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ɆȿɌɈȾɂЧɇІ ВɄАɁІВɄɂ 
ɞɨ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧь ɡ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ 

ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «ɇɚɞɿɣɧɿɫɬь ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɝɿɞɪɨɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ)» ɞɥɹ ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɞɪɭɝɨɝɨ (ɦɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɨɝɨ) 

ɪɿɜɧɹ ɡɚ ɨɫɜɿɬɧьɨ-ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ «Ƚɿɞɪɨɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ»  

ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɫɬɿ 194 «Ƚɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɟ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ, ɜɨɞɧɚ ɿɧɠɟɧɟɪɿɹ ɬɚ ɜɨɞɧɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ» ɞɟɧɧɨʀ ɬɚ ɡɚɨɱɧɨʀ ɮɨɪɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
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Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧь 
ɡ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «ɇɚɞɿɣɧɿɫɬь ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɝɿɞɪɨɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ)» ɞɥɹ ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɞɪɭɝɨɝɨ (ɦɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɨɝɨ) 
ɪɿɜɧɹ ɡɚ ɨɫɜɿɬɧьɨ-ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ «Ƚɿɞɪɨɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ» ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɫɬɿ 
194 «Ƚɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɟ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ, ɜɨɞɧɚ ɿɧɠɟɧɟɪɿɹ ɬɚ ɜɨɞɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ» ɞɟɧɧɨʀ 
ɬɚ ɡɚɨɱɧɨʀ ɮɨɪɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɟ ɜɢɞɚɧɧɹ] / ɉɿɧɱɭɤ Ɉ. Ʌ., Ƚɟɪɚɫɿɦɨɜ 

Є. Ƚ. – Ɋɿɜɧɟ : ɇɍȼȽɉ, 2019. – 37 ɫ.  
 

 

 

ɍɤɥɚɞɚɱɿ:  ɉɿɧɱɭɤ Ɉ. Ʌ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɢ ɝɿɞɪɨɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ; 
Ƚɟɪɚɫɿɦɨɜ Є. Ƚ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɢ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ 
ɬɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɤɢ. 
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ВɋɌɍɉ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɦɟɬɚ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ – ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɡ ɬɟɨɪɿєɸ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, 
ʀʀ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ 
ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ  ɩɪɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɬɚ ʀɯ 
ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ 
ɪɿɜɧɟɦ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɡɚɯɢɫɬɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɨɬɨɱɭɸɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ, ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɦɢɫɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɫɢɬɭɚɰɿɣ, ɳɨ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɬɚ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɫьɤɢɯ ɪɿɲɟɧь.  

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧяɦ ɜɢɜɱɟɧɧя ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ є ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɞɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɟɨɪɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛ ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɨʀ ɝɚɥɭɡɿ, ɚ ɫɚɦɟ:  

- ɨɡɧɚɣɨɦɥɟɧɧɹ ɡ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛ ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɨʀ ɝɚɥɭɡɿ; 

- ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜɦɿɧɧɸ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɞɥɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɬɟɨɪɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ;  

- ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɟɨɪɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ;  

- ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɬɚɧɭ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ 
ɫɩɨɪɭɞ;  

- ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ ɩɪɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ 
ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɫɩɨɪɭɞ. 

- ɩɨɲɭɤ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɯ ɲɥɹɯɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɫɩɨɪɭɞ. 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɮɚɯɿɜɟɰь ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɧɚɬɢ: 

- ɩɨɧɹɬɬɹ ɩɪɨ ɬɟɨɪɿɸ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ʀʀ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɿ ɫɮɟɪɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ; 
- ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ, ɦɟɬɨɞɢ ɬɟɨɪɿʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɬɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛ ɬɟɨɪɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ; 
- ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɡ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 

ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ʀʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ; 
- ɫɢɫɬɟɦɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɳɨɞɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɟɨɪɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ; 
- ɩɨɧɹɬɬɹ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ʀʀ ɨɡɧɚɤɢ, 

ɩɨɧɹɬɬɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ; 
- ɦɟɬɨɞɢ ɨɰɿɧɤɢ, ɚɧɚɥɿɡɭ, ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. 
ɉɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɫɬɭɞɟɧɬ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɦɿɬɢ: 

- ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɜɢɞ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ 
ɫɩɨɪɭɞ, ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ʀɯɧɿɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɨɪɿʀ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ; 

- ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɜɿɞɦɨɜɢ ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ʀʀ ɨɛ’єɤɬɿɜ, 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ʀɯ ɫɬɚɧɢ; 

- ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ ɬɟɨɪɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɞɥɹ 
ɨɰɿɧɤɢ, ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ʀʀ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ; 

- ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɦɨɧɬɿɜ. 
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Ɍɟɦа 1  «ɊɈɁɊȺɏɍɇɈɄ ɃɆɈȼȱɊɇɈɋɌȱ ɉɈəȼɂ ɉɈȾȱȲ ȱɁ 
ɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇəɆ ɉɈɇəɌɖ ɌȿɈɊȱȲ ɃɆɈȼȱɊɇɈɋɌȱ ɌȺ 

ɆȺɌȿɆȺɌɂɑɇɈȲ ɋɌȺɌɂɋɌɂɄɂ ɉɊɂ Ɉɐȱɇɐȱ ɇȺȾȱɃɇɈɋɌȱ 
ȼɈȾɈȽɈɋɉɈȾȺɊɋɖɄɂɏ ɋɂɋɌȿɆ» 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧі віɞɨɦɨɫɬі 
 

1. Дɨɞɚɜɚɧɧя ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 

ɋɭɦɨɸ ɤɿɥьɤɨɯ ɩɨɞɿɣ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɩɨɞɿɹ ɩɨɹɜɢ ɯɨɱ ɛɢ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɧɢɯ. Ɍɚɤ, 
ɹɤɳɨ ɩɨɞɿɹ Ⱥ – ɜɿɞɦɨɜɚ ɨɞɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɫɢɫɬɟɦɢ, a ȼ – ɜɿɞɦɨɜɚ ɞɜɨɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɿєʀ ɠ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɨ ɩɨɞɿɹ  C=Ⱥ+ȼ  є ɜɿɞɦɨɜɨɸ ɜɡɚɝɚɥɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɨɞɧɨɝɨ ɱɢ ɞɜɨɯ ɪɚɡɨɦ, ɬɨɛɬɨ ɩɨɞɿɹ «ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɡɚ ɨɞɧɭ ɜɿɞɦɨɜɭ». 

Ɍɟɨɪɟɦɚ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ. ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɫɭɦɢ ɞɜɨɯ ɧɟɫɭɦɿɫɧɢɯ ɩɨɞɿɣ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɰɢɯ ɩɨɞɿɣ: 

P(Ⱥ+ȼ)=P(Ⱥ)+P(ȼ) (1.1) 

əɤɳɨ ɩɨɞɿʀ Ⱥ1, Ⱥ2…Ⱥn ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɩɨɜɧɭ ɝɪɭɩɭ ɧɟɫɭɦɿɫɧɢɯ ɩɨɞɿɣ (ɜ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɞɨɫɥɿɞɭ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɦɚє ɡ’ɹɜɢɬɢɫь ɯɨɱ ɛɢ ɨɞɧɚ ɡ ɧɢɯ), ɬo 

                                        (1.2) 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿ ɩɨɞɿʀ є ɧɟɫɭɦɿɫɧɢɦɢ, Ɍo 

P(Ⱥ)+P(Ⱥ/)=1                                             (1.3) 

ɞe P(Ⱥ/) – ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɨɞɿʀ Ⱥ/, ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨʀ ɩɨɞɿʀ Ⱥ. 

əɤɳɨ ɩɨɞɿʀ Ⱥ i ȼ ɫɭɦɿɫɧɿ, ɬɨ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ʀɯ ɫɭɦɢ 

P(Ⱥ+ȼ)=P(Ⱥ)+P(ȼ)-P(Ⱥȼ) (1.4) 

 

ɞɟ Ⱥȼ – ɞɨɛɭɬɨɤ ɩɨɞɿɣ Ⱥ ɬa ȼ. 
Ⱦɥɹ ɬɪьɨɯ ɫɭɦɿɫɧɢɯ ɩɨɞɿɣ 

P(Ⱥ+ȼ+C)=P(Ⱥ)+P(ȼ)+P(C)-P(Ⱥȼ)-P(ȺC)-P(ȼC)+P(ȺȼC)      (1.5) 

ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɞɨɛɭɬɤɭ ɞɜɨɯ ɫɭɦɿɫɧɢɯ ɩɨɞɿɣ 

P(Ⱥȼ)=P(Ⱥ)+P(ȼ)-P(Ⱥ+ȼ) (1.6) 

ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɞɨɛɭɬɤɭ ɬɪьɨɯ ɫɭɦɿɫɧɢɯ ɩɨɞɿɣ 

P(ȺȼC)=P(Ⱥ)+P(ȼ)+P(C)-P(Ⱥ+ȼ)-P(Ⱥ+C)-P(ȼ+C)+P(Ⱥ+ȼ+C)    (1.7) 

2. Дɨɛɭɬɨɤ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 

Ⱦɨɛɭɬɤɨɦ ɤɿɥьɤɨɯ ɩɨɞɿɣ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɩɨɞɿɹ, ɹɤɚ ɦɨɠɥɢɜɚ ɩɪɢ ɫɭɦɿɫɧɿɣ 
ɩɨɹɜɿ ɭɫɿɯ ɰɢɯ ɩɨɞɿɣ.  əɤɳɨ  ȼ1  –  ɜɿɞɦɨɜɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɫɢɫɬɟɦɢ,  ȼ2  –  

ɜɿɞɦɨɜɚ ɞɪɭɝɨɝɨ,  ɬɨ  ȼ=ȼ1•ȼ2  –  ɫɭɦɿɫɧɚ ɜɿɞɦɨɜɚ ɨɛɨɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 
Тɟɨɪɟɦа ɦɧɨɠɟɧɧя іɦɨɜіɪɧɨɫɬɟɣ. 
ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɞɨɛɭɬɤɭ, ɚɛɨ ɫɭɦɿɫɧɨʀ ɩɨɹɜɢ ɤɿɥьɤɨɯ ɩɨɞɿɣ ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɨɛɭɬɤɭ 

ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɧɢɯ ɧɚ ɭɦɨɜɧɿ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɪɟɲɬɢ ɩɨɞɿɣ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɡ 
ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɫɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ ɩɨɞɿʀ ɜɿɞɛɭɥɢɫь. 

ɇɚɫɥɿɞɨɤ 1. əɤɳɨ ɩɨɞɿɹ Ⱥ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɩɨɞɿʀ ȼ, ɬɨ ɿ ɩɨɞɿɹ ȼ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь 
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ɜɿɞ ɩɨɞɿʀ Ⱥ. 
ɇɚɫɥɿɞɨɤ 2.   ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɞɨɛɭɬɤɭ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɩɨɞɿɣ ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɨɛɭɬɤɭ 

ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɰɢɯ ɩɨɞɿɣ 

P (A1A2…An)=P(A1)P(A2)…P(An)                       (1.8) 

3. Йɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɪɢ  ɩɨɜɬɨɪɟɧɧяɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɿɜ 
(ɱɚɫɬɤɨɜɚ ɬɟɨɪɟɦɚ) 

əɤɳɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ n ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɿɜ, ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɿɡ ɹɤɢɯ ɩɨɞɿɹ A   

ɡ’ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɡ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ P,  ɬɨ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɨɞɿɹ   A ɡ’ɹɜɢɬьɫɹ ɪɿɜɧɨ 
m ɪɚɡɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 

-                                  (1.9) 

ɞɟ q=1-P. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ  1    

ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɤɥɚɞɚє: ɩɟɪɲɨɝɨ – 0,07, ɞɪɭɝɨɝɨ 

– 0,15, ɬɪɟɬьɨɝɨ - 0,1. ȼɿɞɦɨɜɢ ɜɫɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɟ ɦɨɠɭɬь ɬɪɚɩɢɬɢɫь 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ.  ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, 
ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɰɢɯ ɬɪьɨɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɸ. 

 

Ɋɨɡɜ’яɡɨɤ 

Ɍɚɤ ɹɤ, ɩɪɢɱɢɧɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɧɟɫɭɦɿɫɧɢɦɢ ɩɨɞɿɹɦɢ, ɬɨ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɹɤ:  

P(А+ȼ+C)=P(А)+P(ȼ)+P(C)=0,07+0,15+0,1=0,32. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 2  
ɉɿɞɣɨɦɧɢɤ ɡɚɬɜɨɪɿɜ ɲɥɸɡɚ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɬɪьɨɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: ɬɪɨɫ  А1,  ɩɿɞɣɨɦɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ  А2,  ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ А3.  ȼɿɞɦɨɜɚ 
ɯɨɱ ɛɢ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɰɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɜɫьɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ. Ɂɚ ɱɚɫ t ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ А1 - 0,98, А2 –  0,96, А3 – 

0,95. Ʉɨɠɧɢɣ ɡ ɧɢɯ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ ɦɨɠɟ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɱɚɫɭ t ɜɢɣɬɢ ɡ ɥɚɞɭ.  
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩɿɞɣɨɦɧɢɤɚ. 

 

Ɋɨɡɜ’яɡɨɤ 

ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɜɿɞɦɨɜɢ ɩɿɞɣɨɦɧɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ: 
P(А)=P(А1)P(А2)P(А3)=0,98•0,96•0,95=0,89. 

Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɩɨɞɿɣ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɩɿɞɣɨɦɧɢɤɚ: 

P(А/
)=1-P(А)=1-0,89=0,11. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 3 

ɇɚ ɧɚɫɨɫɧɿɣ ɫɬɚɧɰɿʀ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɱɨɬɢɪɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɧɢɯ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɪɿɨɞɭ t ɫɬɚɧɨɜɢɬь 0,96. 
ȼɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɜɿɞɦɨɜɥɹɸɬь ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ. Ɂɧɚɣɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь 
ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡɚ ɱɚɫ t:  ɚ) ɜɫɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɛɭɞɭɬь ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɫɩɪɚɜɧɨ; ɛ) ɜɿɞɦɨɜɢɬь 
ɨɞɢɧ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ  ɜ)  ɜɿɞɦɨɜɥɹɬь ɞɜɚ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ;  ɝ)  ɜɿɞɦɨɜɥɹɬь ɬɪɢ 
ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ; ɞ) ɜɿɞɦɨɜɥɹɬь ɱɨɬɢɪɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ. 
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Ɋɨɡɜ’яɡɨɤ 

n=4; m=0, 1, 2, 3, 4; P=1-0,96=0,04; q=0,96. 

ɚ) ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡɚ ɱɚɫ t ɜɫɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɛɭɞɭɬь ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɫɩɪɚɜɧɨ 

 

ɛ) ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ  ɡɚ ɱɚɫ t ɜɿɞɦɨɜɢɬь ɨɞɢɧ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ 

 

ɜ) ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡɚ ɱɚɫ t ɜɿɞɦɨɜɥɹɬь ɞɜɚ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ 

 

ɝ) ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡɚ ɱɚɫ t ɜɿɞɦɨɜɥɹɬь ɬɪɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ 

 

ɞ) ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡɚ ɱɚɫ t ɜɿɞɦɨɜɥɹɬь ɱɨɬɢɪɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ 
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Ɍɟɦа 2  «ɈɐȱɇɄȺ ɇȺȾȱɃɇɈɋɌȱ ȼɈȾɈȽɈɋɉɈȾȺɊɋɖɄɂɏ ɋɂɋɌȿɆ 
ɁȺ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌȺɆɂ ȼɂɉɊɈȻɍȼȺɇɖ». 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧі віɞɨɦɨɫɬі 
 

1.  Зɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɩɨɜɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь 

Ɉɛ'єɤɬ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɟɦɨɧɬɿɜ ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-

ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫьɤɿɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ, ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɬɚɤɢɦ, ɳɨ ɧɟ ɩɿɞɥɹɝɚє 
ɪɟɦɨɧɬɭ (ɧɟɪɟɦɨɧɬɧɨɩɪɢɞɚɬɧɢɦ).  

ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ - ɤɿɥьɤɿɫɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɞɧɿєʀ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬь ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɨɛ'єɤɬɚ. 

Ⱦɥɹ ɧɟɪɟɦɨɧɬɨɜɚɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ: 

• ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ T ; 

• ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ )(tR ; 

• ɝɚɦɦɚ-ɩɪɨɰɟɧɬɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ t . 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ 
ɩɪɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɨɛ'єɤɬɿɜ.  

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɪɟɫɭɪɫɭ t  (ɧɚɪɨɛɿɬɤɭ ɧɟɪɟɦɨɧɬɨɜɚɧɢɯ 
ɨɛ'єɤɬɿɜ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ) ɞɨɛɪɟ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɢɦ ɞɜɨɯɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɦ 
ɡɚɤɨɧɨɦ ȼɟɣɛɭɥɥɚ-Ƚɧɟɞɟɧɤɨ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɳɿɥьɧɿɫɬь ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ 

ɜɢɪɚɡɨɦ: 
bb

a

t

a

t

a

b
tf exp)(

1

,              (2.1) 

ɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 
b

a

t
exp)t(F 1 ,               (2.2) 

ɞɟ a  ɬɚ b - ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚɤɨɧɭ. 
ɇɟɜɿɞɨɦɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ a ɿ b  ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ ɚɛɨ 

ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɨɝɨ ɥɢɫɬɤɚ. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ  a  ɿ b  ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɧɚɪɨɛɿɬɤɨɦ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ T , ɫɟɪɟɞɧɿɦ 

ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɦ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦ  ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɜɚɪɿɚɰɿʀ v  ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ: 

b
ȽaT

1
1         (2.3) 

b
Ƚ

b
Ƚa

1
1

2
1 2         (2.4) 

T
v          (2.5) 
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ɍ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (2.3) ɿ (2.4) xȽ  - ɝɚɦɦɚ-ɮɭɧɤɰɿɹ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ 
ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ (ɞɨɞɚɬɨɤ 1).  

ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ )(tR ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɿɞ 0 ɞɨ t  

)(1)( tFtR                      (2.6) 

ɞɟ )(tF  - ɮɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɪɟɫɭɪɫɭ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɤɨɧɭ 
ȼɟɣɛɭɥɥɚ-Ƚɧɟɞɟɧɤɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ (2.2). 

Ƚɚɦɦɚ-ɩɪɨɰɟɧɬɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ t  ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɝɪɚɮɿɱɧɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ 
ɬɪɚɧɫɰɟɧɞɟɧɬɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

01,0tR          (2.7) 

ɞɟ  - ɡɚɞɚɧɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь (ɭ %). 
Ⱦɨɜɿɪɱɿ ɝɪɚɧɢɰɿ ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɧɚɪɨɛɿɬɤɭ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ T  ɬɚ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 

ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ )(tR  ɨɛɱɢɫɥɸɸɬь ɡɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧь: 

N
tTT

min
max

                           (2.8) 

N

tRtR
ttRtR

)(1)(
)()(

min
max                    (2.9) 

ɞɟ t  - ɤɜɚɧɬɢɥь ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 

2

1
, ɬɨɛɬɨ 

2

1UUt  

ɞɟ  - ɞɨɜɿɪɱɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь;  N - ɨɛɫɹɝ ɜɢɛɿɪɤɢ; U  - ɤɜɚɧɬɢɥь, ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɹɤɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɿ (ɞɨɞɚɬɨɤ 2). 

Ⱦɨɜɿɪɱɿ ɝɪɚɧɢɰɿ ɞɥɹ ɝɚɦɦɚ-ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɝɪɚɮɿɱɧɨ 
ɩɿɫɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɮɿɤɚ )(tR  ɡ ɞɨɜɿɪɱɢɦɢ ɝɪɚɧɢɰɹɦɢ. 

ɉɨɫɥіɞɨвɧіɫɬь ɪɨɡв’яɡɭваɧɧя ɡаɞаɱі.  
ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɨɜɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɜɫɿ ɨɛ'єɤɬɢ ɞɨɜɨɞɹɬьɫɹ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ, ɿ 

ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ є ɜɢɛɿɪɤɚ ɧɚɪɨɛɿɬɤɿɜ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ - it , Ni ...,,2,1 . 

Ⱦɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚɪɨɛɿɬɤɭ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɡɧɚɧɧɹ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ *F . ȱɡ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɜɟɫь 

ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɡɧɚɱɟɧь ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ti, ɪɨɡɛɢɜɚɸɬь ɧɚ K ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ 
ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ h. ɑɢɫɥɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɛɫɹɝɭ 
ɜɢɛɿɪɤɢ N. ɑɢɫɥɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ, ɳɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ, NK lg5 , ɨɤɪɭɝɥɟɧɟ ɞɨ 
ɰɿɥɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ⱦɚɥɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɪɨɡɦɚɯ ɜɢɛɿɪɤɢ R  ɿ ɞɨɜɠɢɧɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ h : 
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minmax ttR        (2.10) 

K

R
h  

Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ h  ɡɚɨɤɪɭɝɥɸɸɬь ɞɨ ɛɿɥьɲɨɝɨ ɰɿɥɨɝɨ, ɚ ɩɨɬɿɦ 

ɨɛɱɢɫɥɸɸɬь ɥɿɜɿ 
it  ɿ ɩɪɚɜɿ 

it  ɝɪɚɧɢɰɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ K  ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɯ: 

,;

;;

;;

3323

2212

11min1

htttt

htttt

htttt

      (2.11) 

ɿ ɬ. ɞ., ɬɚ ɩɿɞɪɚɯɨɜɭɸɬь ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɿɞɦɨɜ in , ɧɚɪɨɛɿɬɤɢ ɞɨ ɹɤɢɯ ɩɨɬɪɚɩɢɥɢ 
ɜ ɤɨɠɟɧ ɿɧɬɟɪɜɚɥ. 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɨɸ ɩɪɚɜɢɥьɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɰь ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ є ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ 
ɜɫɟɪɟɞɢɧɭ ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ maxt  ɧɚɪɨɛɿɬɤɭ. ɋɭɦɚɪɧɚ 
ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɩɚɞɚɧь ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɪɿɜɧɨɸ ɨɛɫɹɝɨɜɿ ɜɢɛɿɪɤɢ: 

k

i

i Nn
1

       (2.12) 

Ⱦɚɥɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ iW  ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɧɚɪɨɛɿɬɤɿɜ ɭ i

-ɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ: 

N

n
W i

i ,       (2.13) 

ɚ ɩɨɬɿɦ ɟɦɩɿɪɢɱɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ *iF : 

ii WWWF ...* 21       (2.14) 

ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ k -ɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ 1*kF . 

ɉɪɢ ɝɪɚɮɿɱɧɨɦɭ ɜɩɢɫɭɜɚɧɧɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ȼɟɣɛɭɥɥɚ-Ƚɧɟɞɟɧɤɨ ɿ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɣɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ a  ɿ b  ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɦɭ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɨɦɭ ɥɢɫɬɤɭ ɩɨ 

ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ ɜɿɞɤɥɚɞɚɸɬь ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɚɜɢɯ ɝɪɚɧɢɰь ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ it , ɚ ɩɨ ɨɫɿ 
ɨɪɞɢɧɚɬ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɞɚɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ *iF , ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɨɞɟɪɠɭɸɬь K  ɬɨɱɨɤ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɿ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɩɪɹɦɭ 
ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɜɨɧɚ ɩɪɨɯɨɞɢɥɚ ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɛɥɢɠɱɟ ɞɨ ɜɫɿɯ ɬɨɱɨɤ. 
ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɩɪɹɦɚ є ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ )(tF . ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬь 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɜɿ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɡɚ 
ɤɪɢɬɟɪɿєɦ Ⱥ.ɇ. Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɩɿɞɪɚɯɨɜɭɸɬь 
ɦɨɞɭɥь ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨʀ ɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, 
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ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɡ ɧɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ 

*maxmax ii FFD            (2.15) 

ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɪɢɬɟɪɿɸ 

NDmax
       (2.16) 

əɤɳɨ 0,1 , ɬɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ȼɟɣɛɭɥɥɚ-Ƚɧɟɞɟɧɤɨ ɧɟ 
ɫɭɩɟɪɟɱɢɬь ɟɦɩɿɪɢɱɧɨɦɭ. ɒɭɤɚɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ a ɿ b ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь (ɪɢɫ. 1.1) ɭ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ:  

a  - ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɡ ɝɪɚɮɿɤɚ; 
tgb 3,1  

ɞɟ  - ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɩɪɹɦɨʀ ɞɨ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ. 
 

 
Ɋɢɫ. 2.1. ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ ɥɢɫɬɨɤ ɞɥɹ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ȼɟɣɛɭɥɥɚ-Ƚɧɟɞɟɧɤɨ ɿ 

ɝɪɚɮɿɱɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ  a  ɿ b . 
 

ɉɿɫɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɧɚɪɨɛɿɬɤɭ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ T  ɿ ɡɧɚɱɟɧь 
ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ )(tR  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (2.3) ɿ (2.6) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɰɢɯ ɠɟ ɜɟɥɢɱɢɧ iɡ ɞɨɜɿɪɱɢɦɢ ɝɪɚɧɢɰɹɦɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (2.8) ɿ 
(2.9), ɿ ɛɭɞɭɸɬь ɝɪɚɮɿɤ )(tR . Ƚɚɦɦɚ-ɩɪɨɰɟɧɬɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ t  ɡɧɚɯɨɞɹɬь 
ɝɪɚɮɿɱɧɨ. 
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2.  Зɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɫɤɨɪɨɱɟɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь 

ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬьɫɹ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɭɫɿɯ 
ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ. ȼ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ, ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɩɢɧɹɸɬьɫɹ ɳɟ ɞɨ ɧɚɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜ ɭ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɨɛ'єɤɬɿɜ. əɤɳɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɿɞɦɨɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ɬɚɤɢɯ ɫɤɨɪɨɱɟɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ 
ɫɤɥɚɞɚє ɧɟ ɦɟɧɲɟ 50% ɜɿɞ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɬɨ, ɹɤ 
ɩɨɤɚɡɭє ɩɪɚɤɬɢɤɚ, ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɦɨɠɧɚ ɿɡ ɞɨɫɬɚɬɧьɨɸ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ 
ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ (ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɬɢ) ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɦɨɝɥɢ ɛ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ 
ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɩɨɜɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɜɫɿɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜ. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɫɤɨɪɨɱɟɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɨɞɟɪɠɚɧɚ ɜɢɛɿɪɤɚ ɞɚɧɢɯ ɦɿɫɬɢɬь 
ɧɚɪɨɛɿɬɤɢ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜ ɿ ɧɚɪɨɛɿɬɤɢ ɞɨ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ (ɩɪɢɡɭɩɢɧɤɢ) ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь. 
ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɩɨɜɧɢɯ ɜɢɛɿɪɨɤ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬь ɬɿɥьɤɢ ɧɚɪɨɛɿɬɤɢ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜ, ɬɚɤɿ 
ɜɢɛɿɪɤɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɰɟɧɡɭɪɨɜɚɧɢɦɢ. əɤɳɨ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ ɪɿɡɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɱɚɫɭ ɡɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɪɢɱɢɧ, ɬɨ ɜɢɛɿɪɤɚ ɞɚɧɢɯ є 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ ɰɟɧɡɭɪɨɜɚɧɨɸ. 

Ƚɪɭɩɭɸɱɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ ɰɟɧɡɭɪɨɜɚɧɭ ɜɢɛɿɪɤɭ ɡɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ, ɨɞɟɪɠɢɦɨ, ɳɨ ɭ 
ɛɭɞь-ɹɤɢɣ i -ɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɩɨɬɪɚɩɢɬь ɞɟɹɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь oin  ɧɚɪɨɛɿɬɤɿɜ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɿ 

nin  ɧɚɪɨɛɿɬɤɿɜ ɞɨ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь. əɤɳɨ ɡɚɝɚɥьɧɟ ɱɢɫɥɨ ɨɛ'єɤɬɿɜ, 
ɳɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɢɫɹ - N, ɬɨ ɧɢɠɧьɨɸ ɝɪɚɧɢɰɟɸ ɞɥɹ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚɪɨɛɿɬɤɭ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɜ i -ɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ є ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ: 

N

n

F

i

j

oj

oi

1                        (2.17) 

ɬɚɤ, ɹɤ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬьɫɹ, ɳɨ ɨɛ'єɤɬɢ, ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɹɤɢɯ 
ɩɪɢɩɢɧɟɧɿ, ɧɚɞɚɥɿ ɜɿɞɦɨɜɥɹɬɢ ɧɟ ɦɨɠɭɬь. ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɰɿɧɤɚ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɨɛ'єɤɬɚ ɛɭɞɟ ɡɚɜɢɳɟɧɨɸ. 

ȼɟɪɯɧьɨɸ ɝɪɚɧɢɰɟɸ ɩɪɢ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɨɠɟ ɫɥɭɠɢɬɢ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ: 

N

nn

F

i

j

i

j

njoj

ci

1 1                         (2.18) 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢɩɭɫɤɚє, ɳɨ ɜ ɦɨɦɟɧɬɢ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь 
ɜɿɞɛɭɜɚɸɬьɫɹ ɜɿɞɦɨɜɢ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɬɚɤɨɝɨ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь 
ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ ɡɚɧɢɠɭєɬьɫɹ. ȼɢɪɚɡ (2.18) ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ є ɨɰɿɧɤɨɸ 
ɟɦɩɿɪɢɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɫɤɨɪɨɱɟɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь. 

ȱɫɬɢɧɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚɪɨɛɿɬɤɭ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ *iF  

ɛɭɞɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ: 

ciioi FFF *          (2.19) 

ɒɢɪɢɧɚ ɰьɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɱɢɫɥɚ ɨɛ'єɤɬɿɜ, 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɧɟ ɞɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɱɤɨɜɨʀ ɨɰɿɧɤɢ (ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ) ɡɚ ɰɟɧɡɭɪɨɜɚɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿʀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 

 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ *iF  ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ʀʀ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧь (2.19) ɩɪɢ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɧɚɪɨɛɿɬɤɚɯ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɿ ɰɟɧɡɭɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɦɟɬɨɞ. 

Ɉɰɿɧɢɦɨ ɟɦɩɿɪɢɱɧɭ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛ'єɤɬɚ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɝɪɭɩɭɜɚɧɧɹ 1R , ɹɤ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɳɨ ɧɟ ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ 
ɜ ɰьɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɞɨ ɱɢɫɥɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɢɯ ɜ ɧьɨɦɭ ɨɛ'єɤɬɿɜ. ɉɿɞ ɱɚɫ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ 1N  ɜɪɚɯɭєɦɨ, ɳɨ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 1nn  ɡɪɚɡɤɿɜ ɛɭɥɢ ɩɪɢɩɢɧɟɧɿ ɩɪɢ ɪɿɡɧɨɦɭ ɧɚɪɨɛɿɬɤɭ, 
ɦɟɧɲɨɦɭ, ɱɢɦ ɩɪɚɜɚ ɝɪɚɧɢɰɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ. ɉɪɢɩɭɫɤɚɸɱɢ 
ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɡɭɩɢɧɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɦɢ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ, ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɭɦɨɜɧɟ ɱɢɫɥɨ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɳɨ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɢɫɹ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ, ɫɤɥɚɞɚє: 

11
2

1
nnNN . 

Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɳɨ ɧɟ ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 
11 onN , ɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɞɨ ɤɿɧɰɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ 

1

1

1

11
1 1

N

n

N

nN
R oo . 

Ɂɚ ɰɢɦ ɠɟ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɨɰɿɧɢɦɨ ɭɦɨɜɧɭ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜ 
ɞɪɭɝɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 

2

~
R  ɞɥɹ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɳɨ ɧɟ ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ. 

ɍɦɨɜɧɟ ɱɢɫɥɨ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɳɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɢɫɹ ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ, ɞɨɪɿɜɧɸє 

2112
2

1
nno nnnNN , 

ɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɳɨ ɧɟ ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ ɫɤɥɚɞɚє 22 onN . Ȳɯ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɞɚє ɨɰɿɧɤɭ ɞɥɹ ɭɦɨɜɧɨʀ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 

2

2

2

22
2 1

~

N

n

N

nN
R oo  

Ȼɟɡɭɦɨɜɧɭ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛ'єɤɬɚ 2R  ɭ ɩɟɪɲɨɦɭ ɿ 
ɞɪɭɝɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɯ (ɬɨɛɬɨ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɿ ɞɨ ɩɪɚɜɨʀ ɝɪɚɧɢɰɿ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ) ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɢɬɢ ɹɤ ɞɨɛɭɬɨɤ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 1R  ɬɚ 2

~
R : 

2

2

1

1
212 11

~

N

n

N

n
RRR oo  

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜ ɬɪɟɬьɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɭɦɨɜɧɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

3

~
R  ɞɥɹ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɳɨ ɧɟ ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ ɜ ɩɟɪɲɢɯ ɞɜɨɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɯ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡ 
ɜɢɪɚɡɭ: 
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3

3
3 1

~

N

n
R o , 

ɞɟ 
321213

2

1
nnnoo nnnnnN . 

Ȼɟɡɭɦɨɜɧɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛ'єɤɬɚ 3R  ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɞɨ ɩɪɚɜɨʀ ɝɪɚɧɢɰɿ ɬɪɟɬьɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɪɿɜɧɚ ɞɨɛɭɬɤɭ: 

3

3

2

2

1

1
323 111

~

N

n

N

n

N

n
RRR ooo , 

Ɉɬɠɟ, ɞɥɹ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ i -ɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɝɪɭɩɭɜɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ ɰɟɧɡɭɪɨɜɚɧɨʀ 
ɜɢɛɿɪɤɢ ɟɦɩɿɪɢɱɧɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ iR  ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ 

ɹɤ ɞɨɛɭɬɨɤ, (ɜɜɚɠɚɸɱɢ 10R ), 

i

j j

oj

iii
N

n
RRR

1

1 1
~

,        (2.20) 

ɞɟ 
1

1 2

1j

k

njnkokj nnnNN . 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨʀ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚɪɨɛɿɬɤɭ 
ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ *iF  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɡ ɜɿɞɨɦɨɝɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ii RF 1*          (2.21) 

Ⱦɚɥɿ, ɹɤ ɿ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɜɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨʀ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɧɚɧɟɫɟɧɿ ɧɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ ɥɢɫɬɨɤ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ 
ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɨɛ'єɤɬɚ. 

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɪɨɡɜ’яɡɭɜɚɧɧя ɡɚɞɚɱɿ 
ȼɢɪɿɲɭɸɱɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɬɿ ɠ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɧɚɪɨɛɿɬɤɢ 

ɞɨ ɜɿɞɦɨɜ ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ, ɳɨ ɣ ɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 1, ɩɪɢɱɨɦɭ, ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɩɨɜɧɚ 
ɜɢɛɿɪɤɚ ɞɚɧɢɯ, ɭɡɹɬɚ ɡɚ ɲɢɮɪɨɦ ɡɚɞɚɱɿ 1 ɡ ɬɚɛɥ. 2.3, ɩɿɞɞɚєɬьɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɦɭ 
ɰɟɧɡɭɪɭɜɚɧɧɸ. ɐɟɧɡɭɪɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɚɛɥ. 2.1 

ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ.  
Ʉɨɠɧɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɧɚɪɨɛɿɬɤɢ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜ ɡ ɬɚɛɥ. 2.2 ɫɬɚɜɢɬьɫɹ ɭ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬь ɤɨɠɟɧ ɡ ɪɹɞɤɿɜ ɧɚɪɨɛɿɬɤɿɜ ɞɨ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɡ ɬɚɛɥ. 
2.3. ɉɨɬɿɦ ɫɭɦɿɳɟɧɿ ɧɚɪɨɛɿɬɤɢ ɩɨɩɚɪɧɨ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬьɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, ɿ ɜ 
ɰɟɧɡɭɪɨɜɚɧɭ ɜɢɛɿɪɤɭ ɜɿɞɛɢɪɚєɬьɫɹ ɦɟɧɲɢɣ ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɿɡ ɞɜɨɯ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɧɢɯ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ ɰɟɧɡɭɪɨɜɚɧɚ ɜɢɛɿɪɤɚ ɞɚɧɢɯ ɨɛɫɹɝɨɦ 
50N , ɳɨ ɦɿɫɬɢɬь ɧɚɪɨɛɿɬɤɢ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜ ɿ ɧɚɪɨɛɿɬɤɢ ɞɨ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь. ɍɫɿ ɧɚɪɨɛɿɬɤɢ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ, ɝɪɭɩɭɸɬьɫɹ ɩɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɯ, 
ɝɪɚɧɢɰɿ ɹɤɢɯ ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫɹ ɬɚɤɢɦɢ ɠ, ɹɤɢɦɢ ɜɨɧɢ ɛɭɥɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɝɪɭɩɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɜɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 1. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɿɞɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɩɚɞɚɧь 
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ɧɚɪɨɛɿɬɤɿɜ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜ - oin  ɿ ɧɚɪɨɛɿɬɤɢ ɞɨ ɩɪɢɡɭɩɢɧɟɧɧɹ - nin  ɭ ɤɨɠɟɧ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥ. 

Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.17) ɨɰɿɧɸɸɬьɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɢɠɧьɨʀ ɝɪɚɧɢɰɿ oiF , ɞɥɹ 
ɟɦɩɿɪɢɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚɪɨɛɿɬɤɭ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ. Ȳɯ ɧɚɧɨɫɹɬь ɧɚ 
ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ ɥɢɫɬɨɤ ɿ, ɩɨɬɿɦ ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚɤɨɧɭ 
ȼɟɣɛɭɥɥɚ 0a  ɬɚ 0b . 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 

ɇɚɪɨɛɿɬɤɢ ɞɨ ɩɪɢɡɭɩɢɧɤɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь 
№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

1 202 750 168 1980 256 1322 622 1706 1272 1476 

2 1466 410 538 1806 1600 1150 22 1956 664 1292 

3 676 112 1064 584 1416 348 110 40 702 1060 

4 1040 1790 1290 754 314 146 1144 1138 650 1060 

5 718 860 1860 144 1230 1370 482 1492 1410 956 

6 1970 236 1669 1774 1992 1310 1602 200 1398 198 

7 35 1010 599 1080 934 235 870 355 1254 641 

8 1343 628 681 7 978 1483 703 805 73 103 

9 1811 1616 578 1015 1035 937 1454 104 504 451 

0 1721 1546 1616 1680 994 190 1603 1442 1829 1702 

 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɪɚɡɭ (2.18) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь Fci, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɧɚɧɨɫɹɬь ɧɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ ɥɢɫɬɨɤ ɿ 
ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ac ɬɚ bc. 

ȼɢɡɧɚɱɚɸɬь ɫɟɪɟɞɧɸ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɫɤɨɪɨɱɟɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

c

cc
b

ȽaT
1

1         (2.22) 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɫɤɨɪɨɱɟɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь Tc ɩɨɪɿɜɧɸɸɬь ɡ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɨɜɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь, ɳɨ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɿɡ 
ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ T ɨɛ'єɤɬɚ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɢɦ ɭ ɡɚɞɚɱɿ 1, ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

T

T
K c

c          (2.23) 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɜɢɪɚɡɢ (4.20) ɿ (4.21), ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ, ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɬь ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚɪɨɛɿɬɤɭ ɞɨ 
ɜɿɞɦɨɜɢ *iF . ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ *iF  ɡɚɤɿɧɱɭєɬьɫɹ ɧɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ, ɭ 
ɹɤɨɦɭ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɿ ɨɫɬɚɧɧɿ ɜɿɞɦɨɜɢ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 
ɡɜɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ 2.2 (ɞɢɜ. ɩɪɢɤɥɚɞ). Ɂɧɚɱɟɧɧɹ *iF  ɧɚɧɨɫɹɬь ɧɚ 
ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ ɥɢɫɬɨɤ, ɿ ɡɚ ɧɢɦ ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɡɚɤɨɧɭ ɜa  ɬɚ ɜb . 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɨɰɿɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь 
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ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ: ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ  
ɜ

ɜɜ
b

ȽaT
1

1 , ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɚɦɦɚ-ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɜ
t (ɩɪɢ  = 80%) ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

ɜb

ɜ
ɜ аt

1

100
ln         (2.24) 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɫɤɨɪɨɱɟɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɿ 
ɝɚɦɦɚ-ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬьɫɹ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ, 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɡɚ ɩɨɜɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɭ ɡɚɞɚɱɿ 1.  

ȼɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ 
T

 ɿ ɝɚɦɦɚ-

ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

%100
T

TT ɜ
T

; %100
t

tt ɜ

t
.       (2.25) 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 1 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɩɨɜɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ 50 ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ 
ɝɪɚɮɿɤ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ )(tR , ɡɧɚɣɬɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ T  ɬɚ 80%-ɢɣ 

ɪɟɫɭɪɫɢ ɡ ɞɨɜɿɪɱɢɦɢ ɝɪɚɧɢɰɹɦɢ (  = 90% ɿ t = 1,645) ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɧɚɪɨɛɿɬɤɚɦ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜ: 350; 570; 490; 1080; 250; 1540; 340; 550; 
930; 370; 350; 410; 510; 180; 1190; 290; 610; 380; 530; 120; 1150; 830; 930; 370; 

510; 150; 660; 190; 420; 1350; 310; 880; 10; 270; 640; 790; 1360; 150; 540; 500; 

190; 320; 300; 260; 540; 180; 980; 580; 740; 260. 

 

Ɋɨɡɜ’яɡɨɤ 

ȱɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɡɧɚɱɟɧь ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɟ 10mint  ɝɨɞɢɧ ɿ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ 1540maxt  ɝɨɞɢɧ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɪɨɛɿɬɤɿɜ.  

Ɋɨɡɦɚɯ ɜɢɛɿɪɤɢ: 
1530101540minmax ttR  ɝɨɞ. 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɱɢɫɥɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ 8K .     

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ 5,192
8

1530

K

R
h  ɝɨɞɢɧ, ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 200h  ɝɨɞ. 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɨɞɚɥьɲɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.2, ɡɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ 
ɹɤɨʀ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ  (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.1) ɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ: 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ȼɟɣɛɭɥɥɚ-Ƚɧɟɞɟɧɤɨ 

580a  ɝɨɞ.;         65,127,13,13,1 tgb ; 

ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɟɫɭɪɫ 519
65,1

1
1580 ȽT  ɝɨɞ.; 

       

      



16 

 

ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 

 322
65,1

1
1

65,1

2
1519 2ȽȽ  ɝɨɞ.; 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɚɪɿɚɰɿʀ 62,0
519

322

T
v ; 

ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɟɫɭɪɫ ɿɡ ɞɨɜɿɪɱɢɦɢ ɝɪɚɧɢɰɹɦɢ ɩɪɢ 9,0  ɬɚ 645,1t : 

75519
50

322
645,1519

min
maxT  ɝɨɞ.; 594maxT  ɝɨɞ.; 444minT  ɝɨɞ. 

80%-ɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɿɡ ɞɨɜɿɪɱɢɦɢ ɝɪɚɧɢɰɹɦɢ (ɡɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ): 
24080t  ɝɨɞ.;   310max80t  ɝɨɞ.;  170min80t ɝɨɞ. 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ Ⱥ.ɇ. Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɸ 

ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 04,0*
maxii FF ,  (ɬɚɛɥ. 2.2): 

.1283,05004,0  

Ɉɬɠɟ, ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɞɨɛɪɟ ɭɡɝɨɞɠɭєɬьɫɹ ɡ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ 
ȼɟɣɛɭɥɥɚ-Ƚɧɟɞɟɧɤɨ. Ɂɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ  
(ɪɢɫ. 2.2) ɝɪɚɮɿɤ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɧɿ 
ɞɨɜɿɪɱɿ ɝɪɚɧɢɰɿ Rmax(min), 80%-ɣ ɪɟɫɭɪɫ 80t  ɿ ɣɨɝɨ ɞɨɜɿɪɱɿ ɝɪɚɧɢɰɿ max80t  ɬɚ 

min80t . 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2. 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɞɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ №1 
  

№ 

Ƚɪɚɧɢɰɿ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ 

it ÷ 
it  

ɋɟɪɟɞ
. 

ɿɧɬɟɪɜ
ɚɥ 

it  

ɑɢɫɥɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧ 

ɜ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 

in  

ɑɚɫɬɨɬ
ɚ 

iW  

ȿɦɩɿɪ. 
ɮɭɧɤɰɿɹ  

*iF  

Ɍɟɨɪ. 
ɮɭɧɤɰɿɹ 

iF  

ȼɿɞɯɢɥ.

ii FF *

 

ȱɦ
ɨɜ

. ɛ
ɟɡ

ɜɿ
ɞɦ

. 
ɪɨ

ɛɨ
ɬɢ

  
)(

min
max tR

 

1 0÷200 100 9 0,18 0,18 0,16 0,02 0,84 0,76÷0,93 

2 200÷400 300 14 0,28 0,46 0,42 0,04 0,58 0,47÷0,70 

3 400÷600 500 11 0,22 0,68 0,65 0,03 0,35 0,24÷0,46 

4 600÷800 700 5 0,10 0,78 0,82 0,04 0,18 0,09÷0,27 

5 800÷1000 900 5 0,10 0,88 0,91 0,03 0,09 0,02÷0,15 

6 1000÷1200 1100 3 0,06 0,94 0,964 0,024 0,036 0,00÷0,08 

7 1200÷1400 1300 2 0,04 0,98 0,986 0,006 0,014 0,00÷0,04 

8 1400÷1600 1500 1 0,02 1,00 0,995 0,005 0,005 0,00÷0,02 

Σ   50 1,00      
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.3. 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚ ɬɟɦɨɸ №1 

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

1 310 880 10 270 640 790 1360 150 540 500 

2 190 320 300 260 540 180 980 580 740 260 

3 1150 830 930 370 510 150 660 190 420 1350 

4 350 570 490 1080 250 1540 340 550 930 370 

5 626 624 622 493 816 619 496 600 1059 997 

6 831 310 620 688 436 530 137 940 564 151 

7 285 416 349 1014 663 652 639 788 461 708 

8 165 480 275 345 552 538 570 673 130 566 

9 202 324 634 244 776 379 289 496 632 136 

0 350 110 510 180 1190 290 610 380 530 120 

 

 
Ɋɢɫ. 2.2. Ƚɪɚɮɿɤ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ )(tR  ɿɡ ɞɨɜɿɪɱɢɦɢ 

ɝɪɚɧɢɰɹɦɢ 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 2 

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɩɪɨ ɩɨɜɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 1 ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ 
ɰɟɧɡɭɪɨɜɚɧɚ ɜɢɛɿɪɤɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɫɤɨɪɨɱɟɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь: 

202*; 570; 168*; 1080; 250; 1322*; 340; 550; 930; 370; 350; 110; 510; 180; 

1190; 290; 22*; 380; 530; 120; 676*; 112*; 930; 370; 510; 150; 110*; 40*; 420; 

1060*; 310; 880; 10; 270; 314*; 146*; 1144*; 104*; 540; 500; 190; 320; 300; 

144*; 540; 180; 482*; 580; 740; 260. 
Пɪɢɦіɬɤа: Ɂɿɪɨɱɤɨɸ ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ ɧɚɪɨɛɿɬɤɢ ɞɨ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь. 

 

Ɋɨɡɜ’яɡɨɤ 

Ƚɪɭɩɭєɦɨ ɰɟɧɡɭɪɨɜɚɧɭ ɜɢɛɿɪɤɭ ɩɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɡ ɬɢɦɢ ɠ ɝɪɚɧɢɰɹɦɢ, ɳɨ 
ɛɭɥɢ ɨɛɪɚɧɿ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɿɞɪɚɯɭɧɨɤ ɤɿɥьɤɨɫɬɟɣ ɩɨɩɚɞɚɧь 
ɧɚɪɨɛɿɬɤɿɜ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜ oin  ɿ ɧɚɪɨɛɿɬɤɿɜ ɞɨ ɩɪɢɡɭɩɢɧɤɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь nin  ɭ 
ɤɨɠɟɧ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɨɤɪɟɦɨ ɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɡɚɧɨɫɢɦɨ ɜ ɬɚɛɥ. 2.4. 
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ɍ ɤɨɠɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɢɠɧьɨʀ ɝɪɚɧɢɰɿ oiF  ɞɥɹ 

ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ *iF : 

14,0
50

7
1oF ; 38,0

50

127
2oF , ɿ ɬ. ɞ. 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɡɚɧɨɫɢɦɨ ɜ ɬɚɛɥ. 2.4 ɿ ɧɚɧɨɫɢɦɨ ɧɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ ɥɢɫɬɨɤ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 2.3). Ȼɭɞɭєɦɨ ɝɪɚɮɿɤ ɮɭɧɤɰɿʀ 0F  ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ: 

8000a  ɝɨɞɢɧ; 4,107,13,10b . 

ɍ ɤɨɠɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ciF :     

30,0
50

87
1cF ;  58,0

50

28127
2cF , ɿ ɬ. ɞ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.4  

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɞɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ №2 

№ 
it ÷ it  oin  nin  

oiF  ciF  iN  
iR

~
 iR  *iF  

1 0÷200 7 8 0,14 0,30 46 0,848 0,848 0,152 

2 200÷400 12 2 0,38 0,58 34 0,647 0,549 0,451 

3 400÷600 10 1 0,58 0,80 20,5 0,512 0,281 0,719 

4 600÷800 1 1 0,60 0,84 9,5 0,895 0,251 0,749 

5 800÷1000 3 0 0,66 0,90 8 0,625 0,157 0,843 

6 1000÷1200 2 2 0,70 0,98 4 0,5 0,079 0,921 

7 1200÷1400 0 1 - 1,00 - - - - 

 
Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɚɧɨɫɢɦɨ ɜ ɬɚɛɥ. 2.4, ɧɚɧɨɫɢɦɨ ɧɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ 

ɥɢɫɬɨɤ (ɪɢɫ. 2.3) ɿ ɛɭɞɭєɦɨ ɝɪɚɮɿɤ ɮɭɧɤɰɿʀ cF . Ƚɪɚɮɿɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: 440ca  ɝɨɞɢɧ; 65,127,13,1cb . ɋɟɪɟɞɧɹ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь 

ɫɤɨɪɨɱɟɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɫɤɥɚɞɚє: 394
65,1

1
1440 ȽTc

 ɝɨɞɢɧɢ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь: 

759,0
519

394
cK . 

ɍ ɤɨɠɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ (ɞɨ ɲɨɫɬɨɝɨ ɜɤɥɸɱɧɨ) ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɭɦɨɜɧɟ ɱɢɫɥɨ 
ɞɟɬɚɥɟɣ, ɳɨ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɥɢɫɹ: 

468
2

1
501N ;    342

2

1
87502N ; 

5,201
2

1
28127503N , ɿ ɬ. ɞ. 
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Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɚɧɨɫɢɦɨ ɜ ɬɚɛɥ. 2.2. 

 
Ɋɢɫ. 2.3. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɮɭɧɤɰɿɣ  

ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ oF , cF , ɿ *F  

 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 

848,0
46

7
11R . 

ɍɦɨɜɧɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
2

~
R  ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɫɤɥɚɞɚє 

647,0
34

12
1

~
2R . 

Ȼɟɡɭɦɨɜɧɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
2R  ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɹɤ ɞɨɛɭɬɨɤ 

549,0647,0848,02R . 

ɍɦɨɜɧɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь 3

~
R  ɭ ɬɪɟɬьɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 

512,0
5,20

10
1

~
3R . 

Ȼɟɡɭɦɨɜɧɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь 3R  ɭ ɬɪɟɬьɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 
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281,0512,0549,03R . 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ iR , ɞɥɹ ɜɫɿɯ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɞɨ ɲɨɫɬɨɝɨ (ɭ ɹɤɨɦɭ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɿ ɨɫɬɚɧɧɿ ɜɿɞɦɨɜɢ) ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 
2.4. 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨʀ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ: 

152,0848,01*1F ; 

451,0549,01*2F ; 

719,0281,01*3F ,  ɿ ɬ. ɞ. 
Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɡɚɧɨɫɢɦɨ ɜ ɬɚɛɥ. 4.4, ɧɚɧɨɫɢɦɨ ʀɯ ɧɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ ɥɢɫɬɨɤ, 

ɛɭɞɭєɦɨ ɝɪɚɮɿɤ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ *F  (ɪɢɫ. 2.3) ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ʀʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
600ɜa  ɝɨɞɢɧ; 8,137,13,1ɜb . 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɟɫɭɪɫ: 

534
8,1

1
1600 ȽTɜ

 ɝɨɞɢɧɢ. 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ 80%-ɢɣ ɪɟɫɭɪɫ: 

261
80

100
ln600

8,1
1

80

ɜt  ɝɨɞɢɧɚ. 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɨɯɢɛɤɢ ɨɰɿɧɤɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ ɰɟɧɡɭɪɨɜɚɧɨɸ 

ɜɢɛɿɪɤɨɸ ɞɚɧɢɯ: 
- ɡɚ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ: 

%9,2%100
519

534519
T

; 

- ɡɚ 80%-ɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ: 

%8,8%100
240

261240
80t

. 

ȱɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɦɚєɦɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɿ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɧɚ 24% ɜɞɚɥɨɫɹ ɨɰɿɧɢɬɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ 
ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɡ ɞɨɫɢɬь ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ. 
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Ɍɟɦа 3 «ɈȻɊɈȻɄȺ ɋɌȺɌɂɋɌɂɑɇɂɏ ȾȺɇɂɏ Ɂ ɈɐȱɇɄɂ ɇȺȾȱɃɇɈɋɌȱ» 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧі віɞɨɦɨɫɬі 
 

1. Ɉɰіɧɤа ɞɨɫɬɨвіɪɧɨɫɬі ɪɟɡɭɥьɬаɬів ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɧа ɧаɞіɣɧіɫɬь 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɧɟ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɬɨɱɧɢɦɢ ɿ ɡɚɜɠɞɢ ɜ ɫɨɛɿ ɦɿɫɬɹɬь 
ɞɟɹɤɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɦɢɥɤɢ ɜɢɦɿɪɭ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ. 

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚ ɩɨɦɢɥɤɚ (ɩɨɯɢɛɤɚ) Δ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ 
xB ɿ ɿɫɬɢɧɧɢɦɢ Χ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ x  

-                          (3.1) 

Ȼɿɥьɲ ɧɚɨɱɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ 
ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɜɢɦɿɪɭ δx 

      (3.2) 

ɍ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɰɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɣ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ mx  ɿ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ D(X) ɤɨɪɢɫɬɭɸɬьɫɹ ɞɨɜɿɪɱɢɦɢ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢ ɣ ɞɨɜɿɪɱɢɦɢ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɹɦɢ. 

Ⱦɨɜɿɪɱɢɦ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɞɥɹ ɩɟɜɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɝɟɧɟɪɚɥьɧɨʀ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ 
ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɬɚɤɢɣ ɱɢɫɥɨɜɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ, ɜ ɦɟɠɚɯ ɹɤɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɰɟɣ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь, ɡ ɹɤɨɸ ɞɨɜɿɪɱɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɩɨɤɪɢє ɿɫɬɢɧɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɞɨɜɿɪɱɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɚɛɨ ɪɿɜɧɟɦ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. 

ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɣɞɟɧɟ ɡ ɩɨɦɢɥɤɨɸ, ɳɨ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɞɟɹɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ Δ, ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 

                     (3.3) 

ɬɨɛɬɨ ɧɟɜɿɞɨɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ mx ɿɡ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ   ɧɚɤɪɢɜɚєɬьɫɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 

             (3.4) 

ɞɟ  m~x   – ɬɨɱɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
Χ, ɬɨɛɬɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɨɛɦɟɠɟɧɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 
ɞɨɫɥɿɞɿɜ;  - ɩɨɦɢɥɤɚ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ, 
ɹɤɳɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɨɛɦɟɠɟɧɚ. 

ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬь   ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɞɨɜɿɪɱɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ, ɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥ  – 

ɞɨɜɿɪɱɢɦ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ. 
ɉɨɦɢɥɤɭ   ɩɪɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɿɣ ɨɰɿɧɰɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬь ɹɤ 

  (3.5) 

ɞɟ  – ɜɟɥɢɱɢɧɚ , ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 
ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь  , ɹɤɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɿɞɤɥɚɫɬɢ ɜɩɪɚɜɨ ɣ ɜɥɿɜɨ ɜɿɞ 
ɰɟɧɬɪɭ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɜɥɭɱɟɧɧɹ ɜ ɨɬɪɢɦɚɧɭ ɞɿɥɹɧɤɭ 
ɛɭɥɚ ɪɿɜɧɚ ;  - ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ 

                 (3.6) 

Ⱦɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɞɨɜɿɪɱɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞь ɡɧɚɬɢ 
ɜɢɞ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ Χ. əɤɳɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɚ ɡɚ 
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ɧɨɪɦɚɥьɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ, ɬɨ ɞɨɜɿɪɱɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɞɥɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ 
ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 

               (3.7) 

ɞɟ  tβ=f(n-1; ) – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɋɬьɸɞɟɧɬɚ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧьɨʀ ɞɨɜɿɪɱɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ β ɬɚ n-1; n - ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɞɨɫɥɿɞɿɜ. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɜɿɪɱɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɨɛɢɪɚє ɞɨɫɥɿɞɧɢɤ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɹɤɭ 
ɫɬɭɩɿɧь ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɢɦɚɝɚє ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɰɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɿɞ 0,9 ɞɨ 0,999. əɤɳɨ ɜɢɦɨɝɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɞɭɠɟ ɜɢɫɨɤɿ, 
ɬɨ ɞɥɹ ɞɨɜɿɪɱɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɨɛɢɪɚєɬьɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 0,999; ɹɤɳɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ – 

0,99; ɡɜɢɱɚɣɧɿ – 0,95; ɡɧɢɠɟɧɿ 0,9. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ 
ɦɿɪɤɭɜɚɧь ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɜɿɪɱɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɦɨɠɟ ɩɪɢɣɦɚɬɢɫь ɿ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 0,8. 
Ⱦɨɜɿɪɱɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɜɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɞɨ 
ɝɟɧɟɪɚɥьɧɨʀ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɰɟ ɜɢɦɨɝɚ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ʀʀ ɞɚɧɢɯ. 

ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɣ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ, ɩɪɢ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɿ ʀɯɧьɨʀ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɡ ɩɨɛɭɞɨɜɨɸ ɦɨɞɟɥьɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 
ɜɚɠɥɢɜɨ ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ ɜɩɥɢɜ «ɝɪɭɛɢɯ» ɩɨɯɢɛɨɤ (ɩɨɹɜɭ ɚɧɨɦɚɥьɧɢɯ ɱɢɫɥɨɜɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧь). 

əɤɳɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɬɨɪ ɨɬɪɢɦɚɜ ɜɢɛɿɪɤɭ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɨɛɫɹɝɨɦ (n<25), ɬɨ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 

-

-         (3.8) 

ɞɟ – ɤɪɚɣɧɿɣ (ɧɚɣɛɿɥьɲɢɣ ɚɛɨ ɧɚɣɦɟɧɲɢɣ) ɟɥɟɦɟɧɬ ɜɢɛɿɪɤɢ, ɩɨ 
ɹɤɿɣ ɩɿɞɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢɫɹ   ɿ : 

 

 (n - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɢɦɿɪɿɜ);     (3.9) 

 ɩɪɢ n≤20;    (3.10) 

 ɩɪɢ n>20    (3.11) 

 

ɞɟ  – ɬɚɛɥɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɞɥɹ , ɹɤɟ ɨɛɱɢɫɥɟɧɟ ɩɪɢ ɞɨɜɿɪɱɿɣ 
ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ q=1-p. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɚɧɨɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɨɛɱɢɫɥɸɸɬь ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɿ 
ɩɨɪɿɜɧɸɸɬь ɣɨɝɨ ɡ ɬɚɛɥɢɱɧɢɦ . Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɹɤɳɨ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬь  

ɞɨɬɪɢɦɭєɬьɫɹ, ɬɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɧɟ ɜɢɤɥɸɱɚɸɬьɫɹ ɡ ɜɢɛɿɪɤɢ, ɹɤɳɨ ɧɟ 
ɞɨɬɪɢɦɭєɬьɫɹ, ɬɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜɿɞɫɿɜɚɸɬь. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɪɿɜɟɧь ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ p=0.05, ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɜɢɯɨɞɢɬь ɿɡ 95% 

ɞɨɜɿɪɱɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɭ ɜɿɞɫɿɸɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɿ ɞɥɹ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ (ɩɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɿɣ ɜɟɥɢɱɢɧɿ) ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ, 
ɚɥɟ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɜɚɬɢ  ɿ   ɞɥɹ ɜɢɛɿɪɤɢ ɧɨɜɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ n-1. 
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2. Ɉɰɿɧɤɚ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ ɝɪɭɩɚɦɢ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ Фɿɲɟɪɚ. 

Ʉɪɢɬɟɪɿɣ Ɏɿɲɟɪɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɢɛɿɪɤɨɜɢɯ ɞɢɫɩɟɪɫɿɣ 
ɞɜɨɯ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɜɢɛɿɪɨɤ. Ⱦɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɞɢɫɩɟɪɫɿɣ ɞɜɨɯ ɜɢɛɿɪɨɤ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɛɿɥьɲɚ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ 
ɡɧɚɯɨɞɢɥɚɫь ɛɢ ɜ ɱɢɫɟɥьɧɢɤɭ, ɚ ɦɟɧɲɚ – ɭ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɭ. 

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɹ Ɏɿɲɟɪɚ: 
         (3.12) 

ɞɟ ,  ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɩɟɪɲɨʀ ɬɚ ɞɪɭɝɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
Ɍɚɤ ɹɤ, ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ ɤɪɢɬɟɪɿɹ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɱɢɫɟɥьɧɢɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɛɿɥьɲɚ 

ɚɛɨ ɪɿɜɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɚ, ɬɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɡɚɜɠɞɢ ɛɭɞɟ ɛɿɥьɲɟ ɚɛɨ 
ɪɿɜɧɚ ɨɞɢɧɢɰɿ. 

ɑɢɫɥɨ ɫɬɟɩɟɧɿɜ ɫɜɨɛɨɞɢ  ɞɥɹ ɩɟɪɲɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ (ɬɨɛɬɨ ɞɥɹ ɬɿєʀ 
ɜɢɛɿɪɤɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɹɤɨʀ ɛɿɥьɲɚ) ɿ   ɞɥɹ ɞɪɭɝɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ 
( ,  - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɤɿɥьɤɿɫɬь ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɭ ɩɟɪɲɿɣ ɬɚ ɞɪɭɝɿɣ 
ɜɢɛɿɪɰɿ). 

Ʉɪɢɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ Ɏɿɲɟɪɚ  ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ  

(ɜɟɪɯɧɿɣ ɪɹɞɨɤ ɬɚɛɥɢɰɿ) ɬɚ  (ɥɿɜɢɣ ɫɬɨɜɛɟɰь ɬɚɛɥɢɰɿ). 
əɤɳɨ , ɬɨ ɧɭɥьɨɜɚ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ, ɜ ɿɧɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɚɥьɬɟɪɧɚɬɢɜɧɚ (ɬɨɛɬɨ, ɪɿɡɧɢɰɹ ɜ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɞɜɨɯ ɜɢɛɿɪɨɤ 
ɫɭɬɬєɜɚ ɚɛɨ є ɧɟɫɭɬɬєɜɨɸ). 

ɋɟɪɟɞɧьɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɭ ɜɢɛɿɪɤɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 

 ,      (3.13) 

ɞɟ  ,   - ɫɟɪɟɞɧɿ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨ ɝɪɭɩɚɯ; 
 ,    - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɢɦɿɪɿɜ ɜ ɝɪɭɩɚɯ; 
3. Вɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧя ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤɨɪɟɥяɰɿʀ 
Ʉɨɪɟɥɹɰɿɹ- ɰɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɦɿɠ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

     (3.14) 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 1 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь, ɹɤɳɨ 
ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɡɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɦɢ ɨɬɪɢɦɚɥɢ 10, 12, 13, ɚ ɿɫɬɢɧɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɨɪɿɜɧɸє 11. 

ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɚɧɿ ɧɚ ɚɧɨɦɚɥьɧɿɫɬь. 
 

Ɋɨɡɜ’яɡɨɤ 

Ɂɧɚɣɞɟɦɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ 

 

 

 

Ɍɨɞɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɚ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 

 

 

Ɂ ɬɚɛɥɢɰɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɩɨɪɿɜɧɸєɦɨ ɡ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ . Ɍɚɤ ɹɤ , ɬɨ ɬɪɟɬє ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜɿɞɫɿɜɚєɦɨ (ɜɢɛɪɚɤɨɜɭєɦɨ). 

 

ɉɪɢɤɥаɞ 2 

Ɂɧɚɣɬɢ ɤɪɢɬɟɪɿɣ Ɏɿɲɟɪɚ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɳɨ ɜɨɧɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɝɪɭɩ ɩɨ 3 
ɜɢɦɿɪɢ ɜ ɤɨɠɧɿɣ, ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬь ɰɢɯ ɜɢɛɿɪɨɤ. 

x 4 8 5 7 

y 12 11 8 10 

 

Ɋɨɡв’яɡɨɤ 

Ɂɧɚɣɞɟɦɨ ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɭɩɢ 

 

 

 

Ⱦɪɭɝɨʀ ɝɪɭɩɢ 

 

 

Ʉɪɢɬɟɪɿɣ Ɏɿɲɟɪɚ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 

 

Ɍɚɛɥɢɱɧɟ ɤɪɢɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɹ Ɏɿɲɟɪɚ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡ ɞɨɜɿɞɧɢɤɚ  

. Ɍɚɤ ɹɤ , ɬɨ ɜɢɛɿɪɤɢ є ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦɢ. 
 

ɉɪɢɤɥаɞ 3 
Ɂɧɚɣɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ, ɹɤɳɨ ɦɚєɦɨ ɬɚɤɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɞɚɧɿ: 

X 9 12 10 9 

Y 20 19 19 22 

 

Ɋɨɡв’яɡɨɤ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.14): 

Ɂɧɚɣɞɟɦɨ ɫɟɪɟɞɧɿ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: 
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Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɛɢɦɨ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ 
 

№ ɡ/ɩ      

1 -1 0 1 0 0 

2 2 -1 4 1 -2 

3 0 -1 0 1 0 

4 -1 2 1 4 -2 

ɋɭɦɚ   6 6 -4 
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ɌȿɆА 4 «ɈɐȱɇɄȺ ȱ ɁȺȻȿɁɉȿɑȿɇɇə ɇȺȾȱɃɇɈɋɌȱ 
ȼɈȾɈȽɈɋɉɈȾȺɊɋɖɄɂɏ ɋɂɋɌȿɆ ɇȺ ɋɌȺȾȱȲ ɌȿɏɇȱɑɇɈȲ 

ȿɄɋɉɅɍȺɌȺɐȱȲ» 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧі віɞɨɦɨɫɬі 
 

Ɉɛ'єɤɬ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚɯɨɞɿɜ ɡ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ 
ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɚɛɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫьɤɿɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ, ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 
ɬɚɤɢɦ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚє ɪɟɦɨɧɬɭ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɦɨɧɬɨɜɚɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ:  

- ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ oT ; 

- ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜT ; 

- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɝK . 

ɉɟɪɲɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɿɫɬь ɨɛ’єɤɬɚ ɿ ɦɨɠɟ 

ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɹɤ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɨɜɧɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛ’єɤɬɚ 
0

1

n

i

oit  ɞɨ 

ɩɨɜɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɢɯ ɜɿɞɦɨɜ on : 

o

n

i

oi

o
n

t

T

0

1 ;         (4.1) 

Ⱦɪɭɝɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɪɟɦɨɧɬɧɨɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬь ɨɛ’єɤɬɚ; ɣɨɝɨ 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɹɤ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɡɚɬɪɚɱɟɧɨɝɨ ɧɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 
0

1

n

i

ɜit

, ɞɨ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧь, ɱɢɫɟɥьɧɨ ɪɿɜɧɢɯ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɢɧɢɤɥɢɯ ɜɿɞɦɨɜ 

on : 

o

n

i

ɜi

ɜ
n

t

T

0

1          (4.2) 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɝK  - ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. ȼɿɧ 
ɤɿɥьɤɿɫɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɹɤ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨɫɬɿ ɨɛ'єɤɬɚ, ɬɚɤ ɿ 
ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɹɤ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɨɛ'єɤɬ ɜɢɹɜɢɬьɫɹ ɜ 
ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜ ɞɨɜɿɥьɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ: 

ɜɨ

ɨ
ɝ ТТ

Т
K          (4.3) 

ɇɚɞɿɣɧɿɫɬь ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ʀʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. 
Ȼɿɥьɲɿɫɬь ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ȼȽɋ - ɰɟ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ, ɩɪɢ 
ɹɤɿɣ ɜɿɞɦɨɜɚ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚɫɬɚє ɜ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɦɨɜɢ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ʀʀ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 
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ȼɢɞ ɬɚɤɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡ ɬɪьɨɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 4.1. ɍ ɰьɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɝɨɜɨɪɹɬь ɩɪɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɟ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ, ɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɜɿɞɦɨɜɚɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

321 RRRRc
.                           (4.4) 

Ⱦɟ R1, R2, R3 - ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

 
Ɋɢɫ. 4.1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɫɯɟɦɢ ɡ ɬɪьɨɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: ɚ) ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɟ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ;  

ɛ) ɩɚɪɚɥɟɥьɧɟ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ (ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ); ɜ) ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹɦ. 

 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞɦɨɜ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ 
ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɦ ɡ'єɞɧɚɧɧɹɦ ɬɪьɨɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɪɢɫ. 4.1, ɛ) ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

)1()1()1(1 210 RRRRc
       (4.5) 

ɞɟ 0R , 1R  ɿ 
2R  - ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɿ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 
ȼ ɦɨɛɿɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɡɧɚɱɧɨ 

ɪɿɞɲɟ, ɧɿɠ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹɦ. ɉɪɢ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɿ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹɦ ɫɟɪɟɞɧɿɣ 
ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
(ɩɪɚɰɸɸɱɨɝɨ) ɿ K ɬɚɤɢɯ ɠɟ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ec TKT )1(                    (4.6) 

ɞɟ 
eT  - ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 

ɋɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ σc ɧɚɪɨɛɿɬɤɭ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɰɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ 

Kec 1         (4.7) 

ɞɟ σe - ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɧɚɪɨɛɿɬɤɭ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 
Ɂ (4.6) ɿ (4.7) ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɧɚɪɨɛɿɬɤɭ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ 

ɫɢɫɬɟɦɢ vc ɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ve ɩɪɢ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɿ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹɦ ɡɜ'ɹɡɚɧɿ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ: 

K

v
v e

c
1

.         (4.8) 

ɉɪɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ ɧɚɪɨɛɿɬɤɭ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ ȼɟɣɛɭɥɥɚ ɣɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɮɨɪɦɢ bc ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɚɪɿɚɰɿʀ 
vc. ɐɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɩɪɢ 11,0 cv  ɡ ɞɨɫɬɚɬɧьɨɸ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɦ ɜɢɪɚɡɨɦ: 
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137,0
011,0126,1

2

cc

c
vv

b ,        (4.9) 

ɡɜɿɞɤɢ (ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 4.8) ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ 

137,0)1(
011,0

1
126,1

2
K

v
K

v
b

ce

c
     (4.10) 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚɪɨɛɿɬɤɭ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ 
(46..6) ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 

c

e

c

c
c

b
Ƚ

TK

b
Ƚ

T
a

1
1

)1(

1
1

      (4.11) 

ɉɪɢ ɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹɯ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ 
ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɚɰɸɸɱɨɝɨ ɿ K ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ (ɡɚɩɚɫɧɢɯ) ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬьɫɹ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜ ɪɨɛɨɬɭ ɩɪɢ ɧɚɫɬɚɧɧɿ ɜɿɞɦɨɜɢ ɧɚ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɧɚɪɨɛɿɬɤɭ T, 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ 

cb

e

c

c
KT

b
ȽT

TR
)1(

1
1

exp)(       (4.12) 

ɭ ɹɤɨɦɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪ bc ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.10).                

ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚ )(TRe
 ɧɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ T ɦɨɠɧɚ 

ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (4.12). ɉɨɤɥɚɜɲɢ ɜ ɧɿɣ K=0, ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɜɢɪɚɡ: 
eb

e

e

e
T

b
ȽT

TR

1
1

exp)(       (4.13) 

ɜ ɹɤɨɦɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɮɨɪɦɢ eb  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ (4.10) ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

137,0
011,0126,1

2

ce

e
vv

b       (4.14) 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ )(tRc
 ɜɢɡɧɚɱɚє ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ T  ɧɟ ɧɚɫɬɭɩɢɬь 

ɫɬɚɧ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɩɨɞɚɥьɲɟ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɬɚɧɟ ɜɠɟ 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜ 
ɛɭɞь-ɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟ ɛɭɞɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɜ ɫɬɚɧɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɝK . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 

 

ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɳɟ ɧɟ ɜɢɬɪɚɱɟɧɿ ɪɟɡɟɪɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɿ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɫɬɚɧɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɞɨɛɭɬɤɨɦ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɢɳɟ 
ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɿ є ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ 

)(TKɨɝ : 

)()( TRKTK cɝɨɝ .      (4.15) 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɰьɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɱɚɫɭ ɪɨɛɨɬɢ T , 
ɡɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɹɤɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ 
ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ. Ɂɚ ɣɨɝɨ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɟɪɟɞɧє ɱɢɫɥɨ 
ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɞɨ ɤɿɧɰɹ ɩɟɪɿɨɞɭ T: 

)()( TKNTN ɨɝp
 

ɞɟ N - ɡɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɦɚɲɢɧ. 
ɉɨɫɥіɞɨвɧіɫɬь ɪɨɡв’яɡɭваɧɧя ɡаɞаɱі.  
ȼɢɯɿɞɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɦɿɠ ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ it  ɿ ɱɚɫɭ 

ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜit  ɫɢɫɬɟɦɢ (ɦɚɲɢɧɢ), ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɬɪьɨɯ ɭɦɨɜɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ) ɿɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɡ'єɞɧɚɧɧɹɦ (ɪɢɫ. 4.1. ɚ) ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɿɡ 
ɬɚɛɥ. 4.1. ȼɨɧɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɿɫɬɢɬɢ ɡɚɞɚɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɧɚɪɨɛɿɬɤɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɿɠ 
ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ 

it , ɿ ɬɚɤɭ ɠ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡɧɚɱɟɧь ɱɚɫɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜit . 

Ⱦɚɥɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɨɛɪɚɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɞɚɧɿ, ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (4.1), (4.2) ɿ 
(4.3) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ: ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɧɚ 
ɜɿɞɦɨɜɭ 

0T , ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜT , ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɝK . 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɝK  ɩɪɢɩɭɫɤɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧь (ɚɛɨ ɡɚɩɚɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ). 

ɇɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɨɰɿɧɤɭ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɡɚɞɚɧɢɣ 
ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ Т ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɱɢɫɥɨ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧь ɨɛɦɟɠɟɧɨ 
ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɧɚɹɜɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɬɚɤɨʀ ɨɰɿɧɤɢ 
ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɡ ɬɚɛɥ. 4.2. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1 
ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɧɚɪɨɛɿɬɤɢ ɦɿɠ ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ ɿ ɱɚɫɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 

№  ɇɚɪɨɛɿɬɨɤ ɦɿɠ ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ oit , ɝɨɞɢɧ ɑɚɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜit , ɝɨɞɢɧ 

0 41 20 97 104 53 2,1 2,4 8,6 5,6 4,3 

1 88 76 302 176 12 6,3 7,0 2,3 2,8 8,2 

2 34 84 168 28 96 5,5 3,6 7,0 5,0 3,7 

3 205 72 28 136 173 3,4 5,4 10,2 3,3 4,7 

4 44 80 35 192 306 2,5 5,6 6,4 6,9 7,7 

5 67 224 111 260 79 1,3 3,4 10,2 2,2 3,9 

6 93 224 319 188 56 1,9 4,9 2,8 5,8 12,1 

7 133 216 107 32 39 7,5 3,4 9,4 1,5 11,0 

8 84 360 148 248 16 3,5 1,1 13,4 3,9 8,7 

9 37 112 49 196 201 6,6 1,8 1,6 11,6 5,4 
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 Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.2 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɨɛ’єɤɬɿɜ 

№ ɩ/ɩ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɧɚɪɨɛɿɬɤɭ 
ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ 

ɋɟɪɟɞɧɿ ɧɚɪɨɛɿɬɤɢ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ, 
ɝɨɞɢɧ 

1ev  2ev  3ev  1eT  2eT  3eT  

0 0,4 0,5 0,6 200 500 300 

1 0,5 0,4 0,7 400 200 300 

2 0,6 0,5 0,8 500 400 200 

3 0,4 0,7 0,5 200 300 500 

4 0,5 0,8 0,4 400 500 200 

5 0,6 0,4 0,7 300 200 400 

6 0,4 0,6 0,8 500 300 200 

7 0,5 0,6 0,8 300 500 400 

8 0,6 0,4 0,5 500 200 400 

9 0,8 0,4 0,7 200 400 500 
 

 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (4.14) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ be1, be2, 

be3, ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (4.13) ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ T=100 ɝɨɞɢɧ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь 
ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ Re1(T), Re2(T), Re3(T) ɿ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɿ (4.4) - ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
Ryc(T). 

ɉɨɬɿɦ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɧɚɣɞɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь Re1(T), Re2(T), Re3(T) ɜɿɞɛɢɪɚɸɬь 
ɧɚɣɛɿɥьɲ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ (ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ) ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɡɚɦɿɳɟɧɧɹɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪьɨɯ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɿ ɫɯɟɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɧɚ 
ɪɢɫ. 4.2 ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɭ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɛɨɪɭ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɫɥɿɞ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɫɯɟɦɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚɣɦɟɧɲ 
ɧɚɞɿɣɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɫɯɟɦ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɮɨɪɦɭɥɢ (4.4) ɿ (4.5), 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɫɩɨɱɚɬɤɭ 
ɜɜɚɠɚɸɱɢ, ɳɨ ɪɟɡɟɪɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɭɬɜɨɪɹɬь ɩɚɪɚɥɟɥьɧɟ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ 
(ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ). ɉɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ɚɥьɬɟɪɧɚɬɢɜɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɫɯɟɦ, 
ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɨɫɬɚɬɨɱɧɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɿɡ ɧɚɣɛɿɥьɲɨɸ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹɦ ɿ ɩɨɬɿɦ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (4.10), 

(4.12) ɿ (4.4) ɞɥɹ ɨɛɪɚɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɫɯɟɦɢ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь 
ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ  Rc(T) ɩɪɢ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɿ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹɦ. 
ɐɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢ ɦɢɬɬєɜɿɣ ɡɚɦɿɧɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ - ɪɟɡɟɪɜɧɢɦɢ. 

Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.15) ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ 
)(TKɨɝ , ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɪɟɚɥьɧɢɣ ɱɚɫ ɡɚɦɿɧɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɨɛɦɟɠɟɧɿɫɬь ʀɯ ɱɢɫɥɚ, ɿ 

ɛɭɞɭɸɬь ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɦɿɧɢ )(TKɨɝ  ɿ )(TRɫ  ɩɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ Т. Ɂɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɮɭɧɤɰɿʀ 
)(TKɨɝ  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɛɨɬɢ T

~ , ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɨɝK

~
. 
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ɉɪɢɤɥɚɞ  
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.3  

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ 
ɇɚɪɨɛɿɬɨɤ ɦɿɠ 
ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ 

oit , 

ɝɨɞɢɧ 

41 76 168 136 306 67 244 107 248 201 1594it  

ɑɚɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 

ɜit , ɝɨɞɢɧ 2,1 7,0 5,0 4,7 3,6 3,4 6,9 10,2 5,8 1,8 5,50ɜit  

 

 

Ɋɨɡɜ’яɡɨɤ 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɮɨɪɦɭɥ (4.1), (4.2), (4.3):  

ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɢ 

4,159
10

1594
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1

o

n

i

i

o
n

t

T  ɝɨɞɢɧɢ; 

ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ  

05,5
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5,50
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i
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n

t

T  ɝɨɞɢɧ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ 

969,0
05,54,159

4,159

ɜɨ

ɨ
ɝ ТТ

Т
K . 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.4 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɬɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

№ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚ eT , ɝɨɞ ev  

eb  

eb
Ƚ 1

1  )100(eR  

1 450 0,5 2,16 0,8856 0,9706 

2 200 0,7 1,49 0,9033 0,7364 

3 400 0,6 1,77 0,8900 0,9324 

 

ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

6664,09324,07364,09706,0)100(ɧɫR . 

Ⱥɥьɬɟɪɧɚɬɢɜɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ 
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Ɋɢɫ. 4.2. ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ 
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ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ 3:     
9991,0)9706,01(1 2

1CR ; 

9305,0)7364,01(1 2

2CR ; 

9954,0)9324,01(1 2

3CR ; 

9254,09954,09305,09991,0*

CR . 

ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ 7: 
9817,0)7364,01(1 3

2CR ; 

9485,09954,09817,09706,0*

CR . 

Ⱦɥɹ ɜɚɪɿɚɧɬɭ 7, ɭ ɹɤɨɝɨ *

CR  ɜɢɳɟ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɿ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹɦ. 

Ⱦɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɪɢ К=2 ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (4.10) ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 
ɮɨɪɦɢ: 

72,2137,03
49,0

011,0
3

7,0

126,1
2b . 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɝɚɦɦɚ-ɮɭɧɤɰɿʀ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ (ɞɨɞɚɬɨɤ 1): 

8893,0
72,2

1
1Ƚ . 

ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ (4.12): 

9945,0
3200

8893,0100
exp)100(

72,2

2cR . 

Ⱦɥɹ ɬɪɟɬьɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɪɢ К=1 ɦɚєɦɨ 

58,2137,02
36,0

011,0
2

6,0

126,1
3b ; 

8879,0
58,2

1
1Ƚ ; 

9966,0
2400

8879,0100
exp)100(

58,2

2cR . 

ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢ Т = 100 ɝɨɞɢɧ: 
962,09966,09945,09706,0)100(ɫR . 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ 
9322,0962,0969,0)100(ɨɝK  

ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɫR  ɿ  ɨɝK  ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ Т = 150 ɝɨɞɢɧ ɿ Т = 200 ɝɨɞɢɧ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɿ ɡɚɧɨɫɢɦɨ ɜ ɬɚɛɥ. 4.5.  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.5 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɫR  ɿ  ɨɝK  ɞɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 

T , ɝɨɞ 0 100 150 200 

1ɫR  1 0,9706 0,9308 0,8751 

2ɫR  1 0,9945 0,9834 0,9640 

3ɫR  1 0,9966 0,9903 0,9796 

ɫR  1 0,9620 0,9065 0,8264 

ɨɝK  0,969 0,9322 0,8784 0,8008 

Ȼɭɞɭєɦɨ ɝɪɚɮɿɤɢ ɫR  ɿ  ɨɝK ɭ ɮɭɧɤɰɿʀ Т ɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɛɨɬɢ, ɳɨ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ 9,0
~

ɨɝK : Т = 130 ɝɨɞ (ɪɢɫ. 4.3). ɇɚ ɝɪɚɮɿɤɭ 
ɧɚɧɨɫɢɦɨ ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɪɿɜɟɧь   969,0ɝK . 

 
Ɋɢɫ. 4.3. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  

ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ. 
Ɉɞɟɪɠɚɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ 

ɪɟɦɨɧɬɭєɬьɫɹ. 
ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɛɪɚɬɢ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɡ ɬɚɛɥɢɰь 4.1 ɿ 4.2 

(ɩɨ ɪɹɞɤɚɯ) ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɡ ɪɢɫ. 4.2. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

      



35 

 

Ʌіɬɟɪаɬɭɪа 

 

1. Ⱥɧɿɥɨɜɢɱ ȼ. ə., Ƚɪɿɧɱɟɧɤɨ Ɉ. ɋ., Ʌɢɬɜɢɧɟɧɤɨ ȼ. Ʌ. ɇɚɞɿɣɧɿɫɬь ɦɚɲɢɧ ɜ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹɯ ɬɚ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ / Ɂɚ ɪɟɞɚɤɰɿєɸ ȼ. ə. Ⱥɧɿɥɨɜɢɱɚ. ɏɚɪɤɿɜ: Ɉɤɨ, 2001. 
320 ɫ. 

2. ɇɚɭɦɟɧɤɨ ȱ. ȱ. Ɉɰɿɧɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ : 

ɦɨɧɨɝɪɚɮɿɹ. Ɋɿɜɧɟ : ɇɍȼȽɉ, 2006. 182 ɫ. 
3. ɇɚɭɦɟɧɤɨ ȱ. ȱ. ɇɚɞɿɣɧɿɫɬь ɫɩɨɪɭɞ ɝɿɞɪɨɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ : ɧɚɜɱ. 

ɩɨɫɿɛɧɢɤ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɫɬɟɣ «Ƚɿɞɪɨɦɟɥɿɨɪɚɰɿɹ» ɬɚ «Ƚɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɟ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ». Ʉ. : ȱɋȾɈ,1994. 424 ɫ. 

4. ɋɭɯɚɪɟɜ ɗ.Ⱥ. Ɉɛɳɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɤɚɩɢɬɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ ɦɚɲɢɧ. Ɋɨɜɧɨ : 

Ɋɨɜɟɧɫɤɢɣ ɝɨɫ. ɬɟɯɧ. ɭɧ-ɬ, 2000. 202 ɫ. 
5. 01-02-113 Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɧɹɬь ɬɚ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ 

ɪɨɛɨɬɢ ɿɡ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «ɇɚɞɿɣɧɿɫɬь ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞ» ɞɥɹ 
ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɫɬɿ 263 «ɐɢɜɿɥьɧɚ ɛɟɡɩɟɤɚ» ɨɫɜɿɬɧьɨ-ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹ «ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬ» ɬɚ ɨɫɜɿɬɧьɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ «ɦɚɝɿɫɬɪ» ɜɫɿɯ ɮɨɪɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ / 
ȼ. Ɇ. Ʉɿɪ’ɹɧɨɜ, ȱ.Ȼ. Ⱦɚɰɢɲɢɧɚ. Ɋɿɜɧɟ : ɇɍȼȽɉ, 2016. 44 ɫ. 

6. 02-01-340 Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ 
ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «Ɍɟɨɪɿɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧ» ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ 
ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɫɬɿ 8.05050308 «ɉɿɞɣɨɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ, ɞɨɪɨɠɧɿ, ɛуɞіɜɟльні, 
ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ» ɞɟɧɧɨʀ ɬɚ ɡɚɨɱɧɨʀ ɮɨɪɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ / 
Ɇ. ȼ. Ƚɨɥɨɬɸɤ, ȼ. Ⱦ. Ʉɢɪɢɤɨɜɢɱ. Ɋɿɜɧɟ : ɇɍȼȽɉ, 2015. 28 ɫ.  

 

 

 

 

       

      



36 

 

 

Ⱦɨɞаɬɨɤ 1 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɝɚɦɦɚ-ɮɭɧɤɰɿʀ Ƚ (ɯ) 
 

X Ƚ(ɯ) X Ƚ (ɯ) X Ƚ(ɯ) X Ƚ(ɯ) 

1,00 1,00 1,23 0,91 1,46 0,89 1,69 0,91 

1,01 0,99 1,24 0,91 1,47 0,89 1,70 0,91 

1,02 0,99 1,25 0,91 1,48 0,89 1,71 0,91 

1,03 0,98 1,26 0,90 1,49 0,89 1,72 0,91 

1,04 0,98 1,27 0,90 1,50 0,89 1,73 0,92 

1,05 0,97 1,28 0,90 1,51 0,89 1,74 0,92 

1,06 0,97 1,29 0,90 1,52 0,89 1,75 0,92 

1,07 0,96 1,30 0,90 1,53 0,89 1,76 0,92 

1,08 0,96 1,31 0,90 1,54 0,89 1,77 0,92 

1,09 0,96 1,32 0,90 1,55 0,89 1,78 0,93 

1,10 0,95 1,33 0,89 1,56 0,89 1,79 0,93 

1,11 0,95 1,34 0,89 1,57 0,89 1,80 0,93 

1,12 0,94 1,35 0,89 1,58 0,89 1,81 0,93 

1,13 0,94 1,36 0,89 1,59 0,89 1,82 0,94 

1,14 0,94 1,37 0,89 1,60 0,89 1,83 0,94 

1,15 0,93 1,38 0,89 1,61 0,90 1,84 0,94 

1,16 0,93 1,39 0,89 1,62 0,90 1,85 0,95 

1,17 0,93 1,40 0,69 1,63 0,90 1,86 0,95 

1,18 0,92 1,41 0,89 1,64 0,90 1,87 0,95 

1,19 0,92 1,42 0,89 1,65 0,90 1,88 0,96 

1,20 0,92 1,43 0,89 1,66 0,90 1,89 0,96 

1,21 0,92 1,44 0,89 1,67 0,90 1,90 0,96 

1,22 0,91 1,45 0,89 1,68 0,91 1,91 0,97 

1,92 0,97 1,96 0,98 2,00 1,00 

4,00 6,00 
1,93 0,97 1,97 0,99 2,50 1,33 

1,94 0,98 1,98 0,99 3,00 2,00 

1,95 0,98 1,99 0,99 3,50 3,32 
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Ⱦɨɞаɬɨɤ 2 

 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɜɚɧɬɢɥɿɜ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 

 
 U   U   U  

0,50 
0,51 
0,52 
0,53 
0,54 

0,55 
0,56 
0,57 
0,58 
0,59 
0,60 

0,61 
0,62 

0,63 
0,64 
0,65 

0,66 
0,67 

0 
0,025 
0,050 
0,075 
0,100 

0,126 
0,151 
0,176 
0,202 
0,228 
0,253 

0,279 
0,306 

0,332 
0,358 
0,385 

0,412 
0,440 

0,68 
0,69 
0,70 
0,71 
0,72 

0,73 
0,74 
0,75 
0,76 
0,77 
0,78 

0,79 
0,80 

0,81 
0,82 
0,83 

0,84 
0,85 

0,486 
0,496 
0,524 
0,553 
0,583 

0,613 
0,643 
0,674 
0,706 
0,739 
0,772 

0,806 
0,842 

0,878 
0,915 
0,954 

0,994 
1,036 

0,86 
0,87 
0,88 
0,89 
0,90 

0,91 
0,92 
0,93 
0,94 
0,95 
0,96 

0,97 
0,975 

0,98 
0,99 
0,995 

0,999 

1,080 
1,126 
1,175 
1,226 
1,282 

1,341 
1,405 
1,476 
1,555 
1,645 
1,751 

1,8881 
1,960 

2,054 
2,326 
2,572 

3,100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

      


