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Ɋɨɡɞɿɥ 1 – Хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛ’єɤɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ  

ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɭ  ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɬɿɫɧɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ 

ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹɦ ɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɧɨɜɿɬɧɿɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ,  ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 

 ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɚɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤ  ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɿ 

ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɮɨɧɞɿɜ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɚɰɿ, ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɿɜ  

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɿ ɞɨ ɮɨɧɞɭ ɨɩɥɚɬɢ ɩɪɚɰɿ, ɜɢɛɿɪ ɮɨɪɦ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ . 

Ɂɚɝɚɥɶɧɢɦɢ ɩɟɪɟɞɭɦɨɜɚɦɢ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ є 

ɩɪɢɫɟɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɨ- ɩɪɨɝɪɟɫɭ, ɪɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 

ɝɨɫɩɨɞɚɪɸɜɚɧɧɹ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ  ɩɪɚɰɿ, 

ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɬɚ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿɫɬɶ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɸ 

ɫɢɪɨɜɢɧɨɸ. 

Ɉɞɧɿєɸ  ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ є 

ɩɟɪɟɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ʀʀ ɧɚ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ. Ɉɧɨɜɥɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ 

ɛɚɡɢ ɝɚɥɭɡɿ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ  ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɢɯ, 

ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ, ɳɨ ɞɚɸɬɶ 

ɡɦɨɝɭ ɲɜɢɞɤɨ ɩɟɪɟɧɚɥɚɝɨɞɢɬɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɧɚ ɜɢɩɭɫɤ  ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. Ɇɚɫɨɜɟ 

ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ, ɦɿɤɪɨɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ ɫɬɜɨɪɸє ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ  

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 



  

        

Ɂɚɫɨɛɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɫɢɫɬɟɦɢ  ɿ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ 

ɰɢɤɥɭ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɨɞɢɧɢɰɿ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ , ɳɨ ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 

ɧɢɧɿ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɝɚɥɭɡɟɣ ɯɚɪɱɨɜɨʀ  ɞɚє 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɠɟ ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɦ ɱɚɫɨɦ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɜ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɣ . ɍ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚɯ ɭ ɬɚɤɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɹɤ ɰɭɤɪɨɜɚ, ɨɥɿɣɧɚ, 

ɦɚɤɚɪɨɧɧɚ, , ɦɚɫɥɨɫɢɪɨɪɨɛɧɚ ɿ ɦɨɥɨɱɧɚ ɛɭɞɭɬɶ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɿ ɡɚɜɨɞɢ-ɚɜɬɨɦɚɬɢ, 

ɨɤɪɟɦɿ ɰɟɯɢ  ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɿɜ, ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɿɤɢ, ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɬɚ -ɤɨɧɜɟєɪɧɢɯ ɥɿɧɿɣ. 

ɍ ɫɩɢɪɬɨɜɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦɢ є ɩɪɨɛɥɟɦɢ  

ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ  ɹɤɨɫɬɿ 

ɫɩɢɪɬɭ,  ɜɢɬɪɚɬ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. ɐɟ ɦɨɠɥɢɜɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ  

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɿɡ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹɦ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ (, T, P, F ) ɜ ɦɟɠɚɯ ɧɨɪɦɢ. Ⱥɥɟ ɜ  ɭɦɨɜɚɯ ɩɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɰɿɥɤɨɦ ɧɨɜɢɯ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ, ɡɚɦɿɧɢ ɫɬɚɪɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ  ɧɨɜɿ ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɣ ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɧɟɫɬɚɱɟɸ ɭ 

ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɜɟɥɢɤɢɯ  ɤɨɲɬɿɜ. ɇɚɣɤɪɚɳɢɣ ɜɢɯɿɞ ɜ ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɿ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɹɤɿ  ɡɦɨɝɭ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞ ɿɞɟɚɥɶɧɢɯ, ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɹɤɿɫɬɶ , ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɬɪɚɬɢ 

ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɩɚɥɢɜɚ, ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɹɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɬɚɤ ɿ . 

ȻɊɍ - ɨɫɧɨɜɧɚ ɥɚɧɤɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɫɩɢɪɬɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ ɬɚ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ  ɩɚɪɢ. Ɍɭɬ ɩɚɪɚ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɩɚɪɭ  

ɡɧɢɠɟɧɢɦɢ ɬɢɫɤɨɦ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ, ɹɤɚ ɞɚɥɿ ɣɞɟ ɧɚ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ  ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ 

ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. Ɂɚ ɜɚɠɥɢɜɿɫɬɸ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ȻɊɍ  ɡɚɣɦɚє ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɟ  ɭ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɫɯɟɦɿ ɫɩɢɪɬɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ. ȼɿɞ ʀʀ  ɡɚɥɟɠɢɬɶ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɥɢɜɚ, ɜɬɪɚɬɢ ɬɚ ɹɤɿɫɬɶ ɫɩɢɪɬɭ. 

 ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɧɚ ɛɚɡɿ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ 

”Premium ɬɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ “Monitor 

Pro  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ : 



  

        

- ɡɛɢɪɚɧɧɹ  , ɩɟɪɜɢɧɧɟ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɣ  ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɣ ɫɬɚɧ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞ  ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 

ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ , ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ  ;   

- ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɩɨɬɨɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ  ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɉȿɈɆ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɦɧɟɦɨɫɯɟɦ , ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ 

ɱɚɫɬɢɧɚ  ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɧɚɛɨɪɭ ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ; 

-  ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɱɚɫɿ ɡɚ  

ɿɧɬɟɪɜɚɥ ; 

-  ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ( ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ) ɫɢɬɭɚɰɿɣ ; 

-  ɧɚ ɟɤɪɚɧ ɉȿɈɆ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ , ʀɯ ɪɟɝɿɫɬɪɚɰɿɸ  

ɮɚɣɥɿ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ, ɡ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɩɨ ɤɚɬɟɝɨɪɿɹɯ ; 

- ɤɨɧɬɪɨɥɶ   ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɲɥɹɯɨɦ ʀɯ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɜ ɮɚɣɥɿ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ;  

- ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɟ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɡ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ ɉȿɈɆ ɚɛɨ ɡ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɚ  “ɦɢɲɚ” , ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ : ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɶ (ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ  ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɜɜɟɞɟɧɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧɶ ; 

-  ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɧɬɭɪɿɜ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ( ɪɭɱɧɢɣ , ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ ) ;  

ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɦɟɯɚɧɿɜɦɿɜ ɭ ɪɭɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ , ɝɪɭɩɨɜɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

ɬɨɳɨ .  

 ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ȻɊɍ ɦɢ ɨɱɿɤɭєɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɦɿɧɢ 

ɬɚɤɢɯ -ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ: 

1. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɩɚɪɢ ɧɚ 3,3  ɞɨ ɦɚɫɢ ɩɟɪɟɪɨɛɥɟɧɢɯ ɛɭɪɹɤɿɜ ɡɚ 

ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɨɩɬɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ  ɿɡ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹɦ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜ ɦɟɠɚɯ ɧɨɪɦɢ . 

2. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ  ɫɩɢɪɬɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜɬɪɚɬ ɜ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ  0,04 % ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɛɪɚɠɤɢ . ɐɟ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚɜɞɹɤɢ  



  

        

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɸ ɪɿɜɧɿɜ ɭ ɩɭɫɚɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ. ȼɢɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɛɿɬɧɢɤɚ 3  ɡ 

ɬɚɪɢɮɧɨɸ ɫɬɚɜɤɨɸ 1,16 ɝɪɧ. ɡɚ ɝɨɞɢɧɭ . 

11. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ 

  ɇɢɧɿ ɦɚɣɠɟ ɜɫɿ ɫɩɢɪɬɨɜɿ  ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɝɨɫɩɨɞɚɪɸɜɚɧɧɹ, 

ɤɨɥɢ ɜɨɧɢ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ  ɫɜɨєʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ:ɨɛɫɹɝ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ 

ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɨɫɧɨɜɧɚ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ,  ɤɚɩɿɬɚɥɨɜɤɥɚɞɟɧɶ, ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɨ 

ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɸ ɧɨɜɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. ɉɪɢ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɮɿɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ є 

ɞɨɫɢɬɶ ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ  ɫɬɨɪɨɧɢ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ 

ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɤɨɫɚɪɫɶɤɢɣ ɫɩɢɪɬɡɚɜɨɞ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ  ɦɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɚ 

ɚɝɪɨɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɭɤɪɚʀɧɢ ɿ є ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɫɩɢɪɬɨɜɢɯ  ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ 

ɤɨɧɰɟɪɧɭ “ɭɤɪɫɩɢɪɬ”. Ɂ 1 ɫɿɱɧɹ 1997  ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɨɛɥɚɫɧɨɦɭ ɨɛ’єɞɧɚɧɧɸ ɫɩɢɪɬɨɜɨʀ ɬɚ ɥɿɤɟɪɨ-ɝɨɪɿɥɱɚɧɨʀ  

“ɱɟɪɤɚɫɢɫɩɢɪɬ”. Ɏɨɪɦɚ ɜɥɚɫɧɨɫɬɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ – ɞɟɪɠɚɜɧɚ. 

Ʉɨɫɚɪɫɶɤɢɣ  ɡɚɜɨɞ ɜɢɪɨɛɥɹє ɫɩɢɪɬ ɟɬɢɥɨɜɢɣ – ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɬ ɿɡ ɦɟɥɹɫɢ ɜɢɳɨʀ  

ȽɈɋɌ 5962-67, ɫɩɢɪɬ ɟɬɢɥɨɜɢɣ ɪɟɤɬɢɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɢɣ ɡɚ ȽɈɋɌ -95 ɬɚ 

ɝɨɪɿɥɤɢ ɨɫɨɛɥɢɜɿ ɡɚ ȽɈɋɌ 12712-80. ȼɢɪɨɛɧɢɱɿ  ɫɬɚɧɨɦ ɧɚ 

01.01.2000ɪ.ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɪɨɛɢɬɢ 1320 ɬɢɫ.  ɫɩɢɪɬɭ ɜɢɳɨʀ ɨɱɢɫɬɤɢ ɬɚ 620 ɬɢɫ. 

Ⱦɚɥ ɝɨɪɿɥɱɚɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ.  ɫɩɢɪɬɨɜɨɝɨ ɰɟɯɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 4500 ɞɟɤɚɥɿɬɪɿɜ ɫɩɢɪɬɭ 

ɜɢɳɨʀ ɨɱɢɫɬɤɢ ɧɚ . Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɰɢɤɥ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɤɥɚɞɚє 280-310 ɞɧɿɜ. 

ȼɢɫɨɤɚ ɤɭɥɶɬɭɪɚ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɣɜɢɳɭ ɹɤɿɫɬɶ ɤɨɫɚɪɫɶɤɨɝɨ ɫɩɢɪɬɭ ɿ ɞɨɛɪɟ ɜɿɞɨɦɚ 

ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ  ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɬɚɤ ɿ ɡɚ ʀʀ ɦɟɠɚɦɢ. Ɂɞɿɣɫɧɟɧɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ  ɧɚ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɫɩɢɪɬɭ ɿɡ ɡɟɪɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 3100 ɞɚɥ ɧɚ , ɬɚɤɨɠ ɛɭɞɟ ɡɛɟɪɟɠɟɧɨ ɿ 

ɫɯɟɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɩɢɪɬɭ ɡ ɦɟɥɹɫɢ. 

 ɞiɹɥɶɧiɫɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ,ɹɤɳɨ ɩiɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ: ɪɚɰiɨɧɚɥɶɧɨ ɜɢɢɫɬɨɜɭє ɚɤɬɢɜɢ, 

ɫɜɨєɱɚɫɧɨ  ɡɨɛɨɜ’ɹɡɚɧɧɹ, ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɟ. ȼɢɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɫɬɚɬɬi ɮiɧɚɧɫɨɜɨʀ ɡɜiɬɧɨɫɬi 

ɮ.1 ɬɚ .2, ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɚɧɚɥiɡ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬi ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ ɞiɹɥɶɧɨɫɬi 

ɩiɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. Ɇɟɬɚ ɚɧɚɥiɡɭ  i ɬɨɱɧɚ ɨɰiɧɤɚ ɞɢɧɚɦiɤɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 

ɩiɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ,ɣɨɝɨ ɮiɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. 



  

        

 ɬɚɤi ɦɟɬɨɞɢ ɚɧɚɥiɡɭ: ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ, ɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 

ɤɨɟɮiɰiєɧɬiɜ. 

 ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɩɨɪiɜɧɹɧɧi ɩɨɤɚɡɧɢɤiɜ ɡɜiɬɧɨɫɬi 

ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɚ  ɪɨɤɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɞiɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɚɬɟɣɧɟ ɡiɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɡɜiɬiɜ i 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ  i ɜiɞɧɨɫɧɚ ɡɦiɧɚ ɫɬɚɬɟɣ. 

ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ, ɳɨ  ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɫɬɚɬɟɣ ɮɿɧɚɧɫɨɜɨʀ ɡɜɿɬɧɨɫɬɿ ɡɚ 

ɪɹɞ ɪɨɤɿɜ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ є  ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡɜɿɬɧɨɫɬɿ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ 

ɬɚɤɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɰɿɥɚ ɱɚɫɬɢɧɚ  ɞɨ 100% ɿ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɤɨɠɧɨʀ ʀʀ . 

Ɇɟɬɨɞ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɨɰɿɧɤɭ ɮɿɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ  ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɛɚɥɚɧɫɭ ɿ  ɩɪɨ 

ɮɿɧɚɧɫɨɜɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ. ɐɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɢɜɱɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤ , 

ɞɨɜɝɨɫɬɪɨɤɨɜɚ ɩɥɚɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɬɚ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɿɫɬɶ. 

ȼ ɫɩɢɪɬɨɜɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɚ ɡɨɤɪɟɦɚ  ɧɚ Ʉɨɫɚɪɫɶɤɨɦɭ ɡɚɜɨɞɿ 

ɜɢɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨɩɟɪɟɞɿɥɶɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɨɛɥɿɤɭ, ɚ ɨɫɤɿɥɶɤɢ  ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɚ, ɬɨ ɩɟɪɟɞɿɥɢ ɧɟ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɿ ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɨɞɧɨɩɟɪɟɞɿɥɶɧɢɣ . 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɸ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɫɩɟɰɢɮɿɤɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

(ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɜ  ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɧɟɫɤɥɚɞɧɨʀ ɿ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ 

ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɿɜ); ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ  ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ (ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɢ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ -ɰɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɪɟɰɟɩɬɭɪɭ), ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ ɩɚɥɢɜɨ, 

ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿɸ, ɧɚ  ɩɥɚɬɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ; ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɩɨɫɬɿɣɧɚ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ  ɿ ɩɪɚɰɿ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɿ 

ɛɭɯɝɚɥɬɟɪɫɶɤɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ ɡɦɿɧ  ɬɚ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ ɜɿɞ ɧɨɪɦɢ. 

ɉɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɞɥɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ  ɫɨɛɨɸ ɫɢɫɬɟɦɭ 

ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɹɤɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɚɬɪɚɬ,  

ɜɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. ɐɿɥɥɸ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ є 

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚɬɪɚɬ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɜ ɩɥɚɧɨɜɨɦɭ ɩɟɪɿɨɞɿ ɞɥɹ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ  ɜɢɞɭ ɿ ɜɫɿєʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 

əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ  ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɩɥɚɧ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɚ ɜɢɞɚɦɢ 

ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɚɛɨ ɜɢɪɨɛɧɢɱɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ.  ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɰɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 



  

        

ɨɛ’єɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɝɨ ɞɥɹ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ  ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, ɬɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɨɛɝɪɭɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɡɚɩɚɫɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ  ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɚɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ 

ɡɜɿɬɧɨɫɬɿ “Ʉɜɚɪɬɚɥɶɧɢɣ ɡɜɿɬ  ɩɨ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

Ⱦɥɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ – ɹɤ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ɝɨɬɨɜɨʀ  ɫɩɢɪɬɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ 

ɜɚɠɥɢɜɢɦ є ɧɟ ɥɢɲɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɥɚɧɭ ɡ  ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɚ ɣ ɭ 

ɚɫɨɬɢɦɟɧɬɧɨɦɭ ɜɢɪɚɡɿ, ɜ  ɪɨɰɿ Ʉɨɫɚɪɫɶɤɢɦ ɫɩɢɪɬɨɜɢɦ ɡɚɜɨɞɨɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡɚ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ . 

ɇɚ ɤɨɫɚɪɫɶɤɨɦɭ ɫɩɢɪɬɨɜɨɦɭ ɡɚɜɨɞɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɭɜɚɝɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ  

ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɿ, ɹɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɡ ɩɟɪɟɜɿɪɨɤ ɹɤɨɫɬɿ ɜ 2002  ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ 

(ɚɝɪɨɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ, ɱɟɪɤɚɫɶɤɨɸ ɨɛɥɚɫɧɨɸ, ɫɚɧɟɩɿɞɟɦɫɬɚɧɰɿɹɦɢ) ɧɟ  ɜɢɹɜɥɟɧɨ 

ɠɨɞɧɢɯ ɩɨɪɭɲɟɧɶ – ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɚ ɜɢɦɨɝɚɦ ɞɿɸɱɨʀ  

ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɪɟɰɟɩɬɭɪ. Ɂɚ ɨɫɬɚɧɧɿ ɤɿɥɶɤɚ ɪɨɤɿɜ ɧɚ ɤɨɫɚɪɫɶɤɨɦɭ  

ɡɚɜɨɞɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɰɿɥɢɣ ɪɹɞ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɧɚ  

ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ʀʀ ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬɭ, ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɿ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ  ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɩɚɥɢɜɧɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. əɤɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɳɨ 

ɜɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɡɚɜɨɞɨɦ,  ɜɢɡɧɚɧɚ ɹɤ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɭɤɪɚʀɧɢ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɦɭ . 

Ɍɚɤ, ɭ 1997 ɪɨɰɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɨɬɪɢɦɚɥɨ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɭ ɧɚɝɨɪɨɞɭ ɡɚ  ɹɤɿɫɬɶ 

ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ “ɚɪɤɚ єɜɪɨɩɢ” ɭ ɫɬɨɥɢɰɿ ɿɫɩɚɧɿʀ . ɍ 1998 ɪɨɰɿ ɨɞɟɪɠɚɥɨ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɣ 

ɩɪɢɡ “ɡɚ ɹɤɿɫɬɶ ɜ ɦɿɫɬɿ ɩɚɪɢɠɿ ɬɚ ɩɪɢɡ “ɡɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɬɚ  ɹɤɿɫɬɶ” ɜ ɛɟɪɥɿɧɿ. ɍ 

2001 ɪɨɰɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɨɬɪɢɦɚɥɨ  ɜɢɧɚɝɨɪɨɞɭ ɡɚ ɹɤɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɩɿɞ ɬɨɪɝɨɜɨɸ 

ɦɚɪɤɨɸ “ɯɨɥɨɞɧɢɣ ” – “ɜɢɳɚ ɩɪɨɛɚ”. 

 

1.2 Ɉɩɢɫ  ɬɚ ɦɚɲɢɧɨ-ɚɩɚɪɚɬɭɪɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧя, ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɣɨɝɨ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧя 

ɋɬɚɞɿɹ  ɫɩɢɪɬɭ ɡ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ (ɛɪɚɠɤɢ) ɿ ɨɱɢɳɟɧɧɹ  ɜɿɞ ɞɨɦɿɲɨɤ є 

ɡɚɤɥɸɱɧɨɸ ɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɩɢɪɬɭ  ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭ 

ɛɪɚɝɨɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ (ȻɊɍ). ȱɫɧɭє ɞɟɤɿɥɶɤɚ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɯɟɦ 



  

        

ȻɊɍ, ɚɥɟ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɞɿʀ ɭ ɧɢɯ ɫɯɨɠɿ, , ɹɤ ɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɬɪɢɤɨɥɨɧɧɭ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɫɤɿɫɧɨʀ ɞɿʀ. 

Ȼɪɚɠɤɚ ɡ  ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɭ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱ ɛɪɚɠɤɢ, ɞɟ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚєɬɶɫɹ 

ɩɚɪɚɦɢ ɫɩɢɪɬɭ  ɜɨɞɢ, ɩɨɬɿɦ ɩɨɫɬɭɩɚє ɭ ɜɟɪɯɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɛɪɚɠɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ ɿ  

ɬɚɪɿɥɤɚɯ ɫɬɿɤɚє ɞɨɧɢɡɭ. ɇɚɡɭɫɬɪɿɱ ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɞɢɧɢ ɩɿɞɧɿɦɚɸɬɶɫɹ ɩɚɪɢ ɜɨɞɢ  

ɫɩɢɪɬɭ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɬɢ ɝɪɿɸɱɨʀ ɩɚɪɢ, ɹɤɚ  ɭ ɤɢɩ'ɹɬɢɥɶɧɢɤ 

ɛɪɚɠɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɬɟɩɥɨɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɫɩɢɪɬɭ  ɩɨɬɨɰɿ 

ɩɚɪɢ ɡɪɨɫɬɚє, ɚ ɭ ɪɿɞɢɧɿ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. Ȼɪɚɠɤɚ, ɡ  ɜɿɞɿɝɧɚɧɢɣ ɫɩɢɪɬ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 

ɛɚɪɞɨɸ ɿ ɜɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ . Ȼɚɪɞɚ є ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɜɿɞɯɨɞɨɦ 

ɫɩɢɪɬɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɿ ɜɢɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɚɛɨ  ɦ ɞɥɹ ɬɜɚɪɢɧ, ɚɛɨ ɞɥɹ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɪɿɠɞɠɿɜ. ɉɚɪɢ ɫɩɢɪɬɭ  ɫɭɩɭɬɧɿɯ ɣɨɦɭ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɡ 

ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɥɨɧɢ, ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬɶɫɹ  ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɭ ɩɨɬɨɤɨɦ ɛɪɚɠɤɢ ɬɚ 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɤɨɧɞɟɧɫɭɸɬɶɫɹ ɭ ɞɟɮɥɟɝɦɚɬɨɪɿ ȻɄ,  ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɨɯɨɥɨɞɧɚ ɜɨɞɚ. 

Ɉɱɢɳɟɧɧɹ ɫɩɢɪɬɭ-ɫɢɪɰɸ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭ ɟɩɸɪɚɰɿɣɧɿɣ , ɤɭɞɢ ɧɚ ɩɟɪɟɝɨɧɤɭ 

ɩɨɫɬɭɩɚє ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ ɫɩɢɪɬɭ-ɫɢɪɰɸ ɡ ɞɟɮɥɟɝɦɚɬɨɪɚ . Ɉɛɿɝɪɿɜ ɤɨɥɨɧɢ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɚɪɨɸ, ɹɤɚ ɩɨɫɬɭɩɚє ɭ ɤɢɩ'ɹɬɢɥɶɧɢɤ ɤɨɥɨɧɢ.  

 ɪɟɠɢɦ ɭ ɤɨɥɨɧɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɫɩɢɪɬɭ-ɫɢɪɰɸ, ɹɤɢɣ  ɬɭɬ 

ɜɢɫɨɤɨɤɢɩɥɹɱɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɫɭɦɿɲɿ, ɬɚ ɥɟɝɤɨɥɟɬɸɱɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ (ɟɮɿɪɿɜ, , 

ɦɟɬɚɧɨɥɭ ɬɚ ɿɧ.), ɹɤɿ і ɤɨɧɰɟɧɬɪɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ  ɤɨɥɨɧɢ ɿ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɡ ɧɟʀ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɟɮɿɪɨɚɥɶɞɟɝɿɞɧɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ ȿȺɎ). 

Ɉɱɢɳɟɧɢɣ ɫɩɢɪɬ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ 20-30% () ɜɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 

ɟɩɸɪɚɰɿɣɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ ɿ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ  ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɭ ɤɨɥɨɧɭ ɞɥɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 

ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɭɜɚɧɧɹ. ɍ ɧɿɣ  ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ є ɫɩɢɪɬ, ɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦ 

ɜɢɫɨɤɨɤɢɩɥɹɱɢɦ -ɜɨɞɚ, ɬɨɦɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ  ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɤɨɥɨɧɢ. 

Ɉɛɿɝɪɿɜɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɤɨɥɨɧɢ, ɹɤ ɿ  ɿɧɲɢɯ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɚɪɨɸ, ɹɤɚ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɭ 

ɤɢɩ'ɹɬɢɥɶɧɢɤ. 

ɋɩɢɪɬ-ɪɟɤɬɢɮɤɚɬ  96% ɜɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡ 10-15-ɣ ɬɚɪɿɥɨɤ ɭ  ɱɚɫɬɢɧɿ ɤɨɥɨɧɢ ɿ 

ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ, ɞɟ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɜɨɞɨɸ.  ɫɩɢɪɬɭ ɜɢɯɨɞɹɬɶ 

ɱɟɪɟɡ ɜɟɪɯɧɿɣ ɨɬɜɿɪ ɿ ɩɿɫɥɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɭ  ɊɄ ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɭ ɤɨɥɨɧɭ ɹɤ ɮɥɟɝɦɚ. 



  

        

Ɂ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ  ɜɿɞɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɫɢɜɭɲɧɿ ɦɚɫɥɚ, ɚ ɳɟ ɧɢɠɱɟ ɜɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɨɞɚ 

ɡ  ɫɩɢɪɬɭ. 

Ȼɪɚɝɨɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɟ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ є ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɦ, ɬɨɦɭ ɭ 

ɧɶɨɦɭ  ɜɢɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɚ ɡɚɫɨɛɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɭ ɜɢɛɭɯɨɛɟɡɩɟɱɧɨɦɭ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ. ȼ  ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ȻɊɍ ɜɢɢɫɬɚɧɿ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɩɪɢɥɚɞɢ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ" 

ɜɿɬɤɢ Ⱦɋɉ, ɜ  ɱɢɫɥɿ - ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɡ ɩɧɟɜɦɨɩɪɢɜɨɞɨɦ ɞɿɚɝɪɚɦɢ. 

ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ,  ɜɢɡɧɚɱɚє ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɠɧɨʀ ɡ 

ɤɨɥɨɧ ȻɊɍ, є ɬɢɫɤ  ʀʀ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɪɿɸɱɨʀ ɩɚɪɢ  

ɤɢɩ'ɹɬɢɥɶɧɢɤɭ.  

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɫɬɚɧ ɩɪɨɰɟɫɭ ɭ ɤɨɠɧɿɣ , є 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɫɩɢɪɬɭ. ɑɟɪɟɡ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɫɟɪɿɣɧɢɯ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ  

ɰɶɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɣɨɝɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧє ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ. Ɉɞɧɚɤ, ɩɪɢ 

ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ  ɭ ɤɨɥɨɧɿ ɦɿɠ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɤɢɩɿɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɧɚ  

ɬɚɪɿɥɰɿ ɿɫɧɭє ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ, ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɢɫɬɚɬɢ ɞɥɹ ɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ  

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ. 

ɍ ɛɪɚɠɧɿɣ ɤɨɥɨɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿɣ ɬɚɪɿɥɰɿ ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ  

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɜɨɤɨɧɬɭɪɧɨʀ (ɤɚɫɤɚɞɧɨʀ) ȺɋɊ.  

Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɜɢɫɨɤɿ ɜɢɦɨɝɢ  ɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɩɢɪɬɭ, ɹɤɢɣ 

ɜɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɨʀ , ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɧ є ɤɿɧɰɟɜɢɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ  (ɤɚɫɤɚɞɧɚ) ȺɋɊ, ɹɤɚ ɪɟɝɭɥɸє ɜɢɬɪɚɬɭ 



  

        

ɫɩɢɪɬɭ-ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɬɭ  ɟɤɰɿєɸ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿɣ ɬɚɪɿɥɰɿ. 

 

Ɋɢɫ.. ɋɯɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ȻɊɍ 

 

1.3 ɋɬɚɬɢɱɧɿ ɬɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  

Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ – ɰɟ ɩɪɨɰɟɫ ɩɿɡɧɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ (ɨɪɢɝɿɧɚɥɚ ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɟɹɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɪɢɝɿɧɚɥɚ ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  ɧɚ ȿɈɆ. 

Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡ ɦɟɬɨɸ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɨɞɟɥɿ ɨɛ’єɤɬɚ , ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɰɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɭ  ɨɛ’єɤɬɚ ɚɛɨ ɨɰɿɧɤɢ 

ɪɿɡɧɢɯ ɭɩɪɚɜɥɿɧɶ. 

Ɇɨɞɟɥɶ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨ  ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɚɛɨ ɭɹɜɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ ɨɛ’єɤɬ, 

ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɨɧɚ ɡɞɚɬɧɚ  ɣɨɝɨ ɧɚ ɩɟɜɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. Ɉɪɢɝɿɧɚɥ ɬɚɤɨɠ 

ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ  ɬɚ ɭɹɜɧɢɦ (ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ). 

ɉɨɬɪɟɛɚ ɜ  ɜɢɧɢɤɚє ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧє ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɛ’єɤɬɿ 

ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ ( ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɤɪɢɬɢɱɧɿ ɬɚ ɩɨɡɚɤɪɢɬɢɱɧɿ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɛɟɡ ɡɚɝɪɨɡɢ ɚɜɚɪɿʀ)  

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛɭє ɡɧɚɱɧɢɯ ɡɚɬɪɚɬ. 



  

        

ɉɪɨɰɟɫ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɜɤɥɸɱɚє  ɟɬɚɩɢ: 

- ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɨɩɢɫɭ ɨɛ’єɤɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ (ɜɢɜɱɟɧɧɹ , 

ɹɜɢɳ, ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɛ’єɤɬɚ ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɧɢɦɢ, ɡɚɩɢɫ  ɚɛɨ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɪɿɜɧɹɧɶ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɨɛ’єɤɬɭ ɱɢ ɹɜɢɳɚ 

- ɜɢɛɿɪ ɦɟɬɨɞɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɨɩɢɫɭ ɿ 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ  ɭ ɮɨɪɦɿ ɦɨɞɟɥɸɸɱɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ (ɜɢɛɿɪ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ  

ɡ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɬɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɣɨɝɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɭ ɮɨɪɦɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ,  ɩɨɬɿɦ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɩɪɨɝɪɚɦɢ  ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ȿɈɆ); 

-  ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ (ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɨɛ’єɤɬɿ  ɩɪɨɰɟɫɿ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚ 

ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 

- ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɨɛ’єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ  ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɫɢɧɬɟɡɭ, 

ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. ȼɢɢɫɬɚɧɧɹ  ɜ ɋȺɊ (ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ) ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɢɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ  ɦɨɞɟɥɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɤɨɧɬɭɪɿ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. Ɍɚɤɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɜɢɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ  ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. 

Ɉɛ’єɤɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɞɢɩɥɨɦɧɨɦɭ  є ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɢɩɚɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, 

ɡɨɤɪɟɦɚ ɩɟɪɲɢɣ ɩɭɫ. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ  ɦɟɬɨɸ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ 

ɦɨɞɟɥɿ ɞɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɧɚ  ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ 

ɚɧɚɥɿɡɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛ’єɤɬɚ ɬɚ ɨɰɿɧɤɢ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɭ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ  ɫɯɟɦɢ, ɪɨɡɪɨɛɢɦɨ ɩɨɜɧɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɭ ɫɯɟɦɭ ɪɢɫ.2.1) 

 

Ɋɢɫ.2.1 ɉɨɜɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ 

 

S0 – ɜɢɬɪɚɬɚ  ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɛɪɚɠɧɭ ɤɨɥɨɧɭ, ɦ3/ɝɨɞ; 



  

        

 – ɜɢɬɪɚɬɚ ɛɪɚɠɤɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɛɪɚɠɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ, ɦ3ɝɨɞ; 

b0, bк – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɿ  ɛɪɚɠɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ, ɦ3/ɝɨɞ; 

c0, cп, cк  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɛɪɚɠɤɢ, ɝɪɿɸɱɨʀ ɩɚɪɢ ɬɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ, 

ɤȾɠ/·0ɋ; 

Dп, Dк – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɢɬɪɚɬɚ ɝɪɿɸɱɨʀ  ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ, ɦ3/ɝɨɞ; 

tп – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ  ɩɚɪɢ, 0ɋ; 

t0, t1 – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɨɤɭ  ɜɯɨɞɿ ɿ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɛɪɚɠɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ, 0ɋ; 

h  ɪɿɜɟɧɶ ɫɨɤɭ ɜ ɛɪɚɠɧɿɣ ɤɨɥɨɧɿ, ɦ; 

W –  ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɦ3/ɝɨɞ; 

іw, i' –  ɟɧɬɚɥɶɩɿɹ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɩɚɪɢ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ, ɤȾɠ/ɤɝ.  

ȼ  ɚɩɚɪɚɬɿ ɦɨɠɧɚ ɭɦɨɜɧɨ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɬɚɤɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ: ɝɪɿɸɱɭ , 

ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɚɪɨɪɿɞɢɧɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ. 

Ɋɨɡɪɨɛɤɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ  ɦɟɬɨɞɨɦ. Ƚɪɿɸɱɭ ɤɚɦɟɪɭ, ɜ ɹɤɿɣ 

ɤɨɧɞɟɧɫɭєɬɶɫɹ ɩɚɪɚ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ  ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɹɞɭ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɚɧɢɯ 

“єɦɤɨɫɬɟɣ” – ɩɚɪɚ ɭ , ɩɥɿɜɤɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɝɪɿɜɭ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ, ɦɟɬɚɥ 

ɩɭɫɭ, ɿɡɨɥɹɰɿɹ  ɧɟɫɤɨɧɞɟɧɫɨɜɚɧɿ ɩɚɪɢ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɝɚɡɿɜ, ɳɨ ɧɟ ɫɤɨɧɞɟɧɫɭɜɚɥɢɫɹ, ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ  ɫɤɥɚɞɚє 

ɦɟɧɲɟ 1%, ɬɨɦɭ ɦɚɫɨɸ ɰɢɯ ɝɚɡɿɜ ɦɨɠɧɚ , ɦɚɫɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ, ɳɨ ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬɶɫɹ 

ɧɚ ɞɧɿ ɝɪɿɸɱɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɬɚɤɨɠ  ɪɿɜɧɚ ɧɭɥɸ. ɉɪɢ ɰɢɯ ɞɨɩɭɳɟɧɧɹɯ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɝɪɿɸɱɨʀ  ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

d(G1+G2)/dτD1-Dк-D1
',                  2.1) 

ɞɟ G1 – ɦɚɫɚ ɩɚɪɢ ɜ ɝɪɿɸɱɿɣ , ɤɝ; 

G2 – ɦɚɫɚ ɩɥɿɜɤɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ , ɤɝ; 

D1, Dк, D1
' – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɢɬɪɚɬɚ ɝɪɿɸɱɨʀ , ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɬɚ ɜɬɪɚɬɢ ɩɚɪɢ ɩɪɢ 

ɜɿɞɜɨɞɿ ɧɟɫɤɨɧɞɟɧɫɨɜɚɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ( ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɪɿɜɧɢɦɢ ɧɭɥɸ), ɤɝ/ɝɨɞ; 



  

        

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ  ɛɚɥɚɧɫɭ ɞɥɹ ɝɪɿɸɱɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɤɨɧɭ 

ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ  ɞɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ: 

dU=(Q+-LV)dτ,                   (2.2) 

 

ɞɟ Q – ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ  ɱɟɪɟɡ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɸɱɭ ɿ ɨɛɦɟɠɭɸɱɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; 

Di – ɜɢɬɪɚɬɚ , ɤɝ/ɝɨɞ; 

іі – ɟɧɬɚɥɶɩɿɹ ɩɨɬɨɤɭ, ɤȾɠɤɝ; 

Lv – ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ; 

U – ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ  ɫɢɫɬɟɦɢ, ɤȾɠ 

Ⱦɥɹ ɝɪɿɸɱɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɜɢɩɚɪɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ Lv=, ɬɨɦɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ (2.2) ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

/dτ=∆Q,,                    (2.3) 

 

ɞɟ Q=Q+ΣDiii=Dii0-Dкi'-D1
'іп-Q1-,                 (2.4) 

,іп,і' – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɝɪɿɸɱɨʀ ɩɚɪɢ, ɩɚɪɢ ɭ ɤɚɦɟɪɿ  ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ, ɤȾɠ/ɤɝ; 

Q1 – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ,  ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ, ɤȾɠ/ɤɝ. 

ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ ɟɧɟɪɝɿɹ ɫɢɫɬɟɦɢ : 

 

U=G1Uп+G2c'tк+cɦGɦtɦ+,                 (2.5 

 

ɞɟ Uп – ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɟɧɟɪɝɿɹ ɩɚɪɢ ɜ ɝɪɿɸɱɿɣ ɤɚɦɟɪɿ, ; 

c', tк – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ [ɤȾɠ/·0ɋ] ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ, 0ɋ; 

cɦ , , tɦ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ [ɤȾɠ/ɤɝ·], ɦɚɫɚ [ɤɝ] ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɭɫɭ 

ɝɪɿɸɱɨʀ , 0ɋ; 

 сɢ , Gɢ , tɢ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɤȾɠ/ɤɝ·0ɋ], ɦɚɫɚ [ɤɝ]  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɿɡɨɥɹɰɿʀ, 0ɋ; 



  

        

ɉɿɞɫɬɚɜɢɦɨ (2.4)  (2.5) ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.3)  ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɦɟɬɚɥɭ ɬɚ 

ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ , ɚ ɟɧɬɚɥɶɩɿɹ ɩɚɪɢ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜ ɝɪɿɸɱɭ ɤɚɦɟɪɭ 

ɞɨɪɿɜɧɸє  ɩɚɪɢ, ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɤɚɦɟɪɿ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

 

d()/dτ+d(G2c'tк)/dτ+ (dtɦ/dτ)+ сɢGɢ(dtɢ/)= 

=(D1-D1
')i0- Dкi'-Q1-Q1

',                  (2.) 

 

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɜɲɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ (2.) ɿ (2.6) ɪɚɡɨɦ 

ɬɚ ɜɢɤɥɸɱɢɜɲɢ , ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

 

G1(dUп/dτ)+(Uп-)dG1/dτ+(c'tк-і')dG2dτ+G2·d(c'tк)/dτ+ 

 cɦGɦ(dtɦ/dτ)+сɢGɢ(dtɢdτ)=(D1-D1
')(i0-i')-Q1-Q1

',               (2.7) 

 

Ɇɚɫɚ ɩɚɪɢ  ɝɪɿɸɱɿɣ ɤɚɦɟɪɿ ɞɨɪɿɜɧɸє: 

G1=V1g
''=(V3-) g

'',                    (2.8) 

 

ɞɟ V1 – ɨɛ’єɦ ɩɚɪɢ  ɝɪɿɸɱɿɣ ɤɚɦɟɪɿ, ɦ3; 

g'' – ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɚɪɢ, ɤɝɦ3; 

V3, V2 – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɨɛ’єɦ ɝɪɿɸɱɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɬɚ  ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ, ɦ3; 

Ɇɚɫɚ ɩɥɿɜɤɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɞɨɪɿɜɧɸє: 

 

G2V2g
',                     (2.9) 

ɞɟ g' – ɝɭɫɬɢɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ, /ɦ3; 

 ɉɪɢɣɦɟɦɨ ɫɥɿɞɭɸɱɿ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ: 

1) ікс'tк; 



  

        

2) ɨɛ’єɦ ɩɚɪɢ ɜ ɝɪɿɸɱɿɣ ɤɚɦɟɪɿ V1 ɿ ɨɛ’єɦ  ɤɚɦɟɪɢ V3 ɪɿɜɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ (ɬɚɤ 

ɹɤ V2V3); 

3) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɚɪɢ ɿ ɩɥɿɜɤɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ . 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɜɢɪɚɡɢ (2.8) ɿ (2.) ɭ ɜɢɪɚɡ (2.7), ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ  ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ 

ɩɪɢɩɭɳɟɧɶ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

 

a1
*(dtп/dτcɦGɦ(dtɦ/dτ)+сɢGɢ(dtɢ/)=(D1-D1

')(i0-i')-Q1-Q1
',          (2.10) 

 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ a1
* ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɡ : 

 

a1
*=V1[g''(dUп/)+(Uп-i

')(dg''/dtп)]+V2g
'c'+tк(dс'/dtп)],            (2.11) 

 

Ɇɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢ  ɩɪɨɰɟɫɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɩɚɪɢ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɦɟɬɚɥɭ  ɪɿɜɧɿ: 

dtɦ/dτ=dtп/dτ,                  (.12) 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ, ɳɨ: tɦ=(tɦ+)/2, ɞɟ: tɧ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

 ɜɢɪɚɡ (2.12), ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

 cɦGɦdtɦ/dτ)+сɢGɢ(dtɢ/dτ)=(+0,5сɢGɢ)dtп/dτ,            (2.13) 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɦɨ (2.13)  (2.10) ɿ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

a1(/dτ)=(D1-D1
')(i0-i')--Q1

',                (2.) 

ɞɟ: а1= a1
*+cɦGɦ+,5сɢGɢ,                 (.15) 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ t1, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ : 

t1=[F1
'/(1/α1+/2λc)]/(tп-tc),                (2.16) 

 



  

        

ɞɟ:  – ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ, ɦ2; 

α1 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ  ɜɿɞ ɝɪɿɸɱɨʀ ɩɚɪɢ ɞɨ ɫɬɿɧɤɢ ɬɪɭɛɢ, ɤȾɠ/ɤɝ0ɋ; 

δc – ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ, ɦ; 

λc  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ, ɤȾɠ/ɦ0ɋ; 

 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ, 0ɋ; 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ (2.) ɜ (2.14) ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

a1dtп/dτ)=-а2tп+а3tc+a4(-D1
'),                (.17) 

ɞɟ: а2=а3=F1
'1/α1+δc/2λc),                (2.18) 

а4і0-і' 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (2.17) є ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɦ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɦ  ɝɪɿɸɱɨʀ ɤɚɦɟɪɢ, ɡɚɩɢɫɚɧɟ 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɚɪɢ. 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (2.) ɜ ɩɪɚɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɦɿɫɬɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ,  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɿ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ. 

ɉɪɢɣɦɟɦɨ ɫɥɿɞɭɸɱɿ : 

1) ɬɪɭɛɢ ɜɢɩɚɪɸɜɚɱɚ ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɿ ɿ ɬɿ ɠ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ  ɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɡ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ; 

2)  ɩɨɬɿɤ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ ɬɪɭɛɢ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ; 

3) ɜɫɿ ɬɪɭɛɢ ɜɢɩɚɪɸɜɚɱɚ  ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ; 

Ɂɚɩɢɲɟɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɞɥɹ  ɬɪɭɛ: 

GɦGɡ(dtc/dτ)=Q1-,                            (2.) 

ɞɟ: Gɡ – ɦɚɫɚ ɦɟɬɚɥɭ ɬɪɭɛ, ɤɝ 

Q1 – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɬɪɭɛɚɦ ɜɿɞ ɝɪɿɸɱɨʀ , ɤȾɠ/ɤɝ; Q2 – 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ, ɳɨ  ɬɪɭɛɚɦɢ ɤɢɩɥɹɱɿɣ ɪɿɞɢɧɿ, ɤȾɠ/ɤɝ; 

Q2=[/(1/α2+δc/2λc+ /2λɧ)](tc-t1),              (2.20) 

ɞɟ: F1
'' – ɩɥɨɳɚ  ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɤɢɩɥɹɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɦ2; 



  

        

δɧ, λɧ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɲɚɪɭ 

ɧɚɤɢɩɭ 

Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɱɢ 2.19), (2.16) ɿ (2.) ɿ ɜɪɚɯɭɜɚɜɲɢ, ɳɨ dtс/dτ=dtпdτ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

с1(dtс/dτ)=-с2tсс3tп+с4t1,                2.21) 

ɞɟ: с1=сɦG3; с2с3+с4; 

с3=F1
'/(1/+δc/2λc), с4=F1

''/(/α2+δc/2λc+ δɧ/),             (2.22) 

ɉɚɪɨɪɿɞɢɧɧɢɣ  ɜɢɩɚɪɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɱɨɬɢɪɢ 

ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɚɧɿ єɦɧɨɫɬɿ ɡ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: ɤɢɩɥɹɱɚ ɪɿɞɢɧɚ, ɩɚɪɚ ɩɿɞ ɞɡɟɪɤɚɥɨɦ 

ɜɢɩɚɪɸɜɚɧɧɹ, ɩɪɨɫɬɿɪ  ɩɚɪɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɟɬɚɥ ɩɭɫɭ. 

Ⱦɥɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɧɹ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ  ɜ ɩɚɪɨɪɿɞɢɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ 

ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɪɚɡɨɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ  ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ єɦɧɨɫɬɿ. 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɞɥɹ ɪɿɞɢɧɢ: 

/dτ=S0-S1-W
',                 (2.23) 

ɞɟ Gɠ – ɦɚɫɚ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ, ɤɝ; 

S0 ,  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɢɬɪɚɬɚ ɪɿɞɢɧɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɚɩɚɪɚɬ ɬɚ  ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɚɩɚɪɚɬɭ, ɤɝ/ɫ; 

W' –  ɭɬɜɨɪɟɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɤɝ/ɫ 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɞɥɹ  ɩɿɞ ɞɡɟɪɤɚɥɨɦ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ: 

dGп
'/dτ=W'-,                  2.24) 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɩɚɪɢ 

dGп
''/dτ=W''-W,                 (2.25) 

: Gп
', Gп

'' – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɚɫɚ ɩɚɪɢ ɩɿɞ ɿ  ɞɡɟɪɤɚɥɨɦ ɜɢɩɚɪɸɜɚɧɧɹ, ɤɝ; 

W'', – ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ, ɳɨ  ɿɡ ɞɡɟɪɤɚɥɚ ɜɢɩɚɪɸɜɚɧɧɹ, ɤɝ/ɫ 

ɉɿɞɫɭɦɭɜɚɜɲɢ (2.), (2.24) ɬɚ (2.25 ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

d(Gɠ+Gп
'+Gп

''dτ=S0 -S1-W,                (2.26) 



  

        

ɉɨɜɧɚ ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɩɚɪɨɪɿɞɢɧɨɝɨ  ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɡɚ 

ɭɦɨɜɢ, ɤɨɥɢ S0 -S1-W= ɿ ΔQ=0. 

ɉɪɢ ɪɨɡɝɥɹɞɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ  ɭ ɜɢɩɚɪɧɨɦɭ ɚɩɚɪɚɬɿ ɡɧɟɯɬɭєɦɨ 

ɜɩɥɢɜɨɦ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɱɢ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɩɥɚ  ɡɦɿɧɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ ɬɚ 

ɜɩɥɢɜɨɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɢ  ɦɚɫɢ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɤɢɩɿɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ. 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɦɚɫɚ  ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɚ ɦɚɫɢ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ, 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ  ɞɨɪɿɜɧɸє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɤɢɩɿɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ, ɚ ɨɛ’єɦ 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, : 

Vɠ=Vɠ.0+Sh,                  (2.27 

ɞɟ: S – ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɚɩɚɪɚɬɭ, ɦ2 

h – ɪɿɜɟɧɶ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ, ɦ; 

Vɠ. – ɨɛ’єɦ ɪɿɞɢɧɢ ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɩɥɨɳɢɧɨɸ, ɜɿɞ ɹɤɨʀ ɜɿɞɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɪɿɜɟɧɶ,  

ɉɪɨɜɿɜɲɢ ɪɹɞ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɞɢɮɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɳɨ 

ɨɩɢɫɭє ɡɦɿɧɭ  ɤɢɩɥɹɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɿ ɪɿɜɧɹ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ: 

 

d1(/dτ)=-d2t1+d3tс-d4W,                (2.28) 

ɟ1dh/dτ)=S0-S1-W,                (2.29) 

 

ɞɟ d2=c4+S1c
'''; d3=c4 d4=i'; ɟ1=(g'''-g''),               (2.30) 

 g'''≥ g'', ɬɨɞɿ ɟ1=g'''S; d1c
'''g'''Vɠ+сɦGɡ 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɭɫɭ ɜɢɩɚɪɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɯ  ɦɚɬɢɦɟ ɜɢɝɥɹɞ: 
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c

cп
п

101

4312

1

1

14321

'

114321

,

,

,









               (2.31) 

ɋɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧɶ (2.31 ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɜɢɝɥɹɞɭ: 

 

























WкSкSк
d

dh

Wкtкt
d

dt
T

tкtкt
d

dt
T

DDкtкt
d

dt
T

c

пc

c

cп
п

91807

651

1

3

1432

'

11211

,

,

,









               (2.32) 

ɞɟ: =а1/а2; Т2=с1/; Т3=d1/d2; к1=/а2; к2=а4/а2; =с3/с2; к4=с4/; к5=d3/d2; к6=/d2 

ȼɟɥɢɱɢɧɢ а1, с1, d1, ɟ1 ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɿɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬɶ  ɚɩɚɪɚɬɭ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 

ɩɚɪɢ ɜ ɝɪɿɸɱɿɣ ɤɚɦɟɪɿ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ , ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɤɢɩɥɹɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɿ 

ɪɿɜɧɸ. ȱɧɲɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɫɬɚɬɢɱɧɿ  ɚɩɚɪɚɬɭ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ (2.32 ɦɨɠɧɚ ɡɨɛɪɚɡɢɬɢ 

ɪɨɡɝɨɪɧɭɬɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɭ ɫɯɟɦɭ ɨɛ’єɤɬɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ..2)  

 

 

Ɋɢɫ. 2.2 Ɋɨɡɝɨɪɧɭɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ  



  

        

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ а1 ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɝɪɚɮɿɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. ɍ ɞɠɟɪɟɥɿ [7 ɧɚ ɫɬɨɪɿɧɰɿ 38 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ а1  ɜɿɞ  (ɞɢɜ. ɪɢɫ.3) 2100
1
a ɤȾɠ/0ɋ. 

 а2 , а3 ɬɚ а4 ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (2.) 

46,1382
101620015,070001

65
332



 aa ɤȾɠ/0ɋ; 

16784222110
4

a ɤȾɠ/. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ с2, с3 ɬɚ с4 ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (.22) 

16,25495078502,0
1

c ɤȾɠ/0ɋ; 

46,1382
323
 aac ɤȾɠ0ɋ; 

80,55
1047,0005.0101620015,035001

62
334



 c ɤȾɠ/0ɋ; 

26,14388,5546,1382
432

 ccc ɤȾɠ/. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ d1, d2, d3, d4 ɬɚ ɟ1 ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɡɚ  (2.30) 

46,51115078502,06,01036501170
3

1
 

d ɤȾɠ/0ɋ; 

57,5810365076,08,55
3

2
 

d ɤȾɠ/0ɋ; 

80,55
43
 cd ɤȾɠ/0ɋ;  

422
'

4
 id ɤȾɠ/ɤɝ; 

80,355604,31170
1

e ɤɝ/ɦ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɞɨɦɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ, ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ 

ɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɥɢɯ ɱɚɫɭ Ті ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ кі: 

52,146,13822100
1

Т ɫ; 

77,126,143816,2549
2

Т ɫ; 

27,8757,5846,5111
3

Т ɫ; 



  

        

00028,080,35561

;2,757,58422

;95,057,5880,55

;039,026,143880,55

;95,026,143846,1382

;21,146,13821678

;146,138246,1382

987

6

5

4

3

2

1










ккк
к
к
к
к
к
к

 

Ɉɬɠɟ, ɨɫɬɚɬɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɜɢɩɚɪɧɨɝɨ 

ɚɩɚɪɚɬɭ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 




























.00028,000028,000028,0

,2,795,027,87

,039,095,077,1

,21,152,1

10

1

1

1

1

WSS
d

dh

Wtt
d

td

ttt
d

td

Dtt
d

td

c

пc

c

cп
п









    

 

1.4 ɋɢɫɬɟɦɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ  

Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɨɡɧɚɤɨɸ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ  ʀʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɭ  

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɱɢ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ, ɹɤɿ  ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɸɬɶ ɬɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɡ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. 

Ʉɨɠɧɚ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦ  ɜɯɨɞɢɬɢ ɜ ɫɤɥɚɞ ɛɿɥɶɲ  ɫɢɫɬɟɦɢ.  ȼ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ  ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚ, 

ɤɪɿɦ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ, ɦɨɠɟ  ɹɤ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɥɨɞɲɨɝɨ ɪɚɧɝɭ.  ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɡ 

ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɰɿɥɿɫɧɨ, ɚ ɫɚɦɿ ɡɜ’ɹɡɤɢ  ɪɿɡɧɭ ɮɿɡɢɱɧɭ 

ɩɪɢɪɨɞɭ. 

ɉɪɨɰɟɫ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɜɠɞɢ  ɡ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦ 

ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɚ ɩɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɿɣ ɣɨɝɨ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ  ɞɨ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ 

ɩɪɨɞɭɤɬɭ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ȻɊɍ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ  ɫɢɫɬɟɦɭ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɚɤɢɯ 

ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ: 

- ɡɛɿɪɧɢɤ ɛɪɚɠɤɢ 

- ɤɨɥɟɤɬɨɪ ɩɚɪɢ; 



  

        

- ɛɪɚɠɚɧ, ɟɩɸɪɚɰɿɣɧɚ, ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɚ ɤɨɥɨɧɢ; 

- ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ  ɡɛɿɪɧɢɤɨɦ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɜɨɞɢ; 

- ɡɛɿɪɧɢɤɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ; 

- ɞɟɮɥɟɝɦɚɬɨɪɢ ɬɚ . 

ɇɚ ɜɯɿɞ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɛɪɚɠɤɚ ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɫɩɢɪɬɭ 14-%. Ɉɫɧɨɜɧɚ 

ɰɿɥɶ ɜɢɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɞɨɫɹɝɬɢ ɜɦɿɫɬɭ ɫɩɢɪɬɭ 70-80 ɍ ȻɊɍ ɛɚɝɚɬɨ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ. 

Ɍɭɬ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɟ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɩɚɪɢ,  ɩɟɪɟɬɿɤɚє ɿɡ ɚɩɚɪɚɬɭ ɜ 

ɚɩɚɪɚɬ ɫɚɦɨɬɨɤɨɦ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɿɡɧɢɰɿ . Ɍɢɫɤ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɯɨɞɭ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ I , ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪ ɩɪɚɰɸє ɩɿɞ 

ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹɦ. 

ɋɩɨɫɿɛ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɣ, ɩɪɨɰɟɫ ɛɚɝɚɬɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ.  

ɜɢɩɚɪɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɤɥɸɱɚє ɞɜɿ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɥɶɧɿ 

єɦɤɨɫɬɿ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɬɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ). 

ȼɢɩɚɪɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ, ɹɤ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚ,  ɬɚɤɨɠ ɿɡ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ, ɰɟ : 

1. ɡɛɿɪɧɢɤ ɛɪɚɠɤɢ; 

2. ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤ ; 

3. ɛɪɚɠɧɚ ɤɨɥɨɧɚ; 

4. ɞɟɮɥɟɝɦɚɬɨɪ ɛɪɚɠɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ; 

5. ɟɩɸɪɚɰɿɣɧɚ ; 

6. ɞɟɮɥɟɝɦɚɬɨɪ ɟɩɸɪɚɰɿɣɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ; 

7. ɫɩɢɪɬɨɜɚ ɤɨɥɨɧɚ; 

8. ɞɟɮɥɟɝɦɚɬɨɪ  ɤɨɥɨɧɢ; 

9. ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɹ ɜɿɞɜɨɞɭ ɩɚɪɢ; 

10. ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɹ ɜɿɞɜɨɞɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ 

11. ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɹ ɜɿɞɜɨɞɭ ɫɩɢɪɬɭ. 

            

1.5 Вɢɦɨɝɢ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

№ ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɟ Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ Ⱥɜɚɪɿɣɧɟ ɋɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿɹ 



  

        

ɩ/ɩ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ 

ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ 

ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ,% 

ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ  

Ɂɜɭɤɨɜɚ  ɫɜɿɬɥɨɜɚ 

1 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɜɨɞɧɨ-

ɫɩɢɪɬɨɜɢɯ 

ɩɚɪɿɜ ɧɚ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿɣ 

ɬɚɪɿɥɰɿ ɛɪɚɠɧɨʀ 

ɤɨɥɨɧɢ , 0 ɋ  

95  2  4 + + 

2 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɫɩɢɪɬɭ ɧɚ 

ɜɢɯɨɞɿ ɡ 

ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɨʀ 

ɤɨɥɨɧɢ , 0 ɋ  

75  4  8 + + 

3 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɞɟɮɥɟɝɦɨɜɚɧɨʀ 

ɜɨɞɢ, 0 ɋ  

65  4  8 + + 

4 Ɍɢɫɤ ɜɧɢɡɭ 

ɛɪɚɠɧɨʀ 

ɤɨɥɨɧɢ, ɄɉȺ  

15  1  3 + + 

5 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ 

ɟɩɸɪɚɰɿɣɧɿɣ 

ɤɨɥɨɧɿ, 0 ɋ  

88  4  8 + + 

6 Ɍɢɫɤ ɜɧɢɡɭ 

ɟɩɸɪɚɰɿɣɧɨʀ 

ɤɨɥɨɧɢ, ɄɉȺ  

15  1  3 + + 



  

        

7 Ɍɢɫɤ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ 

ɞɟɮɥɟɝɦɚɬɨɪ 

ɟɩɸɪɚɰɿɣɧɨʀ 

ɤɨɥɨɧɢ, ɄɉȺ  

3  0,5  1 + + 

8 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ 

ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɿɣ 

ɤɨɥɨɧɿ, 0 ɋ  

88  4  8 + + 

9 Ɍɢɫɤ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ 

ɞɟɮɥɟɝɦɚɬɨɪ 

ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɨʀ 

ɤɨɥɨɧɢ, ɄɉȺ  

3  0,5  1 + + 

10 Ɍɢɫɤ ɜɧɢɡɭ 

ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɨʀ 

ɤɨɥɨɧɢ, ɄɉȺ  

30  1  3 + + 

11 ȼɢɬɪɚɬɚ ɛɪɚɠɤɢ 

ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ 

ɛɪɚɠɧɭ ɤɨɥɨɧɭ, 

ɦ3/ɝɨɞ 

9  1  2 + + 

12 ȼɢɬɪɚɬɚ ɛɪɚɠɤɢ 

ɫɩɢɪɬɭ ɧɚ 

ɜɢɯɨɞɿ ɡ 

ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɨʀ 

ɤɨɥɨɧɢ, ɦ3/ɝɨɞ 

0,7  0,05  0,1 + + 

 



  

        

1.6. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧя ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧя 

1..1 Аɧɚɥɿɡ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɟɝɭɥяɬɨɪɿɜ ɬɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ʀɯ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧя 

ɉɟɪɟɞ  ɧɚ ɨɛ'єɤɬɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ , ɛɭɞɭɱɢ ɜ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɦɿɪɿ ɫɬɿɣɤɨɸ, 

ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɩɪɢɣɧɹɬɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɹɤɨɫɬɿ  ɩɪɨɰɟɫɭ. ȼɿɞ ɹɤɨɫɬɿ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɋȺɊ.  ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɢɯ  ɫɤɥɚɞɧɢɯ 

ɟɬɚɩɿɜ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɋȺɊ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɜ  ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɩɪɨɜɚɞɠɭєɬɶɫɹ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɚ ɬɟɯɧɿɤɚ, ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ  ɿ 

ɹɤɨɫɬɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɶ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɧɟ ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ,  ɳɟ 

ɛɿɥɶɲɟ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɜɫɶɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɿ  ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɹɤɿɫɧɿ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɪɨɛɨɬɢ 

ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɿ  ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɿ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɋȺɊ  ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛ'єɤɬɚ ɿ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ. ȼɫɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɋȺɊ 

ɦɨɠɧɚ  ɧɚ ɬɪɢ ɝɪɭɩɢ: - ɡɚɞɚɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɹɤɿ ɧɟ ɦɨɠɧɚ  (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɿ 

ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɨɛ'єɤɬɚ); - ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ,  ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɛɪɚɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɨɦ 

ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ, ɚɥɟ ɧɟ  ɛɭɬɢ ɡɦɿɧɟɧɿ ɩɪɢ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ; - ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, 

ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɧɢɬɢ  ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ (ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɥɶɧɿ). Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɋȺɊ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ  ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 

ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ  11 ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɨɛ'єɤɬɚ. 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɡɚɞɚɱɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɭ  ɩɨɪɹɞɤɭ: - ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɟɣ ɩɪɨ 

ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɣ ɨɛ'єɤɬ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ , ɤɟɪɭɸɱɿ ɜɩɥɢɜɢ ɬɚ ɿɧ. ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɞɨɫɢɬɶ 

ɩɪɨɫɬɢɣ ɬɢɩɨɜɢɣ ɡɚɤɨɧ ; - ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ; - ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɚɧɚɥɿɡ  ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢ ɡɧɚɣɞɟɧɢɯ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ; - ɹɤɳɨ  ɧɟ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨɦɭ 

ɡɚɜɞɚɧɧɸ, ɨɛɢɪɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ - ɹɤɳɨ ɿ ɰɟɣ ɡɚɯɿɞ ɧɟ 



  

        

ɞɚє ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, ɬɨ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɋȺɊ (ɜɜɨɞɹɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɤɨɧɬɭɪɢ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɭɬɨɱɧɸɸɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ  ɡɛɭɪɟɧɶ ɿ ɬ.ɞ.). 

1.6.2 Вɢɛɿɪ  ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥяɬɨɪɚ 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥɶɧɢɤɚ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɛɨɪɿ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ , ɹɤɢɣ ɩɪɢ 

ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɜ ɛɢ  ɹɤɿɫɬɶ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɢɛɪɚɬɢ ɬɢɩ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɿ  ɣɨɝɨ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ, 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ: 1. ɋɬɚɬɢɱɧɿ ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ  ɨɛ'єɤɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 2. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ 

ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ. 3.  ɹɤɨɫɬɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɟɪɿɣɧɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ. 

4. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɡɛɭɪɟɧɶ, ɞɿɸɱɢɯ  ɩɪɨɰɟɫ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ. ȼɢɛɿɪ ɬɢɩɭ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 

ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɯ  ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɿ ɦɨɠɟ ɡɚɤɿɧɱɭɜɚɬɢɫɹ 

ɫɚɦɨɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɧɢɦɢ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɦɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɦɢ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ  

ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶɫɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ ɡɚɤɨɧɢ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɉ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ), ȱ (ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɣ), ɉȱ (ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɬɚ  

ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ) ɿ ɉȱȾ (ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ, ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɣ ɿ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɣ ). Ɂ 

ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹɦ ɡɚɤɨɧɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɹɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɥɿɩɲɭєɬɶɫɹ,  ɣ 

ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. Ɍɢɩ  

ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɨɛ'єɤɬɚ ɿ ɡɚɞɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ . Ⱦɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɫɭɜɚɬɢɫɹ ɪɿɡɧɿ 

ɜɢɦɨɝɢ. ȼ  ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ є ɩɪɨɰɟɫ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 

ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɩɨɦɢɥɤɢ,  ɿɧɲɢɯ - ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɱɚɫɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɬ.ɞ.  

ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɨɞɢɧ ɡ ɬɪɶɨɯ ɬɢɩɨɜɢɯ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ: ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ , ɡ 20% 

ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ, ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɸ ɩɥɨɳɟɸ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ.  

ɚɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, 

ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ ɱɚɫɨɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ  ɧɚɣɦɟɧɲɢɦ ɜɩɥɢɜɨɦ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 

ɧɚ ɨɛ'єɤɬ (ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ  ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɿɞ ɡɚɞɚɧɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ). Ɍɚɤɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ  ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢ ɡɧɚɱɧɿɣ ɞɿʀ 

ɪɟɝɭɥɸɸɱɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɛ'єɤɬɚ, ɳɨɛ ɡɜɟɫɬɢ ʀɯ 

ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɞɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ.  ɡ 20% ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɛɿɥɶɲɨɸ 

ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜɩɥɢɜɭ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ  ɦɟɧɲɢɦ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 



  

        

ɜɿɞ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɿ ɩɪɢ  ɱɚɫ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɞɟɳɨ ɡɪɨɫɬɚє. ɐɟɣ ɩɪɨɰɟɫ 

ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɜ ɹɤɨɫɬɿ , ɤɨɥɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɧɟɜɟɥɢɤɟ ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ. ɉɪɨɰɟɫ ɡ 

ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɸ ɩɥɨɳɟɸ  ɦɚє ɡɧɚɱɧɟ ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ (ɞɨ 40%), 

ɜɟɥɢɤɢɣ ɱɚɫ  ɿ ɧɚɣɦɟɧɲɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɩɨɦɢɥɤɢ. Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 

ɞɿʀ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ  ɡɚ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɱɚɫɭ ɡɚɩɿɡɧɸɜɚɧɧɹ τ ɞɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɱɚɫɭ ɨɛ'єɤɬɭ .  

 

ɉɪɢ  ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɛɚɝɚɬɨɤɨɧɬɭɪɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɠɢɜɚɸɬɶ  

ɳɨɞɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɜɩɥɢɜɭ ɡɚɩɿɡɧɸɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɫɥɿɞ ɩɚɦ'ɹɬɚɬɢ ɩɪɨ  

ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ. ɉ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ 

ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ  ɪɨɛɨɬɢ ɹɤ ɧɚ ɫɬɿɣɤɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɚɯ,  

ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɫɬɚɬɢɱɧɚ ɩɨɦɢɥɤɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɨɛ'єɤɬɚɦɢ 1- ɩɨɪɹɞɤɭ 

ɉ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɮɨɪɦɭє ɚɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɚ ɩɪɢ  ɡ ɨɛ'єɤɬɚɦɢ 2-ɝɨ 

ɩɨɪɹɞɤɭ - ɚɛɨ ɚɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɣ, ɚɛɨ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ  ɩɪɨɰɟɫ. ɍɜɟɞɟɧɧɹ ȱ-ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɞɨ 

ɡɚɤɨɧɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɞɢɧɚɦɿɤɭ  ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɭє ɩɨɪɹɞɨɤ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ  ɩɨɹɜɚ ɚɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ ɿ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ȱɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɝɚɪɚɧɬɭє ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ  ɩɨɦɢɥɤɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ. 

Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪɢ ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɬɿɥɶɤɢ  ɫɬɿɣɤɢɯ ɨɛ'єɤɬɚɯ, ɤɨɥɢ 

ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɿ ɜɟɥɢɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɩɨɦɢɥɤɢ ɿ  ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ. ɉȱ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɢ 

ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɫɬɿɣɤɢɯ  ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɚɯ, ɤɨɥɢ 

ɫɬɚɬɢɱɧɚ ɩɨɦɢɥɤɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɦɚє ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɧɭɥɸ.  ɹɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɤɪɚɳɭɸɬɶ, ɡɛɿɥɶɲɭɸɱɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ kp.  Ⱦ-

ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɭє ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɿɞ  

ɡɧɚɱɟɧɧɹ; ɹɤɳɨ ɦɚєɬɶɫɹ ȱ-ɫɤɥɚɞɨɜɚ, ɰɟ ɫɩɪɢɹє ɲɜɢɞɤɨɦɭ  ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɩɪɢ ɧɟɜɟɥɢɤɨɦɭ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɿ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜɢɛɨɪɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ  ɹɤ 

ɞɥɹ ɫɬɿɣɤɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ  ɞɨɞɚɬɤɭ 3. Ȼɿɥɶɲ 



  

        

ɞɨɤɥɚɞɧɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɜɢɛɨɪɭ ɬɢɩɭ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ  [3,5,6, 19], ɞɟ ɧɚɜɟɞɟɧɿ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ  ɿ ɬɚɛɥɢɰɿ. 

1.6.3 Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧь ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥяɬɨɪɚ 

 ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɨɛɪɚɧɿ ɬɚɤɢɦɢ, ɳɨɛ ɭ ɡɚɦɤɧɟɧɿɣ  

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɛɭɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɢɣ ɡɚɞɚɧɢɣ ɡɚɩɚɫ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ; ɩɪɢ  

ɨɛɪɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɹɤɨɫɬɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɦɭ (ɚɛɨ 

ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ). Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɬɟɨɪɿʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚɩɚɫ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɰɿɧɟɧɢɣ ɩɨ-ɪɿɡɧɨɦɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɜ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ. 

1.6.4 ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧя ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧя 

ɪɟɝɭɥяɬɨɪɚ ɦɟɬɨɞ ɐɢɝɥɟɪɚ - ɇɿɤɨɥьɫɚ) 

Ɇɟɬɨɞ ɐɢɝɥɟɪɚ - ɇɿɤɨɥɶɫɚ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɯ  ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ 

ɜɢɢɫɬɚɧɧɿ ɞɚɧɢɯ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɨɛ'єɤɬɿ.  ɦɟɬɨɞ 

ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚє ɡɧɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɨɛ'єɤɬɚ.  

ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɚ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɩɭɳɟɧɚ ɜ . ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, 

ɬɚɤɨɠ ɿɫɧɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ. ɇɚɛɭɥɢ  ɞɜɚ ɦɟɬɨɞɢ 

ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ – ɦɟɬɨɞ ɧɟɡɚɬɭɯɚɸɱɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɿ ɦɟɬɨɞ  ɤɨɥɢɜɚɧɶ. Ɇɟɬɨɞ 

ɧɟɡɚɬɭɯɚɸɱɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɍ ɩɪɚɰɸɸɱɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɢɦɢɤɚɸɬɶɫɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚ  

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ (Ti = ¥ ,Td =  ), ɬɨɛɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɪɟɠɢɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɿɡ ɉ- ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ. ɒɥɹɯɨɦ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ 

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ K p ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɸ ɩɨɞɚɱɟɸ  ɫɬɪɢɛɤɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɧɟɡɚɬɭɯɚɸɱɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ  ɩɟɪɿɨɞɨɦ Tkp . ɐɟ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɜɟɞɟɧɧɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɦɟɠɭ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨʀ . ɉɪɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɞɚɧɨɝɨ 

ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɮɿɤɫɭɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 15 

Kkp ɿ ɩɟɪɿɨɞɭ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿTkp .  ɫɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɬɟ, ɳɨ ɩɪɢ 

ɩɨɹɜɿ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɠɨɞɧɚ  ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɢɯɨɞɢɬɢ ɧɚ ɪɿɜɟɧɶ 

ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ. 



  

        

1.6. Ɏɨɪɦɭɥьɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧя ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧь ɪɟɝɭɥяɬɨɪɚ 

 ɍ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ  ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚɛɥɢɠɟɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ 

ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ . Ɇɟɬɨɞ ɜɢɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɨʀ, ɧɚɛɥɢɠɟɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ 17 ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ  ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ 

ɜɢɞɿɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɬɢɩɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ. Ɇɟɬɨɞ  ɹɤ ɞɥɹ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ 

ɨɛ'єɤɬɿɜ ɡ ɫɚɦɨɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹɦ (ɬɚɛɥɢɰɹ 1 ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɛɟɡ 

ɫɚɦɨɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ (ɬɚɛɥɢɰɹ 2 Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 - Ɏɨɪɦɭɥɶɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɶ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɞɥɹ  ɨɛ'єɤɬɿɜ ɡ ɫɚɦɨɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹɦ. 

 

1.6.6 Ɉɩɬɢɦɚɥьɧɟ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧя  ɡɚ ɧɨɦɨɝɪɚɦɚɦɢ 

ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɮɨɪɦɭɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ, ɦɟɬɨɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ  ɧɨɦɨɝɪɚɦɚɦɢ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ, ɬɨɦɭ ɳɨ  ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 

ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ  

T . ȱɫɧɭɸɬɶ ɧɨɦɨɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɶ ɉȱ- ɿ ɉȱȾ- ɞɥɹ ɨɛ'єɤɬɿɜ 

ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɿɜ ɡ ɡɚɩɿɡɧɟɧɧɹɦ/ 



  

        

1.6.7 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧь ɡɚ ɱɚɫɬɨɬɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 

ɨɛ'єɤɬɚ ( ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɡɚɩɚɫɭ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ) 

Ⱥɦɩɥɿɬɭɞɧɨ-ɮɚɡɨɜɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ȺɎɏ) ɨɛ'єɤɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɶ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ,  ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ є 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɡɚɩɚɫɭ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ.  ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɶ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ 

ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹɦ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  ɿ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɚɛɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɤɨɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɢɬɢ  ɞɨ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ  

ɡɚɬɭɯɚɧɧɹ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. əɤ ɧɚɝɨɥɨɲɭɜɚɥɨɫɹ ɪɚɧɿɲɟ,  ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɡɚɩɚɫ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɿ ɜ  ɡɚɩɚɫɭ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɧɟ 

ɦɟɧɲɟ ɡɚɞɚɧɨɝɨ, ɹɤɿɫɬɶ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ  ɜ ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɨɦɭ ɫɟɧɫɿ. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ  ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 

ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɟɬɚɩɿɜ: - ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ  ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɶ, ɜ ɹɤɿɣ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɦɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɡɚɩɚɫ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ; -  ɜ ɰɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɬɨɱɤɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 

ɹɤɧɚɣɤɪɚɳɭ ɹɤɿɫɬɶ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ.  ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɰɿɧɟɧɢɣ 

ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ m (ɫɬɟɩɿɧɶ  ɫɢɫɬɟɦɢ) ɚɛɨ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ Ɇ (ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɫɬɿ),  

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɡɚɬɭɯɚɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ ɡɜ'ɹɡɚɧɿ 

ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ  ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɡɚɬɭɯɚɧɧɹ Ψ. 

 

1.6.8 Аɧɚɥɿɡ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɟɝɭɥяɬɨɪɿɜ 

 ɫɢɫɬɟɦɢ – ɰɟ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɪɭɯ ɹɤɢɯ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ  

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ. ɇɟɥɿɧɿɣɧɿɫɬɶ ɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚ ɜɫɟ ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ,  ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɿ ɡɚ ɫɜɨєɸ 

ɮɿɡɢɱɧɨɸ ɩɪɢɪɨɞɨɸ  ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɦɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɟɥɟɣɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɜ ɹɤɢɯ 

ɜɢɯɿɞɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ  ɩɪɢ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɿɣ ɡɦɿɧɿ ɜɯɿɞɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ; 

ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ  ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚɯ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 

ɠɢɜɥɟɧɧɹ; ɡɨɧɚ ɧɟɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ  ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɨɦɟɧɬɨɦ 

ɬɟɪɬɹ ɿ ɬ.ɩ.  ɚɧɚɥɿɡ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ є ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ 



  

        

єɞɢɧɢɯ  ɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ. Ɍɟɨɪɿɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɚє ɤɿɥɶɤɚ  ɚɧɚɥɿɡɭ ɿ ɫɢɧɬɟɡɭ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɹɤ ɬɨɱɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ . ȱɡ 

ɬɨɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɞɿɫɬɚɜ ɦɟɬɨɞ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ  

ɫɢɫɬɟɦ ɩɟɪɲɨɝɨ, ɞɪɭɝɨɝɨ, ɚ ɿɧɤɨɥɢ ɣ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɿɜ. ȱɡ  ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ є ɦɟɬɨɞ ɝɚɪɦɨɧɿɣɧɨʀ ɥɿɧɟɚɪɢɡɚɰɿʀ.  

 ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɪɨɫɬɿɪ, ɩɨ ɨɫɹɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɹɤɨɝɨ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɿ ɡɦɿɧɧɿ,  

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɫɬɚɧ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. əɤɳɨ ɪɭɯ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ 

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɦ  ɩ-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ, ɬɨ ɫɬɚɧ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɩɨ ɨɫɹɯ  ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɿ 

ɨɞɧɚ ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɫɢɫɬɟɦɢ i n-1 ʀʀ . Ɍɨɱɤɚ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɫɬɚɧ ɫɢɫɬɟɦɢ, 

ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɡɨɛɪɚɠɭɸɱɨɸ ɬɨɱɤɨɸ. ɉɪɢ  ʀʀ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɿ 

ɡɨɛɪɚɠɭɸɱɚ ɬɨɱɤɚ ɛɭɞɟ ɨɩɢɫɭɜɚɬɢ ɮɚɡɨɜɭ . əɤɳɨ ɪɭɯ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ 

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ, ɬɨ  ɩɪɨɫɬɿɪ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɞɜɨɦɿɪɧɢɦ, 

ɬɨɛɬɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɭ ɮɚɡɨɜɭ ɩɥɨɳɢɧɭ. 

ȼɿɞɨɦɨ 1], ɳɨ ɞɨ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɬɿ, ɜ ɹɤɢɯ  ɞɿɹ ɧɚ ɨɛ’єɤɬ ɟ 

ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ,  ɰɿ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɢ 

ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɹɤ ɫɬɚɬɢɱɧɿ, ɬɚɤ ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ . ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ є ɥɨɝɿɱɧɿ 

ɧɟɥɿɧɿɣɧɿ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɢ (ɅɇɊ),  ɹɤɢɯ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿ ɡɚɤɨɧɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ 

ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ.  ɅɇɊ є ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ȺɋɊ  ɨɛ’єɤɬɚɯ ɡ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɦɢ 

ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. ɍ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

ɆɋȺ) ɰɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɦɚє ɫɭɬɬєɜɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɩɟɪɟɞ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ,  

ɞɨɦɿɧɭɸɬɶ ɜ ɚɩɚɪɚɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹɦ  ȺɋɊ. 

ɉɨ-ɩɟɪɲɟ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ є ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɲɢɦ, ɬɨɦɭ ɳɨ  ɩɨɬɪɟɛɭє 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ. ɉɨ-ɞɪɭɝɟ, ɜɿɧ ɞɨɫɢɬɶ ɩɪɨɫɬɨ  ɜ ɆɋȺ 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ.
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 Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ ɬɚɤɨɠ, ɳɨ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɬɿɥɶɤɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɡɚɤɨɧɿɜ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɆɋȺ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ  ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɧɚɞɚɸɬɶ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɿ 

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ (ɆɉɄ) ɞɥɹ  ɹɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ȺɋɊ ɡ  ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1. ɍ ɬɚɤɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɢɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɨɞɢɧ  ɤɿɥɶɤɚ ɥɨɝɿɱɧɨ-ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ (ɅɎɉ), ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɧɨ  

ɪɨɡɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ Ⱥɯ ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɩɨɯɿɞɧɨʀ ɜɦɢɤɚɸɬɶ ɱɢ ɜɢɦɢɤɚɸɬɶ ɫɤɥɚɞɨɜɿ  

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ (ɅɎɉ1), ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ () ɚɛɨ 

ɲɬɭɱɧɨ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɪɨɡɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɞɟɹɤɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ  (ɅɎɉɁ). 

 

ɞɟ u — ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɚ ɞɿɹ ɤɪ, Ɍi, Ɍɞ—ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 

(ɉɇɊ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɱɚɫ ɿɡɨɞɪɨɦɭ ɬɚ ɱɚɫ ɜɢɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ;  — 

ɥɨɝɿɱɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ (e=1, ɹɤɳɨ  ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ 

ɅɇɊ ɡ ɅɎɉ2 є ɉȱ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɮɿɪɦɢ “Ⱥɫɫɢɝɚɭ” (ɋȱɅȺ) ɡɿ ɡɦɿɧɨɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɤɚ 

ɉ-ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ: 
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Ɇɨɞɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɬɚɤɨɝɨ ɅɇɊ є ɇɊ ɡ ɩɨɞɜɿɣɧɨɸ ɉ-ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ (ɉ2ȱȾ): 

 

Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ Ⱦ-ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɧɚ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ʀʀ ɦɨɠɧɚ 

ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɧɟ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɪɨɡɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ Ⱥɯ, ɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 

ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɯ. ȱ ɧɚɪɟɲɬɿ, ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ ɅɇɊ ɡ ɅɎɉɁ є ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɤɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ [2]: 

 

 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɲɬɭɱɧɟ ɬɚ ɞɿɣɫɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ; 

 ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨʀ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞɫɿɤɚɧɧɹ ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ 

ɩɪɢ  

ɉɨɞɚɥɶɲɢɦ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɅɇɊ ɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ [3], ɹɤɿ 

ɨɩɟɪɭɸɬɶ ɡ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɡɦɿɧɧɢɯ ɿ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɹɤɢɯ є 

ɛɚɡɚ ɡɧɚɧɶ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɦɧɨɠɢɧ “ɫɢɬɭɚɰɿɹ—ɞɿɹ” . ȼɢɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɅɇɊ ɭ 

ɆɋȺ, ɫɥɿɞ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɞɜɿ ɡɚɞɚɱɿ: ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ-ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɣɧɭ ɫɯɟɦɭ 

(ɉɄɋ) ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɣɨɝɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɉɇɊ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɟɹɤɢɯ ɅɇɊ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɯ 

ɆɉɄ — ɪɟɦɿɤɨɧɬɿɜ ɦɚɥɨʀ ɤɚɧɚɥ ɶɧɨɫɬɿ. ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɉɄɋ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 

ɉɉȲȾ- ɬɚ ɉ2ɓ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɩɪɢ ɜɢɢɫɬɚɧɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
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ɊȺɇ. ɍ ɪɚɡɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ PIM ɫɯɟɦɢ 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ JIHP ɬɚɤɿ ɫɚɦɿ ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ ɡɚɤɨɧɭ ɉ2ȱȾ, ɞɟ ɬɪɟɛɚ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 

ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɿɣ ɮɭɧɤɰɿʀ ɱɚɫɭ ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. 

 

1.6.9 ɇɟɣɪɨ-ɧɟɱɿɬɤɿ ɪɟɝɭɥяɬɨɪɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ  ɩɪɨɰɟɫɿɜ 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɧɟɣɪɨ-ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɡ ɩɪɢɱɢɧ 

ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ  ɭɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ, ɳɨ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɸɬɶɫɹ, ɚ ɫɚɦɟ ɨɛ'єɤɬɢ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ  ɭɦɨɜɚɯ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ, ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ, ɡɜ'ɹɡɧɨɫɬɿ ɦɿɠ 

ɡɦɿɧɧɢɦɢ, ɹɤɿ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ , ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜɟɥɢɤɢɯ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɯ 

ɡɛɭɪɟɧɶ. Ɂɚɡɧɚɱɢɦɨ ɧɚɹɜɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɧɟɣɪɨ-ɧɟɱɿɬɤɢɯ : ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɦɚɥɨɦɭ 

ɨɛ'єɦɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɨɛ'єɤɬ, ɫɩɪɨɳɭɜɚɧɢɣ  ɚɩɚɪɚɬ, ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɬɧɨɝɨ 

ɞɨɫɜɿɞɭ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɟɤɰɿʀ ɹɤ ɦɨɞɟɥɿ, ɬɚɤ  ʀʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

 

ȼɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜ ɇɆ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ  ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɡ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɫɬɹɦɢ, ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ  ɜ ɭɦɨɜɚɯ 

ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ. ȼɢɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɣ ɜ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ  

ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɞɥɹ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ, ɬɨɠ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ, 

ɧɟɱɿɬɤɢɯ  ɬɚ ɡɧɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɬɿɜ ɡ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɋȺɍ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɪɨɫɬɨɬɭ,  



 

  34 

ɬɚ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿɫɬɶ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɞɨɫɬɭɩɧɢɣ ɚɞɚɩɬɢɜɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɥɹ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɿ ɟɤɫɩɟɪɬɨɦ ɡɧɚɧɧɹ 

ɩɪɨ ɨɛ'єɤɬ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ  ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ, ɚɥɟ 

ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɥɢɲɟ  ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ ɧɟ ɦɨɠɟ ɩɚɦ'ɹɬɚɬɢ ɦɚɫɢɜ ɡɧɚɧɶ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɞɿɣ . 

Ⱥɥɟ ɰɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɢɫɬɚɬɢ ɧɟɣɪɨɧɧɭ ɦɟɪɟɠɭ, ɳɨ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ  ɩɪɨ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ 

ɨɛ'єɤɬɚ, ɬɨɦɭ ɧɟɣɪɨ ɱɢ ɧɟɣɪɨ-ɧɟɱɿɬɤɭ ɦɟɪɟɠɭ  ɜɢɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ 

ɩɭɫɤɨɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɉȱ-Ⱦ , ɚɞɚɩɬɢɜɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ . Ɂ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ 

ɪɨɛɿɬ ɡɚ ɰɿєɸ ɬɟɦɨɸ ɛɭɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɿ  ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɜɢɜɨɞɭ ɬɚɤɿ ɹɤ: Ɇɚɦɞɚɧɿ, ɋɭɝєɧɨ, Ʌɚɪɫɟɧɚ, , ɬɚ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 

ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɣ ɫɩɟɰɢɮɿɤɢ ɫɢɫɬɟɦ ɪɿɡɧɨɝɨ : - ɦɟɬɨɞɢ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɧɟɱɿɬɤɿɣ 

ɥɨɝɿɰɿ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɡɧɚɧɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ, 

ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ, ɜɿɞɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ  ɦɨɞɟɥɟɣ; - ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ 

ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɯ ɦɚɸɬɶ "ɥɢɲɟ" ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɣ ; - ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ, ɧɚɩɪɹɦɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ , ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɢɯ ɬɚ 

ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɮɨɪɦɢ ɬɚ  ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ; - 

ɦɨɞɟɥɶ ɋɭɝєɧɨ ɞɭɠɟ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɞɥɹ  ɡ ɚɩɪɿɨɪɧɨ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɚɛɨ 

ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ  ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ 

ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ; - ɦɨɞɟɥɿ Ɇɚɦɞɚɧɿ, Ʌɚɪɫɟɧɚ ɿ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɜ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 

ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɶ ɦɿɠ ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɬɚ  ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿɛɚɠɚɧɢɯ ɡɚɤɨɧɿɜ ʀʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ  ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɭ ɜɫɶɨɦɭ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ. 

1.6.10  ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɟɪɭɜɚɧɧя 

ȼɢɢɫɬɚɧɧɹ ɇɆ ɦɚє ɫɜɨɸ , ɳɨ ɫɬɜɨɪɸє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ 

ɇɆ ɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ  ɧɚɜɱɚɧɧɹ. ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɞɥɹ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɪɨɛɿɬ ɇɆ 

ɜɢɫɬɭɩɚɸɬɶ  ɨɞɧɨɦɭ ɿɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: 

1. Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪɿ [Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ., Ɉɲɢɛɤɚ! 
ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ., Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.]. 

2. Ɇɨɞɟɥɿ  ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ [Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.]. 
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. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɮɿɥɶɬɪɿ ɨɛ’єɤɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ [Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ 

ɧɚɣɞɟɧ.]. 

4. Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪɿ ɫɭɦɿɫɧɨɦɭ ɡ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɿɧɲɨɝɨ ɬɢɩɭ ɥɿɧɿɣɧɨɦɭ [Ɉɲɢɛɤɚ! 
ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.]  ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨɦɭ ɿɡ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ [Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.]. 

5. Ɉɩɬɢɦɿɡɚɬɨɪɿ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɿɧɲɨɝɨ ɬɢɩɭ Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ 
ɧɚɣɞɟɧ.]. 

6. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪɿ ɚɛɨ  ɞɥɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɨɛɪɚɡɿɜ [Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ 
ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ., Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.]. 

 ɇɚɫɥɿɞɭɜɚɧɟ . ɇɚɡɜɚ «ɧɚɫɥɿɞɭɜɚɧɟ ɧɟɣɪɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹ» (Neurocontrol 

learning based  mimic, Controller Modeling, Supervised Learning Using an Existing 

Controller [Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.] ɨɯɨɩɥɸє  ɧɟɣɪɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, 

ɜ ɹɤɢɯ ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɧɚɜɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ, : ɉȱȾ-

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ. ɉɿɫɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɇɆ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɜɿɞɬɜɨɪɸє  ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ. 

ɇɚɫɥɿɞɭɜɚɧɟ ɧɟɣɪɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɇɆ  

ɜɢɢɫɬɚɧɧɹɦ ɿɧɲɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɥɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɞɨɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ. 

Іɧɜɟɪɫɧɟ ɧɟɣɪɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹ.  ɪɨɛɨɬɿ [Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ 
ɧɚɣɞɟɧ.]  ɞɟɹɤɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɯɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɜɟɪɫɧɨʀ 

ɦɨɞɟɥɿ  ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹɦ ɇɆ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ  

ɦɨɞɟɥɿ ɈɄ ɡɞɿɣɫɧɸєɦɨ ɲɥɹɯɨɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɇɆ. 

ɉɪɢ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɦɭ ɿɧɜɟɪɫɧɨɦɭ  [Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.] 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ  ɇɆ ɜ ɪɟɠɢɦɿ off-line, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɩɢɫɚɧɢɯ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ  

ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɧɚ ɨɛ’єɤɬ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ  

ɹɤɨɫɬɿ ɤɟɪɭɸɱɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɞɟɹɤɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɩɪɨɰɟɫɢ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 

ɤɟɪɭɸɱɢɯ  ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ɨɛ’єɤɬɚ ɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɿ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ  ɧɚɜɱɚɥɶɧɭ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ. ɍ ɯɨɞɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɇɆ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɿɞɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ ɬɚ  ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 

ɤɟɪɭɸɱɨɝɨ ɫɢɧɝɚɥɭ u(k− 1)  ɜɿɞ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ ɨɛ’єɤɬɚ  y(k ) , ɹɤɢɣ 
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ɡɧɚɯɨɞɢɜɫɹ ɩɟɪɟɞ ɰɢɦ ɭ ɫɬɚɧɿ S(k− 1) . Ⱦɥɹ  ɞɨɰɿɥɶɧɟ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ 

ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ. Ɍɚɤɭ ɇɆ ɧɚɡɜɟɦɨ ɿɧɜɟɪɫɧɢɦ 

ɧɟɣɪɨɟɦɭɥɹɬɨɪɨɦ». 

ɉɪɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɨɛ’єɤɬɨɦ ɿɧɜɟɪɫɧɢɣ ɧɟɣɪɨɟɦɭɥɹɬɨɪ ɩɿɞɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ , ɩɪɢ 

ɱɨɦɭ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɢ: ɡɚɦɤɧɭɬɢɣ ɿ ɪɨɡɿɦɤɧɭɬɢɣ. 

 ɡɚɦɤɧɭɬɨɦɭ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɧɚ ɜɯɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɩɨɞɚєɦɨ ɩɨɬɨɱɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɜɟɤɬɨɪ ɫɬɚɧɭ ɨɛ’єɤɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɩɟɪɟɞɚɧɢɣ ɱɟɪɟɡ ɤɨɥɨ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ 

ɡɜ’ɹɡɤɭ 

 
x(k)= [r (k+1)S(k)]

T

, (0.1) 

Ɂɚɜɞɹɤɢ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɨɦɭ  ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɫɨɤɚ 

ɹɤɿɫɬɶ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ȼɿɞɨɦɿ ɜɚɪɿɚɰɿʀ  ɿɧɜɟɪɫɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɜ ɹɤɢɯ, ɡɚɦɿɫɬɶ 

ɛɿɠɭɱɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ,  ɰɿɥɶɨɜɚ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɧɚ L ɬɚɤɬɿɜ ɜɩɟɪɟɞ: 

[r ( k+1)r (k+2)...r ( k+L) ] . 

ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ  ɿɧɜɟɪɫɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹ є ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɜ 

ɪɟɠɢɦɿ off-line  ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɬɨɱɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɨɛ’єɤɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

ɋɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɟ ɿɧɜɟɪɫɧɟ ɧɟɣɪɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹ Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ 
ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.]. ɐɟɣ ɜɢɞ ɧɟɣɪɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹ  ɧɚɜɱɚɬɢ ɿɧɜɟɪɫɧɢɣ ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɜ 

ɪɟɠɢɦɿ on-line, ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɯɢɛɤɭ  ɜɿɞ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ e = r – y. 

ɇɆ  ɤɟɪɭɸɱɢɣ ɫɢɝɧɚɥ u(k ) , ɹɤɢɣ ɧɚɞɚє ɈɄ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ y(k+1) . Ⱦɚɥɶɲɟ  

ɩɨɯɢɛɤɭ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɟɤɰɿɸ ɜɚɝɨɜɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɇɆ  

ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɣɲɜɢɞɲɨɝɨ ɫɩɭɫɤɭ. ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ ɬɚɤɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ є ɜɢɫɨɤɚ  

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɿɧɜɟɪɫɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

ɋɭɬɬєɜɢɦ  є ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɡɧɚɧɧɹ ɬɨɱɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɨɛ’єɤɬɚ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɚ  ɞɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ. 
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Ɇɟɬɨɞ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɱɟɪɟɡ ɩɪɹɦɢɣ . Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ 

ɜɢɢɫɬɨɜɭє ɞɜɿ ɇɆ [Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.], ɨɞɧɚ ɡ ɹɤɢɯ 

ɜɢɤɨɧɭє ɮɭɧɤɰɿɸ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ,  ɞɪɭɝɚ – ɩɪɹɦɨɝɨ ɧɟɣɪɨɟɦɭɥɹɬɨɪɚ, ɳɨ ɧɚɜɱɟɧɢɣ 

ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ . Ⱥ ɩɿɞ ɱɚɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨɝɨ 

ɧɟɣɪɨɟɦɭɥɹɬɨɪɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɨɛ’єɤɬɚ  ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɤɟɪɭɸɱɢɣ ɫɢɝɧɚɥ u, 

ɳɨ ɡɦɿɧɸє ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ  y, ɬɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɚɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɬɜɨɪɸєɦɨ 

ɧɚɜɱɚɥɶɧɭ ɜɢɛɿɪɤɭ.  ɩɪɹɦɨɝɨ ɧɟɣɪɨɟɦɭɥɹɬɨɪɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɭ ɪɟɠɢɦɿ off-line. 

Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ  ɱɟɪɟɡ ɩɪɹɦɢɣ ɧɟɣɪɨɟɦɭɥɹɬɨɪ ɪɟɚɥɿɡɭє ɥɨɤɚɥɶɧɭ ɿɧɜɟɪɫɧɭ 

ɦɨɞɟɥɶ ɫɬɚɧɭ ɨɛ’єɤɬɚ  ɜ ɩɨɬɨɱɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. ɉɪɨɣɲɨɜɲɢ ɱɟɪɟɡ ɧɟɣɪɨɟɦɭɥɹɬɨɪ, 

ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɨɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ , ɨɞɧɚɤ ɬɟɩɟɪ ʀʀ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ 

ɟɤɰɿєɸ ɜɚɝɨɜɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ.  ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɤɨɧɭє ɮɭɧɤɰɿʀ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɲɚɪɿɜ ɇɆ ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ, ɜ  ɜɚɝɢ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɧɟ ɟɤɬɭɸɬɶɫɹ.  

ɉɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɟ ɧɟɣɪɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ȼ ɪɨɛɨɬɿ [Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ 
ɧɚɣɞɟɧ.] ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɣ ɇɆ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɤɨɧɬɭɪɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹɦ NN 

Predictive Controller. Ɇɟɬɨɞ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ 

ɦɿɧɿɦɿɡɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɡɚɞɚɧɨɝɨ 

ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɚɤɬɭ, ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɣɤɪɚɳɭ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɭ ɹɤɿɫɬɶ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ [Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.]. əɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ 

ɡɚɥɟɠɚɬɢɦɟ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɜɢɛɨɪɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɜɿɞ ɦɨɞɟɥɿ ɈɄ [Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ 
ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.]. 

ȼɿɞɨɦɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɸɱɿ ɦɨɞɟɥɿ ɧɟɣɪɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹ [Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ 
ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.], ɳɨ ɦɿɧɿɦɿɡɭɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ: 

 
Q(k )= ∑

i= L
1

L
2

e(k+i )2+ρ∑
i =0

L
2

(u(k+i )− u(k+i− 1))
2

, (0.2) 

ɞɟ  e  - ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɯɨɞɭ ɫɢɫɬɟɦɢ; 

ρ  - ɜɤɥɚɞ ɡɦɿɧɢ ɤɟɪɭɸɱɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ Q . 



 

  38 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɜɢɢɫɬɚєɦɨ ɩɪɹɦɢɣ ɧɟɣɪɨɟɦɭɥɹɬɨɪ, ɹɤɢɣ ɧɚɜɱɟɧɢɣ ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɹɤ ɿ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɱɟɪɟɡ ɩɪɹɦɢɣ ɧɟɣɪɨɟɦɭɥɹɬɨɪ. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ 

ɬɚɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ є ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɧɚɜɱɚɸɱɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ. Ƀɨɝɨ ɦɿɫɰɟ ɡɚɣɦɚє 

ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɢɣ ɦɨɞɭɥɶ, ɳɨ ɡɞɚɬɧɢɣ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ 

[Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.].  

ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭɸɱɨɝɨ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹ є ɨɛɦɟɠɟɧɟ 

ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɣɨɝɨ  ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨ ɡɦɿɧɨɸ ɞɢɧɚɦɿɤɨɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɳɨ  ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɞɧɨɝɨ ɬɚɤɬɭ ɧɟ ɡɦɨɠɟ  

ɧɚɣɤɪɚɳɭ ɫɬɪɚɬɟɝɿɸ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

Ɇɟɬɨɞɢ ɧɟɣɪɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨʀ ɤɪɢɬɢɤɢ, Ɉɲɢɛɤɚ! 
ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.] ɩɨɞɿɛɧɨ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ  ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, 

ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɤɟɪɭɸɱɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɰɿɧɨɤ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

Ɍɚɤɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɞɜɚ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɨɞɭɥɿ:  ɬɚ ɦɨɞɭɥɶ ɤɪɢɬɢɤɢ. Ɇɨɞɭɥɶ 

ɤɪɢɬɢɤɢ ɜɢɢɫɬɨɜɭє ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɸ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ . ɉɨɩɭɥɹɪɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ 

ɚɞɚɩɬɢɜɧɨʀ ɤɪɢɬɢɤɢ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɪɨɡɜɢɧɭɬɨʀ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɛɚɡɢ  

ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɟɨɪɿʀ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ Ȼɟɥɶɦɚɧɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɸ 

ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ  ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɚɛɨ ɛɥɢɡɶɤɨɝɨ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

Ȼɚɝɚɬɨɦɨɞɭɥɶɧɟ ɧɟɣɪɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ  ɬɢɩɭ ɤɨɦɿɬɟɬɿɜ 

ɟɤɫɩɟɪɬɿɜ [Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.]. Ⱦɥɹ ɛɚɝɚɬɨɦɨɞɭɥɶɧɨɝɨ 

ɩɿɞɯɨɞɭ ɜɢɯɿɞɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɪɨɡɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ , ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɧɚ 

ɨɤɪɟɦɿ ɦɨɞɭɥɿ. ɋɢɫɬɟɦɢ ɛɚɝɚɬɨɦɨɞɭɥɶɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹ  ɨɫɧɨɜɿ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ 

ɿɧɜɟɪɫɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡɿ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɥɿɧɿɣɧɢɯ  ɿ ɤɟɪɭɸɱɨɝɨ 

ɦɨɞɭɥɹ. Ʉɨɠɧɢɣ ɿɡ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ є ɇɆ  ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɹɤɚ 

ɧɚɜɱɟɧɚ ɤɟɪɭɜɚɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ  ɫɬɚɧɿɜ ɨɛ’єɤɬɚ. 

Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɦɨɠɧɚ ɜɢɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɦɟɬɨɞɢ 

Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ., Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ 
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ɧɚɣɞɟɧ., Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ., Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ 

ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.]:  

- ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɟ ɿɧɜɟɪɫɧɟ ɧɟɣɪɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, 

- ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɟ ɿɧɜɟɪɫɧɟ , 

- ɦɟɬɨɞ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɱɟɪɟɡ ɧɟɣɪɨɟɦɭɥɹɬɨɪ.  

ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɬɚɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ  ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ є ɩɨɬɪɟɛɚ 

ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ,  ɩɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɫɬɚɧɿɜ ɤɟɪɭɸɱɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ. 

Ɇɟɬɨɞ ɛɚɝɚɬɨɦɨɞɭɥɶɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ  ɩɚɪ ɩɪɹɦɢɯ ɬɚ ɿɧɜɟɪɫɧɢɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ [Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.], ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɦɟɬɨɞɭ 

ɧɟɣɪɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ  ɿɧɜɟɪɫɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɜ ɹɤɢɯ ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɚɜɱɚɧɧɿ  ɩɿɞ ɱɚɫ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɟ ɟɤɬɭєɬɶɫɹ. Ɍɚɤɢɣ ɦɟɬɨɞ 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɟɤɬɭɜɚɧɧɹ  ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɨɞɭɥɿɜ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɬɚɤɬɿ ɧɟɣɪɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

ȱɫɬɨɬɧɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɫɢɫɬɟɦɢ  ɧɟɣɪɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹ є ɧɟɩɪɨɡɨɪɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ 

ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ ɧɚ ɜɢɛɿɪɤɢ  ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɪɹɦɢɯ ɬɚ ɿɧɜɟɪɫɧɢɯ 

ɧɟɣɪɨɟɦɭɥɹɬɨɪɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɦɨɞɭɥɿɜ.  

Ƚɿɛɪɢɞɧɟ ɧɟɣɪɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹ  ɧɚ ɜɢɢɫɬɚɧɧɿ ɫɭɦɿɫɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɇɆ ɿɡ 

ɡɜɢɱɚɣɧɢɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚɦɢ, ɉȱȾ- ɚɛɨ ɿɧɲɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ. Ƚɿɛɪɢɞɧɟ 

ɧɟɣɪɨ-ɉȱȾ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ [Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.] ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɫɚɦɨɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ on-line ɿɡ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɇɆ. Ʉɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿɡ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɉȱȾ-ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɩɨɦɢɥɤɢ 

ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ. ɋɢɝɧɚɥ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɨɦ, ɹɜɥɹє 

ɫɨɛɨɸ ɫɭɦɭ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨʀ, ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨʀ ɬɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ. 

ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ є ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɟ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ. Ⱦɥɹ ɬɚɤɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ є ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɭ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿɣ 

ɦɨɞɟɥɿ ɨɛ’єɤɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

Ɇɟɬɨɞɢ ɝɿɛɪɢɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ɍ ɪɨɛɨɬɿ [Ɉɲɢɛɤɚ! 
ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.] ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɟ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ 

ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɡɿ  ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɨɦ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɨɛ’єɤɬɚɦɢ. ɉɪɢ 
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ɰɶɨɦɭ ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɬɚ  ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ, ɜ ɪɨɥɿ ɹɤɨɝɨ ɜɢɫɬɭɩɚє, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɉȱȾ-

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ, ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ.  

Ƚɿɛɪɢɞɧɟ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɟ ɧɟɣɪɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹ є ɤɨɦɩɪɨɦɿɫɧɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɞɥɹ  

ɧɟɣɪɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɞɨ ɇɆ. 

Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɟ  ɚɤɬɭɚɥɶɧɟ, ɤɨɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɡɚɞɚɱɿ, ɳɨ 

ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ  ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɨɛ’єɤɬɚɦɢ. əɤɿɫɬɶ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ 

ɦɨɠɧɚ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɿ  ɬɪɚєɤɬɨɪɿɸ ɪɭɯɭ ɨɛ’єɤɬɚ ɛɿɥɶɲ ɝɥɚɞɤɨɸ ɩɪɢ ɜɢɢɫɬɚɧɧɿ 

ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ  [Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.]. ɋɩɨɱɚɬɤɭ  

ɫɯɟɦɚ ɛɭɥɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ Ȼ. ȼɢɞɪɨɭ ɞɥɹ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɦɿɫɧɨ  

ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚɦɢ, ɳɨ ɧɚɜɱɟɧɿ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ɐɟɣ 

ɩɿɞɯɿɞ  ɞɨ ɨɛ’єɤɬɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɸ ɞɢɧɚɦɿɤɨɸ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨʀ  

ɚɛɨ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɨɛ’єɤɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɬɚ  

ɧɟɣɪɨɟɦɭɥɹɬɨɪɚ. 

ɇɟɣɪɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ ɟɬɚɥɨɧɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ [Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ 
ɧɚɣɞɟɧ., Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.]  ɜɚɪɿɚɧɬ ɧɟɣɪɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɡɝɿɞɧɨ ɦɟɬɨɞɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɦɢɥɤɢ ɱɟɪɟɡ ɩɪɹɦɢɣ  ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ 

ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɭ ɫɯɟɦɭ ɟɬɚɥɨɧɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ  ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɿɠ 

ɨɛ’єɤɬɨɦ ɬɚ ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɨɦ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɟɬɚɥɨɧɧɚ , ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɥɿɧɿɣɧɚ 

ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟɜɢɫɨɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ, ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ  ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦɢ 

ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ [Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.]. ȿɬɚɥɨɧɧɚ 

ɦɨɞɟɥɶ ɩɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ  ɧɟɸ ɨɩɨɪɧɚ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ 

ɬɚɤɬɿ ɛɭɥɚ ɞɨɫɹɠɧɚ ɞɥɹ  ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. Ʉ. Ʉɪɢɲɧɚɤɭɦɚɪɨɦ ɬɚ ɿɧ. [Ɉɲɢɛɤɚ! 

ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.] ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɨɪɢɝɿɧɚɥɶɧɭ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɸ 

ɧɟɣɪɨɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ  ɟɬɚɥɨɧɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɚɜɚɪɿɣɧɨ-ɫɬɿɣɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɥɿɬɚɥɶɧɢɦ . ȿɬɚɥɨɧɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɞɨɧɚɜɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦɿ off-line ɲɥɹɯɨɦ 

ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ  ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɪɭɯɭ ɨɛ’єɤɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞ 

ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ.  ɚɞɚɩɬɢɜɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ 

ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɬɢɩɭ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨʀ , ɳɨ ɤɟɪɭє ɨɛ’єɞɧɚɧɨɸ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 

«ɉȱȾ-ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ +  ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ». 
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1.6.11 ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɨɝɨ ɪɟɝɭɥяɬɨɪɚ 

ȼ  ɱɚɫ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɚɞɚɩɬɢɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɨɛ'єɤɬɚɦɢ  ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɜɿɞ ɤɥɚɫɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɞɢɝɦ ɞɨ 

ɩɚɪɚɞɢɝɦ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɡɨɤɪɟɦɚ  ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɞɚɩɬɢɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ  

ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɨɛ'єɤɬɚɦɢ ɦɚє ɪɹɞ ɩɟɪɟɜɚɝ, ɡɨɤɪɟɦɚ: ɧɟɣɪɨɧɧɿ  є 

ɿɞɟɚɥɶɧɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɚɞɚɩɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɜɞɹɤɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɫɚɦɨɧɚɜɱɚɧɧɹ; ɜɢɫɨɤɭ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ 

ɬɚ  ɨɛɪɨɛɤɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɳɨ є ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ . Є 

ɞɜɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɜɿɞɦɿɧɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɚɞɚɩɬɢɜɧɢɯ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɢɯ  

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɚ ɫɚɦɟ: ɩɪɹɦɟ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɜ  ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 

(ɿɧɜɟɪɫɧɚ ɦɨɞɟɥɶ) ɬɚ ɧɟɩɪɹɦɟ, ɞɟ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɚ  ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ ɨɛ’єɤɬɚ (ɩɪɹɦɚ 

ɦɨɞɟɥɶ) ɹɤ  ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ [1]. Ⱦɪɭɝɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɤɥɚɫɢɱɧɢɦ  ɜɿɧ є ɛɿɥɶɲ 

ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɢɦ ɬɚ ɩɨɬɪɟɛɭє ɛɿɥɶɲɟ ɱɚɫɭ ɧɚ  ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ 

ɩɟɪɲɨɝɨ. ɉɟɪɲɢɣ ɩɿɞɯɿɞ є ɛɿɥɶɲ  ɩɨ ɲɜɢɞɤɨɞɿʀ, ɚɥɟ ɩɨɬɪɟɛɭє ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɬɚ  ɡɚɫɨɛɿɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ є ɬɟ,  ɞɥɹ 

ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ  

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɛ’єɤɬɭ, ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɨɩɟɪɭɜɚɬɢ ɞɢɧɚɬɚɦɢ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɫɬɚɧ 

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

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ ɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɬɚɤɢɯ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɹɤ ɧɚɩɪɭɝɚ, ɬɨɤ  ɱɚɫɬɨɬɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. ɐɸ ɫɤɥɚɞɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɿɡ  ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. 

1.6.12. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɧɟɣɪɨɪɟɝɭɥяɬɨɪɚ ɬɚ  ɣɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧя 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 

ɇɟɣɪɨɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ  ɤɥɿɬɢɧɧɢɯ ɚɜɬɨɦɚɬɿɜ, ɳɨ 

ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: 
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 - ɟɥɟɦɟɧɬ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɨ ɮɭɧɤɰɿʀ: 

 

 x - ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ, c - ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɤɪɭɬɢɡɧɭ ɝɪɚɮɿɤɚ  ɮɭɧɤɰɿʀ, ɚ 

cm - ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɧɟɣɪɨɧɚ. 

 

ɋɭɦɚɬɨɪ - ɟɥɟɦɟɧɬ,  ɡɞɿɣɫɧɸє ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɧɚ ɣɨɝɨ 

ɜɯɿɞ: 

 

 - ɟɥɟɦɟɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɞɿɣɫɧɸє ɥɿɧɿɣɧɭ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɫɢɝɧɚɥɭ: 

 

ɞɟ  - «ɜɚɝɚ» ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɫɢɧɚɩɫɭ. 

 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 

Ɇɟɪɟɠɚ  ɡ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɡ'єɞɧɚɧɢɯ ɫɢɧɚɩɫɚɦɢ ɱɟɪɟɡ ɫɭɦɚɬɨɪɢ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ 

ɫɯɟɦɨɸ 



 

  43 
 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 

ɉɪɹɦɟ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ 

Ɇɟɪɟɠɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє  ɡɚ ɱɚɫɨɦ (ɬɚɤɬɚɦɢ). Ɍɨɞɿ ɫɢɧɚɩɫɢ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ  

«ɫɢɧɚɩɫɢ ɡɜ'ɹɡɤɭ», ɹɤɿ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶ ɫɢɝɧɚɥɢ ɜ ɞɚɧɨɦɭ , ɿ ɧɚ «ɫɢɧɚɩɫɢ ɩɚɦ'ɹɬɿ», ɹɤɿ 

ɩɟɪɟɞɚɸɬɶ ɫɢɝɧɚɥ  ɜɢɯɨɞɭ ɧɟɣɪɨɧɚ ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɯɿɞ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɬɚɤɬɿ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. , ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ ɦɟɪɟɠɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ 

ɩɪɹɦɿ ɜɢɢɫɬɨɜɭɜɚɧɿ ɩɪɢ ɜɢɞɚɱɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɦɟɪɟɠɟɸ) ɿ ɩɨɞɜɿɣɧɿ (ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ  

ɧɚɜɱɚɧɧɿ) ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɞɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

 i-ɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɧɚ ɬɚɤɬɿ ɱɚɫɭ T: 
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 mi0 - ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɿɧɰɿɚɰɿɿ ɦɟɪɟɠɿ, xi1 - ɜɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ  ɧɚ ɞɚɧɢɣ 

ɧɟɣɪɨɧ, fiT - ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɟɣɪɨɧɚ ɧɚ ɬɚɤɬɿ  T, Ai1 - ɜɯɿɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ i-ɝɨ 

ɧɟɣɪɨɧɚ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ  ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ, AiT - ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ i-ɝɨ 

ɧɟɣɪɨɧɚ ɧɚ  ɱɚɫɭ T, aji - ɜɚɝɚ ɫɢɧɚɩɫɭ ɜɿɞ j-ɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ  i-ɦɭ, aMi - ɜɚɝɚ ɫɢɧɚɩɭ 

ɩɚɦ'ɹɬɿ i-ɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ,  - ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɧɟɣɪɨɧɚ ɿ ai2 - ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɧɟɣɪɨɧɚ, AiT- - ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ i-ɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɧɚ ɬɚɤɬɿ T-1, -1 - ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ j-

ɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɧɚ ɬɚɤɬɿ T- ɿ fiT, A - ɩɨɯɿɞɧɚ i-ɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɩɨ ɣɨɝɨ  ɫɢɝɧɚɥɭ. 

Ⱦɥɹ ɫɢɧɚɩɫɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɜɿɞ i-ɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɞɨ -ɦɭ: 

 

ɞɟ sjT - ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɫɢɧɚɩɫɭ ɜɿɞ -ɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɞɨ j-ɦɭ, fiT - ɜɢɯɿɞɧɢɣ 

ɫɢɝɧɚɥ i- ɧɟɣɪɨɧɚ, aij - ɜɚɝɚ ɞɚɧɨɝɨ ɫɢɧɚɩɫɭ, sijT - ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɫɢɧɚɩɫɭ  

ɬɚɤɬɿ ɱɚɫɭ T. 

Ⱦɥɹ ɫɢɧɚɩɫɭ ɩɚɦ'ɹɬɿ i-ɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ  

 

ɇɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ 

ɍ ɰɶɨɦɭ ɡɚɜɞɚɧɧɸ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɩɨ ɤɨɧɧɟɤɰɿɨɧɿɫɬɫɤɨɣ» 

ɦɨɞɟɥɿ, ɬɨɛɬɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɿɞɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɜɚɝ ɫɢɧɚɩɫɿɜ. 

 

ɋɭɬɶ  ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɨɦɢɥɤɢ  , ɞɟ W- ɤɚɪɬɚ  ɫɢɧɚɩɫɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɝɪɚɞɿєɧɬɚ ɮɭɧɤɰɿʀ  

ɩɿɞɫɬɪɨɸɜɚɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ: 
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Ɂɜɨɪɨɬɧɟ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɝɪɚɞɿєɧɬɚ ɜɟɞɟɬɶɫɹ  ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɜɿɞɥɿɤɭ ɬɚɤɬɿɜ ɱɚɫɭ ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ 

ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

Ⱦɥɹ  ɡɜ'ɹɡɤɭ: 

 

Ⱦɥɹ ɫɢɧɚɩɫɭ ɩɚɦ'ɹɬɿ: 

 

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨ  ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ q ɬɚɤɬɿɜ ɱɚɫɭ ɩɪɢɜɚɬɧɿ ɩɨɯɿɞɧɿ ɩɨ ɜɚɝɚɯ ɫɢɧɚɩɫɿɜ  

ɜɢɝɥɹɞ ɞɥɹ ɫɢɧɚɩɫɿɜ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɿ ɞɥɹ ɫɢɧɚɩɫɿɜ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

 

ɇɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ, ɹɤ ɿ ɧɟɱɿɬɤɚ ɥɨɝɿɤɚ, ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ  ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɯ ɞɜɨɦɚ 

ɲɥɹɯɚɦɢ: ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɚɦɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɿ  ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɛɥɨɤɭ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɣɨɝɨ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ є  ɞɨ «ɧɚɜɱɚɧɧɹ», ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɩɟɪɟɞɚɬɢ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ  ɟɤɫɩɟɪɬɚ. Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ ɡ ɧɟɣɪɨɧɧɨɸ ɦɟɪɟɠɟɸ ɫɯɨɠɢɣ 

ɧɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɡ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɦ, ɨɞɧɚɤ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
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ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ( «ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɦɢ ɞɥɹ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɿ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 

ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɞɚɧɢɯ. 

ɇɚ  ɜɿɞ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ, ɞɟ ɟɤɫɩɟɪɬ ɩɨɜɢɧɟɧ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɩɪɚɜɢɥɚ 

ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ  ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɩɪɢ ɜɢɢɫɬɚɧɧɿ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɜɿɞ 

ɟɤɫɩɟɪɬɚ ɧɟ  ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɚɜɢɥ - ɞɨɫɢɬɶ, ɳɨɛ ɜɿɧ ɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ ɫɚɦ 

ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɜ  ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ «ɧɚɜɱɚɧɧɹ» ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. 

ɇɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ  ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɜ 1943 ɪɨɰɿ ɆɚɤɤɄɚɥɥɨɤɨɦ ɿ ɉɢɬɬɫɨɦ ɹɤ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ  ɧɟɪɜɨɜɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɿ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ. ɒɬɭɱɧɢɣ ɧɟɣɪɨɧ ɹɜɥɹє 

ɫɨɛɨɸ  ɛɥɨɤ ɡ ɨɞɧɢɦ ɜɢɯɨɞɨɦ y ɿ n ɜɯɨɞɚɦɢ x1, , ... xn, ɹɤɢɣ ɪɟɚɥɿɡɭє ɜ 

ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɥɿɧɿɣɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ  wi- ɜɚɝɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 

(ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ) ɩɪɢ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ; b - ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɡɫɭɜ; F (•) - ɮɭɧɤɰɿɹ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ . 

Ɏɭɧɤɰɿɹ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: F z) = 1 / (1 + exp (-)) - 

ɫɢɝɦɨʀɞɚɥɶɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɡ ɞɟɹɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ a. ɇɟɣɪɨɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɪɢɫ. 32) 

ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɛɟɡɥɿɱɿ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɧɟɣɪɨɧɿɜ,  ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɦɨɠɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 

ɬɢɫɹɱɿ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɣ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɿ  ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ (ɜ ɪɨɛɨɬɿ [21 ɜɢɢɫɬɚɧɨ 35 ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɭ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ɿ 25 - ɜ , ɩɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɫɤɥɚɥɨ 1850) ɧɟɣɪɨɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚ  ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɞɨɫɢɬɶ 

ɬɨɱɧɨ ɧɟɥɿɧɿɣɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɩɿɞ  ɜɢɯɿɞɧɢɯ. 

 

Ɋɢɫ. 33 ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ  ɦɟɪɟɠɿ. 
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Ɍɢɩɨɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡ ɉȱȾ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ  

ɧɟɣɪɨɧɧɨɸ ɦɟɪɟɠɟɸ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɛɥɨɤɭ ɚɜɬɨɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.  [21, 22]. 

ɇɟɣɪɨɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚ NN ɜ ɞɚɧɿɣ  ɜɿɞɿɝɪɚє ɪɨɥɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ, 

ɹɤɢɣ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɫɢɝɧɚɥɿɜ , e, u, y ɜɢɪɨɛɥɹє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɉȱȾ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ K, T , Td. 

ɇɚɣɫɤɥɚɞɧɿɲɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɜ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɡ ɧɟɣɪɨɧɧɨɸ 

ɦɟɪɟɠɟɸ  ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ «ɧɚɜɱɚɧɧɹ» ɦɟɪɟɠɿ. 

«ɇɚɜɱɚɧɧɹ» ɩɨɥɹɝɚє  ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɟɣɪɨɧɿɜ wi, b ɿ a. 

Ⱦɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ» ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɦɟɬɨɞɢ ɝɪɚɞɿєɧɬɧɨɝɨ 

ɩɨɲɭɤɭ ɦɿɧɿɦɭɦɭ  ɮɭɧɤɰɿʀ ε = (u * - u) 2,  ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɟɣɪɨɧɿɜ. 

ɉɪɨɰɟɫ ɩɨɲɭɤɭ є ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɢɦ, ɧɚ  ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɜɫɟ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɦɟɪɟɠɿ, 

ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɞɥɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ , ɩɨɬɿɦ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɿ ɬɚɤ ɞɨ ɩɟɪɲɨɝɨ ɲɚɪɭ 

(ɦɟɬɨɞ  ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɦɢɥɤɢ) [17]. ȼɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɿɧɲɿ  ɩɨɲɭɤɭ 

ɦɿɧɿɦɭɦɭ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ, ɦɟɬɨɞ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ , ɦɟɬɨɞ 

ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ. 
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ɉɪɨɰɟɫ «ɧɚɜɱɚɧɧɹ» ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ  ɜɢɝɥɹɞɚє ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ (ɪɢɫ. 34). 

ȿɤɫɩɟɪɬɨɜɿ ɧɚɞɚɸɬɶ  ɩɿɞɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ K, Ti, Td ɜ 

ɡɚɦɤɧɭɬɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ  ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɜɩɥɢɜɚɯ r (t). , ɳɨ ɟɤɫɩɟɪɬ 

ɜɦɿє ɰɟ ɪɨɛɢɬɢ ɡ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɤɢ . Ɍɢɦɱɚɫɨɜɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ (ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɢ) 

ɡɦɿɧɧɢɯ r *, e  u *, y *, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɩɨɞɫɬɪɚɢɜɚɟɦɨɣ ɟɤɫɩɟɪɬɨɦ ɫɢɫɬɟɦɿ ɪɢɫ. 34 ɚ), 

ɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɜ ɚɪɯɿɜ ɿ ɩɨɬɿɦ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ  ɧɟɣɪɨɧɧɭ ɦɟɪɟɠɭ, ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɭ ɞɨ ɉȱȾ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɭ (ɪɢɫ. 34 ) .  

ɇɟɣɪɨɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɧɚɥɚɲɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ ɩɨɯɢɛɤɭ 
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 = (u * - u) 2 ɦɿɠ ɫɢɝɧɚɥɨɦ  *, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦ ɡɚ ɭɱɚɫɬɸ ɟɤɫɩɟɪɬɚ, ɿ ɫɢɝɧɚɥɨɦ u, 

ɨɬɪɢɦɚɧɢɦ  ɩɪɨɰɟɫɿ «ɧɚɜɱɚɧɧɹ» ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ 

ɧɚɜɱɚɧɧɹ» ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚɧɨɫɹɬɶɫɹ ɜ ɛɥɨɤ ɚɜɬɨɧɚɫɬɪɨɣɤɢ. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  ɬɟɨɪɿʀ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ «ɧɚɜɱɟɧɚ» ɧɟɣɪɨɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɩɨɜɢɧɧɚ  ɫɟɛɟ 

ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɿ ɟɤɫɩɟɪɬ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ  ɜɯɿɞɧɢɯ ɜɩɥɢɜɚɯ, ɹɤɿ ɧɟ ɛɭɥɢ 

ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɜ ɧɚɛɿɪ ɫɢɝɧɚɥɿɜ,  ɩɪɢ «ɧɚɜɱɚɧɧɿ». 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ «ɧɚɜɱɚɧɧɹ»  ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɩɟɪɟɲɤɨɞɨɸ ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɲɢɪɨɤɨɝɨ 

ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ  ɉȱȾ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɯ [16]. ȱɧɲɢɦɢ 

ɧɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ  ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɜɩɥɢɜɿɜ, ɹɤɿ ɧɟ ɜɯɨɞɢɥɢ  ɧɚɛɿɪ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɜɢɛɨɪɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ  ɜ ɦɟɪɟɠɿ, ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ «ɧɚɜɱɚɧɧɹ», 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ  ɜɩɥɢɜɿɜ. ɇɿ ɜ ɨɞɧɿɣ ɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ ɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ 

ɪɨɛɚɫɬɧɨʀ  ɡɚɩɚɫ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ. 



 

  50 

Ɋɨɡɞɿɥ 2 – Ɂɚɝɚɥɶɧɨɫɢɫɬɟɦɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ 

2.1. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ 
(ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ) 

 ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

ɋɯɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ — ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬ, ɫɯɟɦɚ, ɳɨ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 

(ɿєɪɚɪɯɿɸ) ɩɭɧɤɬɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɮɭɧɤɰɿʀ  ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɨɛ'єɤɬɚ, ɳɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɭєɬɶɫɹ, ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ  ɡɚɫɨɛɚɦɢ: 

ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɬɚ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɳɢɬɚɦɢ, ɩɭɥɶɬɚɦɢ, ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɸ  

ɬɨɳɨ. 

ɋɯɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ ɧɚ ɜɫɿɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. ȼɨɧɢ  ɞɥɹ 

ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɩɪɢ ɟɤɫɩɟɪɬɢɡɿ ɿ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɿ  

(ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ), ɞɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ  ɦɨɧɬɚɠɭ ɬɚ 

ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɜ ɪɨɛɨɬɿ  

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ. 

ɋɯɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

ɚɛɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ), ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɣɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ, ɞɿɣ 

ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ  ɩɨ ɡɚɩɭɫɤɭ, ɡɭɩɢɧɰɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɩɿɞɬɪɢɦɰɿ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɬɚ  ɜ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ, ɩɪɚɜɢɥ ɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 

ɬɚ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚɰɿ  ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ (ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ); ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɸ 

ɨɛ'єɤɬɚ, ɞɨɫɜɿɞɭ  ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɧɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɿɸɱɢɯ ɨɛ'єɤɬɚɯ 

Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ  ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɩɪɨɟɤɬɧɢɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ, 

ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚє ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ ɪɿɜɟɧɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ  ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɛ'єɤɬɚ. ɇɚ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɭɦɨɜɧɢɯ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ  ɜɤɚɡɭɸɬɶ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿʀ, ɨɪɝɚɧɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɩɪɢɥɚɞɢ ɿ ɡɚɫɨɛɢ  ɬɚ 

ɿɧ. ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɧɢɦɢ, ɬɚɛɥɢɰɿ ɭɦɨɜɧɢɯ  ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɩɨɹɫɧɟɧɶ. 

Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ  ɡɨɧɢ. ɍ 

ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɭєɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ, ɚ  ɧɢɠɧɿɣ 

ɤɪɟɫɥɹɬɶ ɭɦɨɜɧɿ ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɭɦɨɜɧɨ ɡɨɛɪɚɠɭɸɬɶ:  ɦɿɫɰɟɜɢɯ 

ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɳɢɬɿɜ, ɩɭɥɶɬɿɜ, ɩɭɧɤɬɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ  
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ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɤɟɪɭɸɱɢɯ  ɬɨɳɨ Ƚɪɚɮɿɱɧɿ ɭɦɨɜɧɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɿ ɡɚɫɨɛɿɜ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ʀɯ  ɿ ɛɭɤɜɟɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ȽɈɋɌ 

21.404-. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɞɢɩɥɨɦɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɿ ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɩɨɜɢɧɧɚ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ  ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɿ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿɸ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ  ɯɥɿɛɚ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ  

ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ Modicon M340 ɹɤɢɣ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɪɨɟɤɬɧɨ-

ɤɨɦɩɨɧɨɜɚɧɢɣ , ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɚ ɫɤɥɚɞ ɦɨɞɭɥɿɜ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ  

ɡɚɞɚɱɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɯɿɞɧɢɯ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ.  

ɆɉɄ ɦɚє ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɟɥɢɤɭ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ. Ƀɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ  ɡɦɨɝɭ 

ɪɟɚɥɿɡɨɜɭɜɚɬɢ ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɥɨɝɿɱɧɨ-ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, 

ɜɟɫɬɢ  ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɚ ɡɚɩɢɫɭɜɚɬɢ ɿɫɬɨɪɿɸ ɩɪɨɰɟɫɭ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɜɫɢɫɬɟɦɿ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ  ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɹɤɚ 

ɦɚє ɪɹɞ  ɩɟɪɟɞ ȺɋɍɌɉ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ. ɍ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɨɫɬɚɧɧɿɦɢ, 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ  ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɜɟɥɢɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɿ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ  ɠɢɜɭɱɨɫɬɿ, ɡɪɭɱɧɿ ɭ ɜɢɢɫɬɚɧɧɿ, ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, 

ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɿ ɬɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ. 

Ⱦɥɹ  ɯɚɪɱɨɜɨɝɨ ɪɟɤɬɢɮɵɤɨɜɚɧɨɝɨ ɫɩɢɪɬɭ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡ ɛɪɚɠɤɢ 

ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɛɪɚɝɨɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ.  ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɦ ȻɊɍ є ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ 

ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɫɩɢɪɬɭ ɡ ɛɪɚɠɤɢ,  ɣɨɝɨ ɜɿɞ ɫɭɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɿ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɫɩɢɪɬɭ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ. 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ȻɊɍ ɫɩɪɢɹє ɛɿɥɶɲ ɲɜɢɞɤɨɦɭ  ɧɚ ɡɦɿɧɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ  ɤɨɧɬɪɨɥɶ 

ɬɚɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɬɢɫɤ, ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɚ ɪɿɜɟɧɶ. 
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ȼ ȻɊɍ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɿɞɿɝɪɿɬɨʀ ɜɨɞɢ ɩɿɫɥɹ 

ɞɟɮɥɟɝɦɚɬɨɪɚ.  ɤɨɧɬɭɪ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɨɩɨɪɭ Pt100, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɞɚє 

ɫɢɝɧɚɥ  ɧɨɪɦɭɸɱɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ Siemens Sitrans ɌɄ-ɇ (1ɚ),  ɫɢɝɧɚɥ ɹɤɨɝɨ 4..20 

ɦȺ ɩɨɫɬɭɩɚє ɧɚ ɆɉɄ,  ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɆɉɄ ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɫɬɭɩɚє ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨ-ɩɧɟɜɦɨ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ -1211 (1ɛ), ɚ ɡ ɧɶɨɝɨ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ  ɩɧɟɜɦɨɤɥɚɩɚɧ 

Ɇɟɬɪɚɧ 8560 (1ɜ) .ɹɤɢɣ ɪɟɝɭɥɸє ɩɨɞɚɱɭ  ɜɨɞɢ ɜ ɞɟɮɥɟɝɦɚɬɨɪ ɞɥɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ 

ɩɚɪɿɜ ɫɩɢɪɬɭ 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɩɢɪɬɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɚ (2ɚ-2ɜ 

Ɍɚɤɨɠ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɭ ɜɫɿɯ ɤɨɥɨɧɚɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚɦɢ 

(,4ɚ,9ɚ). ɐɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɞɟ ɹɤ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ  ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɨɸ 

ɩɚɪɢ, ɳɨɛ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɚɪɿɜ ɫɩɢɪɬɭ. 

 

ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɫɢɝɧɚɥɭ ɬɢɫɤɭ  Siemens Sitrans P DS ZD (,4ɛ, 5ɚ,6ɚ,7ɚ) 

ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɬɢɫɤ ɜ ɧɢɠɧɿɣ  ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɤɨɥɨɧ, ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɹɤɨɝɨ 4..20  

ɩɨɫɬɭɩɚє ɧɚ ɆɉɄ, ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɆɉɄ ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɫɬɭɩɚє  ɟɥɟɤɬɪɨ-ɩɧɟɜɦɨ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ȿɉ-1211 (3ɜ,4ɜ,5ɛ-), ɚ ɡ ɧɶɨɝɨ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ 

ɩɧɟɜɦɨɤɥɚɩɚɧ Ɇɟɬɪɚɧ  (3ɝ,4ɝ,5ɜ-7ɜ), ɹɤɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɚ  ɩɚɪɢ ɜ ɤɨɥɨɧɭ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɤɨɧɬɭɪɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɧɢɠɧɿɣ  ɟɩɸɪɚɰɿɣɧɨʀ ɬɚ ɫɩɢɪɬɨɜɨʀ 

ɤɨɥɨɧɢ. Ɍɢɫɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸєɬɶɫɹ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɩɨɞɚɱɿ  ɿ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 

ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ: ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɫɢɝɧɚɥɭ ɬɢɫɤɭ   Sitrans P DSIII(8ɚ) ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɬɢɫɤ ɜ  

ɩɨɞɚɱɿ ɩɚɪɢ, ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɹɤɨɝɨ 4..20 ɦȺ  ɧɚ ɆɉɄ ɬɚ ȿɈɆ. 

ȼɢɬɪɚɬɚ 

     ɍ ɫɯɟɦɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ  ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɡɜɿɬɧɨɫɬɿ ɜɜɟɞɟɧɿ ɤɨɧɬɭɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 

ɜɢɬɪɚɬɢ, ɭ ɹɤɨɫɬɿ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ  ɜ ɹɤɨɦɭ ɨɛɪɚɧɢɣ Siemens Sitrans FM MAGG 2100 

(,10ɚ), ɫɢɝɧɚɥ ɡ ɹɤɨɝɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ  FM MAG 6000 

(8ɛ,10ɛ) ɿ ɞɚɥɿ  4-20ɦȺ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ  ɆɉɄ ɿ ȿɈɆ, ɞɟ ɚɪɯɿɜɭєɬɶɫɹ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ 

ɩɨɪɹɞɤɭ. 
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ȼɢɬɪɚɬɚ ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɦɿɫɰɹɯ: ɤɨɧɬɭɪ  ɜɢɬɪɚɬɢ ɛɪɚɠɤɢ ɜ ɛɪɚɠɧɭ 

ɤɨɥɨɧɭ, ɤɨɧɬɭɪ ɩɨɞɚɱɿ ɫɩɢɪɬɭ ɧɚ  ɩɿɫɥɹ ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ. ɋɢɝɧɚɥ ɿɡ ɆɉɄ 

ɱɟɪɟɡ ɦɨɞɭɥɶ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ  ɩɨɫɬɭɩɚє ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨ-ɩɧɟɜɦɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ȿɉ-1211 

(8ɜ,), ɚ ɡ ɧɶɨɝɨ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɩɧɟɜɦɨɤɥɚɩɚɧ Ɇɟɬɪɚɧ  (8ɝ,10ɝ), ɹɤɢɣ 

ɡɦɿɧɸє ɩɨɞɚɱɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ. 

ɋɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿɹ  ɬɚ ɡɚɫɨɛɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

ɉɨɡ. ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ  

Ɍɢɩ, ɦɚɪɤɚ, 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɭ, 

ɥɢɫɬɚ 
ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ 

Ʉɨɞ , 
ɜɢɪɨɛɭ, 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

Ɂɚɜɨɞ-

ɜɢɝɨɬɨɜɥɸɜɚ
ɱ/ 

ɜɢɪɨɛɧɢɤ 

Ɉɞɢ
ɧɢɰ

ɹ  

Ʉɿɥ
ɶɤɿɫ
ɬɶ 

Ɇɚɫɚ 
ɨɞɢɧɢ
ɰɿ, ɤɝ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1ɚ,2ɚ, 
3ɚ,4ɚ.  

ȼɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿɡ 

ɉȼɉ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ  

 ɫɢɝɧɚɥ: 4...20 ɦȺ 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ -

50180 °ɋ, 

Ʉɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ-0,25. 

SITRANS 

TKTK-H 

 

 

- 

 

 

Siemens,ɇɿɦ
ɟɱɱɢɧɚ 

 

 

ɒɬ. 

 

 

5 

 

 

- 

3ɛ,4ɛ, 
5ɚ,6ɚ,7
ɚ 

Ɍɟɧɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ  ɬɢɫɤɭ 

Ʉɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ – 0,1. 

ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ(; ȼ): 4-20 

mA 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 5 ...6 
Ɇɉɚ, 

 

 

Sitrans P ZD 

 

 

- 

 

,ɇɿɦɟɱɱɢɧɚ 

 

ɒɬ. 

 

5 

 

 

- 

8ɚ,  ɉȼɉ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ -40  

180 ° C 

Ɍɢɫɤ ɞɨ 40 ɛɚɪ 

Ʉɥɚɫ  ɬɨɱɧɨɫɬɿ - ,5 

Sitrans FM 

MAG 2110 

 

-  

 

Siemens,  

 

 

 

ɒɬ. 

 

 

 

2 

 

 

 

- 
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8ɛ, 10ɛ ȱɧɞɭɤɰɿɣɧɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ Dy 15 .. 2000 ɦɦ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ  -40 .. 180 ° C 

Ɍɢɫɤ ɞɨ 40 ɛɚɪ 

 ɫɢɝɧɚɥ, ɦȺ – 4…20; 

Ʉɥɚɫ  ɬɨɱɧɨɫɬɿ - ,5 

 

 

Sitrans FM 

MAG 6000 

 

 

 

 

- 

 

 

Siemens,  

 

 

 

ɒɬ. 

 

 

 

2 

 

 

 

- 

1ɛ,2ɛ, 

,4ɜ, 5ɛ, 

6ɛ,7ɛ, 

8ɜ,10ɜ 

ȿɥɟɤɬ.-. ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ. 

ȼɯ.ɫɢɝ. 4-20 ɦȺ 

ȼɢɯ. ɫɢɝ. 20- ɤɉɚ. 

ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɠɢɜɥɟɧɧɹ: 140 Ʉɉɚ 

-1211  

 

- 

 

«ɉɪɨɦɩɪɢɛɨ
ɪ 

 

ɒɬ. 

 

 

9 

 

 

- 

1ɜ,2ɜ, 

3ɝ,4ɝ, 

5ɜ, 

6ɜ,7ɜ, 

,10ɝ 

 

ɉɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ. 

ȼɯ. ɋɢɝ: 20-100 . 

ȼɢɯ. ɫɢɝ: 0-100% ɏɊɈ 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɭɦɨɜɧɨɝɨ : 76,2 ... 

304,8 ɦɦ. 

 Ɍɢɫɤ : 2 ... 5 Ɇɉɚ 

 

Ɇɟɬɪɚɧ 8560 

 

 

- 

 

 

Ɇɟɬɪɚɧ 

 

 

 

ɒɬ. 

 

 

 

9 

 

 

- 

PDS1 ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɱɚɫɬɨɬɢ, ɜɯ 
ɧɚɩɪɭɝɚ 3ɮ. 400ȼ, 
ɩɨɬɭɠɧɵɫɬɶ 15 ɤȼɬ 

 

ATV 

31HD15N4 

 

-  

Schneider 

Electric 

 

 

ɒɬ. 

 

 

 

-  
2.2. Ɉɩɢɫ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɳɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɭɸɬɶɫɹ 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ  ȱɋɄ є ɧɚɞɛɭɞɨɜɨɸ ɞɨ ɬɢɩɨɜɨʀ Ⱥɋɍ  ɚɛɨ Ⱥɋɍ  ɡɚ 

ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ «ɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɧɢɠɧɶɨɝɨ » ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  IPDI, ɩɟɪɟɥɿɤ ɮɭɧɤɰɿɣ ɬɚ 

ɡɚɞɚɱ ȱɋɄ  ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨʀ  ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ.  
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Ɏɭɧɤɰɿʀ ȱɋɄ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ  ɰɿɥɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɲɥɹɯɨɦ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ. Ⱦɚɥɿ 

ɤɨɠɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɦɨɠɟ  ɩɨɞɿɥɟɧɚ ɧɚ  ɡɚɞɚɱ ɬɚ ɩɿɞɡɚɞɚɱ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ 

ɫɩɨɱɚɬɤɭ  ɞɥɹ Ⱥɋɍ , ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢ ɞɨ ɮɭɧɤɰɿɣ ȱɋɄ.  

 2.2. ɉɟɪɟɥɿɤ ɮɭɧɤɰɿɣ ɬɚ ɡɚɞɚɱ Ⱥɋɍ Ɍɉ  ȱɋɄ  

ɉɨɡɧɚɱ
ɟɧɧɹ  

 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚ
ɧɧɹ /ɡɚɞɚɱɿ 

Ɂɚɤɨɧ/ɚɥɝɨɪ
ɢɬɦ 

ɉɟɪɿɨɞ   

 

 Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɩɿɞɿɝɪɿɬɨʀ ɜɨɞɢ 
ɩɿɫɥɹ  ɛɪɚɠɧɨʀ 
ɤɨɥɨɧɢ 

MPɋ-

ɚɥɝɨɪɢɬɦ  
 

1 ɫ  ɫɤɥɚɞɿ 
Ɍɋ1 

Ɍɋ2 Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɫɩɢɪɬɭ  ɜɢɯɨɞɿ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɚ  
ɤɨɥɨɧɢ 

MPɋ-

ɚɥɝɨɪɢɬɦ  
 

1  ɍ  Ɍɋ2 

Ɍɋ3 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪ
ɚ  ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿɣ 
ɬɚɪɿɥɰɿ  ɤɨɥɨɧɢ 

MPɋ-

ɚɥɝɨɪɢɬɦ  
 

1  ɍ  Ɍɋ3 

ɊɌ4 Ɍɢɫɤ  
ɟɩɸɪɚɰɿɣɧɿɣ 
ɤɨɥɨɧɿ 

MPɋ-

ɚɥɝɨɪɢɬɦ  
 

1 ɫ  ɫɤɥɚɞɿ ɊɌ4 

ɊɌ5 Ɍɢɫɤ ɜ 
ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɿɣ  

MPɋ-  

 

1 ɫ ɍ ɫɤɥɚɞɿ  

 Ɍɢɫɤ ɜ 
ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɿɣ 
ɤɨɥɨɧɿ ( 
ɱɚɫɬɢɧɚ) 

MPɋ-

ɚɥɝɨɪɢɬɦ  
 

1 ɫ  ɫɤɥɚɞɿ ɊɌ6 

FC7 ȼɢɬɪɚɬɚ 
ɛɪɚɠɤɢ ɜ  
ɤɨɥɨɧɭ 

  

 

500 ɦɫ  

 ȼɢɬɪɚɬɚ  ɜ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱ 
ɩɿɫɥɹ 
ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɣɧɨʀ 
ɤɨɥɨɧɢ 

  

 

500   

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2. ɉɟɪɟɥɿɤ ɮɭɧɤɰɿɣ  ɡɚɞɚɱ Ⱥɋɍ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ȱɋɄ 

 

№  
ɩɨɪɹɞɤɭ 

 ɡɦɿɧɧɨʀ Ⱦɠɟɪɟɥɨ ȱɋɄ  

Y I  

1 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ  
ɞɟɮɥɟɝɦɚɬɨɪɚ 

ȻɊɍ I

N 

1

00c 

ɇɟɱɿɬ
ɤɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
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ɛɪɚɠɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ 

2 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɫɩɢɪɬɭ  ɜɢɯɨɞɿ ɿɡ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɚ 
ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɨʀ 
ɤɨɥɨɧɢ 

ȻɊɍ I

N 

1

00c 

ɇɟɱɿɬ
ɤɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

 

3  ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿɣ 
ɬɚɪɿɥɰɿ ɛɪɚɠɧɨʀ 
ɤɨɥɨɧɢ 

ȻɊɍ I

N 

1

00c 

ɇɟɱɿɬ
ɤɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

 

4  ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿɣ 
ɬɚɪɿɥɰɿ ɟɩɸɪɚɰɿɣɧɨʀ 
ɤɨɥɨɧɢ 

ȻɊɍ I

N 

1

00c 

ɇɟɱɿɬ
ɤɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

 

5  ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿɣ 
ɬɚɪɿɥɰɿ 
ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɨʀ 
ɤɨɥɨɧɢ 

ȻɊɍ I

N 

1

00c 

ɇɟɱɿɬ
ɤɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

 

6  ɜ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɟɩɸɪɚɰɿɣɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ 

ȻɊɍ I

N 

1

00c 

ɇɟɱɿɬ
ɤɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

 

7  ɜ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɨʀ 
ɤɨɥɨɧɢ 

ȻɊɍ I

N 

1

00c 

ɇɟɱɿɬ
ɤɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

 

8  ɛɪɚɠɤɢ ɜ ɛɪɚɠɧɭ 
ɤɨɥɨɧɭ 

ȻɊɍ I

N 

 ɇɟɱɿɬ
ɤɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

 

9 ȼɢɬɪɚɬɚ  ɜ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱ ɩɿɫɥɹ 
ɪɟɤɬɢɮɿɤɚɣɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ 

ȻɊɍ I

N 

1

00c 

ɇɟɱɿɬ
ɤɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

 

10  ɩɨɞɚɱɚ  ɩɚɪɭ ɜ  
ɪɟɤɬɢɮ. ɤɨɥɨɧɭ 

ȻɊɍ O

UT 

1

0 ɯɜ. 
ɇɟɱɿɬ

ɤɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

 

11 ȼɆ ɩɨɞɚɱɚ  ɩɚɪɭ 
ɜ ɛɪɚɠɧɭ ɤɨɥɨɧɭ 

ȻɊɍ  1

0 ɯɜ. 
ɇɟɱɿɬ

ɤɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

 

 ȼɆ ɩɨɞɚɱɚ  ɩɚɪɭ 
ɜ ɟɩɸɪ. ɤɨɥɨɧɭ 

ȻɊɍ O

UT 

1

0 ɯɜ. 
ɇɟɱɿɬ

ɤɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

 

13 ȼɆ ɩɨɞɚɱɚ  
ɛɪɚɠɤɢ 

ȻɊɍ O

UT 

1

0 ɯɜ. 
ɇɟɱɿɬ

ɤɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

 

14 ȼɆ ɩɨɞɚɱɚ  ɯɨɥ. 
ɜɨɞɢ ɜ  ɪɟɤɬɢɮ. 
ɤɨɥɨɧɭ 

ȻɊɍ O

UT 

1

0 ɯɜ. 
ɇɟɱɿɬ

ɤɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

 

15 ȼɆ ɩɨɞɚɱɚ  ɯɨɥ. 
ɜɨɞɢ ɜ ɟɩɸɪ. ɤɨɥɨɧɭ 

ȻɊɍ O

UT 

1

0 ɯɜ. 
ɇɟɱɿɬ

ɤɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

 

16 ȼɆ ɩɨɞɚɱɚ  ɯɨɥ. 
ɜɨɞɢ ɜ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱ 

ȻɊɍ O

UT 

1

0 ɯɜ. 
ɇɟɱɿɬ

ɤɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
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2.3. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ІɋɄ (Requirements ) 

ɋɢɫɬɟɦɧɚ ɿɧɠɟɧɟɪɿɹ ɬɚ ɿɧɞɭɫɬɪɿɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 

ɜɢɦɨɝɢ  ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɬɪɟɛ ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɢɯ ɫɬɨɪɿɧ, ɹɤɿ ɛɭɞɭɬɶ ɪɟɚɥɿɡɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɹɤ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ  ɬɚ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶɫɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɢɯ ɫɬɨɪɿɧ  є ɡɚɫɨɛɨɦ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɪɿɲɟɧɧɹ 

(ɬɨɛɬɨ ɧɚɞɚɧɨʀ ) ɩɟɪɟɥɿɤɭ ɜɢɦɨɝ. 

ȼɢɦɨɝɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɮɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɿ, , ɲɥɹɯɨɦ 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɭ ɜɿɞ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɦɨɝ. ɐɶɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ  

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɬɚɛɥɢɰɿ Excel ɚɛɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ 

ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ,  ɹɤ DOORS ɚɛɨ EA. ɐɿ ɡɚɫɨɛɢ ɦɚɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɜ , ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 

ɢɫɬɭɜɚɱɚɦ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɤɟɪɭɜɚɬɢ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɜɢɦɨɝɢ. Ɇɨɞɟɥɶɧɢɣ  ɜɢɢɫɬɨɜɭє 

ɜɢɦɨɝɢ ɱɟɪɟɡ ɚɫɨɰɿɚɰɿʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɦɨɞɟɥɿ, ɬɚɤɢɦɢ  use cases, 

blocks, ɚɛɨ test cases, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɱɢ ɩɪɨɫɬɟɠɭɜɚɧɿɫɬɶ ɦɨɞɟɥɿ.  ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ 

ɚɫɨɰɿɚɰɿʀ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɦɨɞɟɥɿ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ use  ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɚɫɨɰɿɚɰɿɹ 

ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɡ ɨɞɧɿєɸ ɚɛɨ ɤɿɥɶɤɨɦɚ ɜɢɦɨɝɚɦɢ 

Ɉɬɠɟ, SysML ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɿɡɭɚɥɶɧɟ ɬɚ ɝɪɚɮɿɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɟɤɫɬɨɜɢɯ ɜɢɦɨɝ,  

ɚɫɨɰɿɚɰɿɣ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɚɛɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɧɢɦɢ ɜ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɨɦɭ ɬɚ ɿєɪɚɪɯɿɱɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. 

SysML ɜɢɡɧɚɱɚє  ɬɢɩɢ ɚɫɨɰɿɚɰɿɣ (ɫɬɟɪɟɨɬɢɩɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ): 

- Derive (ɭɫɩɚɞɤɨɜɭɜɚɧɧɹ ɨɞɧɚ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɜɢɦɨɝ, ɳɨ ɜɢɩɥɢɜɚɸɬɶ ɿɡ 

ɜɢɦɨɝɢ; 

-  (ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ, ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ): ɨɞɢɧ ɚɛɨ ɤɿɥɶɤɚ ɦɨɞɟɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  

ɜɢɦɨɝɭ; 

17 ȼɆ ɩɨɞɚɱɚ  ɯɨɥ. 
ɜɨɞɢ ɜ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱ 

ȻɊɍ O

UT 

1

0 ɯɜ. 
ɇɟɱɿɬ

ɤɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

 

18 ȼɆ ɩɨɞɚɱɚ  ɯɨɥ. 
ɜɨɞɢ  ɜ ɞɟɮɥɟɝɦɚɬɨɪ 

ȻɊɍ O

UT 

1

0 ɯɜ. 
ɇɟɱɿɬ

ɤɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

 

19 ȼɆ ɩɨɞɚɱɚ  ɩɚɪɭ 
ɜ  ɪɟɤɬɢɮ. ɤɨɥɨɧɭ 

ȻɊɍ O

UT 

1

0 ɯɜ. 
ɇɟɱɿɬ

ɤɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
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- Verify (ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ): ɨɞɢɧ ɚɛɨ ɤɿɥɶɤɚ  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɬɟɫɬɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, 

ɩɟɪɟɜɿɪɹє ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɢɦɨɝ; 

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

case,  ɭɬɨɱɧɸє ɜɢɦɨɝɭ; 

- Copy (ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ): ɨɞɢɧ ɚɛɨ  ɦɨɞɟɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶɫɹ 

ɧɚ ɿɧɲɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ; 

- Trace ɩɪɨɫɥɿɞɤɨɜɭɜɚɧɧɹ): ɨɞɢɧ ɚɛɨ ɤɿɥɶɤɚ ɦɨɞɟɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɜɿɞɫɥɿɠɭɸɬɶɫɹ ɧɚ  ɟɥɟɦɟɧɬɢ. 

SysML ɜɢɡɧɚɱɚє ɧɨɜɿ ɬɢɩɢ ɤɨɦɟɧɬɚɪɿɜ, ɜɜɨɞɹɱɢ ɫɬɟɪɟɨɬɢɩɢ, ɞɨɡɜɨɥɹɸɱɢ  

ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ ɡ ɚɫɨɰɿɚɰɿɹɦɢ ɚɛɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɦɨɞɟɥɿ: 

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

ɧɟɞɨɥɿɤɭ, ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɨɞɧɨɝɨ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɨɞɟɥɿ 

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

ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨɝɨ ɡ ɚɫɨɰɿɚɰɿєɸ ɱɢ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ. 

ɇɚ ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɜɢɦɨɝ  ɥɢɲɟ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ȱɋɄ ɬɚ Ⱥɋɍ, ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ 

. ȼɢɦɨɝɢ ɡɚ ɿɧɲɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟ ɜɤɚɡɭɸɬɶɫɹ, ɬɚɤ ɹɤ  ɜɤɚɡɚɧɿ ɜ 

ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɡɚɜɞɚɧɧɿ. 

Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɜɢɦɨɝ ɞɥɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ  ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 2.2.1 
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Ɋɢɫ. 2..1. Requirement Diagram ɞɥɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿɣ  ɛɪɚɠɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ 
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Ɋɢɫ. 2.2.2. Requirement Diagram  ȺɋɄ ȻɊɍ 
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2.4. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɢɫɬɭɜɚɱɿɜ (Use  diagram) 

ɀɨɞɧɚ ɝɪɚɦɨɬɧɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟ ɿɫɧɭє ɜ : ɜɨɧɚ ɜɡɚєɦɨɞɿє ɡ ɞɿɣɨɜɢɦɢ 

ɨɫɨɛɚɦɢ (ɥɸɞɶɦɢ ɚɛɨ ), ɹɤɿ ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ʀʀ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɟɜɧɨʀ ɦɟɬɢ, 

ɱɟɤɚɸɱɢ  ɧɟʀ ɩɟɜɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ. Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɫɩɟɰɢɮɿɤɭє 

ɨɱɿɤɭɜɚɧɭ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ  (ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɛɨ ʀʀ ɱɚɫɬɢɧɢ), – ɜɨɧɚ ɨɩɢɫɭє  ɞɿɣ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ʀɯ 

ɜɚɪɿɚɧɬɢ, ɹɤɿ ɫɭɛ'єɤɬ ɡɞɿɣɫɧɸє ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ  ɨɫɨɛɨɸ ɩɟɜɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ. 

ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɪɚɠɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ  ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɛɟɡ ɨɩɢɫɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ʀʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ. ȼɨɧɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɚɦ,  ɢɫɬɭɜɚɱɚɦ ɿ 

ɟɤɫɩɟɪɬɚɦ ɜ ɩɪɟɞɦɟɬɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɞɨɫɹɝɬɢ ɜɡɚєɦɨɪɨɡɭɦɿɧɧɹ, ɚ  ɬɨɝɨ, ɞɨɩɨɦɚɝɚɸɬɶ 

ɭɩɟɜɧɢɬɢɫɹ ɜ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ  ɩɨ ɯɨɞɭ ʀʀ 

ɪɨɡɪɨɛɤɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɬɚɤ ɹɤ ɰɹ  ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ UML, ɬɨɦɭ ɜɨɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 

ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɢɡɭɚɥɿɡɭɜɚɬɢ  ɫɢɫɬɟɦɭ, ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɭ, ɳɨɛ ɢɫɬɭɜɚɱ ɦɿɝ ɡɪɨɡɭɦɿɬɢ, ɹɤ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɰɟɣ , ɚ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤ – ɹɤ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ. 

 

Ɋɢɫ. 2..1. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ Use Case diagram 
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Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ

Зɚɜɞɚɧɧɹ ɭɫɬɚɜɤɢ

Ɉɩɟɪɚɬɨɪ-ɬɟɯɧɨɥɨɝ

Кɨɧɬɪɨɥь ɬɚ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ

ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ

«extends»
Ⱥɜɬɨɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ

«extends»

Ⱥɪɯɿɜɭɜɚɧɧɹ

uc ȺɋɍɌɉ ȻɊɍ

Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ

Дɿɚɝɧɨɫɬɢɤɚ
___________

ȼɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɤɚɪɬ Шɭɯɚɪɬɚ
Дɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɛɚɡɢ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ

Ⱥɧɚɥɿɡ ɬɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ
Дɿɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɤɚɪɬ Шɭɯɚɪɬɚ

Ɉɩɟɪɚɬɨɪ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ

uc ɉіɞɫɢɫɬɟɦɢ ɞіаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɌЗȺ

Іɧɠɟɧɟɪ ȺɋɍɌɉ

Кɨɧɮɿɝɭɪɚɬɨɪ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ

ɉɪɨɰɟɫ ɜɢɩɿɱɤɢ ɯɥɿɛɚ

 

Ɋɢɫ. 2..2 Ɏɪɚɝɦɟɧɬ Use Case diagram ɞɥɹ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ȺɋɍɌɉ ɬɚ  ɌɁȺ  
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2.5. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ BDD ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ, ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɬɚ  ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

BDD (Block Definition Diagram) –  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɥɨɤɿɜ ɧɚɞɚє ɛɥɨɤɨɜɟ ɩɨɞɚɧɧɹ 

ɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ,  ɡ ɿєɪɚɪɯɿєɸ ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɛɥɨɤɿɜ. BDD ɦɨɠɟ 

ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɛɥɨɤɢ -ɹɤɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

ɬɨɳɨ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ , BDD SysML ɩɟɪɟɨɫɦɢɫɥɸє ɫɯɟɦɭ ɤɥɚɫɿɜ, ɡɚɦɿɧɸɸɱɢ ɤɥɚɫɢ 

ɛɥɨɤɚɦɢ ɬɚ  ɩɨɪɬɢɩɨɬɨɤɿɜ. ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ȱɋɄ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ 

ɬɪɢ BDD ɞɥɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ, ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɬɚ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨʀ (ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ) 

ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ. 
bdd ȺɋК ȻɊɍɿ

«block»
ɉɅɄ

Value hardware properties

:

«block»
Даɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɢ

«block»
ȼɆ ɬа 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  

. 2.5.1 BDD ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɞɥɹ ȺɋɄ ɬɚ ȱȺɋɄ  ɜɢɩɿɱɤɢ ɯɥɿɛɚ ɜ ɩɟɱɚɯ ɬɭɧɟɥɶɧɨɝɨ 
ɬɢɩɭ 

ɑɚɫɬɢɧɚ ɧɢɠɧɿɯ ɛɥɨɤɿɜ  ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ("ɦɚє" 

ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ), ɨɫɤɿɥɶɤɢ , ɜɢɢɫɬɚɧɿ ɧɚ ɫɯɟɦɿ, є ɤɨɦɩɨɡɢɰɿєɸ ɚɛɨ "ɫɢɥɶɧɨɸ" 

ɚɝɪɟɝɚɰɿєɸ, ɳɨ  ɫɬɪɿɥɤɨɸ ɡ ɫɭɰɿɥɶɧɢɦ ɪɨɦɛɨɦ. ȱɧɲɿ ɛɥɨɤɢ є ɱɚɫɬɢɧɨɸ 

ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ , ɚɥɟ ɮɿɡɢɱɧɨ ɧɟ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ ɧɶɨɝɨ, ɬɨɦɭ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɫɢɥɚɧɧɹɦ,  

ɚɫɨɰɿɚɰɿɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɪɨɦɛɨɦ (ɩɪɨɫɬɚ ɚɝɪɟɝɚɰɿɹ). ɉɨɪɬ  (flow port) 

– ɰɟ ɧɨɜɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞ . ɉɨɪɬɢ ɩɨɬɨɤɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɬɟ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɩɪɨɣɬɢ 

ɱɟɪɟɡ ɛɥɨɤ ɜ /ɿɡ), ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɞɚɧɿ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɿ ɩɨɬɨɤɢ ɚɛɨ . 
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5.2.6. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧя ІɋК 

2.6.1. Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɠɢɬɬєɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ІɋК ɬɚ ʀʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ (State  diagram, 

Activity diagram) 

Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɤɪɟɫɥɸє ɜɯɨɞɢ, , ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɭɦɨɜɢ 

ɞɥɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɚɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ  ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ ɧɚ ɛɥɨɤɢ, 

ɳɨ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɬɚɤɨɸ ɩɨɜɟɞɿɧɤɨɸ.  

Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɨɝɨ) ɫɬɚɧɭ State Machine (State chart) 

diagram  ɹɤ ɭ UML2, ɬɨɛɬɨ ɜɨɧɢ ɞɚɸɬɶ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɠɢɬɬєɜɢɣ  ɛɥɨɤɿɜ BDD, 

ɹɤɨɦɭ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɜɫɿ ɟɤɡɟɦɩɥɹɪɢ. ɀɢɬɬєɜɢɣ ɰɢɤɥ  ɜɫɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɫɬɚɧɢ 

ɞɥɹ ɛɥɨɤɭ, ɩɨɞɿʀ ɬɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ  ɩɟɪɟɯɨɞɢ ɫɬɚɧɭ.  

Ɍɿɥɶɤɢ ɫɤɥɚɞɧɿ ɛɥɨɤɢ ɚɛɨ ɜɚɠɥɢɜɿ ɡ ɬɨɱɤɢ  ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɿ ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ ɡɚɥɟɠɚɬɶ 

ɜɿɞ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɫɬɚɧɿɜ, ɩɨɜɢɧɧɿ  State Machine diagram. ɍɫɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿєʀ 

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

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

«requirement»
Source1

stm DIAG

keyOFFStart

shutoff

OFF

Ɉɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ

Ɋɨɡɪаɯɭɧɨɤ 
ɩаɪаɦɟɬɪіɜ

ȼіɡɭаɥіɡаɰія 

ɩаɪаɦɟɬɪіɜ

keyOFF

keyOFF

keyOFF

keyOFF Ɋɢɫ. .6.1.1 ɉɪɢɤɥɚɞ State Machine diagram 
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act Дɿɚɝɪɚɦɚɞɿ ɹɥьɧɨɫɬɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ІɋК Ⱥɋɍ ȻɊɍ

Зɛɿɪ ɞɚɧɢɯ ɡ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ȻɊɍ.

Ɉɱɿɤɭɜɚɧɧɹ

Ⱥɧɚɥɿɡ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɿɛɪɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ

ɉɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɫɰɟɧɚɪɿʀɜ ɪɨɡɜɢɬɤɭ

 
Ɋɢɫ. .6.1.2 Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɿɞɫɢɬɟɦɢ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ Ⱥɋɍ  ɩɟɱɿ 

Activity diagram 
  

2.6.2. Вɢɪɿɲɟɧɧя ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ  (Sequence diagram) 

Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɩɨɤɚɡɭє ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ  ɛɥɨɤɿɜ ɧɚ ɱɚɫɨɜɿɣ 

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

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɜɿɫɶ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє -ɭɱɚɫɧɢɤɢ. ȼɿɫɶ ɱɚɫɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɮɚɤɬɢɱɧɨɸ 
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ɨɩɨɪɧɨɸ ɬɨɱɤɨɸ, ɪɨɡɦɿɳɭɸɱɢ  ɱɚɫɭ ɹɤ ɬɟɤɫɬɨɜɿ ɩɨɥɹ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ 

ɜɩɨɪɹɞɤɭɜɚɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɧɟ є  ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɿ ɜɢ ɦɨɠɟɬɟ ʀɯ ɩɟɪɟɫɬɚɜɢɬɢ ɡɚ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ. 

SD Діаɝɪаɦа ɩɨɫɥіɞɨɜɧɨɫɬі ɞіɣ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧі ІɋɄ ȻɊɍ

Narma(Ȼɥɨɤ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ 
)ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ

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 ɉɪɢɤɥɚɞ Sequence diagram 

Ɋɨɡɞɿɥ 3 – Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ  ІɋɄ 

3.1 ȼɢɛɿɪ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ   
Ɋɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɜ ɛɪɚɠɧɿɣ ɤɨɥɨɧɿ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  ɿɡ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɨɞɟɥɿ ɧɟɥɿɧɿɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ 

ɤɨɜɡɚɸɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɞɥɹ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ ɹɤ 

ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ. 
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Ɋɢɫ. 3.1.. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɤɨɧɬɭɪɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɛɪɚɠɧɿɣ 

ɤɨɥɨɧɿ ȻɊɍ 
 

 

Ɋɢɫ. 3.1.2. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɤɨɧɬɭɪɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ. 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡ ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɨɦ -L2 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.3.1.2: 
ɉɪɢ  NARMA-L2 ɡ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿɡ ɥɿɧɟɚɪɿɡɨɜɚɧɢɦ ɡɜɨɪɨɬɧɿɦ 

ɡɜ’ɹɡɤɨɦ  ɟɬɚɩ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɛ’єɤɬɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. ɇɚɜɱɚɧɧɹ 

ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ  ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɨɛ’єɤɬɭ. 

Ɍɚɤɨɠ, ɧɚ  ɟɬɚɩɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɨɞɟɥɿ ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ [3]. ȼ  

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɨɞɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ 
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ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ  – ɰɟ ɦɨɞɟɥɶ ɿɡ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɿʀ ɿɡ 

ɤɨɜɡɚɸɱɢɦ  (NARMA): 
ɇɚ ɟɬɚɩɿ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɨɛ’єɤɬɭ, ɦɨɠɧɚ ɬɪɟɧɭɜɚɬɢ  ɦɟɪɟɠɭ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɢ 

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

y(k + ) =yr(k+d), ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ  ɛɭɞɟ ɩɨɥɹɝɚɬɢ ɭ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ 

ɜɢɞɭ: 
 

 ɡ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹɦ ɰɶɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɜ ɬɿɦ, ɳɨ ɩɪɢ ɬɪɟɧɭɜɚɧɧɿ  ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ 

ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ G ɡ ɦɟɬɨɸ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ , ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 

ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɡɜɨɪɨɬɧɶɨɝɨ ɪɨɫɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ. ɐɟ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ  

ɬɪɟɧɭɜɚɧɧɹ. Ɉɞɧɟ ɡ ɪɿɲɟɧɶ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɢɫɬɚɧɧɿ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ  

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɰɶɨɝɨ ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ, ɳɨ 

ɜɢɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɫɧɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ NARMA-L2. 
 

ȼɢɢɫɬɚɧɧɹ  ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɦɨɠɟ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ, 

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

ɩɟɪɿɨɞɭ ɱɚɫɭ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ,  ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɳɨ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ (4), ɜɢɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɹɤɢɣ : 
 

ɇɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɪɢɫɭɧɤɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
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Ɋɢɫ.3.1.3. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
 

Ɋɢɫ. 3.1.4 ȼɿɤɧɨ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ.  
ɇɚɛɿɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ: 
1. Size of the Hidden Layer – 2 – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɭ ɩɪɢɯɨɜɚɧɨɦɭ ɲɚɪɿ; 
2. No. Delayed Plant Inputs – 3 – ɱɢɫɥɨ ɥɿɧɿɣ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɞɥɹ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ; 
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3. No. Delayed Plant Outputs – 2 – ɱɢɫɥɨ ɥɿɧɿɣ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɞɥɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ; 
4. Sampling Interval (sec) – 0.01 – ɩɟɪɿɨɞ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɜɿɞɥɿɤɭ ɞɚɧɢɯ; 
5. Normalize Training Data – ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ 
ɞɚɧɢɯ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɞɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ [0 1]. 
ɇɚɛɿɪ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɞɥɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ: 
1. Training Samples – 1000 – ɱɢɫɥɨ ɬɨɱɨɤ ɜɿɞɥɿɤɭ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ 
ɩoɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɚɪ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɹєɦɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, 

ɹɤɢɣ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɥɸ Simulink; 
2. Maximum Plant Input – 4 – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ; 
3. Minimum Plant Input – -4 – ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ; 
4. Maximum Interval Value (sec) – 2 – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɜ 
ɫɟɤɭɧɞɚɯ; 
5. Minimum Interval Value (sec) – 0.1 – ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɜ 
ɫɟɤɭɧɞɚɯ; 
6. Limit Output Data – ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ; 
7. Simulink Plant Model – ɞɥɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɳɨ ɦɚє 

ɩɨɪɬɢ ɜɯɨɞɭ ɿ ɜɢɯɨɞɭ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɭ ɮɚɣɥɿ *.mdl, ɜɢɛɿɪ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ Browse, ɞɟ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɿɦ'ɹ ɦɨɞɟɥɿ. 
8. Training Epochs– 200 – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɰɢɤɥɿɜ ɧɚɜɱɚɧɧɹ; 
9. Training Function – ɡɚɞɚє ɮɭɧɤɰɿɸ ɧɚɜɱɚɧɧɹ; 
10. Use Current Weights – ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɜɚɝɨɜɢɯ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ; 
11. Use Validation Data – ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɜ ɨɛ'єɦɿ 

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

ɜɿɞ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ. ɉɪɢ ɫɢɧɬɟɡɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɞɥɹ ɌɊɇ-ȺȾ ɛɭɥɨ 
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ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɬɪɟɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɪɟɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɚɯ: 
 

Ɋɢɫ. 3.1.4. Ƚɨɥɨɜɧɟ ɦɟɧɸ ɬɪɟɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɬɚ ɞɚɧɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
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Ɋɢɫ. 3.1.5.  ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɿ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɨɛ'єɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

Ƚɪɚɮɿɤɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ,  ɛɭɥɢ ɡɧɹɬɿ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 

MatLab ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ : 

 

Ɋɢɫ. 3.1.5. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɦɿɧɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ  ɦɟɪɟɠɿ 
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Ɋɢɫ.3.1.6. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɦɿɧɢ  
Ɂɦɿɧɸєɦɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɛɥɨɤɨɦ Random Number. ɉɪɢ ɡɦɿɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ : 

 

Ɋɢɫ. 3.1.7. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
 ɫɬɚɬɢɱɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 0,1-0,15  ɡɦɿɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. Ɇɟɬɨɞ 

ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ . Ɍɨɦɭ ɜɿɧ ɧɚɫ 

ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє. 
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ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ  ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ є ɬɟ, ɳɨ 

ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɟɣɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ 

ɨɰɿɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɛ’єɤɬɭ, ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ  ɞɢɧɚɬɚɦɢ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɫɬɚɧ 

ɨɛ’єɤɬɭ. Ɉɫɧoɜɧɢɣ ɧaɩɪɹɦɨɤ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɹɤɢɣ  ɭ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɰɟ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. ɐɸ ɫɤɥɚɞɧɭ  ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɿɡ 

ɜɢɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. 

3.2.   ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

3.2.1. Ɉɰɿɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ  ɡɚɞɚɱɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɢɦ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ 

ɇaɫɬɪoɣɤɢ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬoɪa ɜɢɡɧɚɱaєɦo ɡa  ɐɢɝɥɟɪɚ –ɇɿɤɨɥɫɚ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 

ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ Ʉɪ ɤɪɢɬɢɱɧɟ, ɩɪɢ  ɫɢɫɬɟɦɚ (ɪɢɫ. 1) ɡɧaɯoɞɢɬɶɫɹ ɧa ɦeɠɿ 

ɫɬɿɣɤɨɫɬɿɪɢɫ.2). 
Ʉɩɤɪɢɬ=5,6. Ɍɩ=50 ɫ). 
ɇɚɛɥɢɠɟɧɢɦ ɦɟɬoɞoɦ ɪoɡɪaɯɭɧɤɭ ɩaɪaɦɟɬɪɿɜ ɧaɫɬɪoɣoɤ ɪɟɝɭɥɹɬoɪɿɜ є 

ɦɟɬɨɞ  ɤɨɥɢɜɚɧɶ (ɜ ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɥɿɬɟɪaɬɭɪɿ ɣoɝo ɧaɡɢɜaɸɬɶ ɦɟɬoɞoɦ ɐɿɝɥɟɪa-). 

Ɂaɦɤɧɟɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ aɜɬoɦɚɬɢɱɧoɝo ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡ ɉ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɩɟɪɟɜɨɞɹɬɶ  

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

ɪɟɝɭɥɹɬoɪ, ɬo Ɍɿ→∞, ɩɪɢ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿ Ɍɿ Ɍɞ→0. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɚɜɬɨɤɨɥɢɜɚɧɶ 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɪɢɬɢɱɧɿ ɡɧaɱɟɧɧɹ  ɿ ɩɟɪɿɨɞ Ɍɩ
ɤɪɢɬ. Ɍɨɞɿ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 

ɧaɫɬɪɨɣɤɢ ɉ, ɉȱ  ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬoɪɚ ɛɭɞɭɬɶ : 
 

 Ⱦɥɹ ɉ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 
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Ʉɩ=5,6*0,5=2, 
 Ⱦɥɹ ɉȱ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ: 
Ʉɩ= Ʉɩ()*0,45=0,45*5,62,52; 
Ʉɿ=(0,54*Ʉɩ())/Ɍɩ=0,06 
 Ⱦɥɹ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 
= Ʉɩ(ɤɪɢɬ)*0,6=0,*5,6=3,36; 
Ʉɿ=(,2*(ɤɪɢɬ))/Ɍɩ=(1,2*,6)/50=0,1344; 
Ʉɞ=,075* Ʉɩ(ɤɪɢɬ)*Ɍɩ=0,*5,6*50=21; 
  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɭ ɫɯɟɦɭ (ɪɢɫ.3.2.1.-3.2.1.3) ɿ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ 

ɩɪɨɰɟɫɢ,  ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.2.1.4. 
ȼɫɬɚɧɨɜɥɸєɦɨ ɤɨɟɮ.  ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɯɟɦɭ (ɪɢɫ.3)  

ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ (ɪɢɫ.4), ɹɤɢɣ ɦɚє  ɹɤɿɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ: ɮ=0,9, 

Ⱥ1=,85. ɉɨɪɿɜɧɸɸɱɢɣ ɣɨɝɨ ɡ ɩɟɪɟɯ. ɉɪɨɰɟɫɨɦ ɡ ɉȱ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ  ɫɤɡɚɬɢ, ɳɨ ɱɚɫ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɭ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɦɟɧɲɢɣ, ɚɥɟ  ɧɚɛɚɝɚɬɨ,ɫɬɭɩɿɧɶ ɡɚɬɭɯɚɧɧɹ 

ɛɿɥɶɲɢɣ, ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɬɚɤɨɠ ɦɟɧɲɚ.  ɪɨɛɢɦɨ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ 

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

ɫɭɬɬєɜɨ ɡɜɭɠɭє ɣɨɝɨ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ.
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Ɋɢɫ. 3.2.1.1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ  ȺɋɊ ɡ ɉ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ 
 

Ɋɢɫ. 3.2.1.. ɉɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ȺɋɊ ɡ ɉ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɧɚ ɦɟɠɿ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 

Ʉɩ(ɤɪɢɬ.)=5,6) 
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Ɋɢɫ. 3..1.3. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ȺɋɊ ɡ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ 
 

 

. 3.2.1.4. ɉɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ȺɋɊ ɡ ɉȱȾ-. 
ψ =(A1-A3)/A1=(4-0,94=0,77;   Ⱥ1= X1max =4 °C ;   

ΔXɫɬ =,085 °C ; 
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Ɍoɛɬo ɛɚɱɢɦo ɩo ɝɪɚɮɿɤɚɯ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪoɰɟɫɭ, ɳɨ  ɩɨɤaɡɧɢɤɢ ɜ ɉȱȾ-

ɪɟɝɭɥɹɬoɪɚ ɤɪɚɳɿ, ɱɟɪɟɡ ɦɟɧɲɭ ɫɬaɬɢɱɧɭ ɩoɯɢɛɤɭ,  ɡaɬɭɯaɸɱɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ 
ɩɪɨɰɟɫ. Ⱦɢɧaɦɿɱɧa ɩoɯɢɛɤa ɜ ɧɟɣɪoɪɟɝɭɥɹɬoɪa ɦɟɧɲɚ. 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ  
 

Ɋɢɫ. 3.2.1.5. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
 

ȱɡ ɬɚɛɥɢɰɿ ɬɚ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɬɚɤɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ: 
1. ɇɚɣɲɜɢɞɲɟ ɧɚ ɡɚɞɚɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ȺɋɊ ɡ ɉȱȾ-, ɧɚɣɩɨɜɿɥɶɧɿɲɟ – 

ȺɋɊ ɡ ɧɟɱɿɬɤɢɦ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ  ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 

ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɱɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɟɪɦɿɜ. 
. ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶ ɭ ȺɋɊ ɡ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ, 

ɩɪɢɱɨɦɭ  ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɨɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ, ɬɨɛɬɨ ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɰɟɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɭɬɬєɜɨ 
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ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ. ɇɚɣɦɟɧɲɟ  – ɭ ȺɋɊ ɡ fuzzy-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ 

ɩɨɜɿɥɶɧɢɦ  ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɦ ɜɢɯɨɞɨɦ ɧɚ ɭɫɬɚɥɟɧɢɣ ɪɟɠɢɦ, ɛɟɡ ɫɬɪɢɛɤɿɜ. Ɍɚɤɢɣ 

ɫɚɦɢɣ  ɩɨɤɚɡɭє ɿ ɚɞɚɩɬɢɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɦɨɞɟɥɿ  

ɹɤɨɫɬɿ ɛɥɨɤɭ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ. 
3. ȱɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɹɤɨɫɬɿ ɧɚɣɦɟɧɲɢɣ ɭ  ɡɿ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦ 

ɧɟɣɪɨɧɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ, ɳɨ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɧɚɣɦɟɧɲɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ; ɧɚɣɝɿɪɲɢɣ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤ – ɭ ȺɋɊ ɡ fuzzy-ɪɟɝɭɥɹɬoɪoɦ. 
 ɧaɣɤɪaɳɿ ɹɤɿɫɧɿ ɩoɤaɡɧɢɤɢ ɦɚє ɫɢɫɬɟɦɚ ɿɡ ɧeɪeɝɭɥɹɬoɪoɦ. 

3.2. Ɉɰɿɧɤɚ єɞɧɨɫɬɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɡɚ ɡɦɿɧɸɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 

Ɂɦɿɧɸєɦɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ  ɞɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ.  
TRAINLM - ɮɭɧɤɰɿɹ ɬɪɟɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ, ɹɤɚ  ɡɧaɱɟɧɧɹ ɜaɝ ɿ ɡɦɿɳɟɧɶ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɦɟɬɨɞɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ Ʌɟɜɟɧɛɟɪɝɚ-. 
TRAINOSS - ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ, ɹɤa ɦoɞɢɮɿɤɭє ɜaɝɢ ɿ ɡɦɿɳɟɧɧɹ  ɞo 

ɨɞɧɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɿɱɧɢɯ. 
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Ɋɢɫ. 3.2.2. ȼɢɛɿɪ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɟɩɨɯ ɬɚ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ 
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Ɋɢɫ. .2.2.2 Ƚɨɥɨɜɧɟ ɦɟɧɸ ɬɪɟɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɬɚ  ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
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Ɋɢɫ. 3.2.2.3. Ⱦɚɧɿ ɬɟɫɬɭ  ɞɚɧɿ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
Ƚɪɚɮɿɤɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɡɧɹɬɿ ɩɪɢ  ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ MatLab 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ: 
 

 

Ɋɢɫ. .2.2.4 Ƚɪɚɮɿɤ ɡɦɿɧɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
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Ɋɢɫ. . Ƚɪɚɮɿɤ ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
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ȼɢɫɧɨɜɨɤ: Ɂɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɟɩɨɯ  100 ɞɨɥ 200 ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɫɬɚɬɢɱɧɚ 

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

ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɬɚ ɭɦɨɜ ɧɚɜɱɚɧɧɹ . ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɛɭɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɳɨ ɡɦɿɧɚ 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɟɩɨɯ  ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡɦɟɧɲɭє ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɚ 

ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ.  ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɨ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ, ɜ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɦ.  ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɰɟ ɲɜɢɞɤɚ ɚɞɚɩɬɚɰɿɹ ɞɨ ɡɦɿɧɢ 

ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ .  
3.3. Ɉɰɿɧɤɚ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ ɬɚ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

 є ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ  ɿ 

ɦɚє ɱɿɬɤɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɹɤɿɫɬɶ  ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ 

ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. ɍ ɪɚɡɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ  ɩɨɞɚɱɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɭ ɡɦɿɲɭɜɚɱ, ɚ ɜ ɿɧɲɨɦɭ  ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 

ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɤɥɚɩɚɧɭ ɩɨɞɚɱɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ (ɜɨɞɢ),  ɩɨɫɬɭɩɚє ɭ ɫɨɪɨɱɤɭ 

ɛɚɪɚɛɚɧɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɭ ɪɚɡɿ ɩɨɧɢɠɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ  ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 

ɩɨɝɿɪɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɚɬɨɤɢ ɿɡ ɰɭɤɪɨɜɨɸ ɦɚɫɨɸ  ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 

ɞɟɝɿɞɪɚɬɭɜɚɧɧɹ ɰɭɤɪɨɡɢ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɬɟɦɧɨɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɩɿɝɦɟɧɬɿɜ ɹɤɿ 

ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ  ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ. Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ  ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɹɤ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, 

ɬɟɪɦɨɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɨɩɨɪɭ, ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɶ.  ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɪɟɠɢɦɭ. 
 ɬɨɱɧɨɦɭ ɞɨɡɭɜɚɧɧɸ ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɹɤ ɩɚɬɨɤɢ ɬɚ ɰɭɤɪɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ  

ɜɢɫɨɤɚ ɹɤɿɫɬɶ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɪɨɩɭ, ɹɤɢɣ ɫɥɭɠɢɬɶ ɨɫɧɨɜɨɸ ɰɭɤɪɨɜɨʀ ɩɨɦɚɞɢ.  

ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 

ɜɢɬɪɚɬɢ  ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ. Ⱦɥɹ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ  ɪɨɛɨɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɜɨєɱɚɫɧɨ ɜɿɞɜɨɞɢɬɢ 
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ɜɢɯɿɞɧɭ ɫɭɦɿɲ ɿɡ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨʀ . ɐɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ 

ɪɟɝɭɥɸɸɱɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɭ, ɹɤɢɣ ɫɩɪɢɣɦɚє ɤɟɪɭɸɱɢɣ  ɜɿɞ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɪɿɜɧɹ.Ⱦɚɧɚ 

ɫɢɫɬɟɦ ɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ , ɛɟɡɩɟɪɟɛɿɣɧɭ ɬɚ ɹɤɿɫɧɭ ɪɨɛɨɬɭ 

ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɜɨɞɢɬɢ  ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɜɬɪɚɬɢ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɩɪɚɰɿ ɣ ɡɧɚɱɧɨ 

ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ . ɍ ɯɚɪɱɨɜɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨ 

ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɸєɬɶɫɹ ɬɟɯɧɿɤɚ ɿ ɬɟɯɧoɥɨɝɿɹ ɜɢɪoɛɧɢɰɬɜɚ  ɜɩɪoɜɚɞɠɟɧɧɹ 

ɩɪoɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɬɟɯɧoɥoɝɿɱɧɢɯ ɫɯɟɦ ɧoɜoɝɨ ɜɢɞɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɟɪɟɞɨɜoɝo 

ɞoɫɜɿɞɭ.  ɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡ ɨɫɨɛɥɢɜɨɸ ɭɜɚɝɨɸ ɩɿɞɯɨɞɢɬɢ ɞɨ ɩɢɬɚɧɧɹ , 

oɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɜɢɛɨɪɭ ɧɚɞɿɣɧɢɯ ɬɚ ɹɤɿɫɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ  ɜɟɫɶ 

ɩoɞaɥɶɲɢɣ ɩɪoɰɟɫ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɰɭɤɪoɜoʀ ɧaɱɢɧɤɢ ɬa ʀʀ ɹɤɿɫɬɶ. 
 ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ (ɋȺɊ) ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ,  ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɨɪɿʀ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ 

ɦɨɞɟɥɶ ɨɛ'єɤɬɚ . Ⱥɧaɥɿɡ ɩoɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤoɫɬɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ 

ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ  ɤoɬɥɚ ɡaɫɜɿɞɱɢɜ, ɳo ɬɪaɞɢɰɿɣɧa ɋȺɊ ɦaє ɿɫɬoɬɧɿ ɧɟɞoɥɿɤɢ, 

ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ  ɡɧɚɱɧɢɦ ɱɚɫɨɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɲɢɦ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦ. Ⱦɥɹ 

ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ  ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ 

ɜɢɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɜ . ɋɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɣ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɢɣ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɧɚɜɱɟɧɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɤɟɪɭɸɱɿ ɜɩɥɢɜɢ ɞɥɹ  ɝɥɢɛɨɤɢɯ 

ɡɛɭɪɟɧɶ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɯ ɩɿɤɨɜɢɦɢ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ 

ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ.  ɚɩɪɨɛɚɰɿʀ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɿ MatLab (Simulink, 

NT ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɡ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 

ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ . Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɿɞ 

ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɛɚɫɬɧɨɫɬɿ ɿ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 

ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɩɥɢɜɭ  ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɡɛɭɪɟɧɶ 

ɡɚɫɜɿɞɱɢɜ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨʀ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ  ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 

ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɸ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɸ, ɹɤɚ ɜɢɦɚɝɚє ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɬɚɩɭ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ. 
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 ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɨɝɨ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɣɨɝɨ ɛɭɥɨ ɜɤɥɸɱɟɧɨ ɜ ɋȺɄ  

ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɉȱȾɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ. Ⱦɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ u ɬɚ v  

ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɜɢɢɫɬɚɧɨ ɡɚɩɚɦ'ɹɬɨɜɭɸɱɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 

ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ  ɡ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɢɦ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ, ɰɢɮɪɨɜɢɦ ɉȱȾ-

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɢ  ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬaɬɿ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬoɪa 

ɩɨɦɢɥɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɶ  ɧɭɥɹ, ɡɧɢɤɥo ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɝɚɥoɦ 

ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɤɪɚɳɢɥɨ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ  (ɪɢɫ. 10). Ɂɚɜɞɹɤɢ ɜɢɛɪɚɧɿɣ ɧɢɡɶɤɿɣ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿɣ ɩɨɦɢɥɰɿ  ɧɚɜɱɚɧɧɿ, ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɡ 

ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɢɦ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɬɚ ɰɢɮɪɨɜɢɦ  ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɦɚɣɠɟ 

ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ. 
ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɨɤɪɨɤɨɜɚ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ ɫɢɧɬɟɡɭ  ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 

ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɨɝɨ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɝɪaɮɿɱɧoɸ ɦɨɜɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ G 

ɡɚɫɨɛɚɦɢ . Ȼɭɥɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɈɄ, ɬɚ ɤɥaɫɢɱɧoɝo ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ, 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ  ɧaɫɬɪoɸɜaɧɧɹ ɤɥaɫɢɱɧoɝo ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬoɪa. Ⱦɥɹ ɩɪoɝɪaɦɧoʀ 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɨɝɨ ɉȱȾ- ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ 

ɲɬɭɱɧɨʀ ɧɟɣɪɨɧɧoʀ ɦɟɪɟɠɿ ɿɡ  ɧɚɛɨɪɨɦ ɧɟɣɪoɧɿɜ, ɲaɪɿɜ ɬɚ aɤɬɢɜaɰɿɣɧoɸ 

ɮɭɧɤɰɿєɸ. ɇɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ  ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡɚ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ ɉȱȾɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜ . Ɂaɜɞɹɤɢ ɜɢɛɪɚɧɿɣ ɧɢɡɶɤɿɣ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿɣ ɩɨɦɢɥɰɿ, ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɡ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɢɦ  ɬɚ 

ɤɥaɫɢɱɧɢɦ ɰɢɮɪoɜɢɦ ɉȱȾɪɟɝɭɥɹɬoɪoɦ ɦaɣɠɟ ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ. Ƚɨɥɨɜɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ 

ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɨʀ  ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿ: – ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

ɧa  ɤɿɥɶɤoɫɬɿ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɜɢɛɿɪoɤ, ɧɟɣɪoɧɧa ɦɟɪɟɠa ɦaє ɦoɠɥɢɜɿɫɬɶ 

ɜɢɪɿɲɭɜaɬɢ ɡaɞaɱɿ,  ɹɤɢɯ ɧɟɜɿɞoɦɿ ɡaɤoɧoɦɿɪɧoɫɬɿ ɦɿɠ ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ 

ɞaɧɢɦɢ ɈɄ – ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɬɿɣɤɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɋȺɄ ɩɪɢ ɧaɹɜɧoɫɬɿ ɛɿɥɶɲoʀ 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ  ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɲɥɹɯɨɦ ɚɞɚɩɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɡɦɿɧ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; –  

ɛɿɥɶɲɚ ɲɜɢɞɤɨɞɿɹ, ɳɨ ɞoɫɹɝaєɬɶɫɹ ɡa ɪaɯɭɧoɤ oɪɝaɧɿɡaɰɿʀ ɦaɫoɜoʀ 

ɤɜɚɡɿɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨʀ  ɞɚɧɢɯ ɿɡ ɜɢɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ LabVIEW ɬɚ 

ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɚɩɚɪɚɬɧɨʀ  CompactRIO ɧɚ ɛɚɡɿ FPGA; – ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɚ ɜɿɞɦɨɜɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
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ɩɪɢ  ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɨɝɨ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɩɪɢ 

ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ  ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɟɪɟɠɿ ɩɚɞɚɬɢɦɟ ɧɟɡɧɚɱɧɨ. ɉɪɨɝɪɚɦɧɟ 

ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɿɧɲɢɯ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ  ɋȺɄ ɡɚɫɨɛɚɦɢ LabVIEW є 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɬɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ  ɧɚɩɪɹɦɭ. 
3.4. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɬɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ІɋɄ 

3.4.. Ʌɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 

 
Ɋɢɫ. 1  ɫɯɟɦɚ ȻɊɍ 

ȻɊɍ,  ɹɤ ɨɛ’єɤɬ ɤɟɪɭɜaɧɧɹ ɹɜɥɹє ɫoɛoɸ ɥɟɝɤɭ  ɫɢɫɬɟɦɭ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤoɦa 

ɜɡɚєɦɨɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɦɢ ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ. Ɂaɬɟ ɹɜɧo ɜɢɪaɠɟɧa  ɤoɧɬɭɪɿɜ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɯ ɞɿɣ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ  ɛɪaɠɤɢ, ɩaɪɢ, 

ɯoɥoɞɧɨʀ ɜoɞɢ ɜ ɞɟɮɥɟɝɦɚɬoɪ. ɇɚ ɜɢɯoɞɿ ɦɢ  ɫɩɢɪɬ-ɫɢɪɟɰɶ ɿɡ ɩɟɜɧɢɦ ɡɧaɱɟɧɧɹɦ 

ɜɦɿɫɬɭ ɫɩɢɪɬɭ. 
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Ɂɚ ɨɫɧɨɜɭ  ɬɪɢ ɜɯɿɞɧɿ ɡɦɿɧɧɿ:  

T: [(0-100C] - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɛɪɚɠɧɿɣ ɤɨɥɨɧɿ; 

F1: [(-1000)ɥ./ɝɨɞ.] - ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɜ ; 

F2: [(0-3000)ɥ./.] - ɜɢɬɪɚɬɚ ɛɪɚɠɤɢ ɜ ɤɨɥɨɧɭ. 

F3: [(0-)ɦ3/ɝɨɞ.] - ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ ɜ ɚɩɚɪɚɬ. 

: [(0-3000) Ʉɉɚ] ɬɢɫɤ ɜ . 

ȼɢɯɿɞɧɚ ɡɦɿɧɧɚ: 

QE: [(0-96)   – ɜɦɿɫɬ ɫɩɢɪɬɭ; 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɪɢɤɭɬɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ . ɇɟɱɿɬɤɿ ɡɦɿɧɧɿ: ɞɭɠɟ ɧɢɡɶɤɚ, 

ɧɢɡɶɤɚ, ɧɢɠɱɟ ɧɨɪɦɢ, ɧɨɪɦɚ,  ɧɨɪɦɢ, ɜɢɫɨɤɚ. 

ȼ ɩɪoɬoɤoɥɿ ɪoɛoɬɢ ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɩɪaɜɢɥa ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɢɫɧoɜɤɭ,  ɜɿɞɝɭɤɭ ɛaɡɢ 

ɡɧɚɧɶ ɬɚ ɡɪoɛɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɜɢɫɧoɜɤɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ .1 – ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ (ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ) 

 ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – ȼɿɤɧɨ  ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ) 

ȼɢɞɿɥɹєɦɨ ɤɭɪɫɨɪɨɦ  ɮɭɧɤɰɿɸ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɿ ɜ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɜɿɤɧɚ 

ɡɦɿɧɸєɦɨ ɜ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ Current Variable ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ Range (ɪɹɞ) ɿ  Range (ɪɹɞ, 

ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ) - ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɡɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɯɿɞɧɨɝɨ . əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɰɟ 

ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ. 

Ʌɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɿ  Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɋ 

Ⱦɭɠɟ ɧɢɡɶɤɚ  0 25 

ɇɢɡɶɤɚ 21 30 42 

ɇɢɠɱɟ ɧɨɪɦɢ 40 44 52 

ɇɨɪɦɚ 50  67 

ȼɢɳɟ ɧɨɪɦɢ 64  90 

ȼɢɫɨɤɚ 86 100 100 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 - ȼɿɤɧɨ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ  ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɥɢ ɜ ɞɟɮɥɟɝɦɚɬɨɪ) 

Ʌɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɿ 

ɩoɧɹɬɬɹ 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ, ɥ 

Ⱦɭɠɟ ɧɢɡɶɤɚ 0 0 100 

ɇɢɡɶɤa 90  210 

ɇɢɠɱɟ ɧɨɪɦɢ 200  320 

ɇɨɪɦa 295 325 350 

ȼɢɳɟ ɧɨɪɦɢ 340 380 425 

ȼɢɫɨɤa 400 500  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 - ȼɿɤɧo ɪɟɞaɝɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ  (ɜɢɬɪɚɬɚ ɛɪɚɠɤɢ) 

Ʌɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɿ 

ɩɨɧɹɬɬɹ 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɛɪɚɠɤɢ,  

Ⱦɭɠɟ ɧɢɡɶɤɚ 0 0  

ɇɢɡɶɤɚ 700 1300 1500 

ɇɢɠɱɟ ɧɨɪɦɢ 1450 1700 2250 

ɇɨɪɦɚ 2200 2300 2400 

ȼɢɳɟ ɧɨɪɦɢ 2350 2550 2700 

ȼɢɫɨɤɚ 2600 3000 3000 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 - ȼɿɤɧɨ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ) 

Ʌɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɿ 

ɩɨɧɹɬɬɹ 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ, ɦ3/ɝɨɞ 

Ⱦɭɠɟ ɧɢɡɶɤa 0 0 200 

ɇɢɡɶɤa 190 260 300 

ɇɢɠɱɟ ɧɨɪɦɢ 290 420 500 

ɇɨɪɦa 480 520 580 

ȼɢɳɟ ɧoɪɦɢ 560 680 760 

ȼɢɫɨɤɚ 730 1000 1000 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 - ȼɿɤɧɨ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (ȼɦɿɫɬ ɫɩɢɪɬɭ) 

Ʌɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɿ 

ɩɨɧɹɬɬɹ 

ȼɦɿɫɬ ɫɩɢɪɬɭ, % 

Ⱦɭɠɟ ɧɢɡɶɤɚ 0 0 2 

ɇɢɡɶɤɚ 15 20 30 

ɇɢɠɱɟ ɧɨɪɦɢ 25 35 45 

ɇɨɪɦɚ 40 50 60 

ȼɢɳɟ ɧɨɪɦɢ 50 60 70 

ȼɢɫɨɤɚ 65 70 75 
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3.4.2 Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɛɚɡɢ ɩɪɚɜɢɥ ɞɥɹ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ 

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

Editor. ɐɟ ɜɿɤɧɨ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɤɪɢєɬɶɫɹ ɩɨɞɜɿɣɧɢɦ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹɦ ɥɿɜɨʀ ɤɥɚɜɿɲɿ ɦɢɲɿ 

ɧɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɛɿɥɨɦɭ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɭ. ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɜɿɤɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɧɟɱɿɬɤɿ 

ɩɪɚɜɢɥɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ (ɪɢɫ. 12). 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɝɥɹɞɭ ɪɟɡɭɥɶɬaɬɭ ɪoɛoɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ) ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ ɜ 

ɝɨɥɨɜɧɨɦɭ ɜɿɤɧɿ FIS Editor oɛɢɪaɸɬɶ ɜ ɦɟɧɸ View ɤɨɦɚɧɞɭ Rules – ɝɪɚɮɿɱɧɟ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ (ɪɢɫ.13) aɛɨ ɤɨɦaɧɞɭ 

Surface – ɜɿɞoɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɝɭɤɭ (ɪɢɫ.14). 

 

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

Editor. ɐɟ ɜɿɤɧɨ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɤɪɢєɬɶɫɹ ɩɨɞɜɿɣɧɢɦ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹɦ ɥɿɜɨʀ ɤɥɚɜɿɲɿ ɦɢɲɿ 

ɧɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɛɿɥɨɦɭ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɭ. ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɜɿɤɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɧɟɱɿɬɤɿ 

ɩɪɚɜɢɥɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ (ɪɢɫ. 12). 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɝɥɹɞɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ) ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ ɜ 

ɝɨɥɨɜɧɨɦɭ ɜɿɤɧɿ FIS Editor ɨɛɢɪɚɸɬɶ ɜ ɦɟɧɸ View ɤɨɦɚɧɞɭ Rules – ɝɪɚɮɿɱɧɟ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ (ɪɢɫ.4.1) ɚɛɨ ɤɨɦɚɧɞɭ 

Surface – ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɝɭɤɭ (ɪɢɫ.4.2). 
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Ɋɢɫ.4.1 Ƚɪaɮɿɱɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɧɟɱɿɬɤoɝo 

ɜɢɫɧɨɜɤɭ. ȼɿɤɧɨ ɪɟɞaɝɭɜɚɧɧɹ ɩɪaɜɢɥ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – ȼɿɤɧɨ ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪoɛoɬɢ aɥɝoɪɢɬɦɭ ɧɟɱɿɬɤɨɝo 

ɜɢɫɧɨɜɤɭ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – ȼɿɤɧo ɜɿɞoɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɫɩɢɪɬɭ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜoɞɢ ɜ 

ɞɟɮɥɟɝɦɚɬoɪ, ɬɚ ɛɪaɠɤɢ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – ȼɿɤɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɫɩɢɪɬɭ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɜ 

ɞɟɮɥɟɝɦɚɬɨɪ, ɬa ɬɟɦɩɟaɬɭɪɢ ɜ aɩaɪaɬɿ. 
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Вɢɫɧɨɜɤɢ 

ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɿ ɛɭɥɨ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɧɟɱɿɬɤɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ ɞɥɹ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɜ ɛɪɚɠɧɿɣ ɤɨɥɨɧɿ ȻɊɍ ɫɩɢɪɬɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ. Ɉɫɧɨɜɧɿ 

ɟɬɚɩɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ. 

Ɂ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ 3 ɜɯɨɞɿɜ ɬɚ 1 ɜɢɯɿɞ ɩɪɨɰɟɫɭ. 

Ɏɭɧɤɰɿɹ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɭ oɰɿɧɤɭ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭє 

ɧɚɛɥɢɠɟɧɟ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɞɨ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɧɹɬɬɹ. Ⱦɥɹ 

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

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

ɧɨɪɦɢ», «ɧɨɪɦɚ», «ɜɢɳɟ ɧɨɪɦɢ», «ɜɢɫɨɤa». ȼ ɪoɛoɬɿ ɜɢɢɫɬɚɧɨ ɝɚɭɫɿɜɫɶɤɭ 

ɮɭɧɤɰɿɸ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦ Ɇɚɦɞɚɧɿ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨ ɱɿɬɤoɫɬɿ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ 

ɰɟɧɬɪɨʀɞɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


