
Аɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰія ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɨɰеɫіɜ 

 71 

3. ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɬɟɩɥɨɟ ɜɨɥɨɱɟɧɢɟ ɫɬɚɥɢ / Ƚ.Ⱥ. ɏɚɫɢɧ, Ⱥ.ɂ. Ⱦɢɚɧɨɜ, Ɍ.ɇ. ɉɨɩɨɜɚɢ ɞɪ.–
 Ɇ.: Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ, 1984. – 152 ɫ. 
4. ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɬɚɥɟɣ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɞɥɹ ɜɵɫɚɞɤɢ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ  
ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ  ɢɡɞɟɥɢɣ /  Ɇ.ȼ. Ȼɨɛɵɥɟɜ, ȼ.ȿ. Ƚɪɢɧɛɟɪɝ,     Ⱦ.Ɇ. Ɂɚɤɢɪɨɜ, ɘ.Ⱥ. Ʌɚɜɪɢɧɟɧɤɨ // ɋɬɚɥɶ. –
 1996. – № 11.  –  ɋ. 54 – 60. 

5. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɨɜɝɨɦɿɪɧɨɝɨ ɫɬɚɥɟɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ. ɉɚɬ. 61944 ɍɤɪɚʀɧɚ, ɆɉɄ C21D 1/26 

(2006.01), G06F 15/16 (2006.01). Іɜɚɳɟɧɤɨ ȼ.ɉ., Ȼɚɲɤɨɜ Є.Ɉ., ɒɜɚɱɢɱ Ƚ.Ƚ., Ɍɤɚɱ Ɇ.Ɉ.; ɡɚɹɜɧɢɤ: ɇɚɰɿɨɧɚ-
ɥɶɧɚ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɍɤɪɚʀɧɢ, Ⱦɨɧɟɰɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ. – № u 201014225; 

ɡɚɹɜɥ. 29.11.2010; ɨɩɭɛɥ. 10.08.2011, Ȼɸɥ. № 15. 
6. Information system of intelligent support of decision-making for rolling process  V. Ivaschenko, G. 

Shvachych,  A. Sobolenko, D. Protopopov // Eastern-europeanjournal of enterprise  technologies. – 2003. –
 № 3. –  P. 4 – 9.  

7.  ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɤɚɬɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ 140 ɫɨ ɫɬɚɧɚɦɢ ɬɚɧɞɟɦ / Ƚ.Ƚ. 
ɒɜɚɱɢɱ, Ⱥ.ȼ. ɋɨɛɨɥɟɧɤɨ, Ⱦ.ȼ. ɉɪɨɬɨɩɨɩɨɜ, Ⱥ.ȼ. ɑɭɟɜ // Ɍɟɨɪɢɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ. – № 5 – 6. –
 2003. – ɋ. 76 – 82. 

8. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ   ɞɥɢɧɧɨɦɟɪɧɵɯ   ɢɡɞɟ-
ɥɢɣ / Ƚ.Ƚ. ɒɜɚɱɢɱ, ȼ.ɉ. Ʉɨɥɩɚɤ, Ɇ.Ⱥ. ɋɨɛɨɥɟɧɤɨ // Ɍɟɨɪɢɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɦɟɬɚɥɥɭɪ-
ɝɢɢ.: ɨɛɳɟɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɧɚɭɱ.-ɬɟɯɧ. ɀɭɪɧ. – 2007. – № 4 – 5 (59 – 60). – ɋ. 61 – 67. 

9. ɒɜɚɱɢɱ Ƚ.Ƚ. Ɉɛ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɜ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ    ɦɧɨɝɨɦɟɪ-
ɧɵɯ   ɫɢɫɬɟɦ   / Ƚ.Ƚ. ɒɜɚɱɢɱ //   Ɍɟɨɪɢɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ. – 2007. – № 6(61). – ɋ. 73 – 78. 

10. ɒɜɚɱɢɱ Ƚ.Ƚ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɡɚɞɚɱ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɤɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɦɧɨɝɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ / Ƚ.Ƚ. ɒɜɚɱɢɱ // Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟ-
ɥɸɜɚɧɧɹ. – 2008. – № 1 (18). – ɋ. 60 – 65. 

11. ɒɜɚɱɢɱ Ƚ.Ƚ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɞɥɹ ɦɧɨɝɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ / Ƚ.Ƚ. ɒɜɚɱɢɱ, ɒɦɭɤɢɧ Ⱥ.Ⱥ.  // Ɇɿɠɞɟɪɠɚɜɧɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ ―ɉɪɨɛɥɟ-
ɦɢ  ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ». –   Ⱦɧɿɩɪɨɞɡɟɪɠɢɧɫɶɤ, 2011.  – ɋ. 112 ─ 114. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɞɨ ɞɪɭɤɭ ɩɪɨɮ. ɉɨɲɢɜɚɥɨɜɢɦ ȼ.ɉ. 
 

 

 

 

ɍȾɄ 622.233.6-83:68:3 

 

ȼ.ɋ.ɏɢɥɨɜ, ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ  
(ɍɤɪɚɢɧɚ, ɝ.Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤ, Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɵɫɲɟɟ ɭɱɟɛɧɨɟ ɡɚɜɟɞɟɧɢɟ «ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɝɨɪɧɵɣ ɭɧɢ-
ɜɟɪɫɢɬɟɬ»), 
К.ɉ.Ɏɨɮɚɧɨɜ 

(ɍɤɪɚɢɧɚ, ɝ. Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤ, Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ «Кɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɟ ɛɸɪɨ Юɠɧɨɟ») 

 

ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂɂ ɗɅȿɄɌɊɈɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɂɏ  
ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ȼ ȾȼɍɏɆȺɋɋɈȼɈɃ ɋɂɋɌȿɆȿ ɋ ɍɉɊɍȽɂɆɂ ɋȼəɁəɆɂ 

 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢ ɫɜɹɡɶ ɫ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ. Ɍɟɧɞɟɧɰɢɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɫ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɵɦ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɜɦɟɫɬɨ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɥɭɱɲɢɦɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɢ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɢɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ, ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹɦɢ ɜ ɬɟɨɪɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ Д1Ж.  

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ 
ɢɧɟɪɰɢɢ ɹɤɨɪɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɢɧɟɪɰɢɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɤɨɦɦɭ-
ɬɚɰɢɢ ɬɢɪɢɫɬɨɪɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɚɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ  «ɦɚɥɨɣ ɧɟɤɨɦɩɟɧ-
ɫɢɪɭɟɦɨɣ» ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɟ ɩɪɢɜɨɞɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ  ɧɢɡɤɨɱɚ-
ɫɬɨɬɧɵɦɢ ɮɢɥɶɬɪɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɨɞɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɬɪɚɧɫ-
ɦɢɫɫɢɢ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɤɚ. 

ɒɢɪɨɬɧɨ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɧɵɦɢ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɡɧɚ-
ɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ, ɧɟɠɟɥɢ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, 
ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɸ ɩɨɥɨɫɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɢɜɨɞɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
ɍ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɪɨɬɨɪɚ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ ɱɟɬɵɪɟ ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. Ɍɚɤɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɩɪɢɜɨɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟ-
ɧɢɸ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɛɨɪɨɬɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɠɭɳɟɣ ɫɢɥɵ (ɗȾɋ) ɢ ɭɩɪɭɝɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɧɚ ɤɨɧɬɭɪɵ 
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ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɩɪɢɜɨɞɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɬɢɪɢ-
ɫɬɨɪɧɵɦɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɷɬɢɦɢ ɜɥɢɹɧɢɹɦɢ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɛɟɡ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ. 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ. ɑɚɫɬɨɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɩɪɢɜɨɞɚ ɞɜɭɯɦɚɫ-
ɫɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɜɵɹɜɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɡɜɟɧɶɹ ɜ ɤɨɧɬɭɪɚɯ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɨɛɳɟɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɦ ɩɪɢɜɨɞɟ Д2Ж. ȼ ɩɨɥɨɫɭ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɤɨɧɬɭɪɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɫɨ-
ɫɬɚɜɧɨɣ ɬɨɤɚ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɭɩɪɭɝɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɫɥɚɛɨ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɬɨɤɚ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɤɚɤ ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɬɚɤ ɢ ɫɚɦɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ.  

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤɪɭɬɢɥɶɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞɚ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɩɪɢɜɨ-
ɞɢɬɫɹ ɤ ɞɜɭɯɦɚɫɫɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɦɢ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɹɦɢ: ɪɨɬɨɪɚ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɤ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɦɚɫɫɵ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. ɗɬɢ ɞɜɟ ɦɚɫɫɵ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɭɩɪɭɝɢɦ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ, ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɤɪɭɬɢɥɶɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-
ɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ. 
 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɜ ɤɨɧɬɭɪɚɯ ɬɨɤɚ, 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɬɚɜɚ, ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣ-
ɫɬɜɢɟ ɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɭɩɪɭɝɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢɫɩɨɥɧɢ-
ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɰɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɬɨɤɨɜɨɦ ɤɨɧɬɭɪɟ, ɤɪɨɦɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɜɟɧɚ, ɨɛɭɫɥɨɜ-
ɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɜɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɡɜɟɧɚ 
Д4, 5Ж. Ɉɞɧɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɨɛɨɪɨɬɧɨɣ ɗȾɋ ɪɨɬɨɪɚ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɚ ɞɪɭɝɨɟ – ɜɥɢɹɧɢɟɦ 
ɧɚ ɤɨɧɬɭɪ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɫ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ. 

ȿɫɥɢ ɜ ɤɨɧɬɭɪɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢɥɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɦɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱ-
ɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɜɢɞ, ɬɨ ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ ɬɨɤɚ – ɜɢɞ ɉɂ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɡɜɟɧɚ ɩɪɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɉɂɂ2

 – ɩɪɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝ-
ɧɢɬɧɨɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɮɨɪɫɢɪɭɸɳɟɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɨɛɨɪɨɬɧɨɣ ɗȾɋ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɢ ɬɚɤɨɣ 
ɠɟ ɜɢɞ – ɩɪɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɥɢɧɨɦɚ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɟ-
ɪɟɞɚɬɨɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɛɨɪɚ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɦɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɤɨɦɩɟɧ-
ɫɢɪɭɟɦɚɹ ɱɚɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɭɩɪɭɝɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸ-
ɳɢɟ ɡɜɟɧɶɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɦ ɢɥɢ ɧɚɩɪɚɜɢɬɶ ɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɬɨɤɚ. 
ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɟɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɚɦɵɣ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭ-
ɸɳɢɣ ɤɨɧɬɭɪ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɩɪɢ ɬɚɤɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д6Ж. 

ȼɫɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɧɟ ɧɢɠɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞ-
ɤɚ ɨɬ ɫɢɝɧɚɥɚ ɪɚɫɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɲɭɦɨɜ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɬɚɤɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɴɟɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɤɨɪ-
ɪɟɤɰɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɨɞɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɬɨɱɤɟ ɤɨɧɬɭɪɨɜ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɦɚɫɫ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɧɟ ɤ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɭɩɪɭɝɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɢɦɢ ɡɜɟɧɶɹɦɢ, ɚ ɤ ɭɜɟ-
ɥɢɱɟɧɢɸ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɥɚ-
ɞɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɤ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɨɛɴɟɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

Ɋɟɲɚɟɦ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɭɩɪɭɝɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɤɨɧɬɭɪɚɯ ɬɨɤɚ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢ-
ɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɢɦ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ 
ɞɜɭɯɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɭɩɪɭɝɢɯ ɫɜɹɡɟɣ ɜ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ. 

ɉɨɞɯɨɞ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɨɪɢɢ ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɦɧɨɠɟɫɬɜ ɢɦɟɟɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɱɟɪɬɵ: ɜ ɞɨɩɨɥɧɟ-
ɧɢɟ ɤ ɱɢɫɥɨɜɵɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɧɟɱɟɬɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ "ɥɢɧɝɜɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ" ɩɟ-
ɪɟɦɟɧɧɵɟ; ɩɪɨɫɬɵɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɜɵɫɤɚɡɵɜɚɧɢɣ; 
ɫɥɨɠɧɵɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɧɟɱɟɬɤɢɦɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ. 

Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɞɚɟɬ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɟ, ɧɨ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɢ-
ɫɬɟɦ, ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɫɥɨɠɧɵɯ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɟ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ ɫ ɩɨ-
ɥɢɧɨɦɚɦɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɤɚɤ ɜ ɱɢɫɥɢɬɟɥɟ, ɬɚɤ ɢ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɟ 

Ⱦɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɪɪɟɤɰɢɟɣ ɩɚɪɚɥ-
ɥɟɥɶɧɨ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɦ ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɹɟɦ ɧɟɱɟɬɤɢɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ, ɮɭɧɤɰɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɭɞɭɬ ɡɚɤɥɸɱɚɬɶ-
ɫɹ ɜ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɢɡ-ɡɚ ɭɩɪɭɝɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ (ɪɢɫ. 1). 
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Ɋɢɫ. 1. Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ  
ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɤɨɪɪɟɤɰɢɟɣ  

 
 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɜɵɛɨɪ ɜɯɨɞɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ, ɩɪɚɜɢ-
ɥɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɪɦɨɜ, ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. Ɏɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɜɵɛɢɪɚɬɶɫɹ ɢɫ-
ɯɨɞɹ ɢɡ ɭɦɨɡɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɣ ɷɤɫɩɟɪɬɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɟ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ. ɉɪɚɜɢɥɚ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɬɟɪɦɨɜ ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɟɣ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɩɨɞɛɨɪɚ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɛɨɪɚ ɩɪɚɜɢɥ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɨɠɟɬ ɫɤɥɚɞɵɜɚɬɶ-
ɫɹ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ. 

ȼ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɧɟɱɟɬɤɨɦ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɤɚɤɢɟ-ɥɢɛɨ ɚɩɪɢɨɪɧɵɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɢɧɬɟɡ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭ-
ɥɹɬɨɪɚ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɜ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠ-
ɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɥɚɫɬɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɟɤɬɨɪɚ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ.  

ɉɪɨɰɟɫɫ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɨɬ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨ ɧɨɦɢ-
ɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɪɟɜɟɪɫɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɭɪɨɜɧɹ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɨɛɪɚɬɧɨ ɨɬ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨ-
ɡɞɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɭɸ ɜɵɛɨɪɤɭ ɞɚɧɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɢ ɜɵɯɨɞɟ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹ-
ɬɨɪɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɭɸ ɞɥɹ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɜɵɛɨɪɚ ɩɪɚɜɢɥ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɪɦɨɜ. ɗɬɚ 
ɜɵɛɨɪɤɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɢ ɜɵɯɨɞɟ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɞɨɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɩɪɢ ɬɟɯ ɠɟ 
ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ, ɧɨ ɩɪɢ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦ ɦɟɯɚ-
ɧɢɡɦɟ. 

 ɂɫɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɞɥɹ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚ-
ɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜɯɨɞɧɵɯ 
ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ D, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɤɪɢ-
ɜɵɯ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ (ɪɢɫ. 2). 
ɗɬɢ ɠɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɫɱɢɬɚɬɶ ɚɧɚɥɢɬɢ-
ɱɟɫɤɢ, ɩɨɥɶɡɭɹɫɶ ɧɚɣɞɟɧɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɦɨɞɟɥɶɸ ɤɨɧɬɭɪɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɨɤɚ Д6Ж. 

Ʉɚɠɞɚɹ ɫɬɪɨɱɤɚ ɦɚɬɪɢɰɵ D ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɲɟɫɬɢ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ – ɩɨ ɬɪɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶ-
ɧɚɹ, ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚɹ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɢ. 
Ɂɚɞɚɱɚ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɪɚɡɛɢɟɧɢɢ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ D ɦɚɬɪɢɰɟ, ɧɚ ɧɟ-
ɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜ (ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ), ɝɞɟ ɨɛɴɟɤ-
ɬɵ ɛɨɥɟɟ ɫɯɨɠɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɧɟɠɟɥɢ ɫ ɨɛɴɟɤ-
ɬɚɦɢ ɢɡ ɞɪɭɝɢɯ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ. ȼ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ "ɫɯɨɠɟɫɬɶ" ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɱɟɪɟɡ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ 
ɦɟɠɞɭ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ (ɫɬɪɨɱɤɚɦɢ ɦɚɬ-
ɪɢɰɵ D), ɬɚɤ ɢ ɨɬ ɷɬɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɤ ɩɪɨɬɨɬɢɩɭ 
ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ. ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɨɪ-
ɞɢɧɚɬɵ ɩɪɨɬɨɬɢɩɨɜ ɡɚɪɚɧɟɟ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵ – ɨɧɢ 
ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟɦ ɞɚɧ-
ɧɵɯ ɧɚ ɤɥɚɫɬɟɪɵ.  

ȼ ɪɟɲɚɟɦɨɣ ɡɚɞɚɱɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɥɸɛɵɟ ɚɩɪɢɨɪɧɵɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɟɱɟɬ-
ɤɢɯ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɦɟɬɨɞ ɫɭɛɬɪɚɤɬɢɜɧɨɣ ɤɥɚɫɬɟ-
ɪɢɡɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ  Ɋ. əɝɟɪɨɦ ɢ Ⱦ. Ɏɢɥɟɜɵɦ Д7Ж. ɂɞɟɹ ɦɟɬɨɞɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɚɹ ɬɨɱɤɚ 

Ɋɢɫ 2. .Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɨɲɢɛɨɤ ɧɚ ɜɯɨɞɚɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ 
ɬɨɤɚ,  ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɯ  ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɢɯ 

ɢɧɬɟɝɪɚɥɨɜ (ɨɲɢɛɤɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ )ð(EÐ , 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɲɢɛɤɢ ɧɚ ɜɯɨɞɚɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ 

)(pREP , ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɨɲɢɛɤɨɤ 

)(pIEPT  ɩɪɢ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɤɨɧɬɭɪɚɯ ɬɨɤɚ ɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ) 
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ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɰɟɧɬɪ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɤɥɚɫɬɟɪɚ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɦɟɪɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨ-
ɫɬɢ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɰɟɧɬɪ ɤɥɚɫɬɟɪɚ. ɗɬɚ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɦɟɪɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɨɰɟɧɤɟ ɩɥɨɬɧɨ-
ɫɬɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɨɱɟɤ ɞɚɧɧɵɯ ɜɨɡɥɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɤɥɚɫɬɟɪɚ. 

ɉɨ ɷɬɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɟɤɬɨɪɚ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɟ-
ɱɟɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɢɫ. 3. Ƚɞɟ ɰɟɧɬɪɵ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ 
ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɤɪɟɫɬɢɤɚɦɢ (ɱɟɬɵɪɟ ɰɟɧɬɪɚ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɬɨɤɚ) ɢ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɤɪɭɠɨɱɤɚɦɢ (ɬɪɢ ɰɟɧ-
ɬɪɚ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ). Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɟɧɬɪɨɜ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ, ɬ.ɟ. ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɱɟɬɵɪɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ, ɚ ɞɥɹ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɪɟɯ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɜɲɢɫɶ ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɞɥɹ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɩɟɪɟɯɨɞɢɦ ɤɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɷɬɚɩɭ ɫɢɧɬɟɡɚ 
ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦ-
ɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɢɫɤɭɫ-
ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɫ ɰɟɥɶɸ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞ-
ɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɚɤ ɜɯɨɞɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɜɵɯɨɞɧɵɯ 
ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɛɚɡɵ ɩɪɚɜɢɥ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɮɭɧɤɰɢɹɦ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɟɦ ɚɩɩɚɪɚɬ ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɜɵɜɨɞɵ ɞɟɥɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɥɨɝɢɤɢ, 
ɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨ-
ɫɬɢ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ 
ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɷɬɨ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɚɞɚɩ-
ɬɢɜɧɵɟ ɮɚɡɡɢ-ɧɟɣɪɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟ-
ɲɟɧɢɣ ANFIS (КНКЩЭТЯО ЧОЮrШ-fuzzy inference 

sвsЭОЦ) Д8Ж. ȼ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɯɨɞɧɵɯ ɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɧɚɞ-
ɥɟɠɧɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɞɚɧɧɵɯ D. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɮɭɧɤɰɢɣ 
ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫ 
ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɷɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɦ ɜɟɤɬɨɪɧɵɦ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɦ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɨɬ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɩɪɟɞɨ-
ɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦ ɞɥɹ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɧɚɛɨɪɟ ɜɯɨɞɧɵɯ/ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ D. Ⱦɥɹ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ 
ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ (ЛКМФ ЩrШЩКРКЭТШЧ) Д9Ж, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ 
ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ (ХОКsЭ sqЮКrОs ЭвЩО) ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ. ɗɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɪɚɡɪɟɲɚɸɬ ɨɛɭ-
ɱɚɬɶɫɹ ɧɟɣɪɨ-ɧɟɱɟɬɤɨɦɭ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɭ ɨɬ ɧɚɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɟɝɨ ɜɯɨɞɟ ɢ ɜɵɯɨɞɟ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜɯɨɞɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ (ɪɢɫ.2): ɫɢɝɧɚɥ ɪɚɫɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ, 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɫɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ 
ɉɂȾ– ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ.  

Ɉɛɭɱɟɧɢɟ ɧɟɣɪɨɧ-ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɫɟɬɢ ɬɢɩɚ ANFIS ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɹɯ:  ɱɢɫɥɨ ɷɩɨɯ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɪɜɧɹɥɨɫɶ 100;  ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɯɨɞɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ N (ɝɞɟ N=2 ɞɥɹ ɤɨɧɬɭɪɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ N=3– ɬɨɤɚ);  ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɨɛɭɱɟɧɢɹ: ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɝɢɛɪɢɞɧɵɣ Д9Ж;  ɩɪɨɜɟɪɹɥɢɫɶ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ: ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɟ, ɬɪɚɩɟɰɟɢɞɚɧɵɟ, ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɟ ɤɨɥɨɨɥɨɨɛɪɚ-
ɡɧɵɟ, Ƚɚɭɫɫɨɜɵ, ɞɜɨɣɧɵɟ Ƚɚɭɫɫɨɜɵ, π – ɮɭɧɤɰɢɢ, ɞɜɨɣɧɵɟ ɫɢɝɦɨɢɞɚɥɶɧɵɟ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɫɢɝɦɨɢ-
ɞɚɥɶɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ;  ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶ ɬɢɩɚ ɋɭɝɟɧɨ (SЮqОЧШ) ɧɭɥɟɜɨɝɨ (МШЧsЭ) ɢɥɢ 
ɩɟɪɜɨɝɨ (ХТЧО) ɩɨɪɹɞɤɨɜ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɛɪɚɬɶ ɜɯɨɞɧɵɟ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɟ, ɱɟɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɟ ɢɥɢ Ƚɚɭɫɫɨɜɵ. 

ȼ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɶɫɹ ɞɜɭɦɹ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɸɳɢɦɢ – ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ. ȼɵɯɨɞɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɬɢɩɚ ɋɭɝɟɧɨ. 

ɂɡ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɢ ɤɨɬɨ-
ɪɵɣ ɨɧ ɞɨɥɠɟɧ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɩɟɪɢɨɞɵ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ (ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɜɯɨɞɚɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ), ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 
ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɠɟɥɚɟɦɵɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɬɨɥɶɤɨ ɡɧɚɤɨɦ, ɧɨ ɧɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ. ȼ ɦɨɦɟɧɬɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɫɢɝ-
ɧɚɥɚ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɤɨɧɬɭɪɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫ ɩɨ-

Ɋɢɫ 3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɤɥɚɫɬɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ  ɨɬ 

ɨɲɢɛɤɢ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɲɢɛɤɢ ɧɚ  ɜɯɨɞɚɯ 
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ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɨɛɨɪɨɬɧɨɣ ɗȾɋ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɞɟɣɫɬɜɢ-
ɬɟɥɶɧɨɟ ɢ ɠɟɥɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɉȾ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɜ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɧɟɱɟɬɤɢɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɛɭɞɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɤɨɧ-
ɬɭɪɚɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɚ-
ɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɧɬɭɪɨɜ, ɧɨ ɢ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟ-
ɧɢɸ ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɧɚɫɬɪɨɣɤɨɣ ɧɚ ɦɨɞɭɥɶɧɵɣ ɨɩɬɢɦɭɦ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɬɨɪɨɝɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. Ⱦɥɹ  ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ  ɷɬɢɯ ɨɬɪɢɰɚ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɤɨɧɬɭɪɚ ɬɨɤɚ ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɌ=2, ɤɨɬɨɪɨɟ ɞɨɥɠɧɨ 
ɛɵɬɶ ɞɥɹ ɦɨɞɭɥɶɧɨɝɨ ɨɩɬɢɦɭɦɚ, ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɚɌ=3, ɬ.ɟ. ɜ ɩɨɥɬɨɪɚ ɪɚɡɚ, ɱɬɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦɭ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ ɧɚ ɦɨɞɭɥɶɧɵɣ ɨɩɬɢɦɭɦ. 
Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɭɪɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɟɧɶɲɢɦ ɧɟɠɟɥɢ ɩɪɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ ɧɚ ɦɨɞɭɥɶɧɵɣ ɨɩɬɢɦɭɦ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɜɨɞɢɦ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ 
KI , ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɭɸ ɛɵɫɬɪɨɬɭ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ. ɉɪɨ-

ɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɬ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ x , ɧɨ ɢ ɞɨ ɬɪɟɬɶɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ 
ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

 

  
0

23222222 dtxT
T

acaxT
T

acaxTTacaxKI    

 

ɝɞɟ ca – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɤɨɧɬɭɪɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. 
ɗɬɚ ɨɰɟɧɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɪɟɲɟɧɢ-

ɟɦ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɧɨɦɚ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

 

012232  xTTacaxT
T

acaxT
T

aca   . 

 

Ⱦɥɹ ɠɟɫɬɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ KI  ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 
ɡɚ ɛɚɡɨɜɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɬɧɨɫɢɦ ɜɫɟ 
ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɨɰɟɧɤɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ.4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɨɫ-
ɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ KI  ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɲɬɚɧɝ ɢ ɧɚɫɬɪɨɟɤ 
ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ KI  ɩɨɤɚ-
ɡɚɬɟɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɫɤɚɱ-
ɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɤɚɱɤɚ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɨɬ ɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɦɚɫɫ ɜ ɢɫɩɨɧɢɬɟɥɶɧɨɦ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɪɨɫɱɢ-
ɬɵɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɫɤɚɱɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɜɨɡɦɭɳɟ-
ɧɢɹ. 

Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɣ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ 
ɧɚɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬ-
ɫɹ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɉɂ – ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨ-
ɪɚ, ɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ – ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɉȾ – ɧɟ-
ɱɟɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ. ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚ-
ɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɉɂȾ – ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ. 
 

ȼɵɜɨɞɵ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ-ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɨɬ ɪɚɫɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɣ 
ɧɚ ɜɯɨɞɚɯ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ-ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɬɨɤɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɬɨɤɚ, ɩɨɡ-

Ɋɢɫ 4. Ʉɪɢɜɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ 

ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟɱɟɬɤɢɦ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ: 1 – ɉɂȾ ɧɟɱɟɬɤɢɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ 

( 08.1kI ), 2 – ɉɂ ɧɟɱɟɬɤɢɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ 
( 18.1kI ), 3 – ɉȾ ɧɟɱɟɬɤɢɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ 

( 02.1kI ), 4 – ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶ ( 1kI ) 
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ɜɨɥɹɟɬ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɪɪɟɤɰɢɟɣ ɢ ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨ ɩɨɞɚɜɥɹɬɶ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ.  

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɹɯ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹ-
ɟɬɫɹ, ɩɨɬɨɦɭ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɟ ɢɥɢ Ƚɚɭɫɫɚ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɱɟɪɟɡ ɢɯ ɩɪɨ-
ɫɬɨɬɭ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ. 

ȼɵɯɨɞɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɬɢɩɚ SЮРОЧШ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ 
ɥɢɧɟɣɧɨ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɮɭɧɤɰɢɹɯ ɫɥɚɛɨ ɩɨɞɚɜɥɹɸɬɫɹ ɭɩɪɭɝɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

ɇɟɱɟɬɤɢɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɥɨɯɨ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɢ ɛɵɫɬɪɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ 
ɡɚɞɚɸɳɟɝɨ ɢ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ 
ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɬ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɪɢɧɭɠɞɟɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ, ɤɨɝɞɚ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬɚɸɬ 
ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ, ɩɨɞɚɜɥɹɟɬ ɭɩɪɭɝɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɟɱɟɬɤɢɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɪɟɦɟɧɧɚɹ 
ɫɟɥɟɤɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ. 

ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɭɩɪɭɝɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫɬɚɜɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɧɟ-
ɱɟɬɤɢɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɭɩɪɭɝɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟ 
ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɟɫɥɢ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɤɨɦɩɟɧ-
ɫɚɰɢɸ ɭɩɪɭɝɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɱɢɫɥɟ ɲɬɚɧɝ ɜ ɫɬɚɜɟ.  
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