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Ɋɨɡɞɿɥ 1. ȺɇȺɅȱɌɂɑɇɂɃ ɈȽɅəȾ ɅȱɌȿɊȺɌɍɊɂ ɌȺ ɆȿɌȺ  

ɆȺȽȱɋɌȿɊɋЬɄɈȲ ɊɈȻɈɌɂ 

1.1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛ’єɤɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
 

Ʉɢɩ´ɹɬɿɧɧɹ ɫɭɫɥɚ  ɡ ɯɦɟɥɟɦ є ɧɟɜɿɞ´єɦɧɢɦ  ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ 

ɩɪɨɰɟɫɨɦ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɟɤɫɬɪɚɝɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɿ 

ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɯɦɟɥɸ ( ɨɯɦɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɭɫɥɚ) , ɨɫɚɞɠɭɜɚɧɧɹ 

ɜɢɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ ɛɿɥɤɿɜ, ɿɧɚɤɬɢɜɚɰɿɹ ɮɟɪɦɟɧɬɿɜ, ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿɹ ɫɭɫɥɚ, 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɟɞɭɰɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ,  ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɤɿɧɰɟɜɭ 

ɹɤɿɫɬɶ ɩɢɜɚ. Ɍɨɦɭ ɜɚɠɥɢɜɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ  ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɞɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, 

ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɹɤ ɜɿɞ ɧɶɨɝɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɹɤɿɫɬɶ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ  ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɟɤɨɧɨɦɿɤɚ ɿ 

ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɝɚɥɭɡɿ/ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɜɰɿɥɨɦɭ. Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɩɢɜɨ ɬɚ ɩɢɜɧɿ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹ  ɤɢɩ'ɹɬɹɬɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1-2 ɝɨɞ ɿɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ 

ɯɦɟɥɸ. ɉɪɢ ɤɢɩ'ɹɬɿɧɧɿ ɩɢɜɚ  ɜ ɧɶɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɝɿɪɤɿ ɣ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 

ɯɦɟɥɸ, ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɤɨɚɝɭɥɸɸɬɶ. Ʉɢɩ'ɹɬɿɧɧɹ ɫɭɫɥɚ ɜɟɞɭɬɶ ɭ ɫɭɫɥɨɜɚɪɨɱɧɢɯ 

ɤɨɬɥɚɯ, ɭ ɹɤɢɯ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜɫɿ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɤɢɩ'ɹɬɿɧɧɹ 

ɫɭɫɥɚ. Ʉɿɧɰɟɜɢɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɩɿɫɥɹ ɫɬɚɞɿʀ ɤɢɩ'ɹɬɿɧɧɹ є  ɨɯɦɟɥɟɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɫɭɫɥɚ. 

ɋɭɫɥɨɜɚɪɢɥɶɧɢɣ ɤɨɬɟɥ. ɍ ɫɭɫɥɨɜɚɪɢɥɶɧɨɦɭ ɤɨɬɥɿ ɪɨɡɱɢɧ ɫɭɫɥɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ 

ɤɢɩ'ɹɬɹɬɶ  ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɜ 60-70 ɯɜ, ɿ ɬɨɦɭ ɤɨɬɟɥ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ 

ɩɨɬɭɠɧɢɦ ɬɟɧɨɦ, ɞɥɹ ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ. ȱɡ ɱɚɫɨɦ ɜɿɞɛɭɜɚɥɚɫɹ ɡɦɿɧɚ ɬɚ ɡɚɦɿɧɚ ɫɩɨɫɨɛɿɜ 

ɨɛɿɝɪɿɜɭ ɤɨɬɥɚ, ɳɨ ɡɦɿɧɢɥɨ ɿ  ɮɨɪɦɭ. ɉɨ ɬɢɩɭ ɨɛɿɝɪɿɜɭ ɫɭɫɥɨɜɚɪɢɥɶɧɢɯ ɤɨɬɥɿɜ 

ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ: 

1. ɫɭɫɥɨɜɚɪɢɥɶɧɿ ɤɨɬɥɢ ɡ ɩɨɬɭɠɧɢɦ  ɩɪɹɦɢɦ ɨɛɿɝɪɿɜɨɦ; 

2. ɫɭɫɥɨɜɚɪɢɥɶɧɿ ɤɨɬɥɢ ɡ ɩɨɬɭɠɧɢɦ ɩɚɪɨɜɢɦ ɨɛɿɝɪɿɜɨɦ; 

3. ɫɭɫɥɨɜɚɪɢɥɶɧɿ ɤɨɬɥɢ, ɹɤɿ ɨɛɿɝɪɿɜɚɸɬɶɫɹ ɝɚɪɹɱɨɸ ɜɨɞɨɸ. 
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ɍ ɰɟɣ ɱɚɫ ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ  ɫɭɫɥɨɜɚɪɢɥɶɧɨɝɨ ɤɨɬɥɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɩɚɪɢ. Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɡɞɨɛɭɜɚɸɬɶ ɩɨɩɭɥɹɪɧɿɫɬɶ ɫɭɫɥɨɜɚɪɢɥɶɧɿ  ɡ ɤɢɩ'ɹɬɿɧɧɹɦ 

ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɨɦɭ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɦɭ ɬɢɫɤɭ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɿɞɟɹ ɤɢɩ'ɹɬɿɧɧɹ ɩɪɢ  

ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɪɹɞ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ  

ɩɪɨɬɿɤɚє ɲɜɢɞɲɟ, ɹɤɳɨ ɬɢɫɤ, ɚ ɡ ɧɢɦ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɢɩ'ɹɬɿɧɧɹ  100°ɋ. 

ɋɭɫɥɨɜɚɪɢɥɶɧɿ ɤɨɬɥɢ ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɨɦɭ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ 

ɹɤ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɿ ɚɝɪɟɝɚɬɢ/ɤɨɬɥɢ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ 

5 ɛɚɪ, ɿ ɩɨɫɬɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡɚɩɿɪɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɧɚ ɜɢɩɚɞɨɤ  

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɣ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦɭ. ɉɿɞɿɝɪɿɜ ɫɭɫɥɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɧɟɫɟɧɨɝɨ ɤɢɩ'ɹɬɢɥɶɧɢɤɚ. Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɩɚɪɢ 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚ ɪɿɜɟɧɶ ɬɢɫɤɭ  ɚɝɪɟɝɚɬɿ/ɤɨɬɥɿ, ɬɚɤ ɳɨ ɦɨɠɟ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɩɚɪɢ. 

 Ʉɢɩ'ɹɬɹɬɶ ɫɭɫɥɨ 60-70 ɯɜɢɥɢɧ ɩɪɢ 103-106°ɋ. ɋɬɭɩɿɧɶ  ɩɪɢ ɤɢɩ'ɹɬɿɧɧɿ ɡ 

ɜɢɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɛɥɢɡɶɤɨ 6 ɉɚɪɚ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 

ɤɨɧɞɟɧɫɭєɬɶɫɹ ɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ. 

Ʉɢɩ'ɹɬɿɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɜ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɦɭ ɩɨɡɚ ɦɟɠɟɸ ɤɨɬɥɚ ɜɢɧɨɫɧɨɦɭ 

ɤɢɩ'ɹɬɢɥɶɧɢɤɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɤɚɱɭɸɬɶ ɪɨɡɱɢɧ ɫɭɫɥɚ, ɚɛɨ ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ 

ɤɢɩ'ɹɬɢɥɶɧɢɤɭ, ɩɪɢ ɜɢɢɫɬɚɧɧɿ ɹɤɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɤɨɬɥɿ.  

ɏɦɿɥɶ ɬɚ ɯɦɟɥɟɩɪɨɞɭɤɬɢ 

ɏɦɿɥɶ - ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɚ ɪɨɫɥɢɧɚ  ɫɿɦɟɣɫɬɜɚ ɤɨɧɨɩɥɹɧɢɯ, ɧɚɡɟɦɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

ɪɨɫɥɢɧɢ ɳɨɪɿɱɧɨ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɟɧɹ. Ʉɭɥɶɬɭɪɭ  ɪɨɡɜɨɞɹɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɫɚɞɤɢ 

ɨɛɪɿɡɚɧɢɯ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɩɚɝɨɧɿɜ. 

ɏɦɿɥɶ ɧɚɞɚє  ɩɪɢєɦɧɢɣ ɝɿɪɤɢɣ ɫɦɚɤ ɬɚ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɣ ɚɪɨɦɚɬ, ɫɩɪɢɹє 

ɜɢɞɚɥɟɧɧɸ ɡ ɩɢɜɧɨɝɨ ɫɭɫɥɚ ɩɟɜɧɢɯ ɛɿɥɤɿɜ, ɹɤ ɚɧɬɢɫɟɩɬɢɤ ɩɨɞɚɜɥɸє 

ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿ ɭɦɨɜɢ  ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ 

ɞɪɿɠɞɠɿɜ, ɡɛɿɥɶɲɭє ɩɿɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɬɚ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɢɜɚ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɭ 

ɰɿɧɧɿɫɬɶ  ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɯɦɟɥɸ - ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɯɦɟɥɟɜɟ 

ɦɚɫɥɨ  ɞɭɛɢɥɶɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. 
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Ƚɿɪɤɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɯɦɟɥɸ ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɰɿɧɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ 

ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ, ɧɟ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɜ ɿɧɲɢɯ ɪɨɫɥɢɧɚɯ. ȼ ɝɪɭɩɭ ɝɿɪɤɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ  ɜɥɚɫɧɟ 

ɯɦɟɥɟɜɿ ɫɦɨɥɢ (ɦ'ɹɤɚ ɚ-ɫɦɨɥɚ, ɦ'ɹɤɚ (3-, ɭ-ɫɦɨɥɚ) ɬɚ ɝɿɪɤɿ ɯɦɟɥɟɜɿ ɚ- ɬɚ (3-. 

ɏɦɟɥɟɜɿ ɫɦɨɥɢ - ɚɦɮɨɪɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɚ ɝɿɪɤɿ ɚ- ɬɚ ɤɢɫɥɨɬɢ - ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ . 

ɏɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɯɦɟɥɸ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɞɚɧɢɦɢ: 

       Ƚɿɪɤɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢɳɨ є ɜ ɯɦɟɥɿ ɦɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɭ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭ ɦɚɫɭ, ɩɨɝɚɧɨ 

ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɿ, ɜ ɫɨɥɨɞɨɜɨɦɭ ɫɭɫɥɿ ɞɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɬɚ 

ɥɢɲɟ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɫɩɪɚɜɠɧɿ  ɫɨɥɟɣ ɝɿɪɤɢɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɝɿɪɤɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 

ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɇ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɨɧɚ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɧɚɱɧɨɝɨ 

ɜɦɿɫɬɭ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɯ ɫɨɥɟɣ ɬɚ  ɜ ɪɿɞɢɧɿ ɫɬɿɣɤɨ ɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɛɿɥɤɨɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. 

Ɋɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɝɿɪɤɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɯɦɟɥɸ  ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɥɭɠɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɚ 

ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ. 

ɉɪɢ ɤɢɩɿɧɧɿ ɫɭɫɥɚ ɡ ɯɦɟɥɟɦ ɞɭɛɢɥɶɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ  ɩɨɤɪɚɳɭɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫ 

ɤɨɚɝɭɥɹɰɿʀ ɛɿɥɤɿɜ ɬɚ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɨɫɚɞɠɟɧɧɸ ʀɯ ɡ ɪɨɡɱɢɧɭ  ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɫɭɫɥɚ. 

ȼ ɯɦɟɥɿ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɰɟɥɸɥɨɡɢ, ɹɤɚ ɜ  ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɫɭɫɥɚ 

ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɬɚ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɜ ɯɦɟɥɟɜɭ ɞɪɨɛɢɧɭ. 

Ƚɿɪɤɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɯɦɟɥɸ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɛɟɡ ɚɡɨɬɧɿ ɡɜ'ɹɡɤɢ ɜɚɠɤɨɝɨ  ɫɤɥɚɞɭ. 

ȼ ɧɢɯ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɩ'ɹɬɶ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧ: ɝɿɪɤɿ  ɬɚ - ɤɢɫɥɨɬɢ; ɦ'ɹɤɿ 

- ɬɚ - ɫɦɨɥɢ ɬɚ  - ɫɦɨɥɢ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɜɱɟɧɿ - ɤɢɫɥɨɬɚ (ɋ21ɇ30Ɉ5) - ɝɭɦɭɥɨɧ  

- ɤɢɫɥɨɬɚ (ɋ26ɇ38Ɉ4) - ɥɭɩɭɥɨɧ. 

Ƚɿɪɤɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɯɦɟɥɸ ɦɚɸɬɶ  ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭ ɦɚɫɭ, ɩɨɝɚɧɨ ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶɫɹ ɜ 

ɜɨɞɿ, ɩɪɢ ɤɢɩɿɧɧɿ ɜ ɫɨɥɨɞɨɜɨɦɭ  ɞɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɬɚ ɥɢɲɟ 

ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɫɩɪɚɜɠɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɫɨɥɟɣ ɝɿɪɤɢɯ , ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɝɿɪɤɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 

ɜɿɞ ɪɇ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; ɜɨɧɚ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ  ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɯ 

ɫɨɥɟɣ ɬɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜ ɪɿɞɢɧɿ  ɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɛɿɥɤɨɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. 

Ɋɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɝɿɪɤɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɯɦɟɥɸ ɪɨɫɬɟ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɚ 

ɦɟɧɲɚє ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɜɢɫɨɤɚ ɚɧɬɢɛɿɨɬɢɱɧɚ 

ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɚɧɢɯ  ɪɟɱɨɜɢɧ ɯɦɟɥɸ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɪɹɞɭ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ, 
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ɫɩɪɢɹɸɱɢɯ ɩɢɜɨɜɚɪɧɨɦɭ ɛɿɡɧɟɫɭ/ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɭ, ɦɨɥɨɱɧɨ ɤɢɫɥɢɯ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ 

ɬɚ ɫɚɪɰɢɧɿɜ.  

Ⱦɭɛɢɥɶɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɜ ɲɢɲɤɚɯ ɯɦɟɥɸ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 2-5%. 

Ɋɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɜɨɧɢ ɩɨ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɱɚɫɬɢɧɚɦ ɲɢɲɤɢ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ: ɜ ɥɢɫɬɨɱɤɚɯ 

ʀɯ 74%,  ɥɭɩɭɥɿɧɿ 22%, ɜ ɫɬɟɛɥɚɯ 4%. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɯɦɿɥɶɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɞɚє  ɩɟɪɟɜɚɝɢ, ɚ ɫɚɦɟ: 

 ɡɚɜɞɹɤɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɸ ɝɨɦɨɝɟɧɧɢɯ ɯɦɿɥɶɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɦɨɠɧɚ 

ɨɞɟɪɠɚɬɢ  ɝɿɪɤɨɬɭ ɩɢɜɚ; 

 ɯɦɟɥɟɩɪɨɞɭɤɬɢ ɦɨɠɧɚ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɱɚɫ;  ɜɢɯɿɞ 

ɝɿɪɤɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ; 

 ɫɬɚɸɬɶ ɧɟɩɨɬɪɿɛɧɢɦɢ ɯɦɟɥɟɜɿɞɛɿɪɧɢɤɢ; 

 ɯɦɟɥɟɩɪɨɞɭɤɬɢ ɦɨɠɧɚ  ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ. 

ɇɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɿ ɯɦɟɥɟɩɪɨɞɭɤɬɢ - ɰɟ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɣ ɯɦɿɥɶ ɿ ɟɤɫɬɪɚɤɬɢ 

ɯɦɟɥɸ. 

Ƚɪɚɧɭɥɢ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɲɢɲɤɨɩɨɞɿɛɧɢɦ ɯɦɟɥɟɦ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɜɢɯɿɞ ɝɿɪɤɢɯ 

ɪɟɱɨɜɢɧ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 53%. əɤ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɯɦɟɥɶɨɜɢɯ 

ɟɤɫɬɪɚɤɬɿɜ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ  ɋ0 ɚɛɨ ɟɬɚɧɨɥ. Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɋ02 ɟɤɫɬɪɚɤɬ ɯɦɟɥɸ ɜ  ɱɚɫ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 

ȼ ɝɨɬɨɜɟ ɫɭɫɥɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɥɢɲɟ 30% ɜɫɿɯ ɝɿɪɤɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ  ɯɦɟɥɸ. ȼɬɪɚɬɢ 

ɝɿɪɤɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɯɦɟɥɸ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɛɪɨɞɿɧɧɿ ɬɚ . ɇɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɬɪɚɬ 

ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɫɩɨɫɨɛɢ ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɤɢɩɿɧɧɹ ɣɨɝɨ  ɫɭɫɥɨɦ. 

ɋɩɨɫɨɛɢ ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜ ɫɭɫɥɨ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɬɚ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ  ɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 

ɯɦɟɥɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɫɬɟɩɟɧɿ ɨɯɦɟɥɿɧɧɹ ɫɭɫɥɚ.  ɯɦɿɥɶ ɜ ɨɞɢɧ, ɞɜɚ, ɬɪɢ ɬɚ 

ɧɚɜɿɬɶ ɱɨɬɢɪɢ ɫɩɨɫɨɛɢ. 

ɉɪɨɰɟɫɢ,  ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɤɢɩ'ɹɬɿɧɧɿ ɫɭɫɥɚ 

Ɏɿɥɶɬɪɨɜɚɧɟ ɩɟɪɲɟ ɫɭɫɥɨ ɣ ɩɪɨɦɢɜɧɿ ɜɨɞɢ  ɭ ɫɭɫɥɨɜɚɪɢɥɶɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɿ 

ɩɿɞɞɚɸɬɶ ɤɢɩ'ɹɬɿɧɧɸ ɣ ɨɯɦɟɥɿɧɧɸ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1- ɝɨɞɢɧ. Ɇɟɬɨɸ ɤɢɩ'ɹɬɿɧɧɹ є 

ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ ɫɤɥɚɞɭ ɫɭɫɥɚ ɣ ɚɪɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɣɨɝɨ . Ʉɢɩ'ɹɬɿɧɧɹɦ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 

ɭɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɫɭɫɥɚ ɞɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɨɪɬɭ ɩɢɜɚ , ɟɤɫɬɪɚɝɭɜɚɧɧɹ ɿɡ 
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ɯɦɟɥɸ ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɿ ɝɿɪɤɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɿɧɚɤɬɢɜɚɰɿɹ ɮɟɪɦɟɧɬɿɜ, ɤɨɚɝɭɥɹɰɿɹ  ɿ 

ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿɹ ɫɭɫɥɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ ɬɚ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨɫɬɿ ɫɭɫɥɚ.  

 ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɜɟɥɢɤɿ ɯɥɨɩ'ɹ, ɚ ɫɭɫɥɨ ɨɫɜɿɬɥɸєɬɶɫɹ. ȼɟɥɢɤɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɰɟɣ  

ɨɤɚɡɭɸɬɶ ɞɭɛɢɥɶɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɫɨɥɨɞɭ ɬɚ ɯɦɟɥɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɇ ɫɭɫɥɚ.  ɪɟɱɨɜɢɧɢ 

ɯɦɟɥɸ, ɞɨɛɪɟ ɪɨɡɱɢɧɧɿ ɜ ɜɨɞɿ, ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɨɫɚɞɠɭɜɚɬɢ ɛɿɥɤɢ,  ɬɨɦɭ 

ɱɢɫɥɿ ɣ ɧɟɨɫɚɞɠɭɜɚɧɿ ɞɭɛɢɥɶɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɫɨɥɨɞɭ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ  ɝɿɪɤɨɬɢ ɩɪɢ ɨɯɦɟɥɿɧɧɿ ɫɭɫɥɚ є - 

ɤɢɫɥɨɬɚ (ɝɭɦɭɥɨɧ),  ɩɪɢ ɤɢɩɿɧɧɿ ɿɡɨɦɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɱɢɫɶ ɜ ɿɡɨɝɭɦɭɥɨɧ; 

ɞɨɛɪɟ ɪɨɡɱɢɧɧɢɣ ɜ , ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ - ɿ - ɤɢɫɥɨɬɢ ɜ ɜɨɞɿ  ɜ ɫɭɫɥɿ ɫɥɚɛɨ 

ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶɫɹ. Ƚɿɪɤɿ, ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɿ ɬɚ ɞɭɛɢɥɶɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɯɦɟɥɸ,  ɩɪɢ ɤɢɩɿɧɧɿ 

ɫɭɫɥɚ ɜ ɪɨɡɱɢɧ, ɧɚɞɚɸɬɶ ɫɭɫɥɭ ɫɜɨєɪɿɞɧɢɣ ɝɿɪɤɢɣ ɫɦɚɤ  ɚɪɨɦɚɬ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɞɥɹ 

ɞɚɧɨɝɨ ɫɨɪɬɭ ɩɢɜɚ. 

Ⱦɭɛɢɥɶɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɯɦɟɥɸ ɣ  ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶɫɹ ɜ ɫɭɫɥɿ ɣ 

ɡɜ'ɹɡɭɸɬɶɫɹ ɡ ɣɨɝɨ ɛɿɥɤɚɦɢ. Ɂ  ɿɡ ɫɨɥɨɞɭ ɜ ɡɚɬɨɪ ɩɨɩɚɞɚє ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɿɡɧɢɯ 

ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ, ɹɤɿ  ʀɯ ɧɟ ɡɧɢɳɢɬɢ, ɦɨɠɭɬɶ ɲɜɢɞɤɨ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɩɫɭɜɚɧɧɹ ɩɢɜɚ. 

ɉɪɢ ɤɢɩ'ɹɬɿɧɧɿ  ɜɫɿ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɢ, ɳɨ ɜɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɜ ɫɭɫɥɿ, ɝɢɧɭɬɶ. 

ɇɟɜɟɥɢɤɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɪɿɡɧɢɯ  ɯɦɿɥɶɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɩɪɢ ɤɢɩ'ɹɬɿɧɧɿ ɫɭɫɥɚ 

ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ ɡ ɜɨɞɹɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɢ. Ⱥɥɟ  ɮɪɚɤɰɿʀ ɯɦɿɥɶɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 

ɜ ɧɟɥɟɬɤɭ ɪɟɱɨɜɢɧɭ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɜ  ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɚɪɨɦɚɬɨɧɨɫɿɹ. 

ɉɪɢ ɤɢɩ'ɹɬɿɧɧɿ ɫɭɫɥɚ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɧɢɳɭɸɬɶɫɹ ɳɟ ɡɛɟɪɟɠɟɧɿ  ɧɶɨɦɭ ɜ 

ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɮɟɪɦɟɧɬɢ. Ʉɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ ɫɭɫɥɚ ɬɪɨɯɢ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ, ɬɨɦɭ  

ɦɟɥɚɧɨʀɞɢɧɢ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɤɢɩ'ɹɬɿɧɧɿ ɞɚɸɬɶ ɤɢɫɥɭ ɪɟɚɤɰɿɸ, ɿ, ɤɪɿɦ , 

ɞɟɹɤɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ ɜɧɨɫɢɬɶ ɯɦɿɥɶ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɪɇ ɩɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɧɚɛɨɪɿ  

ɫɭɫɥɨɜɚɪɢɥɶɧɨɦɭ ɤɨɬɥɿ ɛɟɡ ɩɿɞɤɢɫɥɟɧɧɹ ɡɚɬɨɪɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 5,5-5,, ɚ ɪɇ 

ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɨɯɦɟɥɟɧɨɝɨ - ɛɥɢɡɶɤɨ 5,4-5,5. 

Ɉɯɦɟɥɿɧɧɹ  ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɋɈ2-ɟɤɫɬɪɚɤɬɨɦ ɯɦɟɥɸ (4%) ɬɚ ɿɡɨɦɟɪɢɡɨɜɚɧɢɦ 

ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɦ  (96%). Ⱦɥɹ ɨɯɦɟɥɿɧɧɹ ɫɭɫɥɚ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɦ ɯɦɟɥɟɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ , ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ єɦɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɿɡɨɦɟɪɿɡɚɰɿʀ, ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ ɞɥɹ 
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ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ ɜɨɞɢ  ɧɚɫɨɫɚ ɞɥɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɬɚ ɩɟɪɟɤɚɱɤɢ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ ɭ ɫɭɫɥɨɜɚɪɢɥɶɧɢɣ 

ɚɩɚɪɚɬ. 

Ⱦɥɹ  ɩɢɜɧɨɝɨ ɫɭɫɥɚ ɡ ɯɦɟɥɟɦ ɿ ɜɢɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ  

ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɫɭɫɥɨɜɚɪɢɥɶɧɿ ɚɩɚɪɚɬɢ. Ɂɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɰɿ 

ɚɩɚɪɚɬɢ  ɫɨɛɨɸ ɡɚɜɚɪɟɧɢɣ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɡ ɩɚɪɨɜɢɦ ɩɚɬɪɭɛɤɨɦ, 

ɫɮɟɪɢɱɧɢɦ ɞɧɨɦ ɿ , ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɭ ɤɪɭɝɨɜɭ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ ɤɢɩɥɹɱɨɝɨ 

ɫɭɫɥɚ. ȼ ɚɩɚɪɚɬɚɯ ɜɿɞɤɪɢɬɨɝɨ  ȼɋɐ-1 ɿ ȼɋɄ-5(ɧɚ 1000 ɱɢ  5000  ɡɚɬɨɪɭ) 

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє 5…6%  ɩɪɢ  ɤɢɩɿɧɧɹ 1,5…2 ɝɨɞ. ɉɪɢ 

ɤɢɩ'ɹɬɿɧɧɿ ɫɭɫɥɚ ɩɿɞ  0,3…0,5 Ɇɉɚ ɜ ɤɨɬɥɚɯ ȼɋɐ-1, ɿ ȼɋɄ-3 ( ɧɚ 1500 ɿ 3000 ɤɝ 

ɡɚɬɨɪɚ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɩɨɜɧɚ ɤɨɚɝɭɥɹɰɿɹ ɛɿɥɤɚ, ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɚ 

ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɢɜɚ ɿ  ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ. 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɚ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɹ ɫɭɫɥɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɪɨɛɨɬɨɸ ɦɿɲɚɥɤɢ ɿ 

ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɸ ɧɚɝɪɿɜɭ  ɫɬɿɧɨɤ ɿ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɨɬɥɚ. Ɍɚɤ ɹɤ ɫɭɫɥɨ ɛɿɥɹ ɫɬɿɧɨɤ 

ɧɚɝɪɿɜɚєɬɶɫɹ  ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɛɿɥɶɲɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɧɿɠ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ, ɬɨ ɛɿɥɹ 

ɫɬɿɧɨɤ  ɛɭɥɶɛɚɲɤɢ ɩɚɪɢ, ɳɨ ɜɢɬɿɫɧɹɸɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɝɭɫɬɿɲɨɸ ɿ ɯɨɥɨɞɧɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ 

ɜ  ɤɨɬɥɚ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ ɩɟɪɟɦɿɲɟɧɧɹ ɫɭɫɥɚ.  

Ⱦɥɹ ɨɛɿɝɪɿɜɭ ɫɭɫɥɨɜɚɪɢɥɶɧɢɯ , ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ, ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɢɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɬɨɪɢɧɧɭ ɩɚɪɭ, ɳɨ ɡɧɢɠɭє  ɝɪɿɸɱɨʀ ɩɚɪɢ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 

ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɩɚɪɢ – ɜɢɩɚɪɤɚ  ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɪɟɫɿєɸ. 

Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɭɫɥɨɜɚɪɢɥɶɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɚ ȼɋɐ-1,5. 

1.2  Ɉɝɥɹɞ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ 

1.2.1 Ⱥɧɚɥɿɡ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. 

 Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɢɜɨɜɚɪɧɨɝɨ  ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ  ɡɚɜɠɞɢ ɩɪɢɞɿɥɹɥɨɫɶ ɛɚɝɚɬɨ ɭɜɚɝɢ, ɿ 

ɬɨɦɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫɿ  ɦɚɸɬɶ ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɰɟ 

ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ 

ɜɢɩɿɤɚɧɧɹ. ɉɨɫɬɿɣɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ,   

ɨɫɧɨɜɧɿ  ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ. 

Ɇɨɧɿɬɨɪɢɧɝ 
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- ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ  ɿ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɜ 

ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɿ ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɿ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ  ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ 

ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɫɶɤɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɩɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɸ ɛɟɡɩɟɤɢ ɥɸɞɟɣ ɬɚ  

ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ. 

ɉɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɚ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ  ɨɛ'єɤɬɚ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɭɦɨɜ ɞɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɨɞɿɣ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɫɶɤɿ . ɉɨɞɿєɸ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɹɤɿɫɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ: ɩɨɹɜɚ ɞɟɬɚɥɿ  

ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ, ɳɨ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɦɟɠɿ, ɨɬɤɟ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ, ɜɢɯɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ  

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɚɜɚɪɿɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɿɧɲɿ. 

Ɇɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɿɧɬɟɪɧɟɬɭ 

- ɰɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɚɧɚɥɿɡɭ, ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɿʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 

ɡ ȱɧɬɟɪɧɟɬɭ ɡɚ ɬɟɦɚɬɢɤɨɸ,  ɰɿɤɚɜɢɬɶ ɢɫɬɭɜɚɱɚ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɨɧɹɬɬɹ 

«ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ȱɧɬɟɪɧɟɬɭ» ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɿɧɬɟɪɧɟɬ-ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ 

ɜɿɞ ɩɨɧɹɬɬɹ «ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɦɟɪɟɠɿ»,  ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɡɚɞɚɱ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɟɪɟɠɟɸ. 

Ɇɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ȱɧɬɟɪɧɟɬɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɿɞɫɬɟɠɭɜɚɬɢ ɿ  ɡɚ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɬɿєʀ ɚɛɨ ɿɧɲɨʀ ɩɨɞɿʀ 

ɚɛɨ ɬɟɦɢ. Ɂ ɞɟɹɤɢɯ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɿɧɬɟɪɧɟɬ-ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɫɬɚɜ ɨɞɧɿєɸ ɡ ɤɥɸɱɨɜɢɯ 

ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɨɜɢɯ , ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɚɝɟɧɬɫɬɜ ɿ ɫɥɭɠɛ ɧɨɜɢɧ. 

ȱɫɧɭɸɬɶ ɬɚɤɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɬɚ : 

 ɨɛɪɨɛɤɚ ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɫɚɣɬɿɜ ɭ ɪɭɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 

 ɧɨɜɢɧɧɚ ɩɿɞɩɢɫɤɚ (ɡɨɤɪɟɦɚ RSS) 

 ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɫɟɪɜɿɫɢ ɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ  ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ȱɧɬɟɪɧɟɬɭ.  

Ɇɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɞɨɜɤɿɥɥɹ 

- ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɢɯ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ 

ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɯ, ɧɚɭɤɨɜɢɯ  ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ, ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɡɦɿɧ ɫɬɚɧɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɡɦɿɧ ɿ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɡ ʀɯ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɚɛɨ 

ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɞɨɜɤɿɥɥɹ є ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɬɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BD%D1%96%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%B3
https://uk.wikipedia.org/wiki/RSS
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ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ, ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, , ɛɿɨɫɮɟɪɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ 

ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɧɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɞɨɜɤɿɥɥɹ є: ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɛɿɨɫɮɟɪɢ, ɨɰɿɧɤɚ ɿ 

ɩɪɨɝɧɨɡ  ɫɬɚɧɭ, ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɞɨɜɤɿɥɥɹ, 

ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɿ  ɜɩɥɢɜɭ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɞɨɜɤɿɥɥɹ ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɧɚ:  

1. Ɉɛ'єɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ; 

2. ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨɫɬɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɡɚ ɞɨɜɤɿɥɥɹɦ; 

3. Ȼɚɝɚɬɨɪɿɜɧɟɜɨɫɬɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ; 

4. ɍɡɝɨɞɠɟɧɨɫɬɿ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ; 

5. ɍɡɝɨɞɠɟɧɨɫɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ; 

6. Ɉɰɿɧɰɿ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ; 

7. Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ; 

8. ȼɿɞɤɪɢɬɨɫɬɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 

Ɇɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ  ɨɛ'єɤɬɚ 

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ  

ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɹɤɿ ɞɨɩɨɦɚɝɚɸɬɶ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ 

ɩɪɢɣɧɹɬɢ  ɩɪɨ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɦɚɲɢɧɢ ɜ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ . 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ  ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɦɚɲɢɧɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ  ɩɨɬɨɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɚє ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ 

ɚɞɚɩɬɨɜɚɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɫɟɪɜɿɫɧɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ  ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ, ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ 

ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɣ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦ 

ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɦɚɲɢɧɢ  ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞ ɜɿɞɦɨɜɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. Ⱦɢɫɬɚɧɰɿɣɧɟ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 

ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɫɬɚɧɭ ɨɛ'єɤɬɚ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɞɚɥɟɧɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ  ɞɚɬɱɢɤɿɜ, ɧɚ ɦɚɲɢɧɢ. ȼɢɢɫɬɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ 

ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ,  ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɡɛɨɪɭ ɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɫɬɚɧ, ɞɨɩɨɦɚɝɚɸɬɶ  ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɡɚɯɨɞɢ ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɹɜɢ 

ɧɟɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨʀ ɜɿɞɦɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦ ɿ , ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɦɚɲɢɧɿ ɬɿɥɶɤɢ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨ 
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ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɛɿɥɶɲ ɬɪɢɜɚɥɢɣ , ɣ ɡɛɿɥɶɲɢɬɶ ʀʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɣ 

ɬɟɪɦɿɧ ɡɚɝɚɥɨɦ. 

Ȼɚɝɚɬɨ ɤɨɦɩɚɧɿɣ  ɪɿɜɧɹ ɜɟɞɭɬɶ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɨɰɿɧɤɭ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ  ɬɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧɢ, ɧɟ ʀʀ ɡ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɭ. Ɍɚɤ,  Komatsu ɜ 90-ɯ ɪɪ. ɪɨɡɪɨɛɢɥɚ ɫɢɫɬɟɦɭ VHMS ( Monitoring System) 

ɞɥɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ , ɹɤɿ  ɜ ɝɿɪɧɢɱɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. Ʉɨɦɩɚɧɿɹ 

Caterpillar ɧɚ ɪɢɧɨɤ ɬɟɯɧɿɤɢ ɫɢɫɬɟɦɭ  (Vital Information System), ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɭ ɧɚ 

ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ  ɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɤɢ. ɐɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɚє ɜ ɫɜɨєɦɭ 

ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ , ɩɨɦɢɥɤɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ,  ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɜɭɡɥɿɜ ɿ , ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ 

ɝɨɬɭɜɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ  ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɟɪɦɿɧɭ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɧɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 

ɬɚ ɡɚɩɨɛɿɝɚɬɢ ɚɜɚɪɿɣɧɢɦ . ɋɯɟɦɚ ɪɨɛɨɬɢ ɭ ɰɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɫɬɚɧɭ ɞɨɫɢɬɶ 

ɫɯɨɠɿ  ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ - ɰɟ ɚɛɨ ɦɨɞɭɥɶ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ 

ɦɚɲɢɧɭ,  ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɮɿɤɫɭє ɡ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɚɛɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɨ  

ɜɭɡɥɿɜ ɿ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɮɨɪɦɭє ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɿ , ɹɤɿ  ɧɚ ɫɟɪɜɟɪ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ. 

ɇɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɨɛɪɨɛɤɚ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ  ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɜɿɬɿɜ ɫɟɪɜɿɫɧɨɦɭ 

ɞɥɹ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɩɥɢɜɢ  ɦɚɲɢɧɭ. 

ɦɨɞɭɥɿɜ ɚɛɨ ɬɟɪɦɿɧɚɥɿɜ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɧɚ ɦɚɲɢɧɭ, ɦɨɠɧɚ ɱɢɧɨɦ. Ⱦɚɬɱɢɤɢ 

(ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ), ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɩɟɪɟɞɚɸɬɶ  ɫɢɝɧɚɥɢ, ɹɤɿ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɿ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɜ ɛɥɨɤ  ɨɛɪɨɛɤɢ ɰɿєʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 

ɨɰɿɧɤɢ ɫɬɚɧɭ ɜɢɪɨɛɢ ɚɛɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɦɿɧɢ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ɜɫɿɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɹɤɿ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɚɫɢɜ ɡɧɚɱɟɧɶ. ɉɪɨɰɟɫ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 

ɛɭɜɚє ɩɪɨɫɬɢɦ, ɤɨɥɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɦɟɠɿ ɞɥɹ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɿ ɮɿɤɫɭєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ 

ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɟɠɚɯ ɞɨɩɭɫɤɭ, ɿ ɛɿɥɶɲ , ɤɨɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɨɰɿɧɸɸɬɶ 

ɫɬɭɩɿɧɶ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜɿɞ , ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜ ɱɚɫɿ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. ȼ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɳɨɛ ɨɰɿɧɢɬɢ 

ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɨɛ'єɤɬɚ, ɧɚ  ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɬɟɫɬɨɜɿ ɜɩɥɢɜɢ, ɬɨɛɬɨ ɫɬɢɦɭɥɸɸɱɿ 

ɫɢɝɧɚɥɢ ɿ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɶɫɹ  ɨɛ'єɤɬ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɪɟɚɤɰɿʀ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 

ɰɶɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶ  ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜ 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D1%96%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%B3%D1%83_%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%83_%D0%BC%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D1%83%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D1%96%D0%BD%D0%BD%D1%8F_%D0%B6%D0%B8%D1%82%D1%82%D1%94%D0%B2%D0%BE_%D0%B2%D0%B0%D0%B6%D0%BB%D0%B8%D0%B2%D0%BE%D1%8E_%D1%96%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%94%D1%8E&action=edit&redlink=1
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ɫɢɫɬɟɦɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɛɥɨɤ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɿ ɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ 

ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɶ  

ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. ɐɟɣ ɠɟ  ɦɨɠɟ 

ɮɭɧɤɰɿʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɿ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ,  ɬɚ ɿɧɲɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 

Ɍɚɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ  ɪɿɡɧɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɡ ɜɫɿɯ 

ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɜ ɨɞɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ  ɪɨɡɛɢɜɤɨɸ ʀʀ ɨɤɪɟɦɿ ɛɥɨɤɢ ɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ɉɫɬɚɧɧє 

ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ  , ɣɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ, ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɩɿɞ ɪɨɛɨɬɢ, 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ  ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɬɚ ɿɧɲɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɫɩɪɢɹє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ  ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧ, ɬɚɤ 

ɤɨɧɬɪɨɥɸєɬɶɫɹ ʀɯ ɮɚɤɬɢɱɧɢɣ ɫɬɚɧ, ɿ ɫɨɱɟɧɧɹ  ɧɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 

ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɭ. 

1.2.2 ɈȽɅəȾ ȱɇɌȿɅȿɄɌɍȺɅЬɇɂɏ ɆȿɌɈȾȱȼ ɆɈɇȱɌɈɊɂɇȽɍ ɋɌȺɇɍ  

1.2.2 ɈȽɅəȾ ȱɇɌȿɅȿɄɌɍȺɅЬɇɂɏ ɆȿɌɈȾȱȼ ɆɈɇȱɌɈɊɂɇȽɍ ɋɌȺɇɍ  

 ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɱɭɬɥɢɜɟ ɞɨ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɡɛɨʀɜ  ɫɬɚɧɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ 

ɜ  ɫɬɚɛɿɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ  ɫɢɫɬɟɦ. ɋɜɨєɱɚɫɧɟ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɚɝɪɨɡ ɿ  

(ɭɫɭɧɟɧɧɹ) ɫɥɚɛɤɨʀ ɥɚɧɤɢ“ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɭɬɬєɜɨ  ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 

Ɋɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ  ɜɢɦɚɝɚє ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɹɤ  ɡɚɫɨɛɿɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ 

ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɬɚɤ  ɮɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ  ɪɿɲɟɧɶ ɡɚ ɨɞɟɪɠɚɧɨɸ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ. 

ɉɪɨɰɟɫ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɚɧɝɥ. -making) ɜɿɞɿɝɪɚє ɧɟ ɦɟɧɲ ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ 

ɩɪɢ   ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ. Ɇɟɬɨɞɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɩɨєɞɧɭɸɬɶ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  ɿ  ɫɬɚɧ ɩɪɨɰɟɫɭ. ɐɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹɦ,  

ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɩɨɪɨɝɭ,  ɿ ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɿɲɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɹɤɿ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ  ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

ɞɥɹ , ɳɨɛ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ. Ⱦɚɥɿ  ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɞɟɹɤɿ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ  ɬɚ 

ɩɪɢɤɥɚɞɢ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 
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 ɩɨɪɿг 

ɇɚɣɥɟɝɲɢɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ  ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ 

ɩɨɪɨɝɿɜɚɧɝɥ. Threshold), ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɨ . əɤɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɛɨ  ɩɟɪɟɬɧɟ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɭ ɦɟɠɭ, ɰɟ ɨɡɧɚɱɚɬɢɦɟ ( ɿɞɟɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɳɨ ɩɪɨɰɟɫ/ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 

ɞɨɫɹɝ ɩɟɜɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɪɢɫ. ). 
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Ɋɢɫ. 1 ɉɪɢɤɥɚɞ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɪɨɝɭ  

Ⱦɥɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɤɿɥɶɤɚ ɤɥɸɱɨɜɢɯ ɝɪɚɧɢɰɶ 

Ɋɿɡɚɧɧɹ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ, ɩɨɥɨɦɤɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɚɛɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ/ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. 

·     ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ – ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɛɿɥɶɲɿ , ɧɿɠ ɩɪɢ ɪɿɡɚɧɧɿ  

ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ. 

·    ɉɨɥɨɦɤɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. ɉɿɞ  ɩɨɥɨɦɤɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɜ ɫɢɝɧɚɥɿ  ɫɬɪɢɛɨɤ 

ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ  ɡɧɨɲɟɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ  

ɞɨɫɢɬɶ ɧɟɜɟɥɢɤɚ. 

Ɂɚɥɟɠɧɢɣ  ɱɚɫɭ ɩɨɪɿɝ  

ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ  ɬɿɥɶɤɢ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ  ɫɢɝɧɚɥɭ, ɚɥɟ ɣ ɱɚɫ ɿ 

ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɨɞɿʀ 2 Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɩɨɤɚɡɭє ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ   

ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ,  ɩɨɞɿʀ ɪɢɫ. 2): 

 

Ɋɢɫ. 2 Ɂɚɥɟɠɧɿ  ɱɚɫɭ ɩɨɪɨɝɢ [] 

·     ɉɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɪɿɡɚɧɧɹ –  ɞɚɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ  ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 

ɧɢɠɱɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  (1). əɤɳɨ  ɩɨɪɿɝ – ɰɟ ɨɡɧɚɱɚɬɢɦɟ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 

ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɟɩɨɡɢɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ). 
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ɉɨɱɚɬɨɤ ɿ ɤɿɧɟɰɶ  – ɰɟ ɞɜɚ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜ ɱɚɫɿ, ɤɨɥɢ  ɫɢɝɧɚɥɭ  ɩɟɜɧɢɣ ɩɨɪɿɝ ɿ 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɞɨ / ɜɢɯɨɞɢɬɶ   «ɩɪɨɰɟɫ ɪɿɡɚɧɧɹ» (4ɚ – 4ɫ ɩɨɱɚɬɤɨɦ 

ɪɿɡɚɧɧɹ – ɜ ɞɚɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ  ɩɨɜɢɧɧɚ  ɧɢɠɱɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ (1). 

əɤɳɨ  ɩɟɪɟɬɢɧɚє ɩɨɪɿɝ  ɰɟ ɨɡɧɚɱɚɬɢɦɟ ɩɨɦɢɥɤɭ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɟ  

ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ). 

·     ɿ ɤɿɧɟɰɶ ɨɛɪɨɛɤɢ – ɰɟ  ɦɨɦɟɧɬɢ ɜ ɱɚɫɿ, ɤɨɥɢ  ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɩɟɜɧɢɣ 

ɩɨɪɿɝ  ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɞɨ / ɜɢɯɨɞɢɬɶ  ɫɬɚɧɭ «ɩɪɨɰɟɫ » (4ɚ – 4ɫ). 

ɑɚɫ ɨɛɪɨɛɤɢ  ɰɟ ɱɚɫ, ɤɨɥɢ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡɚɜɠɞɢ ɦɚє ɛɭɬɢ ,  ɩɨɪɿɝ 

«ɩɪɨɰɟɫ ɪɿɡɚɧɧɹ» (2).   ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɜɢɧɢɤɥɚ ɩɨɦɢɥɤɚ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨɥɨɦɤɚ 

ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɉɨɪɿɝ 3) ɜɢɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɡɧɨɲɟɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ,  

ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɿ ɬ.. 

·    Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɪɨɝɿɜ () ɿ (6)  ɡ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ  ɜɫɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɳɨɛ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ  ɫɬɚɧ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ.  

 

 ɩɨɪɨɝɢ 

ɍ ɪɚɡɿ, ɹɤɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ  ɜ  ɫɬɚɧɿ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɩɨɪɿɝ [1 

 ɦɟɬɨɞ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɜɿɞ ɫɢɝɧɚɥɭ,   ɩɟɜɧɭ 

ɚɞɚɩɬɚɰɿɸ ɞɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ ɩɪɨɰɟɫɭ. ɉɨɪɨɝɢ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ  ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ  

ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɩɟɜɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɿɞ ɡɝɥɚɞɠɟɧɨɸ ɫɢɝɧɚɥɭ. Ɂɜɿɫɧɨ  ɩɨɪɨɝɿɜ ɦɨɠɥɢɜɟ  

ɲɥɹɯɨɦ ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɞɿɥɟɧɧɹ ɧɚ ɩɟɜɧɢɣ . Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ  

ɞɨɩɭɫɤɭ [1]. ɉɨɪɨɝɢ  ɭɫɩɿɲɧɨ ɛɭɥɢ ɞɥɹ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  ɜɿɞɦɨɜɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 

Ɂɥɚɦɚɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ,  ɜɢɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ. 

 

Ɋɢɫ. 3 ɉɪɢɤɥɚɞ  ɩɨɪɨɝɭ [1 

ȼɫɿ ɜɢɳɟ ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɪɨɝɿɜ  ɬɚɤɨɠ ɛɭɬɢ  ɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɧɚɹɜɧɨɸ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ . Ɂɚ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɪɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ,ɚ 



 
16 

ɬɚɤɨɠ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ  ɦɨɠɧɚ ɩɨɪɨɝɢ ɳɟ ɛɿɥɶɲ «ɪɨɡɭɦɧɿɲɢɦɢ» [3 ɇɚ . 3 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ 

ɩɪɢɤɥɚɞ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɩɨɪɨɝɭ. 

Ɋɭɯɨɦɿ ɩɨɪɨɝɢ ɭɫɩɿɲɧɨ  ɫɢɫɬɟɦɿ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɩɪɨɰɟɫɿɜ PROMOS 

Systemɤɨɦɩɚɧɿʀ Prometec [2 Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ  ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ «ɥɟɞɚɱɨɦɭ» 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ , ɬɨɛɬɨ ɜɿɤɧɨ  ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɜɟɫɶ ɱɚɫ ɬɪɨɯɢ ɜɿɞɫɬɚє ɜɿɞ  ɫɢɝɧɚɥɭ. Ɍɚɤɢɦ 

ɱɢɧɨɦɹɤɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɪɿɡɤɢɣ ɫɬɪɢɛɨɤ ɚɦɩɥɿɬɭɞ, ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɚɩɨɪɨɝɿɜ  ɿ, ɹɤɳɨ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 

ɩɟɜɧɨɝɨ,  ɱɚɫɭ ɫɢɝɧɚɥ ɪɿɡɤɨ ɫɩɚɞɚє  ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɩɨɪɨɝɚ, ɬɨ ɬɚɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɹɤ ɩɨɥɨɦɤɚ 

ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ.  ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɜɟɞɟɧɨɝɨɱɚɫɭ ɫɢɝɧɚɥ ɧɟ ɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɧɢɠɱɟ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ , 

ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ,  ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɜɢɤɪɢɲɭɜɚɧɧɹ ɪɿɠɭɱɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. ȼ ɿɧɲɨɦɭ  

ɩɪɨɞɨɜɠɭє ɫɥɿɞɭɜɚɬɢ ɡɚ ɫɢɝɧɚɥɨɦ. ɉɪɢɤɥɚɞ ɬɪɶɨɯ ɜɢɳɟ ɨɩɢɫɚɧɢɯ  ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɢɫ. 4. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ  ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɨɞɧɚ ɜɿɞ , ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ, ɧɚɜɱɚɥɶɧɚ ɮɚɡɚ ɚɧɝɥ. Teach-in Phase ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɡɛɢɪɚє 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ  ɩɪɨɰɟɫ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɩɨɪɨɝɿɜ. 

Ȼɿɥɶɲ  ɩɪɨɫɬɿ  ɿɦɩɥɟɦɟɧɬɚɰɿʀ  ɪɭɱɧɨɝɨ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɪɿɜɧɿɜ. Ɂɚɝɚɥɨɦ, 

ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ  ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ  ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɟ є ɬɪɢɜɿɚɥɶɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ [4 

Tarng  Lee (1993) [5] ɜɢɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ   ɬɚ ɦɟɞɿɚɧɭ ɫɢɥɢ ɧɚ ɡɭɛɟɰɶ ɜ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ  

, ɳɨɛ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɬɚɧ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. 
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Ɋɢɫ. 4 Ɇɨɧɿɬɨɪɢɧɝ  ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ  ɤɨɦɩɚɧɿʀ Prometec [2] 

 

Lee ɬɚ  [6 ɪɨɡɪɨɛɢɥɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɨɥɨɦɤɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, 

ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɫɢɧɟɪɝɿʀ  (ɚɧɝɥ. SensorFusion). Ȼɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ,  ɧɟɡɚɞɨɜɝɨ ɞɨ 

ɩɨɥɨɦɤɢ  ɜɢɧɢɤɚє ɫɬɪɢɛɨɤ ɫɢɝɧɚɥɭ Ⱥȿ ( ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɦɫ)  ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɡɧɚɱɧɢɦ 

ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɫɢɥɢ  (ɪɢɫ. 5). Ɍɚɤɢɦ , ɫɢɝɧɚɥ AE ɜɢɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ  ɹɤɨɫɬɿ ɬɪɢɝɝɟɪ-

ɫɢɝɧɚɥɭ (ɫɢɝɧɚɥ, ɳɨ  ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɞɥɹ  ɩɟɜɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ/ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɬɨɳɨ), ɳɨɛ  ɡɦɿɧɭ  

ɿ ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɬɢ ɩɨɥɨɦɤɭ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɭ   ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɿ 

(ɚɧɝɥ. Warsaw University of Technology, WUT 7]. Ⱥɥɟ ɬɚɦ ɛɭɥɨ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɜ  

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɡ  ɪɿɡɚɧɧɹɦ ɜ ɫɢɝɧɚɥɿ Ⱥȿ ɧɟ ɛɭɥɨ  ɠɨɞɧɢɯ ɡɦɿɧ ɩɪɢ  ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ.  
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Ɋɢɫ. 5 ɋɢɥɚ  ɿ AE ɩɟɪɟɞ ɩɨɥɨɦɤɨɸ  ɩɪɢ ɬɨɱɿɧɧɿ [6 

Zorev, De Filippi ɬɚ Ippolito 8] ɜɢɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ  ɦɿɠ ɫɢɥɨɸ ɿ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɡɧɨɫɭ. 

Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ  ɜɿɞɧɹɥɢ  ɧɨɜɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɜɿɞ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɢɣ 

ɫɢɝɧɚɥ   ɩɨɪɨɝɨɦ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɤɚɡɭє ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɯɨɪɨɲɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨ  , ɩɨɤɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɿɡɚɧɧɹ (ɩɨɞɚɱɚ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɿ ɝɥɢɛɢɧɚ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ . 

Ɋɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɨɛɪɚɡɿɜ  

Сɬɚɬɢɫɬɢɱɧɟ ɪɨɡɩ ɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɨɛɪɚɡɿɜ  – ɳɟ  ɦɟɬɨɞ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ  

ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɣ ɿ ɧɚɣɩɨɩɭɥɹɪɧɿɲɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɥɹ  ɨɛɪɚɡɿɜ є 

ɥɿɧɿɣɧɢɣ  [9]. 

ɐɟɣ ɩɪɢɧɰɢɩ  ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ Montronix 2]. ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ ɰɶɨɝɨ  є 

ɧɟɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ  ɫɢɝɧɚɥɭ. Ɂɪɚɡɤɢ  ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ɬɢɩɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. ɋɢɫɬɟɦɚ  ɤɨɧɬɪɨɥɸє  ɿ ɡɞɚɬɧɚ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɬɢ ɩɨɥɨɦɤɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 

10 ɦɫ. 

Ɋɟɝɪɟɫɿɣɧɢɣ  

 ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɢɣ  ɚɧɚɥɿɡ  (ɚɧɝɥ. Multiple Regression Analysis)   ɨɞɢɧ ɰɿɤɚɜɢɣ 

ɦɟɬɨɞ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. ȼɿɧ ɜɢɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ  ɿ  ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ 

ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɿ ɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɡɦɿɧɧɢɦɢ, ɚ  ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ . 

Ȼɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɚ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɢɫɧɚ  ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɡɚɥɟɠɧɨʀ  (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɪɿɡɚɧɧɹ,  ɡɧɨɫɭ) ɱɟɪɟɡ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ , 

ɬɚɤɢɦɢ ɹɤ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɲɩɢɧɞɟɥɹ,  ɩɨɞɚɱɿ ɿ ɝɥɢɛɢɧɚ [5 

ɇɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɬɚ  ɥɨɝɿɤɚ  
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ɇɟɣɪɨɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚ  (ɚɧɝɥ.,  Network, NN ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ 

ɦɨɞɟɥɶ ɥɸɞɫɶɤɨɝɨ ɦɨɡɤɭ, ɹɤɚ , ɳɨ  ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɫɟɪɟɞ ɛɟɡɥɿɱɿ ɩɪɨɫɬɢɯ 

ɜɡɚєɦɨɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɸɱɢɯ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ , 

ɚɛɨ ɜɭɡɥɿɜ . ȼɢɢɫɬɚɧɧɹ NN ɪɨɛɢɬɶ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɧɚɛɚɝɚɬɨ  , ɬɚɤ ɹɤ NN 

ɡɞɚɬɧɚ ɨɩɟɪɭɜɚɬɢ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ   ɿ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɲɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ʀɯ 

ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ. 

NN  ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ  ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɿ , 

ɨɱɿɤɭɜɚɧɢɯ ɜɢɯɿɞɧɢɯ . ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡ  ɜɱɢɬɟɥɟɦ  ɚɧɝɥ. 

Supervised Learning Ɍɨɱɧɿɫɬɶ ɿ ɪɟɫɭɪɫɨєɦɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɰɶɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ  ɜɿɞ 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ  ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ [10-3 ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɿ  ɡɧɚɱɟɧɶ, ɬɢɩ 

ɬɨɱɧɿɲɟ ɛɭɞɟ  ɿ ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɥɹ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ . 

ɇɟɱɿɬɤɚ  ɱɢ «ɪɨɡɦɢɬɚ» ɥɨɝɿɤɚ  ɚɧɝɥ, Fuzzy ) ɬɚɤɨɠ ɩɨɤɚɡɭє ɯɨɪɨɲɭ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ .  ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɞɚɬɧɿ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ 

ɩɪɨɰɟɫɢ ɡ ɱɚɫɬɤɨɜɢɦ ɨɩɢɫɨɦ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ,   ɞɨɫɹɝɬɢ ɩɪɢ ɜɢɢɫɬɚɧɧɿ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ 

ɦɟɪɟɠ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲ  ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ,  ɥɨɝɿɤɭ ɨɛ’єɞɧɭɸɬɶ ɡ ɧɟɣɪɨɧɧɢɦɢ 

ɦɟɪɟɠɚɦɢ. ɐɟ ɪɿɲɟɧɧɹ  ɦɟɧɲɟ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ  ɿ ɦɚє ɚɞɚɩɬɢɜɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ,  ɜɢɡɧɚɬɢ ɫɬɚɧ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ  ɣɨɝɨ ɫɬɭɩɿɧɶ ɡɧɨɫɭ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ  

ɪɿɡɚɧɧɹ, ɜ [11 ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɜɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɧɟɣɪɨ-ɧɟɱɿɬɤɨʀ  ɡ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɯ 

ɪɿɡɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ  (ɫɢɧɟɪɝɿɹ ɫɟɧɫɨɪɿɜ ȼɫɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɛɭɥɢ ɜɿɞɮɿɥɶɬɪɨɜɚɧɿ ɞɥɹ 

ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɸ  ɫɩɟɤɬɪɿɜ. ȼ  ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɿɞ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɬɚɤɨɠ 

ɜɿɞɧɿɦɚɜɫɹ  ɫɢɝɧɚɥ  ɯɨɞɭ, ɞɥɹ ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɲɭɦɿɜ. ɇɚɜɱɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɚє   

ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɪɿɡɚɧɧɹ. 

Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ  

Гɟɧɟɬɢɱɧɿ  ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ   є ɳɟ ɨɞɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 

ȽȺ ɧɚɥɟɠɚɬɶ   ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɧɚɭɤɢ, ɳɨ ɡɜɟɬɶɫɹ «ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ 

ɞɟ  ɪɨɡɪɨɛɥɸɸɬɶ ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤɿ ɿɦɿɬɭɸɬɶ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɫɜɿɬ. Ɍɚɤɢɦ  ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ  ɡɚɞɚɱɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɦɿɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚɪɜɿɧɿɜɫɶɤɨʀ ɬɟɨɪɿʀ . Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ  ɡɚɞɚɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɿɧɚɪɧɢɯ ɪɹɞɤɿɜ,  ɡɜɚɧɢɯ «ɯɪɨɦɨɫɨɦ».  

ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɨɰɿɧɤɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ» ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɚɝɨɜɨʀ  

«ɮɿɬɧɟɫ-ɮɭɧɤɰɿʀ».  ɮɭɧɤɰɿɹ ɜɢɡɧɚɱɚє, ɧɚɫɤɿɥɶɤɢ ɞɨɛɪɟ ɨɤɪɟɦɿ  ɜɢɪɿɲɚɬɶ ɡɚɞɚɱɭ. 
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ɏɪɨɦɨɫɨɦɢ  ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɜɚɝɨɸ ɦɚɸɬɶ ɩɪɚɜɨ «ɜɢɠɢɬɢ Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ  ɬɚɤɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ 

ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ, ɹɤ «ɟɜɨɥɸɰɿɹ»  «». ȼ ɤɿɧɰɿ ɝɟɧɟɪɭєɬɶɫɹ ɧɨɜɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ-«ɩɨɬɨɦɤɢ 

10]. 

1.2.3 ɉɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ   

Ɉɫɨɛɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɡɚɞɚɱɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ ɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɨɜɢɯ ,  

ɹɤɢɯ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡ ɧɚɛɨɪɨɦ ɩɟɜɧɢɯ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɯ ɨɡɧɚɤ,  ɜɚɪɬɨ  ʀɯ 

ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ. Ɂɚɞɚɱɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɹɜɢɳ, ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɹɤɢɯ  ɿɡ ɱɚɫɨɦ,  ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ 

ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɤɥɚɫɿɜ: 

Ɂɚ  ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɨɡɧɚɤ ɨɛ'єɤɬɭ 

• ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɹɜɢɳ, ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɹɤɢɯ  ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɢɯ ɱɚɫɨɜɢɯ . 

Ɍɚɤɿ ɡɚɞɚɱɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɦɨɠɧɚ  ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɿɡɭ 

• ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɹɜɢɳ,  ɹɤɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɿɧɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɢɯ ɱɚɫɨɜɢɯ 

. ȼɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɢɯ  ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɟɨɪɿʀ 

ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ  ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ . Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚɤɢɯ ɹɜɢɳ, ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ 

ɜɢɝɥɹɞ: 

 ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɸ ɜ ɱɚɫɿ,   

ɡɦɿɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɬɚ ʀɯ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ; 

)  ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɩɟɜɧɨɸ ɬɟɧɞɟɧɰɿєɸ ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɱɚɫɿ;  

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɞɿɥɹɧɤɢ,  ɹɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫ 

ɦɨɠɧɚ  ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɦ; ɜɢɛɿɪ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɞɥɹ  ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɜ ɬɚɤɨɦɭ  

ɨɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 

Ɂɚ ɱɢɫɥɨɦ ɨɡɧɚɤ ɨɛ'єɤɬɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 

• ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɹɜɢɳɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɟ ɥɢɲɟ ɨɞɧɿєɸ ɨɡɧɚɤɨɸ, ɡɦɿɧɢ  

ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ; 

• ɛɚɝɚɬɨɜɢɦɿɪɧɚ ɡɚɞɚɱɚ; ɨɛ'єɤɬ ɚɛɨ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ  ɨɡɧɚɤɚɦɢ; ɡɚɞɚɱɚ 

ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɚ ɡɚɜɞɹɤɢ   ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. 
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Ɂɚ ɱɚɫɨɦ ɜɢɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬь ɜɢɞɢ ɩɪɨɝɧɨɡɿɜ 

 ɡɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ, R= 0; 

• ɨɬɤɨɬɟɪɦɿɧɨɜɢɣ , R= … 2; 

• ɫɟɪɟɞɧɶɨɬɟɪɦɿɧɨɜɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡ, = 3 … ; 

• ɞɨɜɝɨɬɟɪɦɿɧɨɜɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡ, R 10 … 15. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ,  ɜɢɞ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚє  ɜɢɛɿɪ ɡɚɫɨɛɿɜ ɿ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɣɨɝɨ . 

 

1.2.4  ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɡɚ  ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 

 ɩɪɨ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɨɛ'єɤɬɚ, ɨɡɧɚɤɢ ɹɤɨɝɨ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ , ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 

ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɜ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿ ɜɿɞɥɿɤɢ ɱɚɫɭ. Ⱦɥɹ ɦɨɦɟɧɬɿɜ  =1, 2, ..., n ɞɚɧɿ 

ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ   ɪɹɞɭ ɯ(t1), ɯ(t2 ..., (tn). ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɱɚɫɨɜɨɝɨ  ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ  ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɚɜɚɬɢ ɨɰɿɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ x(+1), (n+2),  x(n+). 

Ⱦɥɹ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  ɪɹɞɿɜ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤ  ɦɟɬɨɞ 

"ɱɚɫɨɜɢɯ ɜɿɤɨɧ" 

ȼ  ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɡɧɚɤ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ  ɪɹɞɿɜ ɩɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ  ɞɚɧɢɯ, 

ɜɢɞɿɥɢɦɨ ɡɚɞɚɱɿ ɞɜɨɯ ɬɢɩɿɜ. 

Ɉɞɧɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ  ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 

ɇɟɯɚɣ  ɪɹɞ x(t) ɡɚɞɚɧɨ ɜɿɞɥɿɤɚɦɢ  xt1), x(t2),..., x() ɜ  ɦɨɦɟɧɬɢ ɱɚɫɭ t. Ɂɚɞɚɦɨ 

ɲɢɪɢɧɭ (ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ  ɜɿɞɥɿɤɿɜ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɜɿɤɧɚ m, ɲɢɪɢɧɭ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɜɿɤɧɚ 

ɪ.   ɜɢɯɿɞɧɟ ɜɿɤɧɚ ɧɚɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɞɚɧɿ ɪɹɞɭ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ   (ɪɢɫ. 4). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6. –  ɦɧɨɠɢɧ  ɞɥɹ ɨɞɧɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ "ɱɚɫɨɜɢɯ 

ɜɿɤɨɧ" 

 ɜɿɤɧɨ ɮɨɪɦɭє  ɞɥɹ ɜɯɨɞɿɜ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɚ ɜɢɯɿɞɧɟ, , ɞɥɹ ɜɢɯɨɞɿɜ. 

ɉɨɞɿɛɧɚ  ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ  ɨɞɧɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɱɚɫɨɜɨɝɨ 

ɪɹɞɭ.  ɡɫɭɜɿ ɱɚɫɨɜɢɯ ɜɿɤɨɧ ɡɚ  ɪɹɞɨɦ ɡ ɤɪɨɤɨɦ s, ɨɬɪɢɦɭєɦɨ  ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ.  

 ɲɢɪɢɧɢ ɜɿɤɨɧ ɬɚ ɤɪɨɤɭ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ  ɡ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ  ɪɹɞɭ, ɳɨ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ. ɇɟɯɚɣ  ɜɿɤɧɨ  ɲɢɪɢɧɭ m, 

ɜɢɯɿɞɧɟ ɜɿɤɧɨ ɪ=1, ɤɪɨɤ  =1. Ɍɨɞɿ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɥɹ 

ɨɞɧɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ   ɜɢɝɥɹɞ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɢɠɱɟ: 

 

Ɋɢɫ.7. –  ɞɚɧɢɯ  ɨɞɧɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ 

 

Ȼɚɝɚɬɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 
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ȼ ɛɚɝɚɬɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɯ  ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɯɨɞɢ  ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ 

ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɩɨɞɿɛɧɢɦɢ (ɪɢɫ.). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ . – Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɧɨɠɢɧ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ  ɡɚɞɚɱɿ 

ɇɟɯɚɣ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɫɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ  ɜɟɥɢɱɢɧɢ x(t y(t), ..., (t).  ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɲɢɪɢɧɭ 

ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɜɿɤɧɚ m, ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ =1,  ɡɦɿɳɟɧɧɹ s=1, ɦɨɠɧɚ ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɦɧɨɠɢɧɭ  

ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ : 

Ɋɢɫ.9. – Ɇɧɨɠɢɧɚ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɛɚɝɚɬɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ  

 

Ɏɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɩɨɤɚɡɚɧɢɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ  , ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɢɪɢɧɢ ɜɿɤɨɧ ɬɚ ɤɪɨɤɭ ɡɫɭɜɭ. Ʉɨɧɤɪɟɬɢɡɚɰɿɹ  ɞɨ  

ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ  ɹɜɢɳɚ, ɳɨ . 

Ɉɞɧɨɤɪɨɤɨɜɟ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ (ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ) 

Ɂɚɞɚɱɚ  ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ  ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɤɨɥɢ ɨɞɢɧ ɜɯɿɞɧɢɣ 

ɜɟɤɬɨɪ  ɭ ɜɢɯɿɞɧɢɣ (ɪɢɫ. ). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.  ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ  

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɞɧɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ  ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɱɚɥɶɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ ɞɨ 

ɦɨɦɟɧɬɭ n,  ɭɦɨɜɢ m3, p=1, s=1,  ɜɢɝɥɹɞ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ  ɬɚɛɥɢɰɿ 1. Ɍɚɛɥɢɰɹ 1. – 

ɇɚɜɱɚɥɶɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ  ɨɞɧɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ  ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ 
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ȼ ɪɟɠɢɦɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɚɝ ,  ɱɨɝɨ ɫɬɚє ɦɨɠɥɢɜɢɦ 

ɩɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɪɟɠɢɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ   ɜɯɨɞɢ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ 

ɦɧɨɠɢɧɢ (−2)x(tn−2xtn−1)x(tn−1xtn)x(tn). ɇɚ ɜɢɯɨɞɿ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ  ɜɟɥɢɱɢɧɚ 

*(tn+1). 

Ⱦɥɹ ɛɚɝɚɬɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ  ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ ɧɚ  ɧɚɜɱɟɧɨʀ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ 

ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ 

ɜɟɤɬɨɪɢ x(−2)(tn−2), ytn−2y(tn−2), ztn−2z(tn−2), xtn−1xtn−1), y(tn1)ytn−1), z(tn1)z

tn−1), x(tnx(tny(tn)y(tnz(tnz(tn). ɇɚ ɜɢɯɨɞɢ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ  ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

xtn+1), y*(+1), ztn+1), ɹɤɿ  ɭ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 

 ɪɟɠɢɦ є , ɹɤɢɣ ɩɪɚɰɸє ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ (ɪɟɚɥɶɧɢɣ ® ɜɢɯɿɞ). 

ɉɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ,  ɧɟ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ 

ɱɚɫɨɦ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɫɩɟɰɢɮɿɤɭ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ,   ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ є ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ, 

ɚɥɟ ɞɥɹ ɩɟɜɧɢɯ  ɨɬɤɨɬɟɪɦɿɧɨɜɢɯ  ɧɢɦ ɦɨɠɥɢɜɨ ɫɢɫɬɚɬɢɫɶ. 

Ȼɚɝɚɬɨɤɪɨɤɨɜɟ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 

Ȼɚɝɚɬɨɤɪɨɤɨɜɟ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ  ɥɢɲɟ ɞɥɹ , ɨɡɧɚɤɢ ɹɤɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɱɚɫɨɜɢɯ . 

Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ  ɧɚɜɱɚɥɶɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ ɦɚɬɢɦɟ ɜɢɝɥɹɞ 

ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ  ɬɚɛɥ. 3. ɉɿɞ ɱɚɫ  ɦɟɪɟɠɚ ɧɚɥɚɲɬɨɜɭє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɚɝ  ɿ ɩɨɥɿɧɨɦɿɜ 

ɩɟɪɟɞɚɬɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɹɤɿ  ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ  ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. 

Ȼɚɝɚɬɨɤɪɨɤɨɜɟ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ  ɱɢɧɨɦ (. 6). ɇɚ ɜɯɨɞɢ 
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ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜɟɤɬɨɪ  ɡɧɚɱɟɧɶ (tn−2)x(tn2x(tn−1)x(tn1x(tn)x(tn). ɇɚ   

ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ x∗(tn+1)+1), ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɟɤɬɨɪ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɯ ɜɢɯɨɞɿɜ  

ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ  ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ, ɬɨɛɬɨ, ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɹɤ . Ⱦɚɥɿ ɧɚ  

ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜɟɤɬɨɪ x(tn−)x(−1), x(tnx(tnx∗(tn+1)xtn+1 ɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ 

ɨɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ x∗(+2)∗(tn+2) ɿ  ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

 

 11. – ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ  ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ ɛɚɝɚɬɨɤɪɨɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ  

Ⱦɥɹ  ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɧɚ  ɧɚɜɱɟɧɨʀ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ 

ɜɟɤɬɨɪɢ x(−2)(tn−2), ytn−2y(tn−2), ztn−2z(tn−2), xtn−1x(tn−1), ytn−1y(tn−1), ztn−1

z(tn−1), xtn)xtn), y(tn)ytn), ztn)z(tn). ɇɚ  ɩɪɨɞɭɤɭɸɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ *(tn+1), y*(+1 

z*(tn+1), ɹɤɿ  ɜɟɤɬɨɪ  ɡɧɚɱɟɧɶ ɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɞɨɥɭɱɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ 

ɦɧɨɠɢɧɢ.   ɜɿɤɧɚ ɧɚ ɤɪɨɤ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ, ɳɨ ɛɭɥɢ  , ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɹɤ 

ɪɟɚɥɶɧɿ ɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɿ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ , ɬɨɛɬɨ ɧɚ ɜɯɨɞɢ ɩɨɞɚєɦɨ 

ɜɟɤɬɨɪ x(−1x(tn−1), ytn−1y(tn−1), ztn−1z(tn−1), xtn)xtn), y(tn)ytn), ztn)z(tn), xtn+1

x∗(tn+1), ytn+1y∗(tn+1), ztn+1z∗(tn+1), ɚ  ɜɢɯɨɞɿ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ xtn+2), y*(+2), ztn+2) 

ɿ  ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ȼɚɝɚɬɨɤɪɨɤɨɜɟ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє  ɨɬɤɨ- ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɬɟɪɦɿɧɨɜɿ , 

ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɫɭɬɬєɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɦɚє  ɩɨɯɢɛɤɢ ɧɚ  ɤɪɨɰɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɞɨɜɝɨɬɟɪɦɿɧɨɜɨɝɨ ɛɚɝɚɬɨɤɪɨɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ  
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ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɩɪɨɝɧɨɡɭɸɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɫɬɭɩɨɜɟ ɡɚɬɭɯɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɮɚɡɨɜɿ ɡɫɭɜɢ   

ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɚɪɬɢɧɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭ. Ɍɚɤɢɣ ɬɢɩ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ ɞɥɹ  , ɹɤɿ 

ɩɿɞɩɚɞɚɸɬɶ ɩɿɞ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ  ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ.  

 ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡ ɩɟɪɟɧɚɜɱɚɧɧɹɦ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ  ɩɪɨɝɧɨɡɭ 

ɒɜɢɞɤɿ ɧɟɿɬɟɪɚɰɿɣɧɿ  ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɧɨɜɢɣ ɬɢɩ  

ɩɪɨɝɧɨɡɭ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ  ɩɪɢ ɞɨɜɝɨɬɟɪɦɿɧɨɜɢɯ ɩɪɨɝɧɨɡɚɯ ɿɡ  ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨʀ 

ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɡ  ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɧɚ  ɦɟɪɟɠɿ ɭ 

ɪɟɠɢɦɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɨɫɬɚɧɧɹ  ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ 

ɦɧɨɠɢɧɢ (tn−2)x(−2x(tn−1)xtn−1x(tn)x(tn ɉɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

x∗(tn+1)xtn+1ɜɿɞɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɟɤɬɨɪɿ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɯ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɿ  ɹɤɨɫɬɿ 

ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɝɨ  ɞɨ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ. ɇɚɜɱɚɥɶɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ  ɧɚ  

ɱɚɫɨɜɟ ɜɿɤɧɨ. ȼɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɿɣ  , ɩɿɞ ɱɚɫ 

ɹɤɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɧɨɜɿ ɜɚɝɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ k   ɿ ɩɨɥɿɧɨɦɿɜ ɩɟɪɟɞɚɬɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ 

ɧɟɣɪɨɧɿɜ (ɪɢɫ. 7 

 

 

 7. – ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ  ɛɚɝɚɬɨɤɪɨɤɨɜɨɝɨ 

ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡ  

Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ x(tn−)x(tn1), x(tnx(tn), xtn+1)xtn+1), ɹɤ  ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɜɿɤɧɚ 

ɩɨɞɚєɬɶɫɹ  ɜɯɨɞɢ ɦɟɪɟɠɿ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ.  ɩɪɨɞɭɤɭє ɧɨɜɟ ɜɢɯɿɞɧɟ 

x∗(tn+2)∗(tn+2 ɹɤɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɭ  ɩɪɨɞɭɤɨɜɚɧɢɯ ɜɢɯɨɞɿɜ ɿ  ɞɨ 

ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ, ɡ  ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɩɟɪɟɧɚɜɱɚɧɧɹ  ɬɚ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɧɨɜɥɟɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɨɥɿɧɨɦɿɜ ɩɟɪɟɞɚɬɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ  

ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɢɯ . ȱɬɟɪɚɰɿɣɧɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɟɪɟɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɨɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɞɨ 

ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ xtNx∗(tN). 
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Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ   ɭɫɭɧɭɬɢ ɡɚɬɭɯɚɧɧɹ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ   ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ.  

ȼɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɛɚɝɚɬɨɤɪɨɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ  ɩɟɪɟɧɚɜɱɚɧɧɹɦ  

ɞɥɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɡ ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɢɦ  є ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ  ɱɟɪɟɡ 

ɜɟɥɢɤɿ ɱɚɫɨɜɿ ɡɚɬɪɢɦɤɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɧɚ  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɦɟɪɟɠɿ. 

1.2.5. Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ 

Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ  —ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥьɧɿ ɡɚɫɚɞɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 

 ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ  ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ (Genetic Algorithms) — ɰɟ  ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ,  

ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɠɢɜɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɝɨɥɨɜɧɨ, ɞɨ   

ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ (ɡɨɤɪɟɦɚ, ɡɚɞɚɱ ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ) ɿ   ɞɥɹ ɞɟɣɬɚɦɚɣɧɿɧɝɭ, 

ɡɨɤɪɟɦɚ, ɞɥɹ ɤɨɦɛɿɧɭɜɚɧɧɹ ɲɚɛɥɨɧɿɜ ɡ ɩɪɚɜɢɥ , ɹɤɿ  ɜɿɞɤɪɢɬɿ ɞɨ ɰɶɨɝɨ, ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ, ɩɨɲɭɤɭ ɡɪɚɡɤɿɜ  ɞɚɧɢɯ, ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ  ɭ ɬɟɤɫɬɿ ɬɨɳɨ. Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɧɚɥɟɠɚɬɶ  ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɿɸ  ɞɟɣɬɚɦɚɣɧɿɧɝɭ. 

ȱɞɟɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɡɚɩɨɡɢɱɟɧɚ  ɠɢɜɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ ɿ ɩɨɥɹɝɚє  ɦɚɲɢɧɧɿɣ 

ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ , ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿ ɜɿɞɛɨɪɭ ɤɪɚɳɢɯ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɿɜ,  ɡ 

ɬɨɝɨ, ɳɨ  ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɤɪɚɳɿ  ɧɢɯ ( Ⱦɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɜ ɪɨɫɥɢɧɧɢɰɬɜɿ ɣ ɬɜɚɪɢɧɧɢɰɬɜɿ ɦɨɠɭɬɶ  ɳɟ ɥɿɩɲɢɯ «ɧɚɳɚɞɤɿɜ», ɬɨɛɬɨ 

ɧɨɜɿ, ɩɪɢɣɧɹɬɧɿɲɿ   ɡɚɞɚɱɿ. ɓɨɛ ɤɪɚɳɟ ɡɪɨɡɭɦɿɬɢ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɿ ɡɚɫɚɞɢ ɝɟɧɟɬɢ-

ɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ,   ɨɬɤɨɦɭ ɨɝɥɹɞɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɞɨɛɨɪɭ ɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 

ɭɫɩɚɞɤɭɜɚɧɧɹ,  ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ  ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿɣ ɬɟɨɪɿʀ ɡɚɪɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɠɢɬɬɹ 

ɧɚ  ɩɥɚɧɟɬɿ. ɐɹ  ɫɬɜɟɪɞɠɭє, ɳɨ ɤɨɠɧɢɣ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɜɢɞ ɰɿɥɟ  ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɣ 

ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ , ɳɨɛ ɭ ɧɚɣɤɪɚɳɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɬɢɫɹ  ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

Ʉɥɸɱɨɜɭ ɪɨɥɶ  ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɜɿɞɿɝɪɚє ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɞɨɛɿɪ.  ɫɭɬɶ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ  

ɨɫɨɛɢ ɤɪɚɳɟ ɜɢɠɢɜɚɸɬɶ  ɩɪɢɧɨɫɹɬɶ ɛɿɥɶɲɟ ɩɨɬɨɦɫɬɜɚ, ɧɿɠ ɦɟɧɲ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿ.  

ɰɶɨɦɭ ɡɚɜɞɹɤɢ  ɝɟɧɟɬɢɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɳɨ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦ 

ɭɫɩɚɞɤɨɜɭɜɚɧɧɹɦ,  ɭɫɩɚɞɤɨɜɭɸɬɶ  ɛɚɬɶɤɿɜ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. ɉɪɨɬɟ ɫɥɿɞ 

ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɫɚɦ   ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɞɨɛɿɪ ɳɟ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
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ɜɢɞɭ. ,  ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɜɫɿ ɧɚɳɚɞɤɢ ɧɚɪɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ, ɬɨ  

ɛɭɞɭɬɶ  ɬɿɥɶɤɢ ɡɚ ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɸ, ɚɥɟ ɧɟ ɡɚ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɸ.  ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɨ , ɭ 

ɹɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭɫɩɚɞɤɭɜɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ  ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɚɳɚɞɤɚ ɡɚɥɟɠɚɬɶ  

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɚɬɶɤɿɜ. 

Ɇɚɣɠɟ ɜ ɤɨɠɧɿɣ  ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɬɜɚɪɢɧɢ є  ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɳɨ ɧɟɫɭɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ  ɰɸ 

ɬɜɚɪɢɧɭ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ  ɧɢɬɤɚ ȾɇɄ ( ɞɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɡɚ ɇɭɤɥɟʀɧɨɜɨʀ 

Ʉɢɫɥɨɬɢ), ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ  ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɜɢɞɿɜ  ɡ'єɞɧɚɧɶ (ɦɨɥɟɤɭɥ) — ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɿɜ, 

ɳɨ  ɜ  ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ. ɇɭɤɥɟɨɬɢɞɢ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɛɭɤɜɚɦɢ Ⱥ, Ɍ, ɋ ɿ ,  ɫɚɦɟ ɩɨɪɹɞɨɤ 

ʀɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɹ є ɤɨɞɨɦ ɭɫɿɯ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ   ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ. Ʉɚɠɭɱɢ ɬɨɱɧɿɲɟ, ȾɇɄ 

ɜɢɡɧɚɱɚє, ɹɤɿ ɯɿɦɿɱɧɿ ɪɟɚɤɰɿʀ  ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ  ɞɚɧɿɣ ɤɥɿɬɢɧɿ, ɹɤ ɜɨɧɚ ɛɭɞɟ 

ɪɨɡɜɢɜɚɬɢɫɹ ɿ  ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɦɟ. , ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɤɨɞ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɿɧɞɢɜɿɞɭɭɦɚ — 

ɰɟ  ɞɭɠɟ ɞɨɜɝɢɣ ɪɹɞɨɤ  ɿɡ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɛɭɤɜ Ⱥ, Ɍ,  ɿ G, ɚ ɫɚɦ  — ɰɟ ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɥɚɧɰɸɝɚ 

, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɚ ɩɟɜɧɭ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ , ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɡɚ ɤɨɥɿɪ , ɬɢɩ ɜɨɥɨɫɫɹ, ɤɨɥɿɪ 

ɲɤɿɪɢ ɿ ɬ. . Ɋɿɡɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɚɥɥɟɥɹɦɢ. ȼɫɹ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 

ɨɡɧɚɤ  ɤɨɞɭєɬɶɫɹ  ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 60 ɬɢɫ. ɝɟɧɿɜ, ɹɤɿ ɪɚɡɨɦ ɦɿɫɬɹɬɶ   90 ɦɥɧ 

ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɿɜ. 

ɍ ɦɟɣɨɡɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɟ  ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɫɨɦɚɬɢɱɧɨʀ ɤɥɿɬɢɧɢ 

ɡɛɥɢɠɭɸɬɶɫɹ ɜɩɪɢɬɭɥ, ɩɨɬɿɦ ʀɯ ɧɢɬɤɢ  ɪɨɡɪɢɜɚɸɬɶɫɹ  ɤɿɥɶɤɨɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɦɿɫɰɹɯ 

ɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɨɛɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɫɜɨʀɦɢ  ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ. ɐɟɣ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɨɹɜɭ ɧɨɜɢɯ 

ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ȱ ɩɟɪɟɯɪɟщɭɜɚɧɧɹɦ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɚɛɨ (ɜɿɞ ɚɧɝ. crossing-

overɄɨɠɧɚ ɡ ɯɪɨɦɨɫɨɦ,  ɡɧɨɜɭ ɡ'ɹɜɢɥɚɫɹ, ɜɢɹɜɢɬɶɫɹ ɩɨɬɿɦ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɨɞɧɿєʀ  

ɫɬɚɬɟɜɢɯ ɤɥɿɬɢɧ, ɿ  ɝɟɧɟɬɢɱɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɦɨɠɟ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢɫɹ ɜ  ɞɚɧɨʀ ɨɫɨɛɢ. 

Ⱦɪɭɝɢɦ ɜɚɠɥɢɜɢɦ , ɳɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɫɩɚɞɤɨɜɿɫɬɶ£ ɦɭɬацɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɪɚɩɬɨɜɿ  

ɡɦɿɧɢ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɚɛɨ  ɱɚɫɬɢɧ, ɨɡɧɚɤ, ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɹɤɿ ɜɢɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɭ  ɞɟɹɤɢɯ 

ɞɿɥɶɧɢɰɶ . Ɇɭɬɚɰɿʀ ɬɚɤɨɠ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ  ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ , 

ɬɚɤɢɦɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɟ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ. əɤɳɨ ɦɭɬɚɰɿɹ ɫɬɚɥɚɫɹ   

ɤɥɿɬɢɧɿ, ɬɨ ɡɦɿɧɟɧɢɣ ɝɟɧ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɞɚɬɢɫɹ ɧɚɳɚɞɤɭ ɣ   ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɩɚɞɤɨɜɨʀ ɯɜɨɪɨɛɢ 

ɚɛɨ ɜ ɿɧɲɢɯ ɧɨɜɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɯ . ȼɜɚɠɚєɬɶɫɹ,  ɫɚɦɟ ɦɭɬɚɰɿʀ є ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɩɨɹɜɢ 
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ɧɨɜɢɯ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ , ɚ ɤɪɨɫɢɧɝɨɜɟɪ  ɦɿɧɥɢɜɿɫɬɶ ɭɠɟ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɜɢɞɭ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ,  

ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɥɸɞɶɦɢ 

ȼɚɠɥɢɜɟ ɦɿɫɰɟ ɜ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿɣ ɬɟɨɪɿʀ  ɩɨɧɹɬɬɸ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɹɤ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿɣ  

ɨɞɢɧɢɰɿ. Пɨɩɭɥяцɿя —  ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɨɫɨɛɢɧ ɩɟɜɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ,  ɡɞɚɬɧɿ ɞɨ 

ɜɿɥɶɧɨɝɨ , ɧɚɫɟɥɹɸɬɶ ɩɟɜɧɭ ɬɟɪɢɬɨɪɿɸ ɿ ɞɟɹɤɨɸ ɦɿɪɨɸ  ɜɿɞ ɫɭɫɿɞɧɿɯ . ɍ ɪɚɦɤɚɯ 

ɤɨɠɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

Reproduction), ɳɨ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ (strings,  ɭ ɨɩɭɥɹɰɢ 

ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ (ɧɚɳɚɞɤɚ  ɪɟɪɨɞɭɤɰɿɿ ɧɚɳɚɞɨɤ ɛɟɪɟ ɱɚɫɬɢɧɢ 

ɩɨɡɢɰɿɣ ɝɟɧɿɜ ɜɿɞ ɨɛɨɯ , ɦɚɬɢɦɟ  ɨɡɧɚɤ ɤɨɠɧɨɝɨ ɿɡ ɧɢɯ. ɇɚ ɪɢɫ. 9.) ɩɨɤɚɡɚɧɚ  

ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɞɟ ɨɡɧɚɤɢ ɛɚɬɶɤɿɜ  ɯɪɨɦɨɫɨɦɨɸ, ɤɨɬɪɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ  

ɲɟɫɬɢ ɝɟɧɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɞɜɿ , ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ ɧɚ ɫɯɟɦɿ ɧɭɥɹɦɢ  ɨɞɢɧɢɰɹɦɢ. ɇɚɳɚɞɨɤ 

ɨɬɪɢɦɚɜ ɱɨɬɢɪɢ  ɜɿɞ ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ (ɩɟɪɲɚ, , ɬɪɟɬɹ ɿ ɲɨɫɬɚ ) ɿ ɞɜɚ ɜɿɞ ɩɟɪɲɨɝɨ ( ɿ 

ɩ'ɹɬɚ ). 

ɍ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ ɜɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɪɹɞɭ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ), ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɤɪɨɫɢɧɝɨɜɟɪɚ, ɳɨ   ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 

ɱɚɫɬɿɲɟ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɤɪɨɫɨɜɟɪɨɦ (Cross-overɦɭɬɚɰɿʀ (Mutation). 

Кɪɨɫɨɜɟɪ -— ɰɟ ɤɨɦɛɿɧɭɜɚɧɧɹ ()  ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɦɿɧ ɡɧɚɱɟɧɶ ɝɟɧɿɜ ɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɧɨɜɢɯ  ɧɚ ʀɯ . ɇɚ ɪɢɫ. 1. ɛ)  ɫɩɪɨɳɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɤɪɨɫɨɜɟɪɚ,  ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɹɤ ɲɥɹɯɨɦ 

ɡɚɦɿɧɢ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɯ  ɞɜɨɯ ɛɚɬɶɤɿɜ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɜɚ  ɡ ɧɨɜɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ. 

Ɇɭɬɚɰɿɹ  ɫɩɨɧɬɚɧɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ (ɜɢɞɨɡɦɿɧɚ)  (ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɭ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ (ɯɪɨɦɨɫɨɦɿ). ɇɚ . 2.4.ɜ) ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɹɤ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɦɭɬɚɰɿʀ  ɝɟɧɚ ( 0 

ɡɚɦɿɧɟɧɨ 1) ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɧɨɜɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ . ɋɯɟɦɚ ɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ: 

ɚ) ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɨɫɿɛ ɛ) ɤɪɨɫɨɜɟɪɚ ɨɫɿɛ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ; ɜ) ɦɭɬɚɰɿʀ .  ɩɪɨɰɟɫɢ ɦɨɠɭɬɶ 

ɤɨɦɛɿɧɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɝɿɛɪɢɞɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ, ɨɩɟɪɚɰɿɣ  ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ) ɿ 

ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɡ ɬɢɦ, ɳɨɛ ɛɭɬɢ  ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿɸ  ɩɨɩɭɥɹɰɿɹɦɢ. 
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Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɫɯɟɦɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 

ɍ  ɩɥɚɧɿ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ  ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɞɨɫɢɬɶ ɩɪɨɫɬɚ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɝɟɧɟɪɭєɬɶɫɹ  

ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɨɫɨɛɢɧ (ɿɧɞɢɜɿɞɭɭɦɿɜ, ), ɬɨɛɬɨ ɞɟɹɤɢɣ ɪɹɞ  ɡɚɞɚɱɿ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɰɟ 

ɪɨɛɢɬɶɫɹ . ɉɨɬɿɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ  ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɰɿєʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ  ɤɿɥɶɤɚ ɩɚɪ , ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɭ ɤɨɠɧɿɣ ɩɚɪɿ, ɚ  

ɧɨɜɿ  ɩɨɦɿɳɚɸɬɶ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ. ɍ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ   

ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɞɨɛɨɪɭ: ɱɢɦ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɲɢɣ ɿɧɞɢɜɿɞɭɭɦ (  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ 

ɣɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ), ɬɢɦ ɡ  ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ  ɛɭɞɟ ɛɪɚɬɢ ɭɱɚɫɬɶ ɭ 

ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɿ. 

ɉɨɬɿɦ ɦɨɞɟɥɸɸɬɶɫɹ  ɜ ɤɿɥɶɤɨɯ  ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɨɫɨɛɢɧɚɯ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ 

ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ  ɝɟɧɢ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ  ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɚɛɨ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɧɢɳɭєɬɶɫɹ  

ɦɢ ɩɟɪɟɯɨɞɢɦɨ ɞɨ ɪɨɡɝɥɹɞɭ  ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ. ɉɨɩɭɥɹɰɿɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ  

ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɣ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɦɿɫɬɢɬɶ  ɠ ɨɫɨɛɢɧ, ɫɤɿɥɶɤɢ  

ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ, ɚɥɟ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ( ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɭ ɧɿɣ ɜ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɜɢɳɚ. Ɉɩɟɪɚɰɿɹ ɞɨɜɟɞɟɧɧɹ  ɨɫɨɛɢɧ  ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɪɟɞɭɤɰɿєɸ.   ɜɿɞɛɨɪɭ, ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ 

ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜɠɟ Ⱦɥɹ ɰɿєʀ  . 

ɍ ɤɨɠɧɨɦɭ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɩɨɤɨɥɿɧɧɿ ɛɭɞɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢɫɹ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ 

ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ  ɪɨɡɜ'ɹɡɤɿɜ . ɋɟɪɟɞ ɧɢɯ ɛɭɞɭɬɶ ɹɤ ɩɨɝɚɧɿ, ɬɚɤ ɿ , ɚɥɟ ɡɚɜɞɹɤɢ  ɞɨɛɨɪɭ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɪɚɳɢɯ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɛɭɞɟ ɡɪɨɫɬɚɬɢ. , ɳɨ ɜ ɩɪɢɪɨɞɿ  ɛɭɜɚє ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ 

ɝɚɪɚɧɬɿɣ, ɿ ɧɚɜɿɬɶ  ɬɢɝɪ ɦɨɠɟ ɡɚɝɢɧɭɬɢ ɜɿɞ  ɦɢɫɥɢɜɰɹ, ɧɟ ɡɚɥɢɲɢɜɲɢ ɩɨɬɨɦɫɬɜɚ.  

ɟɜɨɥɸɰɿɸ ɜ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɿ, ɦɨɠɧɚ ɭɧɢɤɚɬɢ  ɧɟɛɚɠɚɧɢɯ ɩɨɞɿɣ ɿ  ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɠɢɬɬɹ 

ɤɪɚɳɨɦɭ ɡ ɿɧɞɢɜɿɞɭɭɦɿɜ ɩɨɬɨɱɧɨ-ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ. Ɍɚɤɚ  ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ «ɫɬɪɚɬɟɝɿєɸ 

ɟɥɿɬɢɡɦɭ», ɤɨɥɢ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɟ   ɨɫɨɛɢɧɢ ɡ ɧɚɣɤɪɚɳɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ. 

Ɉɩɢɫɚɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɞɿɣ ɡɚ   ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫɹ ɜ ɪɿɡɧɿ 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɥɟɠɧɨ  ɬɢɩɭ  ɡɚɞɚɱɿ ɿ ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɿɜ. 

Ɂɨɤɪɟɦɚ,  ɧɢɡɰɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ  ɜɜɨɞɢɬɢɫɹ ɿɧɲɚ, ɧɿɠ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜɢɳɟ, єɪɚɪɯɿɹ  ɩɨɧɹɬɶ, 

ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɨɠɧɢɣ  ɦɨɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢɫɹ ɧɢɡɤɨɸ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɤɨɬɪɿ,  ɫɜɨɸ 

ɱɟɪɝɭ, ɦɿɫɬɹɬɶ ɪɿɡɧɿ  ɝɟɧɿɜ. ɉɨɹɫɧɢɦɨ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ. 
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 ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɜɢɛɨɪɭ ɩɥɚɧɭ ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ  ɭ ɜɢɛɪɚɧɿ 

ɧɚɩɟɪɟɞ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɛɫɹɝɢ  ɤɨɲɬɿɜ ɭ 

ɤɨɠɧɢɣ  ɬɚɤ, ɳɨɛ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ʀɯ ɨɛɫɹɝ ɜ  ɩɪɨɟɤɬɢ ɧɟ  ɜɟɥɢɱɢɧɭ D, ɚ ɜɢɛɪɚɧɢɣ 

ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ,  ɪɿɜɟɧɶ  ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ (ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɧɚ ɤɚɩɿɬɚɥ, ROI — Return  

), ɧɚɛɭɜɚɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɋɨɡɜ'ɹɡɭɸɱɢ ɰɸ ɡɚɞɚɱɭ ɡɚ  , ɜɜɚɠɚɬɢɦɟɦɨ, 

ɳɨ ɤɨɠɟɧ ɿɧɞɢɜɿɞɭɭɦ — ɰɟ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɣ ɩɥɚɧ,  ɦɿɫɬɢɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɤɨɠɧɚ ɡ 

ɹɤɢɯ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɜɟɤɬɨɪ  ɧɭɥɿɜ ɬɚ ɨɞɢɧɢɰɶ  ɞɜɿɣɤɨɜɢɣ ɜɢɪɚɡ ɨɛɫɹɝɭ ɜɤɥɚɞɟɧɶ ɭ  

ɩɪɨɟɤɬ. əɤɳɨ ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ  ɜɿɫɶɦɨɦ ɞɜɿɣɤɨɜɢɦ ɪɨɡɪɹɞɚɦ, ɬɨ  ɩɨɩɟɪɟɞɧє 

ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɱɢɫɟɥ ɧɚ  ɜɿɞ 0 ɞɨ  (ɭɫɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɶ 28). Ɍɚɤɿ  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ 

ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɦɢ  ɭɦɨɠɥɢɜɥɸɸɬɶ ɩɨɞɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɨɜɿɥɶɧɢɯ ɱɢɫɥɨɜɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

Ɇɭɬɚɰɿʀ  ɯɪɨɦɨɫɨɦ  ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɭ ɧɢɯ ɨɞɢɧ ɛɿɬ (ɝɟɧ  ɭ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 

ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. Ʉɪɨɫɨɜɟɪ ɬɚɤɨɠ   ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨ, ɨɛ'єɞɧɭɸɱɢ ɱɚɫɬɢɧɢ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ (ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ )  ɿɧɞɢɜɿɞɭɭɦɿɜ. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɰɿєʀ ɡɚɞɚɱɿ є 

ɬɟ, ɳɨ  ɨɛɫɹɝ ɤɚɩɿɬɚɥɭ,  ɿɧɜɟɫɬɭєɬɶɫɹ, ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɣ ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє D. , ɳɨ ɿɡ-ɡɚ  ɿ 

ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɶ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɢ,  ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɹɤɢɯ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɤɚɩɿɬɚɥ,  

ɚɛɨ ɦɟɧɲɢɣ ɧɿɠ Dɍ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɜɢɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ  

ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɿɜ, ɳɨ  ɡɦɨɝɭ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɬɢɩɭ « ɤɚɩɿɬɚɥ 

= D "  ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɿɧɞɢɜɿɞɭɭɦɚ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɜɨɥɸɰɿʀ  ɡ ɫɭɬɬєɜɢɦ  

ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɶ «ɜɢɦɢɪɚɸɬɶ». ɍɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɿʀ  ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ  ɡɚ ɫɭɦɚɪɧɢɦ 

ɤɚɩɿɬɚɥɨɦ ɦɨɠɟ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɬɨɱɧɨ, ɚɥɟ   ɞɨ ɡɚɞɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ D. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ 

ɪɨɛɨɬɢ   ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɿ  ɨɩɟɪɚɰɿɹ  

ɞɥɹ ɜɫɿєʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. 

ɐɸ ɫɚɦɭ ɡɚɞɚɱɭ ɦɨɠɧɚ  ɿ ɜ  ɝɟɧɟɬɢɱɧɿɣ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ, ɹɤɳɨ ɜɜɟɫɬɢ ɭɦɨɜɭ, 

ɳɨ  ɿɡ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ  ɰɿɥɤɨɦ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ, ɚɛɨ ɜɿɞɯɢɥɹєɬɶɫɹ. Ɍɨɞɿ  

ɜɚɪɿɚɧɬ ɩɥɚɧɭ (ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ  ɡ N ɧɭɥɿɜ ɬɚ ɨɞɢɧɢɰɶ, , ɹɤɳɨ 

ɧɚ ɰɶɨɦɭ  ɜ ɯɪɨɦɨɫɨɦɿ ɫɬɨʀɬɶ ɨɞɢɧɢɰɹ, ɬɨ ɰɟ , ɳɨ ɿ- ɩɪɨɟɤɬ (ɿ - 1, 2, ...,  ɜɤɥɸ-

ɱɟɧɢɣ  ɩɥɚɧ, ɚ ɹɤɳɨ ɧɭɥɶ — ɧɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. ɉɨɩɭɥɹɰɿɹ   ɤɿɥɶɤɨɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɩɥɚɧɿɜ. 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɿ ɩɥɚɧɿɜ ɿ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ   ɜɢɛɪɚɧɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ. 
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ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɬɪɚɬɟɝɿɸ  ɪɿɲɟɧɶ  ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 

ɦɨɠɧɚ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɬɚɤɢɦɢ ɤɪɨɤɚɦɢ 

1)  ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ; 

2) ɜɢɛɟɪɿɬɶ ɛɚɬɶɤɿɜ  ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ  ɿ ɤɪɨɫɨɜɟɪɚ; 

3)  ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɳɨɛ ɡɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢ ɩɪɨɦɿɠɧɭ  ɿɧɞɢɜɿɞɭɭɦɿɜ ɿ ɨɰɿɧɢɬɢ ʀɯɧɿ ; 

4) ɜɢɛɟɪɿɬɶ ɱɥɟɧɿɜ  ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɨɜɨʀ  

(ɜɟɪɫɿʀ); 

5) ɩɨɜɬɨɪɸɣɬɟ  1—, ɩɨɤɢ ɧɟ ɛɭɞɟ ɞɨɫɹɝɧɭɬɟ ɞɟɹɤɟ ɩɪɚɜɢɥɨ ɡɭɩɢɧɤɢ. 

 . 2 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. Ⱦɨ   

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɥɟɠɚɬɶ: ɪɨɡɦɿɪ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɤɪɨɫɨɜɟɪɚ ɿ  ɣɨɝɨ , ɨɩɟɪɚɬɨɪ 

ɦɭɬɚɰɿʀ ɿ ʀʀ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ, ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɫɟɥɟɤɰɿʀ,  ɪɟɞɭɤɰɿʀ, ɩɪɚɜɢɥɨ ɤɪɢɬɟɪɿɣ) ɡɭɩɢɧɤɢ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ . Ɉɩɟɪɚɬɨɪɢ ɫɟɥɟɤɰɿʀ, ɤɪɨɫɨɜɟɪɚ, ɦɭɬɚɰɿʀ  

ɪɟɞɭɤɰɿʀ ɳɟ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦɢ . 

Ʉɪɢɬɟɪɿєɦ ɡɭɩɢɧɤɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ  ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɞɧɚ  ɬɪɶɨɯ 

ɩɨɞɿɣ: 

•
 ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨ ɡɚɞɚɧɭ  ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɤɨɥɿɧɶ 

• ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɞɨɫɹɝɥɚ ɡɚɞɚɧɨʀ ɢɫɬɭɜɚɱɟɦ ɹɤɨɫɬɿ (, ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɜɫɿɯ ɨɫɨɛɢɧ 

ɩɟɪɟɜɢɳɢɥɨ ɡɚɞɚɧɭ ɩɨɪɨɝɨɜɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ); 

•   ɪɿɜɟɧɶ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ. Ɍɨɛɬɨ ɨɫɨɛɢɧɢ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɫɬɚɥɢ ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ ,  ɞɚɥɶɲɟ ʀɯ 

ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɜɿɞɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɩɨɜɿɥɶɧɨ, ɿ ɬɨɦɭ  ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ  ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɫɬɚє ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɢɦ. 

ɉɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ  ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡ  ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɬɚ ɨɫɨɛɢɧɚ, 

ɹɤɚ ɞɚє  (ɚɛɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɿ, ɨɬɠɟ,  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɡɞɿɣ-
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ɫɧɟɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ.  ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɤɿɧɰɟɜɚ  ɤɪɚɳɚ, ɧɿɠ 

ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ  ɫɨɛɨɸ ɩɨɥɿɩɲɟɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ. 

 ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 

Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ  ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ  ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ. ʀɯ ɭɫɩɿɲɧɨ 

ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɧɹ  ɜɟɥɢɤɢɯ  ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɡɚɞɚɱ ɭ ɛɿɡɧɟɫɿ ɿ 

ɜ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ .  ʀɯ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɭɥɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɩɪɨɟɤɬɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɳɨ   

ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɜɢɬɪɚɬ. Ɏɿɧɚɧɫɨɜɿ ɤɨɦɩɚɧɿʀ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɰɿ ɡɚɫɨɛɢ  ɪɚɡɿ  

ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɯ ɪɢɧɤɿɜ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɚɤɟɬɚɦɢ ɰɿɧɧɢɯ . ɇɚɪɿɜɧɿ ɡ  

ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ, ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ  ɡɧɚɱɟɧɶ 

ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ  ɜɟɥɢɤɢɯ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɟɣ, ɞɥɹ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɧɹ 

ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɢɯ , ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ ɡ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ,  ɦɿɫɬɹɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿ ɿ  

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. ȱɧɲɨɸ ɝɚɥɭɡɡɸ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ  ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ  ɧɨɜɢɯ ɡɧɚɧɶ 

ɿɡ ɜɟɥɢɤɢɯ ɛɚɡ ɞɚɧɢɯ,  ɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ  ɦɟɪɟɠ, ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, 

ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɭ  ɛɚɝɚɬɨɜɢɦɿɪɧɨɝɨ  ɚɧɚɥɿɡɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ 

ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɿɧɲɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ   ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. ȼɫɟ ɰɟ ɡɭɦɨɜɢɥɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 

ɡɚɿɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɮɿɪɦ-ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɿɜ   ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɳɨ ɜ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ  ɞɨ  ɧɚ ɪɢɧɤɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ 

ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɞɭ. 

 ɧɚ ɬɟ,  ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɱɚɫɬɨ ɩɨɬɪɟɛɭє  

ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡ  ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɧɢɡɤɚ ɛɚɡɨɜɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ  

ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɡɚ  ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚɞɚɱ. Ɍɨɦɭ  ɞɥɹ 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ  ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɨɤɪɟɦɢɣ  

ɩɪɨɞɭɤɬ. 

Ɉɩɢɲɟɦɨ ɤɿɥɶɤɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ,  ɞɚє ɡɦɨɝɭ  ɲɢɪɨɤɢɣ 

ɧɚɛɿɪ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ  ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɧɹ  ɡɚɞɚɱ. 

Ɂɦɿɧɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɭ ɬɚɤɢɯ ɞɨɞɚɬɤɚɯ, ,  ɪɿɡɧɿ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ, ɪɨɡɦɿɪ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɿ ɧɢɡɤɚ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɯ  . ɉɪɨɬɟ 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, єɞɢɧɚ ɞɥɹ  ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ  ɩɪɢɯɨɜɚɧɚ 

ɜɿɞ ɢɫɬɭɜɚɱɚ. 
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Пɚɤɟɬ Evolver 4.0  Palisade Corpɉɚɤɟɬ Evolver ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɞɨ 

ɩɪɨɝɪɚɦɢ  Excel ɜɟɪɫɿɣ 5. ɿ 7.0. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ  ɜɢɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɡɚɫɿɛ ɨɩɢɫɭ  ɞɚɧɢɯ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ  ɩɪɨɰɟɫɿ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ  Evolver ɞɨɞɚє ɜ  

ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ ɩɚɧɟɥɶ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɞɨɫɬɭɩ  ɩɚɤɟɬɚ. əɤɳɨ  ɧɟ 

ɡɚɩɭɳɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ, ɬɨ ɩɚɧɟɥɶ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ  ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ.  ɪɚɡɿ ɡɚɩɭɫɤɭ 

Evolver ɞɨɞɚɬɨɤ Excel ɡɚɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ. 

Пɚɤɟɬ  .0 ɤɨɦɩɚɧɿʀ Ward System Group. ɉɚɤɟɬ GeneHunter   ɫɯɨɠɢɣ ɡ ɩɚɤɟɬɨɦ 

Evolver. ȼɿɧ ɬɚɤɨɠ є ɧɚɞɛɭɞɨɜɨɸ  MS  ɜɟɪɫɿɣ 5.0 ɿ 7.0 ɿ  ɡ ɦɟɧɸ ɋɟɪɜɿɫ». ɐɟɣ 

ɩɚɤɟɬ ɪɭɫɢɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɿ  ɧɢɡɤɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɧɚɫɬɪɨɣɨɤ ɞɥɹ  ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ: ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ 

ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ  ɣ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɫɬɿ. ɉɨɥɹ ɜɿɤɧɚ GeneHunter  ɬɚɤɿ ɫɚɦɿ ɹɤ  ɜ Evolver. 

Ɉɞɧɚɤ ɣɨɝɨ ɜɿɤɧɨ ɦɚє  ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ. Ⱦɥɹ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɫɥɭɠɢɬɶ ɤɧɨɩɤɚ 

«ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ...».  ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ  ɧɟ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɡ ɮɚɣɥɨɦ Eɯɫel. Ⱦɥɹ 

ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ   ɤɧɨɩɤɚ «Ɇɨɞɟɥɶ», ɩɿɫɥɹ ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɹ ɧɚ ɹɤɭ   ɞɿɚɥɨɝɨɜɟ ɜɿɤɧɨ.  

Пɚɤɟɬ Genetic Training Option (GTO ɤɨɦɩɚɧɿʀ  Scientific Software. ɉɚɤɟɬ GTO 

є ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɸ , ɳɨ ɩɨɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ  ɧɟɣɪɨɩɚɤɟɬɚ BrainMaker ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

ɤɨɦɩɚɧɿʀ «California  Software». ȼɿɧ  ɹɤ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ,  ɿ ɞɥɹ 

ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɫɬɜɨɪɟɧɨʀ  ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ BrainMaker ɦɟɪɟɠɿ. Ⱥɥɟ  ɨɛɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 

ɨɤɪɟɦɨ ɜɿɞ BrainMaker  ɧɟ ɦɨɠɟ. 

Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ  ɫɤɥɚɞɧɿ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɩɪɨɫɬɿ ɜ  — ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ  ɢɫɬɭɜɚɱɚ 

ɬɿɥɶɤɢ ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɞɚɱɿ ɣ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ . Ɍɚɤɚ  ɛɚɝɚɬɨ ɜ ɱɨɦɭ 

ɫɩɪɢɹє ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɸ ɝɚɥɭɡɟɣ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ . 

.2.6 ȼɢɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ  

ɪɿɜɟɧɶ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɩɨɬɪɟɛɭє ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɩɪɢ 

ɪɨɡɪɨɛɰɿ  ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɨɛ'єɤɬɚɦɢ.  ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ, ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɧɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɫɢɫɬɟɦ,  

ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ - ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɨɛ'єɤɬɚ , ɮɭɧɤɰɿɣ, ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɢɯ ɧɢɦ, , ɹɤ 

ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ  ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ  ɨɛ'єɤɬɨɦ. 
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ɍ ɬɟɨɪɿʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿɫɧɭє ɞɨɫɢɬɶ  ɦɟɬɨɞɿɜ,  ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 

ɨɩɬɢɦɿɡɭɜɚɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨ ɬɢɦ ɱɢ ɿɧɲɢɦ   ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɪɹɞɭ ɨɛɦɟɠɟɧɶ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ, ɜɢɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɣ ɭ   ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɧɟ 

ɡɚɜɠɞɢ ɩɨɜɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɦɨɠɟ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɢɬɢ  ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ . Ɍɨɦɭ ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ 

ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɲɢɪɨɤɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɬɚɤ  "ɦ'ɹɤɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɹɤɢɯ 

ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ  (ɧɟ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ ) ɹɤɨɫɬɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ  ɩɪɢ 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɢɫɨɤɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɪɟɫɭɪɫɿɜ (ɜɚɪɬɿɫɧɢɯ, ɱɚɫɨɜɢɯ,  ɿ ɬ. ɩ.). Ⱦɨ ɦ'ɹɤɢɯ  ɜ 

ɞɚɧɢɣ  ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɬɚɤɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɹɤ ɟɤɫɩɟɪɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢɧɟɣɪɨɧɧɿ 

ɦɟɪɟɠɿ,  ɫɢɫɬɟɦɢ, ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɿ ɪɹɞ ɿɧɲɢɯ. ȼ   ɥɟɠɢɬɶ ɫɩɪɨɛɚ ɞɟɹɤɨʀ 

ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɤɭ ɥɸɞɢɧɢ   ɠɢɜɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɪɹɞ ɚɫɩɟɤɬɿɜ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɿ  

(ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɨɛ'єɤɬɚɦɢ). ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ  ɧɚ ɿɦɿɬɚɰɿʀ  ɥɸɞɢɧɢ-

ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɚɛɨ ɈɉɊ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ . Ⱦɿɣɫɧɨ, ɥɸɞɢɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨ  ɧɟ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɦɢ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ, ɚ ɹɤɿɫɧɢɦɢ,  ɫɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɰɿ ɩɨɧɹɬɬɹ ɧɨɫɹɬɶ, ɩɨ ɫɭɬɿ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɿ ɡɦɿɧɧɿ,  ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɜɯɿɞɧɭ 

ɫɢɬɭɚɰɿɸ  ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɧɚ ɹɤɿɫɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ [1 (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ȼɢɬɪɚɬɚ ɤɫɚɧɬɨɝɟɧɚɬɚ» - 

«Ɍɪɨɯɢ ɡɦɟɧɲɢɬɢ», Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ» - ɋɟɪɟɞɧɹ», «Ɋɿɜɟɧɶ ɩɭɥɶɩɢ» - «ɇɟ »).  

ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɿ ɡɦɿɧɧɿ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɞɟɹɤɿɣ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨʀ ɲɤɚɥɨɸ, ɡɚ   ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 

ɫɬɭɩɟɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦ ɩɨɧɹɬɬɹɦ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ  ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, 

ɳɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞ 0 ɞɨ 1.  ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɯ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɬɟɪɦɚɦɢ 

(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɨʀ  - «Ɋɿɜɟɧɶ ɩɭɥɶɩɢ ɬɟɪɦɚɦɢ є «Ɂɧɢɡɢɬɢ», 

ɉɿɞɜɢɳɢɬɢ», «ɇɟ »). Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɧɚɛɿɪ , ɳɨ ɫɬɚɜɥɹɬɶ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ  

ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɩɟɜɧɟ ɤɟɪɭɸɱɢɣ ɜɩɥɢɜ.  ɩɪɚɜɢɥɚ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ « ..., ɬɨ ...»  

ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɤɫɩɟɪɬɚ ɚɛɨ ɝɪɭɩɢ . Ɉɞɧɚɤ ɭ  ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɟɤɫɩɟɪɬɚɦ ɧɟ 

ɜɞɚєɬɶɫɹ ɭɯɜɚɥɢɬɢ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ  ɧɚ ɨɛ'єɤɬ ɩɪɢ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɿɣ 

ɫɢɬɭɚɰɿʀ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɧɟɭɡɝɨɞɠɟɧɿɫɬɶ   ɿ ɜɢɯɨɞɨɦ ɨɛ'єɤɬɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ, ɚ ɣɨɝɨ 

ɩɨɯɿɞɧɚ ɩɨɡɢɬɢɜɧɚ,   ɮɚɯɿɜɰɟɜɿ ɛɭɜɚє ɜɚɠɤɨ ɜɿɞɩɨɜɿɫɬɢ, ɹɤɢɦ ɦɚє ɛɭɬɢ ɤɟɪɭɸɱɢɣ 

. Ɍɨɦɭ  ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ «əɤɳɨ ..., ɬɨ  ɬɚɤɨɠ ɫɬɚɜɢɬɢ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ 

ɞɟɹɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɜɿɞ  ɞɨ 1, ɳɨ  ɫɬɭɩɿɧɶ ɭɩɟɜɧɟɧɨɫɬɿ ɜ ɡɚɯɨɞɢ, ɳɨ . 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɱɿɬɤɚ  ɦɿɠ ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ ɩɟɪɟɞɭɦɨɜ ɿ  ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ [2]. 
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ɉɿɫɥɹ  ɩɪɨɰɟɞɭɪ, ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɬɚɦɢ,  ɜ ɞɿɸ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ 

ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ,  ɯɨɞɿ ɹɤɨɝɨ  ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɹ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ [3]. Ʉɨɦɩɨɡɢɰɿɸ  

ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ  ɚɧɚɥɨɝ ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪ-ɪɹɞɤɢ ɧɚ ɦɚɬɪɢɰɸ, ɬɿɥɶɤɢ ɡɚɦɿɫɬɶ   

ɜɢɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɲɢɪɟɧɟ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ȱ, ɚ ɡɚɦɿɫɬɶ   - ɪɨɡɲɢɪɟɧɟ 

ȺȻɈ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɟɱɿɬɤɟ ɛɟɡɥɿɱ ɤɟɪɭɸɱɢɯ . Ɉɫɬɚɧɧɿɦ  ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 

ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ є ɞɟɮɚɡɡɿɮɿɤɚɰɿʀ (ɜɿɞ . ɋɥɨɜɚ «» - «ɧɟɱɿɬɤɢɣ») -

 ɩɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɤɥɚɞɭ  ɞɚɧɢɯ ɭ  ɮɿɡɢɱɧɿ ɤɟɪɭɸɱɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɹɤ ɪɨɡɲɢɪɟɧɶ  ȱ ɿ ȺȻɈ  ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜɡɹɬɬɹ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɿ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ , 

ɬɨɛɬɨ ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɦɚɤɫɦɿɧɧɢɣ ɥɨɝɿɱɧɢɣ . Ɉɞɧɚɤ ɿɫɧɭɸɬɶ ɿ ɿɧɲɿ  ɡɨɪɭ ɳɨɞɨ 

ɜɢɛɨɪɭ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɛɚɡɢɫɭ.  ɬɨɣ ɱɢ ɿɧɲɢɣ  ɛɚɡɢɫ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɚɩɪɿɨɪɿ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ 

ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ є , ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɣ ɿ  ɛɚɡɢɫɢ. 

əɤ ɛɭɥɨ ɫɤɚɡɚɧɨ ɜɢɳɟ, ɱɿɬɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ  ɫɬɭɩɿɧɶ  ɈɉɊ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭє ɞɚɧɭ 

ɞɿɸ ɜ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɳɨ .  ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɚɬɪɢɰɿ. , , ɹɤɳɨ ɜɯɿɞɧɿ Х ɿ ɜɢɯɿɞɧɚ Y ɡɦɿɧɧɿ ɦɚɸɬɶ  ɬɟɪɦ- Ɍ ɯ = Ɍ ɭ = {«», 

« ɧɭɥɹ», «ɉɨɡɢɬɢɜɧɨ»}, ɚ  ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɦɚє : 

  

ɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɚɜɢɥ  ɜɢɫɧɨɜɤɭ ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ 

- əɤɳɨ Х «», ɬɨ Y - «ɇɟɝɚɬɢɜɧɨ ɡɿ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɜɩɟɜɧɟɧɨɫɬɿ ,9, «Ȼɥɢɡɶɤɨ ɧɭɥɹ» - ɡɿ  

ɜɩɟɜɧɟɧɨɫɬɿ 0,;  

- əɤɳɨ Х «Ȼɥɢɡɶɤɨ ɧɭɥɹ ɬɨ «ɇɟɝɚɬɢɜɧɨ» ɡɿ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɜɩɟɜɧɟɧɨɫɬɿ 0,3,  ɧɭɥɹ» ɡɿ 

ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɜɩɟɜɧɟɧɨɫɬɿ 0,8, «»  ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɜɩɟɜɧɟɧɨɫɬɿ 0,3;  

- əɤɳɨ «ɉɨɡɢɬɢɜɧɨ ɬɨ Y «Ȼɥɢɡɶɤɨ ɧɭɥɹ»  ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɜɩɟɜɧɟɧɨɫɬɿ 0,, «ɉɨɡɢɬɢɜɧɨ» 

ɡɿ  ɜɩɟɜɧɟɧɨɫɬɿ 0,9. Ɏɚɤɬɢɱɧɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦ  ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє  

ɧɟɥɿɧɿɣɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ.  

ȼ ɹɤɨɫɬɿ  ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɜ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ 

ɪɿɡɧɢɯ ɥɨɝɿɱɧɢɯ  ɞɥɹ  ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɧɚ ɦɚɥɸɧɤɚɯ 1 
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...   Ⱥ. Ƚɪɚɮɿɤ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ  

 

 ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɟɤɫɩɟɪɬ, ɱɢʀ ɡɧɚɧɧɹ ɛɭɥɢ  ɩɪɢ  ɇɊ, ɦɿɝ 

ɜɢɫɥɨɜɢɬɢ ɫɜɨɸ ɞɭɦɤɭ ɜ ɬɚɤɢɣ : « ɜɩɟɜɧɟɧɢɣ, ɳɨ, ɹɤɳɨ ɏ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ, ɬɨ  

ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ , ɹɤɳɨ ɏ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ, ɬɨ Y  ɛɭɬɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ , ɚɥɟ ɹɤɳɨ  

ɛɥɢɡɶɤɨ ɞɨ ɧɭɥɹ, ɬɨ  ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɹɤ ɛɥɢɡɶɤɢɦ ɞɨ , ɬɚɤ ɿ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɦ,  ɿ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦ 

- ɧɚɩɟɜɧɨ, ɰɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ  ɧɟɜɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɿɞ ɩɨɯɿɞɧɨʀ ɏ ɡɚ 

ɱɚɫɨɦ)  ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ  ɧɚɨɱɧɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɇɊ 

ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ  ɱɢ  ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɛɚɡɢɫɭ.  

Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɣ ɛɚɡɢɫ   ɥɿɧɿɣɧɭ ɫɬɚɬɢɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ. Ɂ ɨɞɧɨɝɨ 

ɛɨɤɭ, ɰɹ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ  , ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɭ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɜɠɞɢ 

ɡɪɭɱɧɿɲɟ ɦɚɬɢ ɫɩɪɚɜɭ  ɥɿɧɿɣɧɢɦɢ . Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɥɿɧɿɣɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɥɟɝɤɨ 

ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ,  ɜɞɚɸɱɢɫɶ ɞɨ  ɥɨɝɿɤɢ. ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɹɤɳɨ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɜɜɚɠɚє, ɳɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ  ɜɯɨɞɨɦ ɿ ɜɢɯɨɞɨɦ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ  ɞɨ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɿ  ɧɚ 

ɬɨɦɭ, ɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɜɢɧɧɚ  ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɨɪɿʀ ɧɟɱɿɬɤɢɯ , ɬɨ ɦɨɠɧɚ 

ɩɨɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɬɢ ɣɨɦɭ ɫɚɦɟ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɣ ɛɚɡɢɫ.  

 ɛɚɡɢɫ ɝɟɧɟɪɭє ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ,  ɦɨɠɧɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɜɚɬɢ ɬɢɩɨɜɨʀ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿɫɬɸ 

«ɡɨɧɚ  + ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɉɨɞɿɛɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ є ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɧɚɞɿɣɧɨɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ «» 

ɧɟ  ɫɢɫɬɟɦɿ ɣɬɢ ɜ ɪɨɡɧɨɫ, ɨɛɦɟɠɭɸɱɢ ɧɟɫɬɿɣɤɢɣ ɪɟɠɢɦ , ɚ ɧɟɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ» 

ɫɬɚɛɿɥɿɡɭє ɫɢɫɬɟɦɭ ɜ ɪɟɠɢɦɿ, ɛɥɢɡɶɤɨɦɭ ɞɨ . ɜɢɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜ ɩɨɜɧɿɣ ɦɿɪɿ 

ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɦ'ɹɤɢɯ .  

 ɰɿɤɚɜɢɦ є ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɛɚɡɢɫ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɦɿɧɚ ɝɪɚɮɿɤɚ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ   ɰɶɨɦɭ 

ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɟ ɹɤɿɫɧɨ ɜɩɥɢɧɭɬɢ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ.   ɬɨɦɭ ɫɥɭɠɢɬɶ 

ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3. ɜɢɞɧɨ  ɰɶɨɝɨ ɪɢɫɭɧɤɚ, ɫɬɚɬɢɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

ɦɚє ɞɜɿ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɞɟ  ɩɟɪɟɞɚɱɿ , ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ ɩɨɩɚɞɚɧɧɿ ɧɚ ɰɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ( ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɜɫɿ ɩɪɨɦɿɠɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɧɚ  ɩɨɝɥɹɞ ɡɞɚɸɬɶɫɹ ). əɤ ɩɨɤɚɡɚɜ 

ɚɧɚɥɿɡ ɰɹ ɧɟɦɨɧɨɬɨɧɧɿɫɬɶ  ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɞɟɮɚɡɡɿɮɿɤɚɰɿʀ 
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Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ  ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɢɫɬɭɜɚɬɢɫɹ ɧɟ 

ɡɧɚɧɧɹɦɢ ɟɤɫɩɟɪɬɚ, ɚɥɟ ɬɚɤɨɠ ɩɨɧɹɬɬɹɦɢ ɬɟɨɪɿʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. Ⱦɚɬɢ  

ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɜɢɛɨɪɭ  ɱɢ ɿɧɲɨɝɨ ɛɚɡɢɫɭ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɢɦ -  

ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ  ɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɋȺɍ  ɜɢɹɜɢɬɢ  ɨɫɧɨɜɧɿ 

ɮɚɤɬɨɪɢ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ:  ɬɟɪɦɿɜ ɜɯɿɞɧɢɯ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ 

ɡɦɿɧɧɢɯ;  

 ɜɢɞ ɮɭɧɤɰɿɣ  ɧɟɱɿɬɤɢɯ , ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɬɟɪɦ-ɦɧɨɠɢɧɢ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɢɯ 

ɡɦɿɧɧɢɯ;  

 ɯɚɪɚɤɬɟɪ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɦɿɠ  ɩɟɪɟɞɭɦɨɜ ɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ;  

 ɫɩɨɫɿɛ ;  

 ɜɢɛɿɪ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ .  

ɋɥɿɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɜ  ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹɯ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ  ɞɚɧɢɯ ɪɨɛɢɬɶɫɹ 

ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ , ɳɨ ɧɟɱɿɬɤɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɛɿɥɶɲ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ  ɤɥɚɫɢɱɧɢɦɢ. ɐɟ ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ.  ɤɨɠɧɨɦɭ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɿɫɬɚɜɥɹɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɹɤɿɫɬɶ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡ 

ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ . ɉɨɹɜɚ  ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɦɧɨɠɢɧ ɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɧɚ ʀʀ ɨɫɧɨɜɿ ,  

ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ɩɨɹɜɨɸ ɡɚɜɞɚɧɶ, ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ   ɩɪɨɫɬɨ ɧɟ 

ɿɫɧɭє.  ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɦ'ɹɤɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ  ɜɢɫɨɤɚɉɪɨ ɰɟ ɦɨɠɧɚ ɫɭɞɢɬɢ 

ɡɚ ɱɢɫɥɟɧɧɢɦɢ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹɦɢ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɦ  ɬɟɦɿ. Ɉɞɧɚɤ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɨɦɿɬɧɨ 

ɡɪɨɫɬɚє, ɹɤɳɨ ɩɨɪɹɞ ɡ  ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿ  ɬɟɨɪɿʀ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ  ɿ ɦɚɸɬɶ ɩɿɞ ɫɨɛɨɸ  

ɠɨɪɫɬɤɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɨɫɧɨɜɭ.  

1.2.7 ɇɟɱɿɬɤɚ ɥɨɝɿɤɚ ɜ  ɡ ɉȱȾ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ 

 ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦɢ ɩɨɞɿɹɦɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɫɥɭɠɢɬɶ ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɟɧɟɜɚ , 

ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɧɚ  ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚɯ (ɉɅɄ). Ⱦɥɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ  ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ  

(ɞɜɨɩɨɡɢɰɿɣɧɿ) ɚɛɨ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɢ. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ,  ɤɟɪɨɜɚɧɢɣ ɨɛ'єɤɬ 

ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɫɬɿɣɤɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. ɍ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ   ɩɟɪɟɲɤɨɞ, ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɭ ɱɚɫɿ 

ɚɛɨ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɡɚɩɿɡɧɸɜɚɧɧɹ  ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɢ  ɧɟ ɜɩɨɪɚɬɢɫɹ ɡɿ ɫɜɨʀɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ, 

ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɢɯɿɞɧɟ  ɧɢɯ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ  ɥɿɧɿɣɧɿɫɬɶ ɨɛ'єɤɬɚ ɜɠɟ ɧɟ ɞɿє. ɍ  ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
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ɡɚɦɿɧɚ () ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɧɚ ɧɟɱɿɬɤɿɣ  ɱɚɫɬɨ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ , 

ɧɿɠ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɡɜɢɱɧɢɯ, ɚɥɟ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɢɯ ɫɬɚɧɭ ɚɛɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ .  

ɐɟ, ɨɞɧɚɤ, ɧɟ  ɨɛɥɚɫɬɶ, ɞɟ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ , ɳɨ ɛɚɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɧɟɱɿɬɤɿɣ . Ȳʀ 

ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɜ ɝɚɥɭɡɿ  ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɜ  

ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɡɜ'ɹɡɧɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɡ  ɨɞɧɿєʀ 

ɡɦɿɧɧɨʀ  ɫɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɪɟɥɟɣɧɢɣ ɚɛɨ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ. Ɉɞɧɚɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ  ɛɟɡɥɿɱɿ  

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɜɪɭɱɧɭ. Ɉɩɟɪɚɬɨɪɢ ɚɧɚɥɿɡɭɸɬɶ ɭɦɨɜɢ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ   ɡɚɞɚɸɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɭ ɡ ɦɟɬɨɸ ɣɨɝɨ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. ɐɟɣ  

ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɶɤɢɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɦ ɿ ɨɯɨɩɥɸє ɛɟɡɥɿɱ ɡɦɿɧɧɢɯ. ɇɚ ɠɚɥɶ,  ɿ -ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɢ 

ɦɚɸɬɶ ɫɩɪɚɜɭ ɥɢɲɟ ɡ ɨɞɧɿєɸ ɡɦɿɧɧɨɸ,  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɛɟɡɥɿɱ  ɤɨɧɬɭɪɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, 

ɹɤɿ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ «» ɨɞɢɧ ɡ . ɍ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ  ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɨɤ 

ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ( ɨɛ'єɤɬɚ), ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɛɭɞɭɜɚɬɢ  ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ (ɆɆ) , 

ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɣɬɢ .  

ɍ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɰɶɨɦɭ  ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɤɢ , ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ 

ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ  ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ  

ɿɫɬɨɬɧɿ ɫɩɪɨɳɟɧɶ ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɆɆ ɿ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ   ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

(ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɨɛ'єɤɬɚ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ   ɩɨɝɿɪɲɭє ʀʀ ɪɨɛɨɬɭ ɜ ɿɧɲɢɯ 

ɪɟɠɢɦɚɯ). Ʉɪɿɦ , ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ  ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 

ɫɭɜɨɪɨʀ .  

 ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɟɥɟɣɧɢɣ ɿ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ  ɨɤɪɟɦɨɸ ɡɦɿɧɧɨɸ ɨɛ'єɤɬɚ, ɚ  ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ 

ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɶɤɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. ɇɟɱɿɬɤɚ ɥɨɝɿɤɚ ɧɚɞɚє ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ  

ɩɪɨɛɥɟɦɢ. ȼɨɧɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ  ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɢ ɡ 

ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɶɤɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɧɟ  ɆɆ, ɚ ɧɚ  ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɿ ɞɨɫɜɿɞɭ 

ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ. Ɍɚɤɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɞɥɹ , ɩɨɞɿɛɧɢɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɡɨɧ ɭ ɩɟɱɿ   ɞɨɡɭɜɚɧɧɹɦ ɮɥɨɬɚɰɿɣɧɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ.  

ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɨʀ   ɜ 80 - ɯ ɪɨɤɚɯ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɜ  ɿ . Ʉɨɥɢ 

ɡ'ɹɫɭɜɚɥɨɫɹ, ɳɨ ɞɨɫɬɨʀɧɫɬɜɚ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ ɦɨɠɧɚ  ɩɨɜɧɨɸ ɦɿɪɨɸ  ɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ 

ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ,  ɜɢɩɭɫɤ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɳɨ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 

ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ ɜ ɚɩɚɪɚɬɭɪɭ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ. 
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1.2.8 ɋɂɋɌȿɆɂ ɉɊɂɃɇəɌɌə ɊȱɒȿɇЬ Ɂ ɇȿɑȱɌɄɈɘ ɅɈȽȱɄɈɘ 

ɉɪɢɣɧɹɬɬɹ  ɭ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɚ 

ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜ  ɚɩɪɿɨɪɧɨʀ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨʀ 

ɧɟɬɨɱɧɿɫɬɸ ɚɛɨ ɧɟɩɨɜɧɨɬɨɸ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɸ ɩɪɢɪɨɞɨɸ  ɜɩɥɢɜɿɜ, 

ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ, ɧɟɱɿɬɤɿɫɬɸ ɦɟɬɢ, 

ɥɸɞɫɶɤɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ 1 – 3] ɬɚ ɿɧ. ɇɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 

ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ  ɜɿɞ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɱɨɝɨ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 

ɧɟɝɚɬɢɜɧɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ,  ɬɚ ɫɨɰɿɚɥɶɧɿ ɧɚɫɥɿɞɤɢ. 

ɇɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɭ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɬɶ ɡɚ  

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ. Ⱦɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ 

ɩɪɢ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ  ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɦɟɬɨɞɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɩɪɚɜɢɥ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ. Ɍɚɤɿ  ґɪɭɧɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɦɧɨɠɢɧɚɯ ɿ ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 

ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɿ ɜɢɫɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ   ɨɩɢɫɭ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ [4 – 

6]. 

Ɇɟɬɨɞɢ  ɦɧɨɠɢɧ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɢɫɧɿ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɬɨɱɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ.  ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɦɧɨɠɢɧ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɞɥɹ 

ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɧɟɬɨɱɧɿ ɬɚ  ɟɤɫɩɟɪɬɧɿ ɡɧɚɧɧɹ ɩɪɨ ɩɪɟɞɦɟɬɧɭ ɨɛɥɚɫɬɶ ɛɟɡ 

ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿʀ ʀɯ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ  ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

Ɂ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɟɨɪɿʀ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɦɧɨɠɢɧ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ  

ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɫɢɫɬɟɦ. ɇɟɱɿɬɤɿ 

ɦɧɨɠɢɧɢ ɞɚɸɬɶ  ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɢɣ ɨɩɢɫ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɧɟɱɿɬɤɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɩɨɧɹɬɬɹɦɢ,  ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ, 

ɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɦɧɨɠɢɧɭ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɞɿɣ, ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɮɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɨɩɢɫ 

ɧɟɱɿɬɤɢɯ  ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ. 

Ɇɟɬɨɞɢ ɬɟɨɪɿʀ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɦɧɨɠɢɧ є ɡɪɭɱɧɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ  ɭ 

ɥɸɞɢɧɨ-ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ 

ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ  ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɩɨɞɚɧɧɹ ɡɧɚɧɶ, ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ, 

ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ , ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɨɛɪɚɡɿɜ, 

ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. ɇɟɱɿɬɤɚ ɥɨɝɿɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɩɨɛɭɬɨɜɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɰɿ, , 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. ɇɟɱɿɬɤɿ ɟɤɫɩɟɪɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ 

ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ  ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɿɣɫɶɤɨɜɿɣ ɫɩɪɚɜɿ, ɦɟɞɢɰɢɧɿ ɬɚ 
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ɟɤɨɧɨɦɿɰɿ. Ɂ ʀɯ  ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɛɿɡɧɟɫ-ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ, ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɪɢɡɢɤɿɜ ɬɚ 

ɩɪɢɛɭɬɤɨɜɨɫɬɿ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ. ɇɚ  ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬɶ 

ɝɥɨɛɚɥɶɧɿ ɩɨɥɿɬɢɱɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɬɚ ɦɨɞɟɥɸɸɬɶ ɤɪɢɡɨɜɿ ɫɢɬɭɚɰɿʀ 7, 8].  

ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɨɪɿʀ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɦɧɨɠɢɧ є ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ ɧɟɱɿɬɤɨʀ , 

ɹɤɿ ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɭ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ 

ɩɪɢɥɚɞɚɯ.  ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚɤɿ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿ 

ɡɧɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɬɿɜ,  ɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɩɨɞɚɧɧɹ ɧɚɛɥɢɠɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɪɨɡɦɨɜɧɨʀ ɦɨɜɢ ɿ 

ɨɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɡɚ  ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɬɚ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɦɧɨɠɢɧ [9 – 12]. 

 ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ fuzzi-ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɭ ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥɚɞɿ ɬɚɤɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ:  

ɮɚɡɢɮɿɤɚɰɿʀ; ɛɚɡɚ ɡɧɚɧɶ; ɛɥɨɤ ɪɿɲɟɧɶ; ɛɥɨɤ ɞɟɮɚɡɢɮɿɤɚɰɿʀ.  ɮɚɡɢɮɿɤɚɰɿʀ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɱɿɬɤɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɜɢɦɿɪɹɧɿ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɨɛ'єɤɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɧɚ  ɜɟɥɢɱɢɧɢ, 

ɨɩɢɫɚɧɿ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɢɦɢ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɭ ɛɚɡɿ ɡɧɚɧɶ. Ȼɥɨɤ ɪɿɲɟɧɶ ɜɢɢɫɬɨɜɭє  ɭɦɨɜɧɿ 

(if – then) ɩɪɚɜɢɥɚ, ɡɚɤɥɚɞɟɧɿ ɭ ɛɚɡɿ , ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 

ɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɤɟɪɭɸɱɿ ɜɩɥɢɜɢ, ɳɨ  ɬɚɤɨɠ ɧɟɱɿɬɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ.  

Ȼɥɨɤ ɞɟɮɚɡɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɧɟɱɿɬɤɿ ɞɚɧɿ ɡ ɜɢɯɨɞɭ  ɪɿɲɟɧɶ ɧɚ ɱɿɬɤɭ 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɹɤɚ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ  ɨɛ'єɤɬɨɦ. 

Ɂ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɲɢɪɨɤɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ ɡ  ɧɟɱɿɬɤɨɸ 

ɥɨɝɿɤɨɸ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ  

ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɧɚɭɤɨɜɨɩɪɚɤɬɢɱɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ.  

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɿ  ɦɟɬɨɞɿɜ 

ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɧɟɱɿɬɤɿ ɲɬɭɱɧɿ ɧɟɣɪɨɧɧɿ , 

ɚɞɚɩɬɢɜɧɟ ɩɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɛɚɡ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɩɪɚɜɢɥ, ɩɿɞɬɪɢɦɤɚ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɡɚɩɢɬɿɜ ɞɨ ɛɚɡ , 

ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɤɨɝɧɿɬɢɜɧɢɯ ɤɚɪɬ, ɧɟɱɿɬɤɿ ɝɪɚɮɢ, ɧɟɱɿɬɤɿ ɦɟɪɟɠɿ ɉɟɬɪɿ, ɧɟɱɿɬɤɿ  

ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ, ɧɟɱɿɬɤɚ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɿɹ ɬɚ ɿɧ. [13 – 15 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɟ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɹɤ ɛɚɡɨɜɨɝɨ  ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɚɦɨɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡ ɚɞɚɩɬɢɜɧɢɦɢ 

ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ. 

ɇɟɱɿɬɤɿ ɦɧɨɠɢɧɢ 
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ɇɟɯɚɣ X Í R1 – ɩɪɨɫɬɿɪ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɍɨɞɿ  ɚɛɨ ɪɨɡɦɢɬɚ 

ɦɧɨɠɢɧɚ (fuzzy set) A ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ  X ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɯ 

ɩɚɪ  

 

 

ɞɟ m  (x)  – ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɠɧɨɝɨ x ɦɧɨɠɢɧɿ A. 

 ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɧɨɫɿɹ ɧɟɱɿɬɤɚ ɦɧɨɠɢɧɚ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 

 

Ɏɭɧɤɰɿɹ  m A (x)   ɫɬɚɜɢɬɶ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɤɨɠɧɨɦɭ xÎ  ɞɿɣɫɧɟ ɱɢɫɥɨ ɡ ɜɿɞɪɿɡɤɭ 

[0,1] . ɇɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ  ɝɚɭɫɫɨɜɚ, ɫɢɝɦɨʀɞɚɥɶɧɚ, ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥɶɧɚ, 

ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɪɧɚ ɬɚ ɬɪɚɩɟɰɿєɩɨɞɿɛɧɚ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. Ʉɨɧɤɪɟɬɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ  

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɬɪɟɛɚɦɢ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɮɨɪɦɚ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 

ɡɚɞɚєɬɶɫɹ  ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɪɚɩɟɰɿʀ: 

 

ɞɟ  

ɑɚɫɬɤɨɜɢɦ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ є ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɪɧɚ  ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɧɚɛɭɜɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ 1 ɬɿɥɶɤɢ 

ɜ 

ɨɞɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɿ  ɧɟɱɿɬɤɟ ɱɢɫɥɨ. 

 

ɇɟɱɿɬɤɿ ɡɦɿɧɧɿ 
 ɍ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɡ ɩɪɨɛɥɟɦ , ɜ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤɚɯ, ɦɟɞɢɰɢɧɿ, 

ɫɨɰɿɨɥɨɝɿʀ, ɟɤɨɧɨɦɿɰɿ, ɩɫɢɯɨɥɨɝɿʀ ɬɨɳɨ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ  ɨɰɿɧɤɢ, ɹɤɿ 

ɮɨɪɦɭɥɸɸɬɶɫɹ ɭ ɬɟɪɦɿɧɚɯ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɦɨɜɢ. Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ  ɧɟɱɿɬɤɿ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɿ 

ɡɦɿɧɧɿ. ɇɟɱɿɬɤɚ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɚ ɡɦɿɧɧɚ X% (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ) ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɧɚɛɨɪɨɦ ɬɟɪɦɿɜ, 
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ɹɤɿ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɹɤɿɫɧɿ ɨɡɧɚɤɢ ɫɬɚɧɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, „ɧɢɡɶɤɢɣ”, „ɫɟɪɟɞɧɿɣ”, 

„ɜɢɫɨɤɢɣ”). ɇɟɯɚɣ %  

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ m ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɢɦɢ ɬɟɪɦɚɦɢ:  

Ɍɨɞɿ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɚ ɡɦɿɧɧɚ % є ɧɟɱɿɬɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɧɨɫɿɹ X . Ʉɨɠɟɧ ɿɡ ɬɟɪɦɿɜ є  

ɦɧɨɠɢɧɨɸ   

Ɏɭɧɤɰɿʀ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ m Aj(x)  , j 1..m ɨɞɧɿєʀ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ X% 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜ ɨɞɧɨɦɭ 

 ɩɪɨɫɬɨɪɿ X . 

 

1.2.9 ȼɢɛɿɪ ɦɟɬɨɞɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 

 

ɉɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ  ɩɪɨɛɥɟɦɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɚ 

ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ  ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨʀ 

ɧɟɬɨɱɧɿɫɬɸ ɚɛɨ ɧɟɩɨɜɧɨɬɨɸ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɸ ɩɪɢɪɨɞɨɸ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ , 

ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ, ɧɟɱɿɬɤɿɫɬɸ ɦɟɬɢ, 

ɥɸɞɫɶɤɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ [ – 3] ɬɚ ɿɧ. ɇɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 

ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ  ɜɿɞ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɱɨɝɨ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 

ɧɟɝɚɬɢɜɧɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ,  ɬɚ ɫɨɰɿɚɥɶɧɿ ɧɚɫɥɿɞɤɢ. ɇɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɭ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 

ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɬɶ ɡɚ  ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ. 

Ⱦɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɩɪɢ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ  ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɦɟɬɨɞɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɚɜɢɥ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ. Ɍɚɤɿ  

ґɪɭɧɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɦɧɨɠɢɧɚɯ ɿ ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɿ 

ɜɢɫɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ  ɨɩɢɫɭ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ [4 – 6]. Ɇɟɬɨɞɢ  ɦɧɨɠɢɧ 

ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɢɫɧɿ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɬɨɱɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 

ɫɢɫɬɟɦɢ.  ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɦɧɨɠɢɧ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ 

ɧɟɬɨɱɧɿ ɬɚ  ɟɤɫɩɟɪɬɧɿ ɡɧɚɧɧɹ ɩɪɨ ɩɪɟɞɦɟɬɧɭ ɨɛɥɚɫɬɶ ɛɟɡ ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿʀ ʀɯ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ  ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. Ɂ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɟɨɪɿʀ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɦɧɨɠɢɧ 

ɜɢɪɿɲɭɸɬɶɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ  ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɫɢɫɬɟɦ. ɇɟɱɿɬɤɿ ɦɧɨɠɢɧɢ ɞɚɸɬɶ  ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 

ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɢɣ ɨɩɢɫ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɧɟɱɿɬɤɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ 
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ɩɨɧɹɬɬɹɦɢ,  ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɦɧɨɠɢɧɭ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɞɿɣ, 

ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɮɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɨɩɢɫ ɧɟɱɿɬɤɢɯ  ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ. Ɇɟɬɨɞɢ ɬɟɨɪɿʀ 

ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɦɧɨɠɢɧ є ɡɪɭɱɧɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ  ɭ ɥɸɞɢɧɨɦɚɲɢɧɧɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦɚɯ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɢ , 

ɩɨɞɚɧɧɹ ɡɧɚɧɶ, ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ, ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɬɚ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ,  ɨɛɪɚɡɿɜ, ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. ɇɟɱɿɬɤɚ ɥɨɝɿɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɩɨɛɭɬɨɜɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɰɿ, ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɰɿ,  ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 

ɇɟɱɿɬɤɿ ɟɤɫɩɟɪɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ  

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɿɣɫɶɤɨɜɿɣ ɫɩɪɚɜɿ, ɦɟɞɢɰɢɧɿ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɰɿ. Ɂ ʀɯ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  

ɛɿɡɧɟɫ-ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ, ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɪɢɡɢɤɿɜ ɬɚ ɩɪɢɛɭɬɤɨɜɨɫɬɿ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɯ 

ɩɪɨɟɤɬɿɜ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ  ɥɨɝɿɤɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬɶ ɝɥɨɛɚɥɶɧɿ ɩɨɥɿɬɢɱɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɬɚ 

ɦɨɞɟɥɸɸɬɶ ɤɪɢɡɨɜɿ ɫɢɬɭɚɰɿʀ [, 8]. ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɨɪɿʀ ɧɟɱɿɬɤɢɯ 

ɦɧɨɠɢɧ є ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ ɧɟɱɿɬɤɨʀ , ɹɤɿ ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɭ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɩɪɢɥɚɞɚɯ.  ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚɤɿ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿ ɡɧɚɧɧɹ , ɹɤɿ ɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ 

ɩɨɞɚɧɧɹ ɧɚɛɥɢɠɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɪɨɡɦɨɜɧɨʀ ɦɨɜɢ ɿ ɨɩɢɫɭɸɬɶɫɹ  ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɬɚ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɦɧɨɠɢɧ [9 – 12 Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ fuzzi-

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɭ ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥɚɞɿ ɬɚɤɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɛɥɨɤ ɮɚɡɢɮɿɤɚɰɿʀ; ɛɚɡɚ ɡɧɚɧɶ; 

ɛɥɨɤ ɪɿɲɟɧɶ; ɛɥɨɤ . Ȼɥɨɤ ɮɚɡɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɱɿɬɤɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɜɢɦɿɪɹɧɿ ɧɚ 

ɜɢɯɨɞɿ ɨɛ'єɤɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ,  ɧɟɱɿɬɤɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɨɩɢɫɚɧɿ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɢɦɢ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɭ 

ɛɚɡɿ ɡɧɚɧɶ. Ȼɥɨɤ ɪɿɲɟɧɶ  ɧɟɱɿɬɤɿ ɭɦɨɜɧɿ (if – then) ɩɪɚɜɢɥɚ, ɡɚɤɥɚɞɟɧɿ ɭ  ɡɧɚɧɶ, 

ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɤɟɪɭɸɱɿ ɜɩɥɢɜɢ,  ɦɚɸɬɶ 

ɬɚɤɨɠ ɧɟɱɿɬɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ȼɥɨɤ ɞɟɮɚɡɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɧɟɱɿɬɤɿ ɞɚɧɿ ɡ  ɛɥɨɤɭ 

ɪɿɲɟɧɶ ɧɚ ɱɿɬɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɹɤɚ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ  ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɨɛ'єɤɬɨɦ. Ɂ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɲɢɪɨɤɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ  

ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɨɸ ɧɟɱɿɬɤɨɸ ɥɨɝɿɤɨɸ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 

ɪɿɲɟɧɶ ɧɚ ʀɯ  є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ ɩɨɥɹɝɚє  ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɿ ɝɿɛɪɢɞɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɲɬɭɱɧɨɝɨ 

ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɧɟɱɿɬɤɿ  ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ, ɚɞɚɩɬɢɜɧɟ 

ɩɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɛɚɡ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɩɪɚɜɢɥ, ɩɿɞɬɪɢɦɤɚ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɡɚɩɢɬɿɜ  ɛɚɡ ɞɚɧɢɯ, 

ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɤɨɝɧɿɬɢɜɧɢɯ ɤɚɪɬ, ɧɟɱɿɬɤɿ ɝɪɚɮɢ, ɧɟɱɿɬɤɿ ɦɟɪɟɠɿ , ɧɟɱɿɬɤɿ 
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ɞɟɪɟɜɚ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ, ɧɟɱɿɬɤɚ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɿɹ ɬɚ ɿɧ. [13  15]. Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є 

ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɟ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ  ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɟɬɚɩɭ 

ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɚɦɨɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡ ɚɞɚɩɬɢɜɧɢɦɢ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ. 

 

1.3 ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɛɨɬɢ 

Ɇɟɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭ – є ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  ɫɭɫɥɨɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ 

ɩɢɜɡɚɜɨɞɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ  

ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ, ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɧɭɬɢ  ɩɨɞɚɥɶɲɭ ɪɨɛɨɬɭ ɬɚ ɹɤɿɫɬɶ 

ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ.  

Аɤɬɭɚɥьɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ  ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɪɿɜɧɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɜɢɬɪɚɬɢ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ, ɬɢɫɤɭ, ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 

ɩɨɡɚɲɬɚɬɧɢɯ , ɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ 

ɩɨɞɿɣ, ɚɛɨ  ɧɚ ʀɯ ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ. Ȼɟɡ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ  

ɨɛɯɨɞɢɬɶɫɹ ɠɨɞɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɬɨɦɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 

ɚɧɚɥɿɡ ɫɢɬɭɚɰɿɣ  ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɧɚ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɬɚ 

ɡɦɟɧɲɢɬɶ ɜɢɬɪɚɬɢ . 

əɤɳɨ ɞɚɬɱɢɤ ɜɢɣɲɨɜ ɡ ɥɚɞɭ, ɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ  ɱɚɫɭ 

ɡ’ɹɫɭє ɳɨ ɡɦɿɧɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɤɨɠɧɿ 2-5  ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 7-10 

ɝɪɚɞɭɫɿɜ, ɹɤɳɨ ɰɨɝɨ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ  ɛɿɥɶɲɟ 5 ɯɜ, ɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɮɿɤɫɭє ɩɪɨ 

ɣɦɨɜɿɪɧɟ ɯɢɛɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ,  ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɳɟ 5 ɯɜ. ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ, ɬɨ 

ɫɢɫɬɟɦɚ  ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɜɿɪɤɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɚɛɨ ɡɚɦɿɧɢ.  

ɇɨɜɢɡɧɚ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ  ɜɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ 

ɩɿɞɬɪɢɦɤɦ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ  ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɌɁȺ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɫɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɩɿɱɤɢ ɯɥɿɛɭ.  

Ɇɟɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ 

ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɌɁȺ ɬɧɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɩɿɱɤɢ ɯɥɿɛɚ,  ɞɿɚɝɧɨɫɬɭє 

ɩɪɚɜɢɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɿɜ ɬɚ ʀɯ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɫɩɪɚɜɧɿɫɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 

 ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɩɿɱɤɢ ɯɥɿɛɚ ɜ ɩɟɱɚɯ ɬɭɧɟɥɶɧɨɝɨ 

ɬɢɩɭ. 
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 ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɰɟ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ ɞɚɿɚɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɦɨɤ ɬɚ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɤɚɪɬ , ɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ. 

Пɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɞɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɩɿɱɤɢ ɯɥɿɛɚ ɡ  ɟɤɨɧɨɦɿєɸ ɜɢɬɪɬɢ ɩɚɥɢɜɚ, ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚ ɪɿɜɧɟɦ 

ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ  ɡɨɧɿ ɜɢɩɿɱɤɢ, ɞɥɹ ɭɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɢɡɶɤɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ 

ɩɪɨɞɭɤɬɭ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɟɧɧɹ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ: 

1. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɌɁȺ  ɨɫɧɨɜɿ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ. 

2. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɩɪɨɟɤɬɭ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɛɭɞɟ  ɦɟɬɨɞɢ 

ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɡ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿʀ SysML. 
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Ɋɨɡɞɿɥ 2 –  Ɂɚɝɚɥьɧɨɫɢɫɬɟɦɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ 

2.1. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ (ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ 

ɋɯɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

 
Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ (ɎɋȺ) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 

ɤɨɧɬɭɪɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ.  

ɋɢɫɬɟɦɚ  ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɜ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ʀʀ 

ɜɢɫɨɤɭ , ɬɚ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɞɪɨɛɢɧɢ ɜɿɞ ɡɚɬɨɪɭ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɹɤɿɫɬɶ ɫɭɫɥɚ, ɿ  

ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. 

ɋɯɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɭ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɤɨɧɬɭɪɿɜ ,  ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ, 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɪɿɜɧɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɚ ɪɢɫ.1) є ɮɿɥɶɬɪɭɸɱɿ ɩɥɢɬɢ 

(ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɥɢɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ  ɿ 12 ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɩɪɟɫɚ), ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɦɿɠ  

ɩɥɢɬɚɦɢ - ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɿ  ɧɢɠɧɶɨʀ. Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɡɚɬɢɫɤɭ ɩɥɢɬ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɿɞ 

ɧɢɠɧɶɨɸ . ȼɿɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɚɬɢɫɤ ɩɥɢɬ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 30-60 ɫ. Ɏɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɚ ɬɤɚɧɢɧɚ  

ɞɨɜɠɢɧɨɸ 17-50 ɿ ɲɢɪɢɧɨɸ 0,7-1,2 ɦ  ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɦɿɠ ɮɿɥɶɬɪɭɸɱɢɦɢ ɩɥɢɬɚɦɢ, 

ɨɝɢɧɚɸɱɢ ɪɨɥɢɤɢ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ 2,-2,6 ɦ2. ɇɚɬɹɝ ɫɬɪɿɱɤɢ 
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ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚɬɹɠɧɢɦ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ ɧɚ  ɩɥɢɬɿ, ɚ ʀʀ ɧɚɩɪɹɦɨɤ - 

ɪɨɥɢɤɚɦɢ. Ɏɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɚ ɬɤɚɧɢɧɚ, ɩɪɨɣɲɨɜɲɢ ɩɪɢɜɿɞ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ , ɳɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɞɿɸ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɨɦ, ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɨɱɢɫɬɤɭ ɬɚ ɦɢɬɬɹ 

ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɸ) ɜ ɤɚɦɟɪɭ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɭ ɲɤɪɟɛɤɚɦɢ ɿ ɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢ. Ɏɿɤɫɨɜɚɧɟ 

ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɤɚɧɢɧɢ  ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɩɥɢɬ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ 

. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɚɦɿɧɢ ɬɤɚɧɢɧɢ 15- ɯɜ. 

ɉɪɢ ɫɬɢɫɥɢɯ ɩɥɢɬɚɯ ɫɭɫɩɟɧɡɿɹ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ  1,5 

Ɇɉɚ ɜ ɤɨɥɟɤɬɨɪɢ ɩɨɞɚɱɿ, ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɹɤɢɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ  ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɥɚɩɚɧ. 

ɉɪɢɜɿɞ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɬɤɚɧɢɧɢ, ɤɚɦɟɪɚ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɿ ɨɩɨɪɧɚ ɩɥɢɬɚ  ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ 

ɪɚɦɿ. ɉɿɫɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɪɟɫɚ ɫɭɫɩɟɧɡɿєɸ ɬɜɟɪɞɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɦɚɫɢ  ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɨɧɤɨɝɨ 

ɲɚɪɭ (ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɲɚɪɭ 1,5 ) ɧɚ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɿɣ ɬɤɚɧɢɧɿ, ɚ ɮɿɥɶɬɪɚɬ, 

ɩɪɨɣɲɨɜɲɢ ɱɟɪɟɡ ɬɤɚɧɢɧɭ ɿ  ɫɢɬɨ, ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɭ ɤɨɥɟɤɬɨɪ. Ɍɢɫɤ ɜɿɞɠɢɦɭ 

ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ ɞɨ 1,2 . Ɋɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɫɚɞɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ 

ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ ɬɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɮɿɥɶɬɪ-. Ɏɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɚ ɬɤɚɧɢɧɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɪɭɯ 

ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɬɤɚɧɢɧɢ, ɜɢɧɨɫɢɬɶ ɲɚɪ  ɡɚɜɬɨɜɲɤɢ ɞɨ 35 ɦɦ ɧɚ ɨɛɢɞɜɿ 

ɫɬɨɪɨɧɢ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɚ, ɞɟ  ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɲɤɪɟɛɤɚɦɢ ɿ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɫɬɪɿɱɤɨɜɿ 

ɤɨɧɜɟєɪɢ , ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɩɨ ɫɬɨɪɨɧɚɯ -ɩɪɟɫɚ. 

 

Ɋɢɫ.1 Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɚ 

1 - ɨɩɨɪɧɚ ; 2 - ɮɿɥɶɬɪɭɸɱɚ ɩɥɢɬɚ, 3 – ɩɥɢɬɚ ɧɚɬɢɫɤɭ, 4 - ɦɟɯɚɧɿɡɦ ; 5 - ɫɬɹɠɤɚ; 

6 - ɨɩɨɪɧɚ ɩɥɢɬɚ; 7 - ɤɚɦɟɪɚ  ɬɤɚɧɢɧɢ; 8 - ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɬɤɚɧɢɧɢ; 9 - 

ɮɿɥɶɬɪɭɸɱɚ ɬɤɚɧɢɧɚ. 
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Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɩɨɞɚɱɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɚɩɚɪɚɬ 

ɞɥɹ  ɩɥɢɬ ɞɥɹ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ Danfoss  3000 (3ɚ) ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɡ ɹɤɢɯ ɜ ɦɟɠɚɯ -20 ɦȺ ɩɨɫɬɭɩɚє 

ɧɚ ɦɨɞɭɥɶ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ ɜɯɨɞɿɜ ɆɉɄ, ɨɩɪɚɰɶɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ  ɩɪɨɰɟɫɨɪɿ, ɩɨɪɿɜɧɸєɬɶɫɹ 

ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɿ ɹɤɳɨ є ɪɨɡɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ, ɬɨ  ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɦɨɞɭɥɿ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ 

ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ, ɧɚ  ɡ ɆɉɄ ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɫɬɭɩɚє ɧɚ 

ɟɥɟɤɬɪɨ-ɩɧɟɜɦɨɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ Yokogawa PK200 (), ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ -100 Ʉɉɚ, ɡ ɧɶɨɝɨ 

ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɩɧɟɜɦɨɤɥɚɩɚɧ Yokogawa  VP200 3ɜ),  ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɩɨɞɚɱɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɹɤɢɣ ɡɦɿɧɸє  ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɸɱɨɝɨ 

ɨɪɝɚɧɭ ɜ ɦɟɠɚɯ 0…100%. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ ɜɨɞɢ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɦɨ 

ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ ɨɩɨɪɭ Honewall  (1ɚ), ɫɢɝɧɚɥ 4..20 ɦȺ ɩɨɫɬɭɩɚє ɧɚ , ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ 

ɆɉɄ ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɫɬɭɩɚє ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨ-ɩɧɟɜɦɨɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ Yokogawa  (1ɛ), ɚ ɡ 

ɧɶɨɝɨ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɩɧɟɜɦɨɤɥɚɩɚɧ   VP200 (1ɜ),  ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨʀ ɜɨɞɢ,  ɡɦɿɧɸє ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ 

ɪɟɝɭɥɸɸɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ ɜ ɦɟɠɚɯ 0…100 

  ɉɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɿɧɞɢɤɚɰɿɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚɬɨɪɭ ɩɟɪɟɞ ɩɨɞɚɱɟɸ ɜ ɚɩɚɪɚɬ. 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ  ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ ɨɩɨɪɭ Sitrans TF2 (2ɚ), ɫɢɝɧɚɥ ..20 ɦȺ 

ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɟɤɪɚɧ ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ. 

Ɋɿɜɟɧɶ 

Ɂɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɿɧɞɢɤɚɰɿɹ  ɜ ɡɛɿɪɧɢɤɭ ɞɪɨɛɢɧɢ. ɉɪɢ ʀʀ ɩɟɪɟɩɨɜɧɟɧɧɿ, єɦɧɿɫɬɶ 

ɜɢɝɪɭɠɚɸɬɶ ɭ ɩɪɨɦɿɠɧɭ . ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɦɨ ɪɚɞɚɪɧɨ-ɯɜɢɥɶɨɜɢɦ 

ɪɿɜɧɟɦɿɪɨɦ rosemout 3300 (4ɚ),  4..20 ɦȺ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɟɤɪɚɧ ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ. 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɿɜ  ɞɜɢɝɭɧɚ 

ȼɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ ɫɬɪɿɱɤɢ ɤɨɧɜɟєɪɚ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɞɚɱɿ ɡɚɬɨɪɭ ɜ , 

ɬɚ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ, ɩɨɞɚɧɨʀ ɧɚ ɩɪɨɦɢɜɤɭ ɫɬɪɿɱɤɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɹɤɿɫɬɶ ɡɚɬɨɪɭ  

ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɩɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɡɚɞɚє 
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ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ  ɫɬɪɿɱɤɢ ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɧɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɞɥɹ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ. 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ  ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɿɨɬ ɤɨɫɬɿ 

ɨɛɟɪɬɿɜ ɜɚɥɭ ɞɜɢɝɭɧɚ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɿɜ  ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤ Ⱥɇ36Ɇ (5ɚ-7ɚ), 

ɜɢɦɿɪɸɸɱɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɿɜ  ɯɜɢɥɢɧɭ ɜɿɧ ɟɝɭє ɡɚ ɩɨɫɟɪɟɞɧɢɰɬɜɨɦ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ 5ɛ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ .  

ɒɥɹɯɨɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɭɧɚ ɪɟɝɭɥɸɸɬɶ 

ɩɨɞɚɱɭ ɡɚɬɨɪɭ ɬɚ  ɜ ɚɩɚɪɚɬ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɚɬɨɪɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɿɨɬ ɤɨɫɬɿ  ɜɚɥɭ ɞɜɢɝɭɧɚ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸє ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɣ 

ɞɚɬɱɢɤ Ⱥɇ36Ɇ (5ɚ-), ɜɢɦɿɪɸɸɱɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɿɜ ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ ɜɿɧ ɟɝɭє ɡɚ 

ɩɨɫɟɪɟɞɧɢɰɬɜɨɦ  ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ 5ɛ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɚɬɨɪɭ ɳɨ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɚɩɚɪɚɬ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ  ɜɨɞɢ ɧɚ ɩɪɨɦɢɜɤɭ ɜ ɚɩɚɪɚɬ.  

ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  ɤɥɚɩɚɧɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɚɬɱɢɤɚ 

ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɊɈ Samson 4748 (-11ɚ). ɋɢɝɧɚɥ 4..20 ɦȺ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɦɨɞɭɥɶ  

ɜɯɨɞɿɜ. ɿ ɧɚ ɟɤɪɚɧ ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ. 

Ɇɭɬɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɭ 

Ɇɭɬɧɿɫɬɶ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɜɿɞɮɿɥɶɬɪɨɜɚɧɨɝɨ  ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɬɢ ɞɚɬɱɢɤɨɦ 

ȱɌɆ-3 (8ɚ). ɋɢɝɧɚɥ 420 ɦȺ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɦɨɞɭɥɶ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ ɜɯɨɞɿɜ. ɿ ɧɚ ɟɤɪɚɧ 

ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ. 

 ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɬɚ ɡɚɫɨɛɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 
№ 

ɉɨɡ-

ɢɰʀʀ ɡɚ 
ɫɯɟɦɨɸ 

 ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɢɪɨɛɭ Ɍɢɩ, 
ɦɚɪɤɚ 

Ɉɞɢɧɢɰ
ɹ 
ɜɢɦɿɪɸ
ɜɚɧɧɹ 

Ʉɿɥɶɤɿ
ɫɬɶ, 
ɲɬ. 

ɉɪɢɦɿ
ɬɤɚ 

1ɚ,2ɚ Ɍɟɪɦɨɦɟɬɪ  
ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ: 4...20 ɦȺ 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ -50180 °ɋ, 
Ʉɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ-0,25.  

VF00 ɒɬ. 2 Honey

wall 

3ɚ Ɇɚɧɨɦɟɬɪ  ɩɨɤɚɡɭɜɚɥɶɧɢɣ  
ȼɟɪɯɧɹ  ɜɢɦɿ-ɪɸɜɚɧɧɹ – 1.6 Ɇɉɚ. Ʉɥɚɫ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ -0,25. 

 ɫɢɝɧɚɥ: 4...20 ɦȺ 

MBS 

300  

. 1 Danfo

ss 

4ɚ ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ  ɡ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɦ ɞɨɡɜɨɥɨɦ (TDR) 

Ȼɚɡɨɜɿ ɭɦɨɜɢ Ɉɞɢɧɚɪɧɢɣ ɡɨɧɞ  ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ, 
ɜɨɞɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 25 ° C 

ȼɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɚ  

3300 % 1  
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№ 

ɉɨɡ-

ɢɰʀʀ ɡɚ 
ɫɯɟɦɨɸ 

 ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɢɪɨɛɭ Ɍɢɩ, 
ɦɚɪɤɚ 

Ɉɞɢɧɢɰ
ɹ 
ɜɢɦɿɪɸ
ɜɚɧɧɹ 

Ʉɿɥɶɤɿ
ɫɬɶ, 
ɲɬ. 

ɉɪɢɦɿ
ɬɤɚ 

ɦɤȼɬ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 45 ɦȼɬ 

ɋɩɨɠɢɜɚɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 

<50 ɦȼɬ ɜ  ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ 

ɑɚɫ ɡɚɩɭɫɤɭ <40 ɡ 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ȼɿɞ ,1 ɞɨ 50 ɦ 

ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ / , Foundation 

Fieldbus, Modbus 

5ɚ-7ɚ ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ: Ɇɚɤɫ. 500  
ȼɚɝɚ: Ȼɥɢɡɶɤɨ 0,05 ɤɝ (ɛɟɡ ɤɚɛɟɥɸ) 

 ɡɚɯɢɫɬɭ: IP54, IP65. 
Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɪɨɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ: -20…+ 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɜɚɥɚ: ɫɩɥɚɜ Cu-Zn 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɩɭɫ: ɰɢɧɤɨɜɢɣ  
Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɤɚɛɟɥɸ: PUR 

ɇɚɩɪɭɝɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ: 24 ȼ  20%, ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ 
ɫɬɪɭɦ 

Ⱥɧɚɥɨɝɨɜɢɣ ɜɢɯɿɞ: MWU 0 ...  ȼ  
ɋɬɪɭɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ: ɦɚɤɫ. 5 ɦȺ 

Ⱥɧɚɥɨɝɨɜɢɣ ɜɢɯɿɞ:  4 ... 20 ɦȺ 

Ⱥɇ36Ɇ Ɉɛ/ɯɜ 3 ɉɪɨɦ
ɩɪɢɛɨ

ɪ 

8ɚ ȱɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤ  
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɞɿɚɩɚɡɨɧɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿ 
ɭɦɨɜɢ: -10 ... + 60 ° ,  0 ... 100 ° C,  ɞɨ 140 ° 
C / . 30 ɯɜɢɥɢɧ 

Ɋɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ ɦɚɤɫ. 16 ɛɚɪ 

Ʉɥɚɫ ɡɚɯɢɫɬɭ:  69 K (ɡ ɧɚɪɿɡɧɢɦ 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹɦ PG ɩɪɢ ɜɢɢɫɬɚɧɧɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ) 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɣ: 0 
... 10/2050/100/200% TU,  ɡɚ 
ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ: 0  100% TU 

ȼɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɿɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɧɶ: ≤ 1% ɜɿɞ  
ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

Ɍɨɱɧɿɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɧɶ: ± 2% TU * 

 ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɡɚɝɚɫɚɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ (t90) 

ɧɚɥɚɲɬɨɜɭєɬɶɫɹ 0, 1, 3, , 13, 25 ɫɟɤ, ɡɚ 
ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ: 6 ɫɟɤ 

ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɪɿɡɶɛɨɜɿɣ ɪɨɡ'єɦ 
ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɸ, ɤɚɛɟɥɶɧɢɣ ɪɨɡ'єɦ 

ȼɢɯɨɞɢ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɣ: 4  20 ɦȺ  

ȱɌɆ-3 TU 1  

9ɚ-11ɚ Ⱦɚɬɱɢɤ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɊɈ 

ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ -ɞɪɨɬɨɜɢɣ, 4 ... 20 ɦȺ 

ɇɚɩɪɭɝɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ 2-ɩɪɨɜɿɞɧɟ ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ  
ȼ 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ: ≤ 
0,1% 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧɢ  ɯɨɞɭ 

Min / max 

1 Ɇɨɧɬɚɠ ɧɚ ɩɨɡɢɰɿɨɧɟɪɢ 4763/: 7 ... 60 ɦɦ 

4748 % 3 Samso

n  
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№ 

ɉɨɡ-

ɢɰʀʀ ɡɚ 
ɫɯɟɦɨɸ 

 ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɢɪɨɛɭ Ɍɢɩ, 
ɦɚɪɤɚ 

Ɉɞɢɧɢɰ
ɹ 
ɜɢɦɿɪɸ
ɜɚɧɧɹ 

Ʉɿɥɶɤɿ
ɫɬɶ, 
ɲɬ. 

ɉɪɢɦɿ
ɬɤɚ 

2 ȼɚɠɿɥɶ I: 7  60 ɦɦ 

  ȼɚɠɿɥɶ II:> 60 ... 103 ɦɦ ɧɚ ɜɢɦɨɝɭ ɞɨ 120 
ɦɦ) 
Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɩɭɫ: ɚɥɸɦɿɧɿєɜɟ ɥɢɬɜɨ  ɬɢɫɤɨɦ ɡ 

ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ. 
Ɂɨɜɧɿɲɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ: WN1.4571, ɱɨɪɧɟɧɢɣ  

, 3ɛ ȿɥɟɤɬ.-ɩɧɟɜɦɚɬ. ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ. 
ȼɯ.ɫɢɝ. 4-20  

ȼɢɯ. ɫɢɝ. 20-100 ɤɉɚ. 
ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ɩɨɜɿɬɪɹ ɠɢɜɥɟɧɧɹ:  Ʉɉɚ 

PK200 ɒɬ. 2 Yoko

gawa 

1ɜ, 3ɜ ɉɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ. 
ȼɯ. ɋɢɝ: 20-100 ɤɉɚ. 
ȼɢɯ. ɫɢɝ: 0-100% ɏɊɈ 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ: 76,2 ... 304,8 
ɦɦ. Ɍɢɫɤ ɭɦɨɜɧɢɣ: 2 ... 5 Ɇɉɚ 

VP200 ɒɬ. 2 Yoko

gawa 

5ɛ-7ɛ ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɱɚɫɬɨɬɢ Lenze 820SMD 

Ⱥɧɚɥɨɝɨɜɢɣ ɜɯɿɞ (0-10ȼ, 0-20mA, 4-20mA); 

ɇɚɩɪɭɝɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ: 180…264 V AC; 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ: 0…240 Ƚɰ; 
Ɋɨɛɨɱɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ: 0..55 ° ɋ; 

8200 

SMD 

ɒɬ. 3 Lenze 

SB1-

SB6 

ȼɢɦɢɤɚɱ ɤɧɨɩɨɱɧɢɣ ɞɥɹ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɥɚɧɰɸɝɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 50 ɿ 60 Ƚɰ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɞɨ 
660 ȼ ɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɞɨ 
440 ȼ. 

ȼɄ14-21  6 ɈɈɈ 

"ɉɪɢ
ɦɬɟɤ" 
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2.2. Ɉɩɢɫ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɳɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɿɡɭɸɬьɫɹ 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɦɚ  є ɧɚɞɛɭɞɨɜɨɸ ɞɨ ɬɢɩɨɜɨʀ Ⱥɋɍ Ɍɉ ɚɛɨ Ⱥɋɍ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɚ  «ɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹ» ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ IPDI, ɩɟɪɟɥɿɤ  ɬɚ 

ɡɚɞɚɱ ȱɋɄ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨʀ ɬɚ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ.  

Ɏɭɧɤɰɿʀ  ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɰɿɥɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɲɥɹɯɨɦ 

ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ. Ⱦɚɥɿ ɤɨɠɧɚ  ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɞɿɥɟɧɚ ɧɚ ɧɢɡɤɭ ɡɚɞɚɱ ɬɚ ɩɿɞɡɚɞɚɱ. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ  ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɥɹ Ⱥɋɍ Ɍɉ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢ ɞɨ 

ɮɭɧɤɰɿɣ ȱɋɄ.  

 2.2.1 ɉɟɪɟɥɿɤ ɮɭɧɤɰɿɣ ɬɚ ɡɚɞɚɱ Ⱥɋɍ Ɍɉ ɬɚ   
ɉɚɪɚɦɟɬɪ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧ
ɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɿ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧ

ɹ 

Ⱥɜɚɪɿɣɧ
ɿ  

Ɏɭɧɤɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ 
                                     ɋɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿɹ 

ȼɢɞ          
ɤɨɧɬɪɨɥɸ 

ȼɢɞ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰ

ɿʀ 

ɡɜɭɤɨɜ
ɚ 

ɫɜɿɬɨɜ
ɚ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪ
ɚ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ 

ɜɨɞɢ, ᵒɋ 

40 +5 

-5 

+10 

-10 

ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢ
ɣ 

 - + 

Ɋɿɜɟɧɶ 
ɡɛɿɪɧɢɤɭ 

ɞɪɨɛɢɧɢ, % 

65 +10 

-10 

+20 ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢ
ɣ 

 - + 

Ɍɢɫɤ 
ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ 

ɩɨɜɿɬɪɹ, 
Ɇɉɚ 

1,5 +0,2 

-0,2 

+0,3 

-0,3 

ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢ
ɣ 

 - + 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪ
ɚ ɡɚɬɨɪɭ, ᵒɋ 

25 +5 

-5 

+10 

-10 

ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢ
ɣ 

 - + 

ȼɢɬɪɚɬɚ 
ɡɚɬɨɪɭ ɜ 
ɚɩɚɪɚɬ 

120 +5 

-5 

+10 

-10 

ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢ
ɣ 

 - + 
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ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ     
 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 
ɮɭɧɤɰɿʀ/ɡɚɞɚɱɿ 

Ɂɚɤɨɧ/ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɉɟɪɿɨɞ ɉɪɢɦɿɬɤɚ  
 

Ɍɋ1 Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɜɨɞɢ ɜ 
ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ 

MPɋ-ɚɥɝɨɪɢɬɦ  
 

1 ɫ ɍ ɫɤɥɚɞɿ Ɍɋ1 

Ɋɋ2 Ɍɢɫɤ ɜ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ 
ɩɨɞɚɱɿ  
ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ 
ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫ 

MPɋ-ɚɥɝɨɪɢɬɦ  
 

1 ɫ ɍ ɫɤɥɚɞɿ Ɍɋ2 

Sɋ3 ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɨɛɟɪɬɿɜ ɜɚɥɚ 
ɞɜɢɝɭɧɚ Ɇ1 

ɤɨɧɜɟєɪɚ 

MPɋ-ɚɥɝɨɪɢɬɦ  
 

1 ɫ ɍ ɫɤɥɚɞɿ Ɍɋ3 

Sɋ4 ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɨɛɟɪɬɿɜ ɜɚɥɚ 
ɞɜɢɝɭɧɚ Ɇ2 

ɧɚɫɨɫɚ ɩɨɞɚɱɿ 
ɜɨɞɢ ɜ ɚɩɚɪɚɬ 

MPɋ-ɚɥɝɨɪɢɬɦ  
 

1 ɫ ɍ ɫɤɥɚɞɿ ɊɌ4 

Sɋ5 ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɨɛɟɪɬɿɜ ɜɚɥɚ 
ɞɜɢɝɭɧɚ Ɇ3 

ɧɚɫɨɫɚ ɩɨɞɚɱɿ 
ɜɨɞɢ ɜ ɚɩɚɪɚɬ 

MPɋ-ɚɥɝɨɪɢɬɦ  
 

1 ɫ ɍ ɫɤɥɚɞɿ ɊɌ5 

2.3. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ȱɋɄ (Requirements diagram 

ɋɢɫɬɟɦɧɚ ɿɧɠɟɧɟɪɿɹ ɬɚ ɿɧɞɭɫɬɪɿɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 

ɜɢɦɨɝɢ ɞɥɹ ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿʀ  ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɢɯ ɫɬɨɪɿɧ, ɹɤɿ ɛɭɞɭɬɶ ɪɟɚɥɿɡɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɹɤ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɬɚ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ,  ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶɫɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨɸ 

ɫɢɫɬɟɦɨɸ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɢɯ ɫɬɨɪɿɧ ɜɢɦɨɝɢ є ɡɚɫɨɛɨɦ ɞɥɹ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɪɿɲɟɧɧɹ 

(ɬɨɛɬɨ ɧɚɞɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ) ɩɟɪɟɥɿɤɭ ɜɢɦɨɝ. 

ȼɢɦɨɝɢ  ɛɭɬɢ ɮɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɲɥɹɯɨɦ 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɭ ɜɿɞ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ . ɐɶɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɬɚɛɥɢɰɿ Excel ɚɛɨ ɡɚ  ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɬɚɤɨɝɨ ɹɤ DOORS 

ɚɛɨ EA. ɐɿ ɡɚɫɨɛɢ ɦɚɸɬɶ  ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɢɫɬɭɜɚɱɚɦ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɤɟɪɭɜɚɬɢ 

ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɜɢɦɨɝɢ.  ɩɿɞɯɿɞ ɜɢɢɫɬɨɜɭє ɜɢɦɨɝɢ ɱɟɪɟɡ ɚɫɨɰɿɚɰɿʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 

ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɦɨɞɟɥɿ, ɬɚɤɢɦɢ  use cases, blocks, ɚɛɨ test cases, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɱɢ 

ɩɪɨɫɬɟɠɭɜɚɧɿɫɬɶ ɦɨɞɟɥɿ. Ɂɨɤɪɟɦɚ  ɚɫɨɰɿɚɰɿʀ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɦɨɞɟɥɿ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ 

use cases ɦɨɠɟ  ɚɫɨɰɿɚɰɿɹ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɡ ɨɞɧɿєɸ ɚɛɨ ɤɿɥɶɤɨɦɚ ɜɢɦɨɝɚɦɢ). 
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Ɉɬɠɟ, SysML  ɜɿɡɭɚɥɶɧɟ ɬɚ ɝɪɚɮɿɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɟɤɫɬɨɜɢɯ ɜɢɦɨɝ, 

ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɚɫɨɰɿɚɰɿɣ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ  ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɧɢɦɢ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɨɦɭ  ɿєɪɚɪɯɿɱɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. 

SysML ɜɢɡɧɚɱɚє ɧɨɜɿ ɬɢɩɢ ɚɫɨɰɿɚɰɿɣ (ɫɬɟɪɟɨɬɢɩɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 

- Derive (ɭɫɩɚɞɤɨɜɭɜɚɧɧɹ): ɨɞɧɚ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɜɢɦɨɝ, ɳɨ ɜɢɩɥɢɜɚɸɬɶ  ɜɢɦɨɝɢ; 

- Satisfy (ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ, ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ): ɨɞɢɧ ɚɛɨ ɤɿɥɶɤɚ  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ 

ɜɢɦɨɝɭ; 

- Verify (ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ): ɨɞɢɧ ɚɛɨ  ɦɨɞɟɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɬɟɫɬɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, 

ɩɟɪɟɜɿɪɹє ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɢɦɨɝ; 

- Refine ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ): ɨɞɢɧ ɚɛɨ ɤɿɥɶɤɚ ɦɨɞɟɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ use case, 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ  ɜɢɦɨɝɭ; 

- Copy (ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ): ɨɞɢɧ ɚɛɨ ɤɿɥɶɤɚ ɦɨɞɟɥɶɧɢɯ  ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶɫɹ ɧɚ 

ɿɧɲɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ; 

- Trace (ɩɪɨɫɥɿɞɤɨɜɭɜɚɧɧɹ):  ɚɛɨ ɤɿɥɶɤɚ ɦɨɞɟɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɜɿɞɫɥɿɠɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɿɧɲɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ. 

SysML  ɧɨɜɿ ɬɢɩɢ ɤɨɦɟɧɬɚɪɿɜ, ɜɜɨɞɹɱɢ ɫɬɟɪɟɨɬɢɩɢ, ɞɨɡɜɨɥɹɸɱɢ ɡɜ'ɹɡɭɜɚɬɢ 

ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ ɡ ɚɫɨɰɿɚɰɿɹɦɢ  ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɦɨɞɟɥɿ: 

- Problem (ɩɪɨɛɥɟɦɚ): ɤɨɦɟɧɬɚɪ, ɨɩɢɫ ɹɤɨɝɨ  ɜɢɹɜɥɟɧɭ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɚɛɨ ɩɨɬɪɟɛɭ, 

ɩɿɫɥɹ ɧɟɞɨɥɿɤɭ, ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɨɞɧɨɝɨ  ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɨɞɟɥɿ; 

- Rationale (ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ): ɤɨɦɟɧɬɚɪ ɹɤɢɣ  ɩɪɢɱɢɧɭ ɱɢ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɪɿɲɟɧɧɹ, 

ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨɝɨ ɡ ɚɫɨɰɿɚɰɿєɸ ɱɢ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ. 

ɇɚ  ɜɢɦɨɝ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ȱɋɄ ɬɚ Ⱥɋɍ, ɳɨ 

ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ  ɧɟɸ. ȼɢɦɨɝɢ ɡɚ ɿɧɲɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟ ɜɤɚɡɭɸɬɶɫɹ, ɬɚɤ ɹɤ  

ɜɤɚɡɚɧɿ ɜ ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɡɚɜɞɚɧɧɿ. 

Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɜɢɦɨɝ ɞɥɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ  ɧɚ ɪɢɫ. 

2.2.1 
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req ȺɋɄ [ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ]

Text=”Зɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ Ⱥɋɍ”
Id=FUN0

«requirement»
Зɚɝɚɥьɧɚ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɚ

Ref: req ȺɋɄ [ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ]

Id=Ɍɋ1.0

«requirement»
Ɋɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 

ɜ ɩɿɱɧɨɦɭ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɿ

Text=”
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ Ɍɢɩ - Pt

100, ɞɿɚɩɚɡɨɧ -[0...250], 

ɤɥɚɫ ɩɪɢɥɚɞɭ - 1.0

ȼɨɥɨɝɿɫɬь FZC 3.H/6

, ɞɿɚɩɚɡɨɧ -[0...80], ɤɥɚɫ 
ɩɪɢɥɚɞɭ - 1.0

ȼɢɬɪɚɬɚ FX300 

ɞɿɚɩɚɡɨɧ -[0..80], ɤɥɚɫ 
ɩɪɢɥɚɞɭ - 1.0”
Id=FUN0.0.1

«requirement»
Вɢɦɨɝɢ ɞɨ ɞɚɬɱɢɤɚ

Text=”ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ; 

ɚɜɬɨɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɉІД-

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ; ɪɭɱɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɉІД-

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ;ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɚɜɚɪɿɣɧɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɩɪɢ ɜɢɯɨɞɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɡɚ 
ɡɚɞɚɧɿ ɦɟɠɿ ɿ ɩɪɢ ɨɛɪɢɜɿ ɜ 
ɤɨɧɬɭɪɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ; 

ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɨɦɢɥɨɤ ɪɨɛɨɬɢ ɿ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɱɢɧɢ 
ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɿ; ɪɨɛɨɬɚ ɜ 
ɦɟɪɟɠɿ (RS-485); ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɟ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚ ɩɭɫɤɨɦ ɿ 
ɡɭɩɢɧɤɨɸ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ
Id= Fun0.0.2

«requirement»
Вɢɦɨɝɢ ɞɨ ɮɭɧɤɰɿɣ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ

Text=”ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ;ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɚ 
ɨɛɪɨɛɤɚ ɚɜɚɪɢɣɧɢɯ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧь ɬɚ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧь ɡ ɪɟєɫɬɪɚɰɿєɸ ɱɚɫɭ ɬɚ 
ɞɚɬɢ ʀɯ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ;ɜɟɞɟɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɟ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ;ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɞɨɫɬɭɩɭ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɞɨ ɞɟɹɤɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɚɜ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ;ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɞɿɚɝɪɚɦ 
ɿ ɬɪɟɧɞɿɜ, ɡɜɟɞɟɧɢɯ 
ɡɜɿɬɿɜ;ɚɪɯɿɜɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɭ.”
Id= FUN0.0.3

«requirement»
Вɢɦɨɝɢ ɞɨ HMI

Id=FUN0.0

Ʉɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɬɟɯɧɨɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɩɿɱɤɢ ɯɥɿɛɚɸ 
Ɋɭɱɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

ɜɢɤɨɧɭɸɱɢɦɢ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ. 

«requirement»
Вɢɦɨɝɢ ɞɨ ɮɭɧɤɰɿɣ 

ɉɅɄ

«derive»

Text=”ɊɈ - ɆɗɈ 
630/25, ȼɈ ɦɚє 

ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɣ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ”
Id=FUN0.0.4

«requirement»
Вɢɦɨɝɢ ɞɨ ВɆ ɬɚ 

ɊɈ

Text=”ɇɚ ɩɨɥьɨɜɨɦɭ ɪɿɜɧɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ 
ɨɛɦɿɧɭ, ɞɥɹ ɨɛɦɿɧɭ ɦɿɠ 

ɉɅɄ ɬɚ ɉɄ – ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɢ 
ɨɛɦɿɧɭ (RS232, RS485)”
Id=FUN0.1

«requirement»
Вɢɦɨɝɢ ɞɨ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɬɚ 

ɡɚɫɨɛɿɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ 

«derive»

«derive»

Text=”2 ɪɟɠɢɦɢ: ɪɭɱɧɢɣ 
ɪɟɠɢɦ ɬɚ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ”
Id=FUN0.2

«requirement»
Вɢɦɨɝɢ ɞɨ ɪɟɠɢɦɿɜ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 

Ref: req ɌЗȺ 2.0 

[ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɌЗȺ]

Id=Ɍɋ2.0

«requirement»
Вɢɦɨɝɢ ɞɨ 

ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɌЗА

Text=”Ⱥɋɍ Ɍɉ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 
ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɜ 
ȺɋɍɌɉ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ”
Id=FUN0.4

«requirement»
Вɢɦɨɝɢ ɞɨ 

ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 

Text=”ɉɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ 

ɚɪɯɿɜɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɡɚɯɢɫɬ ɜɿɞ 
ɜɬɪɚɬ (ɩɪɨɩɚɞɚɧɧɹ) 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɢ ɚɜɚɪɿɹɯ, 

ɡɛɨɹɯ ɿ ɜɿɞɦɨɜɚɯ ɜ ɪɨɛɨɬɿ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ”
Id=FUN0.5

«requirement»
Вɢɦɨɝɢ ɞɨ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ

«derive»
«derive»

«derive»

 

Ɋɢɫ. 2.2.2.  Diagram ɞɥɹ ȺɋɄ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɡɚɬɨɪɭ 

2.4. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ  (Use Case diagram) 

ɀɨɞɧɚ ɝɪɚɦɨɬɧɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟ  ɜ ɿɡɨɥɹɰɿʀ: ɜɨɧɚ ɜɡɚєɦɨɞɿє ɡ 

ɞɿɣɨɜɢɦɢ ɨɫɨɛɚɦɢ (ɥɸɞɶɦɢ  ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ), ɹɤɿ ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ʀʀ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
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ɩɟɜɧɨʀ ɦɟɬɢ, ɱɟɤɚɸɱɢ  ɧɟʀ ɩɟɜɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ. Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ 

ɫɩɟɰɢɮɿɤɭє ɨɱɿɤɭɜɚɧɭ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɫɭɛ'єɤɬɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɛɨ ʀʀ ɱɚɫɬɢɧɢ), – ɜɨɧɚ ɨɩɢɫɭє 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɞɿɣ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ  ɜɚɪɿɚɧɬɢ, ɹɤɿ ɫɭɛ'єɤɬ ɡɞɿɣɫɧɸє ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 

ɞɿɣɨɜɨɸ ɨɫɨɛɨɸ ɩɟɜɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ. 

 ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɪɚɠɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɟɡ ɨɩɢɫɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ  ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ. ȼɨɧɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɚɦ, 

ɤɿɧɰɟɜɢɦ ɢɫɬɭɜɚɱɚɦ ɿ ɟɤɫɩɟɪɬɚɦ ɜ ɩɪɟɞɦɟɬɧɿɣ  ɞɨɫɹɝɬɢ ɜɡɚєɦɨɪɨɡɭɦɿɧɧɹ, ɚ ɤɪɿɦ 

ɬɨɝɨ, ɞɨɩɨɦɚɝɚɸɬɶ ɭɩɟɜɧɢɬɢɫɹ ɜ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ  ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ 

ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɨ ɯɨɞɭ ʀʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɬɚɤ  ɰɹ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ UML, ɬɨɦɭ 

ɜɨɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ  ɫɬɜɨɪɟɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɭ, ɳɨɛ ɢɫɬɭɜɚɱ 

ɦɿɝ ɡɪɨɡɭɦɿɬɢ, ɹɤ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɰɟɣ , ɚ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤ – ɹɤ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ. 

 
Ɋɢɫ. 2.4.. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ Use Case diagram 
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Ʉɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɭ

«uses»

Зɚɜɞɚɧɧɹ ɭɫɬɚɜɨɤ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɭ

Ɉɩɟɪɚɬɨɪ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤ

Іɧɠɟɧɟɪ ȺɋɍɌɉ

Ʉɨɧɬɪɨɥь ɬɚ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ ɡɦɿɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɭ

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ

«extends»
Ⱥɜɬɨɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ

«extends»

«uses» Ⱥɪɯɿɜɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɯ ɬɚ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧь

uc АɋɍɌɉ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɡɚɬɨɪɭ

ɇɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɟɣɪɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ
_______________________________________

ɱɚɫ ɡɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ (TZ)

ɬɢɩ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɦɟɠ
ɬɢɩ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɱɚɫ TZ

«uses»

Дɿɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɞɚɬɱɢɿɜ
___________________

ȼɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ ɦɟɠ ɬɚ ɬɨɱɨɤ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɡɛɨɪɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ

Ɉɩɟɪɚɬɨɪ

Ʉɨɧɮɿɝɭɪɚɬɨɪ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ

uc ɉɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨʀ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɌЗА

ɉɪɨɰɟɫ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ

«extends»

 
Ɋɢɫ. 2.4.2  Use Case diagram ɞɥɹ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ȺɋɍɌɉ ɬɚ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɌɁȺ 
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2.5. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ BDD ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ, ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦɢ. 

BDD Block Definition Diagram) – ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɥɨɤɿɜ ɧɚɞɚє ɛɥɨɤɨɜɟ 

ɩɨɞɚɧɧɹ , ɬɨɛɬɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ, ɩɨɪɹɞ ɡ ɿєɪɚɪɯɿєɸ ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɛɥɨɤɿɜ. BDD  

ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɛɥɨɤɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɨɳɨ.  ɡ UML2, BDD SysML ɩɟɪɟɨɫɦɢɫɥɸє ɫɯɟɦɭ ɤɥɚɫɿɜ, 

ɡɚɦɿɧɸɸɱɢ ɤɥɚɫɢ ɛɥɨɤɚɦɢ  ɜɜɨɞɹɱɢ ɩɨɪɬɢɩɨɬɨɤɿɜ. ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ȱɋɄ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɬɪɢ BDD ɞɥɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ, ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɬɚ 

ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨʀ (ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ) ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ. 
bdd ȺɋɄ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ

«block»
ɉɅɄ

Value hardware properties

:

«block»
Дɚɬɱɢɤ ɜɢɬɪɚɬɢ

«block»
ВɆ ɬɚ ɊɈ

«block»
ɉɄ HMI

Value properties

typeSensor: enum

rangeSensor: [int...int]

precisionClass: double

operations

measurement()

operations

control()

autoTuning()

manualControl()

alarms()

diagnostics()

netWorking()

remoteControl()

Value properties

TypeDisplay: text

TypeControl: text

IP: int

netAttr: text

speedProcessor: int

amountFlashMemory: int

operations

visualization()

managemAlarm()

managemOperational()

admin()

displayReports()

archiving()

operations

heating()

signal reception

SensSignal()

ManagemSignal()

signal reception

PneSignal()

~p5

signal reception

ControlSignal()

parts

:BlockInput

:BlockDigitalFilter

:BlockPID

:BlockAlarms

:BlockOutput

p5

~p1

p2

p3

.Ⱥɬɪɢɛɭɬɢ:

- ɬɢɩ ɿ ɪɨɡɦɿɪ ɟɤɪɚɧɭ.

- ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
(ɤɧɨɩɤɢ, ɫɟɧɫɨɪɢ). 

- ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ.

- ɫɬɭɩɿɧь ɡɚɯɢɫɬɭ.

- ɲɜɢɞɤɨɞɿɹ ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ ɿ 
ɨɛ'єɦ ɜɛɭɞɨɜɚɧɨʀ Flash-

ɩɚɦ'ɹɬɿ. .

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, 

Value properties

typeSensor: Pt100

rangeSensor: [-50...650]

precisionClass: 1.0

TracedTo

«requirement» 

FUN0.0.2

TracedTo

«requirement» 

FUN0.0.1

TracedTo

«requirement» 

FUN0.0.4

TracedTo

«requirement» 

FUN0.0.3

Value control properties

Kɪ: ɜɿɞɫɨɬɤɢ(0-100%)

Ti: ɫɟɤɭɧɞɢ

TracedTo

«requirement» 

TC110.0

Зɚɞɚɬɢ 
ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ

Value properties

:

~p3 Зɚɞɚɬɢ 
ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ

 

 

Ɋɢɫ. .5.1 BDD ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɞɥɹ ȺɋɄ ɬɚ ȱȺɋɄ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɩɿɱɤɢ  ɜ ɩɟɱɚɯ ɬɭɧɟɥɶɧɨɝɨ 

ɬɢɩɭ 

ɑɚɫɬɢɧɚ ɧɢɠɧɿɯ ɛɥɨɤɿɜ ɮɿɡɢɱɧɨ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ  ɛɥɨɤɭ ("ɦɚє" ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ), 

ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɚɫɨɰɿɚɰɿʀ, ɜɢɢɫɬɚɧɿ ɧɚ ɫɯɟɦɿ,  ɤɨɦɩɨɡɢɰɿєɸ ɚɛɨ "ɫɢɥɶɧɨɸ" ɚɝɪɟɝɚɰɿєɸ, 

ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɬɪɿɥɤɨɸ ɡ ɫɭɰɿɥɶɧɢɦ ɪɨɦɛɨɦ.  ɛɥɨɤɢ є ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 

ɛɥɨɤɭ, ɚɥɟ ɮɿɡɢɱɧɨ ɧɟ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ , ɬɨɦɭ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɫɢɥɚɧɧɹɦ, ɚ ɚɫɨɰɿɚɰɿɹ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɪɨɦɛɨɦ (ɩɪɨɫɬɚ ). ɉɨɪɬ ɩɨɬɨɤɭ (flow port) – ɰɟ ɧɨɜɟ  ɜɿɞ 

SysML. ɉɨɪɬɢ ɩɨɬɨɤɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɬɟ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɩɪɨɣɬɢ ɱɟɪɟɡ  (ɜ /ɿɡ), 

ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɞɚɧɿ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɿ ɩɨɬɨɤɢ  ɟɧɟɪɝɿɹ. 
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2.6. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ȱɋɄ 

2.6.1.  ɠɢɬɬєɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ȱɋɄ ɬɚ ʀʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ (State Machine diagram,  diagram) 

Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɤɪɟɫɥɸє ɜɯɨɞɢ, ɜɢɯɨɞɢ, ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɬɚ  

ɞɥɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɚɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɝɧɭɱɤɿ ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ ɧɚ 

ɛɥɨɤɢ,  ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɬɚɤɨɸ ɩɨɜɟɞɿɧɤɨɸ.  

Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ (ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɨɝɨ) ɫɬɚɧɭ State  (State chart) diagram 

ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɭ UML2, ɬɨɛɬɨ  ɞɚɸɬɶ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɠɢɬɬєɜɢɣ ɰɢɤɥ ɛɥɨɤɿɜ 

BDD, ɹɤɨɦɭ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ  ɟɤɡɟɦɩɥɹɪɢ. ɀɢɬɬєɜɢɣ ɰɢɤɥ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɫɿ 

ɦɨɠɥɢɜɿ ɫɬɚɧɢ ɞɥɹ ɛɥɨɤɭ, ɩɨɞɿʀ  ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɢ ɫɬɚɧɭ.  

Ɍɿɥɶɤɢ ɫɤɥɚɞɧɿ ɛɥɨɤɢ ɚɛɨ ɜɚɠɥɢɜɿ  ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɿ ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ 

ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɫɬɚɧɿɜ,  ɦɚɬɢ State Machine diagram. ɍɫɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿєʀ 

ɞɿɚɝɪɚɦɢ, ɳɨ ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ  UML, ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɨ SysML: ɩɨɞɿʀ, 

ɡɚɫɨɛɢ ɡɚɯɢɫɬɭ / , ɟɮɟɤɬɢ, ɩɟɪɟɯɨɞɢ, ɫɤɥɚɞɟɧɿ ɫɬɚɧɢ, ɨɛɥɚɫɬɿ ɬɨɳɨ. 
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Refinishes

«requirement»
Source1

stm DIAG

keyOFF

Start

shutoff

OFF

Ɉɱɿɤɭɜɚɧɧɹ

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ Вɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ

keyOFF

keyOFF

keyOFF

keyOFF

 Ɋɢɫ. 2.6..1 ɉɪɢɤɥɚɞ State Machine diagram ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɡɚɬɨɪɭ 
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act Дɿɚɝɪɚɦɚɞɿ ɹɥьɧɨɫɬɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ІɋɄ Ⱥɋɍ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɡɚɬɨɪɭ

ЗɛІɪ ɞɚɧɢɯ

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ

ɉɪɨɝɧɨɡ

Ɉɱɿɤɭɜɚɧɧɹ

 

. 2.6.1.2 Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɿɞɫɢɬɟɦɢ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ Ⱥɋɍ  ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ 

ɡɚɬɨɪɭ Activity diagram 

 

 

2.6.2. ȼɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ  (Sequence diagram) 

Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɩɨɤɚɡɭє ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɜɡɚєɦɨɞɿɸ  ɧɚ ɱɚɫɨɜɿɣ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ. Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɦɚє ɞɜɚ ɜɢɦɿɪɢ: ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ ɜɿɫɶ,  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɱɚɫ ɿ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɜɿɫɶ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɨɛ'єɤɬɢ-ɭɱɚɫɧɢɤɢ. ȼɿɫɶ  ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɮɚɤɬɢɱɧɨɸ ɨɩɨɪɧɨɸ ɬɨɱɤɨɸ, ɪɨɡɦɿɳɭɸɱɢ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɱɚɫɭ ɹɤ ɬɟɤɫɬɨɜɿ . 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ ɜɩɨɪɹɞɤɭɜɚɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɧɟ є ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɿ ɜɢ  ʀɯ 

ɩɟɪɟɫɬɚɜɢɬɢ ɡɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ. 
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SD Дɿɚɝɪɚɦɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɞɿɣ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ІɋɄ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɡɚɬɨɪɭɿ

Ȼɥɨɤ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ Ɉɩɟɪɚɬɨɪɫьɤɚ ɩɚɧɟɥь ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ

Зɚɩɢɬ ɧɚ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɭ

Дɚɧɿ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ

Зɚɩɢɬ ɧɚ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɭ ɞɚɬɱɢɤɿɜ

Дɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɿ ɞɚɧɿ

Ɉɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ Ɉɉ

ȼɢɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɚɤɟɬ::Ɉɩɟɪɚɬɨɪ Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɚɤɟɬ::Ɉɩɟɪɚɬɨɪ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤ

«extends»

 

Ɋɢɫ. 2.6.2.1  Sequence diagram ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɡɚɬɨɪɭ 
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Ɋɨɡɞɿɥ 3 – Ɋɨɡɪɨɛɤɚ  ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ȱɋɄ  

3.1 ɉɪɢɧɰɢɩ ɩɨɛɭɞɨɜɢɧɟɣɪɨɪɟɝɭɥɹɬ ɨɪɚ NN  Controller 

ɋɢɧɬɟɡ ɧɟɣɪɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɞɥɹ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɩɪɭɠɧɢɦɢ 

ɡɜ’ɹɡɤɚɦɢ ɜɢɤɨɧɚɧɨ  ɜɢɢɫ-ɬɚɧɧɹɦ ɩɚɤɟɬ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ Neural Network 

Toolbox ɫɢɫɬɟɦɢ MATLAB.  ɦɨɞɟɥɿ ɫɢɫ-ɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɢɦɢ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɦɭ  Control Systems ɧɚɛɨɪɭ ɛɥɨɤɿɜ Neural 

Network Blockset. ɍ MATLAB ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ  ɧɟɣɪɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɢ: ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɧɚ ɨɫ-ɧɨɜɿ 

ɦɨɞɟɥɿ ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɿʀ ɡɿ ɡɦɿɧɧɢɦ  – NȺRMA-L2 Controller, ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɟɬɚɥɨɧ-ɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ  Model Reference Controller ɿ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɡ ɩɪɨɝɧɨɡɨɦ NN 

Predictive Controller.  ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɞɟɥɿ ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɿʀ ɡɿ ɡɦɿɧɧɢɦ 

ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɹɜɥɹє  ɞɨɫɢɬɶ ɩɪɨɫɬɭ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤ-ɰɿɸ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 

ɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ, ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɧɚ  ɚɜɬɨɧɨɦɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ. Ɋɟɝɭ-ɥɹɬɨɪ NARMA-

L2 Controller ɜɢɦɚɝɚє ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ . ɇɟɞɨɥɿɤ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ 

ɦɨɞɟɥɶ ɨɛ'єɤɬɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ  ɜ ɤɚɧɨɧɿɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɫɬɚɧɭ, ɹɤɿɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 

ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭ-ɸɱɚ ɦɚɬɪɢɰɹ,  ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɢ ɞɨ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶ-ɧɢɯ ɩɨɝɪɿɲɧɨɫɬɟɣ.  

ɉɪɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ  ɦɨɞɟɥɿ ɪɟɝɭ-ɥɹɬɨɪ – ɰɟ ɧɟɣɪɨɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚ, ɹɤɚ 

ɧɚɜɱɟɧɚ ɭɩɪɚɜɥɹɬɢ  ɬɚɤ, ɳɨɛ ɜɿɧ ɜɿɞɫɬɟɠɭɜɚɜ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɟɬɚɥɨɧ-ɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. ɉɪɢ 

ɰɶɨɦɭ  ɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɢɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɩɚɪɚɦɟ-ɬɪɿɜ 

ɫɚɦɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ.  ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɧɟɣɪɨɪɟɝɭɥɹɬɨ-ɪɚ Model Reference Controller 

ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɨɛ'єɤɬɚ , ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ-ɫɹ ɫɢɧɬɟɡ ɡɚɤɨɧɭ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɨɛɱɢ- ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɦɨɠɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɡ 

ɩɨɩɟ-ɪɟɞɧɿɦ. Ɉɞɧɚɤ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ  ɡ ɟɬɚɥɨɧɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɜɢɦɚɝɚє ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɨɛ'єɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿ  ɦɟɪɟɠɿ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ. ɉɪɢ ɰɶɨ-ɦɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɫɤɥɚ-, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚɫɧɨɜɚɧɟ ɧɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ 

ɜɚɪɿɚɧɬɿ ɦɟɬɨɞɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɩɨɦɢɥɤɢ.  

Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ  ɩɪɨɝɧɨɡɨɦ NN Predictive Controller ɜɢɢɫɬɨɜɭє ɦɨɞɟɥɶ ɨɛ'єɤɬɚ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ  ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɣɨɝɨ ɦɚɣɛɭɬɧɸ 

ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ -ɥɸє ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɫɢɝɧɚɥɢ, ɹɤɿ ɦɿɧɿɦɿɡɭɸɬɶ 

ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ ɛɚɠɚɧɢɦɢ ɿ ɞɿɣɫɧɢɦɢ  ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɦɨɞɟɥɿ ɿ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ 

ɨɩɬɢɦɿɡɭє ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɨɛ'єɤɬɚ  ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɱɚɫɭ. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɦɨɞɟɥɿ ɨɛ'єɤɬɚ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨ ɡ  ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɧɚɜɱɚєɬɶɫɹ ɜ 
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ɝɪɭɩɨɜɨ-ɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɡ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹɦ  ɡ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ ɜɢɦɚɝɚє 

ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɨɛɱɢ-ɫɥɟɧɶ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨ-ɧɭ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɬɚɤɬɿ .  

əɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɧɿ ɡɚ ɹɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɟɣɪɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ NARMA-

L2  ɿ Model Reference Controller ɧɟ ɜɞɚɥɨɫɹ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ , ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶ-ɫɹ ɜ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɡ -

ɡɨɦ NN Predictive Controller, ɬɨɦɭ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɣɨɝɨ ɛɿɥɶɲ ɞɟɬɚɥɶɧɨ.  

ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ  ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɟɬɚɩɿɜ: ɟɬɚɩ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɨɛ'єɤɬɭ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɧɟɣɪɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ  ɟɬɚɩɭ ɫɢɧɬɟɡɭ ɡɚɤɨɧɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. ɇɚ ɟɬɚɩɿ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɨɛ'єɤɬɭ  ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɹɤɚ ɧɚ 

ɟɬɚɩɿ ɫɢɧɬɟɡɭ ɜɢɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɭ .  

ɋɯɟɦɚ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. ȼɨɧɚ ɜɤɥɸɱɚє ɦɨɞɟɥɶ  

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɹɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɚɜɱɟɧɚ ɜ  ɪɟɠɢɦɿ ɬɚɤ, 

ɳɨɛ ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ ɩɨɦɢ-ɥɤɭ ɦɿɠ ɪɟɚɤɰɿɹɦɢ ɨɛ'єɤɬɚ ɿ   ɧɚ ɩɨ-

ɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɛɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ u.  

 

ɍ ɞɚɧɿɣ  ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɧɟɣɪɨɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɚɥɚɲɬɨɜɚɧɚ ɞɥɹ 

ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɯɨ-ɞɭ  ɜɢɯɨɞɭ ɨɛ'єɤɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɰɿєʀ ɦɟɬɢ ɞɨɰɿ-ɥɶɧɨ 

ɜɢɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟɣɪɨɧɧɭ  ɬɢɩɭ ɛɚɝɚ-ɬɨɲɚɪɨɜɢɣ ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧ (Ȼɉ), ɹɤɚ 

ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɭɧɿ- ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɪɿɡɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɪɟɝɭ-ɥɸɜɚɧɧɹ. Ȼɉ ɜ ɞɚɧɢɣ 
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ɱɚɫ  ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɜɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢ-ɱɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɚ ɦɟɪɟɠɚ. ȱɫɧɭɸɱɿ ɬɟɨɪɟɦɢ 

ɫɬɜɟɪɞɠɭ-ɸɬɶ,  Ȼɉ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɦɨɠɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɛɭɞɶ- ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɢ. ɇɟɣɪɨɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɨɛ'єɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.  ɦɚє 2 ɲɚɪɢ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɿ ɜɢɢɫɬɨɜɭє ɥɿɧɿʀ ɡɚɬɪɢɦɤɢ (ɅɁ ɳɨɛ 

ɡɚɩɚɦ'ɹɬɚɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɯɨɞɿɜ ɿ ɜɢɯɨɞɿɜ ɨɛ'єɤɬɚ ɡ ɦɟɬɨɸ  ɦɚɣɛɭɬɧє 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɨɞɭ. Ɏɭɧɤɰɿɹ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɩɪɢɯɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ – ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɚ  

ɮɭɧɤɰɿɹ, ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ – ɥɿɧɿɣɧɚ.  

ɇɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɰɿєʀ ɦɟɪɟɠɿ ɜɢɤɨɧɭ- ɚɜɬɨɧɨɦɧɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɪɭɩɨɜɨɝɨ 

ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɞɚɧɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ . Ⱦɥɹ 

ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɢɫɬɚɧɢɣ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɡ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ  ɞɥɹ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ 

ɦɟɪɟɠ. ɍ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢɢɫɬɚɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ Ʌɟɜɟɧɛɟɪɝɚ-Ɇɚɪɤɜɚɪɞɬɚ,  є ɨɞɧɢɦ ɡ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ. Ⱦɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɦɚє ɧɚɣɲɜɢɞɲɭ ɡɛɿɠɧɿɫɬɶ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɫɨɤɭ 

ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. ɍ ɉɉɉ Neural Network Toolbox ɞɚɧɢɣ  ɪɟɚɥɿ-ɡɨɜɚɧɢɣ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ Ɇ-ɮɭɧɤɰɿʀ trainlm. 

 

əɤ ɡɚɡɧɚɱɚɥɨɫɹ,  ɡ ɩɪɨɝɧɨɡɨɦ ɜɢɢ-ɫɬɨɜɭє ɩɪɢɧɰɢɩ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɳɨ ɜɿɞɞɚɥɹєɬɶɫɹ, 

ɤɨɥɢ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɚ  ɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɪɟɚɤɰɿɸ ɨɛ'єɤɬɚ ɧɚ ɩɟɜɧɨɦɭ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɱɚɫɭ ɜ -ɧɶɨɦɭ. ɉɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ ɜɢɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɱɢɫɟɥɶɧɨʀ 

ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ  ɫɢɝɧɚɥ, ɹɤɢɣ ɦɿɧɿɦɿɡɭє ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɹɤɨɫɬɿ 
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ɞɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ 1N, 2N  4N ɡɚɞɚɸɬɶ ɦɟɠɿ, ɜɫɟɪɟ-ɞɢɧɿ ɹɤɢɯ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ 

ɩɨɦɢɥɤɢ ɫɬɟɠɟɧɧɹ ɿ -ɠɧɿɫɬɶ ɤɟɪɭɸɱɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ. Ɂɦɿɧɧɚ ɨɩɢɫɭє ɩɪɨɛ-ɧɢɣ 

ɤɟɪɭɸɱɢɣ ɫɢɝɧɚɥ;  ɨɱɿɤɭɜɚɧɚ, ɚ –ɞɿɣɫ-ɧɚ ɪɟɚɤɰɿɹ ɦɨɞɟɥɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ 

ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ. -ɱɢɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɧɟɫɨɤ, ɹɤɢɣ ɜɧɨɫɢɬɶ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜ 

ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɹɤɨɫɬɿ. 

 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3 ɿɥɸɫɬɪɭє ɩɪɨɰɟɫ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡ ɩɪɨɝɧɨɡɨɦ.  

ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ ɿ ɛɥɨɤɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. 

Ȼɥɨɤ  ɜɢɡɧɚɱɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɦɿɧɿɦɿɡɭɸɬɶ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɹɤɨɫɬɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞ-

ɧɢɣ  ɫɢɝɧɚɥ ɭɩɪɚɜɥɹє ɩɪɨɰɟɫɨɦ. 

3.2 ȼɢɢɫɬɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ  ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɞɥɹ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɫɭɫɥɚ ɧɚ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ 

ɉɪɢ ɫɢɧɬɟɡɿ  NN Predictive Controller ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɮɚɣɥɢ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ 

ɤɚɬɚɥɨɡɿ toolbox// nncontrol ɫɢɫɬɟɦɢ Simulink, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɛɢɬɢ ɧɚ ɬɪɢ ɝɪɭɩɢ 

ɮɭɧɤɰɿʀ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɦɨɞɟɥɿ Simulink, ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ: Sfunxy2 

- ɮɭɧɤɰɿɹ  ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɝɪɚɮɿɤɿɜ; Nncontrolutil  ɩɿɞɬɪɢɦɤɚ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɨɠɥɢ-

ɜɿɫɬɶ  ɞɨ ɩɪɢɜɚɬɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɡ ɫɢɫɬɟɦɢ Simulink; Nnident.m ɮɭɧɤɰɿɹ,  ɩɪɢ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɨɛ'єɤɬɭ, ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɤɚɬɚɥɨɡɿ private ɿɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɝɪɚɮɿɱɧɢɣ 

ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ -ɱɚ, ɝɟɧɟɪɚɰɿɸ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɬɪɟ-ɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ.  

ɇɚ . 4 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɩɨɧɨ-ɜɚɧɨʀ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɞɜɨɦɚɫɨ- ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɜ Simulink. ɐɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɤɥɸɱɚє ɛɥɨɤ ɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ  (Subsystem) ɿ ɛɥɨɤ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ NN Predictive 

Controller, ɚ  ɛɥɨɤɢ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɫɬɭ-ɩɿɧɱɚɬɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɸ 

ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ Random , ɛɥɨɤ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɮɿɤɿɜ.  
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3.3. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɟɪɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɞɿɹɧɧɹ  ɜɢɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɨɝɨ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 

ɋɯɟɦɚ ɦɨɞɟɥɿ ɨɛ'єɤɬɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. .3.1. ɋɯɟɦɚ 

ɫɤɥɚɞɟɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɿɜɧɹɧɶ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɞɜɨɦɚɫɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ  ɜɢɬɪɚɬɢ, ɳɨ 

ɦɚє ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɡ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɸɱɢɦ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɟɦ, ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɹɤɨɝɨ  ɫɢɝɧɚɥɢ 

ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɿ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ  

ɡɜ’ɹɡɤɢ: ɠɨɪɫɬɤɢɣ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ, ɝɧɭɱɤɢɣ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ 

ɡɜ'ɹɡɨɤ  ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɩɨ ɫɬɪɭɦɭ ɡ ɜɿɞɫɿɱɟɧɧɹɦ. ɇɚ ɫɯɟɦɿ  ɪɢɫ. 5 

ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɩɨ ɫɬɪɭɦɭ ɡ ɜɿɞɫɿɱɟɧɧɹɦ,  ɜɿɧ ɧɟ ɛɟɪɟ ɭɱɚɫɬɶ ɜ 

ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ.  ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɢɜɿɞɧɨɝɨ  ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɢɣ ɞɜɢɝɭɧ 

ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɝɨ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ.  

 
 

 

Ɋɢɫ. 3.3.1  ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɫɭɫɥɚ ɜ ɮɿɥɶɬɪ ɩɪɟɫɿ. 
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3.3.1  ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. Ɉɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɬɚ ɪɟɠɢɦɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 

Ɋɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ  ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɜ ɮɿɥɶɬɪɿ ɫɭɫɥɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɿɡ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɨɞɟɥɿ  ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ ɤɨɜɡɚɸɱɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɞɥɹ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ ɹɤ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ . 

 

Ɋɢɫ. 3.3.1.1 ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɤɨɧɬɭɪɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ  ɪɨɡɬɪɭɛɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. 

 

 

Ɋɢɫ. 3.3.1.2 ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɤɨɧɬɭɪɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɪɨɡɬɪɭɛɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ. 
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ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ  ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡ ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɨɦ NARMA-L2 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ 

ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ NARMA-L2 ɡ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿɡ ɥɿɧɟɚɪɿɡɨɜɚɧɢɦ 

ɡɜɨɪɨɬɧɿɦ  ɩɟɪɲɢɣ ɟɬɚɩ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɛ’єɤɬɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. 

ɇɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ  ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɞɢɧɚɦɿɤɢ 

ɨɛ’єɤɬɭ. Ɍɚɤɨɠ, ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɨɞɟɥɿ ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ 

[3]. ȼ ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ  ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɝɨ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ – ɰɟ  ɿɡ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ 

ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɿʀ ɿɡ ɤɨɜɡɚɸɱɢɦ ɫɟɪɟɞɧɿɦ (NARMA): 

 ɟɬɚɩɿ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɨɛ’єɤɬɭ, ɦɨɠɧɚ ɬɪɟɧɭɜɚɬɢ ɧɟɣɪɨɧɧɭ ɦɟɪɟɠɭ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɢ 

ɧɟɥɿɧɿɣɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ . Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɢɯɿɞ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɚɜ ɜɢɝɥɹɞ ɞɟɹɤɨʀ ɡɚɞɚɧɨʀ 

ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ (k + d) =yr(k+), ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɟɬɚɩ ɛɭɞɟ ɩɨɥɹɝɚɬɢ ɭ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɜɢɞɭ 

 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɡ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹɦ ɰɶɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɜ ɬɿɦ, ɳɨ ɩɪɢ  ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 

ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ G ɡ ɦɟɬɨɸ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ , ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɜɢɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɡɜɨɪɨɬɧɶɨɝɨ ɪɨɫɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ. ɐɟ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ 

ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ . Ɉɞɧɟ ɡ ɪɿɲɟɧɶ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɢɫɬɚɧɧɿ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɞɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɰɶɨɝɨ ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ, ɳɨ 

ɜɢɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɫɧɨɜɭєɬɶɫɹ  ɧɚɛɥɢɠɟɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ NARMA-L2. 

 

ȼɢɢɫɬɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɦɨɠɟ  ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ, 

ɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɣ ɜɯɿɞ u(), ɹɤɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɯɨɞɭ y(k) ɞɥɹ 

ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ  ɱɚɫɭ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚɦɿɫɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɳɨ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ (4),  ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

ɹɤɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє: 
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ɇɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɪɢɫɭɧɤɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ  ɦɟɪɟɠɿ: 

 

 

Ɋɢɫ. 3.3.1.3. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ  ɦɟɪɟɠɿ 

 

Ɋɢɫ. 3.3.1.4 ȼɿɤɧɨ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ.  

 

 ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ: 

1. Size  the Hidden Layer – 2 – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɭ ɩɪɢɯɨɜɚɧɨɦɭ ; 
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2. No. Delayed Plant Inputs – 3 – ɱɢɫɥɨ  ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɞɥɹ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 

ɧɟɣɪɨɧɿɜ; 

3. No. Delayed Plant  – 2 – ɱɢɫɥɨ ɥɿɧɿɣ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɞɥɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 

ɧɟɣɪɨɧɿɜ 

4. Sampling Interval (sec) – 0.01 –  ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɜɿɞɥɿɤɭ ɞɚɧɢɯ; 

5. Normalize  Data – ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ 

ɞɚɧɢɯ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɞɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ 0 1]. 

ɇɚɛɿɪ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɞɥɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿɧɟɣɪɨɧɧɨʀ  ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ: 

1. Training Samples – 1000 – ɱɢɫɥɨ ɬɨɱɨɤ  ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɚɪ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ  ɭɩɪɚɜɥɹєɦɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɹɤɢɣ 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɥɸ Simulink; 

2. Maximum Plant  – 4 – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ; 

3. Minimum  Input – -4 – ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ; 

4.  Interval Value (sec) – 2 – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ , ɜ 

ɫɟɤɭɧɞɚɯ; 

5. Minimum Interval Value (sec)  0.1 – ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɜ 

ɫɟɤɭɧɞɚɯ; 

6.  Output Data – ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ; 

7.  Plant Model – ɞɥɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɳɨ ɦɚє  ɜɯɨɞɭ ɿ 

ɜɢɯɨɞɭ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɭ ɮɚɣɥɿ *.mdl, ɜɢɛɿɪ  ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ Browse, 

ɞɟ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɿɦ'ɹ ɦɨɞɟɥɿ. 

8. Training – 200 – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɰɢɤɥɿɜ ɧɚɜɱɚɧɧɹ; 

9. Training Function  ɡɚɞɚє ɮɭɧɤɰɿɸ ɧɚɜɱɚɧɧɹ; 

10. Use Current Weights – ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє  ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɜɚɝɨɜɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 

ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ; 

11. Use Validation Data  ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɜ ɨɛ'єɦɿ 25 

% ɜɿɞ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ; 
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12. Use Testing Data – ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɫɬɨɜɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ  ɨɛ'єɦɿ 25% ɜɿɞ 

ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ. ɉɪɢ ɫɢɧɬɟɡɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ  ɌɊɇ-ȺȾ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 

ɬɪɟɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɪɟɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɧɿ  ɪɢɫɭɧɤɚɯ:  

 

Ɋɢɫ. 3.3.1.5. Ƚɨɥɨɜɧɟ ɦɟɧɸ  ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɬɚ ɞɚɧɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

 

Ɋɢɫ. 3.3.1. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɿ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɨɛ'єɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

Ƚɪɚɮɿɤɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ,  ɛɭɥɢ ɡɧɹɬɿ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 

MatLab ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 
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Ɋɢɫ. 3.3.1.7 Ƚɪɚɮɿɤ ɡɦɿɧɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ  
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Ɋɢɫ. 3.3.1.8 Ƚɪɚɮɿɤ ɡɦɿɧɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ  ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

Ɂɦɿɧɸєɦɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɛɥɨɤɨɦ Random Number. ɉɪɢ ɡɦɿɧɿ  ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɝɪɚɮɿɤ: 

 

Ɋɢɫ. 3.3.1.9 Ƚɪɚɮɿɤ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɋɬɚɬɢɱɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 0,1-0,15  ɡɦɿɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. Ɇɟɬɨɞ 

ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ.  ɜɿɧ 

ɧɚɫ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє. 
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ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɞɨ ɩɭɧɤɬɭ 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ  ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ є ɬɟ, ɳɨ 

ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɚ  ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ ɨɰɿɧɤɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɛ’єɤɬɭ, ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɨɩɟɪɭɜɚɬɢ ɞɢɧɚɬɚɦɢ,  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɫɬɚɧ 

ɨɛ’єɤɬɭ. Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɢɜɫɹ ɭ ɨɫɬɚɧɧɿ  ɰɟ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. ɐɸ ɫɤɥɚɞɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɬɿɥɶɤɢ  

ɜɢɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. 
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3.3.2. Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ.  ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ 

ɡɚɞɚɱɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɢɦ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ 

ɇɚɫɬɪɨɣɤɢ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ  ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɐɢɝɥɟɪɚ –ɇɿɤɨɥɫɚ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 

ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ Ʉɪ ɤɪɢɬɢɱɧɟ,  ɹɤɨɦɭ ɫɢɫɬɟɦɚ (ɪɢɫ. 1) ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɦɟɠɿ 

ɫɬɿɣɤɨɫɬɿɪɢɫ.2). 

Ʉɩɤɪɢɬ=5,6. Ɍɩ=50 (). 

ɇɚɛɥɢɠɟɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɫɬɪɨɣɨɤ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ є 

ɦɟɬɨɞ ɧɟɡɚɝɚɫɚɸɱɢɯ  (ɜ ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɣɨɝɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɐɿɝɥɟɪɚ-

ɇɿɤɨɥɶɫɚ).  ɫɢɫɬɟɦɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡ ɉ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɩɟɪɟɜɨɞɹɬɶ ɜ 

ɪɟɠɢɦ ɚɜɬɨɤɨɥɢɜɧɶ  ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ Ʉɪɟɝ. əɤɳɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɩɪɚɰɸє ɉȱ-

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ, ɬɨ →∞, ɩɪɢ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿ Ɍɿ→∞, Ɍɞ→0. Ⱦɥɹ  ɚɜɬɨɤɨɥɢɜɚɧɶ 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɪɢɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ʉɪɟɝ
ɤɪɢɬ

 ɿ ɩɟɪɿɨɞ Ɍɩ
ɤɪɢɬ. Ɍɨɞɿ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɦɢ  

ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɉ, ɉȱ ɬɚ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɛɭɞɭɬɶ : 

 

  ɉ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ: 

Ʉɩ=5,6*0,52,8 

 Ⱦɥɹ ɉȱ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ: 

Ʉɩ= Ʉɩ()*0,45=0,45*5,6=,52; 

Ʉɿ=(0,54*Ʉɩ(ɤɪɢɬɌɩ=0,06 

 Ⱦɥɹ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 

Ʉɩ= Ʉɩɤɪɢɬ)*0,6=0,6*5,6=,36; 

Ʉɿ=(1,2*(ɤɪɢɬ))/Ɍɩ1,2*5,6)/50=0,1344; 

=0,075* Ʉɩ(ɤɪɢɬ)*Ɍɩ=,075*5,6*50=21; 

  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɭ ɫɯɟɦɭ ɿ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɳɨ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ  ɪɢɫ. 5-7. 
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ȼɫɬɚɧɨɜɥɸєɦɨ ɤɨɟɮ. ɇɚɫɬɪɨɣɤɢ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ  (ɪɢɫ.3) ɿ 

ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɹɤɢɣ ɦɚє  ɹɤɿɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ: ɮ=0,9, Ⱥ1=4,. 

ɉɨɪɿɜɧɸɸɱɢɣ ɣɨɝɨ ɡ ɩɟɪɟɯ. ɉɪɨɰɟɫɨɦ ɡ ɉȱ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɦɨɠɧɚ ɫɤɡɚɬɢ,  ɱɚɫ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɭ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɦɟɧɲɢɣ, ɚɥɟ ɧɟ ɧɚɛɚɝɚɬɨ,ɫɬɭɩɿɧɶ  ɛɿɥɶɲɢɣ, ɿ 

ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɬɚɤɨɠ ɦɟɧɲɚ. Ɍɨɛɬɨ ɪɨɛɢɦɨ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ  ɉȱȾ- 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɨɰɿɥɶɧɟ. ɉ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɦɚє ɫɬɚɬɢɱɧɭ , ɳɨ 

ɫɭɬɬєɜɨ ɡɜɭɠɭє ɣɨɝɨ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 



 

 

                 

                
80Ɂɦɧ. Ⱥɪɤ. № ɞɨɤɭɦ. ɉɿɞɩɢɫ Ⱦɚɬɚ 

Ⱥɪɤ. 
Ɇɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɚ ɪɨɛɨɬɚ 

 

Ɋɢɫ. 3..2.1. ɉɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ȺɋɊ ɡ ɉ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɧɚ ɦɟɠɿ  (Ʉɩ(ɤɪɢɬ.)=5,6) 

 

Ɋɢɫ. .3.2.2. ɉɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ȺɋɊ ɡ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ. 

ψ =(-A3)/A1=(4-0,9)/4=,77;   Ⱥ1= X1max =4 °C ;   
ΔXɫɬ =0,085 °C ; 

 ɛɚɱɢɦɨ ɩɨ ɝɪɚɮɿɤɚɯ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɳɨ ɹɤɿɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜ ɉȱȾ- ɤɪɚɳɿ, 
ɱɟɪɟɡ ɦɟɧɲɭ ɫɬɚɬɢɱɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ, ɬɚ ɡɚɬɭɯɚɸɱɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ. Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɚ  ɜ 
ɧɟɣɪɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɦɟɧɲɚ. 

 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ 



 

 

                 

                
81Ɂɦɧ. Ⱥɪɤ. № ɞɨɤɭɦ. ɉɿɞɩɢɫ Ⱦɚɬɚ 

Ⱥɪɤ. 
Ɇɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɚ ɪɨɛɨɬɚ 

 

Ɋɢɫ. 3.3.2.. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 

 
ȱɡ ɬɚɛɥɢɰɿ ɬɚ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ  ɜɢɫɧɨɜɤɢ: 

1. ɇɚɣɲɜɢɞɲɟ ɧɚ ɡɚɞɚɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ȺɋɊ ɡ -ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ, 

ɧɚɣɩɨɜɿɥɶɧɿɲɟ – ȺɋɊ ɡ ɧɟɱɿɬɤɢɦ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ  ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ 

ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɱɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɟɪɦɿɜ. 

2.  ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶ ɭ ȺɋɊ ɡ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ, ɩɪɢɱɨɦɭ 

ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɨɫɹ , ɬɨɛɬɨ ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɰɟɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɭɬɬєɜɨ 

ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ. ɇɚɣɦɟɧɲɟ ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ – ɭ  ɡ fuzzy-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ, ɳɨ 

ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɨɜɿɥɶɧɢɦ ɬɚ ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɦ ɜɢɯɨɞɨɦ ɧɚ  ɪɟɠɢɦ, ɛɟɡ ɫɬɪɢɛɤɿɜ. Ɍɚɤɢɣ 

ɫɚɦɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɤɚɡɭє ɿ ɚɞɚɩɬɢɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ  ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɨʀ 

ɦɨɞɟɥɿ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɛɥɨɤɭ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ. 

3. ȱɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɣ  ɹɤɨɫɬɿ ɧɚɣɦɟɧɲɢɣ ɭ ȺɋɊ ɡɿ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦ ɧɟɣɪɨɧɧɢɦ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ, ɳɨ ɜɤɚɡɭє  ɧɚɣɦɟɧɲɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ; ɧɚɣɝɿɪɲɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ – ɭ 

ȺɋɊ ɡ -ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ. 



 

 

                 

                
82Ɂɦɧ. Ⱥɪɤ. № ɞɨɤɭɦ. ɉɿɞɩɢɫ Ⱦɚɬɚ 

Ⱥɪɤ. 
Ɇɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɚ ɪɨɛɨɬɚ 

Ɍɨɛɬɨ ɧɚɣɤɪɚɳɿ ɹɤɿɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɚє ɫɢɫɬɟɦɚ ɿɡ ɧɟɪɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ.  
 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ Ɂɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɟɩɨɯ ɡ 100 ɞɨɥ 200 ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɫɬɚɬɢɱɧɚ  

ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. Ɍɨɛɬɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɦɨ єɞɧɿɫɬɶ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ  

ɭɦɨɜ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ. 

3.4. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɬɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ȱɋɄ 

Ɏɿɥɶɬɪ- ɦɚє ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɜɡɚєɦɨɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɦɢ ɜɯɿɞɧɢɦɢ 

ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ. Ɂɚɬɟ ɹɜɧɨ  ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿɫɬɶ ɤɨɧɬɭɪɿɜ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ 

ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɯ ɞɿɣ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ  ɫɢɪɨɩɭ, ɩɭɞɪɢ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɢɪɨɩɭ, ɬɢɫɤ ɜ 

ɚɩɚɪɚɬɿ, ɪɿɜɟɧɶ ɜ ɚɩɚɬɚɬɿ,  ɝɪɿɸɱɨʀ ɩɚɪɢ, ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 

ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɸ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɯ  ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɨɞɧɨ 

ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɥɢɲɟ ɱɟɪɟɡ ɨɛ’єɤɬ . ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ 

ɜɢɬɪɚɬɭ ɡɚɬɨɪɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɬɚɤɢɯ  ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɿɜ ɜɚɥɭ 

ɞɜɢɝɭɧɚ ɮɿɥɶɬɪɭɸɱɨʀ ɬɤɚɧɢɧɢ, ɬɢɫɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦ  

 Ɂɚ ɨɫɧɨɜɭ ɜɡɹɬɨ ɲɿɫɬɶ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ:  

Ɋȿ1: 0-1 Ɇɉɚ).] – ɬɢɫɤ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɡɚɠɢɦɭ; 

: [(0-30) ɨɛ/ɝɨɞ ] –  ɨɛɟɪɬɿɜ ɜɚɥɭ ɞɜɢɝɭɧɚ ɮɿɥɶɬɪɭɸɱɨʀ ɬɤɚɧɢɧɢ; 

T1: [(0-)C] – ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɜ ɡɛɿɪɧɢɤɭ-ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ; 

: [(0-500)C] - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɬɨɪɭ; 

: [(0-300)C] - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɬɨɪɭ ɧɚ ; 

ȼɢɯɿɞɧɚ ɡɦɿɧɧɚ: 

F1: [(0-100)./ɝɨɞ.] - ɜɢɬɪɚɬɚ ɡɚɬɨɪɭ ɜ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫ; 

ȼ  ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɪɢɤɭɬɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. ɇɟɱɿɬɤɿ ɡɦɿɧɧɿ: ɧɢɡɶɤɚ, 

ɧɢɠɱɟ ɧɨɪɦɢ, , ɜɢɳɟ ɧɨɪɦɢ, ɜɢɫɨɤɚ. 

 ȼ ɩɪɨɬɨɤɨɥɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɩɪɚɜɢɥɚ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ , ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɝɭɤɭ ɛɚɡɢ 

ɡɧɚɧɶ ɬɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ. 

 



 

 

                 

                
83Ɂɦɧ. Ⱥɪɤ. № ɞɨɤɭɦ. ɉɿɞɩɢɫ Ⱦɚɬɚ 

Ⱥɪɤ. 
Ɇɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɚ ɪɨɛɨɬɚ 

3.4.1. Ʌɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1  ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ (ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ) 

ɇɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – ȼɿɤɧɨ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ( ɩɨɜɵɬɪɹ ɧɚ ɦɟɯɚɧɵɡɦ 

ɡɚɠɢɦɭ ) 

ȼɢɞɿɥɹєɦɨ ɤɭɪɫɨɪɨɦ ɦɢɲɿ ɮɭɧɤɰɿɸ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  ɜ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɜɿɤɧɚ 

ɡɦɿɧɸєɦɨ ɜ ɡɨɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ Current Variable  Range (ɪɹɞ) ɿ Display Range (ɪɹɞ, 



 

 

                 

                
84Ɂɦɧ. Ⱥɪɤ. № ɞɨɤɭɦ. ɉɿɞɩɢɫ Ⱦɚɬɚ 

Ⱥɪɤ. 
Ɇɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɚ ɪɨɛɨɬɚ 

ɳɨ ) - ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɡɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɰɟ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɿ  

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ. 

Ʌɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɿ ɩɨɧɹɬɬɹ Ɍɢɫɤ, ɛɚɪ 

ɇɢɡɶɤɚ LOW) 16,29 1,32  

 ɧɨɪɦɢ (B_NORMAL) 6,34 ,35  

ɇɨɪɦɚ (NORMAL) 2, 85,2  

ȼɢɳɟ ɧɨɪɦɢ 

(ANORMAL) 

0,89 93  

ȼɢɫɨɤɚ HIGH) 1,68 100  

 

 

 3.3 - ȼɿɤɧɨ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɜ  ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ) 

Ʌɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɿ ɩɨɧɹɬɬɹ Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɋ 

ɇɢɡɶɤɚ LOW) 5,032 13,2  

 ɧɨɪɦɢ (B_NORMAL) 5,22 ,7  

ɇɨɪɦɚ (NORMAL) 4, 66,9  

ȼɢɳɟ ɧɨɪɦɢ 

(ANORMAL) 

3,6 86,9  

 (HIGH) 6,4 105,8  



 

 

                 

                
85Ɂɦɧ. Ⱥɪɤ. № ɞɨɤɭɦ. ɉɿɞɩɢɫ Ⱦɚɬɚ 

Ⱥɪɤ. 
Ɇɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɚ ɪɨɛɨɬɚ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 - ȼɿɤɧɨ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ( ɡɚɬɨɪɭ ɧɚ ɜɯɨɞɿ) 

Ʌɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɿ ɩɨɧɹɬɬɹ Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɋ 

ɇɢɡɶɤɚ (LOW) 6,4 6,3  

ɇɢɠɱɟ ɧɨɪɦɢ 

(B_NORMAL) 

5,17 35,32  

ɇɨɪɦɚ (NORMAL) 6,6 66,1  

ȼɢɳɟ ɧɨɪɦɢ 

(A_NORMAL) 

2,25 87,16  

ȼɢɫɨɤɚ (HIGH) 2,58 100  

 



 

 

                 

                
86Ɂɦɧ. Ⱥɪɤ. № ɞɨɤɭɦ. ɉɿɞɩɢɫ Ⱦɚɬɚ 

Ⱥɪɤ. 
Ɇɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɚ ɪɨɛɨɬɚ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 - ȼɿɤɧɨ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɬɨɪɭ ɧɚ 

ɜɢɯɨɞɿ) 

Ʌɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɿ ɩɨɧɹɬɬɹ Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɋ 

ɇɢɡɶɤɚ (LOW) 6,4 6,3  

ɇɢɠɱɟ ɧɨɪɦɢ 

(B_NORMAL) 

5,17 35,32  

ɇɨɪɦɚ (NORMAL) 6,6 66,1  

ȼɢɳɟ ɧɨɪɦɢ 

(A_NORMAL) 

2,25 87,16  

ȼɢɫɨɤɚ (HIGH) 2,58 100  

 

 



 

 

                 

                
87Ɂɦɧ. Ⱥɪɤ. № ɞɨɤɭɦ. ɉɿɞɩɢɫ Ⱦɚɬɚ 

Ⱥɪɤ. 
Ɇɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɚ ɪɨɛɨɬɚ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 - ȼɿɤɧɨ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɿɜ ɜɚɥɭ 

ɞɜɢɝɭɧɚ) 

Ʌɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɿ ɩɨɧɹɬɬɹ ɒɜ.ɨɛɟɪɬɿɜ, ɨɛ/ɯɜ. 

ɇɢɡɶɤɚ (LOW) 1,58 0  

ɇɢɠɱɟ ɧɨɪɦɢ 

(B_NORMAL) 

1,2 5,85  

ɇɨɪɦɚ (NORMAL) 0,83 10,96  

ȼɢɳɟ ɧɨɪɦɢ 

(A_NORMAL) 

1,02 15,4  

ȼɢɫɨɤɚ (HIGH) 4,69 30,7  

 

 

 

 



 

 

                 

                
88Ɂɦɧ. Ⱥɪɤ. № ɞɨɤɭɦ. ɉɿɞɩɢɫ Ⱦɚɬɚ 

Ⱥɪɤ. 
Ɇɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɚ ɪɨɛɨɬɚ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 - ȼɿɤɧɨ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (ɜɢɬɪɚɬɚ ɡɚɬɨɪɭ ɜ ɚɩɚɪɚɬ) 

Ʌɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɿ ɩɨɧɹɬɬɹ ȼɢɬɪɚɬɚ ɥ/ɯɜ 

ɇɢɡɶɤɚ (LOW) 26,01 0  

ɇɢɠɱɟ ɧɨɪɦɢ 

(B_NORMAL) 

12,5 90,29  

ɇɨɪɦɚ (NORMAL) 7,62 138,9  

ȼɢɳɟ ɧɨɪɦɢ 

(A_NORMAL) 

6,38 170  

ȼɢɫɨɤɚ (HIGH) 7,1 203,3  

 

 

 

 



 

 

                 

                
89Ɂɦɧ. Ⱥɪɤ. № ɞɨɤɭɦ. ɉɿɞɩɢɫ Ⱦɚɬɚ 

Ⱥɪɤ. 
Ɇɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɚ ɪɨɛɨɬɚ 

3.4.2. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɛɚɡɢ ɩɪɚɜɢɥ ɞɥɹ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ.  ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɪɨɛɨɬɢ 

ɫɢɫɬɟɦɢ 

ȼ ɝɨɥɨɜɧɨɦɭ ɜɿɤɧɿ FIS Editor ɜ ɦɟɧɸ Rules… ɜɿɞɤɪɢєɬɶɫɹ ɜɿɤɧɨ Rule 

Editor. ɐɟ ɜɿɤɧɨ ɬɚɤɨɠ  ɩɨɞɜɿɣɧɢɦ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹɦ ɥɿɜɨʀ ɤɥɚɜɿɲɿ ɦɢɲɿ ɧɚ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɛɿɥɨɦɭ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɭ. ȼ  ɜɿɤɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɧɟɱɿɬɤɿ ɩɪɚɜɢɥɚ 

ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ (ɪɢɫ. .4.1). 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɝɥɹɞɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ ɜ 

ɝɨɥɨɜɧɨɦɭ ɜɿɤɧɿ FIS Editor ɨɛɢɪɚɸɬɶ ɜ ɦɟɧɸ  ɤɨɦɚɧɞɭ Rules – ɝɪɚɮɿɱɧɟ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ (.3.4.2) ɚɛɨ ɤɨɦɚɧɞɭ Surface 

– ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ  (ɪɢɫ.3.4.3). 

 

 

Ɋɢɫ.3.4. Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ. 
ȼɿɤɧɨ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɩɪɚɜɢɥ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ . 

 

 



 

 

                 

                
90Ɂɦɧ. Ⱥɪɤ. № ɞɨɤɭɦ. ɉɿɞɩɢɫ Ⱦɚɬɚ 

Ⱥɪɤ. 
Ɇɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɚ ɪɨɛɨɬɚ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4.2 – ȼɿɤɧɨ ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ  ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4.3 – ȼɿɤɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ  ɜɿɞɝɭɤɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɚɬɨɪɭ ɜɿɞ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚɬɨɪɭ ɨɛɟɪɬɿɜ ɞɜɢɝɭɧɚ 

 

 

 



 

 

                 

                
91Ɂɦɧ. Ⱥɪɤ. № ɞɨɤɭɦ. ɉɿɞɩɢɫ Ⱦɚɬɚ 

Ⱥɪɤ. 
Ɇɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɚ ɪɨɛɨɬɚ 

 

 3.4.5 – ȼɿɤɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɝɭɤɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɬɢ  ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ 

ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɡɚɠɢɦɭ 

 

3.5 ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ  

 

Ɋɢɫ.3.5.1 ɋɯɟɦɚ Ɉɍ ɡ ɧɟɱɿɬɤɢɦ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ 5 ɩɪɚɜɢɥ). 

əɤɳɨ ɫɯɟɦɚ ɫɬɜɨɪɟɧɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ, ɬɨ ɹɤɚ ɛ ɧɟ  ɡɚɞɚɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɡ ɱɚɫɨɦ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ,  



 

 

                 

                
92Ɂɦɧ. Ⱥɪɤ. № ɞɨɤɭɦ. ɉɿɞɩɢɫ Ⱦɚɬɚ 

Ⱥɪɤ. 
Ɇɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɚ ɪɨɛɨɬɚ 

ɹɤɭ ɜɯɨɞɢɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɿɫɬɶ NORMAL ɞɨ ɩɟɪɟɦɿɧɧɨʀ 

«ɜɢɬɪɚɬɚ». 

Ɋɢɫ.3.5.2. Ɂɦɿɧɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

 

Ɋɢɫ. 3.5.3 ȼɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɢɜɨɞɭ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ  ɋɭɝɟɧɨ  

 ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɭ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɿ ɩɪɚɜɢɥɚ 

ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ.  ɪɨɛɨɬɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ. 

 ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɿ ɛɭɥɨ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɧɟɱɿɬɤɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ  

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɡɚɬɨɪɭ ɜ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɟɬɚɩɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦ  

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ. Ɂ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ  ɜɯɨɞɿɜ 

ɬɚ 1 ɜɢɯɿɞ ɩɪɨɰɟɫɭ. 

 Ɏɭɧɤɰɿɹ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ  ɨɰɿɧɤɭ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭє ɧɚɛɥɢɠɟɧɟ 

ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɞɨ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɧɹɬɬɹ.  ɜɯɿɞɧɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɢɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɬɚɤɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: «ɧɢɡɶɤɚ», ɧɢɠɱɟ ɧɨɪɦɢ», 

«ɧɨɪɦɚ», «ɜɢɳɟ ɧɨɪɦɢ», «»», ɚ ɞɥɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ: «ɧɢɡɶɤɚ», «ɧɢɠɱɟ », «ɧɨɪɦɚ», 

«ɜɢɳɟ ɧɨɪɦɢ», «»ɜɢɫɨɤɚ ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢɢɫɬɚɧɨ ɝɚɭɫɿɜɫɶɤɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɿ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦ Ɇɚɦɞɚɧɿ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ  ɱɿɬɤɨɫɬɿ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɰɟɧɬɪɨʀɞɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 



 

 

                 

                
93Ɂɦɧ. Ⱥɪɤ. № ɞɨɤɭɦ. ɉɿɞɩɢɫ Ⱦɚɬɚ 

Ⱥɪɤ. 
Ɇɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɚ ɪɨɛɨɬɚ 

 

 

ȼɂɋɇɈȼɈɄ 

 ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɿ ɛɭɥɨ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɧɟɱɿɬɤɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ ɞɥɹ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɡɚɬɨɪɭ ɜ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɟɬɚɩɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦ 

ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ. Ɂ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɛɭɥɨ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ 3 ɜɯɨɞɿɜ ɬɚ 1 ɜɢɯɿɞ ɩɪɨɰɟɫɭ. 

 Ɏɭɧɤɰɿɹ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɭ ɨɰɿɧɤɭ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭє 

ɧɚɛɥɢɠɟɧɟ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɞɨ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɧɹɬɬɹ. Ⱦɥɹ 

ɜɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɬɚɤɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: «ɧɢɡɶɤɚ», 

«ɧɢɠɱɟ ɧɨɪɦɢ», «ɧɨɪɦɚ», «ɜɢɳɟ ɧɨɪɦɢ», «»ɜɢɫɨɤɚ», ɚ ɞɥɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ: «ɧɢɡɶɤɚ», 

«ɧɢɠɱɟ ɧɨɪɦɢ», «ɧɨɪɦɚ», «ɜɢɳɟ ɧɨɪɦɢ», «»ɜɢɫɨɤɚ». ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ 

ɝɚɭɫɿɜɫɶɤɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦ Ɇɚɦɞɚɧɿ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨ ɱɿɬɤɨɫɬɿ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɰɟɧɬɪɨʀɞɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

                 

                
94Ɂɦɧ. Ⱥɪɤ. № ɞɨɤɭɦ. ɉɿɞɩɢɫ Ⱦɚɬɚ 

Ⱥɪɤ. 
Ɇɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɚ ɪɨɛɨɬɚ 

 

  



 

 

                 

                
95Ɂɦɧ. Ⱥɪɤ. № ɞɨɤɭɦ. ɉɿɞɩɢɫ Ⱦɚɬɚ 

Ⱥɪɤ. 
Ɇɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɚ ɪɨɛɨɬɚ 

ɋɩɢɫɨɤ ɜɢɢɫɬɚɧɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ 

1. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɢɫɬɟɦ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ: 

ɍɱɟɛ. ɩɨɫɨɛ./ Ȼɥɚɝɨɜɟɳɟɧɫɤɚɹ Ɇ.Ɇ.,  Ʌ.Ⱥ. –Ɇ.:ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ, 2005.-768ɫ.  

2.  ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ: ɍɱɟɛ. ɩɨɫɨɛ. / Ⱥ.Ⱥ. , 

Ƚ.ȼ.ɒɚɛɭɪɨɜɚ, Ⱥ.ɋ.Ƚɨɪɞɟɟɜ, Ⱥ.ɂ.Ɂɚɜɪɚɠɧɨɜ. – .:Ʉɨɥɨɫɋ, 2007. - 591 ɫ. 

3. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ: ɩɿɞɪɭɱɧɢɤ.  ɫɬɭɞ. ȼɇɁ / ȱ. ȼ. 

ȿɥɶɩɟɪɿɧ, Ɉ. Ɇ. ɉɭɩɟɧɚ, ȼ. . ɋɿɞɥɟɰɶɤɢɣ, ɋ. Ɇ. ɒɜɟɞ. – Ʉ.: ȼɢɞɚɜɧɢɰɬɜɨ Ʌɿɪɚ-

Ʉ, . – 378 ɫ. 

4. ɉɪɟɨɛɪɚɠɟɧɫɤɢɣ, ȼ.Ƚ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ  ȼ.Ƚ. 

ɉɪɟɨɛɪɚɠɟɧɫɤɢɣ. — 3-ɟ ɜɢɞ., ɩɟɪɟɪɨɛ. — .: "ɗɧɟɪɝɢɹ", 1978. — 704 ɫ. 

5. ȿɥɶɩɟɪɿɧ ȱ.ȼ.  ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ : ɧɚɜɱ. ɩɨɫɿɛ. / ȱ.ȼ.ȿɥɶɩɟɪɿɧ — Ʉ ɇɍɏɌ, 2003. 

— 320 ɫ. 

6. Ɂɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɪɨɛɤɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɪɨɫɥɢɧɧɢɰɬɜɚ ɧɚɜɱ. ɩɨɫɿɛɧɢɤ / Ƚ. ȱ. 

ɉɨɞɩɪɹɬɨɜ, Ʌ. Ɏ. ɋɤɚɥɟɰɶɤɚ, Ⱥ. . ɋɟɧɶɤɨɜ, ȼ. ɋ. ɏɢɥɟɜɢɱ. — Ʉ.: Ɇɟɬɚ, 2002. —  

ɫ.  

7. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɢɳɟɜɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ : 

[ɍɱɟɛ. ɞɥɹ  ɩɨ ɫɩɟɰ. "Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫ. ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɹ ɯɢɦ.-ɬɟɯɧɨɥ. 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ"  ȿ. Ȼ. Ʉɚɪɩɢɧ, Ɉ. ɂ. Ⱥɜɟɧ, ɂ. Ʉ. ɉɟɬɪɨɜ ɢ .]; ɉɨɞ ɪɟɞ. ȿ. Ȼ. 

Ʉɚɪɩɢɧɚ. - 2-ɟ ɢɡɞ., . ɢ ɞɨɩ. - Ɇɨɫɤɜɚ : Ⱥɝɪɨɩɪɨɦɢɡɞɚɬ, 1985. - 535 ɫ. 

8.  Ʌɚɞɚɧɸɤ, . ɉ.  Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ 

ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ : ɩɿɞɪɭɱɧɢɤ  Ⱥ. ɉ. Ʌɚɞɚɧɸɤ, Ɍɪɟɝɭɛ ȼ.Ƚ., ȿɥɶɩɟɪɿɧ ȱ.ȼ. 

- . : Ⱥɝɪɚɪɧɚ ɨɫɜɿɬɚ, 2001. - 224 ɫ.  

9. Ɍɪɟɝɭɛ ȼ.Ƚ. Ɉɫɧɨɜɢ -ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ: ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ./ 

ȼ.Ƚ. Ɍɪɟɝɭɛ – .: ɇɍɏɌ, 2006. - 175 ɫ. 

10. ɉɟɪɟɝɭɞɨɜ, Ɏ.ɂ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ  ɚɧɚɥɿɡ: ɧɚɜɱ. ɩɨɫɿɛ ɞɥɹ ɫɬɭɞ. ȼɇɁ/ Ɏ.ɂ. , 

Ɏ.ɉ. Ɍɚɪɚɫɟɧɤɨ. - Ɇ.: ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ, 1989. – 367 .  
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