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ɍȾɄ 656.Дλ5+136Ж 
 
 

ȱɆȱɌȺɐȱɃɇȺ ɆɈȾȿɅɖ ɈȻɋɅɍȽɈȼɍȼȺɇɇə ɊȺɁɈȼɂɏ ɁȺɆɈȼɅȿɇɖ  
ɇȺ ɆȱɀɆȱɋɖɄȱ ȼȺɇɌȺɀɈɉȿɊȿȼȿɁȿɇɇə 

 
ɉ.Ɏ. Ƚɨɪɛɚɱɨɜ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ., ɇ.ȼ. Ɇɨɫɶɩɚɧ, ɚɫɩ., 

ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ  
 

Аɧɨɬаɰіɹ. Ɉɛґɪɭɧɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟ-
ɥɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɨɰɿɧɤɢ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɳɨ ɧɚɞɚɸɬɶ 
ɩɨɫɥɭɝɢ ɡ ɦɿɠɦɿɫɶɤɢɯ ɜɚɧɬɚɠɨɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɡɚ ɪɚɡɨɜɢɦɢ ɞɨɝɨɜɨɪɚɦɢ. Ɉɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɚ ɦɨ-
ɞɟɥɶ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɧɚ ɦɿɠɦɿɫɶɤɿ ɜɚɧɬɚɠɧɿ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɬɚ ɧɚɞɚɸɬɶɫɹ ɪɟ-
ɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ʀʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. 
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɚ ɦɨɞɟɥɶ, ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɪɚɡɨɜɟ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ, ɜɚɧɬɚɠ, ɦɚɪɲɪɭɬ. 
 

ɂɆɂɌȺɐɂɈɇɇȺə ɆɈȾȿɅɖ ɈȻɋɅɍɀɂȼȺɇɂə ɊȺɁɈȼɕɏ ɁȺəȼɈɄ  
ɇȺ ɆȿɀȾɍȽɈɊɈȾɇɕȿ ȽɊɍɁɈɉȿɊȿȼɈɁɄɂ 

 
ɉ.Ɏ. Ƚɨɪɛɚɱёɜ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ., ɇ.ȼ. Ɇɨɫɶɩɚɧ, ɚɫɩ., 

ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 
Аɧɧɨɬаɰиɹ. Ɉɛɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɦɢɬɚɰɢ-
ɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹ-
ɬɢɣ, ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɭɫɥɭɝɢ ɩɨ ɦɟɠɞɭɝɨɪɨɞɧɵɦ ɝɪɭɡɨɩɟɪɟɜɨɡɤɚɦ ɩɨ ɪɚɡɨɜɵɦ ɞɨɝɨɜɨɪɚɦ. 
Ɉɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɪɚɡɨɜɵɯ ɡɚɤɚɡɨɜ ɧɚ ɦɟɠɞɭɝɨɪɨɞɧɵɟ ɝɪɭɡɨ-
ɜɵɟ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɢ ɞɚɸɬɫɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɟё ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ. 
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ, ɪɚɡɨɜɚɹ ɡɚɹɜɤɚ, ɝɪɭɡ, ɦɚɪɲɪɭɬ. 
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KСКЫФТЯ ІКЭТШЧКХ AЮЭШЦШЛТХО КЧН HТРСаКв UЧТЯОЫЬТЭв 
 
Abstract. ThО ОбpОНiОncв oП moНОrn simulation mОthoНs Пor stuНв anН Оvaluation oП motor transport 
ОntОrprisОs, аhich proviНО sОrvicОs Пor intОrcitв ПrОiРht transportation on onО-oПП contracts, is РrounН-
ОН. ThО procОssОs oП НОvОlopinР a simulation moНОl Пor thО sinРlО intОrcitв ПrОiРht rОquОsts sОrvicО is 
НОscribОН anН rОcommОnНations Пor moНОl implОmОntation arО proviНОН.  
 
Key words: simulation, sОrvicО, sinРlО rОquОst, ПrОiРht, routО. 
 
 

ȼɫɬɭɩ 
 

ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɫɭɫɩɿɥɶ-
ɫɬɜɚ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɧɚɛɭɜɚє ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɦɢ ɜɚɧɬɚɠɧɨɝɨ ɚɜ-
ɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɫɩɟɰɿɚɥɿ-
ɡɨɜɚɧɢɯ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɢɯ ɫɚɣɬɿɜ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɜɨɧɢ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɩɨɲɭɤ ɫɮɟɪ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɜɨєʀ ɞɿɹ-
ɥɶɧɨɫɬɿ ɡ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɫɤɥɚɞɨ-
ɜɨʀ ɪɢɧɤɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɨɫɥɭɝ Д1, 2Ж. ȼɢɛɿɪ 

ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ-
ɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɪɢɧɤɭ є ɞɨɫɢɬɶ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧ-
ɧɹ ɛɟɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ. 
 
ȼɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɨɛɨɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɧɚ ɪɢɧɤɭ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɩɟ-
ɪɟɜɟɡɟɧɶ ɜɚɧɬɚɠɭ ɡɭɦɨɜɥɸє ɜɢɩɚɞɤɨɜɿɫɬɶ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɤɨɠɧɨʀ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ʀɡɞɤɢ ɦɚɪɲɪɭɬɭ, 
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ɬɨɛɬɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿɫɬɶ ɬɪɚɫɢ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤ ɦɚɪɲɪɭɬɭ ɜɡɚɝɚɥɿ. Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨʀ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɦɨɠɥɢ-
ɜɢɯ ɦɚɪɲɪɭɬɿɜ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɤɥɿєɧɬɿɜ ɩɨ 
ɍɤɪɚʀɧɿ, ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɤɨ-
ɠɧɨɝɨ ɦɚɪɲɪɭɬɭ ɧɟ ɦɚє ɫɟɧɫɭ. Єɞɢɧɢɦ ɦɨɠ-
ɥɢɜɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɰɿɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɚɪɲɪɭ-
ɬɿɜ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɧɚ ɩɟ-
ɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɭ ɦɿɠɦɿɫɶɤɨɦɭ ɫɩɨɥɭɱɟɧ-
ɧɿ є ɜɢɛɿɪɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɚɪɲɪɭɬɿɜ. Ȳɯ 
ɦɨɠɥɢɜɨ ɡɪɨɛɢɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱ-
ɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɡɚ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɜɢɤɨɧɚɧɢɦɢ 
ɦɚɪɲɪɭɬɚɦɢ, ɚɥɟ ɰɟɣ ɲɥɹɯ є ɥɢɲɟ ɩɚɫɢɜɧɢɦ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹɦ, ɹɤɟ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɬɪɚ-
ɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɪɢɧɤɭ. 
Єɞɢɧɢɦ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɿɜ ɦɿɠɦɿɫɶɤɢɯ ɜɚɧɬɚɠɧɢɯ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɧɚ 
ɪɢɧɤɭ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɬɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɚ-
ɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɧɚ ɧɶɨɦɭ ɡɚ-
ɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 
 

ȱɦɿɬɚɰɿɹ ɹɤ ɦɟɬɨɞ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɧɟɬɪɢɜɿɚɥɶɧɢɯ 
ɡɚɞɚɱ ɨɬɪɢɦɚɥɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɭ 
ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ȿɈɆ ɜ 1λ501λ60-ɯ ɪɪ. 
 
ȼɱɟɧɿ ɤɨɧɫɬɚɬɭɸɬɶ, ɳɨ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɟ ɦɨɞɟɥɸ-
ɜɚɧɧɹ, ɥɿɧɿɣɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɢɣ 
ɚɧɚɥɿɡ ɡɚ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɿ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧ-
ɧɹ ɞɚɜɧɨ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɬɪɢ ɩɟɪɲɢɯ ɦɿɫɰɹ ɫɟɪɟɞ 
ɭɫɿɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
Ɂɚɜɞɹɤɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɨɫɢɬɶ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɿɞɨ-
ɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɿ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
є ɡɪɭɱɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɬɚɤɢɯ ɹɤμ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɩɨɪɿɜ-
ɧɹɧɧɹ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɮɭɧ-
ɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, 
ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ʀɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ Д3Ж. 
 
ɍ ɪɨɛɨɬɿ Д4Ж ɩɿɞɤɪɟɫɥɸєɬɶɫɹ ɜɚɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɿɞ 
ɱɚɫ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɨɫɨɛ-
ɥɢɜɨ ɭ ɫɮɟɪɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɪɭɯɭ ɬɚ 
ɦɿɫɶɤɢɯ ɩɚɫɚɠɢɪɫɶɤɢɯ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ. ɉɪɨɬɟ ɧɟ 
ɧɚɜɨɞɢɬɶɫɹ ɠɨɞɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɳɨɞɨ ɡɚɫɬɨɫɭ-
ɜɚɧɧɹ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɨɪɝɚɧɿ-
ɡɚɰɿʀ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɿ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɸ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ 
ɜɚɧɬɚɠɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ. 
 
Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿɦɿɬɚ-
ɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚ-
ɰɿʀ ɣ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɿ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɚɦɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɞɨɫɥɿ-

ɞɠɟɧɧɹ Д5Ж. ɍ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢɜɱɚєɬɶɫɹ 
ɩɢɬɚɧɧɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɢɫɬɟɦ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟ-
ɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɪɨɡɪɿɡɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɚɭɤɢ ɜ ɝɚɥɭɡɿ 
ɫɢɧɬɟɡɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢ-
ɫɬɟɦ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɭɜɚɝɚ ɡɨɫɟɪɟɞɠɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɚɧɚ-
ɥɿɡɿ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɳɨ ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢ-
ɩɿɜ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟ-
ɥɸɜɚɧɧɹ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɭ ɚɜɬɨ-
ɪɚɦ ɜɞɚєɬɶɫɹ ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ, ɳɨ 
ɜɢɫɭɜɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɨɛɭ-
ɞɨɜɢ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɩɪɨɬɟ ʀɯ ɨɪɿєɧɬɚɰɿɹ ɧɚ ɜɢɫɨɤɢɣ 
ɪɿɜɟɧɶ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɿɜ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɣ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɤɥɿєɧɬɿɜ ɪɢɧɤɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 
ɩɨɫɥɭɝ, ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɚɦ ɝɚɥɭɡɿ ɬɪɚɧ-
ɫɩɨɪɬɭ ɩɨɜɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ  
ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 
 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɫɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɟ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɠɟ ɞɚɜɧɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɥɨ ɫɜɨɸ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɹɤ ɩɨɬɭɠɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɞɥɹ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɉɪɨɬɟ ɳɟ ɿɫ-
ɧɭє ɪɹɞ ɧɟɜɢɪɿɲɟɧɢɯ ɩɢɬɚɧɶ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɡ 
ɹɤɢɯ є ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿɞɟɣ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɿɜ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɜ ʀɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɿɣ ɜɟɪɫɿʀ. ɐɟ ɨɫɨɛɥɢ-
ɜɨɸ ɦɿɪɨɸ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ 
ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɸ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɜɚɧ-
ɬɚɠɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ, ɨɫɨɛɥɢ-
ɜɨ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɤɨɦɩɚɧɿɣ, ɳɨ ɡɚɣɦɚ-
ɸɬɶɫɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ. 
 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
 

ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɧɚɞɯɨ-
ɞɠɟɧɧɹ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ, ɩɪɨɰɟɫ ʀɯ ɨɛɫɥɭ-
ɝɨɜɭɜɚɧɧɹ є ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɿ ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɢɦ, ɚɞɠɟ 
ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɩɨɩɢɬɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ 
ɪɢɧɤɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɨɫɥɭɝ ɫɬɚɜɢɬɶ ɩɟɪɟɞ 
ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɦ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨɦ ɩɢɬɚɧɧɹ 
ɳɨɞɨ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɫɬɨ-
ɫɨɜɧɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ 
ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɣɤɪɚɳɢɦ ɪɿ-
ɲɟɧɧɹɦ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɡɧɢɤɿɜ є ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɟɮɟɤɬɢ-
ɜɧɨʀ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ. Ⱦɥɹ ʀʀ ɮɨɪ-
ɦɭɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ 
ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. Ɍɨɦɭ ɦɟɬɨɸ 
ɫɬɚɬɬɿ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɨɛɫɥɭɝɨ-
ɜɭɜɚɧɧɹ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɧɚ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ 
ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɭ ɦɿɠɦɿɫɶɤɨɦɭ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɿ. 
 
ɇɚ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɬɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɤɥɿ-
єɧɬɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɧɨɜɿɬɧɿ 
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ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɬɨɠ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿɦɿ-
ɬɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɪɚ-
ɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɧɚ ɦɿɠɦɿɫɶɤɿ ɜɚɧɬɚɠɨɩɟɪɟ-
ɜɟɡɟɧɧɹ ɫɥɿɞ ɪɨɡɩɨɱɢɧɚɬɢ ɡ ɜɢɛɨɪɭ ɫɟɪɟɞɨ-
ɜɢɳɚ ʀʀ ɩɨɛɭɞɨɜɢ.  
 
Ɂɚɜɞɹɤɢ ɥɿɰɟɧɡɿɣɧɿɣ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɿ ɬɚ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ MS EбМОХ, ɫɚɦɟ ɜɿɧ ɨɛɢɪɚ-
єɬɶɫɹ ɹɤ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɞɥɹ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟ-
ɥɸɜɚɧɧɹ. Ɇɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ 
MS EбМОХ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɿɧɫɬɪɭ-
ɦɟɧɬɿɜ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢ-
ɱɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɪɟɚɥɿɡɚɰɿєɸ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɱɢɫɟɥɶ-
ɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɜɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ VТsЮКХ 
BКsТМ ɞɥɹ ɞɨɞɚɬɤɿɜ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ 
ɨɛɦɟɠɟɧɿɫɬɶ ɞɟɹɤɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ MS EбМОХ, 
ɰɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɡɪɨɡɭɦɿ-
ɥɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɢɯ ɦɨ-
ɞɟɥɟɣ. 
 
əɤ ɰɿɥɶɨɜɢɣ ɫɟɝɦɟɧɬ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɦɨɞɟɥɿ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɪɢɧɤɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɨɫɥɭɝ ɨɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɪɚɡɨɜɿ ɡɚ-
ɦɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɭ ɦɿɠɦɿ-
ɫɶɤɨɦɭ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɨɛɫɹɝɨɦ ɜɚɧɬɚɠɧɨʀ ɜɿɞ-
ɩɪɚɜɤɢ ɜɿɞ 20 ɬɨɧɧ ɿ ɛɿɥɶɲɟ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɫɚɦɟ 
ɰɟɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɩɚɪɬɿɣ ɜɚɧɬɚɠɭ ɨɯɨɩɥɸє ɦɚɣɠɟ 
λ0 % ɜɫɶɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɜɚɧɬɚɠɧɢɯ 
ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɪɢɧɤɭ ɬɪɚɧ-
ɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɨɫɥɭɝ ɭ ɦɟɠɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ Д6Ж. 
 
ɉɟɪɲɨɱɟɪɝɨɜɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ, ɳɨ ɩɨɬɪɟɛɭє ɜɢ-
ɪɿɲɟɧɧɹ ɧɚ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɨɦɭ ɞɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ɟɬɚɩɿ, є ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ɩɨɩɢɬɭ ɧɚ 
ɪɚɡɨɜɿ ɦɿɠɦɿɫɶɤɿ ɜɚɧɬɚɠɨɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ. Ⱥɞɠɟ 
ɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɞɧɿєɸ ɡ ɩɪɨɰɟɞɭɪ, ɳɨ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɜ ɦɨɞɟɥɿ, є ɿɦɿɬɚɰɿɹ 
ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɞɨɛɢ ɞɥɹ ɩɭɧɤɬɿɜ, ɹɤɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ.  
 
Ɂɚɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɧɢɯ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɫɚɣɬɭ «ХКrНТ-ЭrКЧs.МШЦ» Д7Ж ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɩɟɪɜɢɧ-
ɧɢɣ ɦɚɫɢɜ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɞɨɛɨɜɿ ɩɨɬ-
ɪɟɛɢ ɜɚɧɬɚɠɨɜɥɚɫɧɢɤɿɜ ɭ ɦɿɠɦɿɫɶɤɢɯ ɜɚɧɬɚ-
ɠɨɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹɯ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɚɬɪɢɰɿ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɞɧɹ ɬɢɠɧɹ ɭ ɪɟɝɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɪɨɡɪɿɡɿ. 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɚɬɪɢɰɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 625 
ɨɞ., ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 25 ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɚɬɪɢɰɿ, ɳɨ ɡɧɚ-
ɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɨɞɧɨɣɦɟɧɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ 
ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɦɚɸɬɶ ɧɭɥɶɨɜɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɪɚɡɨɜɿ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɜɧɭɬ-
ɪɿɲɧɶɨɨɛɥɚɫɧɿ ɜɚɧɬɚɠɧɿ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɡ ɪɨɡɝ-
ɥɹɞɭ ɜɢɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ. 

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɧɚ 

ɦɿɠɦɿɫɶɤɿ ɜɚɧɬɚɠɨɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ 
 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɟɬɚɩɚɦɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɰɟ-
ɫɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɧɚ ɦɿ-
ɠɦɿɫɶɤɿ ɜɚɧɬɚɠɨɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɜɢɫɬɭɩɚɸɬɶμ 
 ɿɦɿɬɚɰɿɹ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɚɬɪɢɰɿ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ, ɳɨ ɜɿɞɨ-
ɛɪɚɠɚє ɞɨɛɨɜɭ ɩɨɬɪɟɛɭ ɜɚɧɬɚɠɨɜɥɚɫɧɢɤɿɜ ɭ 
ɦɿɠɦɿɫɶɤɢɯ ɜɚɧɬɚɠɨɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹɯ; 
 ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɭɧɤɬɭ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɦɚɪɲɪɭɬɭ; 
 ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɨɜɨɝɨ ɡɚɦɨɜ-
ɥɟɧɧɹ ɡ ɤɨɥɚ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɜɿɞɩɪɚɜ-
ɥɟɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɭ; 
 ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɭ ɩɭɧɤɬɿ, ɡ 
ɹɤɨɝɨ ɪɨɡɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɱ-
ɧɨɝɨ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ, ɬɚ ɜɚɪɬɿɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɚɡɨɜɨɝɨ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ; 
 ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɦɚɪɲɪɭɬɭ, ɤɨɥɢ ɩɭɧɤɬɨɦ ɩɪɢ-
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ є ɩɭɧɤɬ ɜɿɞ-
ɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ. 
 
ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɪɨɡɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɿɦɿɬɚɰɿʀ ɦɚɫɢɜɭ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɩɨɬɨɱ-
ɧɢɣ ɫɬɚɧ ɞɨɛɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɬɚ ɤɿɥɶɤɿɫ-
ɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɞɥɹ 25 ɪɟ-
ɝɿɨɧɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ. ȼɿɧ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɜɿɞɨɦɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɡɨ-
ɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ, ɳɨ ɩɨɥɹɝɚɸɬɶ ɭ ɩɭɚɫɫɨɧɿɜ-
ɫɶɤɨɦɭ ʀɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ Д8Ж.  
 
Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ, ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ 
ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ Ȝ, ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɚ-
ɫɬɭɩɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɞɿɣμ 
1) ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ r1, r2, ..., rn ɧɟ-
ɡɚɥɟɠɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɧɚ ɜɿɞɪɿɡɤɭ Д0; 1); 
2) ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɞɨɛɭɬɤɢ r1, r1r2, r1r2r3, ... ɞɨ 
ɬɢɯ ɩɿɪ, ɩɨɤɢ ɧɟ ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɭɦɨɜɚ  
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əɤ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ X ɛɟɪɟɬɶɫɹ 
ɱɢɫɥɨ n. əɤɳɨ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɩɟɪɲɟ 
ɡ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɱɢɫɟɥ r1, ɬɨ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ X ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɢɦ 
ɧɭɥɸ. 
 
Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɞɨ-
ɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɥɚɧɤɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɪɚɡɨ-
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ɜɨɝɨ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ʀɡɞɤɢ ɦɿɠɦɿɫɶɤɨɝɨ 
ɜɚɧɬɚɠɨɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ 
ʀɡɞɤɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɝɟɧɟɪɭєɬɶɫɹ ɧɨɜɚ ɦɚɬɪɢɰɹ ɡ 
ɨɧɨɜɥɟɧɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɳɨɞɨ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɚɡɨ-
ɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ, ɳɨ ɧɚɞɿɣɲɥɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɨɛɢ. 
 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɢɯ ɦɚɬɪɢɰɶ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚ-
ɦɨɜɥɟɧɶ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɟɬɚɩ ɩɨɛɭ-
ɞɨɜɢ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ – ɜɢɛɿɪ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɦɿɠɦɿɫɶɤɨɝɨ ɜɚɧɬɚɠɨɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ. Ⱦɪɭɝɢɣ 
ɟɬɚɩ ɪɨɡɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɩɟɪɟɜɿɡɧɢɤɚ. 
Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɨɤɪɟɦɥɸєɬɶɫɹ ɪɹɞɨɤ ɡɿ ɡɝɟɧɟɪɨ-
ɜɚɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɿɡ ɧɚɤɨɩɢ-
ɱɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɨɛɪɚɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ 
ɜɿɞ ɩɟɪɲɨɝɨ ɞɨ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɟɝɿɨɧɭ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɧɹ ɿɡ ɩɪɢɫɜɨєɧɧɹɦ ɩɨɪɹɞɤɨɜɨɝɨ ɧɨɦɟɪɭ 
ɤɨɠɧɿɣ ɡ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɜ ɚɥɮɚɜɿɬɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ 
ɜɡɹɬɨ (ɩɨɪɹɞɤɨɜɿ ɧɨɦɟɪɢ ɜɿɞ 1 ɞɨ 24); ɨɫɬɚɧ-
ɧɿɦ ɪɟɝɿɨɧɨɦ ɜɢɫɬɭɩɚє Ⱥɜɬɨɧɨɦɧɚ Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ 
Ʉɪɢɦ, ɜɨɧɚ ɦɚє ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ 25. ɋɥɿɞ 
ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ m ɧɚ ɨɬɪɢ-
ɦɚɧɧɹ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɜ ɩɟɜɧɨɦɭ ɩɭɧɤɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚ-
єɬɶɫɹ ɹɤ 
 
 m , (2) 
 
ɞɟ ȝ  ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɢɛɭɥɢ ɡ 
ɜɚɧɬɚɠɟɦ ɞɨ ɨɛɪɚɧɨɝɨ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɩɭɧɤɬɭ, ɨɞ./ɞɨɛɭ; δ  ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɯ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ-ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ ɜ ɨɛɪɚɧɨɦɭ ɞɥɹ ɨɛ-
ɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɭɧɤɬɿ, ɨɞ./ɞɨɛɭ 
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   (3) 

 
ɞɟ I   ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɞɥɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
δ-ɩɟɪɟɜɿɡɧɢɤɿɜ; ɤ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɹɤɿ 
ɭ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɟ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚɫɬɿ ɜ ɨɛɫɥɭɝɨ-
ɜɭɜɚɧɧɿ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɧɚ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ 
ɜɚɧɬɚɠɭ ɡ ɨɛɪɚɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ, ɨɞ./ɞɨɛɭ 
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Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ K, ɹɤɿ ɧɟ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚɫɬɿ 
ɜ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɿ ɨɛɪɚɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ, ɞɨɪɿɜɧɸє 
 
 , M   (5) 

ɞɟ M  – ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɳɨ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɸɬɶ ɧɚ ɦɿɠɦɿɫɶɤɨɦɭ ɪɢɧɤɭ ɪɚɡɨɜɢɯ 
ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɧɚ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɨɞ. ɇɟɨɛ-
ɯɿɞɧɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɟɬɚɩɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɳɨ 
ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɜ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɚ-
ɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɞɥɹ ɨɞɧɿєʀ ʀɡɞɤɢ ʀɡM , ɜɢɡɧɚ-
ɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɤɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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ɞɟ Mk   ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɳɨ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɨɛɫɥɭ-
ɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ; ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨ-
ɦɭ ɟɬɚɩɿ 2Mk ; ijl   ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ 

ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɦɿɠ ɿ-ɦ ɿ j-ɦ ɩɭɧɤɬɚɦɢ, ɤɦ; ɧɪɪt   
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭ-
ɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɞɿɛ, ɧɪɪ 0,25t   ɞɿɛ. 

 
ɉɿɫɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɪɟɬɟ-
ɧɞɟɧɬɿɜ ɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɜ ɩɟɜɧɨɦɭ 
ɩɭɧɤɬɿ ɝɟɧɟɪɭєɬɶɫɹ ɦɚɫɢɜ ɞɚɧɢɯ ɿɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ ɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ ɨɞɢɧɢɰɿ ɞɨ 
ɱɢɫɥɚ ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ-ɩɟɪɟɜɿɡɧɢɤɿɜ. Ɂɚ ɪɿɜɧɨɫɬɿ 
ɚɛɨ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ 
ɱɢɧɨɦ ɩɟɪɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɡ ɤɨɠɧɢɦ ɡ 25 ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɩɿɞ 
ɱɚɫ ʀɯ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɣ 
ɧɨɦɟɪ ɪɟɝɿɨɧɭ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɡɞɿɣɫɧɢɬɶ ɩɨʀɡɞɤɭ 
ɩɟɪɟɜɿɡɧɢɤ. 
 
əɤɳɨ ɩɟɪɲɟ ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɟ ɜѝɩɚɞɤɨɦ ɱɢɫɥɨ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɠɨɞɧɨɝɨ ɡ 25 ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ, ɞɨ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɛɟ-
ɪɟɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɜѝɩɚɞɤɨɦ ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɟ ɱɢɫ-
ɥɨ, ɿ ɬɚɤ ɞɨ ɬɢɯ ɩɿɪ, ɩɨɤɢ ɧɟ ɛɭɞɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ 
ɩɨɪɹɞɤɨɜɨɝɨ ɧɨɦɟɪɭ ɩɭɧɤɬɭ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɡɞɿɣɫ-
ɧɢɬɶ ɩɟɪɟɜɿɡɧɢɤ ɩɟɪɲɭ ʀɡɞɤɭ ɡ ɜɚɧɬɚɠɟɦ. ȼɢ-
ɛɿɪ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɞɥɹ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ʀɡɞɨɤ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ. 
 
ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨ-
ɞɟɥɿ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɪɚɡɨɜɨɝɨ 
ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɭ ɩɭɧɤɬɿ, ɡ ɹɤɨɝɨ ɪɨɡɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɿɡ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ. ɐɟɣ 
ɟɬɚɩ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɭ ɤɿɥɶ-
ɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɛɨɪɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɝɟɧɟɪɨ-
ɜɚɧɨɝɨ ɜѝɩɚɞɤɨɦ ɩɟɪɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɡ ɤɨɠɧɢɦ ɡ 
25 ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɚɡɨɜɢɯ 
ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ. Ɍɨɛɬɨ ɹɤɳɨ ɜɢɛɿɪ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɟɪɟ-
ɜɟɡɟɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɜɿɞɛɭɜɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɪɲɨʀ 
ɿɬɟɪɚɰɿʀ, ɰɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɩɟɪɟɜɿɡɧɢɤ ɧɟ ɜɢɬɪɚ-
ɱɚɜ ɱɚɫɭ ɧɚ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ. əɤɳɨ 
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ɜɢɛɿɪ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ 
ɜɿɞɛɭɜɫɹ ɡɚ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɨɝɨ 
ɜѝɩɚɞɤɨɦ ɞɪɭɝɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɡ ɤɨɠɧɢɦ ɡ 25 ɡɧɚ-
ɱɟɧɶ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜ-
ɥɟɧɶ ɩɿɞ ɱɚɫ ʀɯ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɬɨ ɰɟ ɡɧɚɱɢɬɶ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɜɿɡɧɢɤ ɜɢɬɪɚɬɢɬɶ ɨɞɧɭ ɞɨɛɭ ɧɚ ɨɱɿɤɭɜɚɧ-
ɧɹ ɪɚɡɨɜɨɝɨ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɬɨɳɨ. 
 
ɉɨɲɭɤ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɩɭɧɤɬɿɜ, ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɿɡ ɩɨɬɨɱɧɢɦ ɩɭɧ-
ɤɬɨɦ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ. Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ 
ɪɿɡɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɨɞɿɣ ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɛ-
ɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɩɟɪɟɥɿɤ ɦɨ-
ɠɥɢɜɢɯ ɪɟɝɿɨɧɿɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɜɚɧɬɚɠɧɨʀ ʀɡɞɤɢ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɣɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ, ɹɤɿ є ɱɚɫ-
ɬɢɧɨɸ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɩɟɪɟɜɿɡɧɢɤɚ ɡ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧ-
ɧɹ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ. ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ 
ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɩɨɪɨɠɧɶɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɚɜɬɨ-
ɦɨɛɿɥɹ ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɸ 250 ɤɦ, ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ –  
500 ɤɦ. 
 
ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭ-
ɜɚɧɧɹ ɬɚ ɱɚɫɭ ɧɚ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɞɥɹ 
ɤɨɠɧɨʀ ɡ ʀɡɞɨɤ ɫɬɚє ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɚɪɲɪɭɬɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɪɚɡɨ-
ɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɡɧɢɤɚ. ɐɟɣ 
ɟɬɚɩ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɩɭɧɤɬɿɜ ɜɿɞɩɪɚɜ-
ɥɟɧɧɹ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ʀɡɞɨɤ ɩɟɪɟɜɿɡ-
ɧɢɤɚ, ɳɨ ɣ ɭɬɜɨɪɸє ɣɨɝɨ ɨɛɨɪɨɬɧɢɣ ɪɟɣɫ. 
 
ɋɥɿɞ ɧɚɝɚɞɚɬɢ, ɳɨ ɩɟɪɲɢɣ ɩɭɧɤɬ ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧ-
ɧɹ ɨɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɜѝɩɚɞɤɨɦ, ɭ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɤɨɠɟɧ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɩɭɧɤɬ ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɧɹ є ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ 
ɜɢɛɨɪɭ ɩɭɧɤɬɭ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 
ɟɬɚɩɿ. Ɂɚɜɟɪɲɟɧɧɹɦ ɦɚɪɲɪɭɬɭ є ɜɢɩɚɞɨɤ, ɤɨ-
ɥɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ 
ɩɭɧɤɬɭ ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɧɹ. 
 
Ⱦɥɹ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɦɿɠɦɿɫɶɤɨɝɨ ɦɚɪɲɪɭɬɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɿ ɣɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɚ 
ɫɚɦɟμ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɱɚɫɨɜɿ ɬɚ ɜɚɪɬɿɫɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ MS EбМОХ 
ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɞɜɿ ɦɚɬɪɢɰɿμ ɦɚɬɪɢɰɹ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ 
ɦɿɠ ɪɟɝɿɨɧɚɦɢ ɤɪɚʀɧɢ ДλЖ ɬɚ ɦɚɬɪɢɰɹ ɱɚɫɭ ɪɭ-
ɯɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɪɚɡɨ-
ɜɨɝɨ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ, ɹɤɚ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ 
ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɦɿɠɦɿɫɶɤɢɯ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɞɨɛɨɜɢɣ ɩɪɨɛɿɝ ɚɜɬɨ-
ɦɨɛɿɥɹ ɩɟɪɟɜɿɡɧɢɤɚ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 500 ɤɦ.  
 
Ɍɚɤ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɦɚɬɪɢɰɿ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɫɬɚє ɦɨɠɥɢ-
ɜɢɦ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɧɟ ɥɢɲɟ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ 
ɜɚɧɬɚɠɭ ɡɚ ɤɨɠɧɢɦ ɿɡ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ, ɚ ɣ ɡɚɝɚɥɶ-
ɧɢɣ ɩɪɨɛɿɝ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɡɚ ɨɛɨɪɨɬɧɢɣ ɪɟɣɫ.  
 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɬɪɚɱɚє ɚɜɬɨɦɨ-
ɛɿɥɶ ɧɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ 
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ɞɟ ɜt   ɱɚɫ ɜɢʀɡɞɭ ɩɟɪɟɜɿɡɧɢɤɚ, ɞɿɛ; ɧɪt  ɱɚɫ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɞɿɛ; ɪt   ɱɚɫ ɪɭɯɭ 

ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɡ ɜɚɧɬɚɠɟɦ, ɞɿɛ; ɪɪt   ɱɚɫ ɪɨɡɜɚɧ-

ɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɞɿɛ; ɨɱt  ɱɚɫ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ 
ɪɚɡɨɜɨɝɨ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ, ɞɿɛ. 
 
ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɱɚɫɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɬɪɚɱɚє ɚɜɬɨɦɨ-
ɛɿɥɶ ɧɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ, ɜɚɠɥɢɜɨ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɜɨɞɿɹ ɬɚ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɭɜɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ. ɍ 
ɪɚɦɤɚɯ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɜɜɚɠɚ-
єɬɶɫɹ, ɳɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɜɚɧɬɚ-
ɠɨɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨɝɨ ɪɢɧɤɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ-
ɧɢɯ ɩɨɫɥɭɝ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɨɞɿɹɦɢ ɜ ɪɟɠɢɦɿ 
ɨɞɢɧɨɱɧɨʀ ʀɡɞɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɞɨ ɭɜɚɝɢ, 
ɳɨ ɜɨɞɿɣ ɡɞɿɣɫɧɸє ɪɭɯ ɿɡ ɜɚɧɬɚɠɟɦ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɡ 
6μ00 ɞɨ 24μ00, ɚ ɱɚɫ ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɿɞɩɨɱɢɧɨɤ ɩɪɨ-
ɬɹɝɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɞɧɹ ɡɚɤɥɚɞɟɧɢɣ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɱɚɫɭ ɪɭɯɭ ɡ ɜɚɧɬɚɠɟɦ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ґɪɭ-
ɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɿ ɩɪɨ ɧɟɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ 
500 ɤɦ ɞɨɛɨɜɨɝɨ ɩɪɨɛɿɝɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɟɦ, ɬɨɛɬɨ 
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ɓɨ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭ-
ɜɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɬɨ, ɭ 
ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɰɢɯ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɿɜ, ɭ ɪɚɦɤɚɯ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɪɨɛɢɬɶɫɹ 
ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ ɩɪɨ ɣɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɜɢɣ ɪɨɡɩɨ-
ɞɿɥ. Ɍɨɛɬɨ ɱɚɫ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɜɚɧɬɚ-
ɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɝɟɧɟɪɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨ-
ɜɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, ɹɤɢɣ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ 
ɱɚɫ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɚɛɨ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶ-
ɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɞɥɹ ɞɜɚɞɰɹɬɢɬɨɧɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɧɟ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɦɟɧɲɢɦ, ɧɿɠ 52 ɯɜ Д10Ж, ɭ ɬɨɣ ɱɚɫ 
ɹɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɱɚɫ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɚɛɨ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭ ɪɚɦɤɚɯ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɧɹ ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ 12 ɝɨɞɢɧɚɦ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨ-
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɠɭɬɶ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚ-
ɬɢɫɹ ɭ ɩɟɪɿɨɞ ɡ 6μ00 ɞɨ 18μ00. 
 
ɋɥɿɞ ɬɚɤɨɠ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɩɪɢ  
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɦɿɠɦɿɫɶɤɢɯ ɦɚɪɲɪɭɬɿɜ ɿɡ ɦɨɠɥɢ-
ɜɿɫɬɸ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɩɨɪɨɠɧɶɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɚɜɬɨɦɨ-
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ɛɿɥɹ ɩɿɞ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɱɚɫɭ, 
ɹɤɢɣ ɜɢɬɪɚɱɚє ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶ ɧɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɨɞɧɨɝɨ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ijT , ɿɫɧɭє ɳɟ ɨɞɧɚ ɫɤɥɚɞɨ-
ɜɚ – ɱɚɫ ɧɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɟɪɟʀɡɞɭ, ɜ 
ɪɚɡɿ ɹɤɳɨ ɜɿɧ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ, ɬɨɛɬɨ 
 

 ɜ ɩɩ ɧɪ ɪ ɪɪ ɨɱijT t t t t t t      , (λ) 
 
ɞɟ ɩɩt  ɱɚɫ ɧɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɟɪɟʀɡ-
ɞɭ, ɞɿɛ. 
 

 ɩɩ
ɩɩ 24t

lt
V




, (10) 

 
ɞɟ ɩɩl   ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɩɨɪɨɠɧɶɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿ-
ɥɹ ɩɿɞ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɤɦ; tV  – ɫɟɪɟɞɧɹ ɬɟɯɧɿ-
ɱɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ, 60 ɤɦ/ɝɨɞ. 
 
ɇɚ ɰɶɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟ-
ɥɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɧɚ ɩɟ-
ɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɡɚɜɟɪɲɭєɬɶɫɹ. 
 

ɇɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ  
ɧɚ ɦɿɠɦɿɫɶɤɿ ɜɚɧɬɚɠɨɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ 

 
ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɿɦɿɬɚɰɿɣ-
ɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ є ɩɪɨɰɟɫ ʀʀ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤɿ 
ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɮɚɤɬɢɱɧɢɦ ɞɚɧɢɦ. əɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɞɥɹ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɜɡɹɬɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ʀɡ-
ɞɨɤ ɬɚ ɱɚɫ ɨɛɨɪɨɬɭ ɧɚ ɦɿɠɦɿɫɶɤɢɯ ɦɚɪɲɪɭɬɚɯ 
ɡɚ ɪɚɡɨɜɢɦɢ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹɦɢ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɨɛɢɞɜɚ 
ɰɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɚɸɬɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, 
ɧɚɣɤɪɚɳɢɦ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ є ɨɰɿɧɤɚ 
ɫɬɭɩɟɧɹ ʀɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɦɭ ɬɚ 
ɮɚɤɬɢɱɧɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɚɦ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɡɝɨɞɢ 
Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ Д8Ж. Ɏɚɤɬɢɱɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɢ ɦɿɠɦɿɫɶɤɢɯ ɦɚɪɲɪɭɬɿɜ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚ ɚɜɬɨɬ-
ɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɏɚɪɤɨɜɚ, ɳɨ 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɪɢɧɤɭ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶμ  
ɌɈȼ «ȿɤɫɩɪɟɫ», ɌɈȼ «Ɏɭɪɛɿ-Ɍɪɚɧɫ» ɬɚ ɿɧ. 
(ɬɚɛɥ. 1, 2).  
 
ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɛɪɚɧɢɯ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
ɬɚ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɢɹɜɢɥɨ-
ɫɹ, ɳɨ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɚɰɸє ɧɟ ɡɨɜɫɿɦ ɤɨɪɟɤɬɧɨ ɬɚ 
ɡɚɞɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɟɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ ɹɤɢɯ 
ɫɬɜɨɪɢɥɨ ɛ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɞɥɹ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɞɟɥɿ.  

 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ʀɡɞɨɤ ɡɚ ɨɛɨɪɨɬɧɢɣ ɪɟɣɫ ɭ ɦɿɠɦɿɫɶɤɨɦɭ  

ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɿ 
 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ʀɡɞɨɤ, ɨɞ. 1 
ɋɟɪɟɞɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ʀɡɞɨɤ, ɨɞ. 2,5 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ʀɡɞɨɤ, ɨɞ. 5 
Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɹ 0,86 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɱɚɫɭ  

ɨɛɨɪɨɬɭ ɦɿɠɦɿɫɶɤɢɯ ɦɚɪɲɪɭɬɿɜ 
 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɱɚɫ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, 
ɞɿɛ 2 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɞɿɛ 6,5 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɱɚɫ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧ-
ɧɹ, ɞɿɛ 13 

Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɹ 5,λ 
 
Ɉɞɧɢɦ ɡ ɬɚɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɢɫɬɭɩɚє ɣɦɨɜɿɪ-
ɧɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɩɟɪɟɜɿɡɧɢɤɨɦ ɭ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɭɧɤɬɭ ɩɨɱɚɬɤɭ ɦɚɪɲɪɭɬɭ. Ɂɚ ɪɚ-
ɯɭɧɨɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɫɬɜɨɪɸ-
єɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɤɨɪɿɲɨ-
ɝɨ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɞɨ ɩɭɧɤɬɭ ɩɨɫɬɿɣ-
ɧɨʀ ɞɢɫɥɨɤɚɰɿʀ.  
 
ɐɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɟɚɥɶɧɿɣ ɩɨɜɟɞɿɧɰɿ ɩɟɪɟɜɿɡɧɢ-
ɤɿɜ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɢ ɡɚɜɠɞɢ ɜɿɞɞɚɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɝɭ 
ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɞɨ ɩɭɧɤɬɭ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɞɢɫɥɨɤɚɰɿʀ, ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɬɚɤɨʀ ɚɥɶ-
ɬɟɪɧɚɬɢɜɢ. 
 
ɓɟ ɨɞɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, ɡɚ ɹɤɢɦ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ, є ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɳɨ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɜ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɿ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɞɥɹ ɨɞɧɿєʀ 
ʀɡɞɤɢ ʀɡM .  
 
Ʉɟɪɭɸɱɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɰɶɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ є 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨ-
ɫɬɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɳɨ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭ-
ɜɚɧɧɹ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ, ɞɨ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɚɦɢɯ 
ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ, ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɞɨ ɧɚ-
ɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɛɭɥɨ ɜɡɹɬɨ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 2.  
 
Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɱɟɪɝɨɜɨɝɨ ɡɚɦɨ-
ɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɡɦɿɧɿ ɰɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɞɚɥɨɫɹ ɞɨɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚ-
ɬɢ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚ ɮɚɤɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɦɿɠɦɿɫɶɤɢɯ ɦɚɪɲɪɭɬɿɜ (ɬɚɛɥ. 3). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 Ɇɚɤɫɢɦɭɦ ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ ɮɚɤɬɢɱɧɨɸ  
ɣ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ʀɡɞɨɤ ɿ ɱɚɫɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɨɛɨɪɨɬɧɢɯ 
ɪɟɣɫɿɜ 

 

№
 ɡ/

ɩ 
ɟɤ

ɫɩ
ɟɪ

ɢ-
ɦɟ

ɧɬ
ɭ 

Ʉ
ɿɥ

ɶɤ
ɿɫ

ɬɶ
 ɨ

ɞɢ
-

ɧɢ
ɰɶ

 ɜ
ɢɛ

ɿɪ
ɤɢ

, 
ɨɞ

. 
Ɇ

ɚɤ
ɫɢ

ɦɚ
ɥɶ

ɧɟ
 

ɜɿ
ɞɯ

ɢɥ
ɟɧ

ɧɹ
 ɞ

ɥɹ
 

ɪɨ
ɡɩ

ɨɞ
ɿɥ

ɭ 
ɤɿ

ɥɶ
-

ɤɨ
ɫɬ

ɿ ʀ
ɡɞ

ɨɤ
 

Ɇ
ɚɤ

ɫɢ
ɦɚ

ɥɶ
ɧɟ

 
ɜɿ

ɞɯ
ɢɥ

ɟɧ
ɧɹ

 ɞ
ɥɹ

 
ɪɨ

ɡɩ
ɨɞ

ɿɥ
ɭ 

ɱɚ
ɫɭ

 
ɨɛ

ɫɥ
ɭɝ

ɨɜ
ɭɜ

ɚɧ
ɧɹ

 
Ʉ

ɪɢ
ɬɢ

ɱɧ
ɟ 

ɡɧ
ɚ-

ɱɟ
ɧɧ

ɹ 
ɤɪ

ɢɬ
ɟɪ

ɿɸ
 

ɡɝ
ɨɞ

ɢ 
Д1

1Ж
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2 0,072 0,103 
3 0,031 0,082 
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7 0,031 0,0λ3 
8 0,031 0,071 
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10 0,031 0,0λ3 
 
Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɹ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɦɿɠ ɮɚɤ-
ɬɢɱɧɨɸ ɣ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ʀɡɞɨɤ ɡɚ ɨɛɨɪɨɬɧɢɣ ɪɟɣɫ ɿ ɱɚɫɭ ɧɚ 
ɣɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɞɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1, 2. 
 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɏɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ʀɡɞɨɤ ɡɚ 

ɨɛɨɪɨɬɧɢɣ ɪɟɣɫ 
 

 
 

Ɋɢɫ. 2. Ɏɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɱɚɫɭ ɨɛɨɪɨɬɭ 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭ-
ɜɚɧɧɹ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɧɚ ɦɿɠɦɿɫɶɤɿ ɜɚɧ-
ɬɚɠɨɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɬɨɱɧɨ ɨɩɢɫɭє 
ɪɟɚɥɶɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɬɚ ɦɨɠɟ ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨ-
ɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. 

 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ 
ɪɢɧɤɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɨɫɥɭɝ, ɹɤɚ ɭ ɫɜɨʀɣ ɛɿ-
ɥɶɲɨɫɬɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɪɚɡɨɜɢɦɢ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ-
ɦɢ ɧɚ ɦɿɠɦɿɫɶɤɿ ɜɚɧɬɚɠɨɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ, ɿɫɧɭє 
ɩɨɬɪɟɛɚ ɜ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɿ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɢ-
ɩɚɞɤɨɜɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɫɚɦ 
ɩɪɨɰɟɫ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɞɭ ɡɚɩɢɬɿɜ. 
ɐɟ є ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ, ɚ ɿɧɨɞɿ ɣ ɩɪɚɤɬɢ-
ɱɧɨʀ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɳɨ ɩɨɜɧɨɸ ɦɿɪɨɸ 
ɦɚɥɢ ɛ ɡɦɨɝɭ ɨɩɢɫɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ. 
ɍ ɬɚɤɿɣ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɧɚɭɤɨɜɰɿ ɡɦɭɲɟɧɿ ɜɞɚɜɚɬɢɫɹ 
ɞɨ ɩɨɲɭɤɭ ɿɧɲɢɯ ɲɥɹɯɿɜ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɧɚɣɩɪɢɣɧɹɬɧɿɲɢɦ ɡ ɹɤɢɯ є ɡɚ-
ɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. 
 
ȱɦɿɬɚɰɿɣɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɹɤ ɦɟɬɨɞ ɩɪɢɤɥɚɞ-
ɧɨɝɨ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɢɫɬɭɩɚє ɩɨɬɭɠɧɢɦ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɬɚ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɣ ɬɚɤɢɯ, ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɹɤɢɦɢ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɭɯɜɚɥɟɧɧɹɦ ɪɿɲɟɧɶ ɜ ɭɦɨ-
ɜɚɯ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ. ɋɚɦɟ ɞɨ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɦɿɠɦɿɫɶɤɢɯ ɜɚɧɬɚ-
ɠɨɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɡɚ ɪɚɡɨɜɢɦɢ ɞɨɝɨɜɨɪɚɦɢ. ɇɟ-
ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɩɪɚɤɬɢɱ-
ɧɟ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɦɿɠɦɿ-
ɫɶɤɢɯ ɦɚɪɲɪɭɬɿɜ ɡɚ ɪɚɡɨɜɢɦɢ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹɦɢ 
ɧɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫ-
ɬɜɚɯ ɜɚɧɬɚɠɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ. 
ɑɟɪɟɡ ɰɟ ɩɟɪɟɜɿɡɧɢɤɢ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɫɶɤɿ ɪɿɲɟɧɧɹ. Ɍɨɦɭ 
ɿɫɧɭє ɩɨɬɪɟɛɚ ɭ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ 
ɧɚ ɦɿɠɦɿɫɶɤɿ ɜɚɧɬɚɠɨɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨ-
ɥɢɬɶ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɦ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɦ ɧɚɞɚ-
ɜɚɬɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɚɦ ɨɛ-
ɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɪɢɧɤɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɨɫɥɭɝ ɬɚ, ɧɚ ʀʀ ɨɫɧɨɜɿ, ɩɪɢɣɦɚ-
ɬɢ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɣɜɢɝɿɞɧɿɲɿ ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ 
ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ. 
 
ɋɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɨɛɪɚɧɢɣ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ MS EбМОХ, ɨɫɤɿ-
ɥɶɤɢ ɜɿɧ є ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɡɪɭɱɧɢɦ ɬɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɡɪɨɡɭɦɿɥɢɦ ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɨɫɿɛ ɿɡ ɪɿɡɧɢɦ 
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ɪɿɜɧɟɦ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ MS EбМОХ ɜɨɥɨɞɿє ɞɨɫ-
ɬɚɬɧɶɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɠɥɢ-
ɜɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɛɫɥɭɝɨ-
ɜɭɜɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɪɢɧɤɭ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɧɢɯ ɩɨɫɥɭɝ.  
 
Ⱦɥɹ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɨɛɪɚɧɨ ɞɜɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ – 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ʀɡɞɨɤ ɬɚ ɱɚɫ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɨɛɨɪɨ-
ɬɧɢɯ ɪɟɣɫɿɜ ɦɿɠɦɿɫɶɤɢɯ ɦɚɪɲɪɭɬɿɜ. Ɏɚɤɬɢɱɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɩɨɞɨɪɨɠɧɿɯ ɥɢɫɬɿɜ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢ-
єɦɫɬɜ, ɹɤɿ ɧɚɞɚɸɬɶ ɩɨɫɥɭɝɢ ɡ ɦɿɠɦɿɫɶɤɢɯ  
ɜɚɧɬɚɠɨɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɡɚ ɪɚɡɨɜɢɦɢ ɞɨɝɨɜɨɪɚɦɢ.  
ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɩɿɫɥɹ ɧɚɥɚɲɬɭ-
ɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɫɬɚ-
ɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜ ɠɨɞɧɨɦɭ ɡ ɞɟɫɹɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɿɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɦɿɠ ɮɚɤɬɢɱɧɨɸ 
ɣ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɹɤ ɤɿɥɶ-
ɤɨɫɬɿ ʀɡɞɨɤ ɡɚ ɨɛɨɪɨɬɧɢɣ ɪɟɣɫ, ɬɚɤ ɿ ɱɚɫɭ ɨɛ-
ɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ, ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɢ-
ɥɨ ɤɪɢɬɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɡɝɨɞɢ Ʉɨɥɦɨ-
ɝɨɪɨɜɚ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɨɛ-
ɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɪɚɡɨɜɢɯ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɧɚ ɦɿɠɦɿɫɶ-
ɤɿ ɜɚɧɬɚɠɨɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ є ɧɚɥɚɲɬɨɜɚɧɢɦ  ɬɚ 
ɡɪɭɱɧɢɦ ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ, ɦɟ-
ɬɨɸ ɹɤɢɯ є ɨɰɿɧɤɚ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɨɛɫɥɭɝɨ-
ɜɭɜɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɪɢɧɤɭ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɧɢɯ ɩɨɫɥɭɝ ɬɚ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ 
ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɢɯ ɭɩɪɚɜɥɿɧɫɶɤɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. 
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