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Ʌ.Ɍ. Ȼɨɣɤɨ, Ʉ.Ⱥ. Ʉɨɥɿɫɧɢɤ 
Ⱦɧɿɩɪɨɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦɟɧɿ Ɉɥɟɫɹ Ƚɨɧɱɚɪɚ 

ȺɅȽɈɊɂɌɆ ɊɈɁȼ’əɁɍȼȺɇɇə ɌɊɂɄɊɂɌȿɊȱȺɅɖɇɈȲ  
ɁȺȾȺɑȱ ɈɉɌɂɆȱɁȺɐȱȲ 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɢɛɨɪɭ ɤɨɦɩɪɨɦɿɫɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɬɪɢɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ ɡɚ-
ɞɚɱɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. ȼ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶɫɹ ɬɪɢ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɦɟɬɨɞɭ ɡɝɨɪɬɤɢ, ɨɛɝɨɜɨɪɸ-
ɸɬɶɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ʀʀ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɵɛɨɪɚ ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɪɢɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚ-
ɱɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ. ȼ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ɬɪɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɦɟɬɨɞɚ ɫɜɟɪɬɤɢ, ɨɛɫɭɠɞɚ-
ɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɟɺ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

The algorithm for selecting a compromise solution three criteria optimization problem is 

proposed. The algorithm compares three variants of convolution method, discusses the 

software implementation of the algorithm and the results of its testing. 

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ, ɦɧɨɠɢɧɚ ɉɚɪɟɬɨ, ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ 
ɤɨɦɩɪɨɦɿɫ, ɦɟɬɨɞ ɡɝɨɪɬɤɢ.  

ȼɫɬɭɩ. Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɱ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ (ȻɄɈ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ ɩɪɨ-
ɛɥɟɦɨɸ є ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɶ ɰɿɥɟɣ. ɐɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ ɬɢɦ, ɳɨ ɰɿɥɿ, ɹɤ ɩɪɚ-
ɜɢɥɨ, є ɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɢɦɢ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɪɿɡɧɨʀ 
ɩɪɢɪɨɞɢ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɨɠɧɚ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ є ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɸ ɭ ɫɜɨʀɣ 
ɬɨɱɰɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ, ɬɨ ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɪɚɰɿɨɧɚ-
ɥɶɧɢɣ ɤɨɦɩɪɨɦɿɫ ɡɚɞɚɧɢɯ ɰɿɥɟɣ [2]. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɲɭɤɭ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɪɨɦɿɫɭ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɬɚɤɿ ɤɪɨɤɢ: 
 ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɡ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɯ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɧɟɩɪɢɣɧɹɬɧɿ 

ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ ɡɚ ɉɚɪɟɬɨ ɦɧɨɠɢɧɭ; 
 ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɩɪɢɣɨɦɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɞɨ ɡɚɞɚɱɿ 

ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɡ ɨɞɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɬɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɨɞɧɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɨɩɬɢɦɿ-
ɡɚɰɿʀ.  

Ɂɚ ɰɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɪɨɛɨɬɭ ɹɤɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿ-
ɪɟɧɨ ɧɚ ɬɟɫɬɨɜɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ. ȼ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɪɟɚɥɶɧɨʀ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, ɨɩɢɫɚɧɨʀ ɜ ɪɨɛɨɬɿ [1]. 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ. Ɋɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɚ ɬɪɢɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚ-
ɰɿʀ: 
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3
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Ɍɭɬ D  – ɦɧɨɠɢɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɚ-
ɤɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɶ: 

, 1, ;

( ) , 1, .

i i i

k k

a x b i n

g X d k r

  

 
                                           (2) 

ȼ ɭɦɨɜɚɯ (2) , ,
i i k

a b d  – ɜɿɞɨɦɿ ɞɨɞɚɬɧɿ ɱɢɫɥɚ.  
ɉɪɢɩɭɫɤɚєɦɨ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿʀ ( ), 1,2,3

i
f X i   ɬɚ ( ), 1,

k
g X k r  є ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢ-

ɦɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ D .   

ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɬɚɤɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ ɬɨɱɤɭ 
0

X D , ɳɨ ɮɭɧɤɰɿʀ 
( ), 1,2,3

i
f X i   ɜ ɰɿɣ ɬɨɱɰɿ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɫɜɨʀɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. ɉɪɨɬɟ ɜɢ-

ɩɚɞɤɢ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɿɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɜ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɿɣ ɡɚɞɚɱɿ 
ɜɤɪɚɣ ɪɿɞɤɿɫɧɿ. Ɍɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɮɨɪɦɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ, ɬɨɛɬɨ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜ ɹɤɨɦɭ ɫɟɧɫɿ «ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ»  ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ є ɤɪɚɳɢɦ ɡɚ ɿɧɲɿ.  

ɇɟɯɚɣ 
1 2
,X X D . əɤɳɨ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ( ), 1,2,3

i
f X i   ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɧɟ-

ɪɿɜɧɨɫɬɿ 
2 1

( ) ( ), 1,2,3
i i

f X f X i  , ɩɪɢɱɨɦɭ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɧɚ ɡ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ є ɫɬɪɨ-
ɝɨɸ, ɬɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ 

2
X  ɩɟɪɟɜɚɠɚє ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ 

1
X    2 1

X X . ɍ ɡɚɞɚɱɿ ȻɄɈ ɬɨɱɤɚ 

1
X  ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɸ ɡɚ ɉɚɪɟɬɨ, ɹɤɳɨ ɧɟ ɿɫɧɭє ɿɧɲɨʀ ɬɨɱɤɢ X D , 

ɹɤɚ ɛ ɩɟɪɟɜɚɠɚɥɚ 
1

X , ɬɨɛɬɨ ɬɨɱɤɚ 
1

X  є ɧɟɩɨɥɿɩɲɭɜɚɧɨɸ. Ɍɨɱɤɢ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ 
ɡɚ ɉɚɪɟɬɨ, ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɦɧɨɠɢɧɭ ɉɚɪɟɬɨ 

p
D D . ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ 

ɉɚɪɟɬɨ, ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɲɭɤɚ-
ɬɢ ɫɟɪɟɞ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɧɨɠɢɧɢ 

p
D .  

Ɉɞɧɚɤ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɬɟ, ɹɤɚ ɬɨɱɤɚ ɦɧɨɠɢɧɢ ɉɚɪɟɬɨ є ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ, ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ. Ⱦɥɹ ɜɢɛɨɪɭ єɞɢɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɚ 
ɚɩɪɿɨɪɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ.  

Ɉɫɨɛɚ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚє ɪɿɲɟɧɧɹ (ɈɉɊ), ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɦɧɨɠɢɧɢ ɉɚɪɟɬɨ 
ɦɨɠɟ ɨɰɿɧɢɬɢ, ɹɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɿɧɲɢɯ, ɬɨɛɬɨ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɜɢɛɿɪ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ.  

 

Ɇɟɬɨɞ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ. Ɂɚɞɚɱɚ (1), (2) ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɥɚɫɹ ɡɚ ɬɚɤɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ: 

1) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ (2), ɜɢɡɧɚɱɚɥɚɫɹ ɨɛɥɚɫɬɶ D  ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ; 

2) ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ D  ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ( ), 1,2,3
i

f X i   ɡɧɚɯɨɞɢɥɨɫɹ ʀʀ ɦɚɤɫɢɦɚ-
ɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɤɢ, ɜ ɹɤɿɣ ɰɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ;  

3) ɿɡ ɨɛɥɚɫɬɿ D  ɜɢɞɿɥɹɥɚɫɹ ɦɧɨɠɢɧɚ ɉɚɪɟɬɨ ɞɥɹ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ (1); 

4) ɜɢɤɨɧɭɜɚɜɫɹ ɩɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɨɤ ɨɛɥɚɫɬɿ D , ɬɚɤɨɠ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɚɫɹ ɧɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɹ (ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ) ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ;   
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5) ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ (ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɚ ɚɛɨ ɪɨɡɦɿɪɧɚ) ɡɜɨ-
ɞɢɥɚɫɹ ɞɨ ɨɞɧɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞɭ ɡɝɨɪɬɤɢ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚ-
ɥɢɫɹ ɬɚɤɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɦɟɬɨɞɭ ɡɝɨɪɬɤɢ: ɥɿɧɿɣɧɚ ɡɝɨɪɬɤɚ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ, ɦɭɥɶɬɢɩɥɿɤɚɬɢ-
ɜɧɚ ɡɝɨɪɬɤɚ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ, ɡɝɨɪɬɤɚ ɬɨɱɨɤ, ɜ ɹɤɢɯ ɮɭɧɤɰɿʀ ( ), 1,2,3

i
f X i   ɞɨɫɹɝɚ-

ɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ ɞɥɹ ɈɉɊ ɧɚɞɚɜɚɥɚɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɚ-
ɦɿɣ (ɧɚ ɫɜɿɣ ɪɨɡɫɭɞ) ɜɢɛɪɚɬɢ ɜɚɪɿɚɧɬ ɤɨɦɩɪɨɦɿɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ; 

6)  ɩɪɨɜɨɞɢɜɫɹ ɚɧɚɥɿɡ ɞɨɛɭɬɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. 
 

ɇɚɜɟɞɟɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɛɭɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɜɿɡɭɚɥɶɧɨʀ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦ MS Visual Studio 2012. ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɧɚɩɢɫɚɧɚ ɦɨɜɨɸ  ɋ#  ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɨɛ’єɤɬɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ.  

ɉɪɚɜɢɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɩɟɪɟɜɿɪɹɥɚɫɹ ɧɚ 
ɬɟɫɬɨɜɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ. ȼɿɡɶɦɟɦɨ ɬɚɤɿ ɰɿɥɶɨɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ: 
2 2

1 1 2 1 2

2 2

2 1 2 1 2

2 2

3 1 2 1 2

( , ) 25 ( 1) ( 1) max;

( , ) 16 ( 3) ( 0,5) max;

( , ) 9 ( 2) ( 2) max.

f x x x x

f x x x x

f x x x x

      


     
      

                     (3) 

Ɉɛɥɚɫɬɶ D  ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɬɚɤɢɦɢ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦɢ: 

1

2

1 2

0 4;

0 2;

2 6.

x

x

x x

 
  
  

                                                   (4) 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ (3), ɤɨɠɧɚ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɚɛɭɜɚє ɫɜɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɜ ɫɜɨʀɣ ɬɨɱɰɿ ɨɛɥɚɫɬɿ D . ɐɿ ɬɨɱɤɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ 

1 2 3
C C C , ɩɨɤɚ-

ɡɚɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ.1.  

 
Ɋɢɫ. 1. ȼɢɞɿɥɟɧɧɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɉɚɪɟɬɨ 
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Ɂ ɨɛɥɚɫɬɿ D  ɜɢɞɿɥɢɦɨ ɦɧɨɠɢɧɭ ɉɚɪɟɬɨ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨɞɿɥɢɦɨ ɦɧɨɠɢɧɭ D  

ɧɚ ɞɜɿ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ 
1 2

D D D  , ɞɟ 
1

D  – ɨɛɥɚɫɬɶ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ 
1 2 3

C C C  ɪɚɡɨɦ ɿɡ 
ɬɨɱɤɚɦɢ ɣɨɝɨ ɝɪɚɧɟɣ, 2 1

\D D D .    

ɉɨɪɿɜɧɹєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ( ), 1,2,3
i

f X i   ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 
1

D  ɿ 2
D . Ʉɨɠɧɚ 

ɮɭɧɤɰɿɹ ( )
i

f X  ɧɚɛɭɜɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɫɜɨʀɣ ɬɨɱɰɿ 
i

C . Ɂ ɮɨɪɦɭɥ 
(3) ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɥɿɧɿɹɦɢ ɪɿɜɧɿɜ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ( )

i
f X  є ɤɨɥɚ ɡ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɜ 

ɬɨɱɰɿ 
i

C . Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɨɜɿɥɶɧɭ ɬɨɱɤɭ 
1 2

X D , ɹɤɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ 
ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ (ɪɢɫ. 1). ɐɹ ɬɨɱɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɩɟɜɧɢɯ ɤɿɥ ɪɿɜɧɿɜ ɞɥɹ 
ɮɭɧɤɰɿɣ 

1
( )f X  ɬɚ 

2
( )f X . Ⱥɥɟ ɬɚɤɢɯ ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɛɭɞɟ ɞɜɿ: 

1 2
X D  ɬɚ 

2 1
X D , ɩɪɢɱɨɦɭ 

1 1 1 2
( ) ( )f X f X , 

2 1 2 2
( ) ( )f X f X , ɨɞɧɚɤ 

3 2 3 1
( ) ( )f X f X . 

Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɬɨɱɤɚ 
2 1

X D  ɩɟɪɟɜɚɠɚє ɬɨɱɤɭ 
1 2

X D   ɩɨ ɬɪɟɬɶɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɿɸ. 
Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɬɨɱɤɚ 

2 1
X D  є ɧɟɩɨɥɿɩɲɭɜɚɧɨɸ.  

əɤɳɨ ɜɡɹɬɢ ɞɨɜɿɥɶɧɭ ɬɨɱɤɭ ɧɚ ɝɪɚɧɿ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ 1
D , ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɨɱɤɭ 

3
X  

(ɪɢɫ. 1), ɬɨ ɡɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɜɨɧɚ ɬɚɤɨɠ є ɧɟɩɨɥɿɩɲɭɜɚɧɨɸ.  
Ɉɬɠɟ, ɜɫɿ ɬɨɱɤɢ ɦɧɨɠɢɧɢ 1

D  (ɿ ɥɢɲɟ ɜɨɧɢ) ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɦɧɨɠɢɧɿ ɉɚɪɟɬɨ ɞɥɹ 
ɡɚɞɚɱɿ (3), (4), ɬɨɛɬɨ 1p

D D .   

ȼ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɱɚɫɬɨ є ɜɿɞɨɦɨɸ ɞɟɹɤɚ ɚɩɪɿɨɪɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɰɿɥɶɨɜɿ 
ɮɭɧɤɰɿʀ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚɞɚɧɿ ɞɟɹɤɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɡɜɟɪɯɭ *

( )
i i

f X f , 

ɚɛɨ ɡɧɢɡɭ **
( ) , 1,2,3

i i
f X f i  . ȼ ɰɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɯ * **

, , 1,2,3
i i

f f i   – ɜɿɞɨɦɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɍɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɦɨɠɟ ɞɨɡɜɨɥɢɬɢ ɡɜɭɡɢɬɢ ɦɧɨɠɢɧɭ 

p
D .  

ɓɨɛ ɜɿɞɿɣɬɢ ɜɿɞ ɞɟɹɤɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɛɚɠɚɧɨ 
ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɡɚɞɚɱɭ ȻɄɈ ɞɨ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɪɟɚɥɶɧɿɣ ɡɚɞɚ-
ɱɿ, ɳɨ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜ ɪɨɛɨɬɿ [1], ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ ɬɨɱɤɢ 

1
X D  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɦɚɫɢ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɲɢɯɬɢ, ɹɤɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭєɬɶɫɹ ɜ ɞɨɦɟɧɧɭ ɩɿɱ. Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɲɢɯɬɢ ɪɿɡ-
ɧɹɬɶɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɧɟ ɥɢɲɟ ɦɚɫɨɸ, ɚ ɣ ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. ɓɨɛ ɦɨɠɧɚ 
ɛɭɥɨ ɬɚɤɿ «ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ» ɬɨɱɤɢ 

1
X D  ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, ʀɯ ɬɪɟɛɚ ɡɪɨ-

ɛɢɬɢ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɦɢ. 
ɐɿɥɶɨɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜ ɪɟɚɥɶɧɿɣ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɪɿɡɧɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ – 

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ, ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɱɢ ɿɧɲɨɝɨ ɡɦɿɫɬɭ. ɓɨɛ ɮɭɧɤɰɿʀ ( ), 1,2,3
i

f X i   ɜ (3) 
ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, ʀɯ ɬɪɟɛɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɦɢ.   

ɉɟɪɟɣɞɟɦɨ ɜ ɡɚɞɚɱɿ (3), (4) ɞɨ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɨɤ ɨɛɥɚɫɬɿ D  ɿ 
ɜɢɤɨɧɚєɦɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ (ɧɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɸ) ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ. 

ɇɟɯɚɣ   
1 1 2 2

4 ; 2 ; 0 1, 1,2.
i

x t x t t i                                    (5) 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɦɨ (5) ɭ ɬɪɟɬɸ ɭɦɨɜɭ ɨɛɦɟɠɟɧɶ (4), ɞɨɛɭɞɟɦɨ ɬɚɤɢɣ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɣ 
ɜɚɪɿɚɧɬ ɰɶɨɝɨ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ: 

1 2
1,5t t  .                                                 (6) 

Ɉɬɠɟ, ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ (5), (6) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɨɛɥɚɫɬɿ D . ȼɿɧ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ.2.   
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ɉɿɞɫɬɚɜɢɦɨ (5) ɭ ɤɨɠɧɭ ɰɿɥɶɨɜɭ ɮɭɧɤɰɿɸ (3) ɿ ɩɟɪɟɣɞɟɦɨ ɞɨ ɧɨɜɢɯ ɰɿɥɶɨɜɢɯ 
ɮɭɧɤɰɿɣ. 

   

2 2

1 1 2 1 2

2 2

1 2 1 1 2

( , ) 25 (4 1) (2 1)

16 4
25 1 0,25 0,5 25 ( , );

25 25

f x x t t

t t t t

     

        
 

      (7) 

   

2 2

2 1 2 1 2

2 2

1 2 2 1 2

( , ) 16 (4 3) (2 0,5)

1
16 1 0,75 0,25 16 ( , );

4

f x x t t

t t t t

     

        
 

            (8) 

   

2 2

3 1 2 1 2

2 2

1 2 3 1 2

( , ) 9 (4 2) (2 2)

16 4
9 1 0,5 1 9 ( , ).

9 9

f x x t t

t t t t

     

        
 

               (9) 

 

Ɋɢɫ.2. Ȼɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɨɛɥɚɫɬɿ D  

 

əɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɡɚɦɿɫɬɶ ɡɚɞɚɱɿ (3), (4) ɦɚɬɢɦɟɦɨ ɬɚɤɭ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ȻɄɈ 

2 2

1 1 2 1 2

2 2

2 1 2 1 2

2 2

3 1 2 1 2

16 4
( , ) 1 ( 0,25) ( 0,5) max;

25 25

( , ) 1 ( 0,75) 0,25( 0,25) max;

16 4
( , ) 1 ( 0,5) ( 1) max.

9 9

t t t t

t t t t

t t t t

      
      

      


                   (10) 

Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹɦɢ є ɬɚɤɿ ɭɦɨɜɢ: 
1

2

1 2

0 1,

0 1,

1,5.

t

t

t t

 
  
  

                                                 (11) 

ɉɿɫɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ (10), (11) ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɞɟɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɩɟɪɟɪɚɯɭɜɚ-
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ɬɢ ɧɚ ɮɭɧɤɰɿʀ ( ), 1,2,3
i

f X i   (ɬɨɛɬɨ ɧɚ ɪɨɡɦɿɪɧɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɡɚɞɚɱɿ (3), (4)) ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (5), (7), (8), (9). 

ȼɿɞɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɰɿɥɶɨɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ (3) ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ D  ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɥɢɲɟ ɞɨɞɚɬɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ. Ⱦɥɹ ɩɨɲɭɤɭ ɤɨɦɩɪɨɦɿɫɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɡɚɫɬɨɫɨ-
ɜɭɜɚɜɫɹ ɦɟɬɨɞ ɡɝɨɪɬɤɢ [2]. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɤɨɠɧɿɣ ɰɿɥɶɨɜɿɣ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɡɧɚɱɚɜɫɹ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ʀʀ ɜɚɠɥɢɜɨɫɬɿ (ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɭ) 
3

1

0, 1,2,3; 1
i i

i

a i a


    ɿ 

ɜɩɪɨɜɚɞɠɭɜɚɥɚɫɹ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɚ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɪɧɨɝɨ 
ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɡɚɞɚɱɿ)    

3

1

( ) ( ) max
L i i

i

F X a f X


  ,                                 (12) 

ɚɛɨ 

 
3

1

( ) ( ) max
ai

M i

i

F X f X


  .                                (13)  

ɇɟɯɚɣ  ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɨɞɧɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ (12), (4) ɛɭɞɟ ɬɨɱɤɚ  
L p

X D  

(ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɬɨɱɤɚ 
M p

X D  ɞɥɹ  ɡɚɞɚɱɿ (13), (4)), ɜ ɹɤɿɣ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɤɪɢɬɟ-
ɪɿɣ ɧɚɛɭɜɚɬɢɦɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɢɫɶ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ( ), 1,2,3

i
f X i   ɜ ɡɧɚɣɞɟɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ 

L
X  (ɚɛɨ 

M
X ).   

Ʉɪɿɦ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɡɝɨɪɬɤɢ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ (12) ɬɚ ɦɭɥɶɬɢɩɥɿɤɚɬɢɜɧɨʀ ɡɝɨɪɬɤɢ ɤɪɢɬɟɪɿ-
ʀɜ (13), ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ ɳɟ ɦɟɬɨɞ ɡɝɨɪɬɤɢ ɬɨɱɨɤ, ɜ ɹɤɢɯ ɰɿɥɶɨɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ  

( ), 1,2,3
i

f X i    ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. ɐɟ ɬɨɱɤɢ , 1,2,3
i

C i   , 

ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ.1.  ȼ ɬɪɟɬɶɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ ɦɟɬɨɞɭ ɡɝɨɪɬɤɢ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨ-
ɝɨɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɜɚɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɧɚɯɨɞɢɥɢɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɤɢ  

* 1 1 2 2 3 3
X a C a C a C    ,                                     (14)  

ɚ ɩɨɬɿɦ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɢɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
*

( ), 1,2,3
i

f X i  . Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ 
ɨɞɧɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɧɟɩɨɬɪɿɛɧɨ.   

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɧɚɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɈɉɊ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸ-
ɱɢ ɫɜɿɣ ɞɨɫɜɿɞ ɬɚ ɨɛɿɡɧɚɧɿɫɬɶ ɜ ɪɟɚɥɶɧɿɣ ɡɚɞɚɱɿ, ɨɛɪɚɬɢ ɧɚ ɫɜɿɣ ɪɨɡɫɭɞ ɬɨɱɤɭ 

0
X D  ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ.  

ɇɚ ɪɢɫ.3 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɫɤɪɿɧɲɨɬ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ 
ɩɪɢ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɯ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɚɯ ɤɨɠɧɨʀ ɿɡ ɰɿɥɶɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ. 
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Ɋɢɫ.3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ 

 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɹɯ 1, 2 ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ  ɡɿɛɪɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɲɭɤɭ ɤɨɦɩɪɨɦɿɫɧɢɯ 
ɬɨɱɨɤ ɬɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɭ ɰɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɬɪɶɨɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ 
ɦɟɬɨɞɭ ɡɝɨɪɬɤɢ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɨɛɪɚɧɢɯ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɿɜ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɞɥɹ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ 

ɉɪɿɨɪɢɬɟɬɢ 
Ɂɝɨɪɬɤɚ ɬɨɱɨɤ 

, 1,2,3
i

T i   

Ʌɿɧɿɣɧɚ ɡɝɨɪɬɤɚ 

ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ 

Ɇɭɥɶɬɢɩɥɿɤɚɬɢɜɧɚ 
ɡɝɨɪɬɤɚ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ 

1

2

3

0, 2;

0,6;

0, 2.

a

a

a





 

*(0,600;0,450)T  

1 *

2 *

3 *

φ ( ) 0,9212;
φ ( ) 0,975;
φ ( ) 0,8478.

T

T

T





  

(0,600;0,450)LT  

1

2

3

φ ( ) 0,9216;
φ ( ) 0,9672;
φ ( ) 0,8481.

L

L

L

T

T

T





 

(0,590;0,450)MT  

1

2

3

φ ( ) 0,9252;
φ ( ) 0,9643;
φ ( ) 0,8528.

M

M

M

T

T

T





  

1

2

3

0,6;

0,3;

0,1.

a

a

a





 

*(0,425;0,475)T   

1 *

2 *

3 *

φ ( ) 0,9803;
φ ( ) 0,8817;
φ ( ) 0,8675.

T

T

T





 

(0,475;0,512)LT  

1

2

3

φ ( ) 0,9676;
φ ( ) 0,9072;
φ ( ) 0,8930.

L

L

L

T

T

T





 

(0,479;0,510)MT  

1

2

3

φ ( ) 0,9664;
φ ( ) 0,9097;
φ ( ) 0,8925.

M

M

M

T

T

T





 

1

2

3

0,33;

0,33;

0,33.

a

a

a





 

*(0,500;0,583)T  

1 *

2 *

3 *

φ ( ) 0,9589;
φ ( ) 0,9097;
φ ( ) 0,9228.

T

T

T





 

(0,503;0,498)LT  

1

2

3

φ ( ) 0,9590;
φ ( ) 0,9236;
φ ( ) 0,8888.

L

L

L

T

T

T





 

(0,503;0,498)MT  

1

2

3

φ ( ) 0,9592;
φ ( ) 0,9237;
φ ( ) 0,8889.

M

M

M

T

T

T





 

1

2

3

0,5;

0,3;

0, 2.

a

a

a





 

*(0,450;0,525)T  

1 *

2 *

3 *

φ ( ) 0,9743;
φ ( ) 0,8911;
φ ( ) 0,8953.

T

T

T





 

(0,483;0,508)LT  

1

2

3

φ ( ) 0,9652;
φ ( ) 0,9121;
φ ( ) 0,8919.

L

L

L

T

T

T





 

(0,485;0,507)MT  

1

2

3

φ ( ) 0,964;
φ ( ) 0,9133;
φ ( ) 0,8916.

M

M

M

T

T

T





 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 ɦɿɫɬɢɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɞɥɹ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ (10), (11). ɐɿ ɪɟ-
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ɡɭɥɶɬɚɬɢ ɛɭɥɢ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (5), (7), (8), (9) ɧɚ ɪɨɡɦɿɪɧɢɣ ɜɚɪɿ-
ɚɧɬ ɡɚɞɚɱɿ ɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɪɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ 

ɉɪɿɨɪɢɬɟɬɢ 
Ɂɝɨɪɬɤɚ ɬɨɱɨɤ 

, 1,2,3
i

C i   

Ʌɿɧɿɣɧɚ ɡɝɨɪɬɤɚ  

ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ (10) 
Ɇɭɥɶɬɢɩɥɿɤɚɬɢɜɧɚ 

ɡɝɨɪɬɤɚ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ (11) 

1

2

3

0, 2;

0,6;

0, 2.

a

a

a





 

*(2,40;0,90)X  

1 *

2 *

3 *

( ) 23,0299;

( ) 15,4799;

( ) 7,6301.

f X

f X

f X





  

(2,40;0,90)LX  

1

2

3

( ) 23,0296;

( ) 15,4794;

( ) 7,6300.

L

L

L

f X

f X

f X





 

(2,40;0,90)MX  

1

2

3

( ) 23,0298;

( ) 15,4797;

( ) 7,6303.

M

M

M

f X

f X

f X





  

1

2

3

0,6;

0,3;

0,1.

a

a

a





 

*(1,70;0,95)X   

1 *

2 *

3 *

( ) 24,5075;

( ) 14,1075;

( ) 7,8075.

f X

f X

f X





 

(1,70;0,95)LX  

1

2

3

( ) 24,5075;

( ) 14,1075;

( ) 7,8075.

L

L

L

f X

f X

f X





 

(1,70;0,95)MX  

1

2

3

( ) 24,5075;

( ) 14,1075;

( ) 7,8075.

M

M

M

f X

f X

f X





 

1

2

3

0,33;

0,33;

0,33.

a

a

a





 

*(2,00;1,67)X  

1 *

2 *

3 *

( ) 23,9722;

( ) 14,5556;

( ) 8,3056.

f X

f X

f X





 

(2,00;1,67)LX  

1

2

3

( ) 23,9721;

( ) 14,5551;

( ) 8,3061.

L

L

L

f X

f X

f X





 

(2,00;1,67)MX  

1

2

3

( ) 23,9721;

( ) 14,5551;

( ) 8,3061.

M

M

M

f X

f X

f X





 

1

2

3

0,5;

0,3;

0, 2.

a

a

a





 

*(1,80;1,05)X  

1 *

2 *

3 *

( ) 24,3575;

( ) 14,2575;

( ) 8,0575.

f X

f X

f X





 

(1,80;1,05)LX  

1

2

3

( ) 24,3577;

( ) 14,2575;

( ) 8,0574.

L

L

L

f X

f X

f X





 

(1,80;1,05)MX  

1

2

3

( ) 24,3571;

( ) 14,2578;

( ) 8,0573.

M

M

M

f X

f X

f X





 

 

Ɂ ɬɚɛɥɢɰɶ 1,2 ɛɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɜɫɿ ɬɪɢ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɦɟɬɨɞɭ ɡɝɨɪɬɤɢ ɞɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ 
ɚɛɨ ɞɨɫɢɬɶ ɛɥɢɡɶɤɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɳɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɩɪɨ ʀɯɧɸ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɜ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ.  

Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ  ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɞɥɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɩɪɢɤ-
ɥɚɞɭ, ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ ɬɚɤɟ:  

1. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɧɟ ɥɢɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ-
ɜɚɬɢ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜɢɳɟ ɬɪɢ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɦɟɬɨɞɭ ɡɝɨɪɬɤɢ,  
ɚ ɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɈɉɊ ɧɚɞɚɜɚɬɢ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɢ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦ, ɳɨ ɨɩɬɢɦɿɡɭɸɬɶɫɹ, ɬɚ ɨɛɢ-
ɪɚɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɤɨɦɩɪɨɦɿɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɜɥɚɫɧɢɣ ɪɨɡɫɭɞ.  

2. ɉɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɚɯ ɜɫɿ ɬɪɢ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɦɟɬɨɞɭ ɡɝɨɪɬɤɢ ɞɚɸɬɶ ɞɨɫ-
ɬɚɬɧɶɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɿ ɬɚ ɛɥɢɡɶɤɿ ɨɞɢɧ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ. 

3. ȼ ɦɟɬɨɞɿ ɡɝɨɪɬɤɢ ɬɨɱɨɤ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ (ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɦɟɬɨɞɿɜ ɥɿ-
ɧɿɣɧɨʀ ɬɚ ɦɭɥɶɬɢɩɥɿɤɚɬɢɜɧɨʀ ɡɝɨɪɬɤɢ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ) ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɤɨɦɩɪɨɦɿɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ ɨɞɧɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɞɥɹ 
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ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨʀ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɜɚɝɚ ɧɚɞ ɿɧɲɢɦɢ ɞɜɨɦɚ ɜɚɪɿ-
ɚɧɬɚɦɢ ɦɟɬɨɞɭ ɡɝɨɪɬɤɢ. 

4. ɉɨɯɢɛɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɚɩɨɫɬɟɪɿɨɪɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 

5. əɤɳɨ ɈɉɊ ɨɛɟɪɟ ɤɨɦɩɪɨɦɿɫɧɭ ɬɨɱɤɭ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ  D  ɧɚɜɦɢɫɧɨ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ 
ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ, ɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɛɭɞɭɬɶ ɝɿɪɲɢɦɢ, ɧɿɠ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɤɨɦɩɪɨɦɿɫɧɚ 
ɬɨɱɤɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ  ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɞɨɜɟɞɟɧɟ 
ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɨɛɥɚɫɬɶ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ є ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ ɞɥɹ 
ɡɚɞɚɱɿ (3), (4), ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɜɚɥɨɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɦɨɠɧɚ ɚɞɚɩɬɭɜɚɬɢ ɞɨ ɪɟɚɥɶ-
ɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɞɨɪɨɛɤɨɸ, ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜɿɞ ɡɦɿɫɬɭ 
ɪɟɚɥɶɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. 

Ȼɿɛɥɿɨɝɪɚɮɿɱɧɿ ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ 

1.   Ȼɨɣɤɨ, Ʌ.Ɍ. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡɚɞɚɱɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɫɤɥɚɞɭ ɲɢɯɬɢ ɞɨɦɟɧɧɨʀ 
ɩɥɚɜɤɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ʀʀ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ / Ʌ.Ɍ. Ȼɨɣɤɨ, Ⱦ.Ɇ. Ɍɨɝɨɛɢɰɶɤɚ, Ⱥ.І. Ȼєɥɶɤɨɜɚ,  
Ʉ.Ⱥ. Ʉɨɥɿɫɧɢɤ [Ɍɟɤɫɬ] // XIV ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ «Ɇɚɬɟɦɚɬɢ-
ɱɧɟ ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ» (MPZIS-2016). Ɍɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿ-
ɞɟɣ. 16-18 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2016 ɪ. Ⱦɧɿɩɪɨ, ɍɤɪɚʀɧɚ, ɫ. 22-23. 

2.  Ɂɝɭɪɨɜɫɶɤɢɣ, Ɇ.Ɂ. Ɉɫɧɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ [Ɍɟɤɫɬ] / Ɇ.Ɂ. Ɂɝɭɪɨɜɫɶɤɢɣ, ɇ.Ⱦ. ɉɚɧ-
ɤɪɚɬɨɜɚ. Ʉ.: ȼɢɞɚɜɧɢɱɚ ɝɪɭɩɚ BHV, 2007. – 544 ɫ. 

 

ɇɚɞɿɣɲɥɚ ɞɨ ɪɟɞɤɨɥɟɝɿʀ  15. 05. 2017  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


