






 

ȺɇɈɌȺɐȱə 

ɋɭɱɚɫɧɚ ɩɨɬɪɟɛɚ ɜ ɧɨɜɿɬɧɿɯ ɪɿɲɟɧɧɹɯ, ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ 

ɞɚɧɢɯ ɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɜɟɥɚ ɧɚ ɩɟɪɲɢɣ ɩɥɚɧ 

ɧɨɜɿ ɚɤɬɭɚɥɶɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 

ɞɚɧɢɯ, ɹɤɿ ɡɞɚɬɧɿ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɦɿɬɢ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɱɚɫɿ 

ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɭ ɤɚɪɬɢɧɭ ɩɪɨ ɫɬɚɧ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɿ ʀɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚ 

ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɤɥɚɞɟɧɢɯ ɜ ɧɢɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ. 

ɉɪɢ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɟɪɟɲɤɨɞɚɦɢ, ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɚ 

ɤɟɪɭɸɱɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɧɟɜɿɪɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɚɜɚɪɿʀ ɚɛɨ 

ɧɟɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ. 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɢɝɧɚɥɿɜ – є 

ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜɿɞ ɲɭɦɭ, ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɨʀ «ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ» ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ. 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɫɢɝɧɚɥ ɡɚɜɠɞɢ ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɤɨɪɢɫɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, ɚ ɣ ɫɥɿɞɢ 

ɞɟɹɤɢɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɜɩɥɢɜɿɜ (ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ, ɲɭɦ ɚɛɨ ɚɧɨɦɚɥɿʀ), ɳɨ ɞɨɞɚє ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ 

ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ. 

ȼ ɞɚɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɛɭɥɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɚɧɚɥɿɡ, ɦɟɬɨɞɢ ɬɟɨɪɿʀ 

ɮɪɚɤɬɚɥɿɜ ɬɚ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ, ɹɤɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɬɪɟɧɞɨɜɢɦɢ ɬɚ ɥɨɤɚɥɶɧɢɦɢ ɡɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦɢ ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɫɩɟɤɬɪɿɜ 

ɬɚ ɟɧɟɪɝɿɣ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɩɪɢ ɡɦɿɧɸɜɚɧɧɿ ɪɟɠɢɦɿɜ  ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ  ɨɛ’єɤɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, 

ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɫɬɚɧɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 

ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ  ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɚɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 

ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 
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ANNOTATION 

A modern requirement in the newest decisions, at development of algorithms of 

processing of data and architecture of intellectual control system, showed out new 

actual tasks on the first plan. Creation and use of devices of the digital processing of 

data that is able to work in composition of intellectual control system by technological 

processes must be able to get real-time a reliable picture about the state of the controlled 

physical sizes and their parameters due to the effective algorithms of processing of data 

stopped up in them. 

At distortion of measuring information by obstacles, the intellectual sensor-based 

system can accept an incorrect decision that results in an accident or irreversible 

consequences. One of the most actual tasks of digital treatment of signals - there is a 

task of cleaning to the signal from noise, selection of separate "local" constituent. In 

practice a signal always contains not only useful information but also tracks of some 

external influences (obstacles, noise or anomalies), that adds additional complication to 

the computational process. 

A Waveletsanalysis was considered in this magister's degree work, methods of 

theory of fractals and recurrent analysis for the estimation of sentinel rows that are 

characterized treasons of trend and local of frequency spectrums and energies of signals 

at treason of the modes of functioning of management object, that allows to pass to 

determination of the states of the system and prognostication of probability of origin of 

emergency situations. Researches came true on the sentinel rows of functioning of 

defecosaturationsdepartment of saccharine production. 
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ȼɋɌɍɉ 

Аɤɬɭɚɥьɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ.ɐɭɤɪɨɜɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɶ – ɨɞɧɚ ɿɡ ɩɪɨɜɿɞɧɢɯ 

ɝɚɥɭɡɟɣ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɦɚє ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɿ ɡɜ’ɹɡɤɢ ɡ ɿɧɲɢɦɢ 

ɝɚɥɭɡɹɦɢ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɛɚɝɚɬɶɦɚ ɝɚɥɭɡɹɦɢ ɯɚɪɱɨɜɨʀ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. 

ɍ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɪɢɧɤɨɜɨʀ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿʀ ɩɟɪɲɟ ɦɿɫɰɟ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 

ɰɭɤɪɭ  ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɬɚɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ,  ɹɤ  ɹɤɿɫɬɶ,  ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ,  ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ 

ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. ȼɫɟ ɰɟ ɜɢɦɚɝɚє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ  ɨɫɬɚɧɧɿɯ  

ɧɨɜɿɬɧɿɯ  ɞɨɫɹɝɧɟɧɶ ɭ ɫɮɟɪɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɡɧɚɧɶ 

ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɤɢ ɬɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ[26, 27, 17]. 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ  ɰɭɤɪɨɜɨʀ  ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє  ɹɤɿɫɧɭ  ɬɚ  

ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɜɫɿɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɿɥɶɧɢɰɶ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ  ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɡɚɞɚɱɿ[31, 32].   

əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɪɿɡɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ  ɧɚ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ  ɰɭɤɪɨɜɢɯ 

ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɚɫɶ ɧɟ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ, ɚ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ  ɡɧɚɱɧɢɯ  ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ  

ɱɚɫɭ. Ʌɨɤɚɥɶɧɿ  ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ  

ɭ  ɦɟɠɚɯ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ  ɜɿɞɞɿɥɟɧɶ  ɡɚɜɨɞɭ  ɦɚɥɢ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɨɞɧɚ  ɜɿɞ 

ɿɧɲɨʀ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɧɚ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ  ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ  ɰɭɤɪɨɜɿ  

ɡɚɜɨɞɢ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ  ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɢɯ,  ɪɿɡɧɨɪɿɞɧɢɯ  

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɯ  ɬɚ  ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ  ɫɢɫɬɟɦ,  ɨɫɧɚɳɟɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɨɸ ɛɚɡɨɸ ɜɿɞ 

ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɧɟ ɫɩɿɜɩɪɚɰɸɸɬɶ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. 

ɐɭɤɪɨɜɨɩɟɪɟɪɨɛɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɣɨɝɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ, 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɜɢɬɨɤ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ, ɜɩɥɢɜ  

ɞɥɹ  ɫɬɚɥɨɝɨ  ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ  ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɚɝɪɚɪɧɨ-ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ  ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ – 

ɬɟɦɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ  ɿɡ  ɞɭɠɟ  ɛɚɝɚɬɢɦ  ɧɚɭɤɨɜɢɦ  ɩɿɞґɪɭɧɬɹɦ[18]. ɋɟɪɟɞ 

ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɭɱɟɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɸ  ɡɧɚɱɭɳɿɫɬɸ  ɞɥɹ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɬɟɨɪɿʀ  ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɤɢ  

ɰɭɤɪɨɩɟɪɟɪɨɛɧɨʀ  ɝɚɥɭɡɿ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚɤɢɯ ɚɜɬɨɪɿɜ, ɹɤ                      

Ɉ.Ɇ. ȼɚɪɱɟɧɤɨ, Ɉ.ɋ.  Ɂɚєɰɶ,  Ɇ.ɘ.  Ʉɨɞɟɧɫɶɤɚ, ȼ.ə.  Ɇɟɫɟɥɶ-ȼɟɫɟɥɹɤ, ɋ.Ⱥ. 

ɋɬɚɫɿɧɟɜɢɱ,  Ɉ.Ɇ. ɒɩɢɱɚɤ, Ɇ.Ɇ. əɪɱɭɤ,  ȼ.Ⱦ. Ʉɢɲɟɧɶɤɨ ɬɚ ɿɧ. ɐɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ  
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ɜɢɫɜɿɬɥɸɜɚɥɢ  ɣ ɡɚɪɭɛɿɠɧɿ  ɜɱɟɧɿ  ɍ.  Ʌɚɬɚɱ-Ʌɨɦɚɧ, Ƚ.  ɏɟɥɶɰɦɚɧ,  Ⱦ.  ɒɩɚɪ ɬɚ  

ɿɧ.  ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ  ɧɚ  ɡɧɚɱɧɿ ɡɜɟɪɲɟɧɧɹ ɜ ɰɿɣ ɝɚɥɭɡɿ, ɩɢɬɚɧɧɹ ɳɨɞɨ ʀʀ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ  

ɬɚ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɭ  ɩɟɪɿɨɞ  ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ.   

ɋɶɨɝɨɞɧɿ ɭ ɫɬɪɚɬɟɝɿɱɧɢɯ ɰɿɥɹɯ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɰɭɤɪɭ ɧɚ ɩɟɪɲɟ ɦɿɫɰɟ ɜɢɯɨɞɢɬɶ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɿ 

ɛɿɡɧɟɫɭ ɬɚ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɡɪɨɫɬɚɸɱɨʀ ɝɥɨɛɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ 

ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɰɢɯ ɰɿɥɟɣ ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ ɰɭɤɪɭ 

ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɡ ɪɹɞɨɦ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɳɨɞɨ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ 

ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɿɧɜɟɧɬɚɪɢɡɚɰɿɸ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɤɬɢɜɿɜ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ 

ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ, ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɬɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɚɪɿɚɰɿɣ, ɩɨɦɢɥɨɤ ɬɚ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, 

ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ ɜɿɞɫɬɟɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ. 

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɜɢɪɿɲɟɧɧɸ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ є ɩɨɞɚɥɶɲɟ 

ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɰɭɤɪɭ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 

ɡɜɿɥɶɧɟɧɧɹɦ ɥɸɞɢɧɢ ɜɿɞ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɿ ɩɟɪɟɞɚɱɟɸ ɰɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɩɪɢɥɚɞɚɦ ɬɚ 

ɲɬɭɱɧɨɦɭ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ. 

Ɂɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿ ɭ ɰɭɤɪɨɜɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ, ɪɨɡɪɨɛɤɚ 

ɧɨɜɿɬɧɿɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɪɿɜɟɧɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɚɦɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, - 

ɜɫɟ ɰɟ ɜɢɦɚɝɚє  ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ.  

ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɥɟɠɢɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɨɛ'єɤɬɚ. 

Ɉɬɪɢɦɚɬɢ ɰɸ ɦɨɞɟɥɶ є ɞɭɠɟ ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɭɫɿ ɪɟɚɥɶɧɿ 

ɩɪɨɰɟɫɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɢɩɚɞɤɨɜɿɫɬɸ, ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɦɢ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ, ɜɢɫɨɤɢɦ  ɪɿɜɧɟɦ ɲɭɦɿɜ ɬɚ ʀɯ ɤɨɪɟɥɶɨɜɚɧɿɫɬɸ, ɦɿɧɥɢɜɢɦɢ 

ɭɦɨɜɚɦɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɜ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ.  

ɍ ɪɨɛɨɬi ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ  

ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰiʀ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ,  ɩɪɨɚɧɚɥiɡɨɜɚɧɨ ɬɚ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨ 

ɜɟɥɢɤɢɣ ɨɛ’єɦ ɥiɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɳɨɞɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɰɭɤɪɭ, iɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨʀ iɞɟɧɬɢɮiɤɚɰiʀ ɚɬɪɚɤɬɢɜɧɨʀ 
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ɩɨɜɟɞiɧɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧiɡɚɰiʀ ɫɬɪɚɬɟɝiɣ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɟɣɜɥɟɬ-

ɚɧɚɥɿɡɭ, ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɟɨɪɿʀ ɮɪɚɤɬɚɥɿɜ ɬɚ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɱɚɫɨɜɢɯ 

ɪɹɞɿɜ, iɧɮɨɪɦɚɰiɣɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞiʀ ɡ ɤɥɚɫɢɱɧɢɦɢ  ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧi ɫɭɱɚɫɧi ɩiɞɯɨɞɢ ɞɥɹ 

ɜɢɪiɲɟɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɶ ɩɨ ɨɛɪɨɛɰɿ ɫɢɝɧɚɥiɜ ɫɬɚɧɰiʀ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰiʀ.   

ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɨɧɚ, ɦɚɸɱɢ 

ɩɨɫɬɚɧɨɜɨɱɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɬɚ ɡɧɚɱɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪiɚɥɭ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪiɚɥɭ, ɦɿɫɬɢɬɶ ɜ ɫɨɛɿ ɱɢɫɥɟɧɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿɥɸɫɬɪɨɜɚɧɿ, 

ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɶ ɩɨ ɨɛɪɨɛɰɿ, ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɚ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɰɶɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɞɥɹ 

ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜiɞɞiɥɟɧɧɹɦ 

ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰiʀ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ.  
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ɊɈɁȾȱɅ I. ȺɇȺɅȱɁ ɋɌȺɇɍ ɐɍɄɊɈȼɈȽɈ ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼȺ. 
 

1.1.Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɫɬɚɞɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɭ ɰɭɤɪɨɜɿɣ ɝɚɥɭɡɿ. 
ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɛɚɝɚɬɨ ɜ ɱɨɦɭ 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɢɛɪɚɧɨɸ ɫɬɪɚɬɟɝɿєɸ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɧɚ ɜɫɿɯ ʀʀ 

ɪɿɜɧɹɯ: ɜɿɞ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɚɛɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɞɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɜ 

ɰɿɥɨɦɭ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɦɟɬɨɸ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ  ɜ  ɫɢɫɬɟɦɿ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ  

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ  є  ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɭɡɝɨɞɠɟɧɢɯ ɩɥɚɧɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ  

ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ  ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ  ɿ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ʀɯ  ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ.  ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ  

ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ  ɪɨɛɨɬɢ ɨɤɪɟɦɢɯ  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  ɤɟɪɨɜɚɧɨʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɡ  ɦɟɬɨɸ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ  

ɩɨɬɨɱɧɢɯ  ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ  ɝɪɚɮɿɤɿɜ  є  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿɹ, ɹɤɚ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 

ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɿ (ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ) ɪɨɛɨɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ, 

ɪɭɯɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɰɟɯɭ ɩɪɢ 

ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɿ ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɯɨɞɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɿɞ ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɨɝɨ. 

Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɱɢ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ  ɤɨɦɩɥɟɤɫ  ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ  ɡɚɜɨɞɭ  ɦɨɠɧɚ  

ɩɨɛɚɱɢɬɢ,  ɳɨ  ɜɿɧ  ɧɚɥɟɠɢɬɶ  ɞɨ  ɫɤɥɚɞɧɢɯ  ɨɛ’єɤɬɿɜ,  ɨɫɤɿɥɶɤɢ  ɦɚє  ɿєɪɚɪɯɿɱɧɭ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɿɸ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ 

ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦɢ  ɬɚ  ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ ɡɜ’ɹɡɤɚɦɢ.  

əɤɿɫɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɹɤɨɫɬɿ ɬɚ ɭɡɝɨɞɠɟɧɨɫɬɿ  

ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. Ɍɨɦɭ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɱɢ ɩɿɞɯɨɞɢɬɢ ɞɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ 

ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ  ɡɜɟɪɬɚɬɢ  ɨɫɨɛɥɢɜɭ  ɭɜɚɝɭ  ɧɚ  ɦɿɫɰɹ  ɫɬɢɤɭ  

ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ɹɤ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɬɚɤ ɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɬɚɤɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɫɩɪɢɹє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɜɢɬɪɚɬ ɬɚ ɿɧ., 

ɹɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɧɚɣɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɟ ɩɨєɞɧɚɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɤɨɠɧɨʀ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ 

ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. 

ɉɪɨɰɟɫ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɰɭɤɪɭ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɬɚ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɬɨɧɤɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. Ȼɭɪɹɤ, ɹɤɢɣ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɩɟɪɟɪɨɛɤɭ, ɛɭɜɚє ɪɿɡɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ, ɳɨ 

ɩɨɬɪɟɛɭє ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɮɚɤɬɭ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɣɨɝɨ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɩɟɪɟɪɨɛɥɟɧɧɹ. 
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Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɚ ɰɭɤɪɨɜɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ  ɿɫɧɭɸɬɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ, ɞɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɜɢɦɿɪɢ 

ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɧɚ ɜɫɿɯ ɟɬɚɩɚɯ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ[41].  

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦɢ ɟɬɚɩɚɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɰɭɤɪɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ є: 

ɩɪɢɣɦɚɧɧɹ ɬɚ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɛɭɪɹɤɭ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, ɨɱɢɳɟɧɧɹ, ɦɢɣɤɚ, 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɨɤɭ, ɣɨɝɨ ɨɱɢɫɬɤɚ, ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ ɬɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɛɿɥɨɝɨ ɰɭɤɪɭ, ɨɛɟɡɰɭɤɪɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɬɨɤɿɜ ɬɚ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɠɨɜɬɨɝɨ ɰɭɤɪɭ[43]. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɟɬɚɩɢ  ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɰɭɤɪɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 1.1 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 1.1. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɟɬɚɩɢ  ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɰɭɤɪɭ. 

 

ȼɢɪɨɳɟɧɢɣ ɰɭɤɪɨɜɢɣ ɛɭɪɹɤ ɜɿɞɩɪɚɜɥɹɸɬɶ ɧɚ ɡɚɜɨɞ, ɞɟ ɣɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ 

ɩɟɜɧɢɣ ɱɚɫ, ɚɛɨ ɜɿɞɪɚɡɭ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɶ ɜ ɩɟɪɟɪɨɛɤɭ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɛɭɪɹɤɭ ɬɚ ɜɢɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɡ ɛɭɪɹɤɨɜɨʀ ɫɬɪɭɠɤɢ ɫɨɤɭ ɲɥɹɯɨɦ 

ɜɢɥɭɠɭɜɚɧɧɹ (ɞɢɮɭɡɿʀ) ɪɟɱɨɜɢɧ ɤɥɿɬɤɨɜɨɝɨ ɫɨɤɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɨɞɢ, ɨɛɪɨɛɤɭ 

ɫɨɤɭ ɜɚɩɧɨɦ ɬɚ ɨɫɚɞɠɟɧɧɸ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɡ ɿɨɧɚɦɢ ɤɚɥɶɰɿɸ 

ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɿ ɫɨɥɿ (ɞɟɮɟɤɚɰɿɹ). ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɚɞɥɢɲɤɢ ɜɚɩɧɚ ɨɫɚɞɠɭɸɬɶ 

ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɢɦ ɝɚɡɨɦ ɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɸɬɶ ɧɟɰɭɤɪɢɫɬɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 

ɚɞɫɨɪɛɰɿєɸ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɤɚɥɶɰɿɸ (1-ɲɚ ɫɚɬɭɪɚɰɿɹ), ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɨɫɚɞ 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɸɬɶ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿєɸ, ɚ ɫɿɤ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɜɚɩɧɨɦ ɬɚ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɢɦ 

ɝɚɡɨɦ (2-ɚ ɫɚɬɭɪɚɰɿɹ), ɫɿɤ ɡɧɨɜ ɮɿɥɶɬɪɭɸɬɶ, ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɫɿɪɱɚɧɢɦ  ɝɚɡɨɦ ɞɥɹ 

ɡɧɟɛɚɪɜɥɟɧɧɹ (ɫɭɥɶɮɿɬɚɰɿɹ) ɿ ɮɿɥɶɬɪɭɸɬɶ[8].      

Ɉɱɢɳɟɧɢɣ ɫɿɤ ɜɢɩɚɪɨɜɭɸɬɶ ɜ ɛɚɝɚɬɨɤɨɪɩɭɫɧɿɣ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɥɶɧɿɣ ɫɬɚɧɰɿʀ, 

ɫɭɥɶɮɿɬɭɸɬɶ ɿ ɡɧɨɜ ɮɿɥɶɬɪɭɸɬɶ. 

ɉɪɢɣɦɚɧɧɹ ɬɚ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɛɭɪɹɤɭ 

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, 
ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɬɚ ɦɢɣɤɚ 

Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɨɤɭ 
(ɞɢɮɭɡɿɹ) 

Ɉɱɢɫɬɤɚ ɫɨɤɭ 
(ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿɹ) 

 

ȼɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ 
Ʉɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ ɬɚ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɛɿɥɨɝɨ ɰɭɤɪɭ 

 

ȼɢɫɭɲɭɜɚɧɧɹ 
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Ɂɚɤɥɸɱɧɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɰɭɤɪɭ є ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɨɱɢɳɟɧɨɝɨ ɫɢɪɨɩɭ, 

ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤ (ɜɨɞɚ) ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ, ɪɨɡɱɢɧ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶɫɹ ɩɟɪɟɧɚɫɢɱɟɧɢɦ ɬɚ 

ɡ ɧɶɨɝɨ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɚ ɫɚɯɚɪɨɡɚ.   

Ʉɪɢɫɬɚɥɢ ɫɚɯɚɪɨɡɢ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɸɬɶ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɧɧɹɦ, ɩɪɨɦɢɜɚɸɬɶ ɬɚ 

ɜɢɫɭɲɭɸɬɶ, ɬɨɛɬɨ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɬɨɜɚɪɧɢɣ ɰɭɤɨɪ[30]. 

ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɰɭɤɪɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

ɪɿɡɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɯɟɦɢ ɜ ɰɭɤɪɨɜɢɯ 

ɡɚɜɨɞɚɯ.  

ɍ ɫɭɱɚɫɧɿɣ ɰɭɤɪɨɜɿɣ ɝɚɥɭɡɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɜɨɯ ɬɚ ɬɪɶɨɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɿ 

ɫɯɟɦɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɰɭɤɪɭ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɛɭɪɹɤɭ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨʀ ɹɤɨɫɬɿ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɜɨɯ ɭɜɚɪɸɜɚɧɶ ɬɚ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɣ, ɹɤ ɰɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɞɜɨɯ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɿɣ ɫɯɟɦɿ. Ⱦɥɹ ɛɿɥɶɲ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɰɭɤɪɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ, ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɬɪɶɨɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɭ ɫɯɟɦɭ[14]. 

ɇɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɧɚ ɰɭɤɪɨɜɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɬɢɩɨɜɨʀ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ 

ɫɯɟɦɚ ɡ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɦ ɞɢɮɭɡɿɣɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ. Ɍɢɩɨɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ 

ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɣ ɞɢɮɭɡɿɣɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɡ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹɦ ɠɨɦɨɩɪɟɫɨɜɨʀ 

ɜɨɞɢ, ɜɚɩɧɹɧɨ-ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɟ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ (ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ 

ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɭ ɩɪɟɞɟɮɟɤɚɰɿɸ, ɯɨɥɨɞɧɨ-ɝɚɪɹɱɭ ɨɫɧɨɜɧɭ ɞɟɮɟɤɚɰɿɸ, 1-ɲɭ 

ɫɚɬɭɪɚɰɿɸ, ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɞɟɮɟɤɚɰɿɸ ɩɟɪɟɞ 2-ɸ ɫɚɬɭɪɚɰɿєɸ, 2-ɝɭ ɫɚɬɭɪɚɰɿɸ ɬɚ 

ɫɭɥɶɮɿɬɚɰɿɸ), ɡɝɭɳɟɧɧɹ ɫɨɤɭ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɬɚ ɞɜɿ, ɚ ɱɚɫɬɿɲɟ – ɬɪɢ ɫɬɭɩɟɧɿ 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡ ɚɮɿɧɚɰɿєɸ ɰɭɤɪɭ ɬɪɟɬɶɨʀ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ[45]. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɬɪɶɨɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɚ ɫɯɟɦɚ 

ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɰɭɤɪɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɹɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.1.2 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɰɭɤɪɭ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ 

ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ.  

ɐɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ, ɜɟɥɢɤɨɸ 

ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɸ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɛɭɪɟɧɶ ɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɡɛɭɪɟɧɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɛɟɡɥɿɱɱɸ 

ɿɧɲɢɯ ɩɟɪɟɲɤɨɞ. əɤɿɫɬɶ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɧɢɯ 

ɪɟɠɢɦɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɞɿɹ ɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, 
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ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ 

ɩɪɨɰɟɫɨɦ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ.1.2. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɬɪɶɨɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɰɭɤɪɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

 

ɉɨɜɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɫɨɤɭ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɪɿɡɧɨɝɨ 

ɫɨɤɨɨɱɢɫɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ, ɨɛ'єɞɧɚɧɨɝɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɦɟɬɢ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɨɱɢɳɟɧɨɝɨ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ[1]. Ɉɬɠɟ, ɦɚɲɢɧɧɨ-

ɚɩɚɪɚɬɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ ɦɚє ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɭ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɹɤ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ, ɬɚɤ ɿ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɡ'єɞɧɚɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɚ 
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ɬɚɤɨɠ ɞɿɥɹɧɤɢ ɡ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦɢ ɡɜ'ɹɡɤɚɦɢ[26]. Ɍɨɦɭ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɫɨɤɭ ɡ 

ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɫɢɧɬɟɡɭ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɯɿɦɿɤɨ-

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ.  

 

1.2. Ɉɩɢɫ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ. 
Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ ɬɨɜɚɪɧɨɝɨ ɰɭɤɪɭ ɞɢɮɭɡɿɣɧɢɣ ɫɿɤ 

ɩɿɞɞɚɸɬɶ ɯɿɦɿɱɧɿɣ ɬɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɧɟɰɭɤɪɿɜ ɬɚ 

ɞɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨ ɫɥɚɛɨɥɭɠɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ. 

Ɍɭɬ, ɫɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɦɚɣɠɟ 90 ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ ɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɧɟɰɭɤɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɫɚɯɚɪɨɡɢ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɡ ɛɭɪɹɤɚ ɭ ɞɢɮɭɡɿɣɧɢɣ ɫɿɤ.ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɪɨɡɱɢɧɧɿ 

ɧɟɰɭɤɪɢ ɡɧɚɱɧɨ ɭɩɨɜɿɥɶɧɸɸɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɜɦɿɫɬ 

ɫɚɯɚɪɨɡɢ ɭ ɦɟɥɹɫɿ, ɡ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ ɜɚɠɤɨ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɫɚɯɚɪɨɡɭ ɛɟɡ 

ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ. Ɍɨɦɭ, ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ ɰɭɤɪɭ-ɩɿɫɤɭ, 

ɩɨɬɪɟɛɭє ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ ɹɤɨɦɨɝɚ ɛɿɥɶɲɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɟɰɭɤɪɿɜ ɬɚ 

ɞɨɜɟɞɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɞɨ ɫɥɚɛɨɥɭɠɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ. Ɉɫɬɚɧɧє ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɫɩɪɢɹє ɛɿɥɶɲɿɣ 

ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɚɯɚɪɨɡɢ ɞɨ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ.  

Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɨɞɢɧ ɡ ɫɚɦɢɯ ɧɚɣɞɟɲɟɜɲɢɯ 

ɦɟɬɨɞɿɜ – ɰɟ ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ ɜɚɩɧɨɦ (ɬɚɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɦɚє ɧɚɡɜɭ – 

ɞɟɮɟɤɚɰɿɹ) ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹɦ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɰɶɨɝɨ ɜɚɩɧɚ ɞɿɨɤɫɢɞɨɦ ɜɭɝɥɟɰɸ 

(ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɦɚє ɧɚɡɜɭ – ɫɚɬɭɪɚɰɿɹ). ɋɚɦɟ ɡɚɜɞɹɤɢ ɬɚɤɢɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ 

ɨɩɟɪɚɰɿɹɦ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɟɮɟɤɬ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ 

ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɿ ɫɚɯɚɪɨɡɢ. Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ ɮɿɧɚɧɫɨɜɿ ɡɚɬɪɚɬɢ ɧɚ ɪɟɚɝɟɧɬɢ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɨɫɢɬɶ ɧɟɡɧɚɱɧɿ. 

ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɜɿɞɨɦɨ ɛɿɥɶɲɟ 100 ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ  ɫɯɟɦɢ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ 

ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɫɨɤɭ, ɚɥɟ ɠɨɞɧɚ ɡ ɧɢɯ ɧɟ є ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɸ. Ɍɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɜɟɫɬɢ ɦɨɜɭ 

ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɨ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɸ 

ɫɯɟɦɢ, ɹɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɬɚɤɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ[41]: 

1. ɇɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɞɟɮɟɤɚɰɿʀ ɞɨɦɚɝɚɬɢɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ (ȼɆɋ – ɩɟɤɬɢɧɨɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɛɿɥɤɿɜ, 

ɞɟɤɫɬɪɚɧɭ), ɪɟɞɭɤɭɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ (ɊɊ), ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɫɨɥɟɣ ɤɚɥɶɰɿɸ ɞɟɹɤɢɯ 
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ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ (ɮɨɫɮɨɪɧɨʀ, ɳɚɜɥɟɜɨʀ, ɥɢɦɨɧɧɨʀ), ɚɥɟ ɣ ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɧɹ 

ɤɨɚɝɭɥɹɧɬɭ (ɨɫɚɞɭ), ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɹɤɨɝɨ ɛɭɥɚ ɛ ɞɨɫɢɬɶ ɫɬɿɣɤɨɸ ɞɨ ɪɭɣɧɿɜɧɨʀ ɞɿʀ 

ɿɨɧɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɫɨɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɥɭɠɧɨɫɬɿ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɿɣ 

ɞɟɮɟɤɚɰɿʀ. 

2. ɇɚ ɨɫɧɨɜɧɿɣ ɞɟɮɟɤɚɰɿʀ ɫɥɿɞ ɩɪɚɝɧɭɬɢ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ 

ɚɦɿɞɿɜ ɤɢɫɥɨɬ, ɫɨɥɟɣɚ ɦɨɧɿɸ, ɪɟɞɭɤɭɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ; ɨɛɦɢɥɟɧɧɸ ɠɢɪɿɜ; 

ɞɨɨɫɚɞɠɟɧɧɸ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɜɚɩɧɚ ɞɥɹ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɋɚɋɈ3 ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ. 

Ɋɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɊɊ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɧɨɜɢɯ ɧɟɰɭɤɪɿɜ (ɛɚɪɜɧɢɤɿɜ ɬɚ 

ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ),ɬɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ʀɯ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ є ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɨ ɜɢɩɚɪɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɚ ɫɚɦɟ ɜ ɯɨɞɿ ɨɱɢɳɟɧɧɹ.  

Ɋɟɚɤɰɿɹ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɞɟɮɟɤɚɰɿʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɪɶɨɯ 

ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɬɚ ɪɇ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɪɇ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɚɥɟ ɣ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɚɩɧɚ, ɳɨ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ.  

3. Ɂɚɜɞɚɧɧɹɦ I ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ є ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɨɱɢɳɟɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɨɫɚɞɭ ɋɚɋɈ3ɬɚ 

ɚɞɫɨɪɛɰɿɹ ɧɚ ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɟɰɭɤɪɿɜ, ɬɚɤ ɹɤ ɰɟɣ ɨɫɚɞ ɦɚє ɜɢɫɨɤɭ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɭ 

ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ,ɹɤɚ ɜ ɫɭɦɚɪɧɨɦɭ ɟɮɟɤɬɿ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɧɟɰɭɤɪɿɜ  ɡɚɣɦɚє ɜɚɠɥɢɜɟ ɦɿɫɰɟ. 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɩɪɢ ɥɭɠɧɨɫɬɿ 0,11-0,12% ɋɚɈ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɟɮɟɤɬ 

ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɧɟɰɭɤɪɿɜ. ɇɚ ɨɫɬɚɧɧє ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɱɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ȱ 

ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ.  

ɉɨɜɿɥɶɧɚ ɫɚɬɭɪɚɰɿɹ, ɧɢɡɶɤɢɣ ɜɦɿɫɬ ɋɈ2ɬɚ ɜɢɫɨɤɢɣ ɜɦɿɫɬ ɤɢɫɧɸ ɜ 

ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɝɚɡɿ ɩɨɝɿɪɲɭє ɹɤɿɫɬɶ ɫɨɤɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɫɚɯɚɪɨɡɢ ɜ 

ɥɭɠɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɩɪɢɜɨɞɹɱɢ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 

ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɫɨɥɟɣ ɤɚɥɶɰɿɸ. ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 

ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɩɪɢɣɧɹɬɚ 10 ɯɜɢɥɢɧ, ɬɚɤ ɹɤ ɩɪɢ ɦɟɧɲɨɦɭ ɱɚɫɿ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɜɚɠɤɨ ɜɢɬɪɢɦɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɥɭɠɧɿɫɬɶ ɫɨɤɭ[7]. 

Ⱦɟɮɟɤɚɰɿɹ ɩɟɪɟɞ II ɫɚɬɭɪɚɰɿєɸ є ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 

ɬɟɪɦɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɨɤɭ, ɬɚɤ ɹɤ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɞɚɥɟɧɢɯ ɧɟɰɭɤɪɿɜ ɧɚ II ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɟɪɟɞ ɧɟɸ ɞɟɮɟɤɚɰɿʀ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 5%. 
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Ɋɢɫ. 1.3. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ V ɬɚ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨɫɬɿ ɐ ɫɨɤɭ1-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ 

ɜɿɞ pH 

4. Ɇɟɬɚ II ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ - ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ(ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ) ɥɭɠɧɨɫɬɿ ɫɨɤɭ.  

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɥɭɠɧɨɫɬɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨʀ ɥɭɠɧɨɫɬɿ. 

əɤɳɨ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɚ ɥɭɠɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɛɭɪɹɤɚ ɧɢɡɶɤɚ, ɬɨ ɣ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɥɭɠɧɨɫɬɿ ɫɨɤɭ II ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɛɭɞɟ, ɩɪɢɪɨɞɧɨ, ɧɢɡɶɤɨɸ. Ɍɨɦɭ ɤɪɚɳɟ 

ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɥɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ 0,003% ɜɢɳɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ[9]. 

 

ɋɨɥɿ ɋɚ, ɦɝ   

 1 – ɚɧɿɨɧɢ ɫɢɥɶɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ 

   2 – ɚɧɿɨɧɢ ɫɥɚɛɤɢɯ ɤɢɫɥɨɬ 

Ɋɢɫ. 1.4. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɥɭɠɧɨɫɬɿ ɫɨɤɭ 2-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ CaO 

ɍ ɰɿɥɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɢ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨʀ ɨɱɢɫɬɤɢ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ 

ɨɤɪɟɦɢɯ ɚɩɚɪɚɬɚɯ, ɜɡɚєɦɨɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, ɬɨɦɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɜɫɶɨɝɨ 

ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛɭє ɫɭɜɨɪɨɝɨ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭ ɤɨɠɧɢɦ 

ɚɩɚɪɚɬɨɦ (ɬɚɛɥɢɰɹ 1.1). 
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ɉɪɨɝɪɟɫɢɜɧɚ ɩɪɟɞɞɟɮɟɤɚɰɿɹ (ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɩɪɟɞɞɟɮɟɤɚɬɨɪ ɉɉȾ) 
ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 

1. ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɚɩɧɹɤɚ, % ɋɚɈ ɞɨ ɦɚɫɢ ɛɭɪɹɤɚ 0,2-0,3 
2. ɪɇ ɩɨ ɡɨɧɚɯ 1 

2 
3 
4 
5 
6 

7,0-7,2 
7,8-8,0 

8,6-8,8 

9,4-9,6 
10,2-10,4 
11,0-11,2 

3. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɨɰɟɫɚ ɩɪɟɞɞɟɮɟɤɚɰɿʀ, °ɋ ɏɨɥɨɞɧɚ Ɍɟɩɥɚ Ƚɚɪɹɱɚ 
40-50 50-60 - 

4. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɟɞɞɟɮɟɤɚɰɿʀ, ɯɜ. 20-30 15 - 

5. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ, % ɞɨ ɦɚɫɢ ɛɭɪɹɤɚ 
ɫɨɤɭ 1-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɡɝɭщɟɧɨʀ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ 

30-100 10-20 
Ⱦɟɮɟɤɚɰɿɹ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɏɨɥɨɞɧɚ Ƚɚɪɹɱɚ 
ɉɟɪɟɞ 2-ʀ 

ɫɚɬɭɪɚɰɿєɸ 
6. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɨɰɟɫɭ, °ɋ 40-50 90 95 
7. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɯɜ. 20-30 5; 10 5,0-5,8 
8. ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɚɩɧɹɤɚ, % ɋɚɈ ɞɨ ɦɚɫɢ ɛɭɪɹɤɚ 1,0-1,8 - 0,2-0,5 
9. Ʌɭɠɧɿɫɬɶ ɫɨɤɭ ɡɚ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟʀɧɨɦ, % ɋɚɈ 0,8-1,2 0,8-1,2 0,3-0,5 

ɋɚɬɭɪɚɰɿɹ 
ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 1-ɲɚ ɫɚɬɭɪɚɰɿɹ 2-ɝɚ ɫɚɬɭɪɚɰɿɹ 

10. ɪɇ20 ɫɨɤɭ 11±0,2 9,6±0,1 
11. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɨɤɭ, °ɋ 80-85 95 
12. Ʌɭɠɧɿɫɬɶ ɫɨɤɭ ɡɚ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟʀɧɨɦ, % ɋɚɈ 0,09-0,11 0,015-0,035 
13. ȼɦɿɫɬ ɋɈ2 ɜ ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɝɚɡɿ, ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ, % 

28 28 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭ ɪɨɛɨɬɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ 
ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ. 

ȼɢɛɿɪ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤɿɫɬɸ 

ɛɭɪɹɤɭ, ɹɤɢɣ ɩɨɫɬɭɩɢɜ ɧɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɭ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɨɪɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɪɟɠɢɦɭ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɚɩɚɪɚɬɿ ɩɨɬɪɟɛɭє ɡɦɿɧɢ ɣɨɝɨ ɜ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɚɛɨ ɜ ɭɫɿɯ ɚɩɚɪɚɬɚɯ 

ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɹɤɟ ɩɟɪɟɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɿ 

ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ, ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 1.2. 

ɉɪɨɞɭɤɬ  
ɉɪɢ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɿ ɧɚ ɩɪɟɞɟɮɟɤɚɰɿɸ 

50% ɫɨɤɭ  
1-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ 

100% ɫɨɤɭ  
1-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ 

Ⱦɢɮɭɡɿɣɧɢɣ ɫɿɤ 120 120 
ȼɚɩɧɹɧɟ ɦɨɥɨɤɨ ɧɚ ɩɪɟɞɟɮɟɤɚɰɿɸ 1,4 1,7 
ɉɪɟɞɟɮɟɤɨɜɚɧɢɣ ɫɿɤ 171,5 221,7 
ȼɚɩɧɹɧɟ ɦɨɥɨɤɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɭ ɞɟɮɟɤɚɰɿɸ 10,2 9,9 
Ⱦɟɮɟɤɨɜɚɧɢɣ ɫɿɤ ɧɚ 1-ɲɭ ɫɚɬɭɪɚɰɿɸ 181,6 231,6 
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ɋɨɤ 1-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɫɚɬɭɪɚɬɨɪɚ 179,6 229,6 
ɉɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɧɚ ɩɪɟɞɟɮɟɤɚɰɿɸ ɧɟ 
ɮɿɥɶɬɪɨɜɚɧɨɝɨ ɫɨɤɭ 1-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ 50 100 

ɇɟ ɮɿɥɶɬɪɨɜɚɧɢɣ ɫɿɤ 1-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ 129,6 129,6 
ɋɿɤ 1-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɮɿɥɶɬɪɨɜɚɧɢɣ 138,4 138,4 
ɋɿɤ 2-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɫɚɬɭɪɚɬɨɪɚ 138,0 138,0 
ɋɿɤ 2-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɩɟɪɟɞ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹɦ (ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɦɢɜɭ ɫɢɪɨɩɭ ɡ ɞɢɫɤɨɜɢɯ 
ɮɿɥɶɬɪɿɜ) 

141,5 141,5 

ɇɟ ɮɿɥɶɬɪɨɜɚɧɢɣ ɫɿɤ 2-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɩɿɫɥɹ 
ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ 

141,5 141,5 

ɋɿɤ 2-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɮɿɥɶɬɪɨɜɚɧɢɣ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɜɢɬɪɚɬ ɫɢɪɨɩɭ ɧɚ ɡɦɢɜ ɨɫɚɞɭ ɡ ɞɢɫɤɨɜɢɯ 
ɮɿɥɶɬɪɿɜ 

141,0 141,0 

ɋɿɤ 2-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɮɿɥɶɬɪɨɜɚɧɢɣ ɩɿɫɥɹ ɜɢɬɪɚɬ 
ɫɢɪɨɩɭ ɧɚ ɡɦɢɜ ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɮɿɥɶɬɪɿɜ 

137,5 137,5 

ɋɿɤ 2-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɧɚ ɤɥɟɪɨɜɤɭ 6,8 6,8 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.2. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɿ 

ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ, % 

ɇɚ ɰɭɤɪɨɜɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɭ ɹɤɨɫɬɿ ɬɢɩɨɜɨʀ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɫɯɟɦɚ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 

ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ ɜɚɩɧɨɦ ɡ ɯɨɥɨɞɧɨɸ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɨɸ ɩɪɟɞɟɮɟɤɚɰɿєɸ ɿ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɸ ɯɨɥɨɞɧɨ-ɝɚɪɹɱɨɸ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɞɟɮɟɤɚɰɿєɸ(ɪɢɫ. 1.5). 
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Ɋɢɫ. 1.5. Ɍɢɩɨɜɿ ɚɩɚɪɚɬɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɯɟɦɢ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ, ɣ, ɡɨɤɪɟɦɚ, 

ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ, ɧɚ ɰɭɤɪɨɜɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ , ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ ɞɨ 70–80%  ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɨɞɧɨɤɨɧɬɭɪɧɿ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɿ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ, (ɪɢɫ. 1.6).

 

Ɋɢɫ. 1.6. Ɍɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ. 
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1.3. Ɉɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɨɦ 
ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ . 

Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɱɢ ɫɬɚɧɰɿɸ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɭ ɹɤɨɫɬɿ  ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ  ɨɛ’єɤɬɚ  

ɦɨɠɧɚ  ɜɢɞɿɥɢɬɢ  ɬɚɤɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɿ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶɫɹ 

ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ. Ɍɚɤɨɠ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɢ, ɹɤɿ ɧɟ 

ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɧɚɩɪɹɦɭ  ɡ  ɪɨɛɨɬɨɸ  ɫɬɚɧɰɿʀ  ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ,  ɚ  ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɪɭɲɟɧɶ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɜɿɞɞɿɥɟɧɶ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ 

ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɫɚɬɭɪɚɬɨɪɚ ɿ ɜɢɤɢɞɚɧɧɹ ɫɨɤɭ ɜ ɩɟɪɟɥɢɜɧɭ ɤɨɪɨɛɤɭ 

ɞɟɮɟɤɚɬɨɪɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɥɢɤɚɧɚ ɹɤ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ – ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɹ 

ɨɫɚɞɭ ɧɚ ɪɟɲɿɬɤɚɯ  ɫɚɬɭɪɚɬɨɪɚ,  ɬɚɤ  ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ – ɧɢɡɶɤɢɣ ɜɦɿɫɬ ɋɈ2 ɜ 

ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɝɚɡɿ, ɚɛɨ ɧɢɡɶɤɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ  ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ  ɫɨɤɭ.  ɍ  ɜɢɩɚɞɤɭ  ɡ  

ɧɢɡɶɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ  ɋɈ2ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ  ɲɥɹɯɨɦ  ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜɚɩɧɹɤɨɜɨ-

ɝɚɡɨɜɨʀ ɩɟɱɿ. Ⱥ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡ ɧɢɡɶɤɨɸ  ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ – ɧɚɥɚɝɨɞɢɬɢ  ɪɨɛɨɬɭ  

ɞɢɮɭɡɿɣɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɚ ɪɨɛɨɬɚ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɫɬɚɧɰɿʀ  ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ  ɦɨɠɟ  ɧɟ  ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ  ɩɨɤɥɚɞɟɧɿ 

ɧɚ ɧɟʀ ɡɚɞɚɱɿ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ, ɳɨ 

ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. Ɍɨɛɬɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ  

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ  ɩɪɨɰɟɫɭ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɨɬɨɱɧɭ ɫɢɬɭɚɰɿɸ ɧɚ 

ɜɫɿɯ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɯ ɿ ɫɜɨєɱɚɫɧɨ ɩɟɪɟɧɚɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɛɨɬɢ 

ɫɬɚɧɰɿʀ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɫɬɚɛɿɥɶɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɜɫɶɨɝɨ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ. 

Ɍɨɦɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɜɢɯɿɞ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɨʀ ɧɚ ɛɚɡɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 

ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɧɚ ɛɚɡɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɭ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɿ 

ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɜ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɿ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɨ ɡɚɞɚɧɢɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦ, ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɦ 

ɹɤɿɫɧɿ ɬɚ ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɫɨɤɭ. ɋɭɱɚɫɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɚ 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ(ȺɋɍɌɉ) ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɬɟɯɧɿɱɧɿ 

ɤɨɲɬɢ, ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ (ɥɸɞɢɧɢ), ɪɨɥɶ ɹɤɨɝɨ ɜ 
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ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ, 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɸ, ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɿ ɡɚɫɨɛɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɸ ɡɚ ʀɯɧɶɨɸ 

ɞɿєɸ. 

ȺɋɍɌɉ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ  ɜɤɥɸɱɚє ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɡɛɨɪɭ ɿ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ-ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɩɪɨɬɢɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɡɚɯɢɫɬɿɜ ɿ ɛɥɨɤɭɜɚɧɶ. 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɧɚɞɚє 

ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ ɞɟɬɚɥɶɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, 

ɡɞɿɣɫɧɸє ɚɪɯɿɜɭɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɜɟɞɟ ɩɪɨɬɨɤɨɥ ɩɨɞɿɣ, 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɡɜɿɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɿ ɝɪɚɮɿɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɿ ɦɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 

ɫɚɦɨɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ. ɐɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ, ɡɪɭɱɧɿɫɬɶ ɿ ɛɟɡɩɟɤɭ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ȺɋɍɌɉ ɜ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɿ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ: 

ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɨɤɭ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ; 

ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɿ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹ ɡɜɚɠɟɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ 

ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɦɭ ɫɨɤɭ; ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɫɨɤɭ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ 

ɰɭɤɪɭ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɨɱɢɫɬɤɢ ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ; ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ 

ɜɚɩɧɚ, ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɿ ɫɭɩɭɬɧɿɯ ɜɢɬɪɚɬ; ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ ɫɨɤɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɿ 

ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɫɨɤɭ ɡ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 

ɞɿɥɹɧɤɢ ɞɢɮɭɡɿʀ (ɚɛɨ ɤɥɟɪɨɜɤɢ). Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, 

ɛɟɡɩɟɤɚ ɩɪɚɰɿ ɬɚ ɩɨɥɿɩɲɭɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ[8]. 

ȼɚɠɥɢɜɟ ɦɿɫɰɟ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ 

ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. ɉɿɞ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

ɪɨɡɭɦɿєɬɶɫɹ ɨɩɢɫ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɿ ɡɦɿɧɧɢɯ 

ɫɬɚɧɭ ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɹɤ ɜ ɫɬɚɥɨɦɭ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɦɭ 

ɪɟɠɢɦɿ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɨɜɢɧɟɧ ɞɚɜɚɬɢ ɱɿɬɤɟ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɬɟ, ɹɤɭ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɞɿɣ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɪɨɛɢɬɢ, ɳɨɛ ɧɚɣɤɪɚɳɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɪɿɲɢɬɢ 

ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɭ ɡɚɞɚɱɭ.  
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Ɂɦɿɧɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ, ɦɿɧɥɢɜɿ ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ 

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ, ɚ ʀɯɧɿ ɹɤɿɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɛɭɜɚɸɬɶ ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ ɧɟɫɩɨɞɿɜɚɧɢɦɢ, ɳɨ ɞɥɹ 

ɚɧɚɥɿɡɭ ɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɹɤɨɫɬɿ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 

ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ, ɫɢɧɬɟɡ ɧɨɜɢɯ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ, ɳɨ 

ɛɟɪɭɬɶ ɫɜɿɣ ɩɨɱɚɬɨɤ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɥɸɞɫɶɤɢɯ ɡɧɚɧɶ, ɫɬɚɜ ɧɚɫɭɳɧɨɸ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɜɱɚɬɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɳɨ 

ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɧɟɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɯ ɿɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɢɯ ɚɞɚɩɬɢɜɧɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɩɪɢɱɢɧɢ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɿ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɜɢɜɱɚɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɦɚɫɲɬɚɛɢ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɬɚ ɫɬɚɥɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿ ɡɦɿɧɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɧɟɫɩɨɞɿɜɚɧɢɦɢ ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɢɦɢ ɡɦɿɧɚɦɢ ɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ 

ɪɟɠɢɦɿ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɬɟ, ɳɨ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɬɚɧɰɿʀ 

ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɜ ɭɦɨɜɚɯ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ 

ɜɿɞɞɚɥɟɧɿɫɬɸ ɜɿɞ ɫɬɚɧɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɬɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɞɢɫɢɩɚɬɢɜɧɢɯ 

ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ – ɱɚɫɨɜɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɞɚє ɧɚɦ ɩɪɚɜɨ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɟ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ 

ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɹɤ ɫɤɥɚɞɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ 

ɞɢɧɚɦɿɤɢ.  
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1.4. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɬɚɧɭ ɝɚɥɭɡɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɰɭɤɪɭ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɳɨɞɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ, ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɞɚɧɟ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ 

ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ.  

ȼɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɿɫɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 

ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ  ɭ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɯ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ  ɡɚɜɨɞɭ ɫɩɪɢɹє ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɨɧɢ 

ɦɨɞɢɮɿɤɭɸɬɶɫɹ ɬɚ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɨɞɧɚ  ɜɿɞ ɿɧɲɨʀ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 

ɜɿɞɨɫɨɛɥɟɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɤɨɠɧɢɦ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɿɞɞɿɥɟɧɶ.  Ɍɨɦɭ 

ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɰɶɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɰɭɤɪɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 

ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ.  

 ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɦɟɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɰɭɤɪɭ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɬɚɤɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ: 

- ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ 

ɭ ɰɭɤɪɨɜɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ; 

- ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɨɦ 

ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ; 

- ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ. 
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ȼɂɋɇɈȼɄɂ 1-ɝɨ ɊɈɁȾȱɅɍ. 
1.Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɱɢ ɫɬɚɧɰɿɸ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɭ ɹɤɨɫɬɿ  ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ  ɨɛ’єɤɬɭ  

ɦɨɠɧɚ  ɜɢɞɿɥɢɬɢ  ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɨɤɨɨɱɢɫɬɤɢ. 2. ɉɪɨɰɟɫɢ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨʀ ɨɱɢɫɬɤɢ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ 

ɚɩɚɪɚɬɚɯ, ɜɡɚєɦɨɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, ɬɨɦɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɜɫɶɨɝɨ 

ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛɭє ɫɭɜɨɪɨɝɨ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭ ɤɨɠɧɢɦ 

ɚɩɚɪɚɬɨɦ 

3. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɨɤɭ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɞɚɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 

ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɬɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ 

ɫɨɤɭ ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ, ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɨɸ ɮɿɡɢɱɧɨɸ ɨɱɢɫɬɤɨɸ ɫɭɦɿɲɟɣ. 

4. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɰɭɤɪɭ ɡɧɚɱɧɨɸ 

ɦɿɪɨɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ. 

5. ȼɚɠɥɢɜɟ ɦɿɫɰɟ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ 

ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɹɤɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɞɚɜɚɬɢ ɱɿɬɤɟ ɭɹɜɥɟɧɧɹ 

ɩɪɨ ɬɟ, ɹɤɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɞɿɣ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɪɨɛɢɬɢ, ɳɨɛ ɧɚɣɤɪɚɳɢɦ ɱɢɧɨɦ 

ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɭ ɡɚɞɚɱɭ. 

6. ɉɪɨɰɟɫ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ є ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ, ɹɤɭ ɦɨɠɥɢɜɨ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ.  
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ɊɈɁȾȱɅ ȱȱ. ɋɂɋɌȿɆȺ ɍɉɊȺȼɅȱɇɇə ȼȱȾȾȱɅȿɇɇəɆ 
ȾȿɎȿɄɈɋȺɌɍɊȺɐȱȲ əɄ ɋɄɅȺȾɇɂɆ ɇȿɅȱɇȱɃɇɂɆ 

ȾɂɇȺɆȱɑɇɂɆ ɈȻ’ЄɄɌɈɆ 

 

2.1. Ʉɨɧɰɟɩɰɿɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ  ɫɢɫɬɟɦ.  
ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ 

ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɨɫɧɨɜɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɬɟɨɪɿʀ ɫɢɫɬɟɦ ɿ 

ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ[12, 34, 35]. ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ 

ɞɟɧɶ ɬɟɨɪɿɹ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɨɩɨɧɭє ɰɿɥɢɣ ɪɹɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɤɿɥɶɤɚ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ 

ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɨɦ ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ʀɯ ɫɬɚɧ. Ɍɨɦɭ ɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ 

ɜɢɝɥɹɞɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɪɹɞ ɡ ɛɟɡɥɿɱɱɸ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɜɟɫɬɢ ɛɟɡɥɿɱ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɜɢɤɥɚɞɿ ɬɟɪɦɿɧ "ɫɢɫɬɟɦɚ" ɛɭɞɟ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ: 

ɋɢɫɬɟɦɚ - ɰɟ ɤɿɧɰɟɜɚ ɦɧɨɠɢɧɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɚɡɨɦ ɡ ʀɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɿ ɜɿɞɧɨɫɢɧɚɦɢ ɦɿɠ ɧɢɦɢ, ɜɢɞɿɥɟɧɚ ɡ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɦɟɬɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɟɜɧɨɝɨ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ: 

 TSRZRVAS
def

,,,,, ,        

ɞɟ A - ɦɧɨɠɢɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ, ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ), 

V      - ɦɧɨɠɢɧɚ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ, 

R  - ɦɧɨɠɢɧɚ ɜɿɞɧɨɲɟɧɶ ɦɿɠ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɦɧɨɠɢɧɢ A , 

Z  - ɦɟɬɚ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɚɛɨ ɦɧɨɠɢɧɚ ɰɿɥɟɣ, 

SR  - ɡɨɜɧɿɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɡ ɹɤɨɝɨ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, 

T  - ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɱɚɫɭ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɛɟɪɿɝɚє ɫɜɨɸ ɰɿɥɿɫɧɿɫɬɶ. 

ȱɫɧɭє ɤɿɥɶɤɚ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɐɿ ɩɿɞɯɨɞɢ 

ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɬɿєɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɚ ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɡɚ 
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ɨɫɧɨɜɭ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ. Ɍɚɤ, ɰɿєɸ ɨɫɧɨɜɨɸ ɦɨɠɟ ɜɢɫɬɭɩɚɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɫɢɫɬɟɦɢ, ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ, ɪɿɜɟɧɶ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɣ 

ɿɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɩɿɞɯɿɞ, ɞɟ ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɫɬɭɩɿɧɶ 

ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ[12]. Ɂɚ ɰɿєɸ ɨɡɧɚɤɨɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ 

ɞɨɛɪɟ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɿ, ɩɨɝɚɧɨ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɿ ɚɛɨ ɞɢɮɭɡɧɿ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ 

ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɨɜɭɸɬɶɫɹ. ɋɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɪɨɫɬɚє ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɜɿɞ ɞɨɛɪɟ 

ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨ ɩɨɝɚɧɨ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɿ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɜɿɞ ɞɢɮɭɡɧɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɨɜɭɸɬɶɫɹ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɡɧɚɤ ɫɢɫɬɟɦ, ɹɤɿ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɪɨɛɢɬɢ 

ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ є ɡɞɚɬɧɢɦɢ ɞɨ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ, 

ɬɨɛɬɨ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɨɛɪɟ 

ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ 

ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɩɨɝɚɧɨ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 

ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ є ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɦɟɬɨɞɢ ɬɟɨɪɿʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 

Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɨɜɭɸɬɶɫɹ,  ɜɢɦɚɝɚє 

ɧɨɜɿɬɧɿɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɹɤɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɢɫɢ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ: 

 ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿɫɬɶ, 

 ɧɟɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɿɫɬɶ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ, 

 ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ,  

 ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɪɨɬɢɫɬɨɹɬɢ ɪɭɣɧɿɜɧɢɦ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹɦ, 

  ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɬɚ ɡɦɿɧɚɦ ɜɥɚɫɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

  ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɬɚ  ɩɪɚɝɧɟɧɧɹ ɞɨ ɰɿɥɟɩɨɤɥɚɞɚɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞɢ ɬɚ ɦɨɞɟɥɿ 

ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɿ ɬɟɨɪɿʀ ɮɪɚɤɬɚɥɿɜ. 

əɤ ɛɭɥɨ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

- ɰɟ ɧɟ єɞɢɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ʀɯ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ 
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ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɫɩɢɪɚɸɱɢɫɶ ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɨɜɧɨɬɭ ɩɟɪɟɥɿɤɭ ɰɢɯ ɞɠɟɪɟɥ. 

Ⱦɨ ɦɧɨɠɢɧɢ Ⱥ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ  ɚɝɟɧɬɢ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɨɛ'єɤɬɢ. 

Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɚɝɟɧɬɿɜ ɬɚ ɜɚɪɿɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɨɛ'єɤɬɿɜ є ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɚɝɟɧɬɢ 

ɦɚɸɬɶ ɩɟɜɧɭ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜ ɦɟɠɚɯ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ʀɦ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ 

ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɩɪɚɝɧɭɬɢ ɞɨɫɹɝɬɢ ɫɜɨʀɯ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɯ ɰɿɥɟɣ. ɐɟ 

ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɤɨɧɮɥɿɤɬɧɨɫɬɿ ɹɤ ɦɿɠ ɚɝɟɧɬɚɦɢ, ɬɚɤ ɿ ɚɝɟɧɬɿɜ ɡ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦɢ ɰɿɥɹɦɢ 

ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɤɨɧɮɥɿɤɬɿɜ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 

ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɬɨɦɭ ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɚɝɟɧɬɿɜ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ є 

ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ. 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ V ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɡ ɩɥɢɧɨɦ 

ɱɚɫɭ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɰɿ ɡɦɿɧɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɿ ɿ ɥɿɧɿɣɧɿ, ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɚɝɟɧɬɿɜ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜ ɱɚɫɿ ɩɨ ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɦ 

ɡɚɤɨɧɚɦ, ɳɨ ɪɨɛɢɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ R ɬɟɠ ɦɨɠɟ 

ɜɢɫɬɭɩɚɬɢ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɬɚɤɢɯ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ 

ɛɚɝɚɬɨ ɿ ɜɨɧɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɢɦ ɪɿɜɧɟɦ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɫɬɿ - ɡɜ'ɹɡɤɢ ɪɿɡɧɿ ɡɚ 

ɫɜɨєɸ "ɫɢɥɨɸ" ɬɚ ɬɢɩɨɦ (ɩɨɪɨɞɠɟɧɧɹ, ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɭɜɚɧɧɹ, ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, 

ɩɚɪɬɧɟɪɫɬɜɨ ɬɨɳɨ). ɍ ɪɚɡɿ, ɤɨɥɢ ɡɜ'ɹɡɤɢ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜ ɱɚɫɿ, ɦɨɠɧɚ ɝɨɜɨɪɢɬɢ ɩɪɨ 

ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ʀɯ ɦɟɬɚ Z ɧɟ є 

ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɸ, ɜɨɧɚ ɹɤ ɞɨɩɭɫɤɚє ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɿɸ, ɬɨɛɬɨ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɛɚɝɚɬɨɪɿɜɧɟɜɨʀ ɿєɪɚɪɯɿʀ ɰɿɥɟɣ, ɬɚɤ ɿ ɦɿɫɬɢɬɶ ɜ ɫɨɛɿ ɤɨɧɮɥɿɤɬɧɿɫɬɶ - ɩɪɨɬɢɪɿɱɱɹ 

ɦɿɠ ɩɿɞɰɿɥɹɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɰɿɥɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɬɚɤɨɠ є ɞɠɟɪɟɥɨɦ ʀʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ. 

Ʉɨɠɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє ɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ SR. 

ɉɨɫɬɿɣɧɿ ɡɦɿɧɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɚ ʀɯ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɧɟɥɿɧɿɣɧɿɫɬɶ 
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ɜɿɞɝɭɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɞɿɸ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ є ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɡɦɭɲɭє 

ɫɢɫɬɟɦɭ ɚɞɚɩɬɭɜɚɬɢɫɹ, ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɫɜɨɸ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɢɫɬɭɩɚɸɬɶ 

ɜɫɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɜɩɥɢɜ ɪɿɡɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɧɚ 

ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɭ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟ ɧɟɡɚɥɟɠɧɟ: ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɫɜɨєɪɿɞɧɢɣ 

ɟɮɟɤɬ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ: ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ 

ɚɛɨ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɰɿɥɟɣ ɦɨɠɟ ɩɨɫɢɥɸɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɡɦɿɧɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɚɝɟɧɬɿɜ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɞɠɟɪɟɥ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 

Ɋɢɫ. 2.1. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɞɠɟɪɟɥ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɠɧɚ 

ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ - ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɬɚ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ, ɹɤɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɜɢɳɟ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ ʀʀ ɩɨɜɟɞɿɧɰɿ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ: 

ɋɤɥɚɞɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ - ɰɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɹɤɨʀ 

ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɚɤɬɢɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɩɨɪɨɞɠɭє ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɞɠɟɪɟɥɚ 

ɋɤɥɚɞɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ S 

A 

Ɇɧɨɠɢɧɚ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: 

 
- Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɚɝɟɧɬɢ. 
- Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɨɛ’єɤɬɢ. 

V 

ȼɥɚɫɬɢ-
ɜɨɫɬɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɡА. 

R 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɬɚ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɶ ɦɿɠ   
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɚɝɟɧɬɚɦɢ ɬɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɨɛ’єɤɬɚɦɢ. 

Z 

 
ɋɬɪɭɤ-
ɬɭɪɚ 
ɰɿɥɟɣ 

S. 

SR 

 
Ɂɦɿɧɢ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 
 
ɇɟɥɿɧɿɣɧɢɣ 
ɜɿɞɝɭɤ ɧɚ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ 
ɜɩɥɢɜ. 
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ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɟɪɟɥɿɤɭ ɞɠɟɪɟɥ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɪɨɛɢɬɢ 

ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɿ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɹɤ ʀʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ, ɬɚɤ ɿ ʀʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ɉɪɨɬɟ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɩɟɪɟɞ 

ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɨɦ ɫɬɨʀɬɶ ɦɟɬɚ (ɡɚɜɞɚɧɧɹ) ɩɨɜɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɪɨɞɠɭє ɞɟɹɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ ɩɪɨɛɥɟɦɭ, 

ɹɤɚ ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 

ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, є: 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ 1 Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɩɨɛɭɞɨɜɚ 

ɧɟɤɚɡɭɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ). 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ 2. ȱɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɭɫɬɪɨɸ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɝɪɚɮɿɤɭ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɫɢɫɬɟɦɢ). 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ 3. ȱɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɪɢɱɢɧ, ɹɤɿ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ 

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ (ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɤɚɡɭɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ). 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ 4. ɉɨɲɭɤ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɹɤ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ, 

ɬɚɤ ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ). 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ 5. Ɂɦɿɧɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ ʀʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ). 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ 6. Ɂɦɿɧɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧɢ ʀʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

(ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɿɹ). 

ɉɟɪɲɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɜ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ є 

ɟɬɚɩ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. Ɍɚɤ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦ 1, 3 ɬɚ5 

ɨɛ'єɤɬɨɦ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ є ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ 2 ɨɛ'єɤɬɨɦ 

ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ є ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ 

ɫɬɚɧɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɩɪɨɛɥɟɦɚ 4) ɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɭ ɜɿɞ 

ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɿʀ (ɩɪɨɛɥɟɦɚ 6) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɹɤ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ, ɬɚɤ ɿ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. 



28  

  

Ⱦɪɭɝɢɣ ɟɬɚɩ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɨɥɢ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ є 

ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɇɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɚɧɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ, ɹɤɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɫɬɚɧ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ʀʀ ɡɦɿɧɚ ɜ ɱɚɫɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɬɭɩɧɨɸ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɬɢɩɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɢɛɿɪ ɦɟɬɨɞɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. ȼɢɞɿɥɢɦɨ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 

ɬɢɩɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ: 

• ɱɚɫɨɜɢɣ ɪɹɞ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɡɚ ɫɢɫɬɟɦɨɸ, 

• ɩɨɫɬɭɥɚɬɢ ɳɨɞɨ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, 

• ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɩɪɨ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɚɝɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɩɪɚɜɢɥ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 

ɪɿɲɟɧɶ, ɬɚ ʀɯ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ  ɫɢɫɬɟɦ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦ 1 - 6. 

əɤɳɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ 

ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɡɚ ɨɞɧɢɦ ɚɛɨ ɤɿɥɶɤɨɦɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ (ɩɟɪɲɢɣ ɬɢɩ ɩɨɞɚɧɧɹ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ), ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ, ɦɟɬɨɞɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɪɟɞɢɤɬɨɪɚ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɧɢɯ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ. 

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɜ 

ɫɟɛɟ ɹɤ ɚɞɚɩɬɚɰɿɸ ɜɿɞɨɦɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ ɬɟɫɬɿɜ, ɬɚɤ ɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɿ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɿ ɡ 

ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ[38, 42]. 

Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɝɧɨɡɿɜ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, 

ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɪɟɞɢɤɬɨɪɚ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ 

ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɜ ɩɫɟɜɞɨɮɚɡɨɜɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɫɬɚɧɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ[42]. 

ɍ ɪɚɡɿ, ɤɨɥɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɹɤɿɫɧɚ, ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɫɭɧɭɬɢ ɞɟɹɤɿ 

ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɩɪɨ ɚɝɪɟɝɨɜɚɧɭ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɞɪɭɝɢɣ ɬɢɩ ɩɨɞɚɧɧɹ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ), ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɸ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɶ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɿ 

ɣɨɝɨ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɝɨ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɟ 

ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ - ɰɟ ɧɨɜɚ ɛɚɡɨɜɚ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ, ɳɨ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 

ɚɫɢɦɟɬɪɿɸ ɪɟɚɤɰɿʀ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɫɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ[42]. 
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Ɋɢɫ. 2.2.ɋɯɟɦɚ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɝɨ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, 

ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɜɚɝ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

є ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ.  

ȱɦɿɬɚɰɿɣɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ 

ɛɚɝɚɬɨɚɝɟɧɬɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɤɨɥɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɑɚɫɨɜɢɣ 
ɪɹɞ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠ
ɟɧɧɹ ɡɚ 
ɫɢɫɬɟɦɨɸ 
 

(Ʉɨɦɩɥɟɤɫ-
ɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ 
ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ 
ɞɢɧɚɦɿɤɢ, 
ɩɨɛɭɞɨɜɚ 
ɩɪɟɞɢɤɬɨɪɚ) 

ɉɨɫɬɭɥɚɬɢ 
ɩɪɨ 
ɡɚɝɚɥьɧɭ 
ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ 
ɫɢɫɬɟɦɢ 

 
 
( ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɿ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 
ɬɚ ʀɯ ɫɢɫɬɟɦɢ) 

Ƚɿɩɨɬɟɡɢ ɩɪɨ 
ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ 
ɚɝɟɧɬɿɜ ɬɚ ʀɯ 
ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɦɿɠ 
ɫɨɛɨɸ ɬɚ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ   
(ȱɦɿɬɚɰɿɣɧɟ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ  
ɛɚɝɚɬɨɚɝɟɧɬɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ) 

Аɧɚɥɿɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ 
Дɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɦɨɞɟɥɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

ɉɨɜɟɞɿɧɤɚ 

(ɦɟɬɨɞɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ) 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ 

(ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɿ ɝɪɚɮɢ) 

Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɬɚ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɶ 
ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɡ 

ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ 

Ɇɨɞɟɥɸɜɚ-

ɧɧɹ ɰɿɥɟɣ, 
ɜɢɞɿɜ 
ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ 

Аɧɚɥɿɡ ɬɢɩɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 

Ɇɨɞɟɥь ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
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ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɪɚɜɢɥɚ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɦɿɠ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɚɝɟɧɬɚɦɢ ɬɚ 

ɩɪɚɜɢɥɚ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɚɝɟɧɬɿɜ ɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. əɤɳɨ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɚɝɟɧɬɿɜ ɿɡ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ є ɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɢɦ, ɧɿɠ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɦɿɠ ɚɝɟɧɬɚɦɢ, ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɤɥɚɫ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ «ɤɥɿɬɢɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɡ 

ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɨɸ ɜɡɚєɦɨɞɿєɸ». 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ є ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜ 

ɧɢɯ ɛɚɝɚɬɨɪɿɜɧɟɜɨʀ ɿєɪɚɪɯɿɱɧɨʀ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɞɟɬɚɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɹɤɨʀ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɹɜɢɬɢ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɫɚɦɨɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ. Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɚɦɨɩɨɞɿɛɧɨʀ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɤɥɚɫ ɝɪɚɮɿɤɿɜ - 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɿ ɞɟɪɟɜɚ. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɯɟɦɢ ɩɨɟɬɚɩɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɜ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤɨʀ ɥɟɠɚɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɬɟɨɪɿʀ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɢɯ ɝɪɚɮɿɤɿɜ. 

ɋɤɥɚɞɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɚɸɬɶ ɧɟ єɞɢɧɭ ɰɿɥɶ, ɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɰɿɥɟɣ, ɳɨ 

ɜɨɥɨɞɿє ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ ɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɿɫɬɸ. Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞɢ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ[15]. ȼ 

ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɩɨɲɭɤɭ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜɢɛɨɪɭ ɤɨɦɩɪɨɦɿɫɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡ 

ɛɟɡɥɿɱɿ ɩɚɪɟɬɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ. Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ 

ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ[36]. 

2.2. Ɉɝɥɹɞ ɦɨɞɟɥɟɣ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 
ɭ ɰɭɤɪɨɜɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ.  

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɟ 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛ’єɤɬɭ, ɣɨɝɨ ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɨɫɬɿ, ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 

ɛɚɝɚɬɨɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ, ɩɟɪɟɛɿɝɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, 

ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɯɚɨɬɢɱɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ, ɿ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦɭ 

ɫɜɨєɱɚɫɧɨɦɭ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɿ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɜ ɩɨɜɟɞɿɧɰɿ ɨɛ’єɤɬɭ ɬɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ 

ɩɪɟɜɟɧɬɢɜɧɢɯ ɞɿɣ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɩɪɢɱɢɧ ɩɨɹɜɢ ɰɢɯ ɡɦɿɧ. 
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Ⱦɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɨɛ’єɤɬɚɦɢ ɜɢɧɢɤɚє 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɫɬɿɣɤɨɝɨ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹ (ɚɬɪɚɤɬɨɪɿɜ) – 

ɨɛɥɚɫɬɟɣ  ɬɹɠɿɧɧɹ ɮɚɡɨɜɢɯ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɨɛ’єɤɬɭ, ɚ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɯɚɨɬɢɱɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ 

– ɞɢɜɧɢɯ ɚɬɪɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɭ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɞɨɞɚɬɤɨɦ ɬɟɨɪɿʀ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡ ɯɚɨɬɢɱɧɨɸ 

ɩɨɜɟɞɿɧɤɨɸ  є ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɩɨɪɨɞɠɭɜɚɧɢɯ ɰɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɱɚɫɨɜɢɯ 

ɪɹɞɿɜ. ɑɚɫɨɜɿ ɪɹɞɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ – ɰɟ, ɫɜɨɝɨ ɪɨɞɭ, ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ 

ɨɛ’єɤɬɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ: ɭ ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥɚɞɿ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɫɿɥɹɤɿ ɣɨɝɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ; ɹɜɥɹє 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɡɜ’ɹɡɤɢ ɨɛ’єɤɬɭ, ɣɨɝɨ ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɧɚɫɥɿɞɤɨɜɿ ɜɿɞɧɨɫɢɧɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 

ɧɟ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿɫɬɶ ɨɛ’єɤɬɭ, ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɜɩɥɢɜ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɬɨɳɨ. Ⱥɧɚɥɿɡ 

ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɫɭɬɬєɜɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿɫɬɸ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ,ɹɤɿ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɩɪɨɹɜɿɜ ɜ 

ɩɨɜɟɞɿɧɰɿ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɿ ɡɦɿɧɢ. Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɰɢɯ 

ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɬɪɟɛɭє ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, 

ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɨɰɿɧɤɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛ’єɤɬɭ, ɚɞɟɤɜɚɬɧɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɢɦ ɩɪɨɹɜɚɦ 

ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɨɛ’єɤɬɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ. ɉɪɢɱɨɦɭ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɱɚɫɨɜɢɯ 

ɪɹɞɿɜ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɦɿɪɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ 

ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɸ. ɋɟɪɟɞ 

ɬɚɤɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ, ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɿ, ɥɨɝɿɱɧɿ, ɧɟɱɿɬɤɿ ɬɚ 

ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɿ, ɟɜɪɢɫɬɢɱɧɿ, ɦɟɬɨɞɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ[10]. 

ɇɟɥɿɧɿɣɧɚ ɞɢɧɚɦɿɤɚ є ɧɚɭɤɨɜɨɸ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɸ, ɳɨ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɪɭɯ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɨɛ’єɤɬɢɜɧɢɯ ɡɚɤɨɧɿɜ ʀɯ ɪɨɡɜɢɬɤɭ. Ɍɟɨɪɿɹ ɯɚɨɫɭ, ɹɤ ɨɞɢɧ ɡ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ 

ɞɢɧɚɦɿɤɢ, ɜɢɤɥɸɱɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɹɜɢɬɢ ɝɥɢɛɢɧɧɭ ɫɭɬɧɿɫɬɶ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɚ ɱɚɫɬɨ є ɫɤɪɢɬɧɨɸ ɬɚ ɧɟɹɜɧɨɸ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. 

ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ 

[13]ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɩɢɬɚɧɧɹɦ є ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɬɟ, ɱɢ ɦɿɫɬɢɬɶ ɮɚɡɨɜɚ 

ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɨɛ’єɤɬɭ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ, ɚɬɪɚɤɬɨɪ[2]. ɇɚ ɪɢɫ. 2.3 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɮɚɡɨɜɿ 
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ɩɨɪɬɪɟɬɢ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ (ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ ɬɚ ɫɚɬɭɪɚɬɨɪɚ), ɹɤɿ 

ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ ʀɯ ɚɬɪɚɤɬɢɜɧɭ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ. 
Ɍɟ

ɦɩ
ɟɪ

ɚɬ
ɭɪ

ɚ 
ɜ 

ɲ
ɚɯ

ɬɿ
 ɨ

ɲ
ɩɚ

ɪɸ
ɜɚ

ɱɚ
,°ɋ

 

 

ȼɢɬɪɚɬɢ ɫɨɤɭ ɜ ɦɿɲɚɥɤɭ ɨɲɩɚɪɸɜɚɱɚ, ɦ3/ɝɨɞ Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɦɿɲɚɥɰɿ ɨɲɩɚɪɸɜɚɱɚ,  °ɋ 

ɚ 
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 ɫ
ɨɤ

ɭ 
ɞɪ

ɭɝ
ɨʀ

 ɫ
ɚɬ

ɭɪ
ɚɰ

ɿʀ 

 

ɪɇ ɫɨɤɭ ɩɟɪɲɨʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ȼɢɬɪɚɬɢ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ, ɦ3/ɝɨɞ 

ɛ 
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ɪɇ
 ɫ

ɨɤ
ɭ 

ɞɪ
ɭɝ

ɨʀ
  ɫ

ɚɬ
ɭɪ

ɚɰ
ɿʀ 

 

ɪɇ ɫɨɤɭ ɩɟɪɲɨʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ȼɢɬɪɚɬɢ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ, ɦ3/ɝɨɞ 

ɜ 

Ɋɢɫ. 2.3. Ɏɚɡɨɜɿ ɩɨɪɬɪɟɬɢ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɚɬɪɚɤɬɢɜɧɭ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ: ɚ – 

ɨɲɩɚɪɸɜɚɱɚ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ; ɛ, ɜ – ɫɚɬɭɪɚɬɨɪɚ. 

 

ɋɭɬɬєɜɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɜ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɿ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ, ɳɨ 

ɦɿɫɬɹɬɶ ɯɚɨɬɢɱɧɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ, є ʀɯ ɧɟɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ ɲɭɦɨɜɢɯ ɡɛɭɪɟɧɶ. ɐɹ 

ɜɚɪɿɚɛɟɥɶɧɿɫɬɶ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɜɿɞ ɲɭɦɭ, 

ɩɪɢɱɨɦɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹ ɬɚ ɪɿɡɧɨʀ ɫɬɟɩɟɧɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɞɿʀ ɲɭɦɿɜ, 

ʀɯ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɭ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɱɚɫɨɜɢɯ ɩɪɨɦɿɠɤɚɯ. ɉɨɬɭɠɧɢɦ 

ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ є ɜɟɣɜɥɟɬ-ɚɧɚɥɿɡ, 

ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɫɟɝɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ  ɫɭɬɬєɜɿ ɥɨɤɚɥɶɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚ 

ɱɚɫɨɦ ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɨɸ (ɪɨɡɪɢɜɢ, ɛɿɮɭɪɤɚɰɿʀ, ɡɥɨɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 

ɲɭɦɿɜ), ɬɚ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ʀɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɩɪɨɹɜɿɜ[19]. 

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɬɟɨɪɟɦɢ Ɍɚɤɟɧɧɚ, ɡɚ ɱɚɫɨɜɢɦ ɪɹɞɨɦ ɨɞɧɿєʀ ɡɦɿɧɧɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨʀ 

ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɛɚɝɚɬɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, 

ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɨɩɨɥɨɝɿɸ ɚɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɨɰɿɧɢɬɢ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ (єɦɧɿɫɬɶ) ɨɛ’єɤɬɚ, 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭɸɱɢɯ ɩɪɟɞɢɤɬɨɪ-ɮɭɧɤɰɿɣ. 
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ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ, ɨɞɧɢɦɢ ɡ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɳɨ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ, ɫɬɚɥɢ 

ɦɟɬɨɞɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɧɢɯ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɢɦɢ 

ɪɿɡɧɢɰɟɜɢɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ: 

Xn+1 = F(Xn, C) 

ɚɛɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ   ݀ݐ݀ݔ = ,ሺܺܨ  ሻܥ
ɞɟ  ɏ – ɜɟɤɬɨɪ ɫɬɚɧɭ; F– ɜɟɤɬɨɪ-ɮɭɧɤɰɿɹ; C -  ɜɟɤɬɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ; n -  

ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɣ ɱɚɫ; t -  ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɣ ɱɚɫ. 

Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɨ ɦɨɞɟɥɶ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɭɬɬєɜɢɯ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ 

ɤɚɭɡɚɥɶɧɨɫɬɿ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ  ɩɪɢɪɨɞɧɢɦɢ 

ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɹɦɢ ɬɚ ɚɩɪɿɨɪɧɢɦɢ ɡɧɚɧɧɹɦɢ ɩɪɨ ɨɛ’єɤɬ. Ⱦɥɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɢ є ɩɪɨɹɜɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 

ɡɦɿɧɢ єɦɧɨɫɬɿ (ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ) ɫɢɫɬɟɦɢ, ɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɞɨ ɡɦɿɧɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɿɜɧɹɧɶ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ʀʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ.  

ɇɟɥɿɧɿɣɧɚ ɞɢɧɚɦɿɤɚ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɟɨɪɿєɸ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮ Ɍɨɦɚ[3] ɿ ɤɨɧɰɟɩɰɿєɸ 

ɪɭɫɟɥ ɿ ɞɠɨɤɟɪɿɜ Ɇɚɥɢɧɟɰɶɤɨɝɨ  [6] ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɝɨɪɢɡɨɧɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 

ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɱɚɫɭ (ɫɟɝɦɟɧɬɚɯ), ɜɿɞ ɨɞɧɿєʀ ɬɨɱɤɢ ɛɿɮɭɪɤɚɰɿʀ 

ɞɨ ɿɧɲɨʀ , ɚɛɨ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɪɭɫɟɥ (Ɇɚɥɢɧɟɰɶɤɢɣ), ɞɟ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ 

ɛɿɥɶɲ-ɦɟɧɲ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨ, ɚ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɛɿɮɭɪɤɚɰɿɣ (ɞɠɨɤɟɪɿɜ) ɧɨɫɢɬɶ 

ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɰɶɨɝɨ, ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɤɨɪɟɤɬɧɨɝɨ ɪɨɡɛɢɬɬɹ 

ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɯɚɨɫɨɦ ɬɚ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɥɹ ɡɚɜɞɚɧɶ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɳɨ ɨɩɬɢɦɿɡɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɨɛ’єɤɬɭ, є ɞɭɠɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ.  

ɇɟɨɛɯɿɞɧɟ ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɧɚ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɦɟɬɨɞɚɯ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɡɦɿɧ ɞɟɹɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛ’єɤɬɭ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɭɫɩɿɲɧɨ ɜɩɨɪɚɬɢɫɹ ɿɡ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɨɛ’єɤɬɚɦɢ ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɬɟɨɪɿɹ «ɪɭɫɟɥ» 

ɬɚ «ɞɠɨɤɟɪɿɜ». Ɍɚɤ ɜɢɧɢɤ ɧɨɜɢɣ ɤɥɚɫ ɦɨɞɟɥɟɣ – ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɡ ɞɠɨɤɟɪɨɦ. 
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«Ⱦɠɨɤɟɪɢ» є ɨɛɥɚɫɬɸ ɜ ɮɚɡɨɜɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ є ɩɨɝɚɧɨ 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɨɸ ɿ ɧɨɫɢɬɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ȼ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿɫɬɶ «ɞɠɨɤɟɪɚɦ» 

«ɪɭɫɥɚ» - ɰɟ ɨɛɥɚɫɬɿ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɫɬɿɣɤɨʀ, ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ. 

əɤ ɜɿɞɨɦɨ, є ɬɚɤɿ ɩɪɢɱɢɧɢ ɩɨɹɜɢ ɞɠɨɤɟɪɿɜ ɜ ɮɚɡɨɜɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɜ 

ɞɢɧɚɦɿɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ[39]: 

- ɥɨɤɚɥɶɧɚ ɧɟɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɦɚє ɯɚɨɬɢɱɧɭ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ, ɹɤɚ, 

ɱɟɪɝɭɸɱɢɫɶ ɡɿ ɫɬɿɣɤɢɦ ɪɭɯɨɦ, ɮɨɪɦɭє ɞɢɜɧɿ ɚɬɪɚɤɬɨɪɢ; 

- ɫɢɥɶɧɚ ɩɟɪɟɦɟɠɨɜɭɜɚɧɿɫɬɶ, ɤɨɥɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɚ ɪɟɠɢɦɿɜ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɡ 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɢɫɨɤɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ; 

- ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɩɥɢɜɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɲɭɦɿɜ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ; 

- ɫɢɫɬɟɦɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɦɨɞɨɜɢɦ ɪɭɯɨɦ; 

- ɜ ɨɛ’єɤɬɿ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɿ ɫɢɫɬɟɦɧɿ ɡɦɿɧɢ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɣ ɤɪɢɬɢɱɧɿ. 

Ⱦɥɹ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɧɚ ɜɚɠɥɢɜɟ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɡɦɿɫɬ ɭ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ 

ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ ɞɢɜɧɨɝɨ ɚɬɪɚɤɬɨɪɭ, ɭ 

ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɣ ɱɚɫ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɪɹɞ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɿ ɬɟɫɬɿɜ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɧɚɡɜɭ 

ɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɬɟɫɬɿɜ (ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨʀ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ Ʌɹɩɭɧɨɜɚ, Ʉ-ɟɧɬɪɨɩɿʀ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ, BDS-ɬɟɫɬ, ɬɟɫɬ ɡɚɥɢɲɤɿɜ Ȼɪɨɤɚ, 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ). Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɧɚɦɿɬɢɥɚɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɚɤ 

ɡɜɚɧɢɯ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɬɟɫɬɿɜ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 

ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ. Ɇɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɬɟɫɬ ɯɚɨɫɭ, 

ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ Ƚɿɥɦɨɪɨɦ[52].ɐɟɣ ɬɟɫɬ ɜɢɹɜɥɹє ɧɟɫɬɿɣɤɿ ɤɜɚɡɿɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿ 

ɩɟɪɿɨɞɢ, ɳɨ ɡɚɦɤɧɟɧɿ ɭ ɞɢɜɧɨɦɭ ɚɬɪɚɤɬɨɪɿ. Ⱦɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɨɪɛɿɬ ɭ 

ɱɚɫɨɜɨɦɭ ɪɹɞɿ, ɳɨ ɚɧɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɡɪɭɱɧɢɦ ɡɚ ɫɜɨєɸ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿєɸ є 

ɩɿɞɯɿɞ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɧɚ ɧɚɡɜɚɬɢ ɬɟɪɦɿɧɨɦ «ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɪɬɪɟɬɭ ɧɚ 

ɤɜɚɡɿɰɢɤɥɢ». ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɯɨɪɨɲɭ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ 

ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ. 

Ƚɪɚɮɿɱɧɢɣ ɬɟɫɬ ɯɚɨɫɭ Ƚɿɥɦɨɪɚ ɜɢɹɜɥɹє ɧɟɫɬɿɣɤɿ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿ ɨɪɛɿɬɢ, 

ɡɚɦɤɧɟɧɿ ɭ ɞɢɜɧɨɦɭ ɚɬɪɚɤɬɨɪɿ. ȼɢɯɿɞɧɢɦ ɨɛ’єɤɬɨɦ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɟɫɬɭ є 

ɱɚɫɨɜɢɣ ɪɹɞ {xt}[42]. əɤɳɨ ɹɤɟ-ɧɟɛɭɞɶ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ xtɜɢɹɜɢɬɶɫɹ ɛɿɥɹ 

ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ, ɬɨɞɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɛɭɞɭɬɶ ɩɪɨɫɭɜɚɬɢɫɹ 



36  

  

ɜɡɞɨɜɠ ɰɿєʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɟɹɤɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɩɨɤɢ ɧɟ ɜɿɞɞɚɥɹɬɶɫɹ ɜɿɞ ɧɟʀ. əɤɳɨ 

ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɪɨɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɡɞɨɜɠ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɡɧɚɱɧɢɣ ɱɚɫ, ɬɨɞɿ ɜɨɧɢ 

ɩɨɜɟɪɧɭɬɶɫɹ ɜ ɩɥɨɳɢɧɭ ɬɨɱɤɢ xt ɱɟɪɟɡ ɞɟɹɤɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɱɚɫɭ Ĳ, ɞɟ Ĳ – ɜɤɚɡɭє 

ɞɨɜɠɢɧɭ ɰɢɤɥɭ, ɹɤɚ ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɜɢɛɿɪɤɨɜɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, 

ɳɨ │xt – xt-Ĳ│,ɛɭɞɟ ɦɚɥɢɦ. Ⱦɚɥɿ  xt+1 ɛɭɞɟ ɛɿɥɹ xt+1+Ĳ , xt+2 ɛɭɞɟ ɛɿɥɹ xt+2+Ĳ ɿ ɬɚɤ 

ɞɚɥɿ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɚє ɫɟɧɫ ɲɭɤɚɬɢ ɫɟɪɿʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ │xt – xt-

Ĳ│ɦɚɥɨ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɳɨɛ ɡɧɚɣɬɢ ɰɿ ɨɛɥɚɫɬɿ «ɬɿɫɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ» ɜ ɦɧɨɠɢɧɿ ɞɚɧɢɯ, 

ɬɪɟɛɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɪɨɡɮɚɪɛɨɜɚɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ. ȼɢɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ 

ɭɫɿ ɪɿɡɧɢɰɿ │xt – xt-Ĳ│. əɤɳɨ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɟɧɲɟ ɱɢɦ İ, ɬɨ ɰɟ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɭ 

ɱɨɪɧɢɦ ɤɨɥɶɨɪɨɦ, ɹɤɳɨ ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ İ, ɬɨ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɛɿɥɢɦ ɤɨɥɶɨɪɨɦ. 

ɉɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɜɿɫɿ ɜɿɞɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɧɨɦɟɪ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ t, ɞɟ t= 

(1,2,…,Ɍ), ɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɜɿɫɶ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ Ĳ, ɞɟ Ĳ = (1,2,…,Ɍ- t). ɇɚ 

ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɬɿɫɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ  ɜ ɞɚɧɢɯ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɜɿɞɪɿɡɤɢ ɩɪɹɦɢɯ. 

ȼ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ, ɹɤɳɨ ɦɧɨɠɢɧɚ ɞɚɧɢɯ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɚ, ɜɢɧɢɤɧɟ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɱɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ[42]. ɇɚ ɪɢɫ. 2.4 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɬɟɫɬɭ Ƚɿɥɦɨɪɚ ɞɥɹ ɪɹɞɭ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɛɭɪɹɤɨɰɭɤɪɨɜɨɝɨ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. əɤ ɛɚɱɢɦɨ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɩɪɨɹɜɢ ɜ ɩɨɜɟɞɿɧɰɿ ɨɛ’єɤɬɭ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ: ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɯ ɞɠɨɤɟɪɿɜ ɬɚ ɪɭɫɟɥ (ɪɢɫ. 2.4ɚ), ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ 

ɤɜɚɡɿɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ ɨɪɛɿɬ (ɪɢɫ. 2.4ɛ), ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ (ɪɢɫ. 2.4ɜ). 

 

ɚ) ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɟɮɟɤɨɜɚɧɨɝɨ ɫɨɤɭ 
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ɛ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɨɤɭ ɜ ɲɚɯɬɿ ɨɲɩɚɪɸɜɚɱɚ 

 

ɜ) ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ 

Ɋɢɫ. 2.4. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɫɬɭ Ƚɿɥɦɨɪɚ ɞɥɹ ɪɹɞɭ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɛɭɪɹɤɨɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɪɚɜɢɥɚ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɞɠɨɤɟɪɚ ʀɯ ɦɨɠɧɚ 

ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɧɚ ɬɨɱɤɨɜɿ ɬɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɿ (ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿ). Ɍɨɱɤɨɜɢɣ ɞɠɨɤɟɪ – ɰɟ 

ɞɠɨɤɟɪ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɞɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє  ɡ ɞɟɹɤɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭ 

ɩɟɜɧɭ ɬɨɱɤɭ ɦɢɬɬєɜɨ, ɱɢ ɜ ɞɜɿ ɬɨɱɤɢ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɹɦɢ (ɞɠɨɤɟɪ ɞɪɭɝɨɝɨ 

ɪɨɞɭ)[21]. ȱɧɬɟɪɜɚɥɶɧɢɣ ɞɠɨɤɟɪ – ɰɟ ɞɠɨɤɟɪ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɪɨɞɭ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɹɤ 

ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɞɠɨɤɟɪɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɨɞɿɜ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜ 

ɩɟɜɧɭ ɬɨɱɤɭ ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ. 
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əɤɳɨ ɧɚ ɝɪɚɮɿɱɧɨɦɭ ɬɟɫɬɿ Ƚɿɥɦɨɪɚ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɫɭɰɿɥɶɧɿ ɥɿɧɿʀ, ɰɟ ɫɜɿɞɱɢɬɶ 

ɩɪɨ  ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɯɚɨɫɭ (ɪɢɫ. 2.5) 

 

Ɋɢɫ. 2.5. Ƚɪɚɮɿɱɧɢɣ ɬɟɫɬ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ, ɞɟ  İ=0.9, ɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ n= 500 

əɤɳɨ ɠ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɧɚɹɜɧɿ ɬɨɱɤɨɜɿ ɬɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɿ ɞɠɨɤɟɪɢ, ɬɨ ɧɚ 

ɝɪɚɮɿɱɧɨɦɭ ɬɟɫɬɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɩɨɪɨɠɧɿ ɩɪɨɦɿɠɤɢ, ɳɨ є ɫɜɿɞɱɟɧɧɹɦ ɪɨɡɪɢɜɿɜ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 2.6). 

 

Ɋɢɫ. 2.6. Ƚɪɚɮɿɱɧɢɣ ɬɟɫɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ ɩɪɢ İ=0.5 ɞɥɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 

ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ n = 600 

əɤɳɨ ɠ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɥɢɲɟ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɝɨ ɞɠɨɤɟɪɚ, ɬɨɞɿ ɧɚ 

ɝɪɚɮɿɱɧɨɦɭ ɬɟɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɭ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɜɚɡɿɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ ɨɪɛɿɬ (ɪɢɫ. 2.7).  
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Ɋɢɫ. 2.7. Ƚɪɚɮɿɱɧɢɣ ɬɟɫɬ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɇ ɩɪɢ İ=0.4 ɞɥɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ  ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶn = 

 600/ 

ȱɫɧɭɸɬɶ ɦɟɬɨɞɢ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ  ɧɚ ɚɧɚɥɿɡɿ ɞɟɹɤɢɯ ɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ, ɳɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ 

ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɪɿɡɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ є 

ɧɟɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨɸ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɚɧɚɥɿɡɭ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɡɚ ɨɰɿɧɤɨɸ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɨɛ’єɤɬɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ є R/S-ɚɧɚɥɿɡ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɬɢɩɭ 

ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ є ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɏɟɪɫɬɚ ɇ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ 

ɪɨɡɦɚɯ R ɡɦɿɧɢ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚ ɜɿɞɪɿɡɤɢ ɱɚɫɭ Δt ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɟ ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɪɿɡɤɭ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ S[37]: ܪ = lnሺ ܴܵሻ/ln⁡ሺ∆ݐሻ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɏɟɪɫɬɚ  ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɸ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɸ D ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: 

D = 2 – H 

Ɂɧɚɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨʀ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ D, ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɢɬɢ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ 

ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ m ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Ɍɚɤɟɧɧɚ 

m 2D+1 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɢɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨʀ 

ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɥɨɠɧɢɯ ɫɭɫɿɞɿɜ ɬɚ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɜ ɹɤɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ 

ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɨɰɿɧɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɏɟɪɫɬɚ ɱɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨʀ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ.  
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Ɋɹɞɢ ɡ 0,5 ɇ 1 ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɩɟɪɫɢɫɬɟɧɬɧɢɦɢ, ɚɛɨ ɪɹɞɚɦɢ ɡ 

ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɨɸ ɩɨɜɟɞɿɧɤɨɸ. ɍ ɬɚɤɢɯ ɪɹɞɚɯ, ɹɤɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɧɨʀ 

ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɥɨɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɟɹɤɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ, ɬɨɞɿ ɦɨɠɧɚ ɨɱɿɤɭɜɚɬɢ, ɳɨ 

ɜɨɧɨ ɛɭɞɟ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɫɹ ɳɟ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɟɹɤɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɱɚɫɭ. Ƚɨɜɨɪɹɬɶ, ɳɨ ɬɚɤɿ 

ɪɹɞɢ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨɸ ɩɚɦ’ɹɬɬɸ.  

Ɋɹɞɢ ɡ 0  ɇ  0,5 ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɚɧɬɢɩɟɪɫɢɫɬɟɧɬɧɢɦɢ, ɞɥɹ ɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ, 

ɳɨ ɩɿɫɥɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ʀʀ 

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ. Ɋɹɞɢ ɡ ɇ=0,5 є ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɦɢ. ɇɚ ɪɢɫ. 2.8 ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɹɤɢɦ ɱɢɧɨɦ 

ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɨɛ’єɤɬɭ: ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɞɭɜɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɜɿɞ 

ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɞɨ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɚɛɨ ɯɚɨɬɢɱɧɨɝɨ. 

 

 

 

ɑɚɫ, ɝɨɞ 
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ɛ 

Ɋɢɫ. 2.8. Ɂɦɿɧɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨʀ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ ɪɇ ɞɪɭɝɨʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ: ɚ – 

ɩɨɫɟɝɦɟɧɬɧɿ ɡɦɿɧɢ; ɛ – ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɿ ɡɦɿɧɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɚɧɚɥɿɡɭ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ ɬɚ 

Ɏɪɚɤɬɚɥьɧɚ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬь 
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ɜɢɛɪɚɬɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɫɢɬɭɚɰɿєɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɞɥɹ ɦɟɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɨɦ. 

 

2.3. Ɇɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿ 

ɦɟɬɨɞɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɿ ɮɭɧɤɰɿɣ [29].ɉɨɪɹɞ ɡ ɧɢɦɢ 

ɜ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɫɩɨɫɨɛɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɦɭ ɿ ɜɟɣɜɥɟɬ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɯ [48]. ȼɿɞɦɿɧɧɚ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɨɫɬɚɧɧɿɯ 

ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɩɨɪɹɞ ɡ ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɪɨɡɤɪɢɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ʀɯ ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. Ɍɨɦɭ 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɬɚ ɜɟɣɜɥɟɬ ɚɧɚɥɿɡɭ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɧɟ 

ɜɢɤɥɢɤɚє ɫɭɦɧɿɜɭ. ȼɚɠɥɢɜɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɯ ɧɚ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɢɯ ɭɹɜɥɟɧɧɹɯ ɬɚ ɜɟɣɜɥɟɬ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɯ, є ʀɯ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿɫɬɶ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɨɜɨɝɨ 

ɪɹɞɭ ɿ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɯɚɨɬɢɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɿ ɨɫɨɛɥɢɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɟɣɜɥɟɬ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. Ⱦɚɧɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɞɚє ɛɿɥɶɲ ɩɨɜɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɨɩɢɫɚɧɢɣ ɱɚɫɨɜɢɦɢ 

ɪɹɞɚɦɢ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɟɣɜɥɟɬ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɹɜɢɬɢ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɫɬɿ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɱɚɫɨɜɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ, ɿ ɬɢɦ 

ɫɚɦɢɦ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɹɤ ɹɤɿɫɧɿ, ɬɚɤ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɫɬɿ.  

ȼɟɣɜɥɟɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɨɪɨɬɤɢɯ 

ɯɜɢɥɶ (ɫɩɥɟɫɤɿɜ) ɡ ɧɭɥɶɨɜɢɦ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɿ ɡ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿєɸ ɩɨ ɨɫɿ 

ɧɟɡɚɥɟɠɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ (t ɚɛɨ x), ɡɞɚɬɧɢɯ  ɞɨ ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɩɨ ɰɿɣ ɨɫɿ ɿ ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ 

(ɪɨɡɬɹɝɧɟɧɧɸ / ɫɬɢɫɤɭ). Ȼɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɱɚɫɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɬɢɩɿɜ 

ɜɟɣɜɥɟɬɿɜ ɩɨɪɨɞɠɭє ɩɨɜɧɭ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɮɭɧɤɰɿɣ. 

ɍ ɪɚɡɿ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɚɧɚɥɿɡɭ (ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ) ɩɪɨɰɟɫɭ (ɫɢɝɧɚɥɭ) ɜ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡɿ 

ɡɦɿɧɨɸ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɜɟɣɜɥɟɬɢ ɡɞɚɬɧɿ ɜɢɹɜɢɬɢ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɲɤɚɥɚɯ, ɚ ɡɚɜɞɹɤɢ  ɡɫɭɜɭ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɧɚ ɜɫɶɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ. ɋɚɦɟ ɡɚɜɞɹɤɢ  

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɧɨɬɢ ɰɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 
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(ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɚɛɨ ɫɢɧɬɟɡ) ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɜɟɣɜɥɟɬ-

ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɧɚɞɚє ɤɿɥɶɤɿɫɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɯɚɨɬɢɱɧɨɫɬɿ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. Ⱦɚɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɨɡɜɨɥɹє ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɨɰɿɧɤɢ ɡ 

ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ ɮɚɤɬɨɪɿɜ (ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ), ɹɤɿ ɡɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɢɣ ɫɬɚɧ ɞɚɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɭ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ є ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ ɞɥɹ 

ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɜɿɞ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɞɨ ɯɚɨɬɢɱɧɢɯ, ɹɤɚ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜɪɚɯɨɜɭє ɪɟɚɥɶɧɿ ɭɦɨɜɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɱɚɫɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡ 

ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɫɨɰɿɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ.  

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ є ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɣ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ, 

ɹɤɢɣ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɿɣ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɞɢɫɢɩɚɬɢɜɧɢɯ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ - ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɫɬɿ, ɬɨɛɬɨ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɿɜ. ɐɸ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ 

ɩɪɢɪɨɞɿ ɛɭɥɨ ɜɢɧɚɣɞɟɧɨ ɮɪɚɧɰɭɡɶɤɢɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɨɦ ɉɭɚɧɤɚɪɟ  ɿ ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɨ 

ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ «ɬɟɨɪɟɦɢ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɫɬɿ». 

ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɿ є ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢɯɨɜɚɧɢɯ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɢɯ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɚɯ.  

ɍ ɰɿɥɨɦɭ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɱɚɫɨɜɢɦɢ ɪɹɞɚɦɢ є ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ, 

ɳɨ ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ. Ɍɚɤ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ 

ɜɿɞɿɝɪɚє ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɜɠɟ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ 

ɦɨɞɟɥɹɦɢ.  

Ʉɨɪɟɤɬɧɿɫɬɶ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɩɨɜɧɨ ɛɭɥɚ 

ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɫɚɦɚ ɦɨɞɟɥɶ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ 

ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ ɡɧɨɜɭ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɟɬɚɩɿɜ, ɳɨ ɬɹɝɧɟ ɡɚ 

ɫɨɛɨɸ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɬɢɦɱɚɫɨɜɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɿ ɡɚɬɪɚɬɢ. ɉɪɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ 

ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ є ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬɶ  ɩɪɨɝɧɨɡɭ 

ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɪɟɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚɫɨɛɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ 

ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɡɚ ɱɚɫɨɜɢɦɢ ɪɹɞɚɦɢ. Ⱦɨɫɥɿɞɧɢɤ, ɹɤɢɣ 
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ɨɰɿɧɸє ɚɩɪɿɨɪɧɿ ɞɚɧɿ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɢɪɿɲɭє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ: 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɪɨɰɟɫɿɜ (ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ, ɯɚɨɬɢɱɧɿɫɬɶ, ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ, 

ɤɜɚɡɿɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ ɬɨɳɨ), ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɟɜɨɥɸɰɿʀ (ɡɦɿɧɢ ɪɟɠɢɦɭ, 

ɡɦɿɧɢ ɪɿɜɧɹ ɲɭɦɭ, ɡɦɿɧɢ ɬɪɟɧɞɿɜ ɬɨɳɨ), ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ (ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 

ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ, ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɟɬɚɥɨɧɭ, ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿɹ  ɬɨɳɨ). 

ɋɤɥɚɞɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɿ ɰɭɤɪɨɜɟ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ, ɦɚɸɬɶ ɧɟ єɞɢɧɭ ɰɿɥɶ, ɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɰɿɥɟɣ, ɳɨ ɜɨɥɨɞɿє ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ 

ɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɿɫɬɸ. Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞɢ 

ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. ȼ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɜɢɧɢɤɚє 

ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɩɨɲɭɤɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 

ɜɢɛɨɪɭ ɤɨɦɩɪɨɦɿɫɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡ ɛɟɡɥɿɱɱɸ ɩɚɪɟɬɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ. Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 

ɰɿєʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ. 

 

2.3.1.Ⱥɧɚɥɿɡ ɞɚɧɢɯ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 

Ɍɟɪɦɿɧ «ɜɟɣɜɥɟɬ» (wavelet) ɜ ɩɟɪɟɤɥɚɞɿ ɡ ɚɧɝɥɿɣɫɶɤɨʀ ɨɡɧɚɱɚє «Ɇɚɥɟɧɶɤɚ 

(ɤɨɪɨɬɤɚ) ɯɜɢɥɹ» ɚɛɨ «ɫɩɥɟɫɤ». ȼɟɣɜɥɟɬɢ - ɰɟ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɚ ɧɚɡɜɚ ɫɿɦɟɣɫɬɜ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɟɜɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɹɤɿ ɥɨɤɚɥɶɧɿ ɜ ɱɚɫɿ ɿ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɿ, ɿ ɜ ɹɤɢɯ 

ɜɫɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɡ ɨɞɧɨʀ ɛɚɡɨɜɨʀ (ɩɨɪɨɞɠɭє) ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ʀʀ ɡɪɭɲɟɧɶ ɿ 

ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɶ ɩɨ ɨɫɿ ɱɚɫɭ. ȼɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɿ 

ɬɢɦɱɚɫɨɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜ ɬɟɪɦɿɧɚɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ, ɥɨɤɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɡɚ ɱɚɫɨɦ ɿ ɱɚɫɬɨɬɨɸ[4]. 

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɟɣɜɥɟɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ– ɚɧɚɥɿɡ ɿ 

ɨɛɪɨɛɤɚ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɿ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɜ ɱɚɫɿ ɚɛɨ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɦɿɫɬ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɫɢɝɧɚɥɭ (ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɣɨɝɨ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦ), ɚɥɟ ɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɟɣ ɩɪɨ 

ɩɟɜɧɿ ɥɨɤɚɥɶɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶ ɫɟɛɟ ɚɛɨ ɲɜɢɞɤɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɬɿ 

ɱɢ ɿɧɲɿ ɝɪɭɩɢ ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫɢɝɧɚɥɭ. 

ɉɪɢ ɡɦɿɧɿ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɜɟɣɜɥɟɬɢ ɡɞɚɬɧɿ ɜɢɹɜɢɬɢ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɰɿ 

ɩɪɨɰɟɫɭ (ɫɢɝɧɚɥɭ) ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɲɤɚɥɚɯ, ɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɫɭɜɭ ɦɨɠɧɚ 

ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɧɚ ɜɫɶɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɦɭ 
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ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ. ɋɚɦɟ ɡɚɜɞɹɤɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɧɨɬɢ ɰɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ 

ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ (ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɚɛɨ ɫɢɧɬɟɡ)ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ 

ɜɟɣɜɥɟɬ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. 

Ɂɚɜɞɹɤɢ ɜɢɫɨɤɿɣ ɲɜɢɞɤɨɞɿʀ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɬɚ ʀɯ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɨ ɞɿʀ 

ɩɟɪɟɲɤɨɞ, ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ є ɩɨɬɭɠɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 

ɣɨɝɨ ɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ[23].Ɍɚɤ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɟɣɜɥɟɬ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿɡ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɢɯ ɛɚɡɢɫɿɜ ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿɥɨɝɨ ɤɨɥɚ 

ɡɚɜɞɚɧɶ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɉɨɜɟɞɿɧɤɚ ɪɹɞɭ ɜɟɣɜɥɟɬ 

ɮɭɧɤɰɿɣ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨ ɫɯɨɠɚ ɡ ɞɟɹɤɢɦɢ ɡɚɬɭɯɚɸɱɢɦɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɦɢ 

ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɹɤ ɥɨɤɚɥɶɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɜɢɞɭ ɡɚɝɚɫɚɸɱɢɣ ɫɢɧɭɫ ɬɨɳɨ.  

ȼɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɧɚɞɚɬɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɜ ɯɨɞɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. ɐɟ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ 

ɪɚɯɭɧɨɤ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜɿɞ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɟɪɟɲɤɨɞ, ɲɭɦɿɜ, ɜɢɤɢɞɿɜ, 

ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɶ ɜ ɫɢɝɧɚɥɿ. ȼɢɹɜɥɟɧɧɹ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɚɛɨ 

ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɜ ɫɢɝɧɚɥɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚ ɟɬɚɩɿ ɚɧɚɥɿɡɭ. Ʌɨɤɚɥɶɧɢɣ 

ɫɢɝɧɚɥ ɦɨɠɟ ɫɥɭɠɢɬɢ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɬɚɤɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ɋɩɿɥɶɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɜ ɱɚɫɬɨɬɧɿɣ ɬɚ ɱɚɫɨɜɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɿɫɬɨɬɧɨ ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ. ȼɟɣɜɥɟɬɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɨɛɪɨɛɤɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 

ɡɚɜɞɚɧɶ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɲɭɦɨɡɚɝɥɭɲɟɧɧɹɦ, ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ, ɜɿɞɟɨ ɩɨɬɨɤɿɜ 

ɬɨɳɨ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɫɬɚє ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɰɿɤɚɜɿ ɡ 

ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱɚ, ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɫɢɝɧɚɥɭ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ʀɯ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

(ɚɦɩɥɿɬɭɞɭ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɿ ɦɿɫɰɟ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ) ɬɚ ɿɧɲɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ. 

ȼɢɛɿɪ ɜɟɣɜɥɟɬɿɜ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɢɣ[47].Ȳɯ ɪɿɡɧɨɜɢɞɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ  ɩɿɞɛɢɪɚɬɢ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɬɢɩɢ ɜɟɣɜɥɟɬɿɜ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɨɛɪɨɛɤɢ 

ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. ȼɟɣɜɥɟɬɢ ɦɨɠɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɳɨɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ: ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶ, ɛɚɡɢɫɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ψ ɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ φ, 

ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɝɨ ɧɨɫɿɹ ɿ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɮɿɥɶɬɪɚ, 

ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿɫɬɶ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
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ȼɟɣɜɥɟɬ Ɇɟɣєɪɚ ȼɟɣɜɥɟɬ Ɇɨɪɥɟ Ƚɚɭɫɚ 1-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ Ƚɚɭɫɚ 2-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ 

 

 

 

 

 

Ƚɚɭɫɚ 3-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ Ƚɚɭɫɚ 4-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ Ƚɚɭɫɚ 5-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ Ƚɚɭɫɚ 6-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 2.9. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɜɟɣɜɥɟɬɿɜ 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɿ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ ɿ 

ɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ ɜɟɣɜɥɟɬɢ. ȼɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɿ ɩɨɥɟɝɲɭє ɚɧɚɥɿɡ ɿ ɞɚє 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɢɝɧɚɥɭ (ɩɨɜɧɨɝɨ ɿ ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ) ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɲɜɢɞɤɢɯ ɜɟɣɜɥɟɬ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ. 

ȼɟɣɜɥɟɬ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɮɭɧɤɰɿɸ ɨɞɧɿєʀ 

ɡɦɿɧɧɨʀ ɜ ɧɚɛɿɪ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ, ɹɤɢɣ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɮɭɧɤɰɿɸ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ – 

ɦɚɫɲɬɚɛɭ a ɬɚ ɡɦɿɳɟɧɧɹ b. əɤɳɨ ɩɪɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɰɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜ ɞɨɫɬɚɬɧɿɯ ɦɟɠɚɯ, ɬɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ  WΨ (a,b) ɦɿɫɬɹɬɶ ɜ ɫɨɛɿ ɩɨɜɧɭ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ. ɇɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɩɪɨɫɬɨʀ ɝɚɪɦɨɧɿɣɧɨʀ 

ɮɭɧɤɰɿʀ f(t) = sin(w‧t), ɞɟ w = 2π/T, T = 50, ɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ t ɥɟɠɢɬɶ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɿɞ – 

50 ɞɨ + 50 ɦɨɞɧɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ ɜɟɣɜɥɟɬ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ, ɳɨ 

ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɩɟɤɬɪ. 

ɋɩɨɫɨɛɢ ɭɹɜɥɟɧɧɹ (ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ) WΨ (a,b) ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɿɡɧɢɦɢ. ɋɩɟɤɬɪ WΨ 

(a,b)є ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɭ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ (ɪɢɫ. 2.10.ɚ), ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɜɿɞɫɬɟɠɢɬɢ ɡɦɿɧɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɚɦɩɥɿɬɭɞ ɜɟɣɜɥɟɬ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ 

ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɬɚ ɡɚ ɱɚɫɨɦ. 

ɑɚɫɬɨ ɡɚɦɿɫɬɶ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɭɹɜɥɹɸɬɶ ʀʀ ɩɪɨɟɤɰɿɸ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɭ 

(ɪɢɫ. 2.10.ɛ), ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɿɞɫɬɟɠɢɬɢ ɡɦɿɧɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɚɦɩɥɿɬɭɞ ɜɟɣɜɥɟɬ 
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ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. ɑɨɪɧɢɣ ɤɨɥɿɪ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɜɟɣɜɥɟɬ-

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ, ɛɿɥɢɣ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ. ɉɪɨɦɿɠɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 

ɜɿɞɬɿɧɤɚɦ ɫɿɪɨɝɨ ɪɿɡɧɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ.  

 
                 ɑɚɫ                             ɑɚɫɬɨɬɚ  

 
ɑɚɫ 

ɚ) ɬɪɶɨɯɦɿɪɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɫɩɟɤɬɪɭ ɛ) ɩɪɨɟɤɰɿɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 
 

Ɋɢɫ. 2.10. Ƚɪɚɮɿɱɧɿ ɫɯɟɦɢ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ. 

ȼɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ є ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹɦ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, 

ɬɢɩɨɜɢɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɨɦ ɹɤɨɝɨ є ɤɥɚɫɢɱɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ɏɭɪ'є. ɉɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 

Ɏɭɪ'є ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 

ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ɋɢɝɧɚɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɭɦɢ 

ɮɭɧɤɰɿɣ ɫɢɧɭɫɿɜ ɿ ɤɨɫɢɧɭɫɿɜ ɚɛɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɟɤɫɩɨɧɟɧɬ. ɐɿ ɛɚɡɢɫɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɧɚ ɜɫɶɨɦɭ ɱɚɫɨɜɨɦɭ ɩɪɨɦɿɠɤɭ (-∞, ∞). əɤɳɨ ɝɨɜɨɪɢɬɢ ɩɪɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɪɨɬɨɱɧɨɫɬɿ ɞɨɜɿɥɶɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɬɨ ɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ɏɭɪ'є є ɞɟɹɤɿ 

ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ. ȼɨɧɨ ɦɚє, ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɯɨɪɨɲɭ ɱɚɫɬɨɬɧɭ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɸ 

ɫɢɝɧɚɥɭ, ɡ ɿɧɲɨɝɨ - ɩɨɝɚɧɢɣ ɞɨɡɜɿɥ ɡɚ ɱɚɫɨɦ [20]. 

ɓɨɛ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɬɚɤɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɟ 

ɬɿɥɶɤɢ ɡɚɪɚɡ, ɚɥɟ ɿ ɜ ɦɢɧɭɥɨɦɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɦɭ (ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ, ɳɨ ɡɚɞɚɧɚ 

ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ). ɐɟ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɞɨɞɚɬɤɭ ɜ ɪɹɞ Ɏɭɪ'є 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɝɚɪɦɨɧɿɣɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ (ɫɢɧɭɫɨʀɞɢ),ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɧɚ ɜɫɶɨɦɭ 

ɱɚɫɨɜɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ - ɜɿɞ -∞ ɞɨ + ∞. ȱɧɲɚ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɥɹɝɚє ɭ 

ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɨɛɥɿɤɭ ɡɦɿɧ ɱɚɫɬɨɬɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɭ ɱɚɫɿ. Ʌɨɤɚɥɶɧɿ 

ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɫɢɝɧɚɥɭ (ɪɨɡɪɢɜɢ, ɫɯɨɞɢɧɤɢ, ɩɿɤɢ ɿ ɬ. ɩ.) ɩɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɿ 



47  

  

ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɦɚɥɨɩɨɦɿɬɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɫɩɟɤɬɪɚ. ɉɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ɏɭɪ'є ɧɟ ɡɞɚɬɧɟ 

ɜɢɹɜɢɬɢ ɰɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɫɢɝɧɚɥɭ. Ɍɨɦɭ ɫɬɚє ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɸ ɿ ɬɨɱɧɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 

ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ (ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɟɮɟɤɬ Ƚɿɛɫɚ). 

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɪɿɞɤɨ, 

ɚ ɞɥɹ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɶ Ɏɭɪ'є ɞɟɤɨɥɢ  ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɿ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɜ ɱɚɫɿ ɚɛɨ 

ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɟɣɜɥɟɬ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ (ȼɉ)[28]. 

ȼɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ - ɰɟ ɣɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɚɛɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɭ Ɏɭɪ'є ɩɨ ɫɢɫɬɟɦɿ ɛɚɡɢɫɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ: 𝛹௔௕ሺݐሻ = ⁡ ଵ√௔𝛹 ቀ௧−௕௔ ቁ                                                 (2.1) 

ɫɤɨɧɫɬɪɭɣɨɜɚɧɢɯ ɡ ɦɚɬɟɪɢɧɫɶɤɨɝɨ (ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ) ɜɟɣɜɥɟɬɚ ȥ (t), ɳɨ ɜɨɥɨɞɿє 

ɩɟɜɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɡɫɭɜɭ ɜ ɱɚɫɿ (b) ɿ ɡɦɿɧɢ 

ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ (a).  

Ɇɟɬɨɞ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɿɣ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɜɢɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɨɜɿɥɶɧɢɯ 

ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɪɭɲɟɧɶ ɿ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɥɨɤɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɯɜɢɥɿ, 

ɚɛɨ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɭɧɤɰɿʀ, ɹɤɚ ɲɜɢɞɤɨ ɡɝɚɫɚє ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɞɨ ɧɭɥɹ. ȼɟɣɜɥɟɬ 

ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸє ɣɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɹ (ɜɟɣɜɥɟɬɨɭɬɜɨɪɸɸɱɚ  

ɮɭɧɤɰɿɹ, ɚɛɨ ɦɚɬɟɪɢɧɫɶɤɢɣ ɜɟɣɜɥɟɬ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɩɟɜɧɢɦ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ 

(ɱɚɫɬɨɬɨɸ) ɿ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿєɸ ɜ ɱɚɫɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɡɫɭɜɭ ɜ ɱɚɫɿ ɿ ɡɦɿɧɢ 

ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞɭ ɨɫɰɢɥɹɰɿɣ,  ɨɛɟɪɧɟɧɿɣ 

ɱɚɫɬɨɬɿ, ɚ ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɭє ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɨ ɨɫɿ ɱɚɫɭ[24]. 

Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ: ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿ ɿ ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ. 

ɇɟɩɟɪɟɪɜɧɿ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɞɚɧɢɯ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɜɟɣɜɥɟɬɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ (ɇȼɉ ɚɛɨ CWT) є ɡɪɭɱɧɢɦ, ɧɚɞɿɣɧɢɦ ɿ 

ɩɨɬɭɠɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜ ɧɚɨɱɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ, ɡɪɭɱɧɨɦɭ ɞɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɿ 

ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ. 
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ɇɟɩɟɪɟɪɜɧɿ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ[50]ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɧɚ 

ɨɞɧɿɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɭɫɿ ɩɟɪɿɨɞɢ, ɳɨ ɧɚɫ ɰɿɤɚɜɥɹɬɶ. ɇɟɯɚɣ ȥ (t) – ɞɟɹɤɚ ɲɜɢɞɤɨɫɩɚɞɧɚ 

ɮɭɧɤɰɿɹ, ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɭɦɨɜɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɿ:  ∫ 𝜓ሺݐሻ݀ݐ = Ͳ+∞−∞ ɬɚ ɭɦɨɜɿ ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ∫ 𝜓ሺݐሻ|ଶ݀ݐ = ͳ+∞−∞ . ɇɟɩɟɪɟɪɜɧɢɦ ɜɟɣɜɥɟɬ-

ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɫɢɝɧɚɥɭ x(s)є ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɜɨɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ (t, a), 

a 0: 

௫ܹሺݐ, ܽሻ = ⁡ ͳ√ܽ ∫ ሻݏሺݔ ∙⁡+∞
−∞ 𝜓 ݏ) − ܽݐ ݏ݀( = ⁡√ܽ ∫ ݐሺݔ + ሻݒܽ ∙ ⁡𝜓ሺݒሻ݀ݒ+∞

−∞  

(2.2) 

ɞɟt – ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ, ɚ  0 – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɦɚɫɲɬɚɛɭ, ɹɤɢɣ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɛɭɞɟɦɨ 

ɧɚɡɢɜɚɬɢ «ɩɟɪɿɨɞɨɦ». ȼɟɥɢɱɢɧɚ (2.2) ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ 

ɫɢɝɧɚɥɭ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɬɨɱɤɢ t ɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɜɚɪɿɚɰɿɣ ɚ. Ⱦɥɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡ 

ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦ ɱɚɫɨɦ ɨɛɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧ (2.2) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ 

ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ɏɭɪ’є. ɉɪɨɬɟ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɦɟɬɨɸ є 

ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɞɜɨɦɿɪɧɨʀ ɤɚɪɬɢ ɡɧɚɱɟɧɶ ɦɨɞɭɥɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ (2.2): |Wx(t, a)|, ɹɤɚ ɞɚє 

ɧɚɝɥɹɞɧɟ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ, ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɬɚ ɡɧɢɤɧɟɧɧɹ 

«ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɩɟɪɿɨɞɿɜ» ɤɨɪɨɬɤɨɫɬɪɨɤɨɜɨ ɠɢɜɭɱɢɯ ɫɩɥɟɫɤɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ 

ɫɢɝɧɚɥɭ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ (2.2) ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɛɨɪɭ ɮɭɧɤɰɿʀ  ȥ(t). 

ȼɢɛɿɪ ɬɿєʀ ɱɢ ɿɧɲɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ȥ (t) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɹɤɨɝɨ ɜɢɞɭ ɤɨɪɨɬɤɨɫɬɪɨɤɨɜɨ 

ɠɢɜɭɱɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɦɢ ɯɨɱɟɦɨ ɜɢɜɱɚɬɢ.  

ɋɥɿɞ ɩɿɞɤɪɟɫɥɢɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɜɢɛɨɪɤɢ ɬɚ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɚ ɧɚ 

ɤɿɧɰɹɯ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɿɫɧɭɸɬɶ «ɦɟɪɬɜɿ» ɜɿɞɪɿɡɤɢ ɱɚɫɭ, ɬɚɤɿ, ɳɨ ɞɥɹ 

ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɱɚɫɭ t, ɳɨ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɰɢɦ ɜɿɞɪɿɡɤɚɦ, «ɧɟ ɜɢɫɬɚɱɚє» ɞɚɧɢɯ ɚɛɨ ɡɥɿɜɚ, ɚɛɨ 

ɫɩɪɚɜɚ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ t ɞɥɹ ɜɢɪɚɯɭɜɚɧɧɹ (2.2). ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɲɜɢɞɤɨɝɨ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ɏɭɪ’є ɫɢɝɧɚɥ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɿɥɶɰɿ ɣ ɬɨɦɭ, ɹɤɳɨ ɜɿɧ ɦɿɫɬɢɬɶ 

ɫɢɥɶɧɢɣ ɧɢɡɶɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɣ ɬɪɟɧɞ, ɬɨ ɞɥɹ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɱɚɫɭ t , ɛɥɢɡɶɤɢɯ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ɬɚ 

ɤɿɧɰɹ ɜɢɛɨɪɤɢ, ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɫɢɥɶɧɿ ɫɩɥɟɫɤɢ ɡɧɚɱɟɧɶ |Wx(t, a)|, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɫɢɥɶɧɨ 

ɦɚɫɤɭɜɚɬɢ «ɤɨɪɢɫɧɿ» ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɜɟɥɢɱɢɧ (2.2) ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ. Ɍɨɦɭ ɩɟɪɟɞ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɨɡɛɚɜɥɹɬɢɫɹ 
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ɜɿɞ ɧɢɡɶɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɬɪɟɧɞɿɜ ɣ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɯ 

ɜɟɣɜɥɟɬ-ɞɿɚɝɪɚɦ ɜɜɨɞɢɬɢ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ |Wx(t, a)| ɞɥɹ ɦɨɦɟɧɬɿɜ 

ɱɚɫɭ t,  ɛɥɢɡɶɤɢɯ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɬɚ ɤɿɧɰɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɧɚɫɩɪɚɜɞɿ ɧɟ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɫɩɪɚɜɠɧɿɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ  ɫɢɝɧɚɥɭ. Ⱦɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɚ 

ɞɨɜɠɢɧɚ «ɦɟɪɬɜɢɯ» ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ ɱɚɫɭ, ɳɨ ɩɪɢɦɢɤɚɸɬɶ ɞɨ ɤɿɧɰɿɜ ɜɢɛɨɪɤɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 

ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɦɚɫɲɬɚɛɭ. Ⱦɥɹ ɜɟɣɜɥɟɬɿɜ,  ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɚɬɭɯɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ 

ɦɧɨɠɢɧɨɸ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɚɭɫɿɜɫɶɤɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɰɸ ɞɨɜɠɢɧɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɞɚɬɢ ɪɿɜɧɨɸ 3ɚ. 

ɋɟɪɟɞ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɜɟɣɜɥɟɬɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɱɚɫɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɛɚɡɢɫ, 

ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɞɨɛɪɟ ɥɨɤɚɥɿɡɨɜɚɧɨɦɭ (ɿ ɜ ɬɢɦɱɚɫɨɜɿɣ ɿ ɜ ɱɚɫɬɨɬɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɹɯ), 

ɹɤɢɣ є  ɨɞɧɿєɸ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɩɭɥɹɪɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ȥ(t)ɜɟɣɜɥɟɬ Ɇɨɪɥɟ ɚɛɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɡɧɚɱɧɢɣ «ɦɨɞɭɥɶɨɜɚɧɢɣ ɝɚɭɫɿɚɧ»: 𝜓ሺݐሻ = ⁡ ଵ𝜋భ/4 exp⁡ሺ− ௧మଶ −  ሻ                   (2.3)ݐߨ݅

ɐɟɣ ɜɟɣɜɥɟɬ ɧɚɣɤɪɚɳɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ 

ɤɨɪɨɬɤɨɫɬɪɨɤɨɜɨ ɠɢɜɭɱɢɯ ɝɚɪɦɨɧɿɱɧɢɯ ɫɩɥɟɫɤɿɜ (ɰɭɝɿɜ) ɬɚ ɜɨɥɨɞɿє ɩɟɜɧɢɦɢ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ ɭ ɩɨɲɭɤɭ ɤɨɦɩɪɨɦɿɫɭ ɦɿɠ ɱɚɫɬɨɬɧɢɦ ɬɚ ɱɚɫɨɜɢɦ 

ɪɨɡɪɿɲɟɧɧɹɦ (ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɬɚɤ ɡɜɚɧɚ ɝɟɣɡɟɧɛɟɪɝɿɜɫɶɤɚ ɦɟɠɚ). 

ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɞɚɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɰɭɤɪɭ ɜ ɇɿɦɟɱɱɢɧɿ ɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 

ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɢɝɧɚɥ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɲɟɫɬɢ ɫɢɧɭɫɨʀɞ 

ɪɿɡɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɿ ɮɚɡ. ȼɢɤɨɧɚєɦɨ ɚɧɚɥɿɡ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɟɣɜɥɟɬɚ 

Ɇɨɪɥɟ. Ɉɬɪɢɦɭєɦɨ ɜɟɣɜɥɟɬɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ (ɪɢɫ.2.12). ɑɿɬɤɨ ɜɢɞɧɨ ɩɨɞɿɥ ɱɚɫɬɨɬ ɿ 

ɮɚɡɨɜɿ ɜɿɞɧɨɫɢɧɢ ɦɿɠ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɦɢ. ɋɤɚɥɨɝɪɚɦɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɦɚɥɸɧɤɭ 2.12, 

ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ.  
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Ɋɢɫ. 2.12. - Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɰɭɤɪɭ ɜ ɇɿɦɟɱɱɢɧɿ (1911-2015): 

ɜ 3D-ɩɪɨɟɤɰɿʀ (Ⱥ) ɿ ɣɨɝɨ ɫɤɚɥɨɝɪɚɦɢ (Ȼ) 

ȱɧɲɢɦ ɫɿɦɟɣɫɬɜɨɦ ɮɭɧɤɰɿʀ ȥ(t) є ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ ɝɚɭɫɿɜɫɶɤɿ ɜɟɣɜɥɟɬɢ, ɹɤɿ 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɹɤ ɩɨɯɿɞɧɿ ɜɿɞ ɝɚɭɫɿɚɧɚ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ m: 𝜓௠ሺݐሻ = ܿ 𝑑೘𝑑௧೘ ݁−௧మ =⁡ሺ−ͳሻ௠ܿ௠ܪ௠ሺݐሻ݁−௧మ ,⁡⁡⁡⁡݉ ൒ ͳ   (2.4) 

ɞɟ cm– ɧɨɪɦɭɜɚɥɶɧɿ ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɨɞɢɧɢɱɧɭ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɭ 

ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɭ ɧɨɪɦɭ ɞɥɹȥ(t),Hm(t)– ɩɨɥɿɧɨɦɢ ȿɪɦɿɬɚ,H0(t)=1, H1(t)=2t, Hm+1(t) = 

2mHm-1(t). Ɂ ɧɢɯ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɨɦɚ «ɦɟɤɫɢɤɚɧɫɶɤɚ ɲɥɹɩɚ»ȥ2(t). Ⱦɥɹ ɞɚɧɨɝɨ 

ɩɨɪɹɞɤɭ m ɮɭɧɤɰɿɹ (2.4) ɜɨɥɨɞɿє ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɸ ɨɛɧɭɥɿɧɧɹ ɩɟɪɲɢɯ m ɦɨɦɟɧɬɿɜ: ∫ ∞−∞+௞ݐ 𝜓௠ሺݐሻ݀ݐ = Ͳ,⁡⁡⁡⁡݇ = Ͳ,ͳ,… , ሺ݉ − ͳሻ     (2.5) 

Ɂɜɿɞɫɢ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɹɤɳɨ x(s) – ɩɨɥɿɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɭ ɧɟ ɜɢɳɟ m-1 ɜɤɥɸɱɧɨ, 

ɬɨ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ (2.2) ɛɭɞɟ ɬɨɬɨɠɧɨ ɪɿɜɧɢɦ ɧɭɥɸ. 

Ɏɨɪɦɚ ɜɟɣɜɥɟɬɚ ȥ2(t) ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɚ ɧɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɫɩɥɟɫɤɿɜ 

«ɤɥɚɫɢɱɧɨʀ» ɧɟɨɫɰɿɥɭɸɱɨʀ ɮɨɪɦɢ. ȱɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɹ ɬɚɤɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦ ɦɟɧɲ ɡɦɿɫɬɨɜɧɚ 

ɧɿɠ ɞɿɚɝɪɚɦɚ Ɇɨɪɥɟ, ɬɚɤ ɹɤ ɜɨɧɢ ɩɪɨɫɬɨ ɩɿɞɤɪɟɫɥɸɸɬɶ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɫɩɥɟɫɤɿɜ 

ɪɿɡɧɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɪɿɡɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɱɚɫɭ. Ȼɿɥɶɲ ɡɦɿɫɬɨɜɧɚ 

ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɹ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɞɿɚɝɪɚɦ ɞɥɹ ɫɿɦɟɣɫɬɜɚ (2.5) ɧɚɞɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɥɚɧɰɸɝɿɜ ɫɤɟɥɟɬɭ ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ ɦɨɞɭɥɿɜ ɜɟɥɢɱɢɧ |Wx(t, a)| . 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.13  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɫɢɝɧɚɥ ɡ ɩɪɨɦɿɠɤɚɦɢ ɬɚ ɫɩɟɤɬɪ ɜɟɣɜɥɟɬɚ Ƚɚɭɫɚ. 
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ɚ) ɫɢɝɧɚɥ ɡ ɩɪɨɦɿɠɤɚɦɢ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ 

 

ɛ) ɫɩɟɤɬɪɨɝɪɚɦɚ ɜɟɣɜɥɟɬɚ Ƚɚɭɫɚ 

Ɋɢɫ. 2.13. ȼɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ ɧɚ 

ɫɨɤɨɨɱɢɫɬɤɭ. 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.14 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɿɹ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ 

ɪɹɞɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɰɭɤɪɭ ɜ ɇɿɦɟɱɱɢɧɿ. 

 

Ɋɢɫ. 2.14. Ɋɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚ ɝɚɪɦɨɧɿɤɢ(ɩɨɞɿɥ ɩɪɨɰɟɫɭ (ɱɚɫɭ) ɧɚ ɤɿɥɶɤɚ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɜ 

ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɹɤɢɯ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɫɜɨʀ ɩɨɞɿʀ (ɰɢɤɥɢ)) ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɰɭɤɪɭ 

ɜ ɇɿɦɟɱɱɢɧɿ (1910-2015) 
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ȼɢɛɿɪ ɜɟɣɜɥɟɬɚ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɛɚɝɚɬɨ ɜ ɱɨɦɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɹɤɭ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɬɹɝɬɢ ɡ ɫɢɝɧɚɥɭ. Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ 

ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɪɿɡɧɢɯ ɜɟɣɜɥɟɬɿɜ ɜ ɱɚɫɨɜɨɦɭ ɿ ɜ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɹɜɥɹɬɢ ɜ ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɚɯ ɬɿ ɱɢ ɿɧɲɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ, ɹɤɿ 

ɧɟɩɨɦɿɬɧɿ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɚɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɢɥɶɧɢɯ ɲɭɦɿɜ. Ȼɿɥɶɲ 

ɬɨɝɨ, ɜɟɣɜɥɟɬ ɦɨɠɟ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɬɢɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɿɞ ɬɭ ɥɨɤɚɥɶɧɭ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ 

ɜ ɫɢɝɧɚɥɿ, ɹɤɚ ɩɿɞɥɹɝɚє ɜɢɞɿɥɟɧɧɸ ɚɛɨ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ, ɹɤɳɨ ʀʀ ɮɨɪɦɚ ɜɿɞɨɦɚ. 

ɋɟɪɟɞ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɪɢɜɿɥɟʀɜ ɜɟɣɜɥɟɬɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɫɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ 

ɧɚɫɬɭɩɧɿ:  

- ɦɿɫɬɹɬɶ ɜ ɫɨɛɿ ɭɫɿ ɩɪɢɜɿɥɟʀ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ Ɏɭɪ‘є. 

- ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ɏɭɪ‘є, ɦɚɸɬɶ ɛɚɝɚɬɨ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɛɚɡɨɜɢɯ 

ɮɭɧɤɰɿɣ, ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɹɤɢɯ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ.  

- ɩɪɢ ɜɢɞɿɥɟɧɧɿ ɜ ɫɢɝɧɚɥɚɯ ɞɨɛɪɟ ɥɨɤɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɪɿɡɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɬɿ ɦɚɫɲɬɚɛɧɿ ɪɿɜɧɿ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ, ɹɤɿ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɿɧɬɟɪɟɫ. 

ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɜɟɣɜɥɟɬɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ є ʀɯ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ, ɩɪɨɬɟ ɧɚɪɚɡɿ 

ɰɟɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɤɨɦɩɟɧɫɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ[22]. 

 

2.3.2.ɉɪɢɧɰɢɩɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɚɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɪɚɤɬɚɥьɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ 

ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɚɧɢɯ ɭ ɪɿɡɧɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ[44]. ɐɟ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɫɢɝɧɚɥɢ, ɹɤɿ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɤɨɜɚɪɿɚɰɿɣɧɨʀ ɬɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ є ɧɟ 

ɛɿɥɶɲ ɧɿɠ ɛɿɥɢɦ ɲɭɦɨɦ ɚɛɨ ɛɪɨɭɧɿɜɫɶɤɢɦ ɪɭɯɨɦ. Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɩɟɪɲɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɨ 

ɚɧɚɥɿɡɭ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ є ɪɨɛɨɬɢ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɶɤɨɝɨ 

ɝɿɞɪɨɥɨɝɚ ɏɟɪɫɬɚ ɩɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ ɫɟɪɟɞɧɶɨɪɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɡɯɨɞɭ ɜɨɞɢ  ɭ 

ɪɿɱɤɚɯ[53]. ȿɦɩɿɪɢɱɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɏɟɪɫɬɚ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ: 

R(Ĳ)/ı(Ĳ)~ĲH,  ɞɟ  R(Ĳ) – ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦɢ ɬɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɹɤɚ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ, ɧɚ ɱɚɫɨɜɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 
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ɞɨɜɠɢɧɨɸ Ĳ, ı(Ĳ) – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ, 0 < ɇ <1 – ɩɨɫɬɿɣɧɚ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨʀ 

ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɥɟɠɢɬɶ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ 

0,7. Ⱦɥɹ ɫɚɦɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ x(t) ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɩɪɢɪɨɫɬɭ 

M{|x(t+įt)-x(t)|2}~| įt |2H  , ɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɫɩɟɤɬɪɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ ɧɨɫɢɬɶ 

ɫɬɭɩɟɧɟɜɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ Sxx(Ȧ)~Ȧ-(2H+1), Ȧ→0. 

ɉɨɞɚɥɶɲɟ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 

ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɏɟɪɫɬɚ ɜɿɞ ɱɚɫɭ, ɬɨɛɬɨ ɭ ɪɨɡɝɥɹɞɿ ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɞɥɹ 

ɹɤɨɝɨ  M{|x(t+įt)-x(t)|2}~| įt |2H(t), 0 < ɇ(t) < 1. ɐɟ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɛɭɥɨ 

ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ Ɇɚɧɞɟɥɶɛɪɨɬɨɦ [55] ɬɚ ɦɚє ɧɚɡɜɭ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɢɣ 

ɛɪɨɭɧɿɜɫɶɤɢɣ ɪɭɯ, ɹɤɢɣ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɬɢɯ ɱɢ 

ɿɧɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ H(t) – ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɣ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɫɬɿ. 

ɋɩɟɤɬɪ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɫɬɿ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 

ɪɟɠɢɦ ɯɚɨɬɢɱɧɢɯ ɮɥɭɤɬɭɚɰɿɣ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ[49]. 

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɿɞɟɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɨɛ'єɤɬ, ɜ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɚɛɨ 

ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ, ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ ɡ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɫɟɛɟ ɫɚɦɨɝɨ, ɬɨɛɬɨ ɰɿɥɟ ɡɚɜɠɞɢ ɡɛɟɪɿɝɚє ɬɭ ɠ 

ɮɨɪɦɭ, ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɡ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧ. ɐɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 

ɫɚɦɨɩɨɞɿɛɧɿɫɬɸ. 

Ȼɭɞɶ-ɹɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɨɛ'єɤɬɚ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɩɨɜɟɪɯɧɸ,ɳɨ 

ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɟɜɧɢɯ ɬɟɤɫɬɭɪ, ɬɚɤ, ɿ ɤɨɠɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, 

ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɤɿɥɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɬɟɤɫɬɭɪɢ. Ɍɟɤɫɬɭɪɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 

ɨɩɢɫɚɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. Ɂɦɿɧɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɬɟɤɫɬɭɪɢ ɦɨɠɟ 

ɦɿɫɬɢɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɦɟɠɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ,ɿ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɭ ɬɟɨɪɿɸ 

ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɦɟɠ ɨɛ'єɤɬɿɜ. 

ɉɥɨɳɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɹɤ 

A(ɛ, i, j) = K (i, j) ɛ2-D(2.6) 

ɞɟ İ = 1,2,3, ..., - ɦɚɫɲɬɚɛɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ܣ (İ, ݅, ݆) - ɩɥɨɳɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɿ İ, ܦ- ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɚ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ, ܭ (݅, ݆) - ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ. 
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Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɭ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɦɟɬɨɞɭ «ɤɨɜɞɪɢ». 

ȼɢɹɜɥɹєɦɨ ɞɜɿ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɩɨɤɪɢɜɚɬɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɛɭɞɟ İ. ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɜɟɪɯɧɸ ɩɨɜɟɪɯɧɸ "ɤɨɜɞɪɢ" ɹɤ ݎݑ, ɚ ɧɢɠɧɸ 

ɩɨɜɟɯɧɸ "ɤɨɜɞɪɢ" ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ ɹɤ ܾݎ. 
ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ 0ݑ (݅, ݆) ɬɚܾ0 (݅, ݆) ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 𝑔 (݅, ݆). ɉɪɢ ɡɦɿɧɿ İ = 1,2,3, ⋯, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ݑİ ɿ ܾİ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 

ɨɛɱɢɫɥɟɧɿ ɡ ɜɢɪɚɡɿɜ, 0ܾ = (݆ ,݅) 0ݑ (݅, ݆) = 𝑔 (݅, ݆), 
uİ(i, j) = max {uİ-1(i, j) + 1, max|(m, n) – (i, j)|  1uİ-1(m, n)} 

bİ(i, j) = min {bİ-1(i, j) – 1, min|(m, n) – (i, j)|  1bİ-1(m, n)}, ………………..(2.7) 

ɞɟ |(݉, ݊) - (݅, ݆)| ≤ 1 ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ. ȼɢɪɚɡ (2.7)ɜɢɡɧɚɱɚє ɧɭɥɶɨɜɢɣ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ. 

  
Ɋɢɫ. 2.15. Ɏɪɚɤɬɚɥɶɧɚ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɪɹɞɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɇ ȱȱ-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ 

ȼɢɹɜɥɟɧɧɹ ɦɟɠ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɪɚɤɬɚɥьɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 

ɨɛɫɹɝ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɳɨ ɩɨɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ "ɤɨɜɞɪɨɸ" ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɿ İ, ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɢɬɢ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɪɚɡɭ, ఌܸሺ݅, ݆ሻ = ⁡ሺ௜,௝ሻ∈𝑅{ݑఌሺ݅, ݆ሻ − ܾఌሺ݅, ݆ሻ}      (2.8) 



55  

  

ɞɟ ܴ є ɨɛɥɚɫɬɸ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɬɨɱɰɿ (݅, ݆) ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ. 

ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ܴܴ, ɬɢɦ ɛɭɞɟ ɜɢɳɟ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɢɯ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ, ɚɥɟ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɿɡɤɨ ɡɪɨɫɬɚє ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɨɛ'єɦ. ȼ ɪɨɛɨɬɿ 

ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɛɭɥɚ ɨɛɪɚɧɚ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ܴ = 3 × 3,ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɹɤ, ܣሺߝ, ݅, ݆ሻ = ⁡ 𝑉𝜀ሺ௜,௝ሻଶఌ              (2.9) 

ɉɪɨɥɨɝɚɪɢɮɦɭєɦɨ  ɪɿɜɧɹɧɧɹ  ɿ ɨɛɱɢɫɥɢɦɨ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɞɥɹ İ = 

1,2, ..., 10, logሺܣሺߝ, ݅, ݆ሻሻ = ሺʹ − ሻܦ log ߝ +⁡ logܭሺ݅, ݆ሻ                    (2.10) 

ɇɚɛɥɢɠɚɸɱɢɫɶ ɞɨ ɥɿɧɿʀ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ, ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ܭ (݅, ݆) ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɢɦɨ 

ɩɨɪɿɝ, ɧɢɠɱɟ ɹɤɨɝɨ ɜɫɿ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢɦɭɬɶ ɧɭɥɸ. 

Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚɞ ɞɿɥɹɧɤɨɸ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɲɥɹɯɨɦ ɜɟɥɢɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ܭ (ɪɢɫ.2.16). 

ɋɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿ ɩɨɦɢɥɤɢ ɦɿɠ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɿ ɮɚɤɬɢɱɧɢɦɢ ɤɨɪɞɨɧɚɦɢ 

ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 6,87 × 103.Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɦɟɧɲ ɫɯɢɥɶɧɢɣ ɞɨ ɜɩɥɢɜɭ ɲɭɦɭ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚє ɦɟɠɿ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ, ɹɤɚ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɨɛɫɹɝɭ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ. 

 

Ɋɢɫ. 2.16. Ɇɟɠɚ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 

Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɛɭɜ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɣ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ  ɭ ɪɿɡɧɢɯ 

ɞɨɞɚɬɤɚɯ ɦɟɬɨɞ ɚɧɚɥɿɡɭ ɮɥɭɤɬɭɚɰɿɣ ɩɿɫɥɹ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨ-ɡɚɥɟɠɧɢɯ 

ɬɪɟɧɞɿɜ – DetrendedFluctuationAnalysis (DFA) [54]. ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɞɨɫɜɿɞ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɦɟɬɨɞ DFA є ɛɿɥɶɲ ɧɚɞɿɣɧɢɦ ɬɚ ɫɬɿɣɤɢɦ. ȼ 

ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɞɥɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɫɚɦɨ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɦɿɫɬɢɬɢ 
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ɩɥɚɬɨ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ (ɬɢɩɭ ɜɿɞɨɦɢɯ «ɱɨɪɬɨɜɢɯ ɫɯɨɞɿɜ», ɡɤɨɧɫɬɪɭɣɨɜɚɧɨʀ ɧɚ 

ɛɚɡɿ ɤɚɧɬɨɪɨɜɫɶɤɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ), ɦɟɬɨɞ DFA ɧɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɣ ɨɰɿɧɤɚ, ɳɨ 

ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɯ, ɦɚє ɩɟɪɟɜɚɝɢ. Ɉɫɧɨɜɧɿ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɦɟɬɨɞɭ DFA.  

ɇɟɯɚɣ x(t)– ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɩɪɨɰɟɫ. ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɦɿɪɢ μɯ(t, į) ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ 

ɫɢɝɧɚɥɭ x(t)ɧɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ [t,t+į] ɦɨɞɭɥɶ ɣɨɝɨ ɩɪɢɪɨɫɬɭ: μx(t, į)=|x(t+į)-x(t)| ɬɚ 

ɨɛɱɢɫɥɢɦɨ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɹ ɬɚɤɢɯ ɦɿɪ ɜ ɫɬɟɩɟɧɿ q: 

M (į, q) = M {(μx(t, į))q}                                                (2.11) 

ȼɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɦɚє ɧɚɡɜɭ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨ-ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɢɣ, ɹɤɳɨ  M (į, q) ~ 

|į|ρ(q)ɩɪɢ į→0 , ɬɨɛɬɨ є ɿɫɧɭɸɱɚ ɦɟɠɚ: ߩሺݍሻ = limఋ→଴ ௟௡ெሺఋ,𝑞ሻ௟௡|ఋ|                                                          (2.12) 

Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ (2.11-2.12) ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɿɪɢ μɯ(t, į) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ  

ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɪɨɡɦɚɯ, ɳɨ ɛɥɢɠɱɟ ɞɨ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɏɟɪɫɬɚ: 𝜇௫ሺݐ, ሻߜ = ⁡ max௧ஸ௨ஸ௧+ఋ ሻݑሺݔ − min௧ஸ௨ஸ௧+ఋ  ሻ       (2.13)ݑሺݔ

əɤɳɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ρ(q) є ɥɿɧɿɣɧɨɸ: ρ(q)=ɇq, ɞɟ ɇ=const, 0<N<1, ɬɨ ɩɪɨɰɟɫ 

ɦɚє ɧɚɡɜɭ ɦɨɧɨɮɪɚɤɬɚɥɶɧɢɣ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɞɥɹ ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ ɛɪɨɭɧɿɜɫɶɤɨɝɨ ɪɭɯɭ 

ɇ=0,5. Ɂɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɫɬɭɩɿɧɶ  qɩɿɞɤɪɟɫɥɸє ɪɿɡɧɿ ɬɢɩɢ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɫɢɝɧɚɥɭ: ɹɤɳɨ 

q0, ɬɨ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɪɢ (2.11) ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɜɧɨɫɹɬɶ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɱɚɫɭ ɡ 

ɛɿɥɶɲɢɦɢ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦɢ ɜɿɞ ɬɪɟɧɞɭ, ɚ ɹɤɳɨ q<0 , ɬɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɱɚɫɭ ɡ ɦɚɥɢɦɢ 

ɜɚɪɿɚɰɿɹɦɢ.  

Ⱦɥɹ ɜɢɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ρ(q)[54] ɡɚ ɤɿɧɰɟɜɨɸ ɜɢɛɨɪɤɨɸ ɡ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ 

x(t), t = 1,…, Nɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞ DFA. ɇɟɯɚɣ s –ɱɢɫɥɨ ɜɿɞɥɿɤɿɜ, 

ɚɫɨɰɿɣɨɜɚɧɟ ɡ ɜɚɪɿɣɨɜɚɧɢɦ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ įs: įs= sΔt. Ɋɨɡɿɛ’єɦɨ ɜɢɛɨɪɤɭ ɧɚ  ɦɚɥɿ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ, ɞɨɜɠɢɧɨɸ s ɜɿɞɥɿɤɿɜ: ܫ௞ሺ௦ሻ =⁡ :ݐ} ͳ + ሺ݇ − ͳሻݏ ൑ ݐ ൑ ݇⁡⁡⁡,ݏ݇ = ͳ,… , ……………………{[ݏ/ܰ] . . ሺʹ.ͳͶሻ 
ɣ ɧɟɯɚɣ ݕ௞ሺ௦ሻሺݐሻ = ሺ݇)ݔ⁡ − ͳሻݏ + ݐ⁡⁡⁡,൯ݐ = ͳ,… ,  (2.15)..…………………………………ݏ
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ɞɿɥɹɧɤɚ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ x(t), ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ  ܫ௞ሺ௦ሻ. ɇɟɯɚɣ ݌௞ሺ௦,௠ሻሺݐሻ – 

ɩɨɥɿɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɭ m, ɩɿɞɿɝɧɚɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɞɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ݕ௞ሺ௦ሻሺݐሻ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɧɞɭ: 𝛥ݕ௞ሺ௦,௠ሻሺݐሻ = ሻݐ௞ሺ௦ሻሺݕ⁡ − ݐ⁡⁡⁡,ሻݐ௞ሺ௦,௠ሻሺ݌ = ͳ,… ,  (2.16)ݏ

ɣ ɨɛɱɢɫɥɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: 

ܼሺ௠ሻሺݍ, ሻݏ = ⁡ቌ∑ ሺmaxଵஸ௧ஸ௦∆ݕ௞ሺ௦,௠ሻ[ே/௦]
௞=ଵ ሺݐሻ −⁡ minଵஸ௧ஸ௦ ሻݐ௞ሺ௦,௠ሻሺݕ∆  ቍଵ/𝑞[ݏ/ܰ]/

(2.17) 

ɹɤɟ ɛɭɞɟɦɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɨɰɿɧɤɭ ɞɥɹ (M(įs, q))1/q. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɬɪɟɧɞɭ ɧɚ 

ɤɨɠɧɿɣ ɦɚɥɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ s ɜɿɞɥɿɤɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɭ 

ɫɢɝɧɚɥɿ ɬɪɟɧɞɿɜ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ (ɫɟɡɨɧɧɨɝɨ, ɩɪɢɩɥɢɜɧɢɯ ɬɨɳɨ). 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɬɟɩɟɪ ɮɭɧɤɰɿɸ h(q) ɹɤ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɦɿɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 

ln(Z(m)(q, s)) ɬɚ ln(s):Z(m)(q, s) ~ sh(q). ȼɨɱɟɜɢɞɶ, ɳɨ ρ(q) = qh(q), ɚ ɞɥɹ 

ɦɨɧɨɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ h(q)=H=const. 

ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɜ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɿ ɩɿɫɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  

ɮɭɧɤɰɿʀ ρ(q) є ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɩɟɤɬɪɭ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɫɬɿ F(α), ɹɤɢɣ є ɡ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨʀ 

ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɦɧɨɠɢɧɢ ɬɨɱɨɤ, ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɹɤɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤ Ƚɟɥɶɞɟɪɚ-Ʌɿɩɲɢɰɹ ɞɥɹ 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɣ ɩɪɨɰɟɫɭ x(t) ɞɨɪɿɜɧɸє α, ɬɨɛɬɨ ɬɚɤɢɯ ɬɨɱɨɤ t , ɞɥɹ ɹɤɢɯ 

|x(t+į) – x(t)|~|į|α, į→0. 

ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɪɚɯɭɜɚɧɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɫɭɦɢ Ƚɿɛɫɚ: 

ܹ⁡ሺݍ, ሻݏ = ⁡ ∑ ሺmaxଵஸ௧ஸ௦∆ݕ௞ሺ௦,௠ሻ[ே/௦]
௞=ଵ ሺݐሻ −⁡ minଵஸ௧ஸ௦  ሻሻ𝑞ݐ௞ሺ௦,௠ሻሺݕ∆

(2.18) 

ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɦɚɫɢ Ĳ(q) ɡ ɭɦɨɜɢ W (q, s) ~ sĲ(q), ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪ  F(α) 

ɜɢɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: ܨሺ𝛼ሻ = max⁡{min𝑞 (𝛼ݍ − 𝜏ሺݍሻ൯, Ͳ} 
(2.19) 



58  

  

ɉɨɪɿɜɧɸɸɱɢ (2.17) ɬɚ (2.18), ɦɨɠɧɚ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ Ĳ(q)=ρ(q) – 1 = qh(q) – 

1. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ܨሺ𝛼ሻ = max⁡{min𝑞 ሺ𝛼ݍ) − ℎሺݍሻ൯ = ͳ,Ͳ} 
Ⱦɥɹ ɦɨɧɨɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɤɨɥɢ h(q)=H=const, ɨɬɪɢɦɭєɦɨ, ɳɨ 

F(H)=1 ɬɚ F(α)=0 αH. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɚ ɲɢɪɢɧɚ ɧɨɫɿɹ ɫɩɟɤɬɪɭ F(α), 

ɬɨɛɬɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ αmin , αmax , Δα= αmax- αminɬɚ α* - ɬɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɞɨɫɬɚɜɥɹє 

ɮɭɧɤɰɿʀ F(α) ɦɚɤɫɢɦɭɦ: ܨሺ𝛼∗ሻ = ⁡max𝛼  ,ሺ𝛼ሻܨ
Є ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɲɭɦɭ. ȼɟɥɢɱɢɧɭ α* ɦɨɠɧɚ ɧɚɡɜɚɬɢ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɦ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɏɟɪɫɬɚ. Ⱦɥɹ ɦɨɧɨɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Δα ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ 

ɪɿɜɧɢɦ ɧɭɥɸ, ɚ α*=ɇ. ɋɬɨɫɨɜɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ F(α*) – ɜɨɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɿɣ 

ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɬɨɱɨɤ, ɞɥɹ ɩɥɨɳɢɧɢ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɱɟ 

ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ M (į, q) ~|į|ρ(q). 

əɤɳɨ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɫɩɟɤɬɪ F(α) ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɦɭ ɜɿɤɧɿ, ɬɨ ɣɨɝɨ 

ɟɜɨɥɸɰɿɹ ɦɨɠɟ ɞɚɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɡɦɿɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɯɚɨɬɢɱɧɢɯ ɩɭɥɶɫɚɰɿɣ 

ɪɹɞɭ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ F(α*)=1, ɩɪɨɬɟ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɜɿɤɧɚ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ F(α*)< 1. ɍ 

ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ (ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ) ɜɟɥɢɱɢɧɚ F(α*) 

ɞɨɪɿɜɧɸє ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɿɣ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɧɨɫɿɹ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨʀ ɦɿɪɢ. 

ɉɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɩɨɯɿɞɧɢɯ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɞɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ʀɯ 

ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɢɯ ɫɩɟɤɬɪɿɜ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɫɬɿ є ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɸ 

ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɚ ɜɢɜɿɥɶɧɸє ʀɯ ɜɿɞ ɫɩɟɰɢɮɿɤɢ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨʀ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɮɿɡɢɱɧɨɸ 

ɩɪɢɪɨɞɨɸ, ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɸ, ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɜɢɦɿɪɿɜ ɬɚ, ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ, ɜɢɨɤɪɟɦɥɸɸɱɢ 

ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɮɥɭɤɬɭɚɰɿɣ. 

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɱɚɫɬɨ ɿɧɬɟɪɟɫ ɹɜɥɹɸɬɶ ɥɢɲɟ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 

ɏɟɪɫɬɚ. ɇɟɯɚɣ x(t), t=1,…,N – ɱɚɫɨɜɢɣ ɪɹɞ, ɳɨ ɚɧɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ; L<N – ɞɨɜɠɢɧɚ 

ɤɨɜɡɧɨɝɨ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɜɿɤɧɚ; Ĳ – ɧɨɦɟɪ ɜɿɞɥɿɤɭ ɩɪɚɜɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɤɨɜɡɧɨɝɨ ɜɿɤɧɚ, 

ɬɨɛɬɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɦɨ ɦɨɦɟɧɬɢ ɱɚɫɭ t, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɭɦɨɜɿ Ĳ-L+1tĲ. ɇɟɯɚɣ s – 

ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɜɿɤɧɚ, ɹɤɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ 

ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ. Ɋɨɡɝɥɹɞɚєɦɨ ɞɨɜɠɢɧɭ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɜɿɤɨɧ, ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɭɦɨɜɿ: s L/5. ɇɟɯɚɣ 
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௦,௨ሺ𝜏ሻݔ =⁡ͳݔ∑ݏሺݑ + ݐ − ͳሻ௦
௧=ଵ  

(2.20) 

- ɜɢɛɿɪɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ s ɜɿɞɥɿɤɿɜ, ɹɤɿɣ 

ɥɟɠɢɬɶ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɬɚ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɜ ɬɨɱɰɿ u. 

ɇɚɫɬɭɩɧɢɣ ɲɚɝ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (2.20), 

ʀɯ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨʀ ɫɭɦɢ ɬɚ ɪɨɡɦɚɯɭ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨʀ ɫɭɦɢ: 

ሻݐ௦,௨ሺ𝜏ሻሺݔ∆ = ሻݐሺݔ⁡ − ሻݐ௦,௨ሺ𝜏ሻ⁡,⁡⁡⁡⁡𝜉௦,௨ሺ𝜏ሻሺݔ = ௦,௨ሺ𝜏ሻ௧ݔ∆∑⁡
௩=ଵ ሺݒሻ, 

ܴ௦,௨ሺ𝜏ሻ =⁡max௧ 𝜉௦,௨ሺ𝜏ሻሺݐሻ −⁡min௧ 𝜉௦,௨ሺ𝜏ሻ ⁡ሺݐሻ 
(2.21) 

ɞɥɹ t  [u, u + s – 1], u  [Ĳ – L + 1, Ĳ – s + 1]. Ⱦɚɥɿ ɨɰɿɧɸɸɬɶɫɹ ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɬɚ 

ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɚɯɭ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ: 

ሺ𝜎௦,௨ሺ𝜏ሻሻଶ =⁡ͳݏ∑ሺ∆ݔ௦,௨ሺ𝜏ሻ௦
௧=ଵ ሺݐሻሻଶ, ܴܵሺ𝜏ሻሺݏሻ = ⁡ ͳሺܮ − ݏ + ͳሻ ∑ ܴ௦,௨ሺ𝜏ሻ𝜎௦,௨ሺ𝜏ሻ𝜏−௦+ଵ

௨=𝜏−௅+ଵ  

(2.22) 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɏɟɪɫɬɚ H(Ĳ) ɜ ɩɨɬɨɱɧɨɦɭ ɱɚɫɨɜɨɦɭ ɜɿɤɧɿ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɹɤ  ɧɚɯɢɥ 

ɤɪɢɜɨʀ  ɩɪɹɦɨʀ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɦɿɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ln(RS(Ĳ)(s))  ɬɚ ln(s). ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ 

ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ ɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɢɣ ɧɿɠ ɦɟɬɨɞDFA ɬɚ ɩɨɬɪɟɛɭє ɦɟɧɲɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɿɤɨɧ, 

ɨɞɧɚɤ ɜɿɧ ɫɯɢɥɶɧɢɣ ɞɨ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜ ɫɢɝɧɚɥɿ ɧɢɡɶɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɬɪɟɧɞɿɜ, ɹɤɿ 

ɡɦɿɳɭɸɬɶ ɨɰɿɧɤɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɏɟɪɫɬɚ. 

 

2.3.3.Ɋɟɤɭɪɟɧɬɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɬɚ ɣɨɝɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ. 
ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɞɟɫɹɬɢɪɿɱɱɹ ɧɚɛɿɪ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ (ɥɿɧɿɣɧɢɯ) ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɛɭɜ ɫɭɬɬєɜɨ ɞɨɩɨɜɧɟɧɢɣ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ 

ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡ ɬɟɨɪɿʀ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɿ ɯɚɨɫɭ; ɛɚɝɚɬɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɢ 

ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿ ɨɰɿɧɰɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɬɚ 

ɲɬɭɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ɉɞɧɚɤ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɚɛɨ 
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ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɨɜɝɢɯ, ɚɛɨ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɪɹɞɿɜ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɿ ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɦɨɠɥɢɜɨ 

ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ.  

ɉɨɡɛɚɜɥɟɧɢɦ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɬɚ ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɰɿɤɚɜɢɯ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 

ɦɟɬɨɞɿɜ є ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɜ ɨɫɬɚɧɧє ɞɟɫɹɬɢɪɿɱɱɹ ɲɢɪɨɤɢɣ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɜɢɡɧɚɧɧɹ. 

Ɋɟɤɭɪɟɧɬɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɚɧɚɥɿɡɭ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɿɣ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 

ɞɢɫɢɩɚɬɢɜɧɢɯ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ - ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɫɬɿ (ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɿɜ). 

Ⱦɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɩɨɞɚɧɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, є ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢɯɨɜɚɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 

ɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɢɯ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɚɯ. Ɇɟɬɨɞɢ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 

ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɡ ɪɹɞɚɦɢ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɟɪɟɜɚɝɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨɝɨ 

ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɿɧ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ n-ɦɿɪɧɭ 

ɬɪɚєɤɬɨɪɿɸ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɣɨɝɨ 

ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɫɬɿ ɿ, ɨɬɠɟ, ɧɚɨɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ ɤɚɪɬɢɧɭ ɜ ɰɿɥɨɦɭ 

Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɫɬɚɧɨɦ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɞɟɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 

ɱɚɫɭ ɬɚ ʀʀ ɞɢɧɚɦɿɤɨɸ (ɩɪɚɜɢɥɚ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɟɜɨɥɸɰɿɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɱɚɫɿ). 

ȿɜɨɥɸɰɿɸ ɦɨɠɥɢɜɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɜ ɮɚɡɨɜɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ – ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, 

ɜ ɹɤɨɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɫɥɭɝɭɸɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɫɬɚɧɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ 

ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɨɧɬɟɤɫɬɭ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɰɟ 

ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɣ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɣ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 

– ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɪɿɡɧɢɯ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɢɞɿɜ. 

əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɫɬɚɧ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɬɚɧɭ: 

x1(t), x2(t),…,xd(t),            (2.23) 

ɞɟ ɜɟɪɯɧɿ ɿɧɞɟɤɫɢ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɧɚ ɧɭɦɟɪɚɰɿɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ. ɇɚɛɿɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɬɚɧɭ ɜ 

ɦɨɦɟɧɬ t ɮɨɪɦɭє ɜɟɤɬɨɪ x (t)ɭ d-ɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɧɚɡɜɭ ɮɚɡɨɜɢɦ. ɐɟɣ 

ɜɟɤɬɨɪ  ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɭ ɱɚɫɿ ɬɚ ɧɚɩɪɹɦɭ: 

ẋ(t)=dx(t)/dt=F(x),          (2.24) 

ɚ ɱɚɫɨɜɢɣ ɯɿɞ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɜɢɡɧɚɱɚє ɬɚɤ ɡɜɚɧɭ ɮɚɡɨɜɭ 

ɬɪɚєɤɬɨɪɿɸ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɩɨɥɟ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ F(t) ɛɭɞɟ ɞɨɬɢɱɧɢɦ ɞɨ ɰɿєʀ ɬɪɚɟɤɬɨɪɿʀ. 

Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɧɨɦɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚɤɚ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ є ɫɚɦɨɧɟɩɟɪɟɬɢɧɚɸɱɨɸ. ɉɨɞɿɛɧɚ 
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ɝɪɚɮɿɱɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɭ ɱɚɫɿ ɞɚє ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ, 

ɬɨɛɬɨ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɚɬɪɚɤɬɨɪ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɂɧɚɸɱɢ  F(t) , ɫɬɚɧ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 

ɱɚɫɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹɦ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧɶ (2.24). Ɉɞɧɚɤ 

ɝɪɚɮɿɱɧɚ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ ɮɚɡɨɜɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɬɚɧ ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɟɡ 

ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɜɤɚɡɭɸɱɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɭ ɚɛɨ ɯɚɨɬɢɱɧɭ 

ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ. 

Ɇɚɸɱɢ ɫɩɪɚɜɭ ɡ ɪɟɚɥɶɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɿ ɪɟɚɥɶɧɢɦ ɣɨɝɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹɦ 

ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɦɚɬɢ ɫɩɪɚɜɭ ɬɿɥɶɤɢ ɡ ɨɞɧɢɦ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹɦ u(t) ɚɛɨ ɨɞɧɢɦ 

ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦ ɱɚɫɨɜɢɦ ɪɹɞɨɦ ui, ɞɟ  t=iΔt  ɬɚ Δt – ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɲɚɝ ɡɚ ɱɚɫɨɦ. ɋɥɿɞ 

ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɜɞɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜɢɦɿɪɢ ɱɟɪɟɡ ɪɿɜɧɿ 

ɩɪɨɦɿɠɤɢ ɱɚɫɭ Δt. ɐɟ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɚɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɚɛɨ ɜɡɚɝɚɥɿ 

ɪɨɛɢɬɶ ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɿɥɢɯ ɪɹɞɿɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɳɨ 

ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨʀ ɱɚɫɨɜɨʀ ɲɤɚɥɢ. Ɉɞɧɚɤ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟ ɩɨɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ 

ɫɭɬɬєɜɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɿ ɞɥɹ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɪɹɞɿɜ ɞɚɧɢɯ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɫɤɥɚɞɧɿ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɿɫɬɹɬɶ ɛɚɝɚɬɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɬɿ ʀɯ ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɢɦ 

ɱɢɫɥɨɦ ɜɡɚєɦɨɞɿɣ, ɬɨ ɧɚɜɿɬɶ ɨɞɧɚ ɡ ɰɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɬɿ ʀɯ ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 

ɛɿɥɶɲɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɜɡɚєɦɨɞɿɣ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɮɚɡɨɜɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ 

(ɛɚɡɭɸɱɢɫɶ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɜɢɦɿɪɿ) ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɨɜɢɬɢ ɬɨɩɨɥɨɝɿɸ ɩɨɜɧɨʀ 

ɮɚɡɨɜɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ, ɹɤ ɹɤɳɨ ɛɢ ɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɭɫɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 

ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɛɭɜ ɜɩɟɪɲɟ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɭ 1980 ɪɨɰɿ ɝɪɭɩɨɸ 

ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɶɤɢɯ ɜɱɟɧɢɯ[59], ɹɤɿ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɭ 

ɤɚɪɬɢɧɭ ɞɢɜɧɨɝɨ ɚɬɪɚɤɬɨɪɚ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ, ɹɤɳɨ ɡɚɦɿɫɬɶ ɡɦɿɧɧɢɯ ɯ, ɳɨ 

ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ m – ɦɿɪɧɿ ɜɟɤɬɨɪɢ, ɳɨ 

ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ. ɍ ɬɨɦɭ ɠ ɪɨɰɿ ɝɨɥɥɚɧɞɫɶɤɢɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤ 

Ɍɚɤɟɧɫ ɞɨɩɨɜɿɜ ɩɪɨ ɫɜɨɸ ɜɿɞɨɦɭ ɬɟɨɪɟɦɭ, ɳɨ ɛɭɥɚ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɚ ɪɨɤɨɦ ɩɿɡɧɿɲɟ. 

ɐɹ ɬɟɨɪɟɦɚ ɩɨɤɥɚɞɟɧɚ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɭɫɿɯ  ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɚɧɚɥɿɡɭ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ 

ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ, ɹɤ ɫɩɨɫɿɛ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɮɚɡɨɜɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɡɚ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɡɚɩɿɡɧɸɸɬɶɫɹ: 

xi=(ui,ui+Ĳ,…,ui+(m-1)r) 
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ɞɟ m – ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɬɚ Ĳ – ɡɚɩɿɡɧɟɧɧɹ ɡɚ ɱɚɫɨɦ (ɪɟɚɥɶɧɟ ɡɚɩɿɡɧɟɧɧɹ ɡɚ 

ɱɚɫɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ĲΔt). Ɂɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɬɨɩɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 

ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɨ, ɹɤɳɨ m≥2d+1, ɞɟ  d – ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɚɬɪɚɤɬɨɪɚ[60]. 

ȱɫɧɭє ɰɿɥɢɣ ɪɹɞ ɦɟɬɨɞɢɤ ɩɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, 

ɭ ɪɨɛɨɬɿ Ɇɚɪɜɚɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨ ɜɢɹɜɥɟɧɧɸ «ɩɨɦɢɥɤɨɜɢɯ» ɬɨɱɨɤ 

ɧɚɜɤɨɥɨ ɮɚɡɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ, ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɸ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 

ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ 

«ɩɨɦɢɥɤɨɜɢɯ» ɬɨɱɨɤ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɬɚɤ, ɳɨɛ 

ɱɢɫɥɨ  «ɩɨɦɢɥɤɨɜɢɯ» ɬɨɱɨɤ ɩɪɚɝɧɭɥɨ ɞɨ ɧɭɥɹ. ȱɧɲɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɦɿɠ ɩɪɢɥɹɝɚɸɱɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ 

ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ. ȱɫɧɭɸɬɶ ɣ ɿɧɲɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɟɣ 

ɚɬɪɚɤɬɨɪɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɿ ɫɭɦɢ, ɦɟɬɨɞɢ ɩɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

ɡɚɩɿɡɧɟɧɧɹ, ɬɚɤɿ ɹɤ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɜɬɨɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɚɛɨ ɜɡɚєɦɧɨʀ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɟɬɨɞɿ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɝɨ ɪɨɡɤɥɚɞɟɧɧɹ ɚɛɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ. 

ɇɚ ɩɨɪɨɡɿ ɏɏȱ ɫɬɨɪɿɱɱɹ ɛɭɜ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɜɠɟ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦ (ɊȾ)[56, 61]. 

ɍ 1880-ɯ ɪɨɤɚɯ Ⱥɧɪɿ ɉɭɚɧɤɚɪɟ ɛɭɜ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɪɹɞ ɜɚɠɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, ɹɤɿ 

ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɫɤɥɚɥɢ ɨɫɧɨɜɭ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ʀɦ 

ɛɭɥɚ ɜɿɞɦɿɱɟɧɚ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚɜɤɨɥɨ ɬɚɤ ɡɜɚɧɨʀ ɝɨɦɨɤɥɿɧɿɱɧɨʀ 

ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ, (ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɩɪɚɝɧɟ ɞɨ ɞɟɹɤɨʀ ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ ɬɨɱɤɢ ɚɛɨ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ 

ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɹɤ ɩɪɢ t→∞, ɬɚɤ ɿ ɩɪɢ t→ -∞)[33], ɳɨ ɭ 1980 ɪɨɰɿ ɛɭɥɨ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ, 

ɹɤ «ɬɟɨɪɟɦɚ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɫɬɿ» [57]. 

Ⱦɚɧɚ ɬɟɨɪɟɦɚ ɥɟɠɢɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɜɱɟɧɧɹ ɩɪɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɹɤɿ 

ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ ɦɿɪɭ, ɜɿɞɨɦɭ ɹɤ ɟɪɝɨɞɢɱɧɚ ɬɟɨɪɿɹ. ɉɪɢ ʀʀ ɞɨɤɚɡɭɜɚɧɧɿ ɉɭɚɧɤɚɪɟ 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɜ ɹɤ ɩɨɧɹɬɬɹ ɦɿɪɢ ɬɚɤ ɿ ɩɨɧɹɬɬɹ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɛɦɟɠɟɧɭ ɜɿɞɤɪɢɬɭ ɨɛɥɚɫɬɶ ɏ ɜ n – ɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɡ 

ɝɨɦɟɨɦɨɪɮɿɡɦɨɦ Ɍ ɞɥɹ ɏ ɧɚ ɫɟɛɟ, ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢɦ ɨɛ’єɦ, ɬɨɛɬɨ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ 

ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ GX ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɨɛ’єɦɿɜ  G ɬɚ T(G). 
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ɉɪɢ ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ Ɍ ɛɭɞɶ-ɹɤɚ ɬɨɱɤɚ x ɩɨɪɨɞɠɭє ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ  

x,Tx,T2x,…,Ti
(x),…, ɳɨ ɦɚє ɧɚɡɜɭ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨʀ ɧɚɩɿɜɨɪɛɿɬɢ ɯ. Ʉɨɥɢ ɯ G ɞɥɹ 

ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɰɿɥɢɯ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɿ, ɬɨ ɝɨɜɨɪɹɬɶ ɩɪɨ ɬɨɱɤɭ  ɯ, ɳɨ 

ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ, ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ G. 

Ɍɟɨɪɟɦɚ ɉɭɚɧɤɚɪɟ ɝɨɜɨɪɢɬɶ, ɳɨ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ  GX 

ɬɨɱɤɚɦɢ, ɳɨ ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ G, є ɜɫɿ ɬɨɱɤɢ G, ɨɤɪɿɦ ɞɟɹɤɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ 

ɩɟɪɲɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɦɿɪɢ ɧɭɥɶ. 

Ɉɬɠɟ, ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɿɫɬɶ ɫɬɚɧɿɜ ɜ ɬɨɦɭ ɪɨɡɭɦɿɧɧɿ, ɳɨ ɜɨɧɢ (ɫɬɚɧɢ) є ɬɚɤɢɦɢ, 

ɳɨ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɞɟɹɤɢɣ ɱɚɫ, є ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ 

ɞɢɫɢɩɚɬɢɜɧɢɯ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ.  

Ɏɨɪɦɚɥɶɧɨ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɬɟɨɪɟɦɚ [57]. ɇɟɯɚɣ Ɍ – ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɳɨ 

ɡɛɟɪɿɝɚє ɦɿɪɭ, ɡ ɤɿɧɰɟɜɨɸ ɦɿɪɨɸ (ɏ, ) ɬɚ ɧɟɯɚɣ Ⱥɏ – ɦɧɨɠɢɧɚ, ɳɨ 

ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ. Ɍɨɞɿ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ NN ܣሺ{ݔܣ:{ܶ௡ሺݔሻ}௡ஹேሺܺ\ܣሻ}ሻ = Ͳ                             (2.25) 

ɞɟ Ɍ – ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɣ ɱɚɫ; ɏ – ɞɨɜɿɥɶɧɚ ɜɢɦɿɪɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ;  ( ) – ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɚ 

ɦɿɪɚ; ɯ – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɧɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɪɹɞɭ; N- ɦɧɨɠɢɧɧɿɫɬɶ  ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɯ ɱɢɫɟɥ. 

Ɂɚɦɿɧɢɦɨ  Ɍ ɧɚ Ɍnɜ ɮɨɪɦɭɥɿ (2.25) ɿ ɜ ɞɨɫɬɚɬɧɨɫɬɿ ɜɢɪɚɡɭ ɩɪɢ N=1. 

Ɇɧɨɠɢɧɚ Ã:⁡ = {ሻܣ\ሻ௡ேሺܺݔ௡ሺܶ}|ܣݔ} = ܣ ∩ ሺځ ܶ−௡ሺܺ\ܣሻ∞௡=ଵ ሻ є ɜɢɦɿɪɧɨɸ. 

Ɂɚɩɢɲɟɦɨ ܶ−௡(̃ܣ൯ ∩ ܣ̃ =  

Ⱦɥɹ ɜɫɿɯ n, ɬɚɤ ɹɤ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿɫɬɶ ܶ−௡(̃ܣ൯ = ܤ ɡ  ܤ ≠ ,ɦɚɸɱɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ ܶ௡ሺܤሻܣ 

ɐe ɧɟɫɭɦɿɫɧɟ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ  Ã, ɬɚɤ ɹɤ ܤ̃ܣ. 

Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ  ܶ−௡(̃ܣ൯ ∩ ܶ௠(̃ܣ൯ = ∀௠,௡∈ ܰ, 

Ɍɚɤ ɹɤ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ܶ−௡(̃ܣ൯ ∩ ܶ−௠(̃ܣ൯ = ܤзܤ ≠ , ɭɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ܶ௡ሺܤሻ̃ܣтаܶ௠ሺܤሻ̃ܣ.  
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ɇɟ ɜɬɪɚɱɚɸɱɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨɫɬɿ, ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ mn. Ɍɨɞɿ ܶ௡ሺܤሻ = ሻܤɬɚ  ܶ௠ሺ ܣ̃ܥ = ܶ௠−௡⁡ሺܶ௡ሻሺBሻሻ = ܶ௠−௡ሺܥሻ̃ܣ, ɹɤɟ ɡ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ ɫɭɩɟɪɟɱɢɬɶ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ Ã. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 𝜇 ቀܶ−௡(̃ܣ൯ቁ = ⁡𝜇(̃ܣ൯ܶ, ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢɦ  . Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 𝜇(̃ܣ൯ =Ͳ, ɬɚɤ ɹɤ 

⁡ܫ = 𝜇ሺܺሻ ൒ 𝜇ቌ⋃ܶ−௡∞
௡=଴ ൯ቍܣ̃) = ⁡∑𝜇∞

௡=଴ ቀܶ−௡(̃ܣ൯ቁ = ∑𝜇∞
௡=଴  ൯ܣ̃)

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɚєɦɨ  ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɭ ɦɿɪɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɞɟ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɩɪɢ 

ɜɿɞɨɦɢɯ ɨɛɫɬɚɜɢɧɚɯ ɩɪɚɝɧɟ ɩɨɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɛɥɢɡɶɤɢɣ ɞɨ 

ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɚɛɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɫɯɨɠɿ ɫɬɭɩɟɧɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ. 

ɉɨɞɚɥɶɲɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɬɟɨɪɿʀ, ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢɯ ɦɿɪɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ, ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɞɨ 

ɫɭɬɬєɜɨɝɨ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɦɢ ɉɭɚɧɤɚɪɟ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɟɪɝɨɞɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ Ⱦɠ. Ⱦ. 

Ȼɢɪɤɝɨɮɚ ɫɬɜɟɪɞɠɭє, ɳɨ ɩɪɢ ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢɯ ɦɿɪɭ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹɯ ɦɧɨɠɢɧɢ 

ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɦɿɪɢ ɧɚ ɫɟɛɟ, ɦɚɣɠɟ ɜɫɿ ɬɨɱɤɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɜɢɦɿɪɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 

ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɜ ɞɚɧɭ ɦɧɨɠɢɧɭ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɛɚɝɚɬɨ ɪɚɡɿɜ, ɚɥɟ ɰɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡ 

ɱɚɫɬɨɬɨɸ, ɳɨ ɩɪɚɝɧɟ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨʀ ɦɟɠɿ. 

Ɉɞɧɚɤ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɬɚɤɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɭɠɟ ɨɛɦɟɠɟɧɿ, ɬɚɤ ɹɤ ɱɚɫɬɨ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɢɦɢ ɮɚɡɨɜɢɦɢ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹɦɢ, ɳɨ ɪɨɛɢɬɶ ɦɨɠɥɢɜɢɦ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɬɚɤɢɯ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɜ ɞɜɨɯ ɚɛɨ ɬɪɶɨɯɦɿɪɧɢɯ 

ɩɪɨɫɬɨɪɚɯ. 

Ⱦɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɭ 1987 ɪɨɰɿ ȿɤɦɚɧɨɦ, 

Ʉɚɦɯɨɪɫɬɨɦ ɬɚ Ɋɸɟɥɟɦ, ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ ɊȾ (RecurrentPlots–RP), ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɡ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɦɢ ɪɹɞɚɦɢ [51]. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɟɪɟɜɚɝɚ ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ 

ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɿɧ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ m-ɪɨɡɦɿɪɧɭ 

ɬɪɚєɤɬɨɪɿɸ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɜɨɦɿɪɧɨɝɨ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɣɨɝɨ 

ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɫɬɿ ɬɚ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɛɚɱɢɬɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ ɤɚɪɬɢɧɭ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. 

ɇɟɯɚɣ ɬɨɱɤɚ ɯ(ɿ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɿ-ɨɣ ɬɨɱɰɿ ɮɚɡɨɜɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ, ɳɨ ɨɩɢɫɭє 

ɜɢɛɪɚɧɭ ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜ m-ɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɞɥɹ  ɿ = 1,…,N, ɬɨɞɿ 
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ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ   є ɦɚɫɢɜ ɬɨɱɨɤ NN, ɞɟ ɧɭɥɶɨɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ 

(ɿ, j) ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ  x(j) ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɛɥɢɡɶɤɢɣ ɞɨ x(i). 

ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɫɭɱɚɫɧɨɸ ɦɨɜɨɸ ɦɨɠɧɚ ɞɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ[58]: 

- Ɋɟɤɭɪɟɧɬɧɿɫɬɶ ɫɬɚɧɭ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɿ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɱɚɫɭ j 

ɜɿɞɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɞɜɨɦɿɪɧɨʀ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ ɡ ɱɨɪɧɢɦɢ ɬɚ ɛɿɥɢɦɢ 

ɬɨɱɤɚɦɢ, ɞɟ ɱɨɪɧɿ ɬɨɱɤɢ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɫɬɿ, ɚ ɧɚ ɨɛɨɯ ɨɫɹɯ 

ɜɿɞɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɱɚɫ. Ɍɚɤɟ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɦɚє ɧɚɡɜɭ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨʀ ɞɿɚɝɪɚɦɢ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ 

ɰɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɪɚɠɟɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: ܴ௜,௝ = ⁡𝛩⁡(ߝ௜ ௜ݔ‖⁡− ௜ݔ⁡⁡⁡⁡,௝‖൯ݔ⁡− ∈ ⁡ܴ௠, ݅, ݆ = ͳ,… , ܰ,(2.26) 

ɞɟ N– ɱɢɫɥɨ ɫɬɚɧɿɜ ɯɿ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ, ɛɿ– ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɚɛɨ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɞɨ 

ɰɟɧɬɪɭ ɨɛɪɚɧɨʀ ɩɥɨɳɿ (ɬɨɱɤɚ ɯ(ɿ)) ɞɨ ʀʀ ɦɟɠɿ, ‖∙‖ - ɧɨɪɦɚ, ɬɚ 𝛩 (·) – ɮɭɧɤɰɿɹ 

ɏɟɜɢɫɚɣɞɚ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ ɨɫɧɨɜɧɚ ɞɿɚɝɨɧɚɥɶ Ri,j = 1 (i = 1,…,N) (ɩɿɞ ɤɭɬɨɦπ/4) 

ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɱɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɬɚ ɦɚє ɧɚɡɜɭ ɥɿɧɿɹ ɬɨɬɨɠɧɨɫɬɿ. ɋɥɿɞ 

ɩɿɞɤɪɟɫɥɢɬɢ, ɳɨ ɨɤɪɟɦɿ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɿ ɬɨɱɤɢ (ɿ,j) ɧɟ ɧɟɫɭɬɶ ɠɨɞɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɨ 

ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɫɬɚɧɚɯ ɜ ɦɨɦɟɧɬɢ ɿ ɬɚ j, ɨɞɧɚɤ ɭ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɬɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ. 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɦɚɪɧɨ, ɬɚ ɣ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ, ɜɢɹɜɢɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɿ ɫɬɚɧɢ 

ɜ ɬɨɦɭ ɫɟɧɫɿ, ɳɨ ɯɿ ɯj . ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɿєʀ ɩɪɢɱɢɧɢ ɫɬɚɧ ɯɿ  ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɣ ɫɬɚɧɭ ɯj, 

ɹɤɳɨ ɜɨɧɢ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɛɥɢɡɶɤɢɦɢ ɨɞɢɧ ɨɞɧɨɝɨ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ 

ɜɟɤɬɨɪɢ ɯj , ɳɨ ɩɨɬɪɚɩɢɥɢ ɜ m – ɦɿɪɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɲɚɪ ɭ L2 – ɧɨɪɦɿ 

ɚɛɨ ɤɜɚɞɪɚɬ ɭ L∞ - ɧɨɪɦɿ) ɪɚɞɿɭɫɭ ɛɿ ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɯɿ, є ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɦɢ, ɚ 

ɬɚɤɿ ɯj ɦɚɸɬɶ ɧɚɡɜɭ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɬɨɱɨɤ. 

ɓɟ ɜ ɩɟɪɲɿɣ ɪɨɛɨɬɿ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿɣ ɊȾ [51], ɛɭɥɨ ɜɿɞɦɿɱɟɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɥɨɳɢɧɢ ɜ ɮɨɪɦɿ ɲɚɪɭ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɭ, ɊȾ ɛɭɞɭɬɶ 

ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɬɢ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ, 

ɹɤɳɨ ɯɿɛɥɢɡɶɤɨ ɞɨ ɯj , ɬɨ ɜɿɪɧɨ ɣ ɡɜɨɪɨɬɧє: ɯj ɛɥɢɡɶɤɨ ɞɨ ɯɿ. Ɉɞɧɚɤ ɤɚɪɬɢɧɚ 

ɭɫɤɥɚɞɧɢɬɶɫɹ, ɹɤɳɨ ɧɟ ɧɚɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚ ɧɚ ɪɿɜɧɿɫɬɶ ɪɚɞɿɭɫɿɜ ɿ-ɨʀ ɬɚ j-ɨʀ 
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ɩɥɨɳɢɧ. ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɰɟ ɦɨɠɧɚ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ 

[58]. 

ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɥɨɳɢɧɢ ɭ ɮɨɪɦɿ ɲɚɪɭ ɡ ɬɚɤɢɦ ɪɚɞɿɭɫɨɦ, ɳɨ ɜɿɧ ɨɯɨɩɥɸє 

ɫɭɜɨɪɨ ɮɿɤɫɨɜɚɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɬɚɧɿɜ ɯj. ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ ɛɿ ɨɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 

ɯɿ(i = 1,…,N)ɨɤɪɟɦɨ.Ri,,jR,j,i, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɥɨɳɢɧɚ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɯɿ ɧɟɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ 

ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɞɥɹ ɯɿ. ɐɟ ɣ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɚɫɢɦɟɬɪɿʀ ɊȾ, ɨɞɧɚɤ ɜɫɿ ɣɨɝɨ 

ɤɨɥɨɧɤɢ (ɤɨɥɨɧɤɢ ɦɚɫɢɜɭ) ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɫɬɿ. 

Ɉɬɠɟ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɬɚɤɢɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɹɤ ɛɿ ɦɨɠɧɚ ɥɟɝɤɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 

ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɫɬɿ ɜ ɬɨɦɭ ɫɟɧɫɿ, ɳɨ, ɨɛɪɚɜɲɢ ɛ = 0,15, ɥɨɤɚɥɶɧɨ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɚɞɿɭɫ ɛɿ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨ ɩɥɨɳɢɧɚ, ɹɤɚ ɣɨɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє, 

ɩɨɤɪɢɜɚє 15% ɭɫɿɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ 

ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɫɬɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 0.15. Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɦɚє ɧɚɡɜɭ ɹɤ ɮɿɤɫɭɜɚɧɧɹ ɱɢɫɥɚ 

ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɯ ɬɨɱɨɤ (ɎɇɌ), (fixedamountofnearestneighbors – FAN), ɬɨɛɬɨ, 

ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɳɨ 

ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ ɭ ɜɢɛɪɚɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ є ɞɜɚ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɩɥɨɳɢɧɢ: 

-  ɛɿ = ɛ,  ɿ,  Ri,j = Rj,i 

-  ɛɿɛ,  Ri,jRj,i 

Ɍɨɣ ɱɢ ɿɧɲɢɣ ɬɢɩ ɩɥɨɳɢɧɢ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɨɦ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɜɚɝ ɚɛɨ ɹɤɨʀɫɶ ɫɩɟɰɢɮɿɤɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɊȾ. 

ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɜ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɊȾ є ɜɢɛɿɪ ɧɨɪɦɢ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɨɦɢɦɢ 

ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ є L1 - ɧɨɪɦɚ , L2 – ɧɨɪɦɚ (Єɜɤɥɢɞɨɜɚ ɧɨɪɦɚ)  ɬɚ L∞ - ɧɨɪɦɚ 

(Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɧɨɪɦɚ). ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɧɨɪɦɢ ɛɭɞɭɬɶ ɪɨɡɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɣ ɮɨɪɦɢ 

ɩɥɨɳɢɧɢ (ɪɢɫ.2.17). 
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Ɋɢɫ. 2.17. Ɍɢɩɢ ɧɨɪɦ. Ⱥ - L1, ȼ - L2 , ɋ - L∞ 

ɉɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɊȾ ɡ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɛ, ɭ ɩɥɨɳɢɧɭ ɡ L∞ - ɧɨɪɦɨɸ 

ɦɨɠɟ ɩɨɬɪɚɩɢɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɜɤɨɥɢɲɧɿɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 

ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ L1ɬɚ L2 – ɧɨɪɦɚɦɢ, ɚ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿL2 – ɧɨɪɦɢ ɧɚɜɩɚɤɢ – ɧɚɣɦɟɧɲɚ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɭ ɜɢɛɨɪɿ ɧɨɪɦɢ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɦɟɬɢ, ɹɤɭ ɩɟɪɟɫɥɿɞɭє ɞɨɫɥɿɞɧɢɤ ɭ ɫɜɨʀɣ 

ɩɪɚɰɿ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, L∞ - ɧɨɪɦɚ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɬɚ 

ɥɟɝɤɚ ɭ ɜɢɪɚɯɭɜɚɧɧɿ, ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɞɜɨɦɚ ɿɧɲɢɦɢ, ɬɨɦɭ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ ɞɥɹ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɚɦɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɊȾ [58].L1- ɧɨɪɦɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 

ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɿɣɤɭ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɿɫɬɶ ɫɬɚɧɿɜ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɹɤɳɨ ɜɟɤɬɨɪɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ 

ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɿ ɞɥɹ  L1- ɧɨɪɦɢ, ɬɨ ɜɨɧɢ ɛɭɞɭɬɶ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɿ ɣ ɩɪɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɜɨɯ ɿɧɲɢɯ ɧɨɪɦ [62]. 

ɋɥɿɞ ɡɭɩɢɧɢɬɢ ɭɜɚɝɭ ɣ ɧɚ ɜɢɛɨɪɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɪɨɝɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɛ. 

Ȼɟɡɭɦɨɜɧɨ, ɛɚɠɚɧɨ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɦɚɥɟɧɶɤɟ ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. Ɉɞɧɚɤ ɧɚ 

ɩɪɚɤɬɢɰɿ, ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɲɭɦɨɜɨʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɞɟɳɨ 

ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ ɩɨɪɨɝɨɜɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɛɿ=ɛ, ɿ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 

ɨɛɢɪɚɬɢ ɩɨɪɨɝɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟ ɛɿɥɶɲ 10% ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ 

ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ – ı, ɹɤɳɨ ɠ ɛɿɛ, ɩɨɪɨɝɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨ 

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɫɬɿ [58, 61].ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɛ ɦɨɠɟ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨ 1 %. 

Ƚɪɚɮɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɄɊȾ (ɤɪɨɫ-ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦ, Cross Recurrent 

Plot – CRP) ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɜɠɟ ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ. ȼɩɟɪɲɟ 

ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɊȾ ɧɚ ʀɯ ɞɜɨɦɿɪɧɢɣ ɚɧɚɥɨɝ ɛɭɜ ɡɪɨɛɥɟɧɢɣ Ɂɛɢɥɭɬɨɦ ɭ 1998 ɪɨɰɿ  

ɬɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɶɨɝɨ Ɇɚɪɜɚɧɨɦ [58]. 

ȼɨɱɟɜɢɞɶ,  ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɦɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɦɨ ɞɜɚ ɪɹɞɢ, ɬɨ ɧɟ ɦɨɠɟɦɨ ɝɨɜɨɪɢɬɢ ɩɪɨ 

ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɿɫɬɶ ʀɯ ɫɬɚɧɿɜ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɞɢɧ ɨɞɧɨɝɨ, ɚ ɥɢɲɟ ɜɿɞ ɤɨɧ’ɸɧɤɰɿʀ  (ɡɛɿɝɨɦ ɡɚ 

ɱɚɫɨɦ) ɫɬɚɧɿɜ ɨɛɨɯ ɫɬɨɪɿɧ, ɬɢɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ, ɬɟɪɦɿɧ «ɤɪɨɫ-ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ» 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɧɚɨɱɧɨɫɬɿ ɡ ɊȾ. 

Ɉɬɠɟ, ɧɟɯɚɣ є ɨɞɧɚ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɯɿɞɨɜɠɢɧɢ Nx  ɬɚ ɞɪɭɝɚ - yiɞɨɜɠɢɧɢ Ny, ɬɨɞɿ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɄɊȾ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: 
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௜,௝௠,ɛ೔ܴܥ = ⁡𝛩⁡(ߝ௜ ௜ݔ‖⁡− ,௝‖൯ݕ⁡− ௜ݔ , ௜ݕ ∈ ⁡ܴ௠, ݅ = ͳ,… , ௫ܰ, ݆ = ⁡ͳ,… , ௬ܰ(2.27) 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɶ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɬɿɣ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɹ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ 

ɊȾ. əɤɳɨ ɫɬɚɧ ɩɟɪɲɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɿ ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɫɬɚɧɭ ɞɪɭɝɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ j, ɬɨɞɿ ɧɚ ɄɊȾ ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ (i, j) ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɬɨɱɤɚ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɧɟ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɫɶɹ ɜɢɦɨɝɢ ɳɨɞɨ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɟɤɬɨɪɿɜ  x ɬɚ y, ɬɨɞɿ 

ɣ ɦɚɫɢɜ ɄɊȾ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɦ. 

Ɉɛɢɞɜɿ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ, ɹɤɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɄɊȾ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ ɨɞɧɭ ɣ ɬɭ 

ɠ ɫɚɦɭ ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɫɬɚɧɿɜ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɚɧɚɥɿɡ  

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɣ ɬɨɦɭ ɠ ɮɚɡɨɜɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. ɐɟ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɥɢɜɨ, ɹɤɳɨ 

ɱɚɫɨɜɿ ɪɹɞɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɪɿɡɧɢɯ ɫɟɪɿɣ ɜɢɦɿɪɿɜ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ 

ɱɚɫɨɜɢɣ ɪɹɞ ɬɚ ɞɚɧɿ ɳɨɞɨ ɜɢɦɿɪɿɜ ɬɢɫɤɭ). ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɄɊȾ ɞɥɹ 

ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɨɞɢɧ ɨɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿɜ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɛɚɪɠɟɜɿ ɿɧɞɟɤɫɢ ɬɚ ɤɨɞɢ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɛɿɨɥɨɝɿʀ) ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɡɦɿɫɬɭ.  

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɿɡɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ ɚɦɩɥɿɬɭɞ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ, ɳɨ ɚɧɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ, ɬɚ , 

ɹɤɳɨ ɩɨɪɨɝɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɛ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨ, ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɰɢɯ ɮɚɡɨɜɢɯ 

ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɡɚɜɞɹɤɢ ɧɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦ. Ɉɞɧɚɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɮɿɤɫɭєɬɶɫɹ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ xj,ɳɨ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ ɭ ɩɥɨɳɢɧɭ ɜɟɤɬɨɪɭ ɯɿ, 

ɜɢɪɿɲɭє ɰɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ, ɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ ɪɹɞɭ ɞɚɧɢɯ 

ɜɿɞɩɚɞɚє. Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɞɨɛɪɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ, ɳɨ 

ɩɨɜɿɥɶɧɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɚɞɿɚɛɚɬɢɱɧɢɣ ɞɪɟɣɮ). 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ CRi,j (i=1….N), ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɨɞɢɧɢɰɿ, 

ɥɿɧɿɹ ɬɨɬɨɠɧɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ, (ɞɥɹ ɄɊȾ ɜɨɧɚ ɦɚє ɧɚɡɜɭ ɥɿɧɿʀ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ) ɬɚ 

ɦɨɠɟ ɧɟ ɥɟɠɚɬɢ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ π/4, ɩɪɨɬɟ, ɜɫɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɨɞɢɧɢɰɿ ɬɚ ʀɯ ɮɿɡɢɱɧɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ. Ɍɚɤ ɥɿɧɿʀ, ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɿ ɛɿɥɶɲ-ɦɟɧɲ ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɨ, ɦɚɸɬɶ 

ɧɟ ɦɟɧɲɭ ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɿɫɬɶ, ɱɢɦ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡ ɊȾ, ɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɰɢɯ ɥɿɧɿɣ, 

ɜɨɱɟɜɢɞɶ, ɡɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɞɟɹɤɨɸ ɩɨɞɿɛɧɿɫɬɸ ɦɿɠ ɞɢɧɚɦɿɤɨɸ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ 

ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ. Ⱦɨɜɝɿ ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɧɚ ɩɨɥɨɬɧɿ ɄɊȾ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶ 

ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɭ ɱɚɫɿ ɨɛɨɯ ɮɚɡɨɜɢɯ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɜ ɬɨɦɭ ɫɟɧɫɿ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
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ɫɯɨɠɨɫɬɿ ɞɜɨɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɜɢɤɥɢɤɚє ɡɪɿɫɬ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 

ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ  CRi,j (i=1….N). Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚ ɫɤɭɩɱɟɧɧɹɦ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ 

ɬɨɱɨɤ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ ɚɛɨ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɿɧɲɢɯ ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɢɯ ɥɿɧɿɣ 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɯɨɠɿɫɬɶ ɬɚ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɨɜɚɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 

ɋɩɿɥɶɧɿ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ (jointrecurrenceplot – JRP) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ 

ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɜɨɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ {ݔ௜𝑑ೣ}ଵேɬɚ{ݕ௜𝑑೤}ଵேɲɥɹɯɨɦ ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹ ɊȾ 

ɤɨɠɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ: ܴܬ௜,௝{௫},{௬} = ⁡𝛩⁡(ߝ{௫} ௜ݔ‖⁡− ⁡௝‖൯ݔ⁡− ∙ ⁡⁡ {௬}ߝ) ௜ݕ‖⁡− ,௝‖൯ݕ⁡− ݅, ݆ = ⁡ͳ,… , ܰ 

Ⱦɚɧɢɣ ɜɢɪɚɡ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɦ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ: ɛɿɥɶɲ 

ɬɨɝɨ, ɜɢɪɚɡ ɞɥɹ ɊȾ є ɣɨɝɨ ɨɤɪɟɦɢɦ ɜɢɩɚɞɤɨɦ. Ʉɨɥɢ ɬɨɱɰɿ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ {ɯ} ɜ ɞɟɹɤɢɣ 

ɱɚɫ ɿ ɫɭɫɿɞɫɬɜɭє ɿɧɲɚ ɬɨɱɤɚ ɰɿєʀ ɠ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɜ ɱɚɫ j, ɬɚ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɰɢɦ ɬɨɱɰɿ 

ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ {y} ɜ ɞɟɹɤɢɣ ɱɚɫ ɿ ɫɭɫɿɞɢɬɶ ɿɧɲɚ ʀʀ ɬɨɱɤɚ ɜ ɱɚɫ j, ɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɿ 

ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɚ ɬɨɱɤɚ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ɩɨɡɢɰɿʀ: JRi, j= 1. 

Ɋɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ dx ɬɚ dy ɦɨɠɭɬɶ ɧɟ ɫɩɿɜɩɚɞɚɬɢ. Ɂɦɿɧɧɿ ɫɬɚɧɢ ɨɛɨɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɪɿɡɧɭ ɮɿɡɢɱɧɭ ɩɪɢɪɨɞɭ ɣ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɨɜɚɧɿ ɦɿɠ 

ɫɨɛɨɸ. ɋɩɿɥɶɧɿ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ (ɋɊȾ) ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 

Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɧɟɜ’ɹɡɨɤ. ɋɩɿɥɶɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɬɿ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɿ 

ɬɨɱɤɢ, ɳɨ ɩɨɪɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɜɫɿɦɚ ɪɹɞɚɦɢ, ɹɤɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɩɨɛɭɞɨɜɿ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ 

ɪɹɞɿɜ. ɍ ɡɚɜɞɚɧɧɹɯ ɩɨɲɭɤɭ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ ɚɛɨ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɦɚє ɦɿɫɰɟ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɨɞɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɿɧɲɨɦɭ. ɇɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ 

ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɿɣ ɩɨɜɟɞɿɧɰɿ ɿɧɲɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ:  ܴܴ௜,௝ = ሺͳ − ⁡𝛩⁡(ߝ{௫} ௜ݔ‖⁡− ௝‖൯ሻݔ⁡− ⁡ ∙ 𝛩⁡(ߝ{௬} ௜ݕ‖⁡− ,௝‖൯ݕ⁡− ݅, ݆ = ⁡ͳ,… ,ܰ 

Ⱦɚɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ ɦɚє ɧɚɡɜɭ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɧɟɜ’ɹɡɨɤ 

(recurrenceresidualsplot). ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɦɚɬɪɢɰɹ RR ɜɿɞɨɛɪɚɠɭє 
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ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ {y}ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦ 

ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ {ɯ}. LOI ɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɧɟɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɜɠɞɢ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɛɿɥɭ ɥɿɧɿɸ, ɬɚɤ ɹɤ  ቀͳ − ܴ௜=௝{௫} ቁ ∙ ܴ௜=௝{௬} = Ͳ ɡɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ. 

ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɨɸ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɊȾ є ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɿɡɭɚɥɿɡɭɜɚɬɢ 

ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɿ ɮɚɡɨɜɿ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ, ɧɚɜɿɬɶ ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɿ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ 

ɞɚɧɢɯ, ɚ ɩɨ ɜɢɞɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ ɟɜɨɥɸɰɿɸ ɜ ɱɚɫɿ 

ɨɛɪɚɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɊȾ є ɝɪɚɮɿɱɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɬɨ ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɹɜɢɬɢ ɪɹɞ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɡɚ ɬɨɣ ɱɢ ɿɧɲɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɓɟ ɭ 

ɫɜɨʀɣ ɩɟɪɲɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɨ ɊȾ ȿɤɦɚɧɨɦ [51]ɛɭɥɢ ɜɢɞɿɥɟɧɿ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɥɚɫɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪ: 

- ɬɨɩɨɥɨɝɿɹ 

- ɬɟɤɫɬɭɪɚ 

Ɍɨɩɨɥɨɝɿɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɟɥɢɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɢɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦ ɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ ɬɚ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɿɞɜɢɞɢ: 

1. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɿ ɱɚɫɢ (ɱɚɫɢ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ) ɦɚɥɟɧɶɤɿ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ 

ɞɨɜɠɢɧɢ ɪɹɞɭ (ɬɨɛɬɨ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɱɚɫɭ, ɳɨ ɡɚɥɭɱɚєɬɶɫɹ ɞɨ 

ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɊȾ). ɉɪɢɤɥɚɞ ɬɚɤɨʀ ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ.2.18. 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 2.18. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɊȾ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ 

2. Ⱦɪɟɣɮ – ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɞɥɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ ɧɟ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ 

ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɸ, ɩɪɨɬɟ ɬɢɯ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɳɨ ɚɞɿɚɛɚɬɢɱɧɨ (ɩɨɜɿɥɶɧɨ) 

ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ. ɇɚ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɦɭ ɝɪɚɮɿɤɭ ɞɚɧɢɣ ɮɚɤɬ ɜɿɞɦɿɱɚєɬɶɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ 
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ɡɦɿɧɨɸ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɩɪɚɜɨɝɨ ɬɚ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɥɿɜɨɝɨ ɤɭɬɿɜ 

(ɪɢɫ. 2.19). 

 

Ɋɢɫ. 2.19. Ɍɨɩɨɥɨɝɿɹ ɞɪɟɣɮɭ ɞɥɹ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. 

Ɉɫɰɢɥɸɸɱɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɊȾ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɨ 

ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɿ, ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ – ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɿ ɥɿɧɿʀ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɳɨ 

ɧɚɝɚɞɭɸɬɶ ɲɚɯɨɜɭ ɞɨɲɤɭ, ɹɤɿ ɞɥɹ ɧɚɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɞɿɥɟɧɿ ɿɧɲɢɦ ɤɨɥɶɨɪɨɦ ɧɚ 

ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ (ɪɢɫ.2.20) 

 

Ɋɢɫ. 2.20. Ɍɨɩɨɥɨɝɿɹ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɫɬɿ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɫɰɢɥɸɸɱɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. 

Ⱦɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɞɥɹ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɢɞɭ X[n+1]=α + X[n] – 

αX2[n], ɹɤɟ ɩɪɢ α=1,7289 ɞɟɦɨɧɫɬɪɭє ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ ɪɿɜɧɭ ɲɟɫɬɢ, ɳɨ ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɹɜɢɬɢ ɿ ɧɚ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɦɭ ɝɪɚɮɿɤɭ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɱɚɫɨɜɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ ɰɢɤɥɿɱɧɢɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɟɪɿɨɞɭ ɩɪɨɰɟɫɭ. 
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4. Ʉɨɧɬɪɚɫɬɧɚ ɬɨɩɨɥɨɝɿɹ – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɪɿɡɤɿ ɡɦɿɧɢ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɧɟ 

ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿɫɬɶ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɡ’ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɜɢɪɚɠɟɧɿ ɛɿɥɿ ɡɨɧɢ ɜ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɭ (ɪɢɫ. 2.21). 

 

Ɋɢɫ. 2.21. Ʉɨɧɬɪɚɫɬɧɚ ɬɨɩɨɥɨɝɿɹ ɪɨɡɪɢɜɧɨɝɨ ɛɪɨɭɧɿɜɫɶɤɨɝɨ ɪɭɯɭ. 

Ȼɚɡɭɸɱɢɫɶ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɿ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɫɬɿ ɬɚɤɢɯ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɪɿɞɤɿɫɧɢɯ 

ɩɨɞɿɣ, ɩɨ ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɫɬɟɠɢɬɢ ɬɚ ɨɰɿɧɢɬɢ ʀɯ. 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɊȾ, ɳɨ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɤɥɚɫɭ ɬɟɤɫɬɭɪ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɦɚɥɢɦɢ  ɦɚɫɲɬɚɛɚɦɢ. Ⱦɨ ɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: 

1. Ɉɤɪɟɦɿ ɬɨɱɤɢ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɊȾ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ «ɪɿɞɤɿɫɧɿ ɫɬɚɧɢ», ɳɨ 

ɧɟɬɪɢɜɚɥɨ ɿɫɧɭɸɬɶ ɜ ɱɚɫɿ ɚɛɨ ɹɤɳɨ ɜɨɧɢ ɫɯɢɥɶɧɿ ɞɨ ɫɢɥɶɧɢɯ ɮɥɭɤɬɭɚɰɿɣ. əɤɳɨ 

ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɤɪɟɦɢɯ ɬɨɱɨɤ, ɬɨɞɿ ɩɪɨɰɟɫ є ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ (ɪɢɫ. 

2.18).     

2. Ⱦɿɚɝɨɧɚɥɶɧɿ ɥɿɧɿʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: 

Ri+k, j+k= 1, k = 1,…l(2.28) 

ɞɟ l – ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ . 

Ɍɚɤɚ ɬɟɤɫɬɭɪɚ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɤɨɥɢ ɞɟɹɤɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɮɚɡɨɜɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ 

ɩɪɨɥɹɝɚє ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɿɧɲɿɣ. ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ, 

ɩɨɜɬɨɪɸє ɫɚɦɭ ɫɟɛɟ, ɩɪɨɯɨɞɹɱɢ ɩɨ ɨɞɧɿɣ ɿ ɬɿɣ ɠɟ ɨɛɥɚɫɬɿ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɭ 

ɪɿɡɧɿ ɜɿɞɪɿɡɤɢ ɱɚɫɭ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚє ɟɜɨɥɸɰɿɸ ɩɪɨɰɟɫɭ. Ɍɚɤ 

ʀʀ ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɱɚɫɨɜɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ ɛɥɢɡɶɤɨɫɬɿ ɞɿɥɹɧɨɤ 

ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ, ɚ ɧɚɯɢɥ - ɱɚɫɨɜɨɦɭ ɪɨɡɧɟɫɟɧɧɸ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɸ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɿɜ 

ɞɚɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɱɚɫ ɞɚɧɢɯ ɩɿɞ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 
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əɤɳɨ ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɿ ɥɿɧɿʀ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ ɝɨɥɨɜɧɿɣ ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ, ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɱɚɫɬɢɧɢ 

ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ ɨɞɧɚ ɨɞɧɿɣ ɞɚɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ (ɪɢɫ. 2.20). 

əɤɳɨ ɠ ɜɨɧɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɿ ɝɨɥɨɜɧɿɣ ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ, ɬɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ʀɯ 

ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɟ (ɬɨɛɬɨ ɨɞɢɧ ɡ ɩɿɞ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɹɤɛɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɜ 

ɞɡɟɪɤɚɥɿ). Ɉɞɧɚɤ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɧɹ ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 

ɯɚɨɬɢɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ (ɪɢɫ. 2.22) 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 2.22.  Ɍɟɤɫɬɭɪɚ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɫɬɿ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɯɚɨɬɢɱɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ  ɫɢɫɬɟɦɢ. 

3. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ (ɬɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ) ɥɿɧɿʀ ɬɚ ʀɯ ɫɤɭɩɱɟɧɧɹ: 

Ri, j+k= 1, k = 1,…v(2.29) 

ɞɟ v – ɞɨɜɠɢɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ. 

- ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɦ ɱɚɫɭ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɢɯ ɫɬɚɧ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟ 

ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɚɛɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɧɟɡɧɚɱɧɨ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɹɤɛɢ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɡɚɦɨɪɨɠɟɧɨɸ 

ɧɚ ɞɟɹɤɢɣ ɱɚɫ, ɿɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ – ɥɚɦɿɧɚɪɧɿɫɬɶ (ɪɢɫ. 2.23).   

 

Ɋɢɫ. 2.23. Ʌɚɦɿɧɚɪɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɚ ɩɨɹɜɚ ɱɨɪɧɢɯ ɡɨɧ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɫɤɭɩɱɟɧɧɹɦ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɥɿɧɿɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɛɿɥɢɯ ɡɨɧ, ɜɤɚɡɭє ɧɚ 
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ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɨɡɧɚɱɚɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɨɪɟɥɶɨɜɚɧɿɫɬɶ ɲɭɦɿɜ 

(ɪɢɫ. 2.21). 

ȼ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɥɿɧɿɣɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɊȾ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ  ɥɨɤɚɥɶɧɢɣ 

ɱɚɫɨɜɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɩɨɬɨɱɧɢɦɢ ɫɟɝɦɟɧɬɚɦɢ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ.  

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɜ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɚɜɠɞɢ ɩɪɢɫɭɬɧɿɣ ɲɭɦ, ɿɧɤɨɥɢ 

ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ ɫɢɥɶɧɢɣ, ɳɨ ɚɧɚɥɿɡ ɤɚɪɬɢɧɢ ɊȾ ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɟɜɧɨɝɨ ɞɨɫɜɿɞɭ ɬɚ ɧɚɛɭɜɚє 

ɜɠɟ ɜɿɞɬɿɧɤɭ ɦɢɫɬɟɰɬɜɚ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɊȾ ɩɨɪɹɞ ɡ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ ɿ 

ɬɟɤɫɬɭɪɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɣ ɨɰɿɧɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɡɧɚɤ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ (ɬɚɛɥ. 

2.1) ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ: ɦɿɪɢ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɫɬɿ, ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɨɫɬɿ, ɞɢɜɟɪɝɟɧɰɿʀ, ɡɚɦɢɪɚɧɧɹ, ɟɧɬɪɨɩɿʀ ɬɚ ɿɧɲɿ.  

ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɑɚɫɨɜɢɣ ɪɹɞ 1 ɑɚɫɨɜɢɣ ɪɹɞ 2 ɑɚɫɨɜɢɣ ɪɹɞ 3 

RR 0,199 0,096 0,125 

DET 0,653 0,481 0,517 

L 2,859 3,553 2,848 

DIV 0,028 0,023 0,036 

ENTR 1,361 1,473 1,264 

RATIO 4,676 5,393 4,535 

LAM 0,464 0,632 0,583 

TT 4,130 2,734 3,786 

Ɍɚɛɥ. 2.1 Ʉɿɥɶɤɿɫɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɰɿɧɧɿɫɬɶ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ 

ɚɫɩɟɤɬɢ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ, ɩɨɥɹɝɚє ɜ 

ɚɤɭɦɭɥɸɜɚɧɧɿ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɲɥɹɯɨɦ ʀʀ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɨɰɿɧɢɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ.  

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɿɞɯɿɞ, ɹɤɢɣ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɚɧɚɥɿɡɿ ɊȾ ɡɚ ɞɜɨɦɚ ɦɧɨɠɢɧɚɦɢ 

ɨɡɧɚɤ – ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ. Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɛɭɞɟɦɨ ɜɿɞɧɨɫɢɬɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɭ 

(ɥɹɩɭɧɿɜɫɶɤɭ) ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ Ʉɚɩɥɚɧɚ-Ƀɨɪɤɟ DKY, ɥɹɩɭɧɿɜɫɶɤɭ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ L ɬɚ 

ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɭ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɋ(ɛ)[11]. 
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Ⱦɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ ɨɡɧɚɤ ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɿɣ 

ɜɢɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɦɿɪ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɊȾ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ 

ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɬɚ ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ [56]. 

Ɋɹɞ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɰɿ ɦɿɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ 

ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɛɿɮɭɪɤɚɰɿʀ ɬɚ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɯɚɨɫ-ɩɨɪɹɞɨɤ. 

ɉɿɡɧɿɲɟ ɛɭɥɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɦɿɪɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɢɹɜɥɹɬɢ ɩɟɪɟɯɿɞ ɯɚɨɫ-ɯɚɨɫ ɿ ɧɟɱɭɬɥɢɜɿ 

ɞɨ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɫɬɿ ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɪɹɞɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɦɿɪ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɊȾ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɡ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɨɪɨɝɭ ɛ. 

  Ɇɿɪɚ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɫɬɿ(recurrence rate, RR) ܴܴ = ଵேమ∑ ܴ௜,௝௠,ఌே௜,௝=ଵ                                          (2.30) 

ɩɨɤɚɡɭє ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɩɿɞɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ʀɯ ɬɚ ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ LOI ɜ 

ɦɟɠɚɯ 

𝑃଴ = ݈݅݉ ͳܰଶ ∑ ܴ௜,௝௠,ఌே
௜,௝=ଵ  

Ⱦɚɧɚ ɦɿɪɚ ɩɨɤɚɡɭє ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɜ ɊȾ 

(ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹ ɫɬɚɧɭ). 

ɇɚɫɬɭɩɧɚ ɦɿɪɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚє ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɿ ɥɿɧɿʀ. ɑɚɫɬɨɬɧɟ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ 

ɞɨɜɠɢɧɢ l ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɜ RPPɛ(l) = {l1; i=1….Nl}, ɞɟNl – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɢɯ ɥɿɧɿɣ (ɤɨɠɧɚ ɥɿɧɿɹ ɪɚɯɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɢɧ ɪɚɡ). ɉɪɨɰɟɫɢ ɡɿ 

ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɸ ɩɨɜɟɞɿɧɤɨɸ ɦɨɠɭɬɶ ɩɨɪɨɞɠɭɜɚɬɢ ɞɭɠɟ ɤɨɪɨɬɤɿ ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ ɚɛɨ 

ɜɡɚɝɚɥɿ ɧɟ ɩɨɪɨɞɠɭɜɚɬɢ ʀɯ, ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɞɟɬɟɪɦɿɧɿɫɬɫɶɤɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɞɚɸɬɶ ɞɨɜɝɿ 

ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ ɬɚ ɦɚɥɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɤɪɟɦɢɯ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɬɨɱɨɤ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ܶܧܦ = ⁡∑ ௟𝑃𝜀ሺ௟ሻ𝑁೗=೗⁡೘೔೙\∑ 𝑅೔,ೕ೘,𝜀𝑁೔,ೕ                                    (2.31) 

ɦɚє ɧɚɡɜɭ ɦɿɪɨɸ ɞɟɬɟɪɦɿɧɿɡɦɭ (determinism, DET) ɚɛɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɨɫɬɿ 

ɫɢɫɬɟɦɢ. ɋɥɿɞ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɰɹ ɦɿɪɚ ɧɟ ɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɞɟɬɟɪɦɿɧɿɡɦɭ 
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ɩɪɨɰɟɫɭ. ɉɨɪɨɝɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ lmin ɜɢɤɥɸɱɚє ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɿ ɥɿɧɿʀ, ɭɬɜɨɪɟɧɿ 

ɬɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶɧɢɦ ɪɭɯɨɦ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɭ ɮɚɡɨɜɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. ɉɪɢ lmin = 1 DET = RR. 

Ⱦɿɚɝɨɧɚɥɶɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɱɚɫ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ ɞɿɥɹɧɤɚ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ 

ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɛɥɢɡɶɤɨ ɞɨ ɿɧɲɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɰɿ ɥɿɧɿʀ 

ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɫɭɞɢɬɢ ɩɪɨ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɞɨɜɠɢɧɚ 

ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɢɯ ɥɿɧɿɣ  ܮ = ⁡∑ ௟𝑃𝜀ሺ௟ሻ𝑁೗=೗⁡೘೔೙∑ 𝑃𝜀ሺ௟ሻ𝑁೗=೗⁡೘೔೙ (2.32) 

- ɰɟ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ ɞɜɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ ɨɞɧɚ 

ɞɨ ɨɞɧɨʀ ɬɚ ɦɨɠɭɬɶ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɹɤ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɨɫɬɿ. ȼ RQA, 

ɨɞɧɚɤ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɚɛɨ ʀʀ 

ɿɧɜɟɪɫɿɹ – ɞɢɜɟɪɝɟɧɰɿɹ (divergence, DIV): ܮ௠௔௫ = maxሺ{݈௜; ݅ = ͳ, … ௟ܰ}, ܸܫܦ = ⁡ ଵ௅೘𝑎ೣ(2.33) 

 ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ 

ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ Ʌɹɩɭɧɨɜɚ, ɹɤɳɨ ɜɿɧ ɿɫɧɭє ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ 

ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ. Ɋɿɡɧɢɦɢ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɛɭɥɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɰɿɧɤɢ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ Ʌɹɩɭɧɨɜɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɞɨɜɠɢɧɢ 

ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɢɯ ɥɿɧɿɣ.   

Ɇɿɪɚ ɟɧɬɪɨɩɿʀ (entropy. ENTR) ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɡ ɟɧɬɪɨɩɿєɸ ɒɟɧɨɧɚ 

(Shannon) ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɢɯ ɥɿɧɿɣ. 

ܴܶܰܧ = ⁡− ∑ ሺ݈ሻ݌ ln ሺ݈ሻ݌⁡ˈˇ⁡⁡⁡,ሺ݈ሻ݌ = ⁡ 𝑃ఌሺ݈ሻ∑ 𝑃ఌሺ݈ሻே௟=௟೘೔೙
ே

௟=௟೘೔೙  

 (2.34) 

ɬɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє  ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɞɟɬɟɪɦɿɧɿɫɬɫɶɤɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ. 

Ɍɪɟɧɞ (trend, TREND) – ɦɿɪɚ, ɳɨ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɫɩɚɞɚɧɧɹ ɨɫɨɛɢɫɬɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɬɨɱɨɤ RR, ɞɿɚɝɨɧɚɥɟɣ, ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ 

ɞɨ LOL, ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɸ ɱɚɫɭ (ɜɿɞɫɬɚɧɿ) ɦɿɠ ɰɢɦɢ ɞɿɚɝɨɧɚɥɹɦɢ ɬɚ LOI 
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ܦܰܧܴܶ =⁡∑ ቀ௜−𝑁̃మቁሺ𝑅𝑅೔−ۦ⁡𝑅𝑅೔ۧ𝑁̃೔=భ ∑ ቀ௜−𝑁̃మቁ𝑁̃೔=భ మ                              (2.35) 

Ɍɪɟɧɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɧɟ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ – ɞɪɟɣɮ. ȼɢɪɚɡ 

ɜɢɤɥɸɱɚє ɦɟɠɿ ܴ𝑃⁡ሺܰ̃ < ܰሻ. ȼɢɛɿɪ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ܰ̃ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɳɨ 

ɜɢɜɱɚєɬɶɫɹ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɬɨɱɤɭ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɯɿ ɬɚ ɦɧɨɠɢɧɭ ɚɫɨɰɿɣɨɜɚɧɢɯ ɡ ɧɟɸ 

ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɬɨɱɨɤ Ri = {xj : Ri, j = 1; j  [1…N]}. ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɭ ɰɢɯ 

ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɬɨɱɨɤ  

Ri = {xk Ri : (Ri, k · Ri, k+1) + (Ri, k · Ri, k-1)  0; 1  [1….N] : Rj, 0 = Ri, N+1 = 0} 

ɹɤɟ ɦɿɫɬɢɬɶ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɿ ɬɨɱɤɢ, ɳɨ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɥɿɧɿʀ ɧɚ RP ɜ ɤɨɥɨɧɰɿ j 

{xj  st; xj+1,…,xj+v si; xj+v-1 si}. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ Pi(v) = {vk; k = 1,2,…K}  ɦɧɨɠɢɧɭ 

ɞɨɜɠɢɧɢ ɩɪɢɫɭɬɧɿɯ ɜ si ɩɿɞɦɧɨɠɢɧ, ɬɚ ɡ ɜɢɪɚɡɭ ڂ 𝑃௜ሺݒሻே௜=ଵ  ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɥɿɧɿɣ Pɛ(v) ɞɥɹ ɜɫɶɨɝɨRP ɜ ɰɿɥɨɦɭ. 

Ɇɿɪɚ ɡɚɜɦɢɪɚɧɧɹ (laminarity, LAM) ܯܣܮ =⁡∑ ௩𝑃𝜀ሺ௩ሻ𝑁̃𝑣⁡=⁡𝑣೘೔೙∑ 𝑅೔,ೕ೘,𝜀𝑁೔,ೕ      (2.36) 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɬɨɱɨɤ, ɳɨ ɮɨɪɦɭɸɬɶ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɥɿɧɿʀ, ɞɨ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɬɨɱɨɤ. LAM ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 

ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɫɬɚɧɿɜ ɡɚɜɦɢɪɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɬɨɛɬɨ ɤɨɥɢ ɪɭɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨ ɮɚɡɨɜɨʀ 

ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɡɭɩɢɧɹєɬɶɫɹ ɚɛɨ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɞɭɠɟ ɩɨɜɿɥɶɧɨ). ɋɟɪɟɞɧɹ ɞɨɜɠɢɧɚ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ܶܶ =⁡∑ ௩𝑃𝜀ሺ௩ሻ𝑁̃𝑣⁡=⁡𝑣೘೔೙∑ 𝑃𝜀ሺ௩ሻ𝑁೔,ೕ              (2.37) 

ɦɚє ɧɚɡɜɭ ɦɿɪɚ ɱɚɫɭ ɡɭɩɢɧɤɢ (trappingtime, TT) ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє  ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ, 

ɹɤɢɣ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 

Ɇɿɪɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ  

Vmax= max ({vk; k = 1…K})                                  (2.38) 

ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɦɿɪɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. 

ɉɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɨɛ'єɤɬɚ 

ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɿɞɨɦɿ ɧɟ ɬɨɱɧɨ, ɚɛɨ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɡ ɱɚɫɨɦ. Ɍɨɦɭ 



78  

  

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɛ'єɤɬɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɦɟɬɨɸ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɚ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ 

ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɲɥɹɯɿɜ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ - ɰɟ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ 

ɬɟɫɬɨɜɢɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɜ ɞɟɹɤɨɦɭ ɫɟɧɫɿ.  

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɢɝɧɚɥɭ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɦ ɚɧɚɥɿɡɨɦ 

(ɪɢɫ2.24). ɇɚ ɜɯɿɞ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ  dX-ɦɿɪɧɢɣ ɱɚɫɨɜɢɣ ɪɹɞ  ܺே೉𝑑೉ 

ɞɨɜɠɢɧɨɸ NX ɜɿɞɥɿɤɿɜ. əɤɳɨ d=1 ɬɨɞɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ (ɫɟɤɰɿɹ RPS). ɉɨɬɿɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɛɭɞɨɜɚ  

ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨʀ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɬɚ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ʀʀ ɦɿɪ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɦɿɪɢ ɭ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɡ ɫɚɦɨɸ 

ɞɿɚɝɪɚɦɨɸ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ (CV) ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ, ɹɤɢɣ ɞɚɥɿ 

ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɜɢɜɨɞɭ ɩɪɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɚɥɟ ɣ 

ɡɛɟɪɟɠɟɧɢɣ ɭ ɛɚɡɭ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ.  

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɜɨɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɪɨɫ-

ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦ. Ɍɟɩɟɪ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɧɚɥɿɡɭ є ɳɟ ɨɞɢɧ  dY-ɦɿɪɧɢɣ 

ɱɚɫɨɜɢɣ ɪɹɞ  ேܻೊ𝑑ೊ ɞɨɜɠɢɧɨɸ NYɜɿɞɥɿɤɿɜ. əɤɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 

ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɨɛɨɯ ɪɹɞɿɜ, ɬɨɞɿ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɫɩɿɜɩɚɞɚɬɢ 

(mX=mY). əɤɳɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɸєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɢɧ ɪɹɞ, ɬɨɞɿ ɣɨɝɨ ɫɥɿɞ ɩɪɢɜɨɞɢɬɢ ɞɨ 

ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɞɪɭɝɨɝɨ. ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɤɪɨɫ-ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɬɚ ɜɢɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ʀʀ 

ɨɫɧɨɜɿ ɦɿɪɢ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ, ɹɤɢɣ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ 

ɛɭɬɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɢɣ ɜ ɛɚɡɭ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ.  

 

ܺே೉𝑑೉ =  ே೉଴…𝑑೉−ଵ൯ݔ)
ேܻೊ𝑑ೊ -ேೊ଴…𝑑ೊ−ଵ൯ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɮɚɡɨɜɨݕ)⁡=

ɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ (RPS), 
ɹɤɳɨ dX=1 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɮɚɡɨɜɨ-
ɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ (RPS), 

ɹɤɳɨ dX=1 ɩɪɢmY=mX, 
tY=tX 

RP 

CRP 

RQA 

CRQA 

CV 

CV 

RA RPS ɜɢɯɿɞ ɜɯɿɞ 
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Ɋɢɫ. 2.24. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɪɢ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɿ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɣ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɿɡɭɚɥɶɧɨ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɯɚɨɬɢɱɧɢɯ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ,ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ є: ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ 

ɫɬɚɧɭ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɹ, ɜɟɪɢɮɿɤɚɰɿɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɬɚ 

ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɞɟɹɤɢɦ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɢɦ 

ɤɪɢɬɟɪɿɹɦ ɬɨɳɨ.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



80  

  

 

ȼɂɋɇɈȼɄɂ 2-ɝɨ ɊɈɁȾȱɅɍ. 
 

1. Ɂ ɛɨɤɭ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ,  ɳɨ 

ɬɚɤɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɦɚɸɬɶ ɜɫɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ  ɨɡɧɚɤɢ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɹɜɢɳɚɦɢ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɱɟɪɟɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɞɢɫɢɩɚɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 

2. ɍ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɯɚɨɬɢɱɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ  

ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹɦ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨʀ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɭ ɏɟɪɫɬɚ. 

3. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɚɬɪɚɤɬɨɪɿɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ⱦɚɧɚ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɶ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɹɤɨʀ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɫɭɞɢɬɢ ɩɪɨ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɜɢɞɿɥɢɬɢ 

ɚɬɪɚɤɬɨɪ ɡ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ ɩɪɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɰɢɤɥ 

ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɪɭɯɭ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

4. ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɚɧɚɥɿɡɭ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, 

ɩɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɞɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ є ɬɟ, ɳɨ ɜɿɧ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ  ɡ ɞɚɧɢɦɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ 

ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ, ɧɟɤɪɢɬɢɱɧɢɣ ɳɨɞɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ, ɦɚɪɝɿɧɚɥɶɧɢɣ (ɧɟ 

ɜɧɨɫɢɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ), ɦɚє ɧɚɝɥɹɞɧɿ ɜɿɡɭɚɥɶɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ. ȼɫɟ ɰɟ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɪɿɡɧɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ. 
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ɊɈɁȾȱɅ ȱȱȱ. ɊɈɁɊɈȻɄȺ ȺɅȽɈɊɂɌɆȱȼ ɌȺ ȺɇȺɅȱɁ 
ɎɍɇɄɐȱɈɇɍȼȺɇɇə ɋɂɋɌȿɆɂ ȱɇɌȿɅȿɄɌɍȺɅЬɇɈȽɈ ɄȿɊɍȼȺɇɇə 

ȼȱȾȾȱɅȿɇɇəɆ ȾȿɎȿɄɈɋȺɌɍɊȺɐȱȲ 

 

3.1. Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ. 
Ⱦɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɜɚɠɥɢɜɨɸ є ɭɦɨɜɚ ɫɤɨɨɪɞɢɧɨɜɚɧɨɫɬɿ ɬɚ ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ 

ɩɿɞɡɚɞɚɱ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ɐɹ ɭɦɨɜɚ ɝɚɪɚɧɬɭє ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, ɹɤɳɨ ɿɫɧɭє 

ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɩɿɞɡɚɞɚɱ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ  ɦɨɠɧɚ  ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ  ɬɚɤ:  

ɩɿɞɡɚɞɚɱɿ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɫɭɦɿɫɧɿ,  ɹɤɳɨ  ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ  ɪɿɲɟɧɶ  ɩɿɞɡɚɞɚɱ ɧɢɠɧɶɨɝɨ  ɪɿɜɧɹ  

ɡɚɜɠɞɢ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє  ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ  ɦɟɬɢ  ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ  ɫɢɫɬɟɦɢ.  

ɉɪɨɛɥɟɦɢ  ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ  ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ  ɨɯɨɩɥɸɸɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 

ɩɢɬɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɚ ɣ ɤɨɪɟɤɬɧɨɫɬɿ ɩɿɞɡɚɞɚɱ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ,  ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ  ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ  ɞɨ  ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɯ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ[16, 25]. 

ɍɦɨɜɢ ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ ɩɿɞɡɚɞɚɱ ɿєɪɚɪɯɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ  ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɬɚɤɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ: 

−  ɩɿɞɡɚɞɚɱɿ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɡɚɞɚɱɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɦɚɸɬɶ 

ɛɭɬɢ ɤɨɪɟɤɬɧɢɦɢ; 

−  ɚɥɝɨɪɢɬɦ  ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ  ɡɚɞɚɱɿ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє  ɩɨɲɭɤ  ɬɚɤɢɯ  

ɞɿɣ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ,  ɡɚ ɹɤɢɯ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɩɿɞɡɚɞɚɱ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє  

ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɭ  ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɌɄ; 

−  ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɩɿɞɡɚɞɚɱ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɬɚ ɩɿɞɡɚɞɚɱɿ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɫɬɿɣɤɢɦɢ ɞɨ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɫɬɚɧɰɿʀ 

ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɬɚ ʀʀ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ 

ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.1. 
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əɤ  ɜɢɞɧɨ  ɿɡ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ  ɫɯɟɦɢ  ɫɭɦɿɠɧɢɦɢ ɞɥɹ  ɫɬɚɧɰɿʀ  

ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ  є  ɞɢɮɭɡɿɣɧɚ  ɫɬɚɧɰɿɹ,  ɜɢɩɚɪɧɚ  ɫɬɚɧɰɿɹ  ɿ  ɜɚɩɧɹɤɨɜɨ-

ɜɢɩɚɥɸɜɚɥɶɧɟ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ. Ʉɨɠɧɚ  ɫɭɦɿɠɧɚ  ɫɬɚɧɰɿɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɫɬɚɧɰɿɸ  

ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ  ɭɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ  ɡɚ  ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɜɨєʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ – ȺɋɍɌɉ ɞɢɮɭɡɿʀ, ȺɋɍɌɉ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ,  ȺɋɍɌɉ  

ɜɢɩɚɪɧɨʀ  ɫɬɚɧɰɿʀ  ɿ  ȺɋɍɌɉ ɜɚɩɧɹɤɨɜɨ-ɜɢɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ  ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ.  Ʉɨɠɧɨɸ 

ɫɢɫɬɟɦɨɸ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ  ɤɟɪɭє  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ  ɨɩɟɪɚɬɨɪ. ɍɫɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɩɟɪɟɛɿɝ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɪɯɿɜɭ. 

 

Ɋɢɫ.3.1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɿ ɩɨɬɨɤɢ ɫɬɚɧɰɿʀ 

ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɿ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ. 

ȼɢɯɨɞɹɱɢ  ɡ  ɫɢɬɭɚɰɿɣ,  ɹɤɿ  ɦɨɠɭɬɶ  ɜɢɧɢɤɚɬɢ  ɜ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ  ɩɪɨɰɟɫɿ 

– ɹɜɧɨ  ɿɫɧɭɸɬɶ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɢ  ɦɿɠ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ  ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɤɨɠɧɨɝɨ 

ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ.  

ɋɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɭ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ  

ɪɢɫ. 3.1  ɞɟ Xi – ɜɟɤɬɨɪ  ɜɯɿɞɧɢɯ  ɜɟɥɢɱɢɧ; Ui – ɜɟɤɬɨɪ ɤɟɪɭɜɚɧɶ; Zi – ɜɟɤɬɨɪ 

ɡɛɭɪɟɧɶ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɤɪɟɦɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ. Ⱦɥɹ  ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ  

ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ  ɜɟɤɬɨɪ  ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɟɤɬɨɪɚ ɏ2 = [ɯ2.1,ɯ2.2, 

…,  ɯ2.n],  ɳɨ  ɦɿɫɬɢɬɶ  ɬɚɤɿ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ  ɹɤ  ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɨɤɭ (ɜɿɞɤɚɱɭɜɚɧɧɹ) ɡ 

ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ; ɜɦɿɫɬ ɰɭɤɪɭ  ɜ  ɫɨɤɭ;  ɜɦɿɫɬ  ɫɭɯɢɯ  ɪɟɱɨɜɢɧ  ɬɨɳɨ.  Ⱥ  
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ɬɚɤɨɠ ɜɟɤɬɨɪ ɏ5 = [ɯ5.1,ɯ5.2, …, ɯ5.n], ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɬɚɤɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ  ɹɤ  ɜɦɿɫɬ  ɋɈ2  ɜ  

ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɦɭ  ɝɚɡɿ  ɡ ɜɚɩɧɹɤɨɜɨ-ɜɢɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ  ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ;  ɝɭɫɬɢɧɚ 

ɜɚɩɧɹɤɨɜɨɝɨ  ɦɨɥɨɤɚ  ɬɚ  ɿɧ.  ȼɟɤɬɨɪ  ɡɛɭɪɟɧɶ Z2 = [z2.1, z2.2,…, z2.n] ɿ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ 

ɡ ɬɚɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɹɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɨɤɭ; ɪɇ ɫɨɤɭ ɬɨɳɨ. ɇɚ ɫɬɚɧɰɿʀ ɫɨɤɨɨɱɢɫɬɤɢ 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɢɤɨɧɭє ɬɚɤɿ ɮɭɧɤɰɿʀ;  ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ  ɜɢɬɪɚɬɢ  ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ  

ɦɨɥɨɤɚ  ɜ  ɩɪɟɞɟɮɟɤɚɬɨɪ,  ɯɨɥɨɞɧɢɣ  ɞɟɮɟɤɚɬɨɪ  ɿ  ɞɟɮɟɤɚɬɨɪ ɩɟɪɟɞ 2-ɸ 

ɫɚɬɭɪɚɰɿєɸ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ; ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɫɭɫɩɟɧɡɿɣ ɫɨɤɿɜ 1-ɣ ɿ 2-ɣ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɜ ɩɪɟɞɟɮɟɤɚɬɨɪ;  ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ  ɜɢɬɪɚɬɢ  

ɞɟɮɟɤɨɜɚɧɨɝɨ  ɫɨɤɭ ɧɚ 1-ɭ ɫɚɬɭɪɚɰɿɸ; ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɮɿɥɶɬɪɨɜɚɧɨɝɨ ɫɨɤɭ 

1-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɧɚ 2-ɝɭ ɫɚɬɭɪɚɰɿɸ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɇ ɫɨɤɭ ɧɚ 1-ɣ ɬɚ 2-ɣ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ. ɐɿ 

ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɿ  ɞɿʀ  ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ  ɡɚ  ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  ɜɟɤɬɨɪɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ U2 

=[u2.1,u2.2,… u2.n]. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɞɚє 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɰɿɧɢɬɢ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɬɚ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 3.2,  
Ɋɢɫ. 3.2. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɨɱɢɫɬɤɢ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ 

ɫɨɤɭ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ. 

ɞɟ FCaO_ȻɆ- ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ ɞɟɮɟɤɚɰɿɸ, ɦ3/ɝɨɞ; Fɞ.ɫ.- 

ɜɢɬɪɚɬɚ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ ɞɟɮɟɤɚɰɿɸ, ɦ3/ɝɨɞ; Fɡɜɨɪ.- ɜɢɬɪɚɬɚ 

“ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ” ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ ɞɟɮɟɤɚɰɿɸ, ɦ3/ɝɨɞ; Fɫ.ɨɫɧ.ɞɜɮ.- ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɨɤɭ 

ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɞɟɮɟɤɚɰɿʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɭ ɞɟɮɟɤɚɰɿɸ, ɦ3/ɝɨɞ; FɋɚɈɨɫɧ.ɞɜɮ.- ɜɢɬɪɚɬɚ 

ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɭ ɞɟɮɟɤɚɰɿɸ, ɦ3/ɝɨɞ; Fɞɜɮɫ.-  ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɨɤɭ ɨɫɧɨɜɧɨʀ 

ɞɟɮɟɤɚɰɿʀ ɧɚ 1-ɲɭ ɫɚɬɭɪɚɰɿɸ, ɦ3/ɝɨɞ; FɋɚɈ_2ɫ- ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɧɚ 

ɩɪɨɦɿɠɧɭ ɞɟɮɟɤɚɰɿɸ ɩɟɪɟɞ 2-ɸ ɫɚɬɭɪɚɰɿєɸ, ɦ3/ɝɨɞ; F1cam- ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɨɤɭ 1-ʀ 



84  

  

ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ, ɦ3/ɝɨɞ; Fɞɜɮ.2.ɫ-  ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɨɤɭ ɩɪɨɦɿɠɧɨʀ ɞɟɮɟɤɚɰɿʀ ɧɚ 2-ɝɭ ɫɚɬɭɪɚɰɿɸ, 

ɦ3/ɝɨɞ; Ɍɞ.ɫ. - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ, ɨɋ; Ɍɫ.ɩ.ɞ.- ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɨɤɭ 

ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɞɟɮɟɤɚɰɿʀ, ɨɋ; Ɍɞɜɮɫ.- ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɨɤɭ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɞɟɮɟɤɚɰɿʀ, ɨɋ; Ɍɫ.1ɫ. - 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɨɤɭ 1-ʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ, ɨɋ; Ɍɫ.ɩɪ.ɞ.- ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɨɤɭ ɩɪɨɦɿɠɧɨʀ 

ɞɟɮɟɤɚɰɿʀ, ɨɋ; Ɋ1ɋɈ- ɬɢɫɤ ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɧɚ 1-ɣ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ, ɤɉɚ; Ɋ2ɋɈ- ɬɢɫɤ 

ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɧɚ 2-ɣ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ, ɤɉɚ; ɋɋɈ- ɝɚɡɨɜɦɿɫɬ ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, %; 

ɪɇɩ.ɞɜɮ. - ɪɇ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɞɟɮɟɤɚɰɿʀ, ɨɞ.ɪɇ; ɪɇɨɫɧ.ɞɜɮ.- ɪɇ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɿɣ ɞɟɮɟɤɚɰɿʀ, 

ɨɞ.ɪɇ; ɪɇɩɪɨɦ.ɞɜɮ- ɪɇ ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɧɿɣ ɞɟɮɟɤɚɰɿʀ, ɨɞ.ɪɇ; ɪɇ1ɫ- ɪɇ ɧɚ 1-ɣ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ, 

ɨɞ.ɪɇ; ɪɇ2ɫ- ɪɇ ɧɚ 2-ɣ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ, ɨɞ.ɪɇ. 

ɉɪɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɤɨɧɮɥɿɤɬɧɿ ɫɢɬɭɚɰɿʀ. 

Ɍɚɤ, ɭ ɪɚɡɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ ȿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Q ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɜɢɝɥɹɞ ɤɪɢɜɢɯ 1 ɿ 2, ɚ ɪɨɛɨɱɚ ɬɨɱɤɚ Ⱥ – ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ 

ɫɜɨє ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɞɪɟɣɮɭ ɤɪɢɜɢɯ (ɪɢɫ. 3.3). 

 

Ɋɢɫ. 3.3. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ȿ ɜɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Q 

Ɉɱɟɜɢɞɧɢɦ  є  ɡɜɟɞɟɧɧɹ  ɡɚɞɚɱɿ  ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɛɚɝɚɬɨɫɬɚɞɿɣɧɢɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ ɞɨ ɡɚɞɚɱɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɦɢ 

ɫɬɚɞɿɹɦɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. 

ȼɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ є ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɨɛ’єɤɬɨɦ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɩɪɨɹɜɿɜ ɰɿєʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ є ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 

ɩɟɪɟɦɿɠɧɨɫɬɿ: ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ (ɪɭɫɥɚ) ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ  ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɭ 

(ɞɠɨɤɟɪɢ) ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɞɢɫɢɩɚɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ – ɱɚɫɨɜɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 

(ɚɬɪɚɤɬɨɪɿɜ). ɍɫɩɿɲɧɢɣ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɫɨɤɨɨɱɢɫɬɤɢ 
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ɜɢɦɚɝɚє ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɚɬɪɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɡ 

ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɹɜɢɳ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɢɦ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿєɪɚɪɯɿɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɡɚɞɚɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɚɬɪɚɤɬɨɪɿɜ ɹɤ 

ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɢɯ ɛɚɝɚɬɨɨɛɪɚɡɿɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɪɹɞɤɭ, ɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɚ ʀɯ 

ɨɫɧɨɜɿ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ, ɳɨ ɨɪɝɚɧɿɡɭɸɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɪɭɯ ɮɚɡɨɜɢɯ 

ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɨɛ’єɤɬɚ ɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɭɫɥɿ ɦɿɠ ɚɬɪɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɩɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɡɚɜɞɹɤɢ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɡɧɚɱɧɭ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 3.4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ. 

 

Ɋɢɫ. 3.4. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ 

ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ. 

Ɂ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɬɟɨɪɿʀ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ є ɫɤɥɚɞɧɢɦ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɨɛ'єɤɬɨɦ, ɩɢɬɚɧɧɹ ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɹɤɢɦ ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɢɫɹ 

ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜ ɥɿɧɿɣɧɿɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ ɡɚɞɚɱɿ. 

Ȼɥɨɤ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 

ɉɿɞɫɢɫɬɟɦɚ 
ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɚɧɢɯ 

ɉɿɞɫɢɫɬɟɦɚ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ 

Ȼɚɡɚ ɞɚɧɢɯ ɚɪɯɿɜ 
ɩɨɬɨɱɧɢɯ 

ɡɦɿɧɧɢɯ ɫɬɚɧɭ 
ɫɢɫɬɟɦɢ 

Ȼɥɨɤ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɫɢɬɭɚɰɿɣ 

 
Ȼɚɡɚ ɡɧɚɧɶ 

Ȼɥɨɤ 
ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ 

Ȼɥɨɤ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 
ɪɿɲɟɧɧɹ 

Ɇɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɫɬɚɧɰɿєɸ ɫɨɤɨɨɱɢɫɬɤɢ 
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Ⱦɿɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɡɛɭɪɸɸɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ 

ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɇ ɩɪɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɜɩɥɢɜɿ ɧɚ ɿɧɲɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɨɤɪɟɦɨɝɨ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɬɨɛɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ  ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ.  

ɉɿɞ ɱɚɫ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɿ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ: 

1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ ɦɚє ɝɚɪɚɧɬɭɜɚɬɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ 

ɡɚɞɚɱɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ 

ɩɿɞɡɚɞɚɱ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹ.  

2. Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ ɩɨɬɪɿɛɧɨ  ɦɚɬɢ  ɚɞɟɤɜɚɬɧɿ  

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ  ɦɨɞɟɥɿ  ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ.  

3. ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɞɟɮɿɰɢɬɭ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ  ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ  ɱɚɫɬɤɨɜɿ  

ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ.  Ɇɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɨɦɿɠɧɭ ɿɬɟɪɚɰɿɸ, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɿɫɬɨɬɧɟ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ. Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡ 

ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɩɿɞɡɚɞɚɱɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɹɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ 

ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ.  

Ɂɚɞɚɱɚ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ  ɪɨɡɜ’ɹɡɭєɬɶɫɹ  ɡ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɢɧɰɢɩɭ 

ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ (ɪɢɫ.3.5). 

ɇɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ ɡɧɚɱɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɬɚɤɨɠ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 

ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ.  Ʉɪɿɦ  ɬɨɝɨ  ɬɨɱɧɢɣ  ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ  ɡɚɞɚɱɿ  ɦɨɠɥɢɜɢɣ  

ɥɢɲɟ  ɡɚ  ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ  ɱɢɫɥɚ  ɿɬɟɪɚɰɿɣ.  ɉɿɞ ɱɚɫ  ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ  ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ  

ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ  ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɪɚɡɿ:  

–  ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ  ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɿɜ  ɰɿɥɶɨɜɢɯ  ɮɭɧɤɰɿɣ; 

– ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ; 

–  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ  ɡɦɿɧɧɢɯ  ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 

ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ: ɿɬɟɪɚɬɢɜɧɿ ɬɚ 

ɛɟɡɿɬɟɪɚɬɢɜɧɿ. ȼ ɿɬɟɪɚɬɢɜɧɢɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɭ ɯɨɞɿ 

ɿɬɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɨɛɦɿɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɦɿɠ ɰɟɧɬɪɨɦ ɣ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɚ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ  

ɤɪɨɰɿ  ɿɬɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ  ɩɪɨɰɟɫɭ  ɪɨɡɜ’ɹɡɭɸɬɶɫɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɡɚɞɚɱɿ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɤɨɨɪɞɢɧɭɸɱɚ ɡɚɞɚɱɚ ɰɟɧɬɪɭ. ɍ ɛɟɡɿɬɟɪɚɬɢɜɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ  
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ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ  ɭɯɜɚɥɸɸɬɶɫɹ  ɜ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ  ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɨɛɦɿɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɦɿɠ 

ɪɿɜɧɹɦɢ. 

 

Ɋɢɫ. 3.5. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɰɿєɸ 

ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɡ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɞɚɱ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ɿ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ ʀɯɧɶɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 

ȼɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɨɛ'єɤɬ, ɹɤɢɣ ɜ 

ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ: ݔ௞+ଵ =⁡𝛷௫ೖ +⁡𝜓௨ೖ ௞+ଵݕ ௞ݓ⁡+ ௫ೖ+భܪ⁡=  ௞+ଵ                                    (3.1)ݒ⁡+

ɞɟ xk+1 - ɜɟɤɬɨɪ ɫɬɚɧɭ, uk - ɜɟɤɬɨɪ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ; wk - ɜɟɤɬɨɪ ɡɛɭɪɟɧɧɹ, y k+1– ɜɟɤɬɨɪ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, vk+1 - ɜɟɤɬɨɪ ɩɨɦɢɥɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ,Ɏ - ɦɚɬɪɢɰɹ ɫɬɚɧɭ, Ψ - 

ɦɚɬɪɢɰɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, H– ɦɚɬɪɢɰɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ. 
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ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ 0 = (01,02, ...0n,), ɹɤɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ 

ɦɚɬɪɢɰɹɯ Φ (0) Ψ (0).  ɉɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɚ ɫɯɟɦɚ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ 

ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɜ 

ɭɫɬɚɜɥɟɧɨɦɭ  ɪɟɠɢɦɿ, ɬɨɛɬɨ ɜɫɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɡɚɤɿɧɱɢɥɢɫɹ. 

ɇɚɣɬɢɩɨɜɿɲɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ є 

ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ 𝜃ே+ଵ =⁡𝜃ே ே+ଵݕ)ே+ଵܭ⁡+ ே+ଵ𝑇ݔ⁡− 𝜃ே൯                  (3.2) ܭே+ଵ =⁡𝑃ேݔே+ଵ/ሺͳ ே+ଵ𝑇ݔ⁡+ 𝑃ேݔே+ଵሻ 𝑃ே+ଵ ܫ)⁡= −⁡𝑃ே ௫𝑁+భ௫𝑁+భ𝑇ଵ+⁡௫𝑁+భ𝑇 𝑃𝑁௫𝑁+భ)𝑃ே     (3.3) 

ɞɟ kN+1 - ɜɟɤɬɨɪ-ɫɬɨɜɩɟɰɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɨɦ N, PN, PN+1- ɦɚɬɪɢɰɿ, 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɰɿɧɤɭ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɩɨɦɢɥɤɢ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɿ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ N ɿ 

N+1ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, I - ɨɞɢɧɢɱɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ ɪɨɡɦɿɪɨɦ n*n, yN+1 - ɫɤɚɥɹɪ, 

θN, θN+1, ɏN+1 - ɜɟɤɬɨɪɢ-ɫɬɨɜɩɰɿ ɪɨɡɦɿɪɨɦ N. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨʀ 

ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɥɨɤɿɜ 

ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɪɿɜɧɿɜ. Ʉɨɠɟɧ ɛɥɨɤ  є ɩɟɜɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ, ɳɨ ɜɯɨɞɢɬɶ ɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. Ⱦɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɤɨɦɩɚɤɬɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɜɟɫɶ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɛ'єɤɬɚ. 

ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɞɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨʀ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ є ɞɭɠɟ 

ɜɟɥɢɤɢɦ ɿ ɫɤɥɚɞɧɢɦ, ɬɨɦɭ ɜɨɧɚ ɿɥɸɫɬɪɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɦɨɞɟɥɿ(ɪɢɫ. 3.6), ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɩɪɢ ɨɩɢɫɿ ɩɟɪɟɜɟɪɧɭɬɨɝɨ ɦɚɹɬɧɢɤɚ, ɐɹ ɦɨɞɟɥɶ ɱɚɫɬɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɿ ɫɢɧɬɟɡɿ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ[46]. 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɫɬɚɧɿɜ: 

( 
௞+ଵସݔ௞+ଵଷݔ௞+ଵଶݔ௞+ଵଵݔ  ) 

 = ൮Ͳ ݀ͳ ͳ − ݀ Ͳ −ሺܽ݀ + ܿሻͲ ሺܽ݀ − ܽ − ܾሻͲ 𝜃ଵͲ 𝜃ଵ Ͳ −ሺͳ + 𝜃ଵܽሻͳ ሺ𝜃ଶ − 𝜃ଵܽሻ )( 
 (௞ସݔ௞ଷݔ௞ଶݔ௞ଵݔ 

 +൮ ܽ݀ + ܿ−ܽ݀ + ܽ + ܾ𝜃ଵܽ𝜃ଵܽ ௞ݑ( +( 
௞+ଵସݓ௞+ଵଷݓ௞+ଵଶݓ௞+ଵଵݓ  ) 

 
 

௞+ଵݕ =⁡ ሺͲ Ͳ Ͳ ͳሻݔ௞+ଵ  ௞+ଵ           (3.4)ݒ⁡+

ɞɟ a=135, b=-216, c=87,5 , d=0,37. Ɂɞɿɣɫɧɢɜɲɢ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɭ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧɶ,ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɨɩɢɫ ɨɛ'єɤɬɚ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɫɬɚɧɿɜ: 
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( 
௞+ଵସݔ௞+ଵଷݔ௞+ଵଶݔ௞+ଵଵݔ  ) 

 = ൮Ͳ Ͳ.͵͹ͷͳ Ͳ.͸ʹͷ Ͳ −ͳ͵ͺ.ͳʹͷሻͲ ͳ͵ͳ.ͺ͹ͷͲ 𝜃ଵͲ 𝜃ଵ Ͳ −ͳ + ͳ͵ͷ𝜃ଵͳ 𝜃ଶ − ͳ͵ͷ𝜃ଵ)( 
 (௞ସݔ௞ଷݔ௞ଶݔ௞ଵݔ 

 +൮ ͳ͵ͺ.ͳʹͷ−ͳ͵ͳ.ͺ͹ͷͳ͵ͷ𝜃ଵͳ͵ͷ𝜃ଵ ௞ݑ( +( 
௞+ଵସݓ௞+ଵଷݓ௞+ଵଶݓ௞+ଵଵݓ  ) 

 
 

௞+ଵݕ =⁡ ሺͲ Ͳ Ͳ ͳሻݔ௞+ଵ  ௞+ଵ                      (3.5)ݒ⁡+

ɍ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ToolboxSimulink ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ (ɪɢɫ.3.7). 

 

Ɋɢɫ. 3.6. Ɇɨɞɟɥɶ ɨɛ’єɤɬɭ. 

 

Ɋɢɫ. 3.7. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɭ. 

ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɰɶɨɝɨ ɬɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɭ ɫɯɟɦɭ 

ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 3.8) ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɭ 

ɦɨɞɟɥɶ (ɪɢɫ. 3.9.) ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɚɧɰɿʀ ɫɨɤɨɨɱɢɫɬɤɢ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ. 
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Ɋɢɫ. 3.8. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

 

Ɋɢɫ. 3.9. ȱɦɿɬɚɰɿɣɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, 

ɨɬɪɢɦɚɧɿ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ MATLAB. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ(3.10, 3.11, 3.12) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɦɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɦɢ. ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɶ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɞɟɮɟɤɚɰɿʀ. əɤɿɫɬɶ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɨɰɿɧɸɜɚɜɫɹ ɡɚ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɦ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɦ 

ɤɪɢɬɟɪɿєɦ. 

Ȼɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɬɿɣɤɚ ɞɨ ɡɛɭɪɟɧɶ, ɚ ɱɚɫ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 

ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɥɢɲɟ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧ Ɍ1, Ɍ2. ɉɪɢ ɱɨɦɭ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɟ 

ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɱɚɫɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɿ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɧɶɨɝɨ. 
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ɉɨɯɿɞɧɿ 
..ɫɞɌ

v



 ɧɟ ɞɚɥɢ ɿɫɬɨɬɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ʀɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɦɨɠɧɚ ɡɧɟɯɬɭɜɚɬɢ. 

 

Ɋɢɫ. 3.10. ɉɪɨɰɟɫ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 

ɡɛɭɪɟɧɧɹ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɪɇ (∆ɪɇȻɆ=+2): ɚ) ɩɪɢ Ɍ1=Ɍ2 =200; ɛ) ɩɪɢ Ɍ1=Ɍ2 =100; ɜ) 

ɩɪɢ Ɍ1=Ɍ2 =10 
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Ɋɢɫ. 3.11. ɉɪɨɰɟɫ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɇ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 

ɡɛɭɪɟɧɧɹ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ (∆Tɞ.ɫ.=120ɋ): ɚ) ɩɪɢ Ɍ1=Ɍ2 =200; ɛ) ɩɪɢ Ɍ1=Ɍ2 =100; ɜ) 

ɩɪɢ Ɍ1=Ɍ2 =10 

 

Ɋɢɫ. 3.12. ɉɪɨɰɟɫ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɇȻɆ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ Tɞ.ɫ. ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ 

ɫɨɤɭ ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɚɧɨɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɡɚ ɭɦɨɜɢ Ɍ1=Ɍ2 =12 

ɋɢɧɬɟɡɨɜɚɧɚ ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɫɜɨɸ 

ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɫɢɧɬɟɡɭɜɚɬɢ ɡɚɤɨɧɢ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɞɥɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ: 

Q
V

F

V

ÒFÒFdÒ
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ÑF
k
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ÐÑFdC

VPCk
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ÑFdpH
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







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
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




.1......

..

3

.1

3

...1

2

223

22

,
1

,1





    (3.6) 
ɞɟ, 

2COC - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, %; 3k - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɟɚɤɰɿʀ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ; 

)/(
2COCHQ   , ∆ɇ – ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɟɮɟɤɬ ɪɟɚɤɰɿʀ (ɜɿɞɧɟɫɟɧɢɣ ɞɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɚɡɭ);  V  - ɨɛ’єɦ ɫɚɬɭɪɚɬɨɪɚ, ɦ3. 
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3.2. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɫɢɫɬɟɦ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɨɦ 
ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɬɚ ɜɢɛɿɪ ɡɚɫɨɛɿɜ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɝɪɚɦ. 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɰɭɤɪɨɜɢɯ ɡɚɜɨɞɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɚ  єɞɢɧɿɣ 

ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɬɚ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ, ɹɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɨɤɪɿɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɨɤɪɟɦɨɝɨ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹ ɞɿɸɱɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɜ єɞɢɧɭ ɥɿɧɿɸ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. ȼ 

ɿɧɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɫɭɦɿɫɧɿɫɬɶ ɚɩɚɪɚɬɧɢɯ ɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, 

ɡɚɤɪɢɬɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ɬɨɳɨ, ɳɨ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨєɞɧɚɬɢ ʀɯ ɜ єɞɢɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ.  

ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɲ ɡɚ 

ɜɫɟ ɨɩɢɪɚɬɢɫɹ  ɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɟ ɿ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɟ ɚɩɚɪɚɬɧɟ ɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɡɥɢɬɬɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɜ єɞɢɧɟ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɟ 

ɩɨɥɟ, ɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɩɨɜɢɧɧɨ ɮɨɪɦɭɜɚɬɢɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɚɥɟ ɣ ɞɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɥɿɤɭ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨ-

ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. 

ɋɭɱɚɫɧɢɣ ɟɬɚɩ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ȺɋɍɌɉ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɿ 

ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹɦ ȺɋɍɌɉ ɧɚ ɛɚɡɿ ɫɟɪɿɣɧɢɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ, ɫɭɦɿɫɧɢɯ ɡ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɢɦɢ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚɦɢ, ɿ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ 

ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ȺɋɍɌɉ - SCADA ɫɢɫɬɟɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɿ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿʀ ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ȺɋɍɌɉ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ 

ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨɡɜɨɥɹє ɚɩɚɪɚɬɧɨ-ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ 

ɩɨєɞɧɭɜɚɬɢ ɜ єɞɢɧɭ ɥɿɧɿɸ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɜɫɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ʉɨɠɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɨɫɧɚɳɟɧɚ ȺɊɆ (ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ 

ɦɿɫɰɟɦ) ɧɚ ɛɚɡɿ єɞɢɧɨʀ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɞɿɥɹɧɨɤ SCADA-ɫɢɫɬɟɦɢ, ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɹɤɨʀ є 

ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɿ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ ɱɚɫɬɢɧɢ (ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɿɥɹɧɤɢ)ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, 

ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɪɢɜɨɝ ɬɚ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ. ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɜ SCADA-ɫɢɫɬɟɦɭ 

ɫɬɿɤɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɢɯ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɡɚ 

ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧє ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɨɞɢɧɢɰɿ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɩɭɥɹɪɧɿ SCADA-ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɶɨɝɨɞɧɿ - 

GENESIS 32 (Iconics), RSView32 (RockwellSoftware), WinCC (Siemens), VipWin 

(Festo). ɋɟɪɟɞ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɦɨɠɧɚ ɧɚɡɜɚɬɢ Alen Bradiey, Schneider, 
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Siemens, Advantech ɬɚ ɿɧ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɭɫɩɿɲɧɨ 

ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɿ ɈɊɋ (OLE for Process Control).  

SCADAсистема RSView32.ɉɪɨɝɪɚɦɚ RSView32 ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ 

ɥɸɞɢɧɨ-ɦɚɲɢɧɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ. ɍ RSView32 ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɨɛ'єɤɬɢ 

ɬɚ ɬɟɤɫɬ. ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɨɫɬɿ ɨɛ'єɤɬɢ, ɹɤ ɟɥɿɩɫɢ ɿ 

ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɢ, ɚɛɨ ɠ ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɪɟɧɞɢ ɚɛɨ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚ 

ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɬɪɢɜɨɝɢ. Ȼɿɛɥɿɨɬɟɤɢ RSView32 ɦɿɫɬɹɬɶ ɛɟɡɥɿɱ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɹɤɿ 

ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɬɹɝɭɜɚɬɢ ɧɚ ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɞɢɫɩɥɟʀ (ɪɢɫ. 3.13). ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɨɛ'єɤɬɢ, ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɧɲɢɯ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɪɟɞɚɤɬɨɪɿɜ, 

ɬɚɤɢɯ ɹɤ AutoCAD, CorelDraw ɬɨɳɨ.  

 

Ɋɢɫ. 3.13. ȼɿɤɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɢ RSView32 

ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɪɟɧɞɢ. Ɍɪɟɧɞɢ є 

ɜɿɡɭɚɥɶɧɢɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹɦ ɡɧɚɱɟɧɶ ɬɟɝɿɜ (ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɱɚɫɿ ɚɛɨ ɿɫɬɨɪɢɱɧɢɯ), ɹɤɟ 

ɞɚє ɨɩɟɪɚɬɨɪɚɦ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜɿɞɫɬɟɠɭɜɚɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ɂɚ 
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ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ RSView32 ɦɨɠɧɚ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɚɠ ɞɨ 16 ɬɟɝɿɜ ɧɚ ɨɞɢɧ ɬɪɟɧɞ, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɚ ɧɟ ɬɟɝɿɜ. 

ɍ ɩɪɨɝɪɚɦɿ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɨɞɿɣ. ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɞɿʀ 

- ɰɟ ɜɢɪɚɠɟɧɧɹ RSView32, ɹɤɿ ɿɧɿɰɿɸɸɬɶ ɛɭɞɶ-ɹɤɿ ɞɿʀ. ɐɿ ɜɢɫɥɨɜɢ є ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɳɨ 

ɦɿɫɬɹɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɝɿɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɭɦɨɜɧɭ ɥɨɝɿɤɭ ɬɚ ɿɧɲɿ ɜɛɭɞɨɜɚɧɿ 

ɮɭɧɤɰɿʀ. 

RSView32 - ɩɟɪɲɢɣ ɩɚɤɟɬ ɥɸɞɢɧɨ-ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɜɩɪɨɜɚɞɠɭɜɚɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ActiveX ɜ ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɞɢɫɩɥɟʀ. ActiveX - ɫɬɿɣɤɚ, 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚ, ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ, ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ 

ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɛɿɡɧɟɫ-ɞɨɞɚɬɤɚɯ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ActiveX ɫɩɪɨɳɭє ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɿɧɬɟɝɪɚɰɿɸ ɿ ɩɨɜɬɨɪɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ. 

Ɋɚɡɨɦ ɡ ɤɟɪɭɸɱɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ActiveX, RS View 32 ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɿ ɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. ɍ RSView32 ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɫɬɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɞɥɹ Microsoft 

Windows, ɡ ɭɫɿɦɚ ɣɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɹɤɿ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɿ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ[40]. 

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ ґɪɭɧɬɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɿ ɚɩɚɪɚɬɚɦɢ, ɹɤ 

ɨɤɪɟɦɨ, ɬɚɤ ɿ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɬɚɤ ɹɤ ɞɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ є ɧɟ 

ɩɟɪɟɪɢɜɱɚɫɬɢɦ. Ɍɚɤɨɠ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɫɩɟɰɢɮɿɤɭ SCADA ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɚ 

ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɞɟ ɭɩɪɚɜɥɹɬɢ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ, ɮɨɪɦɭɸɱɢ ɤɟɪɭɸɱɿ ɜɩɥɢɜɭ 

ɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɡɛɿɪ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɥɹ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟʀ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɞɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɬɪɶɨɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɬɚɩɚɯ. 

ɉɟɪɲɢɣ ɟɬɚɩ - ɰɟ ɡɛɿɪ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɿ ɡɚɧɟɫɟɧɧɹ ʀʀ ɜ ɨɫɟɪɟɞɨɤ 

ɩɚɦ'ɹɬɿ, ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. Ⱦɪɭɝɢɣ ɟɬɚɩ - ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɚɧɢɯ 

ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ. Ɍɪɟɬɿɣ ɟɬɚɩ - ɩɨɜɢɧɟɧ 

ɹɜɥɹɬɢ ɫɨɛɨɸ ɩɨɞɚɱɭ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɧɚ ɪɟɝɭɥɸɸɱɿ ɨɪɝɚɧɢ, ɞɥɹ ɡɦɿɧɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɦ ɩɪɨɰɟɫɭ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɜɢɳɟɜɢɤɥɚɞɟɧɨɝɨ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɜɢɝɥɹɞ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 3.14. 
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Ɋɢɫ. 3.14. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 

Ɍɚɤ ɹɤ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɰɢɤɥɿɱɧɨ ɜ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɬɢ ɰɢɤɥ, ɳɨ ɩɨɜɬɨɪɸє ɨɫɧɨɜɧɿ ɟɬɚɩɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, 

ɳɨ ɿ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɿ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɚ ɿ ɛɭɬɢ ɡɪɨɡɭɦɿɥɿɣ ɞɥɹ 

ɿɧɲɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɿɫɬɿɜ - ɰɟ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɪɨɛɢɬɢ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ. Ɉɩɢɫ ɤɿɥɶɤɨɯ 

ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɢɠɱɟ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ Sr1 - 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɬɢ ɡɛɿɪ ɡɧɚɱɟɧɶ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɩɟɪɟɞɚɧɿ ɜ 

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ (ɪɢɫ. 3.15). Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɹɜɥɹє 

ɫɨɛɨɸ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɟ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɛɥɨɤɿɜ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɜ ɹɤɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 

ɩɪɢɫɜɨɸɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɡ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɧɚ ɦɨɞɭɥɿ ɜɯɨɞɭ, ɜ ɩɟɜɧɿ 

ɨɫɟɪɟɞɤɢ ɩɚɦ'ɹɬɿ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ Sr3 (ɪɢɫ. 3.16) ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 

ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɰɢɤɥ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ, ɹɤɢɣ 

ɪɟɚɥɿɡɭє ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ. ɇɚ ɪɢɫ.3.17 ɬɚ ɪɢɫ.3.18 ɧɚɜɟɞɟɧɿ 

ɉɨɱɚɬɨɤ 

Ɂɛɿɪ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ (sr1) 

Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɤɟɪɭɸɱɢɯ 
ɜɩɥɢɜɿɜ (sr3) 

ɇɚɞɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ 
ɧɚ ɜɢɯɨɞɢ (sr4, sr16) 

Ʉɿɧɟɰɶ 

Ɂɚɜɟɪɲɢɬɢ 
ɪɨɛɨɬɭ? 

ɧɿ ɬɚɤ 
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ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦ Sr16 ɬɚ Sr4ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ 

ɩɨɞɚɱɭ ɡɧɚɱɟɧɶ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɧɚ ɜɢɯɨɞɢ. 

Ɋɢɫ. 3.15. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ Sr1 

 
Ɋɢɫ. 3.16. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ Sr3 

 

 

N_p:=2 

N_P<=18 
Ɍɚɤ ɇɿ 

inc(N_p) 

F1fc_c>6000 
Ɍɚɤ ɇɿ 

F1fc_c:=6000 F1fc_c<0 Ɍɚɤ ɇɿ F1fc_c:=0 Sr5 

Sr9 

Sr6 

ɉɨɱɚɬɨɤ 

Ʉɿɧɟɰɶ 

ɉɨɱɚɬɨɤ 

Lxd:=Input_lxd 

Lizm_m:=Input_lizm_m 

Lgd:=Input_lgd 

L1nap:=Input_l1nap 

F1izm:=Input_f1izm 

L1susp:=Input_l1susp 

L2susp2:=Input_l2susp 

L3susp:=Input_l3susp 

F1fc:=Input_f1fc 

L1fc:=Input_l1fc 

Pco2:=Input_pco2 

Ph1ca:=Input_ph1ca 

Ph2ca:=Input_ph2ca 

Phpd:=Input_phpd 

Ʉɿɧɟɰɶ 
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ɉɨɱɚɬɨɤ Ph2ca>Ph2_m Ph2ca_man:=Ph2ca_man+REAL_TO_INT(INT_TO_REAL(ABS(Ph2ca_sp-Ph2ca))*0.05) Ph2ca>Ph2ca_sp Ph2ca_man:=Ph2ca_man+REAL_TO_INT(INT_TO_REAL(ABS(Ph2ca_sp-Ph2ca))*0.01) Ph2ca<Ph2_m Ph2ca_man:=Ph2ca_man-REAL_TO_INT (INT_TO_REAL(ABS(Ph2ca_sp-Ph2ca))*0.05) Ph2ca<Ph2ca_sp Ph2ca_man:=Ph2ca_man-REAL_TO_INT (INT_TO_REAL(ABS(Ph2ca_sp-Ph2ca))*0.01) 

%M108 INC Tm_ph2 Tm_ph2>16 
%MW257:=REAL_TO_INT(INT_TO_REAL(ABS(Ph2ca_sp-Ph2ca))*0.06) %MW258:=REAL_TO_INT(INT_TO_REAL(ABS(Ph2ca_sp-Ph2ca))*0.02) Ph2_m:=Ph2ca Tm_ph2:=0 Ph2ca_man>10000 Ph2ca_man:=10000 Ph2ca_man<500 Ph2ca_man:=500 

нет да 
да 

да 
да 
да 
да 

да 
нет 

нет 
нет 
нет 
нет 

нет 
нет да 1 
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Ɋɢɫ. 3.17. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ Sr16 

 
Ɋɢɫ. 3.18. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ Sr4 

 

ɉɨɱɚɬɨɤ 

Output_lgd:=%MW1194 

Output_pco2:=%MW1444 

Output_p1co2:=%MW1494 

Output_f2izm:=%MW2044 

Output_f1izm:=%MW1644 

Output_ph1ca:=%MW1344 

Output_f2susp:=%MW1844 

Outputf1susp:=%MW2244 

Ʉɿɧɟɰɶ 

1 %M108 Ph2ca_sp:=Ph2ca Output_ph2ca:=Ph2ca_man 
Ʉɿɧɟɰɶ 
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3.3. ȱɧɬɟɪɮɟɣɫ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ 
ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧь ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ.  

ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ RSView32 ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ-

ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɚɛɨɪɭ ɛɚɡɨɜɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, 

ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɉȿɈɆ, ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ, ɡɚɫɨɛɿɜ ɡɜ'ɹɡɤɭ, 

ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɩɭɫɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 

ɱɚɫɬɢɧ ɞɨ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 220ȼ. ɋɢɫɬɟɦɧɢɣ ɛɥɨɤ ɉȿɈɆ ɿ 

ɞɢɫɩɥɟɣ ɠɢɜɥɹɬɶɫɹ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɛɟɡɩɟɪɟɛɿɣɧɨɝɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ (ȱȻɉ), ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 

ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɰɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɨɦɭ ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɿ ɿ ɞɚє 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ ɡɚɤɪɢɬɢ ɜɫɿ ɜɿɞɤɪɢɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬɢ 

ɞɚɧɢɯ. 

ɉɿɫɥɹ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɉȿɈɆ ɬɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ Windows ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɩɭɫɬɢɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

«ȺɋɍɌɉ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ» ɧɚ ɛɚɡɿ RSView32, ɞɨɱɟɤɚɬɢɫɹ ɩɨɹɜɢ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɤɚɞɪɭ 

1 (ɪɢɫ.3.19). ɍ ɜɿɤɧɿ ɤɚɞɪɭ 1, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɟɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ, ɩɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɿɧɲɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɨɰɟɫɭ (ɪɢɫ.3.20) ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹ ɤɧɨɩɤɢ «2-ɚ ɫɚɬɭɪɚɰɿɹ». Ɉɛɢɞɜɿ ɦɧɟɦɨɫɯɟɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 

ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ (ɬɢɫɤ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɚ ɪɿɜɟɧɶ) 

ɬɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢ ɧɚ ɿɧɲɿ ɦɧɟɦɨɫɯɟɦɢ. 

 ɇɚ ɞɜɨɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɧɟɦɨɫɯɟɦɚɯ (ɤɚɞɪ1 ɿ ɤɚɞɪ2), ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɤɥɚɩɚɧɢ, 

ɡɛɿɪɤɢ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɬɚ ɨɛ'єɤɬɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡ ɩɪɢɜ'ɹɡɚɧɢɦɢ ɞɨ ɧɢɯ ɩɨɬɨɱɧɢɦɢ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

ȼɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: 

• ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɨɤɭ, ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ, ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɫɨɤɭ ɧɚ Ȼɪɿɝɝɟɥɶ-Ɇɸɥɥɟɪ; 

• ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɨɤɭ ɧɚ ɝɚɪɹɱɢɣ ɞɟɮɟɤɚɬɨɪ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɨɤɭ ɬɚ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ  ɦɨɥɨɤɚ 

ɧɚ 2-ɭ ɫɚɬɭɪɚɰɿɸ; 

• pɇ ɩɟɪɲɨʀ ɬɚ ɞɪɭɝɨʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ, pɇ ɜ ɲɨɫɬɢɣ ɡɨɧɿ ɩɪɟɞɟɮɟɤɚɬɨɪɚ; 

• ɬɢɫɤ ɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɝɚɡɭ; 
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Ɋɢɫ. 3.19. ȼɿɤɧɨ ɤɚɞɪɭ 1-ɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ 

• ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɨɤɭ ɧɚ ɝɚɪɹɱɢɣ ɞɟɮɟɤɚɬɨɪ 1-ɨʀ ɬɚ 2-ɨʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ, 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɨɤɭ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɲɨʀ ɫɚɬɭɪɚɰɿʀ; 

• ɪɿɜɧɿ ɜ ɯɨɥɨɞɧɨɦɭ ɞɟɮɟɤɚɬɨɪɿ, ɝɚɪɹɱɨɦɭ ɞɟɮɟɤɚɬɨɪɿ ɩɟɪɟɞ ɩɟɪɲɨɸ ɿ 

ɞɪɭɝɨɸ ɫɚɬɭɪɚɰɿɹɦɢ, ɜ ɡɛɿɪɧɢɤɚɯ ɫɨɤɭ, ɜ ɦɿɲɚɥɰɿ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ; 

ɉɟɪɟɯɨɞɢ ɧɚ ɦɧɟɦɨɫɯɟɦɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶɫɹ ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɹɦ ɥɿɜɨʀ 

ɤɧɨɩɤɢ ɦɢɲɿ ɧɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ. ɉɿɞɤɚɡɤɚ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɩɟɪɟɯɿɞ 

ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ, ɫɥɭɠɢɬɶ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɤɥɚɩɚɧɚ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɨɦ 

ɫɢɧɶɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ, ɩɪɢ ɧɚɜɟɞɟɧɧɿ ɧɚ ɧɶɨɝɨ ɤɭɪɫɨɪɭ ɦɢɲɿ. 

Ɇɧɟɦɨɫɯɟɦɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɰɢɮɪ, ɪɿɜɧɿɜ, ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɿɜ, ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. Ɍɭɬ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹ: ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ (ɭ 

ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ). 

ɉɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ ɦɧɟɦɨɫɯɟɦɭ "ȱɫɬɨɪɿɹ" ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɿ 

ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɤɧɨɩɤɭ ɜ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɧɟɦɨɫɯɟɦ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹ, ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɦɿɠɧɟ ɜɿɤɧɨ (ɪɢɫ.3.21) ɡ ɜɢɛɨɪɨɦ ɝɪɭɩɢ ɬɟɝɿɜ. ɉɪɢ  
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Ɋɢɫ. 3.20. ȼɿɤɧɨ ɤɚɞɪɭ 2-ɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ 

ɜɢɛɨɪɿ, ɹɤɿɣ-ɧɟɛɭɞɶ ɝɪɭɩɢ ɬɟɝɿɜ, ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɤɧɨ, ɹɤɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 

ɝɪɚɮɿɤ, ɡ ɩɟɪɟɝɥɹɞɨɦ ɞɨ 8 ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɟ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɲɚɛɥɨɧɭ ɜ ɹɤɢɣ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭєɬɶɫɹ ɮɚɣɥ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɨɛɪɚɧɿɣ ɝɪɭɩɿ ɬɟɝɿɜ. 

Ɇɧɟɦɨɫɯɟɦɚ "ȱɫɬɨɪɿɹ" ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɟɠɢɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚ ɩɨɬɨɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɚ ɣ ɩɟɪɟɝɥɹɞɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚ ɪɿɡɧɿ 

ɩɪɨɦɿɠɤɢ ɱɚɫɭ. 

 

Ɋɢɫ. 3.21. ɉɪɨɦɿɠɧɟ ɜɿɤɧɨ ɝɪɭɩɢ ɿɫɬɨɪɿɣ 
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ȼɿɤɧɨ ɦɧɟɦɨɫɯɟɦɢ "ȱɫɬɨɪɿɹ" є ɞɭɠɟ ɡɪɭɱɧɢɦ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɉȿɈɆ, ɬɚɤ ɹɤ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɹɤɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɞɟ ɿ ɜ ɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɜɢɣɲɨɜ ɡɚ ɦɟɠɿ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭ. 

«ȺɋɍɌɉ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ» ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɞɜɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ - ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɭ ɬɚ 

ɤɟɪɭɸɱɭ. 

ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ: 

• ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɸ ɡɛɨɪɭ ɿ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɫɬɚɧ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɫɬɚɧ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 

• ɧɚɞɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟʀ ɩɪɨ ɯɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɚ ɪɨɛɨɬɭ 

ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ; 

• ɩɪɨɬɨɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɯɨɞɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɬɪɟɧɞɿɜ ɬɚ 

ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɳɨɞɨ ɩɪɨɰɟɫɭ; 

• ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɠɢɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɟ 

ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ʀʀ ɜ 

ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿɣ ɩɚɦ'ɹɬɿ. 

Ʉɟɪɭɸɱɚ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ: 

• ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɭ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɭɩɪɚɜɥɹɬɢ 

ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɦɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɡ ɉȿɈɆ; 

• ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɭ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɬɚ ɜɡɚєɦɨɡɚɥɟɠɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ 

ɩɪɨɰɟɫɨɦ, ɜɟɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɚ ɜɢɞɚɱɚ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ 

ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɤɨɧɬɭɪɚɦɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ; 

• ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɭ ɫɭɩɟɪɜɿɡɨɪɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦɢ ɉȱȾ 

ɡɚɤɨɧɚɦ; 

• ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɭ. 



104  

  
 

Ɋɢɫ. 3.22. Ⱦɢɫɩɥɟɣɧɚ ɦɧɟɦɨɫɯɟɦɚ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɨɤɨɨɱɢɫɬɤɢ ɡ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɨɸ 

ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ  
Ɋɢɫ. 3.23. ȱɧɬɟɪɮɟɣɫ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɡɚɤɨɧɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɿɤɨɧ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ 

ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɿ ɉɉɊ  
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Ɋɢɫ. 3.24. ȱɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 

ɪɿɲɟɧɶ ɡ ɩɪɨɛɥɟɦɧɢɦɢ ɡɨɧɚɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ   
Ɋɢɫ. 3.25. ȱɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ «ɇɚɫɬɪɨɣɤɢ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ» 
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ȱɧɬɟɝɪɚɰɿɹ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɚɧɢɯ ɜ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɭ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ MES ɫɢɫɬɟɦ – ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.26.   
Ɋɢɫ. 3.26. ȱɧɬɟɝɪɚɰɿɹ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɚɧɢɯ ɜ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ 
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ȼɂɋɇɈȼɄɂ 3-ɝɨ ɊɈɁȾȱɅɍ 

1. ɋɢɫɬɟɦɚ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ 

ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɚɞɚɩɬɨɜɚɧɚ ɞɨ ɡɦɿɧ ɰɿɥɟɣ, ɧɚɛɨɪɿɜ ɿ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 

ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɨɞɧɿєʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɚ 

ɜɩɥɢɜ ʀʀ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɿɧɲɢɯ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ  ɧɟʀ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɭɱɚɫɧɿ 

ɩɿɞɯɨɞɢ  ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ 

ɞɿɹɧɶ.  

2. Ɂɚ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ  ɿɬɟɪɚɬɢɜɧɢɯ  ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ  ɤɨɠɧɚ  

ɧɚɫɬɭɩɧɚ  ɿɬɟɪɚɰɿɹ  ɩɨɥɿɩɲɭє ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ, ɳɨ ɭɦɨɠɥɢɜɥɸє ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɱɚɫɿ ɬɚ 

ɡɦɟɧɲɭє ɜɢɬɪɚɬɢ ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. 

3. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ ɦɚɸɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ, ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ, ɥɢɲɟ 

ɨɞɢɧ ɧɢɠɧɿɣ ɪɿɜɟɧɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ, ɳɨ ɿɫɬɨɬɧɨ ɫɩɪɨɳɭє ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɰɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

 4.  ɉɿɞ  ɱɚɫ  ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ  ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ ɦɚє ɛɭɬɢ ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ 

ɟɜɪɢɫɬɢɱɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ[16]. 

5. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ SCADAɫɢɫɬɟɦɢ RSview32 ɛɭɥɚ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ 

ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɳɨ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɞɜɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ: ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɭ ɬɚ ɤɟɪɭɸɱɭ.  
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ȼɂɋɇɈȼɄɂ. 

1. ɍ ɯɨɞɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɦɟɬɨɞ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 

ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ ɭ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɿ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ, ɳɨ 

ɜɤɥɸɱɚє ɨɛɪɨɛɤɭ ɫɨɤɭ ɜɚɩɧɨɦ (ɞɟɮɟɤɚɰɿɹ) ɬɚ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ʀʀ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɞɿɨɤɫɢɧɨɦ 

ɜɭɝɥɟɰɸ (ɫɚɬɭɪɚɰɿɹ). Ɍɚɤɨɠ ɛɭɥɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɫɯɟɦɢ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 

ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɦɟɬɨɞɿ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿʀ. ɉɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɰɢɯ ɫɯɟɦ 

ɛɭɥɚ ɨɛɪɚɧɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡ ɯɨɥɨɞɧɨɸ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɨɸ 

ɩɪɟɞɟɮɟɤɚɰɿєɸ ɬɚ ɯɨɥɨɞɧɨ-ɝɚɪɹɱɨɸ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɞɟɮɟɤɚɰɿєɸ. 

ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɨɛɪɚɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɛɭɥɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ. Ⱦɥɹ 

ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɦɢ 

ɚɩɚɪɚɬɚɦɢ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɭ ɰɿɥɨɦɭ.  

2. ɇɚ ɛɚɡɿ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɫɯɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ, ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɚ 

ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ ɣɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɟɣ ɧɚɭɤɢ ɬɚ ɬɟɯɧɿɤɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ,  ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɬɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɫɢɝɧɚɥɿɜ.  

3. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ  

ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ, ʀʀ ɯɚɨɬɢɱɧɢɯ ɚɬɪɚɤɬɨɪɿɜ, ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɜɟɣɜɥɟɬɧɢɯ, ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. 

4. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɧɢɯ ɡɦɿɧ ɜ ɨɛ’єɤɬɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɢɩɭ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɨɛ’єɤɬɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɚɧɚɥɿɡɭ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ 

5. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɦ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ 

6. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬɚ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ 

ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɰɟɧɚɪɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɞɟɮɟɤɨɫɚɬɭɪɚɰɿɣɧɢɦ 

ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ. 
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334. 
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