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Ɉ. Ɇ. ɉɪɢɬɨɦɚɧɨɜɚ, Ɉ. ɋ. Ȼɭɥɚɜɤɚ 
Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦ. Ɉɥɟɫɹ Ƚɨɧɱɚɪɚ 

ɁȺɋɈȻɂ ȼȱɁɍȺɅȱɁȺɐȱȲ ɍ ɉɊɈȽɊȺɆɇȱɃ ɊȿȺɅȱɁȺɐȱȲ ȺɅȽɈɊɂɌɆɍ 
ɈɉɌɂɆȺɅɖɇɈȽɈ ɊɈɁȻɂɌɌə ɆɇɈɀɂɇ 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɱɭ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɦɧɨɠɢɧ, ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɹɤɨɝɨ є ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ ɩɪɨɰɟ-
ɫɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɧɚ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ ɿɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɰɟɧɬɪɿɜ 
ɩɿɞɦɧɨɠɢɧ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɲɚɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɨɩ-
ɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜ, ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɟɪɬɨɣ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɧɚ ɩɨɞ-
ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɫ ɨɬɵɫɤɚɧɢɟɦ ɰɟɧɬɪɨɜ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜ. 

Developed software that can solve the problem of optimal partitioning sets, the 

main feature of which is a graphic visualization of the process of optimal splitting 

the set into subsets with centers of subsets finding. 

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɦɧɨɠɢɧ, ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɜɢɦɿ-
ɪɧɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ, ɧɟɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɧɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ, ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ. 

ȼɫɬɭɩ. ɇɟɩɟɪɟɪɜɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɦɧɨɠɢɧ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ ɡ 
ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɚɥɭɡɟɣ ʀʀ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. ȼɢɞɿɥɹɸɬɶ 

ɱɢɫɥɟɧɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ 
ɡɜɟɞɟɧɧɿ ʀʀ ɞɨ ɡɚɞɚɱɿ ɛɚɝɚɬɨɜɢɦɿɪɧɨʀ ɧɟɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɧɚ 
ɦɟɬɨɞɚɯ ɧɟɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɧɚ ɫɭɛɝɪɚɞɿєɧɬɧɢɯ ɦɟɬɨ-
ɞɚɯ ɿɡ ɪɨɡɬɹɝɨɦ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɿɡɧɢɰɿ ɞɜɨɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɫɭɛɝɪɚɞɿєɧ-
ɬɿɜ (ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ r-ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ) [1]. 

ɋɭɱɚɫɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɣ ɦɟɬɨɞɢ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɪɨɿɥɸ-
ɫɬɪɭɜɚɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ. 

Ɇɟɬɨɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɦɧɨɠɢɧ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɥɚɫɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ, 
ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɫɩɟɰɢɮɿɤɭ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɟɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɿɫɧɭɸɱɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɪɨɡɛɢɬɢ ʀɯ ɧɚ ɝɪɭɩɢ, ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɧɟɞɨɥɿɤɢ 
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ɬɚ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɰɢɯ ɝɪɭɩ ɬɚ ɿ ɨɫɧɨɜɿ ɬɚɤɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɜɥɚɫɧɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɹɤɟ ɦɚє ɜɪɚɯɨɜɭɜɚ-
ɬɢ ɬɚ ɭɫɭɜɚɬɢ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɧɚɹɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɤɪɨɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɲɭɤɭ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɦɧɨɠɢɧ ɧɚɜɟɞɟɦɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɧɟɩɟ-
ɪɟɪɜɧɨʀ ɨɞɧɨɩɪɨɞɭɤɬɨɜɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɧɚ ɩɿɞɦ-
ɧɨɠɢɧɢ ɿɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɰɟɧɬɪɿɜ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧ ɿɡ [2]. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ. ɇɟɯɚɣ   – ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɜɢɦɿɪɧɚ ɡɚ Ʌɟɛɟɝɨɦ ɦɧɨ-
ɠɢɧɚ ɜ n-ɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɟɜɤɥɿɞɨɜɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ 

n
 . 

ɋɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɧɢɯ ɡɚ Ʌɟɛɟɝɨɦ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧ 
1,..., N

   ɿɡ 
n

   ɧɚ-
ɡɜɟɦɨ ɦɨɠɥɢɜɢɦɢ ɪɨɡɛɢɬɬɹɦɢ ɦɧɨɠɢɧɢ   ɧɚ ʀʀ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ 

1,..., N
  , ɹɤɿ 

ɧɟ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ, ɹɤɳɨ 

1

,
N

i

i

     i j
mes   = 0, , , 1,...,i j i j N  , 

 

ɞɟ mes(·) ɨɡɧɚɱɚє ɦɿɪɭ Ʌɟɛɟɝɚ. 
ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɤɥɚɫ ɭɫɿɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɪɨɡɛɢɬɬɿɜ ɦɧɨɠɢɧɢ   ɧɚ ʀʀ ɩɿɞɦɧɨɠɢ-

ɧɢ 
1,..., N

  , ɹɤɿ ɧɟ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ, ɱɟɪɟɡ N

 , ɬɨɛɬɨ 

   1

1

,..., : , 0, , , 1,...,
N

N

N i i j

i

mes i j i j N


 
            

 
 . 

ɍɜɟɞɟɦɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ 

    1 1,..., , ,...,
N N

F    =  
1

( ( ,  ) )

i

N

i i

i

c x a x dx 
 

  , 
 

ɞɟ  (1) ( ),..., n
x x x  ;  (1) ( ),..., n

i i i
    ; ɮɭɧɤɰɿʀ  ,

i
c x  − ɞɿɣɫɧɿ, ɨɛ-

ɦɟɠɟɧɿ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɧɚ  , ɜɢɦɿɪɧɿ ɡɚ ɯ ɡɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɝɨ 

 (1) ( ),..., n

i i i
    ɿɡ  ɞɥɹ ɭɫɿɯ 1,..,i N ; ( )x  − ɨɛɦɟɠɟɧɚ, ɜɢɦɿɪɧɚ, ɧɟ-

ɜɿɞ’єɦɧɚ ɧɚ   ɮɭɧɤɰɿɹ; 
1,... N

a a   − ɡɚɞɚɧɿ ɧɟɜɿɞ’єɦɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
Ɍɭɬ ɬɚ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɿɧɬɟɝɪɚɥɢ ɬɥɭɦɚɱɚɬɶ ɡɚ Ʌɟɛɟɝɨɦ. ȼɜɚɠɚɬɢɦɟɦɨ, ɳɨ 

ɦɿɪɚ ɦɧɨɠɢɧɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɬɨɱɨɤ 
i

 , 1,..,i N , ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. 
Ɍɨɞɿ ɩɿɞ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɸ ɨɞɧɨɩɪɨɞɭɤɬɨɜɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɛɢɬ-

ɬɹ ɦɧɨɠɢɧɢ   ɧɚ ʀʀ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ 
1,..., N

  , ɹɤɿ ɧɟ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ (ɫɟɪɟɞ 
ɹɤɢɯ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɿ ɩɨɪɨɠɧɿ), ɛɟɡ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɿɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɰɟɧɬɪɿɜ 

1,...,  N
   ɰɢɯ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧ 

1,..., N
   ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɨɡɭɦɿɬɢɦɟɦɨ ɧɢɠ-

ɱɟɧɚɜɟɞɟɧɭ ɡɚɞɚɱɭ. 
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Ɂɧɚɣɬɢ 

1 1{ ,..., },{ ,..., }
min
N N  

    1 1,..., , ,...,
N N

F    , 

 1 1{ ,...,  } , ,...,  N N

N N
       ,  

 

ɞɟ  (1) ( ),..., n
x x x  ;  (1) ( ),..., n

i i i
    .  

ɉɟɪɟɩɢɲɟɦɨ ɡɚɞɚɱɭ ɜ ɬɟɪɦɿɧɚɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ( )
i

x  ɩɿɞɦ-
ɧɨɠɢɧ 

i
 , 1,...,i N , ɭ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ 

   
1( ( ), )

1

min ( ( ,  ) )
N

N

i i i

i

c x a x x dx
 

  
   

 , 
 

ɞɟ  
1 1( ) ( ( ),..., ( ))

N
x x x      

1

( ) 1ɦɚɣɠɟ ɜɫɸɞɢ (ɦ.ɜ.) ɞɥɹ };
N

i
i

x x

    

( ) 0 1ɦ.ɜ. ɞɥɹ , 1,..., ,
i

x x i N      

 1 ,...,
N

   ... N

N

    . 

 

ȱɫɧɭɸɱɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚ-
ɰɿʀ ɩɨɤɪɨɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɲɭɤɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɦɧɨɠɢɧ ɜɚɠɥɢ-
ɜɢɣ ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɣ ɜɢɛɿɪ ɡɚɫɨɛɿɜ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɡ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬɶ, ɡɪɭɱ-
ɧɿɫɬɶ ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɪɿɡɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, ɭɩɨɪɹɞɤɭɜɚɜɲɢ ʀɯ ɡɚ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɫɤɥɚɞɧɨɫ-
ɬɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. 

ȼɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɤɟɬɿɜ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɨɱɟɜɢɞɧɢɦ ɿ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ є ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɪɨɡ-
ɪɨɛɨɤ. ɇɚ ɪɢɧɤɭ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɟɡɡɚɩɟɪɟɱɧɢɦɢ ɥɿɞɟɪɚɦɢ є 
ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɤɟɬɿɜ: Mathematica, Mapple, MathCad, MatLab, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɛɟɡɥɿɱ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɩɚɤɟɬɿɜ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɜɭɡɶɤɨɝɨ ɤɨ-
ɥɚ ɡɚɞɚɱ. ɐɿ ɡɚɫɨɛɢ ɧɚɞɚɸɬɶ ɲɢɪɨɤɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢ-
ɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɿ ɩɨɧɹɬɶ. Ɉɱɟɜɢɞɧɢɦɢ ɩɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɞɚɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ є ɡɚɝɚɥɶ-
ɧɨɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬɶ, ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹ ɿ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɚ ɫɬɚɛɿɥɶ-
ɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. ɉɪɨɬɟ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚ-
ɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛɭє ɡɧɚɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɞɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɬɚ ɩɨɲɭɤɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɪɢɞɚɬɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ. Ƚɚɪɚɧɬɨɜɚɧɚ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɱɚɫɬɨ ɩɨɬɪɟɛɭє ɡɧɚɱɧɢɯ ɜɢ-
ɬɪɚɬ. Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ, ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɛɭɬɢ ɜɩɟɜɧɟɧɢɦ ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɦɚ-
ɬɟɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɩɚɤɟɬɿ ɛɭɞɟ ɫɚɦɟ ɬɚɤɚ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ, ɹɤɚ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɢɬɶ ɩɨɬɪɟɛɢ 
ɜɢɤɥɚɞɚɱɚ. 
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ȼɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɿɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɨʀ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɝɪɚɮɿ-
ɤɢ. Ⱥɧɿɦɚɰɿɹ ɹɤ ɡɚɫɿɛ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ ɩɨɧɹɬɶ ɫɬɚɥɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨɞɨɫɬɭɩɧɨɸ ɡ ɪɨɡɜɢɬ-
ɤɨɦ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɿ ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɿɚ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. ɉɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɩɨ ɤɚɞɪɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɪɢɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɨɩɢɫɭ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɜɟɤɬɨɪɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɡɧɚɱɧɨ ɫɤɨɪɨɬɢɜ 
ɩɪɚɰɸ ɚɧɿɦɚɬɨɪɿɜ, ɚɥɟ ɧɚɤɥɚɜ ɧɢɡɤɭ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɧɚ ɡɨɛɪɚɠɭɜɚɥɶɧɿ ɡɚɫɨɛɢ. 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɤɚ, ɹɤɚ ɨɩɟɪɭє ɬɨɱɧɢɦɢ ɝɪɚɮɿɱɧɢɦɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɦɢ, ɜɿɞ ɬɚɤɨɝɨ ɩɟɪɟ-
ɯɨɞɭ ɬɿɥɶɤɢ ɜɢɝɪɚɥɚ. 

ɇɚɣɩɨɩɭɥɹɪɧɿɲɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɚɧɿɦɚɰɿʀ ɛɟɡɩɟɪɟɱɧɨ є ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɿɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨʀ ɝɪɚɮɿɤɢ Flash [3]. Ƚɧɭɱɤɿ ɡɚɫɨɛɢ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
flash-ɚɧɿɦɚɰɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɭɜɚɬɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɚɧɿɦɨɜɚɧɨɝɨ ɩɟ-
ɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɚ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɜɢɝɥɹɞ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭɦɨɧɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɪɨɥɢɤɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɿɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. Ȼɟɡɫɭɦɧɿɜɧɨɸ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ Flash 

ɬɚɤɨɠ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɜɧɨʀ ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ flash-ɪɨɥɢɤɿɜ ɿɡ ɦɨɜɚɦɢ ɝɿɩɟɪɬɟɤɫɬɨ-
ɜɨʀ ɪɨɡɦɿɬɤɢ. ȱɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɩɨɧɹɬɬɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɟɤɬɨɪɚ ɩɟɪɟɞ ɚɭɞɢɬɨɪɿ-
єɸ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɚɧɿɦɚɰɿʀ, ɚɥɟ ɹɤɳɨ ɦɨɜɚ ɣɞɟ 
ɩɪɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɸ ɩɨɧɹɬɶ, ɬɨ 
ɩɪɿɨɪɢɬɟɬ ɧɚɞɚɸɬɶ web-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɦ, ɨɞɧɿєɸ ɿɡ ɹɤɢɯ є Flash. ɉɪɨɬɟ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɿɹ Flash ɦɚє ɞɨɜɨɥɿ ɨɱɟɜɢɞɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ. əɤɳɨ ɿɞɟɬɶɫɹ ɩɪɨ ɿɥɸɫɬɪɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɫɬɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɧɹɬɶ (ɝɪɚɮɿɤɢ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɞɿɚɝɪɚɦɢ ȿɣɥɟɪɚ, ɩɪɨɦɿɠ-
ɤɢ ɡɧɚɤɨɩɨɫɬɿɣɧɨɫɬɿ ɬɨɳɨ), ɬɨ Flash ɞɭɠɟ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɧɭє ɰɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. 

əɤɳɨ ɠ є ɩɨɬɪɟɛɚ ɭ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ (ɚ ɫɚɦɟ ɬɚɤɿ ɜɚɠɤɿ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɱɚɫɬɨ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɜɢɤɥɚɞɚɱɭ ɜɿɞ), ɬɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ Flash ɜɤɪɚɣ ɧɟɟ-
ɮɟɤɬɢɜɧɟ: ɪɨɡɪɨɛɧɢɤ ɚɛɨ ɛɭɞɟ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɿɡɨɦɟɬɪɿɸ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, 
ɚɛɨ ɠ ɡɚɣɦɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɩɪɨɟɤɰɿɣ. Ɍɚɤɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɜɢɩɪɚɜɞɚɧɿ ɜ ɪɚɡɿ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɢɫɭɧɤɚ, ɚɥɟ ɧɟ ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɿɞɟɬɶɫɹ ɩɪɨ ɚɧɿɦɚ-
ɰɿɸ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɚɛɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ ɡɦɿɧɭ ɜɢɝɥɹɞɭ. 

Ⱦɥɹ ɚɧɿɦɚɰɿʀ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɣ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 

ɫɤɥɚɞɧɿɲɿ ɩɪɢɤɥɚɞɧɿ ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɩɚɤɟɬɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 3DsMax), ɚɥɟ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɜɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ [4]. 

ȼɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɛɿɛɥɿɨ-
ɬɟɤ. Ɇɟɬɨɞ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɞɜɨ- ɿ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ 
ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɿɜ (API) ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɧɚɱɧɨ ɫɤɥɚɞɧɿɲɢɣ ɡɚ ɜɢɳɟɡɚɡɧɚ-
ɱɟɧɿ, ɚɥɟ ɡɚ ɜɦɿɥɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɿɞɦɿɧɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ [5]. 

ɋɟɪɟɞ ɬɚɤɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ DirectX ɬɚ OpenGL, ɩɪɢɱɨɦɭ ɩɟɪɟɜɚɝɭ 

ɱɚɫɬɿɲɟ ɧɚɞɚɸɬɶ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ ɤɨɞ ɿ ɛɚɝɚɬɨɩɥɚɬɮɨɪɦɟɧɿɫɬɶ. 
OpenGL ɧɚɞɚє ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɭ ɧɚɛɿɪ ɛɚɡɨɜɢɯ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɩɪɢɦɿɬɢɜɿɜ ɞɥɹ ɞɜɨ- ɿ 
ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɩɨɛɭɞɨɜ, ɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɥɭɱɢɬɢ ɩɨɬɭɠɧɿ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɞɥɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ [6]. 
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Ɂɚɫɨɛɚɦɢ OpenGL ɞɭɠɟ ɧɚɨɱɧɨ (ɿɡ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɣ ɿɧɬɟɪɚɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɿ) ɿɥɸɫɬɪɭɸɬɶ ɬɚɤɿ ɫɤɥɚɞɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɩɨɧɹɬɬɹ, ɹɤ ɤɪɢɜɿ ɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ ɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥɢ ɜɿɞ ɮɭɧɤɰɿɣ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ, 
ɝɪɚɧɢɱɧɭ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɮɭɧɤɰɿɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧ-
ɧɹ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɭɫɿɯ ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɛɭɥɨ ɡɪɨɛɥɟ-
ɧɨ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɳɨɞɨ ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɦɧɨɠɢɧ ɭɧɿɤɚɥɶɧɟ 
ɞɥɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ. ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ ɛɭɥɨ ɭɯɜɚɥɟɧɨ 

ɪɿɲɟɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɜɥɚɫɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɧɚɥɚɲ-
ɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɬɚ ɧɚɨɱɧɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɬɢ ɩɨɤɪɨɤɨɜɢɣ ɩɪɨ-
ɰɟɫ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ. 

əɤ ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɨɛɪɚɧɨ ɛɪɚɭɡɟɪ ɱɟɪɟɡ ɣɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬɶ ɿ 
ɩɨɲɢɪɟɧɿɫɬɶ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭɫɿ ɜɯɿɞɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡɚɞɚɸɬɶ ɧɚ 
HTML ɮɨɪɦɿ. əɤ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɫɩɨɱɚɬ-
ɤɭ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ canvas, ɚɥɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ ɬɟɫɬɢ ɞɨɜɟɥɢ, ɳɨ ɝɟɧɟɪɚɰɿɹ bitmap 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɨɛ’єɤɬɭ img ɦɚє ɧɚ 10 % ɛɿɥɶɲɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ. 
Ɍɚɤɢɣ ɟɮɟɤɬ ɦɨɠɧɚ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɬɢɦ, ɳɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɟɥɢɤɢɯ 
ɞɿɥɹɧɨɤ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ – ɩɿɞɦɧɨɠɢɧ, ɧɚ ɹɤɿ ɪɨɡɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɯɿɞɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ. 

Ɉɬɠɟ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɛɭɥɨ ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɨ ɧɚ ɦɨɜɿ JavaScript ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ 
ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ES6 (2015). Ⱦɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɦɚɬɪɢɰɹɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ 
ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɭ MathJS. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1–3 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚ-
ɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɤɪɨɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɲɭɤɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɞɥɹ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɨɞɧɨɩɪɨɞɭɤɬɨɜɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɿɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɰɟɧɬɪɿɜ 
ɩɿɞɦɧɨɠɢɧ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ 18 ɤɚɞɪɿɜ ɚɧɿɦɚɰɿʀ ɩɨɤɪɨɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɩɬɢɦɚ-
ɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɧɚ 3 ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɩɿɞɦɧɨ-
ɠɢɧ, ɡɦɿɧɭ ɹɤɢɯ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɨɛɚɱɢɬɶ ɞɨɫɢɬɶ 

ɜɢɞɤɨ. ɍ ɪɚɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɪɨɤɨɜɨɝɨ ɦɧɨɠɧɢɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɫɭɫɿɞɧɿ ɡɨɛɪɚ-
ɠɟɧɧɹ ɫɬɚɧɭɬɶ ɛɿɥɶɲ ɫɯɨɠɢɦɢ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɰɶɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ 
ɩɥɚɜɧɨɫɬɿ ɚɧɿɦɚɰɿʀ, ɬɨɦɭ ɩɨɤɪɨɤɨɜɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧ ɿ ʀɯ ɰɟɧɬɪɿɜ ɭ 
ɞɢɧɚɦɿɰɿ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢɦɟ ɩɪɢɪɨɞɧɨ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ 24 ɤɚɞɪɢ ɚɧɿɦɚɰɿʀ ɩɨɤɪɨɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɧɚ 4 ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ, ɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3 – 30 ɤɚɞɪɿɜ ɞɥɹ ɜɿɡɭɚ-
ɥɿɡɚɰɿʀ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɧɚ 7 ɩɿɞɦɧɨɠɢɧ. 
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Ɋɢɫ. 1. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɤɚɞɪɿɜ ɚɧɿɦɚɰɿʀ ɩɨɤɪɨɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɧɚ 3 ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧ 

 
Ɋɢɫ. 2. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɤɚɞɪɿɜ ɚɧɿɦɚɰɿʀ ɩɨɤɪɨɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɧɚ 4 ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧ 
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Ɋɢɫ. 3. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɤɚɞɪɿɜ ɚɧɿɦɚɰɿʀ ɩɨɤɪɨɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡ-

ɛɢɬɬɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɧɚ 7 ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧ 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɪɨɛɨɬɢ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɩɨɤɪɨɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɲɭɤɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɦɧɨɠɢɧɢ 
ɧɚ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɟ: 

1. Ⱦɥɹ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɰɿɥɟɣ. ȼɞɚɥɚ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɩɪɢɹɬɢɦɟ ɲɜɢ-
ɞɲɨɦɭ ɡɚɫɜɨєɧɧɸ ɿɞɟɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 

2. ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. ɉɨɦɢɥɤɢ ɜ ɯɨɞɿ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞ-
ɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɧɟɦɢɧɭɱɿ. Ɂɚɦɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɤɨɪɟɤɬɧɨɫɬɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɭ 
ɬɟɤɫɬɨɜɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɲɨɱɟɪɝɨɜɨ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɸ ɬɚ ɩɟɪɟ-
ɜɿɪɹɬɢ ɤɨɪɟɤɬɧɿɫɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚ ʀʀ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ. 

3. Ⱦɥɹ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. ȼɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɠɟ 
ɞɨɩɨɦɨɝɬɢ ɜɢɹɜɢɬɢ ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 
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