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Ɉ.Ɉ. Ʉɭɡɟɧɤɨɜ, ȼ.Ƚ. ɉɚɞɚɥɤɨ  
Ⱦɧɿɩɪɨɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦɟɧɿ Ɉɥɟɫɹ Ƚɨɧɱɚɪɚ 

 

ɊɈɁɊɈȻɄȺ ɆȺɌȿɆȺɌɂɑɇɈȲ ɆɈȾȿɅȱ ɉɈɉɍɅəɐȱɃɇɈȲ  
ȾɂɇȺɆȱɄɂ ɊȿɁɍɋ ȺȽɅɘɌɂɇɈȽȿɇɍ 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɝɨɦɨɝɟɧɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
ɝɪɭɩ ɥɸɞɟɣ, ɹɤɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɡɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɪɟɡɭɫ-ɮɚɤɬɨɪɭ. Ɋɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫ ɩɿɞɯɨɞɿɜ,ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɞɥɹ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɞɟɥɿ ɜ ɡɚ-
ɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɯ ɚɤɫɿɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɹɤ ɛɚɡɨɜɿ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɭ ɡɚɞɚɧɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ. Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮ, ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɮɚɡɨɜɿ ɩɨɪɬɪɟɬɢ. 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 
ɝɪɭɩɩ ɥɸɞɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɪɟɡɭɫ-ɮɚɤɬɨɪɨɦ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɨɞ-
ɯɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɚɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɚɤɫɢɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɣ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɦɨɞɟɥɟɣ. ɉɪɨ-
ɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɜ ɡɚɞɚɧ-
ɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɛɢɮɭɪɤɚɰɢɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɮɚɡɨɜɵɟ ɩɨɪɬɪɟɬɵ. 

 

In this work considered the model of homogeneous dynamic on examples of groups of 

peoples who are different by the Rh factor. The complex of approach as can be used for 

identification of  models parameters with base are research. Research the question of popu-

lations stability quantity for start position. Research the bifurcation effects and illustrate 

for phase portraits 

 
Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ, ɪɟɡɭɫ ɚɝɥɸɬɢɧɨɝɟɧɭ, ɛɿɮɭɪɤɚɰɿɹ, ɩɨɩɭɥɹ-

ɰɿɣɧɚ ɞɢɧɚɦɿɤɚ. 

 

ȼɫɬɭɩ. ɍ ɧɚɲ ɱɚɫ ɪɿɜɟɧɶ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɨ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɚɥɟ, ɳɨ ɛɿɥɶɲ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨ, ɫɩɪɢɹє 
ɪɨɫɬɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɚɬɨɥɨɝɿɣ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ (ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɿɦɭɧɿɬɟɬɭ, ɩɨ-
ɝɿɪɲɟɧɧɹ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɚ ɿɧ.) ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɦɨɡɚʀɱɧɨɫɬɿ ɚɪɟɚɥɿɜ ɬɚ ɜɢɞɿɜ ɜɿɞɱɭɬɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɚ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ɨɫɨɛɢɧ ɜɢɞɿɜ ɬɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ. ɐɹ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣɧɚ ɧɟɨɞɧɨ-
ɪɿɞɧɿɫɬɶ ɦɚє ɛɭɬɢ ɜɪɚɯɨɜɚɧɚ ɬɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɩɪɢ: 

 ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɨɪɨɧɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ; 

 ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ; 

 ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɝɧɨɡɿɜ; 

 ɩɪɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɿ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɫɬɢɦɭɥɸɸɱɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 
ȼɤɪɚɣ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɭ ɧɚɲ ɱɚɫ є ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨʀ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨɫɬɿ 

ɥɸɞɫɶɤɨɝɨ  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ; ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ  ɩɚɬɨɥɨɝɿɱɧɢɯ (ɪɟɰɟɫɢɜɧɢɯ) ɝɟɧɿɜ ɦɨɠɟ 

_______________________________ 

 Ʉɭɡɟɧɤɨɜ Ɉ.Ɉ., ɉɚɞɚɥɤɨ ȼ.Ƚ., 2017  
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ɛɭɬɢ ɞɨɜɝɢɣ ɱɚɫ ɩɪɢɯɨɜɚɧɢɦ, ɚ ɡ ɞɟɹɤɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ ɭ ɮɨɪɦɿ ɲɜɢɞ-
ɤɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɟɜɧɢɯ ɫɩɚɞɤɨɜɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɶ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɝɨɦɨɝɟɧɧɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ, ʀɯ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɚ ɿɦɿɬɚɰɿɹ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ, ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɱɚɫɭ 
ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɜɢɹɜɥɹɬɢ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ, 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɫɬɚɧ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɿ ɧɚɫɥɿɞɤɢ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɜɬɪɭɱɚɧɧɹ ɭ ɩɪɨ-
ɰɟɫ [3]. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɪɟɡɭɫ ɚɝɥɸɬɢɧɨɝɟɧɭ ɫɟɪɟɞ ɥɸɞɫɶɤɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. 
Ɋɟɡɭɫ-ɮɚɤɬɨɪ ɹɤ ɨɞɢɧ ɿɡ ɹɤɿɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɤɪɨɜɿ ɜɩɟɪɲɟ ɛɭɜ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɨɜɚ-
ɧɢɣ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɿ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɦɚɜɩɢ ―Ɋɟɡɭɫ‖ [3]. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɚɛɨ 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɞɚɧɨɝɨ ɝɟɧɭ ɧɟ ɧɟɫɟ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɡɚɝɪɨɡɢ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɥɸɞɢɧɢ. 
ȼɩɥɢɜ ɪɟɡɭɫ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚ ɥɸɞɢɧɭ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿɣ ɥɸɞɟɣ ɡ ɪɿ-
ɡɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ Rh. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɪɟɡɭɫ-

ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɥɸɞɢɧɢ є ɩɪɨɰɟɫ ɚɝɥɸɬɢɧɚɰɿʀ ɪɟɡɭɫ-ɧɟɝɚɬɢɜɧɨʀ ɤɪɨɜɿ ɩɪɢ 
ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɿ ɜ ɧɟʀ ɪɟɡɭɫ-ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɝɟɧɭ. ɉɪɨɰɟɫ ɚɝɥɸɬɢɧɚɰɿʀ ɱɢɧɢɬɶ ɡɧɚɱɧɭ 
ɲɤɨɞɭ ɧɟɦɨɜɥɹɬɿ, ɳɨ ɦɚє ɪɟɡɭɫ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ ɬɚ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɬɿɥɿ ɪɟ-
ɡɭɫ-ɧɟɝɚɬɢɜɧɨʀ ɠɿɧɤɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɪɝɚɧɿɡɦ 

Rh  ɠɿɧɤɢ  ɫɩɪɢɣɦɚє ɩɥɿɞ ɹɤ ɫɬɨ-
ɪɨɧɧє ɬɿɥɨ ɬɚ ɩɨɱɢɧɚє ɜɢɪɨɛɥɹɬɢ ɚɧɬɢɬɿɥɚ ɞɥɹ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɧɢɦ. ɉɥɿɞ, ɜɿɞɱɭɜɚ-
ɸɱɢ ɧɚ ɫɨɛɿ ɜɟɥɢɤɢɣ ɬɢɫɤ ɚɧɬɢɬɿɥ ɤɪɨɜɿ ɦɚɬɟɪɿ, ɜɬɪɚɱɚє ɜɟɥɢɱɟɡɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɫɜɨʀɯ ɱɟɪɜɨɧɢɯ ɤɪɨɜ’ɹɧɢɯ ɬɟɥɟɰɶ, ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɩɿɞɲɬɨɜɯɭɸɱɢ ɫɜɨʀ ɨɪɝɚɧɢ ɞɨ 
ɝɿɩɟɪɚɤɬɢɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ.  ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɰɶɨɝɨ ɜ ɧɟɦɨɜɥɹɬɢ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɪɚɯɿɬ, 
ɡɧɢɠɟɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɿɦɭɧɿɬɟɬɭ, ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɨɛɦɿɧɭ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɱɭɬɥɢ-
ɜɿɫɬɶ ɞɨ ɿɧɮɟɤɰɿɣ, ɩɫɢɯɿɱɧɿ ɬɚ ɪɨɡɭɦɨɜɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ. ȼ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɜ ɤɪɨɜɿ ɠɿɧ-
ɤɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɚɝɥɸɬɢɧɚɰɿʀ, ɳɨ ɡɧɢɠɭє ʀʀ ɯɿɦɿɤɨ-ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɹɤɨɫɬɿ 
[2,3].  

əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɦɚɫɨɜɚ ɱɚɫɬɤɚ ɥɸɞɟɣ ɡ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦ ɬɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ 
ɪɟɡɭɫ-ɮɚɤɬɨɪɭ ɫɤɥɚɞɚє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 85% ɬɚ 15%[2]. ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɬɚ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɹɤ ɛɚɡɨɜɿ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɬɚɤɿ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ: 

1. Ƚɟɧ Rh+ є ɞɨɦɿɧɚɧɬɧɢɦ,  Rh- ɪɟɰɟɫɢɜɧɢɦ. 
2. ɋɭɛ-ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɧɟ є ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɦɢ, ɿɫɧɭє ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɩɟɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

ɧɚɳɚɞɤɿɜ i -ɨʀ ɫɭɛɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɡɚ ɫɜɨʀɦɢ ɮɟɧɨɬɢɩɿɱɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ ɧɚɥɟɠɚɬɢɦɟ 
ɞɨ ɫɭɛ-ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɡ ɿɧɞɟɤɫɨɦ j . 

3. ȼ ɫɢɥɭ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨɫɬɿ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɫɭɛ-ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɿɫɧɭɸɬɶ ɭ єɞɢɧɿɣ ɟɤɨ-
ɥɨɝɿɱɧɿɣ ɧɢɲɿ, ɳɨ ɫɚɦɚ ɩɨ ɫɨɛɿ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɦɢ ɬɚ ɯɚɪɱɨɜɢɦɢ ɪɟɫɭɪ-
ɫɚɦɢ ɚɪɟɚɥɭ. 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ. Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɭ ɫɢɫɬɟ-
ɦɢ ɛɭɥɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɬɚɤɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: 

 
i

a - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɳɨ ɡɚɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ i -ɨʀ ɩɨɩɭɥɹ-
ɰɿʀ ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ; 

 K  - єɦɧɿɫɬɶ ɚɪɟɚɥɭ; 
 ijA  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɟɪɟɬɨɤɭ ɧɚɳɚɞɤɿɜ ɦɿɠ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹɦɢ. 
ȿɦɩɿɪɢɱɧɿ ɞɚɧɧɿ ɩɪɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɥɸɞɟɣ ɡ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦ ɬɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɦ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɪɟɡɭɫ-ɮɚɤɬɨɪɚ є ɧɟɩɨɜɧɢɦɢ. əɤɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ, ɳɨ ɧɚ ɚɪɟɚɥɿ ɿɫ-
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ɧɭɸɬɶ 85% ɥɸɞɟɣ ɡ ɜɢɤɥɸɱɧɨ ɞɨɦɿɧɚɧɬɧɢɦ ɝɟɧɨɬɢɩɨɦ ―X‖ ɬɚ 15% ɡ ɪɟɰɟɫɢɜ-
ɧɢɦ ―x‖, ɬɨ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɬɚɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɛ ɨɩɢɫɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɞɜɨɯ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ:  

, , , ,

. .

2 2

2 2

X 0 85 X 0 85 0 15X x

x 0 15 x

     


 




 

Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 

 
Ɋɢɫ.1 Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ . ; .

0 0
X 8 5 x 1 5   

əɤ ɛɚɱɢɦɨ, ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 85/15 ɧɟ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɧɚɜɿɬɶ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɧɟɡɧɚɱ-
ɧɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ. Ɉɬɠɟ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɚє ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ ɦɨ-
ɠɟ ɛɭɬɢ ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɪɨɿɥɸɫɬɪɨɜɚɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ (1).  

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɡɧɚɧɶ ɩɪɨ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɥɨɠɟɧɶ 1-3, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ 
ɪɚɧɿɲɟ, ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɨɤɥɚɫɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɚɤɫɿɨɦɚɬɢɱɧɿ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ: 

1. ɉɨɱɚɬɤɨɜɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɥɸɞɟɣ ɡ ɪɿɡɧɢɦ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɪɟɡɭɫ-ɮɚɤɬɨɪɭ є ɞɨɜɿɥɶɧɢɦ; 

2. ȼɡɚєɦɨɞɿɹ ɨɫɨɛɢɧ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ, ɬɨɛɬɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɡɭɫɬɪɿɱɿ 
ɞɜɨɯ ɨɫɨɛɢɧ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɞɨɛɭɬɤɭ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ; 

3. ȼɩɥɢɜ ɪɟɡɭɫ ɚɝɥɸɬɢɧɨɝɟɧɭ ɧɚ ɨɫɨɛɢɧɢ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɫɬɚɬɬɸ є ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ. 
ȼɜɟɞɟɦɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɨɛɢɧ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɫɢɫɬɟɦɢ: 

―X‖ - XX - Ɉɫɨɛɢɧɢ (Rh+); 

―Y‖ - Xx - Ɉɫɨɛɢɧɢ (Rh+) ɿɡ ɡɦɿɲɚɧɢɦ ɝɟɧɨɬɢɩɨɦ; 

―Z‖ - xx - Ɉɫɨɛɢɧɢ (Rh-). 
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     
 

  

                (1) 

 

Ɂɝɿɞɧɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɚɤɫɿɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɬɜɟɪɞɠɟɧɶ, ɫɯɟɦɢ ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɿɣ (1), ɞɢɧɚ-
ɦɿɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ( 1)t  -ɨɦɭ ɤɪɨɰɿ ɩɿɫɥɹ ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɢɦɟ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢ-
ɝɥɹɞ: 
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                                             (2) 

ɇɚ ɪɢɫ.2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɡɝɿɞɧɨ ɫɯɟɦɢ (2). 

 
Ɋɢɫ.2. Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 0 0 0

1X Y Z   , 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɯ ɩɟɪɟɬɨɤɭ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɭ ɫɯɟɦɿ (2), ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɯ 1ia  ɬɚ 
єɦɧɨɫɬɿ ɚɪɟɚɥɭ Ʉ=100. 

 

əɤ ɛɚɱɢɦɨ, ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɛɿɨɦɚɫ ɫɭɛɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɡ ɩɥɢɧɨɦ ɱɚɫɭ ɡɦɿɧɸєɬɶ-
ɫɹ. ɉɪɢɱɨɦɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 85% ɞɨ 15% ɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ. Ɉɞɧɨɸ ɡ ɩɪɢ-
ɱɢɧ ɫɬɚɥɨɝɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ  ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɚɦɟ ɜɢɳɟɡɝɚɞɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɚɝɥɸɬɢ-
ɧɚɰɿʀ(ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɭ ɨɫɨɛɢɧ ɠɿɧɨɱɨʀ ɫɬɚɬɿ ɩɪɢ ɫɩɨɥɭ-
ɱɟɧɧɿ ɡ ɪɟɡɭɫ-ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦ ɱɨɥɨɜɿɤɨɦ).  

ȼɩɥɢɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɚɝɥɸɬɢɧɚɰɿʀ ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɭ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɦɨ-
ɞɟɥɶ «Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɪɟɡɭɫ-ɮɚɤɬɨɪɧɢɯ ɜɡɚєɦɨɞɿɣ ɦɿɠ ɪɿɡɧɢɦɢ ɥɸɞɶɦɢ ɪɿɡɧɨʀ 
ɫɬɚɬɿ». Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ є ɫɯɨɠɢɦ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ, ɡɚ ɬɿєɸ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɸ, 
ɳɨ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɟɜɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɝɟɧɧɢɯ ɫɭɤɭ-
ɩɧɨɫɬɟɣ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. ȼ ɦɟɞɢɰɢɧɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨɜɿɞɨɦɢɦ є ɬɨɣ ɮɚɤɬ, ɳɨ ɫɬɚɬɟɜɿ ɫɬɨ-
ɫɭɧɤɢ ɦɿɠ ɪɟɡɭɫ-ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦ ɱɨɥɨɜɿɤɨɦ ɬɚ ɪɟɡɭɫ-ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɸ ɠɿɧɤɨɸ ɧɟɫɭɬɶ ɜ 
ɫɨɛɿ ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɡɚɝɪɨɡɢ ɞɥɹ ɧɚɪɨɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɧɟɦɨɜɥɹɬɢ. Ⱦɚɧɢɣ ɮɟ-
ɧɨɦɟɧ ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɚɝɥɸɬɢɧɚɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ ɪɟɡɭɫ-

ɧɟɝɚɬɢɜɧɨʀ ɠɿɧɤɢ, ɩɪɢ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɿ ɜ ʀʀ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɪɟɡɭɫ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨʀ ɤɪɨɜɿ. ɉɪɨ-
ɰɟɫ ɚɝɥɸɬɢɧɚɰɿʀ ɧɟ є ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɦ ɬɚ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɟɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ  
ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ ɠɿɧɤɢ. Ɉɬɠɟ ɩɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɜɚɝɿɬɧɨɫɬɿ ɿɫɧɭє ɡɚɝɪɨɡɚ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɭ 
ɧɟɦɨɜɥɹɬɢ ɩɚɬɨɥɨɝɿɣ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɡ ɤɨɠɧɢɦɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɩɨɥɨɝɚɦɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɩɚɬɨɥɨɝɿɣ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. Ȼɟɡɩɟɪɟɱɧɨ, ɞɚɧɢɣ ɮɚɤɬ ɜɩɥɢɜɚє ɫɚɦɟ ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ, ɚ ɧɟ ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. Ɉɬɠɟ, ɜɜɟɞɟɦɨ  ɜ ɫɢɫ-
ɬɟɦɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ  10; , ɹɤɢɣ ɛɭɞɟ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɨɞɭɤɰɿɣ ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿɹɯ ―XX + xx‖ ɬɚ ―Xx + xx‖.  

Ⱥɤɫɿɨɦɚɬɢɱɧɿ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ, ɩɨɤɥɚɞɟɧɿ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɞɚɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ, ɛɭɞɭɬɶ ɬɚɤɿ: 
1. ɉɨɱɚɬɤɨɜɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɫɭɛ-ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɨ-

ɦɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɫɤɥɚɞɚє 37,5%/47,5%/15% (ɞɚɧɧɿ ɱɢɫɟɥɶɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɥɸɞɟɣ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ Rh ɫɟɪɟɞ ɚɡɿɣɫɶɤɨʀ ɪɚɫɢ). 



 ISSN 2074-5893 ɉɢɬɚɧɧɹ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ.  ȼɢɩɭɫɤ 17 

 

 129 

2. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɡɭɫɬɪɿɱɿ ɞɜɨɯ ɨɫɨɛɢɧ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɞɨɛɭɬɤɭ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɟɣ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɧɢɦ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ. 

3. ɋɟɪɟɞ ɧɚɳɚɞɤɿɜ ɩɚɪ ɪɟɡɭɫ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ ɬɚ ɪɟɡɭɫ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨʀ ɦɚ-
ɬɟɪɿ ɜɢɠɢɜɚє ɬɿɥɶɤɢ   ɱɚɫɬɢɧɚ ɧɟɦɨɜɥɹɬ. ];[ 10 . 

Ɂɝɿɞɧɨ ɜɢɳɟɩɨɤɥɚɞɟɧɢɯ ɚɤɫɿɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɬɜɟɪɞɠɟɧɶ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 
 , ɫɯɟɦɚ ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɧɚɛɭɞɟ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ: 

1 1
0

2 4

1 1

4 4 8

1 1

4 4 8

1
0

4 2

t

t

t

t

XX XX Xx xx

Xx XX Xx xx

xX XX Xx xx

xx XX Xx xx







       
 
      
 
 
      
 
 

      
 

          (3) 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɫɢɫɬɟɦɢ (3) ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɭɦɨɜɿ 1
j

ij
A , ɚ ɨɬɠɟ 

ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɨɧɢ ɧɚɛɭɞɭɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɭ ɬɚɛ-
ɥɢɰɿ 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ   

ijA  
j  

1 2 3 

i  

1  15,085,0

6125,0  
 15,085,0

30625,0   0 

2 


 15,085,0

 0,15+0,2375  






15,085,0

075,0425,0  






85,015,0

6125,0  

3 0 





15,085,0

075,011875,0  






85,015,0

2375,015,0  

 

Ƚɪɚɮɿɤ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɡ ɬɚɛɥ.1 ɛɭɞɟ ɩɪɟɞɫɬɚ-
ɜɥɟɧɢɣ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɬɨɱɤɢ ɬɚ ɩɨ-
ɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɣɿ-
ɦɨɜɿɪɧɿɲɨɝɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɦɚєɦɨ ɞɜɿ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 
ɞɨɦɿɧɚɧɬɧɨɝɨ(ɏ) ɬɚ ɪɟɰɟɫɢɜɧɨɝɨ(ɯ) ɝɟɧɭ. ɑɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ ɝɟɧɧɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɜɿɞ-
ɩɨɜɿɞɧɨ ɫɤɥɚɞɚє 

1
n  ɬɚ 

2
n . Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ ɪɨɡɪɚɯɨ-

ɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ 

 
1 2

2

2 2
2

2
1

n n
kk k

n k
P C C p p




     ,                           (4) 

2 2

1 2 1 2

1

1

n n
p

n n n n


 

  
,                                       (5) 

ɞɟ p – ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɭ ɝɟɧɧɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɟ-
ɰɟɫɢɜɧɨʀ ɯɯ) ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɝɟɧɿɜ. ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿɣ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɮɟɧɨɬɢɩɿ-
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ɱɧɢɯ ɪɚɫ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ( )N xx k , ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ ɞɜɨɯ ɿɧɲɢɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɨɞɧɨɡ-
ɧɚɱɧɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

                                               
1 2

( )N XX n n k    ,                                           (6) 

2
2

( )
2

n k
N Xx

 
 ,                                               (7) 

2
2

( )
2

n k
N xX

 
 .                                               (8) 

Ɂɝɿɞɧɨ ɮɨɪɦɭɥ (4), (5), ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ (6)-(8) ɬɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɡɧɚɧɶ ɤɥɚɫɢɱɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ 
ɩɪɨ ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɝɟɧɿɜ ɜ ɝɟɧɧɢɯ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɹɯ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɨɱɿɤɭ-
ɜɚɧɧɹ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɮɟɧɨɬɢɩɿɱɧɢɯ ɪɚɫ: 

 
1 22

2

/2
2 2

2
2

0

( ) 2 1
n nn

ii i

n i
i

M xx i C C p p





       ,           (9) 

2
2 ( )

( )
2

n M xx
M Xx

 
 ,                                    (10) 

2
2 ( )

( )
2

n M xx
M xX

 
 ,                                   (11) 

1 2
2 ( )

( )
2

n n M xx
M XX

  
 .                           (12) 

ȼ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɯ (9)-(12) ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɮɟɧɨɬɢɩɿɱɧɢɯ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɟɣ, ɩɟɪɲɢɣ ɝɟɧ ɹɤɨɝɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɢɣ ɝɟɧɨɦ ɦɚɬɟɪɿ, ɚ 
ɞɪɭɝɢɣ – ɝɟɧɨɦ ɛɚɬɶɤɚ. əɤ ɛɚɱɢɦɨ, ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚ ɰɿɥɿɫɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ: 

                                       
1 2( ) ( ) ( ) ( )

2

n n
M XX M Xx M xX M xx


    . 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɬɨɣ ɮɚɤɬ, ɳɨ ɫɬɚɬɟɜɿ ɫɬɨɫɭɧɤɢ ɪɟɡɭɫ-ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɱɨɥɨɜɿɤɚ ɬɚ ɪɟ-
ɡɭɫ-ɧɟɝɚɬɢɜɧɨʀ ɠɿɧɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɩɚɬɨɥɨɝɿɣ ɭ ɧɟɦɨɜɥɹɬɢ, ɜɫɬɚɧɨɜɢ-
ɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ɝɟɧɧɿɣ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɪɿɜ-
ɧɢɦ ɧɭɥɸ ɬɚ ɩɪɨɧɨɪɦɭєɦɨ ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ ɮɟɧɨɬɢɩɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱ-
ɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ.  

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɿɸ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɡɝɿɞɧɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɬɚɛɥ.1, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɟɣ 
ɫɭɛ-ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɢɯ ɛɿɨɦɚɫɚɯ ɝɟɧɧɢɯ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɟɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ: 

1
0,35

t t t

xx xx xX
N N N

    , 
1

0,29
t t t

Xx Xx xX
N N N

    ,                                     (13) 
1

0
t

xX
N

  , 
1

0,36
t t t

XX XX xX
N N N

    . 

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɪɟɡɭɫ ɚɝɥɸɬɢɧɨɝɟɧɢ. Ɇɚɬɟɦɚ-
ɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɪɟɡɭɫ ɚɝɥɸɬɢɧɨɝɟɧɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɚɤɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ: 

1

( ), 1,
n

j ji i
i

x A f x j n


   ,                     (14) 
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ɞɟ ix  – ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ i -ɨʀ ɫɭɛɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. ɋɭɛɩɨɩɭɥɹɰɿʀ є ɛɿɥɶɲ-ɦɟɧɲ ɨɞɧɨɪɿɞ-
ɧɢɦɢ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɝɟɧɨɬɢɩɭ, ɚɥɟ ɦɚɸɬɶ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɟɜɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɫɨ-
ɛɨɸ. Ɏɭɧɤɰɿɹ fi(x) ɨɩɢɫɭє ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ i–ʀ ɫɭɛ-

ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɩɪɢ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɨɦɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨɜɿɞɨɦɢɦ ɥɨɝɿɫ-
ɬɢɱɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ  

1

1
( ) 1

n

i i l i
l

f x a x x
K 

    
 

 .                                 (15) 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɭɦɨɜɨɸ ɰɿɥɿɫɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ:  

1
ij

j

A  .                                                             (16) 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ 3n   ɫɢɫɬɟɦɚ (14)-(15) ɧɚɛɭɞɟ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ: 

 

 

 

1 1 2 3

1 11 1 2 12 2 3 13 3

2 1 2 3
1 21 1 2 22 2 3 23 3

3 1 2 3

1 31 1 2 32 2 3 33 3

1 ,

1 ,

1 .

dx x x x
a A x a A x a A x

dt K

dx x x x
a A x a A x a A x

dt K

dx x x x
a A x a A x a A x

dt K

                
               

 
               

 

                 (17) 

Ɇɨɠɥɢɜɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɮɚɡɨɜɢɯ ɩɨɪɬɪɟɬɿɜ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɫɢɫɬɟ-
ɦɢ ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ʀʀ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ. Ʉɨɟɮɿɰɿ-
єɧɬɢ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ, ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɨɤɥɚɞɟɧɿ ɹɤ ɛɚɡɨɜɿ, ɚɥɟ 
ɛɟɡɭɦɨɜɧɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜ ɬɿɣ ɱɢ ɿɧɲɿɦ ɦɿɪɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɡɨɜ-
ɧɿɲɧɿɯ ɡɛɭɪɟɧɶ. Ɂɝɿɞɧɨ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, 
ɫɨɰɿɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɫɭɬɬєɜɨ 
ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɶ, ɫɩɪɢɱɢɧɹɸɱɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɢ (ɛɿɮɭɪɤɚɰɿʀ). ɇɚ ɪɢɫ.3-5 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɮɚɡɨɜɢɯ ɩɨɪɬɪɟɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿє-
ɧɬɚɯ ɛɥɢɡɶɤɢɯ ɞɨ ɛɿɮɭɪɤɚɰɿɣɧɢɯ. 

  
 

Ɋɢɫ.3. Ɏɚɡɨɜɢɣ ɩɨɪɬɪɟɬ   Ɋɢɫ.4. Ɏɚɡɨɜɢɣ ɩɨɪɬɪɟɬ     Ɋɢɫ.5. Ɏɚɡɨɜɢɣ ɩɨɪɬɪɟɬ 

ɫɢɫɬ. (17) ijA =(Ɍɚɛɥ.2.),      ɫɢɫɬ. (17) ɩɪɢ ijA =(Ɍɚɛɥ.3.),    ɫɢɫɬ. (17) ɩɪɢ ijA =(Ɍɚɛɥ.4.) 
;

1 2 3
a a a 1 k 100       ;

1 2 3
a a a 1 k 100        ; ;

1 2 3
a 1 a a 1 K 100       

 

Ɍɨɩɨɥɨɝɿɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɪɢɫ.4 ɬɚ ɪɢɫ.5 є ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ, ɧɟ ɞɢɜɥɹɱɢɫɶ ɧɚ 
ɜɿɡɭɚɥɶɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ. ɐɟ ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɨ ɛɿɮɭɪɤɚɰɿєɸ ɫɢɫɬɟɦɢ (17) ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ 

3

1

1
ii

i

A


 , ɬɨɦɭ ɧɚ ɪɢɫ.4 ɨɞɧɚ ɡ ɫɟɩɚɪɚɬɪɢɫ ɦɚɣɠɟ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɜɿɫɫɸ 
1

0: X . 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɫɢɫɬɟɦɢ (12) ɪɢɫ.2-3. 

ijA  j  

1 2 3 

i  1 0,7 0,15 0 

2 0,3 0,7 0,3 

3 0 0,15 0,7 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɫɢɫɬɟɦɢ (12) ɪɢɫ. 4. 
ijA  j  

1 2 3 

i  1 0,2 0,1 0 

2 0,8 0,3 0,1 

3 0 0,6 0,9 

Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɬɨɱɤɢ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ. Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 
(14)-(15) ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɭɦɨɜɢ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɿɧɰɟɜɟ ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɧɚ ɚɬɪɚɤɬɨɪɿ. Ɂɜɢɱɚɣɧɨ, ɤɿɧɰɟɜɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɮɚɡɨɜɢɯ ɬɪɚєɤɬɨ-

ɪɿɣ ɫɢɫɬɟɦɢ є ɬɨɱɤɢ ɚɬɪɚɤɬɨɪɚ 
1

n

i
i

X K


 , ɚɥɟ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ 

ɭɦɨɜ, ɤɿɧɰɟɜɚ ɬɨɱɤɚ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɬɿєʀ ɱɢ ɿɧɲɨʀ ɮɚɡɨɜɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɦɨɠɭɬɶ ɡɧɚɱɧɨ 
ɪɿɡɧɢɬɢɫɶ. 
  Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɤɨɥɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɭɦɨɜɢ є ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɦɚɥɢɦɢ ɭ ɩɨɪɿ-
ɜɧɹɧɧɿ ɡ єɦɧɿɫɬɸ ɚɪɟɚɥɭ K, ɤɿɧɰɟɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɨ-
ɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ. ɇɚ ɪɢɫ. 6-7 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢ ɞɨɜɨɥɿ ɦɚɥɢɯ 
ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ K  ɬɚ ɪɿɡɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. əɤ ɛɚ-
ɱɢɦɨ, ɡ ɩɥɢɧɨɦ ɱɚɫɭ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɱɢɫɟɥɶɧɢɣ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬ ɜɿɞɩɨɜɿɞ-
ɧɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ, ɚɥɟ ɣ ɤɿɧɰɟɜɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɪɿɡɧɹɬɶɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɧɟɫɭɬɬєɜɨ. 
 

    
Ɋɢɫ.6.Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢ ;75.3

0

1
x   Ɋɢɫ.7.Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢ  

100;5.1;75.4
0

3

0

2
 kxx                           ɞɨɜɿɥɶɧɢɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 

Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɜ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɜɿɥɶɧɨɸ ɬɚ ɧɚɜɿɬɶ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɚɪɟɚɥɭ. 

ɓɟ ɨɞɧɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ є ɫɭɬɬєɜɨ ɡɚɥɟɠɧɢɦ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɡɛɭ-
ɪɟɧɶ, є ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɢɫɬɟɦɢ.  ɇɚ ɪɢɫ.8-9 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɞɿɚɝɪɚɦɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɿɧɰɟ-
ɜɨʀ ɬɨɱɤɢ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜɿɞ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ 

3
  ɬɚ 

3
a  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ.  
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Ɋɢɫ.8. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɬɨɱɤɢ       Ɋɢɫ.9. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɬɨɱɤɢ 

ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜɿɞ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
3

           pɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜɿɞ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ 
3

a  

əɤ ɛɚɱɢɦɨ, ɧɚ ɪɢɫ.8 ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ 
3

  ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɱɚɫɬɤɚ ɬɪɟɬɶɨʀ ɫɭɛ-

ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. ɉɪɢɱɨɦɭ ɞɨɞɚɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɹɝɚє ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɟɪɲɚ, 

ɚɥɟ ɣ ɞɪɭɝɚ ɩɨɯɿɞɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ 
3

x . ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɹ-
ɦɢ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ 

1
x  ɬɚ 

2
x  ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ. Ɉɬɠɟ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɤɨɟ-

ɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɭ 
ij

A  ɡɚɝɚɥɨɦ ɬɚ 
33

A  ɱɚɫɬɤɨɜɨ є ɡɦɿɧɧɢɦɢ, ɳɨ ɱɢɧɢɬɶ ɫɭɬɬє-
ɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. 

Ɋɢɫ.9 ɿɥɸɫɬɪɭє ɡɦɿɧɭ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɬɨɱɤɢ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɢɫ-
ɬɟɦɢ 

3
a . əɤ ɛɚɱɢɦɨ, ɤɿɧɰɟɜɚ ɬɨɱɤɚ ɜɿɞɱɭɬɧɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ 

3
a , ɚɥɟ ʀʀ 

ɡɦɿɧɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɟɜɧɢɯ ɡɚɞɚɧɢɯ ɦɟɠɚɯ. ɇɟ ɞɢɜɥɹɱɢɫɶ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɜɩɥɢɜ ɤɨ-
ɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ є ɞɨɫɢɬɶ ɫɭɬɬєɜɢɦ, ɬɨɩɨɥɨɝɿɹ ɮɚɡɨɜɢɯ ɩɨɪɬɪɟɬɿɜ ɧɟ ɨɬɪɢ-
ɦɭє ɡɦɿɧ. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɚɝɥɸɬɢɧɨ-
ɝɟɧɭ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ ɫɬɚɧɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɢ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɭєɬɶɫɹ ɩɿɞ-
ґɪɭɧɬɹ ɫɬɚɥɨɝɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɥɸɞɟɣ ɡ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦ ɬɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢ-
ɤɨɦ ɪɟɡɭɫ-ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɪɨɤɿɜ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɬɪɢ ɦɨɠɥɢɜɿ ɩɿɞ-
ɯɨɞɢ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɡɚє-
ɦɨɞɿʀ ɪɿɡɧɢɯ ɝɟɧɧɢɯ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɟɣ ɬɚ ʀɯ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɤɿɧɰɟɜɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɨ-
ɩɭɥɹɰɿɣ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɝɟɧɨɮɨɧɞ ɧɚɳɚɞɤɿɜ є 
ɫɬɚɥɢɦ ɬɚ ɡɚɯɢɳɚє ɨɫɨɛɢɧ ɡ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɦ Rh ɜɿɞ ɡɧɢɤɧɟɧɧɹ. Ɂɦɿɧɚ ɡ ɩɥɢɧɨɦ ɱɚ-
ɫɭ ɜɿɞɫɨɬɤɭ ɨɫɨɛɢɧ Rh- ɭ ɦɟɠɚɯ 14%-16% ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, 
ɚ ɫɚɦɟ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɭ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɩɚɪɬɧɟɪɚ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɜɢɧɢɤ-
ɧɟɧɧɹ ɩɚɬɨɥɨɝɿɣ ɭ ɧɟɦɨɜɥɹɬɢ, ɳɨ ɦɚє ɛɚɬɶɤɚ Rh+ ɬɚ ɦɚɬɢ Rh-. 

Ȼɿɛɥɿɨɝɪɚɮɿɱɧɿ ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ 
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