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ɇɟɯɚɣ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɱ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɽ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɱɚɫ ɡɚɦɿɧɢ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɨ 
0,5 ɝɨɞ. ȼɜɿɜɲɢ ɜ ȻȾ ɡɧɚɱɟɧɧɹ W  0,5ɡɚɦ ɝɨɞ  ɨɤɪɟɦɨ ɣ 

ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɞɥɹ ɨɛɨɯ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɜɢɤɨɧɚɜɲɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ, ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 1.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 
Ɋɿɡɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 

0K  (1)
0K  (2)

0K  (3)
0K  Ʉɪɢɬɢɱɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 

,ɡɚɦ ɱj  ,ɜT ɱ  ,ɡɚɦ ɱj  ,ɜT ɱ  ,ɡɚɦ ɱj  ,ɜT ɱ  ,ɡɚɦ ɱj  ,ɜT ɱ  
132 
12 

2 
1,2 1,54 0,5 

1,2 1,17 2 
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Ɂɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɞɧɨ, ɹɤ ɛɭɞɟ ɡɦɟɧ-

ɲɭɜɚɬɢɫɹ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɨɛ'ɽɤɬɚ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨ-
ɱɟɧɧɿ ɱɚɫɭ ɡɚɦɿɧɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɇɚ ɪɢɫ. 
5 ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɜɢɞ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɜɚɪɿɚɧɬɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ (3)

0K , ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɱɚɫ ɡɚɦɿɧɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 132 ɿ 12 

ɞɨɪɿɜɧɸɽ 0,5 ɝɨɞ. Ɂɚ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɨɸ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɩɨɞɚ-
ɥɶɲɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɨɛ'ɽɤ-
ɬɚ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɲɭɤɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ 
ɡɚɦɿɧɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 13 (ɟɥɟɦɟɧɬ 13 ɽ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɦ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 131-ȿ2).  

 

 
 

Ɋɢɫ. 5. Ƚɿɫɬɨɝɪɚɦɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɱɚɫɭ ɡɚɦɿɧɢ ɩɨ ɛɚɡɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ,  
ɹɤɳɨ ɱɚɫ ɡɚɦɿɧɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 132 ɿ 12 ɞɨɪɿɜɧɸɽ 0,5 ɝɨɞ. 

 
əɤɳɨ ɬɟɩɟɪ ɫɤɨɪɟɝɭɜɚɬɢ ɤɪɢɬɢɱɧɭ ɦɧɨɠɢɧɭ ɤɪE , ɞɨ-

ɞɚɜɲɢ ɜ ɧɶɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬ 13, ɿ ɡɚɞɚɬɢ ɱɚɫ ɡɚɦɿɧɢ ɟɥɟɦɟɧ-
ɬɚ 0,5 ɝɨɞ (ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɿ ɞɥɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 132 ɿ 12), ɬɨ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɨɞɟɪɠɢɦɨ 

(4)
0( )ɜT K =0,78 ɝɨɞ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɧɚɲ ɩɨɝɥɹɞ, ɞɚɽ ɞɨɫɢɬɶ 
ɩɨɜɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɩɪɨɰɟɫ ɚɧɚɥɿɡɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɨɛ'ɽɤɬɚ ɣ ɩɨɹɫɧɸɽ ɫɭɬɶ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɣ ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɿɸ ʀʀ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 

əɤ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɟ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨ-
ɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɣ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɟ ɞɥɹ ɧɟʀ ɉɁ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ 

ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛ'ɽɤɬɚ ɣ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ (ɛɥɢɡɶɤɿ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ) ɤɪɨɤɢ ɩɨ ɡɦɿɧɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ Ɋɉ ɨɛ'ɽɤɬɚ.  
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ǺǳȀǼǲǶȅǻǶǷ ǮǽǮǾǮȀ ǽǮǾǮǺǳȀǾǶȅǻǼǱǼ ǿǶǻȀǳǵȁ  
ǥǻȀǳǹǳǸȀȁǮǹȊǻǶȃ ǾǼǯǼȀǶǵǼǰǮǻǶȃ ǿǶǿȀǳǺ ǿǽǳȄǥǮǹȊǻǼǱǼ ǽǾǶǵǻǮȅǳǻǻȍ 

 
Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɩɿɞɯɿɞ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɢɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɪɚɰɿɨ-

ɧɚɥɶɧɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢɡɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ.  
Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɪɨɛɨɬɢɡɨɜɚɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɨɡɛɪɨɽɧɧɹ, ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ. 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɩɨɞɯɨɞ ɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɚ-

ɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɪɨɛɨɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɪɨɛɨɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜɨɨɪɭɠɟɧɢɟ, ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ. 
The general approach and methodological apparatus of parametric synthesis, which are determined by using a rational way 

of developing the intellectual and the parameters of a robotic system for special purposes. 
Keywords: robotic system, armament, methodical vehicle. 
 

ȼɫɬɭɩ. ɍ 2005 ɪɨɰɿ ɜ ɡɛɪɨɣɧɢɯ ɫɢɥɚɯ ɋɒȺ ɱɢɫɥɨ 
ɚɪɦɿɣɫɶɤɢɯ ɪɨɛɨɬɿɜ ɪɿɡɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɫɹɝɥɨ 
2,4 ɬɢɫ. ɇɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɶɤɿ ɜɿɣɫɶɤɚ ɦɚɸɬɶ 12 

ɬɢɫɹɱ ɧɚɡɟɦɧɢɯ ɪɨɛɨɬɿɜ, ɳɟ 7 ɬɢɫɹɱ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɟɡɩɿɥɨɬ-
ɧɢɯ ɥɿɬɚɥɶɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ (ȻɉɅȺ) ɽ ɭ ȼɉɋ. Ⱦɨ 2015 ɪɨɤɭ 
ɬɪɟɬɢɧɚ ɜɿɞ ɭɫɿɯ ɚɪɦɿɣɫɶɤɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɫɤɥɚɞɭɬɶ ɦɚɲɢ-
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ǰǥǷǿȊǸǼǰǼ-ǿǽǳȄǥǮǹȊǻǥ ǻǮȁǸǶ. 29/2012 ~ 17 ~ 
 

 

ɧɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɧɟ ɛɭɞɟ ɩɨɬɪɿɛɟɧ ɜɨɞɿɣ [1]. ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɪɨɛɨɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (Ɋɋ) 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɤɚɩɿɬɚ-
ɥɶɧɢɦɢ ɜɤɥɚɞɚɧɧɹɦɢ ɹɤ ɧɚ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɬɚ ɜɢɤɨ-
ɧɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɩɪɢɞɛɚɧɧɹ ɬɟɯ-
ɧɿɤɢ. Ɍɨɦɭ ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ Ɋɋ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɽ ɩɟɪɟɞɭɜɚɬɢ ɜɫɟɛɿɱɧɟ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɿ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ. ȼɚɠɥɢ-
ɜɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ Ɋɋ ɽ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɶ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɸ ɜɿɣɫɶ-
ɤɨɜɢɦɢ ɪɨɛɨɬɚɦɢ (ȼɊ), ɬɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ 
ɫɢɫɬɟɦɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚɽ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜ ɨɛʉɪɭɧɬɭ-
ɜɚɧɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ Ɋɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɛɚɝɚɬɨ-
ɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ 
ɧɚ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɯ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ Ɋɋ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ [1-3], ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨ-
ɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ Ɋɋ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɫɭɱɚɫɧɿɣ ɥɿ-
ɬɟɪɚɬɭɪɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɧɟ ɞɨɫɢɬɶ ɩɨɜɧɨ.  

Ɇɟɬɨɸ ɫɬɚɬɬɿ ɽ ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɝɨ 
ɚɩɚɪɚɬɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ Ɋɋ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ.  

ȼɢɤɥɚɞ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 
Ⱦɥɹ ɜɫɟɛɿɱɧɨɝɨ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɞɨ Ɋɋ ɜɢɧɢɤɚɽ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɭ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɝɪɭɩ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɡɚɞɚɱ: 
1. Ɏɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɢɯ ɨɫɧɨɜ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 

ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ Ɋɋ. 
2. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɨɫɧɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɿ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ Ɋɋ. 
ɉɪɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɡɚɞɚɱ ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɭɩɢ 

ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ: ɦɟɬɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ Ɋɋ ɿ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɿ 
ɧɟɸ ɡɚɞɚɱɿ; ɭɦɨɜɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ.  

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɧɹɬɬɹ ɬɟɨɪɿʀ ɩɨɛɭɞɨɜɢ Ɋɋ ɛɚɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿɹɯ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɫɢɫɬɟɦ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɩɿɥɶ-
ɧɿɫɬɶ ɩɨɧɹɬɶ ɬɟɨɪɿʀ ɫɢɫɬɟɦ ɜɢɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿɣ 
ɩɪɟɞɦɟɬɧɿɣ ɫɮɟɪɿ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɣ ɫɬɨɫɨɜɧɨ Ɋɋ. ɍ ɹɤɨɫɬɿ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ Ɋɋ ɛɭɞɭɬɶ ɜɢɫɬɭɩɚɬɢ ȼɊ. ɉɪɢ ɰɶɨ-
ɦɭ Ɋɋ ɹɜɥɹɽ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ȼɊ, ɨɛ'ɽɞɧɚɧɢɯ ɿɽɪɚɪɯɿɱɧɢɦɢ, 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɦɢ, ɤɟɪɭɸɱɢɦɢ ɡɜ'ɹɡɤɚɦɢ, ɞɟ ɤɨɠɧɢɣ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɦɟɬɢ, ɳɨ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɟɪɟɞ Ɋɋ.  

Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɱ ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɭɩɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɬɚɤɿ ɞɜɚ ɟɬɚɩɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ Ɋɋ, ɚ 
ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩɿ, ɧɚ ɛɚɡɿ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɨʀ ɦɨ-
ɞɟɥɿ, ɛɭɞɭɽɬɶɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɞɢɫ-
ɤɪɟɬɧɨ-ɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɭ ɹɤɨɦɭ: ɨɛ'ɽɤɬɨɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɽ ȼɊ; ɤɟɪɨɜɚɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ – ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɞɿɹɥɶ-
ɧɨɫɬɿ ȼɊ; ɤɟɪɭɸɱɢɦɢ ɜɩɥɢɜɚɦɢ – ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɛɨɣɨɜɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ (ȻɁ). Ɍɚɤɨɠ ɪɨɡɪɨɛɥɹɽɬɶɫɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɿ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɮɭɧ-
ɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ Ɋɋ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɜ 
ɪɚɦɤɚɯ ɬɟɨɪɿʀ ɩɨɛɭɞɨɜɢ Ɋɋ, ɽ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ʀɯɧɶɨɝɨ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɜɥɚɫɬɢɜɿ ɰɢɦ ɩɪɨ-
ɰɟɫɚɦ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɡɚɝɚɥɿ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɿ ɽ ɩɿɡɧɚɜɚɥɶɧɚ ɰɿɧɧɿɫɬɶ 
ɚɧɚɥɿɡɭ. ɉɪɢɤɥɚɞɧɚ ɣɨɝɨ ɰɿɧɧɿɫɬɶ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɥɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɞɚɱɿ ɫɢɧɬɟɡɭ. 

ɍ ɞɪɭɝɿɣ ɝɪɭɩɿ ɡɚɞɚɱ ɬɟɨɪɿʀ ɩɨɛɭɞɨɜɢ Ɋɋ ɨɞɧɿɽɸ ɡ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɽ ɡɚɞɚɱɚ ʀɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ, ɹɤɚ ɫɩɪɹ-
ɦɨɜɚɧɚ ɧɚ ɜɢɛɿɪ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɢɫ-
ɬɟɦɢ, ɳɨ ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɞɚ-
ɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ. ȼɢɯɿɞɧɢɦɢ ɜ ɡɚɞɚɱɿ ɫɢɧɬɟɡɭ ɽ ɬɚɤɿ ɞɚɧɿ: 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ; ɩɟɪɟɥɿɤ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɧɚ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ; ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɜɫɬɚ-
ɧɨɜɥɸɸɬɶ ɫɩɨɫɿɛ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. ȼɢɯɨ-
ɞɹɱɢ ɡ ɰɢɯ ɜɿɞɨɦɨɫɬɟɣ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɫɬɪɚɬɟɝɿɸ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ, ɳɨ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ ɡɚɞɚɧɢɦ ɨɛɦɟ-
ɠɟɧɧɹɦ ɿ ɛɭɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦɢ ɳɨɞɨ ɡɦɿɫɬɭ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɫɢɧɬɟɡɭ Ɋɋ ɩɨɞɿɥɹɽɬɶɫɹ ɧɚ 

ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ. Ɇɟ-
ɬɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ ɽ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɨɛɭ-
ɞɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦɢ: ɬɢɩɭ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ, ɫɤɥɚɞɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɡɜ'ɹɡ-
ɤɿɜ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɫɢɧɬɟɡ ɩɨɥɹɝɚɽ ɭ ɜɢɡɧɚ-
ɱɟɧɧɿ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ Ɋɋ, ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɣɨɝɨ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɩɪɢ ɮɿɤɫɨɜɚɧɿɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɂɚɞɚɱɚ ɫɢɧ-
ɬɟɡɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚɽɬɶɫɹ ɹɤ ɡɚɞɚɱɚ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɜɢɤɨ-
ɧɭɜɚɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ Ɋɋ ɧɚ ɦɧɨɠɢɧɭ ʀʀ ɜɡɚɽɦɨɡɚɥɟɠɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɢ ɨɩɬɢɦɚ-
ɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ȼɊ ɹɤ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɪɝɚɧɿ-
ɡɚɰɿʀ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɞɢɫɤɪɟ-
ɬɧɨ-ɤɟɪɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ.  

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ 
Ɋɋ ɜɤɥɸɱɚɽ ɬɚɤɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɟɬɚɩɢ. ɉɨ-ɩɟɪɲɟ – ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ-
ɫɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɿɡ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
Ɋɋ ɧɚ ɦɧɨɠɢɧɿ ɭɦɨɜ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɭ 
ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ ɿɡ ɧɢɯ. ɇɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɢɪɿɲɭɽɬɶ-
ɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɡɚ ɨɡɧɚɤɨɸ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ 
ɩɪɢɣɧɹɬɢɦ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦ [4]. ɉɿɞ ɫɢɬɭɚɰɿɽɸ ɜ ɛɚɝɚɬɨɦɿɪ-
ɧɨɦɭ ɮɚɤɬɨɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɪɨɡɭɦɿɽɬɶɫɹ ɜɚɪɿɚɧɬ ɪɿɲɟɧɧɹ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɚɪɿɚɧɬ ɭɦɨɜ ɣɨɝɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɬɨɱɤɢ 
ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫ-
ɬɿ ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɡ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɦɢ. Ⱦɥɹ 
ɡɜɭɠɟɧɧɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɪɿɲɟɧɶ ɧɚ ɬɪɟɬɶɨɦɭ ɟɬɚɩɿ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɽɬɶɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ, ɳɨ ɜɢɞɿ-
ɥɹɽ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɭ ɉɚɪɟɬɨ-ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɦɧɨɠɢɧɭ ɪɿɲɟɧɶ [5]. 
ɉɨɞɚɥɶɲɟ ɡɜɭɠɟɧɧɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɪɿɲɟɧɶ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ 
ɡ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɢɦ ɜɢɛɨɪɨɦ ɬɚɤɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ Ɋɋ 
ɿɡ ɜɫɿɽʀ ɦɧɨɠɢɧɢ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɫɨɤɢɣ (ɧɟ-
ɨɛɯɿɞɧɢɣ) ɪɿɜɟɧɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɮɟ-
ɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɜɢ-
ɡɧɚɱɢɬɢ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ Ɋɋ ɩɨ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɸ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ. 

ȼɿɣɫɶɤɨɜɢɣ ɟɧɰɢɤɥɨɩɟɞɢɱɧɢɣ ɫɥɨɜɧɢɤ ɜɢɡɧɚɱɚɽ ɪɨ-
ɛɨɬɚ ɹɤ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ (ɦɚɲɢɧɭ), ɨɫɧɚɳɟɧɭ ɫɟɧ-
ɫɨɪɚɦɢ, ɹɤɿ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɽ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɦɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ, ɡɞɚɬɧɭ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɥɨɤɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨ ɩɨɜɨɞɢɬɢ 
ɫɟɛɟ ɜ ɨɛɫɬɚɧɨɜɰɿ, ɳɨ ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ [6]. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ 
ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɪɨɛɨɬɚ ɽ ɚɧɬɪɨɩɨɦɨɪɮɿɡɦ – ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɱɚɫ-
ɬɤɨɜɨ ɚɛɨ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿʀ ɥɸɞɢɧɢ.  

Ɋɨɛɨɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɧɟɞɨɫɹ-
ɠɧɨɫɬɿ, ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɬɚ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɞɥɹ ɥɸɞɢɧɢ ɫɟɪɟɞɨ-
ɜɢɳɚɯ ɬɨɳɨ. ɍ ɡɚɯɿɞɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥɚɯ ɡɭɫɬɪɿɱɚɽɬɶɫɹ ɬɚɤɟ 
ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɪɨɛɨɬ – ɰɟ ɦɚɲɢɧɚ, ɹɤɚ ɡɞɚɬ-
ɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɤɟɪɭ-
ɽɬɶɫɹ ɥɸɞɶɦɢ, ɣ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢ-
ɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ, ɚɛɨ ɜ ɛɿɥɶɲ ɜɭɡɶɤɨɦɭ 
ɡɧɚɱɟɧɧɿ: ɜɿɣɫɶɤɨɜɢɣ ɪɨɛɨɬ – ɰɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɢɣ ɚɛɨ ɞɢɫɬɚ-
ɧɰɿɣɧɨ ɤɟɪɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭ-
ɜɚɧɧɹ ɭ ɜɿɣɫɶɤɨɜɿɣ ɫɮɟɪɿ [1].  

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɿɜ ɭ ɜɿɣɫɶɤɨɜɿɣ ɫɩɪɚɜɿ 
ɬɚ ɡ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɤɨɧɰɟɩɰɿɣ ɩɨɛɭɞɨɜɢ Ɋɋ ɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɤɪɚʀɧ 
ɫɜɿɬɭ, ɜɢɞɿɥɢɦɨ ɧɢɡɤɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɡɚ ɹɤɢɦɢ 
ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɫɢɧɬɟɡ ɪɨɛɨɬɢɡɨ-
ɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɿɣɫɶɤɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ.  

Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ Ɋɋ ɧɚ-
ɥɟɠɚɬɶ: ɚɜɬɨɧɨɦɧɿɫɬɶ (ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚɽɬɶɫɹ ɪɨɛɨɬɨɦ 
ɚɜɬɨɧɨɦɧɨ); ɚɞɚɩɬɢɜɧɿɫɬɶ – ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɩɟɪɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟ-
ɦɢ, ɪɟɚɝɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɿ ɡɦɿɧɢ; ɨɛɪɨɛɤɚ ɬɚ ɪɨɡɩɿɡɧɚ-
ɜɚɧɧɹ ɦɨɜɧɢɯ i ɡɨɪɨɜɢɯ ɨɛɪɚɡɿɜ; ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɚɪɲɪɭɬɿɜ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɿɧ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢ-
ɤɚɦɢ ȼɊ ɽ ɦɨɛɿɥɶɧɿɫɬɶ, ɧɚɜɿɝɚɰɿɹ, ɜɨɝɧɟɜɚ ɦɿɰɶ ɬɚ ɿɧ. 

ɍ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɪɢɦɚɥɚ ɲɢɪɨɤɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ 
ɬɪɿɚɞɚ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ: 

ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɩɟɪɟɞ Ɋɋ ɡɚ-
ɜɞɚɧɶ (Ɋ);  
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ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ (f1); 
ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɶ (f2). 
ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɛɨɪɭ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ Ɋɋ ɩɟɪɟ-

ɜɚɝɚ ɜɿɞɞɚɽɬɶɫɹ ɬɚɤɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, 
ɹɤɢɣ ɦɚɽ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ (f1) ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɜɢɤɨ-
ɧɚɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ (Ɋ) ɭ ɩɨɜɧɨɦɭ ɨɛɫɹɡɿ (Ɋɧ) 
ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɱɚɫɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ (f2): 
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ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢɡɨɜɚɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ) Ɋɋ. Ɋɨɡ-
ɲɢɪɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɟɪɟɥɿɤɭ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɫɩɟɰɢɮɿɤɢ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧ-
ɧɹɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɳɨ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɿɫɬɨɬɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ 
ɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ. Ⱦɥɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɫɬɭɩɟɧɹ 
ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɜɢɦɨɝ, ɳɨ ɩɪɟɞ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɞɨ Ɋɋ, ɞɨɰɿɥɶɧɨ 
ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɩɨɜɧɨɬɭ ɬɚ ɹɤɿɫɬɶ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ȻɁ, ɤɨɬɪɿ ɩɨɜ'ɡɚɧɿ ɡ ɧɚɜɿ-
ɝɚɰɿɽɸ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɡɛɪɨʀ (ɭ1), ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɜɧɨɬɭ ɬɚɿ 
ɹɤɿɫɬɶ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɭ ȼɊ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ (ɭ2). 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɭ1 ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɽɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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ɞɟ iW  – ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽ ɡɧɚɱɢɦɿɫɬɶ ɨɩɟɪɚ-
ɰɿɣ i-ɝɨ ɬɢɩɭ (ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɰɟ ɨɱɿɤɭɜɚɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɩɨɹɜɢ ɨɩɟɪɚɰɿɣ i-ɝɨ ɬɢɩɭ), 
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3º ki – ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ, ɳɨ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽ ɹɤɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ i-ɝɨ ɬɢɩɭ; mi – 
ɱɢɫɥɨ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ȼɊ ɨɩɟɪɚɰɿɣ i-ɝɨ ɬɢɩɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ 
Ɋɋ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨɝɨ ȻɁ; Ɇi – ɩɨɬɪɿɛɧɟ 
ɱɢɫɥɨ ɨɩɟɪɚɰɿɣ i-ɝɨ ɬɢɩɭ, ɹɤɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ 
ȼɊ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨɝɨ ȻɁ; s – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɬɢɩɿɜ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ȻɁ. 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ (2) ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɩɟɪɟɥɿɤ 
ɭɫɿɯ ɬɢɩɿɜ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɹɤɿ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɸ. ɐɟɣ ɩɟ-
ɪɟɥɿɤ ɦɚɽ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɨɜɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɭɫɿɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ 
ɩɨɞɿɣ, ɳɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɸɬɶɫɹ ɜ ɯɨɞɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɩɨɜɧɨɬɢ ɿ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ Ɋɋ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚ-
ɥɶɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ (ɪɟɚɝɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɿ ɡɦɿɧɢ, ɨɛɪɨɛɤɚ 
ɬɚ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɦɨɜɧɢɯ i ɡɨɪɨɜɢɯ ɨɛɪɚɡɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɬɪɚɽɤɬɨɪɿɣ ɪɭɯɭ ȼɊ, ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ (ɜɢɹɜ-
ɥɟɧɧɹ) ɬɚ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɞɥɹ ɡɧɢɳɟɧɧɹ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɰɿɥɟɣ ɦɿɠ ȼɊ ɿ ɬ.ɩ.) ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɽɬɶɫɹ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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ɞɟ r – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɢɩɿɜ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɩɨɜɢ-
ɧɧɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɶ ȼɊ; qi – ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽ 
ɫɬɭɩɿɧɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɟɣ ɮɭɧɤɰɿɣ i-ɝɨ ɬɢɩɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ; il – 
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽ ɜɚɝɭ ɮɭɧɤɰɿʀ i-ɝɨ ɬɢɩɭ (ɭ 
ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɰɟ ɨɱɿɤɭɜɚɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ i-
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3º  ni – ɱɢɫɥɨ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɿɧɬɟɥɟɤ-

ɬɭɚɥɶɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ i-ɝɨ ɬɢɩɭ ɡɚ ɩɟɜɧɢɣ ɱɚɫ; Ni – ɡɚɝɚɥɶɧɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɣ ɮɭɧɤɰɿɣ i-ɝɨ ɬɢɩɭ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ȻɁ. 

Ⱦɥɹ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢ-
ɤɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɨɩɬɢ-
ɦɿɡɚɰɿʀ (1) ɫɤɨɪɢɫɬɚɽɦɨɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɩɿɞɯɨɞɨɦ [5]. ɍɫɿ 
ɦɨɠɥɢɜɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ Ɋɋ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶɫɹ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɬɨɱɤɢ ɜ ɛɚɝɚɬɨɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪɿɜ. Ʉɨɠɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɰɿɽʀ ɨɛɥɚɫɬɿ (ɬɨɛɬɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ Ɋɋ) 
ɫɬɚɜɥɹɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɱɢɫɟɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ (1). ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɦɚɤɟɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɦɟ-
ɬɨɞɢɤ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɦɨɞɟɥɟɣ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
Ɋɋ. Ɂɧɚɣɞɟɧɿ ɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɡɚɥɟ-
ɠɧɿɫɬɶ ɿ-ɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɭȱ, ɭ2). Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɩɥɢɜɭ ɪɿɡɧɢɯ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɿɜ ɧɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜ-
ɧɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɿ ɩɪɢɯɨɜɚɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɜɩɥɢ-
ɜɚɸɬɶ ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ Ɋɋ, ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɦɟ-
ɬɨɞɚɦɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɝɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ. 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɮɨɪɦɭ-
ɽɬɶɫɹ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɩɨɤɚɡ-
ɧɢɤɿɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɭɬɜɨɪɸɽ ɛɚɡɭ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɩɨɲɭɤɭ ɿ 
ɜɢɛɨɪɭ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨʀ 
Ɋɋ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɿɞɟɹ ɩɨɲɭɤɭ ɬɚɤɨʀ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɩɨɥɹɝɚɽ ɭ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɧɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ: ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ Ɋɋ ɫɥɿɞ ɲɭɤɚɬɢ ɩɨɛɥɢɡɭ ɬɨɱɨɤ ɜɢɛɿɪɤɨɜɨʀ ɦɧɨ-
ɠɢɧɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɰɿɥɶɨ-
ɜɨʀ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚɞɚɧɿ 
ɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɨɫɹɬɶ ɱɿɬɤɨ ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ ɜɚɪɬɿɫɧɢɣ 
(ɱɚɫɨɜɢɣ) ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜ ɤɥɚɫɿ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ 
ɩɨɥɿɧɨɦɿɜ, ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɞɨɛɪɟ ɜɿɞɨɦɿ [5]. 

ɇɟɯɚɣ Ɋɋ ɨɩɢɫɭɽɬɶɫɹ ɞɜɨɦɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ y1 ɿ y2, ɚ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ Ɋɋ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɜɨɦɚ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ f1 ɿ f2, ɹɤɿ ɩɪɚɜɨɦɿɪɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɜ 
ɭɫɶɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ y1 ɿ y2. 

1 1 1
1 0 1 22 Tf A A y y A y3 ! ! ,                        (4) 

2 2 2
2 0 1 22 Tf A A y y A y3 ! ! , 

ɞɟ 1 1 2 2 1 1 1 2 2 2
0 00 0 00 1 01 02 1 01 02; ; ;A A A AW W W W W W¾ Î ¾ Î ¾ Î ¾ Î3 3 3 3¿ Ï ¿ Ï ¿ Ï ¿ ÏÀ Ð À Ð À Ð À Ð  

– ɜɿɥɶɧɿ ɱɥɟɧɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɨɝɨ ɩɨɥɿɧɨɦɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɟɤ-
ɬɨɪɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ ɩɪɢ ɩɟɪɲɢɯ ɫɬɭɩɟɧɹɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ; 
1 1 2 2
11 12 11 121 2

2 21 2 2 2
12 22 12 22

;A A
W W W W

W W W W

¾ Î ¾ Î
¿ Ï ¿ Ï3 3¿ Ï ¿ Ï
¿ Ï ¿ ÏÀ Ð À Ð

 – ɫɢɦɟɬ-

ɪɢɱɧɿ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɦɚɬɪɢɰɿ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, 
ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ ɩɪɢ ɞɪɭ-

ɝɢɯ ɫɬɭɩɟɧɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ Ɋɋ; Q S1 2
Ty y y3  – ɜɟɤɬɨɪ ɩɚ-

ɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
Ɍɭɬ ɿ ɧɚɞɚɥɿ ɜɟɪɯɧɿ ɿɧɞɟɤɫɢ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 

ɩɨɪɹɞɤɨɜɨɦɭ ɧɨɦɟɪɭ ɩɪɢɜɚɬɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɿɹ, ɚ ɧɢɠɧɿ – 
ɧɨɦɟɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Ɋɋ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɪɚɜɢɥɚ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸ-
ɜɚɧɧɹ, ɦɚɽɦɨ 

1 11 1 2
1 2

1 2
2 Tdf df df A y A

dy dy dy

¾ Î
¿ Ï3 3 !¿ ÏÀ Ð

;                  (5) 

2 22 1 2
1 2

1 2
2 Tdf df df A y A

dy dy dy

¾ Î
¿ Ï3 3 !¿ ÏÀ Ð

. 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɛɟɡɭɦɨɜɧɢɯ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɿɜ ɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ 
ɮɭɧɤɰɿɣ f1 ɬɚ f2 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ:  

� � 11 1 1 11
1 2 1 1 20 2 0 2T Tdf A y A ɨɪt y A A

dy
#

3 ° ! 3 ³ 3 # ;   (6) 

� � 12 2 2 22
1 2 2 1 20 2 0 2T Tdf A y A ɨɪt y A A

dy
#

3 ° ! 3 ³ 3 # . 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɋɢɥɶɜɟɫɬɪɚ ɡ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨʀ ɜɢ-
ɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɦɚɬɪɢɰɶ 2

1Ⱥ  ɬɚ 2
2Ⱥ  ɜɢɯɨɞɢɬɶ, 
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ɳɨ 1 2
11 220, 0.ɚ ɚÆ Æ  Ɉɬɠɟ 

2

2 0i

i

d f
dy

Æ  ɿ ɛɟɡɭɦɨɜɧɿ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɢ 

ɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ fi ɽ ɦɿɧɿɦɭɦɢ. ɉɪɢɱɨɦɭ, ɜɿɞɩɨɜɿɞ-
ɧɨ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɠ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɦɚɬɪɢɰɿ 2

1Ⱥ  ɬɚ 2
2Ⱥ  ɧɟɜɢɪɨɞɠɟɧɿ, 

ɬɨɛɬɨ ɪɿɲɟɧɧɹ (6) ɿɫɧɭɽ ɿ ɽɞɢɧɟ [5].  
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɚɪɿɚɧɬɢ Ɋɋ ɡɿ ɡɧɚɣɞɟɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɬɨɱɰɿ Ⱥ (ɨɪt 1 1
1 2;ɭ ɨɪt ɭ ) ɿ ɬɨɱɰɿ 

ȼ (ɨɪt 2 2
1 2;ɭ ɨɪt ɭ ) ɽ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦɢ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ f1 ɬɚ f2 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɹɤɳɨ ɜɨɧɢ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɨɛɥɚɫɬɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ 
ɪɿɲɟɧɶ. ɍ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɚɛɨ ȼ ɧɟ ɧɚɥɟ-
ɠɚɬɶ ɨɛɥɚɫɬɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 
ɩɨɲɭɤ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɿɫɧɭ-
ɜɚɧɧɹ ɩɚɪɟɬɨɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ Ɋɋ. Ⱦɥɹ ɧɚɲɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɚ-
ɪɟɬɨɨɩɬɿɦɚɥɶɧɚ ɥɿɧɿɹ Ⱥȼ (ɦɿɠ ɬ. Ⱥ ɿ ɬ. ȼ) ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɝɨɥɨɜɧɢɦɢ ɨɫɹɦɢ ɧɟɜɢ-
ɪɨɞɠɟɧɢɯ ɫɿɦɟɣɫɬɜ ɥɿɧɿɣ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ f1 ɿ f2. ɉɪɢ ɩɨ-

ɜɨɪɨɬɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɯ ɨɫɟɣ ɡɚɜɠɞɢ ɦɨɠɧɚ ɞɨɛɢɬɢɫɹ ʀɯ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɫɬɿ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɨɫɹɦ ɫɿɦɟɣɫɬɜɚ f2. Ɍɨɦɭ ɜ ɩɨ-
ɜɟɪɧɟɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɱɢɫɟɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨʀ 
y1 ɡɚɜɠɞɢ ɛɭɞɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ [ɨɪt 1

1y , ɨɪt 1
2y ]. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɳɟ ɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɳɨ "ɪɨɡɬɹɝɭɸɬɶɫɹ", ɱɢɫɟɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɫɿɯ 
ɩɚɪɟɬɨɨɩɬɿɦɚɥɶɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ Zj ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɛɚɝɚɬɨɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɥɟɩɿɩɟɞɚ [ɨɪt 1

jZ , ɨɪt 2
jZ ] , 

Q S1,j q� 3 . Ȼɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ Z1 (ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ [ɨɪt 1
1Z , ɨɪt 1

2Z ] ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɰɿɥɤɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ Z2 (ɹɤɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ [ɨɪt 1
1Z , ɨɪt 

1
2Z ]), ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɬɨɱɰɿ ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ (Z1, Z2) ɜɥɚɫ-

ɬɢɜɿɫɬɶ ɧɚɥɟɠɚɬɢ ɨɛɥɚɫɬɿ ɪɿɲɟɧɶ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ: 

q s q s � � � �1 2 1 2
1 1 1 1 2 2 2 2 1 2, , ,Z Z opt Z opt Z Z Z opt Z opt Z Z Z ɉ ɍ¾ Î ¾ Î� ? £ � ? £ ³ £¿ Ï ¿ ÏÐ À ÐÀ

,(7) 

ɞɟ ɉ(ɍ) £ ɇ – ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɚɪɟɬɨɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɱɢɫɟɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ 

ɬɨɱɰɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 

� �
2 2

1 0 1
1
2 2

2 2
1

,

,

j j
j

j j
j

f Z Z k
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ɞɟ Zj – ɡɦɿɧɧɿ ɜ ɧɨɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ; Z0j – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ 
ɰɟɧɬɪɭ ɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ ɝɿɩɟɪɫɮɟɪɢ; jb  – ɜɥɚɫɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ f2; k1 – ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢ-
ɬɟɪɿɸ f1 ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɝɿɩɟɪɫɮɟɪɢ; k2 – ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɪɢɬɟɪɿɸ f2 ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɝɿɩɟɪɟɥɿɩɫɨʀɞɚ (Z0j=0) [5]. 

Ɂɧɚɸɱɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɰɟɧɬɪɭ ɫɿɦɟɣɫɬɜɚ ɝɿɩɟɪɫɮɟɪɢ 
(Z0j), ɜɥɚɫɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ f2( jb ) ɿ ɜɚɪɿ-
ɸɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ Z1 ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ [0, Z01], 
ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɿɧɲɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɨɤ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɥɿɧɿʀ 
ɉɚɪɟɬɨ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɚɪɟɬɨɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɢ Ɋɋ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 

Ⱦɨɬɪɢɦɭɸɱɢɫɶ ɫɜɿɬɨɜɢɯ ɬɟɧɞɟɧɰɿɣ, ɍɤɪɚʀɧɚ ɩɥɚɧɭɽ ɜ 
ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɦɭ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɜɿɣɫɶɤɨɜɢɯ ɪɨɛɨɬɢɡɨɜɚɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ȻɅȺ ɹɤ ɨɞɧɟ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɞɠɟ-
ɪɟɥ ɪɨɡɜɿɞɭɜɚɥɶɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɧɚɞɚɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɰɿ-
ɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡɛɪɨʀ [1]. ɓɨɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɩɪɢ-
ɣɧɹɬɬɹ ȻɅȺ ɧɚ ɨɡɛɪɨɽɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɪɨɤɿɜ ɜɟ-
ɞɭɬɶɫɹ ɞɢɫɤɭɫɿʀ, ɿɫɧɭɸɬɶ ɧɚɜɿɬɶ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ ɩɥɚɧɢ ɡɚɤɭɩɿ-
ɜɟɥɶ. ȼɿɬɱɢɡɧɹɧɢɦɢ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɚɦɢ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɩɪɨɩɨɧɭ-
ɽɬɶɫɹ ɧɢɡɤɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɡɞɚɬɧɢɯ ɩɟɜ-
ɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɢɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢ Ɂɋ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜ ɨɫɧɚ-

ɳɟɧɧɿ ɚɪɦɿʀ ȻɅȺ, ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɬɨɳɨ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ 
ɧɚ ɛɟɡɥɿɱ ɩɪɨɛɥɟɦ ɰɿɽʀ ɫɮɟɪɢ, ɳɨ ɦɚɽɦɨ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ, ɩɪɨ-
ɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɣ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚ-
ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɪɨɛɨɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɡɨɤɪɟɦɚ, 
ȻɅȺ, ɽ ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɿɜ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɜɿɣɫɶɤɨɜɨʀ ɫɩɪɚɜɢ.  

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨ-
ɜɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ 
Ɋɋ, ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɉȿɈɆ, ɥɟɝɤɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɿ (ɩɚɪɟɬɨɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɿ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ 
ɜɢɛɿɪ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɿɧɬɟ-
ɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨʀ Ɋɋ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧ-
ɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɭ ɩɨɜɧɨɦɭ ɨɛɫɹɡɿ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶ-
ɧɢɯ ɜɚɪɬɿɫɧɢɯ ɿ ɱɚɫɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ. 
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