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Ʌ.Ʌ. Ƚɚɪɬ, ɉ.Ɉ. Ⱦɨɜɝɚɣ, ȼ.Ʌ. ɋɟɥɿɳɟɜ 
Ⱦɧɿɩɪɨɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦ. Ɉ. Ƚɨɧɱɚɪɚ 

ɋȱɌɄɈȼȱ ȺɅȽɈɊɂɌɆɂ ɊɈɁȼ’əɁȺɇɇə ɁȺȾȺɑȱ ɈɉɌɂɆȺɅɖɇɈȽɈ 
ɄȿɊɍȼȺɇɇə ȿɅȱɉɌɂɑɇɈɘ ɋɂɋɌȿɆɈɘ 

Ɋɨɛɨɬɚ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɿɬɤɨɜɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɟɥɿɩɬɢɱɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ, ɳɨ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɡɚɞɚɱɟɸ Ⱦɿɪɿɯɥɟ ɞɥɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɉɭɚ-
ɫɨɧɚ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɧɚ ɡɦɿɧɧɿ ɫɬɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ȼɢɤɨɧɚɧɨ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ, ɨɞɢɧ ɡ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɫɿɬɨɤ, ɚ ɿɧɲɢɣ – ɨɞɧɭ ɮɿɤɫɨɜɚɧɭ ɫɿɬɤɭ ɡɚɞɚɧɨʀ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ.  

Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɚɧɚɥɢɡɭ ɫɟɬɨɱɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɟɣ Ⱦɢɪɢɯɥɟ ɞɥɹ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɢ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɨɞɢɧ ɢɡ ɤɨ-
ɬɨɪɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɟɬɨɤ, ɚ ɞɪɭɝɨɣ – ɨɞɧɭ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɫɟɬɤɭ 
ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ. 

In this work the grid algorithms were analyzed for solving optimal control problem with 

elliptical systems. Optimal control problem was described as Dirichlet problem for Pois-

son’s equation with constraints on state variable of system and control variable. Two nu-

merical algorithms were compared, one of which uses sequence of grids, another one – one 

fixed grid with predetermined size. 

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɟɥɿɩɬɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɡɚɞɚɱɚ Ⱦɿɪɿɯɥɟ, 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɉɭɚɫɨɧɚ, ɦɟɬɨɞ ɫɿɬɨɤ, ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɫɬɨʀ ɿɬɟɪɚɰɿʀ, ɦɟɬɨɞ ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɚɰɿʀ Ɍɢɯɨɧɨɜɚ, 

ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ, ɡɛɿɠɧɿɫɬɶ, ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ. 

ȼɫɬɭɩ. ȼ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɫɜɿɬɿ ɦɚɣɠɟ ɜɫɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɿɧɠɟɧɟɪɿʀ, ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 
ɝɚɥɭɡɟɣ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɞɨɫɹɝɬɢ 
ɧɚɣɥɿɩɲɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɛɟɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪ-
ɫɿɜ (ɝɪɨɲɨɜɢɯ ɚɛɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ). ɋɚɦɟ ɰɢɦɢ ɩɢɬɚɧɧɹɦɢ ɡɚɣɦɚєɬɶɫɹ ɬɟɨɪɿɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɩɪɹɦɿɜ, ɹɤɿ ɿɫɧɭɸɬɶ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ 
є ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɟɥɿɩɬɢɱɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɞɚɧɨɝɨ ɧɚ-
ɩɪɹɦɭ є ɬɟ, ɳɨ ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ, ɧɟ ɡɚɥɟɠɚɬɶ 
ɜɿɞ ɱɚɫɭ.  

Ȼɚɝɚɬɨ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɥɢɫɹ, ɪɿɡɧɨʀ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ 
ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɰɟ ɡɚɞɚɱɿ ɬɟɨɪɿʀ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, ɩɥɚɫɬɢɱ-
ɧɨɫɬɿ, ɞɢɮɪɚɤɰɿʀ, ɚɤɭɫɬɢɤɢ, ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɯɜɢɥɶ ɭ ɯɜɢ-
ɥɟɜɨɞɚɯ ɬɚ ɛɚɝɚɬɨ ɿɧɲɢɯ. ɍɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɥɟɝɤɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢ ɞɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɚ ɹɜɢɳ. Ⱦɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɦɚ-
ɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ  ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ  ɱɢɫɟɥɶɧɿ  ɦɟɬɨɞɢ. 
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ɋɭɱɚɫɧɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨ-
ɦɨɝɨɸ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɿɜ ɧɚɛɥɢɠɟɧɿ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɢ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɿɡ ɡɚɞɚɧɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ 
ɡɚ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɱɚɫ. 

ɋɟɪɟɞ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɡɚɞɚɱɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɧɚɝɪɿɜɭ ɬɨɜ-
ɫɬɨɝɨ ɬɿɥɚ ɜ ɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɚɛɨ ɤɚɦɟɪɧɢɯ ɩɟɱɚɯ[1], ɹɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɡɚɞɚɱɿ ɡ ɨɛ’єɤɬɨɦ, ɳɨ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɜ ɱɚɫɬɢɧɧɢɯ ɩɨɯɿɞɧɢɯ ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɭ. Ɍɭɬ ɦɨɠɟ ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɞɨɫɹɝɬɢ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɬɿɥɿ, ɹɤɟ ɧɚɝɪɿɜɚєɬɶɫɹ, ɚɛɨ ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɢɬɢ, ɳɨɛ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɧɚɝɪɿɜɭ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɨ ɡɚɞɚɧɨʀ. Ɂ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɞɭ 
ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɡɿɬɤɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɲɢ-
ɪɨɤɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɯ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. Ʉɪɿɦ ɡɝɚɞɚ-
ɧɢɯ ɧɚɝɪɿɜɧɢɯ ɬɚ ɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɬɚ ɤɚɦɟɪɧɢɯ ɩɟɱɟɣ, ɞɨ ɬɚɤɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ 
ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɨɛɟɪɬɨɜɿ ɩɟɱɿ ɞɥɹ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɿ 
ɫɭɲɢɥɶɧɿ ɚɩɚɪɚɬɢ ɞɥɹ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɯ ɬɚ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɞɨɦɟɧɧɿ ɬɚ 
ɦɚɪɬɟɧɿɜɫɶɤɿ ɩɟɱɿ, ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɿɣɧɿ ɫɬɪɿɱɤɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɧɚɧɟ-
ɫɟɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ ɬɟɱɿʀ ɬɟɩɥɚ ɜ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɬɿɥɿ, 
ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɧɚɩɪɭɝ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ, ɳɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫɬɪɭɦ. 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ. ɇɟɯɚɣ ɡɚɞɚɱɟɸ ɫɬɚɧɭ є ɨɞɧɨɪɿɞɧɚ ɡɚɞɚɱɚ Ⱦɿɪɿɯɥɟ ɞɥɹ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɉɭɚɫɨɧɚ ɧɚ ɨɞɢɧɢɱɧɨɦɭ ɤɜɚɞɪɚɬɿ 

 ɡ ɝɪɚɧɢɰɟɸ : 

   (1) 

ɞɟ  - ɨɩɟɪɚɬɨɪ Ʌɚɩɥɚɫɚ,  – ɮɭɧɤɰɿɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, 

 – ɲɭɤɚɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɫɬɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɇɧɨɠɢɧɢ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɧɚ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɫɬɚɧɭ ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ 

                                                                   (2) 

                        ,                                (3) 

ɚ ɰɿɥɶɨɜɢɣ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

                      ,                             (4) 

ɞɟ  – ɡɚɞɚɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ. Ɍɭɬ  – ɩɪɨɫɬɿɪ 

ɜɢɦɿɪɧɢɯ ɧɚ ɦɧɨɠɢɧɿ  ɮɭɧɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɩɪɢ ɩɿɞɧɟɫɟɧɧɿ ɞɨ ɫɬɟɩɟɧɹ 2 є ɿɧɬɟɝɪɨɜɚ-
ɧɢɦɢ ɡɚ Ʌɟɛɟɝɨɦ ɧɚ , ɚ  – ɩɪɨɫɬɿɪ ɋɨɛɨɥɟɜɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ. 

Ȼɭɞɟɦɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ: 
                                                                                  (5) 

ɞɟ . 

Ɇɟɬɨɞ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ. Ⱦɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿɹ ɦɨɞɟɥɿ. əɤ ɜɿɞɨɦɨ[2], ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɿɬ-
ɤɨɜɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɞɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (5)  ɩɟɪɟɞ-
ɛɚɱɚє ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿɸ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɜɟɞɟɧɿɣ ɫɿɬɰɿ ɜɭɡɥɿɜ  

. (6) 
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Ⱦɥɹ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɰɿɥɶɨɜɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɭ (4) ɬɚ ɨɛɦɟɠɟɧɶ (2),(3) ɛɭɥɨ ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɤɭɛɚɬɭɪɧɭ ɮɨɪɦɭɥɭ ɩɪɚɜɢɯ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɿɜ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ  ɱɨɝɨ ɨɬ-
ɪɢɦɚɧɨ ɫɿɬɤɨɜɢɣ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ ɜɢɞɭ 

 (7) 

ɡ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
(8) 

ɞɟ  

 – ɫɿɬɤɨɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɧɚ ɫɿɬɰɿ . 

Ⱦɥɹ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɉɭɚɫɨɧɚ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɦɟɬɨɞ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ 
ɪɿɡɧɢɰɶ ɧɚ ɩ’ɹɬɢɬɨɱɤɨɜɨɦɭ ɲɚɛɥɨɧɿ. ɋɿɬɤɨɜɚ ɡɚɞɚɱɚ Ⱦɿɪɿɯɥɟ ɞɥɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɉɭɚɫɨɧɚ ɧɚ ɫɿɬɰɿ (6) ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ[3]:  

        (9) 

; 

 
Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɪɿɡɧɢɜɟɰɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɿɞɨɦɿ ɦɟɬɨ-
ɞɢ[3]. 

Ɇɟɬɨɞ ɩɪɨɫɬɨʀ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɟɜɨʀ ɡɚɞɚɱɿ Ⱦɿɪɿɯɥɟ ɞɥɹ ɪɿɜ-
ɧɹɧɧɹ ɉɭɚɫɨɧɚ. Ɋɿɡɧɢɰɟɜɭ ɡɚɞɚɱɭ (9) ɛɭɞɟɦɨ ɬɪɚɤɬɭɜɚɬɢ ɹɤ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɟ ɪɿɜ-
ɧɹɧɧɹ 

                                                                                                  (10) 

ɜ ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɫɿɬɤɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ[3], ɞɟ ɨɩɟɪɚɬɨɪ  ɜɢɡɧɚɱɚ-

єɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: , ɞɟ  – ɫɿɬɤɨɜɢɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ Ʌɚɩɥɚɫɚ, 

 ɬɚ  ɞɥɹ ,  – ɡɚɞɚɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ. Ɍɭɬ  – 

ɦɧɨɠɢɧɚ ɫɿɬɤɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɡɚɞɚɧɢɯ ɧɚ , ɹɤɿ ɨɛɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɜ ɧɭɥɶ ɧɚ , ɚ  

– ɩɪɨɫɬɿɪ ɫɿɬɤɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɡɚɞɚɧɢɯ ɧɚ , ɡɿ ɫɤɚɥɹɪɧɢɦ ɞɨɛɭɬɤɨɦ 

. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɦɟɬɨɞɭ ɩɪɨɫɬɨʀ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɞɥɹ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ (9) ɛɭɞɭɬɶ ɦɚɬɢ ɜɢɝɥɹɞ[3] 

 

Ɇɟɬɨɞ ɲɬɪɚɮɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɥɹ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɨɛɦɟɠɟɧɶ[7]. ȼ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿɣ 
ɦɨɞɟɥɿ (7),(9),ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɜɢɞɭ (8), ɪɨɡɲɢɪɟɧɢɣ ɰɿɥɶɨɜɢɣ ɮɭɧɤ-
ɰɿɨɧɚɥ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɜɢɝɥɹɞ[8]: 
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ɞɟ  – ɞɟɹɤɟ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɟɥɢɤɟ ɱɢɫɥɨ. 
Ɇɟɬɨɞ ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɚɰɿʀ Ɍɢɯɨɧɨɜɚ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɰɿɥɶɨɜɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɭ. Ɍɚɤ ɹɤ 

ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɟɥɿɩɬɢɱɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ є ɧɟɤɨɪɟɤɬɧɨ ɩɨ-
ɫɬɚɜɥɟɧɨɸ, ɬɨ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜ ʀʀ ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɚɰɿʀ[4, 5]: 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɜɢɝɥɹɞɚє ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: 
 

 

 
Ɍɭɬ  

. 

Ɂɚ ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɚɬɨɪ ɨɛɟɪɟɦɨ ɟɜɤɥɿɞɨɜɭ ɧɨɪɦɭ ɤɟɪɭɸɱɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ, ɬɨɛɬɨ 

 . ɑɢɫɥɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɦɟɦɨ 

ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: . 

Ɍɨɞɿ ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɨɜɚɧɢɣ ɰɿɥɶɨɜɢɣ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɝɥɹɞ  

 
Ɇɟɬɨɞ ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɥɹ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɰɿɥɶɨɜɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɭ. Cɿɬɤɨɜɢɣ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ є ɮɭɧɤɰɿєɸ  ɡɦɿɧɧɢɯ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ  ɤɟɪɭɸɱɢɯ. ɋɚɦɟ ɬɨ-
ɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɦɿɧɿɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɭ ɩɨ  ɡɦɿɧɧɢɦ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡɚ-
ɫɬɨɫɭєɦɨ ɦɟɬɨɞ ɩɨɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɝɨ ɫɩɭɫɤɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɭ ɡɨɥɨɬɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ[6]. Ⱥ ɫɚɦɟ, ɧɟɯɚɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨɝɨ 
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ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɭ . ɑɟɪɟɡ  ɩɨɡɧɚɱɟɧɚ ɬɨɱɤɚ n-ɜɢɦɿɪɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ( ). ȼɢɛɟɪɟɦɨ ɞɟɹɤɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɬɨɱɤɭ 

 ɿ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɮɭɧɤɰɿɸ  ɩɪɢ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɜɫɿɯ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɨɤɪɿɦ ɩɟɪɲɨʀ. Ɍɨɞɿ ɜɨɧɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɶɫɹ ɜ ɮɭɧɤɰɿɸ ɨɞɧɿєʀ ɡɦɿɧ-
ɧɨʀ .  

Ⱦɥɹ ɞɚɧɨʀ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɦɨ ɦɟɬɨɞ ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɭ n-ɜɢɦɿɪɧɭ ɬɨɱɤɭ ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ ɱɟɪɟɡ (ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɬɨɱɤɚ 

 ɥɢɲɟ ɩɟɪɲɨɸ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɸ), ɩɪɢɱɨɦɭ 
. Ɏɿɤɫɭєɦɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɿɧɲɿ ɡɦɿɧɧɿ. Ⱦɿɫɬɚɜɲɢɫɶ ɞɨ 

ɬɨɱɤɢ , ɡɧɨɜɭ ɩɨɜɟɪɬɚєɦɨɫɹ ɞɨ ɬɨɱɤɢ  ɿ ɩɨɜɬɨɪɸєɦɨ ɩɪɨɰɟɫ. ɉɪɨɰɟɫ 
ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ ɞɨ ɬɢɯ ɩɿɪ, ɞɨɤɢ ɪɿɡɧɢɰɹ ɜ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɭ ɞɥɹ ɞɜɨɯ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɟ ɛɭɞɟ ɦɟɧɲɚ ɞɟɹɤɨɝɨ ɧɚɩɟɪɟɞ ɡɚɞɚɧɨɝɨ . 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɫɿɬɨɤ. Ⱦɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɩɪɨ 
ɳɨ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ [2], ɞɟ ɚɜɬɨɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɜɿ ɜɤɥɚɞɟɧɿ 
ɫɿɬɤɢ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɿ (5), ɛɭɥɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ-
ɫɬɿ ɫɿɬɨɤ. Іɞɟɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ: 

ɇɟɯɚɣ ɡɚɞɚɧɚ ɫɿɬɤɚ ɪɨɡɦɿɪɭ . Ɂɧɚɣɲɨɜɲɢ ɧɚɛɥɢɠɟ-

ɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ , ɧɚɦɚɝɚєɦɨɫɹ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɫɿɬɤɭ ɩɨɪɹɞɤɭ 

. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɿɬɤɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜ 

ɜɿɞɨɦɢɯ ɜɭɡɥɚɯ , ɧɚɦɚɝɚєɦɨɫɹ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭ-

ɧɤɰɿʀ ɜ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɜɭɡɥɚɯ ɨɞɧɢɦ ɡ ɜɿɞɨɦɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ (ɛɿɥɿɧɿɣɧɨʀ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ, 
ɛɿɤɭɛɿɱɧɨʀ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ).  

Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɿɣ ɫɿɬɰɿ. ɉɨɜɬɨɪɸєɦɨ ɩɪɨ-
ɰɟɞɭɪɭ ɞɨ ɬɢɯ ɩɿɪ, ɞɨɤɢ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ  ɧɚ 
ɞɜɨɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɫɿɬɤɚɯ ɧɟ ɛɭɞɟ ɦɟɧɲɚ ɞɟɹɤɨɝɨ ɧɚɩɟɪɟɞ ɡɚɞɚɧɨɝɨ . 

Ɉɩɢɲɟɦɨ ɞɚɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɛɿɥɶɲ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. 
əɤɳɨ ɩɨɤɥɚɫɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ , ɤɨɠɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɚ ɫɿɬɤɚ ɦɚɬɢɦɟ ɜɞɜɿɱɿ ɛɿɥɶɲɟ 

ɜɭɡɥɿɜ ɩɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɧɚɩɪɹɦɿɜ ɡɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ. ɉɿɫɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɝɨ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚ ɮɿɤɫɨɜɚɧɿɣ ɫɿɬɰɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɨɩɢɫɚɧɨʀ ɜɢɳɟ, 
ɩɨɫɬɚє ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɨɞɪɿɛɧɢɬɢ ɰɸ ɫɿɬɤɭ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɧɚɱɟɧɶ  ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɭ ɜɭɡɥɚɯ ɛɿɥɶɲ ɞɪɿɛɧɨʀ ɫɿɬɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞ ɛɿɥɿɧɿɣɧɨʀ ɿɧ-
ɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɞɜɿɱɿ ɜɤɥɚɞɟɧɢɯ ɫɿɬɨɤ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɜɭɡɥɿɜ ɡɚ 
ɤɨɠɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ. 

ɇɟɯɚɣ ɦɚєɦɨ ɫɿɬɤɭ , ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɩɚɪɧɢɯ ɜɭɡɥɚɯ 

ɫɿɬɤɢ ( ) ɜɿɞɨɦɿ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ 

ɧɟɩɚɪɧɢɯ ɜɭɡɥɚɯ. Ⱦɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɿɬɤɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɭ ɜɭɡɥɿ  ɛɭ-

ɞɟɦɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɜɭɡɥɿɜ . 
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Ȼɿɥɿɧɿɣɧɚ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɹ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɿɞɟʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɿɧ-
ɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɩɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ  ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɡ ɩɪɹɦɢɯ  (ɩɪɢ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɦɭ i), ɚ ɩɨ-

ɬɿɦ ɧɚɜɩɚɤɢ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɦɟɬɨɞɭ ɛɿɥɿɧɿɣɧɨʀ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɦɚɸɬɶ ɜɢ-
ɝɥɹɞ: 

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɦɟɬɨɞɭ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɨɪɹɞɤɭ ɤɪɨɤɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɦɨɠɥɢɜɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ 

ɿɧɬɟɪɩɨɥɸɜɚɬɢ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ ɨɪɞɢɧɚɬ, ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ, ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬ ɛɭɞɟ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦ. 

Ⱦɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɭ ɜɭɡɥɚɯ, ɹɤɿ ɥɟɠɚɬɶ ɩɨɦɿɠ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɜɭɡɥɚɦɢ, 
ɬɨɛɬɨ , ɚɛɨ ɧɚɜɩɚɤɢ 

 ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɦɟɬɨɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 

ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɩɢɫɚɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɫɯɟɦ ɛɭɥɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɹɤɢɣ ɪɟɚɥɿɡɭє ʀɯ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɡɚɞɚɱ. 

Ɂɚɞɚɱɚ Ⱥ. ȼ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ ɡɚɞɚɱɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (1)-(3) ɩɪɢɣɧɹɬɨ  
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 
Ȼɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɛɨɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɫɿɬɤɚ ɛɭɥɚ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɚ ɞɜɿɱɿ, ɬɨɛɬɨ 

ɧɚ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɪɨɡɦɿɪ ɫɿɬɤɢ ɛɭɜ  . 

Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɿ Ⱥ ɧɚɜɟɞɟɧɟ ɧɚ ɪɢɫ. 2. 
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Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 

Ɋɢɫ. 1  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɿ Ⱥ 

Ɋɢɫ. 2  Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɿ Ⱥ 
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əɤɳɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɿɞɪɚɡɭ ɞɥɹ ɫɿɬɤɢ ɪɨɡɦɿɪɭ , ɬɨ ɨɬɪɢɦɚє-
ɦɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ.4. (ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɶ ɧɟ-
ɡɦɿɧɧɢɦɢ): 

 

 

Ɋɢɫ. 3 Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɿ Ⱥ 

Ɋɢɫ. 4  ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɞɪɿɛɧɿɣ ɫɿɬɰɿ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɿ Ⱥ 
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Ɂɚɞɚɱɚ Ȼ. ȼ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ ɡɚɞɚɱɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (1)-(3) ɩɪɢɣɧɹɬɨ 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 5. 

Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 

  
Ɋɢɫ. 6  Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɿ Ȼ 

Ɋɢɫ. 5  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɿ Ȼ 
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Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 

əɤɳɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɿɞɪɚɡɭ ɞɥɹ ɫɿɬɤɢ ɪɨɡɦɿɪɭ , ɬɨ ɨɬɪɢɦɚє-
ɦɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ.4. (ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɶ ɧɟ-
ɡɦɿɧɧɢɦɢ). 

Ɋɢɫ. 7  Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɿ Ȼ 

Ɋɢɫ. 8  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɧɚ ɞɪɿɛɧɿɣ ɫɿɬɰɿ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɿ Ȼ 
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ɇɚɜɟɞɟɦɨ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɭ ɬɚɛɥɢɰɸ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɿɬɤɨɜɢɯ ɚɥ-
ɝɨɪɢɬɦɿɜ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɿ Ⱥ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 

Ɍɢɩ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɑɚɫ ɜɢɤɨ-
ɧɚɧɧɹ, ɫ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿɬɟɪɚɰɿɣ 
ɦɟɬɨɞɭ ɩɪɨɫɬɨʀ 

ɿɬɟɪɚɰɿʀ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿɬɟɪɚɰɿɣ 
ɦɟɬɨɞɭ ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɩɟ-

ɪɟɪɿɡɭ 

ɇɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ 
ɫɿɬɨɤ 

145 ɋɿɬɤɚ10ɯ10: 27914 

ɋɿɬɤɚ 20ɯ20: 14597 

ɋɿɬɤɚ 40ɯ40: 7685 

ɋɿɬɤɚ 10ɯ10: 3102 

ɋɿɬɤɚ 20ɯ20: 1863 

ɋɿɬɤɚ 40ɯ40: 924  
ɇɚ ɜɟɥɢɤɿɣ ɫɿɬɰɿ 160 62629 6084 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɫɿɬɤɨɜɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚ-
ɱɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɟɥɿɩɬɢɱɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ, ɳɨ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɡɚɞɚɱɟɸ 
Ⱦɿɪɿɯɥɟ ɞɥɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɉɭɚɫɨɧɚ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɧɚ ɡɦɿɧɧɿ ɫɬɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ȼɢɤɨɧɚɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ, 
ɨɞɢɧ ɡ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɫɿɬɨɤ, ɚ ɿɧɲɢɣ – ɨɞɧɭ ɮɿɤɫɨɜɚɧɭ ɫɿɬɤɭ 
ɡɚɞɚɧɨʀ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɱɢ-
ɫɟɥɶɧɿ ɦɟɬɨɞɢ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɭ-
ɜɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɿɜ ɧɚɛɥɢɠɟɧɿ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɢ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɿɡ ɡɚɞɚ-
ɧɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɡɚ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɱɚɫ. Ⱦɥɹ ɱɢɫɟɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɤɪɚɣɨɜɢɯ ɡɚɞɚɱ 
ɞɥɹ ɟɥɿɩɬɢɱɧɢɯ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɥɚɫɢ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ – ɦɟɬɨɞ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɪɿɡɧɢɰɶ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟ-
ɧɬɿɜ. ȼ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɦɟɬɨɞ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɪɿɡɧɢɰɶ, ɹɤɢɣ ɡɚɦɿɧɹє ɜɯɿ-
ɞɧɭ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɜɢɦɿɪɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɫɿɬɤɨɜɨɸ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɨ ɛɭ-
ɞɭɜɚɬɢ ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿ ɫɯɟɦɢ ɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ʀʀ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ. 

ɇɟɤɨɪɟɤɬɧɿɫɬɶ ɡɚɞɚɱ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɟɥɿɩɬɢɱɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɡɭ-
ɦɨɜɢɥɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɚɰɿʀ. ȼ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ 
ɛɭɥɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞ ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɚɰɿʀ Ɍɢɯɨɧɨɜɚ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɹɤɢɦ ɡɚɦɿɫɬɶ ɦɿɧɿɦɿ-
ɡɚɰɿʀ ɰɿɥɶɨɜɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɭ (4) ɡɚ ɭɦɨɜ (1)-(3) ɛɭɥɨ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɡɛɿɠɧɢɣ ɩɪɨ-
ɰɟɫ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɨɜɚɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɿɜ ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɲɭɤɚɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ.  

ɉɪɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɿ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ Ⱦɿɪɿɯɥɟ ɞɥɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɉɭɚɫɨɧɚ, ɨɬɪɢɦɚ-
ɧɨʀ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɪɿɡɧɢɰɶ, ɛɭɥɨ ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ, ɳɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ ɬɚɤɨʀ ɡɚɞɚɱɿ 
є ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ, ɬɨɦɭ ɡɚ ɞɨɰɿɥɶɧɟ ɛɭɥɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ 

ɩɪɨɫɬɨʀ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤɢɣ ɨɩɟɪɭє ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ 
ɩɪɨ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɢɩ ɦɚɬɪɢɰɿ. 

Ɉɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɜɯɿɞɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (5) ɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɫɿɬɨɤ (ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɩɪɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɧɚ ɫɿɬɰɿ ɦɟɧɲɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ). Ⱦɥɹ 
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ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɲɭɤɚɧɢɯ ɫɿɬɤɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɜ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɜɭɡɥɚɯ ɛɭɥɨ ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɦɟɬɨɞ ɛɿɥɿɧɿɣɧɨʀ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ.   

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɫɿɬɨɤ ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɩɪɚɰɸє ɲɜɢɞɲɟ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɪɚɡɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭє ɫɿɬɤɭ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɪɨɡ-
ɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɚɞɚɱ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ, ɳɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɚɰɸє ɧɚ 7-10% ɲɜɢɞɲɟ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɫɿɬɨɤ ɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɮɿɤɫɨɜɚɧɿɣ ɫɿɬɰɿ ɡɚɞɚɧɨʀ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ. 
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