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METHOD OF SELECTION SENSORS SAMPLING FREQUENCY SIGNALS OF NAVIGATION SYSTEMS AND 

ACTUATORS MOBILE ROBOTIC COMPLEX 
 

In article proposals choice technique of sensors sampling frequency signals of navigation system and actuators in control system 
of mobile robotic complex under certain structural  links sensors and actuators, which gives the optimal values of the sampling  frequency 
these devices. Sampling frequency signals determined by the results of decisions direct error distribution problem with respect to sampling ­ 
recovery error for each control channel. The number of the sampling frequency of each sensor equal to the number of actuators in control 
system structure, the  formation of which control signals that affect the sensor signal. Shows that when entering data there  is an artificial 
increase the minimal sampling frequency for the optimize sensor interrogation program. 

Keywords: sampling frequency, control system, sensor, actuator, mobile robotic complex, interrogation program. 
 

ȼɫɬɭɩ 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ (ɆɊɌɄ) ɨɞɢɧ ɞɚɜɚɱ ɦɨɠɟ ɛɪɚɬɢ 

ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɤɟɪɭɸɱɨʀ ɞɿʀ ɞɥɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɚ ɫɢɝɧɚɥ, ɳɨ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɦɨɠɟ ɡɚɥɟɠɚɬɢ ɜɿɞ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɞɚɜɚɱɿɜ. Ɍɚɤɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɆɊɌɄ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ 
ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ [1–3]. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜɜɨɞɭ – ɜɢɜɨɞɭ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɧɭ 

ɲɢɧɭ ɬɚɤɨɠ ɧɚɤɥɚɞɚɸɬɶ ɫɜɨʀ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɜɢɦɨɝɢ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ. 
Ɍɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɞɚɜɚɱɿɜ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɜ 

ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɆɊɌɄ ɦɚɸɬɶ ɜɢɛɢɪɚɬɢɫɹ ɡ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɢɦ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɧɨʀ ɲɢɧɢ [4–6] ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 

1. Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɯɨɞɹɬɶ ɨɛ’єɤɬ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɛɥɨɤɢ ɜɜɨɞɭ ɬɚ ɜɢɜɨɞɭ ɞɚɧɢɯ, ɛɥɨɤ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɰɢɮɪɨɜɚ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɧɚ ɲɢɧɚ. 

Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɨɛ’єɤɬɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɯɨɞɹɬɶ ɩ ɞɚɜɚɱɿɜ ɬɚ m ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. ɋɢɝɧɚɥ ɤɨɠɧɨɝɨ ɿ-ɝɨ 

ɞɚɜɚɱɚ  ni 1  ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɛɥɨɤɭ ɜɜɨɞɭ ɞɚɧɢɯ, 

ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ k ɦɨɞɭɥɿɜ ɜɜɨɞɭ ɞɚɧɢɯ. ɋɢɝɧɚɥɢ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ j-ɝɨ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ  mj 1  

ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɛɥɨɤɭ ɜɢɜɨɞɭ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪ ɦɨɞɭɥɿɜ ɜɢɜɨɞɭ 

ɞɚɧɢɯ. 

Ȼɥɨɤ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɦɨɞɭɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɛɥɨɤɭ 

ɜɜɨɞɭ ɞɚɧɢɯ ɬɚ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɛɥɨɤɭ ɜɢɜɨɞɭ ɞɚɧɢɯ. ȼ ɤɨɥɿ “ɞɚɜɚɱ – ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ” 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿɹ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɞɚɜɚɱɚ ɬɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɭ ɜɢɯɿɞɧɢɣ 

ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ȼ ɨɞɧɨɤɚɧɚɥɶɧɿɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɨɰɿɧɤɢ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɢɛɿɪ ɱɚɫɬɨɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ [2, 3, 7]. Ɉɞɧɚɤ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɢɫ. 1 ɨɰɿɧɤɚ ɦɚє ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɹ 

ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 

ɩɿɞɫɭɦɤɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɩ ɞɚɜɚɱɿɜ, ɹɤɿ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɫɢɝɧɚɥɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ m ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ 

ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ. 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɧɨʀ ɲɢɧɢ 

 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ 
əɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɪɨɛɨɬɚɯ [8, 9], ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɯɢɛɨɤ: 

 .222222
.

222
ȼИȼijȺɄjȼȼijBijijɦɟɬȼȾijHijBijȻɉij KK    (1)

ȼ (1) ɜɜɟɞɟɧɨ ɬɚɤɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ:  ni ,2,1 ɧɨɦɟɪ ɞɚɜɚɱɚ, ɩ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɚɜɚɱɿɜ;  mj ,2,1 ɧɨɦɟɪ 

ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, m – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ; Ȼɉij ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ (ɋɄɉ) 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɱɚɫɬɨɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ; ij ɫɭɦɚɪɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɋɄɉ ij-ɝɨ ɤɚɧɚɥɭ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ; BBij ɋɄɉ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɜɜɨɞɭ ɫɢɝɧɚɥɭ i-ɝɨ ɞɚɜɚɱɚ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ j-ɦ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɦ 

ɩɪɢɫɬɪɨєɦ (ɜɿɞ i-ɝɨ ɞɚɜɚɱɚ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ); Hij ɋɄɉ ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɩɟɤɬɪɿɜ, ɹɤɚ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ 

ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɫɢɝɧɚɥɭ i-ɝɨ ɞɚɜɚɱɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ j-ɝɨ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ; 

ȼИȼij ɋɄɉ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢɜɨɞɿ ɫɢɝɧɚɥɭ ɞɥɹ j-ɝɨ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɿ-ɝɨ ɞɚɜɚɱɚ 

(ɜɿɞ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɨ j-ɝɨ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ);  ɦɟɬȼȾij. ɦɟɬɨɞɢɱɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ j-ɝɨ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɩɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɫɢɝɧɚɥɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɿ-ɝɨ ɞɚɜɚɱɚ; AKj ɋɄɉ 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ j-ɝɨ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ; BijK ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɩɥɢɜɭ ɤɚɧɚɥɭ ɿ-ɝɨ ɞɚɜɚɱɚ 

ɧɚ j-ɣ ɤɚɧɚɥ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, 1BijK . 

əɤɳɨ i-ɢɣ ɞɚɜɚɱ ɧɟ ɛɟɪɟ ɭɱɚɫɬɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ j-ɝɨ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ 

ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɬɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɩɥɢɜɭ 0BijK . Ʉɨɧɤɪɟɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɩɥɢɜɭ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ. 

ȼ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ mn   ɤɚɧɚɥɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ (1) ɧɚɹɜɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɹɤɿ ɧɚɩɪɹɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

ɱɚɫɬɨɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ [2, 3, 9]. ɉɨɯɢɛɤɚ Hij  ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɱɚɫɬɨɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɫɢɝɧɚɥɭ ɿ-ɝɨ ɞɚɜɚɱɚ 

Ⱦijɇf  ɩɪɢ ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɿ ɫɩɟɤɬɪɿɜ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɚ ɩɨɯɢɛɤɚ  ɦɟɬȼȾij. ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɱɚɫɬɨɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɫɢɝɧɚɥɭ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ j-ɝɨ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ȾijBf  ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɿ ɫɢɝɧɚɥɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. Ɍɨɞɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ (1) 

ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɢɫ. 1 ɜ ɧɚɣɝɿɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɛɭɞɟ mn 2  ɱɚɫɬɨɬ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ, ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɩɨɯɢɛɨɤ 

ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɩɟɤɬɪɿɜ ɛɭɞɟ mn   ɱɚɫɬɨɬ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ Ⱦijɇf : 

 HijHȾijɇ Ff  , (2)

ɚ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɛɭɞɟ mn   ɱɚɫɬɨɬ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ȾijBf : 

 ɦɟɬȼȾijMȾijB Ff . . (3)

Ɉɞɧɚɤ ɰɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɩɚɪɚɦɢ:  ȾijBȾijH ff ; . Ⱦɚɥɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɨɞɢɧ ɡ 
ɞɜɨɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɜ ɪɨɛɨɬɚɯ [8, 10]. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ [10] ɡ ɩɚɪɢ ɱɚɫɬɨɬ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ:  
maxmax. ; ȾijBȾijHȾij fff  , ɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ [8] ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 

ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥ ɩɨɯɢɛɨɤ Hij  ɬɚ ɦɟɬȼȾij.  ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɞɨɬɢ, ɩɨɤɢ ɧɟ ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɪɿɜɧɿɫɬɶ ɱɚɫɬɨɬ 

ȾijBȾijH ff  . 
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Ʉɨɠɧɢɣ ɿ-ɣ ɞɚɜɚɱ (j-ɣ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ) ɜ ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ m (ɩ) ɱɚɫɬɨɬ 
ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ, ɡ ɹɤɢɯ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ, ɳɨ ɿ ɛɭɞɟ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɿ-ɝɨ ɞɚɜɚɱɚ (ɱɚɫɬɨɬɨɸ 

ɜɢɞɚɱɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ j-ɣ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ). ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɬɚɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɱɚɫɬɨɬ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɞɥɹ ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɧɚɛɨɪɨɦ ɪɿɜɧɹɧɶ: 

 
 

 .,,

;,

;,,

32

2232

1312111

ȾmnȾmȾmȼɉm

nȾȾȼɉ

ȾȾȾȼɉ

FFFF

FFF

FFFF








 (4)

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɿɜɧɹɧɶ (4) ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɮɨɪɦɭє m ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɞɿɣ ȼɉjF , ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɹɤ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ m ɮɭɧɤɰɿɣ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɢɩɭ  ȾmnȾijȾȾ FFFF ,,,,, 1211  . Ⱥɪɝɭɦɟɧɬɚɦɢ ɮɭɧɤɰɿɣ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ є ɫɢɝɧɚɥɢ ɩ ɞɚɜɚɱɿɜ, ɚ ɡɦɿɫɬɨɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɤɨɠɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɜɩɥɢɜɭ BijK . Ʉɨɠɧɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ 

ɿ-ɝɨ ɞɚɜɚɱɚ ɡ j-ɦ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɦɚє ɡɚɞɚɱɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɯɢɛɨɤ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɹɤɨʀ є 
ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɞɜɨɯ ɱɚɫɬɨɬ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ȾijHf  ɬɚ ȾijBf  ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ, ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɦɢ ɜ ɪɨɛɨɬɚɯ [1, 8, 10]. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɱɚɫɬɨɬ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ, ɳɨ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɤɨɠɧɢɣ ɿ-ɣ ɞɚɜɚɱ, ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ 

ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɣɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɱɚɫɬɨɬ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ, ɳɨ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɤɨɠɧɢɣ j-ɣ 

ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɚɜɚɱɿɜ, ɫɢɝɧɚɥɢ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɟɪɭɸɱɨʀ 
ɞɿʀ. 

ɉɿɞɫɭɦɤɨɜɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɿ-ɝɨ ɞɚɜɚɱɚ ɚɛɨ j-ɝɨ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ( ȾijHf  ɬɚ 

ȾijBf ) ɛɭɞɭɬɶ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɱɚɫɬɨɬɚɦ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɡ ɭɫɿɯ ɱɚɫɬɨɬ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɥɹ ɿ-ɝɨ ɞɚɜɚɱɚ 
ɚɛɨ j-ɝɨ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. Ⱦɥɹ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 2) ɰɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ (5): 

 
 
 
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fff
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 
 
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max32

max2322

max3121111

ȾnmBmBȾmBȾȾmB
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BȾBȾBȾBȾ

ffff

fff

ffff
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




 (5)

 

 
Ɋɢɫ. 2. Ɋɨɛɨɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɞɥɹ ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

 

ɉɨɬɪɿɛɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɤɚɧɚɥɭ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ ɞɥɹ ɜɜɨɞɭ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɩ 

ɞɚɜɚɱɿɜ ɬɚ ɜɢɜɨɞɭ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɞɥɹ m ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ f  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɭɦɨɸ ɱɚɫɬɨɬ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ 
ɦɨɞɭɥɿɜ ɜɜɨɞɭ Ⱦf  ɬɚ ɜɢɜɨɞɭ ȼɉf  ɞɚɧɢɯ: 




 
m

j

ȾjB
n

i

ȾiHȼɉȾ fffff

11

. (6)

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɭɦɚɪɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ Ⱦf  ɮɚɤɬɢɱɧɨ є ɬɚɤɬɨɜɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ 

ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚє ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɜɨɞɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɰɢɮɪɨɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ 
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ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ [9]. ɐɢɤɥɨɦ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚɜɚɱɿɜ є ɱɚɫɨɜɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ 
min.

1

ȾiH
ɐ

f
Ɍ  , ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ ɛɭɞɭɬɶ 

ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɰɢɮɪɨɜɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɜɿɞ ɭɫɿɯ ɞɚɜɚɱɿɜ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɰɢɤɥɭ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ 

ɫɢɝɧɚɥɭ ɞɚɜɚɱɚ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ min.ȾiHf , ɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɰɢɤɥɭ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɰɟɣ ɞɚɜɚɱ ɛɭɞɟ ɨɩɢɬɚɧɢɣ 

ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɢɧ ɪɚɡ. 
əɤɳɨ ɱɚɫɬɨɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɜɫɿɯ ɞɚɜɚɱɿɜ ɨɞɧɚɤɨɜɿ, ɬɨɛɬɨ max.min. ȾiHȾiH ff  , ɬɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɜɨɞɭ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ є ɰɢɤɥɿɱɧɢɦ. əɤɳɨ max.min. ȾiHȾiH ff  , ɬɨ ɬɚɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɜɨɞɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ є ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ, 

ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɚɤɬɿɜ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɜ ɰɢɤɥɿ l  ɦɨɠɟ ɡɧɚɱɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɚɜɚɱɿɜ ɩ [12]: 

Ⱦ

ɐ

ȾiHȾȾiH

Ⱦ
T

Ɍ
fTf

f
l




 

min.min.

1
. (7)

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ є ɬɟ, ɳɨ ɨɤɪɟɦɿ ɞɚɜɚɱɿ ɜ ɰɢɤɥɿ ɨɩɢɬɭɸɬɶɫɹ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ, ɩɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɩɢɬɭɜɚɧɶ ɿ-ɝɨ ɞɚɜɚɱɚ ɜ ɰɢɤɥɿ 
min.ȾiH

ȾiH
i

f

f
l  . ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɭɦɨɜɭ 

ɪɿɜɧɨɫɬɿ il  ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚɜɚɱɿɜ ɭ ɰɢɤɥɿ, ɚ 


 
n

i

ill

1

. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɢɦ є ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ 

ɜɜɨɞɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɰɢɮɪɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɞɜɨɦɚ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ [12]: 

- ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɩɢɬɭɜɚɧɶ ɜ ɰɢɤɥɿ ɞɨ ɰɿɥɢɯ ɱɢɫɟɥ  1Ⱦf ; 

- ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɰɢɤɥɭ  2Ⱦf . 

Ɋɟɚɥɶɧɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɩɢɬɭɜɚɧɶ ɨɞɧɨɝɨ ɞɚɜɚɱɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɰɿɥɢɦ ɱɢɫɥɨɦ, ɬɨɛɬɨ 
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

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min.
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ȾiH

ȾiH
i

f

f
l , (8)

ɞɟ ɨɩɟɪɚɬɨɪ    ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɧɚɣɛɥɢɠɱɟ ɛɿɥɶɲɟ ɰɿɥɟ ɱɢɫɥɨ, ɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɚɤɬɿɜ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɜ ɰɢɤɥɿ 




 
n

i

ill

1

11 . (9)

ɐɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɱɚɫɬɨɬɚ ɪɨɛɨɬɢ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɞɥɹ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɩ ɞɚɜɚɱɿɜ Ⱦf  

ɡɛɿɥɶɲɢɬɶɫɹ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ (6) ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 1Ⱦf : 




 
n

i

iȾiHȾ lff

1

1min.1 . (10)

Ɂ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ (8) ɬɚ (10) ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ 

ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚɜɚɱɿɜ ɜ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɦɭ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɿ: min.1 ȾiHȾȾ fnff   . ȱɦɩɭɥɶɫɢ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 

ɞɚɜɚɱɚ ɜ ɰɢɤɥɿ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɱɟɪɟɡ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɚɤɬɿɜ, ɳɨ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɹɤ 

,4,3,2,1,
1

1 
ii

i

qɞɟq
l

l
 (11)

əɤɳɨ ɭɦɨɜɚ (11) ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ, ɬɨ ɨɤɪɟɦɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɰɢɤɥɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɤɨɪɢɝɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 2Ⱦf . 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚɜɚɱɿɜ ɜ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɦɭ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɿ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 

ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɿ ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɛɨɪɭ ɭɫɿɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ. Ɉɞɧɚɤ ɧɚɜɿɬɶ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 

ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɚɜɚɱɿɜ ɱɚɫɬɨ ɬɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ є ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɢɦ ɱɟɪɟɡ ɜɟɥɢɤɟ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ 
ɫɤɥɚɞɧɟ ɥɨɝɿɱɧɟ ɨɩɢɫɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɟ ɡɚɜɢɳɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ min.ȾiHf  

ɨɩɬɢɦɿɡɭє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɜɜɨɞɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɩɢɬɭɜɚɧɶ ɜ ɰɢɤɥɿ ɞɨ ɰɿɥɢɯ ɱɢɫɟɥ, ɧɚɛɥɢɠɚɸɱɢ ʀʀ ɞɨ Ⱦf . ɉɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ min.ȾiHf  ɡ ɞɟɹɤɢɦ ɤɪɨɤɨɦ, ɨɞɧɚɤ ɲɬɭɱɧɟ ɡɚɜɢɳɟɧɧɹ min.ȾiHf  ɫɭɬɬєɜɨ 

ɡɦɿɧɸє ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
Ⱦ

Ⱦ
f

f



 1
. ȼ ɬɚɛɥɢɰɿ 1 ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɱɚɫɬɨɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ 1Ⱦf  

ɞɥɹ ɧɚɜɿɝɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɫɿɦɨɦɚ ɞɚɜɚɱɚɦɢ (ɩɨ ɬɪɢ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɢ ɬɚ ɝɿɪɨɫɤɨɩɢ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɨɫɹɦɢ, ɚ 
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ɬɚɤɨɠ ɜɢɫɨɬɨɦɿɪ) ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ min.ȾiHf [13]. Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɬɚɤɿ ɱɚɫɬɨɬɢ 

ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɞɚɜɚɱɿɜ: Ƚɰf HȾ 151  ; Ƚɰf HȾ 252  ; Ƚɰf HȾ 273  ; Ƚɰf HȾ 314  ; Ƚɰf HȾ 355  ; 

Ƚɰf HȾ 406  ; Ƚɰf HȾ 607  . 

ɇɚ ɝɪɚɮɿɤɭ ɪɢɫ. 3 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
Ⱦ

Ⱦ
f

f



 1
 ɜɿɞ minf , ɧɚ ɹɤɿɣ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɦɿɧɿɦɭɦɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

Ⱦ

Ⱦ
f

f



 1
. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ȾiHff  5.0min  ɩɪɢ ɿ > 

1. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɰɢɦ ɦɿɧɿɦɭɦɚɦ, ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨ 

ɛɥɢɡɶɤɢɦɢ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɿ 1 ɰɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ minf  ɜɢɞɿɥɟɧɿ ɠɢɪɧɢɦ ɲɪɢɮɬɨɦ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 

ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɡɚɞɚɱɭ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ 

ɞɥɹ ɜɢɞɿɥɟɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ. 

ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɰɢɤɥɭ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ 

ɪɨɛɨɬɢ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 2Ⱦf  ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ i
i

q
l

l
1  ɧɟ є ɰɿɥɢɦ ɱɢɫɥɨɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɩɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɿɦɩɭɥɶɫ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɡ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɿɫɰɹ 

ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɨɧɨ ɡɚɣɧɹɬɟ ɿɦɩɭɥɶɫɨɦ ɿɧɲɨɝɨ ɞɚɜɚɱɚ, ɹɤɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɜɫɹ ɪɚɧɿɲɟ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚɤɬɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɪɨɛɨɬɢ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿʀ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ 

ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɞɚɜɚɱɿɜ 
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f









min

40

f









min

60

f

Ⱦf , 

Ƚɰ 

1Ⱦf , 

Ƚɰ Ⱦ

Ⱦ
f

f



 1
l  

1 15 1 2 2 3 3 3 4 233 270 1.159 18 

2 15.5 1 2 2 2 3 3 4 233 263.5 1.131 17 

3 16 1 2 2 2 3 3 4 233 272 1.167 17 

4 16.5 1 2 2 2 3 3 4 233 280.5 1.204 17 

5 17 1 2 2 2 3 3 4 233 289 1.24 17 

6 18 1 2 2 2 2 3 4 233 288 1.236 16 

7 19 1 2 2 2 2 3 4 233 304 1.305 16 

8 20 1 2 2 2 2 2 3 233 280 1.202 14 

9 30 1 1 1 2 2 2 2 233 330 1.416 11 

10 60 1 1 1 1 1 1 1 233 420 1.806 7 

 

 
Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɬɚɤɬɨɜɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɞɚɜɚɱɿɜ 

Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ №10 ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 1
1

2 




Ⱦ

Ⱦ
f

f
 ɬɚ 

Ⱦ

Ⱦ

Ⱦ

Ⱦ
f

f

f

f







  12
 ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ, ɬɨɦɭ 

ɳɨ ɩɪɢ ɰɢɤɥɿɱɧɨɦɭ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɿ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɰɢɤɥɿ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬ. 
Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ №1 ɩɪɢ 18l , №2 ɩɪɢ 17l , 

№6 ɩɪɢ 16l  ɿ №8 ɩɪɢ 14l  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 4, ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɞɥɹ ɰɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ – ɜ 
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ɬɚɛɥɢɰɿ 2. 

Ɂ ɬɚɛɥɢɰɿ 2 ɜɢɯɨɞɢɬɶ, ɳɨ ɜɚɪɿɚɧɬ №1 ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛɭє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ 

ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɜ 1.33 ɪɚɡɢ, ɜɚɪɿɚɧɬ №2 – ɜ 1.18 ɪɚɡɢ, ɜɚɪɿɚɧɬ №6 – ɜ 1.13 ɪɚɡɢ, ɚ ɜɚɪɿɚɧɬ №8 – ɜ 1.14 ɪɚɡɢ. Ⱦɥɹ 

ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ №9 ɿ №10 ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬ, ɬɨɛɬɨ 1
1

2 




Ⱦ

Ⱦ
f

f
. Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 

ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɰɢɤɥɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɡɚɧɟɫɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ 3, ɜ ɹɤɿɣ ɧɚɜɟɞɟɧɿ 
ɜɢɞɿɥɟɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ. 

 

 
Ɋɢɫ. 4. Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ: ɚ) ɜɚɪɿɚɧɬ №1; ɛ) ɜɚɪɿɚɧɬ №2; ɜ) ɜɚɪɿɚɧɬ №6; ɝ) ɜɚɪɿɚɧɬ №8 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ 

ɉɨɬɪɿɛɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ          

ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚɜɚɱɚ ɜ         

ɬɚɤɬɚɯ i
i

q
l

l
1  ɞɥɹ          

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ     

ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚɜɚɱɚ ɜ       

ɬɚɤɬɚɯ max.iq ɞɥɹ           

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɫɭɦɚɪɧɨʀ 
ɱɚɫɬɨɬɢ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɜ’ɹ-

ɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 

i

i

Ⱦ

Ⱦ
q

q

f

f max.

1

2 



 ɞɥɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ 

ɜɚɪɿɚɧɬɭ 

№
 ɞ
ɚɜ
ɚɱ
ɚ 

№1 №2 №6 №8 №1 №2 №6 №8 №1 №2 №6 №8 

7 4.5 4.25 4 4.67 5 5 4 5 1.11 1.18 1 1.07 

6 6 5.67 5.33 7 6 6 6 7 1 1.06 1.13 1 

5 6 5.67 8 7 6 6 8 7 1 1.06 1 1 

4 6 8.5 8 7 8 9 8 8 1.33 1.06 1 1.14 

3 9 8.5 8 7 12 9 9 7 1.33 1.06 1.125 1 

2 9 8.5 8 7 12 10 9 8 1.33 1.18 1.125 1.14 

1 18 17 16 14 18 17 16 14 1 1 1 1 

 

ɇɚ ɝɪɚɮɿɤɭ (ɪɢɫ. 3) ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ. əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ 

ɩɿɞɫɭɦɤɨɜɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  min
1

2
fF

f

f

Ⱦ

Ⱦ 



, ɧɚɹɜɧɢɦ є ɦɿɧɿɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ. ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 

ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɡɨɧɿ ɰɶɨɝɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ, ɛɭɞɭɬɶ ɛɥɢɡɶɤɢɦɢ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ. 
Ɂ ɬɚɛɥɢɰɿ 3 ɬɚ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɪɢɫ. 3 ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ №2 ɬɚ №8 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɪɿɜɧɨɰɿɧɧɿ. Ɍɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɬɢ ɜɢɛɪɚɬɢ ɜɚɪɿɚɧɬ №8, ɹɤɢɣ ɦɚє ɦɟɧɲɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ 

ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ (14 ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ) ɬɚ ɛɿɥɶɲ ɧɚɨɱɧɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɰɢɤɥɭ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 

ɉɿɞɫɭɦɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ 

№ minf , 

Ƚɰ 









min

15

f
 









min

25

f
 









min

27

f
 









min

31

f









min

35

f









min

40

f









min

60

f Ⱦ

Ⱦ
f

f



 1
 l  

1

2

Ⱦ

Ⱦ
f

f




 

Ⱦ

Ⱦ
f

f



 2

1 15 1 2 2 3 3 3 4 1.159 18 1.33 1.541 

2 15.5 1 2 2 2 3 3 4 1.131 17 1.18 1.335 

6 18 1 2 2 2 2 3 4 1.236 16 1.13 1.397 

8 20 1 2 2 2 2 2 3 1.202 14 1.14 1.37 

9 30 1 1 1 2 2 2 2 1.416 11 1 1.416 

10 60 1 1 1 1 1 1 1 1.806 7 1 1.806 

 

ȼ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ №10 ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɰɢɤɥɿɱɧɨɝɨ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɜ 

ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɦɭ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɿ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɜɢɛɪɚɧɢɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ №8 ɭ 

1.806/1.37=1.318 ɪɚɡɢ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɨɡɤɢɞ ɦɿɠ minf  ɬɚ maxf  ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɿ ɫɤɥɚɞɚє 4 ɪɚɡɢ. ɉɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɪɨɡɤɢɞɭ ɦɿɠ minf  ɬɚ maxf  ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɜ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɦɭ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɰɢɤɥɿɱɧɨɝɨ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜ ɪɚɡɢ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ. Ɍɨɦɭ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ 
ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜ (6) ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬ ɤɨɪɟɝɭɸɬɶ: 

;21. ȾȾȾɤɨɪȾ fKKf     ;21. ȼɉȼɉȼɉɤɨɪȼɉ fKKf    (12)

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ (12) ɛɿɥɶɲɿ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 1ȾK  ɬɚ 1ȼɉK  

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɸ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɨɦɚɧɞ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ ɜ ɰɢɤɥɿ ɞɨ ɰɿɥɢɯ ɱɢɫɟɥ, ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 

2ȾK  ɬɚ 2ȼɉK ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɚɧɞ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɰɢɤɥɭ. 

Ʉɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
min.ȾiH

ȾiH
f

f
, 

ȾiH

Ⱦ
f

f
, 

min.ȾjB

ȾjB
f

f
 ɬɚ 

ȾjB
ȼɉ
f

f  ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɿ ɬɚ  j 

ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɰɿɥɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ. 

ȼɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɦɨɠɟ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ 

ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɧɚ (60…80)%. Ⱦɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɰɢɮɪɨɜɿ ɜɿɞɥɿɤɢ ɜɫɿɯ ɩ ɞɚɜɚɱɿɜ ɧɚ 
ɜɯɨɞɿ ɦɨɞɭɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɢɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɦɚɬɢ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɱɚɫɬɨɬɭ 

ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ȾHf , ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɢɧɮɚɡɧɢɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɦɚɬɢ ɨɞɢɧ ɿ ɬɨɣ ɫɚɦɢɣ ɱɚɫ ɜɡɹɬɬɹ ɜɿɞɥɿɤɭ. ɋɩɿɥɶɧɨɸ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 

ɞɚɜɚɱɿɜ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɛɭɞɟ ɱɚɫɬɨɬɚ ɞɚɜɚɱɚ, ɳɨ ɦɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ: 
  .,,

max21 ȾnHHȾHȾȾH ffff   

ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɦɨɠɥɢɜɿ ɞɜɚ ɜɚɪɿɚɧɬɢ: ɚɛɨ ɜɫɿ ɩ ɞɚɜɚɱɿɜ ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɱɚɫɬɨɬɭ 

ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ȾHf , ɚɛɨ ɤɨɠɧɢɣ ɞɚɜɚɱ ɦɚє ɜɥɚɫɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɞɢɫɤɪɟɞɢɬɚɰɿʀ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 1ȾK  ɬɚ 

2ȾK . 

Ɉɞɧɚɤ ɜ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ ɞɨ ɩɨɞɚɱɿ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɜɿɞɥɿɤɿɜ ɜ ɦɨɞɭɥɶ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿɹ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɞɚɜɚɱɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ 

ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɯ ɜɿɞɥɿɤɿɜ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿʀ ɚɛɨ 

ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɧɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ȾHf . ɐɢɮɪɨɜɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɞɚɜɚɱɚ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ 

ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ȾHf  ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɯɿɞ ɦɨɞɭɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ, ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɞɚɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɤɨɠɧɨɝɨ ɞɚɜɚɱɚ ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ 

ȾHf . 

Ɉɛɢɞɜɚ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɦɚɸɬɶ ɹɤ ɩɟɪɟɜɚɝɢ, ɬɚɤ ɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ. ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ є 
ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɭɦɨɜɢ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɱɚɫɬɨɬ, ɚ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ – ɜɢɫɨɤɚ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɪɨɛɨɬɢ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 

ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ, ɹɤɚ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɦɨɠɟ ɜ ɞɟɫɹɬɤɢ ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ ɫɭɦɚɪɧɭ 

ɱɚɫɬɨɬɭ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɭɫɿɯ ɞɚɜɚɱɿɜ (6). ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ є ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɪɨɛɨɬɢ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 

ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ, ɚ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ – ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 

ɞɚɜɚɱɿɜ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɫɢɝɧɚɥɭ ɬɚ ɡɛɿɥɶɲɭє ɩɨɯɢɛɤɭ 

ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɜɜɨɞɭ ɫɢɝɧɚɥɭ. 

Ɉɞɧɚɤ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɨɤɪɟɦɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɰɟɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ. əɤɳɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɨɥɿɧɨɦɢ ɧɭɥɶɨɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ, 

ɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɿ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɟɪɟɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɦɨɞɭɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿɸ ɧɭɥɶɨɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ, ɹɤɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭє 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɚɛɨ ɚɩɚɪɚɬɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ. Ɍɨɦɭ ɛɥɨɤ ɜɜɨɞɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɞɪɭɝɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɜɢɛɨɪɭ ɱɚɫɬɨɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿʀ ɧɭɥɶɨɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɞɥɹ 

ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɞɚɜɚɱɿɜ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɦɨɞɭɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɦɚє 
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ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɫɭɦɚɪɧɭ ɋɄɉ. 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 

ȼ ɫɬɚɬɬɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɜɢɛɨɪɭ ɱɚɫɬɨɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɞɚɜɚɱɿɜ ɧɚɜɿɝɚɰɿɣɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɞɚɜɚɱɿɜ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɞɚɜɚɱɿɜ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. 

ɉɨɬɟɧɰɿɣɧɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɹɤɨʀ ɜɯɨɞɹɬɶ ɩ ɞɚɜɚɱɿɜ ɬɚ ɬ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɦɨɠɟ 
ɦɚɬɢ mn   ɤɚɧɚɥɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. Ɉɫɧɨɜɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɱɚɫɬɨɬ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ mn   

ɤɚɧɚɥɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ: Ⱦijɇf  ɬɚ ȾijBf , ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 

ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ – ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ mn   ɤɚɧɚɥɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɱɚɫɬɨɬ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɤɨɠɧɨɝɨ ɞɚɜɚɱɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɡɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɧɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɜɩɥɢɜɚє ɫɢɝɧɚɥ ɞɚɧɨɝɨ ɞɚɜɚɱɚ. ɉɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɱɚɫɬɨɬɚ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɫɢɝɧɚɥɭ ɞɚɜɚɱɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɡ ɰɢɯ ɱɚɫɬɨɬ. 
ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɞɚɧɢɯ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɫɢɝɧɚɥɭ ɞɚɜɚɱɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɞɚɜɚɱɿɜ, ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ-ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɭɦɨɜ 

ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɒɬɭɱɧɟ ɡɚɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɞɚɜɚɱɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ. ɇɚ ɜɯɨɞɿ ɦɨɞɭɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ ɜɫɿ 
ɞɚɜɚɱɿ ɦɚɥɢ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɚɛɨ ɡɚɞɚɜɚɧɧɹɦ ɜɫɿɦ ɞɚɜɚɱɚɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ 
ɱɚɫɬɨɬɭ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ, ɚɛɨ ɩɪɢ ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɦɨɞɭɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 
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