tСe Пormation oП a decidinР rule Пor cСoosinР a solution and tСe cСoice oП tСe most 
eППective solution based on tСe Пormed decisive Пunction. 

Analвsis and selection oП alternatives is based on tСe establisСed decisive rule. TСe possibilitв oП eбpert 
evaluation oП decision options based on eбpert opinions Пrom tСe problem-oriented industrв sСould be provided 
in tСe absence oП a solution in tСe subsвstem. TСe subsвstem alloаs Пor tСe construction oП a parallel decision 
Пunction in automatic mode and based on eбpert opinion. Independent application oП rules alloаs вou to 
compare tСe output decisions obtained as a result oП tСeir operation oП tСe subsвstem. 

TСe developed structural scСeme provides a Пull-Пunction decision-makinР process. 
Keywords: manaРement sвstem, inПormation securitв, automated inПormation sвstem,  decision support 

sвstem, process modelinР, inПormation impact. 
 
 
Ɂɵɛɢɧ ɋ. ȼ.  Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, Кɢɟɜ  
 

ɉɈȾɋɂɋɌȿɆɕ ɂ ɆɈȾɍɅɂ ɋɂɋɌȿɆɕ ɉɈȾȾȿɊɀɄɂ ɉɊɂɇəɌɂə ɊȿШȿɇɂɃ. 
АɅȽɈɊɂɌɆɕ ɎɍɇɄЦɂɈɇɂɊɈȼАɇɂə 

 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ 

ɜ ɫɮɟɪɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɦɨɞɭɥɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ: ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɪɢɫɤɨɜ ɢ ɭɝɪɨɡ; ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɰɟɥɟɣ ɢ 
ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ; ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ; ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɲɚɸɳɟɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɢ 
ɚɧɚɥɢɡ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɩɨɥɧɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ. 

Ключевые ɫлова: ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ.  

 
 ©  Зɢɛɿɧ ɋ. ȼ.,   2017  
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ȼɫɬɭɩ.   Ⱥɫɩɟɤɬɢ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ (ɋɉɉɊ) 
ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɭ ɪɨɛɨɬɚɯ Д1-3]. ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɿɫɬɨɪɿɸ ʀɯ ɪɨɡɜɢɬɤɭ, ɝɚɥɭɡɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, 
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɨɩɢɫ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɯ ɋɉɉɊ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɿɲɟɧɶ, ɳɨ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ, ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɫɜɨєɱɚɫɧɿɫɬɶ, ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿɫɬɶ ɬɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿɫɬɶ. ɉɟɪɲɚ ɡ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ 
ɭɦɨɜ ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦ, ɚ ɿɧɲɿ – ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɦɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ. ȼɢɦɨɝɚ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɹɤɨɦɨɝɚ ɩɨɜɧɿɲɨɝɨ ɬɚ ɜɫɟɛɿɱɧɨɝɨ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɬɚ ʀɯ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ. 

Ɂɧɚɱɧɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɭ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɋɉɉɊ ɡɪɨɛɢɥɢ ɬɚɤɿ ɜɿɞɨɦɿ  
ɡɚɪɭɛɿɠɧɿ ɬɚ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɿ ɜɱɟɧɿ ɹɤ Ɏɿɲɛɟɪɧ ɉ., Ʉɿɧɿ Ɋ., Ɋɚɣɮɚ Ɋ., ɋɚɚɬɿ Ɍ., Ɋɭɚ Ȼ., Ɂɚɞɟ Ʌ., 
Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ Ȼ. Ɇ., Ɍɨɰɟɧɤɨ ȼ. Ƚ., Ʌɚɪɿɱɟɜ Ɉ. ȱ., Ȼɿɞɸɤ ɉ.ȱ., ɉɨɞɿɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ.ȼ., ȼɨɥɨɲɢɧ Ɉ.Ɏ., 
ɇɚɤɨɧɟɱɧɢɣ Ɉ.Ƚ., Ɂɝɭɪɨɜɫɶɤɢɣ Ɇ.Ɂ., Ɂɚɣɱɟɧɤɨ ɘ.ɉ., ɉɚɧɤɪɚɬɨɜɚ ɇ.Ⱦ. ɬɚ ɛɚɝɚɬɨ ɿɧɲɢɯ.  

Ɇɟɬɨɞɢ ɬɚ ɡɚɫɨɛɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɭ Д4-6]. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɟ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɚɫɩɟɤɬɿɜ ɡɚɞɚɱ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɦɚє ɜɟɥɢɤɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ ɿ ɩɪɢɤɥɚɞɧɭ ɡɧɚɱɢɦɿɫɬɶ 
ɿ ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ. 

 
    Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɋɉɉɊ.  
ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɋɉɉɊ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ, 

ɫɨɰɿɚɥɶɧɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɿ ɩɨɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɮɭɧɤɰɿɣ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɞɥɹ ɩɪɨɝɪɚɦ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ 

ɛɟɡɩɟɤɢ ɞɟɪɠɚɜɢ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɩɨɡɢɰɿɹɦɢ: 
 ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɿ ɧɟɮɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 

ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ; 
 ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨʀ ɬɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɡɜɿɬɿɜ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɨɝɥɹɞɿɜ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ; 
 ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɣ ɜɢɛɿɪ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ; 
 ɩɿɞɬɪɢɦɤɚ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɬɚɧɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɹɤɨɸ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ; 
 ɞɢɧɚɦɿɱɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨɫɬɿ 

ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ ɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ; 
 ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɪɨɛɥɟɦɢ, ɹɤɚ ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ 

Д7, 8]. 
Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚ ɋɉɉɊ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɜ ɫɟɛɟ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 

ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɨɞɭɥɿ ɬɚ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ: 
1. Ȼɚɡɚ ɞɚɧɢɯ ɋɉɉɊ. 
2. Ȼɚɡɚ ɡɧɚɧɶ ɋɉɉɊ. 
3. Ȼɚɡɚ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɩɪɚɜɢɥ ɿ ɩɪɢɣɨɦɿɜ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ. 
4. ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ. 
5. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɦɨɞɭɥɿ. 

ɉɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɋɉɉɊ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɞɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ: 

 ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɣ; 
 ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɣ; 
 ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ. 

Ȼɭɞɶ-ɹɤɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɡɪɭɱɧɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɞɿɚɥɨɝɨɜɭ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɹɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɫɩɿɥɶɧɨ ɡ ɛɚɡɚɦɢ 
ɞɚɧɢɯ ɿ ɡɧɚɧɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɢɣ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ Д9, 10]. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɦɨɞɭɥɿ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɚɛɨ ɦɨɞɟɥɿ: 

 ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɪɢɡɢɤɿɜ ɿ ɡɚɝɪɨɡ; 
 ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɰɿɥɟɣ ɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ; 
 ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɿɲɟɧɶ; 
 ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɿ ɚɧɚɥɿɡ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ. 
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ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɯɟɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɋɉɉɊ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 
ɇɚɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɨɜɧɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ 

ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɜɢɞɭ ɡɚɜɞɚɧɶ.  

ɋɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ 
ɫɬɚɧɨɦ ɫɢɫɬɟɦɢ ɈɉɊ

ȿɤɫɩɟɪɬɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ

Ɏɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ

ɉɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɪɢɡɢɤɿɜ ɿ ɡɚɝɪɨɡ

Ȼɚɡɢ ɞɚɧɢɯ 
ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɿ 

ɰɿɥɟɣ

ȼɢɛɿɪ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ȿɤɫɩɟɪɬɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ

Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ 

ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ

ɉɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɰɿɥɟɣ ɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ

Ȼɚɡɢ ɞɚɧɢɯ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ

Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ 

ɪɿɲɟɧɶ

ȿɤɫɩɟɪɬɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ

Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ 

ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ

ɉɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɿɲɟɧɶ

Ȼɚɡɚ ɞɚɧɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ 

ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ 
ɪɿɲɟɧɶ

ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɰɿɥɶɨɜɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɈɉɊ

ȿɤɫɩɟɪɬɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ

Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ

ɉɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɚɜɢɥ

Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɩɢɫɤɭ 
ɪɿɲɟɧɶ

Ȼɚɡɚ ɡɧɚɧɶ 
ɦɟɬɨɞɿɜ 

ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 
ɪɿɲɟɧɶ

 
 

Ɋɢɫ. 1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ. 
 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɛɿɥɶɲ ɞɨɤɥɚɞɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ɋɉɉɊ. 
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     ɉɿɞɫɢɫɬɟɦɚ "Аɧɚɥɿɡ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɪɢɡɢɤɿɜ ɿ ɡɚɝɪɨɡ" 
 

Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2. 
 

ɉɈɑȺɌɈɄ

Ɋɚɧɠɭɜɚɧɧɹ 
ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɪɨɛɥɟɦ, 
ɪɢɡɢɤɿɜ, ɡɚɝɪɨɡ

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢ

ȱɧɬɟɪɮɟɣɫ 
ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ 

ȼɢɛɿɪ ɦɟɬɨɞɭ 
ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ 

ɩɪɨɛɥɟɦɢ

ɈɉɊ, 
ɟɤɫɩɟɪɬɢ

ȿɤɫɩɟɪɬɢ

Ɏɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɫɬɭɩɟɧɸ 

ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢ

Ɏɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ  
ɩɪɨɛɥɟɦ

Ʉȱɇȿɐɖ

ɇɿ

Ɍɚɤ

 
 

Ɋɢɫ. 2. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ "Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɪɢɡɢɤɿɜ ɿ ɡɚɝɪɨɡ". 
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ȱɫɧɭє ɱɨɬɢɪɢ ɤɥɚɫɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ. 
1. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. ɉɪɨɛɥɟɦɢ ɰɶɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɤɟɪɿɜɧɢɤɨɦ ɩɪɚɜɢɥ ɞɥɹ ɫɜɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ. 
2. Ⱦɨɛɪɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. ɉɪɨɛɥɟɦɢ ɰɶɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɦɚɸɬɶ ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ. Ⱦɨ ʀɯ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɟɤɨɧɨɦɿɤɨ-
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ. 

3. ɋɥɚɛɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. ɉɪɨɛɥɟɦɢ ɰɶɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɦɚɸɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ, ɚɥɟ 
ɿ ɹɤɿɫɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. Ⱦɥɹ ʀɯ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ. 

4. ɇɟɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. Ȳɯ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɯ ɨɰɿɧɨɤ, 
ɫɭɞɠɟɧɶ ɩɪɨɮɟɫɿɨɧɚɥɿɜ. ɉɪɨɛɥɟɦɢ ɰɶɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɦɚɸɬɶ ɫɜɨʀɦ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɦɚɥɨɜɢɜɱɟɧɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ Д11, 12]. 

Ɂ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɜɦɿɫɬɭ ɜɫɸ ɦɧɨɠɢɧɭ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɬɢɩɢ: ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ; ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ; ɫɢɧɬɟɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ; ɚɧɚɥɿɡ ɩɪɨɛɥɟɦ; ɚɧɚɥɿɡ 
ɱɢɧɧɢɤɿɜ; ɚɧɚɥɿɡ ɬɟɧɞɟɧɰɿɣ; ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ; ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ; ɩɪɨɝɪɚɦɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ; 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɿ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ; ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɪɿɲɟɧɶ; ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. 

ɉɿɞɫɢɫɬɟɦɚ "Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɪɢɡɢɤɿɜ ɿ ɡɚɝɪɨɡ" ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɩɨɲɭɤ ɿ 
ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɡ ɦɟɬɨɸ ʀʀ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ. Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɿɜ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: 

 ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɨɛ'єɤɬɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ; 
 ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ; 
 ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ; 
 ɜɢɛɿɪ ɦɟɬɨɞɭ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ; 
 ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ; 
 ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ; 
 ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. 

ɉɿɫɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɩɟɪɟɥɿɤ ɰɿɥɟɣ ɿ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɿ ʀʀ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɳɟɡɝɚɞɚɧɨɝɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ "Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɰɿɥɟɣ ɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ". 

 
      ɉɿɞɫɢɫɬɟɦɚ "Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧя ɰɿɥɟɣ ɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ". 
ɉɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɰɿɥɿ ɚɛɨ ɦɧɨɠɢɧɢ ɰɿɥɟɣ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. ɐɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

ɦɨɠɭɬɶ ɩɟɪɟɩɥɿɬɚɬɢɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɪɿɡɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: ɨɛ'єɞɧɭɜɚɬɢɫɹ, ɫɭɩɟɪɟɱɢɬɢ ɨɞɢɧ ɨɞɧɨɦɭ, ɛɭɬɢ 
ɜɡɚєɦɨɜɢɤɥɸɱɧɢɦɢ ɿ ɬ.ɿ. 

Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɰɿɥɟɣ ɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ: 
 ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɨɜɿ ɧɨɜɚɬɨɪɫɶɤɿ ɰɿɥɿ, ɹɤɿ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɟɤɫɩɟɪɬɢ; 
 ɬɢɩɨɜɿ ɰɿɥɿ, ɡɚ ɚɧɚɥɨɝɿєɸ ɡ ɰɿɥɹɦɢ, ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɦɢ ɜ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ,  

ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɜɿɞɨɦɢɯ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɰɿɥɟɣ, ɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɹɤɢɯ ɞɨɫɬɭɩɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚɦ  
ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ Д9, 10]. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɰɿɥɟɣ ɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ є ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɟɤɫɩɟɪɬɚɦɢ. 

ɉɿɞɫɢɫɬɟɦɚ "Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɰɿɥɟɣ ɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ" ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɩɨɟɬɚɩɧɟ  
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɰɿɥɟɣ ɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɋɉɉɊ: ɛɚɝɚɬɨɪɿɜɧɟɜɚ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɿєɪɚɪɯɿʀ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ; ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɿɹ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɩɨ ɩɿɞɰɿɥɹɦ; ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ; ɜɢɛɿɪ ɲɤɚɥ ɿ ɨɞɢɧɢɰɶ ɜɢɦɿɪɭ ɞɥɹ 
ɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ. 

Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ 3. 
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ɉɈɑȺɌɈɄ

ȼɢɜɟɞɟɧɧɹ ɫɩɢɫɤɭ 
ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɡ ʀɯ 
ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹɦ

ȼɜɟɞɟɧɧɹ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ 

ɫɩɢɫɤɭ ɰɿɥɟɣ ɿ 
ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ

ȼɢɛɿɪ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɞɥɹ 
ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
(ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɱɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ)

ȿɤɫɩɟɪɬɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ

Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɫɩɢɫɤɭ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ

Ʉȱɇȿɐɖ

Ɍɚɤ

Ȼɚɡɢ ɞɚɧɢɯ 
ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɿ 

ɰɿɥɟɣ

Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɫɩɢɫɤɭ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ

ɇɿ

Ⱥɧɚɥɿɡ ɡɦɿɧ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 

ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ 
ɧɨɜɢɦɢ ɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ

ȼɜɟɞɟɧɧɹ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ

Ⱥɧɚɥɿɡ ɡɦɿɧ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ

 
 

Ɋɢɫ. 3. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ 
"Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɰɿɥɟɣ ɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ". 
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       ɉɿɞɫɢɫɬɟɦɚ "Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧя ɪɿɲɟɧɶ" 
Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɪɿɲɟɧɶ, 

ɹɤɿ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɜ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɿ "Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɿɲɟɧɶ". Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ "Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɿɲɟɧɶ" ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 

 

ɉɈɑȺɌɈɄ

ȼɢɜɟɞɟɧɧɹ ɫɩɢɫɤɭ 
ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɡ ʀɯ 
ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹɦ

Ɋɿɲɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɮɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɿ

Ƚɟɧɟɪɚɰɿɹ 
ɧɨɜɚɬɨɪɫɶɤɨɝɨ 

ɪɿɲɟɧɧɹ

Ʉȱɇȿɐɖ

ɇɿ

Ƚɟɧɟɪɚɰɿɹ ɪɿɲɟɧɶ

Ɍɚɤ

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ

Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ

Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɢɫɤɭ 

ɪɿɲɟɧɶ

Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɿɲɟɧɶ

Ⱥɧɚɥɿɡ ɿ ɜɢɛɿɪ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɫɨɛɢɫɬɨʀ 
ɞɭɦɤɢ ɈɉɊ

Ⱥɧɚɥɿɡ ɿ ɜɢɛɿɪ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ

Ɋɚɧɠɭɜɚɧɧɹ ɪɿɲɟɧɶ

 
 
Ɋɢɫ. 4. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ "Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɿɲɟɧɶ".  
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Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɦɨɠɧɚ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ: ɩɪɨɝɪɚɦɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɫɰɟɧɚɪɿʀɜ ɲɥɹɯɨɦ 
ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɪɿɡɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɡɚɞɚɧɢɯ ɨɫɨɛɨɸ, ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚє ɪɿɲɟɧɧɹ (ɈɉɊ) ɚɛɨ ɜɡɹɬɢɯ ɡ ɛɚɡɢ 
ɞɚɧɢɯ, ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɿɞɯɿɞ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɜ ɧɚɡɜɭ ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. 

ɉɪɨɰɟɫ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɿɲɟɧɶ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɞɜɚ ɜɢɞɢ: 
 ɧɨɜɚɬɨɪɫɶɤɿ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɩɨɤɢ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɧɟ ɜ ɡɦɨɡɿ; 
 ɪɿɲɟɧɧɹ, ɳɨ ґɪɭɧɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɬɢɩɨɜɢɯ ɫɰɟɧɚɪɿɹɯ, ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɿʀ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ 

ɜɿɞɨɦɢɯ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɞɨɫɬɭɩɧɟ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿɣ ɦɚɲɢɧɿ Д13, 14]. 

ɉɿɞɫɢɫɬɟɦɚ "Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɿɲɟɧɶ" ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɪɿɲɟɧɶ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɸ: 

 ɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɪɿɲɟɧɶ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ, ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨґɧɿɬɢɜɧɢɯ ɤɚɪɬ; 

 ɫɬɪɭɤɬɭɪɭɜɚɧɧɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ; 
 ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɚ 

ɟɬɚɩɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ ɿ ɜɢɛɨɪɭ ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. 
 
    Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧя ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɿ ɚɧɚɥɿɡ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ 

ɉɿɞɫɢɫɬɟɦɚ "Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɿ ɚɧɚɥɿɡ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ" ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє 
ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɞɿɣ: 

 ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. 
Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɚɛɨ ɡ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹɦ 
ɝɪɭɩɢ ɟɤɫɩɟɪɬɿɜ, ɹɤɿ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɚɞɚɱɿ, ɹɤɚ ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɿ 
ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ. Ɉɫɧɨɜɨɸ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɞɥɹ ɿєɪɚɪɯɿɱɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ, 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɬɚ ɟɜɪɢɫɬɢɱɧɿ ɩɪɚɜɢɥɚ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɩɿɞɛɿɪ ɭɩɪɚɜɥɿɧɫɶɤɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɜ ɫɨɰɿɚɥɶɧɿɣ, ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɣ, ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɣ 
ɫɮɟɪɚɯ; 

 ɜɢɛɿɪ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɿ ɜɢɛɿɪ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ. ɍ ɪɚɡɿ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɬɧɨʀ 
ɨɰɿɧɤɢ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɪɿɲɟɧɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɭɦɨɤ ɟɤɫɩɟɪɬɿɜ ɡ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɨʀ ɝɚɥɭɡɿ Д15]. 

Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɫɩɿɥɶɧɨ ɡ ɟɤɫɩɟɪɬɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɛɚɡɢ ɡɧɚɧɶ ɩɪɚɜɢɥ, ɩɪɢɣɨɦɿɜ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɪɿɡɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ. ɉɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɸɬɶ ɞɜɚ ɧɚɩɪɹɦɤɢ: ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɟ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɿ ɜɢɛɿɪ ɪɿɲɟɧɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɯ ɞɭɦɨɤ. 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɟ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɥɸɞɢɧɨ-ɦɚɲɢɧɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɫɢɫɬɟɦɧɢɦ ɚɧɚɥɿɬɢɤɨɦ, ɹɤɟ 
ɮɨɪɦɭє ɰɿɥɶɨɜɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ. ɋɮɨɪɦɨɜɚɧɿ ɪɚɧɿɲɟ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɚɧɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɿ ɹɤɳɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɈɉɊ, ɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɩɪɢɩɢɧɹє ɪɨɛɨɬɭ Д16]. 

ȿɤɫɩɟɪɬɧɟ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɟɤɫɩɟɪɬɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ʀɯ 
ɞɭɦɨɤ ɡ ɟɤɫɩɟɪɬɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ. Ɋɿɲɟɧɧɹ ɜɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɛɨɪɭ ɟɤɫɩɟɪɬɚɦɢ 
ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ʀɯ ɜɚɝɨɦɨɫɬɿ Д17]. 

ɉɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɹɤ ɜ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɬɧɨʀ ɞɭɦɤɢ. ɇɟɡɚɥɟɠɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɚɜɢɥ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ʀɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɢɫ. 5. 
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ɉɈɑȺɌɈɄ

ȼɢɜɟɞɟɧɧɹ ɫɩɢɫɤɭ 
ɪɿɲɟɧɶ ɿ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 

ɪɿɲɟɧɧɶ

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɟ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 

ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ

Ʉȱɇȿɐɖ

Ȼɚɡɚ ɡɧɚɧɶ 
ɩɪɚɜɢɥ ɿ 
ɦɟɬɨɞɿɜ 

ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 
ɪɿɲɟɧɶ

ȼɢɛɿɪ ɪɿɲɟɧɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɞɭɦɨɤ ɟɤɫɩɟɪɬɿɜ

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ 
ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ

ɉɨɲɭɤ ɪɿɲɟɧɶ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɨɰɿɧɸɜɚɧɶ ɞɭɦɨɤ 

ɟɤɫɩɟɪɬɿɜ

ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɰɿɥɶɨɜɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ

Ɇɟɬɨɞɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 
ɪɿɲɟɧɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ

Ɇɟɬɨɞɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 
ɪɿɲɟɧɶ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 

ɞɭɦɨɤ ɈɉɊ

ɇɿɌɚɤ

 
 
Ɋɢɫ. 5. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ "Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɚɜɢɥɚ ɿ ɚɧɚɥɿɡ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ ". 
 



ISSN 2412-4338      Ɍɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɿ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ.  2017.  №4(57) 
▬▬--▬▬▬▬--▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

66 
 

ɉɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɟɤɫɩɟɪɬɧɨʀ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ 
ȿɤɫɩɟɪɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɨɞɧɢɦ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ 

ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɶ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿɣ ɩɪɟɞɦɟɬɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɡɧɚɧɧɹ ɩɪɨ ɹɤɭ 
ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜ ɛɚɡɿ ɡɧɚɧɶ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɟɤɫɩɟɪɬɧɨʀ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤ ɨɫɧɨɜɢ ɋɉɉɊ, ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɨɪɿєɧɬɚɰɿɹ ɧɚ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɡɚɞɚɱ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɿ ɚɛɨ 
ɧɟɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. 

Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɬɧɨʀ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 6. 
 

ɉɈɑȺɌɈɄ

ȼɢɜɟɞɟɧɧɹ ɪɿɲɟɧɧɹ

ɉɨɲɭɤ ɪɿɲɟɧɶ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɤɫɩɟɪɬɿɜ

Ʉȱɇȿɐɖ

Ȼɚɡɚ ɡɧɚɧɶ ɩɨ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ 

ɪɿɲɟɧɧɹɦ

ɇɿ

Ɍɚɤ

ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɩɪɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ

ɉɨɲɭɤ ɪɿɲɟɧɶ ɭ ɛɚɡɿ 
ɡɧɚɧɶ ɭɫɩɿɲɧɢɣ?

Ȼɚɡɚ ɩɪɚɜɢɥ

Ȼɚɡɚ ɞɚɧɢɯ ɩɨ 
ɟɤɫɩɟɪɬɚɦ

Ȼɚɡɚ ɞɚɧɢɯ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 

ɩɪɚɜɢɥ 
ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 

ɪɿɲɟɧɶ

Ȼɚɡɚ ɞɚɧɢɯ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɣ

Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɝɪɭɩɢ 
ɟɤɫɩɟɪɬɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɢɬɚɧɶ 
ɟɤɫɩɟɪɬɚɦ

Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɚɜɢɥɚ 
ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɧɹ

 
Ɋɢɫ. 6. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɬɧɨʀ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ 
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ȿɤɫɩɟɪɬɧɚ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɿ ɨɰɿɧɤɭ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɧɚɧɶ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɜɿɞ ɮɚɯɿɜɰɿɜ-ɟɤɫɩɟɪɬɿɜ. 

ȿɤɫɩɟɪɬɧɚ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ: 
 ɛɚɡɢ ɡɧɚɧɶ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɿ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɮɚɤɬɿɜ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɿ ɩɪɚɜɢɥ ɦɚɧɿɩɭɥɸɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɜ ɛɚɡɿ ɩɪɚɜɢɥ; 
 ɛɥɨɤɭ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɶ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɩɪɚɜɢɥ ɞɥɹ 

ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɿ ɩɪɚɜɢɥ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜ ɛɚɡɚɯ ɞɚɧɢɯ ɿ 
ɛɚɡɚɯ ɡɧɚɧɶ; 

 ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɜɿ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɩɪɨ ɩɪɢɱɢɧɢ 
ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɧɹ; 

 ɦɨɞɭɥɶ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɚɜɢɥ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɜ ɛɚɡɭ ɡɧɚɧɶ ɧɨɜɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɿ 
ʀɯ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɸ; 

 ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ, ɹɤɢɣ ɪɟɚɥɿɡɭє ɞɿɚɥɨɝ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ ɡ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɨɸ Д7, 19]. 
əɞɪɨɦ ɟɤɫɩɟɪɬɧɨʀ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɛɚɡɚ ɡɧɚɧɶ, ɜ ɹɤɿɣ ɚɤɭɦɭɥɸɸɬɶɫɹ ɡɧɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɬɿɜ 

ɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿɣ ɝɚɥɭɡɿ ɜ ɮɨɪɦɿ ɟɜɪɢɫɬɢɱɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ. ɇɚɜɱɚɧɧɹ ɿ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɛɚɡɢ ɡɧɚɧɶ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ: 

 ɩɪɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚɧɧɿ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɹɤɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɣɨɝɨ 
ɪɿɲɟɧɧɹ; 

 ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɩɪɚɜɢɥɚ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɩɟɰɢɮɿɤɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɩɨɦɿɳɚɸɬɶɫɹ ɜ ɛɚɡɭ ɩɪɚɜɢɥ. 

ɉɨɲɭɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɜ ɛɚɡɿ ɩɪɚɜɢɥ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɨʀ  
ɦɨɞɟɥɿ Д20]. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɞɿɣ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ. 

ɉɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɲɭɤ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜ ɿɫɧɭɸɱɿɣ ɛɚɡɿ 
ɡɧɚɧɶ. əɤɳɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɪɚɧɿɲɟ ɿɫɧɭɜɚɥɚ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɩɪɚɜɢɥɚ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ, ɬɨ 
ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡ ɞɚɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. 

əɤɳɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ ɡɚɞɚɱɿ ɧɟ ɡɧɚɣɲɥɨɫɹ, ɬɨ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɚ 
ɟɤɫɩɟɪɬɧɚ ɝɪɭɩɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ. Ⱦɚɥɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɫɢɥɤɚ ɟɤɫɩɟɪɬɚɦ ɩɢɬɚɧɶ 
ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 
ɪɿɲɟɧɶ. ȿɤɫɩɟɪɬɢ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɟ ɩɪɚɜɢɥɨ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɋɉɉɊ. 

ɇɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɢɛɿɪ ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ. ɍ ɪɚɡɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɨ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɚɜɢɥɨ ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɜ ɛɚɡɭ ɞɚɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ, ɚ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜ ɛɚɡɭ ɡɧɚɧɶ. 

Ⱦɚɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿ 
ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɡɚɞɚɱɿ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ. 

 
ȼɢɫɧɨɜɨɤ 
Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɫɬɚɬɬɿ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ 

ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɜ ɫɮɟɪɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ 
ɛɟɡɩɟɤɢ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɦɨɞɭɥɿ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɚɛɨ ɦɨɞɟɥɿ: 

 ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɪɢɡɢɤɿɜ ɿ ɡɚɝɪɨɡ; 
 ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɰɿɥɟɣ ɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ; 
 ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɿɲɟɧɶ; 
 ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɿ ɚɧɚɥɿɡ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ. 
ɇɚɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɨɜɧɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ 

ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɜɢɞɭ ɡɚɜɞɚɧɶ. 
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ɒɅəХɂ ɉІȾȼɂɓȿɇɇə ɇȺȾІɃɇɈɋɌІ ȼІȾɇɈȼɅɘȼȺɇɂХ  

ɋɂɋɌȿɆ ɆȿɊȿɀ ɆȺɃȻɍɌɇɖɈȽɈ  
 

ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɫɩɨɫɨɛɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɟɪɟɠ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɝɨ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ʀɯ ɩɟɪɟɜɚɝ ɬɚ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɢɦɢ ɡ ɛɨɤɭ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɞɭɛɥɶɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɱɨɬɢɪɶɨɯ 
ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ.  

Кɥɸɱɨɜі ɫɥɨɜɚ: ПuturО nОtаork, ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɯɦɚɪɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ, 
ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 
 
OtЫШkС S. I., KЫКЯМСОnkШ V. I., HШlЮЛОnkШ O. I., ГКСЫвКгСЬkК M. V., SkЫвЩnТk V. V. 
StatО UnivОrsitв oП TОlОcommunications, Kвiv 

 
АAВS TO INCREASE THE RELIABILITВ OF RENEАABLE  

SВSTEMS OF THE FUTURE NETАORKS 
 
ThО currОnt dОvОlopmОnt oП thО tОchnologiОs oП thО 4th and 5th gОnОrations oП mobilО communication 

involvОs thО constant usО oП cloud sОrvicОs, аith аhich thО dОvicО is sвnchroniгОd in rОal timО. In this rОgard, 
considОrablО attОntion must bО paid to thО dОvОlopmОnt oП nОtаork tОchnologiОs and thОir opОrating modОs. 
SincО thО numbОr oП usОr data Пor rОmotО onlinО аork is rapidlв incrОasing, sОrvicО rОprОsОntativОs nООd to 
maintain thО continuous sОrvicО oП thО dОvicОs connОctОd to thОm. On this basis, thО issuО oП thО rОliabilitв oП 
thО nОtаork oП thО ПuturО comОs to thО ПorО. ThО articlО considОrs thО main аaвs oП Оnsuring thО ОППiciОncв oП 
computing tОchnologiОs oП thО ПuturО nОtаorks, considОrs thОir advantagОs and disadvantagОs in tОrms oП 
convОniОncО Пor аorking аith thОm Пrom thО usОr sidО. As a rОsult oП thО analвsis, a mОthod Пor dОtОrmining thО 
rОliabilitв oП thО duplicatО sвstОm oП Пour possiblО options аas dОvОlopОd. 

Keваords: ПuturО nОtаork, sвstОm rОdundancв, cloud tОchnologв, sвstОm rОliabilitв, itОm rОstoration. 
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ɉɍɌɂ ɉɈȼɕɒȿɇɂə ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɂ ȼɈɋɋɌȺɇȺȼɅɂȼȺȿɆɕХ  

ɋɂɋɌȿɆ ɋȿɌȿɃ ȻɍȾɍɓȿȽɈ  
 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɟɬɟɣ ɛɭɞɭɳɟɝɨ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɢɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɧɢɦɢ ɫɨ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɞɭɛɥɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɱɟɬɵɪɟɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ.  

Кɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ПuturО nОtаork, ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɨɛɥɚɱɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 
ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 

 
ȼɫɬɭɩ. Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɨɜɢɯ 

ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɝɚɞɠɟɬɿɜ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɨɧɥɚɣɧ. ɋɭɱɚɫɧɿ 
ɫɦɚɪɬɮɨɧɢ, ɩɥɚɧɲɟɬɢ ɚɛɨ ɿɧɲɿ ɦɨɛɿɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɯɦɚɪɧɢɦɢ 
ɫɯɨɜɢɳɚɦɢ ɬɚ ɿɧɲɢɦɢ ɫɟɪɜɿɫɚɦɢ, ɳɨ ɧɚɞɚɸɬɶ ɫɜɨʀ ɩɨɫɥɭɝɢ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ. Ƚɚɞɠɟɬ 
ɜɿɞɫɬɟɠɭє ɡɦɿɧɢ, ɳɨ ɜɧɨɫɹɬɶɫɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ ɿ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɜɲɢ ɧɚɞɿɣɧɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɡɚɯɢɫɬɭ, 
ɡɛɟɪɿɝɚє ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɧɚ ɜɿɞɞɚɥɟɧɨɦɭ ɫɟɪɜɟɪɿ.  
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əɤɳɨ ɪɚɧɿɲɟ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɫɚɦ ɜɢɛɢɪɚɜ ɱɚɫ ɿ ɭɦɨɜɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ ɯɦɚɪɧɢɦɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɦɢ, ɬɨ ɡ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 4-ɝɨ ɬɚ 5-ɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ 
ɡɜ’ɹɡɤɭ, ɿɦɟɧɨɜɚɧɢɯ ɦɟɪɟɠɟɸ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɝɨ (FЮЭЮrО NОЭаorФ – FN), ɚɛɨ ɪɨɡɭɦɧɨɸ ɦɟɪɟɠɟɸ, 
ɞɟɜɚɣɫɢ ɦɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɭɜɚɬɢɫɹ ɦɿɠ ɫɟɪɜɿɫɚɦɢ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɜɬɪɭɱɚɧɧɹɦ ɥɸɞɢɧɢ. 
Ɉɞɧɚɤ, ɞɥɹ ɩɨɜɧɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɚɞɿɣɧɭ 
ɪɨɛɨɬɭ ɿ ɜɿɞɞɚɥɟɧɨɝɨ ɫɟɪɜɟɪɚ/ɫɯɨɜɢɳɚ, ɹɤɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɤɥɚɞɧɭ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɭ 
ɦɟɪɟɠɭ, ɡɚɜ'ɹɡɚɧɭ ɧɚ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. 
 ɉɪɢ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɥɚɞɭ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɣɨɝɨ ɡɚɦɿɧɭ ɜ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɿ 
ɬɟɪɦɿɧɢ ɚɛɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɤɨɠɟɧ ɦɟɪɟɠɟɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ (NE – nОЭаorФ 
ОlОmОnЭ) ɛɭɜ ɜɡɚєɦɨɡɚɦɿɧɧɢɣ ɚɛɨ ɛɭɥɨ ɦɨɠɥɢɜɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɣɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ 
ɰɶɨɝɨ ɫɭɱɚɫɧɿ ɦɟɪɟɠɟɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɦɚɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɿ ɜɡɚєɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɳɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɝɚɪɹɱɚ ɡɚɦɿɧɚ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 
 ɉɪɨɬɟ, ɛɭɜɚɸɬɶ ɜɢɩɚɞɤɢ, ɤɨɥɢ ɩɪɚɰɸɸɱɭ (ɜɜɿɦɤɧɟɧɭ) ɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ 
ɪɟɦɨɧɬɭɜɚɬɢ. Ʉɨɥɢ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɥɢɲɟ ɞɟɹɤɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɹɤɿ 
ɦɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɜɿɞɦɨɜɢ, ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɱɢɦ ɜɞɚєɬɶɫɹ ɞɨɦɨɝɬɢɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠɿ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɝɨ. 
 Ɍɚɤ ɹɤ ɞɥɹ ɪɟɦɨɧɬɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɣɨɝɨ ɜɢɦɤɧɟɧɧɹ, ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ. 
 Ⱦɥɹ ɧɟɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɟɞɟ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ 
ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɫɬɚє ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɸ ɱɚɫɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ FN ɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ, ɿɫɧɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɭɬɬєɜɨ 
ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɹɤ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ, ɬɚɤ ɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ⱦɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɦɚє ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɧɿɠ ɞɥɹ 
ɧɟɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɡ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɢɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ 
ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɭɫɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɨɤɪɟɦɨ ɤɨɠɧɨɝɨ). 
 

    Ⱥɧɚɥɿɡ ɞɭɛɥɶɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɞɜɨɦɚ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɦɟɪɟɠɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 
 Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɞɭɛɥɶɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɜ ɹɤɿɣ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɞɜɚ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ NE FN — 
ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɬɚ ɪɟɡɟɪɜɧɢɣ, ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ȼ ɪɚɡɿ, ɤɨɥɢ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ ɦɿɠ ɨɫɧɨɜɧɢɦ 
ɬɚ ɪɟɡɟɪɜɧɢɦ NE ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɧɚɞɿɣɧɢɣ, ɡɦɟɧɲɭɸɱɢ ɱɚɫ ɪɟɦɨɧɬɭ, ɫɬɚє ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɞɨɦɨɝɬɢɫɹ ɞɭɠɟ 
ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
 ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɟɦɨɧɬɭ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɜɿɞɦɨɜɢ. 
 Ⱦɭɛɥɶɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɿɡ ɬɪɶɨɯ ɫɬɚɧɚɯ, ɤɨɬɪɿ ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ ɰɢɮɪɚɦɢ: 

 0 – ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɚ (ɨɛɢɞɜɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿ); 
 1 – ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɚ, ɚɥɟ ɨɞɢɧ ɿɡ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɿɞɦɨɜɢɜ (ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɯɢɥɶɧɚ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ); 
 2 – ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɚ (ɜɿɞɦɨɜɢɥɚ). 

 ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɪɚɧɿɲɟ ɫɬɚɧɿɜ ɱɟɪɟɡ  0P t ,  1P t ,  2P t  Цɿ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɜ ɹɤɿɣ ɜɨɧɚ ɡɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɩɪɢ 0t   
 ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɭɛɥɶɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨ ɧɟʀ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɫɭɧɭɬɿ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ 
ɜɢɦɨɝɢ Д1]: 
 1. ɉɿɫɥɹ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɩɟɜɧɢɣ ɱɚɫ; ɩɟɪɟɪɜɢ ɜ ɪɨɛɨɬɿ 
ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ 
(ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɟɪɲɢɣ ɪɚɡ ɧɟ ɨɩɢɧɢɬɢɫɹ ɭ ɫɬɚɧɿ 2). Іɧɨɞɿ ɤɚɠɭɬɶ, ɳɨ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɧɟɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɢɣ ɫɬɚɧ є ɩɨɝɥɢɧɚɸɱɢɦ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɭɦɨɜɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ (0, t) ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɩɪɢ t=0 ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɬɚ ɪɟɡɟɪɜɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿ. 
 2. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɥɭɱɢɬɢ ɩɟɜɧɢɣ ɡɚɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ, ɤɨɥɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɚ, ɚɥɟ ɩɟɪɟɪɜɢ 
ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶ ɧɿɹɤɨʀ ɪɨɥɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɛɭɞɭɬɶ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɝɨɬɨɜɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɬɚ ʀʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: ɮɭɧɤɰɿɹ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ Ƚ(t) ɚɛɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ. Іɧɚɤɲɟ ɤɚɠɭɱɢ, 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɧɟ ɨɩɢɧɢɬɢɫɹ ɭ ɫɬɚɧɿ 2. Цɟɣ ɜɢɩɚɞɨɤ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɬɢɦ, ɳɨ ɿɫɧɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɡɿ ɫɬɚɧɭ 2 ɜ ɫɬɚɧ 1. 
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Ɋɨɡɪɚɯɭєɦɨ ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
ɞɭɛɥɶɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹɦ. ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɬɚ ɪɟɡɟɪɜɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɨɞɧɨɧɚɞɿɣɧɿ, ɦɚɸɬɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɜɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɱɚɫɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ: 

  21 ,   21 , ɜɿɞɦɨɜɚ ɧɟɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɟɦɨɠɥɢɜɚ, ɜɿɞɦɨɜɢ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ 
ɦɢɬɬєɜɨ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭ ɹɤɢɯ ɜɿɞɦɨɜɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ.  

ɇɚ ɪɢɫ.1 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɝɪɚɮɢ ɫɬɚɧɿɜ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɞɭɛɥɶɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹɦ: 

1) ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜ; ɩɪɢ ɜɿɞɦɨɜɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɪɟɦɨɧɬɭɜɚɬɢɫɹ ɹɤ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ, 
ɬɚɤ ɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ (ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɛɟɡ ɨɛɦɟɠɟɧɶ); 

2) ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜ; ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ ɦɨɠɭɬɶ ɪɟɦɨɧɬɭɜɚɬɢɫɹ ɥɢɲɟ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ 
(ɨɛɦɟɠɟɧɟ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ); 

3) ɇɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜ; ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɛɟɡ ɨɛɦɟɠɟɧɶ; 
4) ɇɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜ; ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɭ (ɨɛɦɟɠɟɧɟ). 
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Ɋɢɫ.1. Ƚɪɚɮɢ ɫɬɚɧɿɜ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɞɭɛɥɶɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

 
 Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɫɬɚɧɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɝɪɚɮɿɜ ɫɬɚɧɿɜ (ɪɢɫ. 1) ɦɚɸɬɶ 
ɜɢɝɥɹɞ: 
 Ⱦɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ 

     

       

     

0 0 1

1 0 1 2

2 1 2

2 ;

2 ( ) 2 ;

2 .

t t t

t t t t

t t t

 

   

 

      
        


      

     (1) 

 Ⱦɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ 
     

       

     

0 0 1

1 0 1 2

2 1 2

2 ;

2 ( ) ;

.

t t t

t t t t

t t t

 

   

 

      
        


      

    (2) 

 Ⱦɥɹ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ 
     

       

     

0 0 1

1 0 1 2

2 1 2

;

( ) 2 ;

2 .

t t t

t t t t

t t t

 

   

 

      
        


      

    (3) 



ISSN 2412-4338      Ɍɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɿ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ.  2017.  №4(57) 
▬▬--▬▬▬▬--▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

73 
 

 Ⱦɥɹ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ 
     

       

     

0 0 1

1 0 1 2

2 1 2

;

( ) ;

.

t t t

t t t t

t t t

 

   

 

      
        


      

     (4) 

 
 Ⱦɚɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɞɨɩɨɜɧɟɧɿ ɧɨɪɦɭɸɱɨɸ ɭɦɨɜɨɸ 

  1
2

0


i

i t .             (5) 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɶ (1)-(5) ɩɪɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 0P (0) 1 ; 1 2P (0) P (0) 0   
ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ P ( )i t  ɞɥɹ 2,1,0i . 

   0 1 2( ) P ( ) P ( ) 1 P ( )Ƚ t t t t               (6) 
 

 Ɏɭɧɤɰɿʀ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɪɚɧɿɲɟ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹɦ ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ: 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ:
        

       
   1 2

2

1 2 12

11 1
( )

б t б tȽ t б О б О
   

 
      

 ,        (7) 

ɞɟ  1 ( )б     ; 2 2( )б     . 
 

Ⱦɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ: 

   
   1 2

2

2 2 12 2 2

2 11 1
( ) 4

в t в tȽ t в О в О
    

 
    

    
 ,               (8) 

 

ɞɟ    
2

1

3 2 4
2

в
     

  ;  
  

2

2

3 2 4
2

в
     

 
 
. 

 
Ⱦɥɹ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ: 

 
 

 1 2

2

3 2 12 2 2

11 1
4

г t г tȽ t г О г О
    

 
     

    
 ,    (9) 

 

ɞɟ   
   

2

1
2 3 4

2
г      
  ;      

2

2
2 3 4

2
г      
   . 

 
Ⱦɥɹ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ:  

 
 

 1 2

2

4 2 12

11 1
2

t tȽ t О О 
 

  

 
     

    
 ,    (10) 

 

ɞɟ     1 ;              1 . 
 
ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ( )Ƚ t , ɹɤɿ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɡɚ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɦɢ ɜɢɳɟ 

ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (7)-(10) ɩɪɢ 10, 01
ɝɨɞ

     ɬɚ   10,1
ɝɨɞ

  . Ƚɪɚɮɿɤɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɞɥɹ ɱɨɬɢɪɶɨɯ 

ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɞɭɛɥɶɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɝɪɚɮɢ ɫɬɚɧɿɜ ɹɤɢɯ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 
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 Ⱦɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɭ ɩɪɢɫɭɬɧɹ ɮɭɧɤɰɿɹ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ  5Ƚ t  ɧɟɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

FN ɡ ɬɢɦɢ ɫɚɦɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ: 10, 01
ɝɨɞ

      ɬɚ   10,1
ɝɨɞ

   . 
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Ɋɢɫ. 2. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɮɭɧɤɰɿɣ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ. 

 
 əɤɳɨ ɦɢ ɩɪɢɣɦɟɦɨ ɜɢɪɚɡ    , ɬɨɞɿ ɡ ɮɨɪɦɭɥ (7-(10) ɨɬɪɢɦɚєɦɨ:  
 

  21 1
21






Ƚk ;  (11)      222 1
21






Ƚk ;   (12) 

 

   

 
  11

12
23 







Ƚk ;  (13)    
  





 24 1

1
Ƚk .  (14) 

 
 Ʉɨɥɢ 0,1   ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ:  
 

1 0,992Ƚk  ; 984,02Ƚk ; 995,02Ƚk ; 2 0,991Ƚk  . 
 

 Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɳɨɛ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɝɨɬɨɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɞɭɛɥɶɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɭɦɨɜɢ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭ ɬɚ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɛɟɡ ɨɛɦɟɠɟɧɶ. Цɟ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɿɧɬɭʀɬɢɜɧɢɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹɦ ɧɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɞɚɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ Д2]. 
 ɋɤɥɚɞɟɦɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɦɨɜɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɩɪɢ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɫɬɚɧ 2 ɩɨɝɥɢɧɚɸɱɢɣ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɩɟɪɟɯɨɞɢ ɡɿ ɫɬɚɧɭ 2 ɜ 
ɫɬɚɧ 1. ȼ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɝɪɚɮɚɦɢ ɫɬɚɧɿɜ ɧɚ ɪɢɫ. 1 ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 
 Ⱦɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ 
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 Ⱦɥɹ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɬɚ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ 
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 Ʉɨɥɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɭɦɨɜɢ   ,100      ,000 21   ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɪɿɜɧɹɧɶ (15) ɬɚ (16) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡ ɧɨɪɦɭɸɱɨɸ ɭɦɨɜɨɸ (5) ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɜɢɪɚɡ ɞɥɹ ɭɦɨɜɧɨʀ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ: 

   tt ООt 22
12

12

1  


 


 ,     (17) 

ɞɟ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ 

 22
2,1 63

2
1    ;     (18) 

ɞɥɹ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɬɚ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ 

    
 2

2,1 42
2
1    .     (19) 

 Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  t , ɨɛɱɢɫɥɟɧɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (17)-(19) ɞɥɹ 0,01   1/ɱ   ɬɚ   0,1   1/ɱ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3. Ɍɚɤɨɠ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɧɟɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ: ɧɟɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɨʀ, ɿɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɦ ɬɚ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɦ 
ɞɭɛɥɸɜɚɧɧɹɦ. 
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Ɋɢɫ. 3. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɿɡɧɨɜɢɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

  
ɇɚ ɪɢɫ. 3. ɝɪɚɮɿɤɢ ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ: 

 t2,1  – ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɞɭɛɥɶɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɝɪɚɮɢ ɫɬɚɧɿɜ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ.1); 

 t4,3  – ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɞɥɹ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɬɚ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ; 
 t5  – ɞɥɹ ɧɟɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ; 
 t6  – ɞɥɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɞɭɛɥɸɜɚɧɧɹ ɛɟɡ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ; 
 t7  – ɞɥɹ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɞɭɛɥɸɜɚɧɧɹ ɛɟɡ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ. 

 ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɨʀ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ FN ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɬɚɤ: ɹɤɳɨ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ (ɤɨɥɢ t=0) ɜɫɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿ, 
ɬɨɞɿ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɱɚɫɨɦ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɿɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɞɨ 
ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ ɧɟɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ. 
 ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɧɟɦɚє ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɞɥɹ ɱɢɫɥɚ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɛɪɢɝɚɞ, ɜɿɞɦɨɜɢ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ 
ɦɢɬɬєɜɨ, ɚɩɚɪɚɬɭɪɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɚ, ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɬɚ ɪɟɡɟɪɜɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɨɞɧɨɧɚɞɿɣɧɿ ɬɚ 
ɦɚɸɬɶ ɩɨɤɚɡɨɜɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɱɚɫɭ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɬɚɤɨɠ ɱɚɫɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ Д3], ɦɨɠɥɢɜɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɪɚɡɢ ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɿ ɫɩɿɥɶɧɢɦ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹɦ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɬɚ k-1 ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: 
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ɉɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɦɭ ɪɟɡɟɪɜɿ: 
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ɉɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɦɭ ɪɟɡɟɪɜɿ: 
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ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ  1
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 ȼ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɦɨɠɭɬɶ ɿɫɧɭɜɚɬɢ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɱɢɫɥɨɦ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɛɪɢɝɚɞ, ɡɚɝɚɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɱɢɫɥɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɶ ɬɚ ɿɧɲɟ Д4]. ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ct
m , ɨɛɱɢɫɥɟɧɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 

(20-(23) ɞɨɜɟɞɟɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜɟɪɯɧɶɨɸ ɦɟɠɟɸ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
ɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɨʀ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 

ct
m ɦɚɣɠɟ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ 

ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥ. 1. 
 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ      Ɍɚɛɥ. 1 
Кіɥɶɤіɫɬɶ 

ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢх 
ɟɥɟɦɟɧɬіɜ 

 
ȼɢɞ ɪɟɡɟɪɜɭ 

Чɢɫɥɨ 
ɪɟɦɨɧɬɧɢх 

ɛɪɢɝɚɞ 

Фɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ 
ct

m  

Ɉɞɢɧ 2k   

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ 1r   2

3
2
 



 

ɇɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ 1r  2

2 



 

Ⱦɜɚ 3k   

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ 
1r   

 
1r   

2 2

2

2 4 11
6

  


 
 

2 2

2

2 7 3
6

  


   

ɇɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ 
1r   

 
1r   

2 2

3

2 3  


 
 

2 2

3

2 3 3  


 
 

  
 ȼɢɪɚɡɢ ɞɥɹ 

ct
m  ɩɪɢ 1r  ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɲɥɹɯɨɦ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɝɪɚɮɚɦ ɫɬɚɧɿɜ ɩɪɢ 1r . 
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 Ɂɿɫɬɚɜɢɜɲɢ ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɞɭɛɥɶɨɜɚɧɨʀ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɦ ɪɟɡɟɪɜɨɦ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɿɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɝɿɞɧɨ 
ɜɢɪɚɡɭ (20) ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɡ 
ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɦ ɪɟɡɟɪɜɨɦ 23

ct
m  ɡɧɚɣɞɟɦɨ:   
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. 

 Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɹɤɳɨ 001,001,0    ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɿɞɜɢɳɭє 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ Д5]. 

 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ. ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɫɭɱɚɫɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢɬɿɫɧɹɸɬɶ ɡ ɪɢɧɤɭ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɩɨɫɥɭɝ ɬɚɤɿ ɫɥɭɠɛɢ ɹɤ ɬɟɥɟɛɚɱɟɧɧɹ, ɧɨɜɢɧɢ (ɜ ɞɪɭɤɨɜɚɧɨɦɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ), ɥɢɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɿɧɲɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɨɛɦɿɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ. ɇɚ ʀɯ ɡɦɿɧɭ ɪɢɧɨɤ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶ 
ɩɨɫɥɭɝɢ ɦɟɪɟɠɿ Іɧɬɟɪɧɟɬ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɜɢɦɨɝɨɸ ɞɨ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ є ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɨɛɢɬɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɟɪɟɠ, ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ʀɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɜ ɩɚɪɿ ɡ ɦɨɛɿɥɶɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɚɛɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɨɦ. 
ȼɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɬɚ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɩɨɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɦɟɪɟɠɿ.  
 ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɞɭɛɥɶɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ:   
 1 – ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜ; ɩɪɢ ɜɿɞɦɨɜɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɪɟɦɨɧɬɭɜɚɬɢɫɹ ɹɤ ɩɨ 
ɨɞɧɨɦɭ, ɬɚɤ ɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ (ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɛɟɡ ɨɛɦɟɠɟɧɶ); 
 2 – ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜ; ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ ɦɨɠɭɬɶ ɪɟɦɨɧɬɭɜɚɬɢɫɹ ɥɢɲɟ ɩɨ 
ɨɞɧɨɦɭ (ɨɛɦɟɠɟɧɟ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ); 
 3 – ɇɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜ; ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɛɟɡ ɨɛɦɟɠɟɧɶ; 
 4 – ɇɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜ; ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɭ (ɨɛɦɟɠɟɧɟ).  
 Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ʀɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɡɚɯɢɫɬɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɚɛɨ 
ɧɚɞɚɞɭɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɡ ɧɟɸ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɨɬɪɟɛ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ. 
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ɋɂɇɌȿɁ ɆɍɅЬɌɂɋȿɊȼȱɋɇɂХ ɆȿɊȿɀ Ɂ ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇəɆ ɆȿɌɈȾȱȼ ɌȿɈɊȱȲ ȱȽɈɊ 
 
ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɿɫɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ. 

Зɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɿɫɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɟɨɪɿʀ ɿɝɨɪ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɱɢɫɬɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɬɚ 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɜɢɝɪɚɲ. ɉɨɤɚɡɚɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɿɝɪɨɜɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɿɫɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ.  

Ключові ɫлова: ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɿɫɧɚ ɦɟɪɟɠɚ, ɩɨɫɥɭɝɚ, ɫɢɧɬɟɡ, ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ, 
ɹɤɿɫɬɶ, ɬɟɨɪɿɹ ɿɝɨɪ, ɦɚɬɪɢɰɹ, ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ. 
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SВІTHESIS ЇF MULTISERVICE ІETАЇRKS USIІG THE GAME THEЇRВ METHЇDS  

 
TСО rОquТrОmОnts Пor pОrspОМtТvО tОlОМommunТМatТon nОtаorks arО НОПТnОН: multТsОrvТМО, broaНbanН, 

multТmОНТa, ТntОllТgОnМО, aММОss ТnvarТanМО, multТ-opОrator. AНvantagОs Тn МomparТson аТtС traНТtТonal 
tОlОМommunТМatТon nОtаorks arО НОtОrmТnОН. It Тs sСoаn tСat onО oП tСО maТn goals oП buТlНТng multТsОrvТМО 
nОtаorks Тs to ОбpanН tСО rangО oП sОrvТМОs provТНОН: tОlОpСonО sОrvТМО; Нata sОrvТМОs; tОlОmatТМ sОrvТМОs; 
mobТlО tОlОМommunТМatТon sОrvТМОs; sОrvТМОs oП ТnПormatТon provТНОrs. 

A mОtСoН Пor multТМrТtОrТon optТmТгatТon oП multТsОrvТМО nОtаork paramОtОrs basОН on gamО tСОorв 
mОtСoНs Тs proposОН. TСО optТmal probabТlТtТОs oП usТng purО stratОgТОs anН tСО avОragО аТn СavО bООn 
НОtОrmТnОН. АСОn applвТng a mТбОН stratОgв, tСО МСoТМО oП a partТМular aМtТon must rОmaТn unknoаn to tСО 
ОnОmв. An Тmportant propОrtв oП tСО optТmal mТбОН stratОgв Тs tСat Пor anв opponОnt stratОgв (purО or mТбОН) 
Тt provТНОs tСО plaвОr аТtС an avОragО аТnnТngs no lОss tСan ТП tСО opponОnt usОs tСО optТmal mТбОН stratОgв. 

Keywords: multТsОrvТМО nОtаork, sОrvТМО, sвntСОsТs, multТМrТtОrТon optТmТгatТon, qualТtв, gamО tСОorв, 
matrТб, stratОgв. 
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ɋɂɇɌȿɁ ɆɍɅЬɌɂɋȿɊȼɂɋɇɂХ ɋȿɌȿɃ ɋ ɂɋɉɈɅЬɁɈȼȺɇɂȿɆ ɆȿɌɈȾɈȼ ɌȿɈɊɂɂ ɂȽɊ 

 
ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɨɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɢɫɧɵɦ ɫɟɬɹɦ 

ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɢɫɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɬɟɨɪɢɢ ɢɝɪ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɱɢɫɬɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɢ ɫɪɟɞɧɢɣ ɜɵɢɝɪɵɲ. ɉɨɤɚɡɚɧɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ 
ɢɝɪɨɜɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɢɫɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ.  

Ключевые ɫлова: ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɢɫɧɚɹ ɫɟɬɶ, ɭɫɥɭɝɚ, ɫɢɧɬɟɡ, ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ, 
ɤɚɱɟɫɬɜɨ, ɬɟɨɪɢɹ ɢɝɪ, ɦɚɬɪɢɰɚ, ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ. 

 
ȼɫɬɭɩ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ. Ɇɭɥɶɬɢɫɟɪɜɿɫɧɚ ɦɟɪɟɠɚ (ɆɋɆ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 

ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɟ ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɟ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɦɨɜɢ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɿ  
ɞɚɧɢɯ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ ɩɚɤɟɬɿɜ (IP). Ɇɭɥɶɬɢɫɟɪɜɿɫɧɚ ɦɟɪɟɠɚ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨʀ ɞɥɹ ɬɟɥɟɮɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ (ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɚɝɭ 
ɧɟɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɱɟɪɟɡ Іɧɬɟɪɧɟɬ) ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɢɡɶɤɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɨɛ'єɦɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ (ɧɚɛɥɢɠɟɧɭ ɞɨ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ ɩɨ 
Іɧɬɟɪɧɟɬɭ).  
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Ɇɭɥɶɬɢɫɟɪɜɿɫɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 
ɰɢɮɪɨɜɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. 

ȼ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ Д1-5] ɫɮɨɪɦɭɜɚɜɫɹ ɬɟɪɦɿɧ TТЦО АКrnОr FuХХ SОrЯТМО NОtаorФ (FSN), ɹɤɢɣ 
ɞɨɫɥɿɜɧɨ ɨɡɧɚɱɚє ɩɨɜɧɨɫɟɪɜɿɫɧɿ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɩɨɩɟɪɟɞɠɚɸɬɶ ɜɬɪɚɬɭ ɹɤɨɫɬɿ ɱɟɪɟɡ ɧɟɫɜɨєɱɚɫɧɿɫɬɶ 
(ɡ ɡɚɩɿɡɧɟɧɧɹɦ) ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɬɪɚɮɿɤɭ. ɍ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɰɟɣ ɬɟɪɦɿɧ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɨɧɹɬɬɸ 
ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɿɫɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɬɨɛɬɨ ɦɟɪɟɠ, ɝɨɬɨɜɢɯ ɞɨ ɧɚɞɚɧɧɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɬɚ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɩɨɫɥɭɝ – ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɝɨɥɨɫɭ, ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɿɣɧɿ ɩɨɫɥɭɝɢ, ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɞɚɧɢɯ ɬɨɳɨ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ, ɚɧɚɥɿɡɿ ɬɚ ɫɢɧɬɟɡɿ 
ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɿɫɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɧɚɣɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɢɦ є ɚɩɚɪɚɬ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ.  

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɹɤ ɜɿɞɨɦɨ Д6-9], ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɜɟɤɬɨɪɧɢɣ ɫɢɧɬɟɡ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ Д10] ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬɶɫɹ ɤɚɬɟɝɨɪɿɹ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɹɤ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɞɥɹ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɲɨɞɨ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɦɟɪɟɠɿ ɿ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɧɚɞɚɧɧɹ ɩɨɫɥɭɝ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɜɢɪɚɡɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɨɞɧɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɿ ɛɚɝɚɬɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ.  

Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɬɟɨɪɿʀ ɿɝɨɪ ɩɪɢ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɿɫɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ ɜɢɪɿɲɭɜɚɥɢɫɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɚɞɚɱɿ:  ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɞɨ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡɜ'ɹɡɤɭ, ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɿɫɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚ ɛɚɡɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɬɟɨɪɿʀ ɿɝɨɪ.  
 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɿɫɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. ȼ Д3, 8] ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡɜ'ɹɡɤɭ:  

• ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɿɫɧɿɫɬɶ – ɧɟɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɧɚɞɚɧɧɹ ɩɨɫɥɭɝ ɜɿɞ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ;  
• ɲɢɪɨɤɨɫɦɭɝɨɜɿɫɬɶ – ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɝɧɭɱɤɨʀ ɣ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ;  
• ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɿɣɧɿɫɬɶ – ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɦɟɪɟɠɿ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ (ɦɨɜɚ, 

ɞɚɧɿ, ɜɿɞɟɨ, ɚɭɞɿɨ) ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿєɸ ɰɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɱɚɫɿ; 
• ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ – ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɨɫɥɭɝɨɸ, ɜɢɤɥɢɤɨɦ ɿ ɡ'єɞɧɚɧɧɹɦ ɡ ɛɨɤɭ 

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ ɚɛɨ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɚ ɩɨɫɥɭɝ; 
• ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɿɫɬɶ ɞɨɫɬɭɩɭ – ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɩɨɫɥɭɝ, ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ; 
• ɛɚɝɚɬɨɨɩɟɪɚɬɨɪɧɿɫɬɶ – ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɭɱɚɫɬɿ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɞɚɧɧɹ 

ɩɨɫɥɭɝɢ ɿ ɩɨɞɿɥ ʀɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɨɛɥɚɫɬɸ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ. 
Ɉɫɧɨɜɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɿɫɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɪɿɡɧɨɪɿɞɧɢɯ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɿ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɜ єɞɢɧɨɦɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, 
ɤɨɥɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɬɪɚɮɿɤɭ (ɞɚɧɢɯ) ɿ ɬɪɚɮɿɤɭ ɿɧɲɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ (ɦɨɜɢ, ɜɿɞɟɨ ɬɚ ɿɧ.) 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ єɞɢɧɚ ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɹɤɚ ɜɨɥɨɞɿє ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ: 

• ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє ɧɚ ɛɚɡɿ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ ɩɚɤɟɬɿɜ ɿ ɦɚє ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɞɟ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɨɫɥɭɝ ɿ ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɿ ɜɿɞ ɮɭɧɤɰɿɣ ɦɟɪɟɠɿ;  

• ɦɟɪɟɠɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨʀ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɿɜ;  
• ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɩɨɫɥɭɝ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɩɨɫɥɭɝɢ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɱɚɫɿ ɿ ɩɨɫɥɭɝɢ 

ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ (ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɩɨɲɬɚ), ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɿɣɧɿ ɩɨɫɥɭɝɢ;  
• ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɦɟɪɟɠɚɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ;  
• ɜɨɥɨɞɿє ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɦɨɛɿɥɶɧɿɫɬɸ, ɬɨɛɬɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɤɪɟɦɨɦɭ ɚɛɨɧɟɧɬɨɜɿ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɹ ɿ 

ɭɩɪɚɜɥɹɬɢ ɩɨɫɥɭɝɚɦɢ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɞɨɫɬɭɩɭ ɿ ɬɢɩɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɚɥɭ 
ɬɚ ɧɚɞɚє ɚɛɨɧɟɧɬɭ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɚ ɩɨɫɥɭɝ.  
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Ɇɟɪɟɠɿ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɿɫɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɦɚɸɬɶ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɩɟɪɟɞ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɦɟɪɟɠɚɦɢ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ:  

• ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨʀ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɧɚɞɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɫɥɭɝ;  
• ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɞɨɯɨɞɭ ɡ ɚɛɨɧɟɧɬɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɞɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ 

ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɿɣɧɢɯ ɩɨɫɥɭɝ;  
• ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɫɦɭɝɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɞɥɹ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɬɪɚɮɿɤɭ;  
• ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɿɫɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɤɪɚɳɟ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɚ ɞɨ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɿ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ;  
• ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɿɫɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɜɨɥɨɞɿє ɥɟɝɤɿɫɬɸ ɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɿ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ;  
• ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɿɫɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɦɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ 

ɩɨɫɥɭɝ ɿ ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɞɨ ɨɛɫɹɝɭ ɩɟɪɟɞɚɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɿ ɹɤɨɫɬɿ ʀʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ.  
 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɞɥɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ:  
• ɚɛɫɬɪɚɝɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɫɥɭɝ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ (ɩɪɢɧɰɢɩ ɱɨɪɧɨɝɨ 

ɹɳɢɤɚ); 
• ɝɧɭɱɤɟ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ, ɨɛɫɹɝɭ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɫɥɭɝ; 
• ɦɨɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɨɫɥɭɝ.  

 

Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɰɿɥɟɣ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɿɫɧɢɯ ɦɟɪɟɠ є ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɫɩɟɤɬɪɭ ɩɨɫɥɭɝ, 
ɳɨ ɧɚɞɚɸɬɶɫɹ:  

• ɩɨɫɥɭɝɢ ɫɥɭɠɛɢ ɬɟɥɟɮɨɧɧɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɤɭ (ɧɚɞɚɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɬɟɥɟɮɨɧɧɨɝɨ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ, 
ɦɿɠɦɿɫɶɤɨɝɨ ɬɟɥɟɮɨɧɧɨɝɨ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ, ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɬɟɥɟɮɨɧɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ);  

• ɩɨɫɥɭɝɢ ɫɥɭɠɛ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ (ɧɚɞɚɧɧɹ ɜɢɞɿɥɟɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ, ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɿ 
ɤɨɦɭɬɨɜɚɧɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩɭ ɜ ɦɟɪɟɠɭ Іɧɬɟɪɧɟɬ, ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɜɚɬɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ);  

• ɩɨɫɥɭɝɢ ɬɟɥɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɫɥɭɠɛ (ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɩɨɲɬɚ, ɝɨɥɨɫɨɜɚ ɩɨɲɬɚ, ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɬɟɥɟɮɨɧɿɹ ɩɨ IP-ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ, ɚɭɞɿɨɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ ɿ ɜɿɞɟɨɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ) ;  

• ɩɨɫɥɭɝɢ ɫɥɭɠɛ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ;  
• ɩɨɫɥɭɝɢ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɿɜ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ: ɜɿɞɟɨ ɬɚ ɚɭɞɿɨ ɡɚ ɡɚɩɢɬɨɦ, ɿɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɿ ɧɨɜɢɧɢ, 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɫɭɩɟɪɦɚɪɤɟɬ, ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɟ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɬɚ ɿɧ. 
ɆɋɆ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє єɞɢɧɢɣ ɤɚɧɚɥ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɶ ɬɢɩɿɜ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ єɞɢɧɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɿ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨ 
ɤɟɪɭɜɚɬɢ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. 

Іɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɿ ɆɋɆ ɧɚɞɚɸɬɶ ɚɛɨɧɟɧɬɚɦ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɩɨɫɥɭɝ: ɩɚɤɟɬɢ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɿ 
ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɟɛɚɱɟɧɧɹ, ɩɨɬɨɤɨɜɟ ɦɨɜɥɟɧɧɹ, Іɧɬɟɪɧɟɬ, ɬɟɥɟɮɨɧɿɸ, ɜɿɞɟɨɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ, 
ɝɨɥɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɜɿɞɟɨɬɟɥɟɮɨɧɿɸ, ɜɿɞɟɨ ɧɚ ɜɢɦɨɝɭ, ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɟ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɦɟɞɢɱɧɿ ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɿʀ, ɨɩɥɚɬɭ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɢɯ ɩɨɫɥɭɝ ɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɦ ɡɧɿɦɚɧɧɹɦ 
ɩɨɤɚɡɚɧɶ ɿɡ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɜɨɞɢ, ɬɟɩɥɚ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɨɯɨɪɨɧɧɭ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿɸ, 
ɜɿɞɟɨɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɬɚ ɿɧ. 

 
Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿя ɦɟɪɟɠɿ ɧɚ ɛɚɡɿ ɬɟɨɪɿʀ ɿɝɨɪ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ 

ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɿɜɫɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɬɟɨɪɿʀ ɿɝɨɪ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɡɚɞɚɱɭ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɿɫɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠ. ɉɨɤɚɠɟɦɨ ɰɟ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ. 

ɇɟɯɚɣ ɝɪɚɜɟɰɶ Ⱥ – ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɞɟɹɤɨɸ ɦɟɪɟɠɟɸ, ɹɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɭɩɪɚɜɥɹɬɢ ɨɞɧɢɦ ɡ 
ɞɜɨɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠɿ  – ɝɪɚɜɰɹ ȼ. Ɇɟɪɟɠɚ  ɦɨɠɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɩɟɜɧɟ ɫɬɚɥɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɢɲɟ ɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɚɥɟ ɧɟ ɨɛɨɯ ɨɞɪɚɡɭ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɩɟɪɲɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɜɬɪɢɱɿ 
ɜɚɠɥɢɜɿɲɟ, ɧɿɠ ɞɪɭɝɢɣ. əɤ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɿɹɬɢ ɨɛɨɦ ɫɭɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚɦ? 

ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɟɜɧɨɝɨ ɫɬɚɥɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɿɧɞɟɤɫɨɦ 1, ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ – ɿɧɞɟɤɫɨɦ 2.  
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Ɍɨɞɿ ɩɥɚɬɿɠɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 
 

 ȼ1 ȼ2 

Ⱥ1 0 3 
Ⱥ2 1 0 

 

Ɋɢɫ. 1. ɉɥɚɬɿɠɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ ɝɪɢ 
 
əɤɳɨ ȼ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɟɜɧɟ ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɹɤɨɫɬɿ, ɹɤɢɦ ɭɩɪɚɜɥɹє Ⱥ, ɬɨ ɜɢɝɪɚɲ 

Ⱥ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. Ʌɟɝɤɨ ɛɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɰɹ ɦɚɬɪɢɰɹ ɧɟ ɦɚє ɫɿɞɥɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ:  
 

     (ЦКбД0,0]=0),                 (ЦТnД3,1]=1). 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɱɢɫɬɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ є ɧɟɜɢɝɿɞɧɢɦ ɞɥɹ ɝɪɚɜɰɿɜ. Ⱦɿɣɫɧɨ, ɹɤɳɨ Ⱥ 
ɡɚɜɠɞɢ ɛɭɞɟ ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɹ ɨɞɧɨɝɨ ɣ ɬɨɝɨ ɠ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɿɣ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭɩɪɚɜɥɹɬɢ ɛɿɥɶɲ 
ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ), ɬɨ ȼ, ɡɧɚɸɱɢ ɩɪɨ ɰɟ, ɡɜɟɞɟ ɜɢɝɪɚɲ Ⱥ ɞɨ ɧɭɥɹ. Ɍɚɤɢɦ ɠɟ ɱɢɧɨɦ, ɹɤɳɨ 
ȼ ɛɭɞɟ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚɜɠɞɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɩɟɜɧɟ ɫɬɚɥɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ 
(ɳɨ, ɡɞɚɜɚɥɨɫɹ ɛ, ɞɢɤɬɭєɬɶɫɹ "ɡɞɨɪɨɜɢɦ ɝɥɭɡɞɨɦ"), ɬɨ Ⱥ ɡɦɨɠɟ ɧɚɩɟɜɧɨ ɜɢɝɪɚɬɢ 1 – ɭɩɪɚɜɥɹɬɢ 
ɞɪɭɝɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɬɨɣ, ɯɬɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭє ɱɢɫɬɭ ɫɬɪɚɬɟɝɿɸ, ɨɩɢɧɹєɬɶɫɹ ɜ ɝɿɪɲɨɦɭ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ, ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɣɨɝɨ ɛɿɥɶɲ "ɝɧɭɱɤɢɦ" ɫɭɩɪɨɬɢɜɧɢɤɨɦ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɛɿɥɶɲ ɜɢɝɿɞɧɨ 
ɩɨɬɚɣ ɜɿɞ ɫɭɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɬɨ ɨɞɧɭ, ɬɨ ɿɧɲɭ ɱɢɫɬɭ ɫɬɪɚɬɟɝɿɸ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɧɟ ɡɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɦ 
ɧɚɩɟɪɟɞ ɜɿɞɨɦɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ, ɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ, ɤɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶ, ɫɤɚɠɿɦɨ, ɬɚɛɥɢɰɟɸ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɝɪɚɜɟɰɶ Ⱥ ɛɭɞɟ ɡ ɪɿɜɧɢɦɢ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɹɦɢ ɭɩɪɚɜɥɹɬɢ ɬɨ ɨɞɧɢɦ, ɬɨ ɿɧɲɢɦ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, ɬɨ ɹɤ ɛɢ ɧɟ ɞɿɹɜ ȼ, ɜɢɝɪɚɲ Ⱥ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɛɭɞɟ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ½, ɬɨɛɬɨ, ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ, ɛɿɥɶɲɟ ɧɭɥɹ. ȼɢɧɢɤɚє ɩɢɬɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɠ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɱɢɫɬɢɯ 
ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ? Ⱦɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɿɝɨɪ 2×2 ɬɟɨɪɿɹ ɿɝɨɪ ɞɚє ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɩɪɨɫɬɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ: ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɱɢɫɬɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɩɨɜɢɧɧɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

 

;       ; 
 

;   . 
 
 

Ɉɬɪɢɦɚєɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ: 
 

;     ;     ;     . 
 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɜɢɝɪɚɲ Ⱥ (ɬɨɛɬɨ ɩɪɨɝɪɚɲ ȼ) ɪɿɜɧɢɣ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ¾. ɋɬɪɚɬɟɝɿɹ, ɳɨ ɩɨɥɹɝɚє ɭ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɹɦɢ ɬɢɯ ɱɢ ɿɧɲɢɯ ɱɢɫɬɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ, 
ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɡɦɿɲɚɧɨɸ ɫɬɪɚɬɟɝɿєɸ. Ɂɦɿɲɚɧɚ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɹɦɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɱɢɫɬɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜ ɧɟʀ. ȼ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɡɦɿɲɚɧɿ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɝɪɚɜɰɿɜ SA 
ɬɚ SB ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɱɢɫɬɿ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɧɭɦɟɪɭɸɬɶɫɹ ɡɜɟɪɡɭ ɞɨ 
ɧɢɡɭ: 

;       . 

ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɜɢɩɚɞɤɭ ɝɪɢ ɡ ɫɿɞɥɨɜɨɸ ɬɨɱɤɨɸ, ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɡɦɿɲɚɧɨʀ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɜɢɛɿɪ 
ɩɟɜɧɨʀ ɞɿʀ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɥɢɲɚɬɢɫɹ ɧɟɜɿɞɨɦɢɦ ɫɭɩɪɨɬɢɜɧɢɤɭ. ɏɨɱɚ, ɨɞɧɚɤ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ ɡɦɿɲɚɧɭ 
ɫɬɪɚɬɟɝɿɸ ɝɪɚɜɰɹ ɫɭɩɪɨɬɢɜɧɢɤ ɡɚɜɠɞɢ ɦɨɠɟ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚ ɦɚɬɪɢɰɟɸ ɝɪɢ. 

ȼɚɠɥɢɜɨɸ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɡɦɿɲɚɧɨʀ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ є ɬɟ, ɳɨ ɩɪɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ 
ɫɭɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ (ɱɢɫɬɿɣ ɱɢ ɡɦɿɲɚɧɿɣ) ɜɨɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɝɪɚɜɰɸ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɜɢɝɪɚɲ, ɧɟ ɦɟɧɲɢɣ, ɧɿɠ 
ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɭɩɪɨɬɢɜɧɢɤɨɦ ɣɨɝɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɡɦɿɲɚɧɨʀ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ. ɐɟɣ ɫɟɪɟɞɧɿɣ 
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ɜɢɝɪɚɲ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɨɬɪɢɦɚɬɢ "ɯɨɪɨɲɢɣ" ɝɪɚɜɟɰɶ ɭ "ɯɨɪɨɲɨɝɨ" ɝɪɚɜɰɹ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɰɿɧɨɸ ɝɪɢ. 
ȼ ɧɚɲɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɰɿɧɚ ɝɪɢ ɞɨɪɿɜɧɸє ¾ (ɧɚ ɤɨɪɢɫɬɶ Ⱥ). ɍ ɝɪɿ ɡ ɫɿɞɥɨɜɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɰɿɧɚ ɝɪɢ ɪɿɜɧɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɩɥɚɬɟɠɭ ɜ ɫɿɞɥɨɜɿɣ ɬɨɱɰɿ. əɤɳɨ ɰɿɧɚ ɝɪɢ ɪɿɜɧɚ ɧɭɥɸ, ɬɨ ɝɪɭ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ 
"ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɸ". ȼ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɝɪɚɜɰɿɜ ɤɪɚɳɟ ɭɬɪɢɦɚɬɢɫɹ ɜɿɞ ɝɪɢ, ɹɤɳɨ ɰɟ 
ɦɨɠɥɢɜɨ (ɰɟ, ɞɨɪɟɱɿ, ɬɚɤɨɠ ɞɟɹɤɚ ɱɢɫɬɚ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ, ɳɨ ɡɜɨɞɢɬɶ ɝɪɭ ɞɨ ɝɪɢ ɡ ɫɿɞɥɨɜɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɬɚ 
ɰɿɧɨɸ ɝɪɢ, ɪɿɜɧɨɸ ɧɭɥɸ). 

Ɋɿɲɟɧɧɹ ɿɝɨɪ ɡ ɛɿɥɶɲɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɱɢɫɬɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ, ɧɿɠ 2×2, ɡɧɚɣɬɢ ɫɤɥɚɞɧɿɲɟ. Ɉɞɧɚɤ, ɹɤ 
ɞɨɜɿɜ Ⱦɠ. ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧ, ɤɨɠɧɚ ɝɪɚ m×n ɦɚє ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɢɧ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ 
(ɱɢɫɬɢɯ ɱɢ ɡɦɿɲɚɧɢɯ) ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɞɥɹ ɨɛɨɯ ɝɪɚɜɰɿɜ.  

Ⱦɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ є ɿɝɪɢ ɡ ɛɿɥɶɲɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɿ 
ɿɝɪɢ (ɡ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ ɱɢɫɬɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɝɪɢ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɝɪɚɜɰɿɜ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɤɨɚɥɿɰɿɣɧɿ ɿɝɪɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɝɪɚɜɰɿ ɦɨɠɭɬɶ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɤɨɚɥɿɰɿʀ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɫɭɦɚɪɧɢɣ 
ɜɢɝɪɚɲ. 

 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɿɫɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɧɚ ɛɚɡɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɟɨɪɿʀ ɿɝɨɪ. 
Ⱦɥɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɱɢɫɬɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ є ɧɟɜɢɝɿɞɧɢɦ ɞɥɹ 

ɝɪɚɜɰɿɜ, ɬɚɤ ɹɤ ɬɨɣ, ɯɬɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭє ɱɢɫɬɭ ɫɬɪɚɬɟɝɿɸ, ɨɩɢɧɹєɬɶɫɹ ɜ ɝɿɪɲɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ, ɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɣɨɝɨ ɛɿɥɶɲ "ɝɧɭɱɤɢɦ" ɫɭɩɪɨɬɢɜɧɢɤɨɦ. 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɱɢɫɬɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɟɪɟɞɧɿɣ 
ɜɢɝɪɚɲ Ⱥ – ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɟɪɟɠɟɸ ɡɜ’ɹɡɤɭ, (ɬɨɛɬɨ ɩɪɨɝɪɚɲ ȼ – ɦɟɪɟɠɚ ɡɜ’ɹɡɤɭ), ɹɤɢɣ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ  3/4. 
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ɍȾɄ621.395 
Ʉɨɥɱɟɧɤɨ Ƚ. Ɏ.    ɌɈȼ «ȼЦ «Ɉɦɟɝɚ», Кɢʀɜ 
ɉɨɫɤɪɢɩɤɨ Ⱦ. ɘ.   Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ,  Кɢʀɜ 
 

ɉɊАɄɌɂɑɇȱ АɋɉȿɄɌɂ ɆɈɌɂȼАɐȱȲ ɉȿɊɋɈɇАɅɍ 
ɌȿɅȿɄɈɆɍɇȱɄАɐȱɃɇɈȽɈ ɉȱȾɉɊɂЄɆɋɌȼА 

 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɦɨɬɢɜɭɜɚɧɧɹ, ɹɤ ɨɞɧɚ ɿɡ ɮɭɧɤɰɿɣ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨɦ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɚ 

ɤɚɬɟɝɨɪɿɹ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ ɹɤ ɫɤɥɚɞɧɨʀ, ɛɚɝɚɬɨɪɿɜɧɟɜɨʀ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɱɢɧɧɢɤɿɜ. ɋɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɿ 
ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɨɰɿɧɤɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɦɨɬɢɜɚɬɨɪɿɜ ɬɚ ɞɟɦɨɬɢɜɚɬɨɪɿɜ ɞɥɹ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. Зɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɤɥɸɱɨɜɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɬɢɜɚɰɿєɸ ɧɚ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ. 

Ключові ɫлова: ɩɟɪɫɨɧɚɥ, ɮɭɧɤɰɿɹ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ, ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɟ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ, ɦɨɬɢɜɚɬɨɪ,  
ɞɟɦɨɬɢɜɚɬɨɪ, ɤɥɸɱɨɜɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɬɢɜɚɰɿєɸ. 

 
 

KolМСОЧФo G. F.    LLC "PC "OmОРa", KвТv.  
PosФrвpФo D. ВЮ.    StatО UnТvОrsТtв oП TОlОɫommunТcatТons, KвТv 

 

PRACTICAL ASPECTS ЇF MЇTIVATIЇІ ЇF PERSЇІІEL 
TELECЇMMUІICATIЇІ EІTERPRISE 

 
TСО motТvatТon ПunctТon Тs dОПТnОd as onО oП tСО ПunctТons oП ОntОrprТsО manaРОmОnt. TСО catОРorв oП 

motТvatТon Тs consТdОrОd as a complОб, multТlОvОl non-unТПorm sвstОm oП Пactors, аСТcС ТncludОs motТvОs, 
nООds, valuОs, ТntОrОsts, aspТratТons, sОttТnРs, norms oП actТvТtв and Сuman bОСavТor. TСО maТn crТtОrТa oП 
motТvatТon oП pОrsonnОl at tОlОcommunТcatТon ОntОrprТsОs arО ПormulatОd. TСО ОvaluatТon oП tСО maТn 
motТvators and dОmotТvators Пor tСО ОmploвООs oП tСО ОntОrprТsО Тs conductОd. It аas Пound tСat tСО most 
sТРnТПТcant motТvators аОrО tСosО tСat аОrО rОalТгОd аТtС tСО СОlp oП matОrТal stТmulatТon. TСО prТorТtв 
dТrОctТons oП contТnuous ТmprovОmОnt oП motТvatТon oП tОlОcommunТcatТon ОntОrprТsО pОrsonnОl arО РТvОn. 
TСО ОППОctТvОnОss oП mОasurОs to ТmprovО tСО manaРОmОnt oП pОrsonnОl motТvatТon Сas bООn dОtОrmТnОd. It Тs 
proposОd to dОtОrmТnО tСО kОв pОrПormancО ТndТcators tСat cСaractОrТгО tСО ОППОctТvОnОss oП motТvatТon 
manaРОmОnt at tСО ОntОrprТsО. 

KОваords: pОrsonnОl, motТvatТon ПunctТon, tОlОcommunТcatТon ОntОrprТsО, motТvator, dОmotТvator, kОв 
pОrПormancО ТndТcators, motТvatТon manaРОmОnt. 

 
 

Ʉɨɥɱɟɧɤɨ Ƚ. Ɏ.    ɈɈɈ «ȼЦ «Ɉɦɟɝɚ», Кɢɟɜ 
ɉɨɫɤɪɢɩɤɨ Ⱦ. ɘ.   Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ,  Кɢɟɜ 
 

ɉɊАɄɌɂɑȿɋɄɂȿ АɋɉȿɄɌЫ ɆɈɌɂȼАɐɂɂ ɉȿɊɋɈɇАɅА 
ɌȿɅȿɄɈɆɆɍɇɂɄАɐɂɈɇɇɈȽɈ ɉɊȿȾɉɊɂəɌɂə 

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɮɭɧɤɰɢɹ ɦɨɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɨɞɧɚ ɢɡ ɮɭɧɤɰɢɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ ɦɨɬɢɜɚɰɢɢ ɤɚɤ ɫɥɨɠɧɨɣ, ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 
ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɦɨɬɢɜɚɰɢɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɨɬɢɜɚɬɨɪɨɜ ɢ ɞɟɦɨɬɢɜɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɬɢɜɚɰɢɟɣ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ. 

Ключевые ɫлова: ɩɟɪɫɨɧɚɥ, ɮɭɧɤɰɢɹ ɦɨɬɢɜɚɰɢɢ, ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ, 
ɦɨɬɢɜɚɬɨɪ, ɞɟɦɨɬɢɜɚɬɨɪ, ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɬɢɜɚɰɢɟɣ. 
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Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɨɰɿɚɥɶɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɨʀ ɪɢɧɤɨɜɨʀ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ ɬɚ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ єɜɪɨɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɬɚ ɩɨɲɭɤɭ ɧɨɜɢɯ 
ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɪɭɞɨɜɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ 
ɫɭɫɩɿɥɶɧɨ-ɩɨɥɿɬɢɱɧɢɯ, ɩɪɚɜɨɜɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɧɨɪɦ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɫɨɰɿɚɥɶɧɨ-
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ ɬɪɭɞɨɜɨɝɨ ɠɢɬɬɹ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ.  

ȿɮɟɤɬɢɜɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨ-ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɸ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɸ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ 
ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɬɢɜɚɰɿєɸ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ ɬɚ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɨɝɨ 
ɦɨɬɢɜɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ.  

ɉɪɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɦɨɬɢɜɚɰɿɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɜɿɞɿɝɪɚє ɜɟɥɢɤɭ 
ɪɨɥɶ, ɫɚɦɟ ɬɨɦɭ ɤɟɪɿɜɧɢɤɨɜɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ 
ɬɪɭɞɨɜɨɦɭ ɤɨɥɟɤɬɢɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɰɿɥɟɣ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɩɪɨ ɫɬɚɧ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ. ɍ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɪɢɧɤɨɜɭ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ ɦɚɸɬɶ ɥɢɲɟ ɬɿ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɹɤɿ ɡɦɨɠɭɬɶ ɧɚɥɚɝɨɞɢɬɢ ɬɚ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ ɞɨ ɡɦɿɧ, 
ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ. Ʉɟɪɿɜɧɢɤɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɩɨɜɢɧɧɿ ɰɟ ɭɫɜɿɞɨɦɥɸɜɚɬɢ ɬɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ ɫɜɨʀɯ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɱɢ ʀɯ 
ɩɨɬɪɟɛɢ, ɫɩɪɢɹɬɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɸ ɬɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ.  

Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɤɪɚʀɧ ɡ ɪɨɡɜɢɧɟɧɨɸ ɟɤɨɧɨɦɿɤɨɸ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ 
ɬɚ ɿɦɩɥɟɦɟɧɬɭɸɬɶ ɛɚɝɚɬɨɩɥɚɧɨɜɿ ɬɚ ɞɨɜɝɨɫɬɪɨɤɨɜɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ. ȱɫɧɭє 
ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɨɪɿɣ ɬɚ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɡɦɿɫɬɭ ɬɚ ɫɭɬɧɨɫɬɿ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ ɿ, ɡ ɧɚɲɨʀ ɬɨɱɤɢ 
ɡɨɪɭ, ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɧɢɯ є ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ-ɜɚɠɥɢɜɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ 
ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɬɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɝɪɚɦ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ.  

 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɡɚɫɚɞɢ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ ɬɚ ɫɬɢɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ. Ɇɨɬɢɜɚɰɿɹ є ɨɞɧɿєɸ ɡ 

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɝɨ ɬɚ ɫɜɿɬɨɜɨɝɨ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɭ. Ȳʀ ɫɭɬɧɿɫɬɶ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɨɦ ɞɠɟɪɟɥ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɥɸɞɢɧɢ, ɹɤ ɜɥɚɫɧɢɤɚ ɚɛɨ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɚ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɫɩɨɧɭɤɚɥɶɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ (ɦɨɬɢɜɿɜ) ɣɨɝɨ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ, ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ. ɍ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɩɥɚɧɿ ɦɨɬɢɜ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɹɤ ɬɟ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє, ɫɬɢɦɭɥɸє, ɫɩɨɧɭɤɭє ɥɸɞɢɧɭ ɞɨ 
ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɩɟɜɧɨʀ ɞɿʀ ɭ ɦɟɠɚɯ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨʀ ɰɢɦ ɦɨɬɢɜɨɦ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ. 

Ɇɨɬɢɜɚɰɿɹ є ɫɤɥɚɞɧɨɸ, ɛɚɝɚɬɨɪɿɜɧɟɜɨɸ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɹɤɚ ɜɤɥɸɱɚє ɜ 
ɫɟɛɟ ɦɨɬɢɜɢ, ɩɨɬɪɟɛɢ, ɰɿɧɧɨɫɬɿ, ɿɧɬɟɪɟɫɢ, ɩɪɚɝɧɟɧɧɹ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɧɨɪɦɢ ɬɨɳɨ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɡ 
ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ ɩɨɥɿɦɨɬɢɜɨɜɚɧɿɫɬɶ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɬɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɥɸɞɢɧɢ, ɚ ɡ ɿɧɲɨɝɨ – ɞɨɦɿɧɭɸɱɿ 
ɦɨɬɢɜɢ. ȱєɪɚɪɯɿɱɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɨɬɢɜɚɰɿɣɧɨʀ ɫɮɟɪɢ ɜɢɡɧɚɱɚє ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿɫɬɶ ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ 
ɥɸɞɢɧɢ, ɹɤɚ ɦɚє ɪɿɡɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɹɤɿ ɫɚɦɟ ɦɨɬɢɜɢ (ɡɨɤɪɟɦɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɿ) 
ɫɬɚɥɢ ɞɨɦɿɧɭɸɱɢɦɢ. 

ɉɿɞ ɦɨɬɢɜɚɰɿєɸ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶɫɹ ɚɤɬɢɜɧɿ ɪɭɲɿɣɧɿ ɫɢɥɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɥɸɞɢɧɢ. Ɂ 
ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ – ɫɩɨɧɭɤɚɧɧɹ, ɧɚɜ'ɹɡɚɧɟ ɡɡɨɜɧɿ, ɚ ɡ ɿɧɲɨɝɨ ɫɬɨɪɨɧɢ – ɫɚɦɨɫɩɨɧɭɤɚɧɧɹ.  

Ɇɨɬɢɜɚɰɿɹ – ɰɟ ɫɩɨɧɭɤɚɧɧɹ ɞɨ ɩɟɜɧɨʀ ɞɿʀ, ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɬɚ 
ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɝɟɧɟɡɭ, ɹɤɢɣ ɤɟɪɭє ɩɨɜɟɞɿɧɤɨɸ ɥɸɞɢɧɢ, ɜɢɡɧɚɱɚє ʀʀ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɿɫɬɶ, 
ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɥɸɞɢɧɢ ɞɿɹɥɶɧɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ ɫɜɨʀ ɩɨɬɪɟɛɢ. Ɇɨɬɢɜɚɰɿɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɿ ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ. Ɇɨɬɢɜɚɰɿɹ – ɜɫɟ ɬɟ, ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ "ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ" ɥɸɞɢɧɢ ɬɚ ɫɩɨɧɭɤɚє ɞɨ ɩɟɜɧɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ. əɤɳɨ ɥɸɞɢɧɚ ɦɨɬɢɜɨɜɚɧɚ, 
ʀʀ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɧɹɬɬɹ «ɦɨɬɢɜɚɰɿɹ» є ɩɨɧɹɬɬɹ «ɦɨɬɢɜ», ɹɤɟ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɫɤɥɚɞɧɢɣ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ, ɧɚɩɪɹɦɨɤ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɮɨɪɦ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ. Ɇɨɬɢɜ – ɰɟ 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɫɩɨɧɭɤɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ, ɹɤɚ ɩɪɢɦɭɲɭє ɥɸɞɢɧɭ ɞɨ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɩɟɜɧɢɯ ɞɿɣ ɚɛɨ 
ɜɟɫɬɢ ɫɟɛɟ ɩɟɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ Д1-3]. 

Ɇɨɬɢɜɢ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ɥɸɞɢɧɢ ɧɚ ɮɚɤɬɨɪɢ ɣɨɝɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɚɛɨ 
ɜɩɥɢɜɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɨɛɫɬɚɜɢɧ, ɫɢɬɭɚɰɿɣ, ɭɦɨɜ. Ɇɨɬɢɜɢ ɫɩɪɚɜɥɹɸɬɶ 
ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɥɸɞɢɧɢ, ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɶ ʀʀ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɫɬɨɪɨɧɭ, 
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ɪɟɝɭɥɸɸɬɶ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɚɰɿ, ɬɪɭɞɨɜɢɬɪɚɬɢ, ɫɩɨɧɭɤɚɸɬɶ ɩɪɨɹɜɥɹɬɢ ɫɭɦɥɿɧɧɿɫɬɶ, 
ɧɚɩɨɥɟɝɥɢɜɿɫɬɶ, ɫɬɚɪɚɧɧɿɫɬɶ ɜ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɰɿɥɟɣ  Д1]. 

Ɇɨɬɢɜɢ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦɢ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ. Ɂɨɜɧɿɲɧɿ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɧɿ 
ɛɚɠɚɧɧɹɦ ɥɸɞɢɧɢ ɜɨɥɨɞɿɬɢ ɧɟɧɚɥɟɠɧɢɦɢ ʀɣ ɨɛ'єɤɬɚɦɢ. ȼɧɭɬɪɿɲɧɿ ɦɨɬɢɜɢ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɿɡ 
ɨɞɟɪɠɚɧɧɹɦ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ, ɹɤɢɣ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤ ɛɚɠɚє ɡɛɟɪɟɝɬɢ, ɚɛɨ 
ɧɟɡɪɭɱɧɨɫɬɟɣ, ɹɤɿ ɩɪɢɧɨɫɹɬɶ ɜɨɥɨɞɿɧɧɹ ɧɢɦ, ɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɛɚɠɚɧɧɹɦ ɩɨɡɛɚɜɢɬɢɫɶ ɣɨɝɨ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɰɿɤɚɜɚ ɪɨɛɨɬɚ ɩɪɢɧɨɫɢɬɶ ɥɸɞɢɧɿ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ, ɜɨɧɚ ɝɨɬɨɜɚ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɛɿɥɶɲɟ 
ɱɚɫɭ; ɜ ɿɧɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤ ɧɚ ɜɫɟ ɝɨɬɨɜɢɣ, ɚɛɢ ɩɨɡɛɚɜɢɬɢɫɶ ɡɚɣɦɚɧɨʀ ɩɨɫɚɞɢ. Ɇɨɬɢɜɢ 
ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɬɢɦɭɥɸɸɱɨʀ ɫɮɟɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɨɞɿɥɟɧɿ ɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɿ ɿ ɦɨɪɚɥɶɧɿ. 

Ɇɨɬɢɜ ɡɚɜɠɞɢ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɩɟɜɧɨɸ ɫɢɬɭɚɰɿєɸ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ (ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ) ɥɸɞɢɧɢ ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ. ɇɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦɭ 
ɟɬɚɩɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶɫɹ, ɩɿɡɧɿɲɟ, ɧɚ ɩɟɜɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɧɟ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɿ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ. Ɂɜɿɞɫɢ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, 
ɳɨ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨ ɦɚє ɞɨɦɚɝɚɬɢɫɹ ɧɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɿɞɥɟɝɥɢɯ, ɚ 
ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ.  

Ɇɨɬɢɜɢ ɫɥɿɞ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢ ɜɿɞ ɫɬɢɦɭɥɿɜ. ɋɬɢɦɭɥ – ɰɟ ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɩɪɢɱɢɧɚ, ɹɤɚ ɫɩɨɧɭɤɚє 
ɥɸɞɢɧɭ ɞɿɹɬɢ ɩɟɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ. ɋɬɢɦɭɥɨɦ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɨɤɪɟɦɿ ɩɪɟɞɦɟɬɢ, ɞɿʀ ɿɧɲɢɯ ɥɸɞɟɣ, ɨɛɿɰɹɧɤɢ, ɡɨɛɨɜ'ɹɡɚɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɬɚ ɿɧɲɟ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɥɸɞɢɧɿ ɹɤ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɹ ɡɚ ʀʀ ɞɿʀ ɚɛɨ ɡɚ ɬɟ, ɳɨ ɜɨɧɚ ɛɚɠɚɥɚ ɛ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɟɜɧɢɯ ɞɿɣ Д2, 4, 5]. Ɂɚ ɡɦɿɫɬɨɦ ɫɬɢɦɭɥɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ ɿ 
ɧɟɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ. ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɧɚɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɿ ɜɢɝɨɞɢ, ɹɤɿ 
ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɞɨɛɪɨɛɭɬ. ɇɟɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɫɬɢɦɭɥɢ - ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɿ ɬɚ ɦɨɪɚɥɶɧɿ. Ɇɨɪɚɥɶɧɿ ɫɬɢɦɭɥɢ 
ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɿ ɧɟɝɚɬɢɜɧɿ ɧɚɫɥɿɞɤɢ: ɤɚɪ'єɪɢɡɦ, ɤɨɪɢɫɬɨɥɸɛɫɬɜɨ, ɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɿ ɦɨɠɭɬɶ 
ɫɩɪɢɹɬɢ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨ, ɹɤɿɫɧɿɲɟ Д6, 7].  

ɇɟ ɿɫɧɭє ɱɿɬɤɢɯ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɦɿɠ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɸ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ ɦɨɬɢɜɚɰɿєɸ. Ⱦɟɹɤɿ ɦɨɬɢɜɢ 
ɜ ɨɞɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ ɦɨɬɢɜɚɰɿєɸ, ɚ ɜ ɿɧɲɢɯ – ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɸ. ȱɧɨɞɿ ɦɨɬɢɜ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɣ ɪɿɡɧɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɦɨɬɢɜɚɰɿɹ ɜɢɹɜɥɹє 
ɫɭɬɬєɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɨɦ, ɩɪɨɬɟ ɦɿɠ ɦɨɬɢɜɚɰɿєɸ ɣ ɤɿɧɰɟɜɢɦ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɬɪɭɞɨɜɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɧɟ ɦɚє ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ – ɿɧɨɞɿ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɢ, 
ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɹɤɿɫɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɟɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ ɝɿɪɲɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɚɧɿɠ 
ɦɨɬɢɜɨɜɚɧɿ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɢ. ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɦɨɬɢɜɚɰɿєɸ ɣ ɤɿɧɰɟɜɢɦ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɪɚɰɿ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɬɢɦ, ɳɨ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɩɥɢɜɚє ɬɚɤɨɠ ɛɚɝɚɬɨ ɿɧɲɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, 
ɡɨɤɪɟɦɚ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɹ ɣ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɚ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɟ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɬɚ 
ɛɚɝɚɬɨ ɿɧɲɨɝɨ.     

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɧɚ ɭɹɜɚ ɳɨɞɨ ɦɨɬɢɜɚɰɿɣɧɨʀ ɫɮɟɪɢ ɥɸɞɢɧɢ ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɦɨɬɢɜɢ: ɚ) ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɭɱɚɫɬɿ ɭ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ;   ɛ) ɱɚɫ (ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ) ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɧɹ 
ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ;   ɜ) ɫɨɰɿɚɥɶɧɚ ɡɧɚɱɢɦɿɫɬɶ;   ɝ) ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɦɨɬɢɜɿɜ ɭ ɩɪɨɰɟɫ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɚɛɨ 
ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɹ ɩɨɡɚ ɧɢɦ;   ɞ) ɩɟɜɧɢɣ ɜɢɞ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɬɪɭɞɨɜɚ ɦɨɬɢɜɚɰɿɹ ɬɨɳɨ. 

ɉɨɬɪɟɛɢ ɬɚ ɦɨɬɢɜɢ ɫɨɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɿɧɬɟɪɟɫɚɦɢ ɬɚ ɰɿɥɹɦɢ ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɚ ɜ 
ɰɿɥɨɦɭ, ɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɨɝɨ – ɿɡ ɫɬɪɚɬɟɝɿɱɧɢɦɢ ɰɿɥɹɦɢ ɬɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ. ɐɹ ɝɪɭɩɚ 
ɦɨɬɢɜɿɜ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɥɸɞɢɧɢ ɹɤ ɱɥɟɧɚ ɝɪɭɩɢ, ɤɨɦɚɧɞɢ, ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɿɧɬɟɪɟɫɢ ɹɤɨʀ 
ɦɨɠɭɬɶ ɫɬɚɬɢ ɿɧɬɟɪɟɫɚɦɢ ɫɚɦɨʀ ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ.  

ɉɪɨɰɟɫ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ ɦɿɫɬɢɬɶ ɬɪɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ:  
1)  ɩɨɬɪɟɛɢ, ɹɤɿ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɛɚɠɚɧɧɹ, ɩɪɚɝɧɟɧɧɹ ɞɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. Ʌɸɞɢ ɜɿɞɱɭɜɚɸɬɶ 

ɩɨɬɪɟɛɭ ɜ ɬɚɤɢɯ ɪɟɱɚɯ ɹɤ ɨɞɹɝ, ɠɢɬɥɨ ɬɨɳɨ. Ⱥɥɟ ɬɚɤɨɠ ɭ ɬɚɤɢɯ ɪɟɱɚɯ ɹɤ ɩɨɱɭɬɬɹ ɩɨɜɚɝɢ, 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɫɨɛɢɫɬɨɝɨ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨɝɨ ɪɨɫɬɭ ɬɨɳɨ. 

2) ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ – ɩɪɚɝɧɭɱɢ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɢɬɢ ɫɜɨʀ ɩɨɬɪɟɛɢ, ɥɸɞɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ 
ɫɜɨɸ ɥɿɧɿɸ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ. Ɋɨɛɨɬɚ ɜ ɤɨɦɩɚɧɿʀ – ɨɞɢɧ ɿɡ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨʀ 
ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ. ɋɩɪɨɛɢ ɩɪɨɫɭɧɭɬɢɫɹ ɧɚ ɤɟɪɿɜɧɭ ɩɨɫɚɞɭ - ɳɟ ɨɞɢɧ ɬɢɩ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ, 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨʀ ɧɚ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛ ɭ ɜɢɡɧɚɧɧɿ. 

3)  ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛ – ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɩɨɡɢɬɢɜɧɟ ɩɨɱɭɬɬɹ ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ ɣ ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ, ɹɤɟ ɜɿɞɱɭɜɚє ɥɸɞɢɧɚ, ɤɨɥɢ ʀʀ ɛɚɠɚɧɧɹ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ Д8-11]. 
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Ɇɨɬɢɜɚɰɿɹ ɬɚ ɫɬɢɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶ ɫɭɬɬєɜɭ ɪɨɥɶ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ (ɪɢɫ. 1). 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ, ɬɨɦɭ ɳɨ 
ɮɚɯɨɜɟ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨ ɫɩɪɢɹє ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɪɢɱɟɬɧɨɫɬɿ ɣ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɩɪɨɹɫɧɟɧɧɸ ɪɨɥɟɣ ɿ ɰɿɥɟɣ, 
ɤɨɦɚɧɞɨɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɬɚ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɤɨɦɚɧɞɧɨɝɨ ɞɭɯɭ. ȼɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɦɚє ɪɨɥɶ 
ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ ɬɚ ɫɬɢɥɶ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɤɟɪɿɜɧɢɤɚ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. Ɇɿɫɰɟ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ ɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɬɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɤɚɞɪɨɜɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ 
 
 

ɋɬɚɧ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɬɢɜɚɰɿєɸ ɧɚ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɨɦɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ. Ⱥɧɚɥɿɡ 
ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɬɢɜɚɰɿєɸ ɧɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɦɭ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɨɦɭ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ (ɞɚɥɿ ɌɄɉ) ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɡɚ ɬɚɤɨɸ ɫɯɟɦɨɸ: 

1. Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɨɰɿɚɥɶɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ: 
1.1. ȼɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜɿɤɨɜɢɯ ɝɪɭɩ ɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɢ 

ɡɪɨɛɢɦɨ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɜɿɤɨɜɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. 
1.2. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɡɚ ɪɿɜɧɟɦ ɨɫɜɿɬɢ ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɢ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. 
1.3. ɉɨɛɭɞɨɜɚ  ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ ɡɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɪɨɤɿɜ ɫɬɚɠɭ. 
1.4. ȼɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɫɨɰɿɚɥɶɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦ. 

2. ȼɢɹɜɥɟɧɧɹ ɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 
3. Ⱥɧɚɥɿɡ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ ɬɚ ɫɬɢɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ ɌɄɉ. 
4. ȼɢɹɜɥɟɧɧɹ ɦɨɬɢɜɚɰɿɣɧɨʀ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɫɬɿ ɬɪɭɞɨɜɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ 
ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɞɨ ɩ'ɹɬɢ ɪɨɤɿɜ, 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɞɪɭɝɚ ɡɚ ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɸ ɝɪɭɩɚ ɩɪɚɰɸє ɦɟɧɲɟ 1 ɪɨɤɭ, ɥɢɲɟ ɩɨ ɞɜɿ ɥɸɞɢɧɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ 
ɜɿɞ 5 ɞɨ 10 ɪɨɤɿɜ ɿ ɜɿɞ 10 ɞɨ 15 ɪɨɤɿɜ, ɿ ɬɿɥɶɤɢ 4 ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɢ ɦɚɸɬɶ ɫɬɚɠ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ ɛɿɥɶɲɟ 15 ɪɨɤɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɦɨɬɢɜɚɰɿɣɧɨʀ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɫɬɿ ɬɪɭɞɨɜɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɚɧɤɟɬɭɜɚɧɧɹ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ ɬɚ ɫɬɢɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ ɌɄɉ (ɪɢɫ. 2). 

 
Ʉɚɞɪɨɜɚ 

ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ ɬɚ 
ɩɨɥɿɬɢɤɚ  
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ɡɚɨɯɨɱɟɧɧɹ 
ɨɰɿɧɤɚ 

ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɤɨɪɩɨɪɚɬɢɜɧɢɦɢ 

ɫɨɰɿɚɥɶɧɢɦɢ 
ɛɿɡɧɟɫ-ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ  
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Ɋɢɫ. 2. Ⱥɧɚɥɿɡ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ ɬɚ ɫɬɢɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ ɌɄɉ 

 
Ɇɨɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɫɚɦɭ ɪɨɛɨɬɭ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɫɬɢɦɭɥɚɯ ɿɧɬɟɪɟɫɭ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ 

ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ, ɩɨɱɭɬɬɹ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɛɨɬɢ, ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɹɜɢɬɢ ɫɜɨʀ ɡɞɿɛɧɨɫɬɿ ɩɪɢ 
ɩɪɢɣɧɹɬɬɿ ɪɿɲɟɧɶ ɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ. Ɂɚɨɯɨɱɟɧɧɹ ɦɨɬɢɜɭɸɬɶ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɜɨɧɢ 
ɡɚɫɥɭɠɟɧɿ, ɿ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɢ ɰɟ ɭɫɜɿɞɨɦɥɸɸɬɶ ɬɚ ɡɧɟɰɿɧɸɸɬɶɫɹ, ɤɨɥɢ ɛɟɡɩɿɞɫɬɚɜɧɿ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ ɧɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɦɭ ɌɄɉ ɫɩɪɢɹє ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɪɢɱɟɬɧɨɫɬɿ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ 
ɞɨ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɫɩɪɚɜɢ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɪɿɜɧɹ ʀɯɧɶɨʀ ɡɚɥɭɱɟɧɨɫɬɿ, ɡ'ɹɫɭɜɚɧɧɸ ʀɯ ɪɨɥɟɣ ɿ ɰɿɥɟɣ ɿ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɤɨɦɚɧɞɨɭɬɜɨɪɟɧɧɸ.  

ɇɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɦɭ ɌɄɉ ɫɬɢɥɶ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɤɟɪɿɜɧɢɤɚ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɞɟɦɨɤɪɚɬɢɱɧɢɣ ɬɚ 
ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɧɟɡɚɞɨɜɨɥɟɧɨɫɬɿ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɨɫɬɿ ɩɿɞɥɟɝɥɢɯ, 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ ɤɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ, ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɨɬɢɜɚɬɨɪɿɜ. Ɂ ɦɟɬɨɸ 
"ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ" ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ ɧɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɦɭ ɌɄɉ ɩɪɚɤɬɢɤɭєɬɶɫɹ ɞɨɪɭɱɟɧɧɹ "ɛɿɥɶɲ 
ɫɤɥɚɞɧɢɯ" ɱɢ "ɛɿɥɶɲ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɯ – ɜɢɳɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ" ɡɚɜɞɚɧɶ. 

Ɂɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɸ ɨɰɿɧɤɨɸ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɢɦ 
ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ʀʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɨɫɬɿ ɬɚ ɥɨɹɥɶɧɨɫɬɿ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɤɨɪɩɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ ɬɚ ɩɿɞɬɪɢɦɤɚ 
ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɤɚɞɪɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ. 

 
Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢɜɧɿɫɬь ɡɚɯɨɞɿɜ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɬɢɜɚɰɿєɸ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ 

ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɭɦɨɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɬɢɜɚɰɿєɸ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ є ʀʀ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɜɢɦɚɝɚє 
ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɨɰɿɧɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɿ. 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɩɨɧɹɬɬɹ «ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɿɫɬɶ» ɿɧɨɞɿ ɨɬɨɬɨɠɧɸєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɧɹɬɬɹɦ «ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ», 
ɩɪɨɬɟ ʀɯ ɫɭɬɧɿɫɬɶ ɧɟ ɨɞɧɚɤɨɜɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɩɿɞɫɭɦɨɤ ɩɪɨɰɟɫɭ, 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɞɿɣ, ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ ɹɤɿɫɧɨ ɚɛɨ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ, ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɿɫɬɶ – ɫɬɭɩɿɧɶ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɿɫɬɶ – ɜɿɞɧɨɫɧɚ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ 
ʀʀ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɩɿɞɫɭɦɨɤ – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɚ ɦɟɬɚ ɚɛɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɨɡɢɬɢɜɧɿ ɬɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɿ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ. Ɉɰɿɧɤɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɫɿɯ 
ɰɿɥɶɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɭɫɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɧɚ ɡɚɯɨɞɢ ɦɨɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɫɬɢɦɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɩɟɪɫɨɧɚɥ, ɤɚɞɪɨɜɭ ɫɥɭɠɛɭ.   

ɉɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɿ ɩɪɨɝɪɚɦ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ  ɬɚ ɫɬɢɦɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɩɥɢɜ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡɚɯɨɞɭ ɚɛɨ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɡɚɝɚɥɨɦ (ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿ, ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɫɥɭɝ, ɟɤɨɧɨɦɿɹ 
ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɬɨɳɨ). 

Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɨɰɿɧɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɿ є ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɤɥɸɱɨɜɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɿ (KОв PОrПШrЦКЧМО IЧНТМКtШrs, ɄɊȱ) Д8]. ɋɬɚɧɞɚɪɬ ȱSɈ 
9000:2008 ɜɢɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɬɟɪɦɿɧ «pОrПШrЦКЧМО» ɦɚє ɞɜɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɿ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. «Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɿɫɬɶ» ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɫɬɭɩɿɧɶ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɢɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ (ɨɪɿєɧɬɚɰɿɹ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ), ɚ «ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ» – ɹɤ  ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢɦɢ 

Ɂɚɣɦɚɸɬɶɫɹ 
ɭɥɸɛɥɟɧɨɸ 

ɫɩɪɚɜɨɸ

Ⱦɨɩɪɚɰɶɨɜɭɸɬɶ 
ɞɨ ɩɟɧɫɿʀ

ȼɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ 
ɧɚ ɿɧɲɢɯ 

ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ 

ɫɢɬɭɚɰɿɹ

Ʉɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ  
ɫɨɰɿɚɥɶɧɢɦɢ 
ɩɿɥɶɝɚɦɢ ɧɚ 

ɌɄɉ

ɉɪɚɰɸɸɬɶ,  ɚɥɟ 
ɩɚɫɢɜɧɨ 
ɲɭɤɚɸɬɶ 

ɤɪɚɳɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ

ȼɢɫɨɤɚ
ɨɩɥɚɬɚ ɩɪɚɰɿ

Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɤɚɪ'єɪɧɨɝɨ 

ɪɨɫɬɭ
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ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɿ ɜɢɬɪɚɱɟɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ (ɨɪɿєɧɬɚɰɿɹ ɧɚ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɰɿɥɟɣ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦ ɪɿɜɧɟɦ 
ɜɢɬɪɚɬ). 

Ɉɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɬɢɜɚɰɿєɸ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɡɚ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɄɊȱ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ʀʀ ɪɿɜɟɧɶ. ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɄɊȱ ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɱɿɬɤɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɬɪɚɬɟɝɿɱɧɿ ɰɿɥɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɬɢɜɚɰɿєɸ. 

Ɏɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɪɚɬɟɝɿɱɧɨʀ ɦɟɬɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɬɢɜɚɰɿєɸ ɱɟɪɟɡ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ʀʀ ɫɬɚɧɭ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ʀʀ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɿ: 

 

( )
Т

П SТ SТn   mТn ,     (1) 

ɞɟ      Sɿ – ɮɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɬɢɜɚɰɿєɸ; 
SТn – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɬɢɜɚɰɿєɸ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦɭ (ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ, ɰɿɥɶɨɜɨɦɭ) ɪɿɜɧɸ;  
П – ɪɨɡɪɢɜ ɦɿɠ ɮɚɤɬɢɱɧɢɦ ɬɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦ ɪɿɜɧɹɦɢ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɬɢɜɚɰɿєɸ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɦɨɬɢɜɚɰɿєɸ, ɩɪɨɬɟ ɿɫɧɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɧɟɦɚє ɭɡɝɨɞɠɟɧɨʀ ɞɭɦɤɢ ɧɚɭɤɨɜɰɿɜ ɡ ɰɶɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɭ. Ɍɨɦɭ ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɨɛɦɟɠɢɦɨɫɹ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɄɊȱ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ʀɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ 
ɰɿɥɶɨɜɢɯ ɪɿɜɧɿɜ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ, ɤɨɥɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ 
ɪɨɡɪɢɜɭ ɦɿɠ ɮɚɤɬɢɱɧɢɦ ɬɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦ (ɰɿɥɶɨɜɢɦ) ɪɿɜɧɹɦɢ ʀʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ. 

Ɍɨɦɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɨɠɟɦɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɄɊȱ, ɹɤɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɬɢɜɚɰɿєɸ (ɬɚɛɥ. 1):  

ɄɊȱ-1 –  ɱɚɫɬɤɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɧɟ ɩɪɨɣɲɨɜ ɚɬɟɫɬɚɰɿɸ;  
ɄɊȱ-2 –  ɱɚɫɬɤɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɣɲɨɜ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ; 
ɄɊȱ-3 – ɱɚɫɬɤɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɣɲɨɜ ɤɚɪ’єɪɧɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ;  
ɄɊȱ-4 – ɱɚɫɬɤɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɡɜɿɥɶɧɢɜɫɹ ɚɛɨ ɛɭɜ ɡɜɿɥɶɧɟɧɢɣ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ ɡ ɭɫɿɯ 

ɩɪɢɱɢɧ (ɚɛɨ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ);  
ɄɊȱ-5 – ɪɿɜɟɧɶ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɨɫɬɿ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ;  
ɄɊȱ-6 – ɪɿɜɟɧɶ ɥɨɹɥɶɧɨɫɬɿ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ;  
ɄɊȱ-7 – ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɦɨɬɢɜɚɰɿɣɧɨʀ (ɩɪɟɦɿɚɥɶɧɨʀ ɬɚ ɛɨɧɭɫɧɨʀ) ɱɚɫɬɢɧɢ ɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ 

ɮɨɧɞɭ ɨɩɥɚɬɢ ɩɪɚɰɿ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ. 
 

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɬɢɜɚɰɿєɸ ɌɄɉ  Ɍɚɛɥ. 1 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɄɊȱ Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ 
ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ 

ɇɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɟ  
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɄɊȱ 

ɇɟɣɬɪɚɥɶɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɄɊȱ 

ɉɨɡɢɬɢɜɧɟ  
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɄɊȱ 

1 ɄɊȱ-1 ĺ ЦТЧ >10 5-10 <5 
2 ɄɊȱ-2 ĺ ЦКб <50 50-75 >75 
3 ɄɊȱ-3 Ĺ <5 5-10 >10 
4 ɄɊȱ-4 ĺ ЦТЧ >20 10-20 <10 
5 ɄɊȱ-5 ĺ ЦКб <50 50-80 >82 
6 ɄɊȱ-6 ĺ ЦКб <25 25-40 >40 
7 ɄɊȱ-7 Ĺ <20 20-30 >30 

 

ɞɟ: Ĺ – ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ; ĺ ЦТЧ – ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ; ĺ ЦКб – ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿɹ; ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɭ %. 
 

ȼɚɠɥɢɜɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɡɦɿɧ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ ɬɚ ɤɥɸɱɨɜɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ (ɡɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ). 

ɉɪɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɫɬɚɧ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ ɬɚ ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɬɢɜɚɰɿєɸ ɧɚ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ ɦɨɠɭɬɶ ɫɜɿɞɱɢɬɢ ɡɦɿɧɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɭ ɞɢɧɚɦɿɰɿ: 



ISSІ 2412-4338      Ɍɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɿ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ.  2017.  №4(57) 
▬▬--▬▬▬▬--▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

91 
 

– ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɤɚɞɪɨɜɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ: ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɤɚɞɪɿɜ (Ʉɫɤ), ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ (Ʉɞɩ), ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ (Ʉɤɩ), ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ (Ʉɿɫ), ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɡɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɚɞɪɿɜ (Ʉɹɪ): 

 

0 0 0 0 0Ʉɫɤ < Ʉɫɤ , Ʉɞɩ < Ʉɞɩ , Ʉɤɩ < Ʉɤɩ , Ʉɿɫ < Ʉɿɫ , Ʉɹɪ < Ʉɹɪn n n n n ; 
 

– ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿ (ɉɩ), ɬɟɦɩɿɜ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿ (ɉɩɬ), 
ɮɨɧɞɨɨɡɛɪɨєɧɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿ (Ɏɩ): 
 

0 0 0ɉɩ < ɉɩ , ɉɩɬ < ɉɩɬ , Ɏɩ < Ɏɩn n n ; 
 

– ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ: ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɮɨɧɞ ɨɩɥɚɬɢ ɩɪɚɰɿ (ɎɈɉ),  ɜɬɪɚɬɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɱɚɫɭ 
(ȼɪɱ), ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɿɜ / ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ (Tɩ), ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ (ɑɩ), 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɥɢɧɧɨɫɬɿ ɤɚɞɪɿɜ (Ʉɩɤ), ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ (ɍɉɜ): 

 

0 0 0 0 0 0 ЧɎɈɉ > ɎɈɉ , ȼɪɱ > ȼɪɱ , Tɩ > Tɩ , ɑɩ > ɑɩ , Ʉɩɤ > Ʉɩɤ , ɍɉɜ > ɍɉɜn n n n n ; 
 

– ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɤɥɸɱɨɜɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ ɄɊȱ-2, ɄɊȱ-3, ɄɊȱ-5,  
ɄɊȱ-6, ɄɊȱ-7: 

 

0 0 0 0 0ɄɊȱ-2 < ɄɊȱ-2 , ɄɊȱ-3 < ɄɊȱ-3 , ɄɊȱ-5 < ɄɊȱ-5 , ɄɊȱ-6 < ɄɊȱ-6 , ɄɊȱ-7 < ɄɊȱ-7n n n n n ; 
 

– ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɥɸɱɨɜɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ ɄɊȱ-1, ɄɊȱ-4: 
 

0 01  1 , 4  4n nКɊІ КɊІ КɊІ КɊІ      ;(6) 
 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɦɨɬɢɜɚɰɿєɸ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɦɨɠɧɚ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɿɧɲɿ ɮɿɧɚɧɫɨɜɿ ɬɚ ɤɚɞɪɨɜɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, 
ɡɚ ɭɦɨɜ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɜ ɞɢɧɚɦɿɰɿ ɬɟɧɞɟɧɰɿɣ ɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɬɢɦɭɥɹɬɨɪɿɜ ɬɚ ɞɟɫɬɢɦɭɥɹɬɨɪɿɜ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ. 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɬɢɜɚɰɿєɸ ɧɚ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɨɦɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ 
ɞɟɦɨɧɫɬɪɭє, ɳɨ ɦɨɬɢɜɚɰɿɹ ɬɚ ɫɬɢɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɚɰɿ є ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɱɢɧɧɢɤɨɦ ɣɨɝɨ ɭɫɩɿɲɧɨɝɨ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ. Ɇɨɬɢɜɚɰɿɹ ɩɪɚɰɿ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɿ ɦɚє ɛɭɬɢ 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɨɜɧɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɚ. Ɏɭɧɤɰɿɹ ɦɨɬɢɜɭɜɚɧɧɹ, ɹɤ ɨɞɧɚ 
ɧɚɣɫɤɥɚɞɧɿɲɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɫɩɪɢɹє ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɬɪɚɬɟɝɿɱɧɢɯ ɰɿɥɟɣ ɿ ɡɚɜɞɚɧɶ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. ɋɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɦɨɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɿ ɣɨɝɨ ɫɭɛ’єɤɬɨɦ, ɿ ɣɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɨɦ є 
ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɣɨɝɨ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɢ ɡɿ ɫɜɨʀɦɢ ɰɿɧɧɨɫɬɹɦɢ, ɩɨɬɪɟɛɚɦɢ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, 
ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɹɤɢɯ є ɪɭɲɿɣɧɨɸ ɫɢɥɨɸ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɣɨɝɨ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ. Ɍɨɦɭ ɜ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɿ ɬɪɭɞɨɜɨʀ ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ ɧɚɣɹɫɤɪɚɜɿɲɟ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɨɫɨɛɢɫɬɿ ɩɨɬɪɟɛɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɢ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɿɡ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɿɫɬɸ ɹɤ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɚ, ɬɚɤ ɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ.  

ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɨɛɥɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɬɢɜɚɰɿєɸ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ 
ɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɨɰɿɧɤɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɨɬɢɜɚɬɨɪɿɜ ɬɚ ɞɟɦɨɬɢɜɚɬɨɪɿɜ ɞɥɹ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. 
ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɡɧɚɱɭɳɢɦɢ ɦɨɬɢɜɚɬɨɪɚɦɢ ɛɭɥɢ ɬɿ, ɹɤɿ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɢɦɭɥɸɜɚɧɧɹ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ 
ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɯɨɞɿɜ 
ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɬɢɜɚɰɿєɸ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, 
ɡɨɤɪɟɦɚ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɤɥɸɱɨɜɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɬɢɜɚɰɿєɸ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ. 
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ɄɈɆɉȿɇɋȺɐІɃɇІ ɆȿɌɈȾɂ ɁȺɏɂɋɌɍ ȼІȾ ɁȺȼȺȾ  
ɍ ȻȿɁɉɊɈȼɈȾɈȼІɃ ɅɈɄȺɅɖɇІɃ ɆȿɊȿɀІ 

 
Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɛɟɡɩɪɨɜɨɞɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɜɿɞ ɡɚɜɚɞ, ɞɠɟɪɟɥɚ ɹɤɢɯ ɪɨɡɧɟɫɟɧɿ ɡ 

ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɨʀ  ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ. Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɪɿɜɧɿ 
ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɲɭɦɿɜ ɭ ɤɚɧɚɥɚɯ ɬɚ ɫɬɟɩɟɧɸ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɡɚɜɚɞ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɭ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɭɬɨɜɨɝɨ ɪɨɡɧɟɫɟɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɚɦɩɥɿɬɭɞ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɣɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɛɭɞɭɬɶ ɤɨɪɢɫɧɢɦɢ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɦɨɛɿɥɶɧɢɦɢ ɚɛɨɧɟɧɬɚɦɢ 
ɛɟɡɩɪɨɜɨɞɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ. 

Ключові ɫлова: ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɹ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ, ɤɭɬɨɜɟ ɪɨɡɧɟɫɟɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥ. 
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COMPENSATIVE METHODS OF HINDRANCES PROTECTING 
IN АIRELESS LOCAL NETАORK 

 
To solve the problem oП protectinР the аireless netаork Пrom interПerence, the sources oП аhich are 

separated аith the source oП the useПul siРnal, the method oП amplitude compensation is developed. The levels 
oП the useПul siРnal are calculated takinР into account the noise in the channels and the deРree oП compensation 
oП interПerences, dependinР on the maРnitude oП the anРular diversitв oП the sources. With the unchanРinР 
spatial orientation oП the antenna pattern, this dependence is considered Пor tаo cases. In the Пirst case, the 
deРree oП compensation oП interПerence is analвsed at the unchanРed position oП its source and the 
displacement oП the source oП the useПul siРnal. In the second case, the analвsis oП the deРree oП compensation 
oП the interПerence in the direction oП chanРe (aгimuth and anРle oП the place) oП the arrival oП the interПerence 
is conducted, аhen the reception oП a useПul siРnal is made at the maбimum oП the antenna direction diaРram 
on the main channel. In the second case, the compensation is achieved bв adjustinР the transmission rates oП 
the channels. At the same time, at loа anРular diversitв oП sources, the level oП the useПul siРnal is reduced in 
comparison аith its nominal value. The results oП the аork can be used to select the most eППective 
compensation reРime. 

Keywords: space-time siРnal processinР, amplitude compensation, transmission coeППicient, anРular 
diversitв oП sources. 
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ɄɈɆɉȿɇɋȺɐɂɈɇɇɕȿ ɆȿɌɈȾɕ ɁȺɓɂɌɕ ɈɌ ɉɈɆȿɏ  
ȼ ȻȿɁɉɊɈȼɈȾɇɈɃ ɅɈɄȺɅɖɇɈɃ ɋȿɌɂ 

 
Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɡɚɳɢɬɵ ɛɟɡɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɬɢ ɨɬ ɩɨɦɟɯ, ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɡɧɟɫɟɧɵ ɫ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɦɟɬɨɞ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɣ  ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɭɪɨɜɧɢ 
ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɲɭɦɨɜ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɩɨɦɟɯ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɪɚɡɧɟɫɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɚɦɩɥɢɬɭɞ 
ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɟɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɛɭɞɭɬ ɩɨɥɟɡɧɵɦɢ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɦɨɛɢɥɶɧɵɦɢ 
ɚɛɨɧɟɧɬɚɦɢ ɛɟɡɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ. 

Ключевые ɫлова: ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɚɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ, 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɢɹ, ɭɝɥɨɜɨɟ ɪɚɡɧɟɫɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 
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    ȼɫɬɭɩ. ɉɨɫɬаɧɨɜɤа ɡаɜɞаɧɧя 
Ȼɟɡɩɪɨɜɨɞɨɜɿ ɦɟɪɟɠɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɛɟɡɩɪɨɜɨɞɨɜɿ ɫɟɧɫɨɪɧɿ ɦɟɪɟɠɿ (ȻɋɆ) ɲɢɪɨɤɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɫɚɦɢɯ ɪɿɡɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɥɸɞɫɶɤɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ 1-4. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɛɟɡɩɪɨɜɨɞɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɨɬɪɢɦɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨɫɬɭɩɭ ɜ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-
ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɡɧɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. Є ɬɚɤɨɠ ɛɚɝɚɬɨ ɿɧɲɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ 
ɛɟɡɩɪɨɜɨɞɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ IEEE 802.11 (АТrОlОss LШМКl ArОК NОtаШrФ – АLAN) ɬɚ IEEE 
802.16 (АШrlНаТНО ТЧtОrШpОrКЛТlТtв ПШr MТМrШаКЯО AММОss – АТMAБ; ʀɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɤɥɚɫɭ MAN –
MОtrШpШlТtКЧ ArОК NОtаШrФ), ɭ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ – ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɩɨɬɪɟɛɢ ɭ ɜɟɥɢɤɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɨɜɨɞɿɜ, 
ɳɨ ɜɟɥɶɦɢ ɡɪɭɱɧɨ ɞɥɹ ɪɨɡɝɨɪɬɚɧɧɹ, ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ ɛɟɡɩɪɨɜɨɞɨɜɢɯ 
ɦɟɪɟɠ. 

Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɫɚɦɟ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɟɪɟɠɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɛɟɡɩɪɨɜɨɞɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ȻɋɆ, 
ɱɟɪɟɡ ɜɿɥɶɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ (ɪɚɞɿɨɡɜ’ɹɡɨɤ) є ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɭɪɚɡɥɢɜɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠɿ ɞɨ ɧɟɧɚɜɦɢɫɧɢɯ ɬɚ 
ɧɚɜɦɢɫɧɢɯ ɡɚɜɚɞ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɛɟɡɩɪɨɜɨɞɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɧɟ ɡɞɚɬɧɟ ɪɨɡɩɿɡɧɚɬɢ ɡɚɜɚɞɢ, 
ɫɬɜɨɪɸɜɚɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ, ɳɨ ɧɟ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ IEEE 802.11 ɚɛɨ IEEE 802.16. 
Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɯɜɢɥɶ ɥɹɝɚє ɧɚ ɬɨɱɤɢ 
ɞɨɫɬɭɩɭ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɚɛɨ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɪɚɞɿɨ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɳɨ 
ɞɨɩɨɜɧɸɸɬɶ ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɛɟɡɩɪɨɜɨɞɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ.  

ɍ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɰɸ ɪɨɥɶ ɛɟɪɭɬɶ ɧɚ ɫɟɛɟ ɬɨɱɤɢ ɞɨɫɬɭɩɭ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦ 
ɚɧɚɥɿɡɭ. ȼ ɰɟɣ ɱɚɫ ɜɨɧɢ ɧɟ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɬɶ ɤɥɿєɧɬɿɜ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɡɚɜɚɞɢ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɭє ɩɥɚɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɨɱɨɤ ɞɨɫɬɭɩɭ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɤɚɧɚɥɚɦ, ɫɭɦɿɠɧɢɦ ɡɚɜɚɞɚɦ, 
ɩɪɢɜɥɚɫɧɸɜɚɥɢɫɹ ɬɨɱɤɢ ɞɨɫɬɭɩɭ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɦ ɜɿɞ ʀɯ ɞɠɟɪɟɥ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɫɩɪɨɛɢ "ɝɥɭɲɿɧɧɹ" ɦɟɪɟɠɿ, ɿ ɛɥɨɤɭɜɚɬɢ ɡɥɨɜɦɢɫɧɿ ɫɩɪɨɛɢ ɩɿɞɛɨɪɭ ɩɚɪɨɥɹ 
ɞɨɫɬɭɩɭ, ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɬɚ ɰɿɥɿɫɧɨɫɬɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɍ ɜɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɟɞɟɬɶɫɹ 
ɩɪɨɬɨɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɞɿɣ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɜɿɬɿɜ ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ ɛɟɡɩɪɨɜɨɞɨɜɢɯ ɡɚɝɪɨɡ ɧɚ 
ɩɥɚɧɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ, ɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɳɨɞɨ ʀɯ ɭɫɭɧɟɧɧɹ 5, 6.  

Ȼɟɡɭɦɨɜɧɨ, ɜɫɿ ɡɝɚɞɚɧɿ ɡɚɯɨɞɢ є ɬɚɤɢɦɢ, ɳɨ ɩɪɨɫɬɨ ɪɟєɫɬɪɭɸɬɶ ɫɩɪɨɛɢ ɧɟɫɚɧɤɰɿɨɧɨɜɚɧɨɝɨ 
ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɭ ɦɟɪɟɠɭ, ɬɨɛɬɨ, ɩɨ ɫɭɬɿ, ɩɚɫɢɜɧɢɦɢ. ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ ɡɚɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɿ 
ɡɚɜɚɞɢ ɦɨɠɭɬɶ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢɜɟɫɬɢ ȻɋɆ ɡ ɥɚɞɭ, ɹɤɳɨ ɧɟ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɡ 
ɩɪɢɞɭɲɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɡɚɜɚɞ.  

əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɠɟɪɟɥɚ ɡɚɜɚɞ є ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɦɢ. ɿ ɪɨɡɧɟɫɟɧɿ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɡ 
ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ. Ɍɨɞɿ ɡɚɯɢɫɬ ɜɿɞ ɡɚɜɚɠɚɸɱɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ Д7-9]. ɐɿ ɦɟɬɨɞɢ є ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɦɢ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɞɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɜɢɞɭ ɡɚɜɚɞɢ. 

əɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɭ ɪɨɛɨɬɿ 10, ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɰɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ (ȿɆɈ) – ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɦɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥ 
ɡɚɜɚɞ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ʀɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ – є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɪɨɡɧɟɫɟɧɢɯ ɩɨ ɤɭɬɭ ɞɠɟɪɟɥ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɫɭɤɭɩɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɊȿɆ, ɿ ɤɭɬɨɜɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɠɟɪɟɥɚ 
ɡɚɜɚɞ. 

ɍ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɛɟɡɩɪɨɜɨɞɨɜɚ ɦɟɪɟɠɚ  ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ IEEE 802.11 ɡ 
ɛɚɝɚɬɨɤɚɧɚɥɶɧɢɦɢ ɚɧɬɟɧɚɦɢ ɬɢɩɭ MIMO (MultТplО IЧput – MultТplО Output). ɇɟ ɜɞɚɸɱɢɫɶ ɭ 
ɩɢɬɚɧɧɹ ɬɟɨɪɿʀ ɬɚɤɢɯ ɚɧɬɟɧ (ɜɢɱɟɪɩɧɟ ɜɢɤɥɚɞɟɧɧɹ ɰɢɯ ɩɢɬɚɧɶ ɞɚɧɨ ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ Д11, 12]), 
ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɭɦɨɜɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɡɚɜɚɞ. ɉɨɬɟɧɰɿɣɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɪɨɡɧɟɫɟɧɢɯ ɩɨ ɤɭɬɭ ɞɠɟɪɟɥ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɢɝɧɚɥɿɜ Д13, 14]. 

ɍ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ (ȿɆɋ) ɬɚ 
ɡɚɜɚɞɨɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬɿ ɪɚɞɿɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɨɛɥɢɡɭ ɨɞɧɟ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ, ɲɢɪɨɤɟ  
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɚ ɫɟɥɟɤɰɿɹ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɜɿɞ ɡɚɜɚɞ. ȼɤɚɡɚɧɚ ɨɛɫɬɚɜɢɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿɫɬɸ ɞɚɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɡɚɜɚɞ. 
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ɍ ɛɟɡɩɪɨɜɨɞɨɜɢɯ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɛɦɿɧ ɞɚɧɢɦɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɚɡɢɦɭɬɚɥɶɧɢɯ ɤɭɬɿɜ. ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɚ ɫɟɥɟɤɰɿɹ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɛɚɝɚɬɨɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɣɨɦɭ ɡ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ, ɫɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɿ ɡɚɜɚɞ. ɍ ɬɚɤɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɨɡɜ'ɹɡɭєɬɶɫɹ 
ɡɚɞɚɱɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɚ ɩɪɢɣɨɦɭ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ 
(ɜɿɞɩɪɚɜɧɢɤɚ) ɧɚ ɮɨɧɿ ɦɧɨɠɢɧɢ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɡɚɜɚɞ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ 
ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ʀɯ ɞɠɟɪɟɥ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ 7 ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɫɯɟɦɢ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɢɯ 
ɛɚɝɚɬɨɤɚɧɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɮɿɥɶɬɪɿɜ) ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɚ ɮɨɧɿ ɚɤɬɢɜɧɢɯ  
ɲɭɦɨɜɢɯ ɡɚɜɚɞ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɪɿɡɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɱɢɫɥɚ ɞɠɟɪɟɥ, ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɞɠɟɪɟɥ  
ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɪɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɞɠɟɪɟɥ ɡɚɜɚɞ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɬɚ  
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. 

ɉɪɢ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɨʀ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɟ: 
 

– ɞɥɹ ɬɨɱɧɨʀ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ L ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɲɭɦɨɜɢɯ ɡɚɜɚɞ 
ɱɢɫɥɨ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ M  ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ (ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-
ɛɚɝɚɬɨɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɮɿɥɶɬɪɚ) ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲ ɧɿɠ L : M L ; 

 

– ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɚɦɢ ɮɨɪɦɢ ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ; 

 

– ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ "ɤɨɪɢɫɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ/ɡɚɜɚɞɚ" ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɿɥɶɬɪɚ ɫɭɬɬєɜɨ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚɜɚɥ; 

 

– ɩɪɢ ɚɩɪɿɨɪɿ ɧɟɜɿɞɨɦɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɞɠɟɪɟɥ ɡɚɜɚɞ ɿ ɣɨɝɨ ɡɦɿɧɚɯ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɱɚɫɭ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɫɚɦɨɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ (ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ) 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɡɚɜɚɞɨɜɨɸ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɨɸ, ɳɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ.  

 

Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ  ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ (ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ) ɡɚɜɚɞ ɡɚ ɭɦɨɜ 
ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ ɡɦɿɧɚɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ (ɡɨɤɪɟɦɚ, ɞɥɹ 
ɚɩɪɿɨɪɧɨ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɡɦɿɧ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɠɟɪɟɥ ɡɚɜɚɞ) ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɜɟɥɶɦɢ ɫɤɥɚɞɧɿ ɚɩɚɪɚɬɧɿ ɚɛɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ.  

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɪɿɡɧɢɰɹ ɭ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɬɚ ɡɚɜɚɞ ɦɨɠɟ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɢ ɞɨ ɩɟɪɟɤɪɭɱɟɧɶ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ. 

ɍ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɫɩɪɨɛɭ ɡɚɩɨɜɧɢɬɢ ɰɟɣ ɩɪɨɛɿɥ.  
 
      Ɇɟɬɨɞ аɦɩɥɿɬɭɞɧɨʀ ɤɨɦɩɟɧɫаɰɿʀ ɡаɜаɞɢ ɞɨɜɿɥьɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɦɟɬɨɞ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɡɚɜɚɞɢ ɩɪɢ ɜɿɞɨɦɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɞɠɟɪɟɥɚ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ 

ɫɢɝɧɚɥɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɠɟɪɟɥɚ ɡɚɜɚɞɢ. 
Ɂɚɯɢɫɬ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɦɟɪɟɠɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɡ ɞɜɨɤɚɧɚɥɶɧɢɦ ɩɪɢɣɨɦɨɦ ɫɢɝɧɚɥɭ (ɪɨɡɧɟɫɟɧɢɣ 

ɩɪɢɣɨɦ, Rб DТЯОrsТtв ɚɛɨ SТЧРlО IЧput MultТplО Output – SIMO 1б2) ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɡɚɜɚɞɢ, 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɹɤɨʀ ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɞɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɢɞɭɲɟɧɧɹ ɚɛɨ ɩɟɪɟɤɪɭɱɟɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɭ ɬɚɤɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ: 

 

– ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɤɭɬɨɜɨɝɨ ɪɨɡɧɟɫɟɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɬɚ ɡɚɜɚɞɢ; 
 

– ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɭɬɨɜɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɠɟɪɟɥɚ ɡɚɜɚɞ; 
 

– ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɭɥɹ (ɩɪɨɜɚɥɭ) ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɫɬɿ ɚɧɬɟɧɢ ɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɧɚ ɞɠɟɪɟɥɨ ɡɚɜɚɞɢ. 
ɉɨɬɟɧɰɿɣɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɪɨɡɧɟɫɟɧɢɯ ɩɨ ɤɭɬɭ ɞɠɟɪɟɥ, ɫɢɝɧɚɥɢ  

ɹɤɢɯ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶ ɧɚ ɩɪɢɣɦɚɱ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ  
ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 7, 13.  
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Ɍɪɟɛɚ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɬɟɪɦɿɧ "ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɫɢɝɧɚɥɿɜ", ɞɭɠɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɢɣ ɿ ɲɢɪɨɤɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɣ ɭ 70-ɯ – 90-ɯ ɪɨɤɚɯ ББ ɫɬɨɪɿɱɱɹ, ɜ ɧɚɲ ɱɚɫ ɜɿɞɨɦɢɣ ɥɢɲɟ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɭɡɶɤɨɦɭ 
ɤɨɥɭ ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ ɡ ɛɚɝɚɬɨɤɚɧɚɥɶɧɢɯ ɪɚɞɿɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɇɚɝɚɞɚєɦɨ, ɳɨ ɩɿɞ  ɧɢɦ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ 
ɫɭɦɿɫɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɚɦɩɥɿɬɭɞ ɬɚ ɮɚɡ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɛɚɝɚɬɨɤɚɧɚɥɶɧɢɯ ɚɧɬɟɧɚɯ (ɚɧɬɟɧɧɢɯ ɪɟɲɿɬɤɚɯ). ɍ ɬɚɤɨɦɭ ɪɨɡɭɦɿɧɧɿ ɦɢ ɣ 
ɛɭɞɟɦɨ ɬɭɬ ɬɚ ɞɚɥɿ ɜɠɢɜɚɬɢ ɰɟɣ ɬɟɪɦɿɧ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɢɣ ɞɜɨɤɚɧɚɥɶɧɢɣ ɤɭɬɨɦɿɪɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤ (ɦɨɧɨɿɦɩɭɥɶɫɧɢɣ ɩɟɥɟɧɝɚɬɨɪ), 
ɹɤɢɣ ɜɢɦɿɪɸє ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɱɢɫɥɨ ɪɨɡɧɟɫɟɧɢɯ ɩɨ ɤɭɬɭ 
ɞɠɟɪɟɥ (ɨɞɢɧ ɱɢ ɞɜɚ).  

Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜ 10 ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
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 – ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɚ ɜɢɯɨɞɚɯ ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɚɧɚɥɿɜ. 
ɉɨɤɚɡɧɢɤ q  є ɮɭɧɤɰɿєɸ ɤɭɬɨɜɨɝɨ ɪɨɡɧɟɫɟɧɧɹ   ɞɠɟɪɟɥ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. Ɉɬɠɟ, ɩɪɢ ɜɿɞɨɦɢɯ 

ɤɭɬɨɜɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɭɬɨɜɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɞɠɟɪɟɥɚ ɡɚɜɚɞ. 
Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɭɥɶɨɜɨʀ ɡɨɧɢ ɩɪɢɣɨɦɭ (ɩɪɨɜɚɥɭ) ɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɧɚ ɞɠɟɪɟɥɨ ɡɚɜɚɞ ɩɪɢ ɚɩɪɿɨɪɧɨ 

ɜɿɞɨɦɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɞɠɟɪɟɥɚ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ   ɭ ɞɜɨɤɚɧɚɥɶɧɨɦɭ ɩɟɥɟɧɝɚɬɨɪɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɭɦɨɜ: 

   

   

0 0

0 0

0;

0,

k k

k k

K F K F

K F K F

 

 

   

   

   

   
     (1) 

ɞɟ  0F 


 ɿ  kF 


 – ɧɨɪɦɨɜɚɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ Ⱦɋ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɿɜ; 

      0K 


 ɿ  kK 


– ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ.  

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨʀ ɞɿʀ ɚɧɬɟɧ 0G  ɿ kG ɜɪɚɯɨɜɚɧɿ ɜ  0K 


 ɿ  kK 


. 
Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɭɦɨɜ (1) ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɿ ɦɟɬɨɞɢ: ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɨɝɨ ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ 

(ɧɟɤɨɝɟɪɟɧɬɧɢɣ), ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɣ (ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɢɣ), ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿɣɧɢɣ ɬɚ ɿɧ.  
ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɫɯɟɦɭ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɨɝɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ ɡɚɜɚɞɢ.  

 ɫ 
ɡ 

u(t) 
ɉȼ 

Ɂɦɨ 

Ɂɦɤ 

Ƚɟɬ 

ɉɉɑɨ 

ɉɉɑɤ 

Ⱦɟɬɨ 

Ⱦɟɬɤ 

Ȼɍ 

Аɨ 

Аɤ 

 
Ɋɢɫ. 1. Ⱥɦɩɥɿɬɭɞɧɢɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ ɡɚɜɚɞ. 

Ⱥɨ ɬɚ Ⱥɤ – ɿɧɞɟɤɫɢ  ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; Ⱥɨ ɬɚ Ⱥɤ – ɚɧɬɟɧɢ;  
Ƚɟɬ – ɝɟɬɟɪɨɞɢɧ; Ɂɦɨ ɬɚ Ɂɦɤ – ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ; ɉɉɑɨ ɬɚ ɉɉɑɤ – ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ ɩɪɨɦɿɠɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ; 

Ⱦɟɬ – ɞɟɬɟɤɬɨɪɢ; ɉȼ – ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ; Ȼɍ – ɛɥɨɤ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
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Ⱦɥɹ ɞɿɣɫɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ  F   ɿ K , ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɞɟɬɟɤɬɨɪɿɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɿɜ 
ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɭɦɨɜɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ: 

   
   

0 0

0 0

0;

0,
k k

k k

K F K F

K F K F
 

 

   

   
     (2) 

 
Ȼɥɨɤ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɦɿɧɸє ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ Ⱦɋ ɚɧɬɟɧ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 

0A  ɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɨɝɨ kA  ɤɚɧɚɥɿɜ ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɋ  ɿ Ɂ  ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɭɦɨɜɢ (2). 

ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ Ⱦɋ ɚɧɬɟɧ ɩɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɧɭɥɶɨɜɨʀ ɡɨɧɢ ɩɪɢɣɨɦɭ ɧɚ ɞɠɟɪɟɥɨ ɡɚɜɚɞɢ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2. Ⱥɦɩɥɿɬɭɞɢ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɚ ɜɢɯɨɞɚɯ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɢɣɦɚɱɿɜ 
ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚ ɪɢɫ. 1 ɬɚ 2 ɡɚɩɢɲɭɬɶɫɹ ɭ ɜɢɞɿ: 

   
   

0 0 0 01 ɋ ɋ 0 0 01 Ɂ 0

02 ɋ ɋ 02 Ɂ

;

,k k k k k k

U K F U K F U

U K F U K F U

     

      
    (3) 

ɞɟ  CU  ɿ ɁU  – ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɬɚ ɡɚɜɚɞɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; 
     01  ɿ 02  – ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ Ⱦɋ ɚɧɬɟɧ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɿɜ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɪɿɜɧɨɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ (Ɋɋɇ); ɰɟɣ ɧɚɩɪɹɦ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɧɚ ɞɠɟɪɟɥɨ ɡɚɜɚɞɢ; 
         – ɤɭɬɨɜɟ ɪɨɡɧɟɫɟɧɧɹ  ɞɠɟɪɟɥ ɫɢɝɧɚɥɭ ɬɚ ɡɚɜɚɞɢ; 
       0  ɿ k  – ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɲɭɦɿɜ ɧɚ ɜɢɯɨɞɚɯ ɩɪɢɣɦɚɱɿɜ. 

 

ɋ ɢ ɝɧ ɚɥ Ɂɚɜɚɞɚ 

ɧ  

 1  2  

F ɨ(
) 

Fɤ(
) 

 1 2  

1  2  

 
Ɋɢɫ. 2. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɬɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɭ ɞɜɨɤɚɧɚɥɶɧɨɦɭ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɨɦɭ 

ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿ.  
 
ɇɚ ɪɢɫ .2 ɞɜɚ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 

ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɤɚɧɚɥɿɜ ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ ɫɭɰɿɥɶɧɢɦɢ ɬɚ ɲɬɪɢɯɨɜɢɦɢ ɤɪɢɜɢɦɢ. 
ɇɚ ɜɢɯɨɞɿ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ (3) ɩɪɢ  
 

   0 0 01 02k kK F K F        (4) 
ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɹ ɡɚɜɚɞɢ.  

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɲɭɦɿɜ ɞɨɪɿɜɧɸє 
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    2 2
C 0 0 01 H H 01 H H 1 2k kU K F U K F U            .   (5) 

 

ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ h  ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɞɨ ɲɭɦɭ ɩɪɢ 0 kK K K  , 2 2 2
0 ɲk     , 01 02 0     , 

     0 kF F F      ɞɨɪɿɜɧɸє 

   ɇ
0 ɇ 0 ɇ

ɲ2
KUh F F        

.    (6) 

 

Ⱦɚɦɨ ɨɰɿɧɤɭ ɜɩɥɢɜɭ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ      ɇ 0 ɇ 0 ɇQ F F          ɧɚ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ h  ɭ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɭɬɨɜɨɝɨ ɪɨɡɧɟɫɟɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥ   ɩɪɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ Ⱦɋ ɚɧɬɟɧ ɮɭɧɤɰɿєɸ  

 

 
2

0,5

Обp 1, 4F
           

. 

 

Ⱦɥɹ ɲɢɪɢɧɢ Ⱦɋ ɚɧɬɟɧɢ ɩɨ ɩɨɥɨɜɢɧɧɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 0,5 60    ɿ 0 30    ɡɧɚɱɟɧɧɹ  Q  ɹɤ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɤɭɬɨɜɨɝɨ ɪɨɡɧɟɫɟɧɧɹ ɇ  ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3. 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

0 5 10 15 20 25 30 35 40

 
ɇ 

Q(ɇ) 

 
Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ ɜɿɞ ɤɭɬɨɜɨɝɨ 

ɪɨɡɧɟɫɟɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥ ɫɢɝɧɚɥɭ ɬɚ ɡɚɜɚɞɢ 
 
Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɇ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ (5) ɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 

ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɲɭɦɿɜ. 
ɉɨɬɨɱɧɿ ɤɭɬɨɜɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɞɠɟɪɟɥɚ ɡɚɜɚɞ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨʀ 

ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɚ ɱɢɫɥɚ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ, ɳɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɡɦɿɧɧɢɦɢ. ɐɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɣ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɧɚ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɿɣ 
ɫɬɨɪɨɧɿ. Ɂɦɿɧɢ Ɋɋɇ (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɭɥɶɨɜɨʀ ɡɨɧɢ ɩɪɢɣɨɦɭ) ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɡɚɜɚɞɢ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ 
ɤɭɬɨɜɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ʀʀ ɞɠɟɪɟɥɚ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɭɦɨɜɨɸ (2) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦɢ ɩɪɢ ɧɟɡɦɿɧɧɢɯ Ⱦɋ ɚɧɬɟɧ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɯ 0K  ɿ kK . 

ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ Ɋɋɇ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 0K  ɿ kK  ɦɨɠɧɚ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2, ɞɟ ɤɪɢɜɚ 1 ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ 0K , ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ Ɋɋɇ ɜ 1 , ɚ ɤɪɢɜɚ 2 – 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ kK  (Ɋɋɇ ɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 2 ). 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ CM  ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɩɨɬɨɱɧɢɦɢ 
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ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɉ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥɚ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɧɚɩɪɹɦ ɧɚ ɹɤɢɣ ɫɩɿɜɩɚɞɚє 

ɡ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ Ⱦɋ ɚɧɬɟɧɢ 0A , ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
0
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. 
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ɉɨɬɨɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 0TK  ɿ kTK  ɪɟɝɭɥɸɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ CM  
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: ɩɪɢ CM 00      ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 0TK  ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɡɧɚɱɟɧɧɹ kK  
ɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦ; ɩɪɢ 0 CM 02      ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ kTK , ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɥɢɲɚєɬɶɫɹ 
ɧɟɡɦɿɧɧɢɦ  0K . 

ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ CM  ɜɿɞ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 0kT TK K   
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Ɋɢɫ. 4. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɡɫɭɜɭ Ɋɋɇ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 

ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɿɜ 
 
Ɍɚɤɨɠ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɿɧɬɟɪɟɫ ɜɩɥɢɜ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɶ – ɡɦɿɧɢ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɪɢ 

ɧɟɡɦɿɧɧɨɦɭ ɿɧɲɨɦɭ – ɧɚ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ. ȼɜɚɠɚɸɱɢ, 
ɳɨ ɩɪɢɣɨɦ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ Ⱦɋ ɚɧɬɟɧɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɤɚɧɚɥɭ, ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ (6) ɦɚєɦɨ: 
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Ɉɰɿɧɤɚ h  ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ (7) ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 0TK  ɿ kTK  ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ 



ISSN 2412-4338      Ɍɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤаɰɿɣɧɿ ɬа ɿɧɮɨɪɦаɰɿɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ.  2017.  №4(57) 
▬▬--▬▬▬▬--▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

100 
 

ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɣɨɝɨ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɪɢ ɜɚɪɿɚɰɿɹɯ  0 0K F   ɭ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɤɭɬɿɜ ɡɦɿɳɟɧɧɹ (ɪɨɡɧɟɫɟɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥ) CM 00     . ɉɨ ɦɿɪɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɭɬɚ CM  
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɪɿɜɟɧɶ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ. ɍ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 0 CM 02      ɪɿɜɟɧɶ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ  
ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦ ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɜɨєɦɭ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ. 

 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ. ɇɚ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɜɿɞɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɨɰɿɧɤɢ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɨʀ 

ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɿ ɞɥɹ ɡɚɜɚɞɢ, ɹɤɚ є ɧɟ ɫɭɦɿɳɟɧɨɸ ɩɨ ɤɭɬɭ ɩɪɢɯɨɞɭ ɡ ɤɭɬɨɦ ɩɪɢɯɨɞɭ 
ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɚɦɩɥɿɬɭɞ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɣɨɝɨ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɛɭɞɭɬɶ ɤɨɪɢɫɧɢɦɢ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɦɨɛɿɥɶɧɢɦɢ ɚɛɨɧɟɧɬɚɦɢ ɛɟɡɩɪɨɜɨɞɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɢ 
ɜɢɛɨɪɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ. 

ɍ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɩɥɚɧɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɩɪɢ ɡɦɿɧɧɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɞɠɟɪɟɥ 
ɡɚɜɚɞ, ɩɪɢ ɫɩɿɜɩɚɞɿɧɧɿ ɤɭɬɨɜɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɠɟɪɟɥ ɡɚɜɚɞ ɬɚ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɬɚ ɜɩɥɢɜɭ ɱɢɫɥɚ 
ɞɠɟɪɟɥ ɡɚɜɚɞ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɭ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɛɟɡɩɪɨɜɨɞɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ.  
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ɊɈɁɊɈȻɄȺ ȺɅȽɈɊɂɌɆɍ ɈɉɌɂɆȺɅɖɇɈȽɈ ɉɊɂɃɈɆɍ 
ȻȺȽȺɌɈɉɈɁɂɐІɃɇɂɏ ɋɂȽɇȺɅІȼ ɉɊɂ ɇȿȼІȾɈɆɂɏ ȺɉɊІɈɊɇɂɏ ȾȺɇɂɏ 
 
Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɬɪɚɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɤɨɬɪɿ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɹɤ ɦɚɫɢɜ 

ɜɢɛɿɪɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɫɬɭɩɟɧɹ ɞɟɬɚɥɿɡɚɰɿʀ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ ɮɨɧɿ ɡɚɜɚɞ ɿɥɸɫɬɪɭє ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɿ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɩɪɢɣɨɦɭ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, щɨ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ ɩɟɪɟɥɿɤ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɧɟ є ɜɢɱɟɪɩɧɢɦ, ɚɥɟ ɜɿɧ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє ɫɚɦɭ 
ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɿɫɬɶ ɜɢɛɨɪɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɦɚɫɢɜɭ.  

Кɥɸчɨɜі ɫɥɨɜɚ: ɚɩɪɿɨɪɧɚ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɶ, ɜɢɛɿɪɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ, ɪɨɡɩɨɞɿɥ 
ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡ ɦɟɬɨɞɿɜ 
 
 
LoЬТОv ВО. O.    StКtО UnivОrsitв oП TОlОcommunicКtions, Kвiv 
 
DEVELOPMENT OF ALGORITHM FOR OPTIMAL RECEPTION OF MULTIPOSITION 

SIGNALS AT UNKNOАN A PRIORI DATA 
 
ThО КrticlО dОКls аith thО quОstions Кnd possiЛilitiОs oП intОrprОtinР incominР dКtК, аhich КrrivО 

Кs Кn КrrКв oП sКmplО vКluОs, Кnd thО possiЛilitв oП dОvОlopinР Кn КlРorithm Пor ПorminР thОsО 
mОssКРОs dОpОndinР on thО dОРrОО oП dОtКil. ThО proposОd КlРorithm Пor dОtОctinР К siРnКl КРКinst К 
ЛКckРround oП impОdimОnts illustrКtОs thО compКrison oП pКrКmОtric Кnd nonpКrКmОtric mОthods oП 
КpproКch to thО rОcОption oП siРnКls. An КnКlвsis oП thОsО siРnКl dОtОction mОthods shoаs thКt thО 
invОstiРКtОd list oП invКriКnt trКnsПormКtions is not ОбhКustivО, Лut it conПirms thО КmЛiРuitв oП thО 
choicО oП trКnsПormКtions oП thО КrrКв. ThО critОrion Пor this choicО is not onlв thО studв oП РivОn 
invКriКnt propОrtiОs oП thО lОvОl oП unlikОlв КlКrms to thО tвpО oП distriЛution, Лut Кlso thО mКбimum 
possiЛlО storКРО oП thО nОcОssКrв inПormКtion КЛout К siРnКl thКt Кlloаs it to ЛО dОtОctОd. 

.KОваorНs: К priori uncОrtКintв, sОlОctivО vКluОs, stКtisticКl procОssinР, proЛКЛilitв distriЛution, 
КlРorithm Кnd mОthods КnКlвsis. 
 
 
Ʌɨɫɟɜ ȿ. Ⱥ.   Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, Ʉɢɟɜ 

 
ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ȺɅȽɈɊɂɌɆȺ ɈɉɌɂɆȺɅɖɇɈȽɈ ɉɊɂȿɆȺ 

ɆɇɈȽɈɉɈɁɂɐɂɈɇɇɕɏ ɋɂȽɇȺɅɈȼ  
ɉɊɂ ɇȿɂɁȼȿɋɌɇɕɏ ȺɉɊɂɈɊɇɕɏ ȾȺɇɇɕɏ 

 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɩɪɨɫɵ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɬɪɚɤɬɨɜɤɢ ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ  

ɤɚɤ ɦɚɫɫɢɜ ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ  
ɷɬɢɯ ɫɨɨɛщɟɧɢɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɟɬɚɥɢɡɚɰɢɢ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɮɨɧɟ ɩɨɦɟɯ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ  
ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɩɪɢɟɦɭ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɵɯ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɱɟɪɩɵɜɚɸщɢɦ, ɧɨ ɨɧ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɫɚɦɭɸ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɶ ɜɵɛɨɪɚ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɦɚɫɫɢɜɚ. 

Кɥɸчɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɚɩɪɢɨɪɧɚɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ, ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ. 

 
 ©  Ʌɨɫєɜ Є. Ɉ.,   2017  
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ȼɫɬɭɩ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɩɢɬɚɧɶ ɪɿɡɧɨɪɿɞɧɨʀ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ є 
ɰɢɮɪɨɜɢɡɚɰɿɹ ɦɿɫɰɟɜɢɯ (ɦɿɫɶɤɢɯ ɬɚ ɫɿɥɶɫɶɤɢɯ) ɦɟɪɟɠ ɡɜ’ɹɡɤɭ. ɋɚɦɟ ɛɚɝɚɬɨɤɚɧɚɥɶɧɿ ɦɨɞɟɦɢ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿ ɡɚ ɫɜɨʀɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɞɨ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɰɢɯ ɦɟɪɟɠ. 

ɍ ɜɿɞɨɦɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɪɿɡɧɿ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɛɚɡɿ ɛɚɝɚɬɨɤɚɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɟɦɿɜ, 
ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ ɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɛɚɝɚɬɨɜɚɪɿɚɧɬɧɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɡɚɫɨɛɿɜ ɬɚ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɧɚ ɡɚɜɚɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɦɨɞɟɦɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɬɚɤɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɹɤ 
ɮɥɭɤɬɭɚɰɿɣɧɢɣ ɲɭɦ, ɥɿɧɿɣɧɿ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɿɠɤɚɧɚɥɶɧɢɯ 
ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɡɚɜɚɞ ɿ ɦɿɠɫɢɦɜɨɥɶɧɢɯ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɶ, ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɯ ɡɚɜɚɞɞ ɿ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɢɯ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɶ 
ɡɜ'ɹɡɤɭ. Ɋɟɚɥɶɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɜɢɳɟɡɝɚɞɚɧɢɯ ɡɚɜɚɞ є ɬɟɯɧɿɤɚ 
ɛɚɝɚɬɨɤɚɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɟɦɿɜ ɡ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɢɦɢ ɤɚɧɚɥɶɧɢɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɿ ɛɚɝɚɬɨɩɨɡɢɰɿɣɧɨɸ 
ɮɚɡɨɪɿɡɧɢɰɟɜɨɸ ɦɨɞɭɥɹɰɿєɸ: ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɢɣ ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɧɢɡɶɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɩɟɪɟɞɚɧɢɯ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɩɿɞɧɟɫɭɱɢɯ. 

ɋɟɪɟɞ ɧɟɜɢɪɿɲɟɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɫɢɧɬɟɡɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɛɚɝɚɬɨɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɡ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɨ-ɮɚɡɨɜɨɸ ɦɨɞɭɥɹɰɿєɸ ɜ ȻɆ ɡ 
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɢɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɩɪɢɣɨɦɭ ɞɥɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɬɚ ɤɚɧɚɥɿɜ ɰɿɥɶɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ; ɧɟɦɚє 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɹɤɢɣ ɫɚɦɟ ɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɪɢɣɨɦɭ (ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɢɣ, ɧɟɤɨɝɟɪɟɧɬɧɢɣ, ɚɜɬɨɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ) 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ. ɍ ɜɿɞɨɦɢɯ ɛɚɝɚɬɨɤɚɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɟɦɚɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɧɟɤɨɝɟɪɟɧɬɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. З ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ 
ɛɚɝɚɬɨɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚɛɭɥɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɿ ɡɚɞɚɱɚ ɫɢɧɬɟɡɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɝɨ 
ɩɪɢɣɨɦɭ ɛɚɝɚɬɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɜɡɚєɦɨɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɰɢɮɪɨɜɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ 
ɿ ɩɪɢɞɚɬɧɢɯ ɞɥɹ ɞɨɜɿɥɶɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɿɡ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɨ-ɮɚɡɨɜɨɸ ɦɨɞɭɥɹɰɿєɸ. З ɰɿєɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɬɿɫɧɨ 
ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ȻɆ ɞɥɹ ɤɚɧɚɥɿɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɧɚ ɛɚɡɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɹɤ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɚ ɿɫɧɭɸɱɢɦ 
ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ ɡɜ'ɹɡɤɭ, ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ, є ɪɟɚɥɶɧɿɫɬɸ. 

 
Ɉɫɧɨɜɧа ɱаɫɬɢɧа. Ⱦɥɹ ɭɫɩɿɲɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ Ɍɋ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ, 

ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ, ɹɤɿɫɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɟɪɟɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɉɬɠɟ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɱɭ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɚɩɪɿɨɪɧɨʀ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ. 

Зɝɿɞɧɨ ɡɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦ ɬɪɚɤɬɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɤɨɬɪɿ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɧɚ 
ɜɢɹɜɧɢɤ, ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɦɟɦɨ ɹɤ ɦɚɫɢɜ ɜɢɛɿɪɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ X, ɳɨ ɦɚє ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ. ȼɢɩɚɞɤɨɜɿɫɬɶ ɦɚɫɢɜɭ X ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ ɜɩɥɢɜɨɦ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɡɚɜɚɞ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɿɫɬɸ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ (ɩɨɯɢɛɤɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɚɛɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, 
ɲɭɦɚɦɢ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨ-ɩɿɞɫɢɥɸɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɬɚ ɿɧ.) ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɚɩɪɿɨɪɧɢɯ ɜɿɞɨɦɨɫɬɟɣ ɩɪɨ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɚɫɢɜɭ ɜɢɛɿɪɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ X ɹɤ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ, ɬɚɤ ɿ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɫɢɝɧɚɥɭ, 
ɮɨɪɦɭɥɸɸɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɶɧɚ ɬɚ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɝɿɩɨɬɟɡɢ (ɬɨɛɬɨ ɞɟɹɤɿ 
ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ ɩɪɨ ɜɢɞɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ X). 

ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɰɢɯ ɩɪɢɩɭɳɟɧɶ ɿ ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɹɤɨɫɬɿ 
ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɬɟɫɬɨɜɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ  V X , ɬɨɛɬɨ ɞɟɹɤɢɣ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ ɜɿɞ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɿ 

ɩɨɪɨɝɨɜɚ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɉ. Ɋɿɲɟɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  V X , ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ 

ɩɨ ɞɚɧɢɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɚɫɢɜɭ X ɡ ɩɨɪɨɝɨɜɨɸ ɤɨɧɫɬɚɧɬɨɸ ɉ. əɤɳɨ  V X ɉ , ɬɨ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɪɢɫɬɶ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨʀ ɝɿɩɨɬɟɡɢ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɭ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ – ɧɚ ɤɨɪɢɫɬɶ ɩɪɢɩɭɳɟɧɨʀ ɝɿɩɨɬɟɡɢ – ɩɪɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɭ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɜɢɹɜɧɢɤ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɿɫɬɢɬɢ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɱ ɬɟɫɬɨɜɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ  V X  ɿ ɩɨɪɨɝɨɜɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɡɧɚɱɧɢɤɚ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɨɰɿɧɤɭ v  – ɮɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
ɫɢɬɭɚɰɿʀ v , ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє 0 ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɿ ɪɿɜɧɨɝɨ 1 – ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ. Чɟɪɟɡ 
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ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɡɚɜɚɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ v  ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɞɿɣɫɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
v , ɚ ɥɢɲɟ ɡ ɞɟɹɤɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ, ɹɤɚ ɩɪɢ 1v    ɿ 1v  ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ D ɚ ɩɪɢ 1v   ɿ 0v   - ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɯɢɛɧɨʀ ɬɪɢɜɨɝɢ  . ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ D ɿ   
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɹɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɡɧɚɱɧɢɤɚ, ɹɤɚ ɬɢɦ ɜɢɳɚ, ɱɢɦ ɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ   ɿ ɛɿɥɶɲɟ D. 

əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɞɟɦɨɞɭɥɹɬɨɪ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɇɟɣɦɚɧɚ-ɉɿɪɫɨɧɚ ɦɚɤɫɢɦɿɡɭє 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɣɨɦɭ D,  ɤɨɥɢ ɡɚɞɚɧɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɯɢɛɧɨʀ ɬɪɢɜɨɝɢ  . Зɧɚɱɟɧɧɹ D 
ɬɚ   ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ  V X . Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ  V X  
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɜɧɨɬɨɸ ɿ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɚɩɪɿɨɪɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ 
ɦɚɫɢɜɭ ɜɢɛɿɪɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ X. 

Зɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ɞɟɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɰɢɯ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɦɟɬɨɞɢ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. 

 
Ɉɩɬиɦɚɥɶɧі ɦɟɬɨɞи. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɿ (ɤɥɚɫɢɱɧɿ) ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɤɨɥɢ 

ɜɿɞɨɦɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɜɢɞ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɛɿɪɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɿ ɜɫɿ ɣɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. ɍ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɣɜɢɳɚ ɹɤɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚ ɜɿɞɨɦɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɇɟɣɦɚɧɚ-ɉɿɪɫɨɧɚ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɮɭɧɰɿɨɧɚɥ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ: 

     
 

1
0

П б v
V б б

П б v



 


,      (1) 

 

ɞɟ   П б v  – ɫɩɿɥɶɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɦɚɫɢɜɭ ɜɢɛɿɪɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜ ɫɢɬɭɚɰɿʀ v  . 
Ɍɨɞɿ ɩɨɪɨɝɨɜɚ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɉ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɹɤ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
 

( / Я 0) 1P ɉ    ,           (2) 
 

ɞɟ  ( / Я)P ɉ  – ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ (1). 
 

Аɞɚɩɬиɜɧі ɦɟɬɨɞи. Ⱥɞɚɩɬɢɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ, ɹɤɳɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 
ɜɿɞɨɦɢɣ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ ɦɚɫɢɜɭ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ  . ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ  V X
ɡɚ ɤɥɚɫɢɱɧɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɚ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɡɜɟɪɬɚɬɢɫɶ ɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɤɥɚɫɢɱɧɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɧɟɡɦɿɳɟɧɨɫɬɿ, ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɨɫɬɿ, ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ 
ɬɨɳɨ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɧɟɤɥɚɫɢɱɧɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɹɤɨɫɬɿ. Ⱥɥɟ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɭ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɚɤɢɣ: ɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɟ ɩɪɢ ɜɿɞɨɦɨɦɭ 
ɦɚɫɢɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ  , ɩɿɞɫɬɚɜɥɹєɦɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ ɨɰɿɧɤɭ 


, ɡɞɨɛɭɬɭ ɚɛɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡɚ 

ɦɚɫɢɜɨɦ X, ɚɛɨ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ ɦɚɫɢɜɨɦ Y. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɰɹ ɝɪɭɩɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜɢɡɧɚɱɧɢɤɚ ɛɥɨɤɚ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ, ɹɤɢɣ ɨɰɿɧɸє ɧɟɜɿɞɨɦɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɫɢɝɧɚɥɭ ɿ ɡɚɜɚɞɢ. 

 
ɇɟɩɚɪɚɦɟɬɪичɧі ɦɟɬɨɞи. ɇɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ, ɤɨɥɢ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɜɢɞ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɧɟɜɿɞɨɦɢɣ, ɚ ɡɚɞɚɧɨ ɥɢɲɟ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ 
ɦɿɠ ɫɢɬɭɚɰɿɹɦɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɿ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɢɝɧɚɥɭ. 

ɇɟɯɚɣ ɦɚɫɢɜ ɜɢɛɿɪɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ X ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ n-ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  1, , nб б . ɍ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 

ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɫɩɿɥɶɧɢɣ n-ɦɿɪɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɜɢɛɿɪɨɤ  1, , /nП б б v  ɦɚє ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ 
ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɨɫɬɿ ɞɨ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɨɤ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ, ɬɨɛɬɨ: 

 

   1 1, , / , , /n k knП б б v П б б v  ,     (3) 

ɞɟ  1, , nk k  – ɞɨɜɿɥɶɧɚ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɚ ɰɿɥɢɯ ɱɢɫɟɥ ɜɿɞ 1 ɞɨ n.  
ɍɦɨɜɚ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ, ɹɤɳɨ 
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   1
1

, , / /
n

n i
i

П б б v П б vɉ


 ,          (4) 

ɬɨɛɬɨ ɜɢɛɿɪɤɢ  1, , nб б  ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɿ ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɨɞɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ. 
əɤɳɨ ɭɦɨɜɢ (3) ɿ (4) ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 0v   ɿ ɧɟ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 1v  , ɬɨ ɡɚɞɚɱɭ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɦɨɠɧɚ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɹɤ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ. 
Ʉɨɧɤɪɟɬɧɢɣ ɜɢɞ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɧɚɬɢ ɧɟ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ. 

ȱɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɹɤɢɣ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɢɞɭ, ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɫɢɦɟɬɪɿʀ: 

   / 0 / 0П б v П б v    ,      (5) 
 

ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɚɝɭ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɿɣ ɝɿɩɨɬɟɡɿ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣ. 
ȱɫɧɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɪɨɡɩɨɞɿɥɚɦɢ ɦɚɫɢɜɭ X ɭ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ 0v   Т 1v   ɦɨɠɧɚ 

ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɹɤ ɝɿɩɨɬɟɡɭ ɡɫɭɜɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɩɪɚɜɨ: 
 

   / 1 / 0F б v F б v   ,      (6) 
 

ɞɟ F – ɨɞɧɨɦɿɪɧɚ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɛɿɪɨɤ  1, , nб б .  
Ɍɨɞɿ 

   / /
б

F б v П в v dв


  ,     (7) 

Ɏɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ (6) ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜɢɛɿɪɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ ɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɛɿɥɶɲɿ, ɧɿɠ ɡɚ ɣɨɝɨ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ. Ɇɨɠɥɢɜɢɣ ɬɚɤɨɠ ɡɫɭɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɥɿɜɨ, 
ɹɤɨɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ, ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɚ ɜɢɪɚɡɭ (6). ɍ ɰɶɨɦɭ ɪɚɡɿ ɫɢɝɧɚɥɶɧɿ ɜɢɛɿɪɤɢ ɛɭɞɭɬɶ ɭ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɦɟɧɲɿ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ, ɧɿɠ ɡɚɜɚɞɨɜɿ. Ɉɤɪɟɦɢɦ ɜɢɩɚɞɤɨɦ ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɡɫɭɜɭ є ɝɿɩɨɬɟɡɚ 
ɡɫɭɜɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: 

   /П б v П б v  ,      (8) 
ɞɟ   – ɞɟɹɤɚ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɚɩɪɿɨɪɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ, ɹɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɫɢɧɬɟɡɭ 
ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɜɢɹɜɥɟɧɶ, ɦɚє ɲɜɢɞɲɟ ɹɤɿɫɧɢɣ, ɧɿɠ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɇɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɿ 
ɦɟɬɨɞɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɤɥɚɫɢɱɧɢɯ ɿ ɚɞɚɩɬɢɜɧɢɯ. ȼɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɜɿɞ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 
ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɚɤɰɟɧɬ ɫɬɚɜɢɬɶɫɹ ɧɟ ɧɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɚ ɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ʀɯ ɧɟɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɞɨ ɭɦɨɜ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. Ɍɨɦɭ, 
ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɪɿɜɟɧɶ 0  ɯɢɛɧɢɯ ɬɪɢɜɨɝ ɹɤɢɯ 
ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɢɣ ɳɨɞɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɚɜɚɞɢ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɪɿɜɟɧɶ 0 ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɟɫɬɨɜɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ, ɬɨ ɡɜɿɞɫɢ ɜɢɩɥɢɜɚɸɬɶ ɞɜɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ
 V б  : ɩɨ-ɩɟɪɲɟ, ʀʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɢɝɧɚɥɭ ɦɚє ɛɭɬɢ ɬɨɱɧɨ ɜɿɞɨɦɢɦ ɿ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦ, ɹɤɢɦ 

ɛɢ ɧɟ ɛɭɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɡɚɜɚɞɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɫɢɫɬɟɦɢ; ɩɨ-ɞɪɭɝɟ, ɭ ɪɚɡɿ ɩɨɹɜɢ ɫɢɝɧɚɥɭ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɿɫɬɶ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ  V б  ɦɚє ɩɨɪɭɲɭɜɚɬɢɫɶ, ɳɨɛ ɡɛɟɪɿɝɚɥɚɫɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɫɢɬɭɚɰɿɣ 0v   
ɿ 1v  . ɋɢɧɬɟɡ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 
ɟɜɪɢɫɬɢɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 

Ⱦɟɹɤɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ: ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫɿ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɿ ɜɢɡɧɚɱɧɢɤɢ ɦɿɫɬɹɬɶ ɹɤ 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɞɟɹɤɟ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ S ɦɚɫɢɜɭ 
ɜɢɛɿɪɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ X. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɰɶɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɨɜɢɣ ɦɚɫɢɜ Г SX , 
ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɢɝɧɚɥɭ ( 0)v  ɬɨɱɧɨ ɜɿɞɨɦɢɣ. 

ɉɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ S, ɹɤɟ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɟɜɪɢɫɬɢɱɧɨ, ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɡɜɟɫɬɢ ɡɚɞɚɱɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ 
ɧɚ ɮɨɧɿ ɡɚɜɚɞ ɡ ɧɟɜɿɞɨɦɢɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɞɨ ɡɚɞɚɱɿ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɩɪɨɫɬɨʀ ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
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ɦɚɫɢɜɭ Г. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɿ ɫɢɧɬɟɡ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɜɢɡɧɚɱɧɢɤɿɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɜ ɞɜɚ ɟɬɚɩɢ: ɧɚ 
ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɜɢɞ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ S, ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ – ɫɩɨɫɿɛ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ є ɠɨɪɫɬɤɟ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ: 
 

  1, 0sРn
0, 0

i
i i

i
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б
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





 


.      (9) 

 

əɤɳɨ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɫɢɦɟɬɪɿʀ (5) ɩɪɚɜɢɥɶɧɚ, ɬɨ ɧɟɜɚɠɤɨ ɩɟɪɟɤɨɧɚɬɢɫɶ, ɳɨ ɩɨɹɜɚ ɨɞɢɧɢɰɶ ɿ ɧɭɥɿɜ 
ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɨɛɦɟɠɭɜɚɱɚ (9) ɪɿɜɧɨɣɦɨɜɿɪɧɚ. 

 

   1 / 0 0 / 0 1 / 2i iP г v P г v      .     (10) 
 

Ɉɬɠɟ, (9) ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶ ɦɚɫɢɜ ɡ ɞɨɜɿɥɶɧɢɦ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɦ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɭɥɶɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ, ɞɨ ɧɨɜɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ. З ɩɨɹɜɨɸ ɫɢɝɧɚɥɭ ɫɢɦɟɬɪɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɪɭɲɭєɬɶɫɹ (ɳɨ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɥɢɜɨ). Ɍɨɞɿ ɡɚɞɚɱɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɩɪɨɫɬɨʀ ɝɿɩɨɬɟɡɢ (10) 
ɳɨɞɨ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨʀ ɝɿɩɨɬɟɡɢ  1 / 1 1/ 2iP г v   .  

Ɋɿɲɟɧɧɹɦ ɬɚɤɨʀ ɡɚɞɚɱɿ є ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɡɧɚɤɿɜ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɡɧɚɤɿɜ  
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɛɿɪɤɢ 

 

 
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sРn(б )
n

i
i

V б


       (11) 

 

ɿ ɚɧɚɥɿɡ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɩɨɪɨɝɨɦ.  
ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ (11) – ɰɟ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɚɝ ɜ ɫɟɪɿʀ n ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɬɨɛɬɨ 

ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɭєɬɶɫɹ ɛɿɧɨɦɿɚɥɶɧɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɩɪɢɱɨɦɭ n ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɢɝɧɚɥɭ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɞɨɪɿɜɧɸє 1/2, ɚ ɡɚ ɣɨɝɨ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 1/2.  

Ɉɬɠɟ, (11) ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɞɜɿ ɜɢɳɟ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭɦɨɜɢ: ɩɪɢ 0v   ʀʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɨɱɧɨ ɜɿɞɨɦɢɣ ɿ 
ɧɟɡɦɿɧɧɢɣ, ɹɤɢɦ ɛɢ ɧɟ ɛɭɜ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ  / 0П б v  , ɚ ɩɪɢ 1v   ɪɨɡɩɨɞɿɥ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ (11) ɱɭɬɥɢɜɢɣ ɞɨ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɫɢɝɧɚɥɭ. 

Ɉɤɪɿɦ ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ, ɜɿɞɨɦɿ ɬɚɤɨɠ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɞɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ. 
 
ɉɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɚ ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɜиɛіɪɤи. əɤɳɨ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɫɬɿ (3), ɬɨ ɜɫɿ 

ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɛɿɪɤɢ ɪɿɜɧɨɣɦɨɜɿɪɧɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ʀɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. 
 
ɉɨɪɹɞɤɨɜі ɫɬɚɬиɫɬиɤи. ȼɢɯɿɞɧɚ ɜɢɛɿɪɤɚ  1, , nб б  ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɿ 

ɨɪɝɚɧɿɡɭєɬɶɫɹ ɜ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɣ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɢɣ ɪɹɞ, ɜ ɹɤɨɦɭ (1)б  – ɧɚɣɦɟɧɲɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɜɢɛɿɪɤɢ, (2)б
ɞɪɭɝɢɣ ɡɚ ɨɛɫɨɥɸɬɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɟɥɟɦɟɧɬ; ( )Rб  – R-ɣ ɡɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɟɥɟɦɟɧɬ; ( )nб  
– ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ, ɬɨɛɬɨ: 

(1) (2) ( ) ( )R nб б б б   .     (12) 
 

ȼɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ( )Rб ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ R-ɸ ɩɨɪɹɞɤɨɜɨɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɨɸ. Ȳʀ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɚ 
ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɨɛɫɹɝɭ ɜɢɛɿɪɤɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ( )Rб ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɡ ɤɜɚɧɬɨɜɚɧɢɦ ɪɿɜɧɟɦ  / 1R n  ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ 
(ɹɤɳɨ ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɧɶɨɝɨ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɿɫɬɶ (4)). 
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Ɋɚɧɝи. Ɋɚɧɝɨɦ ɿ-ɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ iб  ɦɚɫɢɜɭ ɜɢɛɿɪɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ X ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɣ 
ɧɨɦɟɪ iR  ɰɶɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɜ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɨɦɭ ɪɹɞɿ, ɬɨɛɬɨ: 

 iR
iб б .       (13) 

 

əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɪɚɧɝɭ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 
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ɋɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɪɚɧɝɿɜ  1, , nR R  ɭɫɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɛɿɪɤɢ  1, , nб б  ɭɬɜɨɪɸє ɞɟɹɤɭ 
ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɭ ɱɢɫɟɥ ɜɿɞ 1 ɞɨ n. Зɝɿɞɧɨ ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɫɬɿ (3) ɭɫɿ ɬɚɤɿ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɪɿɜɧɨɣɦɨɜɿɪɧɿ. Ɉɬɠɟ, ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ  1, , nб б  

ɫɩɿɥɶɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɪɚɧɝɿɜ  1, , nR R є ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ: 

 1
1, ,
!nP R R

n
 .      (15) 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 1 ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ ɮɨɧɿ ɡɚɜɚɞ ɿɥɸɫɬɪɭє ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɿ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɩɪɢɣɨɦɭ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. 

 

 
 

Ɋɢɫ.1. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɚ ɮɨɧɿ ɡɚɜɚɞ 
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ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɩɟɪɟɥɿɤ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɢɯ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɧɟ є, ɛɟɡɭɦɨɜɧɨ, ɜɢɱɟɪɩɧɢɦ, ɚɥɟ ɜɿɧ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɿɫɬɶ ɜɢɛɨɪɭ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɦɚɫɢɜɭ S. Ʉɪɢɬɟɪɿєɦ ɜɢɛɨɪɭ є ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɢɯ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɪɿɜɧɹ ɧɟɩɪɚɜɞɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɬɪɢɜɨɝ ɞɨ ɜɢɞɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɚɥɟ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɟ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɫɢɝɧɚɥ, ɳɨ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɣɨɝɨ ɜɢɹɜɢɬɢ. 
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ɍȾɄ 621.398.96 
Ʌɨɫєɜ Ɇ. Ɉ.    Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ, Ʉɢʀɜ 
 

ɆɈȾȿɅɖ ɄɈɆȻȱɇɈȼȺɇɈȲ ȱɇɎɈɊɆȺɐȱɃɇɈȲ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱȲ  
ɈȻɊɈȻɄɂ ȾȺɇɂɏ ȼ ɋɍɉɍɌɇɂɄɈȼȱɃ ɋɂɋɌȿɆȱ 

 
У ɫɬɚɬɬɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɧɨɜɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɝɿɛɪɢɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡɜ’ɹɡɤɭ, щɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɨɞɿɥɭ 
ɩɨɬɨɤɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚɬɪɢɦɤɭ ɞɚɧɢɯ ɭ ɝɿɥɤɚɯ ɧɚɡɟɦɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɨɦɭ ɤɚɧɚɥɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɜɯɿɞɧɢɯ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɩɨɬɨɤɿɜ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ 
ɞɥɹ ɦɨɜɧɢɯ ɜɢɤɥɢɤɿɜ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɝɿɛɪɢɞɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ ɡɜ’ɹɡɤɭ 
ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɟɬɚɥɨɧɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, щɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɩɨɛɭɞɨɜɢ.  

Ключові ɫлова: ɝɿɛɪɢɞɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɡɜ’ɹɡɤɭ, ɜɯɿɞɧɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ, ɦɟɪɟɠɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ, ɜɿɞɤɪɢɬɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ. 

 
 

LoЬТОv M. Ї.   StКte Universitв of TeleМommuniМКtions, Kвiv 
 

MЇDEL ЇF THE CЇMBIІED IІFЇRMATIЇІ TECHІЇLЇGВ ЇF DATA 
PRЇCESSIІG IІ THE SATELLITE SВSTEM 

 
The КrtiМle deКls аith the questions Кnd possiЛilities of developing К neа mКthemКtiМКl model of the 

operКtion of the hвЛrid МommuniМКtion netаork, аhiМh Кlloаs, ЛКsed on the proposed floа dividing 
МoeffiМients, to determine the delКв of dКtК in the ЛrКnМhes of the terrestriКl netаork Кnd the sКtellite МhКnnel, 
depending on the inМoming intensitв of messКge floаs, Кs аell Кs the proЛКЛilitв of fКilures in the МonneМtion 
instКllКtion for voiМe МКlls. To ensure the normКl funМtioning of hвЛrid МommuniМКtion netаork speМiКl sвstems 
of mКnКgement Кre МreКted, МhКrКМteriгed Лв МertКin prinМiples of orgКniгКtionКl Кnd teМhniМКl МonstruМtion 
Кnd pКrКmeters thКt desМriЛe them. In this КrtiМle, first of Кll, the netаork level of mКnКgement Мonsidered in 
КММordКnМe аith the referenМe model of interКМtion of open sвstems, thКt is, the tКsks of routing in suМh 
netаorks. The routing Кlgorithm Кlloаs вou to КutomКtiМКllв loКd, for eбКmple, if there Кre tаo МhКnnels of 
МommuniМКtion аith different or equКl ЛКndаidths Лetаeen the tаo nodes, Кs аell Кs minimiгe the trКnsmission 
delКв of the netаork, sinМe the pКths Кre initiКllв seleМted in direМtions аith minimКl delКв, Кnd then onlв 
through the sКtellite netаork. 

Keywords: hвЛrid МommuniМКtion netаork, inМoming intensities, netаork lКвer, open sвstems, proЛКЛilitв 
of fКilure. 

 
 

Ʌɨɫɟɜ ɇ. Ⱥ.    Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, Ʉɢɟɜ 
 

ɆɈȾȿɅɖ ɄɈɆȻɂɇɂɊɈȼȺɇɇɈɃ ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɈɃ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ 
ɈȻɊȺȻɈɌɄɂ ȾȺɇɇɕɏ ȼ ɋɉɍɌɇɂɄɈȼɈɃ ɋɂɋɌȿɆȿ 

 
ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɩɪɨɫɵ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɢɛɪɢɞɧɨɣ ɫɟɬɢ ɫɜɹɡɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸщɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɡɚɞɟɪɠɤɭ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɜɟɬɜɹɯ ɧɚɡɟɦɧɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɯɨɞɧɵɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɩɨɬɨɤɨɜ ɫɨɨɛщɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɨɜ ɜ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɪɟɱɟɜɵɯ ɜɵɡɨɜɨɜ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ ɫɟɬɹɯ ɫɜɹɡɢ ɫɨɡɞɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸщɢɯɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ. 

Ключевые ɫлова: ɝɢɛɪɢɞɧɚɹ ɫɟɬɶ ɫɜɹɡɢ, ɜɯɨɞɹщɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ, ɫɟɬɟɜɨɣ ɭɪɨɜɟɧɶ, ɨɬɤɪɵɬɵɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɨɜ. 

 
 ©  Ʌɨɫєɜ Ɇ. О.,   2017  
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   ȼɫɬɭɩ 
ɉɨɪɹɞ ɿɡ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦɢ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɹɦɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɛɭɞɶ-

ɹɤɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɜɿɞɨɦɱɿ (ɦɿɠɜɿɞɨɦɱɿ) ɦɟɪɟɠɿ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɦɨɠɭɬɶ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɜɿɞ ɦɟɪɟɠ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ. ɐɟ, ɭ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ɨɛɭɦɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɡ ɛɨɤɭ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɩɨɫɥɭɝ ɜɿɞɨɦɱɢɯ ɦɟɪɟɠ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ  
ɬɚɤɢɯ ɦɟɪɟɠ ɜ ɭɦɨɜɚɯ, ɳɨ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɨɜɫɹɤɞɟɧɧɢɯ ɭɦɨɜ ɦɟɪɟɠ ɡɜ'ɹɡɤɭ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ. 

ɋɩɟɰɢɮɿɤɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ ɜ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ, ɚ ɫɚɦɟ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ʀʀ 
ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ, ɹɤ ɧɚɡɟɦɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ ɩɚɤɟɬɿɜ, ɬɚɤ ɿ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ Д1], ɨɛɭɦɨɜɥɸє 
ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ʀʀ ɜ ɨɫɨɛɥɢɜɢɣ ɤɥɚɫ − ɝɿɛɪɢɞɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡɜ'ɹɡɤɭ (ȽɆЗ). 

ȼɚɠɥɢɜɟ ɦɿɫɰɟ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɿ ȽɆЗ, ɡɚɣɦɚє 
ɦɟɬɨɞ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɿɦɿɬɭɜɚɬɢ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ ɿ 
ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. 

Ɉɞɧɚɤ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɭɫɿɯ ɰɿɤɚɜɥɹɱɢɯ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ, 
ɡɚɤɨɧɿɜ ʀɯɧɶɨɝɨ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɜɩɥɢɜɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɰɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ 
ɜɢɦɨɝ ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɦɨɞɟɥɿ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɦɚɥɨʀ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ. 

ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɭ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɩɨɲɭɤ ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɣɨɦɿɜ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɛ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɦɟɪɟɠɿ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɜɟɥɢɤɨʀ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɜɫɿɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ʀɯɧɶɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɦɟɬɨɞ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɚɝɪɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ. 

 
Ɉɫɧɨɜɧа ɱаɫɬɢɧа 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɯɟɦɭ ɦɨɞɟɥɿ Д1] (ɪɢɫ. 1), ɧɚ ɹɤɿɣ ɜ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨ-
ɫɢɫɬɟɦɧɨɦɭ ɜɢɞɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ʀʀ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɢ ɦɿɠ ɧɢɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɰɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ. ɉɿɞ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹɦɢ ɦɢ ɛɭɞɟɦɨ 
ɪɨɡɭɦɿɬɢ ɚɛɨ ɩɚɤɟɬɢ ɞɚɧɢɯ, ɚɛɨ ɦɨɜɧɿ ɜɢɤɥɢɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɭ ɦɨɞɟɥɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ 
ɜ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɛɭɞɟɦɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɟɣɬɚɝɪɚɦɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɰɟɣ ɪɟɠɢɦ є 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɩɪɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɧɚ ɦɟɪɟɠɿ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ, ɚɛɨ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɚɛɨ ɜɭɡɥɿɜ ɡɜ'ɹɡɤɭ.  

ɉɪɢ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɿ ɨɤɪɟɦɢɦ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɩɚɤɟɬɚ, ɜɨɧɨ 
ɪɨɡɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɞɟɣɬɚɝɪɚɦ. Ʉɨɠɧɚ ɞɟɣɬɚɝɪɚɦɚ ɜɤɥɸɱɚє ɭ ɫɜɨєɦɭ ɡɚɝɨɥɨɜɤɭ ɚɞɪɟɫɭ 
ɜɭɡɥɚ-ɞɠɟɪɟɥɚ ɿ ɨɞɟɪɠɭɜɚɱɚ. 

ɇɚ ɜɢɯɨɞɚɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ А1  ɿ  А2, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɪɨɛɨɬɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɞɠɟɪɟɥ ɩɚɤɟɬɿɜ аТ  ɿ  аj 
ɭ ɞɟɹɤɿ ɦɨɦɟɧɬɢ tТ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɚɤɟɬɢ х1(а1, а2, а3, а4, а5, а6) ɿ ɫɥɭɠɛɨɜɿ ɩɚɤɟɬɢ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ 
ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ х2(а1, а2, а3, а4, а5, а6), ɞɟ а1 − ɧɨɦɟɪ ɜɿɞɩɪɚɜɧɢɤɚ; а2 − ɤɚɬɟɝɨɪɿɹ 
ɬɟɪɦɿɧɨɜɨɫɬɿ; а3 − ɱɚɫ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɚɤɟɬɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ; а4 − ɧɨɦɟɪ ɨɞɟɪɠɭɜɚɱɚ; а5 − ɩɨɬɨɱɧɢɣ 
ɱɚɫ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɩɚɤɟɬɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ; а6 − ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ.  

Ɉɫɬɚɧɧɿ ɝɟɧɟɪɭɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɳɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɿ ɧɟ ɧɚɞɿɣɲɥɨ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɱɚɫɭ, ɭɫɿ ɩɚɤɟɬɢ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ 
ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨ. 

Ⱥɝɪɟɝɚɬ F ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɞɿɸ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ɋɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɨɤ “ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ” 
ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɤɨɥɢ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɧɟ ɦɚє ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɫɥɚɛɤɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɧɟ 
ɡɞɿɣɫɧɸє ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɜɩɥɢɜ. 

Ɍɚɤɟ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜ ɦɨɞɟɥɿ ɛɭɞɟɦɨ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɩɟɪɟɯɨɞɭ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɟɪɟɠɿ ɜ ɫɬɚɧɢ ɜɿɞɦɨɜɢ ɚɛɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ. Ⱥɝɪɟɝɚɬ F ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɜɢɯɿɞɧɢɦ 
ɩɨɬɨɤɨɦ ɩɨɞɿɣ (ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ) q(b1, b2, b3), ɞɟ b1 − ɧɨɦɟɪ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɹɤɢɦ ɰɹ ɩɨɞɿɹ 
ɜɿɞɛɭɥɚɫɹ; b2 − ɨɡɧɚɤɚ ɩɨɞɿʀ (ɜɿɞɦɨɜɚ, ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ); b3 − ɱɚɫ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɩɨɞɿʀ. 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɦɨɞɟɥɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ  
ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɜ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ 

 
ɍ ɞɚɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɚɦ 

ɡɜ’ɹɡɤɭ Д2, 3], ɳɨ ɞɥɹ ʀɯɧɶɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɿ ɠ ɤɚɧɚɥɢ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɿ ɰɟɧɬɪɢ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ, 
ɳɨ ɿ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɿɧɲɢɯ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ. 

ȼ ɚɝɪɟɝɚɬɿ Л(1)
Ф ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ х1-, х2-ɩɚɤɟɬɿɜ, ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɢɯɨɞɿ 

ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɚɛɨ ɩɚɤɟɬɢ у1(а1, а2, а3, а4, а5, а6), ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɧɚ ɜɯɨɞɢ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɋк (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɞɨ ɫɬɚɧɭ ɬɚɛɥɢɰɶ ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɰɿʀ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɚɤɟɬɚ), ɚɛɨ ɩɚɤɟɬɢ у2 (а1, а2, а3, а4, 
a5, а6), ɳɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɩɪɢɤɿɧɰɟɜɢɦ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦ aТ(aj). 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɨɪɹɞɨɤ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ х1-, х2-ɩɚɤɟɬɿɜ ɜ ɚɝɪɟɝɚɬɿ b(1)k. ɉɪɢ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɿ 
ɩɚɤɟɬɚ ɜ ɞɚɧɢɣ ɚɝɪɟɝɚɬ ɜɿɧ ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɚɤɟɬɧɢɣ ɛɭɮɟɪ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ, ɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɡɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ FIFO (FТrst IЧ FТrst Out), ɩɪɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɨɛɫɥɭɠɢɬɢ ɩɚɤɟɬ ɭ ɞɚɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ 
ɜɿɧ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɜ ɤɿɧɟɰɶ ɱɟɪɝɢ. 

əɤɳɨ ɠ ɩɚɤɟɬɧɢɣ ɛɭɮɟɪ ɰɿɥɤɨɦ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ, ɬɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ ɞɚɧɢɣ ɩɚɤɟɬ 
ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɜ ɛɭɮɟɪɿ ɩɪɢɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɜɭɡɥɚ, ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɦɨɜɧɢɯ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɜɨɧɢ 
ɫɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɦɟɪɟɠɟɸ. 

З ɤɟɪɭɸɱɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ ɚɝɪɟɝɚɬɭ b(2)k ɧɚ ɤɟɪɭɸɱɢɣ ɜɯɿɞ ɚɝɪɟɝɚɬɭ b(1)k ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ 
C2, ɳɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɦɚɪɲɪɭɬɧɿ ɬɚɛɥɢɰɿ ɚɝɪɟɝɚɬɭ b(1)k, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɫɬɚɧ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɟɪɟɠɿ. 
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Ɍɚɤɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɜ 
ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ. Ɍɚɤ, ɧɚ 
ɜɟɫɶ ɩɟɪɿɨɞ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɦɨɞɟɥɸɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɭɦɨɜɧɨ-ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ: 

1. ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɿɜ х1-,  х2-ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɜɿɞ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ; 
2. ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɿɜ q1-ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ; 
3.  ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɶ ɫɬɚɧɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ х1-ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ; 
4.  ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɶ ɫɬɚɧɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ х2-ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ; 
5. ɩɟɪɟɞɚɱɚ х1-, х2-ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɡ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɩɨɬɨɤɿɜ ɡɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ 

ɩɟɪɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɶ ɫɬɚɧɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɟɪɟɠɿ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ є: 
1. ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɟɪɟɠɿ ɭ ɜɢɞɿ ɝɪɚɮɚ, ɳɨ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɦɚɬɪɢɰɟɸ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɯ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ 

 L= ║CТj║nn; 
2. ɩɥɚɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɦɟɪɟɠɿ ɭ ɜɢɞɿ ɜɯɿɞɧɢɯ ɦɚɬɪɢɰɶ ɦɚɪɲɪɭɬɿɜ: ɨɫɧɨɜɧɢɯ 

Мо=║mТj║, ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ Мр=║mТj║ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ Мв=║mТj║; 
3. ɦɚɬɪɢɰɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ∆=║λТj║, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɿɜ  

х1-  х2-ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɦɿɠ ɚɛɨɧɟɧɬɚɦɢ аТ   ɿ   аj; 
4. ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɤɨɧɿɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɱɚɫɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɧɚ ɜɭɡɥɚɯ ɦɟɪɟɠɿ;  
5. ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɤɨɧɿɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɱɚɫɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɭ ɤɚɧɚɥɚɯ ɡɜ'ɹɡɤɭ; 
6. ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɱɚɫɭ ɜɢɞɚɱɿ q2-ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ; 
7. ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɣ ɱɚɫ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɭ ɦɟɪɟɠɿ; 
8. ɪɟɚɥɶɧɢɣ ɱɚɫ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ; 
9. ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. 
Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɨɩɢɫɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɟɪɟɠɿ: 
1. ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɞɨɫɬɚɜɤɢ х1-,  х2-ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɞɨ ɚɞɪɟɫɚɬɿɜ; 
2. ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɱɚɫɭ ɞɨɫɬɚɜɤɢ х1-,  х2-ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɞɨ ɚɞɪɟɫɚɬɿɜ; 
3. ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɞɨɫɬɚɜɤɢ х1-,  х2-ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɡɚ ɱɚɫ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɣ; 
4. ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɜɬɪɚɬ ɩɚɤɟɬɿɜ ɭ ɜɭɡɥɚɯ ɿ ɤɚɧɚɥɚɯ ɡɜ'ɹɡɤɭ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɦɢ ɦɨɠɟɦɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ 

ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɩɚɤɟɬɿɜ ɞɨ ɚɞɪɟɫɚɬɿɜ, ɹɤɢɣ ɦɢ ɩɨɪɿɜɧɹєɦɨ ɩɨɬɿɦ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ, ɚɥɟ ɣ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɩɚɤɟɬɿɜ ɡɚ ɱɚɫ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɣ, Щɨ є 
ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɹɤɨɫɬɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɚɤɟɬɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡɝɿɞɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɏ.134, 
ɏ.135, ɏ.136, ɏ.137, ɏ.141. 

ȼ ɹɤɢɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɩɚɤɟɬɿɜ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 0,35 ɫ, ɚ ɱɚɫ 
ɞɨɫɬɚɜɤɢ 95% ɩɚɤɟɬɿɜ ɭ ɦɟɪɟɠɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 0,525 ɫ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ є 
ɨɫɧɨɜɨɸ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɭ ɆɉȾ ЄɋɋɉІ. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɚ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨ-ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɆɉȾ ЄɋɋɉІ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɛɢɬɢ 
ɨɰɿɧɤɭ ɜɩɥɢɜɭ ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɩɨɬɨɤɿɜ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɧɚ 
ɹɤɿɫɬɶ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ. 

ȼɿɞɦɿɧɧɨɸ ɪɢɫɨɸ ɞɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɜɿɞ ɪɚɧɿɲɟ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ є ɬɟ, ɳɨ ɜ ɧɿɣ ɜɪɚɯɨɜɚɧɿ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ: 

1. ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɫɥɭɠɛɨɜɢɯ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɬɢɯ ɠɟ ɤɚɧɚɥɿɜ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɿ ɰɟɧɬɪɿɜ 
ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ, ɳɨ ɿ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɿɧɲɢɯ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɶ 
ɦɟɪɟɠɚɦɢ ɡɜ'ɹɡɤɭ Д2-5]; 

2. ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ ɜɬɪɚɬɢ ɿ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɫɥɭɠɛɨɜɢɯ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɭ ɦɟɪɟɠɿ; 
3. ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɬɨɤɿɜ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɭ ɦɟɪɟɠɿ; 
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4. ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɜɭɡɥɿɜ ɿ ɤɚɧɚɥɿɜ ɡɜ'ɹɡɤɭ. 
Ɇɟɬɨɞ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɚ ɦɟɪɟɠɿ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 

ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɿ ɧɚ ȿɈɆ, ɚ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɦɨɞɟɥɸєɬɶɫɹ, 
ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɬɿɥɶɤɢ ɪɟɚɥɶɧɢɦ ɦɨɞɟɥɶɧɢɦ ɱɚɫɨɦ. 

Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɟɪɟɞɚɱɿ х1-, х2-ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɭ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ є 
ɟɬɚɩɨɦ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɰɿɧɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɤɥɸɱɚє ɨɩɢɫ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɢɛɨɪɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɦɚɪɲɪɭɬɿɜ ɩɚɤɟɬɿɜ ɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɿɫɧɭɸɱɨʀ ɧɚ ɦɟɪɟɠɿ ɫɢɬɭɚɰɿʀ (ɫɬɚɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɟɪɟɠɿ) ɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɦɟɪɟɠɿ. 

əɤ ɩɨɤɚɡɭє ɚɧɚɥɿɡ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ, ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɜɢɧɹɬɤɨɜɨ ɩɨ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɯ ɲɥɹɯɚɯ, ɩɿɞ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɣ 
ɲɥɹɯɨɦ ɪɨɡɭɦɿєɬɶɫɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ ɬɪɚɧɡɢɬɿɜ, ɚɛɨ ɲɥɹɯ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
ɡɚɬɪɢɦɤɢ, ɳɨ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɚɛɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ (ɚɥɝɨɪɢɬɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɧɫɨɧɚ), ɚɛɨ 
ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦ ɩɨ ɩɨɜɧɨɦɭ ɝɪɚɮɭ ɦɟɪɟɠɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ Ⱦɿɣɤɫɬɪɚ. 

ɇɚɦɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɨɪɢɝɿɧɚɥɶɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ. ɉɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ 
ɜɭɡɥɚɦɢ ɩɨ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɯ ɲɥɹɯɚɯ, ɚɥɟ ɹɤɳɨ ɩɚɤɟɬ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɚɧɢɣ ɜɭɡɥɨɦ ɭ ɞɚɧɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɩɨ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɨɦɭ ɲɥɹɯɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɟɪɟɩɨɜɧɟɧɧɹ ɛɭɮɟɪɚ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɚ/ɩɪɢɣɦɚɱɚ, ɜɭɡɨɥ ɧɚɦɚɝɚєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚɬɢ ɩɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɨɦɭ ɲɥɹɯɭ 
ɿ ɬ.ɞ., ɹɤɳɨ ɜɫɿ ɫɩɪɨɛɢ ɧɟ є ɭɫɩɿɲɧɢɦɢ, ɬɨ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɲɥɹɯ ɱɟɪɟɡ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɭ ɦɟɪɟɠɭ. 

Ɍɚɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɰɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹє ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɪɨɛɢɬɢ ɛɚɥɚɧɫɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɜɭɡɥɚɦɢ ɿɫɧɭє ɞɜɚ ɤɚɧɚɥɢ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɚɛɨ 
ɪɿɜɧɨɸ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ ɡɚɬɪɢɦɤɭ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɜ ɦɟɪɟɠɿ, 
ɬɨɦɭ ɳɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɲɥɹɯɢ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ ɡɚɬɪɢɦɤɨɸ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɬɿɥɶɤɢ 
ɱɟɪɟɡ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɭ ɦɟɪɟɠɭ. 

Ⱦɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɜɫɿ ɦɚɪɲɪɭɬɢ ɞɥɹ ɭɫɿɯ ɜɭɡɥɿɜ ɦɟɪɟɠɿ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ 
ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ, ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɞɿ ɦɚɪɲɪɭɬɧɢɯ ɦɚɬɪɢɰɶ ɨɫɧɨɜɧɢɯ (Ɇɨ), ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ (Ɇɪ), 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ (Ɇɜ), ɨɫɬɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚє ɲɥɹɯɢ ɜ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɭ ɦɟɪɟɠɭ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 2, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: 
М1 ‒ ɦɚɫɢɜ ɜɯɿɞɧɢɯ ɭ ɦɟɪɟɠɭ ɩɨɬɨɤɭ х1-, х2-ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ; 
М2, М3, М4 ‒ ɦɚɫɢɜɢ ɦɚɬɪɢɰɶ ɦɚɪɲɪɭɬɿɜ Ɇɨ, Ɇɪ, Ɇɜ; 
М5 ‒ ɦɚɫɢɜ ɬɚɛɥɢɰɶ ɫɬɚɧɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɟɪɟɠɿ; 
FNnt, FɊnt, FɌnt ‒ ɦɚɫɢɜɢ ɩɨɬɨɤɭ q2-ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ; 
N ‒ ɧɨɦɟɪ ɮɚɡɢ, ɳɨ ɦɨɞɟɥɸєɬɶɫɹ; 
і ‒ ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɡ М1; 
w1 ‒ ɨɡɧɚɤɚ N-ʀ ɮɚɡɢ ɜ і-ɦɭ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɿ; 
v ‒ ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɧɨɦɟɪ W; 
f ‒ ɨɡɧɚɤɚ ɫɬɚɧɭ ɮɚɡɢ (0 ‒ ɧɟɫɩɪɚɜɧɚ, 1 ‒ ɫɩɪɚɜɧɚ); 
Ny ‒ ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ ɬɪɚɧɡɢɬɧɨʀ ɮɚɡɢ, ɳɨ ɜɿɞɥɿɱɭєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɮɚɡɢ N; 
NɊ ‒ ɧɨɦɟɪ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɟɪɟɞɚɱɿ (1 ‒ ɨɫɧɨɜɧɢɣ, 2 ‒ ɪɟɡɟɪɜɧɢɣ, 3 ‒ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɣ);  
Ау ‒ ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɧɨɦɟɪ ɮɚɡɢ; 
Аk ‒ ɧɨɦɟɪ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɮɚɡɢ; 
А* ‒ ɧɨɦɟɪ ɱɟɪɝɨɜɨʀ ɮɚɡɢ ɨɞɟɪɠɭɜɚɱɚ x1- , х2-ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ; 
RM[Ny, 2] ‒ ɪɨɛɨɱɢɣ ɦɚɫɢɜ ɞɥɹ ɡɚɩɚɦ'ɹɬɨɜɭɜɚɧɧɹ ɲɥɹɯɭ ɞɨ (Ny‒1) ɧɨɦɟɪɚ ɮɚɡɢ; 
RM[1, 1] ‒ ɪɨɛɨɱɢɣ ɦɚɫɢɜ ɞɥɹ ɡɚɩɚɦ'ɹɬɨɜɭɜɚɧɧɹ ɨɛɪɚɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ Ау; 
NM ‒ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɧɨɦɟɪ ɮɚɡɢ. 
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Ɋɢɫ. 2. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɟɪɟɞɚɱɿ x1-,  х2-ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ 
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ɑɚɫɬɢɧɚ І ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɩɢɫɭє ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɜɟɫɶ ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɱɚɫɭ. ȼɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɿ є ɦɚɬɪɢɰɿ L, Ɇɨ, Ɇɪ, Ɇɜ, ɦɚɫɢɜɢ ɩɨɬɨɤɿɜ х1-, х2-
ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ, ɪɟɚɥɶɧɢɣ ɱɚɫ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. 

ɑɚɫɬɢɧɚ II ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɩɢɫɭє ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɢɛɨɪɭ ɡ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ, ɳɨ 
ɚɞɪɟɫɨɜɚɧɿ ɞɚɧɨɦɭ ɜɭɡɥɭ, ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɭ ɮɚɡɿ. 

ɑɚɫɬɢɧɚ III ɨɩɢɫɭє ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɛɨɪɭ ɲɥɹɯɭ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɚɤɟɬɚ ɩɨ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɞɥɹ ɜɢɞɚɱɿ ɜ ɩɟɪɲɢɣ ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɲɥɹɯɭ ɬɪɚɧɡɢɬɧɢɣ ɜɭɡɨɥ. Зɚɞɚɱɚ ɩɨɲɭɤɭ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ x1-ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɚɛɨɧɟɧɬɚ а1 ɞɨ ɚɛɨɧɟɧɬɚ а2 ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬɶɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ 
ɦɚɫɢɜɿ М2 ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ ɩɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ {b1, b2}. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɲɥɹɯɭ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚɩɢɬ ɞɨ ɦɚɫɢɜɭ Ɇ5, ɡɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɩɪɨ ɫɬɚɧ ɜɭɡɥɚ b2 ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ. 

ɉɪɢ ɧɟɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ b2 ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɦɚɫɢɜɭ М5 ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɩɪɨ 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ дЛ1, Л3ж ɚɛɨ {b1, b4} ɞɥɹ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɚɛɨɧɟɧɬɨɦ а2. 

ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜ М3, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɲɥɹɯɭ {b1, b3} ɡɧɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚɩɢɬ ɞɨ ɦɚɫɢɜɭ М5 ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɫɬɚɧɭ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɲɥɹɯɭ. 

ɉɪɢ ɧɟɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɲɥɹɯɭ {b1, b3} ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɦɚɫɢɜɭ М4 ɿ 
ɜɢɡɧɚєɬɶɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ a2  ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ. 

ɉɪɢ ɿɫɧɭɜɚɧɧɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ {b1, b4}, ɿ ɨɞɟɪɠɚɧɧɿ ɡ ɦɚɫɢɜɭ М5 ɡɜɟɞɟɧɶ 
ɩɪɨ ɣɨɝɨ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɢɣ ɫɬɚɧ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚɩɢɬ ɞɨ ɦɚɫɢɜɿɜ М2, М3, М4 ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɩɪɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 
ɲɥɹɯɭ ɡ b4 ɜ а2. 

ɉɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɬɚɤɨɝɨ ɲɥɹɯɭ ɜ b1 ɮɿɤɫɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɦɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɞɚɧɨɝɨ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɚɛɨɧɟɧɬɨɜɿ а2. 

ɉɪɨɰɟɫ ɜɢɛɨɪɭ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɝɨ ɦɚɪɲɪɭɬɭ ɦɨɠɟ ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨɬɢ, ɩɨɤɢ ɩɪɢɤɿɧɰɟɜɢɣ 
ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɲɥɹɯɭ ɧɟ ɡɚɦɤɧɟɬɶɫɹ ɧɚ ɜɭɡɨɥ b1 ɡ'єɞɧɚɧɢɣ ɡ ɚɛɨɧɟɧɬɨɦ a1. ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɬɚɤɨɝɨ 
ɦɚɪɲɪɭɬɭ ɜɭɡɨɥ b1 ɜɢɞɚє ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɧɚ ɩɟɪɲɢɣ ɜ ɨɛɪɚɧɨɦɭ ɦɚɪɲɪɭɬɿ ɜɭɡɨɥ, ɚ ɩɪɨɰɟɫ 
ɩɨɲɭɤɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɩɪɨɞɨɜɠɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɜɭɡɥɿ. 

Ɍɚɤɚ ɲɥɹɯɨɜɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɡɦɿɧɚɦɢ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɧɚ 
ɦɟɪɟɠɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ. 

Зɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ (ɪɢɫ. 2) ɞɨɡɜɨɥɹє ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ȽɆЗ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɜɭɡɥɿɜ ɿ ɤɚɧɚɥɿɜ ɡɜ'ɹɡɤɭ. Ⱦɿɣɫɧɨ, ɱɚɫɬɢɧɢ II ɿ III ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɪɨɛɨɬɭ 
ɮɚɡ ɦɨɞɟɥɿ, ɳɨ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɭ ɜɭɡɥɿ ɚɛɨ ɜ ɤɚɧɚɥɿ ɡɜ'ɹɡɤɭ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɮɚɡɚɦ ɦɨɞɟɥɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɧɚɫɤɪɿɡɧɿ 
ɧɨɦɟɪɢ.  

 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɟɪɟɞɚɱɿ x1-, х2-ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɩɚɤɟɬɿɜ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɭɠɟ ɛɥɢɡɶɤɨ ɧɚɛɥɢɡɢɬɢɫɹ ɞɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ 
ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɰɿʀ. 

ɉɪɢ ɧɢɡɶɤɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɸ (ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 8 ɩɚɤɟɬɿɜ/ɫ), ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɚє ɜɠɟ ɧɚ 30%  
ɝɿɪɲɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ. ɐɟ ɡɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɜ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɫɿ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɩɨ ɧɚɡɟɦɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ, ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɠ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɞɨ 10% ɩɚɤɟɬɿɜ  
ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɭ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɭ ɦɟɪɟɠɭ, ɳɨ ɿ ɜɢɤɥɢɤɚє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɚɬɪɢɦɤɢ, ɨɞɧɚɤ  
ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɧɚ ɦɟɪɟɠɭ, ɰɟ ɧɟɫɭɬɬєɜɨ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ  
ɦɟɪɟɠɿ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. 
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