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Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ� ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ� ɦɨɞɟɥɿ� ɨɞɧɨɫɟɤɬɨɪɧɨʀ� ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ� ɡ� ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ� ɩɪɨɰɟɫɿɜ� ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ� ɫɬɜɨɪɟɧɨɝɨ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ� ɬɚ� ɫɭɫɩɿɥɶɧɨ�ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɿʀ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ� ɦɨɞɟɥɿ� ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ� ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ� ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ�ɬɚ�ɬɪɟɧɞɢ�ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ�ɪɨɡɜɢɬɤɭ�ɜ�ɭɦɨɜɚɯ�ɟɤɨɥɨɝɿɡɚɰɿʀ�ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ. 

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ:� ɨɞɧɨɫɟɤɬɨɪɧɚ� ɦɨɞɟɥɶ, ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɹ� ɫɬɜɨɪɟɧɨɝɨ� ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ, ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɚ. 

 
ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ� ɩɪɨɛɥɟɦɢ.� ɉɨɱɢɧɚɸɱɢ� ɡ 90-ɯ 

ɪɨɤɿɜ� ɦɢɧɭɥɨɝɨ� ɫɬɨɥɿɬɬɹ� ɩɪɨɛɥɟɦɢ� ɟɤɨɥɨɝɨ-
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ� ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ� ɬɚ� ɫɬɚɥɨɝɨ� ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɧɚɛɭɥɢ� ɨɫɨɛɥɢɜɨʀ� ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ� ɜɨɧɢ 
ɫɮɨɪɦɭɜɚɥɢ� ɨɞɢɧ� ɿɡ� ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɢɯ� ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ 
ɫɭɱɚɫɧɢɯ� ɧɚɭɤɨɜɢɯ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ [1-7]. ɇɟ� ɬɿɥɶɤɢ 
ɞɥɹ� ɧɚɭɤɨɜɰɿɜ,  ɚɥɟ� ɣ� ɞɥɹ� ɛɚɝɚɬɶɨɯ� ɩɪɚɤɬɢɤɿɜ-
ɟɤɨɧɨɦɿɫɬɿɜ, ɫɭɫɩɿɥɶɧɨ�ɩɨɥɿɬɢɱɧɢɯ� ɿ� ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ� ɟɤɨɥɨɝɿɡɚɰɿɹ� ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ� ɫɬɚɥɚ� ɧɟ 
ɩɪɨɫɬɨ� ɿɞɟɽɸ, ɚ� ɣ� ɛɚɡɨɜɢɦ� ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ� ʀɯɧɶɨʀ 
ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ. Ɋɨɡɭɦɿɧɧɹ� ɬɨɝɨ, ɳɨ� ɤɨɧɮɥɿɤɬɢ 
ɥɸɞɢɧɢ� ɡ� ɩɪɢɪɨɞɨɸ� ɜ� ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ�ɱɢ�ɦɨɠɭɬɶ�ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ�ɞɨ�ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɤɪɢɡ�ɪɟɝɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɚɛɨ�ɣ�ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɨɝɨ�ɦɚɫɲɬɚɛɭ 
ɜɫɟ� ɛɿɥɶɲɟ� ɚɤɬɢɜɿɡɭɽ� ɧɚɦɚɝɚɧɧɹ� ɥɸɞɫɶɤɨɝɨ 
ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɚ�ɧɟ�ɞɨɩɭɫɬɢɬɢ�ɧɚɫɬɚɧɧɹ�ɬɚɤɢɯ�ɤɪɢɡ�ɬɚ 
ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɭɜɚɬɢ� ɧɚɹɜɧɟ� ɧɚ� ɫɶɨɝɨɞɧɿ� ɚɝɪɟɫɢɜɧɟ 
ɫɬɚɜɥɟɧɧɹ� ɞɨ� ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ� ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ɉɬɠɟ, 
ɩɢɬɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ� ɬɚ� ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ� ɩɪɨɝɪɚɦ� ɿ� ɡɚɯɨɞɿɜ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ� ɟɤɨɥɨɝɨ�ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ� ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ� ɬɚ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ� ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɚ� ɫɬɚɥɨɝɨ� ɪɨɡɜɢɬɤɭ� ɽ� ɜɤɪɚɣ 
ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ� ɞɥɹ� ɥɸɞɫɶɤɨʀ� ɰɢɜɿɥɿɡɚɰɿʀ� ɬɚ 
ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ� ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ� ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ� ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ 
ɹɤ�ɧɚ�ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɦɭ, ɬɚɤ� ɿ�ɧɚ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɦɭ�ɪɿɜɧɿ. 
ɍ� ɰɶɨɦɭ� ɩɥɚɧɿ� ɨɫɨɛɥɢɜɚ� ɪɨɥɶ� ɧɚɥɟɠɢɬɶ 
ɟɤɨɧɨɦɿɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɦɭ�ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɸ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ� ɨɫɬɚɧɧɿɯ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɿ� ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ. 
ɉɪɨɛɥɟɦɚɦɢ� ɟɤɨɥɨɝɨ�ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ� ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ� ɬɚ 
ɫɬɚɥɨɝɨ�ɪɨɡɜɢɬɤɭ� ɡɚɣɦɚɥɢɫɶ�ɿ�ɡɚɣɦɚɸɬɶɫɹ�ɛɚɝɚɬɨ 
ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɯ� ɿ� ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ� ɭɱɟɧɢɯ. Ⱦɨ� ɧɢɯ 
ɧɚɥɟɠɚɬɶ� ɡɨɤɪɟɦɚ� ȼ.  Ʌɟɨɧɬɶɽɜ,  Ⱦ.  Ɏɨɪɞ,  Ⱦɠ.  
Ɏɨɪɪɟɫɬɟɪ, Ⱦ. Ɇɟɞɨɭɡ, Ɋ. Ⱥɣɪɟɫ, Ⱥ. ɇɿɫ, 
Ⱦ. ɍɿɥɥɟɧ, ȱ. ɒɿɦɚɰɭ, Ɍ. Ɍɿɧɛɟɪɝ, ɏ. Ⱦɟɣɥɿ, 
Ɋ. Ɋɚɹɰɤɚɫ, ȼ. ɋɭɬɤɚɣɬɿɫ, ȼ. Ƚɭɪɦɚɧ, 
ȼ. ȼɟɪɧɚɞɫɶɤɢɣ, Ɇ. Ɇɨɣɫɟɽɜ, Ɉ. ɉɟɬɪɨɜ, 
ȱ. ɉɨɫɩɽɥɨɜ, Ɉ. ɒɚɧɚɧɿɧ, Ɉ. Ʌɨɬɨɜ, Ɉ. Ƚɨɪɫɬɤɨ, 
Ƚ. ɍɝɨɥɶɧɢɰɶɤɢɣ, Ɉ. Ɋɸɦɿɧɚ, Ɂ. Ƚɟɪɚɫɢɦɱɭɤ, 
Ʌ. Ƚɪɢɧɿɜ, Ʌ. Ɂɚɝɜɨɣɫɶɤɚ, ɋ. Ⱦɨɪɨɝɭɧɰɨɜ, 
Ȼ. Ⱦɚɧɢɥɢɲɢɧ, ȱ. Ʌɹɲɟɧɤɨ, Ɇ. Ɇɢɯɚɥɟɜɢɱ, 
ȼ. Ƚɪɢɝɨɪɤɿɜ, Ɉ. ȼɨɥɨɲɢɧ, ȱ. Ȼɥɚɝɭɧ, 
Ɇ. Ʉɨɪɨɛɨɜɚ, Ʌ. ɉɿɧɱɭɤ, Ʌ. Ȼɭɹɤ, Ⱥ. Ɉɧɢɳɟɧɤɨ, 
Ɋ. Ȼɿɥɨɫɤɭɪɫɶɤɢɣ, ɘ. Ɍɚɞɟɽɜ, Ɉ. əɤɭɬɨɜɚ, 
Ⱥ. ȼɟɪɫɬɹɤ, Ɉ. ȯɞɢɧɚɤ, Ʌ. ɏɪɭɳ�ɬɚ�ɿɧ. 

ȼɢɞɿɥɟɧɧɹ� ɧɟ� ɜɢɪɿɲɟɧɢɯ� ɪɚɧɿɲɟ� ɱɚɫɬɢɧ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ� ɩɪɨɛɥɟɦɢ.� ɉɪɚɰɿ� ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ� ɿ 
ɿɧɲɢɯ� ɧɚɭɤɨɜɰɿɜ� ɫɭɬɬɽɜɨ� ɩɨɩɨɜɧɢɥɢ� ɛɚɡɭ� ɡɧɚɧɶ 
ɬɚ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɿɣ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɟɤɨɥɨɝɨ-
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ� ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ� ɬɚ� ɫɬɚɥɨɝɨ (ɫɬɿɣɤɨɝɨ) 

ɪɨɡɜɢɬɤɭ. Ɉɞɧɚɤ� ɞɚɧɚ� ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤɚ� ɽ 
ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɨɸ, ɬɨɦɭ� ɰɿɥɢɣ� ɪɹɞ� ɩɢɬɚɧɶ� ɣ� ɞɨɫɿ 
ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹ� ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ� ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ� ɧɚɭɤɨɜɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɭ� ɬɨɦɭ� ɱɢɫɥɿ� ɩɢɬɚɧɶ, ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɢɯ� ɡ 
ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ� ɦɨɞɟɥɟɣ� ɟɤɨɥɨɝɨ�ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ 
ɞɢɧɚɦɿɤɢ. 

Ɏɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ� ɰɿɥɟɣ� ɫɬɚɬɬɿ.� ȿɤɨɧɨɦɿɤɨ-
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ� ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ� ɫɤɥɚɞɧɢɯ� ɫɢɫɬɟɦ, ɞɨ 
ɹɤɢɯ� ɜɥɚɫɧɟ� ɧɚɥɟɠɢɬɶ� ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ� ɫɢɫɬɟɦɚ, ɽ 
ɨɞɧɢɦ� ɿɡ� ɧɚɣɛɿɥɶɲ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ� ɿ� ɟɤɨɧɨɦɧɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ� ʀɯ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɧɟ� ɩɨɬɪɟɛɭɽ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ�ɡ�ɪɟɚɥɶɧɨɸ�ɞɿɣɫɧɿɫɬɸ. 
ɇɚ�ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ�ɩɪɨɰɟɫɢ�ɬɚ� ʀɯ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɜɩɥɢɜɚɽ 
ɛɚɝɚɬɨ� ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ� ɿ� ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ�ɮɚɤɬɨɪɿɜ,  ɞɨ�ɹɤɢɯ 
ɬɚɤɨɠ�ɧɚɥɟɠɚɬɶ�ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿ�ɬɚ�ɫɨɰɿɚɥɶɧɿ�ɱɢɧɧɢɤɢ, 
ɬɨɦɭ� ɡ� ɩɨɡɢɰɿʀ� ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɿɡɭ� ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ 
ɫɢɫɬɟɦɭ� ɡɚɥɟɠɧɨ� ɜɿɞ� ɪɿɜɧɹ� ʀʀ� ɨɩɢɫɭ� ɬɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ� ɩɨɬɪɿɛɧɨ� ɜɢɜɱɚɬɢ� ɹɤ� ɟɤɨɥɨɝɨ-
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ, ɫɨɰɿɚɥɶɧɨ�ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ, ɫɨɰɿɨ-
ɟɤɨɥɨɝɨ�ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ� ɫɢɫɬɟɦɭ� ɬɨɳɨ. ɓɨ 
ɫɬɨɫɭɽɬɶɫɹ� ɟɤɨɥɨɝɨ�ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ� ɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɨ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ� ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ� ɜɿɞɨɦɢɯ� ɧɚ� ɫɶɨɝɨɞɧɿ 
ɦɨɞɟɥɟɣ� ɰɢɯ� ɫɢɫɬɟɦ� ɧɟ� ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ� ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ� ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɚ, ɞɨ� ɨɫɧɨɜɧɢɯ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɹɤɨʀ� ɧɚɥɟɠɚɬɶ� ɡɚɨɳɚɞɠɟɧɧɹ� ɚɛɨ� ɥɿɤɜɿɞɧɿ 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ� ɜɿɞɧɟɫɟɧɢɯ� ɞɨ� ɰɢɯ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ 
ɫɭɫɩɿɥɶɧɢɯ� ɝɪɭɩ. Ɇɟɬɨɸ� ɧɢɠɱɟɧɚɜɟɞɟɧɢɯ 
ɜɢɤɥɚɞɟɧɶ�ɜɥɚɫɧɟ�ɿ�ɽ�ɩɨɛɭɞɨɜɚ�ɦɨɞɟɥɟɣ�ɟɤɨɥɨɝɨ-
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɡ� ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ� ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɚ. Ɍɚɤɿ� ɦɨɞɟɥɿ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ�ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ�ɨɫɧɨɜɧɿ�ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ�ɬɚ 
ɬɪɟɧɞɢ� ɟɤɨɥɨɝɨ�ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ� ɪɨɡɜɢɬɤɭ� ɬɚ� ɣɨɝɨ 
ɫɨɰɿɚɥɶɧɨ�ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ� ɧɚɫɥɿɞɤɢ� ɞɥɹ� ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɚ. 
Ʉɪɿɦ� ɬɨɝɨ, ɜɨɧɢ� ɮɨɪɦɭɸɬɶ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ 
ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɭ�ɬɚ� ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɭ�ɛɚɡɭ�ɞɥɹ�ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ� ɞɢɧɚɦɿɤɢ� ɿ� ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ� ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ�ɚɞɟɤɜɚɬɧɢɯ�ɭɩɪɚɜɥɿɧɫɶɤɢɯ�ɪɿɲɟɧɶ. 

ȼɢɤɥɚɞɟɧɧɹ� ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɇɟɯɚɣ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ� ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɚ [8] 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɚ� ɬɚɤɢɦɢ� ɝɪɭɩɚɦɢ (ɤɥɚɫɬɟɪɚɦɢ) 
ɝɪɨɦɚɞɹɧ: 0K  –  ɩɟɧɫɿɨɧɟɪɢ,  ɳɨ� ɧɟ� ɩɪɚɰɸɸɬɶ 
( 0 0n nQ , n  – ɱɢɫɥɨ� ɜɫɿɯ� ɝɪɨɦɚɞɹɧ); 1K  – 
ɩɟɧɫɿɨɧɟɪɢ, ɳɨ�ɩɪɚɰɸɸɬɶ 1 1( )n nQ ; 2K  –  ɜɫɿ 
ɡɚɣɧɹɬɿ�ɫɨɰɿɚɥɶɧɨ�ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɸ�ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɸ�ɱɥɟɧɢ 
ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɚ (ɭɫɟ� ɡɚɣɧɹɬɟ� ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ� ɤɪɚʀɧɢ, 
ɪɟɝɿɨɧɭ�ɬɨɳɨ) ɧɟɩɟɧɫɿɣɧɨɝɨ�ɜɿɤɭ, ɹɤɿ�ɩɪɚɰɸɸɬɶ�ɜ 
ɭɫɬɚɧɨɜɚɯ� ɭɫɿɯ� ɦɨɠɥɢɜɢɯ� ɮɨɪɦ� ɜɥɚɫɧɨɫɬɿ� ɬɚ 



Ƚɪɢɝɨɪɤɿɜ�Ɇ�ȼ. 

184  ɇɚɭɤɨɜɢɣ�ɜɿɫɧɢɤ�ɑɟɪɧɿɜɟɰɶɤɨɝɨ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ. 2015. ȼɢɩɭɫɤ 730-731. ȿɤɨɧɨɦɿɤɚ 

ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶ� ɚɝɪɟɝɨɜɚɧɢɣ� ɫɭɫɩɿɥɶɧɢɣ� ɩɪɨɞɭɤɬ 
�ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɣ� ɩɪɨɞɭɤɬ, ɩɨɫɥɭɝɭ� ɬɨɳɨ) ɬɚ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ� ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɸ� ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɱɿɜ� ɹɤ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ� ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ� ɜɿɞɯɨɞɿɜ� ɫɨɰɿɚɥɶɧɨ-
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ� ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ 2 2( )n nQ ; 3K  – 
ɜɥɚɫɧɢɤɢ (ɞɟɪɠɚɜɚ, ɮɿɡɢɱɧɿ, ɸɪɢɞɢɱɧɿ� ɨɫɨɛɢ) 
ɭɫɬɚɧɨɜ� ɪɿɡɧɢɯ�ɮɨɪɦ� ɜɥɚɫɧɨɫɬɿ, ɞɟ� ɜɢɪɨɛɥɹɽɬɶɫɹ 
ɚɝɪɟɝɨɜɚɧɢɣ�ɫɭɫɩɿɥɶɧɢɣ�ɩɪɨɞɭɤɬ (ɱɢ�ɩɨɫɥɭɝɚ) ɬɚ 
ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ� ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɹ� ɫɬɜɨɪɟɧɢɯ 
ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɱɿɜ 3 3( )n nQ . ȼɢɳɟ� ɱɟɪɟɡ 

( 0,3)i iQ  � ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ� ɱɚɫɬɤɭ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ� ɱɥɟɧɿɜ 
ɬɨʀi � �ɝɪɭɩɢ�ɝɪɨɦɚɞɹɧ�ɜ�ʀɯ�ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ�ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ, 

ɭ� ɹɤɭ� ɧɟ� ɜɤɥɸɱɟɧɿ� ɞɿɬɢ, ɫɬɭɞɟɧɬɢ, ɛɟɡɪɨɛɿɬɧɿ (ʀɯ 
ɩɨɬɪɟɛɢ� ɧɟɹɜɧɨ� ɜɤɥɸɱɟɧɿ� ɭ� ɩɨɬɪɟɛɢ� ɝɪɨɦɚɞɹɧ 
ɝɪɭɩ 0 1 2 3, , ,K K K K ). Ƚɪɨɦɚɞɹɧɢ, ɹɤɿ�ɮɨɪɦɭɸɬɶ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ� ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɚ, ɦɚɸɬɶ 
ɥɿɤɜɿɞɧɿ� ɡɚɨɳɚɞɠɟɧɧɹ (ɝɪɨɲɿ, ɰɿɧɧɿ� ɩɚɩɟɪɢ) 

( 0,3)iz i  , ɹɤɿ� ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ� ɤɨɠɧɨʀ� ɝɪɭɩɢ 
ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ�ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ. 

Ɂɚɨɳɚɞɠɟɧɧɹ z � ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ 
ɮɿɧɚɧɫɨɜɭ� ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ s z p � ɭ� ɫɮɟɪɿ 
ɩɨɩɢɬɭ� ɬɚ� ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ, ɞɟ p  – ɚɛɨ� ɰɿɧɚ� ɩɟɜɧɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ�ɚɛɨ�ɜɚɪɬɿɫɬɶ�ɞɟɹɤɨʀ�ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ�ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
ɱɢ�ɩɨɫɥɭɝɢ. Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ�ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ�ɡɦɿɧɧɿ, ɹɤɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ� ɮɿɧɚɧɫɨɜɭ� ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ, ɽ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ� ɡɦɿɧɧɢɦɢ. ɍ� ɧɚɲɨɦɭ� ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɡɚɨɳɚɞɠɟɧɧɹ (ɹɤ�ɮɿɧɚɧɫɨɜɿ�ɡɚɫɨɛɢ) ɜɢɬɪɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɧɚ� ɤɭɩɿɜɥɸ� ɚɝɪɟɝɨɜɚɧɨɝɨ� ɫɭɫɩɿɥɶɧɨɝɨ� ɩɪɨɞɭɤɬɭ 
( )i izD � ɡɚ� ɰɿɧɨɸ Ap , ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɸ� ɜɿɞɯɨɞɿɜ 
ɫɨɰɿɚɥɶɧɨ�ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ� ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ( )i izE � ɡɚ 
ɬɚɪɢɮɨɦ Bp , ɚ� ɬɚɤɨɠ� ɧɚ� ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ� ɩɨɬɪɟɛɢ 
( )i izJ . ɑɚɫɬɤɢ , ,i i iD E J � ɧɟɜɿɞ¶ɽɦɧɿ� ɜɟɥɢɱɢɧɢ� ɿ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ� ɭɦɨɜɭ 1i i iD E J� � d  

( 0,2)i  . ȼɜɚɠɚɬɢɦɟɦɨ, ɳɨ 0iJ  �ɬɚ 0iE   

ɞɥɹ 0,2i  . Ʉɪɿɦ�ɬɨɝɨ, ɧɟɯɚɣ: 

ɩɨɩɢɬ� ɧɚ� ɚɝɪɟɝɨɜɚɧɢɣ� ɫɭɫɩɿɥɶɧɢɣ� ɩɪɨɞɭɤɬ 
ɨɤɪɟɦɨɝɨ� ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ� ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ� ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 

,i i

A

zq
p
D§ ·
¨ ¸
© ¹

 0,3i   ( i izD  – ɱɚɫɬɢɧɚ�ɡɚɨɳɚɞɠɟɧɶ 

ɨɞɧɨɝɨ� ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ɬɨʀi � � ɝɪɭɩɢ, ɹɤɿ� ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɢɬɪɚɱɚɬɢɫɶ� ɧɚ� ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ� ɩɪɨɞɭɤɬɭ, q  – 
ɮɭɧɤɰɿɹ� ɩɨɩɢɬɭ); ɩɪɨɩɨɡɢɰɿɹ� ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ 
ɚɝɪɟɝɨɜɚɧɨɝɨ� ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɳɨ� ɩɪɢɩɚɞɚɽ� ɧɚ� ɨɞɧɨɝɨ 
ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɚ (ɧɚ�ɨɞɧɟ�ɪɨɛɨɱɟ�ɦɿɫɰɟ) ɝɪɭɩ 1 2,K K  

– ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 3 3 3

1 2( ) A

n zf
n n p

J§ ·
¨ ¸�© ¹

 ( 3 3zJ  – 

ɱɚɫɬɢɧɚ� ɡɚɨɳɚɞɠɟɧɶ� ɨɞɧɨɝɨ� ɜɥɚɫɧɢɤɚ, ɹɤɿ 
ɦɨɠɭɬɶ� ɛɭɬɢ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ� ɭ� ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ 
ɚɝɪɟɝɨɜɚɧɨɝɨ�ɩɪɨɞɭɤɬɭ, f  – ɜɢɪɨɛɧɢɱɚ�ɮɭɧɤɰɿɹ 
ɚɛɨ� ɮɭɧɤɰɿɹ� ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ� ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ� ɩɪɨɞɭɤɬɭ� ɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ�ɧɚ�ɨɞɧɨɝɨ�ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɚ).  

Ȼɭɞɟɦɨ� ɩɪɢɩɭɫɤɚɬɢ� ɬɚɤɨɠ, ɳɨ� ɡɚɝɚɥɶɧɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ� ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ� ɩɪɹɦɨ� ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ� ɡ 
ɞɟɹɤɢɦ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɨɦ O  (0 1)O� � � ɞɨ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ� ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ� ɚɝɪɟɝɨɜɚɧɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ (ɜ�ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ�ɧɚ�ɨɞɧɨɝɨ�ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɚ�ɰɹ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ� ɞɨɪɿɜɧɸɽ 3 3 3

1 2( ) A

n zf
n n p

J
O

§ ·
¨ ¸�© ¹

). 

Ȼɭɞɟɦɨ� ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ� ɜɢɞɿɥɟɧɿ� ɜɥɚɫɧɢɤɨɦ� ɤɨɲɬɢ 
ɧɚ�ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɸ�ɩɨɜɧɿɫɬɸ�ɡɚɫɜɨɸɸɬɶɫɹ. 

ɉɟɧɫɿɨɧɟɪɢ� ɿ� ɜɫɿ� ɡɚɣɧɹɬɿ� ɫɨɰɿɚɥɶɧɨ-
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɸ� ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɸ� ɝɪɨɦɚɞɹɧɢ� ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ 
ɫɬɚɥɢɣ�ɞɨɯɿɞ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 0d �ɿ 2d  (ɭ�ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɯ 
ɨɞɢɧɢɰɹɯ ((ɧ�ɨ.)), ɹɤɢɣ�ɭ�ɩɟɜɧɢɣ�ɩɟɪɿɨɞ�ɱɚɫɭ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɽ�ɫɬɚɥɨɸ�ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ. 

Ƚɪɚɧɢɱɧɢɣ�ɩɪɢɪɿɫɬ�ɡɚɨɳɚɞɠɟɧɶ (ɚɛɨ�ɦɢɬɬɽɜɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ� ɡɦɿɧɢ� ɡɚɨɳɚɞɠɟɧɶ) ɧɟɩɪɚɰɸɸɱɨɝɨ 
ɩɟɧɫɿɨɧɟɪɚ� ɭ� ɛɭɞɶ�ɹɤɢɣ� ɦɨɦɟɧɬ� ɱɚɫɭ� ɞɨɪɿɜɧɸɽ 
ɪɿɡɧɢɰɿ� ɦɿɠ� ɣɨɝɨ� ɞɨɯɨɞɨɦ� ɿ� ɜɢɞɚɬɤɚɦɢ� ɧɚ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ�ɚɝɪɟɝɨɜɚɧɨɝɨ�ɩɪɨɞɭɤɬɭ: 

0 0 0
0 ,A

A

d z zp d q
d t p

Dª º§ ·
 �« »¨ ¸

© ¹¬ ¼
                                        (1) 

ɚ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɚ�ɝɪɭɩɢ 1K  – ɪɿɡɧɢɰɿ�ɦɿɠ�ɣɨɝɨ 
ɞɨɯɨɞɨɦ (ɨɞɧɚ� ɱɚɫɬɢɧɚ� ɹɤɨɝɨ� ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ� ɿɡ 
ɩɟɧɫɿʀ, ɚ� ɿɧɲɚ – ɿɡ� ɡɦɟɧɲɟɧɨɝɨ� ɧɚ� ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

ɩɨɞɚɬɤɭ (ɫɬɚɜɤɚ 0k ) ɞɨɯɨɞɭ (ɡɚɪɩɥɚɬɢ) 
ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɚ) ɿ� ɜɢɞɚɬɤɚɦɢ� ɧɚ� ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 
ɚɝɪɟɝɨɜɚɧɨɝɨ�ɩɪɨɞɭɤɬɭ: 

1 1 1
0 2 0(1 )A

A

d z zp d d k q
d t p

Dª º§ ·
 � � �« »¨ ¸

© ¹¬ ¼

.                                 (2) 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ� ɞɢɧɚɦɿɤɢ� ɡɚɨɳɚɞɠɟɧɶ� ɡɚɣɧɹɬɨɝɨ 
ɫɨɰɿɚɥɶɧɨ�ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɸ� ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɸ� ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɚ 
ɧɟɩɟɧɫɿɣɧɨɝɨ� ɜɿɤɭ� ɜɿɞɪɿɡɧɹɽɬɶɫɹ� ɜɿɞ (2) ɥɢɲɟ 

ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ� ɭ� ɩɪɚɜɿɣ� ɱɚɫɬɢɧɿ� ɞɨɞɚɧɤɭ 0Ap d � ɬɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ�ɩɨɩɢɬɭ, ɬɨɛɬɨ  

2 2 2
2 0(1 )A

A

dz zp d k q
dt p

Dª º§ ·
 � �« »¨ ¸

© ¹¬ ¼
.                                       (3) 



ɈȾɇɈɋȿɄɌɈɊɇȱ�ɆɈȾȿɅȱ�ȿɄɈɇɈɆȱɑɇɈȲ�ȾɂɇȺɆȱɄɂ�Ɂ�ɍɊȺɏɍȼȺɇɇəɆ 
�ɉɊɈɐȿɋȱȼ�ȿɄɈɅɈȽɈ�ȿɄɈɇɈɆȱɑɇɈȲ�ȼɁȺȯɆɈȾȱȲ 

ɇɚɭɤɨɜɢɣ�ɜɿɫɧɢɤ�ɑɟɪɧɿɜɟɰɶɤɨɝɨ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ. 2015. ȼɢɩɭɫɤ 730-731. ȿɤɨɧɨɦɿɤɚ  185  

ȼɥɚɫɧɢɤɢ (ɝɪɭɩɚ 3K ), ɤɪɿɦ�ɩɨɞɚɬɤɭ�ɧɚ�ɞɨɯɿɞ 
�ɫɬɚɜɤɚ 0k )  ɫɩɥɚɱɭɸɬɶ� ɬɚɤɨɠ� ɩɨɞɚɬɨɤ� ɧɚ� ɮɨɧɞ 
ɡɚɪɨɛɿɬɧɨʀ�ɩɥɚɬɢ (ɫɬɚɜɤɚ 1k ), ɩɨɞɚɬɨɤ�ɧɚ�ɞɨɞɚɧɭ 
ɜɚɪɬɿɫɬɶ (ɫɬɚɜɤɚ 2k ) ɿ� ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ� ɜɢɬɪɚɱɚɸɬɶ 
ɞɟɹɤɿ� ɤɨɲɬɢ� ɧɚ� ɩɨɬɪɟɛɢ� ɫɜɨɽʀ� ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ (ɱɚɫɬɤɚ 
ɜɢɬɪɚɬ� ɧɚ� ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ� ɩɨɬɪɟɛɢ – *O ). Ɂɦɿɧɚ 

ɡɚɨɳɚɞɠɟɧɶ�ɜɥɚɫɧɢɤɚ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽɬɶɫɹ�ɪɿɡɧɢɰɟɸ 
ɦɿɠ� ɣɨɝɨ� ɞɨɯɨɞɨɦ� ɜɿɞ� ɡɛɭɬɭ� ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɡɦɟɧɲɟɧɢɦ� ɧɚ� ɜɟɥɢɱɢɧɭ� ɩɨɞɚɬɤɭ� ɬɚ 
ɜɢɞɚɬɤɚɦɢ� ɧɚ� ɨɫɨɛɢɫɬɟ� ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɸ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ� ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɡɚɪɨɛɿɬɧɭ� ɩɥɚɬɭ, ɩɨɞɚɬɨɤ 
ɧɚ� ɮɨɧɞ� ɡɚɪɨɛɿɬɧɨʀ� ɩɥɚɬɢ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ� ɩɨɬɪɟɛɢ 
ɫɜɨɽʀ�ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ, ɩɨɞɚɬɨɤ�ɧɚ�ɞɨɞɚɧɭ�ɜɚɪɬɿɫɬɶ: 
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               (4) 

ɞɟ \  – ɮɭɧɤɰɿɹ�ɩɨɩɢɬɭ� ɨɞɧɨɝɨ�ɜɥɚɫɧɢɤɚ�ɧɚ 
ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɸ�ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ. 

Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ� ɰɿɧɢ� ɚɝɪɟɝɨɜɚɧɨɝɨ� ɫɭɫɩɿɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ� ɡɚɥɟɠɢɬɶ� ɜɿɞ� ɪɿɡɧɢɰɿ� ɦɿɠ� ɩɨɩɢɬɨɦ� ɧɚ 
ɧɶɨɝɨ�ɬɚ�ɣɨɝɨ�ɩɪɨɩɨɡɢɰɿɽɸ: 
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¦                    (5) 

ɞɟ AT  – ɫɬɚɥɢɣ�ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ�ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ�ɰɿɧɢ, 
ɳɨ�ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɽ�ɿɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬɶ�ɪɢɧɤɭ. 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ� ɡɦɿɧɢ� ɬɚɪɢɮɭ Bp � ɡɚ� ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɸ 
ɨɞɢɧɢɰɿ� ɪɟɲɬɨɤ (ɰɿɧɢ� ɡɧɢɳɟɧɧɹ� ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɱɚ) 

ɬɚɤɨɠ� ɡɚɥɟɠɢɬɶ� ɜɿɞ� ɪɿɡɧɢɰɿ� ɦɿɠ� ɫɭɦɚɪɧɢɦ 
ɩɨɩɢɬɨɦ� ɧɚ� ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɱɿ� ɬɚ� ʀɯ� ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ 
ɩɪɨɩɨɡɢɰɿɽɸ: 
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ɞɟ BT  – ɫɬɚɥɢɣ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ� ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɬɚɪɢɮɭ. Ɂɚɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ� ɭ� ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɯ� ɞɭɠɤɚɯ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ (6) ɜɤɚɡɚɧɚ� ɬɚ� ɱɚɫɬɢɧɚ� ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɱɿɜ, 
ɹɤɚ�ɽ�ɧɟɭɬɢɥɿɡɨɜɚɧɚ. 

Ⱦɨɩɨɜɧɢɦɨ� ɫɢɫɬɟɦɭ� ɪɿɜɧɹɧɶ (1)-(6) 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ�ɭɦɨɜɚɦɢ (ɭɦɨɜɚɦɢ�Ʉɨɲɿ): 

(0) (0) (0)
0 0 0( ) ( 0,3), ( ) , ( ) .i i A A B Bz t z i p t p p t p                         (7) 

ɋɢɫɬɟɦɚ� ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ (1)-(7) ɮɨɪɦɚɥɿɡɭɽ 
ɨɞɧɨɫɟɤɬɨɪɧɭ� ɦɨɞɟɥɶ� ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ� ɞɢɧɚɦɿɤɢ� ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ�ɩɪɨɰɟɫɿɜ�ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ�ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ. 

Ɍɟɩɟɪ� ɡɚɡɧɚɱɢɦɨ� ɬɚɤɟ. Ɋɿɜɟɧɶ� ɟɤɨɥɨɝɿɡɚɰɿʀ 
ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ� ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ� ɩɟɜɧɢɦɢ� ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ, ɬɨɛɬɨ� ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦɢ� ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦɢ 

�ɤɜɨɬɚɦɢ) ɧɚ� ɨɛɫɹɝɢ� ɧɟɡɧɢɳɟɧɢɯ� ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɱɿɜ 
�ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɜɨɬɚɦɢ� ɧɚ� ɜɢɤɢɞɢ� ɩɚɪɧɢɤɨɜɢɯ 
ɝɚɡɿɜ). ɇɟɯɚɣ T  – ɜɟɥɢɱɢɧɚ (ɡɚɥɟɠɧɚ� ɜɿɞ� ɱɚɫɭ) 
ɜɤɚɡɚɧɨʀ� ɤɜɨɬɢ� ɞɥɹ� ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ� ɨɛɫɹɝɭ 
ɧɟɭɬɢɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ�ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ. Ɍɨɞɿ�ɭɦɨɜɭ 
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ɦɨɠɧɚ� ɩɪɢɣɧɹɬɢ� ɡɚ� ɨɫɧɨɜɧɟ� ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɽ� ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ� ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɭ� ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ 
ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ. Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ� ɭ� ɛɿɥɶɲ� ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ� ɭ� ɨɛɦɟɠɟɧɧɿ (8)  ɡɧɚɤ « » ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɡɚɦɿɧɢɬɢ�ɡɧɚɤɨɦ «d ». Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɡ�ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
(8) ɪɿɜɧɹɧɧɹ (4)-(6) ɦɨɠɧɚ� ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɭɜɚɬɢ� ɜ 
ɞɟɳɨ� ɿɧɲɿɣ� ɮɨɪɦɿ, ɚ� ɡɧɚɱɢɬɶ� ɨɬɪɢɦɚɬɢ� ɧɨɜɢɣ 
ɜɚɪɿɚɧɬ�ɨɞɧɨɫɟɤɬɨɪɧɨʀ�ɦɨɞɟɥɿ. 

ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹɦ� ɦɨɞɟɥɿ (1)-(7) ɛɭɞɟ� ɦɨɞɟɥɶ, 
ɹɤɚ� ɜɪɚɯɨɜɭɽ� ɪɿɜɧɹɧɧɹ� ɞɢɧɚɦɿɤɢ� ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ 

ɞɨɜɤɿɥɥɹ. əɤɳɨ� ɨɛɫɹɝ� ɰɶɨɝɨ� ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ 
ɩɨɡɧɚɱɢɬɢ�ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ�ɡɦɿɧɧɨɸ [ �ɿ�ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ 
ɣɨɝɨ�ɫɟɪɟɞɧɿɣ�ɩɪɢɪɿɫɬ�ɭ�ɱɚɫɿ�ɩɪɹɦɨ�ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ 
ɪɿɡɧɢɰɿ�ɦɿɠ�ɫɬɜɨɪɟɧɢɦ�ɿ�ɡɧɢɳɟɧɢɦ�ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹɦ 
�ɱɚɫɬɢɧɚ� ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ� ɭɬɢɥɿɡɭɽɬɶɫɹ, ɚ� ɿɧɲɚ 
ɱɚɫɬɢɧɚ�ɚɫɢɦɿɥɸɽɬɶɫɹ�ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ�ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ), 
ɬɨ�ɪɿɜɧɹɧɧɹ�ɞɢɧɚɦɿɤɢ [ �ɦɚɬɢɦɟ�ɜɢɝɥɹɞ: 
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Ƚɪɢɝɨɪɤɿɜ�Ɇ�ȼ. 

186  ɇɚɭɤɨɜɢɣ�ɜɿɫɧɢɤ�ɑɟɪɧɿɜɟɰɶɤɨɝɨ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ. 2015. ȼɢɩɭɫɤ 730-731. ȿɤɨɧɨɦɿɤɚ 

ɞɟ K  – ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ� ɚɫɢɦɿɥɹɰɿʀ (ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 
ɫɩɚɞɭ) ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ. Ⱦɨɩɨɜɧɢɜɲɢ� ɪɿɜɧɹɧɧɹ (9) 

ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ�ɭɦɨɜɨɸ 

(0)
0( )t[ [ ,                                                   (10) 

ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ� ɳɟ� ɨɞɢɧ� ɜɚɪɿɚɧɬ� ɨɞɧɨɫɟɤɬɨɪɧɨʀ 
ɦɨɞɟɥɿ ((1)-(7), (9), (10)) ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ�ɞɢɧɚɦɿɤɢ� ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ� ɩɪɨɰɟɫɿɜ� ɟɤɨɥɨɝɨ�ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ 
ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ� ɬɚ� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ� ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ.� Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ� ɜɢɳɟ� ɦɨɞɟɥɿ� ɭ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɦɭ�ɩɥɚɧɿ – ɡɚɞɚɱɿ�Ʉɨɲɿ�ɞɥɹ�ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ� ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ� ɪɿɜɧɹɧɶ. 
Ɋɨɡɜ¶ɹɡɤɚɦɢ� ɰɢɯ� ɡɚɞɚɱ� ɽ� ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ� ɡɦɿɧɧɿ, ɳɨ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ� ɡɚɨɳɚɞɠɟɧɧɹ� ɜɤɥɸɱɟɧɢɯ� ɭ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ� ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɚ� ɝɪɭɩ, ɰɿɧɭ� ɧɚ 
ɚɝɪɟɝɨɜɚɧɢɣ� ɫɭɫɩɿɥɶɧɢɣ� ɩɪɨɞɭɤɬ, ɬɚɪɢɮ� ɧɚ 
ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɸ� ɫɬɜɨɪɟɧɨɝɨ� ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ� ɬɚ� ɨɛɫɹɝ 
ɧɟɡɧɢɳɟɧɨɝɨ� ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ (ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ 
ɞɨɜɤɿɥɥɹ). Ɂɧɚɣɲɨɜɲɢ�ɰɿ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɢ (ɭ�ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ� ɜɨɧɢ� ɦɨɠɭɬɶ� ɛɭɬɢ� ɡɧɚɣɞɟɧɿ� ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ 

ɦɟɬɨɞɚɦɢ), ɦɨɠɧɚ� ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ� ɹɤɿɫɧɢɣ� ɚɧɚɥɿɡ� ʀɯ 
ɞɢɧɚɦɿɤɢ, ɳɨ� ɞɨɡɜɨɥɹɽ� ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ� ɹɤ 
ɪɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɿ, ɬɚɤ�ɿ�ɩɪɨɝɧɨɡɧɿ�ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ�ɬɚ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ� ɪɨɡɜɢɬɤɭ� ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ� ɫɢɫɬɟɦ� ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ� ɩɪɨɰɟɫɿɜ� ɟɤɨɥɨɝɨ�ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ 
ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ� ɬɚ� ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ� ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɚ. 
Ɇɨɞɟɥɿ� ɦɨɠɭɬɶ� ɛɭɬɢ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ� ɹɤ� ɧɚ 
ɪɟɝɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ, ɬɚɤ�ɿ�ɧɚ�ɦɚɤɪɨɪɿɜɧɿ (ɪɿɜɧɿ�ɨɤɪɟɦɨʀ 
ɤɪɚʀɧɢ). Ȳɯ� ɰɿɥɶɨɜɟ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ� ɡɚɥɟɠɢɬɶ� ɜɿɞ 
ɪɿɜɧɹ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɿʀ. Ɂɚɡɧɚɱɢɦɨ�ɬɚɤɨɠ, ɳɨ�ɜɨɧɢ 
ɦɨɠɭɬɶ� ɛɭɬɢ� ɭ� ɪɿɡɧɢɣ� ɫɩɨɫɿɛ� ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ, 
ɡɨɤɪɟɦɚ�ɡɚ�ɪɚɯɭɧɨɤ�ɪɨɡɲɢɪɟɧɨʀ�ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɿʀ�ɬɿɽʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ� ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɚ, ɹɤɚ� ɽ� ɚɤɬɢɜɧɢɦ� ɭɱɚɫɧɢɤɨɦ 
ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ. Ⱥɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬɶ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ�ɫɭɬɬɽɜɨ�ɡɚɥɟɠɢɬɶ�ɜɿɞ� ʀɯ�ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ. 
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Summary 

Mariia Hryhorkiv 
 

SINGLESECTORAL MODELS OF ECONOMIC DYNAMICS IN VIEW OF THE PROCESSES OF 
ECOLOGIC-ECONOMIC INTERACTION 

Developed the models of singlesectoral economy taking into account the utilization of the created contamination 
and socio-economic structurization. The proposed model allows to identify the main patterns and trends of economic 
development in a greening economy. 

Keywords: singlesectoral model, utilization of the created contamination, economic structure of a society. 


