








ȼɋɌɍɉ 

 

Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɭɫɿɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɬɟɯɧɿɤɢ ɜ ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɣ ɱɚɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ 

ɲɢɪɨɤɨɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿєɸ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɜɿɥьɧɹєɬьɫɹ 

ɩɪɚɰɹ ɥɸɞɢɧɢ, ɩɿɞɜɢɳɭєɬьɫɹ ɬɨɱɧɿɫɬь ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɳɨ 

ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ.  

ɐɭɤɪɨɜɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ, ɹɤ ɨɞɧɚ ɡ ɝɚɥɭɡɟɣ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, є ɨɞɧɢɦ 

ɡ ɥɿɞɟɪɿɜ ɩɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɸ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ.  

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ ɜɨɥɨɞɿɸɬь ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ 

ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɚ ɫɚɦɟ: ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥьɧɿɫɬь, ɡɧɚɱɧɢɣ ɪɿɜɟɧь 

ɲɭɦɿɜ, ɜɢɫɨɤɚ ɫɬɭɩɿɧь ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɪɿɡɧɢɯ ɮɨɪɦ, ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 

ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ. ɉɪɢɣɧɹɬɬɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɫьɤɢɯ ɪɿɲɟɧь ɜ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ є ɜɚɠɤɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ, 

ɚ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɥɢɲɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɨɫɜɿɞɭ ɬɚ ɿɧɬɭʀɰɿʀ 

ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ. ɑɟɪɟɡ ɡɧɚɱɧɭ ɿɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬь ɨɛ'єɤɬɿɜ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ 

ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɬɚ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɥɿɧɿɣɧɢɯ 

ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɞɿɣ ɧɚ ɨɛ'єɤɬ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧьɨɸ, ɛɨ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɟ 

ɜɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɹɜɿɜ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ. 

Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɜ ɯɚɪɱɨɜɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɩɨɜɢɧɧɟ 

ɜɢɩɭɫɤɚɬɢ ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɩɪɨɞɭɤɰɿɸ ɜɢɫɨɤɨʀ ɹɤɨɫɬɿ, ɚɥɟ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɪɹɞɭ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 

ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɜɢɦɨɝ. ȼɢɩɚɪɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜ ɰɭɤɪɨɜɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɜɟɥɢɤɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ, ɜɢɫɨɤɨɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨ- ɬɚ 

ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɸ, ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɬɟɩɥɨɜɢɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦɢ, ɪɨɛɨɬɨɸ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɚɛɨ ɩɨɧɢɠɟɧɢɯ ɬɢɫɤɚɯ.  
ȼɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɞɿʀ, ɹɤ ɨɛ’єɤɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɞɨ 

ɨɛ'єɤɬɿɜ ɡ ɧɟɩɨɜɧɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ. ɇɟɩɨɜɧɨɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɨɛ’єɤɬ ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɚ 

ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɜɫɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɜɟɤɬɨɪ-ɮɭɧɤɰɿʀ ɨɛɦɟɠɟɧь. ɇɟɜɿɞɨɦɢɦɢ 

ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ є ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ, ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ, ɡ ɤɪɢɬɢɱɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 

ɪɭɲɿɣɧɨʀ ɫɢɥɢ, ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ. 

Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɩɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɰɭɤɪɭ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɟɪɟɫɢɱɟɧɧɹɦ ɦɿɠɤɪɢɫɬɚɥьɧɨɝɨ 
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ɪɨɡɱɢɧɭ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ 

ɤɪɢɫɬɚɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɳɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɦɿɧɸє ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɰɭɤɪɭ ɿ ɪɨɛɢɬь 

ɣɨɝɨ ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɢɦ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥьɲɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. Ⱥ ɡɛɭɪɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ: ɡɦɿɧɚɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɢɪɨɜɢɧɢ; ɡɦɿɧɚɦɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɡɧɨɫ, ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ); ɜɩɥɢɜɨɦ ɪɿɜɧɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿєɸ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ [1]. 

Аɤɬɭɚɥьɧіɫɬь ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ: ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɚɦɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɞɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɢɣ 

ɚɧɚɥɿɡ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. 

Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɜɯɿɞɧɨʀ-ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 

ɨɛ'єɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ. ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɫɬɜɨɪɢɬь ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɩɟɪɟɞɭɦɨɜɢ ɞɥɹ 

ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɫɚɦɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧь ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɸ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 

ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɿ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ є ɚɤɬɭɚɥьɧɨɸ 

ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ. 

ɇɚɭɤɨɜɚ ɧɨɜɢɡɧɚ: ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ 

ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɫɬɚɧɭ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɧɚ ɛɚɡɿ ɜɟɣɜɥɟɬɧɨɝɨ ɿ 

ɮɪɚɤɬɚɥьɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɯɿɞɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 

ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɬɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɰɿɧɤɢ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ; ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ 

ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɛ’єɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ; ɜɩɟɪɲɟ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɫɰɟɧɚɪɿʀ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɬɢ ɭ ɜɢɞɿɥɟɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɨ-ɡɧɚɱɭɳɢɯ 

ɡɨɧɚɯ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɚɦɢ ȱ ɩɪɨɞɭɤɬɭ; ɡɞɿɣɫɧɟɧɢɣ ɫɢɧɬɟɡ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɨʀ 

ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ. 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

ɲɥɹɯɨɦ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ 
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ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿɜ ȱ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ 

ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɪɟɫɭɪɫɧɨɨɳɚɞɧɿ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɬɚ ɫɰɟɧɚɪɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɟɬɢ ɪɨɛɨɬɢ: 

-  ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɯɿɞɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɨʀ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ, 

ɫɢɫɬɟɦɧɢɯ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɡɦɿɧɸɜɚɧь, ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɨɛ’єɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ; 

- ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɫɰɟɧɚɪɿʀ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬу ȱ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ 

ɡɚɜɨɞɭ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 

ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɨʀ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɬɚ ɯɚɨɬɢɱɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɨɛ’єɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ; 

- ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɭ ɬɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɡɚɞɚɱɭ ɛɚɝɚɬɨɰɿɥьɨɜɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ ȱ ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬь ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɪɟɫɭɪɫɿɜ; 

- ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɱɧɟ ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

ɞɢɮɭɡɿɣɧɢɦ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ ɡ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ. 

Ɉɛ'єɤɬɨɦ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ є ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɧɿ, ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɿ ɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ 

ɩɪɨɰɟɫɢ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬьɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɭɬɮɟɥɸ  ɿ ɡɚɞɚɱɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɧɢɦɢ. 

ɉɪɟɞɦɟɬ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ – ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɹɤɿ 

ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɩɨɤɥɚɞɟɧɿ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɚɦɢ ȱ 

ɩɪɨɞɭɤɬɭ. 

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝіɹ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɡɚɞɚɱ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɦɟɬɨɞɢ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ (ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 

ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɬɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɦɿɠ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɡɦɿɧɧɢɯ), 

ɤɚɬɟɝɨɪɿɣɧɨ-ɮɭɧɤɬɨɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ (ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɹɤɨɫɬɿ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ 

ɜɬɪɚɬ), ɜɟɣɜɥɟɬ-ɚɧɚɥɿɡɭ (ɮɿɥьɬɪɚɰɿɹ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ), ɤɚɪɬɢ, ɳɨ 

ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɨɜɭɸɬьɫɹ (ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɩɥɢɜɭ ɬɨɝɨ ɱɢ ɿɧɲɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɧɚ ɯɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ), ɛɚɡɨɜɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ 
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ɫɰɟɧɚɪɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ (ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ), 

ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥьɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɿɧɠɟɧɟɪɿʀ ɡɧɚɧь, ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. 

ȼɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬь ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧь ɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 

ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɜɚɥɚɫь ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ.  

ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɧɢх ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ. ɇɚ ɛɚɡɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 

ɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɬɚ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɫɰɟɧɚɪɧɨɝɨ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ, ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɧɚ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 

ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɯ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ. 
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ɊɈɁȾІɅ 1 

 

ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɈȻ’ЄɄɌȺ ȾɈɋɅІȾɀȿɇɇə, 

ȺɇȺɅІɌɂɑɇɂɃ ɈȽɅəȾ ɅІɌȿɊȺɌɍɊɂ ɌȺ ɉɈɋɌȺɇɈȼɄȺ 

ɁȺȾȺɑ ȾɈɋɅІȾɀȿɇɇə 

 

1.1 Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ І ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɹɤ ɨɛ’єɤɬɚ  ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

 

1.1.1 Ɉɩɢɫ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ 
 

ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɰɭɤɪɭ ɡ ɛɭɪɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɬɚɞɿɣ:  

- ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɛɭɪɹɤɚ ɜɿɞ ɞɨɦɿɲɨɤ (ɡɟɦɥɿ, ɩɿɫɤɭ, ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɛɚɞɢɥɥɹ), 

- ɪɿɡɚɧɧɹ ɛɭɪɹɤɚ  ɜ ɫɬɪɭɠɤɭ ɿ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡ ɧьɨɝɨ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ 

(ɛɭɪɹɤɨɩɟɪɟɪɨɛɧɟ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ); 

- ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ ɜɚɩɧɨɦ ɿ ɞɿɨɤɫɢɞɨɦ ɜɭɝɥɟɰɸ ɜɿɞ ɧɟɰɭɤɪɿɜ 

(ɫɨɤɨɨɱɢɫɧɟ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ); 

- ɡɝɭɳɭɜɚɧɧɹ ɫɨɤɭ ɜɢɩɚɪɸɜɚɧɧɹɦ - ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɢɪɨɩɭ (ɜɢɩɚɪɧɟ 

ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ);  

- ɜɢɤɪɢɫɬɚɥɿɡɨɜɭɜɚɧɧɹ ɫɚɯɚɪɨɡɢ ɡ ɫɢɪɨɩɭ, ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɰɭɤɪɭ - ɩɿɫɤɭ ɜɿɞ 

ɦɿɠɤɪɢɫɬɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɫɭɲɤɚ ɿ ɭɩɚɤɨɜɤɚ (ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɟ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ). 

Ɇɟɬɚ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ - ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɣ  ɜ ɫɢɪɨɩɿ ɰɭɤɨɪ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨʀ ɨɱɢɫɬɤɢ ɡ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɫɨɤɭ ɜɢɞɚɥɹɸɬь 

ɛɿɥɹ ɬɪɟɬɢɧɢ  ɧɟɰɭɤɪɿɜ; ɬɿ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫь ɪɚɡɨɦ ɡ ɰɭɤɪɨɡɨɸ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɜ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɟ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ, ɞɟ ɫɢɪɨɩ ɡɝɭɳɭɸɬь ɞɨ ɩɟɪɟɫɢɱɟɧɧɹ ɿ ɡ ɧьɨɝɨ 

ɜɢɤɪɢɫɬɚɥɿɡɨɜɭɸɬь ɰɭɤɪɨɡɭ, ɚ ɧɟɰɭɤɪɢ ɡɚɥɢɲɚɸɬьɫɹ ɜ ɦɿɠɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿɣ                  

ɫɭɦɿɲɿ [2, 3]. 

ɐɭɤɪɨɜɢɦɢ ɡɚɜɨɞɚɦɢ, ɹɤ ɬɢɩɨɜɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɬɪɢɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɣɧɚ 

ɫɯɟɦɚ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє ɚɮɿɧɚɰɿɸ ɰɭɤɪɭ III ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɪɨɡɛɚɜɥɟɧɢɦ ɩɟɪɲɢɦ 

ɜɿɞɬɨɤɨɦ ɭɬɮɟɥɸ ȱ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɨ ɦɚɫɨɜɨʀ ɱɚɫɬɤɢ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜɿɞ 74% ɞɨ 76% 
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ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɰɭɤɪɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾɋɌɍ 4623:2000 ɩɪɢ 

ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɰɭɤɪɭ ɜ ɦɟɥɹɫɿ [4]. 

ȼɢɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɚɯ, ɡ ɤɨɧɞɟɧɫɭɜɚɧɧɹɦ ɩɚɪɿɜ - ɜ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ. ɉɨɫɬɿɣɧɟ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɫɭɯɨ- ɚɛɨ ɜɨɥɨɝɨ-ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɚɛɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɟɠɟɤɬɨɪɿɜ ɞɥɹ ɜɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ 

ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɜɢɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɚɯ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 

ɜɢɩɚɪɸɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ:  

- ɜɢɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɭ ɜɚɤɭɭɦɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɤɢɩɿɧɧɹ ɛɥɢɡьɤɨ 60°ɋ ɪɿɞɢɧ, 

ɤɢɩɿɧɧɹ ɹɤɢɯ ɩɪɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɦɚє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɤɢɩɿɧɧɹ 100°ɋ ɿ 

ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬьɫɹ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɡɦɿɧɚɦɢ ɡ ɜɬɪɚɬɨɸ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɰɿɧɧɨɫɬɿ 

ɩɪɨɞɭɤɬɭ; 

- ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɿ ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ - ɜɢɬɪɚɬ 

ɩɚɪɢ, ɳɨ ɝɪɿє; 

- ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɟɤɨɧɨɦɿʀ 

ɬɟɩɥɚ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɜɢɬɪɚɬ ɝɨɫɬɪɨʀ ɩɚɪɢ; 

- ɦɟɧɲɢɣ ɱɚɫ ɡɝɭɳɟɧɧɹ ɿ ɛɿɥьɲɟ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɡ 1 ɤɝ ɩɥɨɳɿ ɧɚɝɪɿɜɭ,  

ɡɚɜɞɹɤɢ ɛɿɥьɲɨɦɭ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɿɠ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿєɦ ɿ ɪɿɞɢɧɨɸ, ɳɨ 

ɜɢɩɚɪɸєɬьɫɹ. 

ɍɬɮɟɥь ȱ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɭɜɚɪɸɸɬь ɡ ɩɪɨɡɨɪɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɫɢɪɨɩɭ ɡ ɤɥɟɪɨɜɤɨɸ, 

ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬь ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 65% ɦɚɫɨɜɨʀ ɱɚɫɬɤɢ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ (CP), ɪɇ ɜɿɞ 7.0 ɞɨ 

8.2; ɜɦɿɫɬ ɫɨɥɟɣ ɤɚɥьɰɿɸ ɞɨ 0.5% ɋɚɈ ɧɚ 100% CP ɿ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɿɫɬь ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ 

30 ɭɦɨɜɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь. 

Ⱦɥɹ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɫɢɪɨɩɭ, ɜɿɞɬɨɤɿɜ ɿ ɧɚɝɪɿɜɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɭɜɚɪɸɜɚɬɢ 

ɭɬɮɟɥɿ ɡɚ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞь ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɦ ɝɪɚɮɿɤɨɦ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɹɤɨɫɬɿ 

ɛɭɪɹɤɿɜ ɿ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ. 

Ɂɛɿɪɧɢɤɢ ɞɥɹ ɫɢɪɨɩɿɜ ɿ ɜɿɞɬɨɤɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɞɥɹ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 

ɇɚɣɛɿɥьɲɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɚɩɚɪɚɬɢ ɳɨ 

ɦɚɸɬь ɰɟɧɬɪɚɥьɧɭ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɭ ɬɪɭɛɭ ɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɧɚɝɪɿɜɚɥьɧɭ ɤɚɦɟɪɭ [5]. ȼ 
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ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɚɝɪɟɝɚɬɭ (ɪɢɫ. 1.1) є ɫɩɟɰɿɚɥьɧɚ 

ɧɚɝɪɿɜɚɥьɧɚ ɤɚɦɟɪɚ. ȼɨɧɚ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɭ ɬɪɭɛɭ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ, 

ɹɤɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɩɨ ɨɫɿ ɤɚɦɟɪɢ, ɬɚ ɞɜɿ ɬɪɭɛɧɿ ɪɟɲɿɬɤɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɡɚɤɪɿɩɥɹɸɬь 

ɪɨɡɜɚɥьɰьɨɜɚɧɿ ɬɪɭɛɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ 3 - 4 ɦ. ȼ ɩɪɨɫɬɿɪ ɦɿɠ ɧɚɝɪɿɜɚɥьɧɨɸ 

ɤɚɦɟɪɨɸ ɬɚ ɬɪɭɛɨɸ ɩɨɞɚɸɬь ɝɚɪɹɱɭ ɩɚɪɭ. 

 

 

Ɋɢɫ. 1.1. ȼɚɤɭɭɦ-ɜɢɩɚɪɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɞɿʀ  

 

Ⱥɩɚɪɚɬ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɤɨɪɩɭɫɭ 1, ɧɚɝɪɿɜɚɥьɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ 2, ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ 3, 

ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɞɧɚ 4 ɬɚ ɰɢɪɤɭɥɹɬɨɪɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɡ ɩɪɢɜɨɞɨɦ 5. 

Ɋɨɛɨɱɢɣ ɰɢɤɥ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɞɿʀ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ 

ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɫɢɪɨɩ ɰɭɤɪɭ ɚɛɨ ɩɚɬɨɤɭ, ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ – ɤɪɢɫɬɚɥɢ 

ɰɭɤɪɭ ɜ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɦɿɠɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ (ɭɬɮɟɥь), ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ 

ɱɨɬɢɪьɨɯ ɫɬɚɞɿɣ: ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɚɩɚɪɚɬɭ, ɪɨɛɨɱɚ ɫɬɚɞɿɹ, ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɭɬɮɟɥɸ, 

ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɚɩɚɪɚɬɭ. ȼ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɪɨɛɨɱɚ ɫɬɚɞɿɹ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɱɨɬɢɪɢ 

ɨɩɟɪɚɰɿʀ: ɡɝɭɳɟɧɧɹ ɫɢɪɨɩɭ, ɤɪɢɫɬɚɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ, 

ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɭɬɮɟɥɸ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɨɤɪɟɦɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɪɨɛɨɱɨʀ ɫɬɚɞɿʀ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 
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ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ɱɢɫɬɨɬɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɫɢɪɨɩɭ, ɹɤɢɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɦɚɫɨɜɨʀ ɱɚɫɬɤɢ ɜ ɧьɨɦɭ ɰɭɤɪɭ (ɜ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ) Cх  ɿ 

ɦɚɫɨɜɨʀ ɱɚɫɬɤɢ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ (ɜ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ) ɋВ,  ɞɨɛɪɨɹɤɿɫɧɿɫɬɸ ɫɢɪɨɩɭ Ⱦɛ , ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɫɤɥɚɞɭ ɧɟɰɭɤɪɿɜ [4]. 

Ɋɭɯɨɦɚ ɫɢɥɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɫɢɱɟɧɧɹ – ɫɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɿ 

ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚ (ɜɨɞɢ). Ɂ 

ɜɢɫɧɚɠɟɧɧɹɦ ɦɿɠɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɚɩɚɪɚɬ ɩɿɞɠɢɜɥɸɸɬь ɫɢɪɨɩɨɦ ɚɛɨ 

ɩɚɬɨɤɨɸ. Ɋɨɛɨɱɚ ɫɬɚɞɿɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɚɤɿɧɱɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ 

ɭɬɮɟɥɸ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɦɚɫɨɜɿ ɱɚɫɬɤɢ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ. Ⱦɥɹ 

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɰɭɤɪɨɡɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ʀʀ ɪɨɡɤɥɚɞɭ ɿ ɤɚɪɚɦɟɥɿɡɚɰɿʀ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɡɧɚɱɧɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɭɬɮɟɥɸ ɜɟɞɟɬьɫɹ ɩɿɞ ɜɚɤɭɭɦɨɦ. Ⱦɥɹ ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ 

ɭɬɮɟɥɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɢ ɤɨɪɢɫɧɨɸ 

єɦɧɿɫɬɸ 30- 40, 50 - 60 ɿ 70 - 80 ɬɨɧ ɡɜɚɪɟɧɨɝɨ ɭɬɮɟɥɸ ɡ ɩɿɞɜɿɫɧɨɸ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɨɸ 

ɤɚɦɟɪɨɸ, ɹɤɚ ɦɚє ɤɨɧɿɱɧɭ ɬɪɭɛɧɭ ɪɟɲɿɬɤɭ.  

    
1.1.2 ɋɢɫɬɟɦɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɨɛ'єɤɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

 

ȼɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɞɨ ɧьɨɝɨ ɞɿɥɹɧɨɤ 

ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɩɨ ɯɨɞɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɦɚє 

ɛɿɥьɲ ɫɤɥɚɞɧɭ, ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɭ ɫɯɟɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɜɟɥɢɤɟ ɱɢɫɥɨ 

ɛɭɮɟɪɧɢɯ ɡɛɿɪɧɢɤɿɜ ɫɢɪɨɩɭ ɿ ɜɿɞɬɨɤɿɜ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɞɿʀ (ɜɚɤɭɭɦ-

ɚɩɚɪɚɬɢ, ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ). ɐɿєɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɩɨɪɹɞ ɿɡ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɞɿʀ ɩɨɹɫɧɸєɬьɫɹ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨɦɭ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɿ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨʀ ɜ ɯɨɞɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɿɜ, 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ʀɯ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ, ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. ȼɫɟ ɰɟ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɦ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ ɿ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ - ɣɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ. Ⱦɭɠɟ 



 9 

ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɿ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɰɟɫ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɢ ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɿ ɭɬɮɟɥɟɣ ɭ 

ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɚɯ. ɉɪɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɿ ɜɟɪɯɧɿɯ ɡɛɿɪɨɤ ɫɢɪɨɩɭ ɿ ɜɿɞɬɨɤɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɬь 

ɪɿɜɟɧь ɜ ɡɛɿɪɧɢɤɚɯ. ȼɢɬɪɚɬɚ ɰɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɩɿɞɿɝɪɿɬɢɯ ɩɚɪɨɦ, ɧɚ 

ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɜ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɚɯ ɜɟɞɭɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɦɨɝ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɭ. 

ɋɢɫɬɟɦɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ (ɌɄ) ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨɝɨ 

ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ є 

ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ: ɜɢɞɿɥɟɧɨ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɲɥɹɯɨɦ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɫɯɟɦɢ 

ɌɄ ɡ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɢɯ (ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ) 

ɩɨɬɨɤɿɜ. ɉɪɢɤɥɚɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɌɄ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɧɨ 

ɧɚ ɪɢɫ. 1.2. 

Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɦɟɬɨɸ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɌɄ є ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɬɚ 

ɦɿɠɤɪɢɫɬɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ (ɭɬɮɟɥɸ). 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɌɄ (3 ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɢ) – ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ 1400 ɬ ɭɬɮɟɥɸ/ɞɨɛɭ. 

Ⱥɩɚɪɚɬɭɪɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 1.2). 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.3 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɚɩɚɪɚɬɭɪɧɨ - ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿɜ 

ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ. Ɂ ɜɢɩɚɪɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ ɡɛɿɪɧɢɤ 

ɨɛ’єɦɨɦ 16 ɦ3 ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɫɢɪɨɩ. Ɂɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ 

ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɞɪɭɝɢɣ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬ ɩɟɪɲɨɝɨ 

ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɩɨɱɢɧɚє ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɬɢɫь ɩɿɫɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɚɩɚɪɚɬɿ, 

ɚ ɬɪɟɬɿɣ -  ɩɿɫɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ. ȼɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ, ɬɚɤ ɹɤ ɭɬɮɟɥɟɦɿɲɚɥɤɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɧɚ ɨɛ’єɦ 1.5 ɜɚɤɭɭɦ-

ɚɩɚɪɚɬɭ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬьɫɹ ɩɿɞɤɚɱɤɢ ɡɟɥɟɧɨɸ ɬɚ ɛɿɥɨɸ ɩɚɬɨɤɨɸ ɚɛɨ 

ɚɦɿɚɱɧɨɸ ɜɨɞɨɸ ɡɿ ɡɛɿɪɧɢɤɿɜ. 
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 Ɋɢɫ. 1.2. Ⱥɩɚɪɚɬɭɪɧɨ - ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ 

 

1. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɢɣ ɹɳɢɤ. 2. ɋɭɥьɮɿɬɚɬɨɪ ɫɢɪɨɩɭ. 3. Ɏɿɥьɬɪɢ (3 ɲɬ.). 4. Ɂɛɿɪɧɢɤ 
ɮɿɥьɬɪɨɜɚɧɨʀ ɫɨɤɭ. 5. Ɂɛɿɪɧɢɤ ɡɟɥɟɧɨʀ ɩɚɬɨɤɢ. 6. Ɂɛɿɪɧɢɤ ɛɿɥɨʀ ɩɚɬɨɤɢ. 7. Ɂɛɿɪɧɢɤ 

ɫɢɪɨɩɭ. 8. ȼɚɤɭɭɦ ɚɩɚɪɚɬ I ɩɪɨɞɭɤɬɭ (3 ɲɬ.). 9. ɉɪɢɣɦɚɥьɧɚ ɦɿɲɚɥɤɚ.                             
10. ɍɬɮɟɥɟɪɨɡɩɨɞɿɥɸɜɚɱ. 11. ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɢ (4 ɲɬ.). 12. Ɍɪɹɫɭɧ ɛɿɥɨɝɨ ɰɭɤɪɭ.                   

13. ȿɥɟɜɚɬɨɪ ɰɭɤɪɭ. 14. ɋɬɪɿɱɤɨɜɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ. 15. Ɂɛɿɪɧɢɤ. 16. Ɂɛɿɪɧɢɤ. 17. Ɂɛɿɪɧɢɤ 
ɩɟɪɟɞ ȼȺ ȱȱ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. 18. Ɂɛɿɪɧɢɤ ɩɟɪɟɞ ȼȺ ȱȱ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. 19. ȼɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬ II 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ (3 ɲɬ.). 20. ɉɪɢɣɦɚɥьɧɚ ɦɿɲɚɥɤɚ. 21. Ɂɛɿɪɧɢɤ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɜɨɞɢ.                

22. Ɂɛɿɪɧɢɤ. 23. Ɂɦɿɲɭɜɚɱ. 24. Ʉɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɣ. 25. Ɂɛɿɪɧɢɤ ɭɬɮɟɥɸ.           
26. ɍɬɮɟɥɟɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɢɤ. 27. ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɢ (2ɲɬ). 28. ɒɧɟɤ ɠɨɜɬɨɝɨ ɰɭɤɪɭ.                

29. Ɂɛɿɪɧɢɤ ɚɮɿɿɧɿɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɬɮɟɥɸ. 30. Ɇɿɲɚɥɤɚ; 31. ɭɬɮɟɥɟɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɢɤɿɜ 

ɚɮɮɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɠɨɜɬɨɝɨ ɰɭɤɪɭ. 32. ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɢ (2 ɲɬ.). 33. ɒɧɟɤ 
ɚɮɮɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɠɨɜɬɨɝɨ ɰɭɤɪɭ. 34. Ʉɥɟɪɨɜɨɱɧɿ 

ɤɨɬɥɢ. 35. Ɂɛɿɪɧɢɤ. 36. ȼɚɝɢ ɦɟɥɹɫɢ. 37. Ɂɛɿɪɧɢɤ ɦɟɥɹɫɢ ɿ ɚɮɿɧɚɰɿɣɧɿ ɜɿɞɬɨɤɭ. 38. 
Ɂɛɿɪɧɢɤ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ.
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Ɋɢɫ. 1.3. Ⱥɩɚɪɚɬɭɪɧɨ - ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ 

ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ 

 

Ɉɛ'єɤɬɨɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɜ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ, є ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ 

ɭɬɮɟɥɸ ɩɟɪɲɨʀ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɞɿʀ ɡ ɦɿɲɚɥɤɨɸ ɮɿɪɦɢ 

DSSE (Ⱦɚɧɿɹ) ɫɭɦɿɫɧɨ ɡ єɦɧɿɫɧɢɦ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɨɦ: 

- ɡɛɿɪɧɢɤ ɫɢɪɨɩɭ (ɩɨɜɧɚ ɜɢɫɨɬɚ 2.2 ɦ); 

- ɡɛɿɪɧɢɤ ɛɿɥɨʀ ɩɚɬɨɤɢ (ɩɨɜɧɚ ɜɢɫɨɬɚ 2.2 ɦ); 

- ɡɛɿɪɧɢɤ ɡɟɥɟɧɨʀ ɩɚɬɨɤɢ (ɩɨɜɧɚ ɜɢɫɨɬɚ 2.2 ɦ); 

- ɡɛɿɪɧɢɤ ɚɦɿɚɱɧɨʀ ɜɨɞɢ (ɩɨɜɧɚ ɜɢɫɨɬɚ 2.5 ɦ); 

- ɭɬɮɟɥɟɡɦɿɲɭɜɚɱ (ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɤɨɪɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɭ). 

ȼɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬ DSSE ɦɚє ɩɚɪɨɜɭ ɤɚɦɟɪɭ ɡ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɸ ɬɪɭɛɨɸ ɿ 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɭ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ. Ʉɢɩ'ɹɬɢɥьɧɿ ɬɪɭɛɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡ 

ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɨʀ ɫɬɚɥɿ. ɍɬɮɟɥьɧɚ ɩɚɪɚ ɜɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɡ ɚɩɚɪɚɬɭ ɱɟɪɟɡ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ 

ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ. ɉɚɬɪɭɛɨɤ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɫɢɪɨɩɭ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɰɟɧɬɪɭ 

ɩɿɞ ɬɪɭɛɨɸ. 
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ȼɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬ DSSE ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɢɣ ɞɜɨɲɜɢɞɤɿɫɧɨɸ ɦɿɲɚɥɤɨɸ, 

ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɸ ɜ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɨʀ ɬɪɭɛɿ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɞɢɡɚɣɧ 

ɩɪɨɩɟɥɟɪɚ ɦɿɲɚɥɤɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɣɤɪɚɳɭ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ ɭɬɮɟɥɸ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɯ 

ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɟɧɟɪɝɿʀ. 

Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 

- ɤɿɥьɤɿɫɬь ɭɬɮɟɥьɧɨʀ ɦɚɫɢ - 60 ɬ; 

- ɞɿɚɦɟɬɪ – 4.5 ɦ; 

- ɜɢɫɨɬɚ – 7 ɦ; 

- ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɧɚɝɪɿɜɭ - 300 ɦ2; 

- ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛ - 102 ɦɦ; 

- ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɪɭɛ - 910 ɦɦ. 

ɇɚ ɪɢɫ.1.4 ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ. 

ɇɚ ɫɯɟɦɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɿ ɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɩɨɬɨɤɢ:  

- ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɳɨ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɚɩɚɪɚɬ: ɫɢɪɨɩ/ɩɚɬɨɤɚ/ɜɨɞɚ (ɜɢɬɪɚɬɚ Fɫɩ; ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɣ 

ɩɪɢɫɬɿɣ – Вɉ1; ɤɨɦɚɧɞɚ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ Вɉ  - U1);  

- ɫɢɪɨɩɭ ɡɿ ɡɛɿɪɧɢɤɚ (Вɉ2, U2); 

- ɩɚɬɨɤɢ ɡɿ ɡɛɿɪɧɢɤɚ (Вɉ3, U3); 

- ɚɦɿɚɱɧɨʀ ɜɨɞɢ ɡɿ ɡɛɿɪɧɢɤɚ (Вɉ4, U4); 

- ɡɚɬɪɚɜɤɢ: ɰɭɤɪɨɜɚ ɩɭɞɪɚ ɚɛɨ ɩɚɫɬɚ ɤɪɢɫɬɚɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ (Вɉ5, U5); 

- ɩɚɪɢ ɞɥɹ ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɹ  (Вɉ6, U6); 

- ɩɚɪɢ, ɳɨ ɝɪɿє (Fɩ, Вɉ7, U7); 

- ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɚɛɨ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɩɚɪɢ ɞɨ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ (Fɜɩ, Вɉ8, U8);  

- ɫɤɢɞɚɧɧɹ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɚɩɚɪɚɬɭ (Вɉ9, U9); 

- ɭɬɮɟɥɸ (Fɭ, Вɉ10, U10). 
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Ɋɢɫ.1.4. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ ȱ ɩɪɨɞɭɤɬɭ 

ɇɚ ɩɟɪɲɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɪɨɛɨɬɢ ɚɩɚɪɚɬɭ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹɦ Вɉ8, ɳɨ ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɨɫɧɨɜɧɢɣ 

ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɜɟɧɬɢɥь ɬɚ ɡ’єɞɧɚɧɢɣ ɿɡ ɡɚɝɚɥьɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ 

ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ, ɜ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ ɫɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ 

64 ɤɉɚ ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɧɚɛɿɪ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɜ ɚɩɚɪɚɬ ɱɟɪɟɡ Вɉ1. Ʉɨɥɢ ɚɩɚɪɚɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ɧɚ 

15 % ɜɢɫɨɬɢ ɩɚɪɨɜɨʀ ɤɚɦɟɪɢ, ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬьɫɹ Вɉ7 ɧɚ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɿ ɿ 

ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ  ɩɪɨɝɪɿɜ ɤɚɦɟɪɢ. ȼɬɨɪɢɧɧɚ ɩɚɪɚ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ ɤɢɩɿɧɧɿ ɫɢɪɨɩɭ, ɳɨ 

ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɭɬɮɟɥьɧɨɸ ɩɚɪɨɸ, ɩɿɞ ɞɿєɸ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ, 

ɞɟ ɡɜɿɥьɧɸєɬьɫɹ ɜɿɞ ɤɚɩɟɥь ɫɢɪɨɩɭ, ɩɨɫɬɭɩɚє ɜ ɜɚɤɭɭɦ-ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ. 

ɉɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɟɪɟɫɢɱɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɛɧɢɣ ɤɪɚɧ  Вɉ5 

ɜɜɨɞɢɬьɫɹ ɡɚɬɪɚɜɤɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɰɭɤɪɨɜɨʀ ɩɭɞɪɢ ɚɛɨ ɩɚɫɬɢ. ɉɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ 

ɡɚɬɪɚɜɤɢ ɚɩɚɪɚɬ ɩɿɞɠɢɜɥɸєɬьɫɹ ɫɢɪɨɩɨɦ ɚɛɨ ɩɚɬɨɤɨɸ (ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
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ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭ) ɿ ɩɨɱɢɧɚɸɬьɫɹ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ. ɉɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɤɪɢɫɬɚɥɚɦɢ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɩɪɨɰɟɫ ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɩɢɧɹєɬьɫɹ ɿ ɚɩɚɪɚɬ ɜɢɜɚɧɬɚɠɭєɬьɫɹ. 

ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɢɦ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ ɿ ɜɚɤɭɭɦ- ɚɩɚɪɚɬɨɦ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɞɿʀ є 

ɞɨɫɢɬь ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ, ɞɥɹ ɭɫɩɿɲɧɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɬɪɟɛɚ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜɟɥɢɤɭ 

ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɜɩɥɢɜɿɜ ɹɤ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ (ɪɨɛɨɬɚ ɜɢɩɚɪɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝ, ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɤɥɟɪɨɜɤɢ ɫɢɪɨɩɿɜ) ɬɚɤ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɬɢ 

ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɚ (ɹɤɿɫɬь ɫɢɪɨɩɭ, ɜɦɿɫɬ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɫɢɪɨɩɿ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭ 

ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ, ɪɿɜɟɧь, ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɿ ɜ’ɹɡɤɿɫɬь ɫɢɪɨɩɭ) ɬɚ ɛɚɝɚɬɨ ɿɧɲɢɯ. 

Ɂɚɞɚɱɭ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɨɦ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɞɿʀ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ 

ɭɫɤɥɚɞɧɸɸɬь ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

(ɞɨɛɪɨɹɤɿɫɧɿɫɬь ɫɢɪɨɩɭ, ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь), ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɰɭɤɪɭ [6].  

ɍɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɭɬɮɟɥьɧɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ ɞɚє 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ (ɪɢɫ.1.5).  

 

Ɋɢɫ.1.5. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ  ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ  
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Ɉɬɠɟ, ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦɢ є ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɢɪɨɩɭ 

(ɩɪɨɞɭɤɬɭ), ɳɨ ɩɿɞɤɚɱɭєɬьɫɹ Fɫɩ(t), ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɝɪɿɸɱɿɣ ɤɚɦɟɪɿ Ɍɩ, ɳɨ  

ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɢ Ɋɩ (ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ  Fɩ) ɜ ɚɩɚɪɚɬ ɬɚ ɬɢɫɤ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɩɚɪɢ 

(ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ) Ɋɜɩ (ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɩɚɪɢ Fɜɩ). Ɂɦɿɧɧɿ ɫɬɚɧɭ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɭɬɮɟɥɸ Ɍɭ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɭɬɮɟɥɿ ɋɊɭ, ɩɪɢɪɿɫɬ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 

∆L, ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ Sɜ, ɦɚɫɨɜɢɣ ɜɦɿɫɬ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɰɭɤɪɭ Ʉɤ, 

ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɭɬɮɟɥɸ ȿɭ, ɜ'ɹɡɤɿɫɬь ɭɬɮɟɥɸ Vɭ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ tɩ. Ɂɛɭɪɟɧɧɹ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɢɪɨɩɭ (ɩɪɨɞɭɤɬɭ), ɳɨ  ɩɨɫɬɭɩɚє  ɡ ɜɢɩɚɪɧɨʀ 

ɫɬɚɧɰɿʀ (ɡɛɿɪɧɢɤɿɜ) Tcɩ, ɜɦɿɫɬ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɋɊɫɩ  ɬɚ ɞɨɛɪɨɹɤɿɫɧɿɫɬь ɩɪɨɞɭɤɬɭ Ⱦɛɫɩ, 

ɳɨ ɩɿɞɤɚɱɭєɬьɫɹ [7].  

Ɂɦɿɧɚ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɧɨɝɨ ɿɡ ɜɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ.  

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɜɢɦɿɪɸɸɬьɫɹ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɸɬьɫɹ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ             

ɬɚɛɥɢɰɿ 1.1 [8]. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɳɨ ɜɢɦɿɪɸɸɬьɫɹ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɸɬьɫɹ 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɋɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

Ⱥɜɚɪɿɣɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɧɢɠɧє ɜɟɪɯɧє ɧɢɠɧє ɜɟɪɯɧє 

Ɋɿɜɟɧь ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ, % 15 95 0 100 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭɬɮɟɥɸ ɭ 
ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ, 0ɋ 

74 78 70 82 

Ɋɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-

ɚɩɚɪɚɬɿ, ɆɉȺ 

0.084 0.089 0.08 0.092 

ȼ'ɹɡɤɿɫɬь ɭɬɮɟɥɸ, ɉɚ·ɫ  10 60 5 70 

ɉɢɬɨɦɚ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь 
ɭɬɮɟɥɸ, ɦɤɋɦ/ɫɦ 

50 100 40 110 

 

Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ ɌɄ – ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɣ. 

Ɂɚ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ ɌɄ – 

ɨɞɧɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ. 
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Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɌɄ (ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɜɯɨɞɢɬь 9 ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ 

(ɥɚɧɨɤ). 

Ɂɚ ɫɬɭɩɟɧɸ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ – ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ (ɡɛɿɪɧɢɤɢ ɬɚ ɜɚɤɭɭɦ-

ɚɩɚɪɚɬɢ). 

Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɛɪɚɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɦɚє 

ɡɭɫɬɪɿɱɧɨ-ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 

ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɡ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɥьɧɢɦɢ єɦɧɨɫɬɹɦɢ. 

ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɌɄ – ɦɚɥɚ. 

 

  
1.2 Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɭɬɮɟɥьɧɢɯ ɜɚɤɭɭɦ-

ɚɩɚɪɚɬɿɜ 

 

ɇɚ ɫьɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧь ɿɫɧɭє ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

ɭɬɮɟɥьɧɢɯ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɞɿʀ. Ɉɩɢɫ ɞɟɹɤɢɯ ɡ ɧɢɯ, ɳɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɿ ɜ 

ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɢɠɱɟ.  

ɑɟɪɟɡ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь   ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ  ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɡɞɚɬɧɢɯ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɭ 

ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɚɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɰɭɤɪɭ, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɫɢɱɟɧɧɹ, ɤɨɪɢɫɬɭɸɬьɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɧɟɩɪɹɦɨɝɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɸ [9, 10]. ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɞɥɹ ɰɢɯ ɰɿɥɟɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɤɨɧɞɭɤɬɨɦɟɬɪɢɱɧɿ, 

ɪɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɣ ɟɛɭɥɿɨɫɤɨɩɿɱɧɿ ɞɚɬɱɢɤɢ.  

ɉɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɰɭɤɪɭ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɚɯ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɞɿʀ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ 

ɪɹɞɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɢɯ ɫɬɚɞɿɣ. ɉɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɱɟɪɝɨɜɨʀ ɫɬɚɞɿʀ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɪɢ 

ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɡɚɞɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɡɦɿɧɧɢɯ. ɉɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɦɭ ɜɚɪɿɧɧɿ ʀɯ ɩɨɬɨɱɧɿ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɚɬɱɢɤɿɜ: ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ, ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ, ɱɚɫɨɜɢɯ. 

Ʉɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɿ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ 

ɤɥɚɩɚɧɿɜ. 

ɇɚɣɛɿɥьɲ ɜɿɞɨɦɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ȼȺ, ɤɨɬɪɿ 

ɛɭɥɢ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɿ ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ 70-ɯ ɪɨɤɿɜ XX ɫɬ.. ɹɤ ɜ ɇȼɈ 
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«ɏɚɪɱɨɩɪɨɦɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ» (ɦ. Ɉɞɟɫɚ), ɬɚɤ ɿ ɜ ɇȼɈ «ɐɭɤɨɪ» (ɦ. Ʉɢʀɜ). ɉɟɪɲɿ, 

ɫɬɜɨɪɸɜɚɥɢɫь ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɬɚ, ɬɚɤ ɡɜɚɧɨʀ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ 

(ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ) ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɭ ȼȺ, ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (ɿɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɨɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɜɿɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɜɨɯɮɚɡɧɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ: ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɰɭɤɪɭ ɿ ɦɿɠɤɪɢɫɬɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ. Ⱦɪɭɝɿ, ɩɪɨɩɨɧɭɜɚɥɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɬɚɤ ɡɜɚɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɭ 

ɞɟɩɪɟɫɿɸ, ɬɨɛɬɨ ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɤɢɩɿɧɧɹ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɬɚ 

ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚ, ɹɤɚ ɡɪɨɫɬɚє ɡɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ (ɰɭɤɪɭ), ɳɨ 

ɪɨɡɱɢɧɟɧɚ, ɬɚ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɭ ȼȺ. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ 

ɪɨɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɜɿɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ (ɉɿɦɟɧɨɜ ȼ.ȼ.. Ʉɨɜɛɚɫɸɤ ɉ.ɉ.) ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ 

ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿɸ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɡɚ ɜɫɿɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɡɦɿɧ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɜɫьɨɝɨ ɰɢɤɥɭ 

ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ [11]. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɚɦɢ (ȼȺ) I ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɡ 

ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɰɢɪɤɭɥɹɬɨɪɨɦ ɿ ɡɛɿɪɧɢɤɚɦɢ ɬɚ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɚɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɨɝɨ 

ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɌɈȼ "ɍɄɊɆȿɌɋȱɌɄȺ", ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿ 

ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɜɿɡɭɚɥьɧɨɝɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɬɚɧɭ 

ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɭɬɮɟɥɿɜ ɬɚ ɪɨɛɨɬɢ ȼȺ ɿ ɡɛɿɪɧɢɤɿɜ ɬɚ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɿɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɨɝɨ 

ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ – ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ. ɍ ɰьɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɤɨɠɟɧ 

ȼȺ ɩɪɚɰɸє ɜ ɰɢɤɥɿɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 

ɩɪɨɰɟɫɭ, ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɿ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ȼȺ ɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɚɦɢ 

ɬɚ ɡɛɿɪɧɢɤɚɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɪɭɱɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɫɿɦɚ ɜɢɤɨɧɭɸɱɢɦɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ 

ɡɿ SCADA ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɡ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɳɢɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɚ [12]. 

Ɇɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ (ɪɢɫ. 1.6): 

- ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɨɛɟɪɬɿɜ ɰɢɪɤɭɥɹɬɨɪɚ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-

ɚɩɚɪɚɬɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɜɫьɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɜɚɪɿɧɧɹ; 

- ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ ɰɢɤɥ ɜɿɞ ɧɚɛɨɪɭ ɚɩɚɪɚɬɭ ɞɨ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ 

ɩɪɨɩɚɪɤɢ. Ɂɚɬɪɚɜɨɱɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɬɚɤɨɠ ɜɜɨɞɢɬьɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ; 



 18 

- ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɿɫɬɨɪɢɱɧɢɯ ɬɪɟɧɞɿɜ ɭ ȻȾ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɩɟɪɟɝɥɹɞɭ ʀɯ ɡɚ 

ɛɭɞь-ɹɤɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɿ ɜ ɛɭɞь-ɹɤɢɣ ɱɚɫ; 

- ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ ɜɟɞɟɧɧɹ ɠɭɪɧɚɥɭ ɡɜɚɪɟɧɢɯ ɿ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɝɨɬɨɜɢɯ 

ɚɩɚɪɚɬɿɜ; 

- є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɞɚɬɱɢɤɚɯ ɿ 

ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɿ ɫɬɚɧɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ (ɇȼɑ-

ɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪ, ɤɨɧɞɭɤɬɨɦɟɬɪ, ɜɿɫɤɨɡɢɦɟɬɪ). 

 

 

 

Ɋɢɫ. 1.6. ɋɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɚɦɢ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ 

ɌɈȼ "ɍɄɊɆȿɌɋȱɌɄȺ" 

 

ɋɢɫɬɟɦɢ ɛɭɥɢ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɿ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ: ɌɈȼ "Ȼɭɱɚɱ-

ɰɭɤɨɪ", ɈȺɈ "ɒɟɥɬɨɧ", ɌɈȼ "Ʌɚɧɿɜɰɿ-ɰɭɤɨɪ", Ʌɚɧɧɿɜɫьɤɢɣ ɰɭɤɪɨɜɢɣ ɡɚɜɨɞ, 

ȱɥɥɿɧɟɰьɤɢɣ ɰɭɤɪɨɜɢɣ ɡɚɜɨɞ, Ȼɭɠɚɧɫьɤɢɣ ɰɭɤɪɨɜɢɣ ɡɚɜɨɞ, ɉȺɌ Ʌɢɧɨɜɢɰьɤɢɣ ɰ/ɤ 

«Ʉɪɚɫɧɢɣ», ɘɡɟɮɨ-Ɇɢɤɨɥɚʀɜɫьɤɚ ȺɉɄ. 
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ɋɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿɜ ȱ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɬɚ 

ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɚ ɜ 2016 ɪ. ɧɚ Ⱥɝɚɪɫьɤɨɦɭ ɰɭɤɪɨɜɨɦɭ ɡɚɜɨɞɿ ɌɈȼ "Ɇɚɝɦɚɫ-Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɤ" 

(ɪɢɫ. 1.7) [13]. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ: 

- ɜɢɤɨɧɚɧɚ  ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɚ ɜɚɪɤɚ ɧɚ ɭɫьɨɦɭ ɰɢɤɥɿ ɪɨɛɨɬɢ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɚ; 

- ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɋɊ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ μ-ICC 2.45; 

-  ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɜɨɯ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɚɬɱɢɤɿɜ PC-

28 (ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɣ ɧɢɠɧьɨɝɨ) ɡ ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹɦ ɫɢɝɧɚɥɭ "ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ" ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 

ȼɟɪɯɧɿɣ ɞɚɬɱɢɤ ɜɢɤɨɧɭє ɬɚɤɨɠ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ - ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ Modicon M340 ɡ ɩɨɪɬɨɦ Ethernet, ɨɛ'єɞɧɚɧɿ 

ɦɟɪɟɠɟɸ Modbus/TCP/Ethernet.  

ɇɚ ɳɢɬɚɯ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɋɍɂɆ 0/20-05 (ɚɧɚɥɨɝɨɜɟ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ), ɬɭɦɛɥɟɪɢ (ɞɢɫɤɪɟɬɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ), ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧɿ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 

ɡɚɬɜɨɪɿɜ. 

 

Ɋɢɫ. 1.7. ɋɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿɜ ȱ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɌɈȼ "Ɇɚɝɦɚɫ-

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɤ" 

 

https://www.magmas.com.ua/equipment/plcs.php
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ɋɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɢɦ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ «Topaz» 

ɤɨɦɩɚɧɿʀ «Ɍɟɯɿɧɫɟɪɜɿɫ» ɧɚ Ȼɭʀɧɫьɤɨɦɭ ɰɭɤɪɨɜɨɦɭ ɡɚɜɨɞɿ (ɪɢɫ. 1.8) [14].  

 

Ɋɢɫ. 1.8. ɋɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɢɦ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ «Topaz» 

ɤɨɦɩɚɧɿʀ «Ɍɟɯɿɧɫɟɪɜɿɫ» ɧɚ Ȼɭʀɧɫьɤɨɦɭ ɰɭɤɪɨɜɨɦɭ ɡɚɜɨɞɿ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ: 

- ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ ɰɭɤɪɭ (ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɬɢ ɜɚɪɿɧɧɹ 

ɧɚ ɩɟɜɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɤɪɢɫɬɚɥɚ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɨɧ'ɸɧɤɬɭɪɢ ɪɢɧɤɭ ɰɭɤɪɭ); 

- ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɱɚɫɭ ɜɚɪɿɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿɜ; 

- ɪɟɠɢɦ ɚɜɬɨɫɬɚɪɬɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿɜ (ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɝɥɚɞɢɬɢ ɩɿɤɨɜɿ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚ); 

- ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨɸ ɭ   ɲɥɹɯɨɦ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜ ɧɿɣ 

ɛɚɥɚɧɫɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɿɠ ɭɬɮɟɥɟɦ ɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɜɨɞɨɸ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ 

ɤɪɚɳɢɣ ɟɮɟɤɬ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɜɢɯɨɞɭ ɰɭɤɪɭ; 

- ɩɨɜɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥь ɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɨɝɨ ɰɟɯɭ: 

1. ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɩɪɢɝɨɬɨɜɚɧɢɯ ɤɥɟɪɨɜɨɤ; 

2. ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɨɬɬɟɤɨɜ ɿ ɩɚɬɨɤɚ; 
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3. ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚɦɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɿ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɞɿʀ; 

4. ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɚ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿɹ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɿɜ; 

5. ɪɟєɫɬɪɚɰɿɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɚ ɡɚɞɚɧɢɣ 

ɩɟɪɿɨɞ; 

6. ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ, ɳɨ 

ɜɯɨɞɹɬь ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɡ ɩɚɧɟɥɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɚɛɨ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚ (ɝɪɚɮɿɱɧɿ 

ɦɧɟɦɨɫɯɟɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬь ɧɚɨɱɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɯɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, 

ɫɬɚɧ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ, ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ, ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ). 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɪɨɛɨɬɢ ɞɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ є ɜɢɫɨɤɚ 

ɠɢɜɭɱɿɫɬь ɫɢɫɬɟɦɢ (ɬɨɛɬɨ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɢ  

ɜɿɞɦɨɜɿ ɞɟɹɤɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ). Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɩɭɧɤɬɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ: 

- ɨɩɟɪɚɬɨɪɫьɤɟ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɫɬɚɧɰɿɹɦɢ; 

- ɨɩɟɪɚɬɨɪɫьɤɿ ɩɚɧɟɥɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɛɿɥɹ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿɜ; 

- ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɩɭɥьɬ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. 

ɇɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɜ ɨɩɟɪɚɬɨɪɫьɤɨɦɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɫьɤɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ ɞɥɹ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɢɦ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɦ 

ɡ ɞɪɭɠɧɿɦ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ. Ⱦɥɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜɚɪɿɧɧɹ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿ 

ɟɤɪɚɧɢ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɚɛɨ ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝ ɦɨɠɭɬь ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

ɜɚɪɿɧɧɹ. 

ɍ ɫɤɥɚɞɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɚɧɿєɸ «Ɍɟɯɿɧɫɟɪɜɿɫ» 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɿ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɚ ɛɚɡɚ ɡɧɚɧь ɩɨɡɚɲɬɚɬɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɞɥɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɨɝɨ 

ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ. ȼɨɧɚ ɨɩɢɫɭє ɞɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢ ɪɿɡɤɨɦɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɜɚɤɭɭɦɭ ɜ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿ, 

ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɢɪɨɩɭ ɜ ɡɛɿɪɧɢɤɭ, ɜɿɥьɧɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ ɜ ɭɬɮɟɥɟɡɦɿɲɭɜɚɱɿ, ɩɧɟɜɦɨ-

ɟɥɟɤɬɪɨɠɢɜɥɟɧɧɹ ɿ ɬ.ɞ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɢɫɬɟɦɿ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɪɟɚɝɭɜɚɬɢ ɧɚ ɜɢɧɢɤɚɸɱɿ 

ɨɛɫɬɚɜɢɧɢ, ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɜɚɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɿ ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ ɪɢɡɢɤ 

ɩɨɦɢɥɤɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ, ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɩɿɞɜɢɳɭɸɱɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 

ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ є ɬɟ, ɳɨ ɨɞɧɿєɸ ɡ ɭɦɨɜ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ – ɜɦɿɫɬ 

ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ ɫɢɪɨɩɿ (ɤɥɟɪɨɜɤɢ) ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɚɪɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ 72...75%. Ɉɞɧɚɤ, ɩɪɢ 

ɰьɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɬɪɭɞɧɨɳɿ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɜɿɞ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ 

ɤɪɢɫɬɚɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɞɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɞɚɜɚɬɢɫɹ ɞɨ ɜɨɞɧɢɯ ɚɛɨ ɫɨɤɨɜɢɯ 
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ɩɿɞɤɚɱɭɜɚɧь ɞɥɹ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɰɟɧɬɪɿɜ ɤɪɢɫɬɚɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ("ɛɨɪɨɲɧɚ"). ȼ 

ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɜɿɞ ɩɿɞɤɚɱɭɜɚɧь ɧɟɦɢɧɭɱɟ ɪɨɡɦɢɜɚєɬьɫɹ "ɤɨɪɢɫɧɢɣ" ɤɪɢɫɬɚɥ, 

ɡɛɿɥьɲɭɸɬьɫɹ ɱɚɫ ɜɚɪɿɧɧɹ ɿ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ. Ɉɞɟɪɠɚɧɧɹ ɰɭɤɪɭ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ є 

ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ, ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɡɚɥɟɠɧɢɦ ɜɿɞ ɫɭɛ’єɤɬɢɜɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɧɟ 

ɦɨɠɟ ɝɚɪɚɧɬɭɜɚɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɜɢɫɨɤɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. 

 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɢɯ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧь ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɪɨɤɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɫɭɦɿɫɧɭ 

ɪɨɛɨɬɭ ɌɈȼ "ɋȺɍɌɄɈɆ"  ɬɚ ɤɨɦɚɧɞɢ ɜɢɤɥɚɞɚɱɿɜ-ɩɪɚɤɬɢɤɿɜ ɤɚɮɟɞɪɢ ȱȺɋɍ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɩɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɸ Ⱥɋɍ Ɍɉ  

ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ 1-ɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɬɚ ɚɮɿɧɚɰɿʀ  ɧɚ ɑɨɪɬɤɿɜɫьɤɨɦɭ ɰɭɤɪɨɜɨɦɭ ɡɚɜɨɞɿ [15]. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɧɚ ɛɚɡɿ ɉɅɄ Modicon M580 (ɒɧɟɣɞɟɪ ȿɥɟɤɬɪɢɤ) ɬɚ 

SCADA Citect.  

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɟ ɩɪɢɤɥɚɞɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ 

ɜɥɚɫɧɨɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨɦɭ ɤɚɪɤɚɫɿ, ɹɤɢɣ ɜɠɟ ɧɟɨɞɧɨɪɚɡɨɜɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ ɞɥɹ 

ɩɨɛɭɞɨɜɢ ȺɋɍɌɉ ɭ 2017 ɪɨɰɿ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɞɿʀ 

ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɞɨ ɤɥɚɫɭ ɬ.ɡ. “Batch”-ɩɪɨɰɟɫɿɜ (ɪɟɰɟɩɬɭɪɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ), ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɉɁ 

ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɿɞɟʀ ISA-88 (IEC 61512), ɚ ɫɚɦɟ: 

- ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɿɡ ɮɨɪɦɚɥьɧɢɦ ɨɩɢɫɨɦ ɚɜɬɨɦɚɬɿɜ ɫɬɚɧɿɜ; 

- ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɬɢɩɿɜ ɪɟɠɢɦɧɢɯ ɤɚɪɬ (“recipe” ɜ ɬɟɪɦɿɧɨɥɨɝɿʀ ISA88): 

ɚɤɬɢɜɧɨʀ (“Control Recipe” ɜ ɬɟɪɦɿɧɨɥɨɝɿʀ ISA88) ɬɚ ɲɚɛɥɨɧɭ ɜɚɪɤɢ (“Master Recipe” 

ɜ ɬɟɪɦɿɧɨɥɨɝɿʀ ISA88), ɳɨ ɞɚɥɨ ɡɦɨɝɭ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɪɟɠɢɦɧɿ ɤɚɪɬɢ ɡɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɞɥɹ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɜɚɪɤɢ, ɧɟ ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɬɢɩɨɜɿ; 

- ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ Batch-ɚɪɯɿɜɿɜ, ɞɟ ɤɨɠɧɚ ɜɚɪɤɚ ɡɛɟɪɿɝɚɥɚɫɹ ɨɤɪɟɦɢɦ ɡɚɩɢɫɨɦ, 

ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɟɪɟɝɥɹɞɚɬɢ ɬɪɟɧɞɢ ɬɚ ɩɨɞɿʀ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɜɢɞɿɥɟɧɨʀ ɜɚɪɤɢ ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɭ ɪɟɠɢɦɧɭ ɤɚɪɬɭ. 

ɋɟɪɟɞ ɧɨɜɢɧɨɤ ɭ ɤɚɪɤɚɫɿ ɬɚ ɥɸɞɢɧɨ-ɦɚɲɢɧɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɿ ɛɭɥɢ 

ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɿ ɬɚ ɚɩɪɨɛɨɜɚɧɿ: 

- ɝɪɭɩɨɜɟ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɤɚɧɚɥɿɜ, ɳɨ ɞɚɥɨ ɡɦɨɝɭ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɬɢ (ɤɨɧɬɪɨɥь 

ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ/ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ, ɩɪɢɜ’ɹɡɤɢ ɞɨ ɡɦɿɧɧɨʀ, ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ) ɬɚ 
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ɤɨɧɮɿɝɭɪɭɜɚɬɢ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɤɚɧɚɥɿɜ (ɩɨɪɹɞɤɭ 120 AI, 60 AO, 300 DI, 200 DO) 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡɦɿɧɧɢɯ ɜɜɨɞɭ/ɜɢɜɨɞɭ SCADA; 

- ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɟɪɜɨɞɜɢɝɭɧɧɢɦɢ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɦɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɬɚ 

ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨ ɨɛɪɢɜɭ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ 

ɫɚɦɨɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɯɨɞɭ ɩɪɢ ɤɨɧɮɿɝɭɪɭɜɚɧɧɿ; 

- ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɿ ɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɧɿ ɜɿɤɧɚ, ɳɨ ɞɚɸɬь ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ 

ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ, ɮɨɪɫɭɜɚɬɢ ʀʀ, ɜɢɜɨɞɢɬɢ ɡ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ ɬ.ɩ. 

- ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɿ ɬɪɟɧɞɢ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. 

 

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɭɬɮɟɥьɧɢɯ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɦɚɸɬь ɨɞɢɧ 

ɫɭɬɬєɜɢɣ ɧɟɞɨɥɿɤ, ɜɫɿ ɜɨɧɢ ɧɟ ɜɢɪɿɲɭɸɬь ɡɚɞɚɱɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ, ɚ 

ɬɿɥьɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɜɚɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ.   
1.3 Ⱥɧɚɥɿɡ ɧɟɲɬɚɬɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ  

ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɚ ɩɪɚɰɸє ɩɨ ɫɜɨʀɣ ɩɪɨɝɪɚɦɿ, ɹɤɚ 

ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɚ ɦɨɠɭɬь ɜɢɧɢɤɚɬɢ 

ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɹɤɿ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɸɬьɫɹ ɹɤ ɤɨɧɮɥɿɤɬɧɿ 

[16]. Ȳɯ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɟ 

ɬɿɥьɤɢ ɜ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ, ɚ ɿ ɜ ɫɚɦɨɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ [17]. ɋɤɥɚɞɧɿɫɬь 

ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɚɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɪɨɰɟɫ ɦɚɫɨɜɨʀ 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɰɭɤɪɭ ɜɿɞɧɨɫɢɬьɫɹ ɫɚɦɟ ɞɨ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ 

ɬɚɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ:  

– ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɛɿɥьɲɟ ɜɨɫьɦɢ;  

– ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ (ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ) ɩ’ɹɬь;  

– ɜɿɞɫɭɬɧɹ ɮɨɪɦɚɥьɧɚ ɦɨɞɟɥь ɦɚɫɨɜɨʀ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɰɭɤɪɭ;  
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– ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɚє ɜɫɿ ɨɡɧɚɤɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ. ɉɨɫɬɿɣɧɚ ɡɦɿɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɞɭɤɬɭ, 

ɝɪɿɸɱɨʀ ɩɚɪɢ, ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ, ɳɨ ɡɦɿɧɸє ɝɨɥɨɜɧɿ ɡɚɫɚɞɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɪɢɫɬɚ-

ɥɿɡɚɰɿʀ [18, 19]. 

ɇɟɲɬɚɬɧɿ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɚ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɞɿʀ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ 

ɬɚɤɿ ɬɢɩɢ [16]:  

1) ɚɜɚɪɿɣɧɿ – ɜɿɞɦɨɜɚ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɿ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ. ȼɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɪɨɛɢɬь 

ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ ɩɨɞɚɥьɲɟ ɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ ɩɨɬɪɟɛɭє ɜɬɪɭɱɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɞɥɹ ʀɯ ɭɫɭɧɟɧɧɹ;  

2) ɤɨɧɮɥɿɤɬɧɿ – ɧɟ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬь ɞɨ ɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɚ ɡɧɚɱɧɨ 

ɩɨɝɿɪɲɭɸɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɿ ɹɤɿɫɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɧɢ-

ɠɭɸɬь ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ.  

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬь ɤɨɧɮɥɿɤɬɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɜɿɞɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ʀɯ ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɦ 

ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹɦ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɚ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɞɿʀ ɿ ɩɨɞɚɥьɲɢɯ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹɦ ɧɚ 

ɜɟɫь ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ.  

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɚɝɟɧɬɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɢɦ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹɦ ɤɨɧɮɥɿɤɬɿɜ є 

ɤɨɧɬɪɨɥь ɡɚ ɪɨɛɨɬɨɸ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɚ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɞɿʀ ɹɤ ɚɝɟɧɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ. Ⱥ ɧɚ ɚɧɚɥɿɡɿ ɫɬɚɧɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɚ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɿ ɚɧɚɥɿɡ ɜɫьɨɝɨ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ. 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹɦ ɧɟɲɬɚɬɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɮɪɟɣɦɨɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɹɤɚ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɚ ɜ ɪɨɛɨɬɿ [20, 21] ɞɥɹ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɨɦ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɞɿʀ, ɚɥɟ ɡ ɞɟɹɤɢɦɢ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɹɦɢ. 

Ⱦɨɰɿɥьɧɨ ɮɪɟɣɦɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɤɨɧɮɥɿɤɬɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɹɤ 

ɝɪɭɩɭ ɮɪɟɣɦɿɜ ɤɨɧɮɥɿɤɬɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɫɬɚɞɿʀ ɪɨɛɨɬɿ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɚ ɞɟ 

ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ ɮɪɟɣɦ ɤɨɧɬɪɨɥɸє ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɭ ɫɬɚɞɿɸ ɪɨɛɨɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɮɪɟɣɦɭ ɤɨɧɮɥɿɤɬɿɜ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɮɪɟɣɦɿɜ ɜ ɣɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜɜɨɞɹɬьɫɹ ɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ 

ɫɢɬɭɚɰɿɣ. 
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Ⱦɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɜɿɞɦɨɜɢ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 

ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿɣɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ. Ȳʀ ɨɫɧɨɜɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ – ɰɟ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ 

ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɸɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ. 

Ȼɿɥьɲ ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ є ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɿ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɤɨɧɮɥɿɤɬɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ. 

Ɍɚɤɚ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɬɢɦ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɨɧɮɥɿɤɬɧɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɟ 

ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɿɞ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭ. 

ɇɢɠɱɟ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɮɪɟɣɦɭ ɤɨɧɮɥɿɤɬɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɞɥɹ ɫɬɚɞɿʀ «ɇȺȻȱɊ 

ȺɉȺɊȺɌɍ». Ɍɚɤ ɹɤ ɮɪɟɣɦ ɨɤɪɿɦ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɤɨɧɮɥɿɤɬɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɬɚɤɨɠ ɜɤɥɸɱɚє ɜ 

ɫɟɛɟ ɮɭɧɤɰɿʀ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ, ɬɨ ɜɿɧ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɛɚɝɚɬɨɪɿɜɧɟɜɭ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ: ɩɟɪɲɢɣ ɪіɜɟɧь – ɤɨɧɬɪɨɥь ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ; ɞɪɭɝɢɣ ɪіɜɟɧь – ɤɨɧɬɪɨɥь 

ɤɨɧɮɥɿɤɬɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ; ɬɪɟɬіɣ ɪіɜɟɧь – ɫɟɪɜɿɫɧɢɣ. 

ɇɢɠɱɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɨɩɢɫɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɨɛ’єɤɬɚ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ 

ɩ’ɹɬɢ ɩɭɧɤɬɿɜ. 

1. ɉɪɢ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ ɩɨɱɚɬɨɤ 

ɪɨɛɨɬɢ (ɦɨɠɟ ɜɢɞɚɜɚɬɢɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɚɛɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ) ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬьɫɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɣ 

ɤɥɚɩɚɧ ɩɨɞɚɱɿ ɫɢɪɨɩɭ ɜ ɚɩɚɪɚɬ ɿ ɡɚɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɣ ɬɚɣɦɟɪ ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɭ ɱɚɫɭ 

ɧɚɛɨɪɭ. ɉɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɧɚɛɨɪɭ 15 % ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɜɿɦɤɧɭɬɢ 

ɰɢɪɤɭɥɹɬɨɪ ɧɚ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɿ ɨɛɨɪɨɬɢ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ. ɉɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ 99 % 

ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɧɚɛɨɪɭ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬьɫɹ ɤɥɚɩɚɧ ɩɨɞɚɱɿ ɝɪɿɸɱɨʀ ɩɚɪɢ, ɳɨɛ 

«ɧɟ ɡɿɪɜɚɬɢ» ɬɢɫɤ ɩɚɪɢ ɧɚ ɜɢɩɚɪɧɿɣ ɫɬɚɧɰɿʀ. ɉɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɧɚɛɨɪɭ 

ɡɚɤɪɢɜɚєɬьɫɹ ɤɥɚɩɚɧ ɩɨɞɚɱɿ ɫɢɪɨɩɭ ɿ ɡɭɩɢɧɹєɬьɫɹ ɬɚɣɦɟɪ ɧɚɛɨɪɭ. ɋɢɫɬɟɦɚ 

ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɫɬɚɞɿɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ, ɞɨ ɫɬɚɞɿʀ, ɮɪɟɣɦɭ ɤɨɧɮɥɿɤɬɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ. 

2. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. Ɉɫɧɨɜɧɿ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: ɡɚɞɚɧɢɣ ɪɿɜɟɧь ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ, ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɪɿɜɟɧь ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ. 

Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ, ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ, ɬɢɫɤ ɝɪɿɸɱɨʀ 

ɩɚɪɢ, ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɨɛɟɪɬɿɜ ɰɢɪɤɭɥɹɬɨɪɚ, ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɜɚɥɭ ɰɢɪɤɭɥɹɬɨɪɚ. 

3. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥьɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ɑɚɫ ɧɚɛɨɪɭ ɚɩɚɪɚɬɭ ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ, ɱɚɫ 

ɧɚɛɨɪɭ ɩɨɬɨɱɧɢɣ. 
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4. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɜɿɞɨɦɨɫɬɟɣ. Ʉɥɚɩɚɧ ɩɨɞɚɱɿ ɫɢɪɨɩɭ – ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɣ, 

ɤɥɚɩɚɧ ɩɨɞɚɱɿ ɩɚɪɢ ɝɪɿɸɱɨʀ – ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɣ, ɤɥɚɩɚɧ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

(ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ) – ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɣ, ɩɚɪ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɩɨɜɿɥьɧɨ, ɨɛɟɪɬɢ ɰɢɪɤɭɥɹɬɨɪɚ ɧɚ 

ɞɚɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ – ɩɨɫɬɿɣɧɿ, ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɜɚɥɭ ɰɢɪɤɭɥɹɬɨɪɚ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 30 

% ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ (ɪɟɝɭɥɸєɬьɫɹ ɨɛɟɪɬɚɦɢ). 

5. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɨɩɢɫ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɨɛ’єɤɬɚ ɩɪɢ ɧɟɲɬɚɬɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ. ɉɪɢ 

ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɚɜɚɪɿɣɧɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɫɬɚɧɭ ɜɢɤɨɧɭɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɹɤɚ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭєɬьɫɹ 

ɮɪɟɣɦɨɦ ɤɨɧɮɥɿɤɬɧɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɿɜɧɹ – ɪɨɛɨɬɚ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɚ 

ɩɪɢɩɢɧɹєɬьɫɹ. ɉɪɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɧɟɲɬɚɬɧɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ «ɇɟɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɪɿɜɟɧь ɧɚ ɧɚɛɨɪɿ» 

ɮɪɟɣɦ ɤɨɧɮɥɿɤɬɧɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭє ɩɪɢɱɢɧɭ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ 

ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɿ ɿɧɮɨɪɦɭє ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɪɨ ɩɪɢɱɢɧɭ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɫɢɬɭɚɰɿʀ. 

ɉɪɢɱɢɧɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ: 

– ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ ɩɿɞɜɨɞɭ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɜ ɜɚɤɭɭɦ-

ɚɩɚɪɚɬ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɿɧɤɪɭɫɬɚɰɿʀ ɰɭɤɪɭ ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ; 

– ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 

ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ) ɜɿɞ ɪɨɛɨɱɢɯ ɡɧɚɱɟɧь. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɜɚɤɭɭɦ-

ɚɩɚɪɚɬɿ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɧɚɛɨɪɭ ɞɨ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɫɢɪɨɩɨɦ. ɉɪɢ ɡɧɢɠɟɧɧɿ 

ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ ɩɿɞɜɢɳɭєɬьɫɹ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɪɚɝɦɟɧɬɭ ɨɩɢɫɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɨɛ’єɤɬɚ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ «ɇȺȻȱɊ 

ȺɉȺɊȺɌɍ» ɫɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɮɪɟɣɦ ɤɨɧɮɥɿɤɬɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɞɜɨɪɿɜɧɟɜɨɝɨ ɬɢɩɭ.  

ɉɟɪɲɢɣ ɪɿɜɟɧь – ɤɨɧɬɪɨɥь ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ. 

Ⱦɪɭɝɢɣ ɪɿɜɟɧь – ɤɨɧɬɪɨɥь ɤɨɧɮɥɿɤɬɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬьɫɹ ɮɪɟɣɦɢ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɫɬɚɞɿɣ.      
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1.4 Ⱥɧɚɥɿɡ ɤɚɧɚɥɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 
ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ  

ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞɩɪɨєɤɬɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫь ɦɟɬɨɞɢ 

ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ 

ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɥɚɞɟɧɿ ɜɢɳɟ, 

ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɫɬɜɨɪɟɧɢɯ ɧɚ ɡɚɜɨɞɿ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ.  

Ʉɨɠɧɭ ɫɬɚɞɿɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɨɤɪɟɦɢɦ ɥɨɤɚɥьɧɢɦ 

ɨɛ’єɤɬɨɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɚ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɡɦɿɧɧɢɯ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿɸ, ɦɨɠɧɚ 

ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɜɯɿɞɧɿ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɿ ɡɦɿɧɧɿ. Ɂɦɿɧɚ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɧɨɝɨ ɿɡ ɜɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚ 

ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɱɚɫ ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɫɢɪɨɩɭ, ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ 

ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ ɬɚ ɹɤɿɫɬь ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɡɚɬɪɚɜɤɢ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɪɨɡɦɿɪ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.9 ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ȺɋɊ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ, 

ɜ ɹɤɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɡɛɭɪɸɸɱɢɦ ɜɩɥɢɜɨɦ є ɬɢɫɤ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɩɚɪɢ (ɜɢɬɪɚɬɚ). 

 

Ɋɢɫ. 1.9. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ ȺɋɊ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ:  

Woy(p), Wɨɜ(ɪ) – ɩɟɪɟɞɚɬɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɨɛ’єɤɬɭ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɨɦɭ ɿ 
ɡɛɭɪɸɸɱɨɦɭ ɜɩɥɢɜɚɦ; WP(p) – ɩɟɪɟɞɚɬɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ; WK(p) - ɩɟɪɟɞɚɬɧɚ 

ɮɭɧɤɰɿɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ; Ɋɡɩ(ɪ), Ɋɩ(ɪ) – ɩɨɬɨɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɿ ɣɨɝɨ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ; Ɋɜɩ(ɪ) – ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɩɚɪɢ 

 

ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɜɢɪɚɡ ɞɥɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 

ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ Ɋɩ(ɪ): 
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 𝑃 ሺ𝑝ሻ = 𝑊𝑝ሺ𝑝ሻ∙𝑊 уሺ𝑝ሻ1+𝑊𝑝ሺ𝑝ሻ∙𝑊 уሺ𝑝ሻ ∙ 𝑃з˒ሺ𝑝ሻ + 𝑊 вሺ𝑝ሻ−𝑊кሺ𝑝ሻ∙𝑊 ሺ𝑝ሻ∙𝑊 уሺ𝑝ሻ1+𝑊𝑝ሺ𝑝ሻ∙𝑊 уሺ𝑝ሻ ∙ 𝐹в˒ሺ𝑝ሻ         (1.1) 

 

ɐɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɩɢɫɚɧɚ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ:                         𝑃 ሺ𝑝ሻ = 𝑊з.𝑐.ሺ𝑝ሻ ∙ [𝑃з˒ሺ𝑝ሻ + 𝑊 вሺ𝑝ሻ ∙ Рв˒ሺ𝑝ሻ]                     (1.2) 

 

ɑɚɫɬɢɧɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɡɚɦɤɧɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨ 

ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɨɦɭ ɜɩɥɢɜɭ 

                            𝑊з.𝑐.ሺ𝑝ሻ = 𝑊𝑝ሺ𝑝ሻ∙𝑊 уሺ𝑝ሻ1+𝑊𝑝ሺ𝑝ሻ∙𝑊 уሺ𝑝ሻ                                              (1.3) 

 

ɜɢɡɧɚɱɚє ɫɬɿɣɤɿɫɬь, ɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ 

 

                  𝑊зˑвሺ𝑝ሻ = 𝑊 вሺ𝑝ሻ𝑊𝑝ሺ𝑝ሻ∙𝑊 уሺ𝑝ሻ − 𝑊кሺ𝑝ሻ                                                (1.4) 

 

є ɮɿɥьɬɪɨɦ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɢɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬь i-ɟ ɡɛɭɪɟɧɧɹ, ɩɟɪɲ ɧɿɠ ɭɜɿɣɬɢ ɧɚ ɜɯɿɞ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ. əɤ ɛɚɱɢɦɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1.3), ɩɟɪɟɞɚɬɧɚ 

ɮɭɧɤɰɿɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɿɜ ɩɨ ɡɛɭɪɟɧɧɹɦ ɧɟ ɜɯɨɞɢɬь ɭ ɜɢɪɚɡ ɞɥɹ 

ɩɟɪɟɞɚɬɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɚɦɤɧɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɨɦɭ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɦɨɠɧɚ ɪɨɛɢɬɢ, ɧɟ ɜɩɥɢɜɚɸɱɢ ɧɚ ʀʀ ɫɬɿɣɤɿɫɬь. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɹɤɳɨ ɩɟɪɟɞɚɬɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ, ɞɨɜɿɥьɧɨɝɨ i-ɨɝɨ ɡɛɭɪɟɧɧɹ ɜɢɛɪɚɬɢ ɡ ɭɦɨɜɢ 

                                              𝑊кሺ𝑝ሻ = 𝑊 вሺ𝑝ሻ𝑊𝑝ሺ𝑝ሻ∙𝑊 уሺ𝑝ሻ                                                (1.5) 

 

ɬɨɞɿ, ɡ ɮɨɪɦɭɥ (1.1) ɿ (1.4) ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

ɩɪɢ ɞɿʀ ɰьɨɝɨ ɡɛɭɪɟɧɧɹ ɛɭɞɟ ɡɨɜɫɿɦ ɜɿɞɫɭɬɧє, ɬɨɦɭ ɳɨ ɮɿɥьɬɪ ɭ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɨɜɫɿɦ 

ɧɟ ɩɪɨɩɭɫɤɚє ɜɩɥɢɜɿɜ. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (1.5) є ɭɦɨɜɨɸ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɨɫɬɿ 

ɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɳɨɞɨ ɨɛɪɚɧɨɝɨ i-ɨɝɨ, ɡɛɭɪɸɸɱɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ. 

əɤɳɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ є ɉȱ -ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɡ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ  
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                         𝑊 ሺ𝑝ሻ = К˓ ቀ1 + 1Т𝑢˓ቁ = 𝐾𝑝ሺТ𝑢˓+1ሻТ𝑢˓                                    (1.6) 

 

ɚ ɩɟɪɟɞɚɬɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɨɛ’єɤɬɚ ɡ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿ ɡɛɭɪɸɸɱɢɯ ɞɿɣ ɨɞɧɚɤɨɜɿ, ɬɨɛɬɨ 

WOB(ɪ) = WOɍ(ɪ), ɬɨ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (1.5) ɩɟɪɟɞɚɬɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ WК(ɪ) 

ɞɨɪɿɜɧɸє: 

                                                 𝑊кሺ𝑝ሻ = 1 𝑊 ሺ𝑝ሻ = Т𝑢˓К˓ሺТ𝑢˓+1ሻ                                        (1.7) 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɜɬɨɪɢɧɧɨɴ ɩɚɪɢ, ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ ɦɚє ɛɭɬɢ ɪɟɚɥьɧɨɸ ɞɢɮɟɪɟɧɰɭɸɱɨɸ ɥɚɧɤɨɸ. 

 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦɢ ɦɿɪɤɭɜɚɧɧɹɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ȺɋɊ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ  ɭ 

ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ, ɜ ɹɤɿɣ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɡɛɭɪɸɸɱɢɦ ɜɩɥɢɜɨɦ є ɬɢɫɤ ɩɚɪɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɭ 1.10, ɬɨɛɬɨ ɜɨɧɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɿ (ɪɢɫ. 1.9). Ɍɨɦɭ ɭɫɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɪɚɡɢ 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ȺɋɊ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɨɫɭɸɬьɫɹ ɿ ȺɋɊ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 

 

 

Ɋɢɫ. 1.10. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ ȺɋɊ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ:  

Woy(p), Wɨɜ(ɪ) – ɩɟɪɟɞɚɬɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɨɛ’єɤɬɭ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɨɦɭ ɿ 
ɡɛɭɪɸɸɱɨɦɭ ɜɩɥɢɜɚɦ; WP(p) – ɩɟɪɟɞɚɬɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ; WK(p) - ɩɟɪɟɞɚɬɧɚ 

ɮɭɧɤɰɿɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ; Ɍɡɩ(ɪ), Ɍɩ(ɪ) – ɩɨɬɨɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ʀʀ ɡɚɜɞɚɧɧɹ; 
Fɩ(ɪ) – ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ ɜ ɚɩɚɪɚɬ 

 

ɍɡɚɝɚɥьɧɟɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɋȺɄ ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɭɬɮɟɥɸ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɯɟɦɢ, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.11. 
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Ɋɢɫ. 1.11. ɍɡɚɝɚɥьɧɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɋȺɄ ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɭɬɮɟɥɸ 

 

ȼȺ ɹɤ ɨɛ'єɤɬ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɚє ɪɹɞ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ. ɍ ɧьɨɦɭ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɿ 

ɡɜ'ɹɡɤɢ ɡɦɿɧɧɢɯ ɬɚ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡɛɭɪɸɸɱɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥь 

ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɤɨɬɪɢɯ є ɞɭɠɟ ɭɬɪɭɞɧɟɧɢɦ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɿɡ ɹɤɿɫɧɢɦ 

ɫɤɥɚɞɨɦ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. ɋɭɬɬєɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɿ ɡɦɿɧɧɿ ɨɤɚɡɭє ɬɢɫɤ ɝɪɿɸɱɨʀ 

ɩɚɪɢ, ɳɨ ɣɞɟ ɹɤ ɜɬɨɪɢɧɧɚ ɿɡ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ȼɋ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜ ɰɢɤɥɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ, 

ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ, ɳɨ ɝɪɿє, є ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɸ ɿ ɡɚɥɟɠɧɨɸ ɜɿɞ ɫɬɚɞɿʀ ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ȼȺ [11].  

ȼ [22] ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɩɨɞɿɛɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɤɨɬɪɿ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ, 

ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ȼȺ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɰɭɤɪɨɪɚɮɿɧɚɞɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ, 

ɚɥɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɭɜɚɬɢ ʀɯ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ȼȺ ɛɭɪɹɤɨɰɭɤɪɨɜɨɝɨ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ є ɧɟɞɨɰɿɥьɧɢɦ ɛɟɡ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ȼȺ ɬɚ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɚɪɤɢ ɜ ɧɢɯ ɭɬɮɟɥɸ. ɍ ɬɨɦɭ ɠ ɞɠɟɪɟɥɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɳɨɞɨ 

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚɧь ɬɢɫɤɭ ɝɪɿɸɱɨʀ ɩɚɪɢ ɞɥɹ ɝɪɭɩɢ ȼȺ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɞɿʀ. ɤɨɬɪɚ 

ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɡɚɩɭɫɤɭ ɜ ɪɨɛɨɬɭ ɤɨɠɧɨɝɨ 

ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɚ ɜ ɝɪɭɩɿ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 

ɞɿɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ȼȺ є ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɜɢɬɪɚɬɧɢɦɢ ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ. 
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ȼɿɞɨɦɿ ɬɚɤɨɠ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡ ɩɨɲɭɤɭ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɯ ɡɦɿɧ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ȼȺ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɭɬɮɟɥɸ ɭ ȼȺ ɡ ɦɟɬɨɸ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ 

ɱɚɫɭ ɰɢɤɥɭ ɜɚɪɤɢ ɭɬɮɟɥɸ. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɧɚ ɰɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɬɚɤɨɠ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬь 

ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ȼȺ ɬɚ ɫɤɥɚɞɭ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɬɨɦɭ 

ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɰɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɞɨɰɿɥьɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ 

ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɋȺɄ. ɳɨ ɡɞɿɣɫɧɸє ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɭ ɜɚɪɤɭ. 

ɇɚ ɩɪɨɰɟɫ ɜɚɪɤɢ ɭɬɮɟɥɸ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɡɛɭɪɟɧɧɹ, ɚ ɫɚɦɟ ɋɊɫɩ, Tcɩ, Ⱦɛɫɩ, ɹɤɿ є 

ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɦɢ. Ɋɟɚɥьɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɡɦɿɧɢ ɡɛɭɪɟɧь ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ, ɳɨ 

ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɚɪɿɧɧɹ ɡɛɭɪɟɧɧɹ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɧɚ ʀʀ ɩɨɱɚɬɤɭ. Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɚɧɿ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɬɚɤɿ ɦɟɠɿ ɡɦɿɧɢ ɡɛɭɪɟɧь: ɋɊɫɩ - ɜɦɿɫɬ ɫɭɯɢɯ 

ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɫɢɪɨɩɿ, ɹɤɢɣ ɩɿɞɤɚɱɭєɬьɫɹ, ɡɦɿɧɸɜɚɜɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ [62 − 66] %ɋɊ; Tcɩ - 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɢɪɨɩɭ (ɩɪɨɞɭɤɬɭ), ɹɤɢɣ ɩɨɫɬɭɩɚє ɡ ɜɢɩɚɪɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɜ ɦɟɠɚɯ [72-78] 

0C; Ⱦɛɫɩ - ɞɨɛɪɨɹɤɿɫɧɿɫɬь ɫɢɪɨɩɭ, ɹɤɢɣ ɩɿɞɤɚɱɭєɬьɫɹ; ɜ ɦɟɠɚɯ [90-93] ɨɞ. Ⱦɛ. 
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ɊɈɁȾІɅ 2 

 

ɁȺȽȺɅЬɇɈɋɂɋɌȿɆɇІ ɊІɒȿɇɇə 

 

2.1 Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɭ 

ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ 
 

2.1.1 Ɉɩɢɫ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 
 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɋȺɄ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɭ 

ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɛɭɥɨ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɞɨɫɜɿɞ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɪɨɡɪɨɛɨɤ, 

ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɞɨɫɜɿɞ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ ɫɥɭɠɛɢ ɄȼɉɿȺ ɡɚɜɨɞɭ ɡ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 

ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɬɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ "ɆȱɄɊɈɅ" (ɦ. ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫьɤ), ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɫɟɧɫɨɪɧɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ Weintek, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɿɧɲɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɡɚɜɨɞɭ, 

ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ȺɊɆ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɜɚɪɳɢɤɚ ɞɥɹ ɧɨɜɨɝɨ ȼȺ.| 

ɋɯɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ 1 

ɤɪɟɫɥɟɧɿ (ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɚ ɫɯɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ). 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨʀ ɜɚɪɿɧɧɹ.  

ȼɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ȺȼɌ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɫьɤɨʀ 

ɫɬɚɧɰɿʀ ɧɚ ɤɚɞɪɿ ȼȺ.  

ɋɬɚɞɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ. 

ɉɨɪɨɠɧɿɣ - ɫɬɚɞɿɹ 0. 

Ɉɩɟɪɚɬɨɪ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɫьɤɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ (ɤɚɞɪ ȼȺ) ɚɛɨ ɧɚ ɳɢɬɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

ɧɚɬɢɫɤɚє ɤɧɨɩɤɭ ɋɌȺɊɌ (SB1). ɉɟɪɟɯɿɞ ɜ ɫɬɚɞɿɸ 1. 

1. ȽɈɌɈȼɇȱɋɌɖ (ɩɨɱɚɬɨɤ ɰɢɤɥɭ) - ɫɬɚɞɿɹ 1. 

ɉɪɨɯɨɞɢɬь ɤɨɦɚɧɞɚ ɧɚ ɡɚɤɪɢɬɬɹ ɜɫɿɯ ɤɥɚɩɚɧɿɜ: ɨɛɟɪɬɨɜɿ ɡɚɫɥɿɧɤɢ Vanessa 

ɫɟɪɿʀ 30.000 ɡ ɩɨɡɢɰɿɨɧɟɪɚɦɢ EaziCal (ɩɨɡ. 2ɜ, 4ɛ, 7ɚ); ɤɪɚɧɢ ɲɚɪɨɜɿ TYCO F190 2P 

DN 25, PN 40 ɡ ɞɜɿɣɤɨɜɢɦɢ ɩɧɟɜɦɨɩɪɢɜɨɞɚɦɢ PremiAir-002 ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɦɢ 

ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ 5/2 F791N 24VDC (ɩɨɡ. 4ɚ, 5ɚ, 6ɚ, 11ɚ, 12ɚ, 14ɚ, 15ɚ, 16ɚ), ɡɭɩɢɧɤɚ 

ɰɢɪɤɭɥɹɬɨɪɚ (ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɱɚɫɬɨɬɧɢɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ȼɟɫɩɟɪ ȿȱ-7011 (ɩɨɡ. 
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8ɚ), ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɤɪɚɧɭ ɲɚɪɨɜɨɝɨ TYCO (ɩɨɡ. 13ɚ) ɫɤɢɞɚɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦɭ. ɉɟɪɟɜɿɪɹєɬьɫɹ 

ɝɨɬɨɜɧɿɫɬь ɤɥɚɩɚɧɿɜ: ɜɫɿ ɤɥɚɩɚɧɚ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɡɚɤɪɢɬɿ, ɤɪɿɦ ɤɥɚɩɚɧɚ ɫɤɢɞɚɧɧɹ 

ɜɚɤɭɭɦɭ. Ɂɚɭɜɚɠɟɧь ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɧɟɦɚє. 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɞɨɫɬɚɬɧɨɫɬɿ ɫɢɪɨɩɭ ɞɥɹ ɧɚɛɨɪɭ Lɡɫ >= 65%.  

ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ɬɢɫɤɭ Pɋ-28 ɡ  ɮɥɚɧɰɟɜɢɦ 

ɩɥɨɫɤɢɦ ɪɨɡɞɿɥьɧɢɤɨɦ ɬɢɩɭ S-P (ɩɨɡ. 1ɚ). ɋɢɝɧɚɥ ɡ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɞɨ 

ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ȱɌɆ-111 (ɩɨɡ. 1ɛ). Ɂ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɫɬɭɩɚє ɞɨ 

ɉɅɄ ɆȱɄ-52ɇ, ɞɟ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ ɨɛɪɨɛɥɹєɬьɫɹ. 

ɉɪɢ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɤɥɚɩɚɧɿɜ ɿ ɞɨɫɬɚɬɧьɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɫɢɪɨɩɭ ɜ ɡɛɿɪɧɢɤɭ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ 

ɨɩɟɪɚɬɨɪɫьɤɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬьɫɹ ɝɨɬɨɜɧɿɫɬь ɚɩɚɪɚɬɭ ɞɨ ɧɚɛɨɪɭ, ɡɜɭɤɨɜɟ 

ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ «ȺɉȺɊȺɌ ȽɈɌɈȼɂɃ ȾɈ ɇȺȻɈɊɍ». Ʉɥɚɩɚɧ ɫɤɢɞɚɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦɭ 

(ɩɨɡ. 13ɚ) ɡɚɤɪɢɜɚєɬьɫɹ. ɉɟɪɟɯɿɞ ɜ ɫɬɚɞɿɸ 2. 

2. ɇȺȻȱɊ ȼȺɄɍɍɆɍ - ɫɬɚɞɿɹ 2. 

Ɋɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ 

ɬɢɫɤɭ Ɋɋ-28 (ɩɨɡ. 2ɚ), ɡ ɹɤɨɝɨ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɫɬɪɭɦɨɜɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɞɨ ȱɌɆ-

111 (ɩɨɡ. 2ɛ). ȱɧɞɢɤɚɬɨɪ ɦɿɫɬɢɬь ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɛɥɨɤ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɞɚɬɱɢɤɚ. Ⱦɚɥɿ 

ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɫɬɭɩɚє ɞɨ ɆȱɄ-52ɇ.    

Ɉɩɟɪɚɬɨɪ, ɤɥɚɩɚɧɨɦ ɦɚɥɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦɭ ɩɨɱɢɧɚє ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɭ ȼȺ. 

ɉɿɫɥɹ ɩɚɞɿɧɧɹ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ ɞɨ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɋɜɩ = - 0.62 ɤɝɫ/ɫɦ2, 

ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬьɫɹ ɜɚɤɭɭɦɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ (ɩɨɡ. 2ɜ), ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦ ȺȼɌ, 

ɡɚɜɞɚɧɧɹ = - 0.80 ɤɝ/ɫɦ2. ɉɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ Ɋɜɩ = - 0.68 ɤɝ/ɫɦ2, 

ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬьɫɹ ɫɬɚɛɿɥьɧɿɫɬь ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦɭ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ ɩɨ Ɋɜɩ. əɤɳɨ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 

1 ɯɜ. ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɧɟ ɩɚɞɚє ɧɢɠɱɟ – 0.76 ɤɝ/ɫɦ2 ɿ ɪɿɜɟɧь ɫɢɪɨɩɭ ɜ ɡɛɿɪɧɢɤɭ Lɡɫ >= 

40%, ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜ ɫɬɚɞɿɸ 3. 

3. ɇȺȻȱɊ ɉɊɈȾɍɄɌɍ - ɫɬɚɞɿɹ 3. 

Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬьɫɹ ɤɥɚɩɚɧɢ: ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɨɞɭɤɬɭ (ɩɨɡ. 5ɚ), 

ɩɨɞɚɱɚ ɫɢɪɨɩɭ (ɩɨɡ. 4ɚ) ɿ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɣ (ɩɨɡ. 4ɛ) - ɩɿɞɤɚɱɤɚ ɫɢɪɨɩɭ.  

Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɭ ȼȺ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɦ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ  ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ APR-2200 ɡ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɢɦɢ ɪɨɡɞɿɥьɧɢɤɚɦɢ  (ɩɨɡ. 
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3ɚ). ɋɢɝɧɚɥ ɡ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɞɨ ȱɌɆ-111 (ɩɨɡ. 3ɛ) ɬɚ ɞɨ ɆȱɄ-52ɇ. ɉɪɢ 

ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɪɿɜɧɹ Lɜɚ = 5% ɜɤɥɸɱɚєɬьɫɹ ɰɢɪɤɭɥɹɬɨɪ ɜ ɪɟɠɢɦɿ "ɒȼɂȾɄɈ" (ɩɨɡ. 8ɚ). 

ɉɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɪɿɜɧɹ Lɜɚ = 15% ɜɤɥɸɱɚєɬьɫɹ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɤɨɧɬɭɪ 

ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɢ ɧɚ ɡɚɜɞɚɧɧɿ Ɋɩ_ɡɚɜɞ1 (ɡɝɿɞɧɨ ɝɪɚɮɿɤɭ ɜɚɪɿɧɧɹ). Ⱦɥɹ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɢ, ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɬɢɫɤɭ Ɋɋ-28 

(ɩɨɡ. 21ɚ). ɋɢɝɧɚɥ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɬɢɫɤɭ, ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɞɨ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ȱɌɆ-11 (ɩɨɡ. 21ɛ) 

ɬɚ ɞɨ ɆȱɄ-52ɇ. 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬьɫɹ ɞɨɫɬɚɬɧɿɫɬь ɫɢɪɨɩɭ Lɡɫ ɞɥɹ ɧɚɛɨɪɭ. ɉɪɢ ɪɿɜɧɿ 

ɜ ɡɛɿɪɧɢɤɭ ɫɢɪɨɩɭ < 5% ɤɥɚɩɚɧ (ɩɨɡ. 4ɚ) - ɩɨɞɚɱɚ ɫɢɪɨɩɭ ɿ (ɩɨɡ. 4ɛ) - ɩɿɞɤɚɱɤɚ ɫɢɪɨɩɭ 

ɡɚɤɪɢɜɚɸɬьɫɹ. ɉɪɢ ɪɿɜɧɿ ɜ ɡɛɿɪɧɢɤɭ ɫɢɪɨɩɭ > 10% ɤɥɚɩɚɧ ɩɨɞɚɱɿ ɫɢɪɨɩɭ ɿ ɩɿɞɤɚɱɤɢ 

ɫɢɪɨɩɭ ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬьɫɹ. 

ɉɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɸ ɪɿɜɧɹ Lɜɚ = 27% ɤɥɚɩɚɧ ɩɨɞɚɱɿ ɫɢɪɨɩɭ (ɩɨɡ. 4ɚ) ɡɚɤɪɢɜɚєɬьɫɹ, 

ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɩɚɪɢ ɧɚ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɋɩ_ɡɚɜɞ2. 

ɉɟɪɟɯɿɞ ɜ ɫɬɚɞɿɸ 4. 

4. ɁȽɍɓȿɇɇə - ɫɬɚɞɿɹ 4. 

ɉɟɪɟɜɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ (ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ)       Lɜɚ 

= 27% ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥɚɩɚɧɚ ɩɿɞɤɚɱɤɢ (ɩɨɡ. 4ɛ). Ɂɚɜɟɞɟɧɧɹ ɣ ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ 

ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɜɟɞɟɬьɫɹ ɩɨ ɤɨɧɞɭɤɬɨɦɟɬɪɭ ɇɉɗ-04, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ 

ɟɥɟɤɬɪɨɞɚ (ɩɨɡ. 9ɚ) ɬɚ ɧɨɪɦɭɸɱɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ (ɩɨɡ. 9ɛ), ɚ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɪɨɫɬɭ 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɣ ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɭɬɮɟɥɸ - ɩɨ ɜɿɫɤɨɡɢɦɟɬɪɭ (ɪɨɬɚɰɿɣɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤ ɜɿɫɤɨɡɿɦɟɬɪɚ 

ɊȾȼ-02 (ɩɨɡ. 10ɚ) ɬɚ ɧɨɪɦɭɸɱɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɜɿɫɤɨɡɿɦɟɬɪɚ ɇȼɉ-03 (ɩɨɡ. 10ɛ). 

Ɍɚɤɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɫɩɟɰɢɮɿɤɨɸ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɞɚɬɱɢɤɿɜ. 

Ʉɨɧɞɭɤɬɨɦɟɬɪ ɞɨɛɪɟ ɜɿɞɫɥɿɞɤɨɜɭє ɩɟɪɟɫɢɱɟɧɧɹ ɫɢɪɨɩɭ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɦɚɫɨɜɢɦ 

ɜɦɿɫɬɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ (ɩɨɤɢ ɤɪɢɫɬɚɥɢ ɞɪɿɛɧɿ) ɣ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɟɫɬɢ ɜɚɪɤɭ ɧɚ 

ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɫɬɚɞɿɹɯ. Ɂ ɪɨɫɬɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɣɨɝɨ ɩɨɤɚɡɢ ɩɪɢɩɢɧɹɸɬь ɨɛ'єɤɬɢɜɧɨ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ ɫɬɚɧ ɦɿɠɤɪɢɫɬɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɿ ɜɚɪɤɚ ɜɟɞɟɬьɫɹ ɩɨ ɜɿɫɤɨɡɢɦɟɬɪɭ, ɹɤɢɣ 

ɧɚɞɿɣɧɨ ɜɿɞɫɥɿɞɤɨɜɭє ɡɦɿɧɢ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ ɭɬɮɟɥɸ ɡ ɤɪɢɫɬɚɥɚɦɢ 0.2 ɦɦ ɿ ɛɿɥьɲɟ. 

ɉɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɡɨɧɿ "ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɡɟɪɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ", 

ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɞɿʀ: 

1) ɩɥɚɜɧɨ ɡɦɟɧɲɭɸɬьɫɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡɚ ɩɚɪɨɸ ȼȺ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ Ɋɩ_ɡɚɞ3; 
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2) ɩɪɢɩɢɧɹɸɬьɫɹ ɩɿɞɤɚɱɤɢ ɫɢɪɨɩɨɦ (ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɭ Ʉɩɨɞɤ = 0%); 

3) ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ ɜɢɞɚєɬьɫɹ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ "Ɂɚɤɥɚɞɿɬь ɡɚɬɪɚɜɤɭ". 

Ɇɟɬɚ - ɩɥɚɜɧɟ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɡɚɬɪɚɜɤɢ. ɉɥɚɜɧɟ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɞɨ 

ɬɨɱɤɢ ɡɟɪɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬь ɫɜɨєɱɚɫɧɟ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɿɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ. 

ɉɿɫɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɡɚɬɪɚɜɤɨɸ єɦɧɨɫɬɿ ɤɪɚɧɚ (ɩɨɡ. 6ɚ), ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨ 

ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬьɫɹ ɤɥɚɩɚɧ ɡɚɬɪɚɜɤɢ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɜɨɞɹɬьɫɹ ɰɟɧɬɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ, 

ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞь ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɚɬɪɚɜɨɱɧɨɣ ɩɭɞɪɢ ɚɛɨ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ. ɉɟɪɟɯɿɞ ɜ 

ɫɬɚɞɿɸ 5. 

5. ɊɈɁɄȺɑɄȺ – ɫɬɚɞɿɹ 5.  

Ⱦɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɡɚɬɪɚɜɤɢ 

ɩɭɞɪɢ ɩɿɞɤɚɱɭɸɬь ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɢɪɨɩɭ ɚɛɨ ɩɚɬɨɤ (ɿɧɨɞɿ ɜɨɞɢ). ɉɿɫɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 

ɰɭɤɪɨɜɨʀ ɩɭɞɪɢ ɱɟɪɟɡ ɤɪɚɧ ɩɨɱɢɧɚɸɬь ɜɿɞɛɢɪɚɬɢ ɩɪɨɛɢ ɫɢɪɨɩɭ ɧɚ ɫɤɥɨ ɿ 

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬь ɡɚ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɭɜɨɪɟɧɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ 

ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ (ɛɥɢɡьɤɨ 3000 ɜ 1 ɝ ɰɭɤɪɭ-ɩɿɫɤɭ) ɩɨɬɪɿɛɧɨ, ɳɨɛ ɧɚ 1 ɦɦ ɞɨɜɠɢɧɢ 

ɫɤɥɚ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɥɨɫɹ 5 - 6 ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ (ɡɚɪɨɞɤɿɜ). 

ɋɜɨєɱɚɫɧɚ ɡɚɜɨɞɤɚ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɿ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ʀɯ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɚɸɬь ɜɚɠɥɢɜɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɹɤɨɫɬɿ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɭɬɮɟɥɹ. ɑɢɦ ɛɿɥьɲɟ ɰɟɧɬɪɿɜ 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɜɨɞɤɢ, ɬɢɦ ɛɭɞɭɬь ɦɟɧɲɟ ɪɨɡɦɿɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ 

ɰɭɤɪɭ, ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ, ɱɢɦ ɦɟɧɲɟ ɜɜɟɞɟɧɨ ɰɟɧɬɪɿɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɬɢɦ ɤɪɭɩɧɿɲɿ ɤɪɢɫɬɚɥɢ 

ɜ ɝɨɬɨɜɨɦɭ ɭɬɮɟɥɿ. ɍɬɮɟɥь ɡ ɤɪɭɩɧɢɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɚɦɢ ɥɟɝɲɟ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭєɬьɫɹ ɿ 

ɩɪɨɛɿɥɸєɬьɫɹ, ɚɥɟ ɞɨɜɲɟ ɭɜɚɪɸєɬьɫɹ, ɜ ɧьɨɦɭ ɛɿɥьɲɟ ɜɢɩɚɞɚє «ɛɨɪɨɲɧɚ». ȼ ɫɢɪɨɩɢ 

ɡ ɧɢɡɤɨɸ ɞɨɛɪɨɹɤɿɫɧɿɫɬɸ ɡɚɬɪɚɜɤɢ ɜɜɨɞɹɬь ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 2 ɪɚɡɢ ɛɿɥьɲɟ, ɨɫɤɿɥьɤɢ 

ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɚɯɚɪɨɡɢ ɜ ɬɚɤɢɯ ɫɢɪɨɩɚɯ ɧɢɠɱɟ, ɿ ɹɤɳɨ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɛɭɞɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧьɨɸ, ɬɨ ɩɪɢ ɡɝɭɳɭɜɚɧɧɿ ɭɬɮɟɥɹ ɫɚɯɚɪɨɡɚ ɧɟ ɜɫɬɢɝɚє 

ɜɢɤɪɢɫɬɚɥɿɡɨɜɭɜɚɬɢɫɹ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɟɪɟɫɢɱɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɿ 

ɜɢɩɚɞɚɧɧɹ «ɛɨɪɨɲɧɚ». 

əɤ ɬɿɥьɤɢ ɜ ɭɜɚɪɸɜɚɧɿɣ ɦɚɫɿ ɩɿɫɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚɬɪɚɜɤɢ ɡ'ɹɜɢɬьɫɹ ɞɨɫɬɚɬɧɹ 

ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡɚɪɨɞɤɿɜ (5—6 ɧɚ 1 ɦɦ), ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬ ɩɿɞɤɚɱɭɸɬь ɞɟɹɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь 

ɫɢɪɨɩɭ ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɟɪɟɫɢɱɟɧɧɹ ɞɨ 1.08 - 1.12, ɬɨɛɬɨ ɩɟɪɟɫɢɱɟɧɧɹ 

ɫɢɪɨɩɭ ɩɟɪɟɜɨɞɹɬь ɜ ɦɟɬɚɫɬɚɛɿɥьɧɭ ɡɨɧɭ, ɤɨɥɢ ɧɨɜɿ ɤɪɢɫɬɚɥɢ ɧɟ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ, ɚ 
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ɪɨɫɬɭɬь ɬɿ, ɳɨ ɜɠɟ є. ɉɿɞɤɚɱɤɢ ɫɢɪɨɩɭ, ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɜ ɰɟɣ ɱɚɫ, ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɡɚɤɪɿɩɧɢɦɢ, 

ɨɫɤɿɥьɤɢ ɤɪɢɫɬɚɥɢ ɲɜɢɞɤɨ ɪɨɫɬɭɬь (ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬьɫɹ). 

ɋɢɪɨɩ ɧɚ ɡɚɤɪɿɩɧɿ ɩɿɞɤɚɱɤɢ ɛɟɪɭɬь ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ ɩɨɪɰɿɹɦɢ ɿ ɜɜɨɞɹɬь ɬɚɤ, ɳɨɛ 

ɧɟ ɪɨɡɛɚɜɢɬɢ ɦɿɠɤɪɢɫɬɚɥьɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɞɨ ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɿ ɧɟ ɪɨɡɱɢɧɢɬɢ 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɹ [22]. 

Ʉɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɤɚɱɤɚɦɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ ɩɨɡ. 5ɚ, 4ɛ. 

ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɩɨɞɚɱɿ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬ ɩɚɬɨɤ ɚɛɨ ɜɨɞɢ ɡɚɞɿɸɸɬьɫɹ ɤɥɚɩɚɧɢ ɩɨɡ. 

11ɚ, 12ɚ, 16ɚ. 

 

Ɋɢɫ. 2.1. Ƚɪɚɮɿɤ ɪɨɡɤɚɱɨɤ 

1 – ɬɨɱɤɚ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚɬɪɚɜɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (Ɂɚɬɪɚɜɤɚ ɩɪɢ E[%]) 
2 – ɬɨɱɤɚ, ɞɨ ɹɤɨʀ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɝɭɳɟɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚɬɪɚɜɨɱɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɪɨɡɤɚɱɨɤ (Ɂɝɭɳɟɧɧɹ ɞɨ [E]) 
3 – ɬɨɱɤɚ, ɞɨ ɹɤɨʀ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ Ɋɨɡɤɚɱɤɚ №1 

4 – ɬɨɱɤɚ, ɞɨ ɹɤɨʀ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ Ɂɝɭɳɟɧɧɹ №1 

5 – ɬɨɱɤɚ, ɞɨ ɹɤɨʀ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ Ɋɨɡɤɚɱɤɚ №2 

6 – ɬɨɱɤɚ, ɞɨ ɹɤɨʀ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ Ɂɝɭɳɟɧɧɹ №2 

7 – ɬɨɱɤɚ, ɞɨ ɹɤɨʀ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ Ɋɨɡɤɚɱɤɚ №3 

8 – ɬɨɱɤɚ, ɞɨ ɹɤɨʀ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ Ɂɝɭɳɟɧɧɹ №3 

6. ɊȱɋɌ - ɫɬɚɞɿɹ 6 (ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɞɨ ɡɚɞɚɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɛɟɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɧɨɜɢɯ). 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɤɨɧɬɭɪɭ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɚɪɚ Ɋɩ ɩɥɚɜɧɨ ɩɿɞɧɿɦɚєɬьɫɹ ɞɨ ɡɚɞɚɧɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɋɩ_ɡɚɜɞ4. 
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ɉɟɪɟɫɢɱɟɧɧɹ ɦɿɠɤɪɢɫɬɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɲɥɹɯɨɦ ɫɜɨєɱɚɫɧɢɯ ɩɿɞɤɚɱɨɤ 

ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 1.05 – 1.10, ɳɨ ɡɚɩɨɛɿɝɚє ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɧɨɜɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɿ 

ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɜɠɟ ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ. 

ȼ`ɹɡɤɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɜɿɫɤɨɡɿɦɟɬɪɨɦ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɪɨɬɚɰɿɣɧɨɝɨ 

ɞɚɬɱɢɤɚ ɊȾȼ-02 (ɩɨɡ. 10ɚ) ɿ ɧɨɪɦɭɸɱɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɇȼɉ-03 (ɩɨɡ. 10ɛ). ɋɢɝɧɚɥ 

ɩɪɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜ`ɹɡɤɨɫɬɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬьɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɬɚ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɞɨ ɉɅɄ. 

ɋɬɚɞɿɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɬɪɢ ɟɬɚɩɢ: ɊȱɋɌ 1, ɊȱɋɌ 2,  ɊȱɋɌ 3. 

ɇɚ ɟɬɚɩɿ ɊȱɋɌ 1 ɩɪɨɰɟɫ ɜɟɞɟɬьɫɹ ɡɚ ɪɿɜɧɟɦ ɿ ɜ`ɹɡɤɿɫɬɸ ɡɚ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ. 

ɇɚ ɟɬɚɩɿ ɊȱɋɌ 2 ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɩɨ ɜ`ɹɡɤɿɫɬɸ. 

ɇɚ ɟɬɚɩɿ ɊȱɋɌ 3 ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɭɬɮɟɥɸ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɩɨ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩɨ ɤɨɦɚɧɞɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɿ ɡɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɜɿɞɬɨɤɿɜ ɜ ɡɛɿɪɧɢɤɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 

ɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ - ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɞɨ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɬɿɥьɤɢ ɧɚ ɫɢɪɨɩɿ (ɩɟɪɟɯɿɞ 

ɧɚ ɫɬɚɞɿɸ 8) ɚɛɨ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɬɨɤɿɜ (ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɫɬɚɞɿɸ 7, ɜɿɞɛɿɪ ɩɚɬɨɤ ɞɨ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɜ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɥьɧɨɦɭ ɤɚɞɪɿ ɪɿɜɧɿɜ ȼȺ, ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɫɬɚɞɿɸ 9). 

ɉɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɩɨ ɟɬɚɩɚɦ ɫɯɨɞɚɦɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɚ ɪɿɜɧɟɦ ɜ ɜɚɤɭɭɦ 

ɚɩɚɪɚɬɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɧɚɥɚɞɤɢ 

ɫɢɫɬɟɦɢ. 

ɉɿɞɤɚɱɤɢ ɫɢɪɨɩɭ ɜ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬьɫɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ, ɚ ɜɿɞɬɨɤɿɜ - ɜ 

ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɚɯ. 

7. ȼȱȾɌȱɄ - ɫɬɚɞɿɹ 7. (ɩɨɞɚɥьɲɟ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɩɪɢ ɩɿɞɤɚɱɭɜɚɧɧɹ 

ɡɟɥɟɧɨʀ ɿ ɛɿɥɨʀ ɩɚɬɨɤ ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ (ɩɨɡ. 11ɚ, 12ɚ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. ɉɨ ɤɨɦɚɧɞɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ 

ɫɬɚɞɿɹ ɦɨɠɟ ɿɝɧɨɪɭɜɚɬɢɫɹ ɿ ɩɪɨɰɟɫ ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɞɨ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɧɚ 

ɫɢɪɨɩɿ. ɉɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɫɬɚɞɿɸ "ɜɿɞɬɿɤ" ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɡɚ ɡɚɞɚɧɢɦ ɪɿɜɧɟɦ Lɜɚ. ɉɿɞɤɚɱɤɚ 

ɜɿɞɬɨɤɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɩɨ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ ɿ ɡɚ ɪɿɜɧɟɦ. 

ɋɬɚɞɿɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɞɜɚ ɟɬɚɩɢ: ȼɿɞɬɿɤ 1 ɿ ȼɿɞɬɿɤ 2. 

ɇɚ ɟɬɚɩɿ ȼɿɞɬɿɤ 1 ɩɿɞɤɚɱɭɸɬьɫɹ ɛɿɥɚ ɩɚɬɨɤɚ ɤɥɚɩɚɧɨɦ 11ɚ ɩɿɫɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 

ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ ɚɛɨ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɪɿɜɧɹ ɜ ɡɛɿɪɧɢɤɭ ɛɿɥɨʀ ɩɚɬɨɤɢ Lɛɩ 

ɧɢɠɱɟ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɚɞɚɧɨɝɨ. Ɋɿɜɟɧь ɜ ɡɛɿɪɧɢɤɚɯ ɛɿɥɨʀ ɬɚ ɡɟɥɟɧɨʀ ɩɚɬɨɤ 

ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚɦɢ ɬɢɫɤɭ Ɋɋ-28 ɡ ɮɥɚɧɰɟɜɢɦ ɩɥɨɫɤɢɦ ɪɨɡɞɿɥьɧɢɤɨɦ 
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ɬɢɩɭ S-P (ɩɨɡ. 17ɚ, 18ɚ). ɋɢɝɧɚɥɢ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɪɿɜɧɸ, ɩɨɞɚɸɬьɫɹ ɞɨ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ 

ȱɌɆ-11 (ɩɨɡ. 17ɛ, 18ɛ) ɬɚ ɞɨ ɆȱɄ-52ɇ. 

ɉɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɟɬɚɩ ȼɿɞɬɿɤ 2 ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ, ɹɤɳɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɞɨɡɜɨɥɹє ɰɟɣ ɩɟɪɟɯɿɞ. 

ɇɚ ɟɬɚɩɿ ȼɿɞɬɿɤ 2 ɩɿɞɤɚɱɭɸɬьɫɹ ɡɟɥɟɧɚ ɩɚɬɨɤɚ ɤɥɚɩɚɧɨɦ (ɩɨɡ. 11ɚ) ɡɚ ɬɿєɸ ɠ 

ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ, ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɞɨɫɬɚɬɧьɨɝɨ ɪɿɜɧɹ Lɡɩ. ɉɿɫɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɜ ȼȺ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ - ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɫɬɚɞɿɸ 8. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɩɿɞɤɚɱɨɤ ɡɟɥɟɧɨʀ ɩɚɬɨɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɦɿɧɧɢɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɨɦ ɡɚ 

ɹɤɿɫɬɸ ɰьɨɝɨ ɜɿɞɬɨɤɭ. 

8. ɍȼȺɊɘȼȺɇɇə - ɫɬɚɞɿɹ 8. 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɢ ɩɿɞɜɢɳɭєɬьɫɹ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɋɩɚɪ_ɡɚɞ5. 

ɉɿɞɤɚɱɤɚ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɩɪɢɩɢɧɹєɬьɫɹ ɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ ɞɨ 

ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ. ɉɿɫɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɸ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɚɛɨ 

ɩɨ ɤɨɦɚɧɞɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɜɢɞɚєɬьɫɹ ɫɢɝɧɚɥ "ȺɉȺɊȺɌ ȽɈɌɈȼɂɃ", ɡɚɤɪɢɜɚєɬьɫɹ 

ɤɥɚɩɚɧ ɩɚɪɢ (ɩɨɡ. 7ɚ), ɤɥɚɩɚɧ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ (ɩɨɡ. 2ɜ). ɋɢɫɬɟɦɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɫɬɚɧɿ 

ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɚɧɞɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɢ ɞɨ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɚ ɞɚєɬьɫɹ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɧɨɩɤɢ ɡɚɬɪɚɜɤɢ ɧɚ ɩɭɥьɬɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. ɉɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɫɬɚɞɿɸ 9. 

9. ȼɂȼȺɇɌȺɀȿɇɇə - ɫɬɚɞɿɹ 80. 

Ɂɭɩɢɧɹєɬьɫɹ ɰɢɪɤɭɥɹɬɨɪ. ȼɿɞɤɪɢɜɚєɬьɫɹ ɤɥɚɩɚɧ ɫɤɢɞɚɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦɭ (ɩɨɡ. 13ɚ) 

ɿ ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɜɚɤɭɭɦɭ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɧɭɫ 0.12 ɤɝ/ɫɦ2 - ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬьɫɹ 

ɤɥɚɩɚɧ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɩɨɡ. 14ɚ). 

10. ɉɊɈɉȺɊɘȼȺɇɇə - ɫɬɚɞɿɹ 10. 

ɉɿɫɥɹ ɫɩɨɪɨɠɧɟɧɧɹ ɚɩɚɪɚɬɭ Lɜɚ=0 ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬьɫɹ ɤɥɚɩɚɧ ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɹ  ȼȺ 

(ɩɨɡ. 12ɚ), ɿ ɤɥɚɩɚɧ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚɬɪɚɜɤɢ (ɩɨɡ. 6ɚ). ɋɬɚɞɿɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɡɚ ɱɚɫɨɦ ɚɛɨ ɩɨ 

ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɸ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ Ɍɜɚ (104ɋ). Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ 

ɤɨɧɬɪɨɥɸєɬьɫɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ CTR-4 (ɩɨɡ. 20ɚ). Ɂ ɞɚɬɱɢɤɚ 

ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬьɫɹ ɧɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿ ȱɌɆ-111 (ɩɨɡ. 20ɛ) ɬɚ ɩɨɞɚєɬьɫɹ 

ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɚ ɆȱɄ-52ɇ. ɑɚɫ ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɩɪɢ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɿ 

ɫɢɫɬɟɦɢ. 

11. Ʉȱɇȿɐ ɰɢɤɥɭ - ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɫɬɚɞɿɸ 00. 

ɉɚɪɨɜɢɣ ɤɥɚɩɚɧ ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ȼȺ (ɩɨɡ. 12ɚ), ɤɥɚɩɚɧ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚɬɪɚɜɤɢ 6ɚ ɿ  
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ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ȼȺ (ɩɨɡ. 11ɚ) ɡɚɤɪɢɜɚɸɬьɫɹ. ȼɿɞɤɪɢɬɨɸ ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ ɡɚɞɜɢɠɤɚ 

ɫɤɢɞɚɧɧɹ ɜɚɤɤɭɭɦɚ (ɩɨɡ. 13ɚ). Ⱥɩɚɪɚɬ ɝɨɬɨɜɢɣ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ. 

 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɿ  Ɋ  55% ɛɥɨɤɭɸɬьɫɹ ɩɿɞɤɚɱɤɢ (ɡɚɤɪɢɜɚɸɬьɫɹ ɜɫɿ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɿ ɤɥɚɩɚɧɢ). 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɿ  Ɋ 50% ɚɛɨ ɜɢɫɨɤɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ Ɍɜɚ ɛɥɨɤɭєɬьɫɹ ɩɨɞɚɱɚ 

ɩɚɪɢ. 

ȼɢɳɟɨɩɢɫɚɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɭɬɮɟɥɸ ɩɟɪɲɨʀ 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɚɯ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɞɿʀ є ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨɸ ɿ ɩɨɜɢɧɧɚ 

ɭɬɨɱɧɸɜɚɬɢɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɜɚɪɨɤ. 

ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɜɟɞɟ ɩɪɨɰɟɫ ɜɚɪɿɧɧɹ, 

ɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɮɿɤɫɭє ʀʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɚɧɚɥɿɡɿɜ 

ɨɰɿɧɸɸɬьɫɹ ɹɤɿɫɧɿ ɬɚ ɤɿɥьɤɿɫɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɠɧɨʀ ɜɚɪɤɢ. Ɂɚ ɤɪɚɳɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ 

ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɭɬɨɱɧɟɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɨɰɟɫɭ. 

ɋɢɫɬɟɦɨɸ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɡɛɿɪɧɢɤɚɯ ɫɢɪɨɩɭ, 

ɛɿɥɨʀ ɬɚ ɡɟɥɟɧɨʀ ɩɚɬɨɤ, ɚɦɿɚɱɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɩɚɪɢ. Ʉɨɧɬɪɨɥь ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɦ: 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ CTR-4 (ɩɨɡ. 22ɚ - 27ɚ), ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ȱɌɆ – 111 (ɩɨɡ. 22ɛ 

- 27ɛ).  

Ɇɟɬɚ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɚɪɿɧɧɹ (ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ) - ɩɥɚɧɨɦɿɪɧɟ 

ɡɚɪɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɩɨɞɚɥьɲɟ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɦɚɫɢ ɡ ɹɤɿɫɧɢɦ 

ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɩɪɚɜɢɥьɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɜɚɪɿɧɧɹ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɩɪɹɦɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥь ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɫɚɯɚɪɨɡɢ ɧɚ ɜɫɿɯ ɟɬɚɩɚɯ 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ. 

ȱɫɧɭɸɱɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɚɪɿɧɧɹ ɤɟɪɭɸɬь ɩɪɨɰɟɫɨɦ, ґɪɭɧɬɭɸɱɢɫь ɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ 

ɧɟɩɪɹɦɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ (ɜ'ɹɡɤɿɫɬь, ɧɢɡьɤɨɱɚɫɬɨɬɧɚ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь, ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɜ ɇȼɑ-

ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ - ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ ɦɿɤɪɨɯɜɢɥьɨɜɿ ɝɭɫɬɢɧɨɦɿɪɢ). 

ɇɚɞɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɿ (ɇȼɑ) ɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ. 

Ȳɯ ɬɚɤɨɠ ɧɚɡɢɜɚɸɬь "ɛɪɿɤɫɨɦɟɬɪɚɦɢ". ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɬɚɤɿ ɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ 

ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɚ ɧɚ ɰɭɤɪɨɜɨɦɭ ɡɚɜɨɞɿ: 
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- ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ % ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ (Bx) ɫɢɪɨɩɭ ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɚɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ; 

- ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ Bx ɤɥɟɪɨɜɤɢ ɰɭɤɪɭ; 

- ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ Bx ɭɬɮɟɥɸ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ. 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɇȼɑ – ɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪ Berthold LB-565, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ 

ɡɨɧɞɭ (ɩɨɡ. 20ɚ) ɬɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ (ɩɨɡ. 20ɛ). 

Ⱦɥɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɧɚ ɳɢɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɚɧɟɥь 

ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ Weintek MT8101 iȿ. 

ȼɫɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ, ɩɪɨ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɞɨ 

ȿɈɆ, ɞɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ SCADA-ɫɢɫɬɟɦɚ TraceMode. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 

ɋɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿɹ ɧɚ ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɚ ɡɚɫɨɛɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 
 

№ 

ɩɨɪ. 

№ ɩɨɡ.  
ɡɚ 

ɫɯɟɦɨɸ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɚ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɢɪɨɛɭ 

Ɍɢɩ, 
ɦɚɪɤɚ 

  
  
Ɉ

ɞɢ
ɧɢ

ɰɹ
 

 ɉ
ɨɬ

ɪɟ
ɛɚ

 ɡɚ
 

ɩɪ
ɨɟ

ɤɬ
ɨɦ

 

ɉ
ɪɢ

ɦɿ
ɬɤ

ɚ 

1 2 3 4 5 6 7 

1 1ɚ 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ  
ɬɢɫɤɭ ɡ ɮɥɚɧɰɟɜɢɦ ɩɥɨɫɤɢɦ 
ɪɨɡɞɿɥьɧɢɤɨɦ ɬɢɩɭ S-P. 

ɍɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɜɢɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ.  
Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (0÷1.6 Ɇɉɚ) 

Pɋ-28 ɲɬ. 1 

 

 
 

APLISENS 

2 1ɛ 

ȱɧɞɢɤɚɬɨɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ.  
ȼɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ. 

ȱɌɆ-

111 
ɲɬ. 1 

 

"Ɇɿɤɪɨɥ" 

3 2ɚ 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ  
ɬɢɫɤɭ. ɍɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɜɢɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-

20 ɦȺ. Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (- 
100 ÷ 250 ɤɉɚ) 

Pɋ-28 ɲɬ. 1 

 

 

APLISENS 

4 2ɛ 

ȱɧɞɢɤɚɬɨɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ.  
ȼɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ. 

ȱɌɆ-

111 
ɲɬ. 1 

 

"Ɇɿɤɪɨɥ" 

5 2ɜ 

Ɉɛɟɪɬɨɜɚ ɡɚɫɥɿɧɤɚ ɫɟɪɿʀ 30.000 ɡ 
ɩɨɡɢɰɿɨɧɟɪɨɦ EaziCal.   
ȼɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ. 

Vanessa ɲɬ. 1 

 

 

TYCO 

6 3ɚ 
ȱɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ  
ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ ɡ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɢɦɢ ɇɉɗ ɲɬ. 1 

 

 
 

APLISENS 
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№ 

ɩɨɪ. 

№ ɩɨɡ.  
ɡɚ 

ɫɯɟɦɨɸ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɚ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɢɪɨɛɭ 

Ɍɢɩ, 
ɦɚɪɤɚ 

  
  
Ɉ

ɞɢ
ɧɢ

ɰɹ
 

 ɉ
ɨɬ

ɪɟ
ɛɚ

 ɡɚ
 

ɩɪ
ɨɟ

ɤɬ
ɨɦ

 

ɉ
ɪɢ

ɦɿ
ɬɤ

ɚ 

ɪɨɡɞɿɥьɧɢɤɚɦɢ S-PK.  

ɍɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɜɢɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ.  
Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (-160 ÷ 1600 
ɤɉɚ) 

7 3ɛ 

ȱɧɞɢɤɚɬɨɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ.  
ȼɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ. 

ȱɌɆ-

111 
ɲɬ. 1 

 

"Ɇɿɤɪɨɥ" 

8 4ɚ, 5ɚ 

Ʉɪɚɧ ɲɚɪɨɜɢɣ ɡ ɞɜɿɣɤɨɜɢɦ 
ɩɧɟɜɦɨɩɪɢɜɨɞɨɦ PremiAir-002 ɬɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɦ ɤɥɚɩɚɧɨɦ 5/2 
F791N 24VDC 

F190 ɲɬ. 2 

 

 

TYCO 

9 4ɛ, 7ɚ 

Ɉɛɟɪɬɨɜɚ ɡɚɫɥɿɧɤɚ ɫɟɪɿʀ 30.000 ɡ 
ɩɨɡɢɰɿɨɧɟɪɨɦ EaziCal.   
ȼɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ. 

Vanessa ɲɬ. 2 

 

 

TYCO 

10 6ɚ 

Ʉɪɚɧ ɲɚɪɨɜɢɣ ɡ ɩɧɟɜɦɨɩɪɢɜɨɞɨɦ ɬɚ 
ɫɨɥɟɧɨʀɞɧɢɦ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɧɟɜɦɨɤɥɚɩɚɧɨɦ Camozzi 

ɋɎ-25 ɲɬ. 1 

 

ɂɧɬɟɪ-

ȺɊɆ 

11 8ɚ 
ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɱɚɫɬɨɬɢ (380 ȼ,        
50 ɤȼɬ) 

ȼɟɫɩɟɪ 
ȿȱ-7011 

ɲɬ. 1 
ȼɟɫɩɟɪ 

 

12 9ɚ 
ȿɥɟɤɬɪɨɞ ɤɨɧɞɭɤɬɨɦɟɬɪɚ  ɇɉɗ-

04 
ɲɬ. 1 

Ɇɚɝɦɚɫ - 
Ⱥɜɬɨɦɚɬɿɤ 

13 9ɛ 

ɇɨɪɦɭɸɸɱɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ 
ɤɨɧɞɭɤɬɨɦɟɬɪɚ ɇɉɗ-04. 

ɍɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɜɢɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ. 

ɇɉɗ-

04 
  

Ɇɚɝɦɚɫ - 
Ⱥɜɬɨɦɚɬɿɤ 

14 10ɚ Ɋɨɬɚɰɿɣɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤ ɜɿɫɤɨɡɿɦɟɬɪɚ  ɊȾȼ-02 ɲɬ. 1 
Ɇɚɝɦɚɫ - 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɿɤ  

15 10ɛ 

ɇɨɪɦɭɸɱɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ 
ɜɿɫɤɨɡɿɦɟɬɪɚ.   
ɍɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɜɢɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ. 

ɇȼɉ-03 ɲɬ. 1 

 

Ɇɚɝɦɚɫ - 
Ⱥɜɬɨɦɚɬɿɤ  

16 
20ɚ, 
20ɛ 

Ʉɨɦɩɥɟɤɬ ɇȼɑ – ɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ  
ɍɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɜɢɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ. LB-565 ɲɬ. 1 

 

Berthold 

17 11ɚ - 16ɚ  

Ʉɪɚɧ ɲɚɪɨɜɢɣ ɡ ɞɜɿɣɤɨɜɢɦ 
ɩɧɟɜɦɨɩɪɢɜɨɞɨɦ PremiAir-002 ɬɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɦ ɤɥɚɩɚɧɨɦ 5/2 
F791N 24VDC  

F190 ɲɬ. 6 

 

 

TYCO 

18 17ɚ 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ  
ɬɢɫɤɭ ɡ ɮɥɚɧɰɟɜɢɦ ɩɥɨɫɤɢɦ 
ɪɨɡɞɿɥьɧɢɤɨɦ ɬɢɩɭ S-P. 

ɍɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɜɢɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ.  

Pɋ-28 ɲɬ. 1 
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№ 

ɩɨɪ. 

№ ɩɨɡ.  
ɡɚ 

ɫɯɟɦɨɸ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɚ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɢɪɨɛɭ 

Ɍɢɩ, 
ɦɚɪɤɚ 

  
  
Ɉ

ɞɢ
ɧɢ

ɰɹ
 

 ɉ
ɨɬ

ɪɟ
ɛɚ

 ɡɚ
 

ɩɪ
ɨɟ

ɤɬ
ɨɦ

 

ɉ
ɪɢ

ɦɿ
ɬɤ

ɚ 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (0÷1.6 Ɇɉɚ) 

19 17ɛ 

ȱɧɞɢɤɚɬɨɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ.  
ȼɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ. 

ȱɌɆ-

111 
ɲɬ. 1 

 

"Ɇɿɤɪɨɥ" 

20 18ɚ 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ  
ɬɢɫɤɭ ɡ ɮɥɚɧɰɟɜɢɦ ɩɥɨɫɤɢɦ 
ɪɨɡɞɿɥьɧɢɤɨɦ ɬɢɩɭ S-P. 

ɍɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɜɢɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ.  
Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (0÷1.6 Ɇɉɚ) 

Pɋ-28 ɲɬ. 1 

 

 
 

APLISENS 

21 18ɛ 

ȱɧɞɢɤɚɬɨɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ.  
ȼɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ. 

ȱɌɆ-

111 
ɲɬ. 1 

 

"Ɇɿɤɪɨɥ" 

22 19ɚ 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ  
ɬɢɫɤɭ ɡ ɮɥɚɧɰɟɜɢɦ ɩɥɨɫɤɢɦ 
ɪɨɡɞɿɥьɧɢɤɨɦ ɬɢɩɭ S-P. 

ɍɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɜɢɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ.  
Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (0÷1.6 Ɇɉɚ) 

Pɋ-28 ɲɬ. 1 

 

 
 

APLISENS 

23 19ɛ 

ȱɧɞɢɤɚɬɨɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ.  
ȼɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ. 

ȱɌɆ-

111 
ɲɬ. 1 

 

"Ɇɿɤɪɨɥ" 

24 21ɚ 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ  
ɬɢɫɤɭ. ɍɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɜɢɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-

20 ɦȺ.  
Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (0÷1.6 Ɇɉɚ) 

Pɋ-28 ɲɬ. 1 

 

 
 

APLISENS 

25 21ɛ 

ȱɧɞɢɤɚɬɨɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ.  
ȼɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ. 
 

 

ȱɌɆ-

111 
ɲɬ. 1 

 

"Ɇɿɤɪɨɥ" 

26 22ɚ 

ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɥɹ 
ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɡ ɰɢɮɪɨɜɢɦ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ȺɌ. 

ɍɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɜɢɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ.  
Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (-40 ÷ 140 0ɋ) 

CTR-

4(6,8)/_

/PZ 

ɲɬ. 1 

 

 
 

APLISENS 

27 22ɛ 

ȱɧɞɢɤɚɬɨɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ.  
ȼɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ. 

ȱɌɆ-

111 
ɲɬ. 1 

 

"Ɇɿɤɪɨɥ" 
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№ 

ɩɨɪ. 

№ ɩɨɡ.  
ɡɚ 

ɫɯɟɦɨɸ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɚ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɢɪɨɛɭ 

Ɍɢɩ, 
ɦɚɪɤɚ 

  
  
Ɉ

ɞɢ
ɧɢ

ɰɹ
 

 ɉ
ɨɬ

ɪɟ
ɛɚ

 ɡɚ
 

ɩɪ
ɨɟ

ɤɬ
ɨɦ

 

ɉ
ɪɢ

ɦɿ
ɬɤ

ɚ 

28 23ɚ 

ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɥɹ 
ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɡ ɰɢɮɪɨɜɢɦ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ȺɌ. 

ɍɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɜɢɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ.  
Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (-40 ÷ 140 0ɋ) 

CTR-

4(6,8)/_

/PZ 

ɲɬ. 1 

 

 
 

APLISENS 

29 23ɛ 

ȱɧɞɢɤɚɬɨɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ.  
ȼɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ. 

ȱɌɆ-

111 
ɲɬ. 1 

 

"Ɇɿɤɪɨɥ" 

30 24ɚ 

ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɥɹ 
ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɡ ɰɢɮɪɨɜɢɦ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ȺɌ. 

ɍɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɜɢɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ.  
Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (-40 ÷ 140 0ɋ) 

CTR-

4(6,8)/_

/PZ 

ɲɬ. 1 

 

 
 

APLISENS 

31 24ɛ 

ȱɧɞɢɤɚɬɨɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ.  
ȼɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ. 

ȱɌɆ-

111 
ɲɬ. 1 

 

"Ɇɿɤɪɨɥ" 

32 25ɚ 

ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɥɹ 
ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɡ ɰɢɮɪɨɜɢɦ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ȺɌ. 

ɍɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɜɢɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ.  
Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (-40 ÷ 140 0ɋ) 

CTR-

4(6,8)/_

/PZ 

ɲɬ. 1 

 

 
 

APLISENS 

33 25ɛ 

ȱɧɞɢɤɚɬɨɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ.  
ȼɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ. 

ȱɌɆ-

111 
ɲɬ. 1 

 

"Ɇɿɤɪɨɥ" 

34 26ɚ 

ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɥɹ 
ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɡ ɰɢɮɪɨɜɢɦ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ȺɌ. 

ɍɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɜɢɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ.  
Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (-40 ÷ 140 0ɋ) 
 

 

CTR-

4(6,8)/_

/PZ 

ɲɬ. 1 

 

 
 

APLISENS 

35 26ɛ 

ȱɧɞɢɤɚɬɨɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ.  
ȼɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ. 

ȱɌɆ-

111 
ɲɬ. 1 

 

"Ɇɿɤɪɨɥ" 

36 27ɚ 

ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɥɹ 
ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɡ ɰɢɮɪɨɜɢɦ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ȺɌ. 

ɍɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɜɢɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ.  
Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (-40 ÷ 140 0ɋ) 

CTR-

4(6,8)/_

/PZ 

ɲɬ. 1 

 

 
 

APLISENS 
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№ 

ɩɨɪ. 

№ ɩɨɡ.  
ɡɚ 

ɫɯɟɦɨɸ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɚ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɢɪɨɛɭ 

Ɍɢɩ, 
ɦɚɪɤɚ 

  
  
Ɉ

ɞɢ
ɧɢ

ɰɹ
 

 ɉ
ɨɬ

ɪɟ
ɛɚ

 ɡɚ
 

ɩɪ
ɨɟ

ɤɬ
ɨɦ

 

ɉ
ɪɢ

ɦɿ
ɬɤ

ɚ 

37 27ɛ 

ȱɧɞɢɤɚɬɨɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ.  
ȼɯ. ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ. 

ȱɌɆ-

111 
ɲɬ. 1 

 

"Ɇɿɤɪɨɥ" 

38  
ɉɪɨɝɪɚɦɭєɦɢɣ ɥɨɝɿɱɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɆȱɄ-

52ɇ 
ɲɬ. 1 

 

"Ɇɿɤɪɨɥ" 

39  
Ɇɨɞɭɥь ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ  ɆɊ-

51ɇ-18 
ɲɬ. 1 

 

"Ɇɿɤɪɨɥ" 

40  
Ȼɥɨɤ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɿɜ  

 
Ȼɉȱ-485 ɲɬ. 1 

"Ɇɿɤɪɨɥ" 

  
ɉɚɧɟɥь ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ 10.1"  MT 

8101iȿ 
ɲɬ. 1 

Weintek 

Labs., Inc.  

 

 

 

2.1.2 Ɉɩɢɫ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɢɯ ɫɯɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 

 

Ʉɨɧɬɭɪ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ.  Ɍɢɫɤ 

ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɬɢɫɤɭ Ɋɋ-28 (ɩɨɡ. 2ɚ), ɡ ɹɤɨɝɨ 

ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɫɬɪɭɦɨɜɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɞɨ ȱɌɆ-111 (ɩɨɡ. 2ɛ). ȱɧɞɢɤɚɬɨɪ ɦɿɫɬɢɬь 

ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɛɥɨɤ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɞɚɬɱɢɤɚ. Ⱦɚɥɿ ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɫɬɭɩɚє ɞɨ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɜɯɨɞɭ 

ɆȱɄ-52ɇ (ɏɊ 5), ɚ ɩɨɬɿɦ ɞɨ ɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ATmega256, ɜ ɹɤɨɦɭ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ 

ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɞɨ 

ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ (ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ) ɦɨɞɭɥɹ  ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɆɊ-51ɇ-18 (ɏɊ 2). 

ɉɟɪɟɬɜɨɪɟɧɢɣ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɞɨ ɤɥɟɦ ɩɨɡɢɰɿɨɧɟɪɚ EaziCal 

ɨɛɟɪɬɨɜɨʀ ɡɚɫɥɿɧɤɢ Vanessa ɫɟɪɿʀ 30.000 (ɩɨɡ. 2ɜ), ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ 

ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɩɚɪɢ ɞɨ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 
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Ɋɢɫ. 2.2. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ (ɤɨɧɬɭɪ 

ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ) 

 

Ɋɢɫ. 2.3. Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

 (ɤɨɧɬɭɪ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ) 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɞɿєɸ 4 "ɁȽɍɓȿɇɇə". 
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ɉɟɪɟɜɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ (ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ)       Lɜɚ 

= 27% ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥɚɩɚɧɚ ɩɿɞɤɚɱɤɢ (ɩɨɡ. 4ɛ). Ɂɚɜɟɞɟɧɧɹ ɣ ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ 

ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɜɟɞɟɬьɫɹ ɩɨ ɤɨɧɞɭɤɬɨɦɟɬɪɭ ɇɉɗ-04, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ 

ɟɥɟɤɬɪɨɞɚ (ɩɨɡ. 9ɚ) ɬɚ ɧɨɪɦɭɸɱɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ (ɩɨɡ. 9ɛ). 

ɉɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɡɨɧɿ "ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɡɟɪɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ", 

ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɞɿʀ: 

1) ɩɥɚɜɧɨ ɡɦɟɧɲɭɸɬьɫɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡɚ ɩɚɪɨɸ ȼȺ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ Ɋɩɚɪ_ɡɚɞ3; 

2) ɩɪɢɩɢɧɹɸɬьɫɹ ɩɿɞɤɚɱɤɢ ɫɢɪɨɩɨɦ (ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɭ Ʉɩɨɞɤ = 0%); 

3) ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ ɜɢɞɚєɬьɫɹ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ "Ɂɚɤɥɚɞɿɬь ɡɚɬɪɚɜɤɭ". 

Ɇɟɬɚ - ɩɥɚɜɧɟ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɡɚɬɪɚɜɤɢ. ɉɥɚɜɧɟ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɞɨ 

ɬɨɱɤɢ ɡɟɪɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬь ɫɜɨєɱɚɫɧɟ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɿɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ. 

ɉɿɫɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɡɚɬɪɚɜɤɨɸ єɦɧɨɫɬɿ ɤɪɚɧɚ (ɩɨɡ. 6ɚ), ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨ 

ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬьɫɹ ɤɥɚɩɚɧ ɡɚɬɪɚɜɤɢ.  

 

Ɋɢɫ. 2.4. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ (ɤɨɧɬɭɪ 

ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ "ɁȽɍɓȿɇɇə") 



 47 

 

Ɋɢɫ. 2.5. Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

(ɤɨɧɬɭɪ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ "ɁȽɍɓȿɇɇə") 

 

 

2.1.3 Ɉɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

 

ȼ ɝɪɚɮɿɱɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɪɨɛɨɬɢ (ɚɪɤɭɲ 3) ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 

ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ. 
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ɇɢɠɱɟ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɩɪɨɰɟɞɭɪɧɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɫɯɟɦɢ (ɞɿɚɝɪɚɦɢ) ɚɛɨ 

Procedure Function Charts (PFC) [23]. PFC –  ɦɟɬɨɞ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɧɨʀ ɥɨɝɿɤɢ 

ɦɚɣɫɬɟɪ ɪɟɰɟɩɬɭ ɿ ɤɟɪɿɜɧɨɝɨ ɪɟɰɟɩɬɭ. Ɍɟɦɚɬɢɤɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɟɳɨ 

ɫɯɨɠɚ ɧɚ SFC (ɰɟ ɝɪɚɮɿɱɧɚ ɦɨɜɚ, ɳɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɧɚɩɢɫɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ, ɹɤɚ ɨɩɢɫɭє ɩɪɨɰɟɫ ɭ ɮɨɪɦɿ 

ɛɥɢɡьɤɿɣ ɞɨ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɫɬɚɧɿɜ), ɚɥɟ ɦɚє ɡɨɜɫɿɦ ɿɧɲɢɣ ɡɦɿɫɬ. PFC ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɜ 

ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ SFC ɧɟ ɦɨɠɟ ɨɩɢɫɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɜ ɫɢɥɭ ɫɜɨʀɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ (ɨɩɢɫɭє 

ɜɢɤɥɸɱɧɨ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɡ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ).  

ɉɨɱɚɬɨɤ ɨɞɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɪɨɛɨɬɢ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ  (ɪɢɫ. 2.6) ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɡ 

ɩɪɨɩɚɪɟɧɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ ɜ ɹɤɨɦɭ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ ɭɬɮɟɥь. ȼɫɿ ɤɥɚɩɚɧɢ ɡɚɤɪɢɬɿ, ɤɪɿɦ 

ɤɥɚɩɚɧɭ ɫɤɢɞɚɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦɭ, ɳɨ є ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɜɿɞɥɿɤɭ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ [24].  

 

 

Ɋɢɫ. 2.6. ɐɢɤɥ ɪɨɛɨɬɢ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ  

 

ɇɚɫɬɭɩɧɚ ɫɬɚɞɿɹ – "ȽɈɌɈȼɇȱɋɌɖ", ɧɚ ɞɚɧɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɤɨɧɬɪɨɥɸєɬьɫɹ ɫɬɚɧ ɜɫɿɯ 

ɤɥɚɩɚɧɿɜ ɬɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɫɬɚɞɿɸ – "ɇȺȻȱɊ ȼȺɄɍɍɆɍ".  

ɉɿɫɥɹ ɧɚɛɨɪɭ ɜɚɤɭɭɦɭ ɞɨ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɩɚɪɚɬ ɜ ɚɩɚɪɚɬ ɩɨɞɚєɬьɫɹ 

ɩɪɨɞɭɤɬ (ɫɬɚɞɿɹ  "ɇȺȻȱɊ ɉɊɈȾɍɄɌɍ"). Ɂɝɭɳɟɧɧɹ ɫɢɪɨɩɭ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 

ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ (ɡɚɞɚɧɨʀ ɜ ɪɟɰɟɩɬɿ) ɬɪɢɜɚє ɩɟɜɧɢɣ ɱɚɫ (ɫɬɚɞɿɹ " ɁȽɍɓȿɇɇə"), ɩɨɬɿɦ 

ɚɩɚɪɚɬ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɞɨ ɫɬɚɞɿʀ ɤɪɢɫɬɚɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 

(ɡɚɬɪɚɜɤɢ) ɞɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɬɚ ʀɯ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɪɨɫɬɭ. Ɋɟɰɟɩɬɢ 

ɤɪɢɫɬɚɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɫɬɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɜɢɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɹɤ Control Recipe. 

ɋɬɚɞɿɹ "ɊɈɁɄȺɑɄȺ" ɩɪɢɫɭɬɧɹ ɜ Master Recipe, ɩɪɨɬɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɿɞɫɭɬɧɹ ɜ 

Control Recipe ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɚɹɜɧɢɯ ɨɛ’єɦɿɜ ɛɿɥɨʀ ɬɚ ɡɟɥɟɧɨʀ ɩɚɬɨɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ 
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ɨɛɪɚɧɨɝɨ ɪɟɰɟɩɬɭ ɿɡ ɪɢɫɭɧɤɭ 2.6. ɇɚɫɬɭɩɧɨɸ є  ɫɬɚɞɿʀ "ɊȱɋɌ", "ȼȱȾɌȱɄ" (ɩɪɢ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ), "ɍȼȺɊɘȼȺɇɇə". ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ ɹɤ ɩɨɤɚɡɧɢɯ ɋɊ (ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ) ɞɨɫɹɝ 

ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ ɜ ɪɟɰɟɩɬɿ, ɚɩɚɪɚɬ ɜɿɞɜɚɧɬɚɠɭє ɝɨɬɨɜɢɣ ɭɬɮɟɥь, ɹɤɢɣ ɩɨɞɚєɬьɫɹ 

ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɟɬɚɩ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɰɭɤɪɭ (ɫɬɚɞɿɹ 

"ȼɂȼȺɇɌȺɀȿɇɇə"). ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬ ɩɪɨɩɚɪɸєɬьɫɹ (ɫɬɚɞɿɹ 

"ɉɊɈɉȺɊɘȼȺɇɇə ") ɬɚ ɡɧɨɜɭ ɝɨɬɨɜɢɣ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ, ɬɨɛɬɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ 

ɪɟɰɟɩɬɭ. 

ɇɢɠɱɟ ɨɩɢɫɚɧɨ ɪɟɰɟɩɬɭɪɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɚ ɫɚɦɟ Master Recipe. 

ɋɬɚɞɿɹ "ȽɈɌɈȼɇȱɋɌɖ" ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɩɨɥɨɠɟɧь ɤɥɚɩɚɧɿɜ ɬɚ 

ɪɨɛɨɬɢ ɞɚɬɱɢɤɿɜ. Ⱦɚɥɿ ɫɥɿɞɭє "ɇȺȻȱɊ ȼȺɄɍɍɆɍ" ɞɨ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ        - 

80 ɤɉɚ. ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɡɝɿɞɧɨ ɪɟɰɟɩɬɭɪɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɛɢɪɚє 27% ɪɿɜɧɹ ɫɢɪɨɩɭ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-

ɚɩɚɪɚɬ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɰɢɦ ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ (ɩɪɢ 15% ɪɿɜɧɹ) ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥь 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ, ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɬɢɫɤɭ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɬɪɢɦɭє 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɧɚ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɫɬɚɞɿɣ "ɇȺȻȱɊ ɉɊɈȾɍɄɌɍ – 

ɍȼȺɊɘȼȺɇɇə". Ⱦɚɥɿ ɜ ɪɟɰɟɩɬɿ ɜɤɚɡɚɧɨ "ɁȽɍɓȿɇɇə", ɩɿɞ ɱɚɫ ɹɤɨɝɨ ɞɨɜɨɞɢɦɨ 

ɱɚɫɬɤɭ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɫɢɪɨɩɿ ɞɨ 81%. Ʉɨɥɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɋɊ ɞɨɫɹɝɥɚ 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨɝɨ ɞɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɪɿɜɧɹ, ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɟɬɚɩ 

ɤɪɢɫɬɚɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɫɬɚɞɿʀ "ɊɈɁɄȺɑɄȺ", "ɊȱɋɌ", "ȼȱȾɌȱɄ", 

"ɍȼȺɊɘȼȺɇɇə". ɉɿɞ ɱɚɫ ɞɚɧɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚɬɢ ɩɨɪɰɿɸ ɡɚɬɪɚɜɤɢ ɞɥɹ 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɜ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ. ɇɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɿ ɤɪɢɫɬɚɥɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɢɪɨɫɬɢ,  ɩɨ 

ɦɿɪɿ ɜɢɤɢɩɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɪɟɰɟɩɬɨɦ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɞɨɞɚɬɢ ɫɢɪɨɩɭ ɞɨ 80% ɪɿɜɧɹ ɚɩɚɪɚɬɭ. 

əɤɳɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɫɬɚɞɿʀ "ɊȱɋɌ" ɭ ɡɛɿɪɧɢɤɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ ɧɟ ɜɢɫɬɚɱɚє ɫɢɪɨɩɭ ɦɨɠɧɚ 

ɡɚɦɿɫɬь ɫɢɪɨɩɭ ɞɨɞɚɜɚɬɢ ɜɨɞɭ, ɱɟɤɚɸɱɢ ɞɨɤɢ ɧɟ ɧɚɛɟɪɟɬьɫɹ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɨɛ’єɦ ɫɢɪɨɩɭ. 

əɤɳɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɬɿɥьɤɢ ɩɨɱɚɥɚ ɪɨɛɨɬɭ ɚɛɨ ɠ ɡ ɿɧɲɢɯ ɩɪɢɱɢɧ ɜɿɞɫɭɬɧɹ ɛɿɥɚ ɬɚ ɡɟɥɟɧɚ 

ɩɚɬɨɤɢ ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ ɳɨɛ ɞɨɩɨɜɧɢɬɢ ɚɩɚɪɚɬ ɞɨ 95%, ɬɨ ɫɬɚɞɿɹ "ɊɈɁɄȺɑɄȺ" 

ɩɪɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɯɿɞ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɡ ɪɟɰɟɩɬɭ ɛɟɡ ɩɚɬɨɤɢ ɛɭɞɟ 

ɦɟɧɲɢɣ ɧɿɠ ɡ ɪɟɰɟɩɬɭ ɡ ɩɚɬɨɤɨɸ. ɓɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɮɿɧɚɥьɧɢɣ ɝɨɬɨɜɢɣ ɭɬɮɟɥь 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɮɚɡɚ ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɹɤɨʀ ɤɨɧɬɪɨɥɸєɬьɫɹ ɋɊ. Ʉɨɥɢ ɭɬɮɟɥь ɝɨɬɨɜɢɣ, 

ɬɨɛɬɨ ɦɚɫɨɜɚ ɱɚɫɬɤɚ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɞɨɪɿɜɧɸє 92%, ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ȼɿɞɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɹɤɟ 

ɬɪɢɜɚє ɞɟɹɤɢɣ ɱɚɫ ɞɨɤɢ ɪɿɜɟɧь ɭ ɜɚɤɭɭɦ ɚɩɚɪɚɬɿ ɧɟ ɞɨɫɹɝɧɟ 0%. ɉɨɪɨɠɧɿɣ ɚɩɚɪɚɬ 



 50 

ɩɪɨɩɚɪɸєɬьɫɹ ɞɨɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɟ ɞɨɫɹɝɧɟ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɜ 110 ℃, ɬɟɩɟɪ ɚɩɚɪɚɬ ɝɨɬɨɜɢɣ 

ɞɨ ɧɨɜɨɝɨ ɪɟɰɟɩɬɭ.  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɪɟɰɟɩɬɭɪɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɭɬɮɟɥɸ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-

ɜɢɩɚɪɧɨɦɭ ɚɩɚɪɚɬɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɚɬɨɤɢ ɬɚ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɫɢɪɨɩɭ ɧɚ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ [25]. 

ȱɫɧɭє ɞɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢ, ɳɨ ɜɢɪɨɛɥɹɬьɫɹ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɚɦɢ: Ⱥ - ɩɪɨɞɭɤɬ – ɰɟ 

ɰɭɤɨɪ-ɩɿɫɨɤ ɹɤɢɣ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɞɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, ɜ ɣɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɧɚɹɜɧɿ 3 ɪɟɰɟɩɬɢ; ȼ 

– ɩɪɨɞɭɤɬ – ɰɟ ɭɬɮɟɥь ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɦɚєɦɨ ɞɪɿɛɧɿ ɤɪɢɫɬɚɥɢ ɰɭɤɪɭ, 

ɹɤɢɣ ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɩɨɠɢɜɱɢɦ ɧɨɪɦɚɦ, ɬɨɦɭ ɣɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɹɸɬь ɭ ɜɨɞɿ ɚɛɨ ɫɢɪɨɩɿ ɿ 

ɡɧɨɜɭ ɩɨɞɚɸɬь ɧɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɭ. ȱєɪɚɪɯɿɹ ɪɟɰɟɩɬɿɜ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 2.7. 

 

  

Ɋɢɫ. 2.7. Ɋɟɰɟɩɬɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɭɬɮɟɥɸ 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.8 ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɿ ɦɚɣɫɬɟɪ - ɪɟɰɟɩɬ (ɛɥɨɤ 1.0), ɰɟ ɧɟɡɦɿɧɧɢɣ ɪɟɰɟɩɬ 

ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹɦ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ, ɬɚ 

ɨɛ’єɞɧɚɧɢɣ ɜ єɞɢɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ. 

Ɍɨɜɚɪɧɢɣ ɰɭɤɨɪ ɜɢɪɨɛɥɹєɬьɫɹ ɡɚ ɪɟɰɟɩɬɭɪɨɸ, ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɹɤɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ 

ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɦɚɣɫɬɟɪ ɪɟɰɟɩɬɭ, ɹɤɚ ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɜɫɿɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ ɱɨɬɢɪьɨɯ  ɪɟɰɟɩɬɿɜ ɳɨ 

ɜɯɨɞɹɬь ɞɨ ɪɟɰɟɩɬɭɪɢ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝ, ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ,  ɜɢɪɿɲɭє ɩɨ 

ɹɤɨɦɭ ɪɟɰɟɩɬɭ ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫь ɩɪɨɰɟɫ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ. 

ɇɢɠɱɟ ɧɚɜɟɞɟɧɨ  ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɫɬɚɞɿɣ ɪɨɛɨɬɢ ɜɚɤɭɭɦ ɚɩɚɪɚɬɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 

ɪɟɰɟɩɬɭ 1.3 ɦɨɜɨɸ PFC. 
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Ɋɢɫ. 2.8. Ɇɚɣɫɬɟɪ ɪɟɰɟɩɬ ɦɨɜɨɸ PFC 

 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɦɚɣɫɬɟɪ ɪɟɰɟɩɬ ɨɩɢɫɚɧɢɣ ɦɨɜɨɸ PFC ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 2.8. 

ɉɟɪɲɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚɤɨʀ ɤɨɦɿɪɤɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɹɤ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ є 

"ɇȺȻȱɊ ȼȺɄɍɍɆɍ" ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɜɢɩɚɪɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ. Ʉɨɥɢ ɬɢɫɤ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɜɚɤɭɭɦ-

ɜɢɩɚɪɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ ɞɨɫɹɝɧɟ -80 ɤɉɚ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɞɨ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 

ɞɜɨɯ ɟɬɚɩɿɜ ɪɟɰɟɩɬɭ, ɚ ɫɚɦɟ: "ɇȺȻȱɊ ɉɊɈȾɍɄɌɍ" – ɩɨɞɚɱɚ ɫɢɪɨɩɭ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-

ɜɢɩɚɪɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ; "ɁȽɍɓȿɇɇə" – ɜɢɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɿɡ ɫɢɪɨɩɭ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ 

ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚɱɚ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɞɥɹ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ (ɋɊ). 

ɍɦɨɜɨɸ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɪɟɰɟɩɬɭ є ɪɿɜɟɧь ɜɚɤɭɭɦ-ɜɢɩɚɪɧɨɝɨ 

ɚɩɚɪɚɬɭ ɪɿɜɧɢɣ ɚɛɨ ɛɿɥьɲɟ 27% ɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 81%. 
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ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɹɜɥɹєɬьɫɹ "ɄɊɂɋɌȺɅȱɁȺɐȱə" – ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 

ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɜɢɩɚɪɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɡɚɬɪɚɜɤɚ – ɩɨɞɪɨɛɥɟɧɿ ɤɪɢɫɬɚɥɢ ɰɭɤɪɭ, ɹɤɿ 

ɫɬɚɧɭɬь ɜ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɢɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɚɦɢ ɰɭɤɪɭ. ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ 

ɹɤ ɛɭɥɚ ɜɜɟɞɟɧɚ ɡɚɬɪɚɜɤɚ ɬɚ ɪɿɜɟɧь ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿɣ ɡɨɧɿ, 

ɪɟɰɟɩɬ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɩɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɞɜɨɯ ɟɬɚɩɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬь ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫь 

ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ, ɚ ɫɚɦɟ: "ɊɈɁɄȺɑɄȺ" – ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɫɢɪɨɩɭ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 

ɡ ɜɢɩɚɪɸɜɚɧɧɹɦ. Ɂɚɦɿɫɬь ɫɢɪɨɩɭ ɦɨɠɭɬь ɩɨɞɚɜɚɬɢɫь ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ: ɛɿɥɚ 

ɩɚɬɨɤɚ ɬɚ ɡɟɥɟɧɚ ɩɚɬɨɤɚ (ɩɰɿɨɧɚɥьɧɨ). "ɊȱɋɌ" – ɪɿɫɬ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɰɭɤɪɭ ɧɚɜɤɨɥɨ 

ɡɚɬɪɚɜɤɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɞɚɱɿ ɩɨɪɰɿɣ ɫɢɪɨɩɭ ɬɚ ɜɢɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ; ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ 

ɪɨɡɤɚɱɤɢ ɡɚɤɿɧɱɭєɬьɫɹ ɩɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɸ 48% ɪɿɜɧɹ ɜɚɤɭɭɦ ɚɩɚɪɚɬɭ, ɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɪɨɫɬɭ 

– ɤɨɥɢ ɪɿɜɟɧь ɜɚɤɭɭɦ-ɜɢɩɚɪɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ ɞɨɫɹɝ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 95%. ɇɚɫɬɭɩɧɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɟɰɟɩɬɭ – ɰɟ "ȼȱȾɌȱɄ" (ɦɨɠɟ ɿɝɧɨɪɭɜɚɬɢɫь ɡɚ ɤɨɦɚɧɞɨɸ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ). 

ɇɚɫɬɭɩɧɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ "ɍȼȺɊɘȼȺɇɇə" – ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɫɢɪɨɩɭ ɬɚ 

ɦɿɠɤɪɢɫɬɚɥьɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ ɭɬɮɟɥɿ, ɞɨɜɟɞɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɞɨ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɩɿɞ ɞɿєɸ 

ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɡɚɜɟɪɲɭєɬьɫɹ ɩɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 

ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 92. ɇɚ ɞɚɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɭɬɮɟɥь ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ ɝɨɬɨɜɢɦ, ɬɨɦɭ ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɜɚɧɬɚɠɭɜɚɬɢ ɭɬɮɟɥь, ɬɨɛɬɨ ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ "ȼɂȼȺɇɌȺɀȿɇɇə" – 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɪɿɜɧɹɬɢ ɬɢɫɤ ɬɚ ɜɢɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɜɚɤɭɭɦ-ɜɢɩɚɪɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ 

ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸєɬьɫɹ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɪɿɜɧɸ, ɚ ɤɨɥɢ ɪɿɜɟɧь ɞɨɫɹɝɚє ɧɢɡьɤɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɜɦɢɤɚєɬьɫɹ ɬɚɣɦɟɪ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɉɨɬɿɦ ɜɚɤɭɭɦ-ɜɢɩɚɪɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ 

ɨɱɢɳɚєɬьɫɹ ɩɚɪɨɸ – ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ "ɉɊɈɉȺɊɘȼȺɇɇə". ɍ ɜɚɤɭɭɦ ɚɩɚɪɚɬ ɩɨɞɚєɬьɫɹ 

ɩɚɪɚ, ɜɨɧɚ ɡɦɢɜɚє ɡɚɥɢɲɤɢ. ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬ ɝɨɬɨɜɢɣ ɞɨ ɧɨɜɨɝɨ ɪɟɰɟɩɬɭ, ɞɨ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɨɜɨʀ ɩɚɪɬɿʀ. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɦɚɣɫɬɟɪ ɪɟɰɟɩɬ ɜɚɪɤɢ ɭɬɮɟɥɸ 

ɨɩɢɫɚɧɢɣ ɦɨɜɨɸ PFC ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɛɥɨɤɿɜ ɜɢɳɨɝɨ ɪɿɜɧɹ, ɛɿɥьɲɿɫɬь ɡ ɧɢɯ ɜ ɫɜɨʀɣ 

ɪɨɛɨɬɿ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь ɞɟɤɿɥьɤɚ ɦɨɞɭɥɿɜ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ɍɚɤɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ 

ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ ɪɟɰɟɩɬɭ, ɳɨɛ ɜɿɧ ɛɭɜ ɧɟ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɩɪɨɰɟɫ, 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɬɚ ɞɟɬɚɥьɧɿ ɦɚɧɿɩɭɥɹɰɿʀ ɧɚɞ ɫɢɪɨɜɢɧɨɸ.  

ɇɢɠɱɟ, ɛɿɥьɲ ɞɟɬɚɥьɧɨ, ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɛɥɨɤɢ ɦɚɣɫɬɟɪ ɪɟɰɟɩɬɭ. Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ 

ɛɥɨɤɿɜ ɦɚɣɫɬɟɪ ɪɟɰɟɩɬɭ ɬɚɤɨɠ ɨɩɢɫɚɧɚ ɦɨɜɨɸ PFC. 
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Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ "ɇȺȻȱɊ ȼȺɄɍɍɆɍ" ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 2.9. 

ɉɨɱɚɬɨɤ ɪɨɛɨɬɢ ɜɚɤɭɭɦ-ɜɢɩɚɪɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ – ɰɟ ɧɚɛɿɪ ɜɚɤɭɭɦɭ, ɜɚɤɭɭɦ ɛɭɞɟ 

ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫь ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɜɫɿєʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜɚɤɭɭɦ-ɜɢɩɚɪɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɤɪɢɬɢ ɤɥɚɩɚɧ ɭɬɮɟɥьɧɨʀ ɩɚɪɢ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ("ɦɚɥɢɣ ɜɚɤɭɭɦ"), ɬɚ 

ɜɿɞɤɪɢɬɢ ɤɥɚɩɚɧ ɭɬɮɟɥьɧɨʀ ɩɚɪɢ ɦɟɧɲɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ("ɜɟɥɢɤɢɣ ɜɚɤɭɭɦ") – ɫɚɦɟ ɰɢɦ 

ɤɥɚɩɚɧɨɦ ɛɭɞɟ ɜ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫь ɫɬɚɛɿɥьɧɢɣ ɪɿɜɟɧь ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ. ɉɨ 

ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɸ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ (ɬɢɫɤ <= -80 ɤɉɚ) ɡɚɤɪɢɜɚєɬьɫɹ ɜɟɥɢɤɢɣ ɤɥɚɩɚɧ ɭɬɮɟɥьɧɨʀ 

ɩɚɪɢ ɬɚ ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɤɥɚɩɚɧɭ ɭɬɮɟɥьɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɦɟɧɲɨɝɨ 

ɞɿɚɦɟɬɪɭ. Ʉɨɥьɨɪɨɦ ɜɢɞɿɥɟɧɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɧɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿɣ ɫɯɟɦɿ. 

 
 

Ɋɢɫ. 2.9. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ "ɇȺȻȱɊ ȼȺɄɍɍɆɍ" 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 2.10 ɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ "ɇȺȻȱɊ ɉɊɈȾɍɄɌɍ" ɜ 

ɛɿɥьɲ ɞɟɬɚɥьɧɨɦɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɿ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɛɚɡɿ 

ɪɟɰɟɩɬɭ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɡ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɪɿɜɧɸ ɫɢɪɨɩɭ ɭ ɡɛɿɪɧɢɤɭ. ɉɪɢ 

ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɪɿɜɧɹ ɛɿɥьɲɟ 40% ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɚɩɚɪɚɬɭ. ɉɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɪɿɜɧɟɦ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ 5% ɜɤɥɸɱɚєɬьɫɹ ɰɢɪɤɭɥɹɬɨɪ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɸɬьɫɹ ɣɨɝɨ 
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ɲɜɢɞɤɿɫɬь, ɚ ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɪɿɜɧɹ 15% ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɩɨɞɚɱɚ ɩɚɪɢ ɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ  ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɩɚɪɢ. ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ є ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɤɥɚɩɚɧɨɦ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɩɨ ɹɤɨɦɭ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɫɢɪɨɩ ɭ ɜɚɤɭɭɦ- ɚɩɚɪɚɬ. Ⱦɚɥɿ 

ɩɨɜɬɨɪɸɸɬьɫɹ ɜɢɳɟ ɨɩɢɫɚɧɿ ɞɿʀ, ɩɨɤɢ ɪɿɜɟɧь ɧɚɩɨɜɧɟɧɨɫɬɿ ɜɚɤɭɭɦ-ɜɢɩɚɪɧɨɝɨ 

ɚɩɚɪɚɬɭ ɧɟ ɫɹɝɧɟ 27%, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɜɟɪɲɢɬь ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɧɚɛɨɪɭ 

ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɬɚ ɩɟɪɟɣɞɟ ɞɨ ɿɧɲɨʀ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɟɰɟɩɬɨɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɧɢɦ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ. 

 
 

Ɋɢɫ. 2.10. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ "ɇȺȻȱɊɍ ɉɊɈȾɍɄɌɍ" 

 

ɉɪɨɰɟɞɭɪɭ "ɁȽɍɓȿɇɇə"  (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.11). Ɂɝɭɳɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɥɹ 

ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɢɪɨɩɭ ɞɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚɬɪɚɜɤɢ ɬɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. əɤɳɨ 

ɜɜɟɫɬɢ ɩɭɞɪɭ ɿɡ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ (ɡɚɬɪɚɜɤɭ) ɭɫɢɪɨɩ ɬɨ ɜɨɧɚ ɩɪɨɫɬɨ ɪɨɡɱɢɧɢɬьɫɹ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ 

ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɡ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɪɿɜɧɸ ɫɢɪɨɩɭ ɭ ɡɛɿɪɧɢɤɭ, ɹɤɳɨ ɜɿɧ ɛɿɥьɲɢɣ ɡɚ 10%, ɬɨ ɞɚɥɿ 
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ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬьɫɹ ɪɿɜɟɧь ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɉȱȾ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɤɥɚɩɚɧɭ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. Ʉɨɥɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɸ ɩɟɪɟɜɢɳɢɥɨ 35% 

ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɡɝɭɳɟɧɧɹ ɉȱȾ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɩɚɪɢ ɩɪɢ ɩɿɞɬɪɢɦɰɿ ɪɿɜɧɸ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-

ɚɩɚɪɚɬɿ ɧɚ ɩɨɡɧɚɱɰɿ 26%. ɉɨɞɚɱɚ ɩɚɪɢ ɬɚ ɫɢɪɨɩɭ ɡɚɤɪɢɜɚєɬьɫɹ, ɤɨɥɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ 

ɫɭɯɢɯ  ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ ɜɚɤɭɭɦ ɚɩɚɪɚɬɿ ɞɨɫɹɝɚє 81. Ⱥɩɚɪɚɬ ɝɨɬɨɜɢɣ ɞɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɧɚ 

ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɤɪɢɫɬɚɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. 

 

 

Ɋɢɫ. 2.11. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ "ɁȽɍɓȿɇɇə" 

 

ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɤɪɢɫɬɚɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 2.12. ɇɚ ɞɚɧɿɣ ɫɬɚɞɿʀ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɫɢɪɨɩɭ ɞɨ ɭɬɮɟɥɸ ɲɥɹɯɨɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚɬɪɚɜɤɢ. 

ɉɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɡ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɪɿɜɧɸ ɫɢɪɨɩɭ ɭ ɡɛɿɪɧɢɤɭ, ɤɨɥɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɡɚɤɿɧɱɢɥɚɫь, 
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ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬьɫɹ ɪɿɜɟɧь ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ ɬɚ ɜɜɨɞɢɬьɫɹ ɡɚɬɪɚɜɤɭ (ɞɪɿɛɧɚ ɩɭɞɪɚ ɿɡ 

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ ɪɚɧɿɲɟ ɰɭɤɪɭ ɚɛɨ ɫɭɫɩɟɧɡɿɹ) – ɰɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɭ 

ɪɨɫɬɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ. ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɉȱȾ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɤɥɚɩɚɧɚ ɩɚɪɢ, ɪɟɝɭɥɹɰɿɹ ɪɿɜɧɸ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɭ ɜɚɤɭɭɦ 

ɚɩɚɪɚɬɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɉȱȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɤɥɚɩɚɧɭ ɜɩɭɫɤɧɨɝɨ ɤɨɥɟɤɬɨɪɭ ɬɚ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɨɛɟɪɬɿɜ ɰɢɪɤɭɥɹɬɨɪɚ. 

ɉɪɢ ɰьɨɦɭ, ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɪɿɜɧɿɣ ɩɨɡɧɚɱɰɿ 85 

ɡɚɤɪɢɜɚєɬьɫɹ ɩɨɞɚɱɚ ɫɢɪɨɩɭ ɬɚ ɩɚɪɢ, ɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɭ 

ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ. 

 

 

Ɋɢɫ. 2.12. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ "ɄɊɂɋɌȺɅɈɍɌȼɈɊȿɇɇə" 
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ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɪɨɡɤɚɱɤɢ, ɨɩɢɫɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 2.13. Ⱦɚɧɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɡɚɜɠɞɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɧɚ ɜɫɿɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚɯ ɞɥɹ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɩɪɢɛɭɬɤɭ 

ɬɚ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɜɢɬɪɚɬ. ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬьɫɹ ɪɿɜɟɧь ɨɛɪɚɧɨʀ 

ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɛɚɰɿ. ɐɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ Ȼɿɥɚ ɬɚ/ɚɛɨ Ɂɟɥɟɧɚ ɩɚɬɨɤɚ. ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ 

ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɉȱȾ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 

ɤɥɚɩɚɧɚ ɩɚɪɢ, ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɭ ɜɚɤɭɭɦ ɚɩɚɪɚɬɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɉȱȾ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɤɥɚɩɚɧɭ ɜɩɭɫɤɧɨɝɨ ɤɨɥɟɤɬɨɪɭ ɿ ɤɥɚɩɚɧɭ ɛɿɥɨʀ ɬɚ/ɚɛɨ ɡɟɥɟɧɨʀ ɩɚɬɨɤɢ (ɜ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɨɛɪɚɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ) ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɨɛɟɪɬɿɜ ɦɿɲɚɥɤɢ. Ʉɨɥɢ ɪɿɜɟɧь 

ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ ɞɨɫɹɝɚє 48% ɡɚɜɟɪɲɭєɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɪɨɡɤɚɱɤɢ, 

ɡɚɤɪɢɜɚɸɬьɫɹ ɤɥɚɩɚɧɢ ɩɨɞɚɱɿ ɩɚɪɢ ɬɚ ɫɢɪɨɩɭ, ɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɧɚ 

ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɨɩɢɫɚɧɢɦ ɦɚɣɫɬɟɪ ɪɟɰɟɩɬɨɦ. 

 
 

Ɋɢɫ. 2.13. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ "ɊɈɁɄȺɑɄȺ" 
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ɉɪɨɰɟɞɭɪɭ ɪɨɫɬɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 2.14. Ⱦɚɧɚ ɫɬɚɞɿɹ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɩɨɞɚɱɟɸ ɫɢɪɨɩɭ ɬɚ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɬɚɥɢɣ ɿ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɿɫɬ 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɰɭɤɪɭ. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɳɨɛ ɦɿɠ ɤɪɢɫɬɚɥɚɦɢ ɛɭɥɨ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɫɢɪɨɩɭ, ɳɨɛ ɰɭɤɪɢ ɨɫɿɞɚɥɢ 

ɧɚ ɤɪɢɫɬɚɥɚɯ, ɚ ɡɚɣɜɚ «ɩɭɫɬɚ» ɜɨɥɨɝɚ ɜɢɩɚɪɸɜɚɥɚɫь. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɪɿɜɟɧь 

ɫɢɪɨɩɭ ɭ ɛɚɤɭ ɋɢɪɨɩ, ɩɨɬɿɦ ɪɿɜɟɧь ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɭ ɜɚɤɭɭɦ- ɚɩɚɪɚɬɿ. 

ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɉȱȾ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɤɥɚɩɚɧɚ ɩɚɪɢ, ɪɟɝɭɥɹɰɿɹ ɪɿɜɧɸ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɭ ɜɚɤɭɭɦ 

ɚɩɚɪɚɬɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɉȱȾ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɤɥɚɩɚɧɭ ɜɩɭɫɤɧɨɝɨ ɤɨɥɟɤɬɨɪɭ ɬɚ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɨɛɟɪɬɿɜ ɦɿɲɚɥɤɢ. Ʉɨɥɢ ɪɿɜɟɧь ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɜɢɩɚɪɧɨɦɭ ɚɩɚɪɚɬɿ 

ɞɨɫɹɝɚє 95% ɡɚɜɟɪɲɭєɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɪɨɫɬɭ, ɡɚɤɪɢɜɚɸɬьɫɹ ɤɥɚɩɚɧɢ ɩɨɞɚɱɿ ɩɚɪɢ ɬɚ 

ɫɢɪɨɩɭ, ɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɨɩɢɫɚɧɢɦ 

ɦɚɣɫɬɟɪ ɪɟɰɟɩɬɨɦ. 

 
 

Ɋɢɫ. 2.14. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ "ɊȱɋɌ" 
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ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 2.15 ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ 

ɮɿɧɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɭɬɮɟɥɸ, ɚ ɫɚɦɟ – ɜɢɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɡɚɣɜɨʀ ɦɿɠɤɪɢɫɬɚɥьɧɨʀ 

ɪɟɱɨɜɢɧɢ. ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɞɚєɬьɫɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ɉȱȾ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ 

ɤɥɚɩɚɧɭ ɩɚɪɢ ɬɚ ɧɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɰɢɪɤɭɥɹɬɨɪɚ, ɤɨɥɢ ɪɿɜɟɧь ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 

ɫɹɝɚє 92 ɚɛɨ ɫɬɪɭɦ ɩɪɢɜɨɞɭ ɰɢɪɤɭɥɹɬɨɪɚ ɞɨɫɹɝɚє 72 Ⱥ, ɭɬɮɟɥь ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ ɝɨɬɨɜɢɦ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɡɚɤɪɢɜɚє ɤɥɚɩɚɧ ɩɚɪɢ, ɜɢɦɢɤɚє ɰɢɪɤɭɥɹɬɨɪ, ɡɚɤɪɢɜɚє ɤɥɚɩɚɧɢ ɭɬɮɟɥьɧɨʀ 

ɩɚɪɢ (ɤɥɚɩɚɧɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ) ɬɚ ɜɿɞɤɪɢɜɚє ɤɥɚɩɚɧ ɬɢɫɤɭ (ɤɥɚɩɚɧ ɩɨɞɚɱɿ 

ɩɨɜɿɬɪɹ), ɬɨɛɬɨ ɧɨɪɦɚɥɿɡɭє ɬɢɫɤ ɜ ɤɿɧɰɿ, ɩɟɪɟɞ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɸ. Ʉɨɥɢ ɬɢɫɤ 

ɫɬɚє ɛɿɥьɲɢɦ ɡɚ -20 ɤɉɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɡɚɤɿɧɱɭєɬьɫɹ, ɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ – ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

 

 

Ɋɢɫ. 2.15. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ "ɍȼȺɊɘȼȺɇɇə" 
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ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.16) - ɩɪɨɫɬɚ, ʀʀ ɦɟɬɚ - ɜɢɜɚɧɬɚɠɢɬɢ 

ɭɬɮɟɥь ɿɡ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ ɞɨ ɭɬɮɟɥɟɡɦɿɲɭɜɚɱɚ. 

ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɤɪɢɜɚє ɤɥɚɩɚɧ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɞɚɥɿ ɫɥɿɞɤɭє 

ɡɚ ɪɿɜɧɟɦ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ. ɉɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɚɩɚɪɚɬɭ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ – ɩɪɨɩɚɪɤɚ. 

 
 

Ɋɢɫ. 2.16. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ "ȼɂȼȺɇɌȺɀȿɇɇə" 

 

ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ "ɉɊɈɉȺɊɘȼȺɇɇə" (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.17) ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 

ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ ɩɿɫɥɹ ɜɚɪɤɢ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɤɪɢɬɢ ɤɥɚɩɚɧ 

ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɨɬɿɦ ɡɚɤɪɢɬɢ ɤɥɚɩɚɧ ɬɢɫɤɭ (ɩɨɜɿɬɪɹ), ɜɿɞɤɪɢɬɢ ɤɥɚɩɚɧ 

ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɹ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɢɣ ɩɚɪɚ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɭ ɚɩɚɪɚɬɭ. Ⱦɚɥɿ ɡɚɩɭɫɤɚєɬьɫɹ 

ɬɚɣɦɟɪ ɩɪɨɩɚɪɤɢ. ɉɿɫɥɹ ɤɿɧɰɸ ɬɚɣɦɟɪɭ ɡɚɤɪɢɜɚєɬьɫɹ ɤɥɚɩɚɧ ɩɪɨɩɚɪɤɢ (ɤɥɚɩɚɧ 

ɩɚɪɢ), ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬьɫɹ ɤɥɚɩɚɧ ɩɨɜɿɬɪɹ ɬɚ ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬьɫɹ ɤɥɚɩɚɧ ɡɛɪɨɫɭ ɩɪɨɩɚɪɤɢ. ȼ 

ɤɿɧɰɿ ɰɿєʀ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɜɚɤɭɭɦ-ɜɢɩɚɪɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɱɢɫɬɢɣ ɬɚ ɝɨɬɨɜɢɣ ɞɨ ɧɨɜɨɝɨ ɪɟɰɟɩɬɭ. 
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Ɋɢɫ. 2.17. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ "ɉɊɈɉȺɊɘȼȺɇɇə" 

 

 

 

2.1.4 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɨɛ'єɤɬɨɦ   

 

Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɆȱɄ-51 ɨɩɢɫɭє ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɭ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɸ 

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɣɨɝɨ ɹɤ ɥɚɧɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ɑɚɫɬɢɧɚ 

ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɚɩɚɪɚɬɧɨ, ɱɚɫɬɢɧɚ - ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ. ȼɫɟ 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɮɨɪɦɭє ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ, ɡɚɲɢɬɟ ɜ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, 

ɳɨ ɡɚɩɚɦ'ɹɬɨɜɭє ɿ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɜɿ ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɨ. ɇɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ 

ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ - ɚɩɚɪɚɬɧɨ ɚɛɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ - ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɦɨɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢ 
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ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɹɤ ɜɢɪɿɛ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɜɫɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɪɟɚɥьɧɨ ɿɫɧɭɸɬь ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɭɡɥɿɜ 

[26]. Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɜɯɨɞɢɬь (ɪɢɫ. 2.18):  

- ɚɩɚɪɚɬɭɪɚ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ (ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɿ ɦɨɞɭɥɿɜ 

ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ);  

- ɚɩɚɪɚɬɭɪɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ;  

- ɚɩɚɪɚɬɭɪɚ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ;  

- ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɛɥɨɤɢ;  

- ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ. 

 

 

Ɋɢɫ. 2.18. Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɆȱɄ-51 

 

Ɂɨɜɧɿɲɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɿ ɚɩɚɪɚɬɭɪɚ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɟɪ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɩɪɢɣɨɦ ɿ ɜɢɞɚɱɭ ɞɜɨɯ ɜɢɞɿɜ ɫɢɝɧɚɥɿɜ: 

ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ ɬɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɿɦɩɭɥьɫɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɿɦɩɭɥьɫɧɨɝɨ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ, ɿ ɰɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɧɚ ɜɢɤɨɧɚɜɱɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ 

ɱɟɪɟɡ ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ ɜɢɯɨɞɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ. Ⱥɩɚɪɚɬɭɪɚ ɜɜɨɞɭ (ɜɯɿɞɧɿ ɉɁɈ) ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє 

ɚɧɚɥɨɝɨɜɿ ɣ ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɧɚ ɜɯɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ, ɜ ɰɢɮɪɨɜɭ ɮɨɪɦɭ. 

Ⱥɩɚɪɚɬɭɪɚ ɜɢɜɨɞɭ (ɜɢɯɿɞɧɿ ɉɁɈ) ɡɞɿɣɫɧɸє ɡɜɨɪɨɬɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. Ɂɨɜɧɿɲɧɿ ɤɨɥɚ 
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ɩɿɞɤɥɸɱɚɸɬьɫɹ ɞɨ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɱɟɪɟɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɪɨɡ'єɦ ɿ ɪɨɡ'єɦɢ ɞɥɹ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɤɿɥ 

ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ. ȼɫɿ ɚɧɚɥɨɝɨɜɿ ɣ ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ ɜɯɨɞɢ ɿ ɜɢɯɨɞɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 

ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɿ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɫɟɧɫɿ, ɳɨ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜɨɧɢ ɧɟ «ɩɪɢɜ'ɹɡɚɧɿ» ɞɨ ɛɭɞь-

ɹɤɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ. Ɍɚɤɚ ɩɪɢɜ'ɹɡɤɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ ɿ ɪɟɚɥɿɡɭєɬьɫɹ 

ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ.  

Ⱥɩɚɪɚɬɭɪɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱥɩɚɪɚɬɭɪɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɥɢɰьɨɜɚ ɩɚɧɟɥь) ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɧɚ 

ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɚ ɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ-ɧɚɥɚɞɱɢɤɚ. Ʌɢɰьɨɜɚ ɩɚɧɟɥь ɦɚє ɧɚɛɿɪ ɤɥɚɜɿɲ, 

ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧɢɯ ɿ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪ-ɬɟɯɧɨɥɨɝ 

«ɜɟɞɟ» ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ: ɤɨɧɬɪɨɥɸє ɣɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɡɦɿɧɸє ɪɟɠɢɦɢ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɡɦɿɧɸє ɭɫɬɚɜɤɢ, ɩɭɫɤɚє, ɡɭɩɢɧɹє ɿ ɫɤɢɞɚє ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɿ ɬ. ɞ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɥɢɰьɨɜɿɣ ɩɚɧɟɥɿ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɬɚ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɦɿɧɧɢɯ ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɬɨɱɤɚɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. ɍ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɥɢɰьɨɜɭ ɩɚɧɟɥь (ɩɭɥьɬ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ) ɦɨɠɧɚ 

ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɡ ɥɸɞɢɧɨɸ. 

Ⱥɩɚɪɚɬɭɪɚ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ.  

ɍ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿ є ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɧɢɣ ɤɚɧɚɥ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɤɭ. ɐɟɣ ɤɚɧɚɥ ɦɚє 

ɩɪɢɣɦɚɱ-ɩɟɪɟɞɚɜɚɱ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɜɯɿɞɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɛɿɬ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ 

ɰɢɮɪɨɜɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɚɣɬɿɜ (ɬɨɛɬɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɤɨɞ ɜ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɣ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɞɿɣɫɧɸє ɡɜɨɪɨɬɧє ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. 

ɉɪɢɣɧɹɬɿ ɿ ɩɟɪɟɞɚɧɿ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɯɨɱ ɿ є ɰɢɮɪɨɜɢɦɢ, ɚɥɟ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬь 

«ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢ» ɛɭɞь-ɹɤɿ ɫɢɝɧɚɥɢ, ɹɤɿ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬьɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɨɦ: ɚɧɚɥɨɝɨɜɿ, 

ɬɢɦɱɚɫɨɜɿ, ɱɢɫɥɨɜɿ ɿ ɬ.ɞ. ȼɫɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɩɟɪɟɞɚɸɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ, ɚɥɟ 

ɲɜɢɞɤɿɫɬь ʀɯ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɨɫɢɬь ɜɟɥɢɤɚ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɟɥɢɤɨʀ ɿ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ 

ɲɜɢɞɤɨɞɿʀ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɜɫɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɩɟɪɟɞɚɸɬьɫɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. 

Ɍɢɩɢ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɬɢɩɢ ɞɚɧɢɯ. 

ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɜɯɿɞɧɿ ɿ ɜɢɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 

ɬɿɥьɤɢ ɞɜɨɯ ɜɢɞɿɜ - ɚɧɚɥɨɝɨɜɿ ɿ ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ, ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɛɥɨɤɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɧɚ 

ɨɛɪɨɛɤɭ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɜɟɥɢɤɿ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɫɬɿ. ɇɚɹɜɧɿɫɬь ɛɿɥьɲ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ 

ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɞɜɨɦɚ ɨɛɫɬɚɜɢɧɚɦɢ. ɉɨ-ɩɟɪɲɟ, ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ є 
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ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɛɥɨɤɢ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɜɿɞɥɿɤɨɦ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɱɚɫɭ (ɬɚɣɦɟɪɢ, ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ 

ɡɚɞɚɬɱɢɤɢ ɿ ɬ. ɩ.) ȱ ɡ ɪɚɯɭɧɤɨɦ ɱɢɫɥɚ ɩɨɞɿɣ (ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ). ɉɨ-ɞɪɭɝɟ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɡɚɞɚɸɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɚ ɣɨɝɨ 

ɧɚɥɚɲɬɨɜɚɧɢɯ ɜɯɨɞɚɯ, ɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ, ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ʀɯ ɮɨɪɦɚɬɭ, ɿɫɧɭє 

ɜɟɥɢɤɚ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬь. ɉɟɪɟɥɿɤ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɳɨ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬьɫɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɦɢ 

ɛɥɨɤɚɦɢ, ɜɤɥɸɱɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɬɢɩɢ: ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɣ (ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ ɜɯɨɞɿɜ-ɜɢɯɨɞɿɜ, ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɨɞɢɧɢɰɿ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɡɦɿɧɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɿ ɬ.ɩ.); ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɣ, ɿɦɩɭɥьɫɧɢɣ; ɱɢɫɥɨɜɢɣ; ɱɚɫɨɜɢɣ (ɭɫɬɚɜɤɚ ɱɚɫɭ, 

ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɿɦɩɭɥьɫɭ). ɍ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿ ɆȱɄ-52ɇ ɜɫɟ ɨɩɢɫɚɧɟ ɜɢɳɟ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹ ɬɢɩɿɜ 

ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭєɬьɫɹ ɡɚɝɚɥьɧɨɩɪɢɣɧɹɬɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ 

ɬɢɩɿɜ ɞɚɧɢɯ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɩɪɨɫɬɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɡ ɛɚɡɚɦɢ ɞɚɧɢɯ ɿɧɲɢɯ 

ɦɨɜ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ ɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ. 

Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɨɩɢɫ ɦɟɪɟɠɿ. 

 Ʉɨɧɬɪɨɥɟɪ ɆȱɄ-52ɇ ɦɚє ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɧɢɣ ɤɚɧɚɥ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɤɭ, ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ ɦɨɠɭɬь ɨɛ'єɞɧɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɥɨɤɚɥьɧɭ ɚɛɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɭ 

ɤɟɪɭɸɱɭ ɦɟɪɟɠɭ. ɍ ɦɟɪɟɠɿ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ ɦɨɠɭɬь ɨɛɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ, ɹɤ ɡ 

ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɨɦ, ɬɚɤ ɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ.  

Ʌɨɝɿɱɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɦɟɪɟɠɿ ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠɟɜɨɝɨ ɨɛɦɿɧɭ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ:  

1) ɨɛɦɿɧ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɦɿɠ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚɦɢ (ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪ є ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɨɦ 

ɦɟɪɟɠɟɜɨɝɨ ɨɛɦɿɧɭ);  

2) ɨɛɦɿɧ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɦɿɠ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚɦɢ ɿ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɨɦ; 

 3) ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɨɛɦɿɧɭ, ɹɤɚ ɨɛ'єɞɧɭє ɜɫɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɞɜɨɯ ɩɟɪɲɢɯ 

ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɦɟɪɟɠɟɜɨɝɨ ɨɛɦɿɧɭ.  

Ɏɿɡɢɱɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɦɟɪɟɠɿ. 

 Ʉɨɧɬɪɨɥɟɪɢ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɡɜ'ɹɡɭɸɬьɫɹ ɨɞɢɧ ɡ ɨɞɧɢɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɭɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ 

ɩɪɨɜɨɞɿɜ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɥɿɧɿʀ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 1200 ɦ (ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɫɟɝɦɟɧɬɿ ɦɟɪɟɠɿ) 

ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ. Ⱦɥɹ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ 

ɥɿɧɿʀ ɡɜ'ɹɡɤɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɫɟɝɦɟɧɬɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɦɚɝɿɫɬɪɚɥьɧɿ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ. 
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Ɇɟɪɟɠɚ ɦɚє ɛɚɝɚɬɨɬɨɱɤɨɜɭ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɸ ɿ ɲɢɧɧɭ ɬɨɩɨɥɨɝɿɸ. Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɟɪɟɠɿ 

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ (ɞɨ 31), ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɨɛɦɿɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɡ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɨɦ, 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɿɜ USB ɜ RS-485 - Ȼɉȱ-52 (RS-232 ɜ RS-485 - Ȼɉȱ-485, Ethernet ɜ RS485 - 

SDS-485). ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɧɢɯ ɤɿɥ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.19. 

 
 

Ɋɢɫ. 2.19.  ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɧɢɯ ɤɿɥ 

 

Ʌɨɝɿɱɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɦɟɪɟɠɿ. 

Ɇɟɪɟɠɟɜɚ ɚɞɪɟɫɚɰɿɹ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ. 

Ʉɨɠɧɨɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɭ ɆȱɄ-52ɇ, ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɨɦɭ ɞɨ ɦɟɪɟɠɿ, ɩɪɢɫɜɨɸєɬьɫɹ 

ɭɧɿɤɚɥьɧɢɣ ɥɨɝɿɱɧɢɣ ɧɨɦɟɪ - ɦɟɪɟɠɟɜɚ ɚɞɪɟɫɚ ɚɛɨ ɧɨɦɟɪ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜ ɦɟɪɟɠɿ. ɐɟɣ 

ɧɨɦɟɪ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪɭɜɚɧɧɹ ɜ 

ɩɪɨɰɟɞɭɪɿ «ɫɢɫɬɟɦɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ». ɉɨɪɹɞɨɤ ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ ɚɞɪɟɫ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɧɿɹɤ ɧɟ 

ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɮɿɡɢɱɧɢɦ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ. Ɇɟɪɟɠɟɜɿ ɚɞɪɟɫɢ ɦɨɠɭɬь 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢɫɹ ɜ ɛɭɞь-ɹɤɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɚɛɨ ɦɚɬɢ ɩɪɨɩɭɫɤɢ.  

Ʉɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ. 

Ɂɜ'ɹɡɨɤ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚ ɡ ɦɟɪɟɠɟɸ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɭєɬьɫɹ ɧɚ ɬɪьɨɯ ɪɿɜɧɹɯ: 

ɮɿɡɢɱɧɨɦɭ, ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɦɭ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ. Ɏɿɡɢɱɧɢɣ ɪɿɜɟɧь ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 

ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɨɦ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚɦɢ. ɇɚ ɮɿɡɢɱɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ RS-485. ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ ɪɿɜɟɧь ɧɚɞɚє ɩɟɪɟɞɚɧɢɦ 

ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹɦ ɩɟɜɧɢɣ ɮɨɪɦɚɬ ɩɟɪɟɞɚɧɨɝɨ ɤɚɞɪɭ: ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ ɞɨɞɚє 

ɞɨ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧь ɚɞɪɟɫɭ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɤɨɞ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɿ ɛɚɣɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨʀ 

ɫɭɦɢ, ɚ ɧɚ ɩɪɢɣɦɚɥьɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ ɜɢɞɿɥɹє ɞɚɧɿ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸє ɤɨɧɬɪɨɥьɧɭ ɫɭɦɭ 

ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ. ɋɟɧɫ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɧɟ ɪɨɡɲɢɮɪɨɜɭєɬьɫɹ. 
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Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɪɿɜɟɧь ɮɨɪɦɭє ɫɦɢɫɥɨɜɢɣ ɡɦɿɫɬ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɿ 

ɪɨɡɲɢɮɪɨɜɭє ɫɟɧɫ ɰɢɯ ɫɥɿɜ ɩɪɢ ɩɪɢɣɨɦɿ. ȱɧɬɟɪɮɟɣɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 

ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜɿɞɞɚɥɟɧɨɝɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɡɛɨɪɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 

(ɩɪɢɣɨɦɭ/ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɤɨɦɚɧɞ ɿ ɞɚɧɢɯ), SCADA ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɿ ɬ.ɩ. ɉɪɨɬɨɤɨɥɨɦ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɩɨ 

ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ RS-485 є ɩɪɨɬɨɤɨɥ Modbus ɪɟɠɢɦ RTU (Remote Terminal Unit). Ⱦɥɹ 

ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɬɢ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɬɚɤɢɦ 

ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɜɨɧɢ ɫɩɿɜɩɚɞɚɥɢ ɡ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦɢ ɨɛɦɿɧɭ ɞɚɧɢɦɢ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚ ɬɚ 

ɿɧɲɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ. Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɟɪɟɠɧɨɝɨ ɨɛɦɿɧɭ ɧɚɥɚɲɬɨɜɭɸɬьɫɹ 

ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪɭɜɚɧɧɹ.  

 

 

 

2.2 Ɉɩɢɫ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɳɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɿɡɭɸɬьɫɹ 

 

Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɜ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɭ, ɩɿɞ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɨɦ ɪɨɡɭɦɿєɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɡɛɨɪɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɞɥɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɦɟɬɨɸ ʀʀ ɨɰɿɧɤɢ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. 

ɍ ɬɢɩɨɜɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɚɥɢɲɚɸɬьɫɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦɢ, ɨɫɤɿɥьɤɢ 

ɛɭɞь-ɹɤɚ SCADA-ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɛɨ ɡɚɫɨɛɢ ɇɆȱ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬь ɝɪɭɩɨɜɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥь Ɋ, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɸ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɢɣ ɝɪɭɩɨɜɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥь Ɋ є 

ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɦ ɜɢɩɚɞɤɨɦ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɬɚɧɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ 

ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɫɤɨɪɨɱɟɧɢɣ 

ɜɢɝɥɹɞ, ɡɪɭɱɧɢɣ ɞɥɹ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɥɸɞɢɧɨɸ. Ɂɚɤɥɚɞɟɧɚ ɜ ɬɢɩɨɜɭ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ 

SCADA-ɫɢɫɬɟɦɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿɫɬь ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚɛɨɪɿɜ ɡɜɟɞɟɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɩɨ ɫɭɬɿ 

ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɚɞɚɬɢ ɩɪɚɜɢɥɨ F ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɦɧɨɠɢɧɢ Ɋ ɭ ɹɤɭɫь 

ɦɧɨɠɢɧɭ V, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɦɟɧɲɢɦ ɤɚɪɞɢɧɚɥьɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ: 

                       
    jiJjvVPF j ::

                    
(2.1) 



 67 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚɜɿɬь ɡɧɚɱɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ Ɍɉ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɟɪɲɭє 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ, ɭɫɩɿɲɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸєɬьɫɹ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɦɭ 

ɪɟɠɢɦɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɇɆȱ (ɪɢɫ. 2.20) [27]. 

 
 

Ɋɢɫ. 2.20. Ɍɢɩɨɜɚ ɡɚɞɚɱɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ 

ɩɪɨɰɟɫɨɦ 

 

ɉɪɢ ɡɦɿɧɿ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

ɮɨɪɦɭє ɤɟɪɭɸɱɿ ɜɩɥɢɜɢ ɧɚ ɜɢɤɨɧɚɜɱɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ, ɱɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɿɞɬɪɢɦɤɭ ʀɯ ɭ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɦɟɠɚɯ. əɤɿɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɪɨɛɨɬɢ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ (ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɫɭɯɢɯ 

ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɭɬɮɟɥɿ ɋɊɭ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɰɭɤɪɭ) ɦɨɠɭɬь ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫь ɧɚɜɿɬь ɩɪɢ 

ɧɟɡɦɿɧɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɢɯ ɬɚ ɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ [28]. Ɂ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ 

ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɇɆȱ, ɫɢɬɭɚɰɿɹ 

ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ ɜ ɧɨɪɦɿ ɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɧɟ ɨɬɪɢɦɭє ɧɿɹɤɢɯ ɩɨɩɟɪɟɞɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧь. 
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Ʌɢɲɟ ɩɪɢ ɫɭɦɿɫɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɚ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ 

ɨɬɪɢɦɭɸɬьɫɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɦ ɚɛɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ (ɜɦɿɫɬ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 

ɜ ɫɢɪɨɩɿ ɋɊɫɩ  ɬɚ ɞɨɛɪɨɹɤɿɫɧɿɫɬь ɩɪɨɞɭɤɬɭ Ⱦɛɫɩ, ɳɨ ɩɿɞɤɚɱɭєɬьɫɹ), ɦɨɠɧɚ ɫɭɞɢɬɢ ɩɪɨ 

ɡɦɿɧɢ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɞɨɛɪɨɹɤɿɫɧɿɫɬь ɩɪɨɞɭɤɬɭ 

Ⱦɛɫɩ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɡɦɿɧɭ ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɪɨɫɬɭ, ɚ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɜɦɿɫɬɭ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 

ɜ ɫɢɪɨɩɿ ɋɊɫɩ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɿɞɤɚɱɨɤ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɪɨɰɟɫɭ. 

ɇɚɜɟɞɟɧɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭє, ɳɨ ɡɧɚɱɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ 

ɭ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɚɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɧɚɫɤɿɥьɤɢ ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɰɹ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ, ɿ ɧɚɫɤɿɥьɤɢ ɚɤɬɭɚɥьɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɟɬɚɩɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɥɹ 

ɨɫɨɛɢ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚє ɪɿɲɟɧɧɹ. 

ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 2.21 [29]. 

Ɇɨɠɧɚ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɬɢɦ ɱɚɫɬɿɲɟ ɜ ɯɨɞɿ 

ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɫɬɚɧɭ Ɍɉ, ɱɢɦ ɫɤɥɚɞɧɿɲɿ ɰɿ ɩɪɨɰɟɫɢ. Ɂ ɪɨɫɬɨɦ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ Ɍɉ ɤɿɥьɤɿɫɧɿ 

ɡɦɿɧɢ ɜ ɨɛ'єɦɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬь ɭ ɹɤɿɫɧɿ, ɩɨɪɨɞɠɭɸɱɢ ɧɨɜɢɣ ɤɥɚɫ 

ɡɚɞɚɱ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. ɇɚ ɩɪɨɬɢɜɚɝɭ ɩɪɨɫɬɢɦ, ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ Ɍɉ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɡ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ: ɡɧɚɱɧɚ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬь ɿ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɡɚɞɿɹɧɢɯ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ; ɜɟɥɢɤɟ ɱɢɫɥɨ ɜɯɿɞɧɢɯ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ; ɫɭɬɬєɜɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ; ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɟ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ;  ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɨɤ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɞɿɛɧɢɯ Ɍɉ ɫɭɬɬєɜɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸɸɬь ɡɚɞɚɱɿ 

ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

ɇɚɹɜɧɿɫɬь ɜɩɥɢɜɨɜɢɯ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь, ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬь ɿ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬь ɩɪɨɰɟɫ, ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɧɟ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜɟɫь ɩɪɨɰɟɫ ɹɤ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɫɬɚɞɿɣ ɿ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ 

ɡɜ'ɹɡɚɬɢ ɰɿ ɫɬɚɞɿʀ ɡ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɨɛ'єɤɬɚɦɢ. 
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Ɋɢɫ. 2.21. ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɜɢɦɚɝɚє 

ɪɨɡɝɥɹɞɚɧɧɹ ɜɫьɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɹɤ ɰɿɥɨɝɨ, ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɿ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɿɜ. ȱɧɚɤɲɟ ɤɚɠɭɱɢ, ɹɤɳɨ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɟɪɜɢɧɧɢɦ (ɫɢɫɬɟɦɨɸ) 
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є ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɨɛ'єɤɬ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɩɪɨɰɟɫ, ɬɨ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɹɤ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɥɨɝɿɱɧɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɫɚɦ Ɍɉ. 

ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɞɜɿ ɜɚɠɥɢɜɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ 

ɫɤɥɚɞɧɢɯ Ɍɉ, ɚ ɫɚɦɟ: 

- ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɟ ɩɿɞɞɚєɬьɫɹ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɣ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɳɨɞɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ; 

- ɫɢɧɬɟɡ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɝɨ ɪɟɚɥьɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɡɚɥɭɱɟɧɢɯ ɭ 

ɩɪɨɰɟɫ, ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɣ. 

ɐɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬь ɭ ɤɨɧɬɟɤɫɬɿ ɡɚɝɚɥьɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ [30], ɹɤɿ ɩɨɤɚɡɭɸɬь, ɳɨ ɡ ɪɨɫɬɨɦ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ, ɱɚɫɬɤɚ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɭ ɡɜ'ɹɡɤɚɯ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɡɧɚɱɧɨ ɡɪɨɫɬɚє. ɋɚɦɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь 

ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɳɨ ɩɪɢɜɧɨɫɢɬьɫɹ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɡɜ'ɹɡɤɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɿ ɩɨɪɨɞɠɭє 

ɧɨɜɢɣ ɤɥɚɫ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɫɬɚɧɭ ɫɤɥɚɞɧɢɯ Ɍɉ, ɚ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ 

ɮɚɤɬɨɪɭ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɞɚɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɣɨɝɨ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ȱɋ). 

ȱɫɧɭɸɱɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ȱɋ ɨɩɬɢɦɿɡɨɜɚɧɿ ɧɚ ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥь 

ɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɨɛ'єɤɬɚɦɢ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬь Ɍɉ.  

ɇɨɜɢɣ ɤɥɚɫ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɠɧɚ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɹɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨʀ 

ɨɛɪɨɛɤɢ, ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ.  

Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɱɢ ɜɟɫь ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɭ ɰɿɥɨɦɭ, ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ єɞɢɧɚ 

ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ. Ⱦɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɹɤ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɭ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɨ ɨɛ'єɤɬɚɯ, ɬɚɤ ɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ 

ɞɚɧɢɯ ɡɚ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɫɬɚɧɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. ɐɹ 

ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɛɢɪɚє ɡ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɨɛ'єɦ ɞɥɹ 

ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɧɚ ɟɬɚɩ ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 

ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɥɹ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 

ɪɿɲɟɧɧɹ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɜɚɠɥɢɜɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ 

ɛɿɥьɲ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨ ɿ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɳɨɞɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɡɚɞɚɱ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ 
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ɡɚ ɩɪɨɫɬɢɦ ɿ ɡɪɨɡɭɦɿɥɢɦ ɤɿɧɰɟɜɢɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹɦ ɫɬɨʀɬь ɫɤɥɚɞɧɢɣ, 

ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ ɟɬɚɩ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɯɿɞɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɿ ɡɚɜɞɹɤɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɞɚɧɨɝɨ ɟɬɚɩɭ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɬɚɧɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨ ɡɪɨɫɬɚє [31]. 

Ɂɚɞɚɱɿ ɬɢɩɨɜɢɯ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ɜɢɪɿɲɭє ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɚ SCADA-cɢɫɬɟɦɚ, 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɱɢ ɞɚɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɧɚɛɨɪɭ ɜɿɞɟɨɝɪɚɦ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɞɥɹ 

ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɞɪɭɝɨɝɨ ɬɢɩɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɿɧɲɚ ɡɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿɫɬɸ ɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɿ 

ɫɢɫɬɟɦɚ, ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɚ ɡɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɸ SCADA-ɫɢɫɬɟɦɨɸ. 

ɉɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɹɤ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ 

ɞɨɛɪɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɜ ɲɢɪɨɤɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɪɢ 

ɚɧɚɥɿɡɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɞɨ ɡɚɞɚɱ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ Ɍɉ.  

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬь єɞɢɧɢɣ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɰɢɤɥ Ɍɉ ɜɫɟ 

ɛɿɥьɲɭ ɚɤɬɭɚɥьɧɿɫɬь ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɧɚ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿɣɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ.  

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ʀɯɧє 

ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɿɫɬь ɿ ɹɤɿɫɬь ɨɛɪɨɛɤɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɚ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɿ ɛɟɡɩɟɤɭ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɦɢ ɨɛ'єɤɬɚɦɢ. 

 

Ɏɭɧɤɰɿʀ Ⱥɋɍ Ɍɉ ɬɚ ȱɋɄ. Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɩɟɪɟɥɿɤ ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.2 

ɭɦɨɜɧɢɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɫɯɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2 

ɉɟɪɟɥɿɤ ɮɭɧɤɰɿɣ ɬɚ ɡɚɞɚɱ Ⱥɋɍ Ɍɉ ɬɚ ȱɋɄ 

 

ɉɨɡɧɚ-

ɱɟɧɧɹ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ/ɡɚɞɚɱɿ Ɂɚɤɨɧ/ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

ɉɟɪɿɨɞ ɉɪɢɦɿɬɤɚ 

Ɍɋ ɋɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-

ɚɩɚɪɚɬɿ, 0ɋ 

ɉȱȾ 1 ɫ  

Ɋɋ ɋɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-

ɚɩɚɪɚɬɿ, ɤɉɚ 

ɉȱȾ 1 ɫ  

LC Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ, 
% 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ 

1 ɫ  ɭ ɫɤɥɚɞɿ 
ɦɚɣɫɬɟɪ-

ɪɟɰɟɩɬɭ 

VC Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ ɭɬɮɟɥɸ, ɉɚ·ɫ  ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ 

1 ɫ  ɭ ɫɤɥɚɞɿ 
ɦɚɣɫɬɟɪ-

ɪɟɰɟɩɬɭ 

EC Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
ɭɬɮɟɥɸ, ɦɤɋɦ/ɫɦ 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ 

1 ɫ  ɭ ɫɤɥɚɞɿ 
ɦɚɣɫɬɟɪ-

ɪɟɰɟɩɬɭ 

SC Ʉɟɪɭɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɰɢɪɤɭɥɹɬɨɪɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ 

1 ɫ ɭ ɫɤɥɚɞɿ 
LC 

 

Ɇɟɬɨɸ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɭɬɮɟɥьɧɢɦ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɨɦ ɡ 

ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɨɸ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ є ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ: 

- ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ; 

- ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ; 

- ɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɯ ɚɛɨ ɛɥɢɡьɤɢɯ ɞɨ ɧɢɯ 

ɪɟɠɢɦɚɯ; 

- ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɪɨɰɟɫɭ. 

Ʉɪɢɬɟɪɿɹɦɢ ɨɰɿɧɤɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɰɿɥɟɣ ɛɭɞɭɬь, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ: ɜɢɯɿɞ 

ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ.  

Ɉɩɬɢɦɚɥьɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɰɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ, ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɨɛɦɟɠɟɧь 

ɧɚ ɡɦɿɧɧɿ ɫɬɚɧɭ ɬɚ ɤɟɪɭɜɚɥьɧɿ ɞɿʀ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɦ є ɨɫɧɨɜɧɨɸ 

ɡɚɞɚɱɟɸ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱥɩɚɪɚɬɧɨ-ɩɪɨɝɪɚɦɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦ-

ɚɩɚɪɚɬɨɦ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɡɚɞɚɱɿ. ɇɚ ɪɢɫ. 
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2.22 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɨɦ ɡ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɨɸ 

ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ [32].  

 

Ɋɢɫ. 2.22. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɨɦ ɡ 

ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɨɸ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 

 

Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɨɬɨɱɧɨʀ 

ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɥɚ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ, ɬɨɛɬɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɜɢɛɢɪɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɜɯɿɞɧɨɸ 
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ɩɨɬɨɱɧɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ. Ɉɬɠɟ, ɜ ɛɥɨɰɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɿɫɧɭє ɞɜɚ 

ɤɪɢɬɟɪɿɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ: ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɚ ɜɢɯɿɞ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. 

 

 

 

 

2.3 Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ІɋɄ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ 

 

ɉɪɨєɤɬɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞь-ɹɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɱɢɧɚɸɬь ɡ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɧɟʀ, ɚ 

ɫɚɦɟ:  

 ɛɿɡɧɟɫ-ɜɢɦɨɝɢ;  

 ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɜɢɦɨɝɢ;  

 ɧɟɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɜɢɦɨɝɢ.  

Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ȱɋɄ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ ɦɨɜɭ Systems Modeling Language 

(SysML). Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɞɿɫɧɸɜɚɥɨɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Microsoft Visio - ɪɟɞɚɤɬɨɪɿ 

ɞɿɚɝɪɚɦ ɞɥɹ Windows ɿ ɪɟɞɚɤɬɨɪ ɜɟɤɬɨɪɧɨʀ ɝɪɚɮɿɤɢ. SysML — ɦɨɜɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɧɿɣ ɿɧɠɟɧɟɪɿʀ, є ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɦɨɜɢ 

UML. ɉɿɞɬɪɢɦɭє ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿɸ ɜɢɦɨɝ, ɚɧɚɥɿɡɭ, ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɜɟɪɢɮɿɤɚɰɿɸ ɬɚ 

ɜɚɥɿɞɚɰɿɸ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɫɢɫɬɟɦ [33]. ɋɮɨɪɦɭєɦɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɝɧɿɬɢɜɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. ɉɪɨɩɨɧɭɸɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ 

ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɩɨɞɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.23 – 2.24. Ⱦɿɚɝɪɚɦɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɢɤ 

ɤɨɧɬɭɪɿɜ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ. 

 

 

 

 

 

 



 75 

 

 

Ɋɢɫ. 2.23. Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɜɢɦɨɝ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ȺɋɄ 
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Ɋɢɫ. 2.24. Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ȺɋɄ 
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2.4 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ (Use Case diagram) 

 

Ʉɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬь ɡ 

ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚɞɚɸɬь 

ɨɩɢɫ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ, ɹɤɿ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɞɚє ɚɤɬɨɪɚɦ. ɇɚ ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 

ɬɢɩɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧь ɦɿɠ ɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɚ ɚɤɬɨɪɨɦ:  

- ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɚɫɨɰɿɚɰɿʀ – ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɚɤɬɨɪɨɦ ɬɚ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. ȼɿɞɨɛɪɚɠɚєɬьɫɹ ɥɿɧɿєɸ ɡɿ ɫɬɪɿɥɤɨɸ ɦɿɠ ɚɤɬɨɪɨɦ ɿ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ;  

- ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ – ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡ ɿɧɲɢɦ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ ɹɤɨɝɨ 

ɡɚɞɿєɬьɫɹ ɛɚɡɨɜɢɦ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ, ɚ ɬɿɥьɤɢ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ, ɩɨɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 

ɩɭɧɤɬɢɪɧɨɸ ɫɬɪɿɥɤɨɸ ɡ ɩɨɦɿɬɤɨɸ «extend»;  

- ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ – ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɜɚɪɿɚɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɤɥɸɱɚєɬьɫɹ ɜ 

ɛɚɡɨɜɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь, ɩɨɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩɭɧɤɬɢɪɧɨɸ ɫɬɪɿɥɤɨɸ ɡ ɩɨɦɿɬɤɨɸ «include»;  

Ʉɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɦɨɠɭɬь ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ 

ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ (ɪɢɫ. 2.25):  

- ɩɪɨєɤɬɚɧɬ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ - ɪɨɡɪɨɛɥɹє ɦɟɬɨɞɢ ɬɚ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɞɚɧɢɯ; ɨɫɧɨɜɧɿ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ; 

- ɩɪɨɝɪɚɦɿɫɬ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ - ɪɟɚɥɿɡɭє ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɬɚɧɭ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ; ɮɨɪɦɭє ɛɚɡɭ ɡɧɚɧь; ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɚɝɚɥьɧɭ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬь 

ɫɢɫɬɟɦɢ;  

- ɨɩɟɪɚɬɨɪ - ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ, ɚ ɫɚɦɟ: ɨɛɢɪɚє ɪɟɰɟɩɬ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɦɨɝ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɭ, ɩɟɪɟɝɥɹɞɚє ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ; ɜɧɨɫɢɬь ɤɨɪɟɝɭɸɱɿ ɞɿє ɜ ɪɚɡɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ. 
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Ɋɢɫ. 2.25. Use Case diagram 
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2.5 Ɋɨɡɪɨɛɤɚ BDD ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ȺɋɄ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ 

 

Ʉɟɪɨɜɚɧɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɨɸ ɪɨɡɪɨɛɤɚ, ɰɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɤɟɪɨɜɚɧɨʀ ɬɟɫɬɚɦɢ ɪɨɡɪɨɛɤɢ, 

ɹɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɩɪɨɫɬɿ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɿ ɦɨɜɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. ɐɿ ɦɨɜɢ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬь ɡɚɩɢɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɸ ɦɨɜɨɸ ɭ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɿ ɬɟɫɬɢ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ є ɛɿɥьɲ 

ɬɿɫɧɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɡ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ ɩɪɢɣɧɹɬɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɚ ɬɟɫɬɚɦɢ, ɹɤɿ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɰɿєʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨɫɬɿ. 

 

Ɋɢɫ. 2.26. Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  
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2.6 Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ІɋɄ 

2.6.1 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɠɢɬɬєɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ІɋɄ ɬɚ ʀʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ (State Machine 

diagram, Activity diagram) 

 

Ⱦɿɚɝɪɚɦɢ ɫɬɚɧɿɜ (state machine diagrams) - ɰɟ ɜɿɞɨɦɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɨɩɢɫɭ 

ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɍ ɬɨɦɭ ɱɢ ɿɧɲɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɫɬɚɧɿɜ ɿɫɧɭɸɬь ɡ 1960 ɪɨɤɭ, 

ɿ ɧɚ ɡɨɪɿ ɨɛ'єɤɬɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɜɨɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɞɥɹ ɩɨɞɚɧɧɹ 

ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. ȼ ɨɛ'єɤɬɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɚɯ ɡɨɛɪɚɠɭєɬьɫɹ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɫɬɚɧɿɜ 

єɞɢɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ, ɳɨɛ ɩɨɤɚɡɚɬɢ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɣɨɝɨ ɠɢɬɬɹ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.27 ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɋȺ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ. 

 

Ɋɢɫ. 2.27. Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɋȺ ȼȺ 
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Ɋɢɫ. 2.28. Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ȺɋɄ ȼȺ  
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2.6.2 ȼɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ (Sequence 

diagram)  
Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ (Sequence diagram) ɩɨɤɚɡɭє ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɜɡɚєɦɨɞɿɸ 

ɛɥɨɤɿɜ ɧɚ ɱɚɫɨɜɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ. Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɦɚє ɞɜɚ ɜɢɦɿɪɢ: ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɭ ɜɿɫь, ɳɨ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɱɚɫ ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɭ ɜɿɫь, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɨɛ'єɤɬɢ-ɭɱɚɫɧɢɤɢ. 

 

Ɋɢɫ. 2.29. Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɞɿɣ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɬɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ 

ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ȺɋɄ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ 
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ɊɈɁȾІɅ 3 

 

ɊɈɁɊɈȻɄȺ ІɇɎɈɊɆȺɐІɃɇɈȽɈ ɌȺ ɉɊɈȽɊȺɆɇɈȽɈ 

ɁȺȻȿɁɉȿɑȿɇɇə ІɋɄ 

 

3.1 ȼɢɛɿɪ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ 

 

ɉɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɚɤɟɬ-ɪɟɞɚɤɬɨɪ FBD-ɩɪɨɝɪɚɦ Alfa ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 

ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ      ɆȱɄ-

52 ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ "Ɇɿɤɪɨɥ" [34]. 

Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɚɤɟɬɚ: 

ɚ) ɪɨɡɪɨɛɤɚ FBD-ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɞɚɤɬɨɪɿ: 

ɛ) ɡɚɩɢɫ FBD-ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ; 

ɜ) ɱɢɬɚɧɧɹ FBD-ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɞɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɿ,       

ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ, ɞɪɭɤɭ ɧɚ ɩɪɢɧɬɟɪɿ ɚɛɨ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ; 

ɝ) ɟɦɭɥɹɰɿɹ ɣ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ: 

ɞ) ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɫɟɪɜɿɫɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ.  

Ɏɪɚɝɦɟɧɬɢ FBD-ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ, 

ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɢɠɱɟ ɬɚ ɜ ɝɪɚɮɿɱɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 

ɩɪɨєɤɬɭ. 
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Ɋɢɫ. 3.1. ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ ɞɥɹ ɉɅɄ ɆȱɄ-52ɇ ("ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɟɰɟɩɬɭ 1.1") 



 85 

ɉɚɧɟɥɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ Weintek ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ Ethernet, ɞɟɤɿɥьɤɨɦɚ 

ɩɨɪɬɚɦɢ RS-232/485, ɞɟɹɤɿ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɪɬɚɦɢ CAN. ɉɿɞɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɛɿɥьɲɟ 250 

ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ ɨɛɦɿɧɭ ɞɚɧɢɦɢ. 

Ɍɚɤɨɠ ɭ Weintek ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɜɿɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ: ɜ ɪɚɡɿ, ɹɤɳɨ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɜɿ ɩɪɨɬɨɤɨɥ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ ɧɟ ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɡɚ 

ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ, ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɫɚɦ ɦɨɠɟ ɨɩɢɫɚɬɢ ɮɨɪɦɚɬ ɤɨɦɚɧɞ-ɡɚɩɢɬɿɜ ɿ ɡɚɞɚɬɢ 

ɫɩɨɫɿɛ ɪɨɡɲɢɮɪɨɜɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɟɣ. 

ɉɚɧɟɥɿ Weintek ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɩɪɨɰɟɫɨɪɨɦ Cortex A8 ɡ ɬɚɤɬɨɜɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɜɿɞ 600 

ɆȽɰ ɞɨ 1 ȽȽɰ. ȼɢɫɨɤɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɩɚɧɟɥɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɟɚɥɿɫɬɢɱɧɨ ɚɧɿɦɭɜɚɬɢ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɦɢɬɬєɜɨ ɜɿɞɤɪɢɜɚɬɢ JPEG-ɮɚɣɥɢ, ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɛɚɝɚɬɨɜɿɤɨɧɧɢɣ 

ɞɨɞɚɬɤɿɜ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɡ ɛɚɡɚɦɢ ɞɚɧɢɯ. 

ɋɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɪɨɡɪɨɛɤɢ HMI-ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɿɜ ɞɥɹ ɩɚɧɟɥɟɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ Weintek - 

EasyBuilder Pro. Ɋɨɡɪɨɛɧɢɤɨɦ є ɤɨɦɩɚɧɿɹ Weintek Labs, ɜɢɪɨɛɧɢɤ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ 

ɩɚɧɟɥɟɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ [35]. 

ɍ ɧɨɜɿɣ ɜɟɪɫɿʀ EasyBuilder Pro ɨɧɨɜɥɟɧɿ ɹɤ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ, ɬɚɤ ɿ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɛɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɩɨɜɧɚ ɩɿɞɬɪɢɦɤɚ 

ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧь: ɩɪɨɟɤɬɢ, ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ, 

ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɿɥьɧɨ ɿɦɩɨɪɬɨɜɚɧɿ ɜ ɧɨɜɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. 

EasyBuilderPro ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɜɫɟ ɡɧɚɱɤɢ 

ɡɝɪɭɩɨɜɚɧɿ ɡɚ ɤɚɬɟɝɨɪɿɹɦɢ, ɳɨ, ɭɤɭɩɿ ɡ ɧɨɜɢɦ ɿɧɬɭʀɬɢɜɧɢɦ ɞɢɡɚɣɧɨɦ ɿɤɨɧɨɤ, 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɥɟɝɤɨ ɜɿɞɲɭɤɚɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɨɩɰɿɸ. Ɍɚɤɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɞɨɛɪɟ ɡɧɚɣɨɦɢɣ 

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦ ɩɨ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ Microsoft. ɍ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 

ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɪɨɫɿɣɫьɤɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ. 

ɉɪɢɫɭɬɧɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɿ ɨɛɦɿɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ HMI-ɩɚɧɟɥɿ ɡ SQL-

ɫɟɪɜɟɪɨɦ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ SQL-ɡɚɩɢɬɿɜ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬ ɬɚɤɢɯ ɡɚɩɢɬɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɢɜɟɫɬɢ 

ɩɪɹɦɨ ɧɚ ɩɚɧɟɥь. 

ɉɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɧɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɢɞ ɞɟɹɤɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɛɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɜ ɤɟɲ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɜɨɧɢ ɲɜɢɞɲɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬьɫɹ ɩɪɢ 

ɡɦɿɧɿ ɟɤɪɚɧɭ. ɉɿɞɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɲɜɢɞɤɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: ɚɧɿɦɚɰɿɹ, 
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ɥɚɦɩɚ (ɛɿɬ / ɫɥɨɜɨ), ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɲɤɚɥɚ, ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɚ, ɳɨ ɪɭɯɚєɬьɫɹ ɮɿɝɭɪɚ, ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɿ 

ASCII ɞɢɫɩɥɟɣ. 

ɇɢɠɱɟ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɫɤɪɿɧɲɨɬɢ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ. 

 

Ɋɢɫ. 3.2. Ƚɨɥɨɜɧɚ ɦɧɟɦɨɫɯɟɦɚ 

 

Ɋɢɫ. 3.3. ȿɤɪɚɧ "ȼɢɛɿɪ ɫɬɚɞɿʀ" 
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Ɋɢɫ. 3.4. ȿɤɪɚɧ "ȱɧɠɟɧɟɪɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ" 

 

Ɋɢɫ. 3.5. ȿɤɪɚɧ "Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ" 
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Ɋɢɫ. 3.6. ȿɤɪɚɧ "Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɪɟɧɞɢ" 

 

TRACE MODE 6 є ɩɨɬɭɠɧɨɸ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɜ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚɯ ɞɥɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɰɢɮpɨɜɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɛɭɞь-ɹɤɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ [36].  

ɋɢɫɬɟɦɚ TRACE MODE 6 ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɛɭɞь-ɹɤɿ ɮɨɪɦɚɬɢ ɞɚɧɢɯ , ɜ 

ɰьɨɦɭ ɜɨɧɚ ɫɬɚɥɚ ɛɿɥьɲ ɫɯɨɠɚ ɧɚ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɜɿɡɭɚɥьɧɨɝɨ 

ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɥɚɬɮɨɪɦɚ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ TRACE MODE 6 ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ 

ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ, ɜ ɹɤɿɣ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɿɜ Ⱥɋɍ 

ɬɚ ɧɚɛɨɪɭ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɦɨɞɭɥɿɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ 

ɪɟɚɥьɧɨɦɭ ɱɚɫɿ. ȱɧɬɟɝɪɨɜɚɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɜɤɥɸɱɚє ɩɨɜɧɢɣ ɧɚɛɿɪ ɡɚɫɨɛɿɜ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 

ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɚ ɫɚɦɟ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ: 

1) ɨɩɟɪɚɬɨɪɫьɤɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ; 

2) ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɫьɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ; 

3) ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɱɚɫɭ; 

4)  ɩɪɨɝɪɚɦ ɞɥɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ. 



 89 

Ɋɨɛɨɬɚ TRACE MODE ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɢɤɨɧɚɜɱɿ 

ɦɨɞɭɥɿ (ɦɨɧɿɬɨɪ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɱɚɫɭ)  ɩɿɞ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɦ ɹɤɢɯ ɡɚɩɭɫɤɚєɬьɫɹ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. Ɇɨɧɿɬɨɪɢ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɰɢɤɥɿɱɧɨ 

ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɬɚɤɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ: 

1) ɨɛɦɿɧ ɞɚɧɢɦɢ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚɦɢ; 

2) ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ; 

3) ɨɛɦɿɧ ɞɚɧɢɦɢ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɞɨɞɚɬɤɚɦɢ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɚɪɨɥɿɜ ɿ ɩɪɚɜ ɞɨɫɬɭɩɭ TRACE MODE 6 ɤɨɧɬɪɨɥɸє ɞɨ 4096 

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɡ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɦɢ ɩɚɪɨɥɹɦɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ . Ʉɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ, 

ɳɨ ɦɚɸɬь ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɪɨɡɛɢɬɿ ɧɚ ɜɿɫɿɦ ɝɪɭɩ, ɚɥɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ 

ɱɢɫɥɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 32 000 . 

ȱɧɬɟɝɪɨɜɚɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɪɨɡɪɨɛɤɢ TRACE MODE 6 ɰɟ ɭɧɿɤɚɥьɧɟ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨɫɬɿ ɬɚ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ. ɉɪɚɤɬɢɤɚ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɟɤɨɧɨɦɢɬɢ ɞɨ 30% ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɱɚɫɭ ɜ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɡɪɿɡɧɟɧɢɯ ɪɟɞɚɤɬɨɪɿɜ SCADA ɿ ɫɢɫɬɟɦ 

ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ. Ⱥ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɦɨɞɭɥɿɜ SCADA ɫɢɫɬɟɦɢ 

TRACE MODE ɜɿɞɤɪɢɜɚє ɪɚɧɿɲɟ ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. 

 

 

 

3.2. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɦɿɠɩɪɨɝɪɚɦɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ІɋɄ (Internal Block 

diagram) 

 

Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɮɿɤɫɭє ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɛɥɨɤɭ ɡ ɬɨɱɤɢ 

ɡɨɪɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɚ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. Ȼɥɨɤ ɜɤɥɸɱɚє 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɬɚɤɿ ɹɤ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɚ ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ ɧɚ ɿɧɲɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɛɥɨɤɢ. 

ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ ɛɥɨɤɨɜɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ, ɫɬɜɨɪɟɧɚ ɞɥɹ ɛɥɨɤɭ (ɹɤ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ), 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢɦɟ ɥɢɲɟ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪɚ (ɱɚɫɬɢɧɢ, ɩɨɪɬɢ ɬɚ 
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ɡ'єɞɧɭɜɚɱɿ), ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɛɥɨɤɨɜɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ, ɫɬɜɨɪɟɧɚ ɞɥɹ ɩɚɤɟɬɚ, ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢɦɟ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ (ɮɨɪɦɢ, ɩɪɢɦɿɬɤɢ ɬɚ ɤɨɦɟɧɬɚɪɿ). 
 

 

Ɋɢɫ. 3.7. ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ ɛɥɨɤɨɜɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ IBD ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ 
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3.3 Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɬɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ІɋɄ 

 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɨɜɿɬɧɿɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɟɱɿɬɤɨʀ 

ɥɨɝɿɤɢ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɪɨɫɬɢɣ ɲɥɹɯ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ ɫɥɚɛɨɮɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ ɫɭɬɬєɜɨ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɸ ɩɨɜɟɞɿɧɤɨɸ [37].  

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ ɿɫɧɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɿɦɿɬɚɰɿʀ ɪɨɡɭɦɨɜɢɯ 

ɡɞɿɛɧɨɫɬɟɣ ɥɸɞɢɧɢ ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ, ɜ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤɢɯ є ɨɩɢɫ ɧɚɛɨɪɭ 

ɩɪɚɜɢɥ ɜɢɞɭ:  

ɉ1: əɤɳɨ X є А1, ɬɨɞі Y є В1, 

ɉ2: əɤɳɨ X є А2, ɬɨɞі Y є В2,  

… … … … … … … 

ɉn: əɤɳɨ X є Аn, ɬɨɞі Y є Вn, 

ɞɟ ɏ – ɜɯɿɞɧɚ ɡɦɿɧɧɚ, Y – ɜɢɯɿɞɧɚ ɡɦɿɧɧɚ, Ⱥ ɬɚ ȼ – ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚ X ɬɚ Y.  
 

ɉɿɞ ɧɟɱɿɬɤɢɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɦ (Fuzzy Control) ɭ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɭɦɿєɬьɫɹ 

ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɹɤɚ ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨ ɧɚɛɭɬɢɯ ɡɧɚɧɧɹɯ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ, ɹɤɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɩɪɚɜɢɥ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɭɦɨɜ ɞɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ 

ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɧɚɡɢɜɚɸɬь:  

- ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ;  

- ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ;  

- ɧɟɥɿɧɿɣɧɿɫɬь;  

- ɧɟɬɨɱɧɿɫɬь ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ;  

- ɫɢɥьɧɿ ɡɛɭɪɟɧɧɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.8 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 

[38]. ɇɟɱɿɬɤɢɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɱɨɬɢɪьɨɯ ɜɡɚєɦɨɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ, ɩɪɢɱɨɦɭ 

ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɛɚɡɢ ɡɧɚɧь ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɦɟɬɨɞɚɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɩɨɲɭɤɭ ɡɧɚɧь. 

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɪɨɥь ɭ ɰьɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɿɞɞɚєɬьɫɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ-ɟɤɫɩɟɪɬɭ, ɹɤɢɣ ɡɞɿɣɫɧɸє 

ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɛɚɡɢ ɡɧɚɧь ɧɚɛɨɪɨɦ ɩɪɚɜɢɥ.  
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Ɋɢɫ. 3.8. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 

Ɍɩ - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭ ȼȺ, Ɋɜɩ - ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ, ∆L – ɪɿɜɟɧь ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ,    
Vɭ - ɜ'ɹɡɤɿɫɬь ɭɬɮɟɥɸ, tɩ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ 

 

ȼɚɠɥɢɜɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ є 

ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɧɟɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɨʀ ɿ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨ ɩɨɜɧɨʀ ɛɚɡɢ ɡɧɚɧь. Ɏɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɛɚɡɢ 

ɡɧɚɧь ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɧɚɞɛɭɞɨɜɚɧɨɸ ɦɚɲɢɧɨɸ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɢɜɨɞɭ, ɹɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє 

ɫɨɛɨɸ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɦɿɪɤɭɜɚɧь, ɹɤɿ ɨɩɟɪɭɸɬь ɡɧɚɧɧɹɦɢ ɿ ɡ ɦɟɬɨɸ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ 

ɡɧɚɧь. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ 

ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬь ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɜɿɞ ɟɤɫɩɟɪɬɿɜ ɬɚ 

ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɚɥɟ ɿ ɜɿɞ ɫɥɚɛɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ ɧɟ ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɬьɫɹ 

ɟɤɫɩɟɪɬɚɦɢ ɬɚ/ɚɛɨ ɧɟɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨ ɜɿɞɨɦɢɯ ʀɦ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧь [37]. 

 

 

 

 

3.3.1. Ʌɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɭɬɮɟɥɸ ȱ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɱɿ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɡɦɿɧɧɿ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ ȱ ɩɪɨɞɭɤɬɭ, 

ɹɤɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 3.1. 

 



 93 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɱɿ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɡɦɿɧɧɿ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ ȱ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɉɨɡɧɚ-

ɱɟɧɧɹ 

Ɉɩɬɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

min max 

Ɋɿɜɟɧь ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ, % ∆L 15 95 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭɬɮɟɥɸ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ, 0ɋ Ɍɩ 74 78 

Ɋɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ, ɤɉȺ Ɋɜɩ 84 89 

ȼ'ɹɡɤɿɫɬь ɭɬɮɟɥɸ, ɉɚ·ɫ  Vɭ 10 60 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɯɜ tɩ 180 210 
 

Ɇɧɨɠɢɧɚ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɪɟɠɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ ȱ 

ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ [39] (ɬɚɛɥ. 3.2).  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.2. 

Ɏɚɤɬɨɪɢ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ  
ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɂɦɿɫɬ 

Ɏ1 

Ɏ1.1 ȼ'ɹɡɤɿɫɬь ɭɬɮɟɥɸ ɧɢɡьɤɚ 

Ɏ1.2 ȼ'ɹɡɤɿɫɬь ɭɬɮɟɥɸ ɧɢɠɱɟ ɧɨɪɦɢ 

Ɏ1.3 ȼ'ɹɡɤɿɫɬь ɭɬɮɟɥɸ ɜ ɧɨɪɦɿ 
Ɏ1.4 ȼ'ɹɡɤɿɫɬь ɭɬɮɟɥɸ ɜɢɳɟ ɧɨɪɦɢ 

Ɏ1.5 ȼ'ɹɡɤɿɫɬь ɭɬɮɟɥɸ ɜɢɫɨɤɚ 

Ɏ2 

Ɏ1.1 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ ɧɢɡьɤɚ 

Ɏ1.2 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ ɧɢɠɱɟ ɧɨɪɦɢ 

Ɏ1.3 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ ɜ ɧɨɪɦɿ 
Ɏ1.4 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ ɜɢɳɟ ɧɨɪɦɢ 

Ɏ1.5 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ ɜɢɫɨɤɚ 

Ɏ3 

Ɏ1.1 Ɋɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ ɧɢɡьɤɟ 

Ɏ1.2 Ɋɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ ɸ ɧɢɠɱɟ ɧɨɪɦɢ 

Ɏ1.3 Ɋɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ ɜ ɧɨɪɦɿ 
Ɏ1.4 Ɋɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ ɜɢɳɟ ɧɨɪɦɢ 

Ɏ1.5 Ɋɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ ɜɢɫɨɤɟ 

Ɏ4 

Ɏ1.1 Ɋɿɜɟɧь ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ ɧɢɡьɤɢɣ 

Ɏ1.2 Ɋɿɜɟɧь ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ ɧɢɠɱɟ ɧɨɪɦɢ 

Ɏ1.3 Ɋɿɜɟɧь ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ ɭɬɮɟɥɸ ɜ ɧɨɪɦɿ 
Ɏ1.4 Ɋɿɜɟɧь ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ ɭɬɮɟɥɸ ɜɢɳɟ ɧɨɪɦɢ 

Ɏ1.5 Ɋɿɜɟɧь ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ ɭɬɮɟɥɸ ɜɢɫɨɤɢɣ 

Ɏ5 

Ɏ1.1 Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɢɡьɤɚ 

Ɏ1.2 Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɢɠɱɟ ɧɨɪɦɢ 

Ɏ1.3 Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜ ɧɨɪɦɿ 
Ɏ1.4 Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɢɳɟ ɧɨɪɦɢ 

Ɏ1.5 Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɢɫɨɤɚ 
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Ɏɚɤɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɫɬɢɯ ɰɿɥɟɣ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦ-

ɚɩɚɪɚɬɨɦ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɪɟɠɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 

ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɭɬɮɟɥɸ ȱ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ. ȼɢɡɧɚɱɚɥьɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ 

ɫɬɚɛɿɥьɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ є ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɯ 

ɪɟɠɢɦɿɜ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ. Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ Matlab ɬɚ ɣɨɝɨ ɞɨɞɚɬɤɭ Fuzzy Logic [40].  

ɉɪɨɝɪɚɦɧɨ ɫɰɟɧɚɪɿɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɰɿɣɧɢɯ 

ɩɪɚɜɢɥ. Ɂɚɝɚɥɨɦ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɢɜɨɞɭ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɨɦ 

ɨɯɨɩɥɸє 3 ɜɯɿɞɧɿ ɬɚ 2 ɜɢɯɿɞɧɿ ɡɦɿɧɧɿ (ɪɢɫ. 3.9).  

 
Ɋɢɫ. 3.9. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɨɦ  

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɨɛɨɬɨɸ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɨɸ є ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɹ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɩɪɨɰɟɫ ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ.  
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Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɨʀ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ.  

əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ 

ɭɬɮɟɥɸ. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ ɭɬɮɟɥɸ ɨɰɿɧɸєɬьɫɹ ɩ’ɹɬьɦɚ 

ɬɟɪɦɚɦɢ ɡ ɱɿɬɤɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ, ɞɚɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚ 

ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɿɣ ɦɧɨɠɢɧɿ Ɏ1 ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 10 ɞɨ 60 ɉɚ·ɫ. Ⱦɥɹ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɨʀ 

ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɫɢɪɨɩɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ. ɉɪɢ 

ɰьɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ ɭɬɮɟɥɸ ɪɨɡɛɢɬɢɣ ɧɚ ɩɿɞɞɿɚɩɚɡɨɧɢ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ 

ɟɤɫɩɟɪɬɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, ɨɬɪɢɦɚɧɭ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɟɤɫɩɟɪɬɧɨɝɨ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.10 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɯɨɞɿɜ ɬɚ ɜɢɯɨɞɿɜ. 

 

  

Ɋɢɫ. 3.10. ɇɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
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ɇɚ ɪɢɫ. 3.11 ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɨʀ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɡɦɿɧɧɨʀ – 

«ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ ɭɬɮɟɥɸ». 

 

Ɋɢɫ. 3.11. Ʌɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ ɭɬɮɟɥɸ 

 

 

 

3.3.2 Ʌɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ  
ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɞɿɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚ ɦɧɨɠɢɧɿ ɜɯɿɞɧɢɯ ɬɚ 

ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɹɤ ɧɟɱɿɬɤɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. ȼɢɛɿɪ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɫɰɟɧɚɪɿɸ, 

ɹɤ ɛɥɨɤɭ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɫɰɟɧɚɪɿʀɜ, ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɦɨɞɭɥɟɦ ɜɢɛɨɪɭ ɫɰɟɧɚɪɿʀɜ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿɡ ɛɚɡɢ ɡɧɚɧь ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭ 

ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɛ’єɤɬɚ. ɇɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɤɨɠɧɢɣ ɛɥɨɤ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɨɤɪɟɦɭ 

ɚɜɬɨɧɨɦɧɭ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɭ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɚɡɢ ɡɧɚɧь, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɩɪɨɞɭɤɰɿɣɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɬɢɩɭ If … then (əɤɳɨ .... ,Ɍɨɞɿ). Ȼɚɡɚ ɡɧɚɧь ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɪɚɜɢɥ). ɇɚ ɪɢɫ. 3.12 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɩɟɪɟɥɿɤ 

ɩɪɨɞɭɤɰɿɣɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɢɬь ɛɚɡɚ ɡɧɚɧь ɜɢɛɨɪɭ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ 

ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.12 – ɉɪɚɜɢɥɚ ɞɥɹ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

 

Ɋɢɫ. 3.13. Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ 
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ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɛɚɡɢ ɡɧɚɧь ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɢɜɨɞɭ. 

ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɜɿɞɝɭɤɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.14 – 3.18. ɇɚɜɟɞɟɧɿ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɢɜɨɞɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬь ɫɨɛɨɸ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 

ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ (ɬɚɛɥ. 3.2). Ɂɚ ʀɯ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɜɢɜɨɞɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬь ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɨɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ.  

 
 

Ɋɢɫ. 3.14.  ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɢɜɨɞɭ: ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ  ɭɬɮɟɥɸ 

ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ 
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Ɋɢɫ. 3.15.  ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɢɜɨɞɭ: ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ  ɭɬɮɟɥɸ 

ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɿ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.16. ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɢɜɨɞɭ: ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ 
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Ɋɢɫ. 3.17. ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɜɢɜɨɞɭ: ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɿɞ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ     
3.4 Ɉɛɪɨɛɤɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ 

ɰɭɤɪɭ 

 

ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɨɛ'єɤɬɢ, ɡ ɦɟɬɨɸ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɨɞɿɣ ɿ ɫɬɚɧɿɜ ɬɚɤɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɫɢɝɧɚɥ 

ɫɩɨɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɜɩɥɢɜɨɦ ɧɚɣɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɲɢɯ ɲɭɦɿɜ. Ⱦɨ ɬɚɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɦɨɠɥɢɜɟ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ Data Mining [41]. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɦɟɬɨɞɨɦ Data 

Mining ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɤɿɥьɤɚ ɟɬɚɩɿɜ. 
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ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɿʀ ɿ ɩɨɞɚɥьɲɚ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿɹ ɫɟɝɦɟɧɬɿɜ є ɤɥɸɱɨɜɢɦ 

ɟɬɚɩɨɦ. ɉɿɫɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɣɨɝɨ 

ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɭɜɚɬɢ ɡ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ ɤɥɚɫɿɜ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɝɪɭɩɚɦ ɩɨɞɿɣ. 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɞɥɹ ɫɟɝɦɟɧɬɿɜ ɧɟ ɿɫɧɭє ɚɩɪɿɨɪɿ ɡɚɞɚɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ, ɬɨ ɞɨ ɧɢɯ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɿʀ. Ɂɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɩɨɞɿɣ ɤɥɚɫɬɟɪɚɦ ɫɟɝɦɟɧɬɿɜ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ ɯɪɨɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ, ґɪɭɧɬɭɸɱɢɫь ɧɚ ɝɿɩɨɬɟɡɿ, ɳɨ ɜ ɨɞɢɧ ɦɨɦɟɧɬ 

ɱɚɫɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɨɞɧɚ ɩɨɞɿɹ. 

Ɂɚɤɥɸɱɧɢɦ ɟɬɚɩɨɦ є ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɡɞɚɬɧɨʀ ɜ 

ɪɟɚɥьɧɨɦɭ ɱɚɫɿ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɞɚɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ ɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɩɨɞɿʀ 

ɬɚ ɫɬɚɧɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ, ɿ ɩɨɞɚɥьɲɟ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɨɰɿɧɤɚ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 

ɬɚɤɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. 

ɇɢɠɱɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɬɚ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɨɞɿɣ (ɪɢɫ. 3.18).  

ɉɨɩɟɪɟɞɧɹ ɨɛɪɨɛɤɚ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. Ɇɟɬɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ - ɡɦɟɧɲɢɬɢ 

ɫɬɨɪɨɧɧɿ ɲɭɦɢ [42]: 

- ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɪɟɧɞɭ ɿ ɩɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɧɟɡɦɿɳɟɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɪɹɞɭ; 

- ɧɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ; 

- ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɤɪɚɬɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɚɧɚɥɿɡɭ. 

ȼɫɟ ɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɚɧɚɥɿɡ, ɳɨ ɞɚє ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɫɢɝɧɚɥ ɭ 

ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɱɚɫɨɜɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ.  

ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɜ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɚɨɱɧɨ 

ɩɨɤɚɡɭє ʀɯɧɹ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ ɩɿɞɯɨɞɢɬɢ ɞɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧь. ɇɚɣɛɿɥьɲ ɜɿɞɨɦɿ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɥɟɧɧɹ ɲɭɦɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɪɨɛɨɬɿ [43].  

Ɋɟɚɥьɧɿ ɞɚɧɿ ɱɚɫɬɨ ɦɿɫɬɹɬь ɜɢɩɚɞɚɸɱɿ ɞɿɥɹɧɤɢ; ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɚɞɚɩɬɢɜɧɿ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɦɟɬɨɞɢ. Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɜɫɿɯ ɰɢɯ ɩɪɢɬɹɝɚɥьɧɢɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɟɣɜɥɟɬɿɜ ɿɧɨɞɿ ɫɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɡɧɚɱɧɢɦ ɨɛɫɹɝɨɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧь, 

ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɧɢɡьɤɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ. 
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чɚɫɨɜɢɣ ɪɹɞ

Пɨɩɟɪɟɞɧьɨ 
ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɣ 
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ɭɧіɮіɤаɰіɹ, 

ɤɥаɫɬɟɪіɡаɰіɹ

Кɥɚɫɬɟɪ 2
Кɥɚɫɬɟɪ n

Кɥɚɫ 1

Кɥɚɫ 2

Кɥɚɫ n

ɤɥаɫɢɮіɤаɰіɹ
Нɚɜчɚɸчɚ і 

ɬɟɫɬɨɜɚ 
ɜɢɛіɪɤɢ 

ɜɢɞіɥɟɧɧɹ ɡɧаɱɢɦɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ і 
ɮɨɪɦɭɜаɧɧɹ ɧаɜɱаɸɱɢɯ ɩаɪ

Нɚɜчɟɧɢɣ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɢɣ ɤɨɦіɬɟɬ
 

Ɋɢɫ. 3.18. ɍɡɚɝɚɥьɧɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɬɚ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɨɞɿɣ 

 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬьɫɹ ɨɞɟɪɠɚɬɢ 

ɨɛɪɚɡ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɟɤɬɨɪɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɬɨɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɭ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ.  

Ɇɟɬɨɞɢ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɚɧɚɥɿɡɭ ɦɨɠɥɢɜɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɞɨ ɞɚɧɢɯ ɪɿɡɧɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ. ɐɟ 

ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɨɞɧɨɦɿɪɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɚɛɨ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. Ƚɪɭɛɭ 

ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ, ɜɢɞɿɥɢɜɲɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ (CWT - 

Continuous Wavelet Transform) ɿ ɞɢɫɤɪɟɬɧɟ (DWT - Discrete Wavelet Transform) 

ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ.  

ȼɢɛɿɪ ɬɨɝɨ ɚɛɨ ɿɧɲɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɬɚ ɬɢɩɭ 

ɧɚɹɜɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɛɪɨɛɢɬɢ, ɜɿɞ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ 

ɿ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɜɢɞɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ.  

Ɍɟɪɦɿɧ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨєɞɧɭє ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧь - ɩɪɹɦɟ ɿ 

ɡɜɨɪɨɬɧɟ, ɹɤɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɩɟɪɟɜɨɞɹɬь ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ f(x) ɭ ɧɚɛɿɪ ɜɟɣɜɥɟɬ-

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ( , )
psi

W a b f  ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨ. Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬь ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ ɿ ɞɢɫɤɪɟɬɧɟ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɧɚɞɚɥɿ ɦɢ ɨɛɦɟɠɢɦɨɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɪɨɡɝɥɹɞɨɦ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ 

ɜɚɪɿɚɧɬɚ.  
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ȼɢɛɿɪ ɬɨɝɨ ɚɛɨ ɿɧɲɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɳɨ ɚɧɚɥɿɡɭɸɬь, ɞɢɤɬɭєɬьɫɹ 

ɫɩɟɰɢɮɿɤɨɸ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɬɢɦ, ɹɤɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɬɹɝɬɢ ɿɡ ɫɢɝɧɚɥɭ. ɍ ɪɹɞɿ 

ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɡɧɢɯ ɜɟɣɜɥɟɬɿɜ ɦɨɠɧɚ ɛɿɥьɲ ɩɨɜɧɨ ɜɢɹɜɢɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 

ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ. 

ɋɩɟɤɬɪ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɞɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɜ 

ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. Ɂɜɢɱɚɣɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɩɟɤɬɪɚ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ 

ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɥɿɧɿɣ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɭ ɡɿ ɡɦɿɧɧɢɦɢ: 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɡɫɭɜɭ (ɩɨ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ) ɿ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ (ɩɨ ɨɫɿ ɨɪɞɢɧɚɬ), ɿɡ ɝɪɚɞɿєɧɬɧɢɦ 

ɡɚɥɢɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɬɿɧɤɚɦɢ ɫɿɪɨɝɨ ɤɨɥьɨɪɭ ɦɿɠ ɥɿɧɿɹɦɢ.  

Ɋɟɚɥьɧɿ ɞɚɧɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɟɹɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 

ɡɚɜɠɞɢ ɩɿɞɞɚɧɿ ɩɟɪɟɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹɦ - ɭ ɛɿɥьɲɨɦɭ ɚɛɨ ɦɟɧɲɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɤɪɿɦ 

ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɜɢɦɿɪɭ ɦɿɫɬɹɬь ɧɟɛɚɠɚɧɢɣ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɲɭɦ.  

ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɛɭɥɢ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɭ ɜɚɤɭɭɦ 

ɚɩɚɪɚɬɿ (ɪɢɫ. 3.19) ɬɚ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ ɭɬɮɟɥɸ  (ɪɢɫ.3.20). 

ɚ)                                            ɛ) 

 

ɜ) 

Ɋɢɫ. 3.19. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ 
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ɚ) ɫɢɝɧɚɥ ɡ ɩɟɪɟɲɤɨɞɚɦɢ, ɛ) ɫɩɟɤɬɨɝɪɚɦɚ ɜɟɣɜɥɟɬɚ Ɇɨɪɥɟ, ɜ) 

ɜɿɞɮɿɥьɬɪɨɜɚɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ. 

 

ɚ)                                                              ɛ) 

 

ɜ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.20. ɋɢɝɧɚɥ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ ɭɬɮɟɥɸ 

ɚ) ɫɢɝɧɚɥ ɡ ɩɟɪɟɲɤɨɞɚɦɢ, ɛ) ɫɩɟɤɬɨɝɪɚɦɚ ɜɟɣɜɥɟɬɚ Ɇɨɪɥɟ,    

ɜ) ɜɿɞɮɿɥьɬɪɨɜɚɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ. 

 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɜɟɣɜɥɟɬ Ɇɨɪɥɟ ɞɥɹ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ. 

Ⱥɧɚɥɿɬɢɱɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɜɟɣɜɥɟɬɚ Ɇɨɪɥɟ ɿ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɞɚєɬьɫɹ 

ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɜɢɪɚɡɚɦɢ [44]: 
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Ⱦɿɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɯɿɞɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɿ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  ɜɢɦɚɝɚє ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɟɜɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɪɢɫ - ɩɚɬɟɪɧɿɜ. 

Ȳɯɧɹ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɿ ɜɢɞ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɫɭɞɢɬɢ ɩɪɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɚɛɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɜɿɞɯɢɥɟɧь. 

Ʉɨɠɧɢɣ ɩɚɬɟɪɧ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚɛɨɪɨɦ ɨɡɧɚɤ: ɱɚɫɬɨɬɨɸ, ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ, 

ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɿɫɬɸ [45].  

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɚɬɟɪɧɿɜ ɬɢɩɭ «ɩɿɤ» ɿ «ɩɨɜɿɥьɧɚ ɯɜɢɥɹ» ɡɚ ɜɟɣɜɥɟɬ-

ɫɩɟɤɬɪɚɦɢ. 

ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɞɚɧɿ ɜɿɞ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ, ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɹɤɨʀ ɜɯɨɞɢɬь ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ.  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɫɩɟɤɬɪɿɜ ɜɢɤɨɧɭɜɚɜɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɚɤɟɬɭ 

Interactive Wavelets [46]. Ɉɰɿɧɸɜɚɥɚɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ 

ɜɟɣɜɥɟɬ-ɫɩɟɤɬɪɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɪɿɡɧɢɦ ɩɚɬɟɪɧɚɦ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦ ɞɥɹ ɪɹɞɭ ɫɬɚɧɿɜ є ɩɨɹɜɚ ɜ ɱɚɫɨɜɨɦɭ ɪɹɞɿ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ "ɩɿɤ" – 

"ɩɨɜɿɥьɧɚ ɯɜɢɥɹ". ɇɚ ɪɢɫ. 3.18 ɜɢɞɿɥɟɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ ɪɢɫɨɸ ɬɢɩɭ 

"ɩɿɤ" ɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɫɩɟɤɬɪɚ, ɳɨ ʀɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь. ɉɚɬɟɪɧɢ ɬɢɩɭ «ɩɿɤ» ɦɚɸɬь 

ɜɢɫɨɤɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɿ ɬɨɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ʀɦ ɞɿɥɹɧɤɢ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɫɩɟɤɬɪɭ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 

ɦɚɥɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɚ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɹ 

ɜɟɣɜɥɟɬɭ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɫɩɟɤɬɪɭ ɦɨɠɟ ɿɫɬɨɬɧɨ ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ 

ɩɨɲɭɤ ɩɿɤɿɜ ɭ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 

ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɨɱɧɨɫɬɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɟ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɥɿɧɿɣ ɪɿɜɧɹ 

ɜɟɣɜɥɟɬ-ɫɩɟɤɬɪɭ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɰɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɩɪɢ ɩɟɜɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ 

ɩɟɪɟɬɢɧ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɳɨ ɹɜɥɹє ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, 

ɩɥɨɳɢɧɨɸ. ɍ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɮɨɪɦɭɸɬьɫɹ ɥɿɧɿʀ ɪɿɜɧɹ - ɿɡɨɥɿɧɿʀ. 

ȱɧɲɢɦ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦ ɬɢɩɨɦ ɩɚɬɟɪɧɚ, ɹɤɢɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɜ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɚɯ - є ɩɨɜɿɥьɧɚ ɯɜɢɥɹ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ 
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ɦɚɬɟɪɢɧɫьɤɢɯ ɜɟɣɜɥɟɬɿɜ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɧɚɣɤɪɚɳɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɨ ɜɢɹɜɥɟɧɧɸ ɩɨɜɿɥьɧɢɯ 

ɯɜɢɥь ɞɨɫɹɝɚɸɬьɫɹ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɋɢɦɥɟɬ-ɜɟɣɜɥɟɬɚ 4-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ. 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɚɬɟɪɧɿɜ ɿ ɩɟɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɟɣɜɥɟɬ-

ɫɩɟɤɬɪɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɱɚɫɨɜɭ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɸ ɩɚɬɟɪɧɿɜ ɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢ ʀɯɧɸ 

ɤɿɥьɤɿɫɬь ɧɚ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɱɚɫɨɜɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɩɚɬɟɪɧɿɜ 

ɬɢɩɭ "ɩɿɤ" ɿ "ɩɨɜɿɥьɧɚ ɯɜɢɥɹ" ɡɚ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɫɩɟɤɬɪɚɦɢ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ (ɪɢɫ 3.21). 

 

 

Ɋɢɫ. 3.21. ȼɢɞɿɥɟɧɧɹ ɩɚɬɟɪɧɭ "ɩɿɤ" ɜ ɫɢɝɧɚɥɿ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ  ɬɚ ɣɨɝɨ ɜɟɣɜɥɟɬ-

ɫɩɟɤɬɪ: ɚ) ɱɚɫɨɜɢɣ ɪɹɞ; ɛ) ɜɟɣɜɥɟɬ-ɫɩɟɤɬɪ 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 3.22 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ "ɩɨɜɿɥьɧɢɯ ɯɜɢɥь".  
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Ɋɢɫ. 3.22. ȼɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɚɬɟɪɧɭ ɬɢɩɭ "ɩɨɜɿɥьɧɚ ɯɜɢɥɹ" ɜ ɫɢɝɧɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ ɬɚ ɣɨɝɨ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɫɩɟɤɬɪ: ɚ) ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ; ɛ) ɜɟɣɜɥɟɬ-ɫɩɟɤɬɪ. 

 

 Ɍɚɤɨɠ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɫɩɟɤɬɪɭ ɞɨ ɿɡɨɥɿɧɿɣ, ɹɤɿ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬь ɫɨɛɨɸ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɳɨ 

ɡɨɛɪɚɠɭє ɜɟɣɜɥɟɬ-ɫɩɟɤɬɪ, ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɹɜɢɬɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɩɚɬɟɪɧɢ, 

ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ʀɯɧɸ ɱɚɫɨɜɭ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɸ ɿ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɬь. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɛɭɥɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ 

ɱɢɫɟɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɩɚɬɟɪɧɿɜ. ɉɨɞɚɥьɲɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɪɨɛɨɬɢ є 

ɚɧɚɥɿɡ ɿɧɲɢɯ ɩɚɬɟɪɧɿɜ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ "ɝɨɫɬɪɿ ɯɜɢɥɿ", ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɟɣɜɥɟɬ-

ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. 
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ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɨɛɪɨɛɤɢ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ є ɟɬɚɩ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ ɪɿɡɧɨɪɿɞɧɢɯ ɡɚ 

ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɫɟɝɦɟɧɬɿɜ ɿ ɩɨɞɚɥьɲɚ ʀɯ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɿɹ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɫɟɝɦɟɧɬɿɜ 

ɭɫɟɪɟɞɧɸєɬьɫɹ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ ɤɨɪɞɨɧɭ [47].   

ȼ ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɣ ɱɚɫ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɡɚɜɞɚɧь (ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ 

ɮɭɧɤɰɿɣ, ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɞɚɧɢɯ, ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɿɹ ɞɚɧɢɯ, ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, 

ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɬɪɚɱɟɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɿ ɬ.ɩ.) ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɲɬɭɱɧɿ ɧɟɣɪɨɧɧɿ 

ɦɟɪɟɠɿ (ɒɇɋ).  

Ɇɟɬɨɞ ɤɚɪɬ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ, ɳɨ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɨɜɭɸɬьɫɹ, є ɨɞɧɢɦ ɡ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ 

ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡɦɚɝɚɧɧɹɦ [48]. 

ɇɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɜ ɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɢ 

ɹɜɥɹɸɬь ɫɨɛɨɸ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɢɣ ɦɚɫɢɜ, ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɭɡɥɭ i ɹɤɨɝɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɭ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬь ɜɟɤɬɨɪ ɬi = [μi1, μi2,..... μin]
T , ɳɨ ɦɚє ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬь ɪɿɜɧɭ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ 

ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɜɯɿɞɧɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ Rn.  

ɇɚɜɱɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɞɜɚ ɟɬɚɩɢ - ɝɪɭɛɨɝɨ ɿ ɬɨɧɤɨɝɨ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜɟɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɜɭɡɥɚɦ ɤɚɪɬɢ [49]. ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɿɞ ɱɚɫ 

ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɟɤɬɨɪɢ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɭɸɬьɫɹ, ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ - ɜɟɤɬɨɪɢ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɝɪɭɩɿ 

ɭɬɨɱɧɸɸɬьɫɹ. Ⱦɪɭɝɢɣ ɟɬɚɩ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɦɚє ɦɟɧɲɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɿ ɛɿɥьɲɟ ɱɢɫɥɨ 

ɿɬɟɪɚɰɿɣ. Ɉɛɢɞɜɚ ɟɬɚɩɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɬɪɢɜɚɸɬь ɡɚɞɚɧɟ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞь ɱɢɫɥɨ ɤɪɨɤɿɜ T, a α(t), 

ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɿɞɛɢɪɚɸɬь ɬɚɤ, ɳɨɛ α(Ɍ)=0, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ α(t)= α( 1-t/T), ɞɟ α - ɡɚɞɚɧɚ 

ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ. 

ɉɨ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɸ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɢ ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɧɚɜɱɟɧɭ ɤɚɪɬɭ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє 

ɫɨɛɨɸ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɣ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɢɣ ɦɚɫɢɜ ɜɟɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɜɭɡɥɚɦ, ɳɨ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɢɥɢɫɹ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɧɟɣɪɨɧɿɜ Rn ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɨɞɚɧɨʀ ɧɚ ɜɯɿɞ ɦɧɨɠɢɧɢ 

ɜɟɤɬɨɪɿɜ X. Ⱦɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɧɚɝɚɞɭє ɧɚɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɧɚ ɞɚɧɭ 

ɦɧɨɠɢɧɭ ɜɟɤɬɨɪɿɜ Х, ɩɪɢɱɨɦɭ ɟɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬь ʀʀ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 

ɧɚɬɹɝɭɜɚɧɧɹ (ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ hci(t)) ɞɥɹ ɜɫɟ ɛɿɥьɲ ɿ ɛɿɥьɲ ɬɨɧɤɨɝɨ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ. 

ɍɩɨɪɹɞɤɭɜɚɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨʀ ɤɚɪɬɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɱɢɦ 

ɛɥɢɠɱɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɞɜɨɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɤɚɪɬɿ, ɬɢɦ ɛɥɢɠɱɟ ɜɨɧɢ ɿ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ Rn, ɚɥɟ ɧɟ 

ɧɚɜɩɚɤɢ [50]. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɭ ɜɭɡɥɚɯ ɦɟɪɟɠɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɦɭ 

ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɞɥɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ. 
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Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɡɚɜɞɚɧь, ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɢɦɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɚɪɬ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ, є 

ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɢɯ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɹ ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɚɧɢɯ. ȼɨɧɢ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɿ ɦɨɜɢ, ɡɨɛɪɚɠɟɧь, ɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɪɨɛɨɬɚɦɢ, 

ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɧɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɦɟɞɢɱɧɿɣ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɰɿ, ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ 

ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ ɿ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɿɧɲɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ [51].  

ɉɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɡ ɤɚɪɬɚɦɢ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ, ɡɚɪɚɡ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɦɧɨɠɢɧɨɸ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ. ɐɟ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɹɤ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ, ɳɨ 

ɜɤɥɸɱɚɸɬь ɬɿɥьɤɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɦɟɬɨɞɭ ɤɚɪɬ, ɳɨ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɭɸɬьɫɹ, ɬɚɤ ɿ 

ɧɟɣɪɨɩɚɤɟɬɢ ɿɡ ɰɿɥɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ - ɿ ɤɚɪɬɢ 

Ʉɨɯɨɧɟɧɚ; ɬɚɤɨɠ ɞɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɭ ɞɟɹɤɢɯ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɯ 

ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɚɧɢɯ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɿɦɿɬɭє ɪɨɛɨɬɭ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɧɚɡɢɜɚɸɬь 

ɧɟɣɪɨɫɢɦɭɥɹɬɨɪɨɦ ɚɛɨ ɧɟɣɪɨɩɚɤɟɬɨɦ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ  ɤɚɪɬ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɜ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɿ 

ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɟɤɫɬɪɚɝɭɜɚɧɧɹ ɰɭɤɪɭ ɡ ɛɭɪɹɤɨɜɨʀ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɳɨ є ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ 

ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɿɫɧɭɸɱɢɣ 

ɫɬɚɧ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɚ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɣɨɝɨ ɡɦɿɧɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɩɨɤɥɚɞɟɧɿ ɜ 

ɨɫɧɨɜɭ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɡɚɯɨɞɿɜ ɩɨ ɩɪɢɣɧɹɬɬɸ ɪɿɲɟɧь ɬɚ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫь ɩɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɿ 

ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɛ’єɤɬɚ [45].  

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɧɚɜɱɚɸɱɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɜɢɫɬɭɩɚє ɛɚɡɚ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬь ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ 

ɩɪɨ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɚ ɫɚɦɟ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɬɢɫɤ, 

ɜ'ɹɡɤɿɫɬь, ɪɿɜɟɧь. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɰɢɯ ɞɚɧɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɦɨɞɟɥь, ɹɤɚ ɩɨɤɚɡɭє 

ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɚ ʀɯ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɯɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɭ.  

Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɛɭɞɟɦɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɩɚɤɟɬ Deductor 

Studio Academic 5.1 [52]. 

ɉɟɪɲɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɩɨɛɭɞɨɜɢ є ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ (ɪɢɫ. 3.23).  
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Ɋɢɫ. 3.23. Ɂɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɜ Deductor 

 

ɇɚɫɬɭɩɧɢɣ ɤɪɨɤ - ɡɚɩɭɫɤ ɦɚɣɫɬɪɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿ ɜɢɛɿɪ ɿɡ ɫɩɢɫɤɭ ɦɟɬɨɞɭ ɨɛɪɨɛɤɢ 

"Ʉɚɪɬɚ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ". Ⱦɚɥɿ ɜɚɪɬɨ ɧɚɫɬɪɨʀɬɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɨɜɩɰɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 

ɫɬɨɜɩɰɹ ɜɢɛɪɚɬɢ ɨɞɧɟ ɿɡ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧь: ɜɯɿɞɧɟ, ɜɢɯɿɞɧɟ, ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɿ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɟ.  

Ɍɪɟɬɿɣ ɤɪɨɤ ɩɪɨɩɨɧɭє ɪɨɡɛɢɬɢ ɜɢɯɿɞɧɭ ɦɧɨɠɢɧɭ ɧɚ ɧɚɜɱɚɥьɧɭ, ɬɟɫɬɨɜɭ ɣ 

ɜɚɥɿɞɚɰɿɣɧɭ. ɇɚ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɡɚɩɭɫɤɚєɦɨ ɩɪɨɰɟɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɬɚ 

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɦɨ ɡɚ ɡɦɿɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɿ ɩɪɨɰɟɧɬɨɦ ɪɨɡɩɿɡɧɚɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɜ 

ɧɚɜɱɚɸɱɿɣ ɿ ɬɟɫɬɨɜɿɣ ɦɧɨɠɢɧɚɯ. ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜ ɧɚɜɱɚɸɱɿɣ ɦɧɨɠɢɧɿ ɪɨɡɩɿɡɧɚɧɨ 

84.25%, ɚ ɧɚ ɬɟɫɬɨɜɿɣ – 86.40% ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɞɚɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɩɪɨɿɥɸɫɬɪɨɜɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.24. 

 

Ɋɢɫ. 3.24. ɇɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧь 
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ɉɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɤɚɪɬ ɜɯɨɞɿɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɿɞɪɚɡɭ ɤɿɥьɤɚ 

ɤɚɪɬ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɭєɦɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɤɚɪɬɢ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɤɚɪɬ ɬɪьɨɯ ɜɯɨɞɿɜ, ɳɨ 

ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 3.25. 

 

 

Ɋɢɫ. 3.25. ɇɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ 
 

ɇɚ ɨɞɧɿɣ ɡ ɤɚɪɬ ɜɢɞɿɥɹєɦɨ ɨɛɥɚɫɬь ɡ ɧɚɣɛɿɥьɲɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ. 

Ⱦɚɥɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɜɱɢɬɢ ɰɿ ɠ ɧɟɣɪɨɧɢ ɧɚ ɿɧɲɢɯ ɤɚɪɬɚɯ. 

ɇɚ ɩɟɪɲɿɣ ɤɚɪɬɿ ɧɚɣɛɿɥьɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɸɬь ɨɛ'єɤɬɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɜ ɩɪɚɜɨɦɭ 

ɜɟɪɯɧьɨɦɭ ɤɭɬɿ. Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɱɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩ'ɹɬь ɤɚɪɬ, ɦɢ ɦɨɠɟɦɨ ɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɰɿ ɠ 

ɨɛ'єɤɬɢ ɦɚɸɬь ɧɚɣɛɿɥьɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɨɝɨ ɧɚ ɱɨɬɢɪьɨɯ ɤɚɪɬɚɯ, ɳɨ 

ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɹ. Ɍɚɤɨɠ ɩɨ ɪɨɡɮɚɪɛɭɜɚɧɧɸ ɤɚɪɬ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɿɫɧɭє 

ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɰɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ. 

ɇɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɪɢɫɭɧɤɭ (ɪɢɫ. 3.26) ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɤɚɪɬ ɜɯɨɞɿɜ ɿ 

ɜɢɯɨɞɿɜ, ɨɫɬɚɧɧɹ - ɰɹ ɤɚɪɬɚ ɤɥɚɫɬɟɪɿɜ. Ɍɭɬ ɦɢ ɛɚɱɢɦɨ ɤɿɥьɤɚ ɤɚɪɬ ɜɯɨɞɿɜ (ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ) ɿ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɿ ɤɥɚɫɬɟɪɢ, ɤɨɠɧɢɣ ɡ ɹɤɢɯ ɜɢɞɿɥɟɧɢɣ ɨɤɪɟɦɢɦ 

ɤɨɥьɨɪɨɦ. 
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Ɋɢɫ. 3.26.  Ʉɚɪɬɢ ɜɯɨɞɿɜ 

 

Ⱦɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ ɧɚ ɤɚɪɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɩɪɚɜɨɸ 

ɤɧɨɩɤɨɸ ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɚ ɧɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɦɭ ɨɛ'єɤɬɿ ɿ ɜɢɛɪɚɬɢ ɩɭɧɤɬ "Ɂɧɚɣɬɢ ɤɨɦɿɪɤɭ 

ɧɚ ɤɚɪɬɿ". ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɩɨɤɚɡɚɧɟ ɧɚ ɪɢɫ. 3.27.  

 

 

Ɋɢɫ. 3.27. Ʉɨɦɿɪɤɚ ɧɚ ɤɚɪɬɿ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ 
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ɍ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɛɚɱɢɦɨ ɹɤ ɫɚɦ ɨɛ'єɤɬ, ɬɚɤ ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɦɢ 

ɩɟɪɟɝɥɹɞɚєɦɨ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɢ ɦɨɠɟɦɨ ɨɰɿɧɢɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ, 

ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɣɨɝɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɨɛ'єɤɬɚɦɢ.  

əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɨɤɪɟɦɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɯɨɞɹɬь 

ɡɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɦɟɠɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ. ȼɢɡɧɚɱɢɜɲɢ ɰɿ ɨɛ’єɤɬɢ ɧɚ ɤɚɪɬɚɯ 

Ʉɨɯɨɧɟɧɚ, ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɱɚɫɿ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɚɪɬ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ, 

ɡɨɤɪɟɦɚ ɜ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ 

ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ, ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɩɥɢɜɭ ɬɨɝɨ ɱɢ ɿɧɲɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɧɚ ɯɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɨɰɿɧɢɬɢ 

ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

ɍ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɚɪɬ, ɳɨ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɭɸɬьɫɹ, ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɢɣ 

ɩɪɨɫɬɿɪ ɜɯɿɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɛɭɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɭ ɞɜɨɦɿɪɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɣɨɝɨ 

ɞɨɫɢɬь ɡɪɭɱɧɨ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɰɢɯ ɦɟɪɟɠ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɚɨɱɧɨɫɬɿ ɿ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. ɐɿ ɦɟɪɟɠɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ 

ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɨɞɧɢɦ ɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 

ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɜ ɩɪɨɫɬɿɪ ɡ ɛɿɥьɲ ɧɢɡьɤɨɸ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɸ. ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь 

ɤɨɥьɨɪɭ ɜ ɩɟɜɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɤɚɪɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɞɚɧɢɦɢ, ɹɤɿ ɬɭɞɢ ɩɨɬɪɚɩɢɥɢ: ɤɨɦɿɪɤɢ ɡ 

ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɡɨɛɪɚɠɭɸɬьɫɹ ɬɟɦɧɨ-ɫɢɧɿɦ ɤɨɥьɨɪɨɦ, ɤɨɦɿɪɤɢ ɡ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ - ɱɟɪɜɨɧɢɦ. 

ȱɧɲɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɤɚɪɬ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ 

ɦɟɪɟɠ - ɿɧɲɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɚ ɫɚɦɟ - ɧɟɤɟɪɨɜɚɧɟ ɚɛɨ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɟ 

ɧɚɜɱɚɧɧɹ. ɐɟɣ ɬɢɩ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɚɧɢɦ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ ɦɿɫɬɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɬɿɥьɤɢ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. Ɇɟɪɟɠɚ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɜɱɢɬьɫɹ ɪɨɡɭɦɿɬɢ ɫɚɦɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɞɚɧɢɯ 

ɿ ɜɢɪɿɲɭє ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɿʀ. 

Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɨɞɿɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɥɟɝɟɧɞɢ. Ɂɚ ɧɚɹɜɧɨɸ ɥɟɝɟɧɞɨɸ, ɹɤɚ 

ɨɩɢɫɭє ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɨɞɿɣ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬьɫɹ ɜ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ, ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɝɪɭɩɢ: 

- ɫɟɪɜɿɫɧɿ ɩɨɞɿʀ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɢɦ ɜɩɥɢɜɨɦ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ 

ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ (ɩɪɨɩɭɫɤɢ ɞɚɧɢɯ); 



 114 

- ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɩɨɞɿʀ ɧɚ ɥɿɧɿɹɯ ɜɭɡɥɿɜ-ɞɨɧɨɪɿɜ; 

- ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɩɨɞɿʀ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ. 

ɇɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɢɣ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪ ɩɨɞɿɣ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ. Ɂɚɤɥɸɱɧɢɦ ɟɬɚɩɨɦ 

ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ є ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɬɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɤɨɦɿɬɟɬɭ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɡɞɚɬɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɞɚɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ ɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɩɨɞɿʀ ɬɚ ɫɬɚɧɢ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ. 

Ʉɨɦɿɬɟɬ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɤɨɠɧɚ ɡ ɹɤɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɣ 

ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧ, ɧɚɜɱɚєɬьɫɹ ɧɚ ɦɧɨɠɢɧɿ ɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡ ɦɟɬɨɸ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɨɞɿɣ, ɳɨ ɜɢɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɚɧɚɥɿɡɭ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ, ɡɚ ɡɚɞɚɧɢɦɢ 

ɤɥɚɫɚɦɢ. Ʉɨɠɟɧ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɣ ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧ ɦɿɫɬɢɬь K ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɭ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ɿ 

M ɜ ɩɪɢɯɨɜɚɧɨɦɭ. Ɏɭɧɤɰɿʀ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɩɪɢɯɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ - ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɢɣ 

ɬɚɧɝɟɧɫ. ȼɢɯɿɞ ɦɟɪɟɠɿ ɭɬɜɨɪɸє L (ɡɚ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɜɢɞɿɥɟɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɩɨɞɿɣ) ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɡ 

ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ. ȼɢɯɨɞɢ ɦɟɪɟɠɿ ɧɨɪɦɭɸɬьɫɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ [-1; 1], 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɚ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɝɨɥɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɬɪьɨɯ ɤɨɦɿɬɟɬɿɜ. 

Ƚɟɧɟɪɚɥьɧɚ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɧɚɜɱɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ є ɦɧɨɠɢɧɚ ɩɚɪ {xi, yi}, ɞɟ ɯi - 

ɜɟɤɬɨɪ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɢɬь i-ɦɭ ɤɥɚɫɬɟɪɭ ɟɬɚɩɭ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɿʀ, ɚ yi - ɛɿɧɚɪɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ, ɳɨ 

ɜɢɡɧɚɱɚє ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɿɫɬь ɞɨ ɬɢɩɭ ɩɨɞɿʀ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ i-ɦɭ ɤɥɚɫɬɟɪɭ. 

ɇɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɛɭɥɨ ɜɢɞɿɥɟɧɨ 13 ɤɥɚɫɬɟɪɿɜ. Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 

ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ ɿ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɮɚɤɬɨɪɢ ɜ ɨɩɢɫɿ ɫɟɝɦɟɧɬɿɜ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ 

ɱɢɫɥɨ ɬɚɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɰɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ ɞɨ 

ɲɭɦɭ. Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɤɪɨɤɢ:  

- ɨɛɪɚɧɢɣ ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ ɿɫɬɨɪɿʀ ɪɹɞɭ;  

- ɞɥɹ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɫɟɝɦɟɧɬɭ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 1024 ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ 

ɤɪɚɬɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɢɣ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɚɧɚɥɢɡ, ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧɟ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚ 

ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ, ɤɪɚɬɧɢɯ ɫɬɭɩɟɧɸ ɞɜɿɣɤɢ;  

- ɜɢɞɿɥɟɧɿ 64 ɧɚɣɛɿɥьɲ ɡɧɚɱɭɳɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɜɟɤɬɨɪɭ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ.  

Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬь ɜ ɫɤɥɚɞ ɤɨɦɿɬɟɬɭ, ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɿ 3.2. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.2. 

Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. 

 ȼɯɿɞɧɢɣ ɲɚɪ ɉɪɢɯɨɜɚɧɢɣ ɲɚɪ ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɲɚɪ 

Ʉɿɥьɤɿɫɬь  

ɧɟɣɪɨɧɿɜ 

64 15 15 

Ɏɭɧɤɰɿɹ  

ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ 

 ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɢɣ 

ɬɚɧɝɟɧɫ 

ɥɿɧɿɣɧɚ 

 

ȼ ɯɨɞɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɚ ɦɨɞɟɥь ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɨɞɿɣ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ 

ɡ ɦɟɬɨɸ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɿ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɨɡɜɨɥɹє: 

- ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɤɥɚɫɿɜ ɩɨɞɿɣ, ɳɨ ɪɨɡɩɿɡɧɚɸɬьɫɹ; 

- ɩɨɞɨɥɚɬɢ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɝɿɩɨɬɟɡɢ (ɭɦɨɜɧɨʀ) ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɫɬɿ 

ɩɪɨɰɟɫɭ; 

- ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɧɢɣ ɨɩɢɫ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɨɞɿɣ. 
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ȼɂɋɇɈȼɈɄ 

 

 

Ɉɛ'єɤɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ є ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɧɿ, ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɿ 

ɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬьɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɭɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɭɬɮɟɥɸ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-

ɚɩɚɪɚɬɿ ȱ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɞɿʀ ɮɿɪɦɢ DSSE. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞɩɪɨєɤɬɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫь ɦɟɬɨɞɢ 

ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ 

ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɛɭɥɢ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɩɪɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɚɧɿɲɟ ɫɬɜɨɪɟɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ.  

Ⱦɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɋȺɄ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɭ ɜɚɤɭɭɦ-

ɚɩɚɪɚɬɿ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ  ɫɭɱɚɫɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɿ 

ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ.  

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɫɬɚɧɭ ɫɤɥɚɞɧɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɧɚ ɛɚɡɿ ɜɟɣɜɥɟɬɧɨɝɨ ɿ ɮɪɚɤɬɚɥьɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɯɿɞɧɨʀ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɬɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɰɿɧɤɢ 

ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ; ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɛ’єɤɬɚ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ 

ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ; ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɚɤɬɨɪɧɨ-ɰɿɥьɨɜɨɝɨ ɬɚ ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɫɰɟɧɚɪɿʀ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь 

ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɬɢ ɭ ɜɢɞɿɥɟɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɨ-ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɡɨɧɚɯ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɚɦɢ ȱ ɩɪɨɞɭɤɬɭ; ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɫɢɧɬɟɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ ɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɨʀ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ. 

ɇɚ ɛɚɡɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɬɚ 

ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɫɰɟɧɚɪɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦ-ɚɩɚɪɚɬɭ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ  ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ 

ɧɚ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɯ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ. 
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ɋɩɢɫɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ 
 

1. Ʌɭɰɶɤɚ ɇ.Ɇ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ] ɤɨɧɫɩɟɤɬ ɥɟɤɰɿɣ ɞɥɹ ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ 

ɨɫɜɿɬɧɶɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ «Ɇɚɝɿɫɬɪ» ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ 151 «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɬɚ 

ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨ-ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ» ɨɫɜɿɬɧɶɨ-ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 

«Іɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ» ɞɟɧɧɨʀ ɬɚ ɡɚɨɱɧɨʀ ɮɨɪɦ 

ɧɚɜɱɚɧɧɹ / ɇ.Ɇ. Ʌɭɰɶɤɚ, Ⱥ.ɉ. Ʌɚɞɚɧɸɤ Ʉ.: ɇɍɏɌ, 2019. – 117 ɫ. 

2. ɂɰɤɨɜɢɱ ɗ.Ʌ. Ɇɟɬɨɞɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ / ɗ.Ʌ. ɂɰɤɨɜɢɱ. – Ɇ.: ɄɊȺɋȺɇȾ. 

2013. – 232 ɫ.  

3. Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɢɩɭɫɤɧɨʀ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
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