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ɍȾɄ        Ɇɢɤɢɬɚɫɶ Ɇ  ȼ  
ɤ ɟ ɧ   ɞɨɤɬɨɪɚɧɬ 

ɤɚɮɟɞɪɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
Ʉɢʀɜɫɶɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ  

mykytas.m@gmail.com, orcid.org/ 0000-0002-6176-6822 
 
ɄɊɂɌɈɊȱȺɅɖɇɂɃ ɉȱȾɏȱȾ ȾɈ ɈɐȱɇɄɂ ȿɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌȱ 
ȺȾȺɉɌɂȼɇɈȽɈ ɄɅȺɋɌȿɊɍ ȿɇȿɊȽɈȿɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌȱ 

ȺɊɏȱɌȿɄɌɍɊɇɈ-ȻɍȾȱȼȿɅɖɇɈȲ ȽȺɅɍɁȱ 
 

Ⱥɧɨɬɚɰɿɹ: ɜ  ɫɬɚɬɬɿ  ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ  ɩɿɞɯɿɞ  ɞɨ  ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ  ɩɪɨɛɥɟɦɢ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɹɤɿɫɧɢɯ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ  ɤɥɚɫɬɟɪɭ  ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ  ɝɚɥɭɡɿ 
 ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɤɥɚɫɬɟɪɭ  ɡɚ ɩɟɜɧɢɦ ɫɰɟɧɚɪɿɽɦ  
ɳɨ  ɞɨɡɜɨɥɹɽ  ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ  ɛɚɡɭ  ɡɧɚɧɶ   ɹɤɚ  ɜ  ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ  ɫɬɚɧɟ  ɨɫɧɨɜɨɸ 
©ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ  ɦɨɞɟɥɿª  ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ  ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ  ɪɿɲɟɧɶ  
Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɽɬɶɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹɦ  ɳɨɞɨ  ɪɨɡɪɨɛɤɢ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɨɰɿɧɤɢ  ɹɤɨɫɬɿ  ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ 
ɪɿɲɟɧɶ  ɡɚ  ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ  ɜɩɥɢɜɭ  ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ  ɱɢɧɧɢɤɿɜ  ɧɚ  ɡɚɝɚɥɶɧɭ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɫɢɫɬɟɦɢ   Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ  ɩɿɞɯɿɞ  ɝɪɚɮɨ-ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ  ɚɧɚɥɿɡɭ  ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ  ɤɥɚɫɬɟɪɭ  ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚ  ɪɿɡɧɢɦɢ  ɫɰɟɧɚɪɿɹɦɢ  
ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨ  ɦɟɬɨɞɢɤɭ  ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ  ©ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿª  ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ  ɤɥɚɫɬɟɪɧɨʀ  ɦɨɞɟɥɿ  ɡɚ  ɪɚɯɭɧɨɤ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ  ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ©ɛɚɠɚɧɨɫɬɿª ɏɚɪɪɿɧɝɬɨɧɚ   

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɤɥɚɫɬɟɪ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  ɚɞɚɩɬɢɜɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ  ɦɟɬɨɞ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ  ɤɪɢɬɟɪɿɣ  ɫɢɫɬɟɦɚ ɛɚɥɶɧɢɯ ɨɰɿɧɨɤ  

 
ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ  ɩɪɨɛɥɟɦɢ   ȿɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ  ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɢɦɢ  ɮɨɪɦɚɦɢ 

ɜɡɚɽɦɨɭɡɝɨɞɠɟɧɨʀ  ɫɩɿɜɩɪɚɰɿ  ɞɟɪɠɚɜɢ  ɡ  ɩɪɨɮɿɥɶɧɢɦɢ  ɩɿɞɩɪɢɽɦɫɬɜɚɦɢ  
ɤɨɦɩɚɧɿɹɦɢ   ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɦɢ  ɡɚɤɥɚɞɚɦɢ   ɿɧɲɢɦɢ  ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹɦɢ  ɳɨɞɨ  ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 
ɫɬɪɚɬɟɝɿɱɧɢɯ  ɡɚɞɚɱ   ɡɨɤɪɟɦɚ   ɟɧɟɪɝɨ- ɬɚ  ɪɟɫɭɪɫɨ- ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ   ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɝɚɥɭɡɿ  > @  ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ 
ɪɟɝɿɨɧɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ ɬɨɳɨ   ɽ ɤɥɚɫɬɟɪɧɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ  ɚɛɨ ©ɤɥɚɫɬɟɪɢª   

ȼ  ɬɨɣ  ɠɟ  ɱɚɫ  ɧɚ  ɪɿɡɧɢɯ  ɟɬɚɩɚɯ  ɠɢɬɬɽɜɨɝɨ  ɰɢɤɥɭ  ɬɚɤɢɯ  ɫɤɥɚɞɧɢɯ 
ɫɨɰɿɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ  ɫɢɫɬɟɦ  ɹɤ  ɤɥɚɫɬɟɪ  ɿɫɧɭɽ  ɩɨɬɪɟɛɚ  ɭ  ɪɨɡɪɨɛɰɿ  ɞɿɽɜɢɯ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɫɶɤɢɯ  ɪɿɲɟɧɶ   ɫɩɨɫɨɛɿɜ  ɚɧɚɥɿɡɭ  ɦɧɨɠɢɧɢ  ɦɨɠɥɢɜɢɯ  ɫɰɟɧɚɪɿʀɜ  ʀɯ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ   

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ  ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ  ɤɥɚɫɬɟɪɧɢɯ  ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɢɯ  ɫɬɪɭɤɬɭɪ  ɜ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɭ  ɝɚɥɭɡɶ  ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽ  ɪɨɡɪɨɛɤɭ  ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ  ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ  ɡɚɫɨɛɿɜ  ɞɥɹ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ  ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɝɨ  ɫɢɧɬɟɡɭ  ʀɯ  ɦɨɞɟɥɟɣ   Ɋɨɡɪɨɛɤɚ  ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ  ɫɢɧɬɟɡɭ 
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ɦɨɞɟɥɟɣ  ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ  ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ  ɤɥɚɫɬɟɪɿɜ   ȿȺȻɄ  
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɪɿɡɧɨɪɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ  ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɹ ɬɚ ɩɨɞɚɧɧɹ 
ɹɤɢɯ  ɜ  ɡɪɭɱɧɿɣ  ɞɥɹ  ɨɛɪɨɛɤɢ   ɚɧɚɥɿɡɭ  ɬɚ  ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ  ɨɩɟɪɚɰɿɣ  ɮɨɪɦɿ  ɽ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ  ɿɡ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ  ɚɩɚɪɚɬɭ  ɩɪɢɤɥɚɞɧɨʀ  ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ   Ɍɨɛɬɨ  
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ  ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɢɯ  ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɯ  ɫɢɫɬɟɦ  ɜɢɤɨɧɭɽɬɶɫɹ 
ɲɥɹɯɨɦ  ɪɨɡɪɨɛɤɢ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ  ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ  ɦɨɞɟɥɟɣ  ɬɚ  ɡɚ  ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ  ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ  ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ   ɳɨ  ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ  ɩɪɨɰɟɫɢ  ʀɯ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ  

Ⱥɧɚɥɿɡ  ɨɫɬɚɧɧɿɯ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ  ɬɚ  ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ   Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɩɪɨɛɥɟɦ   ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɢɯ  ɿɡ  ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ  ɨɛ¶ɽɞɧɚɧɧɹɦ  ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ   ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɿʀ   ɡ 
ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ  ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɿ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ > -6].  

Ⱥɧɚɥɿɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ  ɆȽɆ   ɹɤɢɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɜ >   
 @  ɩɨɤɚɡɚɜ   ɳɨ  ɦɟɬɨɞ  ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ  ɦɨɞɟɥɿ ©ɩɿɞ  ɡɚɞɚɱɭª ɧɚɣɤɪɚɳɟ  ɚɞɚɩɬɭɽɬɶɫɹ  ɞɨ 
ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ  ɡɚɞɚɱɿ  ɫɢɧɬɟɡɭ  ȿȺȻɄ  ɡ  ɧɚɩɟɪɟɞ  ɡɚɞɚɧɢɦɢ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 
ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ   

ɐɿɥɶɨɜɢɣ  ɜɢɛɿɪ  ɚɛɨ  ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ  ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ  ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
©ɩɿɞ ɡɚɞɚɱɭª ɜɢɤɨɧɭɽɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɤɥɚɫɿ ɡɚɞɚɱ  ɹɤɿ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ 
ɫɢɫɬɟɦɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɭ [8, 9].  

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ  ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ  ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ  ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ  ɤɥɚɫɬɟɪɿɜ  ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ  ɝɚɥɭɡɿ  ɜ 
ɭɦɨɜɚɯ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɬɚ ɪɢɡɢɤɿɜ ɪɿɡɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ [9-11]. 

Ɇɟɬɚ  ɫɬɚɬɬɿ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ  ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ  ɩɪɨɛɥɟɦɢ  ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɢɯ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɚɞɚɩɬɢɜɧɢɯ ȿȺȻɄ 
ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɫɢɫɬɟɦɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɡɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɦ 
ɤɪɢɬɟɪɿɽɦ  ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  ɬɚɤɨʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɡ  ɨɬɨɱɭɸɱɢɦ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ  ɡɚ 
ɭɦɨɜɢ  ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ  ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ  ɜɿɞɤɥɢɤɭ   ɳɨ  ɜɩɥɢɜɚɽ  ɧɚ  ɪɨɡɜɢɬɨɤ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɜ 
ɰɿɥɨɦɭ   ɬɨɛɬɨ  ɡɚ  ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ  ɜɩɥɢɜɭ  ɧɚ  ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ  ɪɿɜɟɧɶ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
 ɭɫɩɿɲɧɨɫɬɿ  ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ȿȺȻɄ  

ȼɢɤɥɚɞ  ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ   ɇɚ  ɟɬɚɩɿ  ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ  ɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ȿȺȻɄ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽɬɶɫɹ  ɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɫɬɚɧɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ 
ɡɦɿɧɢ [11]. Ɍɨɛɬɨ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɪɟɚɝɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɜɩɥɢɜɢ ɡ ɨɞɧɨɝɨ 
ɛɨɤɭ  ɬɚ  ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ  ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɢ  ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɡ  ɿɧɲɨɝɨ   ȼɿɞɬɚɤ  
ɦɧɨɠɢɧɿ  ɱɚɫɨɜɢɯ  ɫɰɟɧɚɪɿʀɜ  ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ  ɛɭɞɟ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ  ɞɟɹɤɚ 
ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ  ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɨɠɥɢɜɿ ɪɿɡɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɟɪɨɜɚɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ  ɳɨ 
ɮɨɪɦɭɽ ɦɧɨɠɢɧɭ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ >  @  

 

Ǽ (Ȝ, ȝ, Ĭ, ȇ(s), ȣ, Ȗ(t), t  ĺ max M, R , (1) 
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ɞɟ  Ǽ í  ɪɿɜɟɧɶ  ɭɫɩɿɲɧɨɫɬɿ  ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ  ɫɢɫɬɟɦɢ   ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  ȿȺȻɄ    Ȝ í 
ɜɟɤɬɨɪ  ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɿɜ  ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ  ɫɢɫɬɟɦɢ   ȝ ± ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ  ɨɛ¶ɽɤɬɭ   ɭɦɨɜɢ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ  ɬɚ  ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ  ɨɛ¶ɽɤɬɭ    Ĭ í  ɜɟɤɬɨɪ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  ɦɧɨɠɢɧɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɠɢɬɬɽɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ  s ± n-ɜɢɦɿɪɧɚ ɡɦɿɧɧɚ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɢ  ɳɨ 
ɨɩɢɫɭɽɬɶɫɹ  ɜ  ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ  ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ  ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ  pi; ȣ ± ɨɱɿɤɭɜɚɧɢɣ  ɩɨɤɚɡɧɢɤ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ  ɫɢɫɬɟɦɢ   Ȗ(t) ± ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ  ɱɚɫɨɜɢɯ  ɫɰɟɧɚɪɿʀɜ  ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ  t ± ɩɚɪɚɦɟɬɪ  ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɽ ɱɚɫ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ɋɿɜɟɧɶ  ɭɫɩɿɲɧɨɫɬɿ  ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ  ȿȺȻɄ  ɩɨɜɢɧɟɧ  ɛɭɬɢ  ɨɰɿɧɟɧɢɣ  ɡɚ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿɽɦ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɨɬɨɱɭɸɱɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ 
ɡɚ  ɭɦɨɜɢ  ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ  ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ  ɜɿɞɤɥɢɤɭ   ɳɨ  ɜɩɥɢɜɚɽ  ɧɚ  ɪɨɡɜɢɬɨɤ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɜ 
ɰɿɥɨɦɭ   

Ʉɥɚɫɬɟɪɧɿ  ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɿ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ  ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ  ɝɚɥɭɡɿ  ɽ 
ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɨɰɿɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ  ɦɟɬɨɸ ɹɤɢɯ ɽ ɨɞɧɨɱɚɫɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɩɟɜɧɨʀ  ɦɧɨɠɢɧɢ  ɪɿɡɧɨɪɿɞɧɢɯ  ɡɚɞɚɱ   ɮɭɧɤɰɿɣ    ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɣ  ɚɧɚɥɿɡ  ɩɪɟɞɦɟɬɧɨʀ 
ɨɛɥɚɫɬɿ  >  -  @  ɞɨɡɜɨɥɢɜ  ɜɢɞɿɥɢɬɢ  ɧɚɫɬɭɩɧɿ  ɫɤɥɚɞɨɜɿ  ɤɪɢɬɟɪɿɸ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ȿȺȻɄ:  
± ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ (en V W   ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚɽ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ 
ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ  
± ɩɨɤɚɡɧɢɤ  ɪɟɫɭɪɫɧɨʀ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  (res(s,t) ± ɜɢɡɧɚɱɚɽ  ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɞɨ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ  ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ  
± ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ȿecon(s,t) ± ɜɢɡɧɚɱɚɽ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɤɨɲɬɿɜ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ   
± ɩɨɤɚɡɧɢɤ  ɫɨɰɿɚɥɶɧɨʀ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  (soc(s,t) ± ɜɢɡɧɚɱɚɽ  ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɞɨ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ  ɪɿɜɧɹ  ɹɤɨɫɬɿ  ɠɢɬɬɽɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ  ɥɸɞɢɧɢ  ɩɨ  ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ  ɞɨ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ  
± ɩɨɤɚɡɧɢɤ  ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  (ecol(s,t) ± ɜɢɡɧɚɱɚɽ  ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɞɨ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɽ ɩɪɢɪɨɞɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ 
ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ  
± ɩɨɤɚɡɧɢɤ  ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɨʀ   ɮɿɧɚɧɫɨɜɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ   ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  ȿɿɩv(s,t) ± 
ɜɢɡɧɚɱɚɽ  ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɞɨ  ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ  ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɿ  ɩɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ  
± ɩɨɤɚɡɧɢɤ  ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  Einn(s,t) ± ɜɢɡɧɚɱɚɽ  ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 
ɫɢɫɬɟɦɢ  ɞɨ  ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ  ɧɚɭɤɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ  ɬɚ  ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɨɫɬɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ  
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± ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ Ecomp(s,t) ± ɜɢɡɧɚɱɚɽ  ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ  ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ  ɪɿɜɧɹ  ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɞɨ  ɜɩɥɢɜɭ  ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ  ɱɢɧɧɢɤɿɜ  ɩɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ  ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ȿȺȻɄ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɜɟɤɬɨɪɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ  
 

ȿ V W    ^ (en(s,t), Eres V W   ȿecon(s,t), Eecol(s,t), Esoc(s,t), 

ȿɿɩv V W    ȿɿɩn(s,t)), Ecomp(s,t)}. 

(2) 

 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɱɚɫɬɤɢ  ɤɨɠɧɨɝɨ  ɿɡ  ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ  ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 

ɨɰɿɧɤɢ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ  ȿȺȻɄ  ɦɨɠɟ  ɛɭɬɢ  ɜɢɤɨɧɚɧɨ  ɧɚ  ɨɫɧɨɜɿ 
ɪɿɡɧɢɯ  ɩɿɞɯɨɞɿɜ  ɉɪɢ ɪɨɡɝɥɹɞɿ  ɞɚɧɨɝɨ  ɩɢɬɚɧɧɹ  ɜɢɧɢɤɚɽ  ɫɤɥɚɞɧɚ  ɬɚ  ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚ 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ  ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɹɤɿɫɧɢɯ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ  ɩɟɜɧɨʀ  ɦɨɞɟɥɿ   ɡɨɤɪɟɦɚ  
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ  ɦɨɞɟɥɟɣ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  ȿȺȻɄ   ɬɚ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ ɨɰɿɧɨɤ  ʀʀ  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ   ɹɤ ɩɪɢɤɥɚɞ  ɩɨɞɚɧɨʀ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɟɹɤɨɝɨ 
ɩɨɥɹ  ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ    ɉɪɢ  ɰɶɨɦɭ  ɜɢɧɢɤɚɽ  ɨɤɪɟɦɚ  ɡɚɞɚɱɚ 
ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨ ɽɞɢɧɨɝɨ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ   
ɉɪɢ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ  ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ  ɡɧɚɱɟɧɶ  ɨɰɿɧɨɤ  ɛɭɞɟɦɨ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ  ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɨɰɿɧɤɢ   
± ɫɢɫɬɟɦɧɿ  ɨɰɿɧɤɢ   ɹɤɿ  ɨɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ  ɜ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ  ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ  ɫɢɫɬɟɦɧɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɿɜ  ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɰɿɧɟɧɿ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ  
± ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ  ɨɰɿɧɤɢ   ɹɤɿ  ɨɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ  ɜ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ  ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ  ɫɢɦɭɥɹɰɿɣɧɨɝɨ 
ɚɧɚɥɿɡɭ ɜ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ  
± ɟɤɫɩɟɪɬɧɿ  ɨɰɿɧɤɢ   ɹɤɿ  ɨɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ  ɜ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ  ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ  ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ 
ɞɨɫɜɿɞɭ  ɮɚɯɿɜɰɿɜ  ɧɚ  ɨɫɧɨɜɿ  ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ  ɚɧɤɟɬɭɜɚɧɶ  ɚɛɨ 
ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ  
± ɨɰɿɧɤɢ  ɚɧɚɥɨɝɿɣ   ɹɤɿ  ɨɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ  ɜ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ  ɫɩɿɜɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦ ɿɧɲɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ.  

ɇɚ  ɞɚɧɨɦɭ  ɟɬɚɩɿ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ  ɮɭɧɤɰɿʀ  ɚɧɚɥɿɡɭ   ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ  ɞɚɧɢɯ  ɿ 
ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ  ɪɿɲɟɧɶ  ɥɢɲɚɸɬɶɫɹ  ɡɚ  ɟɤɫɩɟɪɬɚɦɢ   ɉɪɨɬɟ   ɚɥɝɨɪɢɬɦ  ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ȿȺȻɄ  ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽ  ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɛɚɡɢ  ɡɧɚɧɶ   ɹɤɚ  ɜ  ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ  ɫɬɚɧɟ  ɨɫɧɨɜɨɸ 
©ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ  ɦɨɞɟɥɿª  ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ  ɪɿɲɟɧɶ  ɡ 
ɧɟɱɿɬɤɨɸ ɥɨɝɿɤɨɸ >  @   

ȼ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ  ɚɧɚɥɿɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɰɿɧɨɤ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɤɚɡɚɜ 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ  ɪɹɞɭ  ɪɿɲɟɧɶ  ɞɚɧɨɝɨ  ɩɢɬɚɧɧɹ   ɫɩɿɥɶɧɢɦ  ɞɥɹ  ɹɤɢɯ  ɽ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɨɤɪɟɦɢɯ  ɤɥɸɱɨɜɢɯ  ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ   ɬɚɛɥ       ɚɥɟ  ɡ  ɿɧɲɨɝɨ  ɛɨɤɭ 
ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɭ ɰɢɯ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ 
ɧɟ ɿɫɧɭɽ    
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ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ  ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ  ɨɫɧɨɜɧɢɯ  ɦɟɬɨɞɿɜ  ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɧɨʀ  ɨɰɿɧɤɢ 
ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɽ ɜɢɛɿɪ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɹɤ 
ɛɚɡɨɜɨɝɨ  ɦɟɬɨɞɭ  [17, 18]   Ɉɞɧɿɽɸ  ɡ  ɣɨɝɨ  ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣ  ɽ  ɦɟɬɨɞ  ɛɚɥɿɜ  
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɟɬɚɩɿɜ  

Ɍɚɛɥɢɰɹ    
Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ 

ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ʋ ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɭ ɇɚɡɜɚ ɦɟɬɨɞɭ 

Ɇɟɬɨɞ ɪɿɡɧɢɰɶ Ɇɟɬɨɞ ɪɚɧɝɿɜ Ɇɚɬɪɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ 
1 ɋɩɨɫɿɛ 

ɫɩɿɜɫɬɚɜɥɟɧɧɹ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 

ɉɪɹɦɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 
ɫɩɿɜɫɬɚɜɥɟɧɧɹ 
 

Ɋɚɧɠɢɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚ 
ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ  

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɟɣɬɢɧɝɨɜɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
ɡɚ ɩɟɜɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ   

2 Ɉɛ¶ɽɤɬ 
ɫɩɿɜɫɬɚɜɥɟɧɧɹ  

ȿɬɚɥɨɧɧɚ ɦɨɞɟɥɶ 
  ɤɨɧɤɭɪɟɧɬ 

ɋɭɤɭɩɧɿɫɬɶ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ 

ɋɭɤɭɩɧɿɫɬɶ  
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ 

3 Ɍɢɩ ɨɰɿɧɤɢ Ɋɟɣɬɢɧɝɨɜɚ 
ɩɨɡɢɰɿɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɤɥɸɱɨɜɨɝɨ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɬɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɧɚ ɪɿɡɧɢɰɹ 
ɭ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ 

Ɋɟɣɬɢɧɝɨɜɚ ɩɨɡɢɰɿɹ 
ɡɚ ɤɨɠɧɢɦ 
ɤɥɸɱɨɜɢɦ 
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ ɲɥɹɯɨɦ 
ɪɚɧɠɢɪɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨɫɹɝɧɭɬɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ   

ɇɢɡɤɚ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ  ɤɨɠɧɚ ɡ 
ɹɤɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɩɟɜɧɿɣ 
ɪɟɣɬɢɧɝɨɜɿɣ ɩɨɡɢɰɿʀ  

4 Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɩɨɞɚɧɧɹ  ȼɿɫɿ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɋɬɨɜɩɱɚɫɬɿ ɬɚ 
ɥɿɧɿɣɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ 

ɋɬɨɜɩɱɚɫɬɿ ɬɚ 
ɥɿɧɿɣɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ  
Ƚɿɫɬɨɝɪɚɦɢ 

ɋɟɤɬɨɪɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ 
Ʉɿɥɶɰɟɜɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ 

5 Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ 
ɪɟɣɬɢɧɝɨɜɨʀ ɨɰɿɧɤɢ  

ɇɟ ɜɢɤɨɧɭɽɬɶɫɹ ȼɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ 
ɪɟɣɬɢɧɝɨɜɢɣ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤ 

ȼɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɟɣɬɢɧɝɨɜɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 

 
1. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɦɚɬɪɢɰɿ  ɜɢɯɿɞɧɢɯ  ɨɰɿɧɨɱɧɢɯ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ K = (kij)   ɞɟ  kij ±

ɨɰɿɧɨɱɧɢɣ  ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ  j-ɨɝɨ  ɫɰɟɧɚɪɿɸ    � j � m   ɡɚ  i-ɢɦ  ɤɥɸɱɨɜɢɦ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ 
©ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿª ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ȿȺȻɄ   � i � n). 

2. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɜɚɝɨɦɨɫɬɿ ɨɰɿɧɨɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ©ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿª ɡ 
ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ʀɯ ɪɚɧɠɢɪɭɜɚɧɧɹɦ  

3. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɜɟɤɬɨɪ-ɫɬɨɜɩɱɢɤɚ  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ  ɡɧɚɱɟɧɶ  ɨɰɿɧɨɱɧɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ©ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿª  Kmax=(kp)  ɞɟ kp  � kij   � p � n. 

4. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ K*= (k*
ij)  ɞɟ k

*
ij = kij / kp. 

5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ  ɛɚɥɶɧɨʀ  ɨɰɿɧɤɢ  ɡɚ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ  ɨɰɿɧɨɱɧɢɦ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ   ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ   ɡɧɚɱɟɧɧɹ   Sij = k*

ij Â Sp    ɞɟ  Sp ± 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɛɚɥ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ   � p � n). 

    Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ  ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ  ɛɚɥɶɧɨʀ  ɨɰɿɧɤɢ  ©ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿª 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ȿȺȻɄ ɡɚ ɤɨɠɧɢɦ ɫɰɟɧɚɪɿɽɦ ɬɚ ʀɯ ɩɨɞɚɥɶɲɟ ɪɚɧɠɢɪɭɜɚɧɧɹ  
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ȱɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɣ  ɩɨɤɚɡɧɢɤ  ɛɚɥɶɧɨʀ  ɨɰɿɧɤɢ  ©ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿª  ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ȿȺȻɄ  ɜ  ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨɦɭ  ɜɢɩɚɞɤɭ  ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɽɬɶɫɹ  ɹɤ  ɫɭɦɚ  ɛɚɥɿɜ  ɡɚ  ɤɨɠɧɢɦ 
ɤɪɢɬɟɪɿɽɦ   

ȼ  ɹɤɨɫɬɿ  ɛɿɥɶɲ  ɧɚɨɱɧɨɝɨ  ɬɚ  ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ  ɩɿɞɯɨɞɭ  ɩɪɨɩɨɧɭɽɦɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ  ɝɪɚɮɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ  ɦɟɬɨɞ  ɧɚ  ɨɫɧɨɜɿ  ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨʀ 
ɫɟɤɬɨɪɿɚɥɶɧɨʀ  ɞɿɚɝɪɚɦɢ   ɹɤɚ  ɜɪɚɯɨɜɭɽ  ɹɤ  ɱɚɫɬɤɭ  ɫɤɥɚɞɨɜɨɝɨ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ  ȿȺȻɄ  ɜ  ɫɭɤɭɩɧɿɣ  ɨɰɿɧɰɿ   ɬɚɤ  ɿ  ɣɨɝɨ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
ɛɚɥɶɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ  

Ɍɚɤɢɦ  ɱɢɧɨɦ   ɫɤɥɚɞɨɜɿ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ  ©ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿª  ɤɨɠɧɨɝɨ  ɡɿ  ɫɰɟɧɚɪɿʀɜ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ȿȺȻɄ ɩɨɞɚɽɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɟɤɬɨɪɿɜ  ɹɤɿ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɱɚɫɬɢɧɭ ɤɨɥɚ  
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ  ɫɬɭɩɟɧɸ ɜɚɝɨɦɨɫɬɿ ɨɰɿɧɨɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ©ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿª  Ɋɚɞɿɭɫɨɦ 
ɤɨɠɧɨɝɨ  ɫɟɤɬɨɪɭ  ɽ  ɛɚɥɶɧɚ  ɨɰɿɧɤɚ  ɩɟɜɧɨʀ  ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ȿȺȻɄ   

 

Ɋɢɫ    Ƚɪɚɮɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɟ ɩɨɞɚɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɛɚɥɶɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ 

©ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿª ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ȿȺȻɄ ɡɚ j-ɢɦ ɫɢɦɭɥɹɰɿɣɧɢɦ ɫɰɟɧɚɪɿɽɦ 

 

ȼ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ  ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ  ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ  ɫɟɤɬɨɪɿɜ   ɩɥɨɳɚ  ɤɨɠɧɨɝɨ  ɡ  ɹɤɢɯ 
ɜɢɡɧɚɱɚɽ  ɱɚɫɬɢɧɭ  ɜɩɥɢɜɭ  ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ȿȺȻɄ  ɜ ɰɿɥɨɦɭ  Ɍɨɛɬɨ   ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɣ  ɩɨɤɚɡɧɢɤ  ɛɚɥɶɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ  ©ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿª 
ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɡɚ ɩɥɨɳɟɸ ɮɿɝɭɪɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ   

S =ȈSi
ɫɟɤɬ,       (3) 

ɞɟ Si
ɫɟɤɬ ± ɩɥɨɳɚ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ  ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɿ-ɿɣ ɫɤɥɚɞɨɜɿɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɟɜɧɨɝɨ ɫɰɟɧɚɪɿɸ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ȿȺȻɄ   � i � n. 
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ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɩɥɨɳɚ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ ɨɛɱɢɫɥɸɽɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

Si
ɫɟɤɬ= ʌÂR2ÂĮi

ɫɟɤɬ,          (4) 

ɞɟ 5 ± ɪɚɞɿɭɫ  ɫɟɤɬɨɪɚ  ɳɨ ɫɩɿɜɩɚɞɚɽ  ɡ  ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɛɚɥɶɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ  ɩɟɜɧɨʀ 
ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ȿȺȻɄ  Į ± ɱɚɫɬɢɧɚ ɨɛɨɪɨɬɭ  
ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸɽ ɫɬɭɩɟɧɸ ɜɚɝɨɦɨɫɬɿ ɨɰɿɧɨɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ©ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿª  

Ɉɞɧɚɤ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɹɤ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨʀ 
ɨɰɿɧɤɢ ɽ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɯɢɛɧɨʀ ɪɟɣɬɢɧɝɨɜɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɚɛɨɪɭ 
ɛɿɥɶɲɨʀ  ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ  ɛɚɥɿɜ  ɩɪɢ  ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɿ  ɤɪɢɬɟɪɿɸ  ɦɟɧɲɨʀ  ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ   Ⱦɥɹ 
ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɳɨɞɨ ɜɢɛɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ȿȺȻɄ ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɽ ɫɭɬɬɽɜɨɸ ɩɟɪɟɩɨɧɨɸ ɜ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ 
ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɢɯ ɨɰɿɧɨɤ  ɱɟɪɟɡ ɳɨ ɜɚɪɬɨ ɭɧɢɤɚɬɢ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɟɣ   

Ɂɪɭɱɧɢɦ  ɫɩɨɫɨɛɨɦ  ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ  ɨɡɧɚɱɟɧɨʀ  ɩɪɨɛɥɟɦɢ  ɦɨɠɟ  ɫɬɚɬɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ  ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨʀ  ɮɭɧɤɰɿʀ  ɛɚɠɚɧɨɫɬɿ  ȯ Ʉ   ɏɚɪɪɿɧɝɬɨɧɚ  >  @   ɹɤɚ 
ɨɬɪɢɦɚɧɚ  ɜ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ  ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ  ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ  ɡɚ  ɪɟɚɥɶɧɢɦɢ  ɪɿɲɟɧɧɹɦɢ  ɿ 
ɦɚɽ ɬɚɤɿ ɤɨɪɢɫɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ  ɹɤ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿɫɬɶ  ɦɨɧɨɬɨɧɧɿɫɬɶ ɿ ɝɥɚɞɤɿɫɬɶ  

ɉɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ  ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ  ȿȺȻɄ 
ɩɨ  ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɿɣ  ɮɭɧɤɰɿʀ  ɛɚɠɚɧɨɫɬɿ  ɏɚɪɪɿɧɝɬɨɧɚ  ɧɚɞɚɽ  ɞɟɹɤɿ  ɫɩɨɫɨɛɢ 
ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ  ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ  ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɨɞɟɥɟɣ  ɤɥɚɫɬɟɪɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ  ȼ 
ɨɫɧɨɜɿ  ɩɨɛɭɞɨɜɢ  ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨʀ  ɮɭɧɤɰɿʀ  ɥɟɠɢɬɶ  ɿɞɟɹ  ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ  ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ  ɜɿɞɝɭɤɿɜ  ɭ  ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɭ  ɲɤɚɥɭ  ɛɚɠɚɧɨɫɬɿ   Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɝɭɤɭ  ɩɟɪɟɤɥɚɞɟɧɟ ɜ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɭ ɲɤɚɥɭ ɛɚɠɚɧɨɫɬɿ  ɩɨɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ 
ɱɟɪɟɡ GL  L              Q  ɿ ɧɚɡɢɜɚɽɬɶɫɹ ɱɚɫɬɤɨɜɨɸ ɛɚɠɚɧɿɫɬɸ  Ɂɚ ɨɫɧɨɜɭ ɛɟɪɟɬɶɫɹ 
ɨɞɧɚ  ɡ  ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɢɯ  ɮɭɧɤɰɿɣ  ȯ Ʉ  ɏɚɪɪɿɧɝɬɨɧɚ  ± ɬɚɤ  ɡɜɚɧɚ  ©ɤɪɢɜɚ  ɛɚɠɚɧɨɫɬɿª 
[20-  @  ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ  

              (5) 

ɐɹ  ɮɭɧɤɰɿɹ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ  ɧɚ  ɜɫɿɣ  ɞɿɣɫɧɿɣ  ɨɫɿ  ɭ   ɦɚɽ  ɞɜɿ  ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ 
ɚɫɢɦɩɬɨɬɢ  dɿ =   ɬɚ dɿ =    ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚ ɲɤɚɥɿ ɭ ±  [-2; +5]. 
ȼɿɫɶ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ  y ɧɚɡɢɜɚɽɬɶɫɹ ɲɤɚɥɨɸ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ   ɜɿɫɶ  d ± ɲɤɚɥɨɸ 
ɛɚɠɚɧɨɫɬɿ   ɹɤɚ  ɦɚɽ  ɿɧɬɟɪɜɚɥ            Ɂɧɚɱɟɧɧɹ  di =    ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ  ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ 
ɧɟɩɪɢɣɧɹɬɧɨɦɭ  ɪɿɜɧɸ  ɞɚɧɨʀ  ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ   ɚ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ  di = 1 ± ɧɚɣɤɪɚɳɨɦɭ 
ɡɧɚɱɟɧɧɸ  ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ   Ɂɧɚɱɟɧɧɹ  di =        ɧɚ  ɨɫɧɨɜɿ  ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɨɝɨ  ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɛɚɠɚɧɨɫɬɿ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɝɪɚɧɢɰɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ >  @   

Ɍɚɤɢɦ  ɱɢɧɨɦ   ɩɪɨɩɨɧɭɽɬɶɫɹ  ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ  ɨɰɿɧɤɢ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ  ȿȺȻɄ  ɧɚ  ɨɫɧɨɜɿ  ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɝɨ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
ɛɚɠɚɧɨɫɬɿ  S   ɹɤɢɣ  ɜɪɚɯɨɜɭɽ  ɜɩɥɢɜ  ɩ ɮɚɤɬɨɪɿɜ   ɳɨ  ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɽɬɶɫɹ  ɡɚ  ɜɚɝɨɜɨɸ 
ɮɭɧɤɰɿɽɸ ɜɿɞ ɨɰɿɧɨɤ ɡɚ ɤɚɬɟɝɨɪɿɹɦɢ  ɿɡ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚɦɢ ɜɩɥɢɜɭ   
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ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɚɝɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɣɦɚɽɬɶɫɹ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ 
ɛɚɠɚɧɨɫɬɿ ɏɚɪɪɿɧɝɬɨɧɚ  ɫɭɦɚ ɜɚɝɨɜɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ ɹɤɨʀ ɞɨɪɿɜɧɸɽ ɨɞɢɧɢɰɿ [20]: 

            (6) 

ɞɟ  S ± ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ  ɩɨɤɚɡɧɢɤ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ  ȿȺȻɄ   n ± 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ  ɡɚ ɹɤɢɦɢ ɜɢɤɨɧɭɽɬɶɫɹ ɨɰɿɧɤɚ  Si ± ɨɰɿɧɤɚ  ɿ-ɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ  pi ± 
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ  ɜɩɥɢɜɭ   ɜɚɝɚ   ɿ-ɨʀ  ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ  ɧɚ  ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ  ɩɨɤɚɡɧɢɤ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ȿȺȻɄ  

Ɉɤɪɟɦɨɸ  ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ  ɞɚɧɨɝɨ  ɩɿɞɯɨɞɭ  ɽ  ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ  ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ  ɚɛɨ 
ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ  ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧɢ ɡɚɞɚɧɢɯ ɜɚɝ  ɫɬɭɩɟɧɹ ɜɩɥɢɜɭ  
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  ɩɨ  ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ  ɞɨ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɜ  ɰɿɥɨɦɭ   Ɍɨɛɬɨ  ɫɢɫɬɟɦɚ  ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ 
ɨɰɿɧɨɤ  ɥɢɲɚɽɬɶɫɹ  ɧɟɡɦɿɧɧɨɸ   ɚ  ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚ  ɨɰɿɧɤɚ  ɤɨɪɢɝɭɽɬɶɫɹ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  ɞɨ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɚ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ  

ȼɢɫɧɨɜɤɢ   ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ  ɬɚ  ɩɨɬɪɟɛɭ  ɭ  ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɫɬɿ 
ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ  ɩɪɨɛɥɟɦɢ  ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɹɤɿɫɧɢɯ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ  ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɢɯ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ȿȺȻɄ   ɨɫɨɛɥɢɜɨ  ɜɚɠɥɢɜɢɦ  ɩɢɬɚɧɧɹɦ  ɽ  ɪɨɡɪɨɛɤɚ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɨɰɿɧɤɢ  ɹɤɨɫɬɿ 
ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ  

Ȼɚɡɨɜɢɦ  ɦɟɬɨɞɨɦ  ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɧɨʀ  ɨɰɿɧɤɢ  ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ  ɫɤɥɚɞɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɜɚɪɬɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɦɚɬɪɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɚɥɶɧɢɯ ɨɰɿɧɨɤ  
Ɍɚɤɢɣ  ɩɿɞɯɿɞ  ɞɨɡɜɨɥɹɽ  ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ  ɪɿɡɧɿ  ɫɰɟɧɚɪɿʀ  ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ  ȿȺȻɄ  ɹɤ 
ɝɪɚɮɿɱɧɨ   ɳɨ  ɽ  ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ  ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ  ɞɥɹ  ɟɤɫɩɟɪɬɚ   ɬɚɤ  ɿ  ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ   ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹɽ  ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ  ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ  ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ  ɲɬɭɱɧɨɝɨ  ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ [23]. 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ  ɦɟɬɨɞɢɤɚ  ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ  ©ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿª  ɿɡ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɛɚɠɚɧɨɫɬɿ ɏɚɪɪɿɧɝɬɨɧɚ ɧɚɞɚɽ ɞɟɹɤɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɿɡɚɰɿʀ 
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Criterion assessing approach of the effectiveness of an adaptive energy-efficiency 

cluster of architectural and construction industry. 

Cluster organizational structures (or "clusters") are the effective united organization forms 

of the state cooperation  with special field enterprises, companies, educational institutions, other 

organizations to solve strategic problems, in particular, energy and resource saving, energy 

efficiency of the architectural and construction industry, the economic development of Ukrainian 

regions, etc. At the same time, at different stages of the life cycle of such complex socio-technical 

systems as a cluster, there is a need to develop effective management decisions, ways to analyze a 

variety of possible scenarios for their development and predict the efficiency of it functionality. The 

article discusses the approach to solving the problem of forming a system of qualitative indicators 

of the efficiency of an adaptive cluster of energy efficiency of the architectural and construction 

industry according to a specific scenario, which allows you to create a knowledge base that will 
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We study the question of developing a system for assessing the quality of decisions made by the 

criteria for the influence of external factors on the overall efficiency of the system. As a basic 

method for evaluating a multicriteria complex system, which is an adaptive energy efficiency 

cluster, the matrix method is adopted based on the definition of scoring. Such an approach allows 

analyzing various scenarios for the operation of an adaptive energy efficiency cluster in a graph-

analytical manner with the possibility of further developing software algorithms for intelligent 

decision-making systems. The proposed method of assessing the "effectiveness" of the functioning 

of the adaptive energy-efficient architecture and construction cluster using the generalized 

desirability function of Harrington. 
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