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Ɉ.Ɇ. ɉɪɢɬɨɦɚɧɨɜɚ, ɋ.ȼ. ɀɭɪɚɜɟɥɶ 
Ⱦɧɿɩɪɨɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦɟɧɿ Ɉɥɟɫɹ Ƚɨɧɱɚɪɚ 

ɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇə r-ȺɅȽɈɊɂɌɆɍ ȾɈ ɈɉɌɂɆȱɁȺɐȱȲ  
ɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ ɇȿɑȱɌɄɈȲ ɆɈȾȿɅȱ 

Ɋɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɡ ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɜ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɿɡɧɢɰɿ ɞɜɨɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɯ ɚɧɬɢɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ (r-ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɇ.Ɂ. ɒɨɪɚ) ɞɨ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ, ɩɪɨɬɟɫɬɨɜɚɧɨ ɧɚ ɦɨɞɟɥɶɧɢɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɬɚ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɩɪɢɤɥɚɞ 
ɣɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɚɦɢ. 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɜ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɞɜɭɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɚɧɬɢɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ (r-

ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɇ.Ɂ. ɒɨɪɚ) ɤ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ 
ɩɨɞɯɨɞ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ, ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧ ɧɚ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧ 
ɩɪɢɦɟɪ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚɦɢ.  

The authors have substantiated the methodological approach and have built a 

mathematical model based on neuro-fuzzy technology for evaluation of problem loan. The 

proposed neuro- fuzzy model provides high adequacy for the relatively small sampling 

based on expert linguistic assessments or which have inaccurate, incomplete or uncertain 

input data.  

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɧɟɱɿɬɤɚ ɦɨɞɟɥɶ, ɧɟɣɪɨɧɟɱɿɬɤɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɧɟɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɧɚ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ, r-ɚɥɝɨɪɢɬɦ. 

ȼɫɬɭɩ. ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɩɪɨɞɨɜɠɭє ɡɪɨɫɬɚɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ, 
ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɦ ɚɫɩɟɤɬɚɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɧɟɣɪɨɧɟɱɿɬɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ 
ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ. ɇɟɣɪɨɧɟɱɿɬɤɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɨ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɹɤɿ ɨɛ’єɞɧɚɧɿ ɜ ɚɧɝɥɨɦɨɜɧɿɣ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɩɿɞ ɧɚɡɜɨɸ Computational Intelligence (Ɉɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ). 
Ȳɯ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɫɭɱɚɫɧɢɦ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹɦ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ (Computer Science), 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɦɢ ɡ ɲɬɭɱɧɢɦ ɿɧɬɟɥɟɤɬɨɦ (Artificial Intelligence), ɯɨɱɚ ɿ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ 
ɜɿɞɦɿɧɧɢɦ ɜɿɞ ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ [12]. 

ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɧɟɣɪɨɧɟɱɿɬɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɥɟɠɢɬɶ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɞɜɨɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ 
ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ: ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ [7] ɿ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ [9]. 

Ɍɟɨɪɿɸ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɦɧɨɠɢɧ ɛɭɥɨ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɛɿɥɶɲ ɧɿɠ 50 ɪɨɤɿɜ ɬɨɦɭ. ɉɨɱɚɬɤɨɦ  
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɟɨɪɿʀ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɦɧɨɠɢɧ ɜɜɚɠɚɸɬɶ 1975 ɪɿɤ, ɤɨɥɢ 
ȿ. Ɇɚɦɞɚɧɿ ɩɨɛɭɞɭɜɚɜ ɩɟɪɲɢɣ ɧɟɱɿɬɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ [10]. ɍ 1992 ɪ. ȼ. Ʉɨɫɤɨ 
ɛɭɥɚ ɞɨɜɟɞɟɧɚ ɬɟɨɪɟɦɚ ɩɪɨ ɧɟɱɿɬɤɭ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɸ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɹɤɨʀ ɛɭɞɶ-
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ɹɤɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɡ ɧɟɱɿɬɤɨɸ 
ɥɨɝɿɤɨɸ [11]. ɋɶɨɝɨɞɧɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ 
ɤɥɚɫɭ ɦɨɞɟɥɟɣ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɯ ɧɚ 
ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɬɟɨɪɿʀ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɦɧɨɠɢɧ ɬɚ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. ɍ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɩɚɪɚɬɭ ɧɟɱɿɬɤɨʀ 
ɥɨɝɿɤɢ, ɚɥɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɧɚɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. 

Ɂɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɬɚɤɿ ɬɢɩɢ ɧɟɣɪɨɧɟɱɿɬɤɢɯ ɦɟɪɟɠ: 
ɫɚɦɨɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɧɿ ɧɟɣɪɨɧɟɱɿɬɤɿ ɦɟɪɟɠɿ, ɚɞɚɩɬɢɜɧɿ ɧɟɣɪɨɧɟɱɿɬɤɿ ɦɟɪɟɠɿ. 
Ⱥɞɚɩɬɢɜɧɿ ɧɟɣɪɨɧɟɱɿɬɤɿ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚ ɜɢɞɨɦ ɦɟɬɨɞɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ 
ɬɚɤɿ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɬɢɩɭ ɝɪɚɞɿєɧɬɧɨɝɨ ɩɨɲɭɤɭ, ɬɚ 
ɬɚɤɿ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿ. Ⱥɞɚɩɬɢɜɧɿ 
ɧɟɣɪɨɧɟɱɿɬɤɿ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚ ɬɢɩɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɦɟɪɟɠɿ ɡ 
ɚɞɚɩɬɚɰɿєɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɚɞɚɩɬɚɰɿєɸ ɜɚɝ ɩɪɚɜɢɥ 
ɬɚ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɚɞɚɩɬɚɰɿєɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ. 

ɉɿɞ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɛɭɞɟɦɨ ɪɨɡɭɦɿɬɢ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɢɯ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɡ ɦɟɬɨɸ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɩɨɦɢɥɤɢ ɦɨɞɟɥɿ ɳɨɞɨ ɦɨɞɟɥɶɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɚ 

ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɨɰɿɧɤɢ ɩɨɦɢɥɤɢ (ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ, ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɚɛɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɩɨɦɢɥɤɢ). Ⱦɥɹ 
ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ, ɬɨɛɬɨ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ʀʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɦɟɬɨɞɢ: 

– ɦɟɬɨɞɢ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɧɟɣɪɨɧɟɱɿɬɤɢɯ ɦɟɪɟɠ;  

– ɩɨɲɭɤɨɜɿ ɦɟɬɨɞɢ;  

– ɦɟɬɨɞɢ. ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɿʀ;  
– ɦɟɬɨɞɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡɜɢɱɚɣɧɿ (ɧɟ ɧɟɱɿɬɤɿ) ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ;  
– ɟɜɪɢɫɬɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ. 
Ɉɞɧɚɤ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɝɪɚɞɿєɧɬɧɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ, ɧɟ 

ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɧɟɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɬɨɦɭ ɞɟɹɤɿ ɚɜɬɨɪɢ 
ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɪɿɲɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ, ɚɥɟ ɣɨɝɨ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ. 

Ɇɟɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɜ ɪɨɛɨɬɿ 
ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɩɬɿɦɿɡɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɿ ɫɭɱɚɫɧɢɣ 
ɦɟɬɨɞ ɧɟɞɿɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɧɨʀ ɨɩɬɿɦɿɡɚɰɿʀ – r-ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɇ.Ɂ. ɒɨɪɚ. 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɧɟɣɪɨɧɟɱɿɬɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɟɬɚɩɿɜ: ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɧɟɱɿɬɤɨʀ 
ɦɨɞɟɥɿ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡɚ ɧɚɹɜɧɢɦɢ ɟɤɫɩɟɪɬɧɨ-ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɿ 
ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ʀʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡ ɦɟɬɨɸ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɦɿɠ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. 

ɉɟɪɟɣɞɟɦɨ ɞɨ ɨɩɢɫɭ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɬɚ ɩɨɱɧɟɦɨ ɡ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɢɯɨɞɭ y  ɜɿɞ ɜɯɨɞɿɜ 

1 2
,  , ,   

n
x x x  ɩɪɨɰɟɫɭ ɚɛɨ ɨɛ'єɤɬɚ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

                                         ( )1 2
, ,..., ,

n
y f x x x=                                      (11)  
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ɞɟ y  – ɜɢɯɿɞɧɚ ɡɦɿɧɧɚ, 
1 2
, ,...,

n
x x x  – ɜɯɿɞɧɿ ɡɦɿɧɧɿ. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ 

1 2
( , ,... ),

n
X x x x=  

- ɜɟɤɬɨɪ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɱɿ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɜɿɞɨɦɢɦɢ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɯɨɞɿɜ ɿ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɜɢɯɨɞɭ ɨɛ'єɤɬɚ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɬɧɨ-

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɨɛ'єɤɬ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ M  ɩɚɪ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɜɯɨɞɢ ɬɚ 
ɜɢɯɨɞɢ ɨɛ’єɤɬɚ  ( ) ( )

exp exp,m m
X y , ɞɟ  exp exp exp

( ) ( ) ( ) ( )
exp 1 2, ,...,m m m m

nX x x x=  - 

ɜɯɿɞɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɭ m-ɣ ɩɚɪɿ, 1,m M= . 

Ⱦɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (1) ɭ ɹɜɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɭɞɟɦɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɜɯɿɞɧɿ 
ɡɦɿɧɧɿ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɭ ɡɦɿɧɧɭ ɹɤ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɿ ɡɦɿɧɧɿ, ɡɚɞɚɧɿ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɦɧɨɠɢɧɚɯ [3].  

ȼ ɞɚɧɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (1) ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ y  ɬɚ ,   1, ,  
i

x i n=  , 

ɛɭɞɟɦɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɟɪɦɢ ɡ ɬɚɤɢɯ ɬɟɪɦ-ɦɧɨɠɢɧ: 
−   

k
D D=  - ɬɟɪɦ-ɦɧɨɠɢɧɚ ɡɦɿɧɧɨʀ y , ɞɟ 

k
D  – k-ɣ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɢɣ ɬɟɪɦ ɚɛɨ 

k-ɬɚ ɛɚɥɶɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɡɦɿɧɧɨʀ y ,    1,2, ,k L=  ; L – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɿɡɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɜɢɯɨɞɭ 
y ; 

−   
ii j

A A=  - ɬɟɪɦ-ɦɧɨɠɢɧɚ ɡɦɿɧɧɨʀ ,
i

x  ɞɟ 
ij

A  – j-ɣ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɢɣ ɬɟɪɦ ɚɛɨ 
j-ɬɚ ɛɚɥɶɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɡɦɿɧɧɨʀ 

i
x , 1,2, , ,   1,2, ,

i
i n j p=  =  ; 

i
p  - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɪɦɿɜ ɭ 

ɬɟɪɦ-ɦɧɨɠɢɧɿ ɡɦɿɧɧɨʀ 
i

x . ɉɪɢɱɨɦɭ, ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, 
1 2 n

p pp   . 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ [3] ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɨɛ’єɤɬɚ (1) ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ (2), (3) ɬɚ (4), ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɹɤɨʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɧɟɱɿɬɤɿɣ ɛɚɡɿ ɡɧɚɧɶ ɩɪɨ ɨɛ’єɤɬ (1) ɬɚ ɝɪɭɛɨ ɨɩɢɫɭє ɲɭɤɚɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ: 

*

* *

1 1

( ) min{1, ( ( )} min{1, ( )}
k

j
k k ki

s n
j

k iD A A
X U j i

y X w x  
 = =

= =   , (2) 

ɞɟ ( )
kD y  – ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ y ɞɨ ɤɥɚɫɭ kD  ɡ ɬɟɪɦ-

ɦɧɨɠɢɧɢ D; ( )j
ki ix  – ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɧɨʀ ix  ɬɟɪɦɭ j

kiA  ɡ ɬɟɪɦ-

ɦɧɨɠɢɧɢ iA , ɹɤɭ ɛɭɞɟɦɨ ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

( ) 2

1
   ,

1

j
ki

A j
ki

j
ki

i

i

x
x b

c

 =
 −+  
 

 
(3) 

 

ɞɟ ,  j j
ki kib c  – ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɧɨʀ 

i
x , 

1, , ;    1,2, ;, 1,2, , ;
k

i n j s k L=  =  =   

( )

( )
1

1

 .       
k

k

L

k
k

L

D
k

Dd y

y

y

=

=


=







 (4) 

Ɂɚɩɢɲɟɦɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɭ ɧɟɱɿɬɤɭ ɦɨɞɟɥɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ  
( ), , , ,y F X B C W=  (5) 
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ɞɟ X – ɜɯɿɞɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ;  kjW w=  – ɧɚɛɨɪ ɜɚɝɨɜɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɪɚɜɢɥ; 

   , j j
ki kiB b C c= =  – ɧɚɛɨɪɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (3); 

i – ɧɨɦɟɪ ɜɯɿɞɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ, 1,...,i n= ; j – ɧɨɦɟɪ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɨɝɨ ɬɟɪɦɭ ɞɥɹ ɤɥɚɫɭ 
k, 1,..., kj s= , 1,...,k L= ; F – ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɜɯɨɞɢ-ɜɢɯɿɞ, ɹɤɢɣ ɜɤɥɸɱɚє 
ɧɚɜɟɞɟɧɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. 

əɤɳɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ (5) ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɬɨɱɧɨ ɨɩɢɫɭє ɦɨɞɟɥɶɨɜɚɧɢɣ 
ɨɛ'єɤɬ ɚɛɨ ɩɪɨɰɟɫ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɬɢ ʀʀ, ɬɨɛɬɨ ɡɧɚɣɬɢ ɬɚɤɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
B, C, W, ɹɤɿ ɦɿɧɿɦɿɡɭɸɬɶ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɦɿɠ ɦɨɞɟɥɶɧɢɦɢ (ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦɢ, 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɡɚ ɦɨɞɟɥɥɸ (5) ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ) ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. 

ɉɟɪɟɣɞɟɦɨ ɞɨ ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɬɚɩɭ - ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. Ɍɨɞɿ ɜ 
ɬɟɪɦɿɧɚɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɚ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɚ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ: ɡɧɚɣɬɢ ɜɟɤɬɨɪ (B,C,W), ɹɤɢɣ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 

( ) exp
, ,

, , , min .
W B C

F X B C W y− →  
(6) 

Ɇɟɬɨɞ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɜɟɤɬɨɪ , ,( )B C W =  ɬɚ ɡɚɩɢɲɟɦɨ ɡɚɞɚɱɭ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ (6) ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 

( ) min


  → , 
 (7) 

ɞɟ ( ) exp
y y  = − , y  – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɹɤɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɡɚ ɦɨɞɟɥɥɸ (5), 

exp
y  – 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɧɿ. 
Ɍɭɬ ɧɨɪɦɚ   ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɨɞɧɚ ɡ ɦɟɬɪɢɤ  

( )2
( ) ( )

exp exp2
1

M
m m

m

y y y y
=

− = −  – ɟɜɤɥɿɞɨɜɚ, (8) 

( ) ( )
exp exp1

1

m m

m

M

y y y y
=

− = −  – ɦɚɧɯɟɬɬɟɧɫɶɤɚ, (9) 

 ( ) ( )

exp 1, , exp0
max m m

m M
y y y y= − = −  – ɑɟɛɢɲɟɜɚ. (10) 

Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɱɚɫɬɨ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɤɪɢɬɟɪɿɣ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɟɜɤɥɿɞɨɜɨʀ ɦɟɬɪɢɰɿ (8), ɿ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 
ɡɚɞɚɱɿ (5) ɡ ɰɿɥɶɨɜɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ (7) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɤɥɚɫɢɱɧɿ ɝɪɚɞɿєɧɬɧɿ ɦɟɬɨɞɢ. 
Ɉɞɧɚɤ, ɰɿ ɦɟɬɨɞɢ ɦɚɸɬɶ ɬɚɤɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ:  
− ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɳɨ ɦɿɧɿɦɿɡɭєɬɶɫɹ; 
− ɩɨɝɚɧɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ (ɩɨɜɿɥɶɧɨ ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ ɚɛɨ ɡɚɰɢɤɥɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɤɨɥɿ ɬɨɱɨɤ 

ɦɿɧɿɦɭɦɭ) ɜ ɪɚɡɿ ɫɢɥɶɧɨ ɜɢɬɹɝɧɭɬɢɯ ɹɪɿɜ ɰɿɥɶɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ. 
Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ  ɡɚɞɚɱɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ (7) ɛɭɞɟɦɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞ 

ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɡ ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɿɡɧɢɰɿ ɞɜɨɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ 
ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɯ ɚɧɬɿɝɪɚɞɿɟɧɬɿɜ (r-ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɇ.Ɂ.ɒɨɪɚ) [6]. ɉɟɪɟɜɚɝɚ r-ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
ɇ.Ɂ.ɒɨɪɚ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɿɧ ɞɨɛɪɟ ɩɪɚɰɸє ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɜɟɥɢɤɢɯ 
ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɝɥɚɞɤɢɯ ɹɪɿɜ ɮɭɧɤɰɿɣ ɡ ɫɢɥɶɧɨ ɜɢɬɹɝɧɭɬɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ ɪɿɜɧɹ, 
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ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɿ ɞɥɹ ɧɟɝɥɚɞɤɢɯ ɰɿɥɶɨɜɢɯ 
ɮɭɧɤɰɿɣ ɬɢɩɭ (9), (10). ɐɟ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɫɭɬɬєɜɨ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɡɚɦɿɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɧɚ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɡ ɨɛɪɿɡɚɧɧɹɦ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɨɞɢɧɢɰɸ, ɹɤ 
ɭ ɮɨɪɦɭɥɿ (2), ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɬɪɢɤɭɬɧɢɯ ɿ ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɢɯ 
ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɦɢ ɩɪɢɯɨɞɢɦɨ ɞɨ ɧɟɝɥɚɞɤɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ. 

ɍ ɰɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɥɚɫɢɱɧɢɯ ɝɪɚɞɿєɧɬɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɳɨ 
ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɝɥɚɞɤɿɫɬɶ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɦɨɠɟ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ 

ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ. 
Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ (7) ɧɚɜɟɞɟɦɨ ɨɞɢɧ ɡ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ r-ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɒɨɪɚ ɜ 

ɇ-ɮɨɪɦɿ [2], ɞɟ H – ɦɚɬɪɢɰɹ ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ α (ɣɨɝɨ 
ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɛɪɚɬɢ ɪɿɜɧɢɦ 3) ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɿɡɧɢɰɿ ɞɜɨɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɯ 
ɚɧɬɢɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ. 
ɉɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɟɬɚɩ. Ɉɛɢɪɚєɦɨ (0) − ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɞɨɜɿɥɶɧɟ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɞɨ ɬɨɱɤɢ 

ɦɿɧɿɦɭɦɭ. Ɉɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɝɨ ɝɪɚɞɿєɧɬɚ ( )g
   ɮɭɧɤɰʀʀ 

( )   ɜ ɬɨɱɰɿ (0) = . Ɂɚɞɚєɦɨ  
0 n

H I=  (ɨɞɢɧɢɱɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ) ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
1, 0k  = .  

Ʉɪɨɤ 1. ɇɟɯɚɣ ɧɚ k-ɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ( )k  - ɩɨɬɨɱɧɚ ɬɨɱɤɚ; ( )( )k
g
   - ɞɨɜɿɥɶɧɢɣ 

ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɝɪɚɞɿєɧɬ ɮɭɧɤɰɿʀ ( )   ɜ ɬɨɱɰɿ ( )k = ; , .
k

k =   

Ʉɪɨɤ 2. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ( 1)k +  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  
( )

( ) ( )( )
( )

( 1) ( )

( ) ( ),

k

kk k

k
k k

k

H g
h

H g g



 


 

 
+ = − , 

ɞɟ ɤɪɨɤɨɜɢɣ ɦɧɨɠɧɢɤ 0
k

h   ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɡ ɭɦɨɜɢ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
( )( )k

k k
p H g

 = − . 

Ʉɪɨɤ 3. Ɉɛɱɢɫɥɸєɦɨ ( )( 1)k
g
  +  - ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɝɪɚɞɿєɧɬ ɮɭɧɤɰɿʀ ( )   ɜ 

ɬɨɱɰɿ ( 1)k + . ɇɟɯɚɣ k  = ( )( 1)k
g
  +  – ( )( )k

g
  . 

Ʉɪɨɤ 4. Ɉɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɦɚɬɪɢɰɸ 
1k

H +  = 
k

H  + 
2

1
1


 − 
  ( ),

T

k k k k

k k k

H H

H

 
 

. 

əɤɳɨ ɱɟɪɟɡ ɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ 
1k

H +  ɩɟɪɟɫɬɚє ɛɭɬɢ ɞɨɞɚɬɧɶɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɸ, ɡɚɦɿɧɸєɦɨ ʀʀ ɨɞɢɧɢɱɧɨɸ ɦɚɬɪɢɰɟɸ. 

Ʉɪɨɤ 5. əɤɳɨ ɭɦɨɜɚ, ɳɨ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɢɧ ɡ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ( 1) ( 1) ( )( ) ɚɛо , 0k k k

g
      + + −    ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ, ɬɨ ɩɪɨɰɟɫ 

ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ. ȱɧɚɤɲɟ 1k k= +  ɬɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɦɨ ɧɚ ɤɪɨɤ 2. 
ȼɜɚɠɚєɦɨ ( )

*
l = , ɞɟ l - ɧɨɦɟɪ ɿɬɟɪɚɰɿʀ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɜɢɩɨɜɧɢɥɚɫɹ ɭɦɨɜɚ ɡ 

ɤɪɨɤɭ 5. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɨɩɢɫɚɧɢɣ. 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ r-ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɞɿєɧɬ 

ɮɭɧɤɰɿʀ (7), ɳɨ ɦɿɧɿɦɿɡɭєɬɶɫɹ. Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ʀʀ ɩɨɯɿɞɧɿ. 
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Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. ɉɟɪɟɣɞɟɦɨ ɞɨ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ 
ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɨʀ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɨɫɬɿ ɫɬɚɪɬɚɩɭ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 
ɨɩɢɫɚɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ. 

ɍ ɬɚɛɥ. 1 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɡɦɿɫɬ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 
ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɭ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɿɫɬɶ ɫɬɚɪɚɩɿɜ, ɨɩɢɫɚɧɿ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɨ ɟɤɫɩɟɪɬɚɦɢ, ɹɤɿ 
ɡɚɣɦɚɸɬɶɫɹ ɿɧɜɟɫɬɭɜɚɧɧɹɦ ɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɪɟɣɬɢɧɝɿɜ ɫɬɚɪɬɚɩɿɜ. Ɇɨɞɟɥɶ 
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ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɨʀ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɨɫɬɿ ɫɬɚɪɬɚɩɭ ɜɿɞ ɮɚɤɬɨɪɿɜ-ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ x1, 

..., ɯ6 ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

( )1 2 3 4 5 6
, , , , ,y f x x x x x x= . (11) 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɜɡɹɬɿ ɡ [5] ɞɥɹ 24-ɯ ɫɬɚɪɬɚɩɿɜ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 3. ȼɯɿɞɧɿ ɡɦɿɧɧɿ ɨɰɿɧɸɸɬɶɫɹ ɟɤɫɩɟɪɬɚɦɢ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ ɜɿɞ 0 
ɞɨ 10 ɛɚɥɿɜ. ȼɢɯɿɞɧɚ ɡɦɿɧɧɚ (ɪɟɣɬɢɧɝ ɫɬɚɪɬɚɩɚ) ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ 
ɜɿɞ 0 ɞɨ 10 ɛɚɥɿɜ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɧɟɱɿɬɤɚ ɦɨɞɟɥɶ ɨɛ'єɤɬɚ (1) ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ (2)–(4) ɹɜɥɹє ɧɟɥɿɧɿɣɧɭ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɨɰɿɧɤɢ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɨʀ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɨɫɬɿ ɫɬɚɪɬɚɩɚ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɣɨɝɨ ɱɢɧɧɢɤɿɜ. ɇɚ 
ɜɢɯɨɞɿ ɦɨɞɟɥɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɚ ɨɰɿɧɤɚ y ɩɪɢɣɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ [0, 10], ɩɨɬɿɦ 
ɨɤɪɭɝɥɹєɬɶɫɹ ɞɨ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɝɨ ɰɿɥɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɧɟɱɿɬɤɚ ɦɨɞɟɥɶ (2)–(4) ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɯɿɞɧɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɨɜɨɝɨ ɡɚɹɜɥɟɧɨɝɨ ɫɬɚɪɬɚɩɚ ɨɰɿɧɢɬɢ ɣɨɝɨ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɭ 
ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɿɫɬɶ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɫɬɚɪɬɚɩɚ ɡ ɬɚɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɯɿɞɧɢɯ 
ɡɦɿɧɧɢɯ  
ɏ* = (10,10,10,0,0,0) ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɱɿɬɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 5, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɿɲɟɧɧɸ 
«ɿɧɜɟɫɬɭɜɚɬɢ ɩɿɫɥɹ ɞɨɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ»; ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɏ**=(0,0,0,10,10,10) 
ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɱɿɬɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ y =* *  4, ɹɤɟ ɬɚɤɨɠ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɿɲɟɧɧɸ 
«ɿɧɜɟɫɬɭɜɚɬɢ ɩɿɫɥɹ ɞɨɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ». 

Ɉɞɧɚɤ, ɹɤ ɛɭɥɨ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ ɜɢɳɟ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɧɟɱɿɬɤɚ ɦɨɞɟɥɶ (2)–(4), ɝɪɭɛɨ 
ɨɩɢɫɭє ɲɭɤɚɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ (1). ɍ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɪɨɛɢɬɢ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ʀʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡ ɦɟɬɨɸ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɦɿɠ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɩɢɫɚɧɨɝɨ ɜɢɳɟ r-ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɒɨɪɚ. Ⱦɚɥɿ ɧɚɜɟɞɟɦɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɪɟɚɥɿɡɭє 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɜ ɫɬɚɬɬɿ ɩɿɞɯɿɞ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ ɩɨ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ (2)–(4) ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɹɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɝɪɚɮɿɤɚ (ɪɢɫ. 1ɛ), ɦɨɞɟɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɰɿɧɤɢ 
ɫɬɚɪɬɚɩɚ ɩɿɫɥɹ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ ɡ ɝɪɚɮɿɤɨɦ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɦ 
ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ (ɬɚɛɥ. 3). Ɍɨɱɧɿɫɬɶ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɬɚɤɨɠ ɨɰɿɧɸєɦɨ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɦɿɠ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɨɞɟɥɿ ɿ 
ɞɚɧɢɦɢ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ (ɪɢɫ. 2). 
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ɚ) ɞɨ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɛ) ɩɨɫɥɟ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 

Ɋɢɫ. 1. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɡɚ ɦɨɞɟɥɥɸ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɰɿɧɤɢ 
ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɨʀ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɨɫɬɿ ɫɬɚɪɬɚɩɭ ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 

 

Ɋɢɫ. 2. Ɉɰɿɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɨʀ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɨɫɬɿ ɫɬɚɪɬɚɩɚ ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 

ɍ ɬɚɛɥ. 1 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ ɩɪɚɜɢɥ w ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɡ ɛɚɡɢ ɡɧɚɧɶ 
(ɬɚɛɥ. 4) ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3 ɝɪɚɮɿɤɢ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɯɿɞɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ ɯ1 ɬɚɤɨɠ ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ. Ɂ ɬɚɛɥ. 1 ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɜɚɝɚ 
ɩɪɚɜɢɥ 3, 9 ɿ 10 ɫɬɚɜ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ, ɳɨ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ʀɯ ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɡɧɚɱɢɦɿɫɬɶ ɞɥɹ 
ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɧɹ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ w ɞɨ ɬɚ ɩɿɫɥɹ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 

№  
ɩɪɚɜɢɥɚ 

w 

ɞɨ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 

w  

ɩɿɫɥɹ 

ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 

№ 
ɩɪɚɜɢɥɚ 

w 

ɞɨ 

ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 

w 

ɩɿɫɥɹ 

ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 

1    1 0.9916 6 1 0.7509 

2 1 0.9953 7 1 1.0000 

3 1 0.4613 8 1 1.0000 

4 1 1.0035 9 1 0.5149 

5 1 0.6891 10 1 0.5645 



ISSN 2074-5893 ɉɢɬɚɧɧɹ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ.  ȼɢɩɭɫɤ 17 

 

 196 

 

ɚ) ɞɨ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɛ) ɩɿɫɥɹ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 

Ɋɢɫ. 3. Ɏɭɧɤɰɿʀ ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɡɧɚɱɟɧɶ ɡɦɿɧɧɨʀ ɯ1 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɧɟɱɿɬɤɢɦ ɬɟɪɦɚɦ 
(ɧɢɡɶɤɢɣ, ɫɟɪɟɞɧɿɣ, ɜɢɫɨɤɢɣ) ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 

Ⱦɚɥɿ ɩɨɪɿɜɧɹєɦɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ y ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ 
ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɢɯ ɜɢɳɟ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ (ɬɚɛɥ. 2): 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɨɰɿɧɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɸ ɡɦɿɧɧɨɸ y ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 

1.   ɏ*=(10,10,10,0,0,0) y =*

дɨ  5, ɪɿɲɟɧɧɹ –  

«ɿɧɜɟɫɬɭɜɚɬɢ ɩɿɫɥɹ ɞɨɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ» 

    y =*

ɩісля 9, ɪɿɲɟɧɧɹ – 

«ɿɧɜɟɫɬɭɜɚɬɢ» 

2. ɏ**=(0,0,0,10,10,10) y =**

дɨ  4, ɪɿɲɟɧɧɹ –  

«ɿɧɜɟɫɬɭɜɚɬɢ ɩɿɫɥɹ ɞɨɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ» 

   y =**

ɩісля 3, ɪɿɲɟɧɧɹ – 

«ɜɿɞɯɢɥɢɬɢ» 

 

ȼɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɥɨɝɿɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɯ ɛɚɥɶɧɢɯ ɨɰɿɧɨɤ ɜɯɿɞɧɢɯ 
ɡɦɿɧɧɢɯ ɬɚɤɚ, ɳɨ ɜɢɫɨɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɢɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɢɫɨɤɿ ɨɰɿɧɤɢ ɡɦɿɧɧɢɯ ɯ1 - ɤɨɦɚɧɞɚ, ɯ2 

- ɩɪɨɞɭɤɬ, ɯ3 - ɪɢɧɨɤ ɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɭ ɜɢɫɨɤɭ ɨɰɿɧɤɭ, ɧɿɠ 
ɿɧɲɿ ɜɯɿɞɧɿ ɡɦɿɧɧɿ. Ɍɨɦɭ, ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 1 ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɿɫɥɹ 
ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ «ɿɧɜɟɫɬɭɜɚɬɢ» ɛɿɥɶɲɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɨɱɿɤɭɜɚɧɨɦɭ 
ɡɧɚɱɟɧɧɸ, ɚ ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 2 ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɦɨɞɟɥɿ «ɜɿɞɯɢɥɢɬɢ» ɬɚɤɨɠ ɛɿɥɶɲɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɨɱɿɤɭɜɚɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɤɪɚɳɭє ɹɤɿɫɬɶ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. ȼɿɞɤɪɢɬɢɦ 
ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɟɤɫɩɟɪɬɚ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɨɰɿɧɤɭ ɫɬɚɪɬɚɩɭ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɨɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɿ ɧɢɡɶɤɢɯ ɨɰɿɧɤɚɯ ɿɧɲɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ.  

ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɧɟɱɿɬɤɚ ɦɨɞɟɥɶ (2)–(4) ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɿ ɞɚɜɚɬɢ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɡɦɿɧ ɜɯɿɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɨɰɿɧɤɚ 
ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɨʀ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɨɫɬɿ ɧɟɯɚɣ ɿ ɧɟ ɞɨɫɹɝɚє ɧɚɣɝɿɪɲɨɝɨ(ɚɛɨ ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ) 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɫɬɿɣɤɨ ɛɥɢɡɶɤɨɸ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɧɚɣɝɿɪɲɨɝɨ (ɚɛɨ 
ɧɚɣɤɪɚɳɨɦɭ) ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚɤɢɯ ɩɨɩɚɪɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 
ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɩɪɨ ɜɩɥɢɜ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɯ1 ɿ ɯ2 ɧɚ y ɞɨ 
ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 4ɚ) ɩɪɢ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɿɧɲɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɧɚ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɩɥɢɜ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɯ1 ɿ ɯ2 ɧɚ y ɩɿɫɥɹ 
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ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 4ɛ) ɩɪɢ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɿɧɲɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɧɚ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɪɿɜɧɿ. 
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ɚ) ɞɨ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɛ) ɩɿɫɥɹ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 

Ɋɢɫ. 4.  ȼɩɥɢɜ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ х1 ɿ х2 ɧɚ y 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɜ ɫɬɚɬɬɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɟɣɪɨɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɦɨɞɟɥɶ 
ɪɟɚɥɿɡɭє ɧɟɥɿɧɿɣɧɭ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɨɰɿɧɤɢ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɨɝɨ ɫɬɚɪɬɚɩɭ ɜɿɞ 
ɜɩɥɢɜɭ ɡɦɿɧ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɣɨɝɨ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɭ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɿɫɬɶ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɰɿєʀ ɦɨɞɟɥɿ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ, ɬɚɤ ɿ ɹɤɿɫɧɿ 
ɮɚɤɬɨɪɢ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɭ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɿɫɬɶ ɫɬɚɪɬɚɩɭ.  

ɍ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɞɥɹ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞ 
ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɡ ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɿɡɧɢɰɿ ɞɜɨɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ 
ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɯ ɚɧɬɿɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ (r-ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɇ.Ɂ. ɒɨɪɚ). Ƀɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨɡɜɨɥɹє, ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɤɥɚɫɢɱɧɢɦɢ ɝɪɚɞɿєɧɬɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ 
ɡɚɞɚɱɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡ ɝɥɚɞɤɢɦɢ, ɚɥɟ ɿ 
ɧɟɝɥɚɞɤɢɦɢ ɰɿɥɶɨɜɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ. 
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