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ɞ.ɟ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɒɤɚɪɥɟɬ ɋ.Ɇ. (ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ, ɪɟɤɬɨɪ ɑɇɌɍ)  
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɋɬɭɩɚ ȼ.ȱ. (ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ, ȻȺɏ-ȱɧɠɢɧɿɪɢɧɝ) 
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ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ⱥɧɞɪɟɧɤɨ ɉ.Ɇ. (ɦ. ɏɚɪɤɿɜ, ɇɌɍ «ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ») 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ȼɨɥɨɬɨɜ Ƚ.ɉ. (ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ, ɑɇɌɍ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ȼɟɫɟɥɨɜɫɶɤɚ ɇ.Ɋ. (ɦ. ȼɿɧɧɢɰɹ, ȼɇȺɍ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ȼɢɧɧɢɤɨɜ ɘ.Ʌ. (ɦ. ɉɨɥɬɚɜɚ, ɉɨɥɬ ɇɌɍ ɿɦ. ɘɪɿɹ Ʉɨɧɞɪɚɬɸɤɚ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ƚɪɢɰɚɣ ȱ.Є. (ɦ. Ʌɶɜɿɜ, ɇɍ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ») 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ⱦɦɢɬɪɿєɜ Ⱦ.Ɉ. (ɦ. ɏɟɪɫɨɧ, ɏɟɪɫɨɧɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ⱦɨɥɝɨɜ Ɇ.Ⱥ. (ɦ. Ʉɢʀɜ, ȱɧɫɬɢɬɭɬ ɩɪɨɛɥɟɦ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿɦ. Ƚ.ɋ.ɉɢɫɚɪɟɧɤɚ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ⱦɭɛɟɧɟɰɶ ȼ.Ƚ. (ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ, ɑɇɌɍ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ⱦɭɛɪɨɜɫɶɤɢɣ Ɇ.ɉ. (ɦ. Ɉɞɟɫɚ, Ɉɞɟɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɦɨɪɫɶɤɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ɂɚɥɨɝɚ ȼ.Ɉ. (ɦ. ɋɭɦɢ, ɋɭɦɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ȱɫɤɨɜɢɱ-Ʌɨɬɨɰɶɤɢɣ Ɋ.Ⱦ. (ɦ. ȼɿɧɧɢɰɹ, ȼɇɌɍ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ʉɚɡɢɦɢɪ ȼ.ȼ. (ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ, ɑɇɌɍ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ʉɚɥɚɮɚɬɨɜɚ Ʌ.ɉ. (ɦ. ɉɨɤɪɨɜɫɶɤ, ȾɨɧɇɌɍ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ʉɚɥɶɱɟɧɤɨ ȼ.ȱ. (ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ, ɑɇɌɍ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ʉɚɥɶɱɟɧɤɨ ȼ.ȼ. (ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ, ɑɇɌɍ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ʉɢɪɢɱɟɧɤɨ Ⱥ.Ɇ. (ɦ. Ʉɪɨɩɢɜɧɢɰɶɤɢɣ, ɐɇɌɍ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ʉɨɜɚɥɟɜɫɶɤɢɣ ɋ.ȼ. (ɦ. Ʉɪɚɦɚɬɨɪɫɶɤ, ȾȾɆȺ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ʉɨɜɚɥɶɨɜ ȼ.Ⱦ. (ɦ. Ʉɪɚɦɚɬɨɪɫɶɤ, ȾȾɆȺ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ʉɨɡɥɨɜɫɶɤɢɣ ȼ.ȼ. (ɦ. Ʉɢʀɜ, ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ) 
ɤ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ʉɨɪɧɿєɧɤɨ Ɇ.ȼ. (ɦ. Ʉɢʀɜ, ɄɇɍȻȺ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ʉɨɪɱɟɧɤɨ Ɉ.Ƚ. (ɦ. Ʉɢʀɜ, ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ʉɭɡɧєɰɨɜ ɘ.Ɇ. (ɦ. Ʉɢʀɜ, ɇɌɍɍ «Ʉɉȱ ɿɦ. ȱɝɨɪɹ ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ») 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ʌɭɪɶє Ɂ.ə. (ɦ. ɏɚɪɤɿɜ, ɇɌɍ «ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ») 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ʌɭɰɿɜ ȱ.ȼ. (ɦ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, ɌɇɌɍ ɿɦ. ȱ ɉɭɥɸɹ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ɇɚɣɛɨɪɨɞɚ ȼ.ɋ. (ɦ. Ʉɢʀɜ, ɇɌɍɍ «Ʉɉȱ ɿɦ. ȱɝɨɪɹ ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ») 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ɉɪɥɨɜɫɶɤɢɣ Ȼ.ȼ. (ɦ. Ʉɢʀɜ, ɄɇɍɌȾ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɉɚɜɥɟɧɤɨ ɉ.Ɇ. (ɦ. Ʉɢʀɜ, ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɉɚɥɶɱɟɜɫɶɤɢɣ Ȼ.Ɉ. (ɦ. Ʌɭɰɶɤ, Ʌɭɰɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɉɚɧɱɭɤ ȼ.Ƚ. (ɦ. ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ, ȱɎɇɍɇȽ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɉɚɫɿɱɧɢɤ ȼ.Ⱥ. (ɦ. Ʉɢʀɜ, ɇɌɍɍ «Ʉɉȱ ɿɦ. ȱɝɨɪɹ ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ») 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɉɟɪɦɹɤɨɜ Ɉ.Ⱥ. (ɦ. ɏɚɪɤɿɜ, ɇɌɍ «ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ») 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɉɟɬɪɚɤɨɜ ɘ.ȼ. (ɦ. Ʉɢʀɜ, ɇɌɍɍ «Ʉɉȱ ɿɦ. ȱɝɨɪɹ ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ») 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɉɿɧɱɟɜɫɶɤɚ Ɉ.Ɉ. (ɦ. Ʉɢʀɜ, ɇɍȻɿɉɍ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɉɢɥɢɩɟɧɤɨ Ɉ.ȱ. (ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ, ɑɇɌɍ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɉɨɯɦɭɪɫɶɤɚ Ƚ.ȼ. (ɦ. Ʌɶɜɿɜ, ɇɍ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ») 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ɋɚɜɫɶɤɚ ɇ.ɋ. (ɦ. Ʉɢʀɜ, ɇɌɍɍ «Ʉɉȱ ɿɦ. ȱɝɨɪɹ ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ») 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ɋɚɞɡɟɜɢɱ ɋ.ɉ., (RICARDO, Inc., ɋɒȺ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɋɚɥɟɧɤɨ Ɉ.Ɏ., (ɦ. Ʉɪɟɦɟɧɱɭɤ, Ʉɇɍ ɿɦ. Ɇɢɯɚɣɥɚ Ɉɫɬɪɨɝɪɚɞɫɶɤɨɝɨ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɋɚɯɧɨ Є.ɘ. (ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ, ɑɇɌɍ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɋɢɡɚ Ɉ.ȱ. (ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ, ɑɇɌɍ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɋɬɪɭɬɢɧɫɶɤɢɣ ȼ.Ȼ. (ɦ. Ʉɢʀɜ, ɇɌɍɍ «Ʉɉȱ ɿɦ. ȱɝɨɪɹ ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ») 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ɍɿɯɟɧɤɨ ȼ.Ɇ. (ɦ. Ɉɞɟɫɚ, Ɉɞɟɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ɏɚɥɶɱɟɧɤɨ ɘ.ȼ. (ɦ. Ʉɢʀɜ, ȱɧɫɬɢɬɭɬ ɟɥɟɤɬɪɨɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɿɦ. Є.Ɉ. ɉɚɬɨɧɚ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ɏɟɞɨɪɢɧɟɧɤɨ Ⱦ.ɘ. (ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ, ɑɇɌɍ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ɏɿɥɨɧɟɧɤɨ ɋ.Ɏ. (ɦ. Ʉɢʀɜ, ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɏɚɪɱɟɧɤɨ Ƚ.Ʉ. (ɦ. Ʉɢʀɜ, ȱɧɫɬɢɬɭɬ ɟɥɟɤɬɪɨɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɿɦ. Є.Ɉ. ɉɚɬɨɧɚ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɐɢɛɭɥɹ ɋ.Ⱦ. (ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ, ɑɇɌɍ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɒɚɯɛɚɡɨɜ ə.Ɉ. (ɦ. Ʌɶɜɿɜ, ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɞɪɭɤɚɪɫɬɜɚ) 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɒɢɧɤɚɪɟɧɤɨ ȼ.Ɏ. (ɦ. Ʉɢʀɜ, ɇɌɍɍ «Ʉɉȱ ɿɦ. ȱɝɨɪɹ ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ») 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɘɞɿɧ Ɉ.Ʉ. (ɦ. Ʉɢʀɜ, ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ) 
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ɁɆȱɋɌ 

ɋȿɄɐȱə 4  
«ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇȱ ɉɊɈɐȿɋɂ ɌȺ ɋɂɋɌȿɆɂ ɏȱɆȱɑɇɈȲ, ɅȿȽɄɈȲ, 

ɉȿɊȿɊɈȻɇɈȲ ɌȺ ɏȺɊɑɈȼɈȲ ɉɊɈɆɂɋɅɈȼɈɋɌȱ» 

Ȼɭɞɚɲ ɘ. Ɉ., ɉɥɚɜɚɧ ȼ. ɉ., ɋɬɭɩɚ ȼ. ȱ. ȼɩɥɢɜ ɭɦɨɜ ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɿɩɪɨɩɿɥɟɧɨɜɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ ɧɚ ʀɯ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ ɞɢɡɚɣɧɭ, ɦ.Ʉɢʀɜ 

14 

Ʉɨɪɧɿєɧɤɨ ə. Ɇ., Ʌɸɛɟɤɚ Ⱥ. Ɇ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɚ 
ɩɪɢ ɝɪɚɧɭɥɹɰɿʀ ɭ ɩɫɟɜɞɨɡɪɿɞɠɟɧɨɦɭ ɲɚɪɿ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɄɉІ ɿɦ. І. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 

16 

Ʉɨɪɧɿєɧɤɨ ə.Ɇ., Ƚɚɣɞɚɣ ɋ.ɋ., ɋɚɱɨɤ Ɋ.ȼ. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɚɜɬɨɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɭ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɩɫɟɜɞɨ ɡɪɿɞɠɟɧɧɹ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɄɉІ ɿɦ. І. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 

18 

Ʉɨɥɨɫɨɜ Ɉ. Є. Ɇɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ ɹɤ ɛɚɡɨɜɢɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɿ ɧɚɧɨɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɪɿɞɤɢɯ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɬɚ ɡɦɿɰɧɟɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɄɉІ ɿɦ. І. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ.Ʉɢʀɜ 

20 

Ⱦɨɛɪɨɥɸɛɨɜɚ Ɇ. ȼ, Ʉɥєɜɰɨɜɚ Ɇ. Ɉ. Ɉɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ 
ɛɚɝɚɬɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɣɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɄɉІ ɿɦ. І. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 

21 

Ƚɭɦɟɧɸɤ Ɉ. Ʌ., Ʉɫɟɧɸɤ Ɇ. ɉ., Ʉɨɡɥɨɜ Ɇ. ȼ. Ɋɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɿɜ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɯɥɿɛɚ ɛɿɥɨɝɨ 
ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

23 

Ɉɪɥɨɜɫɶɤɢɣ Ȼ. ȼ., ɉɨɥɟɜɢɣ Ɋ. ȱ. Ʉɨɦɩ‘ɸɬɟɪɧɚ ɤɿɧɟɦɚɬɢɤɚ 2D-ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ ɝɨɥɤɨɜɨɞɿɜ ɡ ɝɨɥɤɚɦɢ ɜɢɲɢɜɚɥɶɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɭ 
Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ ɞɢɡɚɣɧɭ, ɦ. Ʉɢʀɜ 

25 

Ⱦɜɨɪɠɚɤ ȼ.Ɇ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɡ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɩɚɪɨɸ, ɳɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ, 
ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɭ ɜɭɲɤɨɜɢɯ ɝɨɥɨɤ ɨɫɧɨɜɨɜ‘ɹɡɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 
Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ ɞɢɡɚɣɧɭ, ɦ. Ʉɢʀɜ 

27 

Ȼɟɪɟɡɿɧ Ʌ. Ɇ. Ⱦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ 
Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ ɞɢɡɚɣɧɭ, ɦ.Ʉɢʀɜ 

29 

Ⱦɟɧɢɫɨɜɚ ɇ. Ɇ., Ʉɭɡɶɦɟɧɤɨ Ʌ. Ⱥ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɚɤɬɭɥɨɡɢ ɜ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɞɿɚɛɟɬɢɱɧɢɯ ɯɥɿɛɨɛɭɥɨɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ 
ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

31 

Ɍɨɩɨɪɨɜ Ⱥ.Ⱥ., Ɍɪɟɬɶɹɤɨɜ ɉ.ȼ. Ɉɛɨɛɳɟɧɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

Ⱦɨɧɟɰɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. ɉɨɤɪɨɜɫɤ 

33 

ɋɚɦɨɯɜɚɥɨɜɚ Ɉ.ȼ., Ɉɥɿɣɧɢɤ ɋ.Ƚ., Ʌɚɩɢɰɶɤɚ ɇ.ȼ., ɋɬɟɩɚɧɶɤɨɜɚ Ƚ.ȼ. ɓɨɞɨ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɲɪɨɬɭ ɡɚɪɨɞɤɿɜ ɩɲɟɧɢɰɿ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɠɢɬɧɶɨ-
ɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨ ɯɥɿɛɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɰɿɧɧɨɫɬɿ 
ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɬɨɪɝɿɜɥɿ, ɦ. ɏɚɪɤɿɜ 

35 

ɋɤɪɢɩɧɢɤ ɋ.ɉ., ɒɭɦɧɢɣ ɘ.Ⱦ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɉȼɏ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɬɪɭɛ ɞɥɹ ɦɟɥɿɨɪɚɰɿʀ ɬɚ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ 
1
 ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

2 ɉȺɌ «ɏɿɦɬɟɤɫɬɢɥɶɦɚɲ», ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 
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5 

Ƚɭɥɿєɧɤɨ ɋ.ȼ., Ʌɟɳɟɧɤɨ Ɉ.Ⱥ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɲɚɪɭ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɩɪɢ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɨɫɦɨɫɿ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɄɉІ ɿɦ. І. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ.Ʉɢʀɜ 

41 

Ʉɚɣɞɚɲ Ɇ.Ⱦ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɿɠɲɚɪɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɞɥɹ ɡɚɜɞɚɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ 
ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɢɯ ɩɚɤɨɜɨɤ  
ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

43 

Ƚɨɪɨɞɢɫɶɤɚ Ɉ. ȼ.1, Ƚɪɟɜɰɟɜɚ ɇ.ȼ.1, Ȼɭɲɬɪɭɤ ȱ.ȼ.2 Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɨʀ ɝɥɚɡɭɪɿ ɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɩɨɪɨɲɤɿɜ ɡ ɜɢɧɨɝɪɚɞɧɢɯ ɤɿɫɬɨɱɨɤ 
1 ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɬɨɪɝɿɜɥɿ, ɦ. ɏɚɪɤɿɜ 
2 ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

45 

Ɂɿɧɶɤɨ Ɋ.ȼ., Ɍɨɞɚɜɱɢɱ ɋ.ȱ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɜ ɞɨɡɭɜɚɥɶɧɨɦɭ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ», ɦ. Ʌɶɜɿɜ 

47 

Ȼɭɪɹ Ɉ. ȱ., ɒɨɝɟɧɨɜ ȼ. Ɇ., Ƚɪɚɳɟɧɤɨɜɚ Ɇ. Ɉ. Ɍɟɪɬɹ ɬɚ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɤɨɩɨɥɿɦɟɪɭ 
Ȼɋɉ-7, ɚɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɪɦɨɫɬɿɣɤɢɦ ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɜɨɥɨɤɧɨɦ 
Ⱦɧɿɩɪɨɜɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɚɦ’ɹɧɫɶɤɟ 

49 

ɉɪɨɬɱɟɧɤɨ Ɉ.ȱ., Ʉɨɪɨɥɶɨɜ Ɉ.Ɉ. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɯɥɿɛɨɛɭɥɨɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɥɥɹɧɨɝɨ ɛɨɪɨɲɧɚ 
ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

50 

Ɇɨɪɨɡɨɜɚ ɇ. ȼ., Ʉɨɪɨɥɶɨɜ Ɉ.Ɉ. ɉɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɮɿɡɢɤɨ-
ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɛɨɪɨɲɧɹɧɢɯ ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɨɪɛɿɬɭ 
ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

52 

ɋɿɜɟɰɶɤɢɣ ȼ.ȱ., Ʉɭɪɢɥɟɧɤɨ ȼ.Ɇ., ɉɨɥɿɳɭɤ Ɉ.ȼ. ȿɤɫɬɪɭɡɿɣɧɨ-ɿɧɠɟɤɰɿɣɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɝɨɧɚɠɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɞɚɬɱɢɤɿɜ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɄɉІ ɿɦ. І. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 

54 

Ⱥɤɢɦɨɜ Ɉ. Ɉ.1, Ɇɚɧɨɣɥɟɧɤɨ Ɉ. ɉ.2, Ɂɚɜɟɪɬɚɧɢɣ Ɋ. ɋ.2 Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ 
ɤɿɧɟɦɚɬɢɤɢ ɩɟɪɟɦɨɬɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɦɚɲɢɧɢ Ȼɉ-340 ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɧɭ ɫɢɥɭ 
ɩɪɢɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ ɭɤɨɱɭɸɱɨɝɨ ɪɨɥɢɤɚ ɞɨ ɛɨɛɿɧɨɬɪɢɦɚɱɚ 
1 Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɢɣ ɰɟɧɬɪ Ɂɋ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 
2 Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ ɞɢɡɚɣɧɭ, ɦ. Ʉɢʀɜ 

56 

ɉɟɬɪɭɲɚ Ɉ.Ɉ., ɒɭɥɿɤɚ Ⱥ.Ɉ. ɉɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 
ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɝɨɪɨɲɤɭ ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɤɨɧɫɟɪɜɨɜɚɧɨɝɨ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɦ. Ʉɢʀɜ 

58 

ɉɟɬɪɭɲɚ Ɉ.Ɉ., Ʌɢɬɜɢɧ Ⱦ. Ɉ. ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ IFS ɧɚ 
ɦɨɥɨɤɨɩɟɪɟɪɨɛɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɦ. Ʉɢʀɜ 

59 

Ȼɚɤɚɥɨɜ ȼ.Ƚ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɡ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɦɢ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ 
ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

61 

Ʉɨɪɧɿєɧɤɨ ə.Ɇ., Ⱦɟɧɢɫɟɧɤɨ ȼ.Ɋ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɪɚɧɭɥɹɰɿʀ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɚɜɬɨɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɩɫɟɜɞɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɄɉІ ɿɦ. І. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 

63 

Ȼɿɥɟɣ-Ɋɭɛɚɧ ɇ.ȼ., Ȼɿɥɟɣ ȼ.ȱ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɫɬɿ  
ɩɚɥɶɬɨɜɨɝɨ ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬɭ ɨɞɹɝɭ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

Ɇɭɤɚɱɿɜɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ɇɭɤɚɱɟɜɟ 
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Ȼɿɥɟɣ-Ɋɭɛɚɧ ɇ.ȼ., Ɋɨɦɚɧɸɤ Ɍ.ȱ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɢɣɨɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɟɮɟɤɬɿɜ 
ɬɪɢɤɨɬɚɠɧɢɯ ɩɨɥɨɬɟɧ ɜ «ɟɮɟɤɬɢ» ɞɟɤɨɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ 
Ɇɭɤɚɱɿɜɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ɇɭɤɚɱɟɜɟ 

66 

Ʌɨɬɨɰɶɤɚ Ɉ. ȱ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ ɡ ɦɟɬɚɥɭ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɬɟɪɦɨɫɭɛɥɿɦɚɰɿɣɧɢɦ ɞɪɭɤɨɦ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɄɉІ ɿɦ. І. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 
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Ƚɚєɜɫɶɤɢɣ Ɉ.Ⱥ. Ɂɦɿɧɸɜɚɧɿɫɬɶ ɲɢɪɢɧɢ ɲɜɚ ɩɪɢ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɿ ɭ ɫɭɦɿɲɿ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɝɚɡɿɜ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɄɉІ ɿɦ. І. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ.Ʉɢʀɜ 

70 

Ʉɿɹɧɨɜɫɶɤɢɣ Ɇ.ȼ., ɐɢɜɿɧɞɚ ɇ.ȱ., ȱɜɚɧɨɜɚ Ɉ.Ɋ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɩɥɢɜɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɶ ɧɚ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ȾȼɇɁ «Ʉɪɢɜɨɪɿɡɶɤɢɣ  ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ» ɦ. Ʉɪɢɜɢɣ ɪɿɝ 

71 

Kulinich M.V., Kosintsev S.G., Liapina K.V., Ustinov A.I. Process of brazing in 
conditions of local heating of the joint zone 

Ye.O.Paton Electric Welding Institute of NAS of Ukraine 

74 

Ⱥɧɞɪɭɳɟɧɤɨ Ɇ.ȱ., Ʉɚɩɭɫɬɹɧ Ɉ.Є. Ɉɫɿɩɨɜ Ɇ.ɘ., Ʉɭɥɢɤɨɜɫɶɤɢɣ Ɋ.Ⱥ., 
Ⱥɤɪɢɬɨɜɚ Ɍ.Ɉ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɧɚ ɨɩɿɪ ɛɟɡɭɞɚɪɧɨɦɭ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦɭ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɸ 
Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ɂɚɩɨɪɿɠɠɹ 

75 

Ȼɟɪɟɡɿɧ Ʌ.ə., Ɋɭɞɟɧɤɨ Ɇ.Ɇ. ȼɩɥɢɜ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ 
ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

77 

Ɏɚɥɶɱɟɧɤɨ ɘ.ȼ., ɉɟɬɪɭɲɢɧɟɰɶ Ʌ.ȼ., Ɏɟɞɨɪɱɭɤ ȼ.Є., ɒɢɧɤɚɪɟɧɤɨ ȼ.ɋ. 
ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɪɢɲɚɪɨɜɢɯ ɫɬɿɥɶɧɢɤɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɡ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ 
Іɧɫɬɢɬɭɬ ȿɥɟɤɬɪɨɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɿɦ. Є.Ɉ.ɉɚɬɨɧɚ ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɦ. Ʉɢʀɜ 

79 

Ƚɚєɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɉ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɱɚɫɭ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɭ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɄɉІ ɿɦ. І. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ.Ʉɢʀɜ 
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Ɋɚɡɦɵɲɥɹɟɜ Ⱥ. Ⱦ.1, Ⱥɝɟɟɜɚ Ɇ. ȼ.2 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨ-ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɩɪɢ ɞɭɝɨɜɨɣ 
ɫɜɚɪɤɟ 
1 ȽȼɍɁ «ɉɪɢɚɡɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», ɝ. Ɇɚɪɢɭɩɨɥɶ 
2 Ⱦɨɧɛɚɫɫɤɚɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ, ɝ. Ʉɪɚɦɚɬɨɪɫɤ 

81 

Ȼɨɥɨɬɨɜ Ƚ. ɉ., Ȼɨɥɨɬɨɜ Ɇ. Ƚ., ɉɭɫɬɨɜɨɣɬ ɏ. Ɇ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ 
ɡɛɭɪɟɧɶ ɧɚ ɫɬɚɛɿɥɶɧɟ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɬɥɿɸɱɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɭ 
ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

82 

Ȼɨɥɨɬɨɜ Ƚ. ɉ., Ȼɨɥɨɬɨɜ Ɇ. Ƚ., ɉɪɢɛɢɬɶɤɨ ȱ. Ɉ., Ȼɚɞɚɣ Ɇ. ȼ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɝɚɡɨɪɨɡɪɹɞɧɨʀ ɩɥɚɡɦɢ ɬɥɿɸɱɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɨɧɤɨɩɥɿɜɤɨɜɢɯ 
ɦɟɬɚɥɨɩɨɤɪɢɬɬɿɜ  

ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 
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Ƚɨɥɭɛ Ⱦ. Ɇ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɢ 
ɲɬɚɦɩɨɜɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 

Ⱦɨɧɛɚɫɫɤɚɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ, ɝ. Ʉɪɚɦɚɬɨɪɫɤ 

85 

Ƚɚɧєєɜ Ɍ. Ɋ., ɉɪɢɛɢɬɶɤɨ ȱ. Ɉ., Ȼɚɞɚɣ Ɇ. ȼ. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ 
ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 
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Ƚɟɪɰɪɢɤɟɧ Ⱦ.ɋ.1, Ȼɨɝɞɚɧɨɜ ɋ.ȿ.1, Ɇɚɡɚɧɤɨ Ɏ.ȼ.1, Ɇɢɪɨɧɨɜ Ⱦ.ȼ.2 ɂɡɭɱɟɧɢɟ 
ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɢɧɟɪɬɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɜ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 
1 ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɦɟɬɚɥɥɨɮɢɡɢɤɢ ɢɦ. Ƚ.ȼ.Ʉɭɪɞɸɦɨɜɚ ɇȺɇ ɍɤɪɚɢɧɵ, ɝ. Ʉɢɟɜ 
2 ɋɚɦɚɪɫɤɚɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ, ɝ. ɋɚɦɚɪɚ  

88 

Ɉɥɟɤɫɿєɧɤɨ ɋ. ȼ.1, Ɋɭɞɟɧɤɨ Ɇ. Ɇ.1, ɘɳɟɧɤɨ ɋ. Ɇ.1, ɇɚɣɞɶɨɧ Ɇ. ɘ.1, 
Ɇɚɪɬɢɧɟɧɤɨ ȼ. Ɉ.2 ȿɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɟ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ ɧɚ ɝɪɚɮɿɬ  
1 ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 
2 ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɤɨɪɚɛɥɟɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɿɦ. Ⱥɞɦɿɪɚɥɚ Ɇɚɤɚɪɨɜɚ, ɦ. Ɇɢɤɨɥɚʀɜ 

90 

ɋєɥɿɜɟɪɫɬɨɜ ȱ. Ⱥ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɫɤɥɟɪɨɦɟɬɪɿʀ 
ɏɟɪɫɨɧɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɏɟɪɫɨɧ 
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Ɍɟɪɟɳɭɤ Ɉ.ȱ., ɋɚɯɧɨ Є.ɘ., Ȼɭɪɟɧɿɧ Ɉ.ȱ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɿɡɿɣɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ 
ɦɚɥɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞ 
ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 
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ɇɢɤɢɬɟɧɤɨ Ɇ. ɂ.
1, Ⱦɭɛɚɬɨɜɤɚ ɂ.ɉ.2 Ɉɩɵɬ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 

ɢɧɴɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɨɜ ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦɢ 
ɫɦɟɫɹɦɢ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ȼɟɥɚɪɭɫɶ 
1 Ȼɟɥɨɪɭɫɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɇɢɧɫɤ 
2 ɑɉɍɉ «Ɇɨɧɨɪɚɤɭɪɫ», ɝ. Ɇɢɧɫɤ 
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Ɂɚɯɚɪɱɟɧɤɨ ɉ.ȼ., Ɉɧɨɩɪɿєɧɤɨ ȼ.ȼ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɫɬɿɧɨɜɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ-
ɬɨɜɚɪɨɡɚɦɿɧɧɢɤɢ 
Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ, ɦ. Ʉɢʀɜ 
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Єɪɶɨɦɿɧ Ⱥ.ȼ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ 
ɫɩɨɪɭɞ ɲɥɹɯɨɦ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ 
Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ, ɦ.Ʉɢʀɜ 

99 

Ʉɨɱɟɜɢɯ Ɇ. Ɉ. ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ ɞɥɹ 
ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɝɨ ɞɢɡɚɣɧɭ ɡ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɪɟɰɢɤɥɿɧɝɭ ɛɟɬɨɧɭ 
Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ, ɦ. Ʉɢʀɜ 
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ɋɚɜɟɧɤɨ ȼ.ȱ.1, Ⱦɨɰɟɧɤɨ ɋ.ȱ.2, Ʉɥɸєɜɚ ȼ.ȼ.1, ɉɚɥɶɱɢɤ ɋ.ɉ.1 Ƚɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ 
ɞɿɥɨɜɨʀ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ ɬɚ ɿɡɨɦɨɪɮɿɡɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ 
1 Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ, ɦ. Ʉɢʀɜ 
2ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ, ɦ. ɏɚɪɤɿɜ 
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Ⱦɪɚɩɚɥɸɤ Ɇ.ȼ.1, ɉɢɥɢɩɟɧɤɨ ȼ.Ɇ.2 Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɱɢɧ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɜɢɪɨɛɿɜ ɭ ɛɿɨɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ 
1Ɉɞɟɫɶɤɚ ɞɟɪɠɚɜɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɢ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ, ɦ. Ɉɞɟɫɚ 
2Ⱥɤɚɞɟɦɿɹ Ⱦɟɪɠɚɜɧɨʀ ɩɟɧɿɬɟɧɰɿɚɪɧɨʀ ɫɥɭɠɛɢ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 
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Ⱦɟɲɤɨ ȼ. ȱ., Ȼɿɥɨɭɫ ȱ. ɘ., Ƚɨɥɭɛɟɧɤɨ Ɉ. Ɉ. Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɭ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɬɚ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɭɬɟɩɥɟɧɧɹ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɄɉІ ɿɦ. І. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 

105 

Ƚɪɚɛɨɜɫɶɤɢɣ Ⱥ.ɉ., Ȼɨɧɞɚɪɟɰɶ Ɉ.Ⱥ. Ɇɿɤɪɨɦɟɯɚɧɿɤɚ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɄɉІ ɿɦ. І. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 
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ȼɚɫɢɥɶєɜ Є. Ⱥ., ɉɚɜɟɥɶєɜɚ Ⱥ. Ʉ. ɉɿɞɛɿɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ 
ɉɨɥɬɚɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦ. Юɪɿɹ Ʉɨɧɞɪɚɬɸɤɚ, ɦ. ɉɨɥɬɚɜɚ 
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Ȼɭɥɚɜɤɚ Ɉ. ȱ., ɋɨɤɨɥɟɧɤɨ ɋ. ȼ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ 
ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɭ ɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿɣ ɝɚɥɭɡɿ 
ȼɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɣ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥ Ɍɚɥɶɧɿɜɫɶɤɢɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ 
ɤɨɥɟɞɠ ɍɦɚɧɫɶɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɫɚɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɦ. Ɍɚɥɶɧɟ 
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Ʌɢɬɜɢɧɹɤ Ɉ.ə. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɲɚɪɭɜɚɬɨ-ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨ-ɩɿɧɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ», ɦ. Ʌɶɜɿɜ 

111 

ɋɬɨɪɨɠɭɤ ȼ.Ɇ., Ɏɟɪɟɧɰ Ɉ.Ȼ., Ʉɨɩɢɧɟɰɶ Ɂ.ɉ. ɉɪɨɛɥɟɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ ɡ ɩɢɬɚɧɶ ɛɟɡɩɟɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɥɿɫɨɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɦ. Ʌɶɜɿɜ 

112 

Ɇɿɤɭɥɿɱ Ɉ.Ⱥ., ɒɜɚɛ’ɸɤ ȼ.ȱ. Ɇɟɬɨɞ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɡɚ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

Ʌɭɰɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʌɭɰɶɤ 

114 

ȱɝɧɚɬɢɲɢɧ ȼ.ȼ. Cɭɱɚɫɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɪɭɯɢ ɡɟɦɧɨʀ ɤɨɪɢ ɜ ɡɨɧɿ Ɉɚɲɫɶɤɨɝɨ 
ɝɥɢɛɢɧɧɨɝɨ ɪɨɡɥɨɦɭ ɬɚ ɫɟɣɫɦɿɱɧɿɫɬɶ ɡɚɤɚɪɩɚɬɫɶɤɨɝɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɩɪɨɝɢɧɭ 

ȼɿɞɞɿɥ ɫɟɣɫɦɿɱɧɨɫɬɿ Ʉɚɪɩɚɬɫɶɤɨɝɨ ɪɟɝɿɨɧɭ Іɧɫɬɢɬɭɬɭ ɝɟɨɮɿɡɢɤɢ ɿɦ.ɋ.І. ɋɭɛɛɨɬɿɧɚ 
ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ 

116 

Ʉɨɪɧɿєɧɤɨ Ɇ.ȼ., ɒɟɩɟɬɸɤ Ƚ.Ɉ., Ʉɨɪɡɚɱɟɧɤɨ Ɇ.Ɇ., Ɇɨɜɱɚɧ ȼ.Ɉ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɨɛ‘єɤɬɿɜ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨʀ ɫɩɚɞɳɢɧɢ ɦ. Ʉɢєɜɚ ɬɚ ʀɯ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɣɧɿ ɨɡɧɚɤɢ 

Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ, ɦ. Ʉɢʀɜ 

118 

Ɂɨɰɟɧɤɨ Ɇ.Ʌ., ȼɢɧɧɢɤɨɜ ɘ.Ʌ. ɋɭɱɚɫɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɡɜɟɞɟɧɧɹ 
ɨɫɧɨɜ ɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɛɟɡ ɜɢɣɦɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ 

ɉɨɥɬɚɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦ. Ю. Ʉɨɧɞɪɚɬɸɤɚ, ɦ. ɉɨɥɬɚɜɚ 

119 

Ʉɨɪɧɿєɧɤɨ Ɇ.ȼ.1, ɀɭɤ ȼ.ȼ.1, Ʉɨɪɡɚɱɟɧɤɨ Ɇ.Ɇ.2 Ɉɰɿɧɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɦɚɥɨɩɨɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ 
1 Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ, ɦ. Ʉɢʀɜ 
2 ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

121 

ɒɭɥɶɝɚ ɘ. ȱ. Ɋɟɫɭɪɫɨɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɨɛ‘єɤɬɿɜ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɄɉІ ɿɦ. І. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ.Ʉɢʀɜ 

123 

Ʉɨɪɧɿєɧɤɨ Ɇ. ȼ., ɇɞɿɧɝɚ Ɇ. Ɋ. Ƚɟɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɨɫɧɨɜ ɿ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ  ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɜ ɟɤɜɚɬɨɪɿɚɥɶɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɚɮɪɢɤɢ 

Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ, ɦ. Ʉɢʀɜ 

124 

Ȼɚɪɛɚɲ Ɇ.ȱ. Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɟ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɪɢɜɢɯ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ 
ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

125 
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Ⱦɟɲɤɨ ȼ.ȱ., Ȼɭɹɤ ɇ.Ⱥ., Ȼɟɫɫɚɥɶɧɨɜɚ Ɉ.Ɋ. Ɉɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɪɿɜɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɤɨɦɮɨɪɬɭ ɩɪɢ ɭɬɟɩɥɟɧɧɿ ɲɤɿɥɶɧɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɄɉІ ɿɦ. І. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 

127 

Ɂɚɜɚɰɶɤɢɣ ɋ.ȼ., ɉɚɜɥɟɧɤɨ ȼ.ȼ. Ƚɪɚɞ ɑɟɪɧɿɝɿɜ: ɿɫɬɨɪɿɹ ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

128 

Ⱦɭɛɟɧɟɰɶ ȼ. Ƚ., ɋɚɜɱɟɧɤɨ Ɉ. ȼ., Ⱦɟɪɤɚɱ Ɉ. Ʌ. ɇɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ ɞɟɦɩɮɿɪɭɜɚɧɿ 
ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ 

ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 
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Ʉɨɥɨɫɨɜɚ Ɉ. ɉ. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɮɨɪɦɭɸɱɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɄɉІ ɿɦ. І. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 

143 

ȱɝɧɚɬɟɧɤɨ ɉ. Ʌ.1, ɉɟɬɪɨɜ ɘ. ȱ.2 Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ 
ɲɤɿɪɧɨ-ɝɚɥɶɜɚɧɿɱɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ 
1 ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 
2 ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ 

144 

Ʉɪɹɱɨɤ ɋ.Ⱦ., Ɇɚɦɨɧɬɨɜɚ Ʌ.ɋ. Ʌɿɞɚɪɧɟ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɥɚɧɞɲɚɮɬɭ ɬɚ ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɜ 
ɪɚɣɨɧɚɯ ɚɟɪɨɩɨɪɬɭ 
ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

145 

ɋɢɬɧɢɤɨɜ Ɉ.ɉ. Ʉɟɪɨɜɚɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɩɨɥɟɦ ɮɚɡɨɜɚ ɪɿɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɚ 
ɞɢɮɪɚɤɰɿɣɧɚ ʉɪɚɬɤɚ ɹɤ ɟɥɟɦɟɧɬ ɨɩɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

147 

ȱɫɚɱɟɧɤɨ Ⱥ.Ɉ.1, ȱɝɧɚɬɟɧɤɨ ɉ.Ʌ.2 ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɢɡɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɭɬɨɜɢɯ 
ɬɚ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɪɭɤɢ 
1 ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ 
2 ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 
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ɒɟɥɭɯɚ Ɉ.Ɉ.
1
, ȱɝɧɚɬɟɧɤɨ ɉ.Ʌ.2 Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɜ 

ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
1 ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ 
2 ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

151 

Ȼɨɝɞɚɧ Ɇ. ɉ., Ʉɪɚɜɱɟɧɤɨ ȼ. ɂ. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɧɟɞɠɟɪɚ ɤɨɧɬɚɤɬ - ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 
Ⱦɨɧɛɚɫɫɤɚɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ, ɝ. Ʉɪɚɦɚɬɨɪɫɤ 
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Ʉɪɚɜɱɟɧɤɨ ȼ.ɂ., ɀɚɪɬɨɜɫɤɢɣ Ⱥ.ȼ., Ʉɚɪɹɝɢɧ ɀ.Ƚ., Ʌɚɪɢɱɤɢɧ Ⱥ.ȼ. 
Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɢɥɭɱɲɟɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɹɯ 
Ⱦɨɧɛɚɫɫɤɚɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ, ɝ. Ʉɪɚɦɚɬɨɪɫɤ 
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Ⱦɨɛɪɨɜɨɥɶɫɶɤɚ Ʌ.ɇ., ɋɨɛɱɭɤ Ⱦ. ɋ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠ- ɡɚɩɨɪɭɤɚ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɞɟɪɠɚɜɢ 
Ʌɭɰɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʌɭɰɶɤ 
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Ⱥɧɿɫɿɦɨɜ ȼ. ȼ., Ƚɚɪɦɚɲ Ɉ. ȱ., Ɇɢɬɪɨɯɿɧ Ɉ. Ⱥ., Ʉɥɢɦɟɧɤɨ Ⱥ. ȼ. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ 
ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɨɤɚɪɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ 
ȾȼɇɁ «ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɯɿɦɿɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ», ɦ. Ⱦɧɿɩɪɨ 
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Ɇɢɬɪɨɯɿɧ Ɉ. Ⱥ., Ⱥɧɿɫɿɦɨɜ ȼ. ȼ., ɍɞɨɜɟɧɤɨ Ɇ.ɘ., Ɇɚɥɚєɜ Ɇ. ȼ., Ʉɥɢɦɟɧɤɨ Ⱥ. ȼ. 
ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɚɥɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ Solidworks Simulation ɬɚ ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ 
ɩɿɞɯɨɞɭ ɨɩɨɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ȾȼɇɁ «ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɯɿɦɿɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ», ɦ. Ⱦɧɿɩɪɨ 

159 

Ȼɟɡɜɟɫɿɥɶɧɚ Ɉ.Ɇ., ɐɿɪɭɤ ȼ.Ƚ. Cɭɱɚɫɧɿ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɢ ɨɡɛɪɨєɧɧɹ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɄɉІ ɿɦ. І. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 
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Ʉɭɥɢɤ Ȼ.ȱ. Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɲɬɭɱɧɨʀ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 0,4-10 Ʉȼ 
ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 
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ȼɨɥɨɬ Ɉ. ȱ. ȱT-ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ: ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɨɛɥɿɤɭ ɬɚ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 
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Ʉɚɬɚɧ ȼ. Ⱥ., Ʉɥɢɦ ȼ. ɘ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɭɞɚɪɭ 
ɪɭɯɭ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɿɞɢɧɢ  
Ⱦɧɿɩɪɨɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦɟɧɿ Ɉɥɟɫɹ Ƚɨɧɱɚɪɚ, ɦ. Ⱦɧɿɩɪɨ 
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ɏɚɪɟɜɢɱ Ⱥ. ɋ., ɋɨɪɨɤɚ ɋ. Ɉ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɬɿɧɶɨɜɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɄɉІ ɿɦ. І. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 
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ȼɚɥɟɰɶɤɢɣ Ȼ.ɉ. Ɋɨɛɨɬɢɡɨɜɚɧɿ ɫɤɥɚɞɢ 
Ʌɭɰɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʌɭɰɶɤ 

169 

Ɇɨɧɱɟɧɤɨ Ɉ.ȼ., Ɇɚɡɭɪɟɧɤɨ Є.ȱ. Ⱥɤɭɫɬɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɜɢɬɨɤɿɜ ɪɿɞɢɧɢ ɜ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ  
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ 
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Ⱦɭɞɧɿɤ Ⱥ.ɋ. Ɇɟɬɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɫɢɝɧɚɥɭ ɬɚ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɡɢɰɿʀ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɭ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɫɟɧɫɨɪɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 
Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦ. Ɍ. ɒɟɜɱɟɧɤɚ, ɦ. Ʉɢʀɜ 
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Ⱦɚɧɢɥɟɧɤɨ Ⱦ.Ⱥ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɯɦɚɪɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɝɨɦɨɦɨɪɮɧɨɝɨ 
ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ 
Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦ. Ɍ. ɒɟɜɱɟɧɤɚ, ɦ. Ʉɢʀɜ 
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ɉɟɪɟɩɚɞɹ Ɉ. ȼ. ȱɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɚɛɟɪɚɰɿɣ ɜ ɪɟɣɬɪɟɣɫɢɧɝɨɜɿɣ ɚɛɟɪɨɦɟɬɪɿʀ 
ɨɤɚ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɄɉІ ɿɦ. І. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 
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Ʌɚɩɿɧɚ Ɉ. ȼ. ȼɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɤɭɬɨɜɨʀ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɭɯɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ 
Ɉɞɟɫɶɤɚ ɞɟɪɠɚɜɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ, ɦ. Ɉɞɟɫɚ 

176 

Ʉɭɡɶɦɢɱ Ʌ. ȼ. ɇɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ ɜ 
ɫɤɥɚɞɧɿɣ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɦɿɧɧɿɣ ɡɚɜɚɞɨɜɿɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɰɿ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ 
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Ɉɛɨɪɫɤɢɣ Ƚ. Ⱥ., ɉɪɨɤɨɩɨɜɢɱ ɂ. ȼ., Ɇɨɪɝɭɧ Ȼ. Ⱥ., Ɇɨɪɝɭɧ ɘ. Ȼ. Ɉɰɟɧɤɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɟɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
Ɉɞɟɫɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɉɞɟɫɫɚ 
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Ⱥɧɬɨɲɤɿɧ Ɉ.Ⱥ. ɋɬɪɚɬɟɝɿɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɠɟɠɧɢɯ ɫɩɨɜɿɳɭɜɚɱɿɜ ɹɤ 
ɡɚɞɚɱɿ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɰɢɜɿɥɶɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɦ. ɏɚɪɤɿɜ 
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Ʉɥɢɦɟɧɤɨ Ɍ.Є., Ɍɚɥɿɦɨɧɨɜɚ ɇ.Ʌ. ȼɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɩɨɥɿɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɄɉІ ɿɦ. І. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 
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ɏɨɦɟɧɤɨ Ⱥ.ɋ., Ʉɨɫɦɚɱ Ɉ.ɉ. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 

ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 
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Ʉɨɜɚɥɶ Ⱥ. Ɉ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɩɥɢɜɭ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɚ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɏɚɪɤɿɜ 
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Ɏɟɲɚɧɢɱ Ʌ. ȱ. Ɇɨɞɟɥɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɨɧ ɜɬɪɚɬɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɨɡɜ‘ɹɡɤɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɞɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɹɜɢɳɚ ɩɨɦɩɚɠɭ 

Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɧɚɮɬɢ ɿ ɝɚɡɭ 
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Ɇɟɧɠɢɧɫɶɤɚ Ɍ.ȼ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɚɫɬɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɦɿɠ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɄɉІ ɿɦ. І. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 

189 

Ɇɟɧɠɢɧɫɶɤɚ Ɍ.ȼ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɚɫɬɧɨɝɨ S-ɦɟɬɨɞɭ ɞɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɄɉІ ɿɦ. І. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 

190 

ɋɿɧɶɤɨ ȱ. ɋ., Ⱦɿɛɪɨɜ ȼ.Ƚ., Ɇɟɞɜɟɞєɜ Ⱥ.Ⱥ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɟ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 

Ɉɞɟɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ɉɞɟɫɚ 

191 

ɋɿɧɶɤɨ ȱ.ɋ., Ȼɚɥɚɧ ȼ.Ɉ., Ɋɚɛɱɭɤ Ɉ.Ⱥ. ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɡɚɫɨɛɭ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɭ 
ɝɿɩɟɪɦɚɪɤɟɬɚɯ 
Ɉɞɟɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ɉɞɟɫɚ 

193 

ɋɿɧɶɤɨ ȱ.ɋ., Ɂɚɦɹɬɿɧ Ɇ.ȱ., Ʌɚɧɨɜɚ Ⱦ.Ⱦ., ɉɚɧɱɟɧɤɨ Ⱥ.Ɉ. Ʉɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɟ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɸɜɿɥɟɣɧɨʀ ɦɟɞɚɥɿ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɧɚ ɫɬɚɧɤɭ ɡ ɑɉɍ 
Ɉɞɟɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ɉɞɟɫɚ 

195 

Ʉɨɩɟɣ ȼ. Ȼ. ɉɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɜɿɞɦɨɜ ɤɨɥɨɧ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɲɬɚɧɝ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɚɧɫɚɦɛɥɿɜ ɞɟɪɟɜ ɪɿɲɟɧɶ 

Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɧɚɮɬɢ ɿ ɝɚɡɭ 

197 

ɉɚɜɥɟɧɤɨ ɉ. Ɇ.1, Ȼɚɥɭɲɨɤ Ʉ. Ȼ.2, Ɂɚɯɚɪɱɭɤ Ɍ. Ɇ.1, Ɍɟɦɧɿɤɨɜ Ⱥ. ȼ.1 Ɇɟɬɨɞɢ ɬɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɞɚɧɢɯ 

1 ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ,  
2 ɉȺɌ Ɇɨɬɨɪ ɋɿɱ, ɦ. Ɂɚɩɨɪɿɠɠɹ 

199 
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ȼɨɡɧɸɤ Ⱥ.ȼ., ɉɚɜɥɟɧɤɨ ɉ.Ɇ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɝɪɚɮɨɜɢɯ 
ɦɨɞɟɥɹɯ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ 

201 

Ɂɚɤɥɚɞɧɢɣ Ɉ.Ɉ. Ⱥɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ ɚɜɬɨɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɄɉІ ɿɦ. І. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 

203 

ɉɚɫɬɟɪɧɚɤ ȼ.ȼ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 3d 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

Ʌɭɰɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʌɭɰɶɤ 

205 

Ʉɟɡɥɹ ɉ.Ⱥ.1, Ɂɚɯɚɪɱɟɧɤɨ ɋ.ɋ.2 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɜ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɮɟɪɵ 
1 

Digital Engineering and Magic 
2 ɉȺɌ "ɑɟɪɧɢɝɨɜɨɛɥɷɧɟɪɝɨ", ɝ. ɑɟɪɧɢɝɨɜ  

206 

Ⱦɨɫɬɚɜɚɥɨɜ ȼ.ȼ.1, ȱɝɧɚɬɟɧɤɨ ɉ. Ʌ.2 ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɞɢɪɢɠɚɛɥɿɜ ɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɯɢɫɬɭ 
ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɚɧɞɲɚɮɬɭ 
1 ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ 
2 ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

208 

Ƚɪɚɮ Ɇ.ɋ.1, ȱɝɧɚɬɟɧɤɨ ɉ.Ʌ.2, Ɇɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ ɬɚ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɫɭɞɧɚ 
1 ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ 
2 ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

210 

ɒɚɬɨɯɿɧɚ ɘ.ȼ.1, Ʉɥɿɧɰɨɜ Ʌ.Ɇ.2, Ʉɨɜɚɥɟɜ Ⱥ. ȼ.3 Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɩɚɪ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɮɨɫɮɚɬɿɜ ɭ ɫɬɿɱɧɢɯ ɬɚ ɨɱɢɳɟɧɢɯ ɜɨɞɚɯ 
1 ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 
2 ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɛɿɡɧɟɫɭ ɿ ɩɪɚɜɚ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 
3 Ʉɉ "ɋɥɚɜɭɬɢɱ ɜɨɞɨɤɚɧɚɥ", ɦ.ɋɥɚɜɭɬɢɱ 

212 

ɑɟɣɩɟɲ ȼ.ȼ., ɉɚɜɥɨɜɫɶɤɢɣ Ɉ.Ɇ. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ 
ɩɪɢɝɧɿɱɟɧɧɹ ɬɪɟɦɨɪɭ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɤɿɧɰɿɜɤɢ ɥɸɞɢɧɢ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɄɉІ ɿɦ. І. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 

214 

ɇɟɫɬɟɪɟɧɤɨ Ⱥ.Ɉ., ȼɢɫɥɨɭɯ ɋ.ɉ. ȱɦɿɬɚɰɿɣɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɄɉІ ɿɦ. І. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 

215 

Ȼɚɡɿɜ Ɉ. ȱ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 
ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɟɜɢɯ ɝɚɡɿɜ 

Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɧɚɮɬɢ ɿ ɝɚɡɭ 

217 

ɒɚɦ Ɉ.Ɇ., Ɍɟɬɟɪɿɧ ȱ.Ⱦ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɟɧɟɪɝɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚ 
ɛɚɡɿ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ 
Іɧɫɬɢɬɭɬ ɩɪɨɛɥɟɦ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɟɧɟɪɝɟɬɢɰɿ ɿɦ. Ƚ.ȿ.ɉɭɯɨɜɚ ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɦ. Ʉɢʀɜ 

218 

ɉɨɥɿɧɤɟɜɢɱ Ɋ.Ɇ., ɑɟɬɜɟɪɠɭɤ Ɍ.ȱ. ɉɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɿɡ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɦɢ ɩɟɪɟɦɢɱɤɚɦɢ 
Ʌɭɰɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʌɭɰɶɤ 

219 

ɒɟɜɱɟɧɤɨ ɋ.Ⱥ. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɪɨɫɥɢɧɧɢɰɬɜɚ ɡɚ 
ɫɬɚɧɨɦ ɩɟɪɟɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɨɩɟɪɚɰɿєɸ ɧɚ ɜɬɪɚɬɢ ɜɪɨɠɚɸ 

ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɿɦ. 
ɉ.ȼɚɫɢɥɟɧɤɚ, ɦ. ɏɚɪɤɿɜ 

221 

Ⱦɭɛɢɧɚ ɉ.ɉ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɬɿɜ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ 

223 
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ɋɬɚɯɨɜɚ Ⱥ.ɉ.1, ȱɝɧɚɬɟɧɤɨ ɉ.Ʌ.2 Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɦɩɟɞɚɧɫɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 
1 ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ 
2 ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

225 

Cɚɬɸɤɨɜ Ⱥ.ȱ., ɉɪɢɫɬɭɩɚ Ⱥ.Ʌ., Ʌɟɧɶɤɨ ɘ.ȼ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɇȼɑ 
ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɡɜɨɥɨɠɟɧɢɦɢ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ 

ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

227 

ɋɚɬɸɤɨɜ Ⱥ. ȱ, ɀɭɪɤɨ ȼ. ɉ., Ȼɢɜɚɥɶɤɟɜɢɱ Ɇ. Ɉ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɇȼɑ-
ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɪɿɡɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 
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Ⱦɟɲɤɨ ȼ.ȱ., Ʉɚɪɩɟɧɤɨ Ⱦ.ɋ. ȱɦɿɬɚɰɿɣɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɪɢɧɤɭ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɄɉІ ɿɦ. І. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 
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Ȼɨɞɭɧɨɜ ȼ.Ɇ., Ʉɭɥɶɤɨ Ɍ.ȼ. ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱɚɯ 
ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 
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ɇɚɭɦɱɢɤ ɉ. ȱ., ɇɨɜɢɤ Ʉ. ɋ. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɭɦɿɲɿ ɚɪɝɨɧɭ ɿ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 
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Ɉɪɧɚɬɫɶɤɢɣ Ⱦ.ɉ., Ⱦɨɛɪɠɚɧɫɶɤɚ Ȼ.ȼ. Cɢɫɬɟɦɚ ɡ ɩɨɤɪɚɳɟɧɢɦɢ ɬɟɯɧɿɤɨ-
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɱɟɪɟɡ ɬɟɥɟɮɨɧɧɿ 
ɦɟɪɟɠɿ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ 
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Ⱥɳɟɩɤɨɜɚ ɇ. ɋ., Ȼɨɝɞɚɧɨɜ ȼ. Ɉ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨʀ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɿʀ ɿ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬɿ 
Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦ. Ɉ. Ƚɨɧɱɚɪɚ, ɦ. Ⱦɧɿɩɪɨ 
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Ʌɿɫɨɜɢɣ Ɉ. ɉ. Ɇɟɬɨɞɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɿɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ 
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ɌȺ ȿɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌȱ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏ ɉɊɈɐȿɋȱȼ ɌȺ ɋɂɋɌȿɆ» 

ɉɪɨɤɭɞɿɧ Ƚ.ɋ., Ɋɟɦɟɯ ȱ.Ɉ., Ɇɚɣɞɚɧɢɤ Ʉ.Ɉ., Ɋɟɞɿɱ ɘ.Ⱥ. Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɫɯɟɦ 
ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɜɚɧɬɚɠɭ ɭ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɦɭ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɿ  
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ 
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ɇɚɭɦɟɧɤɨ Ɉ.Ⱥ., ɇɚɭɦɟɧɤɨ Ⱥ.Ɉ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɨɩɢɬɭ ɧɚ ɡɚɩɚɫɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɥɹ 
ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ  

ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɿɦɟɧɿ 
ɉɟɬɪɚ ȼɚɫɢɥɟɧɤɚ 
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Ʉɪɭɰɹɤ Ɇ. Ɉ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɡɟɥɟɧɨʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɄɉІ ɿɦ. І. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», ɦ. Ʉɢʀɜ 
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ȱɝɧɚɬɟɧɤɨɜ Ɉ.Ʌ., ɘɳɟɧɤɨ ɇ.Ʌ. ɉɪɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɚɤɬɢɜɿɜ ɝɚɥɭɡɿ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ 
ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 
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ɉȿɊȿɊɈȻɇɈȲ ɌȺ ɏȺɊɑɈȼɈȲ ɉɊɈɆɂɋɅɈȼɈɋɌȱ» 
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Ȼɭɞɚɲ ɘ.Ɉ., ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 
ɉɥɚɜɚɧ ȼ.ɉ., ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

ɋɬɭɩɚ ȼ.ȱ., ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 
Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ ɞɢɡɚɣɧɭ, budash.yo@knutd.edu.ua 

ȼɉɅɂȼ ɍɆɈȼ ȼɂɋɈɄɈɒȼɂȾɄȱɋɇɈȽɈ ɎɈɊɆɍȼȺɇɇə ɉɈɅȱɉɊɈɉȱɅȿɇɈȼɂɏ 
ȼɈɅɈɄɈɇ ɇȺ Ȳɏ ɎȱɁɂɄɈ-ɆȿɏȺɇȱɑɇȱ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄɂ  

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ є ɧɟɬɤɚɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ 
ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ «Spunbond». ȼɟɥɢɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ 
ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɬɚ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ʀɯ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɥɿɩɪɨɩɿɥɟɧɨɜɢɯ 
(ɉɉ) ɜɨɥɨɤɨɧ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ʀɯ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɤɪɚɬɧɨɫɬɿ ɮɿɥɶєɪɧɨɝɨ ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ (ɄɎȼ). Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ 
ɦɟɬɢ, ɛɭɥɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɨɪɿєɧɬɚɰɿʀ ɜɨɥɨɤɨɧ ɩɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ, ɬɚ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, 
ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ʀɯ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɦɟɬɢ ɪɨɛɨɬɢ, ɛɭɥɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ 
ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɉɉ ɜɨɥɨɤɨɧ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: 

• ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɲɚɯɬɢ, ɬɚ ɭɦɨɜɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɜɨɥɨɤɨɧ ɩɪɢ ɮɿɥɶєɪɧɨɦɭ ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɿ; 
• ɬɢɫɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɤɚɦɟɪɭ ɟɠɟɤɬɨɪɚ; 
• ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɭɦɨɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɟɤɫɬɪɭɡɿʀ; 
• ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ; 
• ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɬɜɨɪɿɜ ɮɿɥɶєɪɢ. 
ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɥɨɤɧɨɭɬɜɨɪɸɸɱɨɝɨ ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ iɡɨɬɚɤɬɢɱɧɢɣ ɩɨɥɿɩɪɨɩɿɥɟɧ 

«Ɍɨɥɟɧ» ɦɚɪɤɢ 21270Ⱦ-16Ʉ ɡ ɉɌɊ (230ɨɋ, 21,17 ɇ) 27 ɝ/10 ɯɜ (ɉɉ). Ɂɪɚɡɤɢ ɉɉ ɜɨɥɨɤɨɧ  
ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɣ ɟɤɫɬɪɭɞɟɪɧɿɣ ɥɿɧɿʀ «Rhone Poulenc Fibers» ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɧɟɬɤɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ (ɦɭɥɶɬɢɟɠɟɤɬɨɪɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ «Docan»). 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɤɿɥɶɤɚ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɲɚɯɬ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɜɿɞɱɚɬɶ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɢɜɧɨɝɨ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɲɚɯɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɡ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɦɢ ɨɬɜɨɪɚɦɢ ɬɚ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɉɉ ɜɨɥɨɤɨɧ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 28% ɛɿɥɶɲɚ ɧɿɠ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɲɚɯɬɢ. 

Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 2 ɪɚɡɢ, ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ ɱɢɧɨɦ 
ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɜɨɥɨɤɨɧ. ɉɪɢ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɨɛ‘єɦɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɧɚ 40% ɜɿɞ 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨʀ, ɞɿɚɦɟɬɪ ɮɿɥɚɦɟɧɬɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 20%. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɮɿɥɚɦɟɧɬɿɜ ɬɚɤɨɠ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɚ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɪɨɫɬɟ. Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɨɛ‘єɦɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɧɲɿɣ ɦɿɪɿ ɧɿɠ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɮɿɥɚɦɟɧɬɿɜ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ, ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɜɨɥɨɤɨɧ ɩɪɢ 
ɡɦɟɧɲɟɧɿɣ ɨɛ‘єɦɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɜɢɳɟ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɨɡɞɨɜɠɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɫɬɪɭɦɟɧɿɜ, ɳɨ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ, ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɟɠɟɤɬɨɪɚ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɧɚ ɡɚɞɚɧɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɲɚɯɬɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ (ɩɨ 
ɨɞɧɨɦɭ ɟɠɟɤɬɨɪɭ ɧɚ ɤɨɠɧɟ ɪɨɛɨɱɟ ɦɿɫɰɟ). ɋɬɢɫɧɟɧɢɦ ɩɨɜɿɬɪɹɦ, ɳɨ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɤɚɦɟɪɭ 
ɟɠɟɤɬɨɪɚ, ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɫɨɩɥɨ ɞɨɫɬɚɬɧє ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɨɥɨɤɨɧ ɿ 
ɞɟɹɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ (ɟɮɟɤɬ ȼɟɧɬɭɪɿ). ɋɭɦɿɲ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɿ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚɝɧɿɬɚєɬɶɫɹ ɜ ɬɪɭɛɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɞɨ ɞɟɮɥɟɤɬɨɪɚ. Ɉɬɠɟ, ɟɠɟɤɬɨɪ є ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
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ɨɫɧɨɜɧɢɦ «ɪɭɲɿɣɧɢɦ» ɜɭɡɥɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɬɚɞɿʀ ɮɿɥɶєɪɧɨɝɨ ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɲɢɦ 
ɦɿɫɰɟɦ, ɞɟ ɨɤɪɟɦɿ ɮɿɥɚɦɟɧɬɢ, ɳɨ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɡ ɮɿɥɶєɪɢ, ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɩɭɱɨɤ. 

Ȼɭɥɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɬɢɫɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɟɠɟɤɬɨɪ (Pm) ɧɚ ɮɿɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɉɉ ɜɨɥɨɤɨɧ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɲɚɯɬɢ ɡ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɸ ɨɛɞɭɜɤɨɸ. 
ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ Pm ɡ 2,5 ɞɨ 4 ɤɝɫ/ɫɦ2 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɞɨ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɨɥɨɤɨɧ ɿ ɞɨ ɫɥɚɛɤɨʀ 
ɡɦɿɧɢ ɪɨɡɪɢɜɧɨɝɨ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ.1 ). 

  
ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɬɚɤɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ 

ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɮɿɥɚɦɟɧɬɚ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɣɨɝɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɧɟɫɭɬɬєɜɨ. ɉɨɞɚɥɶɲɟ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ Pm ɡ 4 ɞɨ 4,5 ɤɝɫ/ɫɦ2 ɧɟ ɱɢɧɢɬɶ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɞɿɚɦɟɬɪ ɮɿɥɚɦɟɧɬɚ, ɚ ɣɨɝɨ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɞɟɳɨ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ. ȼɿɞɧɨɫɧɟ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɢɜɿ ɬɚɤɨɠ 
ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɬɚ ɦɚє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ Pm = 5 ɤɝɫ/ɫɦ2. əɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɮɿɥɚɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɬɢɫɤɭ ɡ 4 ɞɨ 5,5 ɤɝɫ/ɫɦ2 ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɟɠɟɤɬɨɪɿ, ɹɤɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɜɨɥɨɤɧɚ ɡ ɧɚɣɤɪɚɳɢɦɢ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ~ 4 ɤɝɫ/ɫɦ2. 

ȼɩɥɢɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɭɦɨɜ ɟɤɫɬɪɭɡɿʀ ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɨɥɨɤɨɧ ɧɟ є ɨɞɧɨɛɿɱɧɢɦ. Ɂ ɨɞɧɨɝɨ 
ɛɨɤɭ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɨɡɩɥɚɜɭ, ɳɨ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ, ɡɦɟɧɲɭє ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ 
ɜɩɥɢɜ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɞɟɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪɢ ɟɤɫɬɪɭɡɿʀ ɣ ɫɩɪɢɹє ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɪɢ 
ɮɿɥɶєɪɧɿɣ ɜɢɬɹɠɰɿ. Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɨɡɩɥɚɜɭ, ɡɦɟɧɲɭє ɧɚɩɪɭɝɢ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɣ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɦɚє ɫɩɪɢɹɬɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɄɎȼ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɉɉ ɜɨɥɨɤɨɧ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɟɤɫɬɪɭɡɿʀ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɦɿɬɧɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ (~ ɧɚ 
25%) ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɮɿɥɚɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ʀɯ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ 
ɪɨɡɪɢɜɧɟ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ (ɧɚ 10 ɬɚ 13% ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ). ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɮɿɥɚɦɟɧɬɿɜ, ʀɯ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɭɬɬєɜɨ (~ ɧɚ 48%) 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. Ɂɦɿɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɬɜɨɪɿɜ ɮɿɥɶєɪɢ ɫɬɚɜɢɥɨ ɡɚ ɦɟɬɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɄɎȼ ɜɨɥɨɤɨɧ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɪɨɡɩɥɚɜɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ ɣ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɟɧɿɜ ɜɯɿɞɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ. 
ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɦɿɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɬɜɨɪɿɜ ɮɿɥɶєɪɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɭɬɬєɜɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ, ɬɚɤ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɨɥɨɤɨɧ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɭ 1,3-1,6 ɪɚɡɢ.  

Ɋɢɫ. 1 – Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɪɨɡɪɢɜɧɨɝɨ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɉɉ ɜɨɥɨɤɨɧ ɜɿɞ 
ɬɢɫɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɳɨ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɟɠɟɤɬɨɪ (ɪɚɞɿɚɥɶɧɚ ɨɛɞɭɜɤɚ) 
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Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɩɥɢɜɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 
ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɉɉ ɜɨɥɨɤɨɧ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚ ʀɯ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ. 
 

ɍȾɄ 66.096.5 

Ʉɨɪɧɿєɧɤɨ ə.Ɇ., ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

Ʌɸɛɟɤɚ Ⱥ.Ɇ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «Ʉɉȱ ɿɦ. ȱ.ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», andrelyubeka@gmail.com 

ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱ ɊɈȻɈɌɂ ɆȿɏȺɇȱɑɇɈȽɈ ȾɂɋɉȿɊȽȺɌɈɊȺ ɉɊɂ ȽɊȺɇɍɅəɐȱȲ 
ɍ ɉɋȿȼȾɈɁɊȱȾɀȿɇɈɆɍ ɒȺɊȱ 

ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɲɚɪɨɜɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɡ ɡɚɞɚɧɢɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ 
ɦɨɠɥɢɜɨ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ ɡ ɩɫɟɜɞɨɡɪɿɞɠɟɧɧɢɦ ɲɚɪɨɦ [1]. Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɚɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɭɦɨɜɢ ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɡɦɨɱɟɧɧɹ ɬɚ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀʀ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɪɚɧɭɥɢ. ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɛɭɞɟ ɡɚɥɟɠɚɬɢ ɜɿɞ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ, ɬɚ 
ɪɨɡɦɿɪɭ ɤɪɚɩɥɢɧ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜ ɨɛ‘єɦɿ ɚɩɚɪɚɬɭ. Ⱦɥɹ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ 
ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ ɡ ɩɫɟɜɞɨɡɪɿɞɠɟɧɧɢɦ ɲɚɪɨɦ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪ ɤɨɧɿɱɧɨɝɨ ɬɢɩɭ (ɪɢɫ. 1), ɹɤɢɣ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɩɫɟɜɞɨɡɪɿɞɠɟɧɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. 

 
Ɋɢɫ. 1 – Ɏɿɡɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɪɨɛɨɬɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɚ: Q – ɩɨɞɚɱɚ ɪɿɞɤɨʀ ɮɚɡɢ,  

q1, q2, q3… – ɱɚɫɬɤɚ ɪɿɞɤɨʀ ɮɚɡɢ ɜ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɿ 

Ɋɿɞɤɚ ɮɚɡɚ ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɛɤɭ 4 ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɚ 1, 
ɹɤɢɣ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɚɞɚɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ. Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɧɚɬɹɝɭ ɬɚ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨʀ 
ɫɢɥɢ ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɥɿɜɤɚ ɹɤɚ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɨɧɭ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ. 
Ɉɬɜɨɪɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɚ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɜɿɞɜɨɞɢɬɢ ɪɿɞɤɭ ɮɚɡɭ ɞɥɹ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɡɨɧɢ ɡɪɨɲɟɧɧɹ ɿɡ ɡɨɜɧɿ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɚ. 

ɉɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɚ ɩɪɨɬɢ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨʀ ɫɬɪɿɥɤɢ ɡ ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɤɪɚɣɤɢ 
ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɚ w1 = 9 ɦ/ɫ, ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɪɭɯɭ ɝɪɚɧɭɥ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2. 

mailto:andrelyubeka@gmail.com
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Ɋɢɫ. 2 – Ɏɨɬɨɮɿɤɫɚɰɿɹ ɪɭɯɭ ɝɪɚɧɭɥ ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɚ 

ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɪɚɧɭɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɢ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɿ ɪɿɞɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭ 
ɩɫɟɜɞɨɡɪɿɞɠɟɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜ ɧɢɠɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ, ɜɫɟɪɟɞɢɧɭ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɚ 
ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɩɨɬɿɤ ɝɪɚɧɭɥ. ɉɟɪɲɢɣ ɲɚɪ, ɳɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭє ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɬɚ ɩɨɬɿɦ ɜɢɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨʀ ɫɢɥɢ ɭ ɜɟɪɯɧɸ ɩɥɨɳɢɧɭ (ɪɢɫ. 3). 

ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɫɬɿɧɨɤ ɚɩɚɪɚɬɚ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɲɚɪɨɜɚɧɢɯ 
ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɿɣ ɧɚ ɫɬɿɧɰɿ ɚɩɚɪɚɬɚ. 

 
ɚ) 

 
 
 
 
 
 

 
 

ɛ)  
 

Ɋɢɫ. 2 – Ɏɿɡɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɡɦɨɱɭɜɚɧɧɹ ɝɪɚɧɭɥ ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ 
ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɚ ɚ) ɬɚ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɯɪɟɛɟɬ ɛ) 

Ɉɬɠɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɭ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ ɡɜɨɥɨɠɟɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥ ɿ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɡɨɧɢ ɜ ɤɚɦɟɪɿ ɝɪɚɧɭɥɹɬɨɪɚ ɬɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɰɟɣ ɬɢɩ 
ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɝɪɚɧɭɥɹɰɿʀ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ʉɨɪɧɿєɧɤɨ ə.Ɇ. Ɉɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ ɡ ɳɿɥɢɧɧɢɦ 

ɝɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ / ə. Ɇ. Ʉɨɪɧɿєɧɤɨ, Ⱥ. Ɇ. Ʌɸɛɟɤɚ // ―ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɷɧɟɪɝɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» – Ɉɞɟɫɫɚ, ɍɤɪɚɢɧɚ, 2014. – ɫ. 7 – 10. 
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ɍȾɄ 621.21 

Ʉɨɪɧɿєɧɤɨ ə.Ɇ., ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

Ƚɚɣɞɚɣ ɋ.ɋ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ 

ɋɚɱɨɤ Ɋ.ȼ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɫɬ. ɜɢɤɥɚɞɚɱ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «Ʉɉȱ ɿɦ. ȱ.ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», che@kpi.ua 

ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ȺȼɌɈɄɈɅɂȼȺɅɖɇɈȽɈ ɊȿɀɂɆɍ ɇȿɈȾɇɈɊȱȾɇɈȽɈ 
ɉɋȿȼȾɈɁɊȱȾɀȿɇɇə 

ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɞɟɫɹɬɢɥɿɬɬɹ ɍɤɪɚʀɧɚ ɡɧɚɱɧɨ ɡɛɿɥɶɲɢɥɚ ɩɥɨɳɿ ɩɿɞ ɟɮɿɪɧɨ-ɨɥɿɣɧɿ ɤɭɥɶɬɭɪɢ, ɚ ɩɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɭ ɨɥɿʀ ɜɜɿɣɲɥɚ ɜ ɝɪɭɩɭ ɥɿɞɟɪɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɞɨ ɜɢɫɧɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɬɚ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ʀɯ ɪɨɞɸɱɨɫɬɿ. Ɍɨɦɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ 
ɞɨɛɪɢɜ є ɨɞɧɿєɸ ɡ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɤɪɚʀɧɢ ɜ ɪɨɡɪɿɡɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɝɭɦɿɧɨɜɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɿɜ ɬɚ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ʀɯ ɜɢɫɧɚɠɟɧɧɸ. 

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ [1] ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɫɩɨɫɿɛ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨ-ɝɭɦɿɧɨɜɢɯ ɞɨɛɪɢɜ ɿɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɯɧɿɤɢ ɩɫɟɜɞɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɬɜɟɪɞɿ ɤɨɦɩɨɡɢɬɢ 
ɫɮɟɪɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɡ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹɦ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ, ɩɨɠɢɜɧɢɯ ɬɚ 
ɪɨɡɤɢɫɥɸɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. 

ɋɬɿɣɤɚ ɤɿɧɟɬɢɤɚ ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɪɚɧɭɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ ɡ ɩɫɟɜɞɨɡɪɿɞɠɟɧɢɦ ɲɚɪɨɦ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɡɚєɦɨɞɿєɸ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ – ɡɪɿɞɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɭ ɿɡ ɲɚɪɨɦ 
ɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ[2, 3] ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɪɿɞɤɨʀ ɮɚɡɢ ɜɫɟɪɟɞɢɧɭ ɲɚɪɭ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɜɢɦɨɝɨɸ ɞɨ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ є ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ 
ɨɛ‘єɦɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɩɨɜɧɢɦ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹɦ ɜɫɿєʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ, ɞɨ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ. 

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ [3, 4] ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɫɩɨɫɿɛ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɩɫɟɜɞɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɿɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɨɪɢɝɿɧɚɥɶɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɝɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ [2], ɹɤɚ ɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ 
ɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɡɦɿɧɚɦɢ ɤɚɦɟɪɢ ɚɩɚɪɚɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɨ-
ɩɭɥɶɫɚɰɿɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɩɫɟɜɞɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɦɨɠɟ 
ɩɟɪɟɣɬɢ ɭ ɚɜɬɨɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɪɟɠɢɦ. 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ [3,4], ɳɨ ɚɜɬɨɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ 
ɩɫɟɜɞɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɩɢɬɨɦɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɲɚɪɭ ɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɸ ɳɨɧɚɣɦɟɧɲɟ ɜ 1,63 ɪɚɡɢ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ ɛɚɪɛɨɬɚɠɧɢɦ 
ɪɟɠɢɦɨɦ ɩɫɟɜɞɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ.  

ɉɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ɬɚ ɝɪɚɧɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɿɞɤɢɯ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɯɧɿɤɢ ɩɫɟɜɞɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɲɚɪɭ ɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɿɧɟɬɢɤɨɸ ɩɪɨɰɟɫɭ ɣ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɜɢɫɨɬɭ ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ ɲɚɪɭ ɇ0 ɜ 
ɚɩɚɪɚɬɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ ɩɪɨɛɨɸ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɮɚɤɟɥɭ yf ɞɨ ɇ0 – yf/ɇ0<0,5 ɳɨ ɞɚє 
ɡɦɨɝɭ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɛɭɥɶɛɚɲɤɨɜɢɣ ɪɟɠɢɦ ɩɫɟɜɞɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ [5]. Ɍɨɛɬɨ, ɞɪɿɛɧɿ ɝɚɡɨɜɿ 
ɛɭɥɶɛɚɲɤɢ ɯɚɨɬɢɱɧɨ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɱɟɪɟɡ ɲɚɪ ɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɨɦɢɧɚɸɱɢ ɡɚɫɬɿɣɧɿ ɡɨɧɢ, 
ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɶ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɝɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. ɐɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟ 
ɜɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɪɢɣɦɚє ɭɱɚɫɬɶ ɜ ɬɟɩɥɨ- ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɿ, ɬɨɦɭ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɡɨɧ ɩɟɪɟɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɚɝɥɨɦɟɪɚɬɿɜ 
ɧɟɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. 

Ⱦɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɰɢɯ ɹɜɢɳ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɟɩɥɨ- ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ 
ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɥɨɤɚɥɶɧɟ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɡɪɿɞɠɭɸɱɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɜ ɲɚɪ 
ɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɞɥɹ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɩɫɟɜɞɨɡɪɿɞɠɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɛɟɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɩɢɫɚɧɟ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ [6]:  
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    

 


     (1) 

ɞɟ ɇ – ɜɢɫɨɬɚ ɲɚɪɭ,  
( )P   – ɫɤɥɚɞɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɝɚɡɭ, ɣɨɝɨ ɜɢɫɨɬɢ ɣ ɩɨɪɨɡɧɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɜɟɪɞɨʀ ɬɚ ɝɚɡɨɜɨʀ ɮɚɡ:  

( ) ( ) ( ) ( )impulse friction hydrostaticP P P P       
  (2)

 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɛɭɥɨ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɨ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɱɚɫɭ ΔĲ=0,04 ɫ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ 
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɱɢɫɟɥ ɩɫɟɜɞɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɞɚɥɢ ɡɛɿɠɧɿɫɬɶ ɡ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡ ɩɨɯɢɛɤɨɸ 0,9887 ɬɚ 0,9866, ɪɢɫ. 1. 

 
 a) Kw=1,25; ı=0,9887 ɛ) Kw=1,43; ı=0,9866 

Ɋɢɫ. 1 – Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɡɦɿɧɢ ɜɢɫɨɬɢ ɲɚɪɭ – ɇɲ=f(Ĳ), ɇ0=0,32 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɨɩɢɫɭє ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɨ-
ɩɭɥɶɫɚɰɿɣɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɩɫɟɜɞɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɭɦɨɜɢ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜ 
ɚɜɬɨɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɪɟɠɢɦ. 
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ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «Ʉɉȱ ɿɦ. ȱɝɨɪɹ ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», a-kolosov@ukr.net  

ɆɈȾɂɎȱɄȺɐȱə əɄ ȻȺɁɈȼɂɃ ɇȺɉɊəɆɈɄ ɍȾɈɋɄɈɇȺɅȿɇɇə 
ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏ ɌȺ ȿɄɋɉɅɍȺɌȺɐȱɃɇɂɏ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄ 

ɌɊȺȾɂɐȱɃɇɂɏ ȱ ɇȺɇɈɆɈȾɂɎȱɄɈȼȺɇɂɏ ɊȱȾɄɂɏ ɉɈɅȱɆȿɊɇɂɏ 
ɋȿɊȿȾɈȼɂɓ ɌȺ ɁɆȱɐɇȿɇɂɏ ɉɈɅȱɆȿɊɇɂɏ ɄɈɆɉɈɁɂɌȱȼ 

ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɬɪɶɨɯ ɞɟɫɹɬɢɥɿɬɶ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɫɶɨɦɭ 
ɫɜɿɬɿ. ɓɨ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɿ ɧɚɧɨɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ (ɇɆ) ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɬɚ ɩɨɫɢɥɟɧɢɯ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ, ɬɨ ɦɟɬɨɞɢ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɹɤ ɨɫɧɨɜɧɢɣ 
ɧɚɩɪɹɦ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ʀɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Ɍɨɛɬɨ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ (ɮɿɡɢɱɧɚ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɚ – ɍɁ, ɯɿɦɿɱɧɚ ɬɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɚ) є ɨɫɧɨɜɧɢɦ 
ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ 
ɬɚ ɇɆ ɟɥɚɫɬɨɦɟɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɉɄɆ) ɧɚ ʀɯ 
ɨɫɧɨɜɿ. ɇɟ ɦɟɧɲ ɜɚɠɥɢɜɢɦ є ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɉɄɆ ɬɚ ɇɆ ɉɄɆ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɚ ɍɁ-
ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ є ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

ɉɄɆ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɜɭɝɥɟɰɟɜɿ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɿɚɥɢ (ȼɇɆ), ɡɨɤɪɟɦɚ, ɜɭɝɥɟɰɟɜɿ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ 
(ȼɇɌ), ɛɭɥɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɡ ɤɿɧɰɹ 90-ɯ ɪɨɤɿɜ, ɤɨɥɢ ɰɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɫɬɚɥɢ ɞɨɫɬɭɩɧɢɦɢ ɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ. Ɍɚɤɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɪɿɞɲɟ, ɧɿɠ ɬɿ, ɳɨ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɮɭɥɟɪɟɧɭ. ɉɪɨɬɟ ɜɠɟ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɨɜɨɥɿ ɰɿɤɚɜɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ. Ȼɚɝɚɬɨ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɟɥɚɫɬɨɦɟɪɿɜ ɬɚ ɪɿɞɤɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɡɧɚɱɧɨ (ɿɧɨɞɿ ɭ ɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ)  ɡɛɿɥɶɲɟɧɿ ɲɥɹɯɨɦ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ʀɯ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɦɢ 
ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɮɭɥɟɪɟɧɿɜ, ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ, ɧɚɧɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 
ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɨɤ ɿ ɬ. ɞ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɞɟɡɚɝɪɟɡɚɰɿʀ (ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ) ȼɇɌ 
ɜ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚɯ ɬɚ ɪɿɞɤɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ. 

Ɋɹɞ ɪɨɛɿɬ ɛɭɥɨ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨ ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɪɟɚɤɬɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ  ɇɆɉɄɆ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɛɭɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɇɆɉɄɆ, ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɞɨɫɹɝɧɟɧɶ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɧɚɭɤɢ ɿ ɬɟɯɧɿɤɢ.  

ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɡɚɫɨɛɢ (ɦɟɬɨɞɢ ɬɚ ɩɪɢɫɬɪɨʀ), ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ 
ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɪɟɚɤɬɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɇɆɉɄɆ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɞɢɫɩɟɪɝɭɜɚɧɧɹ ȼɇɌ 
ɜ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚɯ ɬɚ ɪɿɞɤɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɬɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɪɟɚɤɬɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɇɆɉɄɆ ɛɭɥɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ  ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɯ ɨɥɿɝɨɦɟɪɿɜ  ȼɇɌ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɟɚɤɬɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɇɆɉɄɆ 
ɛɭɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɹɤ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɜɭɝɥɟɰɟɜɿ ɩɪɟɩɪɟɝɢ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ є ɩɟɪɟɞɭɦɨɜɚɦɢ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɳɨɞɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɬɚ ɇɆ ɪɿɞɤɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɬɚ 
ɡɦɿɰɧɟɧɢɯ ɉɄɆ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ. ȼɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɤɨɪɨɬɤɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɿ ɜ ɪɨɛɨɬɿ [1].  

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Kolosov A. E., Kolosova E. P. Functional Materials for Construction Application Based on 

Classical and Nano Composites: Production and Properties. In:  Recent Developments in the Field of 
Carbon Fibers. Eds.: Rita Khanna, Romina Cayumil. InTechOpen, 2018. ISBN: 978-953-51-6055-7 (Web 
of Science). 
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Ⱦɨɛɪɨɥɸɛɨɜɚ Ɇ.ȼ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 
Ʉɥєɜɰɨɜɚ Ɇ.Ɉ., ɡɞɨɛɭɜɚɱ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «Ʉɉȱ ɿɦ. ȱ.ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», m.dobroliubova@kpi.ua 

ɈɐȱɇɘȼȺɇɇə ɋɌȺȻȱɅɖɇɈɋɌȱ ȻȺȽȺɌɈɉȺɊȺɆȿɌɊɂɑɇɈȽɈ 
ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɈȽɈ ɉɊɈɐȿɋɍ ɉɊɂ ɄɈɊȿɅəɐȱȲ ɃɈȽɈ ɉɈɄȺɁɇɂɄȱȼ 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɿ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɚ ɨɞɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɹɤɨɫɬɿ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɣɲɥɢ ɤɚɪɬɢ ɒɭɯɚɪɬɚ [1]. ɍ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɹɤɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɨɦɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɤɨɪɟɥɶɨɜɚɧɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ 
ɞɨ ɩɨɦɢɥɤɨɜɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɳɨɞɨ ɪɨɡɥɚɞɭ (ɚɛɨ ɧɚɜɩɚɤɢ) ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. 

ȼ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɜɢɤɥɢɤɚє ɿɧɬɟɪɟɫ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɏɨɬɟɥɥɿɧɝɚ, ɹɤɢɣ ɪɚɧɿɲɟ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ 
ɞɥɹ ɰɿɥɟɣ ɛɚɝɚɬɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɱɟɪɟɡ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɿ ɝɪɨɦɿɡɞɤɿɫɬɶ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɩɪɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɶ. 

ɉɪɢ ɪɨɡɝɥɹɞɿ ɛɚɝɚɬɨɜɢɦɿɪɧɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚ ɜɢɛɿɪɤɨɸ ɨɛɫɹɝɨɦ n ɿ ɡɚ ɜɿɞɨɦɨʀ 
ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ 
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0
2 xnz  , (1) 

ɹɤɭ ɜ ɦɚɬɪɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɚɬɢ ɹɤ 

    00H μXΣμXT  1T2 n , (2) 

ɞɟ Σ  – ɤɨɜɚɪɿɚɰɿɣɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ 
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ȼɢɪɚɡ (2) є ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɏɨɬɟɥɥɿɧɝɚ ( 2
HT  – ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɏɨɬɟɥɥɿɧɝɚ), 

ɹɤɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɿ ɹɤɨɫɬɿ ɛɚɝɚɬɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɚ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɣɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ [2]. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɤɚɪɬ ɏɨɬɟɥɥɿɧɝɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ (2) ɞɥɹ 
ɤɨɠɧɨʀ t -ʀ ɦɢɬɬєɜɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ ( m,,1t  ). Ɂɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɛɿɝɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɚє 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɭɦɨɜɚ 22

t TT kp , ɞɟ 2Tkp
 – ɝɪɚɧɢɰɹ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. əɤɳɨ ɤɨɜɚɪɿɚɰɿɣɧɚ 

ɦɚɬɪɢɰɹ Σ  ɜɿɞɨɦɚ, ɬɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɏɨɬɟɥɥɿɧɝɚ ɦɚє 2 - ɪɨɡɩɨɞɿɥ, ɿ ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ 
ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє  

2
ɪ,1

2
kpT  . 

Ɂɚ ɜɿɞɨɦɨʀ ɤɨɜɚɪɿɚɰɿɣɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ ɦɚɬɢɦɟ ɦɿɫɰɟ ɧɟɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ F-ɪɨɡɩɨɞɿɥ Ɏɿɲɟɪɚ, ɿ 
ɝɪɚɧɢɰɿ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɦɭɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɪɚɡɭ:  

  
   1pnmn,1

2
kp F

1pmmn

1n1mɪɌ 


 . 

ȼ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ  1ɪ   ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɏɨɬɟɥɥɿɧɝɚ ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ 
ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ. 

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɫɚɦ ɩɨ ɫɨɛɿ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɏɨɬɟɥɥɿɧɝɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɰɿɧɢɬɢ ɫɬɚɧ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ 
ɰɿɥɨɦɭ, ɧɟ ɜɢɞɿɥɹɸɱɢ ɩɪɢɱɢɧɭ ɣɨɝɨ ɪɨɡɥɚɞɭ. Ʉɚɪɬɚ ɏɨɬɟɥɥɿɧɝɚ ɧɟ ɩɨɤɚɡɭє, ɡ ɹɤɢɦ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ (ɚɛɨ ɫɩɿɥɶɧɢɦ ɜɩɥɢɜɨɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ) ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ 
ɩɪɨɰɟɫɭ. ȼ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɜɢɧɢɤɚє ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. Ⱦɥɹ 

mailto:m.dobroliubova@kpi.ua
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ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɝɿɩɨɬɟɡɢ, ɳɨ «ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɦ» ɡɚ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ є j -ɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ  22
t TT kp

, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɱɚɫɬɢɧɧɢɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɏɨɬɟɥɥɿɧɝɚ [3]. 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶɫɹ ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɿ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. əɤɳɨ ɜɫɿ ɪ ɝɿɩɨɬɟɡ 

ɜɿɞɤɢɞɚɸɬɶ, ɰɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɤɥɢɤɚɧɨ ɫɩɿɥɶɧɨɸ ɞɿєɸ ɤɿɥɶɤɨɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɤɚɪɬ ɒɭɯɚɪɬɚ ɿ ɏɨɬɟɥɥɿɧɝɚ ɿ ɧɚ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɤɚɪɬɢ ɒɭɯɚɪɬɚ ɧɟ «ɭɥɨɜɥɸɸɬɶ» ɠɨɞɧɨɝɨ ɡ 
ɩɨɪɭɲɟɧɶ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɢɯ ɤɚɪɬɨɸ ɏɨɬɟɥɥɿɧɝɚ. 

Ɏɚɤɬɢɱɧɿ ɝɪɚɧɢɰɿ ɤɚɪɬɢ ɏɨɬɟɥɥɿɧɝɚ ɨɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɟɥɿɩɫɚ, ɹɤɟ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 
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Ɂɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɩɿɞɝɪɭɩɚɯ, ɜ 
ɝɪɚɧɢɰɹɯ ɰɶɨɝɨ ɟɥɿɩɫɚ, ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭ ɤɟɪɨɜɚɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, 
ɬɨɛɬɨ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɜɩɥɢɜɨɦ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. Ɍɨɱɤɢ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɦ ɩɿɞɝɪɭɩɚɦ 3 ɿ 8 (ɜɢɛɿɪɤɚɦ ɡ 5n   ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ), ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ 
ɡɚ ɝɪɚɧɢɰɹɦɢ ɟɥɿɩɫɚ (ɪɢɫ. 1), ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɪɨɡɥɚɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. ɒɬɪɢɯɨɜɨɸ 
ɥɿɧɿєɸ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɝɪɚɧɢɰɹɦ ɤɚɪɬ ɒɭɯɚɪɬɚ. Ɉɛɢɞɜɚ ɜɢɛɿɪɤɨɜɢɯ 
ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɨɩɢɧɹɸɬɶɫɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɝɪɚɧɢɰɶ ɤɚɪɬ ɒɭɯɚɪɬɚ. 

 
Ɋɢɫ.1 – Ɋɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɜɢɛɿɪɤɨɜɢɯ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ix  ɩɿɞɝɪɭɩ 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚ ɜɿɞɨɦɢɯ (ɡɚɞɚɧɢɯ) ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɨɠɧɚ, ɨɛɱɢɫɥɸɸɱɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ ɏɨɬɟɥɥɿɧɝɚ 2

HiT , ɜɢɹɜɥɹɬɢ 
ɪɨɡɥɚɞ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɱɚɫɭ. 

ɍ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɿ ɤɨɜɚɪɿɚɰɿʀ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟɜɿɞɨɦɿ ɿ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ 
ɨɰɿɧɟɧɿ ɡɚ ɜɢɛɿɪɤɨɸ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɜɿɞɨɦɨɝɨ ɋɄȼ, ɬɨɞɿ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɤɟɪɨɜɚɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɩɟɜɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɫɟɪɟɞ ɛɟɡɥɿɱɿ ɛɚɝɚɬɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ 
ɏɨɬɟɥɥɿɧɝɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɯɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɹɤ ɩɨɟɬɚɩɧɨ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɰɿɥɨɦɭ, 
ɜɢɹɜɢɬɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɚɛɨ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭ 
ɤɟɪɨɜɚɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. 

ɉɪɢ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɤɨɪɟɥɹɰɿɹɯ, ɤɨɥɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɤɨɪɟɥɶɨɜɚɧɿ, ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɦɨɠɥɢɜɨ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɚɪɬ 
ɒɭɯɚɪɬɚ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Montgomery D. C. (2009) Introduction to Statistical Quality Control, 6th Ed. – John Wiley & 

Sons. – 734 P. 
2. Ʉɥɹɱɤɢɧ ȼ.ɇ. Ɇɧɨɝɨɦɟɪɧɵɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. / 

ȼ.ɇ. Ʉɥɹɱɤɢɧ. – M: Ɏɢɧɚɧɫɵ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ, 2003. – 192ɫ. 
3. ɋɦɢɪɧɨɜ ɇ.ɂ. Ʉɭɪɫ ɬɟɨɪɢɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɞɥɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ. / ɋɦɢɪɧɨɜ ɇ.ɂ., Ⱦɭɧɢɧ-Ȼɚɪɤɨɜɫɤɢɣ ɂ.ȼ.– M.: ɇɚɭɤɚ, 1969. – 512 ɫ. 
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ɍȾɄ 664.663 

Ƚɭɦɟɧɸɤ Ɉ. Ʌ., ɤɚɧɞ. ɯɿɦ. ɧɚɭɤ 

Ʉɫɟɧɸɤ Ɇ. ɉ., ɫɬ. ɜɢɤɥɚɞɚɱ 

Ʉɨɡɥɨɜ Ɇ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ 

ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, gum_ok@ukr.net 

ɊȿɈɅɈȽȱɑɇȱ ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱ ɇȺɉȱȼɎȺȻɊɂɄȺɌȱȼ Ɂ ȾɈȻȺȼɄɈɘ 
ɄɈɇɈɉɅəɇɈȽɈ ɒɊɈɌɍ ȾɅə ɉɊɂȽɈɌɍȼȺɇɇə ɏɅȱȻȺ ȻȱɅɈȽɈ 

ɋɟɪɟɞ ɬɟɧɞɟɧɰɿɣ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ ɭ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɪɨɡɪɨɛɤɚɯ ɯɥɿɛɨɛɭɥɨɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɯɚɪɱɨɜɨɸ ɰɿɧɧɿɫɬɸ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜ 
ɹɤɨɫɬɿ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ [1, 2]. ɋɟɪɟɞ ɬɚɤɢɯ ɪɨɫɥɢɧ ɨɞɧɿєɸ ɡ 
ɧɚɣɞɚɜɧɿɲɢɯ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɍɤɪɚʀɧɢ є ɤɨɧɨɩɥɹ. ȼ 
ɹɤɨɫɬɿ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɠɟ ɞɚɜɧɨ ɿ ɭɫɩɿɲɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɧɨɩɥɹɧɢɣ ɲɪɨɬ, 
ɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɩɿɫɥɹ ɟɤɫɬɪɚɤɰɿʀ ɨɥɿʀ ɡ ɧɚɫɿɧɧɹ. Ɂɚ ɫɜɨʀɦ ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɧɚɫɿɧɧɹ ɤɨɧɨɩɥɿ є 
ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ ɿɧɝɪɟɞɿєɧɬɨɦ, ɬɚɤ ɹɤ ɦɿɫɬɢɬɶ ɨɦɟɝɚ-6 ɬɚ ɨɦɟɝɚ-3 ɠɢɪɧɿ ɤɢɫɥɨɬɢ, 
ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɢɣ ɩɪɨɬɟʀɧ, ɯɚɪɱɨɜɿ ɜɨɥɨɤɧɚ ɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ [3]. 

ɉɪɨɬɟ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ, ʀɯ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɞɪɿɠɞɠɨɜɨɝɨ ɬɿɫɬɚ, ɚ ɨɬɠɟ ɿ ɧɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɱɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɛɨɪɨɲɧɹɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɧɶɨɝɨ ɡɨɜɫɿɦ ɧɟ ɜɢɜɱɟɧɿ. Ɍɨɦɭ ɦɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ 
ɜɩɥɢɜɭ ɞɨɛɚɜɤɢ ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ ɧɚ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɿɫɬɚ ɡ ɛɨɪɨɲɧɚ ɜɢɳɨɝɨ 
ʉɚɬɭɧɤɭ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɯɥɿɛɚ ɛɿɥɨɝɨ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ɜɩɥɢɜɭ ɞɨɛɚɜɤɢ ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ ɧɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɟɤɫɬɭɪɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɞɪɿɠɞɠɨɜɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɚɯ ɡ ɛɨɪɨɲɧɚ 
ɜɢɳɨɝɨ ʉɚɬɭɧɤɭ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɦɢ ɪɟɰɟɩɬɭɪɚɦɢ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɞɨɛɚɜɤɢ 
ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɜɩɥɢɜɭ ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ ɧɚ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɿɫɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɬɚɤɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɹɤ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ, ɤɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ, ɝɚɡɨɭɬɪɢɦɭɜɚɥɶɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɬɿɫɬɚ ɬɚ ɿɧ. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɿɜ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɬɿɫɬɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦ ɡɪɚɡɤɨɦ (ɪɢɫ. 1). Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɬɿɫɬɚ ɩɨɜ‘ɹɡɚɧɟ 
ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ, ɳɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 163,0±0,4%. 

Ɉɞɟɪɠɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ ɬɿɫɬɚ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ʀʀ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ʀʀ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨɛɚɜɤɢ (ɪɢɫ. 1). 

 
Ɋɢɫ. 1 – Ɂɦɿɧɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ(ɚ) ɬɚ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ (ɛ) ɬɿɫɬɚ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɞɨɛɚɜɤɢ 

ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ: ɤɨɧɬɪɨɥɶ – ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ; № 1 – 2% ɞɨɛɚɜɤɢ; 
№ 2 – 4% ɞɨɛɚɜɤɢ; № 3 – 6% ɞɨɛɚɜɤɢ 
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Ɉɬɠɟ, ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ ɫɬɢɦɭɥɸє ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɤɢɫɥɨɬ, ɳɨ ɜ 
ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɫɩɪɢɹє ɩɨɤɪɚɳɚɧɧɸ ɧɚɛɭɯɚɧɧɹ ɬɚ ɩɟɩɬɢɡɚɰɿʀ ɛɿɥɤɿɜ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɢ ɿ ɩɪɢɫɤɨɪɸє 
ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ. 

Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɡɦɿɧɢ ɨɛ‘єɦɭ ɡɪɚɡɤɿɜ ɬɿɫɬɚ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ ɲɪɨɬɭ ɬɚ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɰɿєʀ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɳɨ ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɢɦ є ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ ɜ ɬɿɫɬɿ, ɬɢɦ ɝɿɪɲɟ ɜɨɧɨ 
ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ. Ɍɚɤ, ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ 4% ɲɪɨɬɭ ɞɨ ɦɚɫɢ ɛɨɪɨɲɧɚ ɨɛ‘єɦ ɬɿɫɬɚ ɱɟɪɟɡ 3 ɝɨɞ 
ɮɟɪɦɟɧɬɚɰɿʀ ɛɭɜ ɦɟɧɲɢɣ, ɧɿɠ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɧɚ 12,9%; ɚ ɡɚ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɲɪɨɬɭ 6% – ɧɚ 
19,3% (ɪɢɫ. 2). 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɛ‘єɦɭ ɬɿɫɬɚ ɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ (ɪɢɫ. 3) ɡɪɨɫɬɚє ɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦ ɡɪɚɡɤɨɦ ɬɿɥɶɤɢ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɪɚɡɤɚ № 1, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɠ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ ɬɿɫɬɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɨɛ‘єɦɭ ɬɿɫɬɚ, ɚ ɨɬɠɟ ɿ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ 
ɝɚɡɨɭɬɪɢɦɭɜɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. 

 

Ɋɢɫ. 2 – Ɂɦɿɧɚ ɨɛ‘єɦɭ ɬɿɫɬɨɜɢɯ ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ɛɪɨɞɿɧɧɹ: 
ɚ – ɩɨɱɚɬɨɤ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ (0 ɯɜ); ɛ – 45 ɯɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ; ɜ – ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

(180 ɯɜ) 

 

Ɋɢɫ. 3 – Ɂɦɿɧɚ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɛ‘єɦɭ ɬɿɫɬɚ ɜ ɤɿɧɰɿ ɛɪɨɞɿɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɞɨɛɚɜɤɢ 
ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ. 

Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɝɚɡɨɭɬɪɢɦɭɜɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɬɿɫɬɚ ɡɪɚɡɤɿɜ №2 ɿ № 3 ɩɨɜ‘ɹɡɚɧɚ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ 
ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɧɟɤɪɨɯɦɚɥɶɧɢɯ ɩɨɥɿɫɚɯɚɪɢɞɿɜ ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ, ɳɨ ɜ 
ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɢ (ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
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ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 4% ɿ 6%), ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ 
ɪɨɡɬɹɠɧɿɫɬɶ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɢ ɬɚ ɩɨɝɿɪɲɭєɬɶɫɹ ʀʀ ɟɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ. Ʉɚɪɤɚɫ ɬɚɤɨʀ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɢ ɝɿɪɲɟ 
ɭɬɪɢɦɭє ɝɚɡɢ, ɳɨ ɧɟɨɞɦɿɧɧɨ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛ‘єɦɭ ɝɨɬɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɬɚ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ 
ʀɯ ɦ‘ɹɤɭɲɤɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɞɨɛɚɜɤɚ ɤɨɧɨɩɥɹɧɨɝɨ ɲɪɨɬɭ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɛɿɥɶɲɿɣ 2% ɞɨ ɦɚɫɢ ɛɨɪɨɲɧɚ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɞɪɿɠɞɠɨɜɨɝɨ ɬɿɫɬɚ, ɬɨɦɭ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ʀʀ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɚє ɛɭɬɢ ≤2%. 
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ɄɈɆɉ’ɘɌȿɊɇȺ ɄȱɇȿɆȺɌɂɄȺ 2D-ɆȿɏȺɇȱɁɆɍ ɉɊɈȽɊȺɆɈȼȺɇɈȽɈ ȼȱȾȻɈɊɍ 
ȽɈɅɄɈȼɈȾȱȼ Ɂ ȽɈɅɄȺɆɂ ȼɂɒɂȼȺɅɖɇɈȽɈ ȺȼɌɈɆȺɌɍ 

ȼɢɲɢɜɚɥɶɧɿ ɦɚɲɢɧɚ-ɚɜɬɨɦɚɬɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ CNC-ɦɚɲɢɧ (ɋomputer Numerical 
Control) – ɦɚɲɢɧ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɞɢɡɚɣɧɭ ɨɞɹɝɭ, ɜɡɭɬɬɹ ɬɚ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɭɛɨɪɿɜ [1]. Ɍɚɤɿ ɦɚɲɢɧɢ-ɚɜɬɨɦɚɬɢ ɦɚɸɬɶ ɤɨɪɩɭɫ, 
ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɜɚɥ, ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ, ɞɚɬɱɢɤ ɤɭɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɨɦɭ 
ɜɚɥɭ, ɤɚɪɟɬɤɭ ɡ ɩɪɢɜɨɞɨɦ, ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɡɦɿɧɢ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɧɢɬɨɤ ɡ ɝɨɥɤɨɜɨɞɚɦɢ ɬɚ ɝɨɥɤɚɦɢ, 
ɝɨɥɤɨɜɨɞɢ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɜ ɤɚɪɟɬɰɿ, ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɞɜɨɤɨɪɞɢɧɚɬɧɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɱɨɜɧɢɤ 
ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɨɦ.  

ɄɇɍɌȾ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ 2D-ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ ɝɨɥɤɨɜɨɞɿɜ ɡ ɝɨɥɤɚɦɢ ɞɥɹ 
ɡɦɿɧɢ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɧɢɬɨɤ (ɬɚɛɥɢɰɹ 1). Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɦɚє ɩɥɨɫɤɢɣ ɤɭɥɚɱɨɤ 18 ɡ ɤɨɩɿɪɧɢɦ ɩɚɡɨɦ 
19.1, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɦ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɿ, ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɣ ɪɨɥɢɤ 20, ɞɜɚ ɲɚɬɭɧɚ 21 ɬɚ 22 ɿ ɬɪɢ 
ɩɧɟɜɦɨɰɢɥɿɧɞɪɚ 23, 24, 25 ɡɿ ɲɬɨɤɚɦɢ 26, 27, 28 ɬɚ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɢ 5/2, 
ɤɨɠɟɧ ɡ ɹɤɢɯ ɦɿɫɬɢɬɶ ɩɨ ɞɜɚ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɚ ɧɚ ɤɨɠɟɧ ɩɧɟɜɦɨɰɢɥɿɧɞɪ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɩɧɟɜɦɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨ ɡ‘єɞɧɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɬɨɪɿɧ 
ɹɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɨɜɡɭɧ 46, ɹɤɢɣ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨ ɡ‘єɞɧɚɧɢɣ ɡ 
ɤɚɪɟɬɤɨɸ ɝɨɥɤɨɜɨɞɿɜ, ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɧɚɩɪɹɦɧɿɣ 19.2. ȼɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ 
ɩɨɡɢɰɿɸɜɚɧɧɹ ɝɨɥɤɨɜɨɞɭ ɡ ɝɨɥɤɨɸ, ɹɤɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɡɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɢɬɤɨɸ ɞɥɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ 
ɤɨɥɶɨɪɭ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɜɢɲɢɜɤɢ, ɚ ɫɚɦɟ ɡɭɩɢɧɤɚ ɝɨɥɤɨɜɨɞɭ ɡ ɝɨɥɤɨɸ ɩɪɨɬɢ ɧɨɫɢɤɚ ɱɨɜɧɢɤɚ 
ɞɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ ɰɢɤɥɭ ɜɢɲɢɜɤɢ ɨɛɪɚɧɨʀ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨɸ ɧɢɬɤɨɸ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɰɢɤɥɭ 
ɜɢɲɢɜɤɢ ɝɨɥɤɨɸ ɡ ɧɢɬɤɨɸ ɿɧɲɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɬɨɪɿɧ 
ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ, ɭɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɩɧɟɜɦɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ 23, 24, 25. ȼ ɧɚɜɟɞɟɧɿɣ ɬɚɛɥɢɰɿ 1 ɡɜɟɞɟɧɿ 
ɧɨɦɟɪɢ ɝɨɥɤɨɜɨɞɿɜ ɡ ɝɨɥɤɚɦɢ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɭɯɨɦɢɯ ɥɚɧɨɤ 2D-ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ 
ɝɪɚɮɢ ɬɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɧɚɫɥɿɞɤɨɜɢɯ ɡɜ‘ɹɡɤɿɜ, ɹɤɿ ɩɨɤɥɚɞɟɧɿ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ Festo FC-30 (ɇɿɦɟɱɱɢɧɚ). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
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ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ɉɪɥɨɜɫɤɢɣ Ȼ.ȼ. ɇɚɭɱɧɵɟ ɨɫɧɨɜɵ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɲɜɟɣɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɢ ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬɨɜ 

ɫ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ / Ȼ.ȼ. Ɉɪɥɨɜɫɤɢɣ. – Ʉ.: ȼɵɳɚ ɲɤɨɥɚ, 1989.– 87 c 

 

ɍȾɄ 677.055 

Ⱦɜɨɪɠɚɤ ȼ. Ɇ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 
Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ ɞɢɡɚɣɧɭ, v_dvorjak@ukr.net 

ɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇə ɆȿɏȺɇȱɁɆȱȼ Ɂ ɄȱɇȿɆȺɌɂɑɇɈɘ ɉȺɊɈɘ, ɓɈ 
ɁɆȱɇɘЄɌɖɋə, ȾɅə ɉɊɂȼɈȾɍ ȼɍɒɄɈȼɂɏ ȽɈɅɈɄ ɈɋɇɈȼɈȼ’əɁȺɅɖɇɂɏ 

ɆȺɒɂɇ 

ɍ ɲɜɢɞɤɨɯɿɞɧɢɯ ɨɫɧɨɜɨɜ‘ɹɡɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ (Ɉȼ-ɦɚɲɢɧɚɯ) ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɭ ɩɟɬɥɟɬɜɿɪɧɢɯ 
ɨɪɝɚɧɿɜ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɛɚɝɚɬɨɥɚɧɤɨɜɿ ɲɚɪɧɿɪɧɨ-ɜɚɠɿɥɶɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɿ 
ɜɢɳɟ ɤɥɚɫɿɜ ɡɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿєɸ Ⱥɫɫɭɪɚ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ 
ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɡɚɤɨɧɿɜ ɪɭɯɭ ɿɡ ɡɭɩɢɧɤɨɸ ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɰɢɤɥɭ ɩɟɬɥɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɥɚɧɨɤ ɜ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɡɭɩɢɧɤɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ, 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɚ ɲɟɫɬɢ [1]. Ɇɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɲɚɪɧɿɪɧɨ-ɜɚɠɿɥɶɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɡ 
«ɠɨɪɫɬɤɢɦɢ» ɥɚɧɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɫɬɚɥɢɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ, ɭ ɩɟɜɧɨɦɭ ɫɟɧɫɿ є ɜɢɱɟɪɩɚɧɢɦɢ 
[2]. Ɍɨɦɭ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ є ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɡɦɿɧɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɚɧɨɤ ɡɦɿɧɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɚ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪ, ɳɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɭɯɨɦɢɯ ɥɚɧɨɤ ɜ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿ ɩɪɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɚ 
ɜɿɞɤɪɢɬɢ ɧɨɜɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ [2]. ɍ ɰɢɯ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɯ ɡɚ ɰɢɤɥ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɟɬɥɿ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɩɨɬɪɿɛɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ 
ɫɯɟɦɚ ɡɚɜɞɹɤɢ ɡɦɿɧɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɥɚɧɨɤ, ɮɨɪɦɢ ɥɚɧɨɤ, ɜɢɞɭ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪ, ɫɬɭɩɟɧɹ 
ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɜ ɭɡɹɬɢɣ 8-ɥɚɧɤɨɜɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ 
ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɜɭɲɤɨɜɢɯ ɝɨɥɨɤ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɜɭɲɤɨɜɚ ɝɪɟɛɿɧɤɚ ɡɞɿɣɫɧɸє ɡɜɨɪɨɬɧɨ-
ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ «ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜɩɟɪɟɞ – ɡɫɭɜ ɩɟɪɟɞ ɤɪɸɱɤɚɦɢ ɝɨɥɨɤ – ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ 
ɧɚɡɚɞ – ɡɫɭɜ ɡɚ ɫɩɢɧɤɚɦɢ ɝɨɥɨɤ». Ɂɫɭɜ ɡɚ ɫɩɢɧɤɚɦɢ ɝɨɥɨɤ ɜ Ɉȼ-ɦɚɲɢɧɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɡɭɩɢɧɰɿ ɜɭɲɤɨɜɢɯ ɝɪɟɛɿɧɨɤ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɹɤɨʀ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ⅓ ɰɢɤɥɭ ɩɟɬɥɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ [3] ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬɶɫɹ 4-ɥɚɧɤɨɜɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɡɦɿɧɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡ ɩɪɭɠɧɢɦ 
ɤɨɪɨɦɢɫɥɨɦ ɡɦɿɧɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɚ ɮɨɪɦɢ, ɹɤɢɣ ɧɚ ɮɚɡɨɜɢɯ ɤɭɬɚɯ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜɭɲɤɨɜɨʀ 
ɝɪɟɛɿɧɤɢ ɩɪɚɰɸє ɹɤ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɤɨɪɨɦɢɫɥɨɜɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ, ɚ ɧɚ ɮɚɡɨɜɢɯ ɤɭɬɚɯ ɡɭɩɢɧɤɢ 
ɡɚɜɞɹɤɢ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɤɨɪɨɦɢɫɥɨ «ɥɚɦɚєɬɶɫɹ», ɨɞɧɚ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧɚ (ɬɚ, ɹɤɚ ɡ‘єɞɧɭєɬɶɫɹ ɡ 
ɜɭɲɤɨɜɢɦɢ ɝɪɟɛɿɧɤɚɦɢ) ɡɭɩɢɧɹєɬɶɫɹ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɨɹɤ ɡɚɜɞɹɤɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ 
ɭɩɨɪɨɦ, ɿɧɲɚ ɩɪɚɰɸє ɹɤ ɤɨɪɨɦɢɫɥɨ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɤɨɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. ȼɢɤɨɧɚɧɟ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɥɨ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɬɚ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɞɿɛɧɢɯ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɩɟɬɥɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ɉȼ-ɦɚɲɢɧ. 

ɐɿɤɚɜɢɦ ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɹɤ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɩɟɬɥɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 
Ɉȼ-ɦɚɲɢɧ є ɨɩɢɫɚɧɢɣ ɜ ɪɨɛɨɬɿ [2] 4-ɥɚɧɤɨɜɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɡɿ ɡɦɿɧɧɢɦ ɜɢɞɨɦ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨʀ 
ɩɚɪɢ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɧɚ ɩɟɜɧɢɯ ɮɚɡɨɜɢɯ ɤɭɬɚɯ ɜɟɞɭɱɨʀ ɥɚɧɤɢ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ 
ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɿ ɧɢɬɨɤ ɨɫɧɨɜɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦ є ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɤɨɪɨɦɢɫɥɨɜɢɦ, ɚ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɿɧɲɢɯ 
ɟɬɚɩɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɬɥɟɬɜɨɪɟɧɧɹ – ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɩɨɜɡɭɧɧɢɦ. 

ɋɢɧɬɟɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɜɭɲɤɨɜɢɯ ɝɨɥɨɤ Ɉȼ-ɦɚɲɢɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ 
ɫɯɟɦɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1 ɦɿɫɬɢɬɶ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɭ ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɨɦɭ ɜɚɥɭ 1 ɜɟɞɭɱɭ ɥɚɧɤɭ – ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɤ 2, 
ɲɚɬɭɧ 3 ɬɚ ɥɚɧɤɭ 4, ɹɤɚ ɧɚ ɩɟɜɧɢɯ ɮɚɡɨɜɢɯ ɤɭɬɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɩɨɜɡɭɧ ɚɛɨ 
ɹɤ ɤɨɪɨɦɢɫɥɨ. Ʌɚɧɤɚ 4 ɩɨɜɡɭɧɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ 5 ɭɬɜɨɪɸє ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɭ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɭ ɩɚɪɭ ɡ 
ɧɟɪɭɯɨɦɨɸ ɧɚɩɪɹɦɧɨɸ 6, ɹɤɚ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɸ ɝɨɥɨɜɤɨɸ. Ʌɚɧɤɚ 4 ɧɚɩɪɹɦɧɨɸ 
ɱɚɫɬɢɧɨɸ 10 ɬɚ ɪɨɥɢɤɨɦ 9 ɦɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡ‘єɞɧɭɜɚɬɢɫɹ ɡ ɜɚɥɨɦ ɜɭɲɤɨɜɢɯ ɝɪɟɛɿɧɨɤ 7. ɇɚ 
ɜɚɥɭ 7 ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ ɬɪɢɦɚɱ 8 ɜɭɲɤɨɜɢɯ ɝɪɟɛɿɧɨɤ 9. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɧɚ ɩɟɜɧɢɯ 
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ɮɚɡɨɜɢɯ ɤɭɬɚɯ ɜɟɞɭɱɨʀ ɥɚɧɤɢ 1 ɥɚɧɤɚ 4 ɜɡɚєɦɨɞɿє ɡ ɭɩɨɪɨɦ 12. ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɡɫɭɜɭ ɜɭɲɤɨɜɢɯ ɝɪɟɛɿɧɨɤ. 

ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɜɿɞ ɧɭɥɶɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɡɚ ɹɤɟ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɩɨɱɚɬɨɤ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ 
ɜɭɲɤɨɜɢɯ ɝɪɟɛɿɧɨɤ ɜɩɟɪɟɞ, ɥɚɧɤɚ 4 ɩɨɜɡɭɧɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ 5 ɭɬɜɨɪɸє ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɭ 
ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɭ ɩɚɪɭ ɡ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɸ ɝɨɥɨɜɤɨɸ ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ ɧɚɩɪɹɦɧɨʀ 6. Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɩɪɚɰɸє ɹɤ 
ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɤɨɪɨɦɢɫɥɨɜɢɣ.  Ʉɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ ɜɩɟɪɟɞ ɬɚ ɧɚɡɚɞ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɚɥ 7 ɡ 
ɜɭɲɤɨɜɢɦɢ ɝɪɟɛɿɧɤɚɦɢ 9. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɢɬɨɤ ɨɫɧɨɜɢ. 

 
Ɋɢɫ. 1 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɜɭɲɤɨɜɢɯ ɝɨɥɨɤ ɡ 

ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɩɚɪɨɸ, ɳɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ, ɨɫɧɨɜɨɜ‘ɹɡɚɥɶɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɭɩɨɪɚ 12 ɡ ɥɚɧɤɨɸ 4, ɨɫɬɚɧɧɹ ɡɭɩɢɧɹє ɫɜɿɣ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ. ɉɪɢ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɪɭɫɿ ɜɟɞɭɱɨʀ ɥɚɧɤɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɚ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɡɚɜɞɹɤɢ ɡɦɿɧɿ ɜɢɞɭ 
ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɩɚɪɢ: ɩɨɜɡɭɧɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 5 ɥɚɧɤɢ 4 ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɧɟɪɭɯɨɦɿɣ ɧɚɩɪɹɦɧɿɣ 6 ɿ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɩɨɜɡɭɧɧɢɣ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɡɭɩɢɧɤɢ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ 
ɥɚɧɤɢ 4 ɿ ɪɚɡɨɦ ɡ ɧɟɸ ɜɭɲɤɨɜɢɯ ɝɪɟɛɿɧɨɤ 9 ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɡɫɭɜɭ ɡɞɿɣɫɧɸє ɡɫɭɜ ɜɭɲɤɨɜɢɯ 
ɝɪɟɛɿɧɨɤ ɜɡɞɨɜɠ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ Ɉȼ-ɦɚɲɢɧɢ. 

ɉɨɞɚɥɶɲɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɫɢɧɬɟɡ 4-ɥɚɧɤɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 
ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɜɭɲɤɨɜɢɯ ɝɨɥɨɤ ɡɿ ɡɦɿɧɧɨɸ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɩɚɪɨɸ Ɉȼ-ɦɚɲɢɧ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ⱦɜɨɪɠɚɤ ȼ. Ɇ. ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɬɚ ɫɢɧɬɟɡ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɪɨɤɚɱɤɢ ɜɭɲɤɨɜɢɯ ɝɨɥɨɤ 

ɨɫɧɨɜɨɜ‘ɹɡɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ [Ɍɟɤɫɬ]: ɞɢɫ. ɧɚ ɡɞɨɛ. ɧɚɭɤ. ɫɬɭɩ. ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ: ɫɩɟɰ. 05.05.10 – 
ɦɚɲɢɧɢ ɥɟɝɤɨʀ ɩɪɨɦ-ɫɬɿ. ɇɚɭɤ. ɤɟɪ. ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮ. Ȼ.ȼ. Ɉɪɥɨɜɫɶɤɢɣ / ȼ. Ɇ. Ⱦɜɨɪɠɚɤ ; 
ɄɇɍɌȾ. – Ʉ. : ɄɇɍɌȾ, 2007. – 233 ɫ. 

2. Ɍɭɥɟɲɟɜ Ʉ. Ɍ.ɋɢɧɬɟɡ ɩɥɨɫɤɢɯ ɦɧɨɝɨɡɜɟɧɧɵɯ ɪɵɱɚɠɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ [Ɍɟɤɫɬ]: ɞɢɫ. ɧɚ ɡɞɨɛ. ɧɚɭɤ.ɫɬɭɩ. ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ : ɫɩɟɰ. 05.02.18 – ɬɟɨɪɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, 
ɦɚɲɢɧ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɥɢɧɢɣ. ɇɚɭɤ. ɤɟɪ. ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɂɜɚɧɨɜ Ʉ. ɋ. / Ʉ. Ɍ. Ɍɭɥɟɲɟɜ ; 
Ʉɉɂ. – Ⱥɥɦɚ-Ⱥɬɚ : Ʉɉɂ, 1984. – 160 ɫ. 

3. Ⱦɜɨɪɠɚɤ ȼ. Ɇ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɡɿ ɡɦɿɧɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɥɚɧɨɤ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɭ ɜɭɲɤɨɜɢɯ 
ɝɨɥɨɤ ɨɫɧɨɜɨɜ‘ɹɡɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ // Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɚ 
ɫɢɫɬɟɦ: VI Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ, 26-29 ɤɜɿɬɧɹ 2016 ɪ. – ɑɟɪɧɿɝɿɜ: 
ɑɇɌɍ, 2016. – ɋ. 215-216. 
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Ȼɟɪɟɡɿɧ Ʌ. Ɇ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ ɞɢɡɚɣɧɭ, lnb07@ukr.net 

ȾɈ ɊɈɁɊȺɏɍɇɄȱȼ ȾȿɌȺɅȿɃ ɇȺ ɆȱɐɇȱɋɌɖ ɌȺ ɇȺȾȱɃɇȱɋɌɖ 

ȼ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥɚɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɶ ɡ ɬɟɨɪɿʀ ɬɚ 
ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ. ɉɪɨɬɟ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɟ ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ, ɿɫɧɭє ɩɪɨɝɚɥɢɧɚ ɜ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɜɢɛɨɪɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ ɬɚ ɿɧɬɭʀɰɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥɶɧɢɤɚ 
ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɤɨɠɧɨʀ ɞɟɬɚɥɿ ɨɤɪɟɦɨ.  

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɩɿɞɯɿɞ ɩɨɞɿɥɭ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ ɝɪɭɩɢ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɚ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɧɚ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɨɥɹɝɚɸɬɶ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɬɚ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ (ɩɟɪɲɚ ɝɪɭɩɚ) є ɧɚɩɟɪɟɞ ɧɚɞɿɣɧɢɦɢ, ɦɚɸɬɶ 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɟɫɭɪɫ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɦɿɠɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ. Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɿ. 

ȱɫɧɭє ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɞɟɬɚɥɟɣ (ɜɿɞɧɨɫɢɦɨ ɞɨ ɞɪɭɝɨʀ ɝɪɭɩɢ), ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ 
ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɡɚɩɚɫ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ʀɯ ɝɚɛɚɪɢɬɿɜ, ɦɚɫɢ ɬɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. ɉɪɢ ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿ ɿɧɠɟɧɟɪɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɬɚ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ: ɡɚ 
ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɡɚɩɚɫɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ  nn   ɚɛɨ ɡɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦ    . 
Ɉɰɿɧɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ, 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɪɢ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 
ɭɫɬɚɥɟɧɿɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ.  

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɭ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɪɟɬɶɨʀ ɝɪɭɩɢ, 
ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɚɛɨ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ, ɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ - ʀɯ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ, 
ɳɨ ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ.  

ɑɟɬɜɟɪɬɭ ɝɪɭɩɭ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɞɟɬɚɥɿ ɦɚɲɢɧ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɹɤɢɯ 
ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɿ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɬɚ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ. Ⱦɨ ɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɤɪɿɩɢɥɶɧɿ ɪɿɡɶɛɨɜɿ, ɡɭɛɱɚɫɬɿ, ɩɚɫɨɜɿ, ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ, ɜɚɥɢ ɬɨɳɨ. 
Ɉɫɧɨɜɧɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɞɥɹ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ – ʀɯ ɜɟɞɭɬɶ ɧɟ ɡɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦ, ɚ ɡɚ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬɸ. 

Ⱦɨ ɩ'ɹɬɨʀ ɝɪɭɩɢ ɜɿɞɧɨɫɢɦɨ ɫɢɥɨɜɿ ɞɟɬɚɥɿ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɜ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɨɦɭ ɚɫɩɟɤɬɿ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɜɬɨɦɥɟɧɨɫɬɿ. Ⱦɟɬɚɥɿ ɦɚɸɬɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿɫɬɶ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɚɥɢɯ, 

ɚɥɟ ɞɨɫɬɚɬɧɿɯ ɡɚɩɚɫɿɜ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɨɸ )(ɤɪɩɩ 
 - ɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɿ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɡɚɩɚɫɭ ɡ ɞɨɜɿɪɱɨɸ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ȕ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɨɜɿɪɱɢɯ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ,  

ɉɪɢ ɧɟɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɭɦɨɜɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ )(ɤɪnn  , ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ, ɹɤɚ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 

ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɡɚɩɚɫɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
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 ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ 

ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ P ɚɛɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ P ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ ɩɿɫɥɹ 

ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɜɚɧɬɢɥɸ ɧɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ: 
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ɍ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ ɿɧɲɢɯ ɜɿɞɨɦɢɯ ɡɚɤɨɧɿɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ (ȼɟɣɛɭɥɚ, ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɨ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ, ɝɚɦɚ-ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɨɳɨ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɫɬɿ, ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ ɬɨɱɤɨɜɢɯ ɨɰɿɧɨɤ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜ ɤɿɧɰɟɜɿɣ ɮɨɪɦɿ 
ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ, ɹɤɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ [1]. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ є ɜɢɩɚɞɨɤ, ɤɨɥɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɟ 
ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɭɸɬɶɫɹ ɤɥɚɫɢɱɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɜ ɰɿɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɜ [2] ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɚɞɚɩɬɨɜɚɧɨʀ ɞɨ ɜ‘ɹɡɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɲɤɚɪɩɟɬɤɨɜɢɯ 
ɚɜɬɨɦɚɬɿɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɜ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥɶɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ F ɝɨɥɤɢ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɢɥɭ ɨɩɨɪɭ Fo ʀʀ ɪɭɯɭ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ F ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɜɢɪɚɡ   )()()( FqFqfFf  , ɞɟ )(Fq , )(Fq  – 

ɮɭɧɤɰɿɹ, ɹɤɚ ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɮɭɧɤɰɿʀ )( oFfF   ɬɚ ʀʀ ɩɨɯɿɞɧɚ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɫɤɥɚɞɟɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ є 
ɧɟɡɪɭɱɧɢɦɢ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɫɩɪɨɳɟɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ  ɞɨ  
ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɹɤɢɣ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɡɚɦɿɧɿ ɣɨɝɨ ɫɟɪɟɞɧє ɡɜɚɠɟɧɨɸ 
ɫɭɦɨɸ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɨɧɿɜ.  

ɒɨɫɬɭ ɝɪɭɩɭ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɞɟɬɚɥɿ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɮɨɪɦɢ (ɜ ɜ‘ɹɡɚɥɶɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿ ɩɚɧɱɿɲɧɢɯ 
ɚɜɬɨɦɚɬɿɜ - ɝɨɥɤɢ ɬɚ ɫɟɥɟɤɬɨɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɡɢɰɿɣ), ɹɤɿ ɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɿ ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ [8]. Ȳɯ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɡɚɩɚɫɨɦ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɭɧɟɦɨɠɥɢɜɥɟɧɨ ɱɟɪɟɡ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ 
ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɤɥɚɫɭ ɚɜɬɨɦɚɬɭ. Ⱦɥɹ ɧɢɯ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɧɚ ɜɬɨɦɥɟɧɿɫɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɨ ɨɛɦɟɠɟɧɿɣ, ɧɚɩɟɪɟɞ ɡɚɞɚɧɿɣ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ. ɉɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɤɪɢɜɭ 
ɜɬɨɦɥɟɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɧɚɪɨɛɿɬɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ, ɚ ɞɚɥɿ ɨɛɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ʀɯ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɟɠɢɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɬɢ ɨɛɟɪɧɟɧɭ ɡɚɞɚɱɭ - ɡɚ 
ɡɚɞɚɧɢɦ ɪɿɜɧɟɦ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚɦɤɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɬɚ ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɚɜɬɨɦɚɬɭ. ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɡɚɦɤɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡ 
ɫɩɚɞɤɨɜɿɫɬɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɫɩɪɨɳɟɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ, ɹɤɢɣ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɿɜɧɹɧɧɿ 
ȼɟɥɟɪɚ - ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɝɨɥɨɤ ɿ ɫɟɥɟɤɬɨɪɿɜ 
ɜɿɞ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ ɰɢɤɥɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ.  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɫɭɱɚɫɧɿ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɜɬɨɦɥɟɧɿɫɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɬɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ, 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɨɫɧɨɜɢ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɬɨɦɥɟɧɿɫɧɨʀ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɋȿ ɚɜɬɨɦɚɬɿɜ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɬɨɦɥɟɧɿɫɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ʀɯ  
ɪɨɡɫɿɹɧɧɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ є ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɋȿ ɡɚ ɜɬɨɦɥɟɧɿɫɧɨɸ 
ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (Ȟa=0,1; 0,15; 0,2) - 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɤɜɚɧɬɢɥɸ ipu
 ɜ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 

ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ Pi ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɿɞ ɥɨɝɚɪɢɮɦɭ ɜɬɨɦɥɟɧɿɫɧɨʀ 

ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ iɫɭɦlgN
 ɜ ɱɢɫɥɚɯ ɰɢɤɥɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ.  

Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ 
ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɫɩɨɫɨɛɿɜ, ɚ ɧɚ ɡɚɤɥɸɱɧɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɩɨ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ, ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ.  

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. ɏɚɡɨɜ, Ȼ.Ɏ. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ [Ɍɟɤɫɬ] / 

Ȼ.Ɏ. ɏɚɡɨɜ, Ȼ.Ⱥ. Ⱦɢɞɭɫɟɜ - Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ. – 1986. – 224 ɫ. 
2. Ȼɟɪɟɡɿɧ, Ʌ.Ɇ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɬɨɦɥɟɧɿɫɧɨʀ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɞɟɬɚɥɟɣ ɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 

[Ɍɟɤɫɬ] / Ʌ.Ɇ. Ȼɟɪɟɡɿɧ // ȼɿɫɧɢɤ ɏɇɍ. – 2013. – №3. – ɋ.12-15. 
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Ⱦɟɧɢɫɨɜɚ ɇ. Ɇ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ʉɭɡɶɦɟɧɤɨ Ʌ. Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ 

ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, den_7114@ukr.net 

ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə ɅȺɄɌɍɅɈɁɂ ȼ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱȲ 
ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼȺ ȾȱȺȻȿɌɂɑɇɂɏ ɏɅȱȻɈȻɍɅɈɑɇɂɏ ȼɂɊɈȻȱȼ 

Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɜɢɧɢɤɥɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ, ɳɨ ɩɨɜ‘ɹɡɚɧɚ ɡ ɹɤɿɫɧɢɦɢ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɦɢ ɡɦɿɧɚɦɢ 
ɪɚɰɿɨɧɭ ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɬɚ ɜɢɧɢɤɥɚ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɧɚɞɦɿɪɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɪɚɮɿɧɨɜɚɧɢɯ ɬɚ ɜɢɫɨɤɨɤɚɥɨɪɿɣɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɛɿɞɧɢɯ ɧɚ ɪɨɫɥɢɧɧɿ ɛɿɥɤɢ, ɩɨɥɿ ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɿ 
ɠɢɪɧɿ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɯɚɪɱɨɜɿ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ є ɯɥɿɛɨɛɭɥɨɱɧɿ ɜɢɪɨɛɢ, ɜ ɪɟɰɟɩɬɭɪɿ ɹɤɢɯ є 
ɰɭɤɨɪ. Ɍɨɦɭ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ є ɡɚɦɿɧɚ ɫɚɯɚɪɨɡɢ ɜ ɯɥɿɛɨɛɭɥɨɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɚɯ ɧɚ 
ɰɭɤɪɨɡɚɦɿɧɧɢɤɢ ɡ ɩɨɥɿɩɲɟɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɩɨɠɢɜɧɨɫɬɿ [1].  

Ɇɟɬɨɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɥɚɤɬɭɥɨɡɢ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɿ ɹɤɿɫɬɶ 
ɯɥɿɛɨɛɭɥɨɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ 
ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ɜɩɥɢɜɭ ɞɨɛɚɜɤɢ ɥɚɤɬɭɥɨɡɢ ɧɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɹɤɿɫɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɞɪɿɠɞɠɨɜɨɝɨ ɬɿɫɬɚ, ʀɯ ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɡɚ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɦɢ ɪɟɰɟɩɬɭɪɚɦɢ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɞɨɛɚɜɤɢ ɫɢɪɨɩɭ ɥɚɤɬɭɥɨɡɢ. 

Ⱦɥɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɛɨɪɨɲɧɨ ɜɢɳɨɝɨ ɫɨɪɬɭ 
ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ – 14,5%. ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ ɥɚɤɬɭɥɨɡɢ – 41% . ɉɿɞ ɱɚɫ ɡɚɦɿɫɭ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɬɿɫɬɚ 
ɞɨɞɚɜɚɥɢ ɫɢɪɨɩ ɥɚɤɬɭɥɨɡɢ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ – 2, 4, 6% ɞɨ ɦɚɫɢ ɛɨɪɨɲɧɚ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ 
ɡɪɚɡɤɭ ɨɛɪɚɧɨ ɜɢɪɨɛɢ ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɸ ɪɟɰɟɩɬɭɪɨɸ ɛɟɡ ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɥɚɤɬɭɥɨɡɢ. əɤɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɿɜ 
ɨɰɿɧɸɜɚɥɢ ɱɟɪɟɡ 4 ɝɨɞɢɧɢ ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɿɤɚɧɧɹ. Ʉɨɧɬɪɨɥɸɜɚɥɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɚ ɹɤɿɫɬɶ ɝɨɬɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 –  Ɂɜɟɞɟɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɬɿɫɬɚ 
ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ Ʉɨɧɬɪɨɥɶ Ɂɪɚɡɨɤ №1 Ɂɪɚɡɨɤ №2 Ɂɪɚɡɨɤ №3 

Ⱦɨɡɭɜɚɧɧɹ ɞɨɛɚɜɤɢ, % - 2% 4% 6% 
ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ ɬɿɫɬɚ, % 43,0 42,2 40,0 38,8 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ, 0ɋ  38 33 38 36 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɿɧɰɟɜɚ, 0ɋ 32 30 34 34 
Ʉɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ, ɝɪɚɞ 1,1 0,9 1,1 1,3 
Ʉɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ ɤɿɧɰɟɜɚ, ɝɪɚɞ 2,0 2,2 2,3 2,6 
ɉɿɞɣɨɦɧɚ ɫɢɥɚ ɬɿɫɬɚ, ɫ 25 26 30 90 
Ɉɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ: 

ɤɨɥɿɪ 
ɫɜɿɬɥɢɣ ɫɜɿɬɥɨ  ɫɜɿɬɥɢɣ ɫɜɿɬɥɢɣ 

ɫɦɚɤ 
ɜɥɚɫɬɢɜɢɣ 

ɞɚɧɨɦɭ 
ɜɢɪɨɛɭ 

ɩɪɢɫɦɚɤ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɧɟ 
ɜɿɞɱɭɬɧɢɣ 

ɛɿɥɶɲ 
ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ 

ɫɦɚɤ 

ɬɪɨɯɢ 
ɫɨɥɨɞɤɭɜɚɬɢɣ 

ɩɪɢɫɦɚɤ 

ɡɚɩɚɯ 
ɛɟɡ 

ɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ 
ɡɚɩɚɯɭ 

ɡ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ 
ɡɚɩɚɯɨɦ 
ɞɨɛɚɜɤɢ 

ɞɨɛɪɟ 
ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ 

ɡɚɩɚɯ ɞɨɛɚɜɤɢ 

ɞɨɛɪɟ 
ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ 

ɡɚɩɚɯ ɞɨɛɚɜɤɢ 

ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿɹ 
ɨɞɧɨɪɿɞɧɚ, 
ɟɥɚɫɬɢɱɧɚ 

ɨɞɧɨɪɿɞɧɚ, 
ɟɥɚɫɬɢɱɧɚ 

ɨɞɧɨɪɿɞɧɚ, 
ɟɥɚɫɬɢɱɧɚ 

ɨɞɧɨɪɿɞɧɚ, 
ɟɥɚɫɬɢɱɧɚ 



«ɄɈɆɉɅȿɄɋɇȿ ɁȺȻȿɁɉȿɑȿɇɇə əɄɈɋɌȱ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏ ɉɊɈɐȿɋȱȼ ɌȺ ɋɂɋɌȿɆ - 2018» 
 

32 

Ɍɿɫɬɨ ɡ ɥɚɤɬɭɥɨɡɨɸ ɛɭɥɨ ɛɿɥɶɲ ɟɥɚɫɬɢɱɧɢɦ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ. ȼɿɞɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɭ 
ɪɚɡɿ ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɥɚɤɬɭɥɨɡɢ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿɹ ɬɿɫɬɚ ɩɨɫɥɚɛɥɸєɬɶɫɹ ɿ ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ, ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ʀʀ 
ɜɧɟɫɟɧɨ ɭ ɬɿɫɬɨ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɭ ɡɪɚɡɤɭ ɬɿɫɬɚ ɡ ɜɧɟɫɟɧɧɹɦ 6% ɞɨ ɦɚɫɢ ɛɨɪɨɲɧɚ ɥɚɤɬɭɥɨɡɢ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɚɞɝɟɡɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɿɫɬɚ. 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɢɫɬɨɸɜɚɧɧɹ ɬɿɫɬɨɜɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɡ ɥɚɤɬɭɥɨɡɨɸ ɩɨɞɨɜɠɭєɬɶɫɹ ɧɚ 3-14 ɯɜ, 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ, ɬɚ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ.  

ɇɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ, ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ, ɤɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ ɝɨɬɨɜɢɯ 
ɜɢɪɨɛɿɜ, ɭɩɿɤɚɧɧɹ ɬɚ ɭɫɢɯɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɚ ɹɤɿɫɬɶ ɫɢɪɨʀ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɢ ɬɚ ɹɤɿɫɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɿɜ ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ [2], ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 2.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 – əɤɿɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɝɨɬɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ  

ɉɨɤɚɡɧɢɤ Ʉɨɧɬɪɨɥɶ Ɂɪɚɡɨɤ №1 Ɂɪɚɡɨɤ №2 Ɂɪɚɡɨɤ №3 
ɉɪɨɰɟɧɬ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨɛɚɜɤɢ,% 

- 2% 4% 6% 

ɍɩɿɤɚɧɧɹ, % 2,35 2,78 2,80 2,82 
ɍɫɢɯɚɧɧɹ, % 0,96 1,07 1,25 0,5 
ȼɢɯɿɞ, % 137,0 135,4 126,3 123,9 
ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ ɦ‘ɹɤɭɲɤɢ, % 43,8 43,9 44,0 43,9 
Ʉɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ ɦ‘ɹɤɭɲɤɢ, ɝɪɚɞ 1,7 2,1 2,0 2,0 
ɉɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɦ‘ɹɤɭɲɤɢ, % 66,3 67,9 68,4 68,6 
ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɤɪɢɲɤɭɜɚɬɨɫɬɿ 
ɯɥɿɛɚ, % 

11,0 13,9 12,0 13,2 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɹɤɭ 
ɩɨɝɥɢɧɚє ɦ‘ɹɤɭɲɤɚ ɯɥɿɛɚ, % 

263,9 243,6 245,6 244,0 

Ɉɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ: 
 ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ 

ɮɨɪɦɨɜɢɣ ɮɨɪɦɨɜɢɣ ɮɨɪɦɨɜɢɣ ɮɨɪɦɨɜɢɣ 

ɤɨɥɿɪ ɿ ɫɬɚɧ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɝɥɚɞɟɧɶɤɚ, 

ɫɜɿɬɥɨ-
ɠɨɜɬɚ 

ɝɥɚɞɟɧɶɤɚ, 
ɫɜɿɬɥɨ-

ɤɨɪɢɱɧɟɜɚ 

ɝɥɚɞɟɧɶɤɚ, 
ɫɜɿɬɥɨ-

ɤɨɪɢɱɧɟɜɚ 

ɝɥɚɞɟɧɶɤɚ, 
ɫɜɿɬɥɨ-

ɤɨɪɢɱɧɟɜɚ  

ɤɨɥɿɪ ɿ ɫɬɚɧ ɦ‘ɹɤɭɲɤɢ 
ɫɜɿɬɥɚ, 

ɩɨɪɢɫɬɚ 
ɫɜɿɬɥɚ, 

ɩɨɪɢɫɬɚ 
ɫɜɿɬɥɚ, 

ɩɨɪɢɫɬɚ 
ɫɜɿɬɥɚ, 

ɩɨɪɢɫɬɚ 

ɫɦɚɤ 
ɜɥɚɫɬɢɜɢɣ 

ɞɚɧɨɦɭ 
ɜɢɪɨɛɭ 

ɜɥɚɫɬɢɜɢɣ 
ɞɚɧɨɦɭ 
ɜɢɪɨɛɭ 

ɜɥɚɫɬɢɜɢɣ 
ɞɚɧɨɦɭ 
ɜɢɪɨɛɭ 

ɜɥɚɫɬɢɜɢɣ 
ɞɚɧɨɦɭ 
ɜɢɪɨɛɭ 

ɡɚɩɚɯ 
ɛɟɡ 

ɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ 
ɡɚɩɚɯɭ 

ɛɟɡ 
ɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ 

ɡɚɩɚɯɭ 

ɛɟɡ 
ɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ 

ɡɚɩɚɯɭ 

ɛɟɡ 
ɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ 

ɡɚɩɚɯɭ 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɦɨɠɟɦɨ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɤɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ 
ɥɚɤɬɭɥɨɡɢ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 4% ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɝɚɡɨɭɬɜɨɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɬɿɫɬɚ, 
ɳɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɯɥɿɛɚ. Ɍɚɤɨɠ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, 
ɹɤɭ ɩɨɝɥɢɧɚє ɦ‘ɹɤɭɲɤɚ ɯɥɿɛɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɯɥɿɛ ɞɨɜɲɟ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɫɜɿɠɢɦ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɨɛɚɜɤɚ ɥɚɤɬɭɥɨɡɢ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ ɧɟ ɩɨɝɿɪɲɭє ɧɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ, ɧɿ 
ɫɦɚɤɨɜɢɯ ɹɤɨɫɬɟɣ ɯɥɿɛɚ, ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɰɿɧɧɨɫɬɿ 
ɯɥɿɛɨɛɭɥɨɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɪɟɰɟɩɬɭɪ, ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɦɟɧɲɢɬɢ 
ɝɥɿɤɟɦɿɱɧɢɣ ɿɧɞɟɤɫ ɜɢɪɨɛɿɜ ɬɚ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ʀɯ  ɩɨɠɢɜɧɭ ɰɿɧɧɿɫɬɶ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ʉɚɥɚɤɭɪɚ Ɇ. ɐɭɤɪɨɡɚɦɿɧɧɢɤɢ ɬɚ ɩɿɞɫɨɥɨɞɠɭɜɚɱɿ ɭ ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɢɯ ɜɢɪɨɛɚɯ/ Ɇ. Ʉɚɥɚɤɭɪɚ, 

ȼ. Ⱦɨɪɨɲɨɜɢɱ // ɏɥɿɛɨɩɟɤɚɪɫɶɤɚ ɿ ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɶ ɍɤɪɚʀɧɢ. – 2007. – № 4. – ɫ. 12-13 
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2. Ⱦɪɨɛɨɬ ȼ. ȱ. Ⱦɨɜɿɞɧɢɤ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɯɥɿɛɨɩɟɤɚɪɫɶɤɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ / ȼ. ȱ. Ⱦɪɨɛɨɬ. – Ʉ.: 
Ɋɭɫɥɚɧɚ, 1998. – 415 ɫ. 
ɍȾɄ 66.023.2+66.026.2 

Ɍɨɩɨɪɨɜ Ⱥ.Ⱥ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ɍɪɟɬɶɹɤɨɜ ɉ.ȼ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ⱦɨɧɟɰɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. ɉɨɤɪɨɜɫɤ, andrii.toporov@donntu.edu.ua 

ɈȻɈȻɓȿɇɇɕȿ ɄɊɂɌȿɊɂɂ ɈɐȿɇɄɂ ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɂ ɗɅȿɆȿɇɌɈȼ 
ɏɂɆɂɑȿɋɄɈȽɈ ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə  

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɨɰɟɧɤɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɫɬɢ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɟ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɦɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɪɹɞɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤ. 

ȼɚɠɧɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɨɰɟɧɤɢ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɟɝɨ ɨɬɤɚɡɚ. Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚɤɢɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ. ȼ ɨɛɳɟɦ 
ɜɢɞɟ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɢ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɜɚ ɫɥɭɱɚɹ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ x 
ɞɨɥɠɧɨ ɛɨɥɶɲɟ (ɦɟɧɶɲɟ) ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ X (1), ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 
ɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ x ɞɨɥɠɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ  maxmin ; XX  (2). 

 ɍɫɥɨɜɢɟ 1: xX  . ɍɫɥɨɜɢɟ 2:  maxmin ; XXx . (1) 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɹ 1: ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɦɟɧɶɲɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɯ; ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɦɟɧɶɲɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ; ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ 
ɦɟɧɶɲɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ; ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɹ 2: ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɞɨɥɠɧɚ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ; ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɞɨɥɠɧɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɢ ɬ.ɩ. 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ [1], ɬ.ɟ. ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 1, ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

    0 xXPxXPR . (2) 

Ɍɨɝɞɚ, ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɡɚɤɨɧɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
X ɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ x ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ Mİ ɢ ɫɪɟɞɧɟɟ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ įİ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ : 

 
xX MMM  ; 22

xX    . (3) 

ɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɠɧɨ ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɱɟɪɟɡ , ɤɚɤ: 
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
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 





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. (4) 

ɝɞɟ z - ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ     Mz  . 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Φ(z) [2]. Ɍɨɝɞɚ ɮɨɪɦɭɥɚ (4) ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜɢɞ: 

 .     zMMR xXxX  11 22  . (5) 

ɝɞɟ Φ(z) - ɮɭɧɤɰɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. 
ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɬ.ɟ. ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 2, ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 
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  maxmin XxXPR  . (6) 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ [2], ɱɬɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ x ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ  maxmin ; XX  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

   






 
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
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 


xx

xXxX
XxXPR


min

0
max

0maxmin . (7) 

ɝɞɟ Φ0(x) - ɮɭɧɤɰɢɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ:   



x

t

dtex
0

2

1

0

2

2

1


, ɝɞɟ 

2x

xMx
t




 . 

Ⱦɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ X ɢ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ x ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ: 
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 

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. (8) 

ɝɞɟ įx, įX, Mx, MX - ɫɪɟɞɧɟɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ į ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ x ɢ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ X; ɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

Ⱦɥɹ ɭɫɥɨɜɢɹ 1 ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɨɞɢɧɚɪɧɨɣ 
ɲɬɪɢɯɨɜɤɨɣ, ɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ – ɞɜɨɣɧɨɣ ɲɬɪɢɯɨɜɤɨɣ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɹɦɢ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɨɬɤɚɡɚ. Ⱦɥɹ ɭɫɥɨɜɢɹ 2 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɛ ɨɛɥɚɫɬɶ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɨɞɢɧɚɪɧɨɣ ɲɬɪɢɯɨɜɤɨɣ, ɚ ɩɥɨɳɚɞɶ 
ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

 
Ɋɢɫ. 1  Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɨɬɤɚɡɚ ɢ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɚɹɫɹ 
ɬɟɦ, ɱɬɨ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɢɯ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ȼ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɨɰɟɧɤɚ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɢ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ 
ɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɫɥɭɱɚɟɜ: ɤɨɝɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 
ɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɛɨɥɶɲɟ (ɦɟɧɶɲɟ) ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ, ɢ ɤɨɝɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɞɨɥɠɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɫɫɵɥɨɤ 
1. Ʉɚɩɭɪ Ʉ. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ [Ɍɟɤɫɬ]/ Ʉ. Ʉɚɩɭɪ, Ʌ. Ʌɚɦɛɟɪɫɨɧ  – Ɇ.: 

ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ "Ɇɢɪ", ɩɟɪ. ɫ ɚɧɝɥ. ɩɨɞ ɪɟɞ. ɍɲɚɤɨɜɚ ɂ.Ⱥ., 1980, – 605 ɫ. 
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2. Ʉɨɪɨɥɸɤ ȼ.ɋ. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɩɨ ɬɟɨɪɢɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ [Ɍɟɤɫɬ]/ 
ȼ.ɋ. Ʉɨɪɨɥɸɤ, ɇ.ɂ. ɉɨɪɬɟɧɤɨ, Ⱥ.ȼ. ɋɤɨɪɨɯɨɞ ɢ ɞɪ. – Ɇ.: ɇɚɭɤɚ, 1985. – 640 ɫ. 
 

ɋɚɦɨɯɜɚɥɨɜɚ Ɉ.ȼ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

Ɉɥɿɣɧɢɤ ɋ.Ƚ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ʌɚɩɢɰɶɤɚ ɇ.ȼ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ 

ɋɬɟɩɚɧɶɤɨɜɚ Ƚ.ȼ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɫɬ. ɜɢɤɥɚɞɚɱ 

ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɬɨɪɝɿɜɥɿ, nadegda.lapitskaja@gmail.com 

ɓɈȾɈ ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɇɈɋɌȱ ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə ɒɊɈɌɍ ɁȺɊɈȾɄȱȼ ɉɒȿɇɂɐȱ ȼ 
ɌȿɏɇɈɅɈȽȱȲ ɀɂɌɇɖɈ-ɉɒȿɇɂɑɇɈȽɈ ɏɅȱȻȺ ɉȱȾȼɂɓȿɇɈȲ ɏȺɊɑɈȼɈȲ 

ɐȱɇɇɈɋɌȱ 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɨɫɬɚɧɧɿɦɢ ɪɨɤɚɦɢ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɫɬɪɿɦɤɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɭɸɬɶɫɹ ɯɜɨɪɨɛɢ 
ɚɥɿɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɧɟɩɨɜɧɨɰɿɧɧɿɫɬɸ ɯɚɪɱɨɜɨɝɨ ɪɚɰɿɨɧɭ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ [1-2]. 
Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɲɥɹɯɿɜ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ є ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɨɡɞɨɪɨɜɱɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɿɧɝɪɟɞɿєɧɬɿɜ. 
Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɨ ɨɞɧɭ ɿɡ ɥɿɞɢɪɭɸɱɢɯ ɩɨɡɢɰɿɣ ɜ ɪɚɰɿɨɧɚɯ ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɜɟɪɫɬɜ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ 
ɧɚɲɨʀ ɤɪɚʀɧɢ ɩɨɫɿɞɚɸɬɶ ɯɥɿɛɨɛɭɥɨɱɧɿ ɜɢɪɨɛɢ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɠɢɬɧɶɨ-ɩɲɟɧɢɱɧɿ ɫɨɪɬɢ ɯɥɿɛɚ. 
Ɍɚɤ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɞɚɧɢɦɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ʀɯ ɱɚɫɬɤɚ ɜ ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬɿ ɯɥɿɛɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɿɞ 30% ɜ ɩɿɜɞɟɧɧɨ-ɫɯɿɞɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɞɨ 50% ɜ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ [2]. 
Ⱥɫɨɪɬɢɦɟɧɬ ɠɢɬɧɿɯ ɬɚ ɠɢɬɧɶɨ-ɩɲɟɧɢɱɧɢɯ ɫɨɪɬɿɜ ɯɥɿɛɚ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɨɸ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɸ, ɩɪɨɬɟ ɪɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ʀɯ ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ є ɧɟ ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɢɦ ɡɚ 
ɜɦɿɫɬɨɦ ɛɿɥɤɿɜ, ɩɨɥɿɧɟɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɠɢɪɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ, ɜɿɬɚɦɿɧɿɜ ɬɚ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. Ɍɨɦɭ ɿɫɧɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜ ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬɿ ɠɢɬɧɿɯ ɬɚ 
ɠɢɬɧɶɨ-ɩɲɟɧɢɱɧɢɯ ɫɨɪɬɿɜ ɯɥɿɛɚ ɫɟɝɦɟɧɬɭ ɜɢɪɨɛɿɜ ɨɡɞɨɪɨɜɱɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ 
ɜɦɿɫɬɨɦ ɟɫɫɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ.  

ɇɚɭɤɨɜɨ ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɢɦ ɩɿɞɯɨɞɨɦ ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɰɿɧɧɨɫɬɿ ɯɥɿɛɚ є 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭ ɣɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɯ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɡɟɪɧɨɜɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪ, ɹɤɿ є 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨ ɰɿɧɧɢɯ ɛɿɥɤɿɜ, ɧɟɩɟɪɟɬɪɚɜɥɸɜɚɧɢɯ ɩɨɥɿɫɚɯɚɪɢɞɿɜ ɬɚ 
ɿɧɲɢɯ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɡɜ‘ɹɡɤɭ ɧɚɦɢ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɬɚ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɰɿɧɧɨɫɬɿ ɠɢɬɧɶɨ-ɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨ ɯɥɿɛɚ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɧɟɠɢɪɟɧɢɣ ɲɪɨɬ 
ɡɚɪɨɞɤɿɜ ɩɲɟɧɢɰɿ, ɳɨ є ɜɬɨɪɢɧɧɢɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɡɚɪɨɞɤɨɜɨʀ ɨɥɿʀ. ȼɿɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨ ɰɿɧɧɨɝɨ ɛɿɥɤɭ, ɯɚɪɱɨɜɢɯ 
ɜɨɥɨɤɨɧ, ɜɿɬɚɦɿɧɿɜ ȼ1, ȿ ɬɚ ɊɊ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɚɤɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɹɤ ɤɚɥɿɣ, ɤɚɥɶɰɿɣ, 
ɦɚɪɝɚɧɟɰɶ, ɡɚɥɿɡɨ, ɯɪɨɦ [3].  

ɇɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɯɥɿɛɚ, ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɢɯ, ɦɚɤɚɪɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɬɚ ɯɚɪɱɨɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɿɜ 
ɏȾɍɏɌ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɪɨɤɿɜ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɲɪɨɬɭ 
ɡɚɪɨɞɤɿɜ ɩɲɟɧɢɰɿ ɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɯɥɿɛɨɛɭɥɨɱɧɢɯ ɿ ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿɡ ɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨ 
ɛɨɪɨɲɧɚ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɨɪɹɞ ɡ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹɦ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɬɚ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɰɿɧɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɿɜ, 
ɭ ɬɿɫɬɿ ɡɚ ɣɨɝɨ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭɸɬɶɫɹ ɦɿɤɪɨɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ, ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɬɚ 
ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɜ‘ɹɡɤɿɫɬɶ [4, 5]. ɐɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɧɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɲɪɨɬɭ ɡɚɪɨɞɤɿɜ ɩɲɟɧɢɰɿ ɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɯɥɿɛɚ ɡ ɫɭɦɿɲɿ ɠɢɬɧɶɨɝɨ ɬɚ ɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨ ɛɨɪɨɲɧɚ. 

ȼ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɳɨɞɨ ɜɩɥɢɜɭ ɲɪɨɬɭ ɡɚɪɨɞɤɿɜ 
ɩɲɟɧɢɰɿ ɧɚ ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɿ ɬɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɠɢɬɧɶɨ-ɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨ ɯɥɿɛɚ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ʀɯ ɯɚɪɱɨɜɭ ɰɿɧɧɿɫɬɶ.  

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ ɡɪɚɡɨɤ ɬɿɫɬɚ ɝɨɬɭɜɚɥɢ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɿɡ ɫɭɦɿɲɿ ɠɢɬɧɶɨɝɨ ɿ 
ɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨ ɛɨɪɨɲɧɚ ɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 1:1 ɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ 2,5% ɫɭɯɨʀ ɡɚɤɜɚɫɤɢ «Puratos 
Othello Norma» (Ȼɟɥɶɝɿɹ), 2% ɯɥɿɛɨɩɟɤɚɪɫɶɤɢɯ ɩɪɟɫɨɜɚɧɢɯ ɞɪɿɠɞɠɿɜ, 1,5% ɤɭɯɨɧɧɨʀ ɫɨɥɿ. 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɯɥɿɛɚ ɲɪɨɬ ɡɚɪɨɞɤɿɜ ɩɲɟɧɢɰɿ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
10…20% ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɦɚɫɢ ɛɨɪɨɲɧɚ ɜɧɨɫɢɥɢ ɭ ɫɭɯɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 
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ɬɿɫɬɚ. ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɬɿɫɬɚ ɫɤɥɚɞɚɥɚ 47,0. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɚ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɲɪɨɬɭ ɡɚɪɨɞɤɿɜ ɩɲɟɧɢɰɿ ɜɢɳɚ, ɧɿɠ ɭ ɛɨɪɨɲɧɚ, ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɬɿɫɬɚ 
ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɥɢ ɧɚ 0,5…1,0%. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɞɨɡɪɿɜɚɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ 
ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 90 ɯɜ. ȼɢɛɪɨɞɠɟɧɟ ɬɿɫɬɨ ɩɿɞɞɚɜɚɥɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɸ, ɚ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɿ ɬɿɫɬɨɜɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 
- ɜɢɫɬɨɸɜɚɧɧɸ ɬɚ ɜɢɩɿɤɚɧɧɸ.  

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɚ ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɞɨɛɚɜɤɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɡɧɚɸɬɶ ɡɦɿɧ. 
Ɍɚɤ, ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɦ‘ɹɤɭɲɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɯɥɿɛɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 46,4%, ɚ ɭ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɲɪɨɬɨɦ 
ɡɚɪɨɞɤɿɜ ɩɲɟɧɢɰɿ ɜɨɧɚ ɜɢɳɚ ɿ ɫɤɥɚɞɚє 46,5…47,6%. ɐɟ ɩɨɜ‘ɹɡɚɧɨ ɹɤ ɿɡ ɛɿɥɶɲɨɸ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 
ɬɿɫɬɚ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ, ɬɚɤ ɿ ɡ ɦɟɧɲɢɦɢ ɜɬɪɚɬɚɦɢ ɜɨɥɨɝɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɿɤɚɧɧɹ ɬɚ ɨɫɬɢɝɚɧɧɹ 
ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. Ɂɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɞɨɛɚɜɤɢ ɡɪɨɫɬɚє ɿ ɬɢɬɪɨɜɚɧɚ ɤɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ 
ɯɥɿɛɚ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚє 6,5…7,3 ɝɪɚɞ, ɳɨ ɜɢɳɟ, ɧɿɠ ɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɧɚ 0,5…1,3 ɝɪɚɞ. Ɍɚɤɿ 
ɡɦɿɧɢ, ɧɚ ɧɚɲ ɩɨɝɥɹɞ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɚɤɬɢɜɚɰɿєɸ ɦɨɥɨɱɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɛɪɨɞɿɧɧɹ ɭ ɬɿɫɬɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɜɿɬɚɦɿɧɿɜ, ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɳɨ є 
ɩɨɠɢɜɧɢɦɢ ɞɥɹ ɦɨɥɨɱɧɨɤɢɫɥɢɯ ɛɚɤɬɟɪɿɣ. ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɬɚ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɛ‘єɦɭ ɯɥɿɛɚ 
ɡɚ ɜɧɟɫɟɧɧɹ 10% ɲɪɨɬɭ ɡɚɪɨɞɤɿɜ ɩɲɟɧɢɰɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɡɚ ɜɧɟɫɟɧɧɹ 
15% ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɨɧɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 58% ɬɚ 1,9 ɫɦ3/ɝ, ɳɨ ɧɚ 7,5 ɿ 10% ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɟɧɲɟ, 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ ɰɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɫɭɬɬєɜɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɰɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɩɨɦɿɬɧɟ ɭ ɪɚɡɿ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ 20,0% ɞɨɛɚɜɤɢ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɡɪɚɡɤɭ ɯɥɿɛɚ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɬɚ 
ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɛ‘єɦ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 55% ɬɚ 1,7 ɫɦ3/ɝ, ɳɨ ɧɚ 12,0 ɬɚ 15,0% ɦɟɧɲɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ 
ɡɪɚɡɤɚ. ɐɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɚɦɿɥɨɥɿɬɢɱɧɨɸ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɲɪɨɬɭ ɡɚɪɨɞɤɿɜ 
ɩɲɟɧɢɰɿ [4].  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ 
ɡɪɚɡɤɿɜ ɯɥɿɛɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɜɫɿ ɜɢɪɨɛɢ ɦɚɥɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɭ ɮɨɪɦɭ ɛɟɡ ɩɿɞɪɢɜɿɜ ɬɚ ɬɪɿɳɢɧ, 
ɝɥɚɞɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ. ȼɢɪɨɛɢ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɦɚɥɢ ɫɨɥɨɞɤɭɜɚɬɢɣ ɩɪɢɫɦɚɤ, ɹɤɢɣ ɩɨɫɢɥɸɜɚɥɢɫɹ ɡɚ 
ɦɿɪɨɸ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɨɛɚɜɤɢ. Ɇ‘ɹɤɭɲɤɚ ɬɚ ɫɤɨɪɢɧɤɚ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɥɢɫɹ 
ɛɿɥɶɲ ɬɟɦɧɢɦ ɤɨɥɶɨɪɨɦ. Ɂɚ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ 10% ɞɨɛɚɜɤɢ ɦ‘ɹɤɭɲɤɚ ɯɥɿɛɚ ɛɭɥɚ ɞɨɛɪɟ 
ɩɪɨɩɟɱɟɧɨɸ, ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɸ, ɛɟɡ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ, ɡ ɞɨɛɪɟ ɪɨɡɜɢɧɟɧɨɸ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɸ. ɍ ɪɚɡɿ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɞɨɛɚɜɤɢ ɞɨ 15% ɦ‘ɹɤɭɲɤɚ ɜɢɪɨɛɿɜ ɞɟɳɨ ɜɬɪɚɱɚɥɚ ɟɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ, 
ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɫɬɚɜɚɥɚ ɦɟɧɲ ɪɨɡɜɢɧɟɧɨɸ, ɚ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɞɨɡɭɜɚɧɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ (20%) – 
ɛɭɥɚ ɧɟɟɥɚɫɬɢɱɧɨɸ ɡ ɩɨɝɚɧɨ ɪɨɡɜɢɧɟɧɨɸ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɸ.  

Ɉɬɠɟ, ɭɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɰɿɧɤɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɬɚ ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɹɤɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɠɢɬɧɶɨ-ɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨ ɯɥɿɛɚ, ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 15% ɲɪɨɬɭ ɡɚɪɨɞɤɿɜ ɩɲɟɧɢɰɿ.  

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɞɨɛɚɜɤɢ ɭ ɰɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɩɪɢɹє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɯɚɪɱɨɜɨʀ 
ɰɿɧɧɨɫɬɿ ɠɢɬɧɶɨ-ɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨ ɯɥɿɛɚ, ɩɪɨ ɳɨ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɞɚɧɿ ɬɚɛɥɢɰɿ 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – ȼɦɿɫɬ ɩɨɠɢɜɧɢɯ ɿ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ 100 ɝ ɠɢɬɧɶɨ-ɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨ 
ɯɥɿɛɚ 

ɋɤɥɚɞɨɜɿ ȼɦɿɫɬ ɩɨɠɢɜɧɢɯ ɿ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ ɡɪɚɡɤɚɯ ɯɥɿɛɚ 
ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ (ɤɨɧɬɪɨɥɶ) ɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ 15% ɲɪɨɬɭ 

ɡɚɪɨɞɤɿɜ ɩɲɟɧɢɰɿ  
Ȼɿɥɤɢ, ɝ 6,3 10,3 
ɀɢɪɢ, ɝ 1,50 1,25 
ȼɭɝɥɟɜɨɞɢ, ɝ 45,8 39,0 
ɏɚɪɱɨɜɿ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɝ 5,2 6,9 
ȼɿɬɚɦɿɧɢ, ɦɝ: 
ȼ1 

 
0,15 

 
0,29 

ȼ6 0,13 0,18 
ȿ 1,0 1,37 
Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɦɝ:   
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Ʉɚɥɶɰɿɣ  20,0 22,0 
Ɇɚɝɧɿɣ  36,00 55,9 
Ɂɚɥɿɡɨ  2,0 4,0 

Ɂ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ ɞɚɧɢɯ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜɦɿɫɬ ɛɿɥɤɿɜ ɡɚ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɲɪɨɬɭ ɡɚɪɨɞɤɿɜ 
ɩɲɟɧɢɰɿ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ 63,4%, ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ - ɧɚ 32,0%. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, ɭ ɜɢɪɨɛɚɯ 
ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɜɦɿɫɬ ɠɢɪɭ ɧɚ 16,7% ɬɚ ɜɭɝɥɟɜɨɞɿɜ – ɧɚ 15,0%. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɰɟ ɩɨɜ‘ɹɡɚɧɨ ɿɡ 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɠɢɪɿɜ ɭ ɲɪɨɬɿ ɬɚ ɫɤɥɚɞɨɦ ɣɨɝɨ ɜɭɝɥɟɜɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɦɨɧɨ- 
ɿ ɞɢɫɚɯɚɪɢɞɚɦɢ ɬɚ ɦɿɫɬɹɬɶ ɥɢɲɟ ɫɥɿɞɢ ɤɪɨɯɦɚɥɸ [4]. Ɂɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɜɿɬɚɦɿɧɧɚ 
ɰɿɧɧɿɫɬɶ ɯɥɿɛɚ, ɚ ɫɚɦɟ ɜɦɿɫɬ  ɜɿɬɚɦɿɧɿɜ ȼ1 ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ 52,6%, ȿ – ɧɚ 30,4%, ȼ6 – 38,5%. 
Ɂɚ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɲɪɨɬɭ ɡɚɪɨɞɤɿɜ ɩɲɟɧɢɰɿ ɭ ɜɢɪɨɛɚɯ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ  ɜɦɿɫɬ ɦɚɝɧɿɸ ɬɚ ɡɚɥɿɡɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɰɿɧɤɢ ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɢɯ, ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚ 
ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɯɥɿɛɚ ɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɲɪɨɬɭ ɡɚɪɨɞɤɿɜ ɩɲɟɧɢɰɿ ɞɨɜɟɥɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɣɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɠɢɬɧɶɨ-ɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨ ɯɥɿɛɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɬɚ 
ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɰɿɧɧɨɫɬɿ. 
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ɋɤɪɢɩɧɢɤ ɋ.ɉ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɫɬ. ɜɢɤɥɚɞɚɱ 

ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, fishkina@i.ua 
ɒɭɦɧɢɣ ɘ.Ⱦ., ɡɚɫɬ. ɝɨɥɨɜɢ ɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

ɉȺɌ «ɏɿɦɬɟɤɫɬɢɥɶɦɚɲ», ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə ȼɌɈɊɂɇɇɈȽɈ ɉȼɏ ɍ ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼȱ ɌɊɍȻ ȾɅə 
ɆȿɅȱɈɊȺɐȱȲ ɌȺ ȼɈȾɇɈȽɈ ȽɈɋɉɈȾȺɊɋɌȼȺ 

ȼ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨ ɪɨɡɜɢɧɭɬɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɩɪɨ ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɿ ɛɨɥɨɬ ɚɛɨ ɡɪɨɲɟɧɧɿ ɡɟɦɥɿ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɞɪɟɧɚɠɧɿ ɬɪɭɛɢ ɡ ɉȼɏ [1,2]. ȼɨɧɢ є 
ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɫɨɤɨʀ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɦɚɫɢ, ɦɚɥɨɝɨ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ, ɩɪɨɫɬɨɬɢ ɡ‘єɞɧɚɧɧɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɬɚ ɦɨɧɬɚɠɭ [3]. ȼ ɧɚɲ ɱɚɫ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ 
ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɱɟɪɟɡ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿɫɬɶ, ɞɨɪɨɝɨɜɢɡɧɭ ɬɚ ɞɟɮɿɰɢɬ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɩɪɢɩɢɧɢɥɢ ɜɢɩɭɫɤ 
ɞɪɟɧɚɠɧɢɯ ɬɪɭɛ ɡ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɉȼɏ. Ⱦɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɦɚє ɡɦɿɫɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ 
ɩɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɉȼɏ.  

Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɨɛɰɿ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɡ ɉȼɏ є ʀɯ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ. Ɋɿɡɧɿ 
ɜɢɪɨɛɢ, ɳɨ ɛɭɥɢ ɭ ɜɠɢɬɤɭ, ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɦɢ. ɉȼɏ ɦɨɠɟ 
ɦɿɫɬɢɬɢ ɜ ɫɨɛɿ ɡɧɚɱɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɹɤɿ ɧɚɞɚɸɬɶ ɩɟɪɜɢɧɧɿɣ ɩɨɥɿɦɟɪɧɿɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ 
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ɡɚɞɚɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɳɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɜɬɨɪɢɧɧɭ ɩɟɪɟɪɨɛɤɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 
Ȼɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɚ ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɭɜɚɧɨɝɨ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɉȼɏ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɥɟɝɤɨ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚɩɪɭɝɚɦ ɡɫɭɜɭ, ɨɤɢɫɥɟɧɧɸ, ɳɨ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɣɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɿʀ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɨɛɰɿ, ɩɨɝɿɪɲɭєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ 
ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ [4]. ɉɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɬɚ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ 
ɉȼɏ, ɿɫɧɭє ɜɢɫɨɤɚ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɛɪɚɤɨɜɚɧɢɣ ɜɢɪɿɛ.  

Ɇɚɸɱɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ ɜɢɳɟɡɝɚɞɚɧɟ, ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɝɧɭɱɤɨʀ ɜɢɬɨʀ ɞɪɟɧɚɠɧɨʀ ɬɪɭɛɢ (ɜ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɬɪɭɛɢ), ɧɚɦɢ ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɚ ɫɭɦɿɲ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 
ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ ɬɚ ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɉȼɏ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ ɞɨɦɿɲɤɚɦɢ. 

Ɋɨɛɨɬɚ ɛɭɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɉȺɌ «ɏɿɦɬɟɤɫɬɢɥɶɦɚɲ». Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɬɪɭɛɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɛɭɥɨ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 
(ɬɚɛɥ. 1), ɹɤɚ ɛ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɟ ɩɿɞɞɚɜɚɥɚɫɶ ɞɟɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɭ 
ɜɬɨɪɢɧɧɨɦɭ ɉȼɏ ɜɠɟ ɦɿɫɬɢɥɢɫɹ ɞɨɦɿɲɤɢ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɚ ɬɚ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ, ɬɨ ɩɿɞɛɿɪ 
ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɜɫɹ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ʀɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɜɢɝɿɞɧɢɦ ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ. 

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɪɭɛɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ: 
- ɉɟɪɜɢɧɧɢɣ ɉȼɏ ɫɭɫɩɟɧɡɿɣɧɢɣ ɦɚɪɤɢ ɋ-6358 Ɇ ȾɋɌɍ 7576:2014. əɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɛɿɥɢɣ 

ɩɨɪɨɲɨɤ, ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɡɟɪɟɧ 0,03-0,1 ɦɦ, ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ 1200-1400 ɤɝ/ɦ3, ɧɚɫɢɩɧɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ 400-
600 ɤɝ/ɦ3, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ 86-95 ɨɋ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɪɨɡɤɥɚɞɭ 140 ɨɋ. 

- ȼɬɨɪɢɧɧɢɣ ɉȼɏ ɭɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɭ ɦɚɫɭ ɜɿɞ ɫɜɿɬɥɨ ɠɨɜɬɨɝɨ ɞɨ ɛɭɪɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ 
ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɱɚɫɬɨɱɨɤ 5ɯ5ɯ2,5±1,0 ɦɦ, ɧɚɫɢɩɧɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ 500-700 ɤɝ/ɦ3, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 
ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ 95-100 ɨɋ. 

- Ɋɿɞɤɢɣ ɩɥɚɫɬɮɿɤɚɬɨɪ – ɞɢɛɭɬɢɥɮɬɚɥɚɬ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ – ɞɥɹ ɧɚɞɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ ɬɚ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ. 

- ɋɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪ – ɩɨɪɨɲɤɨɩɨɞɿɛɧɿ ɫɬɟɚɪɚɬ ɤɚɥɶɰɿɸ ɬɚ ɤɪɟɦɧɟɤɢɫɥɢɣ ɫɜɢɧɟɰɶ - ɞɥɹ 
ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɜɨɞɧɸ ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɨɡɤɥɚɞɭ ɉȼɏ. 

ɓɨɛ ɡɚ ɤɨɥɶɨɪɨɦ ɬɪɭɛɢ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɫɬɭɩɿɧɶ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɉȼɏ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɩɿɝɦɟɧɬ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɜɿɬɥɢɯ ɜɿɞɬɿɧɤɿɜ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – ɋɤɥɚɞ ɉȼɏ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ 
№  ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɋɤɥɚɞ ɫɭɦɿɲɿ, % 

1 2 3 4 5 
1 ɉɟɪɜɢɧɧɢɣ ɉȼɏ 91,7 82,21 63,93 54,44 45,15 
2 ȼɬɨɪɢɧɧɢɣ ɉȼɏ 0 10 30 40 50 
3 Ⱦɢɛɭɬɢɥɮɬɚɥɚɬ 4,5 4,1 3,2 2,9 2,4 
4 ɋɬɟɚɪɚɬ ɤɚɥɶɰɿɸ 2,5 2,3 1,9 1,8 1,7 
5 Ʉɪɟɦɧɟɤɢɫɥɢɣ ɫɜɢɧɟɰɶ 1,2 1,1 0,9 0,8 0,7 
6 ɉɿɝɦɟɧɬ 0,1 0,09 0,07 0,06 0,05 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɬɚ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɨɫɶ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɜɟɞɟɧɨɝɨ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɉȼɏ ɬɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɥɟɬɸɱɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɞɨɦɿɲɨɤ [5].  

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ (ɪɢɫ.1) ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɪɭɛɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɉȼɏ 
ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɬɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɪɭɛɢ. ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ 
ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ, ɫɟɩɚɪɚɰɿɹ, ɫɭɲɤɚ, 
ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɚɥɿ, ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɪɟɰɟɩɬɭɪɢ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ.1) ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɩɨɞɚɱɚ ɫɭɯɢɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɭ ɡɦɿɲɭɜɚɱ. Ⱦɢɛɭɬɢɥɮɬɚɥɚɬ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ. Ɍɚɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 110-115 ɨɋ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ.  
ȼɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ ɉȼɏ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɝɨɬɨɜɭ ɫɭɦɿɲ.  
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Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɹ ɜ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ ɜɿɞɝɪɭɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ єɦɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɜɨɞɨɸ, 
ɞɟ ɜɢɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɪɢɪɨɞɧɶɨʀ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 2-3 ɝɨɞɢɧ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɫɭɦɿɲ 
ɩɪɨɫɿɸєɬɶɫɹ ɬɚ ɝɨɬɨɜɚ ɞɥɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ – ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɪɭɛɢ.  

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɪɭɛɢ ɜɤɥɸɱɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ:  
- ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ; 
- ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɝɨɧɚɠɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɬɪɭɛɢ ɭ ɮɨɪɦɨɜɚɥɶɧɿɣ ɮɿɥɶ‘єɪɿ; 
- ɩɪɢɣɨɦ ɬɚ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɥɨɫɢ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɚ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɢɜɚɧɧɹ; 
- ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɪɭɛɢ; 
- ɩɪɢɣɨɦ ɬɚ ɜɿɞɫɿɤɚɧɧɹ ɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɬɪɭɛɢ. 

 
Ɋɢɫ. 1 – ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɝɧɭɱɤɢɯ ɜɢɬɢɯ ɬɪɭɛ: 1 – ɟɤɫɬɪɭɞɟɪ, 2 – ɛɭɧɤɟɪ, 3 – 

ɪɟɞɭɤɬɨɪ, 4 – ɞɜɢɝɭɧ, 5 – ɮɨɪɦɨɜɚɥɶɧɚ ɮɿɥɶ‘єɪɚ, 6 – ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, 7 – 
ɧɚɜɢɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, 8 – ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, 9 – ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 – ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 
№ ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɫɭɦɿɲɿ Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 
1 ɉɟɪɜɢɧɧɢɣ ɉȼɏ 5 
2 ɋɬɟɚɪɚɬ ɤɚɥɶɰɿɸ 10-15 
3 Ʉɪɟɦɧɟɤɢɫɥɢɣ ɫɜɢɧɟɰ 10-15 

4 Ⱦɢɛɭɬɢɥɮɬɚɥɚɬ ɬɚ ɩɿɝɦɟɧɬ 45 
5 ȼɬɨɪɢɧɧɢɣ ɉȼɏ (ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ) 10 

Ɉɫɧɨɜɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɪɭɛɢ є ɨɞɧɨɱɟɪɜ‘ɹɱɧɢɣ ɟɤɫɬɪɭɞɟɪ ɦɚɪɤɢ  ɗɑ 45-Ƚ, 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ 900 ɦɦ, ɡ ɬɪɶɨɦɚ ɡɨɧɚɦɢ ɧɚɝɪɿɜɭ. ɇɚ ɤɿɧɰɿ ɟɤɫɬɪɭɞɟɪɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɮɿɥɶ‘єɪɭ, ɳɨ 
ɨɛɿɝɪɿɜɚєɬɶɫɹ.  

ɋɭɦɿɲ ɡ ɛɭɧɤɟɪɚ ɩɨɩɚɞɚє ɞɨ ɟɤɫɬɪɭɞɟɪɚ, ɞɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ʀʀ ɪɨɡɦ‘ɹɤɲɟɧɧɹ, ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɬɚ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɸ ɬɪɭɛɢ ɜ ɮɨɪɦɭɜɚɥɶɧɿɣ ɮɿɥɶ‘єɪɿ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨ ɡɨɧɚɯ 
ɧɚɝɪɿɜɭ ɜ ɟɤɫɬɪɭɞɟɪɿ ɬɚ ɜ ɮɿɥɶ‘єɪɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 3. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 – Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨ ɡɨɧɚɯ ɧɚɝɪɿɜɭ ɜ ɟɤɫɬɪɭɞɟɪɿ ɬɚ ɜ ɮɿɥɶ‘єɪɿ 
№ Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɨɧ ɧɚɝɪɿɜɭ, ɨɋ ȼɦɿɫɬ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ 

ɉȼɏ, % 
ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

ɲɧɟɤɚ, ɨɛ/ɯɜ 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜ-
ɧɿɫɬɶ, ɤɝ/ɝɨɞ 1 2 3 ɮɿɥɶ‘єɪɚ 

1 120 160 180 155 0 40 9,1 
2 140 170 180 160 10 40 9,1 
3 150 180 180 165 30 40 9,1 
4 160 200 200 180 40 40 9,1 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɪɨɛɰɿ ɫɭɦɿɲɿ ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ 40% ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɉȼɏ ɩɪɨɬɿɤɚє ɦɢɦɨɜɿɥɶɧɟ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɟɤɫɬɪɭɞɟɪɿ. ȼɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɬɟɩɥɨɜɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɯ ɱɚɫɬɨɱɨɤ 
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ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɉȼɏ. Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɩɪɨɮɿɥɸ ɬɪɭɛɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɦɚɜ ɫɥɿɞɢ ɪɨɡɤɥɚɞɭ ɬɚ ɛɭɜ ɧɟ 
ɩɪɢɞɚɬɧɢɣ ɞɨ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 

Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɪɟɠɢɦ ɟɤɫɬɪɭɞɟɪɚ ɜɢɯɨɞɢɜ ɧɚ ɚɜɬɨɝɟɧɧɢɣ ɪɟɠɢɦ  ɜɠɟ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɨɛɰɿ ɫɭɦɿɲɿ ɡ 
ɜɦɿɫɬɨɦ 30 % ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɉȼɏ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɧɟ ɞɨɫɹɝɚɥɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɪɨɡɤɥɚɞɭ ɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɛɭɥɢ ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. ɉɿɫɥɹ ɟɤɫɬɪɭɞɟɪɚ 
ɪɨɡɦ‘ɹɤɲɟɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɮɿɥɶ ɮɨɪɦɨɜɚɥɶɧɨʀ ɮɿɥɶ‘єɪɢ ɿ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 
155-165 ɨɋ ɩɨɩɚɞɚє ɧɚ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɭ ɩɥɚɧɤɭ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɞɟ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɞɥɹ ɧɚɜɢɜɤɢ ɬɪɭɛɢ. 
ɉɿɫɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɿɣ ɩɥɚɧɰɿ ɩɨɥɨɫɚ ɳɟ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɟɥɚɫɬɢɱɧɚ (t= 75-80 ɨɋ) ɬɚ 
ɥɟɝɤɨ ɩɪɢɣɦɚє ɛɭɞɶ-ɹɤɭ ɮɨɪɦɭ.  

Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɪɭɛɢ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧɿ ɧɚɜɢɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɮɨɪɦɨɜɚɧɧɹ ɩɨɥɨɫɚ-ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬ ɜɢɝɢɧɚєɬɶɫɹ ɜ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɭ ɫɩɿɪɚɥɶ ɡ ɤɪɨɤɨɦ 16 ɦɦ, ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɡɚєɦɨɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɜɢɬɤɿɜ ɫɩɿɪɚɥɿ ɿ ɭɬɜɨɪɸє ɡɚɦɨɤ. ɒɥɹɯɨɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 
ɧɢɠɱɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɤɥɭɜɚɧɧɹ ɉȼɏ ɮɿɤɫɭєɬɶɫɹ ɬɚ ɧɚɛɭɜɚє ɮɨɪɦɨɫɬɿɣɤɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. ɇɚ 
ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ  ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɬɪɭɛɢ.  

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɝɧɭɱɤɨʀ ɧɚɜɢɬɨʀ ɬɪɭɛɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 100ɦɦ – 12 
ɦ/ɝɨɞ. Ɇɚɫɚ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɝɨɧɧɨɝɨ ɦɟɬɪɭ ɬɪɭɛɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 100ɦɦ –1,2 ɤɝ.  

Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɡɚɡɨɪɿɜ ɦɿɠ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦɢ ɪɟɛɪɚɦɢ ɜ ɡɚɦɤɭ ɬɪɭɛɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɜɢɫɨɤɭ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ.  
ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɬɪɭɛɢ (ɪɢɫ.2) ɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɪɿɜɧɨɦɭ 0,15 Ɇɉɚ , ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɝɥɢɛɢɧɿ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɬɪɭɛɢ ɞɨ 4 ɦ, ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɫɤɥɚɞɚɥɨ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 10 %. 

 
Ɋɢɫ. 2 – Ⱦɪɟɧɚɠɧɚ ɬɪɭɛɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 100 ɦɦ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɬɪɭɛɢ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɢɬɶ 30 % ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɉȼɏ, ɡɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɜɢɝɥɹɞɨɦ ɬɚ ɫɬɚɧɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɬɪɭɛɢ, ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɡɭɛɰɿɜ ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɯ ɪɟɛɪɚɯ ɩɨɥɨɫɢ, ɦɚɫɨɸ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɝɨɧɧɨɝɨ 
ɦɟɬɪɭ ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦ  ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦ ɬɪɭɛɿ, ɳɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɛɟɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɉȼɏ.  

ȼɫɟ ɜɢɳɟɜɢɤɥɚɞɟɧɟ ɩɨɤɚɡɭє ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɭ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɱɚɫɬɤɨɜɨʀ ɚɛɨ ɧɚɜɿɬɶ ɩɨɜɧɨʀ ɡɚɦɿɧɢ 
ɱɢɫɬɨɝɨ ɉȼɏ ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɿɞɯɨɞɢ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɝɧɭɱɤɢɯ ɜɢɬɢɯ ɞɪɟɧɚɠɧɢɯ ɬɪɭɛ. Ⱦɥɹ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɉȼɏ ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿɣ ɫɭɦɿɲɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ 
ɟɤɫɬɪɭɞɟɪɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɜɨɞɢɬɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɩɭɫɭ ɲɧɟɤɚ ɚɛɨ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɣɨɝɨ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɚ ɰɟ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɩɨɜ‘ɹɡɚɧɨ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. Ɋɿɲɟɧɧɹ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ʌɸɛɟɲɤɢɧɚ ȿ.Ƚ. ȼɬɨɪɢɱɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ / ȿ.Ƚ. Ʌɸɛɟɲɤɢɧɚ. – Ɇ.: 

ɏɢɦɢɹ, 1995. – 190 ɫ. 
2. Ⱥɧɞɪɟɟɜ Ⱥ.Ⱥ. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɝɢɛɤɢɯ ɜɢɬɵɯ 

ɞɪɟɧɚɠɧɵɯ ɬɪɭɛ ɢɡ ɠɟɫɬɤɨɝɨ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɯɥɨɪɢɞɚ ɩɨ ɨɞɧɨɫɬɚɞɢɣɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. / Ⱥ. Ⱥ. Ⱥɧɞɪɟɟɜ, 
Ȼ.Ƚ. Ƚɪɢɰɟɧɤɨ, ȼ.ȼ. Ɍɤɚɱɟɧɤɨ. – Ʉ.: ȼɇɂɂɋɆɂ, 1981. – 25 ɫ.  
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ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɨɜ. / Ⱦ.ȼ. ɒɚɩɢɪɨ, ɘ.ɋ. Ⱦɚɜɵɞɨɜ // ɉɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɫɫɵ. – 1995. – №19 – ɋ.14-16. 

4. Ʌɢɩɢɤ ȼ.Ɍ. Ɋɟɰɢɤɥɢɧɝ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɥɚɫɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɯɥɨɪɢɞɚ: ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 
ɪɟɲɟɧɢɹ / ȼ.Ɍ. Ʌɢɩɢɤ, ȼ.ɇ. Ɇɚɪɰɭɥɶ. // ɉɥɚɫɬɢɤɫ – 2004. – №1. – ɋ.32-40. 

5. ɉɚɯɚɪɟɧɤɨ ȼ.Ⱥ. ɉɥɚɫɬɦɚɫɫɵ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ / ȼ.Ⱥ. ɉɚɯɚɪɟɧɤɨ, ȼ.ȼ. ɉɚɯɚɪɟɧɤɨ, 
Ɋ.Ⱥ. əɤɨɜɥɟɜɚ – ɋ-ɉ.: ɇɚɭɱɧɵɟ ɨɫɧɨɜɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ, 2010. – 349 ɫ. 
 

ɍȾɄ 66.081.63 
Ƚɭɥɿєɧɤɨ ɋ.ȼ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɫɬ. ɜɢɤɥɚɞɚɱ 

Ʌɟɳɟɧɤɨ Ɉ.Ⱥ. ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «Ʉɉȱ ɿɦ. ȱ.ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», gunder@i.ua 

ȿɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇȿ ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɈɉɈɊɍ ɒȺɊɍ ɄɈɇɐȿɇɌɊȺɐȱɃɇɈȲ 
ɉɈɅəɊɂɁȺɐȱȲ ɉɊɂ ɁȼɈɊɈɌɇɈɆɍ ɈɋɆɈɋȱ  

Ⱦɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɨɫɦɨɫ ɹɤɢɣ ɲɢɪɨɤɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɩɪɿɫɧɟɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ (ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɦɨɪɫɶɤɢɯ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ 
ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɬɚ ɨɩɪɿɫɧɟɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ. ɉɪɨ ɰɟ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɫɜɿɬɨɜɚ ɞɢɧɚɦɿɤɚ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿ 30 ɪɨɤɿɜ ɩɪɨɞɚɠɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨ ɨɫɦɨɬɢɱɧɢɯ ɦɟɦɛɪɚɧ, ɜɢɩɭɫɤɭ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɬɚ 
ɨɛ‘єɦɿɜ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɨɩɪɿɫɧɸєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɨɫɦɨɫɭ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɦɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦɢ ɜɨɞɢ, 
ɨɩɪɿɫɧɟɧɨʀ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɨɫɦɨɫɭ, є ɤɪɚʀɧɢ ɛɥɢɡɶɤɨɝɨ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɫɯɨɞɭ (ɋɚɭɞɿɜɫɶɤɚ 
Ⱥɪɚɜɿɹ, Ʉɭɜɟɣɬ, Ɉɛ‘єɞɧɚɧɿ Ⱥɪɚɛɫɶɤɿ ȿɦɿɪɚɬɢ) – 60-70% ɿ ɉɿɜɧɿɱɧɚ Ⱥɦɟɪɢɤɚ – 20-17% [1].  

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ є ɹɜɢɳɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɬɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɫɚɞɿɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɟɦɛɪɚɧɢ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɚ 
ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿɹ ɰɟ ɹɜɢɳɟ, ɳɨ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɛɿɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɦɟɦɛɪɚɧɢ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɚ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿɹ ɜɢɧɢɤɚє ɱɟɪɟɡ ɪɿɡɧɢɰɸ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɦɿɠ 
ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɨɦ ɿ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɸ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ [1–2].  

ɐɿ ɹɜɢɳɚ ɧɟ ɥɢɲɟ ɩɨɝɿɪɲɭɸɬɶ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ 
ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɣ ɭɫɤɥɚɞɧɸɸɬɶ ɨɩɢɫ ɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ.  

Ɉɩɿɪ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɥɢɲɟ ɜɿɞ ʀʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɥɟɝɤɨ 
ɜɢɦɿɪɹɧɢɦ. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, ɹɤ ɡɚɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜ [2], ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɟɤɫɬɟɧɫɢɜɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɬɚ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɲɚɪɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɨʀ 
ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɬɚ ɨɫɚɞɿɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ.  

ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɛɭɥɢ ɪɨɡɜɢɧɟɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɲɚɪɭ ɨɫɚɞɭ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɧɚɞɿɣɧɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɲɚɪɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɜ ɞɠɟɪɟɥɚɯ ɧɟ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ 
[2]. Ɍɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɨɩɨɪɭ ɲɚɪɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɜɿɞ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ.  

Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɲɚɪɭ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɲɚɪɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ.  

ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɲɚɪɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɨɫɦɨɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɡɝɿɞɧɨ ɹɤɨʀ ɩɨɬɿɤ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɱɟɪɟɡ ɦɟɦɛɪɚɧɭ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ, ɦ2/(ɦ2·ɫ) [2-3]: 

 
T

R

p
J

·


  (1) 

ɞɟ Δp – ɬɪɚɧɫɦɟɦɛɪɚɧɧɢɣ ɬɢɫɤ, ɉɚ; 
Δπ – ɬɪɚɧɫɦɟɦɛɪɚɧɧɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɨɫɦɨɬɢɱɧɢɯ ɬɢɫɤɿɜ, ɉɚ; 
μ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɜ‘ɹɡɤɨɫɬɿ ɪɨɡɞɿɥɸɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɉɚ·ɫ; 
RT – ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɸ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɱɟɪɟɡ ɦɟɦɛɪɚɧɭ, ɦ2/ɦ3. 
Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɸ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɫɭɦɚ ɬɚɤɢɯ [2]: 

mailto:gunder@i.ua
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pccpmT

RRRRR   (2) 

ɞɟ Rm – ɨɩɿɪ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɦ2/ɦ3; 
Rcp – ɨɩɿɪ ɲɚɪɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɦ2/ɦ3; 
Rc – ɨɩɿɪ ɲɚɪɭ ɨɫɚɞɭ, ɦ2/ɦ3; 
Rp – ɨɩɿɪ ɡɚɛɥɨɤɨɜɚɧɢɯ ɩɨɪ ɦ2/ɦ3. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɲɚɪɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɩɨɥɹɝɚɥɚ ɜ ɬɚɤɨɦɭ:  
1) Ⱦɥɹ ɧɨɜɨʀ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚ ɱɢɫɬɢɦ 

ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɨɦ (ɜɨɞɨɸ ɡ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ ɫɨɥɟɜɦɿɫɬɨɦ). Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɦɟɦɛɪɚɧɚ ɧɨɜɚ, ɬɨ ɨɩɨɪɢ ɲɚɪɭ 
ɨɫɚɞɭ ɿ ɡɚɛɥɨɤɨɜɚɧɢɯ ɩɨɪ ɜɿɞɫɭɬɧɿ, ɚ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɨɛɭɦɨɜɥɸє 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɨɩɨɪɭ ɲɚɪɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ. ȼ ɬɚɤɨɦɭ ɪɚɡɿ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɩɿɪ 
ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɸ ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ Rm, ɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɫɦɨɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɛɭɞɟ ɩɪɹɦɭɜɚɬɢ ɞɨ 
ɧɭɥɹ. Ɉɬɠɟ ɨɩɿɪ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɦɨɠɧɚ ɥɟɝɤɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1). 

2) Ɍɚɤɢɦ ɠɟ ɫɚɦɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɞɥɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ ɜɿɞɨɦɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ, ɚ ɨɬɠɟ ɿ ɜɿɞɨɦɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɨɫɦɨɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. 
ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɸ, ɹɤɢɣ ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɫɭɦɿ ɨɩɨɪɿɜ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɬɚ ɲɚɪɭ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɡɚ ɭɦɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɿɜ. 

3) Ɋɿɡɧɢɰɹ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɨɩɨɪɿɜ ɿ ɛɭɞɟ ɨɩɨɪɨɦ ɲɚɪɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɨʀ 
ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 1. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ 
ɡ ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɦɢ ɦɨɞɭɥɹɦɢ ɦɚɪɤɢ DOW Filmtec TW30-1812-50. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɡɧɟɫɨɥɟɧɨʀ ɜɨɞɢ ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɯɥɨɪɢɞɭ ɧɚɬɪɿɸ ɡ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ 100, 200, 400 ɬɚ 600 ɦɝ/ɥ. Ɉɫɦɨɬɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɜɢɡɧɚɱɚɜɫɹ ɡɚ ɞɨɜɿɞɤɨɜɢɦɢ 
ɞɚɧɢɦɢ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ [4]. 

 
Ɋɢɫ. 1  Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɩɿɪ ɦɟɦɛɪɚɧɢ DOW Filmtec 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɩɿɪ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɨɬɠɟ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɿ ɨɩɿɪ ɲɚɪɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɡɦɿɧɚ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɡ ɬɢɫɤɨɦ ɧɟ ɡɧɚɱɧɚ. Ɍɚɤɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɭɡɝɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɡ ɜɿɞɨɦɢɦ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ [3], ɨɬɠɟ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɢɞɚɬɧɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɩɥɢɜɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ.  

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
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ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɊɈɁɉɈȾȱɅɍ ɆȱɀɒȺɊɈȼɈȽɈ ɌɂɋɄɍ ȾɅə ɁȺȼȾȺɇɈȲ 
ȽɍɋɌɂɇɂ ɌȿɄɋɌɂɅɖɇɂɏ ɉȺɄɈȼɈɄ 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɢɯ ɩɚɤɨɜɨɤ є ɜɟɥɢɱɢɧɚ ʀɯ 
ɝɭɫɬɢɧɢ, ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɿɥɚ 
ɧɚɦɨɬɤɢ. Ƚɭɫɬɢɧɚ ɧɚɦɨɬɤɢ ɜ ɩɟɜɧɿɣ ɦɿɪɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɚɦɨɬɭɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, 
ɭɦɨɜɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɿɥɚ ɧɚɦɨɬɤɢ ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɬɿɫɧɨɦɭ ɡɜ‘ɹɡɤɭ ɡ 
ɧɚɬɹɠɿɧɧɹɦ ɜ ɜɢɬɤɚɯ ɧɚɦɨɬɤɢ ɬɚ ɬɢɫɤɨɦ ɦɿɠ ɧɢɦɢ [1]. 

Ƚɭɫɬɢɧɚ ɩɚɤɨɜɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɳɨ є ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦ ɭ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɢɯ ɩɚɤɨɜɨɤ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɦɨɝ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ. ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɩɚɤɨɜɤɢ, є ɬɚɤɨɠ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɝɭɫɬɢɧɢ ɜ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɭ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɡɦɿɧɨɸ ɬɢɫɤɭ ɩɨ ɬɨɜɳɢɧɿ 
ɩɚɤɨɜɤɢ. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɿɥ ɧɚɦɨɬɤɢ є ɬɟ, ɳɨ ɡɚɜɞɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɝɭɫɬɢɧɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚɤɨɧɚɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɿɠɲɚɪɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜ ɬɿɥɿ 
ɧɚɦɨɬɤɢ ɲɥɹɯɨɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɧɚɦɨɬɨɱɧɢɦ ɧɚɬɹɠɿɧɧɹɦ ɧɢɬɤɢ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɟɜɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɿɠɲɚɪɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɡɚ ɡɚɜɞɚɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ 
ɩɨɬɪɟɛɭє ɪɨɡɜ‘ɹɡɤɭ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ – ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɿɥɚ ɧɚɦɨɬɤɢ.  

Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɿɠɲɚɪɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɿɣ 
ɩɚɤɨɜɰɿ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ʀʀ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɮɭɧɤɰɿʀ: 
ɥɿɧɿɣɧɭ, ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɭ ɬɚ ɩɨɥɿɧɨɦ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ.  

Ⱦɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɪɨɡɜ‘ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ:  
ț – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɧɢɬɤɨɸ ɨɛ‘єɦɚ ɬɿɥɚ ɧɚɦɨɬɤɢ:  

 ț = ΔɌ/ Δɇ,   

ɞɟ ΔɌ  – ɝɭɫɬɢɧɚ ɬɿɥɚ ɧɚɦɨɬɤɢ,  
Δɇ  – ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɢɬɤɢ, ɳɨ ɧɚɦɨɬɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɚɤɨɜɤɭ; 
ρ – ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɪɚɞɿɭɫ ɩɚɤɨɜɤɢ: 

 ρ = R/RB 

ɞɟ R – ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɪɚɞɿɭɫ ɩɚɤɨɜɤɢ,  
RB – ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɪɚɞɿɭɫ ɧɢɬɤɨɧɨɫɿɹ. 

Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɮɭɧɤɰɿʀ ț(ρ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ [2]: 

)(
1)(




rl

d


 ,      (1) 

ɞɟ d, l – ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɩɚɤɟɬɭ ɧɢɬɨɤ ɡ ɬɿɥɚ 
ɧɚɦɨɬɤɢ;  
ır(ρ) – ɮɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɿɠɲɚɪɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜ ɬɿɥɿ ɧɚɦɨɬɤɢ. 
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ɋɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ C  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ   ɜɢɡɧɚɱɚɥɨɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

    ,

d)(

BH

C

H

B










      (2) 

ɞɟ 
B =1; ,

B

H
H R

R  
HR  – ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɪɚɞɿɭɫ ɩɚɤɨɜɤɢ. 

Ʌɿɧɿɣɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɡɦɿɧɢ ɦɿɠɲɚɪɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɛɭɥɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɧɚ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɩɟɪɢɦɟɬɪɿ ɩɚɤɨɜɤɢ ɩɪɢ 

H   ɬɢɫɤ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ: 

     ,1)( 

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r b

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ɞɟ b – ɤɨєɮɿɰɿɟɧɬ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚє ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ, .0b  

ɉɿɫɥɹ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ (1) ɿ (3) ɞɨ (2) ɬɚ ɩɪɨɫɬɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
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ɉɪɢ ɪɨɡɜ‘ɹɡɤɭ ɬɪɚɧɫɰɟɧɞɟɧɬɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (4) ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ b ɛɭɥɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: 82,0C ; d = 1,36 Ɇɉɚ; l = - 2,57 Ɇɉɚ; RB = 2,55 ɫɦ; RH = 5,36 ɫɦ. 

ɉɿɫɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɨɬɪɢɦɚɧɨ: b = - 27,07 Ɇɉɚ. 
Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨ ɥɿɧɿɣɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ:  
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Ʉɜɚɞɪɚɬɢɱɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɜɢɛɪɚɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

,)( 2
car          (6) 

ɞɟ a ɿ ɫ – ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ (1) ɿ (6) ɞɨ (2) ɬɚ ɪɨɡɜ‘ɹɡɤɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɰɟɧɞɟɧɬɧɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ,C d, l, RB, RH , ɳɨ ɛɭɥɢ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, 
ɨɬɪɢɦɚɧɨ: 

.1,1414,13432)( 2   r     (7) 

Ⱦɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡ ɥɿɧɿɣɧɢɦ ɬɚ ɩɚɪɚɛɨɥɿɱɧɢɦ ɡɚɤɨɧɚɦɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɿɠɲɚɪɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɮɭɧɤɰɿɸ )( r

ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɥɿɧɨɦɚ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ, ɳɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2) 
ɬɚɤɨɠ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿɟɧɬɚ C = 0,82: 

.5,1178,2193,1696,6023,8)( 234   r    (8) 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ (ɪɢɫ.1) ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɦɿɠɲɚɪɨɜɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɞɥɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. Ȼɿɥɶɲ ɩɪɢɣɧɹɬɧɢɦɢ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ є 
ɥɿɧɿɣɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɬɚ ɩɨɥɿɧɨɦ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ. 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɩɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɢɯ ɩɚɤɨɜɨɤ. 
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Ɋɢɫ. 1. – Ƚɪɚɮɿɤɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɿɠɲɚɪɨɜɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ ɞɥɹ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ ɩɚɤɨɜɤɢ ɡ κɫ = 0,82: 
1 – ɥɿɧɿɣɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ; 2 – ɩɨɥɿɧɨɦ 
ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ; 3 – ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚ 
ɮɭɧɤɰɿɹ 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜ ɋ.Ⱥ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɤɚɰɤɢɯ ɩɚɤɨɜɨɤ / ɋ.Ⱥ. Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜ, ȼ.Ȼ. Ʉɥɟɧɨɜ. – Ɇ.: 

Ʌɟɝɤɚɹ ɢɧɞɭɫɬɪɢɹ, 1976. – 120 ɫ.  
2. Ʉɚɣɞɚɲ Ɇ.Ⱦ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɚɤɨɜɨɤ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɧɚ ɤɪɭɬɢɥɶɧɨ-ɜɵɬɹɠɧɵɯ 

ɦɚɲɢɧɚɯ ɫ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɜɟɪɟɬɟɧ: ɞɢɫ. … ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ: 05.02.13 / Ʉɚɣɞɚɲ Ɇɢɯɚɢɥ 
Ⱦɦɢɬɪɢɟɜɢɱ. – ɑɟɪɧɢɝɨɜ, 1990. – 252 ɫ. 
 

ɍȾɄ 664.64.016.3 

Ƚɨɪɨɞɢɫɶɤɚ Ɉ. ȼ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ 
Ƚɪɟɜɰɟɜɚ ɇ.ȼ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɬɨɪɝɿɜɥɿ, gorelena84@gmail.com 
Ȼɭɲɬɪɭɤ ȱ.ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ 

ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, bushtrukihor@gmail.com 

ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɊȿɈɅɈȽȱɑɇɂɏ ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȿɃ ɄɈɇȾɂɌȿɊɋɖɄɈȲ ȽɅȺɁɍɊȱ 
Ɂ ȾɈȾȺȼȺɇɇəɆ ɉɈɊɈɒɄȱȼ Ɂ ȼɂɇɈȽɊȺȾɇɂɏ ɄȱɋɌɈɑɈɄ 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɨʀ ɝɥɚɡɭɪɿ є 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɭ ɡ ɜɢɧɨɝɪɚɞɧɢɯ ɤɿɫɬɨɱɨɤ ɭ ɹɤɨɫɬɿ ɱɚɫɬɤɨɜɨʀ ɡɚɦɿɧɢ ɜɢɫɨɤɨɜɚɪɬɿɫɧɨɝɨ 
ɤɚɤɚɨ-ɩɨɪɨɲɤɭ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ. ȼɨɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɫɯɨɠɢɦɢ 
ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɢɦɢ ɬɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɩɨɞɿɛɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ. 
ȼɢɧɨɝɪɚɞɧɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ є ɞɨɫɢɬɶ ɞɟɲɟɜɨɸ ɜɬɨɪɢɧɧɨɸ ɫɢɪɨɜɢɧɨɸ, ɛɚɝɚɬɨɸ ɧɚ ɩɨɠɢɜɧɿ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɳɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɯɚɪɱɨɜɭ ɰɿɧɧɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɬɚ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɪɨɛɨɬɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. ȼɿɧ ɦɚє ɜɢɫɨɤɢɣ ɜɦɿɫɬ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ, ɳɨ 
ɞɨɛɪɟ ɩɨɝɥɢɧɚɸɬɶ ɜɨɥɨɝɭ. Ɍɨɦɭ ɡɚ ɣɨɝɨ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢɫɹ ɜ‘ɹɡɤɿɫɬɶ ɝɥɚɡɭɪɿ. 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɩɨɪɨɲɤɿɜ ɡ ɜɢɧɨɝɪɚɞɧɢɯ ɤɿɫɬɨɱɨɤ ɧɚ 
ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɨʀ ɝɥɚɡɭɪɿ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɝɥɚɡɭɪɿ ɡɚ ɪɟɰɟɩɬɭɪɨɸ «509-
ȺȼɄ» ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɢɯ ɠɢɪɿɜ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɿɜ ɤɚɤɚɨ-ɦɚɫɥɚ ɥɚɭɪɢɧɨɜɨɝɨ ɬɚ 
ɧɟɥɚɭɪɢɧɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ. ȼ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ ɱɚɫɬɢɧɭ ɤɚɤɚɨ-ɩɨɪɨɲɤɭ ɡɚɦɿɧɸɜɚɥɢ ɩɨɪɨɲɤɚɦɢ 
ɡ ɜɢɧɨɝɪɚɞɧɢɯ ɤɿɫɬɨɱɨɤ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 3,0 % ɬɚ 5,0 % ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɦɚɫɢ ɝɥɚɡɭɪɿ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɩɨɪɨɲɤɿɜ, ɨɞɢɧ ɡ ɹɤɢɯ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ 
ɜɢɧɨɝɪɚɞɧɢɯ ɤɿɫɬɨɱɨɤ, ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɢɯ ɿɡ ɜɢɧɨɝɪɚɞɧɢɯ ɜɢɱɚɜɤɿɜ (ɉȼɄ), ɞɪɭɝɢɣ – ɿɡ ɦɚɤɭɯɢ 
ɜɢɧɨɝɪɚɞɧɢɯ ɤɿɫɬɨɱɨɤ, ɹɤɚ ɭɬɜɨɪɢɥɚɫɹ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɠɢɦɚɧɧɹ ɜɢɧɨɝɪɚɞɧɨʀ ɨɥɿʀ (ɉɆȼɄ). Ⱦɚɧɿ 
ɩɨɪɨɲɤɢ ɜɢɪɨɛɥɟɧɿ ɡɚ ɳɚɞɧɢɯ ɭɦɨɜ ɿɡ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɜɢɧɨɪɨɛɫɬɜɚ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ 
«Ɉɪɿɨɧ» (ɦ. Ɉɞɟɫɚ) ɩɿɞ ɬɨɪɝɨɜɨɸ ɦɚɪɤɨɸ «Ɉɥɟɨ ȼɿɬɚ».  

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɦɚɫɨɜɨʀ ɱɚɫɬɤɢ ɜɨɥɨɝɢ ɿ ɠɢɪɭ ɜ ɝɥɚɡɭɪɿ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ ɡɚ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ. ɋɬɭɩɿɧɶ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɨʀ ɝɥɚɡɭɪɿ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɜ ɤɿɧɰɿ 
ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɦɿɤɪɨɦɟɬɪɚ. ȼ‘ɹɡɤɿɫɬɶ ɝɥɚɡɭɪɿ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɧɚ 
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ɜɿɫɤɨɡɢɦɟɬɪɿ «Brookfield DV-III». ȼɢɦɿɪɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɥɚɡɭɪɿ ɜɿɞ 
50°ɋ ɞɨ 40°ɋ. Ɂɚ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɛɪɚɥɢ ɜ‘ɹɡɤɿɫɬɶ ɝɥɚɡɭɪɿ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 40°ɋ.  

Ɂ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɝɥɚɡɭɪɿ ɿ ɪɨɡɦɿɪ ʀʀ 
ɱɚɫɬɨɤ. Ƚɪɚɧɢɰɹ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɹɡɢɤɚ ɥɸɞɢɧɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 25-35 ɦɤɦ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɶ 
ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɛɿɥɶɲɟ 35 ɦɤɦ ɩɪɢ ɜɠɢɜɚɧɧɿ ɜ ʀɠɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɩɪɢɣɧɹɬɨ ɹɤ ɡɟɪɧɢɫɬɿɫɬɶ, ɜɿɞɱɭɬɬɹ 
ɹɤɨʀ ɫɬɜɨɪɸє ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɧɚɜɿɬɶ ɧɟɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɟɥɢɤɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ 
ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɨʀ ɠɢɪɨɜɨʀ ɝɥɚɡɭɪɿ ɿ ɡɪɚɡɤɚ ɡ 
ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɩɨɪɨɲɤɿɜ ɡ ɜɢɧɨɝɪɚɞɧɢɯ ɤɿɫɬɨɱɨɤ ɦɚɣɠɟ ɨɞɧɚɤɨɜɚ, ɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 19-25 ɦɤɦ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɉȼɄ ɬɚ ɉɆȼɄ ɜ ɪɟɰɟɩɬɭɪɧɨɦɭ ɫɤɥɚɞɿ ɝɥɚɡɭɪɿ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ 
ɫɬɭɩɿɧɶ ʀʀ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ‘ɹɡɤɨɫɬɿ ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɨʀ ɝɥɚɡɭɪɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɥɚɭɪɢɧɨɜɨɝɨ ɿ 
ɧɟɥɚɭɪɢɧɨɜɨɝɨ ɠɢɪɭ ɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɨɛɨɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɨɪɨɲɤɿɜ ɡ ɜɢɧɨɝɪɚɞɧɢɯ ɤɿɫɬɨɱɨɤ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ.1–2: ɜɟɪɯɧɹ ɤɪɢɜɚ ɩɨɤɚɡɭє ɡɦɿɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɥɚɡɭɪɿ ɡɚ ɩɟɜɧɢɣ 
ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ; ɧɢɠɧɹ – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɡɦɿɧɭ ɜ‘ɹɡɤɨɫɬɿ ɝɥɚɡɭɪɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ.  

Ɂ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɉȼɄ ɬɚ ɉɆȼɄ ɞɨ ɪɟɰɟɩɬɭɪɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɨʀ ɝɥɚɡɭɪɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀʀ ɜ‘ɹɡɤɨɫɬɿ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɜ 2 ɪɚɡɢ. 

ɐɟ, ɣɦɨɜɿɪɧɨ, ɩɨɜ‘ɹɡɚɧɨ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɨɪɨɲɤɢ ɡ ɜɢɧɨɝɪɚɞɧɢɯ ɤɿɫɬɨɱɨɤ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɤɚɤɚɨ-
ɩɨɪɨɲɤɨɦ ɦɿɫɬɹɬɶ ɛɿɥɶɲɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ, ɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɩɨɪɢɫɬɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ 
ɬɨɦɭ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɜɢɳɨɸ ɜɨɥɨɝɨ- ɬɚ ɠɢɪɨɡɜ‘ɹɡɭɜɚɥɶɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ. ɐɟ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜ‘ɹɡɤɨɫɬɿ ɝɥɚɡɭɪɿ. 

 
 

ɚ)       ɛ) 
Ɋɢɫ. 1 – ȼ‘ɹɡɤɿɫɬɶ ɡɪɚɡɤɿɜ ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɨʀ ɝɥɚɡɭɪɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɥɚɭɪɢɧɨɜɨɝɨ ɠɢɪɭ ɡ 

ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ 3% ɚ) ɉȼɄ ɬɚ ɛ) ɉɆȼɄ 

  
ɚ)       ɛ) 

Ɋɢɫ. 2 – ȼ‘ɹɡɤɿɫɬɶ ɡɪɚɡɤɿɜ ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɨʀ ɝɥɚɡɭɪɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɟɥɚɭɪɢɧɨɜɨɝɨ ɠɢɪɭ ɡ 
ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ 3% ɚ) ɉȼɄ ɬɚ ɛ) ɉɆȼɄ 

ɍ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡɦɿɧɚ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɿɜ ɧɟɛɚɠɚɧɚ, ɛɨ ɰɟ 
ɜɢɦɚɝɚє ɩɟɪɟɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ. ɉɿɞ ɱɚɫ 
ɝɥɚɡɭɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ ɛɿɥɶɲ ɜ‘ɹɡɤɚ ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɚ ɝɥɚɡɭɪ ɧɚɧɨɫɢɬɶɫɹ ɬɨɜɫɬɢɦ ɲɚɪɨɦ, ɳɨ 
ɩɨɪɭɲɭє ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɤɨɪɩɭɫɭ ɬɚ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜɢɪɨɛɭ ɿ ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɦɨɝɚɦ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ.  
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Ⱦɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜ‘ɹɡɤɨɫɬɿ ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɨʀ ɝɥɚɡɭɪɿ ɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɩɨɪɨɲɤɿɜ ɡ ɜɢɧɨɝɪɚɞɧɢɯ 
ɤɿɫɬɨɱɨɤ ɞɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɫɨєɜɢɣ ɥɟɰɢɬɢɧ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɚ ɣɨɝɨ 
ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 0,2...0,4% ɞɨ ɦɚɫɢ ɝɥɚɡɭɪɿ ɩɥɚɫɬɢɱɧɚ ɜ‘ɹɡɤɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ 
ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 40...41 ɋ (ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿɣ ɞɥɹ ɝɥɚɡɭɪɭɜɚɧɧɹ) ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ ɧɨɪɦɢ ɿ 
ɫɤɥɚɞɚє 9,0...11,0 ɉɚ·ɫ. ɍ ɪɚɡɿ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɥɟɰɢɬɢɧɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ 
ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɟɮɟɤɬ ɿ ɜ‘ɹɡɤɿɫɬɶ ɝɥɚɡɭɪɿ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. Ⱦɨɞɚɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɲɤɿɜ ɡ ɜɢɧɨɝɪɚɞɧɢɯ ɤɿɫɬɨɱɨɤ ɞɨ ɪɟɰɟɩɬɭɪɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɨʀ ɠɢɪɨɜɨʀ ɝɥɚɡɭɪɿ ɩɿɞɜɢɳɭє ɩɨɤɚɡɧɢɤ ʀʀ ɜ‘ɹɡɤɨɫɬɿ ɿ ɰɟ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ 
ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜ‘ɹɡɤɨɫɬɿ ɝɥɚɡɭɪɿ 
ɞɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɚɧɢɣ ɜɢɞ ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɨʀ ɝɥɚɡɭɪɿ ɞɥɹ ɝɥɚɡɭɪɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ. 
ɍȾɄ 631.363:636.085/087 

Ɂɿɧɶɤɨ Ɋ.ȼ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ɍɨɞɚɜɱɢɱ ɋ.ȱ., ɫɬɭɞɟɧɬ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ», rzinko@gmail.com 

ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə ɊȿɁɈɇȺɇɋɇɂɏ ɊȿɀɂɆȱȼ ȼ ȾɈɁɍȼȺɅɖɇɈɆɍ 
ɈȻɅȺȾɇȺɇɇȱ 

ɉɪɨɰɟɫɢ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɯɿɦɿɱɧɿɣ, ɯɚɪɱɨɜɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. 
ȼ ɥɟɝɤɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɤɚɥɚɧɞɪɿɜ ɿ ɥɢɜɚɪɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɩɿɞɨɲɜ ɜɡɭɬɬɹ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɝɪɚɧɭɥɹɬɚ, ɩɨɪɨɲɤɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɿ ɜɨɥɨɤɨɧ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɿɤɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɲɤɿɪ ɬɜɚɪɢɧ ɜɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɤɢɫɥɨɬ ɜ 
ɩɿɤɟɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ. ȼɿɞ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɹɤɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɿ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɞɨɡɨɜɚɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɞɨɡɚɬɨɪɚ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ. ɉɪɨɰɟɫ 
ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ – ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɿ ɬɨɱɧɿɫɬɸ 
ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ.  

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɫɚɦɨɝɨ ɞɨɡɚɬɨɪɚ. 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɨɡɚɬɨɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɱɚɫ ɰɢɤɥɭ. ɐɢɤɥ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɟɪɟɯɨɞɚɦɢ: 

1. ɇɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɦɿɪɧɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ. 
2. ɉɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɦɿɪɧɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɧɚ ɩɨɡɢɰɿɸ ɮɚɫɭɜɚɧɧɹ. 
3. ȼɢɩɨɪɨɠɧɟɧɧɹ ɦɿɪɧɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɿ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɬɚɪɢ. 
4. ɉɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɦɿɪɧɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɭ ɩɨɡɢɰɿɸ. 
5. Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɿɞɟɨɥɨɝɿɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɮɚɫɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɦɨɠɟ 

ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɰɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɚɛɨ ɜ ɤɪɚɳɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ - ʀʀ ɡɛɟɪɟɝɬɢ. 
6. ȼɢɛɿɪ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ. 

ɇɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɱɢɧɧɢɤɢ: ɫɬɭɩɿɧɶ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɛɭɧɤɟɪɚ, ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ 
ɩɨɞɚɱɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɞɨɡɭɜɚɥɶɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɫɚɦɨɝɨ 
ɞɨɡɚɬɨɪɚ, ɡɦɿɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ.  
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Ɋɢɫ. 1.  Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ 

ɉɟɪɟɥɿɱɟɧɿ ɱɢɧɧɢɤɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿ ɩɨɪɭɲɭɸɬɶ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ 
ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 1). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɹɤɿɫɧɿ ɞɨɡɚɬɨɪɢ ɧɟɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɞɨɡ, 
ɧɚɜɿɬɶ ɡ ɜɢɯɨɞɨɦ ɡɚ ɦɟɠɿ, ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɜ ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɰɿ ɦɚɲɢɧɢ.  

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɿɜ ɿ ɛɭɧɤɟɪɿɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ȼɚɝɚɬɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɫɯɢɥɶɧɿ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɚɪɤɢ (ɫɤɥɟɩɿɧɧɹ), ɬɨɛɬɨ ɡɚɜɢɫɚɬɢ ɧɚɞ ɜɢɩɭɫɤɧɢɦ ɨɬɜɨɪɨɦ 
ɩɪɢ ɜɢɬɿɤɚɧɧɿ ɡ ɛɭɧɤɟɪɚ, ɥɿɣɨɤ ɬɨɳɨ (ɪɢɫ. 2). 

ɍɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɬɨɪɭ ɡɦɿɧɸє ɩɨɞɚɥɶɲɟ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢɩɢɧɹє 
ɣɨɝɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɜɢɩɭɫɤɧɢɣ ɨɬɜɿɪ ɞɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɟɩɿɧɧɹ [1, 2].  

Ⱦɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɫɯɨɞɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɚ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɿ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɞɨɡɚɬɨɪɚ, ɹɤ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪ ɩɨɬɨɤɭ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ 
ɟɧɟɪɝɿɸ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ (ɪɢɫ. 3). 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɜ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɩɪɢ ɞɨɡɭɜɚɧɧɿ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɬɚɤɨɠ ɡɧɢɡɢɬɢ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɡɚɬɪɚɬɢ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɞɨɡɚɬɨɪɚ. 

Ɇɟɬɨɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɧɚ 
ɹɤɿɫɬɶ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɨɡɚɬɨɪɚ. 
Ɂɚɜɞɚɧɧɹɦ ɛɭɥɨ: ɚɧɚɥɿɡ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɲɥɹɯɿɜ 
ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ 
ɫɢɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɱɢɧɧɢɤɢ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɞɚɜ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɲɥɹɯɢ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ 
ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɞɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɩɨɹɜɢ ɚɪɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɜ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. 
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Ɋɢɫ. 2.  ɉɪɨɰɟɫ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɚɪɤɢ ɩɪɢ 

ɞɨɡɭɜɚɧɧɿ 
Ɋɢɫ. 3.  ɋɯɟɦɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨɝɨ 

ɞɨɡɚɬɨɪɚ 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. ɉɚɥɶɱɟɜɫɶɤɢɣ Ȼ. Ɉ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨ-ɩɨɪɰɿɣɧɨɝɨ ɨɛ‘єɦɧɨɝɨ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɫɢɩɤɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ / Ȼ. Ɉ. ɉɚɥɶɱɟɜɫɶɤɢɣ, Ⱦ. ȼ. Ȼɨɧɞɚɪɱɭɤ // ɇɚɭɤɨɜɿ ɧɨɬɚɬɤɢ: ɦɿɠɜɭɡ. ɡɛ. – 2010. – №28. – 
ɋ. 398 – 402.  

2. ɒɟɜɱɭɤ ɗ. Ƚ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɢɝɭɪɵ ɜɵɩɭɫɤɚ ɫɵɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɢɛɪɚɰɢɢ / 
ɗ. Ƚ. ɒɟɜɱɭɤ // Ƚɨɪɧɵɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɸɥɥɟɬɟɧɶ (ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɠɭɪɧɚɥ). 
– 2002. –№9. – ɋ. 99 – 103. 
 

ɍȾɄ 678.675.027 

Ȼɭɪɹ Ɉ. ȱ., ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

ɒɨɝɟɧɨɜ ȼ. Ɇ., ɞɨɤɬ. ɮɿɡ.-ɦɚɬ. ɧɚɭɤ 

Ƚɪɚɳɟɧɤɨɜɚ Ɇ. Ɉ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ 

Ⱦɧɿɩɪɨɜɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɚɦ‘ɹɧɫɶɤɟ, marina_gr@i.ua 

ɌȿɊɌə ɌȺ ɁɇɈɒɍȼȺɇɇə ɄɈɉɈɅȱɆȿɊɍ Ȼɋɉ-7, ȺɊɆɈȼȺɇɈȽɈ 
ɌȿɊɆɈɋɌȱɃɄɂɆ ɏȱɆȱɑɇɂɆ ȼɈɅɈɄɇɈɆ 

ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɿ ɦɚɲɢɧ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ ɬɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɸ, ɬɿɫɧɨ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɿɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɧɨɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ. ɉɨɥɿɦɟɪɢ ɬɚ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ (ɉɄɆ) ɝɪɚɸɬɶ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɭ ɪɨɥɶ ɜ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɩɪɢɥɚɞɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɦɿɧɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɿɡ ɦɟɬɚɥɿɜ ɿ ɫɩɥɚɜɿɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɭɡɥɿɜ ɬɟɪɬɹ. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɦɚɲɢɧ ɿɡ ɉɄɆ ɦɚɸɬɶ ɦɟɧɲɭ ɦɚɫɭ, ɯɨɪɨɲɭ ɞɟɦɩɮɭɸɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɬɚ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ 
ɧɟ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɡɦɚɳɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɟɬɚɥɿ ɡ ɉɄɆ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɭ ɜɚɤɭɭɦɿ, ɜ ɯɿɦɿɱɧɨ 
ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ ɿ ɩɚɫɢɜɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ, ɩɪɢ ɤɪɿɨɝɟɧɧɢɯ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɭ ɜɭɡɥɚɯ 
ɬɟɪɬɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɤɨɜɡɚɧɧɹ. Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɬɚ ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɡ ɉɄɆ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɱɧɨ ɡɧɢɡɢɬɢ ɬɪɭɞɨєɦɧɿɫɬɶ. 

ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɪɨɫɬɚє ɪɨɥɶ ɪɨɡɪɨɛɨɤ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɱɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɨɜɢɯ 
ɉɄɆ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɿɜ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɜ ɰɿɤɚɜɥɹɬɶ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ 
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(ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ) ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ (ɪɟɠɢɦ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ, ɪɨɛɨɱɢɣ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɚ ɿɧ.) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɰɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ [1]. 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɉɄɆ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɿ ɧɢɡɶɤɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɬɟɪɬɹ ɜ 
ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ ɫɬɜɨɪɟɧɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɤɨɩɨɥɿɦɟɪɭ ɫɭɥɶɮɚɪɢɥ Ȼɋɉ-7 [2], ɚɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɪɦɨɫɬɿɣɤɢɦ ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɜɨɥɨɤɧɨɦ ɬɟɪɥɨɧ, 
ɜɦɿɫɬ ɹɤɨɝɨ ɫɤɥɚɞɚɜ 5’40 ɦɚɫɫ. %. ȼɢɛɿɪ ɡɜ‘ɹɡɭɸɱɨɝɨ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɬɢɦ, ɳɨ ɡɚ ɫɜɨʀɦɢ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɤɨɩɨɥɿɦɟɪ ɫɭɥɶɮɚɪɢɥ Ȼɋɉ-7 ɡɧɚɱɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɬɚɤɿ 
ɜɿɞɨɦɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ ɹɤ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧ, ɤɚɩɪɨɥɨɧ, ɩɨɥɿɚɦɿɞ-12 (ɬɚɛɥ. 1) [3]. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

ɇɚɣɦɟɧɭ-
ɜɚɧɧɹ 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 

ɍɞɚɪɧɚ 
ɜ‘ɹɡɤɿɫɬɶ, 
ɤȾɠ/ɦ2  

Ɋɭɣɧɿɜɧɟ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɩɪɢ 

ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɿ, 
Ɇɉɚ 

ȼɿɞɧɨɫɧɟ 
ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ 

ɩɪɢ ɪɨɡɪɢɜɿ, % 

Ɋɨɛɨɱɢɣ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, Ʉ 

Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɡɚ 
Ȼɪɿɧɟɥɥɟɦ, 

Ɇɉɚ 

ɉɨɥɿɟɬɢɥɟɧ 
ɉЄɇȾ  

– 20’30 500’600 193’373 45 

Ʉɚɩɪɨɥɨɧ 
ȼ 

100’150 90’95 6’20 233’343 130 

ɉɨɥɿɚɦɿɞ-
12Ʌ  

80’90 40’55 200’280 213’353 75 

Ʉɨɩɨɥɿɦɟɪ 
Ȼɋɉ-7 

40’70 70’80 5’10 213’473 136 

ɉɪɨɰɟɫ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɡ ɜɨɥɨɤɧɨɦ ɜɿɞɛɭɜɚɜɫɹ ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ [4] ɜ ɨɛɟɪɬɨɜɨɦɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɭ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹɦ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ʀɯ ɡɧɨɫɭ ɦɚɝɧɿɬɧɨɸ ɫɟɩɚɪɚɰɿєɸ. ɉɟɪɟɪɨɛɤɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ ɭ ɜɢɪɨɛɢ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɚɫɶ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɦɩɪɟɫɿɣɧɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ: 

- ɬɚɛɥɟɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɿɜɨɤ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 6 Ɇɉɚ; 
- ɫɭɲɤɚ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 90 ɯɜɢɥɢɧ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ Ɍ=293’303 Ʉ; 
- ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɿɜɨɤ ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ: ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɩɪɢ Ɍ=443 Ʉ, ɜɢɬɪɢɦɤɚ ɛɟɡ ɬɢɫɤɭ 

ɩɪɢ Ɍ=548 Ʉ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 5 ɯɜɢɥɢɧ ɬɚ ɜɢɬɪɢɦɤɚ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 8 Ɇɉɚ ɩɪɢ Ɍ=548 Ʉ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 5 
ɯɜɢɥɢɧ.  

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɪɢɛɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɉɄɆ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɬɟɪɬɹ ɛɟɡ 
ɡɦɚɳɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɢɬɨɦɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ 0,6 Ɇɉɚ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɤɨɜɡɚɧɧɹ 1 ɦ/ɫ, ɲɥɹɯ ɬɟɪɬɹ 
1000 ɦ ɩɨ ɫɬɚɥɿ 45, ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ 45’48 HRC, ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 0,32 ɦɤɦ, ɪɨɡɦɿɪ ɡɪɚɡɤɿɜ 
ɞɿɚɦɟɬɪ 10 ɦɦ, ɜɢɫɨɬɚ 9 ɦɦ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ (ɬɚɛɥ. 2) ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɉɄɆ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ: ɤɨɩɨɥɿɦɟɪ ɫɭɥɶɮɚɪɢɥ Ȼɋɉ-7 – 70 ɦɚɫɫ. %, ɬɟɪɥɨɧ – 30 ɦɚɫɫ. %. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 – ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɄɆ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɋɤɥɚɞ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ, ɜ % 

ɫɭɥɶɮɚɪɢɥ Ȼɋɉ-7 – 95 
ɬɟɪɥɨɧ – 5 

ɫɭɥɶɮɚɪɢɥ Ȼɋɉ-7 – 70 
ɬɟɪɥɨɧ – 30 

ɫɭɥɶɮɚɪɢɥ Ȼɋɉ-7 – 60 
ɬɟɪɥɨɧ – 40 

Ɂɧɨɫ, ɦɝ/ɤɦ 5,8 0,6 0,7 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɬɟɪɬɹ 
0,35 0,27 0,21 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ɇɚɲɤɨɜ ɘ. Ʉ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɵ ɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ: 

ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ / ɘ. Ʉ. Ɇɚɲɤɨɜ, Ɇ. ɘ. Ȼɚɣɛɚɪɚɰɤɚɹ, Ȼ. ȼ. Ƚɪɢɝɨɪɟɜɤɫɢɣ. – Ɉɦɫɤ: ɢɡɞ-ɜɨ ɈɦȽɌɍ, 
2002. – 129 ɫ. 



«ɄɈɆɉɅȿɄɋɇȿ ɁȺȻȿɁɉȿɑȿɇɇə əɄɈɋɌȱ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏ ɉɊɈɐȿɋȱȼ ɌȺ ɋɂɋɌȿɆ - 2018» 
 

51 

2. ɒɭɫɬɨɜ Ƚ. Ȼ. ɋɢɧɬɟɡ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɢɚɪɢɥɚɬɫɭɥɶɮɨɧɨɜɨɝɨ ɛɥɨɤ-ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɧɚ 
ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ / Ƚ. Ȼ. ɒɭɫɬɨɜ, Ⱥ. ɂ. Ȼɭɪɹ, ȼ. ɂ. Ⱦɭɛɤɨɜɚ, ɂ. ɇ. ȿɪɦɨɥɟɧɤɨ // ɀɭɪɧɚɥ Ⱦɨɤɥɚɞɵ Ⱥɇ 
ȻɋɋɊ. – Ɇɢɧɫɤ: ɇɚɜɭɤɚ ɿ ɬɷɯɧɿɤɚ. – 1990. – Ɍ. XXXIV, № 12. – ɋ. 1104–1106. 

3. Ȼɪɚɰɵɯɢɧ ȿ. Ⱥ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ: ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ., 3-ɟ ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪɚɛ ɢ ɞɨɩ. / 
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4. Ȼɭɪɹ Ⱥ. ɂ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜ / 
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ɊɈɁɊɈȻɄȺ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱȲ ɌȺ ȼɂȼɑȿɇɇə ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȿɃ ɏɅȱȻɈȻɍɅɈɑɇɂɏ 
ȼɂɊɈȻȱȼ ȱɁ ɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇəɆ ɅɅəɇɈȽɈ ȻɈɊɈɒɇȺ 

ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɯɥɿɛɚ ɬɚ ɯɥɿɛɨɛɭɥɨɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ - ɨɞɧɚ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɜɢɧɭɬɢɯ ɝɚɥɭɡɟɣ 
ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɍɤɪɚʀɧɢ. ɉɪɨɬɟ ɜɢɪɨɛɿɜ ɞɿєɬɢɱɧɨɝɨ, ɥɿɤɭɜɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞ ɧɢɯ ɧɟɛɚɝɚɬɨ. ɏɥɿɛ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɞɥɹ 
ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ ɿɧɝɪɟɞɿєɧɬɚɦɢ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɜɿɧ є ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɦɚɫɨɜɨɝɨ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ ɩɨɩɢɬɨɦ ɭ ɜɫɿɯ ɝɪɭɩ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ. ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ 
ɿɫɧɭє ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɬɚɤ ɡɜɚɧɨɝɨ «ɩɪɢɯɨɜɚɧɨɝɨ ɝɨɥɨɞɭ»[1]. 

ɐɿɧɧɿɫɬɶ ɧɚɫɿɧɧɹ ɥɶɨɧɭ ɬɚ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɜ ɣɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɿ ɩɨɥɿɧɟɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɠɢɪɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɥɿɝɧɚɧɿɜ, ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ, ɛɿɥɤɿɜ ɡ ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɢɦ 
ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ, ɦɚɤɪɨ- ɬɚ ɦɿɤɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɜɿɬɚɦɿɧɿɜ [2]. Ɇɟɬɨɸ ɧɚɲɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɯɥɿɛɚ ɭ ɪɚɡɿ ɡɚɦɿɧɢ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨ ɛɨɪɨɲɧɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɥɶɨɧɭ. 

Ȼɨɪɨɲɧɨ ɥɶɨɧɭ ɦɿɫɬɢɬɶ ɠɢɪɭ 10-12% ɧɚ ɋɊ, ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɹɤɨɝɨ є 
ɩɨɥɿɧɟɧɚɫɢɱɟɧɿ ɠɢɪɧɿ ɤɢɫɥɨɬɢ ɡ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɱɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ α-ɥɿɧɨɥɟɜɨɜɨʀ. ȼ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ α-
ɥɿɧɨɥɟɧɨɜɚ ɤɢɫɥɨɬɚ ɜɢɤɨɧɭє ɪɹɞ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ: ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧɭ ɬɚ 
ɬɪɢɝɥɿɰɟɪɢɞɿɜ, ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɫɭɞɢɧ, ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɬɪɨɦɛɿɜ, ɧɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɹ ɚɪɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɚ ɿɧ. [3]. 

Ȼɭɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɩɪɨɛɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɜɢɩɿɱɤɚ. Ɍɿɫɬɨ ɝɨɬɭɜɚɥɢ ɿɡ ɛɨɪɨɲɧɚ ɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨ 
ɜɢɳɨɝɨ ʉɚɬɭɧɤɭ, ɥɥɹɧɨɝɨ ɛɨɪɨɲɧɚ, ɰɭɤɪɭ, ɫɨɥɿ ɬɚ ɜɨɞɢ ɩɢɬɧɨʀ, ɞɪɿɠɞɠɿɜ ɩɪɟɫɨɜɚɧɢɯ 
ɯɥɿɛɨɩɟɤɚɪɫɶɤɢɯ ɛɟɡɨɩɚɪɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɞɚɧɢɦ ȽɈɋɌ 27669-88. 

Ɍɿɫɬɨ ɝɨɬɭɜɚɥɢ ɧɚ ɜɟɥɢɤɿɣ ɝɭɫɬɿɣ ɨɩɚɪɿ. Ⱦɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɞɜɿ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ – ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɨɩɚɪɢ ɬɚ  ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿɫɬɚ. 

ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɪɨɛɧɟ ɜɢɩɿɤɚɧɧɹ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɝɨɬɨɜɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɭ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ. Ⱦɥɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɛɨɪɨɲɧɨ 
ɩɲɟɧɢɱɧɟ ɜ/ɫ ɡ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ - 14,5%, ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ ɥɥɹɧɨɝɨ ɛɨɪɨɲɧɚ – 8,7. ɉɿɞ ɱɚɫ ɡɚɦɿɫɭ 
ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɬɿɫɬɚ ɞɨɞɚɜɚɥɢ ɥɥɹɧɟ ɛɨɪɨɲɧɨ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ – 3,6,9% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɛɨɪɨɲɧɚ. 
əɤ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɡɪɚɡɨɤ ɬɿɫɬɚ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ.  

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɝɨɬɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɞɢɜɢɫɶ ɬɚɛɥɢɰɸ 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɝɨɬɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ 
 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ Ɂɪɚɡɨɤ №1 Ɂɪɚɡɨɤ №2 Ɂɪɚɡɨɤ №3 
ɉɪɨɰɟɧɬ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɞɨɛɚɜɤɢ, % - 3% 6% 9% 

Ɇɚɫɚ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɯɥɿɛɚ, ɝ 830 945 960 887 

Ɇɚɫɚ ɯɥɿɛɚ ɱɟɪɟɡ ɝɨɞɢɧɭ 
ɜɢɩɿɤɚɧɧɹ, ɝ 

822 900 927 880 

mailto:a4461461@online.ua
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ɍɩɿɤɚɧɧɹ, % 2,35 2,78 2,80 6,82 

ɍɫɢɯɚɧɧɹ, % 0,96 1,07 1,25 0,5 

ȼɢɯɿɞ, % 137,0 135,4 126,3 123,9 

ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ ɦ‘ɹɤɭɲɤɢ, % 44,1 42,6 46,2 44,6 

Ʉɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ ɦ‘ɹɤɭɲɤɢ, ɝɪɚɞ 1,8 2,1 2,1 2,7 

ɉɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɦ‘ɹɤɭɲɤɢ, % 69,7 74,7 61,6 66,2 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɤɪɢɲɤɭɜɚɬɨɫɬɿ ɯɥɿɛɚ, % 5,0 10,08 9,57 12,05 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɹɤɭ ɩɨɝɥɢɧɚє 
ɦ‘ɹɤɭɲɤɚ ɯɥɿɛɚ, % 

265,3 345,24 273,41 283,05 

Ɉɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
    

ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ ɮɨɪɦɨɜɢɣ ɮɨɪɦɨɜɢɣ ɮɨɪɦɨɜɢɣ ɩɨɞɨɜɢɣ 

ɤɨɥɿɪ ɿ ɫɬɚɧ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɝɥɚɞɟɧɶɤɚ, 

ɫɜɿɬɥɨ-
ɠɨɜɬɚ 

ɝɥɚɞɟɧɶɤɚ, 
ɫɜɿɬɥɨ-

ɤɨɪɢɱɧɟɜɚ 

ɝɥɚɞɟɧɶɤɚ, 
ɫɜɿɬɥɨ-ɠɨɜɬɚ 

ɦɚɬɨɜɚ  

ɝɥɚɞɟɧɶɤɚ, 
ɫɜɿɬɥɨ-

ɤɨɪɢɱɧɟɜɚ 

ɤɨɥɿɪ ɿ ɫɬɚɧ ɦ‘ɹɤɭɲɤɢ 
ɫɜɿɬɥɚ, 

ɩɨɪɢɫɬɚ 

ɿɡ ɫɿɪɭɜɚɬɢɦ 
ɜɿɞɬɿɧɤɨɦ, 
ɩɨɪɢɫɬɚ 

ɫɿɪɚ, 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 

ɩɨɪɢɫɬɚ 

ɫɿɪɚ, 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 

ɩɨɪɢɫɬɚ 

ɫɦɚɤ 
ɜɥɚɫɬɢɜɢɣ 

ɞɚɧɨɦɭ 
ɜɢɪɨɛɭ 

ɜɿɞɱɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɫɦɚɤ ɥɥɹɧɨɝɨ 

ɛɨɪɨɲɧɚ 

ɛɿɥɶɲ 
ɜɢɪɚɠɟɧɢɦ 

ɫɦɚɤ ɥɥɹɧɨɝɨ 
ɛɨɪɨɲɧɚ 

ɞɨɛɪɟ 
ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ 

ɫɦɚɤ ɥɥɹɧɨɝɨ 
ɛɨɪɨɲɧɚ 

ɡɚɩɚɯ 

ɛɟɡ 
ɫɬɨɪɨɧ-
ɧɶɨɝɨ 
ɡɚɩɚɯɭ 

ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ 
ɡɚɩɚɯ 

ɞɨɛɚɜɤɢ 

ɞɨɛɪɟ 
ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ 

ɡɚɩɚɯ 
ɞɨɛɚɜɤɢ 

ɞɨɛɪɟ 
ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ 

ɡɚɩɚɯ ɞɨɛɚɜɤɢ 

Ɂɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɸ ɨɰɿɧɤɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɞɨɦɿɲɤɢ ɥɶɧɹɧɨɝɨ ɛɨɪɨɲɧɚ – 
3%, ɩɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɥɶɧɹɧɨɝɨ ɛɨɪɨɲɧɚ ɭ ɞɚɧɿɣ ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɦ‘ɹɤɭɲɤɢ, ɝɚɡɨɭɬɜɨɪɸɜɚɥɶɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ 
ɬɿɫɬɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɬɚ ɤɿɧɰɟɜɚ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɞɚɧɨʀ 
ɞɨɛɚɜɤɢ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɹɤɭ ɩɨɝɥɢɧɚє ɦ‘ɹɤɭɲɤɚ ɯɥɿɛɚ, ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ 
ɥɶɧɹɧɨɝɨ ɛɨɪɨɲɧɚ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɯɥɿɛɚ ɛɿɥɨɝɨ ɧɟ ɩɨɝɿɪɲɭɸɬɶɫɹ, ɚ ɮɿɡɢɤɨ-
ɯɿɦɿɱɧɿ ɿ ɫɦɚɤɨɜɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɤɪɚɳɭɸɬɶɫɹ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. ɋɭɥɬɚɟɜɚ, Ʌ. ɇ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɟɦɹɧ ɥɶɧɚ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɯɥɟɛɨɛɭɥɨɱɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ]: [ȼɟɛ-ɫɚɣɬ] /Ʌ. ɇ. ɋɭɥɬɚɟɜɚ, ɋ. 
ɉɟɪɦɢɧɨɜɚ // ɂɧɬɟɪɧɟɬ-ɠɭɪɧɚɥ «ɇȺɍɄɈȼȿȾȿɇɂȿ». — 2015. – Ɍ. 7, № 1. – ɋ. 1—15. Ɋɟɠɢɦ 
ɞɨɫɬɭɩɚ: \www/ URL:http://www.naukovedenie.ru/PDF/145TVN115.pdf 

2. Ⱦɪɟɦɭɱɟɜ, Ƚ.Ɏ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɯɥɟɛɚ ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ ɥɶɧɹɧɨɝɨ ɫɟɦɟɧɢ / Ⱦɪɟɦɭɱɟɜ, Ƚ.Ɏ. 
ɉɨɥɚɧɞɨɜɚ, Ɋ.Ⱦ. Ȼɟɫɫɨɧɨɜɚ, ɇ.Ƚ. // Ⱦɨɤɥɚɞ ɩɟɪɜɨɝɨ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɫɢɦɩɨɡɢɭɦɚ «ɇɨɜɢɟ ɢ 
ɧɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɢɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ».- ɉɭɳɢɧɨ.-2005.- ɋ. 
634-644. 

3.ɒɚɣɞɟɪɦɟɧɨɜɚ, Ⱦ. Ⱥ. ɐɟɧɧɨɫɬɶ ɥɶɧɚ ɤɚɤ ɫɵɪɶɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ / Ⱦ. Ⱥ. ɒɚɣɞɟɦɟɧɨɜɚ, Ȼ. Ⱥ. 
ɋɚɤɟɧɨɜɚ // Ⱥɝɪɨ Ⱦɨɦ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: http://www.agrodom.kz/68-tstnnost-lna-kak-syre-dlya-
pererabotki.html. 
 
ɍȾɄ 664.61 

Ɇɨɪɨɡɨɜɚ ɇ. ȼ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ 
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Ʉɨɪɨɥɶɨɜ Ɉ.Ɉ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 
ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, a4461461@online.ua 

ɉɈɄɊȺɓȿɇɇə ɈɊȽȺɇɈɅȿɉɌɂɑɇɂɏ ɌȺ ɎȱɁɂɄɈ-ɏȱɆȱɑɇɂɏ ɉɈɄȺɁɇɂɄȱȼ 
ȻɈɊɈɒɇəɇɂɏ ɄɈɇȾɂɌȿɊɋɖɄɂɏ ȼɂɊɈȻȱȼ Ɂ ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇəɆ ɋɈɊȻȱɌɍ 

ɐɭɤɪɨɜɢɣ ɞɿɚɛɟɬ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ ɱɢɫɥɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɶ ɥɸɞɢɧɢ. ɍ 
ɪɿɡɧɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɫɜɿɬɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɜɨɪɢɯ ɧɚ ɰɭɤɪɨɜɢɣ ɞɿɚɛɟɬ ɫɤɥɚɞɚє 4-7 % ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. Ɂ ɜɿɤɨɦ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɿɫɬɶ ɧɚ ɰɭɤɪɨɜɢɣ ɞɿɚɛɟɬ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɿ ɩɿɫɥɹ 65 ɪɨɤɿɜ 
ɞɨɫɹɝɚє 10-15 %. Ɂɚ ɨɫɬɚɧɧɿ ɞɟɫɹɬɶ ɪɨɤɿɜ ɩɨɲɢɪɟɧɿɫɬɶ ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɞɿɚɛɟɬɭ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ 
ɡɛɿɥɶɲɢɥɚɫɹ ɭ ɩɿɜɬɨɪɚ ɪɚɡɢ, ɿ ɫɬɚɧɨɦ ɧɚ 1 ɫɿɱɧɹ 2015 ɪɨɤɭ ɜ ɤɪɚʀɧɿ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɨ 1 ɦɥɧ 
198,5 ɬɢɫ. ɯɜɨɪɢɯ, ɳɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 2,9 % ɜɿɞ ɭɫɶɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ [1]. 

ɍ ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɿɣ ɝɚɥɭɡɿ, ɹɤ ɿ ɭ ɜɫɿɯ ɿɧɲɢɯ, ɿɫɧɭɸɬɶ ɬɚɤɿ ɩɪɨɛɥɟɦɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ, ɹɤ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɬɚ ɫɩɨɠɢɜɱɨʀ ɰɿɧɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ʀɯ ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬɭ, 
ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɨɳɨ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ ɩɪɨɛɥɟɦ ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɨʀ ɝɚɥɭɡɿ 
ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɧɢɡɤɚ ɪɨɛɿɬ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɬɚ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɯ ɮɚɯɿɜɰɿɜ ɹɤ ȼ. ȼ. Ⱦɨɪɨɯɨɜɢɱ, Ⱥ. ɇ. 
Ⱦɨɪɨɯɨɜɢɱ, Ɉ. Ɇ. əɪɟɦɟɧɤɨ, ȱ. ɘ. Ɋɟɡɧɿɱɟɧɤɨ, ɇ. ɇ. Ɂɨɪɤɿɧɨʀ, ȿ. ɘ. Єɝɨɪɨɜɨʀ, ɇ. ɉ. 
Ʌɚɡɨɪɟɧɤɨ, Ⱥ. ɇ. Ʉɭɪɚɤɿɧɨʀ, ȱ. Ȼ. Ʉɪɚɫɿɧɨʀ, ɇ. Ⱥ. Ɍɚɪɚɫɟɧɤɨ, Є. ȼ. Ɏɿɥɿɩɨɜɨʀ ɬɚ ɿɧ [2,3,4,5]. 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. Ɇɟɬɨɸ ɧɚɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɰɭɤɪɨɡɚɦɿɧɧɢɤɚ 
ɫɨɪɛɿɬɨɥɭ ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɿɫɤɜɿɬɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɿ ɹɤɿɫɬɶ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɭ. 

Ɉɛ’єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. ȼɫɟ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɯɚɪɱɨɜɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɞɿєɬɢɱɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɿєɬɢɱɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ є 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɭɤɪɨɡɚɦɿɧɧɢɤɿɜ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɰɭɤɪɨɡɚɦɿɧɧɢɤɿɜ є ɫɨɪɛɿɬ. ȼɿɞɨɦɨ, 
ɳɨ ɫɨɪɛɿɬ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɭ ɪɨɫɥɢɧɧɿɣ ɫɢɪɨɜɢɧɿ, ɨɬɠɟ є ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɦ ɰɭɪɨɡɚɦɿɧɧɢɤɨɦ. ȼɿɧ ɦɚє 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɨɥɨɝɨɭɬɪɢɦɭɜɚɱɚ ɬɚ ɤɨɧɫɟɪɜɚɧɬɚ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɞɨɜɠɢɬɢ ɬɟɪɦɿɧ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 
ɝɨɬɨɜɢɯ ɛɨɪɨɲɧɹɧɢɯ ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɨɪɛɿɬɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɪɨɛɢɬɢ 
ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɿ ɜɢɪɨɛɢ ɞɨɫɬɭɩɧɢɦɢ ɞɥɹ ɨɫɿɛ, ɯɜɨɪɢɯ ɧɚ ɰɭɤɪɨɜɢɣ ɞɿɚɛɟɬ. 

Ɇɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. əɤɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɛɿɫɤɜɿɬɧɨɝɨ ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɭ ɨɰɿɧɸɜɚɥɢ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɩɿɱɤɢ ɬɿɫɬɚ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɚɧɨɝɨ ɡ ɛɨɪɨɲɧɚ ɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨ ɜɢɳɨɝɨ 
ʉɚɬɭɧɤɭ, ɹєɰɶ ɤɭɪɹɱɢɯ, ɰɭɤɪɭ ɛɿɥɨɝɨ ɬɚ ɫɨɪɛɿɬɭ ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȽɈɋɌ 5904-82 
«ȼɢɪɨɛɢ ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɿ. ɉɪɚɜɢɥɚ ɩɪɢɣɨɦɭ, ɦɟɬɨɞɢ ɜɿɞɛɨɪɭ ɿ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɨɛ»; ȽɈɋɌ 5900-
73 «ȼɢɪɨɛɢ ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɿ. Ɇɟɬɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ ɿ ɫɭɯɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ»; ɈɋɌ 10-060-95 
«Ɍɨɪɬɢ ɿ ɬɿɫɬɟɱɤɚ». 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ 
ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɨɝɨ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɍɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɪɨɛɧɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɟ ɜɢɩɿɤɚɧɧɹ 
ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɨʀ ɬɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ. Ⱦɥɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɛɨɪɨɲɧɨ ɩɲɟɧɢɱɧɟ ɜɢɳɨɝɨ ɫɨɪɬɭ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 14,5 %, ɤɢɫɥɨɬɧɿɫɬɸ - 3,0 
ɝɪɚɞ, ɡɨɥɶɧɿɫɬɸ – 0,52 %, ɬɚ ɜɦɿɫɬɨɦ ɫɢɪɨʀ ɤɥɟɣɤɨɜɢɧɢ 26,4%. ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ ɹєɰɶ ɤɭɪɹɱɢɯ – 73 
%. ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ ɰɭɤɪɨɡɚɦɿɧɧɢɤɚ ɫɨɪɛɿɬɭ – 0,2 %. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɡɚɦɿɫɭ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɡɚɦɿɧɭ ɰɭɤɪɭ ɫɨɪɛɿɬɨɦ ɧɚ 50%, ɬɚɤɨɠ 
ɩɨɜɧɭ ɡɚɦɿɧɭ ɧɚ 100% ɬɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɨɪɛɿɬɭ, ɛɿɥɶɲɭ ɡɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɰɭɤɪɭ ɭ 1,5 ɪɚɡɢ. əɤ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɡɪɚɡɨɤ ɬɿɫɬɚ ɬɨɝɨ ɠ ɪɟɰɟɩɬɭɪɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɡ ɰɭɤɪɨɦ. 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɝɨɬɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɿɜ ɬɚ ɝɨɬɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ 
 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ Ɂɪɚɡɨɤ №2 
ɉɪɨɰɟɧɬ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ 
ɰɭɤɪɨɡɚɦɿɧɧɢɤɚ, % 

0 100 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ яɤɨɫɬі ɧɚɩіɜɮɚɛɪɢɤɚɬіɜ 

ɉɿɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, % 333 325 
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ɉɿɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, % 85,5 98,5 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ яɤɨɫɬі ɝɨɬɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛіɜ 

Ɇɚɫɨɜɚ ɱɚɫɬɤɚ ɜɨɥɨɝɢ, % 25,9 26,7 
Ʉɪɢɯɤɿɫɬɶ, % 9,1 19,7 
ɇɚɦɨɤɚɧɧɹ, % 267,5 311,3 
Ɉɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ:   
             ɤɨɥɿɪ ɿ ɫɬɚɧ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ƚɥɚɞɤɚ, ɛɟɡ ɩɿɞɪɢɜɿɜ Ƚɥɚɞɤɚ, ɛɟɡ ɩɿɞɪɢɜɿɜ 

ɤɨɥɿɪ ɿ ɫɬɚɧ 
ɦ‘ɹɤɭɲɤɢ  

ɋɜɿɬɥɢɣ, ɞɪɿɛɧɨɩɨɪɢɫɬɚ ɋɜɿɬɥɢɣ, ɡ ɪɨɡɜɢɧɟɧɨɸ 
ɬɨɧɤɨɫɬɿɧɧɨɸ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɸ 

             ɫɦɚɤ ȼɥɚɫɬɢɜɢɣ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɭ ȼɥɚɫɬɢɜɢɣ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɭ 
             ɡɚɩɚɯ ɉɪɢєɦɧɢɣ, ɛɟɡ ɫɬɨɪɨɧɧɿɯ 

ɡɚɩɚɯɿɜ 
ɉɪɢєɦɧɢɣ, ɛɟɡ ɫɬɨɪɨɧɧɿɯ 
ɡɚɩɚɯɿɜ 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. ɍ ɯɨɞɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɸ є ɩɨɜɧɚ 
ɡɚɦɿɧɚ ɰɭɤɪɭ ɫɨɪɛɿɬɨɦ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɫɨɪɛɿɬɭ 100% ɞɨ ɦɚɫɢ ɰɭɤɪɭ. ɐɟ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɛɿɫɤɜɿɬɧɿ ɜɢɪɨɛɢ ɿɡ ɯɨɪɨɲɢɦɢ ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ 
(ɤɨɥɿɪ ɿ ɫɬɚɧ ɦ‘ɹɤɭɲɤɢ, ɫɦɚɤ ɬɚ ɡɚɩɚɯ), ɩɨɤɪɚɳɟɧɢɦɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ, 
ɬɚɤɢɦɢ ɹɤ ɤɪɢɯɤɿɫɬɶ, ɧɚɦɨɤɚɧɧɹ ɬɚ ɦɚɫɨɜɚ ɱɚɫɬɤɚ ɜɨɥɨɝɢ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɚɫɨɜɨʀ ɱɚɫɬɤɢ 
ɜɨɥɨɝɢ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɫɨɪɛɿɬɭ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦ ɡɪɚɡɤɨɦ, ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɤɪɚɳɟ 
ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ ɜɢɩɟɱɟɧɢɦɢ ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɬɚɦɢ, ɳɨ ɩɨɞɨɜɠɭє ɬɟɪɦɿɧ ʀɯ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ. 
Ɍɚɤɨɠ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɦɿɤɪɨɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɫɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ, 
ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ №2 ɧɚ 72 ɝɨɞ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦ ɡɪɚɡɤɨɦ (ɩɨɹɜɚ ɩɟɪɲɢɯ ɨɡɧɚɤ ɩɨɹɜɢ ɩɥɿɫɧɹɜɢɯ ɝɪɢɛɿɜ: ɤɨɧɬɪɨɥɶ – ɱɟɪɟɡ 96 
ɝɨɞ, ɡɪɚɡɨɤ №2 – ɱɟɪɟɡ 168 ɝɨɞɢɧ). 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɿ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɧɨɜɢɧɢ. ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɟ ɚɝɟɧɬɫɬɜɨ [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ] : [ȼɟɛ-ɫɚɣɬ]. – 

ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɞɚɧɿ. – Ʉɢʀɜ, ɍɇɇ, 2015. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: http://www.unn.com.ua/uk/news/1527230-
mayzhe-3-ukrayintsiv-khvori-na-tsukroviy-diabet-doktor-medichnikh-nauk (ɞɚɬɚ ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ 16.12.2017). 
– Ɇɚɣɠɟ 3% ɭɤɪɚʀɧɰɿɜ ɯɜɨɪɿ ɧɚ ɰɭɤɪɨɜɢɣ ɞɿɚɛɟɬ – ɞɨɤɬɨɪ ɦɟɞɢɱɧɢɯ ɧɚɭɤ. 

2. Ⱦɨɪɨɯɨɜɢɱ, ȼ. ȼ. ɋɨɥɨɞɤɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ-ɰɭɤɪɨɡɚɦɿɧɧɢɤɢ: ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ʀɯ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɛɨɪɨɲɧɹɧɢɯ ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ / ȼ.ȼ. Ⱦɨɪɨɯɨɜɢɱ, 
Ɇ. ɉ. Ƚɭɥɿɱ // Ʉɢʀɜ: ɄɇɌȿɍ. – 9ɫ. 

3. Ɇɿɫɟɱɤɨ ɇ. Ɉ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɫɨɪɛɿɬɭ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɬɚ ɹɤɿɫɬɶ ɝɨɬɨɜɢɯ 
ɜɢɪɨɛɿɜ. / ɇ. Ɉ. Ɇɿɫɟɱɤɨ, ɘ. ȼ. Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ ɬɚ ɇ. Ɇ. ɋɬɪɟɥɶɱɟɧɤɨ. – Ʉɢʀɜ: ɇɍɏɌ, 2011. – 2 ɫ. 

4. ɉɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡ ɛɿɫɤɜɿɬɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ. Ɂɜɿɬ ɩɪɨ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɭ ɪɨɛɨɬɭ / 
ɏɚɰɤɟɜɢɱ ɘ. Ɇ., ɋɟɥɸɬɿɧɚ Ƚ. Ⱥ., ɑɟɪɟɜɢɱɧɚ ɇ. ȱ., Ɉɥɶɯɨɜɫɶɤɚ ȼ. ɋ., ɓɟɪɛɚɤɨɜɚ Ɍ. ȼ., Ɉɜɱɢɧɧɿɤɨɜɚ ȱ. 
Ɏ., Ɍɨɦɚɲɟɜɫɶɤɚ Ɋ. ə., ɉɨɩɨɜɚ Ɍ. Ɇ., Ȼɿɥɨɭɫ ȼ. ȱ., Ƚɚɩɨɧɰɟɜɚ Ɉ. ȼ. // ɏɚɪɤɿɜ: ɏȾɍɏɌ, 2012. – 83ɫ. 

5. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɢɯ ɿ ɯɥɿɛɨɛɭɥɨɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ: ɇɚɜɱ. ɩɨɫɿɛɧɢɤ / Ƚ.Ɇ. Ʌɢɫɸɤ, Ɉ.ȼ. 
ɋɚɦɨɯɜɚɥɨɜɚ, Ɂ.ȱ. Ʉɭɱɟɪɭɤ, Ɉ.Ɇ. ɉɨɫɬɧɨɜɚ, ɋ.Ƚ. Ɉɥɿɣɧɢɤ, Ɇ.ȼ. Ⱥɪɬɚɦɨɧɨɜɚ, Ɉ.ȼ. ɇєɦɿɪɿɱ, Ɉ.Ɍ. 
ɋɬɚɪɱɚєɧɤɨ; ɉɿɞ ɪɟɞ. Ƚ.Ɇ. Ʌɢɫɸɤ. – ɏɚɪɤɿɜ : ɏȾɍɏɌ, 2007. – 412ɫ. 
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ɋɿɜɟɰɶɤɢɣ ȼ.ȱ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

Ʉɭɪɢɥɟɧɤɨ ȼ.Ɇ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ 

ɉɨɥɿɳɭɤ Ɉ.ȼ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ 
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Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ɛɚɝɚɬɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɢɦɭɥɸɜɚɥɢ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ȱɉɆ). 

ȱɉɆ ɬɚ ɜɢɪɨɛɢ ɡ ɧɢɯ ɡɞɚɬɧɿ ɞɨ ɫɚɦɨɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɚɛɨ ɩɪɨɬɢɞɿʀ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɿ 
ɚɞɚɩɬɭɜɚɧɧɸ ɞɨ ɧɢɯ ɩɿɫɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɿ ɜɥɚɫɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ [1].  

ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɜɢɪɨɛɢ ɡ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɧɢɯ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ 
ɞɚɬɱɢɤɿɜ є ɧɨɜɢɧɤɨɸ ɧɚ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɪɢɧɤɭ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɜɡɚɝɚɥɿ є ɧɨɭ-ɯɚɭ ʀɯ 
ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɿɜ. ɍ ɡɜ‘ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɞɚɧɢɯ ɰɿɥɟɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 
ɜɢɜɱɟɧɟ ɬɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡɚɫɟɤɪɟɱɟɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚɦɢ.  

ɉɪɨɰɟɫ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɡ ɛɚɡɨɜɢɦ ɩɨɥɿɦɟɪɨɦ ɩɪɢ ɟɤɫɬɪɭɡɿɣɧɨɦɭ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɩɨɝɨɧɚɠɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɛɭɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɣ ɧɚ ɱɟɪɜ‘ɹɱɧɨɦɭ ɟɤɫɬɪɭɡɿɣɧɨɦɭ ɚɝɪɟɝɚɬɿ, 
ɝɨɥɨɜɤɚ ɹɤɨɝɨ ɨɫɧɚɳɟɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ ɿɧɠɟɤɰɿɣɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ, ɪɢɫ. 1. 

 
Ɋɢɫ.1 – ȿɤɫɬɪɭɡɿɣɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ ɡ ɿɧɠɟɤɰɿɣɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ 

Ʉɨɪɩɭɫ ɝɨɥɨɜɤɢ ɦɿɫɬɢɬɶ ɜ ɫɨɛɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɤɨɧɿɱɧɢɣ ɤɚɧɚɥ 1 ɬɚ ɮɨɪɦɭɸɱɢɣ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ ɤɚɧɚɥ 2 ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɬɢɩɭ ɫɬɪɟɧɝɚ. Ƚɨɥɨɜɤɚ ɦɚє 
ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ. Ɉɛɿɝɪɿɜ ɝɨɥɨɜɤɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɝɪɿɜɚɱɟɦ ɨɩɨɪɭ 3. 
ȱɧɠɟɤɰɿɣɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ 4 ɞɥɹ ɞɨɡɨɜɚɧɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɿɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɦ ɛɚɪɜɧɢɤɚ ɚɛɨ 
ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ (ȱȾ) ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ ɝɨɥɨɜɤɢ ɩɿɞ 
ɤɭɬɨɦ 30 ɞɨ ɜɿɫɿ ɮɨɪɦɭɸɱɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ. ȱɧɠɟɤɰɿɣɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ 4 ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɠɢɜɢɥɶɧɨɸ 
ɝɨɪɥɨɜɢɧɨɸ 5 ɜ ɹɤɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭєɬɶɫɹ ɫɭɦɿɲ ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɿɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɦ ɛɚɪɜɧɢɤɚ ɚɛɨ ȱȾ. ɉɿɞ 
ɱɚɫ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲ ɩɪɨɲɬɨɜɯɭєɬɶɫɹ ɜ ɿɧɠɟɤɰɿɣɧɭ ɤɚɦɟɪɭ 6 ɩɥɭɧɠɟɪɨɦ 7, ɞɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɝɪɿɜ ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɞɨ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. Ɉɛɿɝɪɿɜ ɿɧɠɟɤɰɿɣɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ 6 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɝɪɿɜɚɱɟɦ ɨɩɨɪɭ 8. ɉɥɭɧɠɟɪ 7 ɨɫɧɚɳɟɧɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-
ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ 9, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɪɢɜɨɞɭ 10, ɩɚɪɢ ɝɜɢɧɬ-ɝɚɣɤɚ 11, ɬɹɝ 12 ɿ 
ɬɪɚɜɟɪɫɢ 13 ɧɚ ɹɤɿɣ ɤɪɿɩɢɬɶɫɹ ɩɥɭɧɠɟɪ 7. Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɿʀ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-
ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɥɭɧɠɟɪɚ 7 ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɮɨɪɦɭɸɱɨɝɨ 
ɤɚɧɚɥɭ 2 ɿ ɫɭɦɿɲ ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɿɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɦ ɛɚɪɜɧɢɤɚ ɚɛɨ ȱȾ ɧɚɝɧɿɬɚєɬɶɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ 
ɮɨɪɦɭɸɱɢɣ ɤɚɧɚɥ 2 ɝɨɥɨɜɤɢ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɸ ɬɚ ɬɢɫɤɨɦ ɿɧɠɟɤɰɿʀ. Ɍɢɫɤ ɿɧɠɟɤɰɿʀ 
ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɜɨɞɭ 10 ɿ ɦɨɠɟ ɡɧɚɱɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɬɢɫɤ ɜ ɮɨɪɦɭɸɱɨɦɭ 
ɤɚɧɚɥɿ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɧɭɪɸɜɚɬɢ ɿɧɠɟɤɬɨɜɚɧɭ ɫɭɦɿɲ ɧɚ ɡɚɞɚɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ. Ⱦɥɹ ɩɨɝɚɲɟɧɧɹ 
ɡɛɭɪɸɸɱɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɮɨɪɦɭɸɱɨɦɭ ɤɚɧɚɥɿ 2 ɩɿɞ ɱɚɫ ɿɧɠɟɤɰɿʀ, ɜɿɧ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɞɨɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɸ ɞɿɥɹɧɤɨɸ 14, ɹɤɚ ɦɚє ɫɜɿɣ ɨɤɪɟɦɢɣ ɨɛɿɝɪɿɜ ɜɿɞ ɧɚɝɪɿɜɚɱɚ 15 

[2]. Ɂɦɿɧɚ ɞɨɜɠɢɧɢ ɮɨɪɦɭɸɱɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚ ɟɤɫɬɪɭɞɨɜɚɧɢɯ ɫɬɪɟɧɝɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɚɯ. 
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Ɂ ɜɢɯɨɞɨɦ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɣ ɪɟɠɢɦ, ɿɧɠɟɤɰɿɣɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɿɡ ɜɤɚɡɚɧɢɦ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɬɚ ɤɪɨɤɨɦ, 
ɡɚ ɞɨɥɿ ɫɟɤɭɧɞɢ, ɿɧɠɟɤɬɭє ɫɭɦɿɲ ȱȾ ɡ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɜ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɩɨɬɿɤ 
ɮɨɪɦɭɸɱɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ 2. 

ɉɪɨɣɲɨɜɲɢ ɜɚɧɧɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɮɨɪɦɨɜɚɧɚ ɩɨɥɿɦɟɪɧɚ ɫɬɪɟɧɝɚ ɜɿɞɫɿɤɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɜɿɞɪɿɡɤɢ ɜ ɹɤɢɯ ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜɜɟɞɟɧɿ ɿɧɠɟɤɬɨɜɚɧɿ ɩɨɪɰɿʀ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɥɿɦɟɪɭ, ɪɢɫ. 2, 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɭ ɛɚɪɜɧɢɤɚ ɡ ȱȾ (ɚ) ɚɛɨ ɛɚɪɜɧɢɤɨɦ (ɛ). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɡɪɚɡɤɢ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɫɬɪɟɧɝ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɡ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɩɪɢ ɡɦɿɧɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɬɢɫɤɿɜ ɿɧɠɟɤɰɿʀ ɬɚ ɟɤɫɬɪɭɡɿʀ. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɝɥɢɛɢɧɢ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɪɟɥɸɸɬɶ 
ɡ ɞɚɧɢɦɢ ɱɢɫɟɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ [3]. 

 
ɚ) – ɡ ȱȾ ɛ) – ɡ ɛɚɪɜɧɢɤɨɦ    

ɉɨɩɟɪɟɱɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɢ     ɉɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɪɨɡɪɿɡ 
Ɋɢɫ. 2 – Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨʀ ɫɬɪɟɧɝɢ 

Ɂɚɜɞɹɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɞɚɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ‘ɹɜɢɥɚɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɣ 
ɜɢɪɿɛ ɦɟɬɨɞɨɦ ɟɤɫɬɪɭɡɿʀ ɿɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɸ ɿɧɠɟɤɰɿєɸ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɡ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɦ ɛɚɪɜɧɢɤɚ ɚɛɨ ȱȾ ɜ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜɢɪɨɛɢ ɡ ɡɚɞɚɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɿ ɝɥɢɛɢɧɨɸ. 
Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɭ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɜ on-line ɪɟɠɢɦɿ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɬɨɳɨ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ɇɢɯɚɣɥɢɧ ɘ.Ⱥ. ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ / ɘ.Ⱥ. Ɇɢɯɚɣɥɢɧ. – 

ɋɉɛ. : ɇɚɭɱɧɵɟ ɨɫɧɨɜɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, 2009. — 660 ɫ. 
2. ɉɚɬɟɧɬ №118513 ɍɤɪɚʀɧɚ. ɆɉɄ: ȼ29ɋ 47/14 (2006.01). ɉɪɨɮɿɥɶɧɚ ɟɤɫɬɪɭɡɿɣɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ / 

ɋɿɜɟɰɶɤɢɣ ȼ. ȱ., Ʉɭɪɢɥɟɧɤɨ ȼ. Ɇ., ɋɨɤɨɥɶɫɶɤɢɣ Ɉ. Ʌ., Ʉɨɥɨɫɨɜ Ɉ. Є., ɉɨɥɿɳɭɤ Ɉ. ȼ. – Ɂɚɹɜɧɢɤ 
ɋɿɜɟɰɶɤɢɣ ȼ. ȱ. – u201702190; ɡɚɹɜɥ. 09.03.2017; ɨɩɭɛɥ. 10.08.2017, ɛɸɥ. №15. 

3. ȱɜɿɰɶɤɢɣ ȱ. ȱ. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɭ ɪɨɡɩɥɚɜ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ / ȱ. ȱ. ȱɜɿɰɶɤɢɣ, Ɉ. Ʌ. ɋɨɤɨɥɶɫɶɤɢɣ, ȼ. Ɇ. Ʉɭɪɢɥɟɧɤɨ // Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɚɭɞɢɬ ɬɚ ɪɟɡɟɪɜɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. – 2016. – №5/3(31). – ɋ. 22-26. 
 
ɍȾɄ 677.053.23 

Ⱥɤɢɦɨɜ Ɉ.Ɉ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ 
Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɢɣ ɰɟɧɬɪ Ɂɋ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ, 

akimov.al.al@gmail.com 
Ɇɚɧɨɣɥɟɧɤɨ Ɉ.ɉ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ 

Ɂɚɜɟɪɬɚɧɢɣ Ɋ.ɋ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ 

Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ ɞɢɡɚɣɧɭ 

ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ȼɉɅɂȼɍ ɄȱɇȿɆȺɌɂɄɂ ɉȿɊȿɆɈɌɍȼȺɅɖɇɈȽɈ ɆȿɏȺɇȱɁɆɍ 
ɆȺɒɂɇɂ Ȼɉ-340 ɇȺ ɋɌȺɌɂɑɇɍ ɋɂɅɍ ɉɊɂɌɂɋɄɍȼȺɇɇə ɍɄɈɑɍɘɑɈȽɈ 

ɊɈɅɂɄȺ ȾɈ ȻɈȻȱɇɈɌɊɂɆȺɑȺ 
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ɉɿɞ ɱɚɫ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ ɩɟɪɟɪɨɛɰɿ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɨɬɭɜɚɧɧɿ ɜɟɥɢɤɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ 
ɹɤɿɫɬɶ ɩɚɤɭɜɚɧɶ ɦɚє ɫɢɥɚ ɩɪɢɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ ɭɤɨɱɭɸɱɨɝɨ ɪɨɥɢɤɚ ɞɨ ɛɨɛɿɧɨɪɢɦɚɱɚ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɫɢɥɢ ɩɪɢɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɹɤɿɫɧɟ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. ȼ ɧɚɭɤɨɜɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɰɶɨɦɭ ɩɢɬɚɧɧɸ ɧɟ ɧɚɞɚɧɨ ɡɧɚɱɧɨʀ ɭɜɚɝɢ. 

ɉɟɪɟɦɨɬɭɜɚɥɶɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɬɢɩɭ (ɪɢɫ.1). 
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Ɋɢɫ. 1 – ɋɯɟɦɚ ɧɚɦɨɬɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ  

ɉɪɢ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɬɿɥɚ 
ɧɚɦɨɬɭɜɚɧɧɹ (ɦɚɫɨɸ ɩɚɤɭɜɚɧɧɹ) ɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɩɚɤɭɜɚɧɧɹ (ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɚɠɟɥɹ, ɜɿɞɫɬɚɧɶ 
ɜɿɞ ɨɫɿ ɜɚɠɟɥɹ ɞɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɚ, ɳɨ ɡ‘єɞɧɭє ɰɟɧɬɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɛɨɛɿɧɨɬɪɢɦɚɱɚ ɬɚ 
ɭɤɨɱɭɸɱɨɝɨ ɪɨɥɢɤɚ) ɬɚ ʀɯ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜɿɞ ɜɚɠɟɥɹ ɡ ɪɨɥɢɤɨɦ ɬɚ 
ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɱɨɸ ɜɚɝɨɸ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ ɜɢɛɪɚɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɬɿɥɚ ɧɚɦɨɬɭɜɚɧɧɹ. 

Ɂɿ ɫɯɟɦɢ (ɪɢɫ. 1) ,ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɨɪɟɦɢ ɤɨɫɢɧɭɫɿɜ, ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɚɠɟɥɹ ĳ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɬɚ ɧɚɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨɝɨ ɩɚɤɭɜɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɢɬɶɫɹ ɡ ɜɢɪɚɡɭ: 
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ɞɟ Lb – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɨɫɿ ɜɚɠɟɥɹ ɞɨ ɨɫɿ ɛɨɛɿɧɨɬɪɢɦɚɱɚ; 
Dr – ɞɿɚɦɟɬɪ ɭɤɨɱɭɸɱɨɝɨ ɪɨɥɢɤɚ; 
ĳɬ – ɤɭɬ ɦɿɠ ɜɚɠɟɥɟɦ ɿ ɥɿɧɿєɸ ɈɈb ɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ; 
Lp – ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɚɠɟɥɹ ɭɤɨɱɭɸɱɨɝɨ ɪɨɥɢɤɚ. 

Ɂɿ ɫɯɟɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɿ ɩɨɬɨɱɧɢɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɨɫɿ 
ɭɤɨɱɭɸɱɨɝɨ ɪɨɥɢɤɚ: 

 )cos(  
mp

L
r

X ,   )sin(  
mp

L
r

Y , (2) 

ɞɟ İ – ɤɭɬ ɦɿɠ ɜɿɫɫɸ ɏ ɿ ɥɿɧɿєɸ ɈɈb. 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɡ'єɞɧɭɸɱɨʀ ɬɨɱɤɢ Ɉr ɿ Ɉb ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 
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ɉɥɟɱɟ ɫɢɥɢ ɪɟɚɤɰɿʀ ɭɤɨɱɭɸɱɨɝɨ ɪɨɥɢɤɚ ht ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɹɤ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɨɫɿ O (O, O) ɞɨ 
ɩɪɹɦɨʀ  ɈrɈb (ɩɨɥɹɪɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ): 

 
2)(2)( rXbXrYbY
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Ɋɟɡɭɥɶɬɭɸɱɚ ɫɢɥɚ ɩɪɢɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ Rt ɜɢɡɧɚɱɢɬɶɫɹ ɡ ɜɢɪɚɡɭ: 

    cos
81,9

: eGXtMr
ht

Rt ,  (5) 

ɞɟ Mr – ɦɚɫɚ ɜɚɠɟɥɹ; 
G – ɦɚɫɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɜɚɝɢ; 
ß – ɤɭɬ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɜɚɝɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɫɢɥɢ ɩɪɢɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɜɚɝɢ ɬɚ ʀʀ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. 

 

Ɋɢɫ. 2 – Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɥɟɱɚ ɫɢɥɢ ɪɟɚɤɰɿʀ ɭɤɨɱɭɸɱɨɝɨ ɪɨɥɢɤɚ ɬɚ ɫɢɥɢ ɩɪɢɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɬɿɥɚ ɧɚɦɨɬɭɜɚɧɧɹ 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɭ ɦɚɫɭ 
ɬɚ ʀʀ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. 
ɍȾɄ 664.8.03 

ɉɟɬɪɭɲɚ Ɉ.Ɉ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ 

ɒɭɥɿɤɚ Ⱥ.Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɦ. Ʉɢʀɜ, shulika.alina.97@gmail.com 

ɉɈɉȿɊȿȾɀȿɇɇə ȼɂɇɂɄɇȿɇɇə ɇȿȻȿɁɉȿɑɇɂɏ ɎȺɄɌɈɊȱȼ ɉɊɂ 
ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼȱ ȽɈɊɈɒɄɍ ɁȿɅȿɇɈȽɈ ɄɈɇɋȿɊȼɈȼȺɇɈȽɈ 

ȼɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɝɨɪɨɲɤɭ ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɤɨɧɫɟɪɜɨɜɚɧɨɝɨ 
є ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ, ɚɞɠɟ ɜɨɧɢ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɿ ɛɟɡɩɟɱɧɿɫɬɶ ɝɨɬɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ.  

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɝɨɪɨɲɤɭ 
ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɤɨɧɫɟɪɜɨɜɚɧɨɝɨ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɬɚ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɤɨɠɟɧ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɣ 
ɮɚɤɬɨɪ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɟɬɚɩɭ. Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɭɫɿ ɦɨɠɥɢɜɿ 
ɱɢɧɧɢɤɢ: ɮɿɡɢɱɧɿ, ɯɿɦɿɱɧɿ, ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ.  

Ⱦɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɟɬɚɩ ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ ɤɨɧɫɟɪɜɿɜ ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɝɨɪɨɲɤɭ.  
ɇɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɞɚɧɨɝɨ ɟɬɚɩɭ є ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪ – ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɢ, ɳɨ 

ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɜ ɤɨɧɫɟɪɜɚɯ: ɫɩɨɪɨɭɬɜɨɪɸɱɿ ɦɟɡɨɮɿɥɶɧɿ ɚɟɪɨɛɧɿ ɿ ɮɚɤɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨ-ɚɧɚɟɪɨɛɧɿ 
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ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɢ ɝɪɭɩɢ B. Subtilis; ɫɩɨɪɨɭɬɜɨɪɸɱɿ ɦɟɡɨɮɿɥɶɧɿ ɚɟɪɨɛɧɿ ɿ ɮɚɤɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨ-
ɚɧɚɟɪɨɛɧɿ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɢ ɝɪɭɩɢ B. Cereus, B. Polymyxa; ɦɟɡɨɮɿɥɶɧɿ ɤɥɨɫɬɪɢɞɿʀ; ɧɟ ɫɩɨɪɨ 
ɭɬɜɨɪɸɸɱɿ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɢ ɿ ɩɥɿɫɧɹɜɿ ɝɪɢɛɢ, ɞɪɿɠɞɠɿ; ɫɩɨɪɨ ɭɬɜɨɪɸɸɱɿ ɬɟɪɦɨɮɿɥɶɧɿ 
ɚɧɚɟɪɨɛɧɿ, ɚɟɪɨɛɧɿ ɿ ɮɚɤɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨ-ɚɧɚɟɪɨɛɧɿ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɢ.  

ɉɨɩɟɪɟɞɠɭɸɱɢɦɢ ɞɿɹɦɢ ɳɨɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɭ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ є ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɩɨɜɿɪɤɚ ɜɫɿɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɧɟ ɪɿɞɲɟ 1 ɪɚɡɭ ɧɚ ɪɿɤ. Ɍɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦ 
ɬɟɪɦɨɝɪɚɦ ɧɟ ɪɿɞɲɟ 1 ɪɚɡɭ ɡɚ ɞɨɛɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ – ɦɿɫɬ ɨɩɨɪɭ Ɋ – 4833. ɉɪɢ ɡɚɦɿɧɿ 
ɬɟɪɦɨɝɪɚɦ, ɨɛɨɜ‘ɹɡɤɨɜɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɭ ɬɨɱɤɭ ɧɟ ɪɿɞɲɟ 1 ɪɚɡɭ ɡɚ ɡɦɿɧɭ. ɉɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɫɟɡɨɧɭ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɝɿɥɶɡ 
ɧɚ ɚɜɬɨɤɥɚɜɚɯ ɩɿɞ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ, ɡɚɥɢɬɢ ɩɪɨɤɢɩ‘ɹɱɟɧɢɦ ɜɟɪɟɬɢ ɧɨɜɢɦ ɦɚɫɥɨɦ. 

Ⱥɥɟ ɹɤɳɨ ɩɪɨɰɟɫ ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɧɟɹɤɿɫɧɨ ɬɚ ɿɫɧɭє ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɬɚ ɤɨɪɟɝɭɸɱɢ ɞɿʀ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ.  

Ʉɨɪɟɤɰɿʀ: ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ ɤɨɪɟɝɭє ɩɨ ɬɟɪɦɨɝɪɚɦɚɯ ɱɚɫ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɿ ɬɢɫɤ ɜ ɦɟɠɚɯ 
ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. Ɂɚ ɭɦɨɜɢ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, 
ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɦɚє ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɡɚɩɢɫ ɜ ɠɭɪɧɚɥɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɩɨɜɿɞɨɦɢɬɢ 
ɩɪɨ ɰɟ ɡɦɿɧɧɨɦɭ ɦɚɣɫɬɪɭ. 

Ɂɚɩɨɛɿɠɧɿ ɞɿʀ: ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚ ɦɟɠɿ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ, ɱɟɪɟɡ ɩɚɞɿɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɢ, ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɦɚє ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɱɚɫ ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ ɜ ɦɟɠɚɯ 
ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɧɚ ɱɚɫ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɢɠɱɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ. 
Ɉɩɟɪɚɬɨɪ ɦɚє ɫɩɨɜɿɫɬɢɬɢ ɩɪɨ ɰɟ ɡɦɿɧɧɨɦɭ ɦɚɣɫɬɪɭ, ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɭ ɰɟɯɭ, ɡɪɨɛɢɬɢ ɡɚɩɢɫ ɜ 
ɠɭɪɧɚɥɿ ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ, ɜɤɚɡɚɬɢ ɩɪɢɱɢɧɢ ɩɚɞɿɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. Ɂɚ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɿ ɚɜɬɨɤɥɚɜɭ ɩɿɞ 
ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ, ɡɭɩɢɧɢ ɩɪɨɰɟɫ, ɨɯɨɥɨɞɢɬɢ ɚɜɬɨɤɥɚɜ, ɩɟɪɟ ɡɚɝɪɭɡɢɬɢ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿɸ ɿ ɫɩɪɚɜɧɢɣ ɚɜɬɨɤɥɚɜ ɿ ɩɨɱɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ ɡɧɨɜɭ. ɉɨɜɿɞɨɦɢɬɢ ɩɪɨ ɰɟ 
ɡɦɿɧɧɨɦɭ ɦɚɣɫɬɪɭ ɚɛɨ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɭ ɰɟɯɭ. 

Ɉɬɠɟ, ɳɨɛ ɜɢɩɭɫɤɚɬɢ ɹɤɿɫɧɭ ɬɚ ɛɟɡɩɟɱɧɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿɸ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ 
ɮɚɤɬɨɪɢ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚɩɨɛɿɠɧɿ ɞɿʀ. 
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ȼɉɊɈȼȺȾɀȿɇɇə ɆȱɀɇȺɊɈȾɇɈȽɈ ɋɌȺɇȾȺɊɌɍ IFS ɇȺ 
ɆɈɅɈɄɈɉȿɊȿɊɈȻɇɂɏ ɉȱȾɉɊɂЄɆɋɌȼȺɏ 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɿɥɶɤɢ 30% ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨɝɨ 
ɦɨɥɨɤɚ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɟɤɫɩɨɪɬ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨʀ ɦɨɥɨɱɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ Єɋ. 
ɍɤɪɚʀɧɚ ɨɛɪɚɥɚ ɞɥɹ ɫɟɛɟ єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɪɨɡɜɢɬɤɭ, ɬɚɤ 1 ɜɟɪɟɫɧɹ ɜɫɬɭɩɢɥɚ ɭ ɫɢɥɭ 
ɚɫɨɰɿɚɰɿɹ ɍɤɪɚʀɧɢ ɡ Єɋ. Ⱥɫɨɰɿɚɰɿɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɿɥɶɧɢɣ ɟɤɫɩɨɪɬ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ ɬɨɜɚɪɿɜ ɧɚ 
єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɢɣ ɪɢɧɨɤ, ɬɨɦɭ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɢɦ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɭɫɭɧɭɬɢ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɜ 
ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭɜɚɧɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɬɚ ɛɟɡɩɟɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ [1]. 

Ⱦɥɹ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ ɦɨɥɨɤɨɩɟɪɟɪɨɛɧɢɯ ɤɨɦɩɚɧɿɣ ɰɹ ɬɟɦɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɭ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɜɢɯɨɞɭ ɧɚ ɧɨɜɿ ɪɢɧɤɢ є ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɯɚɪɱɨɜɚ ɛɟɡɩɟɤɚ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɿ ɣɨɝɨ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ. 
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ɍ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɡɧɚɧɢɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɛɟɡɩɟɤɢ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ є ISO 22000:2005 «ɋɢɫɬɟɦɢ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɭ ɛɟɡɩɟɤɢ ɯɚɪɱɨɜɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ ɯɚɪɱɨɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ», ɹɤɢɣ ɨɛ'єɞɧɚɜ ɭ ɫɨɛɿ 7 
ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɇȺɋɋɊ ɿ ɩɪɢɤɥɚɞɧɿ ɟɬɚɩɢ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ Ʉɨɦɿɫɿєɸ Ʉɨɞɟɤɫ Ⱥɥɿɦɟɧɬɚɪɿɭɫ. Ƀɨɝɨ 
ɦɟɬɚ - ɝɥɨɛɚɥɶɧɚ ɝɚɪɦɨɧɿɡɚɰɿɹ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɛɟɡɩɟɤɨɸ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. 

ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ ɳɨ ISO 22000:2005 ɛɭɜ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɨɸ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿєɸ ɡɿ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿʀ, ɜɿɧ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɧɟ ɛɭɜ ɜɢɡɧɚɧɢɣ Ƚɥɨɛɚɥɶɧɨɸ ɿɧɿɰɿɚɬɢɜɨɸ ɡ ɛɟɡɩɟɤɢ ɯɚɪɱɨɜɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ (Global Food Safety Initiative - GFSI), ɬɚɤ ɹɤ ɜ ɩ. 7.2 «ɉɪɨɝɪɚɦɢ-ɩɟɪɟɞɭɦɨɜɢ 
(ɉɉ)» ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ ɜɢɦɨɝɢ, ɹɤɿ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɦɨɠɭɬɶ ɡɧɚɱɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ. 
Ƚɥɨɛɚɥɶɧɚ ɿɧɿɰɿɚɬɢɜɚ ɡ ɛɟɡɩɟɤɢ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ (GFSI) - ɧɟɩɪɢɛɭɬɤɨɜɚ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɚ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ, ɛɭɥɚ ɫɬɜɨɪɟɧɚ ɜ 2000 ɪ. ɞɥɹ ɝɚɪɦɨɧɿɡɚɰɿʀ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ɭ ɝɚɥɭɡɿ ɛɟɡɩɟɤɢ ɯɚɪɱɨɜɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɛɟɡɩɟɱɧɿɫɬɸ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɩɟɜɧɟɧɨɫɬɿ ɜ ɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɞɥɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɭ ɜɫɶɨɦɭ ɫɜɿɬɿ.  

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɦɨɝɚɦ ɛɟɡɩɟɤɢ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹɦ ɿ ɫɟɪɬɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɿ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɿɜ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɭɫɿɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ. ȼɟɥɢɤɿ ɬɨɪɝɨɜɿ ɦɟɪɟɠɿ ɬɚ 
ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɜɿɞ ɫɜɨʀɯ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɿɜ ɩɪɨɣɬɢ ɬɚɤɭ ɫɟɪɬɢɮɿɤɚɰɿɸ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ 
ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɿ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ, ɜɢɡɧɚɧɢɦɢ GFSI є: BRC Global Standety, 
International Food Standard (IFS), GlOBAL G.A.P. ɿ FSSC 22000 (Food Safety Certification 
22000). ɍ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ ɥɟɠɚɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɢ HACCP. Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɯɚɪɱɨɜɨɸ 
ɛɟɡɩɟɤɨɸ ɞɨɩɨɦɚɝɚɸɬɶ ɨɩɬɢɦɿɡɭɜɚɬɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɩɪɨɞɚɠɿ, ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ, 
ɩɨɥɿɩɲɢɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɡɛɟɪɟɝɬɢ ɫɜɨʀɯ ɩɨɤɭɩɰɿɜ ɿ ɧɚɜɿɬɶ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɱɚɫɬɤɭ ɪɢɧɤɭ, ɧɟ 
ɡɧɢɠɭɸɱɢ ɹɤɨɫɬɿ ɿ ɩɪɨɩɨɧɭɸɱɢ ɛɟɡɩɟɱɧɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿɸ [2].  

Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɨʀ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɿ ɧɚɛɭɜɚє ɫɬɚɧɞɚɪɬ IFS Food, ɹɤɢɣ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ 
ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ISO 9001 ɬɚ ɇȺɋɋɊ, ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɟɡɩɟɤɢ ɯɚɪɱɨɜɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɬɚ ɭɩɚɤɨɜɤɢ, ɹɤɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɿ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɬɪɢ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɪɿɜɧɿ ɫɟɪɬɢɮɿɤɚɰɿʀ. 

ɋɭɬɶ ɞɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ ɞɨ ɩɢɬɚɧɶ ɡ ɹɤɨɫɬɿ ɬɚ 
ɛɟɡɩɟɱɧɨɫɬɿ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ ɪɢɧɤɭ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜɠɟ ɩɪɢɫɭɬɧɿ 
ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɿɧɲɢɯ ɤɪɚʀɧ, ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɰɬɜɨ ɡ ɹɤɢɦɢ ɞɭɠɟ ɡɧɚɱɢɦɨ ɡ 
ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ, ɹɤɿ ɩɪɟɞ'ɹɜɥɹɸɬɶ ɞɨ ɫɜɨʀɯ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɿɜ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɜɢɦɨɝɢ, ɹɤ ɡɚ 
ɹɤɿɫɬɸ, ɬɚɤ ɿ ɳɨɞɨ ɛɟɡɩɟɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. Ⱥɥɟ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɫɬɜɚ ɪɿɡɧɢɯ ɤɪɚʀɧ 
ɳɨɞɨ ɨɞɧɿєʀ ɿ ɬɿєʀ ɠ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɦɨɠɭɬɶ ɪɨɡɯɨɞɢɬɢɫɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɢɣ-ɧɟɛɭɞɶ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɜ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭɸɱɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ ɨɞɧɿєʀ ɤɪɚʀɧɢ ɦɨɠɟ 
ɧɟ ɥɿɦɿɬɭɜɚɬɢ ɜ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭɸɱɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ ɿɧɲɨʀ ɤɪɚʀɧɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ 
ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɟɣ ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢ ɬɚɤɿ, ɹɤ IFS. 

ɋɬɢɥɶ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ IFS – ɨɛɨɜ‘ɹɡɤɨɜɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɯɜɨɪɨɛɢ ɬɚ 
ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɯɭɞɨɛɢ, ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɹɤɨɫɬɿ ɦɨɥɨɤɚ, ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ, ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ  ɬɚ 
ɲɜɢɞɤɚ ɩɟɪɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɚ. Ɂɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ɞɨɡɜɨɥɟɧɨ ɟɤɫɩɨɪɬɭɜɚɬɢ ɥɢɲɟ ɦɨɥɨɤɨ ɤɥɚɫɭ 
ɟɤɫɬɪɚ. ɋɬɚɧɞɚɪɬ IFS ɧɚ ɦɨɥɨɱɧɨɦɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ ɨɯɨɩɥɸє ɬɚɤɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɟɬɚɩɢ: ɜɯɿɞɧɢɣ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɨɛɨɜ‘ɹɡɤɨɜɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɫɭɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ; ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ; ɰɿɥɿɫɧɨɫɬɿ 
ɭɩɚɤɨɜɤɢ; ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɦɨɥɨɤɚ-ɫɢɪɨɜɢɧɢ; ɤɨɧɬɪɨɥɶ 
ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ (ɡɚɤɜɚɫɨɤ, ɫɢɱɭɠɧɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɿɜ, ɦɨɥɨɱɧɨʀ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ) ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ), ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ, ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ. 

ɋɬɚɧɞɚɪɬ IFS ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє: ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɩɨ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɯɚɪɱɨɜɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɝɿɝɿєɧɢ, ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɿ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ; єɞɢɧɿ 
ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɜɢɪɨɛɥɹɬɢ ɿ ɩɨɫɬɚɜɥɹɬɢ 
ɛɟɡɩɟɱɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɡ ʀɯ ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɿ ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɱɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ; 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ ɧɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
ɩɪɢ ɩɨɫɬɚɜɤɚɯ. 



«ɄɈɆɉɅȿɄɋɇȿ ɁȺȻȿɁɉȿɑȿɇɇə əɄɈɋɌȱ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏ ɉɊɈɐȿɋȱȼ ɌȺ ɋɂɋɌȿɆ - 2018» 
 

61 

ɋɟɪɬɢɮɿɤɚɰɿɹ IFS ɦɨɠɟ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɪɹɞ ɤɥɸɱɨɜɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ ɞɥɹ ɤɨɦɩɚɧɿɣ, ɳɨ 
ɩɪɚɝɧɭɬɶ ɞɨ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɿ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɨɫɬɿ ɤɥɿєɧɬɿɜ, ɿ ɩɨɲɭɤɭ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ 
ɧɚ ɪɢɧɤɭ [3]. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ IFS ɧɚ ɦɨɥɨɤɨɩɟɪɟɪɨɛɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ: ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɨɜɿɪɢ ɞɨ 
ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɿɜ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ; ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ 
ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɚ; ɦɟɧɲɟ ɱɚɫɭ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɭ ɚɛɨ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɭ; ɡɚɯɢɫɬ 
ɩɪɢ ɪɟɬɟɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚɯ; ɫɜɿɞɨɰɬɜɚ ɟɤɫɩɟɪɬɿɜ; ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ 
ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɲɥɹɯɨɦ ʀɯ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ. 

ȼɢɪɨɛɧɢɱɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ IFS: ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɜɡɚєɦɨɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɦɿɠ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɿ 
ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɚɦɢ, ɳɨɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ɿ ɩɪɨɰɟɞɭɪ; ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɿɜ; 
ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛɢ ɜ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚɯ ɡɚɦɨɜɧɢɤɚ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɡ ɛɨɤɭ ɬɨɪɝɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ; ɡɚɯɢɫɬ 
ɩɪɢ ɪɟɬɟɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚɯ; ɫɜɿɞɨɰɬɜɚ ɟɤɫɩɟɪɬɿɜ. 

Ɇɚɪɤɟɬɢɧɝɨɜɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ: ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɞɿɥɨɜɨʀ ɪɟɩɭɬɚɰɿʀ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɚ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ; ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɬɨɪɝɿɜɥɿ ɡ ɤɥɿєɧɬɚɦɢ, ɹɤɿ ɧɚɩɨɥɹɝɚɸɬɶ ɧɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿɣ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ; 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɨɝɨɬɢɩɭ IFS ɿ ɫɟɪɬɢɮɿɤɚɬɚ ɞɥɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜɢɫɨɤɢɦ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ. 

IFS ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɜɫɶɨɦɭ ɫɜɿɬɭ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɦ ɪɨɡɞɪɿɛɧɨʀ ɬɨɪɝɿɜɥɿ ɫɩɪɢɹɬɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɭ ɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɬɚ 
ɜɿɞɛɨɪɭ ɧɚɞɿɣɧɢɯ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɿɜ [3]. 

Ɉɬɠɟ, ɪɢɧɨɤ ɦɨɥɨɱɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ є ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ, ɱɟɪɟɡ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɯɨɞɭ ɧɚ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿ ɪɢɧɤɢ. ɏɚɪɱɨɜɚ ɛɟɡɩɟɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɭ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɩɪɨɞɚɠɿ, ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿ ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ ɪɢɡɢɤɢ. ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, 
ɞɥɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ IFS ɧɚ ɦɨɥɨɱɧɨɦɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ - ɰɟ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, 
ɹɤɿɫɧɚ ɬɚ ɛɟɡɩɟɱɧɚ ɝɨɬɨɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿɹ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɿɧɜɟɫɬɭɜɚɜɲɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɧɭ 
ɛɟɡɩɟɤɭ, ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɭ ɛɿɥɶɲɟ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɛɭɞɟ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɦɿɠ ɩɪɢɛɭɬɤɨɦ ɿ ɬɭɪɛɨɬɨɸ ɩɪɨ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɚ ɦɨɥɨɱɤɚ. əɤ ɦɨɥɨɤɨ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɞɨ єɜɪɨɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ (ɡɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɁɆȱ ɬɚ 

ɿɧɮɨɪɦɚɝɟɧɫɬɜɚ). – ɏɚɪɱɨɜɢɤ. – 2017. – № 9. – ɋ. 2-5. 
2. Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɢɳɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɞɥɹ ɭɤɪɚɢɧɫɤɢɯ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: : http//www.techdrinks.info 
3. IFS Food. ȼɢɞɚɧɧɹ. ɋɬɚɧɞɚɪɬ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɚɭɞɢɬɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɬɚ ɛɟɡɩɟɤɢ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. 

Єɞɢɧɢɣ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. ȼɟɪɫɿɹ 6. [ɱɢɧɧɢɣ ɜɿɞ 2014-03-
01]. – ȼɢɞ. Managing Director:Stephan Tromp. – 2014. – 154 ɫ. (ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɬɚ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɹ). 
ɍȾɄ 66.022.54 

Ȼɚɤɚɥɨɜ ȼ.Ƚ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɿɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, bakalow1972@ukr.net 

ȺɇȺɅȱɁ ɎȺɄɌɈɊȱȼ, əɄȱ ȼɉɅɂȼȺɘɌɖ ɇȺ ȾɂɇȺɆȱɑɇȱ ɌȺ ɆȿɏȺɇȱɑɇȱ 
ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱ ɄɈɆɉɈɁɂɌȺ Ɂ ȼɍȽɅȿɐȿȼɂɆɂ ɇȺɇɈɌɊɍȻɄȺɆɂ ɇȺ ɈɋɇɈȼȱ 

ȿɉɈɄɋɂȾɇɈȲ ɆȺɌɊɂɐȱ 

ȼɭɝɥɟɰɟɜɿ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ ɞɨɫɢɬɶ ɧɨɜɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡ ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɦɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ, 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ ɿ ɬɟɪɦɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. Ⱦɨɞɚɜɚɧɧɹ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ 
ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ ɜ ɟɩɨɤɫɢɞɧɭ ɦɚɬɪɢɰɸ ɡɛɿɥɶɲɭє ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɪɚɡɢ. ɐɟ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ ɫɮɟɪɭ ɜɠɢɜɚɧɧɹ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ ɫɦɨɥɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɜ ɚɜɿɚɛɭɞɭɜɚɧɧɿ. 
Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɟɩɨɤɫɢɞ/ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɞɨ ɰɢɯ ɩɿɪ ɧɟ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ. Ɍɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ, є ɞɭɠɟ 
ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɭ ɟɩɨɤɫɢɞ/ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ. 

mailto:bakalow1972@ukr.net
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ɉɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ ɡ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɦɢ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ 
ɩɟɪɟɞ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɚɦɢ ɜɢɧɢɤɚє ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɜɚɠɤɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɜɿɞ ɪɿɲɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɡɚɥɟɠɚɬɶ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ, ɚ ɫɚɦɟ:  

- ɹɤɭ ɟɩɨɤɫɢɞɧɭ ɫɦɨɥɭ ɨɛɪɚɬɢ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ȱɫɧɭє ɛɿɥɶɲɟ ɞɟɫɹɬɤɚ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɪɨɤ ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɯ 
ɫɦɨɥ. Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɟɩɨɤɫɢɞɧɿ-ɞɿɚɧɨɜɿ 
ɫɦɨɥɢ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɦɚɪɤɢ ȿȾ-8, ȿȾ-10, ȿȾ-16. ȿɩɨɤɫɢɞɧɿ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ 
ɫɦɨɥɢ ɦɚɪɤɢ ɄȾȺ. ȿɩɨɤɫɢɞɧɿ ɫɦɨɥɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɪɤɢ ɍɉ-637. ȱɦɩɨɪɬɧɿ 
ɟɩɨɤɫɢɞɧɿ ɫɦɨɥɢ ɦɚɪɤɢ DER 671 [1]; 

- ɹɤɟ ɨɛɪɚɬɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨɸ ɫɦɨɥɨɸ ɬɚ ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɟɦ. ȱɡ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
ɞɠɟɪɟɥ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɞɨɥɹ ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɜɿɞ 15% ɞɨ 30%; 

- ɹɤɿ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ ɨɛɪɚɬɢ. ȱɫɧɭɸɬɶ ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɿ ɚɛɨ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɿ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ. Ʉɿɧɰɿ 
ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɤɪɢɬɢ («ɡɚɩɚɹɧɿ»). ȼɢɛɿɪ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ; 

- ɹɤɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ ɨɛɪɚɬɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɤɚɪɛɨɧɨɜɢɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ (ɄɇɌ) ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ 
ɦɟɠɚɯ 0,05-1%; 

- ɹɤɭ ɨɛɪɚɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ ɫɦɨɥɢ ɡ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɦɢ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɚɦɢ. 
ȱɫɧɭɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɦɟɬɨɞɢ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɫɚɦɟ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɿ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ, 
ɤɚɥɚɧɞɪɨɜɢɣ ɡɦɿɲɭɜɚɱ, ɛɚɪɚɛɚɧ ɡɿ ɫɬɚɥɟɜɢɦɢ ɤɭɥɹɦɢ, ɟɤɫɬɪɭɡɢɜɧɢɣ ɡɦɿɲɭɜɚɱ, ɬɚɤ 
ɡɜɚɧɢɣ ɡɦɿɲɭɜɚɱ ɡ z-ɨɛɪɚɡɧɢɦɢ ɥɨɩɚɬɹɦɢ, ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ ɞɢɫɨɥɶɜɟɪɢ, ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɧɚ ɩɨɯɢɥɿɣ ɬɚɪɿɥɰɿ ɜ ɬɨɧɤɨɦɭ ɲɚɪɿ ɬɢɩɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ; 

- ɨɛɪɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɫɚɦɟ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ 
ɡɦɿɲɭɸɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɬɚ ɱɚɫɭ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ; 

- ɨɛɪɚɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ ɫɦɨɥɢ ɡ ɄɇɌ, ɚ 
ɩɨɬɿɦ ɜɜɟɫɬɢ ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱ, ɚɛɨ ɧɚɜɩɚɤɢ ɡɦɿɲɚɬɢ ɟɩɨɤɫɢɞɧɭ ɫɦɨɥɭ ɡ ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɟɦ ɿ 
ɬɿɥɶɤɢ ɩɨɬɿɦ ɜɜɟɫɬɢ ɄɇɌ. Ɇɨɠɥɢɜɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɄɇɌ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɞɨɥɟɸ 
ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ ɫɦɨɥɢ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɞɨɞɚɜɚɬɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ ɫɦɨɥɢ; 

- ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ (ɄɇɌ – ɟɩɨɤɫɢɞɧɚ ɫɦɨɥɚ);  
- ɨɛɪɚɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɟɝɚɡɚɰɿʀ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. ɋɥɿɞ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɿɡ-ɡɚ 

ɡɧɚɱɧɨʀ ɜ‘ɹɡɤɨɫɬɿ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ ɫɦɨɥɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɛɭɥɶɛɚɲɤɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɨɩɚɞɚɸɬɶ ɭ 
ɫɭɦɿɲ ɿ ɰɟ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɛɪɚɤɭ ɡɪɚɡɤɿɜ ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢɫɶ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɚɤɭɭɦɭ ɿ ɱɚɫɭ ɞɟɝɚɡɚɰɿʀ. ȼɤɚɡɚɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ 
ɦɚɪɤɢ ɫɦɨɥɢ, ɞɨɥɿ ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɚ ɬɚ ɄɇɌ; 

- ɨɛɪɚɬɢ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɢ ɪɟɠɢɦɢ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ ɞɥɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɡɚɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 
ɡɜɢɱɚɣɧɚ ɦɭɮɟɥɶɧɚ ɩɿɱ ɚɛɨ ɩɿɱ ɋȼɑ); 

- ɨɛɪɚɬɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɡɪɚɡɤɚ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɪɨɡɬɪɿɫɤɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɨɧɹɱɧɢɯ 
ɩɪɨɦɿɧɿɜ. 
ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡɪɚɡɤɢ ɪɨɛɢɥɢɫɶ ɿɡ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ ɫɦɨɥɢ ɦɚɪɤɢ ȿȾ-

16 ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɚ 15% ɿ 27%. ɉɪɨɰɟɧɬɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɢɯ ɄɇɌ 
(Tuball nanomodifier of materials single wall carbon nanjtubes 75%) ɛɭɥɨ 0,1% ɿ 0,5% ɩɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ ɫɦɨɥɢ. ɋɥɿɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ 
ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɄɇɌ ɡ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨɸ ɫɦɨɥɨɸ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɞɨɞɚɜɚɜɫɹ ɡɚɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱ. Ɂɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɭ ɞɢɫɨɥɶɜɟɪɿ ɡ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɮɪɟɡɢ 3000 ɨɛ/ɯɜ. ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 20 ɯɜɢɥɢɧ. 
ɉɿɫɥɹ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɞɨɞɚɜɚɜɫɹ ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɿ ɿ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 20 
ɯɜɢɥɢɧ. ȱɡ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜɿɞɛɢɪɚɥɢɫɹ ɡɪɚɡɤɢ ɿ ɮɨɬɨɝɪɚɮɭɜɚɥɢɫɹ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɄɇɌ ɩɨ ɦɚɬɪɢɰɿ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ ɫɦɨɥɢ.  

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɮɨɬɨɝɪɚɮɿʀ ɡɪɚɡɤɿɜ ɿɡ ɪɿɡɧɢɦ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɄɇɌ.   
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ɚ)    ɛ)  

ɚ) ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɚ 15% ɿ ɄɇɌ –  0,1%;      ɛ) ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɚ 15% ɿ ɄɇɌ – 0,5% 
Ɋɢɫ. 1 – Ɏɨɬɨɝɪɚɮɿʀ ɡɪɚɡɤɿɜ ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ ɡ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɦɢ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ 

ɦɚɬɪɢɰɿ 

ȱɡ ɮɨɬɨɝɪɚɮɿɣ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɞɢɫɨɥɶɜɟɪ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɹɤɿɫɧɟ ɪɨɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɤɚɪɛɨɧɨɜɢɯ 
ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ ɭ ɟɩɨɤɫɢɞɧɿɣ ɫɦɨɥɿ.  

Ɂ ɧɚɲɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ ɫɦɨɥɢ ɬɚ 
ɄɇɌ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ ɫ ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɬɚɪɿɥɤɚɦɢ ɬɢɩɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ (ɪɢɫ. 2). ȼ ɬɚɤɿɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɬɨɧɤɨɦɭ ɲɚɪɿ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ ɫɦɨɥɢ. 

 
1 – ɜɟɪɯɧɿɣ ɪɨɬɨɪ; 2 – ɧɢɠɧɿɣ ɪɨɬɨɪ; 3 – ɡɚɝɪɭɡɨɱɧɚ ɬɚɪɿɥɤɚ; 4 – ɤɨɪɩɭɫ; 5 – ɤɨɧɿɱɧɿ ɬɚɪɿɥɤɢ  

Ɋɢɫ.2 – ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɩɨ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ [Ɍɟɤɫɬ]/ Ⱦɠ. Ʌɸɛɢɧɚ. ɉɟɪ. ɫ ɚɧɝ. Ⱥ.Ȼ.Ƚɟɥɥɟɪɚ – Ɇ.: 

Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1988. – ɬ.1 -448 ɫ, ɬ.2 – 584 ɫ. 
ɍȾɄ 621.21 

Ʉɨɪɧɿєɧɤɨ ə.Ɇ., ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

Ⱦɟɧɢɫɟɧɤɨ ȼ.Ɋ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «Ʉɉȱ ɿɦ. ȱ. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», denisen.kpi@gmail.com 

ɉȱȾȼɂɓȿɇɇə ȿɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌȱ ɉɊɈɐȿɋɍ ȽɊȺɇɍɅəɐȱȲ ɁȺ ɊȺɏɍɇɈɄ 
ȼȼȿȾȿɇɇə ȼ ȺȼɌɈɄɈɅɂȼȺɅɖɇɂɃ ɊȿɀɂɆ ɉɋȿȼȾɈɁɊȱȾɀȿɇɇə 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɩɫɟɜɞɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɚɜɬɨɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɤɿɧɟɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɪɚɧɭɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɡ ɩɨɲɚɪɨɜɨɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɩɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ ɨɧɨɜɥɟɧɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨ-
ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɚɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɪɭɲɿɣɧɚ ɫɢɥɚ ɩɨ 

denisen.kpi@gmail.com
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ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ, ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɮɚɡ, ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɪɚɧɭɥ ɬɚ 
ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ʀʀ ɡ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɞɥɹ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɡ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 
de = 2,5 ɦɦ ɿ ɩɢɬɨɦɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ı = 1440 / , ɡɚɜɞɹɤɢ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɸ ɜ 
ɚɩɚɪɚɬɿ, ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɢɬɨɦɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɸ αf = 0,8-
0,9 ɤɝ ɜɨɥɨɝɢ/  ɝɨɞ, ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɪɚɧɭɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ȥ ≥ 90 %[1]. 

Ⱦɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɚɩɚɪɚɬɚ ɡ ɚɜɬɨɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɩɫɟɜɞɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ: ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɜɢɫɨɬɭ ɲɚɪɭ, ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɭ ɩɪɨɛɨɸ ɝɚɡɨɜɢɯ ɫɬɪɭɦɟɧɿɜ ɜ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɬɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ. ɐɟ ɞɨɩɨɦɨɠɟ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɟɧɟɪɝɿɸ, ɹɤɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɿɞɜɟɫɬɢ, ɳɨɛ ɡɪɭɲɢɬɢ ɲɚɪ ɬɚ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɩɫɟɜɞɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ. 

ȼɢɫɨɬɚ ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ ɲɚɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɚɩɚɪɚɬɿ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚ ɭɦɨɜ ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ ɩɪɢ ɫɬɿɣɤɿɣ 
ɤɿɧɟɬɢɰɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɪɚɧɭɥɹɰɿʀ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ, ɦ: 

  (1) 

ɞɟ: d – ɞɿɚɦɟɬɪ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɦ; 
F – ɩɥɨɳɚ ɚɩɚɪɚɬɭ, ; 
İ – ɩɨɪɨɡɧɿɫɬɶ ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ ɲɚɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

– ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜ ɲɚɪɿ , ɹɤɚ ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ 
ɦɚɫɢ: 

  (2) 

  (3) 

ɞɟ, ΔP – ɪɭɲɿɣɧɚ ɫɢɥɚ ɩɨ ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ, ɉɚ; 
– ɩɚɪɰɿɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɜ ɝɚɡɨɜɨɦɭ ɚɝɟɧɬɿ ɩɪɢ ɪɿɜɧɨɜɚɡɿ ɣɨɝɨ ɡ ɪɿɞɢɧɨɸ, ɉɚ; 

P – ɩɚɪɰɿɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɜ ɝɚɡɿ, ɉɚ;  

ɇɟɨɞɧɨɪɿɞɧɟ ɩɫɟɜɞɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɚɜɬɨɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɡɚɜɞɹɤɢ 
ɨɛ‘єɞɧɚɧɧɸ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɢɯ ɫɬɪɭɦɟɧɿɜ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɝɚɡɨɜɨʀ ɛɭɥɶɛɚɲɤɢ, ɹɤɚ ɡɚɣɦɚє ɞɨ 1/3 ɨɛ‘єɦɭ ɚɩɚɪɚɬɭ. 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜ ɬɨɱɤɭ ɨɛ‘єɞɧɚɧɧɹ 
ɫɬɪɭɦɟɧɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ, ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ  ɡɪɨɫɬɚє ɝɚɡɨɜɚ ɛɭɥɶɛɚɲɤɚ ɡɚ ɭɦɨɜɢ: 

  0,5 (4) 

ɞɟ: - ɜɢɫɨɬɚ ɩɪɨɛɨɸ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɮɚɤɟɥɚ. 
ɉɪɢ ɧɟɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɰɿєʀ ɭɦɨɜɢ ɜɬɨɪɢɧɧɚ ɛɭɥɶɛɚɲɤɚ ɧɟ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɬɚ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ 

ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɮɨɧɬɚɧɭɜɚɧɧɹ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ʉɨɪɧɿєɧɤɨ ə.Ɇ. Ƚɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɚ ɫɬɪɭɦɟɧɟɜɨ-ɩɭɥɶɫɚɰɿɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɩɫɟɜɞɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɡ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɸ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿєɸ / ə. Ɇ. Ʉɨɪɧɿєɧɤɨ, ɋ. ɋ. Ƚɚɣɞɚɣ, Ⱥ. Ɇ. Ʌɸɛɟɤɚ // ɇɚɭɤɨɜɢɣ ɠɭɪɧɚɥ 
«Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɭɤɢ». – №5 – 2016. – ɫ. 101-106. 
 

УДК 687:658:562  
Ȼɿɥɟɣ-Ɋɭɛɚɧ ɇ.ȼ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ȼɿɥɟɣ ȼ.ȱ., ɫɬɭɞɟɧɬ 

Ɇɭɤɚɱɿɜɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, natalija.ruban@gmail.com 
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ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱ ɁȺȻȿɁɉȿɑȿɇɇə ɎɍɇɄɐȱɈɇȺɅɖɇɈɋɌȱ  ɉȺɅɖɌɈȼɈȽɈ 
ȺɋɈɊɌɂɆȿɇɌɍ ɈȾəȽɍ Ɂ ȼɊȺɏɍȼȺɇɇəɆ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏ 

ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȿɃ ɈɋɇɈȼɇɂɏ ɆȺɌȿɊȱȺɅȱȼ  

ɉɪɨɰɟɫ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɨɞɹɝɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɜɢɦɨɝ ɬɚ ɩɨɬɪɟɛ 
ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ, ɹɤɨɦɭ ɫɭɱɚɫɧɟ ɲɜɟɣɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɩɪɨɩɨɧɭє ɪɨɡɦɚʀɬɬɹ ɮɚɫɨɧɿɜ, 
ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɹɦɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ, ɤɨɥɨɪɢɫɬɢɤɨɸ, ɞɟɤɨɪɭɜɚɧɧɹɦ 
ɬɨɳɨ. Ⱦɨ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ ɩɨɪɹɞ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɫɬɚɜɥɹɬɶɫɹ ɿ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɿ ɜɢɦɨɝɢ, 
ɡɨɤɪɟɦɚ ɞɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɫɬɿ, ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɧɚɞɚɧɨʀ ɟɫɬɟɬɢɤɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɫɟɡɨɧɿɜ ɧɨɫɿɧɧɹ, 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɨɞɹɝɭ ɡɚ ɟɪɝɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ.  

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɚɥɶɬɨ ɠɿɧɨɱɢɯ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ 
ɞɚɧɢɣ ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬ ɜɟɫɶ ɱɚɫ ɩɨɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɧɨɜɢɦɢ ɜɢɪɨɛɚɦɢ ɤɪɚɳɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɯɭɞɨɠɧɶɨ-ɤɨɥɨɪɢɫɬɢɱɧɢɯ ɜɢɪɿɲɟɧɶ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɢɜɧɟɫɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɨɜɢɧɨɤ ɭ ɲɜɟɣɧɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɶ. Ɍɚɤɨɠ, ɞɥɹ 
ɭɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɱɢɦɚɥɨ ɜɢɞɿɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɟ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ 
ɩɪɢɪɨɞɢ ɹɤ ɬɨ ɯɭɬɪɨ, ɲɤɿɪɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɟɤɨɪɭɸɬɶ ɜɢɲɢɜɤɨɸ, ɚɩɥɿɤɚɰɿɸ, ɳɨ ɪɨɛɢɬɶ 
ɧɟɩɨɜɬɨɪɧɨɸ ɤɨɠɧɭ ɦɨɞɟɥɶ [1].  

ȱ ɫɚɦɟ ɩɪɨɰɟɫ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɨɜɢɡɧɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨʀ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɫɬɿ ɿ 
ɞɟɤɨɪɭ ɩɨɬɪɟɛɭє ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɚ ɞɨɫɜɿɞɭ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ ɜ 
ɩɿɞɛɨɪɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɹɤɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɭɡɝɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ɬɚ 
ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ɹɤ ɪɨɡɬɹɠɧɿɫɬɶ, ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ʀɯ ɡɚ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɫɧɿɫɬɶ ɡ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɦ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɯ ɭ ɜɢɪɨɛɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ.  

Ɉɬɠɟ, ɦɟɬɨɸ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɰɿɥɥɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɫɬɿ ɩɚɥɶɬɨɜɨɝɨ ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬɭ ɬɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɨɜɭɡɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ.  

Ⱥɫɨɪɬɢɦɟɧɬ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ ɩɚɥɶɬɨ ɠɿɧɨɱɢɯ ɜɤɥɸɱɚє ɜɨɜɧɹɧɿ ɬɚ ɧɚɩɿɜɜɨɜɧɹɧɿ 
ɬɤɚɧɢɧɢ, ɬɪɢɤɨɬɚɠɧɿ ɩɨɥɨɬɧɚ, ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɿ ɯɭɬɪɨ ɿ ɲɤɿɪɭ, ɲɬɭɱɧɿ 
ɯɭɬɪɨ ɿ ɲɤɿɪɭ, ɧɟɬɤɚɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. 

Ɍɨɧɤɨɫɭɤɨɧɧɿ ɜɨɜɧɹɧɿ ɬɤɚɧɢɧɢ, ɞɪɚɩɢ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɨɫɧɨɜɧɭ ɝɪɭɩɭ ɬɤɚɧɢɧ ɞɥɹ ɠɿɧɨɱɢɯ 
ɩɚɥɶɬɨ. ȼ ɰɿɣ ɝɪɭɩɿ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɜɨɪɫɨɜɿ ɬɤɚɧɢɧɢ ɡ ɩɪɹɠɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ, ɬɤɚɧɢɧɢ, 
ɜɢɪɨɛɥɟɧɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɮɚɫɨɧɧɨʀ ɨɞɧɨɤɨɥɿɪɧɨʀ ɚɛɨ ɦɟɥɚɧɠɟɜɨʀ ɩɪɹɠɿ, ɹɤɚ ɧɚɞɚє ʀɦ 
ɹɫɤɪɚɜɨ ɜɢɪɚɠɟɧɨʀ ɪɟɥɶєɮɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɬɤɚɧɢɧɚɦɢ ɞɥɹ ɩɚɥɶɬɨ є ɜɨɜɧɹɧɿ ɬɤɚɧɢɧɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɟɪɛɥɸɠɨʀ 
ɜɨɜɧɢ, ɜɨɜɧɢ ɥɚɦɢ, ɚɧɝɨɪɫɶɤɢɯ ɬɚ ɤɚɲɦɿɪɫɶɤɢɯ ɤɿɡ. Ɍɤɚɧɢɧɢ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶ ɜ 
ɝɥɚɞɤɨɮɚɪɛɨɜɚɧɨɦɭ ɚɛɨ ɦɟɥɚɧɠɟɜɨɦɭ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɿ, ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ ɜɨɪɫɭ, ɿɡ 
ɡɦɟɧɲɟɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɬɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɨɫɬɿ, ɚ ɫɚɦɟ ɡɿ ɡɧɢɠɟɧɨɸ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦɿɫɬɤɿɫɬɸ. 

ɉɪɨɟɤɬɭɸɱɢ ɩɚɥɶɬɨ ɠɿɧɨɱɟ ɡ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɫɥɿɞ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɪɿɜɟɧɶ ɹɤɨɫɬɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɿɫɬɶ, ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɬɚ 
ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɭ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɜɢɪɨɛɭ ɞɨ 
ɫɬɢɪɚɧɧɹ, ɤɚɲɥɚɬɚɧɧɹ, ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɹ, ɬɟɪɬɹ, ɡɝɢɧɚɧɧɹ, ɞɨ ɞɿʀ ɫɜɿɬɨɩɨɝɨɞɢ ɬɚ 
ɯɿɦɱɢɫɬɤɢ. Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɜɚɠɥɢɜɨɸ є ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɡɚ ɟɪɝɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ, ɹɤɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɫɬɟɩɿɧɶ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɭ ɚɧɬɪɨɩɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɞɚɧɢɦ ɥɸɞɢɧɢ ɜ 
ɫɬɚɬɢɰɿ ɿ ɞɢɧɚɦɿɰɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦ, ɳɨ ɮɨɪɦɭє ɪɿɜɟɧɶ 
ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɧɨɫɿɧɧɹ, ɨɞɹɝɚɧɧɹ ɿ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɨɞɹɝɭ, ɤɨɦɮɨɪɬɧɿ ɭɦɨɜɢ ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬɭ ɜ 
ɩɿɞɨɞɟɠɧɨɦɭ ɲɚɪɿ. Ɍɚɤɨɠ ɞɨ ɝɪɭɩɢ ɟɪɝɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɝɿɝɿєɧɿɱɧɿ, 
ɹɤɿ ɤɪɿɦ ɡɚɯɢɫɬɭ ɬɿɥɚ ɥɸɞɢɧɢ ɜɿɞ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ.  
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ȼ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɚɥɶɬɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɬɤɚɧɢɧ ɡ ɞɨɜɝɢɦ ɜɨɪɫɨɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ 
ɪɟɬɟɥɶɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ʀɯ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜɨɪɫɭ ɞɨ ɜɚɥɹɧɧɹ, ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ 
ɫɬɢɪɚɧɧɹ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ «ɦ‘ɹɤɨɝɨ» ɪɟɠɢɦɭ ʀɯ ɜɨɥɨɝɨ-ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. 
Ɍɚɤɨɠ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɬɪɭɞɧɨɳɿ ɿ ɧɚ ɬɚɤɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɟɬɚɩɚɯ ɹɤ ɞɭɛɥɸɜɚɧɧɹ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɮɨɪɦɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɞɨɜɨɥɿ ɱɚɫɬɨ ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɡɫɿɞɚɧɧɹ, 
ɩɟɪɟɤɿɫ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɿ ɭɧɟɦɨɠɥɢɜɥɸɸɬɶ ɧɚɞɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɭ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɬɨɜɚɪɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ. 

Ɉɬɠɟ, ɜɢɦɨɝɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɫɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ, 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɜɢɛɨɪɭ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ 
ɨɛɪɨɛɤɢ, ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɞɨɰɿɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ.  

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɰɶɨɝɨ, ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɮɨɪɦɭɸɬɶ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶ ɩɚɥɶɬɨɜɨɝɨ ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬɭ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.  

 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

Ɋɢɫ.1 – ȼɢɡɧɚɱɚɥɶɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶ 
ɩɚɥɶɬɨɜɨɝɨ ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬɭ 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɬɚɤɨɠ ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɠɿɧɨɱɢɯ ɩɚɥɶɬ 
ɿ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɨɡɞɨɛɥɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɹɤ ɤɢɲɟɧɿ, 
ɤɨɦɿɪ, ɦɚɧɠɟɬɢ ɯɭɬɪɨɦ ɬɚ ɲɤɿɪɨɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝɨɦɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ʀɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɫɧɿɫɬɶ ɡ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɦɢ.  

ɇɚɪɚɡɿ, ɧɚɛɭɥɢ ɧɟɚɛɢɹɤɨʀ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɿ ɜɟɥɢɤɿ ɧɚɤɥɚɞɧɿ ɤɢɲɟɧɿ ɚɛɨ ɤɥɚɩɚɧɢ, ɨɡɞɨɛɥɟɧɧɹ 
ɪɿɡɧɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɲɤɿɪɢ ɿ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɜ ɫɬɢɥɿ ɤɥɚɩɬɢɤɨɜɨɝɨ ɲɢɬɬɹ – ɩɟɱɜɨɪɤ (ɿ ɬɤɚɧɢɧɨɸ, ɿ 
ɯɭɬɪɹɧɢɦɢ ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ). ɓɨ ɠ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɫɚɦɨɝɨ ɯɭɬɪɚ, ɬɨ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 
ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. ɉɪɨɬɟ ɪɨɥɶ ɲɬɭɱɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɬɟɠ ɡɧɚɱɧɚ. ɓɨɞɨ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ ɝɚɦɢ, 
ɬɨ ɜ ɦɨɞɿ ɹɤ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɿ ɤɨɥɶɨɪɢ, ɬɚɤ ɿ ɨɞɧɨɬɨɧɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ. 

Оɬɠɟ, ɞɚɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝіɱɧі ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ 

ɞɥɹ ɩɚɥьɬɨ ɠіɧɨɱɨɝɨ, ɹɤі ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɫɩɨɠɢɜɱі ɹɤɨɫɬі, ɬɚ ɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɧɚɣɛіɥьɲ 
ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫьɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝіɱɧɢɦ ɪіɲɟɧɧɹɦ ɜɢɪіɛ ɡ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɨɸ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝієɸ ɣɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. 
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ɇ. ȼ. Ȼɿɥɟɣ-Ɋɭɛɚɧ, Ɉ. Ɉ. Ʉɭɥɥ // Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦ: 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ Vȱ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ (26–29 ɤɜɿɬɧɹ 2016 ɪ.). – ɑɟɪɧɿɝɿɜ: 
ɑɇɌɍ, 2016. – ɋ.207-208. Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: http://dspace.msu.edu.ua:8080/jspui/handle/123456789/536 

 

УДК 687:658:562  
Ȼɿɥɟɣ-Ɋɭɛɚɧ ɇ.ȼ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ɋɨɦɚɧɸɤ Ɍ.ȱ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ 

Ɇɭɤɚɱɿɜɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, natalija.ruban@gmail.com 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɩɪɹɠɿ, ɧɢɬɨɤ, 
ɩɟɪɟɩɥɟɬɟɧɧɹ 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

 

Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 

Ɏɿɡɢɱɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ 
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ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇȱ ɉɊɂɃɈɆɂ ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɐȱȲ ȾȿɎȿɄɌȱȼ ɌɊɂɄɈɌȺɀɇɂɏ 
ɉɈɅɈɌȿɇ ȼ «ȿɎȿɄɌɂ» ȾȿɄɈɊɍȼȺɇɇə ȼɂɊɈȻȱȼ 

Ɍɪɢɤɨɬɚɠɧɢɣ ɨɞɹɝ ɦɚє ɪɹɞ ɩɟɪɟɜɚɝ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɨɞɹɝɨɦ ɡ ɬɤɚɧɢɧ: ɦ'ɹɤɿɫɬɶ ɧɚ ɞɨɬɢɤ; 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɩɚɪɢ; ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɢɫɨɤɨʀ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ; ɥɟɝɤɿɫɬɶ ɭ ɞɨɝɥɹɞɿ; ɜɢɫɨɤɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɚɧɬɪɨɩɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɞɚɧɢɦ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ɿ ɬ. ɞ. Ɍɚɤɨɠ, ɧɟ ɦɟɧɲ ɜɚɠɥɢɜɢɦ 
ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɿ ɦɿɧɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨ ɦɨɞɧɢɯ ɬɟɧɞɟɧɰɿɣ ɬɪɢɤɨɬɚɠɧɨɝɨ ɨɞɹɝɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɚɞɚɩɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɞɨ ɜɢɛɚɝɥɢɜɨɫɬɿ ɫɦɚɤɿɜ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɱɨɝɨ ɪɢɧɤɭ.  

ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, ɛɟɪɭɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ ɡɚɞɚɱɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨ- ɬɚ ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ, 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɫɬɿ, ɰɿɥɤɨɦ ɜɢɩɪɚɜɞɚɧɢɦɢ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɫɿɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ «ɠɢɬɬєɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ» ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. ȼ ɫɢɥɭ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɬɪɢɤɨɬɚɠɭ 
ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɿ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɿɧɤɨɥɢ ɫɚɦɟ ɰɿ 
ɩɨɡɢɬɢɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ (ɟɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ, ɪɭɯɥɢɜɿɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɦ‘ɹɤɿɫɬɶ ɬɨɳɨ) ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɿ. 
Ɍɨɦɭ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ ɦɨɞɧɿ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɜ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɧɨɜɢɯ ɜɢɞɿɜ ɨɡɞɨɛɥɟɧɧɹ, ɚ ɡ 
ɿɧɲɨɝɨ ɦɚɸɱɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɪɢɤɨɬɚɠɭ, ɹɤɿ ɡɞɚɬɧɿ ɩɿɞɫɢɥɢɬɢ ɩɪɨɹɜ ɬɢɯ ɱɢ ɿɧɲɢɯ 
ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɟɣ (ɞɟɮɟɤɬɿɜ), ɪɨɛɨɬɚ ɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɬɪɢɤɨɬɚɠɭ ɜ «ɟɮɟɤɬɢ» 
ɜɢɪɨɛɭ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɿ ɰɿɥɤɨɦ ɥɨɝɿɱɧɢɦ ɧɚɭɤɨɜɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ. 

ȼ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɜɥɚɫɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤɢ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɧɨɜɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɪɢɤɨɬɚɠɧɨɝɨ ɠɿɧɨɱɨɝɨ ɨɞɹɝɭ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ 
ɠɢɬɬєɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ «ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɨɞɟɥɟɣ» ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɨɲɭɤɨɜɨ-ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨʀ, ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɿɧɠɟɧɟɪɚɦɢ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚɦɢ ɬɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɚɦɢ ɲɜɟɣɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ.  

Ɋɨɛɨɬɚɦ ɡ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɿɡɧɢɯ ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɟɣ ɹɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿ ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɧɹ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿ ɩɪɚɰɿ ɧɚɭɤɨɜɰɿɜ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɲɤɿɥ [1, 2, 3]. Ɂɨɤɪɟɦɚ 
ɩɪɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɭɜɚɝɚ ɜɩɥɢɜɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɭɡɝɨɞɠɭєɬɶɫɹ 
ɩɟɪɟɥɿɤ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɲɜɟɣɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡɿ ɫɩɨɠɢɜɱɢɦɢ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɱɢɧɧɢɤɢ, ɹɤɿ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ʀɯ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɲɜɟɣɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. 

Ɍɨɦɭ, ɞɨɜɨɥɿ ɜɚɝɨɦɢɦ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɡɚєɦɨɜɩɥɢɜɭ ɪɿɜɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨʀ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɛɿɝɭ ɜɫɿɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɬɪɢɤɨɬɚɠɧɨ-ɲɜɟɣɧɨɝɨ  ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ.  

ȼ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɬɪɢɤɨɬɚɠɧɨɝɨ ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬɭ  ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ ɹɤ 
ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɪɢɤɨɬɚɠɭ, ɹɤɿ ɡɞɚɬɧɿ ɩɿɞɫɢɥɢɬɢ ɩɪɨɹɜ ɩɟɜɧɢɯ ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɟɣ ɭ 
ɝɨɬɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɚɯ, ɬɚɤ ɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɫɩɪɢɱɢɧɸɸɬɶ ɞɟɮɟɤɬ, ɹɤ ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɡɚ ɪɿɜɧɟɦ 
ɹɤɨɫɬɿ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɨɞɹɝɭ. Ɍɚɤɨɠ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɿ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɨɛɥɚɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɢɯ 
ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɨɡɞɨɛɥɟɧɧɹ  ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɪɢɤɨɬɚɠɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɜɿɡɭɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ (ɬɚɛɥ.1), ɜ ɹɤɿɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɥɢɲɟ 
ɞɟɹɤɿ ɧɚɣɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿɲɿ ɞɟɮɟɤɬɢ ɬɪɢɤɨɬɚɠɧɢɯ ɩɨɥɨɬɟɧ 2-ɨʀ, 3-ɨʀ ɝɪɭɩ ɪɨɡɬɹɝɭ ɬɚ ʀɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿɹ ɜ «ɟɮɟɤɬɢ» ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɜɢɪɨɛɿɜ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɬɪɢɤɨɬɚɠɭ ɬɚ ɛɥɭɡ ɠɿɧɨɱɢɯ ɭ 
ɜɡɚєɦɨɡɜ‘ɹɡɤɭ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɬɪɢɤɨɬɚɠɭ, ɹɤɿ ɩɿɞɫɢɥɸɸɬɶ ɞɟɮɟɤɬ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – Ⱦɟɮɟɤɬɢ ɬɚ ʀɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿɹ ɜ «ɟɮɟɤɬɢ»  ɬɪɢɤɨɬɚɠɧɨɝɨ ɨɞɹɝɭ 
Ɏɚɤɬɨɪɢ , ɳɨ 

ɫɩɪɢɱɢɧɸɸɬɶ ɞɟɮɟɤɬ 
ɭ ɝɨɬɨɜɨɦɭ ɜɢɪɨɛɿ  

ȼɢɞ  ɞɟɮɟɤɬɭ Ɂɨɛɪɚɠɟɧɧɹ  
«ɟɮɟɤɬɭ» ɭ ɜɢɪɨɛɿ 

Ɉɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ  
«ɟɮɟɤɬɧɨʀ» ɨɛɪɨɛɤɢ ɭ 

ɝɨɬɨɜɨɦɭ  ɜɢɪɨɛɿ 
ȼɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɬɪɢɤɨɬɚɠɭ, ɹɤɚ ɩɿɞɫɢɥɸє ɞɟɮɟɤɬ -  ɊɈɁɉɍɋɄȺɇɇə 
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ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥ, 

ɧɟɫɩɪɚɜɧɿɫɬɶ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

-ɨɛɪɢɜ ɧɢɬɨɤ ɩɪɢ 
ɜ'ɹɡɚɧɧɿ; 
-ɩɨɬɨɜɳɟɧɿ ɿ 
ɩɨɬɨɧɲɟɧɿ 
ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɬɪɢɤɨɬɚɠɭ

 
 

-ɩɪɨɣɦɚ ɬɚ ɜɟɪɯɧɹ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɪɭɤɚɜɿɜ; 
-ɝɨɪɥɨɜɢɧɚ ɩɟɪɟɞɭ 
(ɫɩɢɧɤɢ); 
-ɛɨɤɨɜɿ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɫɭɤɧɿ,ɫɩɿɞɧɢɰɿ, ɲɬɚɧɿɜ 
 

 
ȼɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɬɪɢɤɨɬɚɠɭ, ɹɤɚ ɩɿɞɫɢɥɸє ɞɟɮɟɤɬ  -  ɁȺɄɊɍɑɍȼȺɇȱɋɌɖ 

ɧɚɩɪɹɦ ɤɪɭɬɤɢ ɧɢɬɨɤ 
(ɩɪɹɠɿ), ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɣ 

ɫɤɥɚɞ, ɜɢɞ 
ɩɟɪɟɩɥɟɬɟɧɧɹ 

-ɡɚɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ 
ɤɪɚɸ ɞɟɬɚɥɟɣ 
-ɩɟɪɟɤɿɫ 
ɞɟɬɚɥɟɣ 
-ɭɤɨɪɨɱɟɧɧɹ 
ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɜɢɪɨɛɭ  

 

-ɧɢɡ ɪɭɤɚɜɿɜ ɬɚ ɜɢɪɨɛɭ;  
-ɨɡɞɨɛɥɸɸɱɿ 
(ɨɤɚɧɬɭɜɚɥɶɧɿ)  ɬɚɫɶɦɢ 
(ɫɬɪɿɱɤɢ) ɧɚ ɪɟɥɶєɮɚɯ, 
ɝɨɪɥɨɜɢɧɿ ɩɟɪɟɞɭ ɬɚ 
ɫɩɢɧɤɢ,  
-ɤɪɚʀ ɧɚɤɥɚɞɧɢɯ ɤɢɲɟɧɶ, 
ɛɨɪɬɿɜ ɡɚɫɬɿɛɤɢ  

ȼɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɬɪɢɤɨɬɚɠɭ, ɹɤɚ ɩɿɞɫɢɥɸє ɞɟɮɟɤɬ  -  ɊɈɁɌəɀɇȱɋɌɖ 

ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɣ ɫɤɥɚɞ,  
ɜɢɞ ɩɟɪɟɩɥɟɬɟɧɧɹ 

-ɩɟɪɟɤɿɫ 
ɞɟɬɚɥɟɣ 
-ɡɫɿɞɚɧɧɹ  
 
 

 

-ɨɡɞɨɛɥɸɸɱɿ 
(ɨɤɚɧɬɭɜɚɥɶɧɿ)  ɬɚɫɶɦɢ 
(ɫɬɪɿɱɤɢ) ɩɨ ɝɨɪɥɨɜɢɧɿ 
ɩɟɪɟɞɭ ɬɚ ɫɩɢɧɤɢ; 
- ɧɢɡ ɪɭɤɚɜɿɜ; 
- ɩɥɚɧɤɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ  
ɡɚɫɬɿɛɤɢ ɜɢɪɨɛɭ 

Ɉɬɠɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɜ «ɟɮɟɤɬɢ» ɫɩɪɢɹɬɢɦɭɬɶ ɪɨɫɬɭ 
ɬɚɤɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤ ɪɟɫɭɪɫɨ- ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ. Ɍɚɤɨɠ ɫɩɟɰɢɮɿɤɚ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ «ɟɮɟɤɬɧɨɝɨ» ɪɿɡɧɨɦɚʀɬɬɹ ɜ ɨɡɞɨɛɥɟɧɧɿ ɬɪɢɤɨɬɚɠɧɨɝɨ ɨɞɹɝɭ ɪɨɡɲɢɪɸє 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɰɿɤɚɜɢɯ, ɨɪɢɝɿɧɚɥɶɧɢɯ ɪɟɱɟɣ ɞɥɹ ɩɿɞɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɫɬɿ 
ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ. Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿɹ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɜ «ɟɮɟɤɬɢ» 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɪɨɛɧɢɱɧɢɤɚɦ ɦɚɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɸɸɬɶ ɞɟɮɟɤɬ ɭ 
ɝɨɬɨɜɨɦɭ ɜɢɪɨɛɿ ɬɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɩɟɜɧɿ ɨɡɞɨɛɥɟɧɧɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɬɪɢɤɨɬɚɠɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ȼɿɥɟɣ-Ɋɭɛɚɧ ɇ. ȼ. ɇɚɞɚɧɧɹ ɟɮɟɤɬɧɢɯ ɨɛɪɨɛɨɤ ɞɠɢɧɫɨɜɢɦ ɜɢɪɨɛɚɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ 

"ɫɭɱɚɫɧɢɯ" ɞɟɮɟɤɬɿɜ / ɇ. ȼ. Ȼɿɥɟɣ-Ɋɭɛɚɧ, Ɍ. ȼ. Ɉɛɥɟɳɭɤ // ȼɿɫɧɢɤ ɋɯɿɞɧɨɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨɝɨ 
ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɿɦɟɧɿ ȼɨɥɨɞɢɦɢɪɚ Ⱦɚɥɹ : ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɠɭɪɧɚɥ. - Ʌɭɝɚɧɫɶɤ : 
ɋɯɿɞɧɨɭɤɪɚʀɧɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦɟɧɿ ȼ. Ⱦɚɥɹ, 2008. - №2(120). - ɋ.35-39.- Ɋɟɠɢɦ 
ɞɨɫɬɭɩɭ: http://dspace.msu.edu.ua:8080/jspui/handle/123456789/488  

2. Ȼɭɯɨɧɶɤɚ ɇ. ɉ. ɑɢɧɧɢɤɢ, ɜɿɞ ɹɤɢɯ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɹɤɿɫɬɶ ɬɪɢɤɨɬɚɠɭ ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɣɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ] / ɇ. ɉ. Ȼɭɯɨɧɶɤɚ, Ɏ. Ⱥ. Ɇɨɣɫɟєɧɤɨ // ȼɿɫɧɢɤ Ʉɢʀɜɫɶɤɨɝɨ 
ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ ɞɢɡɚɣɧɭ. – 2009. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: 
http://er.knutd.edu.ua/handle/123456789/6913.  

3. ɋɚɞɪɟɬɞɿɧɨɜɚ ɇ. ȼ. Ⱥɫɩɟɤɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɲɜɟɣɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɬɪɢɤɨɬɚɠɧɢɯ ɩɨɥɨɬɟɧ 
[ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ] / ɇ. ȼ. ɋɚɞɪɟɬɞɿɧɨɜɚ, ɘ. ȼ. ɐɿɥɭɣɤɨ // Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ ɞɢɡɚɣɧɭ. – 2017. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: http://er.knutd.edu.ua/handle/123456789/7517. 
ɍȾɄ 655.026 

Ʌɨɬɨɰɶɤɚ Ɉ. ȱ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ ɿɦ. ȱɝɨɪɹ 

ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», oksanalotototska@gmail.com 
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ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɋɌȱɃɄɈɋɌȱ ȱ ȾɈȼȽɈȼȱɑɇɈɋɌȱ ȼȱȾȻɂɌɄȱȼ Ɂ ɆȿɌȺɅɍ 
ȼɂȽɈɌɈȼɅȿɇɂɏ ɌȿɊɆɈɋɍȻɅȱɆȺɐȱɃɇɂɆ ȾɊɍɄɈɆ  

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɬɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɦɟɬɚɥɿ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ:  
1. ɍɎ-ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ (ɡɪɚɡɤɢ ɩɿɞɞɚɜɚɥɢɫɹ ɞɿʀ ɩɪɹɦɨɝɨ ɫɨɧɹɱɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ). 
2. Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ (ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɫɿɬɤɢ ɩɨɞɪɹɩɢɧ, ɳɨ 

ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɚɧɟɫɟɧɧɿ ɪɹɞɭ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɩɨɞɪɹɩɢɧ, ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɥɿɧɿɣ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɨɫɬɪɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ (ɪɢɫ. 1). Ɇɿɫɰɹ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɨɞɪɹɩɢɧ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ 
ɩɿɞ ɥɭɩɨɸ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɩ'ɹɬɶ-ɲɿɫɬɶ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɩɨɞɪɹɩɢɧ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 2 ...3 ɦɦ ɨɞɢɧ ɜɿɞ 
ɨɞɧɨɝɨ ɿ ɩ'ɹɬɶ-ɲɿɫɬɶ ɩɨɞɪɹɩɢɧ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɯ ɩɟɪɲɢɦ, ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɨɬɪɢɦɭɸɱɢ ɫɿɬɤɭ. 
ɉɨɤɪɢɬɬɹ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɹɤɿɫɧɢɦ, ɹɤɳɨ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟ ɛɭɞɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢɫɹ ɜɿɞɲɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ). 

    

 Ɋɢɫ. 1  ɋɯɟɦɚ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɫɿɬɤɢ ɩɨɞɪɹɩɢɧ  
3. Ɂɚ ɧɢɡɶɤɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ. 
4. ȼɩɥɢɜ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ (ɡɪɚɡɤɢ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɭ єɦɧɨɫɬɿ ɡ ɜɨɞɨɸ). 
ɉɿɫɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ, ɝɪɭɩɨɸ ɟɤɫɩɟɪɬɿɜ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɨɰɿɧɤɭ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ ɬɚ 

ɜɢɫɬɚɜɥɟɧɨ ɨɰɿɧɤɢ ɭ ɬɚɛɥ. 1. Ɉɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɹ ɡɚ 4-ɛɚɥɶɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ: 1  
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɧɢɤɥɨ/ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɟ; 2  ɧɚɹɜɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ; 3  ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɟ ɦɚє 
ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɡɦɿɧ; 4  ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɟ ɡɦɿɧɢɥɨɫɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1  ȿɤɫɩɟɪɬɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ 
№ 
ɞɨɫɥ. 

                                       ȿɤɫɩɟɪɬ 
Ɉɩɢɫ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

1 2 3 4 5 
ɋɟɪɟɞɧє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

1 ɍɎ-ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 2 3 2 2 2 2,2 
2 Ⱦɿɹ ɜɨɥɨɝɢ 2 3 3 4 3 3 
3 Ⱦɿɹ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 4 4 4 4 4 4 
4 ɉɨɞɪɹɩɢɧɢ 1 2 1 1 2 1,4 

ɉɿɫɥɹ ɥɚɤɭɜɚɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ, ɝɪɭɩɨɸ ɟɤɫɩɟɪɬɿɜ ɛɭɥɨ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɨɰɿɧɤɭ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ ɬɚ ɜɢɫɬɚɜɥɟɧɨ ɨɰɿɧɤɢ ɭ ɬɚɛɥ. 2. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2  ȿɤɫɩɟɪɬɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ 
№ 
ɞɨɫɥ. 

                                    ȿɤɫɩɟɪɬ 
Ɉɩɢɫ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

1 2 3 4 5 
ɋɟɪɟɞɧє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

1 Ⱦɿɹ ɜɨɥɨɝɢ 3 1 3 4 3 2,8 
2 Ⱦɿɹ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 4 3 4 4 4 3,8 
3 ɉɨɞɪɹɩɢɧɢ 2 2 1 1 2 1,6 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɟɤɫɩɟɪɬɧɨɸ ɨɰɿɧɤɨɸ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɚɝɪɟɫɢɜɧɭ ɞɿɸ ɧɚ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɍɎ-ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. ɉɨɩɟɪɟɞɧє ɥɚɤɭɜɚɧɧɹ 
ɧɟ ɧɚɞɚє ɜɿɞɛɢɬɤɭ ɡɚɯɢɫɬɭ. Ⱦɿɹ ɜɨɥɨɝɢ ɩɨɝɿɪɲɭє ɹɫɤɪɚɜɿɫɬɶ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ 
ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɢɡɶɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ. 



«ɄɈɆɉɅȿɄɋɇȿ ɁȺȻȿɁɉȿɑȿɇɇə əɄɈɋɌȱ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏ ɉɊɈɐȿɋȱȼ ɌȺ ɋɂɋɌȿɆ - 2018» 
 

70 

ɋȿɄɐȱə 5 

«ɁȼȺɊɘȼȺɇɇə ɌȺ ɋɉɈɊȱȾɇȿɇȱ ɉɊɈɐȿɋɂ ȱ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱȲ» 
 

ɍȾɄ 621.791.923.6 

A. Kostin, Cand. Sc., associate professor 

V. Martunenko, Cand. Sc., associate professor 

Admiral Makarov National University of Shipbuilding, 
Nikolaev, Ukraine.volodymyr.martynenko@nuos.edu.ua 

A.Maluy, Engineer 
Zorya-Mashproekt Gas Turbine Research and Development Complex, Nikolaev,Ukraine 

KMKH AND KMKHS ALLOYING WEAR-RESISTANT MATERIALS TEMPERAURE 

INTERVAL 

The high-resistant nickel alloys of ChS88U-VI type have been strengthened by disperse 
releases of Ȗ′-phase Ni3(Al, Ɍɿ).They are used for the ship turbine blades production. This phase 
has the tendency to the coagulation at the process of the contact interaction at the high 
temperatures ,and it activates the processes of the surface layer oxidation, and it activates of its 
rupture. In this connection, the protection of the gas turbine engine blades contact surfaces from 
the high-temperature wear is the actual task of shipbuilding. 

The well-known wear-resistant alloying materials for ship gas turbines can be classified in 
accordance with the melting temperature: up to and more than 1220±10ºɋ (the temperature of 
the base metal irreversible softening). The most difficult problem is the development of the 
alloys with the melting temperature which is up to 1220±10ºɋ.It provides the possibility of their 
laying on the work surfaces in the liquid state. Their high adhesive activity is required. 

The main task of the adhesive active wear-resistant and high-resistant composite alloying 
materials development is the support of the necessary level of their wear resistance at work 
temperatures (up to 900ºɋ), the ability to stand the short-term thermal loads in the oxidizing 
medium at temperatures up to 1150 ºɋ and at resistance to the high-temperature salt corrosion, 
and the possibility of their application like melt on the working contact surfaces which have been 
heated at temperature which is not more than 1220±10 ºɋ. 

KMKh and KMKhS new wear-resistant materials have been developed at Admiral Makarov 
National University of Shipbuilding together with Zorya-Mashproekt Gas Turbine Research and 
Development Complex which meet the specified requirements. The chemical composition of 
these materials is shown at table 1. 

Table 1  KMKh and KMKhS alloys properties [1, 2] 
Alloy 
brand 

Chemical composition, % mass. Temperature 
of melting, ºɋ Co Cr Mo Si B Ni Cr3C2 

KMKh base 17-18 27-28 2,8-3,2 0,8-1,2 ‒ ‒ 1185+5 
KMKhS base 17-18 27-28 2,8-3,2 0,8-1,2 2,8-3,2 1,9-2,1 1165+5 

The optimization of the melting temperature and the temperature interval of the alloying 
materials crystallization have been executed with the use of the high-temperature differential 
thermal analysis method. The characteristic thermograms of melting and crystallization of 
KMKh and KMKhS alloys are shown at pic. 1. 

The specified data of the thermal analysis at pic. 1. testify that KMKh and KMKhS alloys at 
the optimal relation of Si and B in these alloys, KMKh and KMKhS alloys have only one 
thermal effect on the thermal curves of heat and cooling. The specified effect identifies the 
solidus temperature for KMKh alloy which is equal to 1185+5 ºC and for KMKhS alloy it is 
equal to 1165+5 ºC. At the deviation from the recommended relation , the stability of the phase 
composition is breaking. 



«ɄɈɆɉɅȿɄɋɇȿ ɁȺȻȿɁɉȿɑȿɇɇə əɄɈɋɌȱ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏ ɉɊɈɐȿɋȱȼ ɌȺ ɋɂɋɌȿɆ - 2018» 
 

71 

  
a) ɛ) 

Fig. 1  The differential scanning calorimetry of KMKh (a) and KMKhS (b) alloys . 

The possibility of the phases reaction with the formation of the nonequilibrium phases is 
appeared. As a result the additional effects are appeared on the thermal curves. It leads to the 
decrease or the increase of these alloys melting temperature. 

The executed researches have shown that KMKh and KMKhS alloys are in accordance with 
the specified requirements concerning their melting temperature and the duration of 
crystallization temperature interval. 
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ɁɆȱɇɘȼȺɇȱɋɌɖ ɒɂɊɂɇɂ ɒȼȺ ɉɊɂ ɁȼȺɊɘȼȺɇɇȱ ɍ ɋɍɆȱɒȱ ɁȺɏɂɋɇɂɏ 
ȽȺɁȱȼ 

Ɂɦɿɧɸɜɚɧɿɫɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɚ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɜɚɪɧɢɯ ɲɜɿɜ. 
ȼɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɸɜɚɧɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɢɪɨɛɿɜ є ɨɞɧɿєɸ ɡ ɜɢɦɨɝ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ɡ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɹɤɿɫɬɸ ɭ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ. Ⱦɥɹ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ 
ɡɦɿɧɸɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɿ ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
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ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ. Ɉɞɧɚɤ, ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɚɞɟɤɜɚɬɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɦɿɧɸɜɚɧɨɫɬɿ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ, 
ɹɤɢɦ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ʀʀ ɡɦɿɧɸɜɚɧɿɫɬɶ. Ɋɨɛɨɬɚɦɢ ȼɨɥɱɟɧɤɨ ȼ.ɇ., Ɍɚɪɚɪɢɱɤɿɧɚ ȱ.Ⱥ. ɬɚ ɿɧɲɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ ɡɚɤɥɚɞɟɧɿ ɨɫɧɨɜɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɭ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɨɦɭ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ. ɉɨɬɪɟɛɭє ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɡɚɤɨɧɿɜ ɞɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡɜɚɪɧɢɯ ɲɜɿɜ [1, 2]. 

ɇɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɚ ɡɦɿɧɸɜɚɧɿɫɬɶ ɲɢɪɢɧɢ ɫɬɢɤɨɜɢɯ ɲɜɿɜ, ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ ɿɡ ɫɬɚɥɿ ȼɋɬ3ɫɩ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ 3 ɦɦ, ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɞɭɝɨɜɢɦ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ ɩɥɚɜɤɢɦ ɟɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɋɜ-08Ƚ2ɋ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 1,2 ɦɦ ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɫɭɦɿɲɿ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɝɚɡɿɜ Ⱥr + ɋɈ2(18%). ɋɩɥɚɧɨɜɚɧɢɣ ɬɚ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɩɨɜɧɨ ɮɚɤɬɨɪɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ ɜɩɥɢɜɭ ɫɢɥɢ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ ɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 150 Ⱥ ɞɨ 190 Ⱥ ɧɚ ɡɦɿɧɸɜɚɧɿɫɬɶ ɲɢɪɢɧɢ ɡɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ. Ⱦɥɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɢɛɿɪɨɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɰɶɤɨɝɨ ɨɛ‘єɦɭ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɥɚɧɭ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɭ ɤɨɠɧɿɣ ɡ ɬɪɶɨɯ ɬɨɱɨɤ ɩɥɚɧɭ ɡɚ ɧɟɡɦɿɧɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɟɠɢɦɭ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ 
ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɩɨ 25 ɨɞɢɧɢɱɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɡɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɡ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɩɨ 5 
ɡɚɦɿɪɿɜ ɲɢɪɢɧɢ ɡɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɚɦɿɪɿɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɟ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɡɦɿɧɸɜɚɧɨɫɬɿ ɲɢɪɢɧɢ ɲɜɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ 
ɤɟɪɨɜɚɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ. Ɂɚ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ, ɒɚɩɿɪɨ-ɍɿɥɤɚ, ɨɦɟɝɚ 
ɤɜɚɞɪɚɬ ɞɨɤɚɡɚɧɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɞɨ ɡɦɿɧɸɜɚɧɨɫɬɿ 
ɲɢɪɢɧɢ ɲɜɚ, ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɫɢɥɢ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ (ɬɚɛɥ. 1)  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 - ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ 

ɤɪɢɬɟɪɿɣ 

ɍɦɨɜɚ 
ɤɪɢɬɟɪɿɸ 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ 
ɤɪɢɬɟɪɿɸ 

150…155 Ⱥ 170…175 Ⱥ 185…190 Ⱥ 

Ʉɪɢɬɟɪɿɣ 
Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ 

D
ɪɨɡ

 <D
ɬɚɛɥ

 Dɬɚɛɥ 0,909 0,909 0,909 
Dɪɨɡ 0,815 0,7833 0,509 

Ʉɪɢɬɟɪɿɣ 
ɒɚɩɿɪɚ-ɍɿɥɤɚ 

W
ɪɨɡ

 >W
ɬɚɛɥ

 Wɬɚɛɥ 0,916 0,885 0,885 
Wɪɨɡ 0,993 0,7672 0,968 

Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɨɦɟɝɚ 
ɤɜɚɞɪɚɬ 

Ȧ
2

ɪɨɡ
 <Ȧ

2

ɬɚɛɥ
 

Ȧ
2

ɬɚɛ(α=0,05)
 0,126 0,126 0,126 

Ȧ
2

ɪɨɡ
 0,113 0,118 0,028 

ȼɫɶɨɝɨ (ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɨ/ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ)  3/3 2/3 3/3 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. ȼɨɥɱɟɧɤɨ ȼ. ɇ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 

ɧɟɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ [Ɍɟɤɫɬ] / ȼ.ɇ. ȼɨɥɱɟɧɤɨ. — Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1976. — 64ɫ. 
2. Ɍɚɪɚɪɵɱɤɢɧ ɂ.Ⱥ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ [Ɍɟɤɫɬ] / ɂ.Ⱥ.Ɍɚɪɚɪɵɱɤɢɧ — Ʌɭɝɚɧɫɤ, ȼɨɫɬɨɱɧɨɭɤɪ. ɧɚɰ. ɭɧ-ɬ ɢɦ. ȼ.Ⱦɚɥɹ, 2002. — 335 ɫ. 
 

ɍȾɄ.621.791.927 

Ʉɿɹɧɨɜɫɶɤɢɣ Ɇ.ȼ., ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

ɐɢɜɿɧɞɚ ɇ.ȱ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ 

ȱɜɚɧɨɜɚ Ɉ.Ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ 

ȾȼɇɁ «Ʉɪɢɜɨɪɿɡɶɤɢɣ  ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ», n.i.civinda@gmail.com 

ȺɇȺɅȱɁ ȼɉɅɂȼɍ ɄȱɅɖɄɈɋɌȱ ɇȺɉɅȺȼɅȿɇɖ ɇȺ ɌȼȿɊȾȱɋɌɖ ɉɈȼȿɊɏɈɇɖ 
ȼȱȾɇɈȼɅȿɇɂɏ ȾȿɌȺɅȿɃ 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɲɥɚɦɨɜɢɯ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜ є ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɩɭɥɶɩɢ 
ɧɚɫɨɫɚɦɢ. Ⱦɨ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɳɨ є ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɚɝɪɟɝɚɬɨɦ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɹ, ɩɪɟɞ‘ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɜɢɦɨɝɢ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɹɤɿ 
ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɡ ɩɭɥɶɩɨɸ. ɋɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɞɟɬɚɥɿ ɧɚɫɨɫɭ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜ ɪɿɜɧɿɣ ɦɿɪɿ 
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ɩɪɨɬɢɞɿɹɬɢ ɹɤ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦɭ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɸ, ɬɚɤ ɿ ɭɞɚɪɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ 
ɜɟɥɢɤɨɨɫɤɨɥɨɱɧɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ ɩɭɥɶɩɢ. ȼɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɫɨɤɨɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɡɧɨɫɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚɫɨɫɿɜ. ȼɚɥ ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɛɚɡɨɜɨɸ 
ɞɟɬɚɥɥɸ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. ɇɚ ɜɚɥ ɞɿɸɬɶ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɦɚɫɨɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦɢ ɫɢɥɚɦɢ ɿ ɫɢɥɚɦɢ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɧɟɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨɫɬɿ [1].  

ɍ ɡɜ‘ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɩɪɢ ɪɟɦɨɧɬɿ ɞɨ ɜɚɥɿɜ ɲɥɚɦɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɩɪɟɞ‘ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɿ ɜɢɦɨɝɢ, 
ɹɤ ɩɨ ɹɤɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɧɨɲɟɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɬɚɤ ɿ ɩɨ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɿ ɱɢɫɬɨɬɿ ʀɯ ɨɛɪɨɛɤɢ [2]. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɨ ɜɢɪɿɲɟɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɡɪɚɡɤɢ: ɩɟɪɲɢɣ ɡ ɩɪɨɤɚɬɭ; 
ɞɪɭɝɢɣ ɡ ɜɚɥɭ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ, ɹɤɢɣ ɜɢɪɨɛɢɜ ɫɜɿɣ ɪɟɫɭɪɫ ɪɨɛɨɬɢ. Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɡɪɚɡɤɿɜ ɫɬɚɥɶ 
45 ȽɈɋɌ 1050-88 (ɪɢɫ.1). ɇɚɩɥɚɜɥɟɧɢɣ ɲɚɪ ɫɤɥɚɞɚɜ  5…6.ɦɦ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɶ ɞɨ 
ɫɟɦɢ. 

 

 

 

Ɋɢɫ. 1 – Ɂɪɚɡɤɢ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

Ɋɢɫ. 2 – Ɍɨɱɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɧɚ 
ɡɪɚɡɤɚɯ 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɢɛɪɚɥɢ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɦɿɪɚ ɌȾɆ-1. 

Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢ ɧɚ ɡɪɚɡɤɚɯ ɨɛɨɯ ɜɢɞɿɜ  ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɭ ɞɨ ɩɟɪɢɮɟɪɿʀ (ɪɢɫ.2), 
ɬɨɛɬɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ, ɡɨɧɢ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɿ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɟɬɚɥɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɜɚɥɭ 
ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɜɿɞ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨʀ ɡɨɧɢ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɭ. 

Ɂ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɩɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɜɚɥɭ ɧɚ ɡɪɚɡɤɚɯ ɛɟɡ ɜɩɥɢɜɭ ɜɬɨɦɧɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ  (ɡɪɚɡɤɢ 1) (ɪɢɫ.3) ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɿɫɥɹ 1-ɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ 
ɡɛɿɥɶɲɢɥɚɫɹ ɞɨ HRC 40, ɡ 2-ɝɨ ɞɨ 6-ɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɶ ɬɪɢɦɚєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɿ HRC 25…22, ɿ ɩɿɫɥɹ 
7-ɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɹ ɞɨ HRC 20. 

Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɩɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɜɚɥɭ ɧɚ ɡɪɚɡɤɚɯ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫ 
(ɡɪɚɡɤɢ 2) (ɪɢɫ.4), ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɧɢɡɢɥɚɫɹ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ 
ɡɪɚɡɤɚɦɢ, ɳɨ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɜɩɥɢɜɭ ɜɬɨɦɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɚ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜɿɞ 1-ɝɨ 
ɞɨ 6-ɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ HRC 22….21 (ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 2- ɝɟ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɞɟ HRC 18), ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɹ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɿɫɥɹ 7-ɝɨ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ HRC 16. 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ: ȼɢɤɨɧɚɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɦɟɬɚɥɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɶ ɜɚɥɭ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. 
Ɇɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɶ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɬɚɤɨɠ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɿ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ/ 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡ ɨɛɨɯ ɜɢɞɿɜ ɡɪɚɡɤɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɛɭɞɟ ɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢ 
ɦɿɤɪɨɲɥɿɮɢ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ 
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ɲɚɪɭ ɦɟɬɚɥɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɶ ɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɬɨɦɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɜɚɥɭ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. 
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PROCESS OF BRAZING IN CONDITIONS OF LOCAL HEATING OF THE JOINT 

ZONE 

Brazing is the process of permanent joining of parts by heating a joint zone to the temperature 
where filler melts. The brazing process could have stationary and non-stationary conditions. 
Brazing process considered as stationary when heat energy supplied steadily and constantly to 
the whole assembly being joined. Process is considered as non-stationary when the joint zone of 
parts being brazed is heated up by contact with hot solid body used as heat source. Propagation 
of heat flow from the heating zone across parts imposes certain restrictions on the possibility of 
implementing this process, especially in the case of brazing materials with high thermal 
conductivity. Fast local heating of joint zone could be achieved, for instance, using heat source 
that can generate intense heat flux from exothermic reactions of high temperature synthesis 
(gaseless burning). Alumothermic-based reactions in powder compounds are considered as 
appropriate materials for such heat source [1]. 

However, when choosing parameters for the heat source one should take into account not only 
the size of parts being brazed, but also properties of parts material and properties of filler braze 
being used. This restricts the choice of parameters of the heat source as it, on the one hand, 
should ensure melting of the filler, and on the other – it should prevent heating of the core 
material to the temperature of its melting. 

This work considers a model of brazing for flat plates combined into one system with a heat 
source by mechanical compression. The redistribution of heat in such system are presented in the 
form of finite difference equations, taking into account the thermal resistance at the borders 
between components: the heat source and the plate, the plate and the braze. 

Based on this computational model, the software which provides possibility to study the effects 
of the system parameters on the conditions of braze meting and process duration was created. The 
possibility to determine the parameters of heat source necessary to melt the braze, for a given 
system parameters is demonstrated. Using self-consistent calculation based on experimental data 
on temperature changes in specific points of the system, which consists of limited size aluminum 
plates, during its local heating, thermal parameters of the system could be defined [2]. 

The effects of porosity were studied using alumothermic heaters compacted at different 
pressure to ensure different levels of porosity. The calculation of temperature fields for the 
assembly during heating and brazing was made and thermal parameters including heat source 
thermal conductivity were determined. A technological scheme of practical implementation for 
brazing in non-stationary conditions during the joint zone heating is proposed. 
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ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɆȿɌɈȾȱȼ, ɋɌȺɇȾȺɊɌɇɂɏ ȱ ɋɉȿɐȱȺɅɖɇɂɏ ȼɂɉɊɈȻɍȼȺɇɖ 
ɆȺɌȿɊȱȺɅȱȼ, ɇȺ ɈɉȱɊ ȻȿɁɍȾȺɊɇɈɆɍ ȺȻɊȺɁɂȼɇɈɆɍ ɁɇɈɒɍȼȺɇɇɘ 

Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ є 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. ȼɿɞɨɦɨ ɛɚɝɚɬɨ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɿ ɫɯɟɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɹɤ ɜ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 

ɇɚ ɩɟɪɲɢɣ ɩɨɝɥɹɞ, ɩɪɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɞɟɬɚɥɟɣ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɢɦɢ ɿ ɧɚɞɿɣɧɢɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ 
(ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ) ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚ ɞɿɸɱɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ. 

Ɉɞɧɚɤ, ɩɨ-ɩɟɪɲɟ, ɞɭɠɟ ɱɚɫɬɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨ ɪɹɞɭ ɩɪɢɱɢɧ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ, ɹɤɳɨ ɦɨɜɚ ɣɞɟ ɧɟ ɩɪɨ ɩɨɨɞɢɧɨɤɿ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɚ ɫɬɨʀɬɶ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɝɪɭɩɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜ ɪɿɡɧɨɦɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 

ɉɨ-ɞɪɭɝɟ, ɜ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɹɤɳɨ ɦɨɜɚ ɣɞɟ ɩɪɨ ɬɪɢɜɚɥɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ, ɧɟɦɢɧɭɱɿ 
ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɭɦɨɜ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ (ɬɢɫɤɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɮɪɚɤɰɿɣɧɢɣ ɫɤɥɚɞ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɦɚɫ ɿ ɿɧ.). ɐɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɚɱɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 

ɍ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɞɟɬɚɥɿ ɡ ɧɢɡɶɤɢɦ ɬɟɪɦɿɧɨɦ ɫɥɭɠɛɢ, 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɰɿɥɤɨɦ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ 
ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɿ ɤɚɪɛɿɞɤɪɟɦɧɿɣɨɜɢɯ ɧɚɝɪɿɜɚɱɿɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɟɤɫɬɪɭɡɿʀ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɨɫɧɚɫɬɤɢ ɫɤɥɚɞɚє ɜɫɶɨɝɨ ɤɿɥɶɤɚ ɝɨɞɢɧ. 

ɍ ɬɟɯɧɿɰɿ ɞɭɠɟ ɛɚɝɚɬɨ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɩɪɨɛɥɟɦ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɥɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ (ɞɟɹɤɿ 
ɜɢɞɢ ɛɢɥ ɦɨɥɨɬɤɨɜɢɯ ɞɪɨɛɚɪɨɤ, ɪɿɡɰɿ ɚɫɮɚɥɶɬɧɨ-ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɬɚ ɿɧɲɿ.). Ɍɨɦɭ ɞɨ 
ɬɟɩɟɪɿɲɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɹɤɳɨ ɦɨɜɚ ɣɞɟ ɩɪɨ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɞɟɬɚɥɿ, ɛɚɝɚɬɨ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚ ɞɿɸɱɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ. 

ȼɢɪɨɛɧɢɱɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɫɩɪɨɳɟɧɿ ɲɥɹɯɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɡɪɚɡɤɿɜ, ɜɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɜ ɧɚɬɭɪɧɿ ɞɟɬɚɥɿ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɞɿɸɱɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ. Ɂɨɤɪɟɦɚ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɜɫɬɚɜɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɜ ɁɇɌɍ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɯ ɜ ɡɨɧɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɧɨɫɭ 
ɨɛɥɢɰɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɞɥɹ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ, ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɡɧɚɱɧɨ 
ɩɪɢɫɤɨɪɢɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɪɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Ɉɞɧɚɤ ɿ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟ ɜɢɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɨɦɿɬɧɢɣ ɪɨɡɤɢɞ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɟɦɢɧɭɱɢɣ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ "ɬɿɧɶɨɜɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ", ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɡɚɡɨɪɿɜ 
ɦɿɠ ɡɪɚɡɤɚɦɢ, ɬɚɤɨɠ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɦɚɫɲɬɚɛɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪ. Ɍɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɧɚ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 

Ɋɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹ ɫɯɟɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɧɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɟ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɭɦɨɜɧɨ ɪɨɡɛɢɬɢ ɧɚ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɝɪɭɩɢ: 

- ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɦ ɚɛɪɚɡɢɜɨɦ; 
- ɧɚɩɿɜɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɦɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ; 
- ɜ ɧɟɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿɣ ɚɛɪɚɡɢɜɧɿɣ ɦɚɫɿ. 
ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, ɿ ɜ ɦɟɠɚɯ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɝɪɭɩ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɭɦɨɜ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ 

ɡɧɚɱɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ. 
Ɍɨɦɭ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɢ ɡɦɭɲɟɧɿ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɫɜɨʀɯ, ɡɚɜɞɚɧɶ ɤɪɿɦ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ, ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ, ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɿɞɨɦɢɯ ɫɯɟɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, є ɧɟɡɧɚɱɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ 
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ɡɪɚɡɤɿɜ. ɐɟ ɡɛɿɥɶɲɭє ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚ ɪɿɜɟɧɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɪɿɜɧɸ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. Ɍɨɦɭ ɜ 
ɁɇɌɍ ɛɭɜ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɫɬɟɧɞ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɨɫɧɚɫɬɤɢ ɩɪɟɫ-
ɮɨɪɦ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɢɯ ɬɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ (ɪɢɫ. 1), ɧɚ ɹɤɨɦɭ 
ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɪɚɡɤɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 90 ɦɦ × 30 ɦɦ × 10 ɦɦ. ȼɨɧɢ ɡɚ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɬɚɤɿ ɠ, ɹɤ ɿ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɩɪɟɫ-ɮɨɪɦ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ. Ɂɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ 2, 
ɹɤɢɣ ɡɞɿɣɫɧɸє ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ, ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɫɬɨɜɩɨɦ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɩɭɚɧɫɨɧɨɦ 6 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɨʀ ɦɚɫɢ 5, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɧɟɪɭɯɨɦɿɣ ɨɛɨɣɦɿ 8. Ɂɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɩɭɚɧɫɨɧ ɜɿɞ ɜɚɧɬɚɠɭ 
10 ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɚɠɿɥɶɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ 9. Ɂ ɤɨɠɧɢɦ ɯɨɞɨɦ ɡɪɚɡɤɚ ɲɚɪ ɚɛɪɚɡɢɜɭ, ɳɨ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭє ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɬɟɪɬɹ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ ɡ ɨɛɨɣɦɢ ɱɟɪɟɡ 
ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɦɿɠ ʀʀ ɬɨɪɰɟɦ ɿ ɡɪɚɡɤɨɦ. 

ȼ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ 
ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɦɭ ɲɚɪɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɿ ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ є: 

- ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɦɿɤɪɨɪɟɥɶєɮɭ ɡɧɨɲɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; 
- ɩɨɜɧɨɬɚ ɮɚɡɨɜɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɦɭ ɲɚɪɿ; 
- ɫɬɭɩɿɧɶ ɫɚɦɨɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɪɬɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ; 
- ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɪɿɜɧɿɜ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɿ ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

 
1 – ɧɢɠɧɿɣ ɤɥɢɧ; 2 – ɡɪɚɡɨɤ; 3 – ɪɭɯɨɦɢɣ ɭɩɨɪ; 4 – ɧɟɪɭɯɨɦɢɣ ɭɩɨɪ; 5 – ɚɛɪɚɡɢɜɧɚ ɦɚɫɚ; 

6 – ɩɭɚɧɫɨɧ; 7 – ɜɟɪɯɧɿɣ ɤɥɢɧ; 8 – ɨɛɨɣɦɚ; 9 – ɜɚɠɿɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ; 10 – ɜɚɧɬɚɠ; 
11 – ɛɚɪɚɛɚɧ; 12 – ɛɥɨɤ ɲɟɫɬɟɪɟɧɶ; 13 – ɪɟɞɭɤɬɨɪ 

Ɋɢɫ. 1 – ɋɯɟɦɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɭ 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɪɟɠɢɦɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ є: 
- ɬɢɩ, ɮɨɪɦɚ, ɮɪɚɤɰɿɣɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɿ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɚɛɪɚɡɢɜɭ; 
- ɱɢɫɥɨ ɯɨɞɿɜ ɡɪɚɡɤɚ ɧɚ ɨɞɧɭ ɡɚɫɢɩɤɭ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨʀ ɦɚɫɢ; 
- ɫɬɭɩɿɧɶ ɨɧɨɜɥɟɧɨɫɬɿ ɬɚ ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɨɜɩɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨʀ ɦɚɫɢ; 
- ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɪɚɡɤɚ ɬɟɪɬɹ; 
- ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɟɪɬɹ; 
- ɬɢɫɤ. 
ɋɬɜɨɪɟɧɢɣ ɫɬɟɧɞ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɿɡ ɰɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ ɬɚ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ʀɯ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɜɿɞ 13 Ƚɉɚ (ɲɚɦɨɬ) ɞɨ 32 Ƚɉɚ 
(ɤɚɪɛɨɪɭɧɞ) ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɥɿ 140ɏ12 ɜ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɚɭɫɬɟɧɿɬɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɟ ɱɢɦ ɜ 100 ɪɚɡɿɜ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜ ɪɿɡɧɨɦɭ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ, ɬɚɤɨɠ, ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɨɩɿɪɧɨɫɬɿ 
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɸ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɧɚ ɞɚɧɨɦɭ ɫɬɟɧɞɿ ɦɨɠɧɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɭɦɨɜɢ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɪɹɞɭ 
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ɞɟɬɚɥɟɣ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɟɫɨɜɨʀ ɨɫɧɚɫɬɤɢ, ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɱɢ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɞɥɹ ɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɣ ɫɬɚɧ. 
 

ɍȾɄ 621.791.01:666.1.037.42 

Ȼɟɪɟɡɿɧ Ʌ.ə., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ɋɭɞɟɧɤɨ Ɇ.Ɇ., ɫɬ. ɜɢɤɥɚɞɚɱ 

ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, berezinl@ukr.net 

ȼɉɅɂȼ ɏȱɆȱɑɇɈȽɈ Ɉɑɂɓȿɇɇə ȾȱȿɅȿɄɌɊɂɄȺ ɇȺ ɉɊɈɐȿɋ ɁȼȺɊɘȼȺɇɇə 
ȼ ȿɅȿɄɌɊɂɑɇɈɆɍ ɉɈɅȱ ȼɂɋɈɄɈȲ ɇȺɉɊɍȽɂ 

Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɟɰɢɡɿɣɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɝɿɪɨɫɤɨɩɿɜ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨ 
ɦɨɧɨɛɥɨɤɭ ɡ ɫɢɬɚɥɭ ɋɈ-115Ɇ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨ ɩɪɢɜɚɪɢɬɢ ɤɚɬɨɞ ɡ ɚɥɸɦɿɧɿɸ Ⱥ999. Ɍɚɤɿ 
ɩɪɢɥɚɞɢ ɱɚɫɬɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɜɚɠɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ (ɜɿɛɪɚɰɿʀ, ɭɞɚɪɢ, ɩɟɪɟɩɚɞɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɨɳɨ), 
ɬɨɦɭ ɞɨ ɡɜɚɪɧɢɯ ɡ‘єɞɧɚɧɶ ɜ ɬɚɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɫɬɚɜɥɹɬɶ ɠɨɪɫɬɤɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɩɪɢ ʀɯ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ. 

ȼ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ [1, 2] ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɜɚɪɧɨɝɨ 
ɡ‘єɞɧɚɧɧɹ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ (Ɂȿɉ). Ȼɭɥɨ ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɨɞɧɢɦ ɡ ɟɬɚɩɿɜ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɡɜɚɪɧɨɝɨ ɡ‘єɞɧɚɧɧɹ є ɨɛ‘єɦɧɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɦɿɠ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ, ɳɨ ɡɜɚɪɸɸɬɶɫɹ. Ɋɟɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɡ ɨɤɫɢɞɿɜ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ, ɬɚ Al2O3, ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɚɥɸɦɿɧɿɸ. Ɍɚɤ ɩɪɢ Ɂȿɉ ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɡɿ ɫɢɬɚɥɨɦ ɋɈ-115Ɇ ɦɿɠ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ, ɳɨ ɡɜɚɪɸɸɬɶɫɹ, ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɯɿɞɧɚ ɡɨɧɚ ɧɨɜɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤɚ ɭɹɜɥɹє 
ɫɨɛɨɸ ɲɚɪ ɧɨɜɢɯ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ: Li2O · Al2O3, Al2O3 · 2SiO2  ɿ  Li2O · 2Al2O3 · 2SiO2.  

Al2O3 – ɚɦɮɨɬɟɪɧɢɣ ɨɤɫɢɞ ɿ ɪɟɚɤɰɿʀ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ, ɛɭɞɭɬɶ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢɫɹ, ɬɢɦ 
ɚɤɬɢɜɧɿɲɟ, ɱɢɦ ɛɿɥɶɲ ɤɢɫɥɨɬɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɫɢɬɚɥɭ. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ 
ɹɤɿɫɬɶ ɩɪɟɰɢɡɿɣɧɢɯ ɡ‘єɞɧɚɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿ ɹɤɿɫɬɸ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɳɨ ɡɜɚɪɸɸɬɶɫɹ. ȼ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɛɭɥɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɟɬɚ ɡɧɚɣɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 
ɫɢɬɚɥɭ ɋɈ-115Ɇ, ɹɤɢɣ ɛɢ ɞɨɡɜɨɥɹɜ ɨɤɪɿɦ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɤɢɫɥɨɬɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɢɬɚɥɭ ɩɿɞ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɹɤɿɫɬɶ ɡɜɚɪɧɢɯ ɡ‘єɞɧɚɧɶ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɹɤɿɫɧɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɢɬɚɥɭ ɩɿɞ 
ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɛɭɥɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ 16 ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɦɢɸɱɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɿ 20 
ɫɯɟɦ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɢɬɚɥɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞɢ: ɪɨɡɪɢɜɭ ɜɨɞɧɨʀ ɩɥɿɜɤɢ; ɥɟɠɚɱɨʀ ɤɪɚɩɥɿ (ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɚєɜɨɝɨ 
ɤɭɬɚ ɡɦɨɱɭɜɚɧɧɹ); ɡɦɿɧɢ ɦɚɫɢ ɡɪɚɡɤɿɜ ɞɨ ɬɚ ɩɿɫɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ; ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɮɿɥɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ; ɜɿɡɭɚɥɶɧɢɣ ɨɝɥɹɞ ɧɟɨɡɛɪɨєɧɢɦ 
ɨɤɨɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɚ ɆȻɋ-9 (ɯ16).  

ȼɿɞɨɦɨ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ [3], ɳɨ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡ‘єɞɧɚɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɿ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɿɤɪɨɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ, ɳɨ ɛɭɞɟ ɡɜɚɪɸɜɚɬɢɫɹ. ɉɨɬɪɿɛɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ Ra ≤ 0.02 ɦɤɦ. Ɍɨɦɭ, ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɹɤɨɫɬɿ ɨɱɢɳɟɧɧɹ, 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɚɫɹ ɡɦɿɧɚ ɦɿɤɪɨɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɢɬɚɥɭ ɞɨ ɬɚ ɩɿɫɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɦɨɠɥɢɜɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɡɬɪɚɜɥɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ). Ⱦɥɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɦɿɤɪɨɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ ɩɪɨɮɿɥɨɝɪɚɮ-ɩɪɨɮɿɥɨɦɟɬɪ 
ɬɢɩɭ Ⱥ1 ɦɨɞɟɥɿ 252. 

əɤɿɫɬɶ ɡɜɚɪɧɢɯ ɡ‘єɞɧɚɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɧɚ ɜɿɞɪɢɜ ɧɚ 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɿɣ ɪɨɡɪɢɜɧɿɣ ɦɚɲɢɧɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɢɥɨɜɢɦɿɪɸɜɚɱɚ – ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ 
ɫɤɨɛɢ Ⱦɋ-02 ɡ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ ɂɑ-10. 

Ⱦɥɹ ɤɪɚɳɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɥɟɠɚɱɨʀ ɤɪɚɩɥɿ ɨɰɿɧɸɜɚɥɚɫɹ ɫɬɭɩɟɧɶ 
ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɢɬɚɥɭ ɩɿɫɥɹ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɲɥɹɯɨɦ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɤɢɫɥɢɯ (ɨɫɧɨɜɧɢɯ) 
ɪɿɞɢɧ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɳɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɚɫɹ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɚɣɨɜɨɝɨ ɤɭɬɚ ɡɦɨɱɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɨɫɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ʉɪɚɳɢɦ ɪɚɯɭɜɚɜɫɹ ɜɚɪɿɚɧɬ, ɤɨɥɢ ɩɪɢ ɧɚɧɟɫɟɧɧɿ 
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ɪɿɞɢɧɢ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɤɪɚєɜɢɣ ɤɭɬ ɡɦɨɱɭɜɚɧɧɹ ɛɭɜ ɧɚɣɦɟɧɲɢɦ, ɬɨɛɬɨ ɩɟɪɟɞ 
ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɡɪɚɡɤɚ ɩɿɞ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚɥɚ ɛɿɥɶɲɭ ɤɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɟ ɨɱɢɳɟɧɧɹ. Ɂ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɜɚɪɧɨɝɨ 
ɡ‘єɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɡɚ ɜɢɛɪɚɧɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ, є ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ([ ] – ɡɦɿɫɬ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜ ɪɨɡɱɢɧɚɯ, ɝ·ɥ-1): ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ 
(ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɚɰɟɬɨɧ) – ɥɭɠɧɿɣ ɪɨɡɱɢɧ (Na3PO4·12H2O[50] + KOH[10] + Na2CO3[20]+ɪɿɞɤɟ 
ɫɤɥɨ) – ɯɪɨɦɨɜɚ ɫɭɦɿɲ (K2Cr2O7[99]+H2SO4); ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ (ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɚɰɟɬɨɧ) – 
ɦɢɸɱɢɣ ɡɚɫɿɛ ―Ʌɨɬɨɫ Ɇ‖ [35] – ɯɪɨɦɨɜɚ ɫɭɦɿɲ (K2Cr2O7[99]+H2SO4) + ɞɢɫɬ. ɇ2Ɉ – HF; 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ (ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɚɰɟɬɨɧ) - ɦɢɸɱɢɣ ɡɚɫɿɛ ―Ʌɨɬɨɫ Ɇ‖ [70]. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɜɚɪɧɨɝɨ ɡ‘єɞɧɚɧɧɹ ɦɚɥɚ ɦɿɫɰɟ, ɤɨɥɢ ɧɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɟɬɚɩɿ 
ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɹ ɫɭɦɿɲ ɫɿɪɱɚɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɬɚ ɞɢɯɪɨɦɚɬɭ ɤɚɥɿɸ. ȼ 
ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚɥɢ ɧɚɣɦɟɧɲɢɣ ɤɭɬ ɡɦɨɱɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɫɬɭɩɟɧɹ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ, ɬɨɛɬɨ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɤɢɫɥɨɬɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ.  

ɉɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɫɿɪɱɚɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɩɪɢ ɨɱɢɳɟɧɧɿ ɫɢɬɚɥɿɜ ɬɚ ɫɤɥɚ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɥɭɠɧɿ ɦɟɬɚɥɢ, 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɿɞɛɢɪɚɧɧɹ ɜɨɞɢ [4]. Ɍɚɤɚ ɜɢɫɨɤɨɨɦɧɚ ɩɥɿɜɤɚ ɫɥɭɠɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɨɦ ɩɪɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɿɣ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤ-ɚɥɸɦɿɧɿɣ, ɧɚ ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɿɨɧɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɦɭ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɦɿɠ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ, ɳɨ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ [5]. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɰɟ ɜɟɞɟ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ ɡɨɧɿ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ. ɐɟ ɩɨɫɢɥɸє ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɭ 
ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɦɿɠ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ, ɳɨ ɡ‘єɞɧɭɸɬɶɫɹ, ɿ є ɳɟ ɨɞɧɢɦ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɚɤɬɢɜɚɰɿɹ ɩɪɢ Ɂȿɉ є ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɜɢɞɨɦ ɩɪɢ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ 
ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ.  

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɝɿɩɨɬɟɡɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɜɚɪɧɨɝɨ 
ɡ‘єɞɧɚɧɧɹ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ ɡ ɦɟɬɚɥɚɦɢ ɩɪɢ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɿ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɚ 
ɫɚɦɟ, ɳɨ ɨɞɧɢɦ ɡ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɡɚ  ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɜɚɪɧɨɝɨ ɡ‘єɞɧɚɧɧɹ є 
ɨɤɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨ-ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɚ ɪɟɚɤɰɿɹ ɦɿɠ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ, ɳɨ ɡɜɚɪɸɸɬɶɫɹ, ɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ 
ɚɤɬɢɜɚɰɿɹ є ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɜɢɞɨɦ ɩɪɢ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ.  

ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɫɢɬɚɥɭ ɩɟɪɟɞ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ, ɹɤɢɣ, ɨɤɪɿɦ 
ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɤɢɫɥɨɬɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ ɩɟɪɟɞ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ, ɡɦɟɧɲɭє ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɜ ɡɨɧɿ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ, ɨɩɬɢɦɿɡɭє 
ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɭ ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɦɿɠ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ, ɳɨ ɡ‘єɞɧɭɸɬɶɫɹ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɜɚɪɧɨɝɨ ɡ‘єɞɧɚɧɧɹ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ȼɟɪɟɡɿɧ Ʌ.ə. ȼɩɥɢɜ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɧɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɜɚɪɧɨɝɨ ɡ‘єɞɧɚɧɧɹ ɜ ɬɜɟɪɞɿɣ ɮɚɡɿ 

ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ ɡ ɦɟɬɚɥɚɦɢ / Ʌ.ə. Ȼɟɪɟɡɿɧ, Ɍ.Ɋ. Ƚɚɧєєɜ, ȱ.Ɉ. ɉɪɢɛɢɬɶɤɨ // ɇɚɭɤɨɜɢɣ ɠɭɪɧɚɥ ɑɇɌɍ. 
ɋɟɪɿɹ «Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɧɚɭɤɢ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ». – ɑɟɪɧɿɝɿɜ, 2016. – № 2(4). – ɋ. 49-57. 

2. Ȼɟɪɟɡɿɧ Ʌ.ə. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɜɚɪɧɢɯ ɡ‘єɞɧɚɧɶ  ɩɪɢ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɿ ɜ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ / Ʌ.ə. Ȼɟɪɟɡɿɧ // Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦ: ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ VII ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɧɚɭɤ. – ɩɪɚɤɬ. ɤɨɧɮ.: ɬɟɡɢ ɞɨɤɥ. – ɑɟɪɧɿɝɿɜ, 24-27 
ɤɜɿɬɧɹ, 2017. – ɋ. 59-61. 

3. Ȼɟɪɟɡɢɧ Ʌ.ə. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤ ɫɜɚɪɤɟ ɫɢɬɚɥɚ ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ ɜ ɭɡɥɚɯ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ. / Ȼɟɪɟɡɢɧ Ʌ.ə., ɉɚɧɚɺɬɨɜ ȼ.Ƚ., ɍɫɵɲɤɢɧ Ɉ.Ƚ. // Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɨ ɢ 
ɚɝɪɟɝɚɬɨɫɬɪɨɟɧɢɹ: ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɫɛɨɪɧɢɤ / ɇɂɌɂ, 1987, № 3-4, – ɋ. 31-33. 

4. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɟɤɥɚ./ ɋɬɟɜɟɥɫ Ⱦɠ. – Ɇ.: ɂɧɨɫɬɪɚɧɧɚɹ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ, 1961. – 89 ɫ. 
5. Ʉɨɫɨɝɨɜɚ ɇ.ɉ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɢɥ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ: 

Ⱦɢɫ. ɧɚ ɫɨɢɫɤɚɧɢɟ ɭɱɟɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ. Ʌ., 1972. – 182 ɫ. 
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Ɏɚɥɶɱɟɧɤɨ ɘ.ȼ., ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ 
ɉɟɬɪɭɲɢɧɟɰɶ Ʌ.ȼ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ 

Ɏɟɞɨɪɱɭɤ ȼ.Є., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ 

ɒɢɧɤɚɪɟɧɤɨ ȼ.ɋ., ɿɧɠɟɧɟɪ 

ȱɧɫɬɢɬɭɬ ȿɥɟɤɬɪɨɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɿɦ. Є.Ɉ.ɉɚɬɨɧɚ ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ, falchenko@paton.kiev.ua 

ȼɂȽɈɌɈȼɅȿɇɇə ɌɊɂɒȺɊɈȼɂɏ ɋɌȱɅɖɇɂɄɈȼɂɏ ɉȺɇȿɅȿɃ Ɂ 
ȺɅɘɆȱɇȱЄȼɂɏ ɋɉɅȺȼȱȼ 

ȼ ɥɿɬɚɤɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ, ɫɭɞɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ, ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ 
ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɪɢɲɚɪɨɜɿ ɫɬɿɥɶɧɢɤɨɜɿ ɩɚɧɟɥɿ. ɉɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɦɚɫɿ ɰɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɯɨɪɨɲɿ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, 
ɡɜɭɤɨ- ɿ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ.  

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɪɢɲɚɪɨɜɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨ ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 
ɫɬɿɥɶɧɢɤɨɜɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɩɪɢɜɚɪɢɬɢ ɜɟɪɯɧɸ ɬɚ ɧɢɠɧɸ ɤɪɢɲɤɢ. Ɂ ɰɿєʀ ɩɪɢɱɢɧɢ ɡɧɚɱɧɢɣ 
ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɡ‘єɞɧɚɧɶ ɦɚє ɩɥɨɫɤɨ-ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɹɤɿ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɸ. 
əɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɧɚɲɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɩɪɢ 
ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɦɭ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɿ ɬɨɧɤɨɥɢɫɬɨɜɢɯ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɢɡɢɬɢ ɬɚɤɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɹɤ ɬɢɫɤ ɬɚ ɱɚɫ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ.  

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɪɢɲɚɪɨɜɢɯ 
ɫɬɿɥɶɧɢɤɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɡ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 150 ɯ 150 ɦɦ. Ɍɨɜɳɢɧɚ ɤɪɢɲɨɤ ɡɿ 
ɫɩɥɚɜɭ ȺɆɝ6 ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 1 ɦɦ, ɫɬɿɥɶɧɢɤɨɜɢɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢ ɡ ɮɨɥɶɝɢ ɫɩɥɚɜɭ  
ȺȾ1 ɬɨɜɳɢɧɨɸ 0,15 ɦɦ, ɪɨɡɦɿɪ ɤɨɦɿɪɨɤ ɫɬɚɧɨɜɢɜ 10 ɯ 10 ɦɦ ɜɢɫɨɬɨɸ 12 ɦɦ. 
ɋɬɿɥɶɧɢɤɨɜɢɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɛɭɜ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɲɥɹɯɨɦ ɡ‘єɞɧɚɧɧɹ ɝɨɮɪɨɜɚɧɢɯ ɫɦɭɝ ɜ ɛɥɨɤɢ 
ɡɚɞɚɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɨɱɤɨɜɨɝɨ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ. Ɍɚɤ ɹɤ ɩɪɨɰɟɫ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɿɥɶɧɢɤɨɜɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɬɨ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚє 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜ  ɣɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɞɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɦɿɪɤɢ 
ɫɬɿɥɶɧɢɤɨɜɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɥɢ ɩɨɥɿɦɟɪɨɦ ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ  
ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ (ɪɢɫ. 1ɚ).  

  

ɚ)  ɛ) 
Ɋɢɫ.1 – ȼɢɝɥɹɞ  ɫɬɿɥɶɧɢɤɨɜɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɩɿɫɥɹ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɚ) ɬɚ ɡɜɚɪɧɨʀ ɬɪɢɲɚɪɨɜɨʀ 

ɩɚɧɟɥɿ ɛ) 

Ⱦɥɹ ɡ‘єɞɧɚɧɧɹ ɫɬɿɥɶɧɢɤɨɜɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɡ ɨɛɲɢɜɤɚɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢ ɞɢɮɭɡɿɣɧɟ 
ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɜ ɜɚɤɭɭɦɿ. Ɂɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɫɤɨɧɫɬɪɭɣɨɜɚɧɨɦɭ ɿ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨɦɭ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɢɠɧɶɨɝɨ, ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɮɥɚɧɰɿɜ ɿ ɜɬɭɥɤɢ. 
Ɏɥɚɧɰɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɬɢɫɧɟɧɧɹ ɨɛɲɢɜɨɤ ɞɨ ɫɬɿɥɶɧɢɤɨɜɨɝɨ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɩɨ ɜɫɿɣ ɩɥɨɳɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ, ɚ ɜɬɭɥɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɪɿɜɧɹɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɟ ɩɨɥɟ ɩɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹɦ, ɳɨ ɡɜɚɪɸɸɬɶɫɹ. 

 

mailto:falchenko@paton.kiev.ua
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Ƚɚєɜɫɶɤɢɣ ȼ.Ɉ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɚɫɢɫɬɟɧɬ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «Ʉɉȱ ɿɦ. ȱ.ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», v.gaevskiy@kpi.ua 

ɊɈɁɊȺɏɍɇɈɄ ɑȺɋɍ ɉɈȾɈȼɀȿɇɇə ȼɂɊɈȻɇɂɑɈȽɈ ɐɂɄɅɍ ɁȼȺɊɘȼȺɇɇə 
ȼɇȺɋɅȱȾɈɄ ȼɂɇɂɄɇȿɇɇə ȾȿɎȿɄɌɍ 

ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɭ ɩɪɚɤɬɢɤɭ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ Lean production – Ȼɟɪɟɠɥɢɜɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɭɬɬєɜɨ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ 
ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɬɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɟɤɨɧɨɦɢɬɢ ɡɧɚɱɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ ɧɚ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ, ɲɜɢɞɤɨ ɪɟɚɝɭɜɚɬɢ ɧɚ ɩɨɩɢɬ, ɹɤɢɣ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ, ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ [1]. Ɉɛɨɜ‘ɹɡɤɨɜɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ Ȼɟɪɟɠɥɢɜɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ є ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɡɚɩɚɫɿɜ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɱɚɫɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ 
ɰɢɤɥɭ [2]. ɋɩɟɰɢɮɿɤɨɸ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ є ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɢɫɨɤɿ ɪɿɜɧɿ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɿ ɿ, 
ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɡɧɚɱɧɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɱɚɫɭ ɧɚ ɡɚɯɨɞɢ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɸ ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿєɸ ɬɚ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ. ɇɚɦɢ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ 
ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɭ, ɹɤɚ ɜɪɚɯɨɜɭє ɰɿɥɶɨɜɿ ɪɿɜɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɭ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ [3] ɬɚ ɞɨɜɿɪɱɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɱɚɫɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɞɥɹ ɣɨɝɨ 
ɜɢɩɪɚɜɥɟɧɧɹ. ɑɚɫ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ:  

 )(0
/ ΔttNPT ɫɟɪɜɧɜɢɩɪ   (1) 

ɞɟ 0
/ ɜɧP , – ɰɿɥɶɨɜɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɭ; 

N – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɞɢɧɢɱɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɡɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ, ɹɤɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɦɭ 
ɰɢɤɥɿ; 

ɫɟɪt , Δt – ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɬɚ ɞɨɜɿɪɱɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɱɚɫɭ ɜɢɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɭ. 

ȼɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɭ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɰɢɤɥɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє: 
- ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɪɢɬɦɿɱɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɨ-ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ; 
- ɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɡɚɩɚɫɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɬɚ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ; 
- ɨɩɬɢɦɿɡɭɜɚɬɢ ɱɚɫ ɜɢɞɚɱɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ɩɨɱɚɬɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɨ-ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɢɯ 

ɪɨɛɿɬ ɩɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɨɤɪɟɦɨɦɭ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɸ; 
- ɪɟɚɥɿɫɬɢɱɧɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɨ-ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɢɯ 

ɨɩɟɪɚɰɿɣ; 
- ɨɩɬɢɦɿɡɭɜɚɬɢ ɨɛ‘єɦ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɚɪɬɿɣ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɦɿɠ ɨɩɟɪɚɰɿɹɦɢ 

ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɚ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ Lean production ɞɨ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɫɩɪɢɹє ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 

ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɲɥɹɯɨɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ [4]. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ⱦɠɟɣɦɫ ȼɭɦɟɤ. Ȼɟɪɟɠɥɢɜɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ [Ɍɟɤɫɬ] / Ⱦɠɟɣɦɫ ȼɭɦɟɤ, Ⱦɷɧɢɟɥ Ⱦɠɨɧɫ; ɉɟɪ. ɫ 

ɚɧɝɥ. – 4-ɟ ɢɡɞ. – Ɇ.: Ⱥɥɶɩɢɧɚ Ȼɢɡɧɟɫ Ȼɭɤɫ, 2008. – 472 ɫ. 
2. ɋɢɝɟɨ ɋɢɧɝɨ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ Ɍɨɣɨɬɵ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ [Ɍɟɤɫɬ] / ɉɟɪ. ɫ ɚɧɝɥ. – Ɇ.: ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, 
2006. – 312 ɫ. 

3. Ƚɚɟɜɫɤɢɣ ȼ.Ɉ. Ɋɚɫɱɺɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɞɥɹ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ 
ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ  [Ɍɟɤɫɬ] / ȼ.Ɉ. Ƚɚɟɜɫɤɢɣ, ȼ.Ɇ. ɉɪɨɯɨɪɟɧɤɨ // ȼɿɫɧɢɤ ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɨɝɨ ɞɟɪɠ. 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱ. ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ. – 2013. – №4(69). – ɋ. 96-101. 

4. Ƚɚєɜɫɶɤɢɣ Ɉ. Ⱥ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɰɿɹ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ [Ɍɟɤɫɬ] ɧɚɜɱ. ɩɨɫɿɛ. / Ɉ. Ⱥ. Ƚɚєɜɫɶɤɢɣ, ȼ. Ɉ. 
Ƚɚєɜɫɶɤɢɣ. – Ʉɢʀɜ: ɐɟɧɬɪ ɭɱɛɨɜɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ, 2016. – 168 ɫ. 
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Ɋɚɡɦɵɲɥɹɟɜ Ⱥ.Ⱦ., ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ 

ȽȼɍɁ «ɉɪɢɚɡɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», razmyshljaev@rambler.ru 
Ⱥɝɟɟɜɚ Ɇ.ȼ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ⱦɨɧɛɚɫɫɤɚɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ, maryna_ah@ukr.net 

ɆȿɌɈȾɂɄȺ ɊȺɋɑȿɌɇɈ-ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇɈȽɈ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə 
ɆȺȽɇɂɌɇɈɃ ɉɊɈɇɂɐȺȿɆɈɋɌɂ ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ, ɉɊɂɆȿɇəȿɆɕɏ ɉɊɂ 

ȾɍȽɈȼɈɃ ɋȼȺɊɄȿ  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [1, 2] ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɟ ɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ (ɉɊɆɉ) ɢɥɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
(ɉɈɆɉ) ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɸɬ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ 
ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ).  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [1] ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ. ɗɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ 
ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ. ɂɦɟɸɬɫɹ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ 
ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨ-ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ (ȝ) 
ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

ȼ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɩɪɨɫɬɨɣ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ, ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɟɰ ɢɡ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɜɢɞɟ ɬɨɪɚ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [1]. ɇɚ ɬɨɪɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɚ ɨɞɧɚ ɨɛɦɨɬɤɚ ɢ 
ɢɦɟɟɬɫɹ ɨɞɢɧ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪ ɜ ɰɟɩɢ ɷɬɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ. ȼ ɨɛɦɨɬɤɟ ɩɪɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɬɨɤ, ɚ 
ɜ ɩɪɨɪɟɡɢ ɬɨɪɚ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ.  

 
bBIW

dȼ

0

ɫɪ




  (1) 

ɝɞɟ μ0 – ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ; μ0 = 4π·10-7Ƚɧ/ɦ; 
dɫɪ – ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɬɨɪɚ, ɦ; 
b – ɲɢɪɢɧɨɣ ɩɪɨɪɟɡɢ ɜ ɬɨɪɟ, ɦ; 
ȼ – ɢɧɞɭɤɰɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ, Ɍɥ; 
ȱ – ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɬɨɤ, Ⱥ; 
W – ɱɢɫɥɨ ɜɢɬɤɨɜ ɨɛɦɨɬɤɢ.  

Ⱦɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɦɟɧɶɲɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɚ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɧɟ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɝɢɫɬɟɪɟɡɢɫ ɢ ɬɨɤɢ Ɏɭɤɨ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɫɬɚɥɟɣ ȼɆɋɬ3ɫɩ ɢ 09Ƚ2ɋ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɪɚɧɟɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨ-ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɤ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ.  

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 

1. Ɋɚɡɦɵɲɥɹɟɜ, Ⱥ.Ⱦ. Ɇɚɝɧɢɬɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜɚɥɢɤɨɜ ɢ ɲɜɨɜ ɩɪɢ 
ɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɢ ɫɜɚɪɤɟ: Ɇɨɧɨɝɪɚɮɢɹ [Ɍɟɤɫɬ] / Ⱥ.Ⱦ. Ɋɚɡɦɵɲɥɹɟɜ, Ɇ.ȼ. Ɇɢɪɨɧɨɜɚ. – 
Ɇɚɪɢɭɩɨɥɶ: ɂɡɞ-ɜɨ ɉȽɌɍ, 2009. – 242 ɫ. 

2. Ɋɚɡɦɵɲɥɹɟɜ Ⱥ.Ⱦ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɚɹ ɫɜɚɪɤɚ ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ ɫ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ: Ɇɨɧɨɝɪɚɮɢɹ / Ⱥ.Ⱦ. Ɋɚɡɦɵɲɥɹɟɜ, ɉ.Ⱥ. ȼɵɞɦɵɲ, 
Ɇ.ȼ. Ⱥɝɟɟɜɚ. – Ɇɚɪɢɭɩɨɥɶ: ɂɡɞ-ɜɨ ɉȽɌɍ, 2017. – 209 ɫ. 
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ɍȾɄ 621.791.3 
Ȼɨɥɨɬɨɜ Ƚ.ɉ., ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

Ȼɨɥɨɬɨɜ Ɇ.Ƚ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

ɉɭɫɬɨɜɨɣɬ ɏ.Ɇ., ɫɬɭɞɟɧɬ 

ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ bolotovmg@gmail.com 

 ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ȼɉɅɂȼɍ ɁɈȼɇȱɒɇȱɏ ɁȻɍɊȿɇɖ ɇȺ ɋɌȺȻȱɅɖɇȿ ȱɋɇɍȼȺɇɇə 
ɌɅȱɘɑɈȽɈ ɊɈɁɊəȾɍ ȼ ɍɆɈȼȺɏ ɁȼȺɊɘȼȺɅɖɇɈȽɈ ɇȺȽɊȱȼɍ  

ɋɬɚɛɿɥɶɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɜɢɫɨɤɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɬɨɤɭ, ɩɥɚɜɧɿɫɬɶ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɥɨɤɚɥɶɧɿɫɬɶ 
ɧɚɝɪɿɜɭ, ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɪɨɛɥɹɬɶ ɬɥɿɸɱɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɢɦ ɞɥɹ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɹɤ ɞɠɟɪɟɥɚ ɧɚɝɪɿɜɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɩɪɟɰɢɡɿɣɧɨɝɨ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɚɹɧɧɹ. 
Ɉɞɧɚɤ ɫɟɪɟɞ ɭɫɿɯ ɩɟɪɟɜɚɝ ɞɚɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɜɿɧ ɜɨɥɨɞɿє ɪɹɞɨɦ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ ɩɨɜ‘ɹɡɚɧɢɯ ɿɡ ɱɚɫɬɤɨɜɨɸ ɚɛɨ ɩɨɜɧɨɸ ɜɬɪɚɬɨɸ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɚɛɨ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɡɛɭɪɟɧɶ ɿ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɣɨɝɨ ɜ ɛɿɥɶɲ ɫɬɚɛɿɥɶɧɭ ɮɨɪɦɭ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ – 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɞɭɝɭ. ɉɨɹɜɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɥɚɜɢɧɨɩɨɞɿɛɧɢɦ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɫɬɪɭɦɭ ɜ 
ɤɨɥɿ ɪɨɡɪɹɞɭ ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɣɨɝɨ ɨɩɨɪɭ. ɇɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɝɨ 
ɫɬɚє ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɢɦ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ɥɨɤɚɥɶɧɿ ɩɪɨɩɚɥɢ ɿ ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɳɨ 
ɡɜɚɪɸɸɬɶɫɹ [1].   

Ⱦɥɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɰɶɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɬɥɿɸɱɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɡ ɩɚɞɚɸɱɨɸ ɚɛɨ ɤɪɭɬɨ ɩɚɞɚɸɱɨɸ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ, 
ɭɬɜɨɪɟɧɨɸ ɩɚɞɿɧɧɹɦ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɠɟɪɟɥɚ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ (ɛɚɥɚɫɬɧɨɦɭ) ɨɩɨɪɿ, ɜɜɿɦɤɧɟɧɨɦɭ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜ ɪɨɡɪɹɞɧɟ ɤɨɥɨ. Ɉɞɧɚɤ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɦɚɪɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɨɩɨɪɿ (ɞɨ 30…60%) ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɰɿɥɨɦɭ [2]. ɍ ɡɜ‘ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ, ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ є ɩɨɞɚɥɶɲɟ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ 
ɞɠɟɪɟɥ ɧɚɝɪɿɜɭ ɞɥɹ ɩɪɟɰɢɡɿɣɧɨɝɨ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɚɹɧɧɹ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨʀ ɝɚɡɨɪɨɡɪɹɞɧɨʀ ɩɥɚɡɦɢ ɬɥɿɸɱɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ.  

ȼ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬɶɫɹ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɬɥɿɸɱɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɡ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɦ 
ɤɚɬɨɞɨɦ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɭ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ «ɞɠɟɪɟɥɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ 
- ɪɨɡɪɹɞ» ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚɥɟɠɧɨɸ ɭɡɝɨɞɠɟɧɿɫɬɸ ɜɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɨʀ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɨɡɪɹɞɭ ɬɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɠɟɪɟɥɚ [3], ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ 
ɞɨɫɥɿɞɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɡɧɚɱɢɥɢ ɜɢɝɥɹɞ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɜɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ȼȺɏ) 
ɪɨɡɪɹɞɭ. ɋɬɚɬɢɱɧɿ ȼȺɏ ɪɨɡɪɹɞɭ ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɬɪɭɦɭ ɪɨɡɪɹɞɭ ɹɤ ɡɦɿɧɨɸ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ ɞɠɟɪɟɥɚ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɚɪɝɨɧɭ, ɚɡɨɬɭ ɬɚ ɜ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɜɚɤɭɭɦɭ (ɚɡɨɬ, ɤɢɫɟɧɶ, ɜɨɞɟɧɶ) ɩɪɢ ɬɢɫɤɚɯ ɝɚɡɭ 6,65 ɉɚ ɬɚ 9,31 
ɉɚ ɧɚ ɤɚɬɨɞɚɯ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 40…60 ɦɦ. Ɇɿɠ - ɟɥɟɤɬɪɨɞɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɫɤɥɚɞɚɥɚ 20 ɦɦ. ɇɚɩɪɭɝɚ 
ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɚɪɿɸɜɚɥɚɫɶ ɜ ɦɟɠɚɯ 600…1200 ȼ. 

 
ɚ)                                                                                    ɛ) 

Ɋɢɫ.1. – ȼɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɥɿɸɱɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɡ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɦ ɤɚɬɨɞɨɦ ɞɥɹ 
ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɡɨɜɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɩɪɢ ɬɢɫɤɚɯ ɝɚɡɭ: ɚ) 9,31 ɉɚ; ɛ) 6,65 ɉɚ. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 1, ɫɜɿɞɱɚɬɶ, ɳɨ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 
ɪɟɠɢɦɿɜ ɬɥɿɸɱɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɡ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɦ ɤɚɬɨɞɨɦ ɦɚє ɡɪɨɫɬɚɸɱɭ ȼȺɏ ɿɡ ɞɨɞɚɬɧɢɦ ɧɚɯɢɥɨɦ 
ɜ ɦɟɠɚɯ 3…5 ȼ/ɦȺ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ȼȺɏ ɬɥɿɸɱɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɧɢ ɨɩɨɪɭ ɜ ɤɨɥɿ ɪɨɡɪɹɞɭ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɤɚɬɨɞɚɯ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 40…60ɦɦ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɚɡɨɬɭ ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨʀ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ  
ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɬɢɫɤɚɯ ɝɚɡɭ 10,64 ɉɚ, 19,95 ɉɚ ɬɚ 26 ɉɚ. Ɉɩɿɪ ɡɦɿɧɸɜɚɥɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 0 ɞɨ 1 
ɤɈɦ. Ɇɿɠɟɥɟɤɬɪɨɞɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɬɚɤɨɠ ɫɤɥɚɞɚɥɚ 20ɦɦ. ɇɚɩɪɭɝɚ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ ɞɠɟɪɟɥɚ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɥɚɫɶ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 800 ȼ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ (ɪɢɫ. 2) ɫɜɿɞɱɚɬɶ, ɳɨ ɿ ɜ 
ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɨɡɪɹɞɭ є ɡɪɨɫɬɚɸɱɢɦɢ ɿɡ ɞɨɞɚɬɧɢɦ ɧɚɯɢɥɨɦ 2…4 ȼ/ɦȺ.  

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɭ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɝɨɪɿɧɧɹ ɪɨɡɪɹɞɭ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɲɥɹɯɨɦ ɣɨɝɨ ɪɟɚɤɰɿʀ 
ɧɚ ɫɬɭɩɿɧɱɚɬɟ ɡɛɭɪɟɧɧɹ ɡɚ ɨɩɨɪɨɦ ɜ ɪɨɡɪɹɞɧɨɦɭ ɤɨɥɿ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜ ɤɨɥɨ ɪɨɡɪɹɞɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɜɦɢɤɚɥɢ ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɨɩɨɪɨɦ 4 ɤɈɦ ɚɛɨ 20 ɤɈɦ. Ɂɛɭɪɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɨɥɚ ɿɦɿɬɭɜɚɥɢ ɪɚɩɬɨɜɢɦ ɲɭɧɬɭɜɚɧɧɹɦ ɨɩɨɪɭ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ 
ɪɟɥɟ ɆɄɍ–48, ɱɚɫ ɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 50 ɦɫ. 

Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɦɢ (ɪɢɫ. 2) ɫɜɿɞɱɚɬɶ, ɳɨ ɪɚɩɬɨɜɟ ɲɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɭɜɿɦɤɧɟɧɨɝɨ ɜ ɪɨɡɪɹɞɧɟ ɤɨɥɨ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɨɩɨɪɭ 20 ɤɈɦ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɤɨɝɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɨɩɿɪ ɫɚɦɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɤɨɥɿ ɦɚɣɠɟ ɜɬɪɢɱɿ ɛɟɡ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɮɨɪɦɢ 
ɤɪɢɜɢɯ ɫɬɪɭɦɭ ɬɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɛɭɞɶ–ɹɤɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ ɚɛɨ ɩɿɤɿɜ. 

ɚ)        ɛ) 
Ɋɢɫ. 2. – Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɦɢ ɫɬɪɭɦɭ (ɚ), ɬɚ ɧɚɩɪɭɝɢ (ɛ) ɧɚ ɪɨɡɪɹɞɿ  ɩɪɢ ɫɬɪɢɛɤɨɩɨɞɿɛɧɨɦɭ 

ɡɧɢɠɟɧɧɿ  ɨɩɨɪɭ ɜ ɣɨɝɨ ɤɨɥɿ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜ ɯɨɞɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɫɬɪɭɦɿɜ 
20…300 ɦȺ ɬɥɿɸɱɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɡ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɦ ɤɚɬɨɞɨɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 40…60 ɦɦ ɦɚє ɡɪɨɫɬɚɸɱɭ 
ɜɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɡ ɞɨɞɚɬɧɿɦ ɧɚɯɢɥɨɦ 2…5 ȼ/ɦȺ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɿ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɚ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɬɥɿɸɱɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɡ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɦ 
ɤɚɬɨɞɨɦ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɣɨɝɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɡ ɠɨɪɫɬɤɨɸ ɚɛɨ ɩɨɜɿɥɶɧɨ 
ɩɚɞɚɸɱɨɸ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Bolotov G.P. Modification of Materials Surface Layers by Low-Energy Ion Irradiation in Glow 

Discharge / G.P. Bolotov, M.G. Bolotov, M.M. Rudenko // IEEE 36th International Conference 
―Electronics and Nanotechnology ELNANO‘2016‖. – April 2016. – pp.135-140.  

2. Bolotov G.P. Determination of external stabilizing resistor value in the glow discharge power 
supply while welding, / G.P. Bolotov, M.G. Bolotov //IEEE 37th International Conference ―Electronics 
and Nanotechnology ELNANO‘2017‖, April 2017. – pp.365-369. 

3. Ƚɥɚɞɤɨɜ ɗ. Ⱥ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ. / ɗ. Ⱥ. Ƚɥɚɞɤɨɜ – Ɇ.: 
Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 2006. – 429 ɫ. 
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Ȼɨɥɨɬɨɜ Ƚ.ɉ., ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

Ȼɨɥɨɬɨɜ Ɇ.Ƚ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

ɉɪɢɛɢɬɶɤɨ ȱ.Ɉ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ 

Ȼɚɞɚɣ Ɇ.ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ 

ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, bolotovmg@gmail.com 

ɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇə ȽȺɁɈɊɈɁɊəȾɇɈȲ ɉɅȺɁɆɂ ɌɅȱɘɑɈȽɈ ɊɈɁɊəȾɍ ȼ 
ɉɊɈɐȿɋȺɏ ɈɌɊɂɆȺɇɇə ɌɈɇɄɈɉɅȱȼɄɈȼɂɏ ɆȿɌȺɅɈɉɈɄɊɂɌɌȱȼ 

Ɍɨɧɤɿ ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɩɥɿɜɤɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɫɭɱɚɫɧɨʀ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɬɨɧɤɨɩɥɿɜɤɨɜɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɨɬɪɢɦɚɥɢ, 
ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ, ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɜ ɥɚɡɟɪɧɿɣ ɬɚ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿɣ ɨɩɬɢɰɿ ɞɥɹ ɧɚɞɚɧɧɹ 
ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿɣɧɢɯ, ɩɪɨɫɜɿɬɥɸɸɱɢɯ ɚɛɨ ɠ ɞɡɟɪɤɚɥɶɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɨɩɬɢɱɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦ, ɜ 
ɦɟɯɚɧɿɰɿ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ, ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɬɨɳɨ. 
ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɨɧɤɢɯ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɩɥɿɜɨɤ є ɱɢ ɧɟ 
ɧɚɣɚɤɬɭɚɥɶɧɿɲɨɸ ɜ ɦɿɤɪɨɟɥɟɤɬɪɨɧɿɰɿ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɯ ɫɯɟɦ. 

ȼɿɞɨɦɿ ɞɜɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɝɪɭɩɢ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɬɨɧɤɢɯ ɦɟɬɚɥɨɩɥɿɜɤɨɜɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ: 
ɯɿɦɿɱɧɟ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɿɡ ɩɚɪɨɜɨʀ ɮɚɡɢ (CVD) ɿ ɮɿɡɢɱɧɟ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɿɡ ɩɚɪɨɜɨʀ ɮɚɡɢ (ɊVD) ɹɤɿ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɥɿɜɤɨɭɬɜɨɪɸɸɱɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɚɬɨɦɿɜ, ɿɨɧɿɜ 
ɚɛɨ ɦɨɥɟɤɭɥ. Ⱦɨ ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɭɩɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɢ ɜ ɹɤɢɯ ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɩɪɨɲɚɪɤɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɜ ɩɥɚɡɦɿ  (ɹɤɿɣ ɩɥɚɡɦɿ). 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɜɟɥɢɤɚ ɭɜɚɝɚ ɩɪɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɫɚɦɟ ɊVD ɦɟɬɨɞɚɦ ɜ ɹɤɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɭ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɚɬɨɦɢ ɬɚ ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɦɟɬɚɥɭ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, 
ɩɨɜ‘ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɦɿɲɟɧɿ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀ ɡ ɩɟɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɚɛɨ ɠ ʀʀ ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹɦ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɚɦɢ ɰɿєʀ ɝɪɭɩɢ ɦɟɬɨɞɿɜ є ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ ɤɚɬɨɞɧɢɦɢ ɩɥɹɦɚɦɢ 
ɜɚɤɭɭɦɧɨ-ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ, ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɦ ɬɚ ɿɨɧɧɢɦ ɩɭɱɤɚɦɢ, ɬɟɪɦɿɱɧɟ ɜɚɤɭɭɦɧɟ 
ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɦɚɝɧɟɬɪɨɧɧɟ ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ, ɬɨɳɨ. Ⱦɨɫɜɿɞ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɜ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɩɨɪɹɞ ɿɡ ɩɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɞɨɡɜɨɥɢɜ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ʀɯ ɧɟɞɨɥɿɤɢ, 
ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɨɜ‘ɹɡɚɧɢɦɢ ɡ ɧɢɡɶɤɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ, ɩɨɝɚɧɨɸ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɸ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨɸ ɚɞɝɟɡɿєɸ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɨɫɧɨɜɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɿɫɬɸ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɬɨɳɨ. 

Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɚɬɨɦɿɜ ɿ ɦɨɥɟɤɭɥ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɨɩɥɿɜɤɨɜɢɯ ɩɪɨɲɚɪɤɿɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɛɭɥɚ ɝɚɡɨɪɨɡɪɹɞɧɚ ɩɥɚɡɦɚ 
ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɥɿɸɱɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɿɡ ɯɨɥɨɞɧɢɦ ɤɚɬɨɞɨɦ ɜ ɫɯɪɟɳɟɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɿ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɹɯ ɩɪɢ ɬɢɫɤɚɯ ɧɢɠɱɟ 1 ɉɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɚɡɨɪɨɡɪɹɞɧɨʀ ɩɥɚɡɦɢ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɿɧɿɰɿɣɨɜɚɧɨʀ ɜ ɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɦɟɬɚɥɨɩɨɤɪɢɬɬɹ ɡɚ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɛɥɢɡɶɤɢɯ ɞɨ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɧɚ 
ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɯ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɩɥɨɳɟɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ȼɢɫɨɤɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɫɧɨɜɢ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦɚɥɚ ɫɬɭɩɿɧɶ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨɫɬɿ ɩɥɿɜɨɤ ɪɨɛɢɬɶ ɰɟɣ ɫɩɨɫɿɛ 
ɜɟɥɶɦɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɚɬɨɦɿɜ ɿ ɿɨɧɿɜ ɦɟɬɚɥɭ ɩɪɢɞɚɬɧɢɯ ɞɥɹ  
ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ.   

ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɞɚɧɧɿ, ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɞɠɟɪɟɥɚ 
ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ ɞɥɹ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɩɥɿɜɨɤ ɧɚ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɩɿɞɥɨɠɤɚɯ 
ɧɢɡɶɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ ɿɨɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɩɥɚɡɦɢ ɬɥɿɸɱɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɿɡ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɦ ɤɚɬɨɞɨɦ ɛɟɡ 
ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɨɝɨ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɢ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɞɥɹ ɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɚɯ 1 – 100 
ɉɚ. ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɜɟɥɢɤɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɪɨɛɨɬɢ ɦɿɲɟɧɿ (ɤɚɬɨɞɭ) ɦɿɠ ɡɚɦɿɧɚɦɢ, ɧɢɡɶɤɚ 
ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɦɚɝɧɟɬɪɨɧɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɨɛɭɦɨɜɢɥɨ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ 
ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɬɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɥɿɸɱɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɡ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɦ 
ɤɚɬɨɞɨɦ ɞɥɹ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɬɨɧɤɢɯ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɩɥɿɜɨɤ. 
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Ƚɨɥɭɛ Ⱦ.Ɇ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɫɬ. ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ 

Ⱦɨɧɛɚɫɫɤɚɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ, goldenmih@ukr.net 

ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɕȿ ɗɅȿɄɌɊɈȾɇɕȿ ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ȾɅə ɇȺɉɅȺȼɄɂ ɊȿɀɍɓȿȽɈ 
ɂ ɒɌȺɆɉɈȼɈȽɈ ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺ 

ɉɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɢ ɲɬɚɦɩɨɜɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɫɬɚɥɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɞɨɪɨɝɢɟ ɢ ɞɟɮɢɰɢɬɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ – ɜɨɥɶɮɪɚɦ, 
ɜɚɧɚɞɢɣ, ɦɨɥɢɛɞɟɧ ɢ ɞɪ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɬɚɤɨɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶ 
ɫɨɫɬɚɜɧɵɦ, ɬ.ɟ. ɪɚɛɨɱɭɸ ɱɚɫɬɶ – ɢɡ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɥɢ, ɚ ɧɟɪɚɛɨɱɭɸ — ɢɡ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ. 

ɉɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɲɬɚɦɩɨɜɨɝɨ ɢ ɦɟɬɚɥɥɨɪɟɠɭɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, 
ɩɪɨɤɚɬɧɵɯ ɜɚɥɤɨɜ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɧɚɩɥɚɜɤɢ - ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɭɸ, 
ɝɚɡɨɜɭɸ, ɷɥɟɤɬɪɨɲɥɚɤɨɜɭɸ, ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɭɸ, ɩɥɚɡɦɟɧɧɭɸ, ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɞɭɝɨɜɭɸ, 
ɜɢɛɪɨɞɭɝɨɜɭɸ, ɩɨɪɨɲɤɨɜɭɸ. ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɞɟɬɚɥɢ ɢ ɩɪɢɞɚɬɶ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɨɜɵɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɞɭɝɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ. 

ɉɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɪɹɞ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ: ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɤ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɸ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ; ɫɧɢɠɚɬɶ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ 
ɨɫɧɨɜɧɵɦ; ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɤ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦ ɜ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ; ɫɧɢɠɚɬɶ ɩɪɢɩɭɫɤ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɫɥɭɠɢɬ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɚɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɨɤ 40 ɢɥɢ 50. Ⱦɥɹ ɦɧɨɝɨɥɟɡɜɢɣɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ, ɤ ɤɨɪɩɭɫɭ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɨɤ 
35ɏ ɢɥɢ 40ɏ.  

ɇɚɩɥɚɜɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɨɪɦɚɯ (ɩɨɤɪɵɬɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ, 
ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɟ ɩɪɭɬɤɢ, ɩɨɪɨɲɤɨɜɚɹ ɢɥɢ ɫɩɥɨɲɧɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ, ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɟ ɫɦɟɫɢ). Ⱦɥɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɩɨɤɪɵɬɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ, ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɟ 
ɩɪɭɬɤɢ ɢɥɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɭ. 

Ɋɭɱɧɭɸ ɧɚɩɥɚɜɤɭ ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ (ɪɟɡɰɨɜ, ɞɢɫɤɨɜɵɯ ɢ ɱɟɪɜɹɱɧɵɯ ɮɪɟɡ ɢ ɞɪ.), 
ɪɟɠɭɳɢɟ ɤɪɨɦɤɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɦɟɸɬ ɦɚɥɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɜɚɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɜ ɦɟɞɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɬɨɪɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 
ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. 

Ɂɚɝɨɬɨɜɤɢ ɞɥɹ ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɧɚɩɥɚɜɥɹɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɦɚɪɤɢ ɐɂ-1Ɇ, ɐɂ-1Ʌ, 
ɐɂ-1ɍ; ɂ-1, ɂ-2 ɢ ɞɪ., ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ ɩɨɞ 
ɮɥɸɫɨɦ. 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɢɡ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ ɫɬɚɥɢ, ɩɭɬɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ (ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ) ɮɥɸɫɨɜ ɢɥɢ ɩɚɫɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɥɟɝɢɪɭɸɳɟɣ ɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ 
ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɩɪɭɬɤɚɦɢ ɢɡ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 
Ɋ18 ɢɥɢ Ɋɗ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɮɥɸɫ ɦɚɪɤɢ Ⱥɇ-348. 

ɉɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɯɨɪɨɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɚɟɬ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ ɩɪɨɜɨɥɨɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɪɨɤ (ɉɉ-Ɋ9 ɢɥɢ ɉɉ-Ɋ18) ɩɨɞ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦ ɮɥɸɫɨɦ 
ɦɚɪɤɢ Ⱥɇ-30 ɢɥɢ ɫɚɦɨɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɪɨɜɨɥɨɤ (ɉɉ-8ɏ4Ƚɋȼ4ɎɌ ɢ ɞɪ.). Ɉɧɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɪɚɜɧɨɰɟɧɧɨɝɨ ɢɥɢ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɝɨ ɩɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɫɬɚɥɢ 
Ɋ9, Ɋ18 ɢ ɞɪ. 
Ⱦɟɬɚɥɢ ɢɡ ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɢ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɧɚɩɥɚɜɥɹɸɬ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɛɟɡ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɫɧɹɬɢɹ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɟɧ ɩɨɞɨɝɪɟɜ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 300°C ɢ ɜɵɲɟ. 
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Ƚɚɧєєɜ Ɍ.Ɋ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

ɉɪɢɛɢɬɶɤɨ ȱ.Ɉ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ȼɚɞɚɣ Ɇ.ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ 

ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, gatavltim@ukr.net 

ɊɈɁɊɈȻɄȺ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱȲ ɇȺɉɅȺȼɅȿɇɇə ɄɊɂȼɈɅȱɇȱɃɇɂɏ ȿɅȿɆȿɇɌȱȼ 
ɉɈȾȼȱɃɇɈȽɈ ɉɊɂɁɇȺɑȿɇɇə 

ɉɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤɨɸ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɪɨɧɶɨɜɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ є ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɪɨɧɶɨɜɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ. ɉɪɨɜɿɜɲɢ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɩɨɲɭɤ, ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɲɬɚɦɩɿɜ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɛɪɨɧɟɩɥɚɫɬɢɧ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɬɚɥɿ 
ɫɯɨɠɿ ɡɚ ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ. ɏɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɫɬɚɥɟɣ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 1; ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɬɚɥɟɣ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2 [1, 2]. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – ɏɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɫɬɚɥɟɣ 

ɋɬɚɥɿ ɏɿɦɿɱɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
C, % Si, % Mn, % Cr, % Ni, % Mo (W), % 

Ɋɚɦɨɪ 500 0,35 0,70 1,50 1,00 2,00 0,70 
Ⱥɪɦɨɤɫ 500ɬ 0,32 0,40 1,20 1,00 1,80 0,70 
4ɏ5ɆɎɋ 0,36 1,05 0,35 5,00 0,40 1,35 
5ɏɇɋȼ 0,50 0,95 0,30 1,05 0,35 2,05 (W%) 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 – Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɬɚɥɟɣ 

ɋɬɚɥɿ ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ 
Ɇɟɠɚ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ, Ɇɉɚ Ɇɟɠɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, Ɇɉɚ Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ, ɇȼ 

Ɋɚɦɨɪ 500 1450 1700 560 
Ⱥɪɦɨɤɫ 500ɬ 1250 1750 540 
4ɏ5ɆɎɋ 1570 1750 241 
5ɏɇɋȼ 1470 1470 255 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ȽɈɋɌɭ 10051-75 ɦɨɠɧɚ ɨɛɪɚɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞ, ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɲɬɚɦɩɿɜ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ. Ɉɬɠɟ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ, 
ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɲɬɚɦɩɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ 
ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɯ ɛɪɨɧɶɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ⱦɥɹ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɛɭɥɨ ɩɿɞɿɛɪɚɧɨ 
5 ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ, ɹɤɢɦɢ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɡɪɚɡɤɢ. ɏɿɦɿɱɧɢɣ 
ɫɤɥɚɞ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 3 [3]. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 – ɏɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ 

№ ȿɥɟɤɬɪɨɞɢ 
ɏɿɦɿɱɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 

C, % Si, % Mn, % Cr, % Ni (Mo, B), % 
1 ɗ-08ɏ20ɇ9Ƚ2Ȼ-ɐɅ-11-3,0-ȼȾ  

ȿ-2005-Ȼ20 
0,12 1,10 1,75 20,0 9,25 (Ni %) 

2 ɗ-08ɏ17ɇ8ɋ6Ƚ-ɐɇ-6Ʌ-4,0-ɇȾ  
ȿ-300/33-2-Ȼ40 

0,07 5,50 1,30 16,8 8,30 (Ni %) 

3 ɗ-09ɏ1ɆɎ-ɐɅ-39-2,5-ɌȽ        
ȿ-27-Ȼ20 

0,10 0,30 0,80 1,10 0,60 (Mo%) 

4 ɗ-320ɏ25ɋ2ȽɊ-Ɍ-590-4,0-ɇȽ  
ȿ-750/58-1-ɉ40 

3,20 2,25 1,25 28,5 1,00 

5 ɗ-70ɏ3ɋɆɌ-ɗɇ-60Ɇ-4,0-ɇȾ  
ȿ-650/57-(1,2)-Ȼ40 

0,80 1,00 0,90 2,70 0,60 (Mo%) 
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Ɍɨɩɨɥɨɝɿɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɥɚɦɭ ɡɪɚɡɤɚ ɗ-08ɏ17ɇ8ɋ6Ƚ-ɐɇ-6Ʌ-4,0-ɇȾ ȿ-300/33-2-Ȼ40 ɡ 
ɬɟɪɦɿɱɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɩɿɫɥɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 1.  

 

Ɋɢɫ. 1 – Ɍɨɩɨɥɨɝɿɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɥɚɦɭ ɡɪɚɡɤɚ ɗ-08ɏ17ɇ8ɋ6Ƚ-ɐɇ-6Ʌ-4,0-ɇȾ ȿ-300/33-2-Ȼ40 ɡ 
ɬɟɪɦɿɱɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɩɿɫɥɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 4. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4 – Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ 

№ ɇɚɩɥɚɜɥɟɧɿ ɡɪɚɡɤɢ 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ 

Ɇɟɠɚ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ, 
Ɇɉɚ 

Ɇɟɠɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, 
Ɇɉɚ 

Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ, 
ɇȼ 

1 
ɗ-08ɏ17ɇ8ɋ6Ƚ-ɐɇ-6Ʌ-4,0-ɇȾ  
ȿ-300/33-2-Ȼ40 

405 512 341 

2 
ɗ-08ɏ17ɇ8ɋ6Ƚ-ɐɇ-6Ʌ-4,0-ɇȾ  
ȿ-300/33-2-Ȼ40 ɡ ɬɟɪɦɿɱɧɨɸ 
ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɩɿɫɥɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ 

542 605 653 

3 
ɗ-70ɏ3ɋɆɌ-ɗɇ-60Ɇ-4,0-ɇȾ  
ȿ-650/57-(1,2)-Ȼ40 

377 438 388 

4 
ɗ-70ɏ3ɋɆɌ-ɗɇ-60Ɇ-4,0-ɇȾ  
ȿ-650/57-(1,2)-Ȼ40 ɡ ɬɟɪɦɿɱɧɨɸ 
ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɩɿɫɥɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ 

442 465 321 

Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɞɚɧɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 4 ɩɪɢɯɨɞɢɦɨ ɞɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɯ ɛɪɨɧɟɩɥɚɫɬɢɧ ɰɟ ɟɥɟɤɬɪɨɞ №2. 
Ɉɞɧɚɤ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɪɿɜɟɧɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɛɚɥɿɫɬɢɱɧɨɦɭ 
ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɿ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ, ɬɨɦɭ ɞɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɛɚɥɿɫɬɢɱɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ȼɪɨɧɟɩɥɚɫɬɢɧɵ [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: http://sherif.ua/tovary/broneplastiny. 
2. ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɲɬɚɦɩɨɜ ɩɨ ɦɟɬɚɥɥɭ [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 

http://www.rezec.in.ua/izgotovlenie-stampov-po-metallu. 
3. ɗɥɟɤɬɪɨɞɵ ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɜɵɫɨɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ 

ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɪɟɫɭɪɫɭ: http://ecomplus.com.ua/taxonomy/vocabulary/6. 
 

 

 

 

 

http://sherif.ua/tovary/broneplastiny
http://www.rezec.in.ua/izgotovlenie-stampov-po-metallu
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ɍȾɄ 537.525:546.29:532.72 

Ƚɟɪɰɪɢɤɟɧ Ⱦ.ɋ., ɤɚɧɞ.-ɮɢɡ.ɦɚɬ. ɧɚɭɤ, ɫɬ. ɧ.ɫɨɬɪ.  
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɦɟɬɚɥɥɨɮɢɡɢɤɢ ɢɦ. Ƚ.ȼ.Ʉɭɪɞɸɦɨɜɚ ɇȺɇ ɍɤɪɚɢɧɵ, deciatinka@gmail.com 

Ȼɨɝɞɚɧɨɜ ɋ.ȿ., ɤɚɧɞ.-ɮɢɡ. ɦɚɬ. ɧɚɭɤ, ɧ.ɫɨɬɪ. 
Ɇɚɡɚɧɤɨ Ɏ.ȼ., ɢɧɠɟɧɟɪ 

Ɇɢɪɨɧɨɜ Ⱦ.ȼ., ɤɚɧɞ.-ɮɢɡ.ɦɚɬ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ  
ɋɚɦɚɪɫɤɚɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ, AlexStown007@gmail.com  

ɂɁɍɑȿɇɂȿ ɇȺɄɈɉɅȿɇɂə ɂɇȿɊɌɇɕɏ ȽȺɁɈȼ ȼ ɉɊɂɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɇɕɏ 
ɋɅɈəɏ ȺɅɘɆɂɇɂə 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɭɞɚɪɧɨɣ ɫɜɚɪɤɟ ɜ 
ɜɚɤɭɭɦɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɬ ɨɤɢɫɧɵɟ ɫɥɨɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ [1]. 
ȼɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɟɪɟɞ ɫɜɚɪɤɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɧɚɫɵɳɚɥɢ ɚɪɝɨɧɨɦ ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɬɥɟɸɳɟɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ, 
ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚɥɢ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1-2 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 
773Ʉ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜɨɡɧɢɤɚɥɢ, ɪɨɫɥɢ ɢ ɜɫɤɪɵɜɚɥɢɫɶ ɝɚɡɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɩɨɪɵ, ɩɨɫɥɟ 
ɱɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɨɤɚɡɵɜɚɥɚɫɶ ɨɱɢɳɟɧɧɨɣ ɨɬ ɫɩɥɨɲɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɤɫɢɞɚ [2].  

ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ 
ɩɪɢ ɛɨɦɛɚɪɞɢɪɨɜɤɟ ɢɨɧɚɦɢ ɚɪɝɨɧɚ. Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɡɹɬɵ ɬɚɤɠɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɢ 
ɢɧɟɪɬɧɵɟ ɝɚɡɵ (He, Kr, Xe)/ 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɛɨɦɛɚɪɞɢɪɨɜɤɢ ɢɨɧɚɦɢ ɫ ɷɧɟɪɝɢɹɦɢ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɷȼ ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɬɥɟɸɳɟɝɨ 
ɪɚɡɪɹɞɚ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɨɟ 
ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɛɨɦɛɚɪɞɢɪɭɸɳɢɯ ɢɨɧɨɜ ɜ ɫɥɨɟ, ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɨɦ ɫ ɢɯ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦ ɩɪɨɛɟɝɨɦ, ɢ ɢɯ 
ɦɢɝɪɚɰɢɹ ɜ ɝɥɭɛɶ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɝɥɭɛɢɧɚ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɢɨɧɨɜ, ɛɨɦɛɚɪɞɢɪɭɸɳɢɯ ɦɟɬɚɥɥ ɜ ɬɥɟɸɳɟɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ W~ 1 ɤɷɜ, 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɝɥɭɛɢɧɭ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɫ W~ 1 ɦɷȼ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ 
ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɛɨɦɛɚɪɞɢɪɭɸɳɢɯ ɢɨɧɨɜ [1]. 

ɂɧɟɪɬɧɵɣ ɝɚɡ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ ɜ 
ɬɨɧɤɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɬɜɟɪɞɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɦɟɬɚɥɥ-ɢɧɟɪɬɧɵɣ ɝɚɡ. 
ȼɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 
ɛɨɦɛɚɪɞɢɪɨɜɤɟ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɢɹ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɦɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɦɢ 
ɜɚɤɚɧɫɢɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɧɢɦɚɸɬɫɹ ɜɛɢɜɚɟɦɵɦɢ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɚɬɨɦɚɦɢ ɢɧɟɪɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɨɧɧɨɣ ɛɨɦɛɚɪɞɢɪɨɜɤɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ 
ɤɪɢɩɬɨɧɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɨɛɟɞɧɟɧɢɟɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 
ɤɪɢɩɬɨɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ (ɩɨɥɭɤɨɥɶɰɚ, ɩɪɹɦɨ- ɢ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɥɸɛɨɣ 
ɮɨɪɦɵ) ɜɛɥɢɡɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɝɚɡ, ɨɛɥɚɫɬɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɫɥɟ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɦɟɫɹɰɚ ɧɚ ɩɥɟɧɤɚɯ ɩɨɹɜɢɥɨɫɶ ɫɥɚɛɨɟ ɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɩɨɱɟɪɧɟɧɢɟ, ɞɥɹ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɞɥɹ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɱɟɪɧɟɧɢɹ ɛɵɥɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɱɚɫɨɜ.  

 

Ɋɢɫ. 1  Ɇɚɤɪɨɚɜɬɨɪɚɞɢɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, 1 ɤɷȼ, 473 Ʉ. 

mailto:deciatinka@gmail.com
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ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 
ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɜɵɟ ɫɟɤɭɧɞɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (ɪɢɫ. 2 ɚ). ɉɨɫɥɟ ~ 10 ɦɢɧ. ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɞɨɥɶ ɤɪɚɹ 
ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɚ ɬɨɪɰɟ (ɪɢɫ. 4.2 ɛ) ɢ ɧɚ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɥɨɫɵ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɥɟɰ, 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɢɧɟɪɬɧɵɣ ɝɚɡ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɨɦɛɚɪɞɢɪɨɜɤɢ 
ɢɨɧɚɦɢ ɤɪɢɩɬɨɧɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɧɨɜɵɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɭɝɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɢɧɟɪɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢ ɟɝɨ ɫɥɟɞɚɦɢ (ɪɢɫ. 2 ɜ, ɝ). 

 

Ɋɢɫ. 2  Ⱥɜɬɨɪɚɞɢɨɝɪɚɦɦɵ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɚɥɸɦɢɧɢɹ  1 cɦ ɩɨɫɥɟ 
ɢɨɧɧɨɣ ɛɨɦɛɚɪɞɢɪɨɜɤɢ: ɚ – 30 ɫ, ɛ – 15 ɦɢɧ., ɜ – 90 ɦɢɧ., ɝ – 5 ɱɚɫ., 85Kr. 

ɉɨɞɨɛɧɚɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɚ ɬɚɤɠɟ 
ɞɪɭɝɢɦ ɦɟɬɚɥɥɚɦ ɢ ɛɨɦɛɚɪɞɢɪɭɸɳɢɦ ɢɨɧɚɦ ɢɧɟɪɬɧɵɯ ɝɚɡɨɜ (ɪɢɫ. 3). Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, 
ɨɛɟɞɧɟɧɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɦɟɧɟɟ 1 ɦɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɞɚɠɟ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɬɨɪɰɚ, ɧɨ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɢɧɟɪɬɧɵɣ ɝɚɡ. 

 

Ɋɢɫ. 3 - Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɫɟɧɨɧɚ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɞɨɥɶ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨɫɥɟ ɛɨɦɛɚɪɞɢɪɨɜɤɢ ɢɨɧɚɦɢ Xe ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 1 ɤɷȼ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 72 

ɱ, Ɉɠɟ-ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɹ. 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɟɫɥɢ ɨɛɟɞɧɟɧɢɟ ɤɪɚɟɜ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɫɢɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɟɦ, ɬɨ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɭɝɨɜ ɢɥɢ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɩɪɹɦɨ- ɢ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɧɚ 
ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɢɦɟɟɬ ɞɪɭɝɭɸ ɩɪɢɱɢɧɭ. ɉɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 
ɤɚɤɢɦɢ-ɬɨ ɨɫɨɛɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ.  

ɂɡ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɝɚɡɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɢ 
ɨɛɴɟɦɨɦ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɤɪɢɩɬɨɧɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɧɢɠɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɧɢɤɲɟɝɨ ɜ 
ɦɟɬɚɥɥ ɝɚɡɚ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ƚɟɪɰɪɢɤɟɧ, Ⱦ.ɋ. Ɍɥɟɸɳɢɣ ɪɚɡɪɹɞ ɢ ɢɧɟɪɬɧɵɟ ɝɚɡɵ ɜ ɦɟɬɚɥɥɚɯ [Ɍɟɤɫɬ] / Ⱦ.ɋ.Ƚɟɪɰɪɢɤɟɧ, 

ȼ.Ɇ.Ɍɵɲɤɟɜɢɱ – Ʉɢɟɜ: Ⱥɤɚɞɟɦɩɟɪɢɨɞɢɤɚ, 2007. – 272 ɫ. 
2. Ƚɟɪɰɪɢɤɟɧ, Ⱦ.ɋ. ɋɩɨɫɨɛ ɫɜɚɪɤɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫ ɩɨɞɨɝɪɟɜɨɦ / Ⱦ.ɋ.Ƚɟɪɰɪɢɤɟɧ, Ⱥ.ɂ.ɂɝɧɚɬɟɧɤɨ, 

ȼ.Ɇ.Ɍɵɲɤɟɜɢɱ, ȼ.Ɇ.Ɏɚɥɶɱɟɧɤɨ - Ⱥ.ɫ.ɋɋɋɊ № 1481008, Ȼɂ №19, 23.05.1989. 
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Ɉɥɟɤɫɿєɧɤɨ ɋ.ȼ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ɋɭɞɟɧɤɨ Ɇ.Ɇ., ɫɬ. ɜɢɤɥɚɞɚɱ 
ɘɳɟɧɤɨ ɋ.Ɇ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ 

ɇɚɣɞɶɨɧ Ɇ.ɘ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ 
ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, sv.oleks@ukr.net 

Ɇɚɪɬɢɧɟɧɤɨ ȼ.Ɉ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɤɨɪɚɛɥɟɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɿɦɟɧɿ ɚɞɦɿɪɚɥɚ Ɇɚɤɚɪɨɜɚ, 
volodymyr.martynenko@nuos.edu.ua  

ȿɅȿɄɌɊɈȾɍȽɈȼȿ ɇȺɉɅȺȼɅȿɇɇə ɆɈɅȱȻȾȿɇɍ ɇȺ ȽɊȺɎȱɌ 

Ƚɪɚɮɿɬ ɡɚɜɞɹɤɢ ɩɨєɞɧɚɧɧɸ ɬɚɤɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɹɤ ɫɚɦɨɡɦɚɳɭɜɚɧɧɹ, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɬɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɹɞɟɪɧɿɣ ɟɧɟɪɝɟɬɢɰɿ, ɚɟɪɨɤɨɫɦɿɱɧɿɣ, 
ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɜɭɡɥɿɜ ɹɞɟɪɧɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ ɞɥɹ 
ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɡ‘єɞɧɚɧɧɹ ɝɪɚɮɿɬɭ ɡ ɦɿɞɞɸ.  

Ɉɞɧɚɤ ɫɭɬɬєɜɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɝɪɚɮɿɬɭ ɬɚ ɦɿɞɿ ɡɧɚɱɧɨ 
ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɩɪɨɰɟɫ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɭ ɜɚɤɭɭɦɿ, ɳɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɪɨɡɬɪɿɫɤɭɜɚɧɧɹ  ɝɪɚɮɿɬɭ ɩɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿɣ ɭɫɚɞɰɿ ɦɿɞɿ [1]. 

ȼɢɪɿɲɢɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɦɿɞɧɨ-ɝɪɚɮɿɬɨɜɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɩɪɢ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɿ ɞɚɧɨʀ ɩɚɪɢ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ 
ɩɪɨɲɚɪɤɭ ɡ ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ. Ɇɨɥɿɛɞɟɧ ɦɚє ɛɥɢɡɶɤɿ ɞɨ ɝɪɚɮɿɬɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɬɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɿ ɩɪɢ ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɜɨɥɨɞɿє ɜɡɚєɦɧɨɸ 
ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɸ ɡ ɧɢɦ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 1,1 % (ɚɬ.) [2]. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɪɨɲɚɪɤɭ ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ, ɹɤɚ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɭɬɬєɜɨ ɡɧɢɡɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɨɡɬɹɝɭɸɱɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɝɪɚɮɿɬɿ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ 
ɜɭɡɥɚ ɋ-Ɇɨ-ɋu, ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɦɿɥɿɦɟɬɪɿɜ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ ɜɭɡɥɚ [3]. 

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɲɚɪɭ ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɪɚɮɿɬɭ ɞɥɹ ɣɨɝɨ 
ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɫɩɨɫɨɛɢ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ.  

ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɭɝɢ, ɳɨ ɝɨɪɢɬɶ ɦɿɠ ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɢɦ ɟɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɬɚ 
ɝɪɚɮɿɬɨɦ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɚɪɝɨɧɭ. Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ – ɞɪɿɬ ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ 
ɦɚɪɤɢ Ɇɑ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 1,5 ɦɦ. ɉɪɨɰɟɫ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɜɫɹ ɧɚ ɪɟɠɢɦɿ: ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɭ – 3,2 ɦɦ, ɫɢɥɚ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ – 65 Ⱥ, ɩɪɨɞɭɜɤɚ – 20 ɫ, 
ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɪɚɡɤɿɜ ɝɪɚɮɿɬɭ – 6 ɦɦ, ɜɢɫɨɬɚ – 15 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ 
ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɛ‘єɦɧɟ ɿɧɟɪɬɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ.  

ɉɟɪɲɿ ɫɩɪɨɛɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɡɿɲɥɿɮɨɜɭɜɚɧɧɹ ɲɚɪɭ ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ 
ɦɨɥɿɛɞɟɧɿ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɪ. ɉɪɢɱɢɧɨɸ ɬɚɤɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ, ɧɚ ɧɚɲɭ ɞɭɦɤɭ, є ɜɟɥɢɤɚ 
ɫɩɨɪɿɞɧɟɧɿɫɬɶ ɜɭɝɥɟɰɸ (ɝɪɚɮɿɬɭ) ɞɨ ɤɢɫɧɸ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɬɚ ɣɨɝɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ 
ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɸ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɦɨɥɿɛɞɟɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. 

Ⱦɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬɭ ɡ ɦɟɬɨɸ ɞɟɝɚɡɚɰɿʀ ɝɪɚɮɿɬɭ ɧɚɦɢ ɛɭɥɨ ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ 
ɝɪɚɮɿɬɨɜɨʀ ɞɟɬɚɥɿ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɤɪɚɣɨɜɨɝɨ ɤɭɬɚ ɡɦɨɱɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɱɚɫɭ ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ ɜɿɞ 
10 ɞɨ 20 ɫ, ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɜɢɫɨɤɭ ɹɤɿɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
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ɋєɥɿɜɟɪɫɬɨɜ ȱ.Ⱥ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

ɏɟɪɫɨɧɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, sia04041972@gmail.com 

ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɆȿɏȺɇȱɑɇɂɏ ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȿɃ ɉɈɄɊɂɌɌȱȼ ɆȿɌɈȾɈɆ 
ɋɄɅȿɊɈɆȿɌɊȱȲ 

ɇɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɩɪɨɝɪɟɫ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɪɿɜɧɟɦ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɪɨɝɪɟɫɢɜɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɧɨɜɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɿ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜ ɨɛɫɹɡɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ: ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɪɨɡɪɢɜ, ɜɬɨɦɧɚ, 
ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬ.ɞ, ɨɰɿɧɤɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚ ɬɚɤɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɧɟ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɦɚє ɧɟ ɬɪɢ ɜɢɦɿɪɢ ɨɛ฀ єɦɭ, ɚ 
ɬɿɥɶɤɢ ɞɜɚ - ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɹɤ ɨɛ'єɤɬ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɦɚє ɧɭɥɶɨɜɭ ɚɛɨ ɦɚɣɠɟ ɧɭɥɶɨɜɭ ɬɨɜɳɢɧɭ - 
ɬɪɟɬɸ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭ. əɤɳɨ ɧɚɜɿɬɶ ɡɚɞɚɬɢɫɹ ɞɟɹɤɨɸ ɦɚɥɨɸ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ 
ɲɚɪɭ, ɬɨ ɩɨɪɹɞɨɤ ʀʀ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɤ ɞɨ ɨɞɢɧɢɰɶ ɦɿɤɪɨɧɚ. ȼɟɥɢɤɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɜɠɟ 
ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɧɟ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɚ ɞɨ ɨɛ฀ єɦɭ. 

ȱɫɧɭɸɬɶ ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɢ ɚɛɨ ɜɢɦɿɪɭ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ: 1) ɜɞɚɜɥɟɧɧɹ ɡ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɿ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; ɜɞɚɜɥɟɧɧɹ ɡ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɩɨ ɞɨɬɢɱɧɿɣ ɞɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ - ɞɪɹɩɚɧɧɹ. 

Ⱦɪɭɝɢɣ ɦɟɬɨɞ ɧɚɡɜɚɧɢɣ ɫɤɥɟɪɨɦɟɬɪɿєɸ, ɳɨ ɩɟɪɟɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɥɚɬɢɧɫɶɤɨʀ ɦɨɜɢ ɹɤ ɦɟɬɨɞ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ. ȱ ɰɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɣɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɸ - ɫɤɥɟɪɨɦɟɬɪɿɹ - ɰɟ ɨɞɢɧ ɡ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ [1]. 

Ⱥɥɟ ɜɚɪɬɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɞɪɹɩɚɧɧɹ - ɫɩɨɫɿɛ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ 
ɩɪɭɠɧɢɦɢ ɿ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ ɿ ɬɨɦɭ ɜɿɧ ɛɥɢɠɱɟ ɜɫɶɨɝɨ ɞɨ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. 

Ⱦɪɹɩɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɨɫɹ ɪɟɛɪɨɦ ɜɩɟɪɟɞ ɚɥɦɚɡɧɨʀ ɩɿɪɚɦɿɞɨɸ ȼɿɤɤɟɪɫɚ ɡ ɤɭɬɨɦ ɦɿɠ 
ɦɟɠɟɸ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɥɸ 136 °. Ɉɩɿɪ ɞɪɹɩɚɧɧɸ ɜɢɡɧɚɱɚɜɫɹ ɹɤ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɧɚ ɭɦɨɜɧɭ 
ɩɥɨɳɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɞɪɹɩɢɧɢ. 

ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦɢ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɭɩɟɧɹɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ: ɨɩɿɪ ɞɨɹɩɚɧɧɹ є 
ɫɬɿɣɤɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ, ɫɥɚɛɤɨ ɡɚɥɟɠɧɨʀ ɜɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɉɨɪɹɞɨɤ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɨ ɨɩɨɪɭ ɩɨɞɪɹɩɢɧ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɨ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ, ɳɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɦɿɠ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ ɿ ɨɩɨɪɨɦ ɩɨɞɪɹɩɢɧ ɧɟɦɚє 
ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɤɭ. ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ, ɱɢɦ ɜɢɳɟ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɨɩɿɪ ɩɨɞɪɹɩɢɧ. 
Ɉɞɧɚɤ є ɜɢɩɚɞɤɢ, ɤɨɥɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɧɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɫɢɥ ɨɩɨɪɭ. 

Ɇɟɬɨɞ ɫɤɥɟɪɨɦɟɬɪɿʀ ɭɫɩɿɲɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɚɞɝɟɡɿʀ ɩɨɤɪɢɬɬɹ [2, 
3]. ɉɪɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨ ɚɛɨ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɿɧɞɟɧɬɨɪ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɧɨɫɢɬɶ 
ɧɚɡɜɭ ɤɪɢɬɢɱɧɨɝɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɬɪɢ ɟɬɚɩɢ:  

1) ɩɨɱɚɬɨɤ ɚɞɝɟɡɿɣɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ - ɮɿɤɫɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɩɨɹɜɿ ɩɟɪɲɢɯ ɬɪɿɳɢɧ;  
2) ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ - ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɿɞɲɚɪɭɜɚɧɧɹ;  
3) ɩɨɜɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ - ɩɨɜɧɟ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. 
ȼɿɞɦɿɱɟɧɨ, ɳɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɢɥ 

ɬɟɪɬɹ. ɇɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɭ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ:  
1) ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ;  
2) ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɨɤɪɢɬɬɹ;  
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3) ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ;  
4) ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ;  
5) ɪɚɞɿɭɫ ɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɜɟɪɲɢɧɢ ɿɧɞɟɧɬɨɪɚ;  
6) ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɦɿɠ ɿɧɞɟɧɬɨɪɨɦ ɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ. 
Ⱦɥɹ ɛɿɥɶɲ ɩɨɜɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ ɦɟɬɨɞ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ 

ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ [3, 4]. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɪɢ ɜɞɚɜɥɸɜɚɧɧɿ ɦɿɤɪɨɿɧɞɟɧɬɨɪɚ ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ 
ɞɿɚɝɪɚɦɚ "ɡɭɫɢɥɥɹ - ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ". Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ ɞɨɡɜɨɥɹє: 

1) ɜɢɹɜɥɹɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɦɿɤɪɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ; 
2) ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿɣɧɿ ɿ ɩɪɭɠɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ; 
3) ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɿɸ; 
4) ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, ɩɨɜɡɭɱɿɫɬɶ, ɝɿɫɬɟɪɟɡɢɫɧɿ ɜɬɪɚɬɢ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɭ 

ɟɧɟɪɝɿɸ; 
5) ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ; 
6) ɪɨɡɞɿɥɹɬɢ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɭ ɿ ɧɟɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ; 
7) ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɚɛɨ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɜ ɦɟɬɨɞɿ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɚɞɝɟɡɿɣɧɿ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɨɧɤɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɜɿɞ 1 ɦɤɦ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɟ: 
 - ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ ɨɩɢɫɚɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɚ ɦɟɯɚɧɿɤɚ ɜɞɚɜɥɟɧɧɹ ɿ ɞɪɹɩɚɧɧɹ ɩɿɪɚɦɿɞɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ ɬɨɧɤɢɦ ɬɜɟɪɞɢɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ, ɹɤ ɨɫɧɨɜɚ ɫɤɪɟɱ-ɦɟɬɨɞɭ; 
- ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɪɬɹ ɜɜɟɞɟɧɚ ɧɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ - ɦɟɠɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 

ɩɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɦɭ ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ; 
- ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɦɟɠɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɢ ɞɪɹɩɚɧɧɹ; 
- ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɡɫɭɜɭ ɢɧɞɟɧɬɨɪɚ ɩɪɢ ɞɪɹɩɚɧɧɿ; 
- ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿɹ ɦɿɠ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɸ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɡɦɿɧɚɦɢ 

ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɩɪɢ ɞɪɹɩɚɧɧɿ; 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ƚɪɢɝɨɪɨɜɢɱ ȼ.Ʉ. Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɢ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. / ȼ.Ʉ. Ƚɪɢɝɨɪɨɜɢɱ. – Ɇ.: ɇɚɭɤɚ, 

1976. – 230 ɫ. 
2. ɋɤɥɟɪɨɦɟɬɪɢɹ. Ɍɟɨɪɢɹ, ɦɟɬɨɞɢɤɚ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɰɚɪɚɩɚɧɢɟɦ. – Ɇ.: 

ɇɚɭɤɚ, 1968. – 211 ɫ. 
3. Ɏɪɢɞɦɚɧ ə.Ȼ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. Ɍ.1 Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ. / 

ə.Ȼ. Ɏɪɢɞɦɚɧ  – Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ,1974. – 472 ɫ. 
4. Ⱥɥɟɯɢɧ ȼ.ɉ. Ɏɢɡɢɤɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. / 

Ⱥɥɟɯɢɧ ȼ.ɉ. – Ɇ.: ɇɚɭɤɚ. – 1983. – 279 ɫ. 
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Ɍɟɪɟɳɭɤ Ɉ. ȱ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

ɋɚɯɧɨ Є. ɘ., ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 
Ȼɭɪɟɧɿɧ Ɉ. ȱ., ɫɬɭɞɟɧɬ 

ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, evsakhno@ukr.net 

ɉɊɈȼȿȾȿɇɇə ɌȿɉɅɈȼȱɁȱɃɇɈȽɈ ɆɈɇȱɌɈɊɂɇȽɍ ɆȺɅɈɉɈȼȿɊɏɈȼɂɏ 
ȻɍȾȱȼȿɅɖ ɌȺ ɋɉɈɊɍȾ 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ є ɞɨɫɢɬɶ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɧɚ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɍɤɪɚʀɧɢ. ȼ ɡɜ‘ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɡɚɞɚɱɚ, ɹɤɭ ɪɨɡɜ‘ɹɡɭɸɬɶ ɚɜɬɨɪɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɞɨɩɨɜɿɞɿ, 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɪɿɲɟɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ ɜ ɪɚɦɤɚɯ єɞɢɧɨɝɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɳɨ ɩɨєɞɧɭє 
ɜ ɫɨɛɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɬɟɩɥɨɜɿɡɿɣɧɨʀ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞ, ɨɰɿɧɤɭ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɬɚ єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ɬɚ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɫɶɤɢɯ 
ɪɿɲɟɧɶ ɡ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɨɛ‘єɤɬɭ ɲɥɹɯɨɦ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ 
ɟɧɟɪɝɨɡɚɯɢɫɬɭ. Ɍɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɦɚɥɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɫɥɿɞ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ єɞɢɧɢɣ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɹɤɢɣ ɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɜɢɬɪɚɬ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ [1,2]. 

ɇɨɜɢɡɧɚ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɬɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɚ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɹɤɭ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɨɛ‘єɤɬ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɚ ɣɨɝɨ 
ɡɨɜɧɿɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɿɫɬɨɬɧɨ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɨɞɢɧ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɥɸɱɨɜɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɬɟɩɥɨɜɿɡɿɣɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɨɛ‘єɤɬ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɞɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ ɤɿɧɰɟɜɢɣ. 
Ɍɚɤɨɠ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɱɨɬɢɪɶɨɯɪɿɜɧɟɜɭ ɦɨɞɟɥɶ ɜɿɡɭɚɥɶɧɨ – ɨɛ‘єɤɬɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɚ ɩɨɜ‘ɹɡɭє ɪɿɜɟɧɶ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɟɧɟɪɝɨɨɳɚɞɧɨɫɬɿ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɡ ɪɿɜɧɟɦ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɳɨɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɜɢɬɪɚɬ [3]. 

Ɉɛ‘єɤɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɞɚɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ ɬɪɶɨɯɩɨɜɟɪɯɨɜɢɣ ɤɨɪɩɭɫ 
№ 22 ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ, ɳɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ 
ɜɭɥɢɰɟɸ Ȼєɥɨɜɚ,4 ɦ. ɑɟɪɧɿɝɨɜɚ. ȼ ɞɨɫɥɿɞɚɯ ɩɪɢɣɦɚɥɢ ɭɱɚɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ 
«Ɍɟɩɥɨɩɚɪ+» ɬɚ ɫɬɭɞɟɧɬɢ 3-ɝɨ ɤɭɪɫɭ ɝɪ. ȼɊ-151, ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ 192 «Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɬɚ 
ɰɢɜɿɥɶɧɚ ɿɧɠɟɧɟɪɿɹ», ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿɹ «Ƚɿɞɪɨɬɟɯɧɿɤɚ (ɜɨɞɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ)» ɧɚɜɱɚɥɶɧɨ-ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ 
ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. Ȼɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 120 ɡɚɦɿɪɿɜ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ, ɹɤ ɡ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ 
ɛɭɞɿɜɥɿ ɬɚɤ ɿ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɩɥɨɜɿɡɨɪɚ Testo 875-1ɿ, ɫɟɪɿɣɧɢɣ 
ɧɨɦɟɪ 60470428. ɉɿɫɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
«Testo Software» ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ «ɬɨɱɤɢ ɯɨɥɨɞɭ» ɜ ɛɭɞɿɜɥɿ (ɪɢɫ 1), ɹɤɿ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɩɪɢɩɚɞɚɸɬɶ ɧɚ ɫɬɢɤɢ ɩɚɧɟɥɟɣ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɡ ɮɚɫɚɞɚɦɢ ɛɭɞɿɜɥɿ, ɜɿɤɧɚ ɬɚ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɿ ɛɚɬɚɪɟʀ, ɹɤɿ ɫɜɿɬɹɬɶɫɹ ɹɫɤɪɚɜɨ ɱɟɪɜɨɧɢɦ ɤɨɥɶɨɪɨɦ ɧɚ ɮɚɫɚɞɿ ɫɩɨɪɭɞɢ [4,5]. 

ȼ ɞɨɩɨɜɿɞɿ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɟɩɥɨɜɿɡɿɣɧɨɝɨ 
ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɚɥɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɧɟɱɿɬɤɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. ɉɪɚɤɬɢɱɧɭ ɰɿɧɧɿɫɬɶ ɦɚɸɬɶ: ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɦɨɞɭɥɶ «Ɍɟɪɦɨɝɪɚɮɿɹ» ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ 
ɫɬɚɧɭ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ɦɨɞɭɥɶ «Ɋɚɧɝ», ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɩɥɢɜ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɨɛ‘єɤɬ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɨɞɭɥɶ «Ɇɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɟɧɟɪɝɨɨɳɚɞɧɨɫɬɿ ɭ ɦɿɫɶɤɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ», ɹɤɢɣ ɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɫɶɤɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛ‘єɤɬɭ.  



«ɄɈɆɉɅȿɄɋɇȿ ɁȺȻȿɁɉȿɑȿɇɇə əɄɈɋɌȱ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏ ɉɊɈɐȿɋȱȼ ɌȺ ɋɂɋɌȿɆ - 2018» 
 

95 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɚɹɜɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ 
ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɛ‘єɤɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɧɚ ɰɟɣ ɱɚɫ ɩɢɬɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɹɤɿ ɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɚ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ [6]. 

 
ɚ)        ɛ) 

 
ɜ) 

Ɋɢɫ. 1 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɟɩɥɨɜɿɡɿɣɧɨʀ ɡɣɨɦɤɢ ɛɭɞɿɜɥɿ: ɚ) ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɞ ɤɨɪɩɭɫɭ №22 ɑɇɌɍ; 
ɛ) ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɜ ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ; ɜ) ɡɦɿɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɭɡɞɨɜɠ ɥɿɧɿʀ 

ɩɪɨɮɿɥɸ ɡɚ ɪɢɫ. ɛ) 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɪɨɰɟɫ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɪɿɡɧɨɪɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ є ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɿ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɨʀ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ єɞɢɧɨɝɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɡ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɚɧɚɥɿɡɭ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɳɨɞɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɟɧɟɪɝɨɨɳɚɞɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɡ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ɍɚɤɨɠ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɜɪɢɫɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɹɤɿɫɧɿ ɨɰɿɧɤɢ ɟɤɫɩɟɪɬɿɜ, ɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɩɥɢɜɨɜɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɩɪɢ 
ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ є ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚ ɨɛ‘єɦ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɩɚɦ‘ɹɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. 
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ɍȾɄ 624.15 

ɇɢɤɢɬɟɧɤɨ Ɇ. ɂ., ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ 

Ȼɟɥɨɪɭɫɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɇɢɧɫɤ, michnikit@gmail.com 
Ⱦɭɛɚɬɨɜɤɚ ɂ.ɉ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ 

ɑɉɍɉ «Ɇɨɧɨɪɚɤɭɪɫ», ɝ. Ɇɢɧɫɤ, dip@monorakurs.by 

ɈɉɕɌ ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂə ɂ ȼɕɉɈɅɇȿɇɂə ɂɇɔȿɄɐɂɈɇɇɈȽɈ 
ɍɉɊɈɑɇȿɇɂə ȽɊɍɇɌɈȼ ȼ ɈɋɇɈȼȺɇɂəɏ ɎɍɇȾȺɆȿɇɌɈȼ ɉɈɅɂɆȿɊɇɕɆɂ 

ɋɆȿɋəɆɂ ɇȺ ɈȻɔȿɄɌȺɏ ɊȿɋɉɍȻɅɂɄɂ ȻȿɅȺɊɍɋɖ 

Ⱦɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɥɚɛɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 
ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶɸ ɢ ɦɚɥɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɡɧɵɟ 
ɫɩɨɫɨɛɵ. ɂɡ ɧɢɯ ɜ Ȼɟɥɚɪɭɫɢ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɩɨɫɨɛɵ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ [1-6], ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɚɡɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɨɩɪɟɫɫɨɜɤɟ ɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɝɪɭɧɬɨɜ 
ɡɚɤɚɱɢɜɚɟɦɵɦɢ ɜ ɧɢɯ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ ɫ ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɵɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ (ȼ/ɐ) 
ɛɨɥɟɟ 0,4. ɉɪɢ ɧɢɡɤɨɧɚɩɨɪɧɨɣ ɢɧɴɟɤɰɢɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɫɨɡɞɚɸɬ 0,5 ɞɨ 1,0 Ɇɉɚ, ɚ ɫɜɵɲɟ 40 
Ɇɉɚ – ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɧɚɩɨɪɧɨɣ ɢɥɢ ɫɬɪɭɣɧɨɣ (jet-grouting) [5, 6].  

ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɝɪɭɧɬ ɨɩɪɟɫɫɨɜɵɜɚɸɬ ɛɟɡ ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ [1-5], ɚ ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɭɥɭɱɲɚɸɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɢ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɤɚɦɟɧɧɵɦɢ ɬɟɥɚɦɢ. 
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɪɭɧɬɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɯ ɜɨɞɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɞɪɟɧɢɪɨɜɚɬɶ ɜɨɞɭ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɟɝɨ ȼ/ɐ. ɉɟɫɤɢ ɜɨɞɭ ɩɨɝɥɨɳɚɸɬ, 
ɭɫɤɨɪɹɹ ɧɚɛɨɪ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɚɦɧɟɦ, ɚ ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨ ɭɜɥɚɠɧɹɸɬɫɹ, ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɦɟɞɥɹɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɛɨɪɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɰɟɦɟɧɬɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɛɨɥɟɟ ɦɟɫɹɰɚ [3, 4], ɚ ɦɟɪɵ 
ɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢɡ ɧɟɝɨ ɢ ɝɪɭɧɬɚ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨ ɫɥɨɠɧɵ.  

ɇɢɡɤɨɧɚɩɨɪɧɚя ɢɧɴɟɤɰɢɹ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɩɪɢɟɦɚɦɢ ɩɪɨɯɨɞɤɢ ɫɤɜɚɠɢɧ ɢ ɡɚɤɚɱɤɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɨɬɪɚɠɟɧɵ ɜ [1-5]. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪ ɡɚɤɚɱɢɜɚɸɬ ɜ ɝɪɭɧɬ 
ɱɟɪɟɡ ɛɭɪɢɥɶɧɵɟ ɨɛɫɚɞɧɵɟ ɬɪɭɛɵ ɩɨ ɫɢɫɬɟɦɟ ɧɟɦɟɰɤɨɣ ɮɢɪɦɵ «Ȼɚɭɷɪ» [2] ɢɥɢ 
ɡɚɬɚɦɩɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɢɧɴɟɤɬɨɪɵ, ɧɨ ɩɪɢ ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ 
ɭɬɟɱɤɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜɧɟ ɡɨɧɵ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɩɨ ɫɥɚɛɵɦ ɩɪɨɫɥɨɣɤɚɦ ɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦ ɫɥɨɟɜ ɫ 
ɬɪɭɛɚɦɢ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɚɹ ɩɨɹɪɭɫɧɚɹ ɢɧɴɟɤɰɢɹ ɱɟɪɟɡ ɢɧɜɟɧɬɚɪɧɵɣ ɢɧɴɟɤɬɨɪ ɫ 
ɨɛɬɸɪɚɬɨɪɨɦ  ɜ ɦɚɧɠɟɬɧɨɣ ɬɪɭɛɤɟ [2] ɩɨ ɫɢɫɬɟɦɟ ɮɪɚɧɰɭɡɫɤɨɣ ɮɢɪɦɵ «ɋɨɥɟɬɚɧɲ».  

ɉɪɢ ɜɵɫɨɤɨɧɚɩɨɪɧɨɣ ɢɧɴɟɤɰɢɢ [5, 6] ɝɪɭɧɬ ɪɚɡɦɵɜɚɟɬɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɟɬɫɹ ɫ 
ɧɢɦ, ɩɪɢɱɟɦ ɜ ɩɟɫɤɚɯ ɫɦɟɫɶ ɛɵɫɬɪɨ ɞɪɟɧɢɪɭɟɬ ɢ ɧɚɛɢɪɚɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɧɨ ɜ ɝɥɢɧɢɫɬɨɦ 
ɝɪɭɧɬɟ ɛɟɡ ɦɟɪ ɩɨ ɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɢɸ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɲɟɨɛɪɚɡɧɨɦ ɜɢɞɟ ɞɨ ɩɨɥɭɝɨɞɚ.   

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɷɬɢɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɭɫɬɪɚɧɹɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ Uretek ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɨɜ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦɢ ɫɦɟɫяɦɢ [7]. ɉɪɢ ɡɚɤɚɱɤɟ ɜ ɝɪɭɧɬ ɢ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɞɜɭɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɱɟɪɟɡ 10-
20 ɫɟɤɭɧɞ  ɫɦɟɫɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɞɨ 20 ɪɚɡ (ɪɢɫ. 1), ɜ ɝɪɭɧɬɟ ɞɨ 10 ɪɚɡ ɢ 
ɱɟɪɟɡ 15-20 ɦɢɧɭɬ ɧɚɛɢɪɚɟɬ  ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɚ ɨɬ ɪɚɫɩɨɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ  ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɟɚɤɰɢɢ 
ɩɪɨɧɢɤɚɟɬ ɜ ɩɨɪɵ.  

ȼ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ Uretek ɞɥɹ ɡɚɤɚɱɤɢ  ɫɦɟɫɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɦɚɥɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɞɨ ɝɥɭɛɢɧ 7 ɦ ɛɭɪɹɬ 
ɩɟɪɮɨɪɚɬɨɪɨɦ HILTI 70-ATC ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 1500 ȼɬ ɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɭɪɨɜɨɣ ɝɨɥɨɜɤɢ ɜ 
ɝɪɭɧɬɚɯ, ɚ ɞɥɹ ɫɜɟɪɥɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɬɜɟɪɞɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɨɬɦɨɫɬɤɭ, ɩɨɥɵ ɢɥɢ ɤɥɚɞɤɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ 
- ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɨɝɨ ɞɨɥɨɬɚ, ɚɥɦɚɡɧɨɣ ɤɨɪɨɧɤɢ ɢɥɢ ɲɚɪɨɲɤɢ ɫ Ø 12 - 32 ɦɦ (ɪɢɫ.2ɚ). ɂɯ 
ɢɡɜɥɟɤɚɸɬ ɢɡ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ (ɪɢɫ. 2ɜ). Ɍɚɤɚɹ ɢɧɴɟɤɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ ɛɟɡ ɭɬɟɱɟɤ ɫɦɟɫɢ ɜɧɟ ɡɨɧɵ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ, ɚ ɞɥɹ   ɡɚɤɚɱɤɢ ɫɦɟɫɢ ɜ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɹɪɭɫɨɜ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɬɪɭɛɤɟ Ø12ɯ1.0 ɦɦ.  

ȼ Ɇɢɧɫɤɟ ɈɈɈ «Ƚɟɨɩɨɥɢɦɟɪ» [7] ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ Uretek, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ 
ɧɟɟ, ɥɚɡɟɪɧɵɦ ɧɢɜɟɥɢɪɨɦ ɞɥɹ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 
ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɝɪɭɧɬɨɜ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɟɦ (ɪɢɫ. 
2ɛ), ɜɵɹɜɥɹɸɬ ɨɛɴɟɦɵ ɬɪɟɛɭɟɦɵ ɦɟɪ ɢ ɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜɨ, ɚ ɩɪɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɢ ɩɪɨɫɱɟɬɨɜ 
ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢɯ ɭɫɬɪɚɧɹɸɬ. 
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Ⱦɥя ɭɩɪɨɱɧɟɧɢя ɝɪɭɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɟɬɨɞ DEEP INJECTIONS. ɋ ɟɝɨ ɩɨɦɨɳɶɸ ɛɵɥɢ 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɟ ɨɫɚɞɤɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɦɧɨɝɢɯ ɞɨɦɨɜ ɢ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɯ 
ɡɞɚɧɢɣ, ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɨɥɨɜ ɜ ɫɤɥɚɞɫɤɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɧɚ ɪɹɞɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ Ȼɟɥɚɪɭɫɢ [7]. 

Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɟ ɈɈɈ «Ƚɟɨɩɨɥɢɦɟɪ» ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɟ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɧɭɬɪɢ ɢ 
ɫɧɚɪɭɠɢ ɡɞɚɧɢɹ ɝɚɡɨɜɨɣ ɤɨɬɟɥɶɧɨɣ ɋɈɈ «Ʉɨɧɬɟ ɋɩɚ» ɜ ɝ. Ƚɪɨɞɧɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɭɬɨɱɧɢɬɶ 
ɨɛɴɟɦɵ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɪɚɡɭɩɪɨɱɧɟɧɧɵɯ ɡɨɧ ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ. Ɂɚ ɫɱɟɬ ɷɬɨɝɨ ɭɞɚɥɨɫɶ  ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɡɚɤɚɱɤɢ ɫɦɟɫɟɣ Uretek ɞɥɹ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɨɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɉɑɍɉ «Ɇɨɧɨɪɩɚɤɭɪɫ» ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɧɚ ɛɚɡɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ 
ɡɞɟɫɶ ɑɉ «ɋɦɚɪɬȽɟɨ» ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɵɫɤɚɧɢɣ ɢ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ ɈɈɈ 
«ɌɟɯɗɤɫɩɟɪɬɊɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ».  

  

ɚ) ɛ) ɜ) 

Ɋɢɫ. 1 – ɍɜɟɥɢɱɟɧɧɵɣ 
ɨɛɴɟɦ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɲɟɣ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɩɪɢ ɟɟ 
ɡɚɤɚɱɤɟ ɜ ɦɟɲɨɤ ɩɪɢ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ 
ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ 

Ɋɢɫ. 2 – ɉɪɨɯɨɞɤɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɬɟɥɶɧɨɣ ɋɈɈ «Ʉɨɧɬɟ ɋɩɚ» ɱɟɪɟɡ 
ɜɵɫɜɟɪɥɟɧɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɜ ɛɟɬɨɧɧɨɦ ɩɨɥɭ (ɚ), ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɲɬɚɧɝ ɛɭɪɚ 

ɢɥɢ ɡɨɧɞɚ ɢɡ ɫɤɜɚɠɢɧɵ (ɛ) ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɜ 
ɫɤɜɚɠɢɧɟ (ɜ) 

 

ɉɨɞɴɟɦ ɫ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟɦ ɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɟɣ ɨɫɚɞɨɤ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɢ ɩɥɢɬ  ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ SLAB LIFTING ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɨɬ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɫɦɟɫɢ. ɉɪɢɦɟɪɚɦɢ 
ɫɥɭɠɚɬ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɫɟɜɲɢɯ ɩɥɢɬ ɜɡɥɟɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɚɷɪɨɩɨɪɬɭ (ɪɢɫ. 3) ɢ 
ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɧɚ ɆɄȺȾ (ɪɢɫ. 4). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɆɄȺȾ ɩɨɞɴɟɦ ɩɥɢɬ ɞɨɫɬɢɝ 60 ɦɦ, ɚ ɢɯ 
ɨɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ  300 ɦ2, ɩɪɢɱɟɦ ɪɟɦɨɧɬɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɧɹɥɢ ɜɫɟɝɨ 3 ɞɧɹ [7].   

 

 
Ɋɢɫ. 3 – Ɋɚɛɨɬɵ ɩɨ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɸ 

ɩɥɢɬɵ ɪɭɥɟɠɧɨɣ ɞɨɪɨɠɤɢ ɜ 
ɚɷɪɨɩɨɪɬɭ  

 
Ɋɢɫ. 4 – Ɋɚɛɨɬɵ ɩɨ 

ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɸ ɩɥɢɬ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɬɧɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ 2-ɣ ɆɄȺȾ 
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ɦɟɫɬɧɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɩɪɢ ɢɯ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɪɟɦɨɧɬɟ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ / Ɇ. ɇɢɤɢɬɟɧɤɨ, 
ɂ.Ȼɨɣɤɨ // Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ. – Ɇɧ., 2018. - № 1. – ɋ. 64-69. 
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ɋɍɑȺɋɇȱ ȿɎȿɄɌɂȼɇȱ ɋɌȱɇɈȼȱ ɆȺɌȿɊȱȺɅɂ-ɌɈȼȺɊɈɁȺɆȱɇɇɂɄɂ 

ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɤɪɢɡɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɩɨɬɪɟɛɭє 
ɧɟɞɨɪɨɝɢɯ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɢɯ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɬɨɜɚɪɨɡɚɦɿɧɧɢɤɿɜ 
ɥɢɰɶɨɜɨʀ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɰɟɝɥɢ є ɤɨɥɶɨɪɨɜɚ ɫɢɥɿɤɚɬɧɚ ɰɟɝɥɚ. ȼ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ 
ɜɩɥɢɜ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɛɚɪɜɧɢɤɿɜ (ɩɿɝɦɟɧɬɿɜ), ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ, ɧɚ ʀʀ ɹɤɿɫɬɶ. ɉɿɝɦɟɧɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢ ɞɥɹ ɨɛ‘єɦɧɨɝɨ ɬɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ.  

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɲɿɫɬɶ ɜɢɞɿɜ ɩɿɝɦɟɧɬɿɜ: ɡɚɥɿɡɧɢɣ ɫɭɪɢɤ ɬɚ ɨɯɪɚ, ɳɨ ɛɭɥɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɡɚɥɿɡɨɨɤɢɫɧɢɦɢ (ɨɤɫɢɝɿɞɪɨɨɤɫɢɞ ɡɚɥɿɡɚ) 313 ɿ 248; ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɩɿɝɦɟɧɬɢ 
ɧɿɦɟɰɶɤɨʀ ɮɿɪɦɢ Caparol 16 oxid braun ɬɚ Caparol 01 oxid gelb; ɬɚ ɚɥɤɿɞɧɿ ɮɚɪɛɢ ɮɿɪɦɢ 
Zebra ɠɨɜɬɨɝɨ (855) ɬɚ ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ (875) ɤɨɥɶɪɿɜ.  

əɤɿɫɬɶ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ ɰɟɝɥɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɥɢ ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ: 
- ɫɜɿɬɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ; 
- ɥɭɝɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ; 
- ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. 

Ʉɨɥɿɪ ɩɿɝɦɟɧɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɜɫɹ ɡɚ ɬɪɶɨɦɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ: 
- ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɣ ɬɨɧ; 
- ɹɪɤɿɫɬɶ; 
- ɧɚɫɢɱɟɧɿɫɬɶ. 

ɐɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɿɜ ɬɚ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɲɤɚɥ. 
Ʌɭɠɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɿɝɦɟɧɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: ɩɿɝɦɟɧɬ ɡɦɿɲɭɜɚɥɢ ɡ ɜɚɩɧɹɧɢɦ 

ɦɨɥɨɤɨɦ (ɜ ɩɟɜɧɢɯ ɩɪɨɩɨɪɰɿɹɯ) ɬɚ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɭ ɫɤɥɹɧɨɦɭ ɩɨɫɭɞɿ ɞɜɿ ɞɨɛɢ. ɉɿɫɥɹ ɱɨɝɨ 
ɜɿɞɛɢɪɚɥɢ ɩɪɨɛɭ, ɹɤɭ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɥɢ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦ ɡɪɚɡɤɨɦ (ɩɿɝɦɟɧɬ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚɜɫɹ ɞɜɿ ɞɨɛɢ 
ɭ ɜɨɞɿ). əɤɳɨ ɤɨɥɿɪ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ ɩɿɝɦɟɧɬɨɦ ɫɩɿɜɩɚɞɚɜ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦ, ɜɜɚɠɚɥɢ, ɳɨ ɩɿɝɦɟɧɬ 
ɫɬɿɣɤɢɣ ɞɨ ɞɿʀ ɜɚɩɧɚ. 

Ʉɢɫɥɨɬɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɿɝɦɟɧɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɡ 5-ɩɪɨɰɟɧɬɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ 
ɫɨɥɹɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. əɤɳɨ ɩɿɝɦɟɧɬ ɦɚє ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɬɨ ɤɨɥɶɨɪɧɢɣ ɬɨɧ ɫɭɦɿɲɿ 
ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɿ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɤɨɥɶɨɪɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. 

ɋɜɿɬɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɿɝɦɟɧɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧ ɩɨɮɚɪɛɨɜɚɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ 
(ɞɟɪɟɜɧɨɜɨɥɨɤɧɢɫɬɭ ɩɥɢɬɭ ɩɨɤɪɢɜɚɥɢ ɫɭɦɿɲɲɸ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɡ ɩɿɝɦɟɧɬɨɦ, ɩɨɬɿɦ 
ɞɿɥɢɥɢ ɧɚ ɞɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɨɞɧɭ ɡ ɹɤɢɯ ɡɛɟɪɿɝɚɥɢ ɭ ɬɟɦɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ, ɚ ɿɧɲɭ – ɩɿɞ ɫɤɥɨɦ 
ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɩɿɜɪɨɤɭ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɨɧɹɱɧɢɯ ɩɪɨɦɟɧɿɜ. ɉɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɥɢ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɣ 
ɬɨɧ ɡɪɚɡɤɿɜ. 

ɑɨɬɢɪɢ ɡɪɚɡɤɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɩɿɝɦɟɧɬɿɜ ɭɫɩɿɲɧɨ ɩɪɨɣɲɥɢ ɜɫɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɟɹɤɭ ɜɬɪɚɬɭ 
ɧɚɫɢɱɟɧɨɫɬɿ ɤɨɥɶɨɪɭ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɥɢ ɚɥɤɿɞɧɿ ɮɚɪɛɢ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
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ɡɚɬɪɚɬɧɢɦ є ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɡɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɛ‘єɦɧɨɝɨ ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ: ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ; ɪɟɬɟɥɶɧɟ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɫɢɪɨɜɢɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɭ ɬɚ ɛɚɠɚɧɨɝɨ 
ɤɨɥɶɨɪɭ; ɜɢɫɨɤɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɝɨɬɨɜɨʀ ɰɟɝɥɢ; ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɚɛɨ 
ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɜɦɿɫɬ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɜɚɩɧɚ ɭ ɝɨɬɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɚɯ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɞɧɨɤɨɥɿɪɧɿɫɬɶ ɰɟɝɥɢ 
ɜ ɩɚɪɬɿɹɯ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 

ɋɬɿɣɤɢɣ ɹɫɤɪɚɜɢɣ ɤɨɥɿɪ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɪɨ ɜɦɿɫɬɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɿɝɦɟɧɬɭ ɛɿɥɶɲɟ 5% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɫɭɯɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. ɉɨɜɟɪɯɧɟɜɟ ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ 
ɚɥɤɿɞɧɢɦɢ ɮɚɪɛɚɦɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɧɟ ɞɚɥɨ. ɉɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɩɿɝɦɟɧɬɿɜ 
ɤɨɥɿɪ ɰɟɝɥɢ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɩɚɪɬɿɹɯ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɜɫɹ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɲɚɪɭ ɮɚɪɛɢ ɡ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɨɫɧɨɜɢ ɛɭɥɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɰɟɝɥɢ ɡ ɤɨɦɛɿɧɚɬɭ ɧɚ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɨɛ‘єɤɬ ɧɚ ɥɢɰɶɨɜɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɰɟɝɥɢ ɜɢɧɢɤɚɥɢ ɫɤɨɥɢ ɬɚ ɩɨɬɟɪɬɨɫɬɿ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ 
ɡɧɢɠɭɜɚɥɨ ɟɫɬɟɬɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɬɿɧɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

Ɂɧɚɱɧɨ ɞɟɲɟɜɲɢɦ є ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɟ ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ 
ɩɿɝɦɟɧɬɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɹɫɤɪɚɜɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨɝɨ ɬɨɧɭ ɰɟɝɥɢ ɩɪɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɦɭ 
ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɿ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 1%-ɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɩɿɝɦɟɧɬɭ ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɜɨɞɢ ɜ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
ɫɭɫɩɟɧɡɿɸ ɜɚɥɢɤɨɦ ɧɚɧɨɫɢɥɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɰɟɝɥɢ-ɫɢɪɰɹ.  

ɋɢɥɿɤɚɬɧɭ ɰɟɝɥɭ ɡɚɩɚɪɸɜɚɥɢ ɡɚ ɡɚɜɨɞɫɶɤɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ: ɩɿɞ‘ɣɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ – 1 ɝɨɞɢɧɚ, 
ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɚ ɜɢɬɪɢɦɤɚ ɩɪɢ t = 170°ɋ ɬɚ ɬɢɫɤɭ 10 ɚɬɦ. – 58 ɝɨɞɢɧ, ɜɢɩɭɫɤ ɩɚɪɢ ɬɚ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ – 1 ɝɨɞ. Ⱦɥɹ ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɰɟɝɥɢ ɛɭɥɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ  ɬɪɢ ɫɤɥɚɞɢ 
ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɩɿɝɦɟɧɬɭ ɭ ɜɨɞɿ 0,5, 1  ɬɚ 1,5 % ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɜɨɞɢ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ:  
1) ɨɛ‘єɦɧɟ ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ ɩɿɝɦɟɧɬɚɦɢ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 313 ɬɚ 248 (5% ɜɿɞ ɦɚɫɢ 

ɫɭɯɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ) ɞɚє ɹɫɤɪɚɜɢɣ ɧɚɫɢɱɟɧɢɣ ɬɨɧ, ɚɥɟ ɧɚ 17-23% ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɰɟɝɥɢ; 

2) ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɟ ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɚɥɤɿɞɧɢɦɢ ɮɚɪɛɚɦɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɧɟ ɞɚɥɨ; 

3) ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɰɟɝɥɢ-ɫɢɪɰɸ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ ɩɿɝɦɟɧɬɭ (Caparol 16 oxid braun ɬɚ 
Caparol 01 oxid gelb) ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɝɨɬɨɜɨʀ ɰɟɝɥɢ. Ʉɨɥɶɨɪɨɜɢɣ 
ɬɨɧ ɰɟɝɥɢ ɩɿɫɥɹ ɡɚɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɜ ɤɨɥɶɨɪɭ ɰɟɝɥɢ-ɟɬɚɥɨɧɭ. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɧɟ ɜɩɥɢɧɭɥɢ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ ɰɟɝɥɢ. Ƚɥɢɛɢɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ 
ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ ɩɿɝɦɟɧɬɭ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɰɟɝɥɢ ɛɭɥɚ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɞɥɹ ɩɪɢɯɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɬɟɪɬɨɫɬɟɣ ɬɚ ɫɤɨɥɿɜ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɜɨɞɧɨʀ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ ɩɿɝɦɟɧɬɿɜ ɮɿɪɦɢ Caparol 16 oxidbraun ɬɚ Caparol 01 
oxidgelb ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɞɨɪɨɝɨʀ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ 
ɰɟɝɥɢ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɬɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɸ, ɳɨ ɡɚ ɜɚɪɬɿɫɬɸ 
ɧɚ 40-65% ɞɟɲɟɜɲɚ ɡɚ ɤɨɥɶɨɪɨɜɭ ɫɢɥɿɤɚɬɧɭ ɰɟɝɥɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɭ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɛ‘єɦɧɨɝɨ 
ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ, ɚɛɨ ɥɢɰɶɨɜɭ ɤɟɪɚɦɿɱɧɭ ɰɟɝɥɭ. 
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1. Ɍɪɨɰɤɨ Ɍ.Ɍ. ɐɜɟɬɧɨɣ ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɣ ɤɢɪɩɢɱ ɧɚ ɛɚɡɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ./ Ɍ. Ɍ. Ɍɪɨɰɤɨ, 

ȼ. Ȼ. Ȼɚɪɚɧɨɜɫɤɢɣ, Ʌ. Ȼ. Ɇɨɫɤɜɢɬɢɧɚ // ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. – 1970. – №2. – ɫ.14 – 15. 
2. Ɉɧɨɩɪɿєɧɤɨ ȼ.ȼ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɩɥɢɜɭ ɩɨɩɢɬɭ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɧɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ (ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬɧɨɝɨ 

ɪɹɞɭ) ɬɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ. / Ɉɧɨɩɪɿєɧɤɨ ȼ.ȼ. // Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ ɿ ɬɨɪɝɿɜɥɿ 
ɜ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ єɜɪɨɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ : ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɳɨɪɿɱɧɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɩɪɨɮɟɫɨɪɫɶɤɨ-
ɜɢɤɥɚɞɚɰɶɤɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɬɚ ɚɫɩɿɪɚɧɬɿɜ Ʌɶɜɿɜɫɶɤɨɝɨ ɬɨɪɝɨɜɟɥɶɧɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ. Ʌɶɜɿɜ: ɜɢɞ-
ɜɨ Ʌɶɜɿɜɫɶɤɨɝɨ ɬɨɪɝɨɜɟɥɶɧɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ, 2017. – ɫ. 216 – 217. 

3. Petro V. Zakharchenko, Valery V. Onoprienko. Assesment of the development dynamics of the 
construction walling materials in Ukraine. 24th international conference on materials and technology, 28-
30 september 2016, Portoroz, Slovenia. Program and book of abstracts. ɋ. 1-4. 
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ɉȱȾȼɂɓȿɇɇə ȿɇȿɊȽȿɌɂɑɇɈȲ ȿɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌȱ ȼȱɌɑɂɁɇəɇɂɏ ȻɍȾȱȼȿɅɖ ȱ 
ɋɉɈɊɍȾ ɒɅəɏɈɆ ɁȾȱɃɋɇȿɇɇə ɌȿɊɆɈɆɈȾȿɊɇȱɁȺɐȱȲ 

ɋɭɬɧɿɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɬɟɪɦɨɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ (ɬɟɪɦɨɫɚɧɚɰɿʀ) ɛɚɝɚɬɨɩɨɜɟɪɯɨɜɨʀ ɚɛɨ ɩɪɢɜɚɬɧɨʀ 
ɦɚɥɨɩɨɜɟɪɯɨɜɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɬɚ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ (ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ), ɹɤɿ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɡɧɚɱɧɨɝɨ 
ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭ ɬɟɪɦɨɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɸ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ 
ɲɥɹɯɨɦ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɭɬɟɩɥɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɥɿ ɡ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨɸ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿєɸ ʀʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ. 
ɍɬɟɩɥɟɧɧɹ ɛɭɞɢɧɤɭ ɛɟɡ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨ ɧɟ ɞɚє ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɡ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɿ ɧɟɪɿɞɤɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɚɜɿɬɶ ɞɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ – 
ɬɨɛɬɨ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ.  

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɚ ɨɩɬɢɦɿɫɬɢɱɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɩɪɢ ɧɟɦɢɧɭɱɨɦɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɜɚɪɬɨɫɬɿ 
ɟɧɟɪɝɨɧɨɫɿʀɜ ɨɩɥɚɬɚ ɡɚ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɿ ɩɨɫɥɭɝɢ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɚ ɹɤɿɫɬɶ ʀɯ ɧɚɞɚɧɧɹ ɩɨɥɿɩɲɭєɬɶɫɹ. 
Ɍɨɛɬɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɚ ɬɟɪɦɨɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ ɦɨɠɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɹɤ ɫɭɱɚɫɧɚ ɩɟɪɟɞɨɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ 
ɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɱɢɫɥɨɜɢɯ  ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚɜɨɞɢɬɶɫɹ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ  ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɨɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɪɦɨɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ 
ɫɩɨɪɭɞ, ɹɤɿ ɩɨɱɚɥɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨ 90-ɯ ɪɨɤɿɜ ɦɢɧɭɥɨɝɨ ɫɬɨɥɿɬɬɹ.   

Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɪɹɞ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɪɿɲɟɧɶ ɡ ɬɟɪɦɨɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɭ 
ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɬɚ  ɮɚɫɚɞɧɨʀ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɮɚɫɚɞɧɨʀ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɪɢ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɿ ʀʀ ɬɨɜɳɢɧɢ  ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ  
ɮɨɪɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɲɬɪɨɛ, ɭ ɹɤɢɯ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɨɜɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɞɜɨɬɪɭɛɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɩɚɥɟɧɧɹ.  

Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɬɚɤɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɭɬɬєɜɨ (ɞɨ 74%) 
ɡɧɢɡɢɬɢ ɬɟɩɥɨɜɿ ɜɬɪɚɬɢ ɜɿɞ ɰɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ʀɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɭ ɲɚɪɿ  
ɮɚɫɚɞɧɨʀ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡ ɛɨɤɭ ɫɬɿɧɢ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ  ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɱɚɫɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ   
ɩɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɿ ɣɨɝɨ ɪɭɯɭ ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ  ɜɿɞ ʀɯ ɞɿɚɦɟɬɪɚ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɬɨɜɳɢɧɭ ɲɚɪɭ ɮɚɫɚɞɧɨʀ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ  ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɿ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ  ɮɚɫɚɞɧɨʀ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ.  

Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɲɚɪɭ  ɮɚɫɚɞɧɨʀ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɹɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 100%-
ɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɡɚɦɟɪɡɚɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɩɨɜɧɿɣ ɡɭɩɢɧɰɿ ɪɭɯɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. 
ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɮɚɫɚɞɧɨʀ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɫɩɪɢɹє ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɦɭ 
ɨɫɭɲɟɧɧɸ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɟɪɦɨɦɨɞɟɪɧɿɡɭєɦɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɿ ɩɪɨɟɤɬɧɿ 
ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɭɬɬєɜɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ  
ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɮɨɧɞɭ, ɳɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭєɬɶɫɹ 
ɩɨɧɚɞ 30 ɪɨɤɿɜ,  ɿ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɸ ɤɨɦɮɨɪɬɧɢɯ ɭɦɨɜ ɞɥɹ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
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ȼɂȼɑȿɇɇə ɆɈɀɅɂȼɈɋɌȱ  ɈɌɊɂɆȺɇɇə ȾȿɄɈɊȺɌɂȼɇɈȽɈ ɓȿȻȿɇɘ ȾɅə 
ɅȺɇȾɒȺɎɌɇɈȽɈ ȾɂɁȺɃɇɍ Ɂ ɉɊɈȾɍɄɌɍ ɊȿɐɂɄɅȱɇȽɍ ȻȿɌɈɇɍ  

Ⱦɟɤɨɪɭɜɚɧɧɹ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ є ɧɟɜɿɞ‘єɦɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɭ ɦɿɫɬɿ ɬɚ ɡɚ ɣɨɝɨ ɦɟɠɚɦɢ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ 
ɞɢɡɚɣɧɟɪɫɶɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɥɚɧɞɲɚɮɬɭ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ ɭ ɫɢɩɤɨɦɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɥɹ ɨɡɞɨɛɥɟɧɧɹ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ, ɤɥɭɦɛ, ɪɭɫɥɚ ɫɭɯɢɯ ɫɬɪɭɦɤɿɜ, ɚɥɶɩɿɣɫɶɤɢɯ ɝɿɪɨɤ 
ɬɨɳɨ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɳɟɛɿɧɶ ɡ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɜɢɜɟɪɠɟɧɢɯ 
(ɝɪɚɧɿɬ, ɞɿɚɛɚɡ), ɨɫɚɞɨɜɢɯ (ɩɿɫɤɨɜɢɤ, ɜɚɩɧɹɤ, ɞɨɥɨɦɿɬ), ɦɟɬɚɦɨɪɮɿɱɧɢɯ (ɦɚɪɦɭɪ, ɤɜɚɪɰɢɬ) 
ɩɨɪɿɞ, ɳɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɪɨɛɿɬ. Ɍɨɦɭ ɭɜɚɝɢ ɡɚɫɥɭɝɨɜɭє ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ ɡ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ (ɪɟɰɢɤɥɿɧɝɨɜɨɝɨ) ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ. ȼɬɨɪɢɧɧɢɣ 
ɳɟɛɿɧɶ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ (ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɫɿɜɭ) ɰɟɝɥɹɧɨɝɨ ɛɨɸ, 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ, ɚɥɟ ɧɚ ɰɟɣ ɱɚɫ ɨɫɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ ɩɪɢɞɿɥɹɸɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ 
ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ [1]. Ⱦɨ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ ɞɥɹ ɥɚɧɞɲɚɮɬɿɜ ɜɢɫɭɜɚɸɬɶ ɜɢɦɨɝɢ 
ɳɨɞɨ ɦɿɰɧɨɫɬɿ (ɦɚɪɤɢ ɡɚ ɞɪɨɛɢɦɿɫɬɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 300…600, ɜɬɪɚɬɢ ɦɚɫɢ 15…28%); 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ – 15…30 ɰɢɤɥɿɜ, ɥɟɳɚɞɧɿɫɬɶ ɞɨ 25%, ɫɭɦɚɪɧɚ ɩɢɬɨɦɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɿɜ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 370 Ȼɤ/ɤɝ (1 ɤɥɚɫ).  

ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɞɪɨɛɥɟɧɧɹ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ (ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɪɚɧɿɬɧɨɝɨ 
ɳɟɛɟɧɸ) ɤɥɚɫɿɜ ȼ12, 5 ɬɚ ȼ20 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɮɪɚɤɰɿɹɦɢ: 5…40 ɦɦ – 
ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 75…80%; 0,16…5 ɦɦ – 13…19%,  ɦɟɧɲɟ 0,16 ɦɦ – 4…6% ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. ɉɪɢɱɨɦɭ 
ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɤɥɚɫɭ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɟɪɟɧ ɛɿɥɶɲɟ 40 ɦɦ ɡɪɨɫɬɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 
15%, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜɦɿɫɬ ɥɟɳɚɞɧɢɯ ɡɟɪɟɧ ɞɨ 25%, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɳɟɛɿɧɶ ɡɚ 
ɮɨɪɦɨɸ ɡɟɪɟɧ ɞɨ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ. Ɇɚɪɤɢ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɡɟɪɟɧ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɡ 
ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɭ ȼ20 ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 300…600 ( ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɳɟɛɟɧɸ ɡ ɨɫɚɞɨɜɢɯ 
ɦɚɥɨɦɿɰɧɢɯ ɩɨɪɿɞ), ɡɪɨɫɬɚɸɱɢ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɪɨɡɦɿɪɭ ɡɟɪɟɧ ɡ 5 ɞɨ 40 ɦɦ. Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɬɚɤɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɿɥɶɲɟ 25 ɰɢɤɥɿɜ. ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɞɥɹ ɞɟɤɨɪɭɜɚɧɧɹ ɥɚɧɞɲɚɮɬɿɜ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɥɿɞ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɡɟɪɧɚ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɳɟɛɟɧɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɲɨɪɫɬɤɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɧɚ ɧɟʀ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɳɨ ɡɭɦɨɜɥɸє ɬɶɦɹɧɢɣ ɛɥɢɫɤ  
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚɤɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ ɡ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɬɿɧɤɿɜ ɚɯɪɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɿɪɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ. Ɏɚɪɛɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɜɢɜɿɥɶɧɟɧɨɝɨ ɜɿɞ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɚɤɪɢɥɨɜɢɦɢ ɟɦɭɥɶɫɿɹɦɢ ɚɛɨ 
ɚɟɪɨɡɨɥɶɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɧɚɞɚє ɩɟɜɧɢɣ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɣ ɟɮɟɤɬ, ɚɥɟ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɝɥɹɧɫɨɜɟ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɪɟɧ ɿ ɧɟ ɧɚɞɚє ɩɨɜɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞ ɞɿʀ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ȱɫɧɭє ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɥɚɫɭ ɳɟɛɟɧɸ ɡɚ ɫɬɢɪɚɧɿɫɬɸ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ  ɧɟɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɭ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ ɞɥɹ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɪɟɧ ɚɛɨ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬɧɨɸ 
ɞɢɫɩɟɪɫɿєɸ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɧɚɞɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ  [2]. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɳɟɛɿɧɶ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ 
ɮɪɚɤɰɿɣ ɩɪɢ ɞɟɤɨɪɭɜɚɧɧɿ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ 
ɩɚɧɧɨ, ɤɥɭɦɛ, ɜɿɞɫɢɩɨɤ ɛɟɫɿɞɨɤ ɬɨɳɨ.  

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. R. Sorato Recycled Aggregate Concrete; an overview [Ɍɟɤɫɬ] /Helsinki Metropolia University of 

Applied Sciences Bachelor /ECE Bachelor‘s Thesis, 2016 - 42 ɪ. 
2. Ʉɭɪɨɱɤɚ ɉ. ɇ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɳɟɛɧɹ ɢɡ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ, ɤɚɤ ɢɧɟɪɬɧɨɝɨ 

ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ [Ɍɟɤɫɬ]/ ɉ. ɇ. Ʉɭɪɨɱɤɚ, Ɋ. Ɋ. Ɇɢɪɡɚɥɢɟɜ // ɂɧɠɟɧɟɪɧɵɣ ɜɟɫɬɧɢɤ 
Ⱦɨɧɚ, Ɋɨɫɬɨɜ-ɧɚ-Ⱦɨɧɭ. – 2012. – №4. – 286ɫ. 
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ɋɚɜɟɧɤɨ ȼ.ȱ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɤɬɨɪ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɞɨɰɟɧɬ  
Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ, savenkoknuba@gmail.com 

Ⱦɨɰɟɧɤɨ ɋ.ȱ., ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɚɤɚɞɟɦɿɤ ȺȻɍ 

ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ, ɦ. ɏɚɪɤɿɜ, sirius_2k2@mail.ru 
Ʉɥɸєɜɚ ȼ.ȼ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ 

ɉɚɥɶɱɢɤ ɋ.ɉ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ 

Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ, orfav@ukr.net 

ȽȿɇȿɌɂɑɇɂɃ ɉȱȾɏȱȾ ȾɈ ȾȱɅɈȼɈȲ ȾɈɋɄɈɇȺɅɈɋɌȱ ɌȺ ȱɁɈɆɈɊɎȱɁɆ 
ɋɌɊɍɄɌɍɊɂ ȻɍȾȱȼȿɅɖɇɈȲ ɈɊȽȺɇȱɁȺɐȱȲȲ 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɟ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɿɡɨɦɨɪɮɿɡɦɭ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ, ɜɡɚєɦɧɨʀ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨɫɬɿ ɫɭɛ`єɤɬɢɜɧɢɯ ɰɿɥɟɣ ɿ 
ɨɛ‘єɤɬɢɜɧɢɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ, ɝɟɧɟɬɢɱɧɚ ɩɪɢɪɨɞɚ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɡɞɿɛɧɨɫɬɟɣ ɿɧɞɢɜɿɞɭɭɦɿɜ 
(ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɟɣ) – ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɨɰɿɚɥɶɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɬɢɪɿɱ 
(ɚɧɬɢɧɨɦɿʀ) ɿ ɹɤ ʀɯ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɬɢ, ɹɤ ɡɛɥɢɡɢɬɢ, ɱɢ ɨɬɨɬɨɠɧɢɬɢ ɜ ɿɞɟɚɥɿ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨɸ ɦɟɬɨɸ ɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ (ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ɞɿʀ) ɧɚ ɧɚɲ ɩɨɝɥɹɞ є ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ 
ɩɢɬɚɧɧɹɦɢ, ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɹɤɢɯ, ɞɚє ɤɥɸɱɿ ɞɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ. 

ȼ. ɉɚɪɟɬɨ, ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɱɢ ɹɜɢɳɟ, ɤɨɥɢ ɰɿɥɶ ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɧɟ ɬɨɬɨɠɧɿ ɜ ɬɟɨɪɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ 
ɧɟɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɿɹɯ ɜɿɞɡɧɚɱɢɜ: «ȱɫɧɭɸɬɶ ɞɿʀ, ɤɨɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɚɫɨɛɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɰɿɥɹɦ, 
ɹɤɿ ɥɨɝɿɱɧɨ ɩɨєɞɧɭɸɬɶ ɡɚɫɨɛɢ ɿ ɰɿɥɿ. Ⱥɥɟ ɿɫɧɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɞɿʀ (ɮɭɧɤɰɿʀ), ɜ ɹɤɢɯ ɰɿ ɪɢɫɢ 
ɜɿɞɫɭɬɧɿ». 

ɍɫɿ ɥɸɞɫɶɤɿ ɞɿʀ (ɮɭɧɤɰɿʀ) ɡ ɫɭɛ‘єɤɬɢɜɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɥɸɞɟɣ є ɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɣ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ 
ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ. ɋɭɛ`єɤɬɢɜɧɚ ɰɿɥɶ ɬɚ ɨɛ‘єɤɬɢɜɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬɶ ɜ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɿɹɯ ɿ 
ɧɚɜɩɚɤɢ, ɜ ɧɟɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɿɹɯ ɫɭɛ‘єɤɬɢɜɧɚ ɰɿɥɶ ɿ ɨɛ‘єɤɬɢɜɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɧɟ ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬɶ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɤɿɥɶɤɚ ɬɢɩɿɜ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ: 
1) ɞɿʀ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɧɟɫɜɿɞɨɦɨ; 
2) ɞɿʀ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ ɩɨɹɫɧɸɸɬɶɫɹ ɿ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɧɟɪɟɚɥɶɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ; 
3) ɨɩɨɪɨɸ є ɞɨɫɜɿɞ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭєɬɶɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɯɨɱɚ ɡɜ‘ɹɡɨɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɬɚ 

ɞɿʀ ɧɟ ɭɫɜɿɞɨɦɥɸєɬɶɫɹ ɿ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ; 
4) ɞɿɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨ, ɹɤ ɧɚɤɚɡ, ɹɤɢɣ ɧɟ ɨɛɝɨɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɿ ɧɟ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɶ 

(ɯɨɱɚ ɳɟ ɧɟɜɿɞɨɦɨ ɧɚɫɤɿɥɶɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹɦ ɤɟɪɭɸɱɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ). Ɍɨɛɬɨ 
ɦɟɬɚ ɜɢɤɨɧɚɜɰɸ ɞɿʀ ɧɟɜɿɞɨɦɚ, ɚɛɨ ɧɚɜɿɬɶ ɹɤɳɨ ɿ ɜɿɞɨɦɚ, ɬɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɧɟ ɧɢɦ. 
ɇɟɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɿ ɧɚɫɥɿɞɤɢ – ɰɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɧɟɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɿɣ, ɹɤɿ ɜɟɞɭɬɶ ɞɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ.  

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɜɫɿ ɧɚɫɥɿɞɤɢ ɭ ɮɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɿ ɞɿɹɯ 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ, ɬɨ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɛɭɞɶ-ɹɤɟ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɨɛɦɟɠɟɧɿ. 
ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɧɟɦɢɧɭɱɟ ɚɛɫɬɪɚɝɭєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɹɤɢɯɨɫɶ ɧɟɫɭɬɬєɜɢɯ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɿ 
ɩɨɝɥɹɞ ɨɛɫɬɚɜɢɧ ɿ ɮɚɤɬɿɜ. Ⱥɥɟ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɛɚɝɚɬɨɡɧɚɱɧɚ ɿ ɫɤɥɚɞɧɚ ɩɨ ɫɭɬɿ ɫɜɨєʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ 
ɬɚ ɰɿɥɹɯ, ɿɧɬɟɪɟɫɚɯ ɿ ɭɦɨɜɚɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

Ɉɛɦɟɠɟɧɿɫɬɶ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɡɜɭɠɭє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ 
ɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ. ɇɟɫɤɿɧɱɟɧɧɿɫɬɶ ɩɿɡɧɚɧɧɹ ɜɫɬɭɩɚє ɭ ɩɪɨɬɢɪɿɱɱɹ ɡ ɩɪɚɝɧɟɧɧɹɦ ɨɛɦɟɠɟɧɨɫɬɿ 
ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɬɟɠ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɶ ɡ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɦ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ. 

ȼɢɧɢɤɚє ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɿ ɜɩɥɢɜ ɧɟɮɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ 
ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɦɤɚɦɢ ɮɨɪɦɢ. 

Ʉɪɢɬɟɪɿʀ ɿ ɞɠɟɪɟɥɨ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɨɫɬɿ: 
1) ɮɨɪɦɚɥɶɧɚ ɨɪɝɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɿɡ ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɢɦɢ ɰɿɥɹɦɢ, ɡɜ‘ɹɡɤɚɦɢ, ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɿ 

ɨɤɪɟɫɥɟɧɢɦɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɜ ɹɤɿɣ ɨɛɨɜ`ɹɡɤɨɜɨ є ɫɭɛ‘єɤɬ - ɨɪɝɚɧɿɡɚɬɨɪ, (ɤɟɪɿɜɧɢɤ, ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɚ), ɹɤɢɣ ɫɜɿɞɨɦɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹє ɭɫɿ ɞɿʀ ɨɪɝɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɧɚ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɨʀ 
ɦɟɬɢ (ɰɿɥɿ); 
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2) ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ, ɹɤ ɨɞɢɧ ɿɡ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɫɨɰɿɚɥɶɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɹɤ ɛɢ ɡɚ 
ɦɟɠɚɦɢ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɿ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, ɛɭɞɭɱɢ ɜ ɩɪɨɬɢɫɬɨɹɧɧɿ ɮɨɪɦɚɥɶɧɿɣ 
ɨɪɝɫɬɪɭɤɬɭɪɿ, ɨɛ‘єɞɧɭє ʀʀ ɜ єɞɢɧɟ ɰɿɥɟ;  

3) ɫɩɨɧɬɚɧɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɿɫɬɶ ɹɤɚ ɜɢɧɢɤɚє ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɫɨɰɿɚɥɶɧɢɯ 
ɧɟɮɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: ɨɫɨɛɢɫɬɢɯ ɹɤɨɫɬɟɣ ɿɧɞɢɜɿɞɿɜ, ɫɨɰɿɚɥɶɧɨ-ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɹɤɨɫɬɟɣ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɤɨɥɟɤɬɢɜɭ, ɪɟɮɥɟɤɫɢɜɧɢɯ ɡɜ`ɹɡɤɿɜ ɬɚ ɧɟɮɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɦɿɫɰɶ, ɞɟ ɧɟ ɞɿє 
ɮɨɪɦɚɥɶɧɚ ɨɪɝɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. 

Ɏɨɪɦɚɥɶɧɚ ɿ ɧɟɮɨɪɦɚɥɶɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɿ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɱɢ ɦɨɠɭɬɶ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɬɢ ɚɛɨ 
ɩɨɫɥɚɛɥɸɜɚɬɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɸ ɹɤ ɫɢɫɬɟɦɭ. ȼɨɧɢ ɿɫɧɭɸɬɶ ɹɤ ɨɞɧɟ ɰɿɥɟ. 

Ⱦɨɫɤɨɧɚɥɿɫɬɶ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɛɟɡɭɦɨɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨɫɜɿɞɭ ɜɿɞɨɦɚ ɨɛɦɟɠɟɧɿɫɬɶ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ 
ɨɪɝɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ ɮɭɧɤɰɿɣ. ɍɦɨɜɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɹɤ ɧɚ ɨɪɝɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 
ɬɚɤ ɿ ɧɚ ʀʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. 

ɐɟ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦɢ ɱɢɧɧɢɤɚɦɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ: ɡɦɿɧɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɛɟɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɜ ɨɪɝɫɬɪɭɤɬɭɪɿ, ɩɪɨɬɢɪɿɱɱɹ ɿ ɤɨɧɮɥɿɤɬɢ ɦɿɠ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɚɦɢ, 
ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɜɧɨɜɚɠɟɧɶ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɨɫɬɿ, ɧɟɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɿ ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ 
ɩɨɫɚɞɨɜɢɯ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɪɟɚɥɶɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɢɦ ɮɭɧɤɰɿɹɦ ɿ ɭɦɨɜɚɦ ɪɨɛɨɬɢ ɬɨɳɨ. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɱɢɧɧɢɤɢ, ɹɤɿ ɫɬɚɜɥɹɬɶ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɸ ɜ ɫɤɥɚɞɧɭ 
ɫɢɬɭɚɰɿɸ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ: ɧɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ (ɋɬɚɝɧɚɰɿɹ) ɩɿɞ 
ɬɢɫɤɨɦ ɡɚɤɨɧɧɢɯ, ɚ ɞɭɠɟ ɱɚɫɬɨ ɿ ɧɟɡɚɤɨɧɧɢɯ ɞɨɦɚɝɚɧɧɹɯ (ɜɫɹɤɨɝɨ ɪɨɞɭ ɿɧɫɩɟɤɰɿʀ, ɩɟɪɟɜɿɪɨɤ, 
ɪɟɣɞɟɪɫɶɤɢɯ ɞɿɣ, ɡɭɩɢɧɤɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɤɪɚɞɿɠɤɢ ɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɦɚɣɧɚ, ɩɿɞɛɭɪɸɜɚɧɧɹ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɩɪɨɩɥɚɱɟɧɿ ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬɢɫɤ ɧɚ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ, ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɨɞɭ ɨɯɥɨɤɪɚɬɢɱɧɿ ɞɿʀ, 
ɧɟɜɞɨɜɨɥɟɧɿɫɬɶ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɡɚɪɩɥɚɬɨɸ, ɭɦɨɜɚɦɢ ɩɪɚɰɿ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹɦɢ 
ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ,ɤɨɧɮɥɿɤɬ ɦɿɠ ɪɨɥɹɦɢ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɜ ɨɪɝɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɬɚ ɩɨɡɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦɢ (ɞɜɿɪɧɢɤ ɧɚ ɩɨɫɚɞɿ ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ, ɝɟɧɟɪɚɥ ɧɚ ɩɨɫɚɞɿ ɛɟɬɨɧɹɪɚ) ɿ ɬ.ɞ. 

ɋɜɨєɱɚɫɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɢɝɭɜɚɥɶɧɢɯ ɱɢ ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɦɚє 
ɠɢɬɬєɜɨ ɜɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɰɟ 
ɜɞɚєɬɶɫɹ ɬɢɦ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹɦ, ɞɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɭɫɿɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ ɜɠɢɜɚɸɬɶɫɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɿ ɡɚɯɨɞɢ ɜ ɪɚɡɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɬɚ ɞɟ 
ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɝɟɧɨɦ ɞɿɥɨɜɨʀ ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɿ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
1. ɇɟɮɨɪɦɚɥɶɧɚ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɟ ɞɨɩɨɦɚɝɚɬɢ ɿ ɤɨɦɩɟɧɫɭɜɚɬɢ ɧɟɞɨɥɿɤɢ 

ɨɪɝɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɬɢɦɱɚɫɨɜɿ) ɜ ɪɚɡɿ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɿ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɤɨɥɟɤɬɢɜɨɦ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɰɿɥɟɣ, ɝɚɪɦɨɧɿɡɚɰɿʀ ɜɿɞɧɨɲɟɧɶ ɤɟɪɭɸɱɨʀ ɿ ɤɟɪɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɤɨɥɢ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɫɬɚɸɬɶ ɩɨɪɹɞɧɿɫɬɶ, ɜɢɫɨɤɚ ɤɭɥɶɬɭɪɚ ɿ ɞɿɥɨɜɚ ɞɨɫɤɨɧɚɥɿɫɬɶ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ 
ɤɨɥɢ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɝɟɧɨɦ ɞɿɥɨɜɨʀ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ. 

2. ɑɿɬɤɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɮɭɧɤɰɿɣ ɜ ɿɧɬɟɪɟɫɚɯ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɰɿɥɟɣ (ɦɨɠɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɜɿɞ 
ɩɪɨɩɢɫɚɧɢɯ ɜ ɩɨɫɚɞɨɜɢɯ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ). ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚɯɜɨɪɿɥɨɝɨ ɦɨɧɬɚɠɧɢɤɚ, ɳɨɛ ɧɟ ɡɿɪɜɚɬɢ 
ɪɨɛɨɱɭ ɡɦɿɧɢ ɧɚ ɦɨɧɬɚɠɿ ɛɭɞɢɧɤɭ, ɦɨɠɟ ɩɿɞɦɿɧɢɬɢ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨ ɦɚɣɫɬɟɪ, ɱɢ ɱɟɪɝɨɜɢɣ 
ɟɥɟɤɬɪɢɤ, ɹɤɳɨ ɦɚє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɸ ɿ ɦɨɬɢɜɚɰɿɸ. ɐɟ ɩɪɚɤɬɢɤɭєɬɶɫɹ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ 
ɛɪɢɝɚɞɚɯ, ɞɟ ɱɥɟɧɢ ɛɪɢɝɚɞɢ ɦɚɸɬɶ ɩɨ ɤɿɥɶɤɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɟɣ ɿ ɦɨɬɢɜɨɜɚɧɿ ɡɚ ɫɭɦɿɳɟɧɧɹ 
ɩɪɨɮɟɫɿɣ ɬɚ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɦɟɬɢ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɫɬɢɫɥɿ ɬɟɪɦɿɧɢ. 

3. Ɉɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɚ ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɚ ɞɿɹ ɡɧɚɱɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɚ, ɧɿɠ ɪɨɡɪɿɡɧɟɧɿ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿ ɞɿʀ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ. ɋɢɥɚ ɫɩɿɥɶɧɨʀ ɩɪɚɰɿ ɮɨɪɦɭє ɫɩɿɥɶɧɿ ɿɧɬɟɪɟɫɢ. ɇɚ ɠɚɥɶ ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɫɩɿɥɶɧɨʀ ɩɪɚɰɿ ɤɨɥɟɤɬɢɜɭ, ɤɟɪɭɸɱɨʀ ɿ ɤɟɪɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦ ɦɚє ɞɨɫɢɬɶ 
ɧɟɩɪɨɡɨɪɢɣ ɿ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɢɣ ɫɢɥɨɜɢɣ ɿєɪɚɪɯɿɱɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸє ɩɟɜɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹɯ ɿ ɧɟ ɫɩɪɢɹє ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɫɢɧɟɪɝɿɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ. 
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Ⱥɤɚɞɟɦɿɹ Ⱦɟɪɠɚɜɧɨʀ ɩɟɧɿɬɟɧɰɿɚɪɧɨʀ ɫɥɭɠɛɢ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ, vpilip@ukr.net  

ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɉɊɂɑɂɇ ɊɍɃɇɍȼȺɇɇə ȻȿɌɈɇɇɂɏ ȼɂɊɈȻȱȼ ɍ 
ȻȱɈȺȽɊȿɋɂȼɇɂɏ ɋȿɊȿȾɈȼɂɓȺɏ 

Ȼɟɬɨɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɨɜɚɧɢɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ (ɡɨɤɪɟɦɚ, ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿɜ) 
ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɜɩɥɢɜɭ ɪɿɡɧɢɯ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ. ɍ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɛɟɬɨɧ ɭ ɡɨɧɿ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɫɬɨɤɿɜ. Ɍɭɬ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɡɜɨɥɨɠɭєɬɶɫɹ ɿ ɜɢɫɭɲɭєɬɶɫɹ, ɧɚ ɧɿɣ ɨɫɟɥɹɸɬɶɫɹ ɤɨɥɨɧɿʀ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ. Ȳɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɿ ɜɨɞɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɛɟɬɨɧ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɲɜɢɞɤɨɝɨ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿɜ.  

Ɉɬɠɟ ɛɟɬɨɧ ɞɥɹ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿɜ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. ɉɟɜɧɚ ɛɿɨɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ ɜ ɡɨɧɿ ɩɨɡɦɿɧɧɨɝɨ 
ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɜɢɫɢɯɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɹɤ ɦɿɧɿɦɭɦ ɞɜɿ ɭɦɨɜɢ: ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɚ 
ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ȱɞɟɚɥɶɧɢɦ ɧɚɥɟɠɚɥɨ ɛ ɜɢɡɧɚɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ 
ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɢɣ ɛɟɬɨɧ ɡ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɞɨ ɜɨɞɧɨʀ ɛɿɨɮɥɨɪɢ. ɍ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɭɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢɫɹ ɡɚɞɚɧɢɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧ, ɚ ɧɚ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿɜ ɭ ɰɟɣ ɩɟɪɿɨɞ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɜɿɞɫɭɬɧɹ ɛɿɨɮɥɨɪɚ.  

ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɡɚɯɢɫɬ ɜɿɞ ɛɿɨɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ, ɛɭɞɭɱɢ ɧɚɣɞɚɜɧɿɲɨɸ ɧɚɭɤɨɜɨɸ ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɸ 
ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ, ɞɨ ɬɟɩɟɪɿɲɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɧɟ ɜɢɪɿɲɟɧɚ, ɯɨɱɚ є ɿɫɬɨɬɧɢɦ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɦ ɜɚɠɥɢɜɢɦ 
ɮɚɤɬɨɪɨɦ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ є ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɞɥɹ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. 
əɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɞɨ ɛɟɬɨɧɭ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɬɚɤɿ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɨɥɨɞɿɬɢ ɩɨɥɿɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɸ ɞɿєɸ ɧɚ ɛɟɬɨɧɧɭ ɫɭɦɿɲ ɬɚ ɛɟɬɨɧ.  
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ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɨɧɚɞ 50 % ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ 
ɛɿɨɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɛɟɬɨɧɭ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿɜ ɩɨɜ‘ɹɡɚɧɨ ɡ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɸ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ 
(ɛɚɤɬɟɪɿɣ). Ȼɚɤɬɟɪɿɨɞɟɫɬɪɭɤɰɿɿ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶɫɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɚɦɢ ɦɚɣɠɟ ɜɫɿɯ ɝɪɭɩ 
ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ, ɳɨ ɧɢɦ ɜɢɤɥɢɤɚєɬɶɫɹ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɨɩɢɧɹєɬɶɫɹ ɛɟɬɨɧ.  

ɋɩɟɰɢɮɿɱɧɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶ ɨɪɝɚɧɨɝɟɧɧɭ ɤɨɪɨɡɿɸ, є ɭɱɚɫɬɶ 
ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ ɭ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɿ ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɡɢ ɛɟɬɨɧɭ, ɳɨ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɤɨɪɨɡɿʀ.  

Ɉɬɠɟ, ɛɿɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ ɞɜɨɦɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ ɞɿɸɱɢɦɢ 
ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹɦ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɦɭ ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɬɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɛɿɨɿɦɭɧɿɬɟɬɭ 
ɛɟɬɨɧɭ ɞɨ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ.  

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɬɪɭɛ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɡ ɹɤɢɯ є ɭɦɨɜɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɜɢɞ ɬɚ ɫɤɥɚɞ ɛɟɬɨɧɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɬɭɩɿɧɶ 
ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ. 

ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɿ ɤɨɥɟɤɬɨɪɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɫɤɥɚɞɧɭ ɬɟɯɧɿɱɧɭ 
ɫɢɫɬɟɦɭ, ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɹɤɨʀ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚɞɚɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɡ ɩɟɜɧɢɦ ɡɚɩɚɫɨɦ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɨɤɪɟɦɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɨɛ‘єɤɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɨɸ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ, ɚɥɟ ɣ 
ʀɯ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ. Ɂ ɰɢɯ ɩɪɢɱɢɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɿɡɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿɜ 
ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ, ɚ ʀɯ ɩɨɥɨɦɤɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɩɪɚɜɢɥɨɦ ɫɥɚɛɤɨʀ ɥɚɧɤɢ.  

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɬɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɩ‘ɹɬɶ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɞɿɜ 
ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɰɿɥɿɫɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɬɪɭɛ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿɜ: ɨɞɢɧɨɱɧɿ ɬɪɿɳɢɧɢ ɬɚɬɿ, ɳɨ 
ɪɨɡɝɚɥɭɠɭɸɬɶɫɹ; ɪɨɡɜɢɧɟɧɿ ɩɟɪɟɫɿɱɧɿ ɬɪɿɳɢɧɢ; ɱɢɫɥɟɧɧɿ ɪɨɡɜɢɧɟɧɿ ɫɿɬɱɚɫɬɿ ɬɪɿɳɢɧɢ; 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɢɤɪɢɲɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ; ɨɝɨɥɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɦ ɛɟɬɨɧɭ.  

Ɉɬɠɟ, ɹɤ ɜɢɩɥɢɜɚє ɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞ ɪɹɞɭ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɹɤɢɯ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ ɚɛɨ ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɢɦ ɡɧɨɲɟɧɧɹɦ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɩɨɜ‘ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹɦɢ ɭɦɨɜ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɩɪɨɹɜɚɦɢ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɿʀ ɿ ɜɡɚєɦɨɜɩɥɢɜɭ ɰɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɚɞɚɩɬɚɰɿɹ ɫɩɨɪɭɞɢ ɞɨ ɧɨɜɢɯ ɭɦɨɜ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɰɿɥɿɫɧɨʀ 
ɠɨɪɫɬɤɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɜ ɞɢɫɤɪɟɬɧɭ, ɦɟɧɲ ɠɨɪɫɬɤɭ. Ɍɚɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿɹ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɨɭɬɜɨɪɸɸɱɢɯ ɡɜ‘ɹɡɤɿɜ ɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɚɛɨ ɠ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɰɿɥɿɫɧɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ.  

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɡɚɯɨɞɨɦ ɳɨɞɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ є ɞɪɟɧɚɠ, ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɹɤɨɝɨ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɚɛɨ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, 
ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɝɪɚɞɿєɧɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ. 

ɋɤɥɚɞɢ ɰɟɦɟɧɬɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɜɢɞ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɰɿɥɶɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, 
ɬɢɩɭ ɫɩɨɪɭɞɢ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜ. Ɂɚ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɬɪɿɳɢɧ ɿ ɩɨɪ ɭ ɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɰɟɦɟɧɬɚɰɿɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡ ɭɜɟɞɟɧɧɹɦ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɿ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ.  

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ  
1. Ⱦɪɚɩɚɥɸɤ Ɇ.ȼ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɡ 

ɞɢɦɩɮɭɸɱɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ. [Ɍɟɤɫɬ] / Ɇ.ȼ. Ⱦɪɚɩɚɥɸɤ, ȼ.Ɇ. ɉɢɥɢɩɟɧɤɨ // ɇɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ 
ɠɭɪɧɚɥ «ɇɨɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ». ȼɢɩɭɫɤ № 30 – Ʉɢʀɜ: «ɐɉ «Ʉɨɦɩɪɢɧɬ», 2016. – ɋ. 50-53. 

2. ɋɨɥɨɦɚɬɨɜ ȼ.ɂ. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɨɛɳɟɣ ɬɟɨɪɢɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. [Ɍɟɤɫɬ] / 
ȼ.ɂ. ɋɨɥɨɦɚɬɨɜ // ɂɡɜ. ȼɍɁɨɜ. ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ. – 1980. - № 8. – C. 61-70.  

3. Ⱦɟ Ȼɭɪ ə. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɮɢɡɢɤɭ ɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɭ. [Ɍɟɤɫɬ] / ə Ⱦɟ Ȼɭɪ ə // – Ɇ.: 
ɂɡɞɚɬɢɧɥɢɬ, 1982. – 277 ɫ.  

4. Ⱦɟɪɹɝɢɧ Ȼ.ȼ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɥɢɨɮɨɛɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɢ ɡɨɥɟɣ. [Ɍɟɤɫɬ] / 
Ȼ.ȼ. Ⱦɟɪɹɝɢɧ // Ɍɪ. III ȼɫɟɫɨɸɡɧ. ɤɨɧɮ. ɩɨ ɤɨɥɥɨɢɞɧɨɣ ɯɢɦɢɢ. – Ɇ.: ɂɡɞ. Ⱥɇ ɋɋɋɊ, 1956. – ɋ. 225-
249.  

5. Ʌɢɮɲɢɰ ȿ.Ɇ. Ɍɟɨɪɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɢɥ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɬɜɟɪɞɵɦɢ ɬɟɥɚɦɢ. [Ɍɟɤɫɬ] / 
ȿ.Ɇ. Ʌɢɮɲɢɰ // ɀɗɌɎ. - 1955. – Ɍ.  29. – ȼɵɩ. 1. – ɋ. 94-110.  



«ɄɈɆɉɅȿɄɋɇȿ ɁȺȻȿɁɉȿɑȿɇɇə əɄɈɋɌȱ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏ ɉɊɈɐȿɋȱȼ ɌȺ ɋɂɋɌȿɆ - 2018» 
 

106 

6. ɉɨɥɚɤ Ⱥ.Ɏ. Ɍɜɟɪɞɟɧɢɟ ɦɨɧɨɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɜɹɠɭɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. [Ɍɟɤɫɬ] / Ⱥ.Ɏ. ɉɨɥɚɤ // – Ɇ.: 
ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1966. - 208 ɫ.  

7. Muller H. Die Teorie der koagulation polydisperser Systeme. [Ɍɟɤɫɬ] / ɇ. Muller // Kolloid. – Z. – 
1926. – Bd. 38. – S. 1-2.  

8. Ⱥɯɜɟɪɞɨɜ ɂ.ɇ., Ɇɚɪɝɭɥɢɫ Ʌ.ɇ. ɇɟɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɛɟɬɨɧɚ ɩɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ. [Ɍɟɤɫɬ] / ɂ.ɇ. Ⱥɯɜɟɪɞɨɜ // – Ɇɢɧɫɤ: ɇɚɭɤɚ ɢ ɬɟɯɧɢɤɚ, 1975. – 174 ɫ. 

9. Brux G., Vacuum – Concrete – Verhahren – Maschinen, - Gerate – und Personaleinat [Ɍɟɤɫɬ] / 
G Brux // - (Zement und Beton), 1997, V., 339, SS. 11-12.  

10. Ɏɚɣɧɟɪ Ɇ.ɒ. Ɋɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɛɟɬɨɧɚ. [Ɍɟɤɫɬ] / Ɇ.ɒ. Ɏɚɣɧɟɪ // – 
ɑɟɪɧɨɜɰɵ: ɉɪɭɬ, 1993. – 151 ɫ. 
 
ɍȾɄ 621 

Ⱦɟɲɤɨ ȼ. ȱ., ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

Ȼɿɥɨɭɫ ȱ. ɘ., ɚɫɢcɬɟɧɬ 

Ƚɨɥɭɛɟɧɤɨ Ɉ. Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «Ʉɉȱ ɿɦ. ȱ. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», biloys_inna@ukr.net 

ȾɂɇȺɆȱɑɇȱ ɆȿɌɈȾɂ ɊɈɁɊȺɏɍɇɄɍ ɍ ȻɍȾȱȼɇɂɐɌȼȱ ɌȺ ɉɈɒɂɊȿɇȱ 
ɌȿɏɇɈɅɈȽȱȲ ɍɌȿɉɅȿɇɇə 

Ɂɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɨɸ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɬɪɢ ɜɟɥɢɤɿ ɝɪɭɩɢ: 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɶ (ɞɨ 28%), ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ (ɞɨ 32%) ɬɚ ɠɢɬɥɨɜɢɣ ɫɟɤɬɨɪ (ɩɨɧɚɞ 40%) [1]. ȼ 
ɟɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫɿ ɛɭɞɿɜɥɿ ɬɟɩɥɨɜɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 60-80%, ɥɟɜɨɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɹɤɨʀ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɬɚ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɩɨɱɚɥɢ ɚɤɬɢɜɧɨ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɭɜɚɬɢɫɹ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɿ ɡɚɯɨɞɢ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɩɭɥɹɪɧɿ ɫɟɪɟɞ ɧɢɯ - ɡɚɦɿɧɚ ɜɿɤɨɧ ɬɚ 
ɭɬɟɩɥɟɧɧɹɦ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ.  

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɚɞɚɱ, ɳɨ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶɫɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɦɟɬɨɞɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɯɨɞɿɜ: ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ, ɤɜɚɡɿɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ ɬɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ. ɋɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ 
ɦɟɬɨɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ, 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɢ ɛɭɞɿɜɥɿ ɞɥɹ ɨɩɚɥɟɧɿ ɜ 
ɪɿɱɧɨɦɭ ɪɨɡɪɿɡɿ ɬɚ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɿɧɟɪɰɿɣɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɥɿ. Ʉɜɚɡɿɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ ɦɟɬɨɞɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɛɚɥɚɧɫɿɜ ɞɥɹ ɞɨɫɢɬɶ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɱɚɫɭ 
(ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɨɞɢɧ ɦɿɫɹɰɶ ɱɢ ɰɿɥɢɣ ɫɟɡɨɧ). Ⱦɥɹ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɢ ɞɥɹ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ. Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɡɚ ɹɤɢɦɢ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ 
ɤɨɪɨɬɤɨɬɪɢɜɚɥɢɦɢ ɱɚɫɨɜɢɦɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢ (ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɨɞɧɚ ɝɨɞɢɧɚ), ɛɟɪɭɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɨɛɫɹɝ 
ɬɟɩɥɚ, ɳɨ ɚɤɭɦɭɥɸєɬɶɫɹ ɜ, ɚɛɨ ɜɢɜɿɥɶɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ ɛɭɞɢɧɤɭ [2]. ȼɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɪɨɛɿɬ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɢ ɬɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɸ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶ [3-5]. ɉɿɞɯɿɞ єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ [3], 
ɳɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨɦɭ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ, ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɩɪɨɳɟɧɨɦɭ ɩɨɝɨɞɢɧɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɟɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɢ. ȼ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿ [6] ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ – ɩ'ɹɬɶ ɨɩɨɪɿɜ, ɨɞɧɚ єɦɧɿɫɬɶ (5R1C). 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ [6] ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɚ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɟ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ MathLab ɬɚ Mathcad. 
Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɦ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɠɟ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ. ɉɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ 
EnergyPlus [7] є ɨɞɧɿєɸ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɜɧɢɯ ɡɚɝɚɥɶɧɨɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɞɥɹ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɭɞɿɜɥɿ. Ⱦɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɤɪɚɳɿ 
ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɜɨɯ ɜɿɞɨɦɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ DOE-2 ɬɚ BLAST, ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜ ɹɤɢɯ ɧɚɛɥɢɠɟɧɿ 
ɞɨ єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ [7]. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɦɟɬɨɞɭ [6] ɞɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɪɚɯɨɜɭє ɨɤɪɟɦɨ 
ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɶ. 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɢ ɛɭɞɿɜɥɿ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɭɬɟɩɥɸɜɚɱɿɜ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 
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Ɉɛ'єɤɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɛɪɚɧɨ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɤɨɪɩɭɫɭ Ʉɉȱ ɿɦ. ȱɝɨɪɹ ɋɿɤɨɫɶɤɨɝɨ ɡɛɭɞɨɜɚɧɢɣ 
ɜ 1974 ɪɨɰɿ. Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ ɱɟɪɜɨɧɚ ɩɭɫɬɨɬɿɥɚ ɰɟɝɥɚ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-
ɩɿɳɚɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ. ȼɿɤɧɚ ɞɜɨɤɚɦɟɪɧɿ ɜ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɢɯ ɩɥɟɬɿɧɧɹɯ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɫɤɥɟɧɧɹ 40%. 
ɉɨɜɿɬɪɨɨɛɦɿɧ ɡɚɞɚɜɚɜɫɹ ɱɟɪɟɡ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɭ ɤɪɚɬɧɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɨɨɛɦɿɧɭ 1 ɝɨɞ-1. 
Ɋɟɩɪɟɡɟɧɬɚɬɢɜɧɟ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɟ ɧɚ ɉɧ ɬɚ ɉɞ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɟɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɢ ɞɥɹ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɥɿ ɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɩɪɨɞɭɤɬɿ EnergyPlus ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɝɨɞɢɧɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɪɨɤɭ IWEC ɞɥɹ ɦ. Ʉɢєɜɚ [8]. ȼ 
ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɨɰɿɧɤɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɪɶɨɯ ɬɢɩɿɜ ɭɬɟɩɥɸɜɚɱɿɜ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 10 
ɫɦ: 1) ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɚ ɜɚɬɚ; 2) ɛɚɡɚɥɶɬɨɜɚ ɜɚɬɚ; 3) ɟɤɫɬɪɭɞɨɜɚɧɢɣ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɟɪɨɥ. ɉɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ 
ɭɬɟɩɥɸɜɚɱɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɬɢɩɨɜɢɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ: 1) ɜ ɨɞɧɭ ɰɟɝɥɭ (25 ɫɦ); 
2) ɜ ɞɜɿ ɰɟɝɥɢ (50 ɫɦ). 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 1 ɧɚɜɟɞɟɧɧɨ ɪɿɱɧɭ ɟɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɭ ɞɥɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɧɟɩɪɨɡɨɪɢɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɶ. 

 

Ɋɢɫ. 1  Ɋɿɱɧɚ ɟɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɚ ɞɥɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɤɿɦɧɚɬɢ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɨʀ ɧɚ ɉɞ ɬɚ ɉɧ ɛɟɡ 
ɭɬɟɩɥɟɧɧɹ ɬɚ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ ɭɬɟɩɥɟɧɧɹ 10 ɫɦ 

Ɂ ɪɢɫ.1 ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɦɚɫɢɜɧɿɫɬɶ ɫɬɿɧɢ ɡ 25 ɫɦ ɧɚ 50 ɫɦ ɛɟɡ ɭɬɟɩɥɸɜɚɱɚ ɡɦɟɧɲɭє 
ɟɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɭ ɞɥɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɧɚ 7% ɩɨ ɜɫɿɯ ɨɪɿєɧɬɚɰɿɹɯ. Ɂɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɭɬɟɩɥɸɜɚɱɚ (ɛɭɞɶ-
ɹɤɨɝɨ ɡ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ) ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɟɧɪɝɨɩɨɬɪɟɛɢ ɛɭɞɿɜɥɿ ɞɥɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɜɠɟ 
ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɦɚɫɢɜɧɿɫɬɶ ɫɬɿɧɢ ɜ ɨɞɧɭ ɚɛɨ ɞɜɿ ɰɟɝɥɢ ɞɥɹ ɉɧ ɬɚ ɉɞ 
ɨɪɿєɧɬɚɰɿɣ. Ɍɪɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɿ ɭɬɟɩɥɸɜɚɱɚ ɦɚɣɠɟ ɨɞɧɚɤɨɜɨ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɩɨɬɪɟɛɭ ɛɭɞɿɜɥɿ ɞɥɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɨɝɨ ɱɢ ɿɧɲɨɝɨ 
ɭɬɟɩɥɸɜɚɱɚ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɬɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ (ɟɬɚɠɧɿɫɬɶ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɛɭɞɿɜɥɿ, ɬɨɳɨ). ȼ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɨ ɜɢɜɱɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɭɬɟɩɥɟɧɧɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɢɜɱɚɫɬɨɦɭ 
ɨɩɚɥɟɧɧɿ. 
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Lviv, Ukraine p.75-77. 

2. Deshko v., sukhodub i., bilous i. Mathematical models for determination of energy need for heating. 
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ɇɚɞɿɣɧɟ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɨɛ‘єɤɬɿɜ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, 
ɨɰɿɧɤɚ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɿ ɩɪɨɝɧɨɡ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɟɦɨɠɥɢɜɿ ɛɟɡ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɤɨɧɬɢɧɭɚɥɶɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɨɛ‘єɤɬɿɜ. ɇɚ ɫɬɚɞɿɹɯ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɪɨɡɫɿɹɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨɦɭ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɬɚɤɿ ɦɨɞɟɥɿ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɹɤɚ 
ɨɛ‘єɞɧɭє ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ 
ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɿ ɭɬɪɢɦɭɸɱɿɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɬɚɧɭ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫɢ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɦɟɡɨɪɿɜɧɿ, ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɨʀ ɬɪɿɳɢɧɢ ɜ ɧɶɨɦɭ. 

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ [1-4] ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɞɨɦɿɧɭɸɱɢɦɢ 
ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫɢ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ, 
ɩɨɜ‘ɹɡɚɧɿ ɡ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ , ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɞɟɝɪɚɞɚɰɿʀ ɣɨɝɨ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɜɢɞɿɜ ɪɭɣɧɭɜɚɧɶ, ɦɨɞɭɥɿɜ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɜɿɞɪɢɜ ȿ ɬɚ ɡɪɿɡ G. Ɉɞɧɢɦ ɡ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɟɝɪɚɞɚɰɿʀ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɩɪɭɠɧɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɚ ɦɨɞɭɥɿɜ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ȿ ɬɚ G ɩɪɢ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɿ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ 
ɨɛ‘єɤɬɿɜ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɞɟɝɪɚɞɚɰɿʀ ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɪɢ ɨɫɶɨɜɨɦɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ Dı ɬɚ ɩɪɢ ɡɫɭɜɿ DĲ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɪɢ ɞɿʀ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ı ɬɚ ɞɨɬɢɱɧɢɯ Ĳ, ɨɰɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ: 
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ɞɟ E0, G0 – ɩɟɪɲɨɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɿɜ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ; 
i

E , 
iG  – ɩɨɬɨɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɿɜ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ. 

 
Ɋɢɫ. 1 – Ʉɿɧɟɬɢɤɚ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɜ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ 
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Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɚ ɦɨɞɭɥɿɜ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɪɭɠɧɨ-
ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɞɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. ɇɚ ɪɢɫ.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɤɪɢɜɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɡɦɿɧɢ 
ɦɨɞɭɥɿɜ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɩɪɭɠɧɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɩɪɢ ɨɫɶɨɜɨɦɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɬɚ ɩɪɢ ɡɫɭɜɿ, ɞɟ ɿ, ɿ – ɩɨɬɨɱɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɬɚ ɤɭɬɨɜɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, 
R, R. – ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɬɚ ɤɭɬɨɜɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɤɿɧɟɬɢɤɢ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ: 

1 1 i

R

D



 




 

    
 

; 1 1 i

R

D



 




 

    
 

    (2) 

ɞɟ 0 0

0 0

,R RE E G G

E G
  

 
   – ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɦɿɧɢ ɦɨɞɭɥɿɜ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɨɫɶɨɜɨɦɭ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɬɚ ɡɫɭɜɿ. 
ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɬɟɩɟɧɿɜ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɥɿɧɿɣɧɢɯ α ɬɚ ɤɭɬɨɜɢɯ ȕ 

ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɤɪɢɜɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɫɬɟɩɟɧɿɜ α ɬɚ ȕ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ į(%). 

 

Ɋɢɫ. 2 – Ʉɪɢɜɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɫɬɟɩɟɧɿɜ α ɬɚ ȕ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ – į(%) 

ȱɡ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɢɫ. 2 ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ α ɬɚ ȕ ɜɿɞ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ:  

2 4 215,7 10 6 10       ;      2 4 210 14 10      ;   (3) 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ RD  ɬɚ RD  

ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (%) . 

2 31,45 2,24 3,74RD      ;  20,65 0,93RD       (4) 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Lemaitre J. A. Course on Damage Mechanics, second ed. / J. A. Lemaitre. – Springer – Berlin 

Heidelberg, 1996. – 228 p. 
2. Ʌɟɦɟɬɪ ɀ. Ʉɨɧɬɢɧɭɚɥɶɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ [Ɍɟɤɫɬ] / Ʌɟɦɟɬɪ ɀ. // Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ, 

ɬ. 108. – № 1. – 1985. – ɫ. 90-98. 
3. Ƚɨɥɭɛ ȼ.ɉ. ɇɟɥɢɧɟɣɧɚɹ ɦɚɯɚɧɢɤɚ ɤɨɧɬɢɧɭɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɫɬɢ [Ɍɟɤɫɬ]/ ȼ. ɉ. Ƚɨɥɭɛ. // 

ɉɪɢɤɥɚɞɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ. – 2000. – №3. – ɫ.31 – 66. 
4. Ȼɨɛɵɪɶ ɇ.ɂ. Ɉɛɨɛɳɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɜɪɟɠɞɚɟɦɨɫɬɢ [Ɍɟɤɫɬ] / ɇ. ɂ. Ȼɨɛɵɪɶ. // ɉɪɨɛɥɟɦɵ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. – 2000. – №5. – ɫ.112-121. 
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ɍȾɄ 69.002 

ȼɚɫɢɥɶєɜ Є.Ⱥ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ  

ɉɚɜɟɥɶєɜɚ Ⱥ. Ʉ., ɤɚɧɞ. ɮɿɥɨɥ. ɧɚɭɤ 

ɉɨɥɬɚɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦ. ɘɪɿɹ Ʉɨɧɞɪɚɬɸɤɚ, vas.eugene@gmail.com 

ɉȱȾȻȱɊ ɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ ɆȿɆȻɊȺɇɂ ȾɅə ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ȼȿɅɂɑɂɇɂ ɌɂɋɄɍ ȼ 
ɌɊɍȻɈɉɊɈȼɈȾȱ 

Ⱦɥɹ ɛɿɥɶɲ ɞɨɤɥɚɞɧɨɝɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɚɦɟɪɚɯ 
ɪɨɡɱɢɧɨɧɚɫɨɫɚ ɬɚ ɭ ɧɚɩɿɪɧɿɣ ɿ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɹɯ, ɦɨɠɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ 
ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɡɚɩɢɫɭ ɞɿɚɝɪɚɦ ɡɦɿɧɢ ɬɢɫɤɭ ɩɨɞɚɱɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɞɚɬɱɢɤɿɜ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ ɬɨɜɳɢɧɢ ɦɟɦɛɪɚɧ ɫɩɨɱɚɬɤɭ, ɡɧɚɸɱɢ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ 
ɞɿɥɹɧɰɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤɿɜ, ɿɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1) [1, 2, 3] ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɟɦɛɪɚɧɢ H  ɩɪɢ ɜɿɞɨɦɢɯ ɬɨɜɳɢɧɿ, ɞɿɚɦɟɬɪɿ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɡ ɹɤɨɝɨ ɜɨɧɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢɫɹ. 

    4 34/ 2 / ( ) 3,58 / 5,86 ( / ) 0,p D E H H          (1) 

ɞɟ p – ɬɢɫɤ ɭ ɤɚɦɟɪɿ, ɉɚ; 
D – ɞɿɚɦɟɬɪ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ, ɦ;  
E – ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, ɉɚ; 
į – ɬɨɜɳɢɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɢ, ɦ.  

Ɂɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ H, ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɬɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤɿɜ  , %, ɿ ɨɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɬɨɜɳɢɧɢ ɦɟɦɛɪɚɧɢ, 
ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ ɩɚɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɬɢɫɤɭ – 0,3% (ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɩɪɚɰɸє ɜ ɦɟɠɚɯ ɩɪɭɠɧɨʀ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɱɢ ɫɜɨʀ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɿɫɥɹ ɡɧɹɬɬɹ ɞɟɮɨɪɦɭɸɱɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ).  

 

 
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      
   

          

 (2) 

ɞɟ L  – ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɭɝɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɿɚɦɟɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɦɟɦɛɪɚɧɢ, ɦ; 
D – ɞɿɚɦɟɬɪ ɧɟɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɦɟɦɛɪɚɧɢ, ɦ;  
H  – ɪɚɞɿɚɥɶɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɦɟɦɛɪɚɧɢ, ɦ. 

 
Ɋɢɫ. 1 – Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ 

əɤɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚɤɿ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ: ɬɢɫɤ p=2Ɇɉɚ ɞɿɚɦɟɬɪ ɦɟɦɛɪɚɧɢ D=0,06ɦ, 
ɬɨɜɳɢɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɢ į=0,0005 ɦ, ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ȿ=2,1·105 ɉɚ, ɬɨ ɦɢ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ İ=0,18%, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 0,3%. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. ȼɨɥɶɦɢɪ Ⱥ.ɋ. Ƚɢɛɤɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɢ ɨɛɨɥɨɱɤɢ / ȼɨɥɶɦɢɪ Ⱥ.ɋ. – Ɇ.: Ƚɨɫɬɟɯɢɡɞɚɬ, 1956. – 419 ɫ. 

mailto:vas.eugene@gmail.com
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2. ɉɨɧɨɦɚɪɟɜ ɋ.Ⱦ. Ɋɚɫɱɟɬ ɭɩɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɚɲɢɧ ɢ ɩɪɢɛɨɪɨɜ / ɋ.Ⱦ. ɉɨɧɨɦɚɪɟɜ, 
Ʌ.ȿ. Ⱥɧɞɪɟɟɜɚ – Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1980. – 326 ɫ. 

3. ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ. ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ. Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ. – Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1968. Ɍ. 1. –
 1968. – 831 ɫ. 

 
Ȼɭɥɚɜɤɚ Ɉ.ȱ., ɜɢɤɥɚɞɚɱ  

ɋɨɤɨɥɟɧɤɨ ɋ.ȼ., ɜɢɤɥɚɞɚɱ  
ȼɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɣ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥ Ɍɚɥɶɧɿɜɫɶɤɢɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɤɨɥɟɞɠ 

ɍɦɚɧɫɶɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɫɚɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɦ. Ɍɚɥɶɧɟ, bulavka1984@gmail.com  

ɋɌȺɌɂɋɌɂɑɇȱ ɆȿɌɈȾɂ ȺɇȺɅȱɁɍ ȼɂɊɈȻɇɂɑɈȽɈ ɌɊȺȼɆȺɌɂɁɆɍ ɍ 
ȻɍȾȱȼȿɅɖɇȱɃȽȺɅɍɁȱ 

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢȾɟɪɠɚɜɧɨʀ ɫɥɭɠɛɢ ɍɤɪɚʀɧɢ ɡ ɩɢɬɚɧɶ ɩɪɚɰɿ, ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɡɧɚɱɧɨ ɡɪɨɫɥɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɳɚɫɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿɣ ɝɚɥɭɡɿ ɍɤɪɚʀɧɢ. Ɍɚɤ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɥɟɬɚɥɶɧɢɯ 
ɧɟɳɚɫɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɭ ɩɟɪɿɨɞ 2015– 2017 ɪɨɤɿɜ ɡɪɨɫɥɚ ɧɚ 54,3%, ɡ 35 ɨɫɿɛɞɨ 54ɨɫɿɛɜ ɪɿɤ [1]. 
ɐɟ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɜɱɟɧɧɹ, ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢɱɢɧ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɣɨɝɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ. ɇɚ ɧɚɲɭ ɞɭɦɤɭ, ɞɨɩɨɦɨɝɬɢ ɜ ɰɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɦɨɠɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɩɿɞɿɛɪɚɧɢɣ, ɩɿɞ 
ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɚɧɚɥɿɡ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɭ. 

Ʉɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿєɸɦɟɬɨɞɿɜ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɭ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɸ 
ȼ. Ɉ. Ⱥɱɢɧɨɦ [2], ɦɢ ɞɿɣɲɥɢ ɞɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ, ɳɨ ɫɥɭɠɛɚɦ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚɰɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɝɚɥɭɡɿ 
ɩɟɪɲɨɱɟɪɝɨɜɨ ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɝɪɭɩɢ 
ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɨ-ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ. 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɩɨɥɹɝɚɸɬɶɭ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɧɟɳɚɫɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɡɚ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ. 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ ɪɿɱɧɢɯ ɡɜɿɬɚɯ7-ɬɧɜ, ɚɤɬɚɯ ɮɨɪɦɢ ɇ-ȱ, ɠɭɪɧɚɥɚɯ 
ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɧɟɳɚɫɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜɬɨɳɨ. Ⱦɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɢɧɚɦɿɤɭ 
ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɬɹɠɤɿɫɬɶ ɧɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɨɛ‘єɤɬɚɯ, ɞɿɥɶɧɢɰɹɯ, ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ ɜ 
ɰɿɥɨɦɭ, ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɦɢɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ 
ɪɿɜɧɹ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ: 

 (1) 

 (2) 

 (3) 

ɞɟ Ʉɱ, Ʉɬ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɱɚɫɬɨɬɢ ɬɚ ɬɹɠɤɨɫɬɿ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɭ; 
n – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɭ ɡɚ ɡɜɿɬɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ; 
ɪ – ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ ɡɚ ɰɟɣ ɠɟ ɩɟɪɿɨɞ. 
Ⱦ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɧɿɜ ɧɟɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɭ ɩɨɬɟɪɩɿɥɢɯ (ɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɞɧɹɯ). 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɱɚɫɬɨɬɢ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɭ ɩɨɤɚɡɭє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɭ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ 
ɩɟɪɿɨɞ, ɳɨ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ 1000 ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɜɚɥɢ ɡɚ ɰɟɣ ɩɟɪɿɨɞ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɹɠɤɨɫɬɿ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɭ ɜɤɚɡɭє ɫɤɿɥɶɤɢ ɞɧɿɜ ɧɟɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɩɪɢɩɚɞɚє ɜ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɧɚ ɨɞɢɧ ɜɢɩɚɞɨɤ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɭ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ. 

ȱɧɬɟɝɪɨɜɚɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɪɿɜɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɭ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɡɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɭ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɠɧɚ ɞɨɩɨɜɧɢɬɢ ɞɟɬɟɪɦɿɧɿɫɬɢɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɚɤɨʀ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɡɚɯɨɞɢ ɳɨɞɨ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɤɢ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɭ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1.Ⱦɟɪɠɚɜɧɚ ɫɥɭɠɛɢ ɍɤɪɚʀɧɢ ɡ ɩɢɬɚɧɶ ɩɪɚɰɿ[ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: 

http://dsp.gov.ua/category/diyalnist 
2. ɀɢɞɟɰɶɤɢɣ ȼ.ɐ. Ɉɫɧɨɜɢ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚɰɿ / ȼ.ɐ. ɀɢɞɟɰɶɤɢɣ. – Ʌɶɜɿɜ: Ⱥɮɿɲɚ, 2002. – 360ɫ. 

mailto:bulavka1984@gmail.com
http://dsp.gov.ua/category/diyalnist
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ɍȾɄ 691.328.34: 692.522.3 

Ʌɢɬɜɢɧɹɤ Ɉ.ə., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ», oksana_lytvynyak@ukr.net 

ɊɈɁɊȺɏɍɇɈɄ ɒȺɊɍȼȺɌɈ-ɁȺɅȱɁɈȻȿɌɈɇɇɈ-ɉȱɇɈȻȿɌɈɇɇɂɏ ɉɅɂɌ 
ɉȿɊȿɄɊɂɌɌə 

ɒɚɪɭɜɚɬɨ-ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨ-ɩɿɧɨɛɟɬɨɧɧɚ ɩɥɢɬɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ (ɒɁɉɉ) – ɰɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ, ɹɤɚ ɭɬɜɨɪɟɧɚ ɿɡ ɞɜɨɯ ɲɚɪɿɜ ɛɟɬɨɧɿɜ: ɜɚɠɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ 
ɩɿɧɨɛɟɬɨɧɭ, ɳɨ ɡ‘єɞɧɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɦ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɦ ɤɚɪɤɚɫɨɦ (ɪɢɫ. 1). ɋɚɦɟ ɬɚɤɟ 
ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɭ ɒɁɉɉ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤ ɡɚ ɫɤɥɚɞɨɦ, ɬɚɤ ɿ ɡɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɜɢɫɨɤɢɯ ɜɢɦɨɝ ɳɨɞɨ ʀʀ 
ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɫɬɿ, ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɨɫɬɿ [1]. 

 
Ɋɢɫ. 1  ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɲɚɪɭɜɚɬɨ-ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨ-ɩɿɧɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɩɥɢɬɢ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ 

ɍ ɞɿɸɱɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ ɬɚ Єɜɪɨɩɢ [2, 3, 4] ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɞɟɬɚɥɶɧɿ 
ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɬɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɡ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɜ ɹɤɢɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɜɚɠɤɢɣ ɛɟɬɨɧ ɿ ɫɬɟɪɠɧɟɜɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ. ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿɡ ɫɭɬɬєɜɨ ɪɿɡɧɢɦɢ ɮɿɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɩɨɬɪɟɛɭє ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɛ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ 
ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɢɣ ɜɢɛɿɪ ʀɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ. Ⱦɥɹ 
ɒɁɉɉ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɹɤɿ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ʀʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ. ɉɪɨɬɟ, 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɿ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ [2, 3, 4] ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɚ ɩɪɚɜɢɥɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɨɤɪɟɫɥɸɸɬɶ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡɝɿɞɧɨ ɹɤɢɯ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɥɹ ɒɁɉɉ.  

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɒɁɉɉ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɸ ɩɨɤɥɚɞɟɧɚ ɧɟɥɿɧɿɣɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɦɨɞɟɥɶ, ɹɤɚ ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɩɸɪ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɬɚ ɟɩɸɪ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ [1]. Ⱦɨ ɭɜɚɝɢ ɛɟɪɭɬɶɫɹ ɪɟɚɥɶɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ 
ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɬɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɭ ɜɫɶɨɦɭ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɦɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ 
ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɒɁɉɉ, ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɸɸɬɶɫɹ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɸ ɡɦɿɧɨɸ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɟ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɬɨɱɧɟ 
ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɒɁɉɉ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɨɜɧɭ ɤɚɪɬɢɧɭ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɬɚ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ʀʀ ɧɟɫɭɱɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɚ ɜɟɫɶ ɩɟɪɿɨɞ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ʌɢɬɜɢɧɹɤ Ɉ.ə. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɛɿɪɧɨ-ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɥɢɬ 

ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɿɧɨɛɟɬɨɧɭ: ɚɜɬɨɪɟɮ. ɞɢɫ. ɧɚ ɡɞɨɛɭɬɬɹ ɧɚɭɤ. ɫɬɭɩɟɧɹ ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ.: 
ɫɩɟɰ. 05.23.01 «Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɛɭɞɿɜɥɿ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞɢ» / Ʌɢɬɜɢɧɹɤ Ɉɤɫɚɧɚ əɪɨɫɥɚɜɿɜɧɚ – 
Ʌɶɜɿɜ., 2015. – 24 ɫ. 



«ɄɈɆɉɅȿɄɋɇȿ ɁȺȻȿɁɉȿɑȿɇɇə əɄɈɋɌȱ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏ ɉɊɈɐȿɋȱȼ ɌȺ ɋɂɋɌȿɆ - 2018» 
 

113 

2. ȾȻɇ ȼ.2.6-98:2009 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ ɫɩɨɪɭɞ. Ȼɟɬɨɧɧɿ ɬɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. – [ɑɢɧɧɢɣ ɡ 01.06.2011]. –Ʉ.: Ɇɿɧɪɟɝɿɨɧɛɭɞ ɍɤɪɚʀɧɢ, 2010. - 72ɫ 
– (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɍɤɪɚʀɧɢ). 

3. ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.6-156:2010. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ ɫɩɨɪɭɞ. Ȼɟɬɨɧɧɿ ɬɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɡ ɜɚɠɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ. ɉɪɚɜɢɥɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ – [ɑɢɧɧɢɣ ɡ 01.06.2011]. – Ʉ.: Ɇɿɧɪɟɝɿɨɧɛɭɞ ɍɤɪɚʀɧɢ, 
2011. – 115ɫ – (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɍɤɪɚʀɧɢ). 

4. EN 1992 - 1-1:2005 Eurocode 2: Design of Concrete Structures. Part 1-1: General rules and Rules 
for Buildings. 

 
ɍȾɄ 658.5::331.4:614.84:351.862:504.06 

ɋɬɨɪɨɠɭɤ ȼ.Ɇ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ɏɟɪɟɧɰ Ɉ.Ȼ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ʉɨɩɢɧɟɰɶ Ɂ.ɉ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɥɿɫɨɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɦ. Ʌɶɜɿɜ, viktor.storozhuk@nltu.edu.ua 

ɉɊɈȻɅȿɆɂ ɋɂɋɌȿɆɂ ɉȱȾȽɈɌɈȼɄɂ ȱɇɀȿɇȿɊɇɈ-Ɍȿɏɇȱɑɇɂɏ 
ɉɊȺɐȱȼɇɂɄȱȼ Ɂ ɉɂɌȺɇɖ ȻȿɁɉȿɑɇɈɋɌȱ ɉɊɈɆɂɋɅɈȼɂɏ ɉȱȾɉɊɂЄɆɋɌȼ  

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, 
ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ, ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ 
ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɬɪɭɞɨɜɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. ɉɪɨɬɟ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɦɚє 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɜɢɦɨɝɚɦ ɛɟɡɩɟɤɢ ɩɪɚɰɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɣɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɸ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿєɸ. 

Ȼɟɡɩɟɱɧɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞɭɫɿɦ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ ɪɨɛɨɬɨɸ ɡ 
ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚɰɿ, ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɨɸ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɚɦɢ (ȱɌɉ) – ɩɨɫɚɞɨɜɢɦɢ 
ɨɫɨɛɚɦɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɞɚɧɿ Ɏɨɧɞɭ ɫɨɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ [1] ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɭ 
ɪɨɛɨɬɭ ɳɨɞɨ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɤɢ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɭ ɬɚ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨʀ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ. Ɍɚɤ, 
ɭ 2017 ɪɨɰɿ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 2016 ɪɨɤɨɦ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɬɪɚɯɨɜɢɯ ɧɟɳɚɫɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɡɛɿɥɶɲɢɥɚɫɶ 
ɧɚ 4,2% (ɡ 4766 ɞɨ 4965), ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɶ ɡɛɿɥɶɲɢɥɚɫɶ ɧɚ 21,7% (ɡ 1603 
ɞɨ 1951). 

ɋɟɪɟɞ ɩɪɢɱɢɧ ɧɟɳɚɫɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ ɫɚɦɟ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɿ (65,5%), ɹɤɿ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, є ɧɚɫɥɿɞɤɚɦɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɩɨɫɚɞɨɜɢɯ ɨɫɿɛ ɳɨɞɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚɰɿ. 

ɇɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɦɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɢɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɫɬɚɥɢ: 
- ɧɟɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚɰɿ – 35,1% ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 

ɬɪɚɜɦɨɜɚɧɢɯ ɨɫɿɛ ɩɨ ɍɤɪɚʀɧɿ; 
- ɧɟɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɫɚɞɨɜɢɯ ɨɛɨɜ‘ɹɡɤɿɜ – 8,7%; 
- ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɩɪɚɜɢɥ ɛɟɡɩɟɤɢ ɪɭɯɭ – 7,0%; 
- ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ – 2,7%; 
- ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɛɟɡɩɟɤɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɦɚɲɢɧ, 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɬɨɳɨ – 2,4%. 
Ɂɚ 2017 ɪɿɤ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɳɚɫɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɩɪɢɡɜɟɥɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, 

ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɦɚɲɢɧ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1484 ɜɢɩɚɞɤɢ, ɜ ɬ.ɱ. 168 – ɫɦɟɪɬɟɥɶɧɢɯ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚє 29,9% ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɪɚɜɦɨɜɚɧɢɯ ɩɨ ɍɤɪɚʀɧɿ [1]. 

ȼɢɳɟ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɡɚɝɚɥɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɧɚɹɜɧɭ ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ ɿ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє 
ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɢɣ ɫɬɚɧ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚɰɿ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ.  

Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɪɢɱɢɧ ɬɚɤɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ є ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɪɿɜɟɧɶ ɛɚɡɨɜɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɡ 
ɩɢɬɚɧɶ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚɰɿ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ, ɹɤɢɣ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɭ ɜɢɳɢɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɚɯ (ȼɇɁ). 
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Ⱦɚɥɟɤɨ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɫɬɭɞɟɧɬɢ ȼɇɁ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɟɣ, ɦɚɸɬɶ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɥɭɯɚɬɢ ɜ ɩɨɜɧɨɦɭ ɨɛɫɹɡɿ ɤɭɪɫɢ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ ɰɢɤɥɭ ɛɟɡɩɟɤɢ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ – 
«Ȼɟɡɩɟɤɚ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ» (ȻɀȾ), «Ɉɫɧɨɜɢ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚɰɿ» (ɈɈɉ), «Ɉɯɨɪɨɧɚ ɩɪɚɰɿ ɜ 
ɝɚɥɭɡɿ» (ɈɉɜȽ), «ɐɢɜɿɥɶɧɢɣ ɡɚɯɢɫɬ» (ɐɁ), ɹɤɿ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɿʀ ɡ ɩɢɬɚɧɶ ɨɯɨɪɨɧɢ 
ɩɪɚɰɿ, ɩɨɠɟɠɧɨʀ ɿ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ, ɰɢɜɿɥɶɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɭ 
ɦɚɣɛɭɬɧɿɣ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɿɣ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ. 

Ɍɚɤ, ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ȼɇɁ ɧɚɹɜɧɿ ɜɢɩɚɞɤɢ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɨɛɫɹɝɭ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɝɨɞɢɧ, ɹɤɿ 
ɜɿɞɜɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɰɢɤɥɭ ȻɀȾ, ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɨɝɨ ɨɛ‘єɞɧɚɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ 
(ɹɤ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, ɬɚɤ ɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɚɦɢ), ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ʀɯ ɡ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ 
(ɨɛɨɜ‘ɹɡɤɨɜɢɯ) ɭ ɪɨɡɪɹɞ ɜɢɛɿɪɤɨɜɢɯ, ɞɨɜɿɥɶɧɟ ʀɯ ɩɟɪɟɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɱɢ ɫɤɚɫɭɜɚɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ 
ɜɡɚɝɚɥɿ.  

ɓɟ ɝɿɪɲɨɸ є ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɡɿ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦɢ ɪɨɡɞɿɥɚɦɢ ɡ ɩɢɬɚɧɶ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚɰɿ ɬɚ ɛɟɡɩɟɤɢ 
ɜ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ ɭ ɜɢɩɭɫɤɨɜɢɯ (ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɢɯ) ɪɨɛɨɬɚɯ ɛɚɤɚɥɚɜɪɿɜ ɬɚ ɦɚɝɿɫɬɪɿɜ. 
ɇɟɪɿɞɤɨ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɪɨɡɞɿɥɢ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɡɨɜɫɿɦ, ɱɚɫɬɨ – ɪɨɡɞɿɥɢ ɧɨɫɹɬɶ ɮɨɪɦɚɥɶɧɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɛɟɡ ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɿɣ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɮɚɯɿɜɰɿɜ (ɜɢɤɥɚɞɚɱɿɜ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚɰɿ), ɚ 
ɪɨɛɨɬɚ Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɯ ɟɤɡɚɦɟɧɚɰɿɣɧɢɯ ɤɨɦɿɫɿɣ ɿɡ ɡɚɯɢɫɬɭ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɛɟɡ ɭɱɚɫɬɿ ɜɢɤɥɚɞɚɱɿɜ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚɰɿ. 

ȼɫɟ ɰɟ ɧɟ ɫɩɪɢɹє ɧɚɥɟɠɧɿɣ ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ, ɹɤɢɯ 
ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɝɚɥɭɡɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. 

ɇɟɝɚɬɢɜɧɿ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ ɡ 
ɩɢɬɚɧɶ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚɰɿ ɭ ɜɢɳɢɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɚɯ ɩɨɫɢɥɸɸɬɶɫɹ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ʀʀ 
ɩɨɜɧɨɝɨ ɡɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ.  

Ⱦɥɹ ɡɭɩɢɧɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɬɟɧɞɟɧɰɿɣ ɩɨɩɪɢ ɚɜɬɨɧɨɦɿɸ ȼɇɁ ɫɥɿɞ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɱɢɧɧɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ [2-3], ɳɨ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɩɢɬɚɧɶ ɨɯɨɪɨɧɢ 
ɩɪɚɰɿ, ɩɨɠɟɠɧɨʀ ɿ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɬɚ ɰɢɜɿɥɶɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜ ɨɛɫɹɝɚɯ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɦ 
Ɍɢɩɨɜɢɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ ȻɀȾ, ɈɈɉ, ɈɉɜȽ ɬɚ ɐɁ [4-6]. 

ɇɚ ɩɨɪɿ, ɭ ɫɩɿɜɩɪɚɰɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɧɢɤɿɜ, ɜɢɳɨʀ ɲɤɨɥɢ, ɞɟɪɠɚɜɢ ɬɚ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɨɫɬɿ, 
ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ ɡ ɩɢɬɚɧɶ ɛɟɡɩɟɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ (ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚɰɿ ɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ 
ɛɟɡɩɟɤɢ, ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɫɚɧɿɬɚɪɿʀ ɬɚ ɝɿɝɿєɧɢ ɩɪɚɰɿ, ɩɨɠɟɠɧɨʀ ɿ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ, ɰɢɜɿɥɶɧɨɝɨ 
ɡɚɯɢɫɬɭ ɬɚ ɨɯɨɪɨɧɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ) ɩɿɞ ɱɚɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɭ ɜɢɳɢɯ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɚɯ ɬɚ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ. 
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ɆȿɌɈȾ ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɇȺɉɊɍɀȿɇɈȽɈ ɋɌȺɇɍ ɇȿɈȾɇɈɊȱȾɇɂɏ 
ɋȿɊȿȾɈȼɂɓ ɁȺ ɇȿɋɌȺɐȱɈɇȺɊɇɈȽɈ ɇȺȼȺɇɌȺɀȿɇɇə  

ɍ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɞɥɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɪɟɦɨɧɬɭ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɲɢɪɨɤɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɨɪɢɫɬɿ ɩɿɧɨɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ є 
ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɟ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɜɢɫɨɤɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɭ 
ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɞɭɠɟ ɧɢɡɶɤɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ, ɳɨ 
ɩɨɪɢɫɬɿ ɩɿɧɨɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɩɨɝɥɢɧɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿɸ ɭɞɚɪɭ ɬɚ ɜɿɛɪɚɰɿɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ. Ɉɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ʀɯ ɜɢɫɨɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɫɬɶ ɞɨɩɭɫɤɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɡ ɩɿɧɨɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɨɛ'єɦɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɮɨɪɦɢ.  

Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɩɿɧɨɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ ɡɚ ɞɿʀ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɤɨɪɟɤɬɧɨ ɨɩɢɫɚɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɚɩɚɪɚɬ ɤɥɚɫɢɱɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ. ɐɟ 
ɩɨɜ‘ɹɡɚɧɨ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɭ ɤɥɚɫɢɱɧɿɣ ɦɟɯɚɧɿɰɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɟ ɧɚ 
ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɿ, ɳɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɩɨ 
ɜɫɶɨɦɭ ɬɿɥɭ. ɐɹ ɬɟɨɪɿɹ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɨɛɪɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɭ ɦɚɤɪɨɦɚɫɲɬɚɛɿ, ɞɟ ɦɨɠɧɚ ɧɟɯɬɭɜɚɬɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ.  

Ɉɞɧɚɤ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɭ ɦɚɥɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ʀɯ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɧɚ ɦɚɤɪɨɪɿɜɧɿ. Ȼɭɞɶ-ɹɤɚ ɫɩɪɨɛɚ ɜɿɞɦɨɜɢɬɢɫɹ ɜɿɞ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ 
ɩɪɨ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɿɫɬɶ ɭ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿɣ ɬɟɨɪɿʀ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɬɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ.  

Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɪɨɡɦɿɪɧɨ-ɡɚɥɟɠɧɭ ɦɟɯɚɧɿɤɭ, ɹɤɚ 
ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. ɐɹ ɬɟɨɪɿɹ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜɩɥɢɜ ɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ, ɚɥɟ ɿ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ʀɯ 
ɜɩɥɢɜɭ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢɦɭɬɶ ɤɥɚɫɢɱɧɿɣ ɬɟɨɪɿʀ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ. 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɿɧɢɫɬɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɛɭɥɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɚɩɚɪɚɬ ɦɨɦɟɧɬɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɡɿ ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ – 
ɩɫɟɜɞɨɤɨɧɬɢɧɭɭɦ Ʉɨɫɫɟɪɚ [1]. ɍ ɪɚɦɤɚɯ ɰɿєʀ ɬɟɨɪɿʀ ɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɚ ɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ʀɯ ɦɿɤɪɨɩɨɜɨɪɨɬɢ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɜɟɤɬɨɪɢ ɦɿɤɪɨ- ɬɚ ɦɚɤɪɨɩɨɜɨɪɨɬɢ ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬɶ.  

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ ɬɿɥɚ ɭ ɩɫɟɜɞɨɤɨɧɬɢɧɭɭɦɿ Ʉɨɫɫɟɪɚ ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ [2]: 

 

2

2
( 2 )

4

B
grad div rot rot

t
            

u
u u u , (1) 

ɞɟ Δ – ɨɩɟɪɚɬɨɪ Ʌɚɩɥɚɫɚ; 

 ( , ) ( , ) , 1,2jt u t j u x x  – ɜɟɤɬɨɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ,  1 2,x xx ; 

 – ɝɭɫɬɢɧɚ; 
,  – ɫɬɚɥɿ Ʌɹɦɟ; 
ȼ – ɫɬɚɥɚ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 
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Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞ, ɳɨ ʉɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɭɦɿɫɧɨɦɭ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ɏɭɪ‘є ɡɚ ɱɚɫɨɦ, ɡɜɚɠɟɧɨ-ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɬɚ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɟɬɨɞɭ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɞɥɹ ɩɫɟɜɞɨɤɨɧɬɢɧɭɭɦɭ Ʉɨɫɫɟɪɚ.  

Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɡɚɞɚɱɿ ɭ ɨɛɥɚɫɬɿ Ɏɭɪ‘є-ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɡɚɩɢɫɭɜɚɥɢɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 

 
* *ˆ ˆ ˆ ˆ( , ), ( , ),n n sn snL L

      x x  (2) 

ɞɟ * *ˆ ˆ( , ), ( , )n snt t x x  – Ɏɭɪ‘є-ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɨɦɢɯ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɿ ɮɭɧɤɰɿɣ. 

Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɡɜɚɠɟɧɨ-ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1) ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɦɚɫɨɜɢɯ ɫɢɥ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɟɪɲɨʀ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ: 

 
0 * 0 0ˆ ( , ) ( , ) ( , , ) ( ),k j jk

L

u p U dL   x x x x x  (3) 

ɞɟ 0( , )jp x  – ɧɟɜɿɞɨɦɿ ɮɭɧɤɰɿʀ,  0 0 0
1 2;x xx ; 

*
jkU – ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ, ɳɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɭ [3], k=1, 

2. 

Ɂɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɱɢ ɭ ɨɛɥɚɫɬɿ Ɏɭɪ‘є-ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ (2) ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ (3), ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɡɚɩɢɲɭɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 

 

      
    

0 0 *
1 2

0 0 *
1 1 2

ˆRe / 2 . . , , ;

ˆIm / 2 . . , , ,

n

L

sn

L

q f qd f qd

q g qd g qd

  

   

  

  





v ɪ ɯ x ɯ x

v ɪ ɯ x ɯ x
 (4) 

ɞɟ 1 2,pds iqd p p ip     – ɧɟɜɿɞɨɦɚ ɮɭɧɤɰɿɹ, 0 0
1 2x ix   ; 

/c    – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɯɜɢɥɶ ɡɫɭɜɭ; 

 2

1 1 /l c     – ɫɬɚɥɚ; 

( ) / (4 )l     – ɪɨɡɦɿɪɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪ; 

   0 0, , ,j jf gx x x x  – ɜɿɞɨɦɿ ɮɭɧɤɰɿʀ [3]. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ (4) ɪɨɡɜ‘ɹɡɭɜɚɥɚɫɹ ɱɢɫɟɥɶɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɿɞɯɨɞɭ, 
ɪɨɡɜɢɧɭɬɨɝɨ ɭ [4], ɳɨ ʉɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɦɟɬɨɞɭ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɭɪ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɞɥɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥɿɜ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɬɢɩɭ Ʉɨɲɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɤɜɚɞɪɚɬɭɪɧɿ 
ɮɨɪɦɭɥɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ.  

ɉɿɫɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɡ ɫɢɫɬɟɦɢ (4), ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɿɥɶɰɟɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɧɚ 
ɝɪɚɧɢɰɿ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɩɪɨɜɨɞɢɜɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɨɪɦɭɥ:  

     0 0 *
2 1 2

ˆ ˆRe / 2  . . , , ,
L

q h qd h qd        v p x x x x  (5) 

ɞɟ  2

2 1 ( / )lc c    – ɫɬɚɥɚ; 

( 2 ) /lc      – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɯɜɢɥɶ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ; 

 0,jh x x  – ɜɿɞɨɦɿ ɮɭɧɤɰɿʀ [3]; 

*ˆ  – ɜɿɞɨɦɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
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Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɪɢɝɿɧɚɥɿɜ ɤɿɥɶɰɟɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ (5) ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɨɛɟɪɧɟɧɟ ɞɢɫɤɪɟɬɧɟ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ɏɭɪ‘є, ɳɨ ɡɚ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɪɟɚɥɿɡɨɜɭɜɚɥɨɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
Ʉɭɥɿ-Ɍɶɸɤɿ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ  
ɩɿɧɨɩɨɥɿɭɪɟɬɚɧɿɜ ɬɚ  ɫɩɿɧɟɧɢɯ ɩɨɥɿɤɪɢɥɚɦɿɞɿɜ.  
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2. Savin, G.N. Dynamic plane problem of the moment theory of elasticity / G.N. Savin, , 

N.A. Shulga // Applied mechanics. – 1967. – № 3(6). –Ɋ. 216-221. 
3. Shvabyuk, V.I. Stress state of foam media with tunnel opening under non-statsionary dynamic loads / 

V.V. Shvabyuk, O.A. Mikulich, V.V. Shvabjuk // Strenght of Materials. – 2017. –  №  49 (6). – Ɋ. 818-828. 
4. Mikulich, O.A. Dynamic stress concentration at incisions in the plates under the action of weak 
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№ 11 (3). – Ɋ. 217-221. 

 
ɍȾɄ 550-34 

ȱɝɧɚɬɢɲɢɧ ȼ.ȼ., ɤɚɧɞ. ɮɿɡ.-ɦɚɬ. ɧɚɭɤ, ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤ 
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ɋɍɑȺɋɇȱ ȽɈɊɂɁɈɇɌȺɅɖɇȱ Ɋɍɏɂ ɁȿɆɇɈȲ ɄɈɊɂ ȼ ɁɈɇȱ ɈȺɒɋɖɄɈȽɈ 
ȽɅɂȻɂɇɇɈȽɈ ɊɈɁɅɈɆɍ ɌȺ ɋȿɃɋɆȱɑɇȱɋɌɖ ɁȺɄȺɊɉȺɌɋɖɄɈȽɈ 

ȼɇɍɌɊȱɒɇɖɈȽɈ ɉɊɈȽɂɇɍ 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɪɭɯɿɜ 
ɜɟɪɯɧɿɯ ɲɚɪɿɜ ɡɟɦɧɨʀ ɤɨɪɢ ɜɢɤɥɢɤɚɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ 
ɪɟɝɿɨɧɿ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɞɨɜɢ ɡɟɦɧɨʀ ɤɨɪɢ, ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɟɨɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɨɥɿɜ ɬɚ 
ʀɯ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɿɡ ɫɟɣɫɦɿɱɧɢɦ ɬɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɫɬɚɧɚɦɢ ɪɟɝɿɨɧɭ. ɑɟɪɟɡ ɬɟɪɢɬɨɪɿɸ  Ɂɚɤɚɪɩɚɬɬɹ 
ɩɪɨɥɹɝɚɸɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɨɩɪɨɜɨɞɢ, ɧɚɮɬɨɩɪɨɜɨɞɢ, ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɢ, ɥɿɧɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ, ɜɟɞɭɬɶɫɹ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɬɨɦɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɚɠɥɢɜɿ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɩɪɨɛɥɟɦ  ɪɟɝɿɨɧɭ.  

ɇɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ Ɂɚɤɚɪɩɚɬɬɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɝɟɨɮɿɡɢɱɧɢɣ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɪɟɠɢɦɧɢɯ ɝɟɨɮɿɡɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ, ɫɟɣɫɦɿɱɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɬɚ ɩɭɧɤɬɚɯ 
ɞɟɮɨɪɦɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ȼɿɞɞɿɥɭ ɫɟɣɫɦɿɱɧɨɫɬɿ  Ʉɚɪɩɚɬɫɶɤɨɝɨ ɪɟɝɿɨɧɭ ɬɚ 
Ʉɚɪɩɚɬɫɶɤɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ȱɧɫɬɢɬɭɬɭ ɝɟɨɮɿɡɢɤɢ ɿɦ..ɋ.ȱ ɋɭɛɛɨɬɿɧɚ ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ. Ɂɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɿɞɦɿɱɟɧɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɫɟɣɫɦɨɬɟɤɬɨɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ 
Ɂɚɤɚɪɩɚɬɫɶɤɨɦɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ ɩɪɨɝɢɧɿ, ɳɨ ɩɪɨɥɢɜɚɸɬɶ ɫɜɿɬɥɨ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɚɪɿɚɰɿɣ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɟɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɚ ʀɯ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɿɡ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦɢ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ[1-10].  

Ɂɚ ɩɟɪɿɨɞ ɡ 01.01.2017 ɪɨɤɭ ɩɨ 25.12.2017 ɪɨɤɭ ɫɟɣɫɦɿɱɧɢɦɢ ɫɬɚɧɰɿɹɦɢ  ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ  
ɜ ɡɨɧɿ Ɉɚɲɫɶɤɨɝɨ ɝɥɢɛɢɧɧɨɝɨ ɪɨɡɥɨɦɭ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɨ  181 ɦɿɫɰɟɜɢɣ ɡɟɦɥɟɬɪɭɫ, ɹɤ ɿ ɜ 
ɦɢɧɭɥɨɦɭ 2016 ɪɨɰɿ  ɜ ɪɟɝɿɨɧɿ ɧɟ ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ ɜɿɞɱɭɬɧɢɯ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɡɟɦɥɟɬɪɭɫɿɜ, ɹɤ ɰɟ 
ɜɿɞɦɿɱɟɧɨ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɩɟɪɿɨɞ 2006-2015 ɪɪ. ɋɟɣɫɦɨɬɟɤɬɨɧɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜ Ɂɚɤɚɪɩɚɬɫɶɤɨɦɭ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ ɩɪɨɝɢɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɸ. ȼ 2017 ɪɨɰɿ ɞɟɮɨɪɦɨɝɪɚɮɿɱɧɨɸ 
ɫɬɚɧɰɿєɸ ,,Ʉɨɪɨɥɟɜɨ,, ɜɿɞɞɿɥɭ ɫɟɣɫɦɿɱɧɨɫɬɿ Ʉɚɪɩɚɬɫɶɤɨɝɨ ɪɟɝɿɨɧɭ ȱɧɫɬɢɬɭɬɭ ɝɟɨɮɿɡɢɤɢ ɿɦ. 
ɋ.ȱ. ɋɭɛɛɨɬɿɧɚ ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɨ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ - 36.4 ɦɤɦ, 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ-1486 ɧɫɬɪ(-14.86ɯ10-7). Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɪɭɯɿɜ ɜ ɡɨɧɿ Ɉɚɲɫɶɤɨɝɨ ɝɥɢɛɢɧɧɨɝɨ ɪɨɡɥɨɦɭ Ɂɚɤɚɪɩɚɬɫɶɤɨɝɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 
ɩɪɨɝɢɧɭ є ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɪɿɞ, ɡɨɤɪɟɦɚ: 1999-2011 ɪɪ. - ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɪɿɞ, 2012 ɪɿɤ-
ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɩɨɪɿɞ, 2013 ɪɿɤ-ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɪɿɞ, 2014 ɪɿɤ-ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɧɟɦɚ, 2015 ɪɿɤ-

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0020768311001727?via%3Dihub#!
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ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ+10 ɯ10-7, 2016 ɪɿɤ –ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ +4ɯ10-7. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɢɜɟɥɢ ɞɨ ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ: ɚ) ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɦɨ ɡɧɚɤɨɡɦɿɧɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ  ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɸ ɡɧɚɤɿɜ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɪɭɯɿɜ; ɛ) ɩɪɨɰɟɫ ɡɦɿɧɢ ɡɧɚɤɭ 
ɩɨɱɚɜɫɹ, ɬɨɛɬɨ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɦɨ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɩɨɪɿɞ, ɹɤɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɞɥɹ ɜɫɶɨɝɨ Ɂɚɤɚɪɩɚɬɫɶɤɨɝɨ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɩɪɨɝɢɧɭ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɿ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɜɚɬɢɫɹ ɩɟɪɿɨɞɚɦɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɫɟɣɫɦɿɱɧɨɫɬɿ ɪɟɝɿɨɧɭ. ɉɟɪɿɨɞ 2011-2015 ɪɨɤɿɜ, 
ɡɧɚɤɨɡɦɿɧɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɫɟɣɫɦɨɬɟɤɬɨɧɿɱɧɨɸ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ, ɳɨ ɜɢɪɚɠɟɧɚ ɱɟɪɟɡ ɫɟɪɿʀ 
ɜɿɞɱɭɬɧɢɯ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɡɟɦɥɟɬɪɭɫɿɜ: 2006 ɪɿɤ-ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɨ 2 ɜɿɞɱɭɬɧɿ ɡɟɦɥɟɬɪɭɫɢ; 2011 ɪɿɤ: 
ɜɿɞɦɿɱɟɧɨ 2 ɜɿɞɱɭɬɧɿ ɦɿɫɰɟɜɿ ɡɟɦɥɟɬɪɭɫɢ; 2012 ɪɿɤ: ɜɿɞɛɭɥɢɫɹ 2 ɜɿɞɱɭɬɧɿ ɦɿɫɰɟɜɿ 
ɡɟɦɥɟɬɪɭɫɢ; 2013 ɪɿɤ: ɜɿɞɦɿɱɟɧɨ 2 ɜɿɞɱɭɬɧɿ ɦɿɫɰɟɜɿ ɡɟɦɥɟɬɪɭɫɢ; 2014 ɪɿɤ: ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ 6 
ɜɿɞɱɭɬɧɢɯ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɡɟɦɥɟɬɪɭɫɿɜ ɜ ɥɢɫɬɨɩɚɞɿ 2014 ɪɨɤɭ, ȼɢɧɨɝɪɚɞɿɜɫɶɤɢɣ ɪɚɣɨɧ; 2015 ɪɿɤ: 6 
ɜɿɞɱɭɬɧɢɯ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɡɟɦɥɟɬɪɭɫɿɜ ɥɢɩɟɧɶ 2015 ɪɨɤɭ;  2016 ɪɿɤ: ɧɟ ɜɿɞɦɿɱɟɧɨ ɜɿɞɱɭɬɧɢɯ 
ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɡɟɦɥɟɬɪɭɫɿɜ; 2017 ɪɿɤ: ɫɬɚɧɨɦ ɧɚ 31.12.2017 ɪɨɤɭ ɧɟ ɜɿɞɦɿɱɟɧɨ ɠɨɞɧɨɝɨ 
ɜɿɞɱɭɬɧɨɝɨ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɭɫɭ. Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɪɭɯɢ ɡɚ ɜɟɫɶ ɩɟɪɿɨɞ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɧɚ ɉɭɧɤɬɿ 
ɞɟɮɨɪɦɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ,,Ʉɨɪɨɥɟɜɨ,, (1999-2017 ɪɪ.) ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɦ 
ɩɨɪɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ: +619 ɧɫɬɪ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɪɭɯɿɜ ɜ ɪɟɝɿɨɧɿ( ɡɨɧɚ Ɉɚɲɫɶɤɨɝɨ ɝɥɢɛɢɧɧɨɝɨ ɪɨɡɥɨɦɭ) ɜɿɞɦɿɱɟɧɨ: 

- ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɪɭɯɿɜ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɫɯɿɞ-ɡɚɯɿɞ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: -0,048ɦɤɦ/ɞɨɛɭ; 
-ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɪɭɯɿɜ ɜ ɡɨɧɿ Ɉɚɲɫɶɤɨɝɨ ɝɥɢɛɢɧɧɨɝɨ ɪɨɡɥɨɦɭ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ:-0,093ɦɤɦ/ɞɨɛɭ2; 
ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɜ'ɹɡɨɤ  ɚɧɨɦɚɥɿɣ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɪɭɯɿɜ ɿɡ ɩɪɨɹɜɚɦɢ 

ɫɟɣɫɦɿɱɧɨɫɬɿ ɜ ɪɟɝɿɨɧɿ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɝɟɨɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɨɥɿɜ ɬɚ ʀɯ ɞɢɧɚɦɿɤɚ ɩɨɜ‘ɹɡɚɧɿ ɿɡ 
ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿєɸ ɝɟɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɬɚ ɫɟɣɫɦɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɪɟɝɿɨɧɿ. ɉɟɪɿɨɞɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ 
ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿєɸ 
ɫɟɣɫɦɿɱɧɨɫɬɿ ɜ ɪɟɝɿɨɧɿ. Ɂɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɪɭɯɿɜ ɜ Ɂɚɤɚɪɩɚɬɫɶɤɨɦɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ ɩɪɨɝɢɧɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɜ ɡɨɧɿ Ɉɚɲɫɶɤɨɝɨ 
ɝɥɢɛɢɧɧɨɝɨ ɪɨɡɥɨɦɭ, ɫɥɿɞ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɪɢɡɢɤɢ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɪɟɝɿɨɧɭ. 
Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɟɤɨɝɟɨɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɪɟɝɿɨɧɭ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɜ‘ɹɡɤɭ ɫɟɣɫɦɨɬɟɤɬɨɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿɡ ɜɚɪɿɚɰɿɹɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɟɨɮɿɡɢɱɧɢɯ 
ɩɨɥɿɜ ɬɚ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ-ɡɚɜɚɞ. ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɝɟɨɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɪɨɡɤɪɢɜɚє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ 
ɪɟɝɿɨɧɿ, ɜ ɩɥɚɧɿ ɞɨɜɝɨɫɬɪɨɤɨɜɨɝɨ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɫɬɪɨɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɫɟɣɫɦɿɱɧɢɯ ɹɜɢɳ. 
Ɍɚɤɨɠ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɫɩɟɤɬɪɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɢɯ ɝɟɨɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɚ 
ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɪɭɯɿɜ ɡɟɦɧɨʀ ɤɨɪɢ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ 
ɝɟɨɝɪɚɮɿɸ ɧɚɯɢɥɨɦɿɪɧɢɯ ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɧɚɡɟɦɧɨʀ ɬɚ ɤɨɫɦɿɱɧɨʀ ɝɟɨɞɟɡɿʀ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɢɦ є ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɝɪɚɜɿɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɧɚ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ Ɂɚɤɚɪɩɚɬɫɶɤɨɝɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɩɪɨɝɢɧɭ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
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Ʉɨɪɧɿєɧɤɨ Ɇ.ȼ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

ɒɟɩɟɬɸɤ Ƚ.Ɉ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ 

Ʉɨɪɡɚɱɟɧɤɨ Ɇ.Ɇ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ 

Ɇɨɜɱɚɧ ȼ.Ɉ., ɫɬ. ɧɚɭɤ. ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤ 

Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ 

ɄɈɇɋɌɊɍɄɌɂȼɇȱ ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱ ȻɍȾȱȼȿɅɖ ȱ ɋɉɈɊɍȾ ɈȻЄɄɌȱȼ 
ɄɍɅɖɌɍɊɇɈȲ ɋɉȺȾɓɂɇɂ Ɇ. ɄɂЄȼȺ ɌȺ Ȳɏ ɄɅȺɋɂɎȱɄȺɐȱɃɇȱ ɈɁɇȺɄɂ 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɛ‘єɤɬɿɜ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨʀ ɫɩɚɞɳɢɧɢ є 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ. Ɍɚɤɿ ɛɭɞɿɜɥɿ ɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɪɿɡɧɿ ɩɟɪɿɨɞɢ ɱɚɫɭ, ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɦɢ ɬɚ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɬɨɦɭ ɞɥɹ ʀɯ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɿ ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɟ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ʀɯ ɿɫɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɦɢɧɭɥɨɝɨ.  

ɇɚ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ ɞɿє «Ɂɚɤɨɧ ɍɤɪɚʀɧɢ ɩɪɨ ɨɯɨɪɨɧɭ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨʀ 
ɫɩɚɞɳɢɧɢ» ɡɚ ɪɟɞɚɤɰɿєɸ ɜɿɞ 08.02.2018ɪ. Ɂɝɿɞɧɨ ɰɶɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ, ɨɛ‘єɤɬɢ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨʀ 
ɫɩɚɞɳɢɧɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɨɯɨɪɨɧɹɸɬɶɫɹ ɞɟɪɠɚɜɨɸ, ɚ ʀɯ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 
є ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɞɟɪɠɚɜɧɨʀ ɜɥɚɞɢ ɬɚ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɫɚɦɨɜɪɹɞɭɜɚɧɧɹ.  

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɬɚ ɫɤɥɚɞɚɧɧɿ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɩɚɦ‘ɹɬɨɤ, ɳɨ є ɨɛ‘єɤɬɚɦɢ 
ɤɭɥɶɬɭɪɧɨʀ ɫɩɚɞɳɢɧɢ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɹɤ: 

- ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɫɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɦɢɧɭɥɨɝɨ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɡɚɛɭɞɨɜɢ, ɛɭɞɿɜɥɿ ɚɛɨ ɫɩɨɪɭɞɢ (ɩɨɱɚɬɤɨɜɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɡɦɿɧɢ ɪɟɠɢɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɞɨɛɭɞɨɜɢ, ɩɟɪɟɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɿɧ.); 

- ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ 
ʉɪɭɧɬɨɜɨɦɭ ɦɚɫɢɜɿ ɿ ɧɟɫɭɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ; 

- ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɡ ɹɤɢɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɧɟɫɭɱɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɬɚ ʀɯ ɪɟɚɥɶɧɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ; 

- ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɞɨɫɜɿɞɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɞɥɹ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ; 

- ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɭɦɨɜ ɬɚ ʀɯ ɡɦɿɧɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
Ɂɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɿɫɬɨɪɢɱɧɢɯ ɩɚɦ'ɹɬɨɤ ɞɥɹ ɦɿɫɬɚ Ʉɢєɜɚ ɦɚє 

ɜɢɧɹɬɤɨɜɨ ɜɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɇɚɜɿɬɶ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɨɛ'єɤɬ ɩɨɤɚɡɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɨɝɨ 
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ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɢ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɹɤɢɯ ɡɛɭɞɨɜɚɧɚ ɛɭɞɿɜɥɹ ɬɚ ɜɚɠɥɢɜɿɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 
ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɥɹ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє, ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ, ɧɚɞɿɣɧɭ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ. 
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ɋɍɑȺɋɇȺ ɉɊȺɄɌɂɄȺ ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə ɌȺ ɁȼȿȾȿɇɇə ɈɋɇɈȼ ȱ 
ɎɍɇȾȺɆȿɇɌȱȼ, əɄȱ ɋɉɈɊɍȾɀɍɘɌɖ ȻȿɁ ȼɂɃɆȺɇɇə ҐɊɍɇɌɍ 

Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɢ ɿ ɲɬɭɱɧɿ ɨɫɧɨɜɢ, ɳɨ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶɫɹ ɛɟɡ ɜɢɣɦɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɨɡɧɚɤɨɸ – ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ʀɯ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤ ɡɜɚɧɨʀ «ɡɨɧɢ ɜɩɥɢɜɭ» ɭ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɦɭ ʉɪɭɧɬɿ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ [1 – 5]. ɐɹ ɡɨɧɚ ɩɪɢ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪɚɰɸє ɡ ɧɟɸ ɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚє ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɫɢɫɬɟɦɢ «ɨɫɧɨɜɚ-ɫɩɨɪɭɞɚ». ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ «ɡɨɧɢ ɜɩɥɢɜɭ» ɫɯɢɥɶɧɿ ɞɨ ɡɦɿɧ ɭ ɱɚɫɿ. Ⱦɟɬɚɥɶɧɟ 
ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ «ɡɨɧɢ ɜɩɥɢɜɭ» ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɛ'єɤɬɢɜɧɨ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɨɰɿɧɤɢ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ «ɨɫɧɨɜɚ-ɫɩɨɪɭɞɚ». Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
ɪɿɜɧɨɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. 

Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɢ, ɳɨ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶɫɹ ɛɟɡ ɜɢɣɦɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɩɟɪɟɜɚɠɚɧɧɹɦ 
ɜɢɫɨɬɢ ɧɚɞ ɲɢɪɢɧɨɸ [1 – 3]. ɉɪɢ ɞɿʀ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɜ ɬɿɥɿ ɬɚɤɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ 
ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ. Ɉɬɠɟ, ɬɚɤɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɦɟɧɲ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦɿɫɬɤɿ, 
ɚɪɦɭɸɬɶɫɹ ɜɨɧɢ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ. Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɢ, ɳɨ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ 
ɤɨɬɥɨɜɚɧɚɯ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɪɨɡɜɢɧɭɬɨɸ ɨɩɨɪɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ, ɹɤɚ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɜɢɝɢɧ ɜɿɞ 
ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ. Ⱦɥɹ ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɢɣ ɤɥɚɫ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɩɟɜɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 

Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜ ɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɩɪɨɯɨɞɰɿ ɤɨɬɥɨɜɚɧɭ, 
ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ʀɯ ɡɚɫɢɩɰɿ. Ɉɞɧɚɤ, ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɡ ɰɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡ 
ɧɟɡɚɩɚɦ'ɹɬɧɢɯ ɱɚɫɿɜ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ ɡɚɧɭɪɸɸɬɶ ɜ ʉɪɭɧɬɢ (ɞɟɪɟɜ'ɹɧɿ ɡɚɛɢɜɧɿ ɩɚɥɿ). Ɉɛɫɹɝ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɤɨɪɨɱɭєɬɶɫɹ ɱɢ ɧɚɜɿɬɶ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ 
ɪɨɫɬɜɟɪɤɚɯ ɿ ɩɪɢ ʀɯ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ. Ɂ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɡɧɚɱɧɨ ɪɨɡɲɢɪɢɥɨɫɹ ɤɨɥɨ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶɫɹ ɛɟɡ ɜɢʀɦɤɢ ʉɪɭɧɬɭ. ɉɟɪɟɞɭɫɿɦ, ɰɟ [1 – 5]: 

– ɡɚɛɢɜɧɿ (ɜɞɚɜɥɸɜɚɧɧɿ) ɩɚɥɿ ɪɿɡɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɿ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɝɨ 
ɩɪɨɮɿɥɸ (ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɡ ɧɢɯ: ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɡɛɿɪɧɿ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɿ ɿ ɩɿɪɚɦɿɞɚɥɶɧɿ ɩɚɥɿ, 
ɡɚɛɢɜɧɿ ɛɥɨɤɢ); 

– ɧɚɛɢɜɧɿ ɩɚɥɿ ɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ, ɳɨ ɛɟɬɨɧɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɦɿɫɰɿ ɜ ɩɪɨɛɢɬɢɯ ɚɛɨ ɜɢɲɬɚɦɩɭɜɚɧɢɯ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚɯ ɱɢ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚɯ [1 – 4]; 

– ɲɬɭɱɧɿ ɨɫɧɨɜɢ, ɳɨ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ 
ɜɚɠɤɢɦɢ ɬɪɚɦɛɿɜɤɚɦɢ, ɝɥɢɛɢɧɧɢɦ ɜɿɛɪɨɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɦ, ɨɛɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɩɿɳɚɧɢɯ ɿ 
ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɩɚɥɶ, ɜɢɛɭɯɨɦ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿɡ ɡɚɦɨɱɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɳɨ ɩɪɨɫɿɞɚɸɬɶ [1, 5]. 

Ɂɚɧɭɪɟɧɧɹ ɡɛɿɪɧɢɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɿ ɩɚɥɶ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, 
ɜɢɪɨɛɥɟɧɢɦɢ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɨɸ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɸ ɩɪɚɤɬɢɤɨɸ: ɡɚɛɢɜɚɧɧɹ ɦɨɥɨɬɚɦɢ, 
ɜɿɛɪɨɡɚɧɭɪɟɧɧɹ, ɡɚɝɜɢɧɱɭɜɚɧɧɹ, ɜɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ [1]. Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɿɡ ɡɝɚɞɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 
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ɫɥɭɝɭɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɿ ɫɧɚɪɹɞɢ; ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɬɢɯ ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɧɚ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɦɭ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ ɦɨɠɟ ɞɢɤɬɭɜɚɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɨɝɨ ɚɛɨ ɿɧɲɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ. ɑɚɫɬɨ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɩɚɥɶ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɧɭ ɜɿɞɦɿɬɤɭ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɧɚɱɧɨɝɨ 
ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ʀɯ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. 
Ɍɚɤɿ ɹɜɢɳɚ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɚɧɭɪɟɧɧɿ ɩɚɥɶ ɜ ɩɿɳɚɧɿ ʉɪɭɧɬɢ. ɍ ɰɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɚɥɿ 
ɡɚɧɭɪɸɸɬɶ ɡ ɩɿɞɦɢɜɨɦ ɜɨɞɧɢɦ ɫɬɪɭɦɟɧɟɦ. Ɂɚɧɭɪɟɧɧɹ ɩɚɥɶ ɭ ɬɜɟɪɞɿ ɝɥɢɧɢɫɬɿ ʉɪɭɧɬɢ 
ɩɨɥɟɝɲɭɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɥɿɞɢɪɭɜɚɧɧɹ. Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɚɥɶ, ɡɚɧɭɪɟɧɢɯ ɡ 
ɩɿɞɦɢɜɨɦ ɚɛɨ ɥɿɞɢɪɭɜɚɧɧɹɦ ɞɟɳɨ ɧɢɠɱɟ, ɧɿɠ ɭ ɩɚɥɶ, ɡɚɧɭɪɟɧɢɯ ɛɟɡ ɰɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ. 

ɍ ɦɚɫɨɜɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɦɨɧɨɥɿɬɧɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ ɡɚ ɫɜɨʀɦɢ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɩɟɪɟɜɟɪɲɭɸɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɛɿɪɧɿ. ȼ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ є ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ ɭ ɜɢɬɪɚɦɛɭɜɚɧɢɯ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚɯ, ɩɪɨɛɢɬɢɯ ɚɛɨ ɩɪɨɞɚɜɥɟɧɢɯ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚɯ [1, 3]. ȼɨɧɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ʉɪɭɧɬɿɜ ɨɫɧɨɜɢ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɬɪɢɮɚɡɧɢɯ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ, 
ɩɪɨɬɟ, ɩɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɿɣ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɪɨɛɿɬ ʀɯ ɭɫɩɿɲɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜ ɩɿɳɚɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɭ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɧɢɠɱɟ ɪɿɜɧɹ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ. 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɛɭɥɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɮɨɪɦɚ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɡɨɧɢ ɜɩɥɢɜɭ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶɫɹ ɛɟɡ ɜɢɣɦɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɞɿɜ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ, 
ɭɦɨɜ ʀɯ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ, ɜɢɞɭ ɿ ɫɬɚɧɭ ʉɪɭɧɬɿɜ ɨɫɧɨɜɢ [1]. ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɬɚɤɢɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɿєʀ ɱɢ ɿɧɲɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɨɫɧɨɜɢ, ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɡɧɚɬɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ʉɪɭɧɬɿɜ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɡɨɧɢ ɜɩɥɢɜɭ ɚɥɟ ɿ ɜ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɬɨɱɰɿ ɰɿєʀ ɡɨɧɢ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɩɪɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɩɪɭɠɧɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɛɟɡ ɰɢɯ ɞɚɧɢɯ 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɱɢɫɟɥɶɧɿ ɦɟɬɨɞɢ [1, 5]. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɡɦɿɧɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜ ɡɨɧɿ 
ɜɩɥɢɜɭ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɟɧɟɬɪɚɰɿʀ ɿ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɥɹ 
ɨɰɿɧɤɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ʉɪɭɧɬɿɜ. ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɫɥɿɞ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɫɯɟɦ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ʉɪɭɧɬɿɜ; ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɨɫɧɨɜɚ 
ɰɢɯ ɫɯɟɦ ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɝɪɭɩɨɸ ɮɚɯɿɜɰɿɜ ɩɿɞ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ȼ.Ɏ. Ɋɚɡɨɪɶɨɧɨɜɚ [6]. 

ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɢ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɧɨɜɿ ɜɢɞɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ 
ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ  ɨɫɧɨɜ ɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶɫɹ ɛɟɡ 
ɜɢɣɦɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɰɢɯ ɪɨɡɪɨɛɨɤ ɡɚɯɢɳɟɧɿ ɚɜɬɨɪɫɶɤɢɦɢ ɫɜɿɞɨɰɬɜɚɦɢ ɿ ɩɚɬɟɧɬɚɦɢ 
ɍɤɪɚʀɧɢ ɬɚ ɭɤɥɸɱɟɧɿ, ɹɤ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɞɨ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɧɨɪɦ ɿ ɧɚɫɬɚɧɨɜ [1]. 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜ ɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶɫɹ ɛɟɡ 
ɜɢɣɦɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ʀɯ 
ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɢ ɜɚɪɿɚɧɬɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɨɫɧɨɜ ɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ [1]. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɦɚɫɨɜɨɝɨ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɪɨɡɪɨɛɨɤ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɫɬɚɥɿ, ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ, 
ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɫɭɬɬєɜɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɤɨɲɬɨɪɢɫɧɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. 
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ɈɐȱɇɄȺ ȿɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌȱ ɁȺɉɊɈɉɈɇɈȼȺɇɈȽɈ ȼȺɊȱȺɇɌɍ ɉȱȾɋɂɅȿɇɇə 
ɎɍɇȾȺɆȿɇɌɍ ɆȺɅɈɉɈȼȿɊɏɈȼɈȽɈ ȻɍȾɂɇɄɍ  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɨʀ ɦɚɥɨɩɨɜɟɪɯɨɜɨʀ 
ɡɚɛɭɞɨɜɢ, ɬɢɩɿɜ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ʀɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɿ ɝɪɭɧɬɨɜɢɯ ɭɦɨɜ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɧɨɜɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɨ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɫɯɢɥɿɜ ɡ ɧɚɯɢɥɨɦ ɞɨ 10ɨ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɨɛ‘єɤɬɿ, ɚ ɣɨɝɨ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɚ ɱɢɫɥɨɜɢɦ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹɦ ɬɚ ɧɚɬɭɪɧɢɦɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹɦɢ ɡɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ 
ɨɫɧɨɜɢ (ɪɢɫ. 1, ɚ). 

Ɇɟɬɨɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɚ ɨɰɿɧɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ. Ɉɛ‘єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ – ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ 
ɬɚ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɨɫɧɨɜɢ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɲɥɹɯɨɦ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɩɿɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɫɢɫɬɟɦɢ «ʉɪɭɧɬɨɜɚ ɨɫɧɨɜɚ – ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ» ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ «VESNA» ɭ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɿɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɭɠɧɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ʉɪɭɧɬɭ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿɣ 
ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɹɤ ɮɿɡɢɱɧɨʀ, ɬɚɤ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɧɟ ɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ. 

ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɤɨɧɰɟɩɰɿєɸ ɤɜɚɡɿɪɟɝɭɥɹɪɧɢɯ ɫɿɬɨɤ «ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɞɿɥɹɧɤɚ», ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ɹɤɨʀ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭɫɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ «ʉɪɭɧɬɨɜɚ ɨɫɧɨɜɚ – ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ – ɛɭɞɿɜɥɹ», ɪɨɡɞɿɥɹєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɮɪɚɝɦɟɧɬɢ ɡ ɬɢɩɨɥɨɝɿɱɧɨ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɸ ɫɿɬɤɨɸ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ʉɨɠɧɢɣ ɬɚɤɢɣ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɨɦ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɟɛɟɪ ɹɤɨɝɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɋȿ), ɹɤɿ ɩɪɢɥɹɝɚɸɬɶ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɪɟɛɪɚ. 
ɉɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞ ɦɚє ɥɨɤɚɥɶɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɏ1, ɏ2, ɏ3, ɩɨɱɚɬɨɤ ɹɤɨʀ ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɜɟɪɲɢɧɨɸ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɭɡɥɢ ɫɿɬɤɢ ɿ ɫɤɿɧɱɟɧɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɧɭɦɟɪɭɸɬɶɫɹ ɩɨ 
ɩɨɪɹɞɤɭ ɜ ɦɟɠɚɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ (ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ). ɇɭɦɟɪɚɰɿɹ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɧɟɸ ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɬɚ ɜɢɜɨɞɹɬɶɫɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɚɛɥɢɰɶ ɬɚ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɶ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɫɩɢɫɤɨɦ ɿɦɟɧ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɦɿɠ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɦɢ ɭ ɫɩɿɥɶɧɢɯ ɜɭɡɥɚɯ. ȼɫɟ ɰɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɫɩɨɪɭɞɢ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ 
ɨɞɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɿɧɲɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɧɚ ɟɬɚɩɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɚɧɚɥɿɡɭ ʀɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɭɡɝɨɞɠɟɧɨ ɡɿ ɡɛɨɪɨɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɜɥɚɫɧɭ 
ɜɚɝɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɛɭɞɢɧɤɭ ɿ ɬɢɦɱɚɫɨɜɿ ɤɨɪɢɫɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɛɭɞɢɧɤɭ ɬɚ ɬɢɦɱɚɫɨɜɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɿɞɨɲɜɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɧɚ ʉɪɭɧɬɨɜɭ ɨɫɧɨɜɭ. 

ʈɪɭɧɬɨɜɚ ɨɫɧɨɜɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɚɫɶ ɹɤ ɩɪɭɠɧɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɧɟ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɟ ɬɿɥɨ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ 
ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɪɨɡɪɿɡɨɦ. Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ 
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ɲɚɪɿɜ ɨɫɧɨɜɢ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɡɝɿɞɧɨ ɞɚɧɢɯ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɢɲɭɤɭɜɚɧɶ. 
Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɨɫɧɨɜɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɦɨɞɭɥɟɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 

ʉɪɭɧɬɭ ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɉɭɚɫɫɨɧɚ. 
Ɂɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɛɭɜ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ 

ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ. Ʉɨɠɧɢɣ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɟɬɚɩ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɜ ɇȾɋ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɟɬɚɩɭ. 
Ɋɨɡɦɿɪɢ «ɜɢɪɿɡɚɧɨʀ» ɱɚɫɬɢɧɢ ɨɫɧɨɜɢ ɬɚ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɧɚ ɨɛɦɟɠɭɸɱɢɯ ɩɥɨɳɢɧɚɯ 

ɩɪɢɡɧɚɱɚɥɢɫɶ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɨɫɧɨɜɢ 
ɩɿɞ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɦ ɡ ɨɬɨɱɭɸɱɢɦ ʉɪɭɧɬɨɜɢɦ ɦɚɫɢɜɨɦ ɬɚ ɳɨɛ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɿ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɜɜɚɠɚɬɢ ɞɨɫɢɬɶ ɦɚɥɢɦɢ, ɳɨɛ ɡɚɤɪɿɩɢɬɢ ɬɨɱɤɢ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɨɫɧɨɜɢ ɧɚ 
ɰɢɯ ɩɥɨɳɢɧɚɯ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɟɣ ɏ ɿ Y. 

Ɉɫɿɞɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɩɿɞ ɩɿɞɨɲɜɨɸ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɨɝɧɨɡɭєɬɶɫɹ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1 ɦɦ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɯɨɞɿɜ ɳɨɞɨ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ 
ɨɱɿɤɭɜɚɧɢɣ ɩɪɢɪɿɫɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 0,5 ɦɦ,ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɫɭɦɚɪɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɫɤɥɚɞɚє 1,4 ɦɦ. 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɥɢ 0,3 ɦɦ ɭ 
ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɨɪɹɞ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ, ɚ ɜ ɬɨɱɰɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɛɿɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɝɪɭɧɬɭ – ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ 0,1 ɦɦ. ɉɪɢɪɿɫɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ. 

ȱɡɨɩɨɥɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɩɿɫɥɹ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ 
ɛɭɞɢɧɤɭ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 1, ɚ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ, ɨɱɿɤɭєɬɶɫɹ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɩɿɞɨɲɜɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɡ 22 ɤɉɚ ɞɨ 15 ɤɉɚ ɩɿɞ 
ɰɟɧɬɪɨɦ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɫɬɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ. 

 
Ɋɢɫ. 1 – ȼɚɪɿɚɧɬ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɛɭɞɢɧɤɭ, ɳɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɧɚ 

ɫɯɢɥɿ: ɚ) ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ, ɞɟ 1 – ɫɬɿɧɚ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ, 2 – ɿɫɧɭɸɱɢɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ, 3 – 
ɩɿɞɩɿɪɧɚ ɫɬɿɧɤɚ, 4 – ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɚ ɩɥɢɬɚ, 5 – ɧɨɜɢɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ (ɫɬɨɜɩɱɚɫɬɢɣ, ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ 

ɚɛɨ ɩɚɥɶɨɜɢɣ); ɛ) ɿɡɨɩɨɥɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɤɉɚ 

Ⱦɨɬɢɱɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɡ ɛɨɤɭ ɧɚɜɤɨɥɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ 4 ɤɉɚ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɨɧ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɿɜ ɩɨ ɤɭɬɚɦ ɩɿɞɨɲɜɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ, ɞɟ 
ɞɨɬɢɱɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 7-10 ɤɉɚ. ɉɿɫɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɯɨɞɿɜ ɳɨɞɨ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ 
ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɨɱɿɤɭєɬɶɫɹ ɧɟɡɧɚɱɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɡɨɧɚɯ-
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɯ – ɞɨ 15ɤɉɚ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ. 
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Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɞɨɡɜɨɥɢɜ 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɞɨɬɢɱɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɡ ɛɨɤɭ ɩɨɪɹɞ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɟɥɶєɮɭ. 

 
ɍȾɄ 621.311 
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ɊȿɋɍɊɋɈȿɇȿɊȽɈɁȻȿɊȿɀȿɇɇə ɉȱȾ ɑȺɋ ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə ɌȺ 
ȿɄɋɉɅɍȺɌȺɐȱȲ ɈȻ’ЄɄɌȱȼ ɉȱȾɁȿɆɇɈȽɈ ȻɍȾȱȼɇɂɐɌȼȺ 

ɇɟɝɚɬɢɜɧɿ ɹɜɢɳɚ, ɹɤ ɫɥɿɞɫɬɜɨ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɢɯ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬɶɫɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ, 
ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɧɟɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɫɬɚɜɥɹɬɶ ɩɟɪɟɞ ɮɚɤɬɨɦ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɡɦɿɧ, ɹɤɿ ɡɚɝɪɨɠɭɸɬɶ 
ɫɚɦɨɦɭ ɿɫɧɭɜɚɧɧɸ ɥɸɞɫɬɜɚ ɧɚ ɩɥɚɧɟɬɿ. 

ɐɟ ɜɢɦɚɝɚє ɞɨɤɨɪɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɝɥɹɞɭ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɬɚ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɿɜ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɬɚ ɧɟɭɬɪɢɦɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɰɶɤɨɝɨ ɟɝɨʀɡɦɭ [1]. ɉɟɪɟɝɥɹɞ 
ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɢɣ ɩɪɢ ɨɫɜɨєɧɧɿ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ. 

Ɉɫɜɨєɧɧɹ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɜ ɧɚɲ ɱɚɫ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɞɜɨɦɚ ɲɥɹɯɚɦɢ: 
- ɩɿɞɡɟɦɧɟ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɿɫɬ; 
- ɭ ɝɿɪɧɢɰɬɜɿ. 

ɉɟɪɲɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɨɫɜɨєɧɧɹ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ є ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɜ ɬ.ɱ. ɿ 
ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɦɿɫɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɨ ɰɶɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɜɢɛɨɪɭ ʀɯ ɦɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɨɛ‘єɦɧɨɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɨɛ‘єɤɬɚ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɨɰɿɧɤɚ ɝɿɪɧɢɱɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɦɨɝ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚɰɿ ɬɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ. 

Ⱦɪɭɝɢɦ ɟɬɚɩɨɦ є ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɬɢɡɢ ɩɪɨɟɤɬɭ ɡ ɪɟɫɭɪɫɨɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɹɤɚ 
ɜɪɚɯɨɜɭє ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɝɟɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɬɚɩɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 
Ɍɪɟɬɿɣ ɟɬɚɩ – ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɨɛ‘єɤɬɭ. 
ɑɟɬɜɟɪɬɢɣ ɟɬɚɩ – ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɨɛ‘єɤɬɭ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦ ɪɟɫɭɪɫɨɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ. 

 
Ɋɢɫ. 1 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɪɟɫɭɪɫɨɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɨɛ‘єɤɬɿɜ 

ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ 

ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɝɟɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 

ȿɤɫɩɟɪɬɢɡɚ ɩɪɨɟɤɬɭ 
ɡ ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 

ɉɪɨɟɤɬ ɨɛ‘єɤɬɭ 
ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɬɢɡɢ 
ɡ ɪɟɫɭɪɫɨɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɟɤɫɩɟɪɬɢɡɢ ɡ 
ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɟɤɫɩɟɪɬɢɡɢ ɡ 
ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 

Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹ ɡ ɨɯɨɪɨɧɢ 
ɩɪɚɰɿ ɬɚ ɟɤɨɥɨɝɿʀ 
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ɉ‘ɹɬɢɣ ɟɬɚɩ – ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɨɛ‘єɤɬɭ. 
ɒɨɫɬɢɣ ɟɬɚɩ – ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɚɭɞɢɬɭ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɛɟɡɚɜɚɪɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡ 

ɪɟɫɭɪɫɨɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɝɟɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ (ɪɢɫ. 2). 

 

Ɋɢɫ. 2 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɪɟɫɭɪɫɨɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ 
ɨɛ‘єɤɬɿɜ 

Ⱦɥɹ ɭɫɩɿɲɧɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɪɨɛɿɬ ɳɨɞɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɨɛ‘єɤɬɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɬɚ ɜɩɪɨɜɚɞɢɬɢ: 

1. ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɩɪɚɜɨɜɭ ɛɚɡɭ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. 
2. ɋɟɪɿɸ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ. 
3. Ɋɹɞɭ ɧɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. 
4. Ɇɟɬɨɞɢɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɬɢɡɢ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɨɛ‘єɤɬɿɜ. 
5. Ɇɟɬɨɞɢɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɚɭɞɢɬɭ ɞɿɸɱɢɯ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɨɛ‘єɤɬɿɜ. 

Ɉɤɪɟɦɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɬɚ ɩɟɪɟɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɤɚɞɪɿɜ 
ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɫɶɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɨɛ‘єɤɬɿɜ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. ȼɨɜɤ Ⱥ.Ɉ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɍɤɪɚɢɧɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɣ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. / Ⱥ. Ɉ. ȼɨɜɤ, Ʌ. ɂ. Ⱦɟɦɟɳɭɤ, ɘ. ɂ. ɒɭɥɶɝɚ. – Ʉ.:ɇɇɂɂɉȻɈɌ, 2011. – 220 ɫ. 
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Ʉɨɪɧɿєɧɤɨ Ɇ. ȼ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 
ɇɞɿɧɝɚ Ɇ. Ɋ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ 

Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ 

ȽȿɈɌȿɏɇȱɑɇȱ ɊɈɁɊȺɏɍɇɄɂ ɉɊɂ ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇȱ ɈɋɇɈȼ ȱ ɎɍɇȾȺɆȿɇɌȱȼ  
ȻɍȾȱȼȿɅɖ ȼ ȿɄȼȺɌɈɊȱȺɅɖɇȱɃ ɑȺɋɌɂɇȱ ȺɎɊɂɄɂ 

ɍɦɨɜɢ ʉɪɭɧɬɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɬɪɨɩɿɱɧɨɝɨ ɩɨɹɫɭ ɪɿɡɤɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɭɦɨɜ 
ɛɿɨɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɹɫɿɜ ɜɢɫɨɤɢɯ ɲɢɪɨɬ. ɐɟ ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɤɥɿɦɚɬɭ, 
ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ʉɪɭɧɬɨɭɬɜɨɪɸɸɱɢɯ ɩɨɪɿɞ. Ɍɢɩɨɜɢɦɢ 
ʉɪɭɧɬɨɭɬɜɨɪɸɸɱɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɬɪɨɩɿɤɿɜ є ɱɟɪɜɨɧɨɤɨɥɿɪɧɿ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɧɚ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɞɚɜɧɶɨʀ ɫɭɲɿ. ɇɚ ɜɫɿɣ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɬɪɨɩɿɱɧɨɝɨ ɩɨɹɫɭ, ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɧɟɡɧɚɱɧɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ Ⱥɮɪɢɤɢ, ɞɚɜɧɿ ɤɨɪɢ ɜɢɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟ є ʉɪɭɧɬɨɭɬɜɨɪɸɸɱɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ. 
ȼɨɧɢ ɩɨɯɨɜɚɧɿ ɩɿɞ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɹɦɢ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɹ ɩɿɡɧɿɲɟ. ɇɚ ɜɟɥɢɤɿɣ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɞɚɜɧɿ ɤɨɪɢ 
ɜɤɪɢɬɿ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɹɦɢ ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ, ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɩɨɱɚɥɨɫɹ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɧɟɨɝɟɧɭ. ȼɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɫɭɩɿɳɚɧɨ-ɫɭɝɥɢɧɤɨɜɢɣ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɨ 10 ɦ ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ. Ɂ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ ɜ ʀɯ ɫɤɥɚɞɿ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ ɦɟɬɚɝɚɥɭɚɡɢɬ ɿ ɦɿɧɟɪɚɥɢ ɝɪɭɩɢ 
ɝɿɞɪɨɫɥɸɞ. ɍ ɤɿɧɰɿ ɧɟɨɝɟɧɭ ɩɨɱɚɜɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɚɪɢɞɢɡɚɰɿʀ ɫɭɲɿ, ɹɤɢɣ ɨɯɨɩɢɜ ɡɧɚɱɧɿ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ 
ɬɪɨɩɿɱɧɨɝɨ ɩɨɹɫɭ. ȼ ɩɨɫɭɲɥɢɜɢɯ ɬɪɨɩɿɱɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹɦ 
ɫɟɡɨɧɧɢɯ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ ɫɮɨɪɦɭɜɚɥɢɫɶ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɿ ɤɨɪɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɥɚɬɟɪɢɬɧɿ ɤɨɪɢ є 
ɝɿɝɪɨɦɨɪɮɧɢɦɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦɢ, ɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɿ ɚɜɬɨɦɨɪɮɧɨ-ɝɿɞɪɨɦɨɪɮɧɢɦɢ. Ɉɫɬɚɧɧɿ 
ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿ ɞɥɹ ʉɪɭɧɬɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɬɨɦɭ ʀɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɧɟ ɦɚє ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɜɭ. 

Ⱥɭɞɢɬ ɡ 
ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 

ɉɿɞɡɟɦɧɢɣ ɨɛ‘єɤɬ ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɚɭɞɢɬ 

Ɇɟɬɨɞɢɤɢ ɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 
ɝɟɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 

Ɋɟɫɭɪɫɨɟɧɟɪɝɨ-
ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 

ɨɛ‘єɤɬɭ 

Ɇɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɭɞɢɬɭ 
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Ɉɬɠɟ, ɬɪɨɩɿɱɧɿ ʉɪɭɧɬɢ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɧɚ ɱɟɪɜɨɧɨɤɨɥɿɪɧɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɚɯ, ɜɿɞ ɱɨɝɨ 
ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɱɟɪɜɨɧɭɜɚɬɟ, ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ. 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɬɟɪɢɬɨɪɿɸ ɜ ɬɪɨɩɿɱɧɨɦɭ ɩɨɹɫɿ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɿɧɲɿ ʉɪɭɧɬɨɭɬɜɨɪɸɸɱɿ 
ɩɨɪɨɞɢ: ɨɡɟɪɧɿ ɫɭɝɥɢɧɤɢ, ɫɭɩɿɳɚɧɿ ɚɥɸɜɿɚɥɶɧɿ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɹ, ɜɭɥɤɚɧɿɱɧɢɣ ɩɨɩɿɥ ɬɚ ɿɧ. 
ʈɪɭɧɬɢ, ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɰɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ, ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ. ɉɪɨɬɟ ɜ ɞɨɥɢɧɿ 
ɪɿɱɤɢ Ʉɨɧɝɨ ɜɨɧɢ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɱɚɫɬɨ. ȱɧɤɨɥɢ ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɛɨɥɨɬɧɿ 
ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɹ. ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɛɥɢɡɶɤɨ 50 % ɜɫɿєʀ ɩɥɨɳɿ ɤɪɚʀɧɢ ɩɨɤɪɢɬɨ ɥɚɬɟɪɢɬɧɢɦɢ ʉɪɭɧɬɚɦɢ. 

Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɢ ɧɟɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ (ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɿ ɚɛɨ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɜ ɫɜɿɬɨɜɿɣ 
ɩɪɚɤɬɢɰɿ) ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɦɚɥɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɢ Ʉɨɧɝɨ, ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɩɨɜɟɪɯɨɜɿ ɲɚɪɢ ʉɪɭɧɬɭ ɡɞɚɬɧɿ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɛɭɞɿɜɥɸ. 
ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɧɟɫɭɱɢɯ ɫɬɿɧ, ɤɨɥɨɧ ɬɚ ɪɚɡɨɦ ɜɿɞ ɜɫɿєʀ ɛɭɞɿɜɥɿ. 

Ɏɚɤɬɢɱɧɨ ɰɟ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɣ ɬɢɩ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɞɥɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ, 
ɬɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. ȼɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɰɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭє ɜɢɫɨɤɨʀ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ 
ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ, ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥɶɧɢɤɿɜ ɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɤɿɜ. 

ɉɚɥɶɨɜɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɿɞ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿ ɛɭɞɿɜɥɿ ɿ ɫɩɨɪɭɞɢ (ɤɥɚɫɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɋɋ3), ɚ ɞɥɹ ɦɚɥɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
(ɜɩɥɢɜɚє ɡɛɿɥɶɲɟɧɚ ʀɯ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɪɨɬɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɧɟɝɥɢɛɨɤɨ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ) . 

ʈɪɭɧɬɨɜɿ ɭɦɨɜɢ ɜ ɤɪɚʀɧɚɯ ɟɤɜɚɬɨɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɹɫɭ Ⱥɮɪɢɤɢ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɧɟ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 
ɜɢɜɱɟɧɿ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɜɿɬɨɜɨɝɨ ɬɚ Єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɨɝɨ ɞɨɫɜɿɞɭ ɩɪɢ ɝɟɨɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ ɞɨɫɜɿɞɨɦ. ɇɚɜɿɬɶ ɞɥɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɢɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɚє ɫɜɨʀ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ. ɉɪɨɬɟ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɢ Ʉɨɧɝɨ (Ȼɪɚɡɡɚɜɿɥɶ) ɱɿɬɤɨ 
ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɳɟ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɡɧɚɱɧɚ ɧɚɭɤɨɜɚ ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɩɨ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɜɫɿɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɿ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɧɨɪɦ ɡ ɝɟɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. 

 
ɍȾɄ 515.2 
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ɄȱɇȿɆȺɌɂɑɇȿ ɎɈɊɆɍȼȺɇɇə ɉɈȼȿɊɏɈɇɖ Ɂ ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇəɆ ɄɊɂȼɂɏ 
ȾɊɍȽɈȽɈ ɉɈɊəȾɄɍ 

ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɞɢɡɚɣɧ-ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɥɟɠɢɬɶ ɜɢɛɿɪ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ 
ɮɨɪɦɢ, ɹɤɚ ɛ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɚ ɩɪɚɝɦɚɬɢɱɧɢɦ ɬɚ ɟɫɬɟɬɢɱɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚє ɡɚɞɚɱɚ 
ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɞɥɹ ɜɿɞɨɦɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɹɤɚ 
ɦɨɞɟɥɸєɬɶɫɹ [1].  

ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɿɧɿɣɱɚɬɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ (ɪɢɫ. 1) 
ɬɚ ɤɪɢɜɢɯ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ (ɪɢɫ 2). ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜɡɚєɦɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚɩɪɹɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɩɚɤɭɜɚɧɧɹ ɡ ɪɚɞɿɭɫɚɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ r1 ɬɚ r2, ɦɿɠɨɫɶɨɜɨɸ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ m; 
ɩɪɨɟɤɰɿɹɦɢ ɬɨɱɨɤ ɧɚɦɨɬɭɜɚɧɧɹ A1,A2, ɬɚ ɪɨɡɤɥɚɞɤɢ (ɧɚɩɪɹɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ) B1, B2.  

ɒɭɤɚɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ:  
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Ɋɢɫ. 1 – ȼɡɚєɦɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɹɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɩɚɤɭɜɚɧɧɹ 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɬɨɱɨɤ ɪɨɡɤɥɚɞɤɢ ɿ ɧɚɦɨɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɧɚɩɟɪɟɞ ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ (ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɥɿɧɿɣ 
ɤɨɧɝɪɭɟɧɰɿʀ) ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ ɨɩɢɫɚɬɢ ɥɿɧɿʀ ɞɨɬɢɤɭ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨ ɞɜɨɯ 
ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ (ɧɚɩɪɹɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɩɚɤɭɜɚɧɧɹ) ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɳɿɥɶɧɨɝɨ ɧɚɦɨɬɭɜɚɧɧɹ (ɡ 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɤɪɨɤɭ). 

ɉɨɜɟɪɯɧɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2, ɭɬɜɨɪɟɧɚ ɤɨɜɡɚɧɧɹɦ ɤɪɢɜɨʀ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ, ɹɤɚ 
ɩɥɚɜɧɨ ɡɦɿɧɸє ɮɨɪɦɭ ɜɿɞ ɝɿɩɟɪɛɨɥɢ 1 ɞɨ ɟɥɿɩɫɚ 2 ɩɨ ɧɚɩɪɹɦɧɿɣ l. Ɍɪɢ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɜɿɪɧɨʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɞɥɿɤɭ ɧɚ 
ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ CD, AB, l ɡɚɞɚє ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɏ. ɋɢɦɟɬɪɢɱɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɤɨɧɨʀɞɢ ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ 
ɩɚɪɚɥɟɥɿɡɦɭ YZ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɮɿɤɫɭɸɬɶ ɳɟ ɞɜɚ ɫɬɭɩɟɧɹ ɫɜɨɛɨɞɢ. ɉɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɿ ɬɜɿɪɧɿ CT ɬɚ 
BT ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɨɬɢɱɧɢɯ ɞɨ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ (ɝɿɩɟɪɛɨɥɚ) ɬɚ 
ɬɨɱɤɢ C, B ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɞɨɬɢɱɧɢɯ ɞɨ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ (ɟɥɿɩɫ). Ʉɨɧɨʀɞɢ ɞɨɬɢɤɚɸɬɶɫɹ 
ɞɨ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɜɡɞɨɜɠ ɫɬɨɪɿɧ ɨɫɧɨɜɢ CD ɬɚ AB. ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ C, B ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɚɪɿɸɜɚɬɢ 
ɩɨɜɧɨɬɨɸ ɨɛɨɥɨɧɤɢ [2]. 

 

Ɋɢɫ. 2 – Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɟ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɧɿɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɬɨɱɨɤ 
ɪɨɡɤɥɚɞɤɢ ɿ ɧɚɦɨɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɧɚɩɟɪɟɞ ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɬɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɨɩɢɫ ɥɿɧɿɣ ɞɨɬɢɤɭ ɰɿєʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨ ɧɚɩɪɹɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɩɚɤɭɜɚɧɧɹ. Ɂɚɞɚɱɚ 
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ɧɚɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɧɚ ɩɥɨɫɤɢɣ (ɚɛɨ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɣ) ɤɨɧɬɭɪ, ɭɬɜɨɪɟɧɢɣ 
ɫɟɝɦɟɧɬɚɦɢ ɤɨɧɿɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ, ɜɢɪɿɲɟɧɚ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɢɜɢɯ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɬɚ ɥɿɧɿɣɱɚɬɢɯ ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ɇɢɯɚɣɥɟɧɤɨ ȼ. ȿ. Ɏɨɪɦɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɜ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɟ / ȼ. ȿ. Ɇɢɯɚɣɥɟɧɤɨ, ȼ. ɋ. 

Ɉɛɭɯɨɜɚ, Ⱥ. Ʌ. ɉɨɞɝɨɪɧɵɣ. – Ʉɢɟɜ: Ȼɭɞiɜɟɥɶɧɢɤ, 1972. – 207 ɫ. 
2. Ʉɨɪɨɬɤɢɣ ȼ.Ⱥ. Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ / ȼ.Ⱥ.Ʉɨɪɨɬɤɢɣ, 

ȿ.Ⱥ. ɍɫɦɚɧɨɜɚ, Ʌ.ɂ. ɏɦɚɪɨɜɚ // Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɢ ɝɪɚɮɢɤɚ. – 2015. – Ɍ. 3, № 4. – ɋ. 19–26. 
 

ɍȾɄ 620.98: 658.24 

Ⱦɟɲɤɨ ȼ.ȱ., ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

Ȼɭɹɤ ɇ.Ⱥ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ 

Ȼɟɫɫɚɥɶɧɨɜɚ Ɉ.Ɋ., ɫɬɭɞɟɧɬ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «Ʉɉȱ ɿɦ. ȱ.ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», korovaj.te@gmail.com 

ɈɐȱɇɘȼȺɇɇə ɁɆȱɇɂ Ɋȱȼɇə ɌȿɉɅɈȼɈȽɈ ɄɈɆɎɈɊɌɍ ɉɊɂ ɍɌȿɉɅȿɇɇȱ 
ɒɄȱɅɖɇɈȲ ȻɍȾȱȼɅȱ 

ȿɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɬɚ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ є ɨɞɧɿєɸ ɡ 
ɧɚɣɚɤɬɭɚɥɶɧɿɲɢɯ ɬɟɦ. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɬɪɚɬ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɡɧɢɡɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɤɨɦɮɨɪɬɭ. Ɋɿɜɟɧɶ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɤɨɦɮɨɪɬɭ ɭ ɛɭɞɿɜɥɹɯ 
ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭєɬɶɫɹ ɫɭɱɚɫɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɬɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ [1]. Ⱦɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɬɪɚɬ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɬɟɪɦɨɿɡɨɥɹɰɿɸ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɬɚ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ. ȱ ɬɨɦɭ ɦɟɬɨɸ є ɨɰɿɧɢɬɢ ɡɦɿɧɭ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɤɨɦɮɨɪɬɭ ɩɪɢ ɬɟɪɦɨɿɡɨɥɹɰɿʀ. Ɍɚɤɚ ɡɚɞɚɱɚ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ɩɨ 
ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɤɨɦɮɨɪɬɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶ [1]. Ɉɛ‘єɤɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɲɤɨɥɚ 
№64, ɦ. Ʉɢʀɜ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ 1973 ɪɨɤɭ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɭєɬɶɫɹ ɤɭɬɨɜɚ ɤɿɦɧɚɬɚ ɧɚ 4 ɩɨɜɟɪɫɿ ɡ ɞɜɨɦɚ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ ɫɬɿɧɚɦɢ. ɉɪɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɡɪɨɫɬɚє ɫɟɪɟɞɧɹ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ, ɳɨ ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ 
ɬɟɩɥɨɜɿɞɱɭɬɬɹ ɥɸɞɢɧɢ ɬɚ ɧɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɤɨɦɮɨɪɬɭ. Ⱥ ɫɚɦɟ PMV – ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɚ 
ɫɟɪɟɞɧɹ ɨɰɿɧɤɚ ɬɟɩɥɨɜɿɞɱɭɬɬɿɜ ɥɸɞɢɧɢ ɬɚ PPD – ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɧɟɡɚɞɨɜɨɥɟɧɢɯ 
ɬɟɩɥɨɜɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. ɋɚɦɟ ɡɦɿɧɚ ɰɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɨɰɿɧɟɧɚ ɭ ɪɨɛɨɬɿ. ɐɹ ɡɦɿɧɚ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɡɦɿɧɭ PMV ɩɿɫɥɹ ɭɬɟɩɥɟɧɧɹ ɞɨ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɜɢɦɨɝ [2]. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɞɨɜɤɿɥɥɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɡɚ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɥɸɞɢɧɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦɭ Ɇ=70 ȼɬ/ɦ2, ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɨɞɹɝɭ ɥɸɞɢɧɢ Icl=1clo=0,155 
ȼɬ/ɦ2, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɸ 18°ɋ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ PMV ɬɚ 
PPD ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɜɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿ [1], ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɨɧɥɚɣɧ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ [3]. 

 

Ɋɢɫ. 1 – Ɂɦɿɧɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɤɨɦɮɨɪɬɭ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ 
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ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɦɿɧɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɬɟɩɥɨɜɬɪɚɬ 
ɛɭɞɿɜɥɿ ɬɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɤɨɦɮɨɪɬɭ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɬɟɪɦɨɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɫɟɪɟɞɧɸ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚ 1 °ɋ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ PMV ɡɪɨɫɬɚє ɜɿɞ -0,97 ɞɨ -0,86. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. ȾɋɌɍ Ȼ EN ISO 7730: 2011. ȿɪɝɨɧɨɦɿɤɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ⱥɧɚɥɿɬɢɱɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ 

ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɤɨɦɮɨɪɬɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ PMV ɿ PPD ɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɤɨɦɮɨɪɬɭ. [ɑɢɧɧɢɣ ɜɿɞ 2013-01-01]. – Ʉɢʀɜ: Ɇɿɧɪɟɝɿɨɧ ɍɤɪɚʀɧɢ, 2012. – 74 ɫ. 

2. ȾȻɇ ȼ.2.6-31: 2016. Ɍɟɩɥɨɜɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ. [ɑɢɧɧɢɣ ɜɿɞ 2017-04-01]. ȼɢɞ. ɨɮɿɰ. Ʉɢʀɜ: 
Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨ ɪɟɝɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɠɢɬɥɨɜɨ-ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ 
ɍɤɪɚʀɧɢ, 2017. – 30 ɫ. 

3. Calucation of Predicted mean Vote (PMV), and Predicted Percentage Dissatisfied (PPD). 
[ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: http://www.eat.lth.se/fileadmin/eat/Termisk_miljoe/PMV-
PPD.html. 
 

ɍȾɄ 711.4 (477.51) 

Ɂɚɜɚɰɶɤɢɣ ɋ.ȼ., ɤɚɧɞ. ɮɿɡ.-ɦɚɬ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

ɉɚɜɥɟɧɤɨ ȼ.ȼ., ɧɚɪɨɞɧɢɣ ɚɪɯɿɬɟɤɬɨɪ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɞɨɰɟɧɬ 

ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, kaf.prom.byd@gmail.com 

ȽɊȺȾ ɑȿɊɇȱȽȱȼ: ȱɋɌɈɊȱə ɆȱɋɌɈȻɍȾȱȼɇɈȽɈ ɊɈɁȼɂɌɄɍ 

ɑɟɪɧɿɝɿɜ – ɨɞɧɟ ɡ ɧɚɣɞɚɜɧɿɲɢɯ ɦɿɫɬ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɜɢɫɨɤɨɦɭ ɩɪɚɜɨɦɭ ɛɟɪɟɡɿ 
ɪɿɱɤɢ Ⱦɟɫɧɚ ɞɟ ɜɨɧɚ ɤɪɭɬɨ ɩɨɜɟɪɬɚє ɧɚ ɩɿɜɞɟɧɧɢɣ ɡɚɯɿɞ. ȱɫɧɭє ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɜɟɪɫɿɣ ɳɨɞɨ 
ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɧɚɡɜɢ. ɉɪɨɬɟ ɛɿɥɶɲ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɸ є ɞɭɦɤɚ ɜɱɟɧɢɯ, ɳɨ ɧɚɡɜɚ ɑɟɪɧɿɝɨɜɚ 
ɩɨɯɨɞɢɬɶ ɜɿɞ ɿɦɟɧɿ ɚɛɨ ɩɪɿɡɜɢɫɶɤɚ ɑɟɪɧɢɝ (ɑɟɪɧɶɝɚ) ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɫɟɥɟɧɰɹ, ɚɛɨ ɫɬɚɪɿɣɲɢɧɢ 

ɪɨɞɭ ɧɚ ɦɿɫɰɿ, ɞɟ ɡɝɨɞɨɦ ɿ ɜɢɧɢɤɥɨ ɦɿɫɬɨ. 
Ⱥɪɯɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɦɿɫɬɚ 

ɜɿɞɧɚɯɨɞɢɥɢ ɫɥɿɞɢ ɩɨɫɟɥɟɧɶ ɟɩɨɯɢ ɧɟɨɥɿɬɭ ɿ ɛɪɨɧɡɢ, 
ɝɨɪɨɞɢɳ VII – VIII ɫɬɨɥɿɬɶ (ɪɢɫ. 1). 

Ⱦɨ ɤɿɧɰɹ IX ɫɬ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ ɛɭɜ ɰɟɧɬɪɨɦ ɑɟɪɧɿɝɨɜɨ-
ɋɿɜɟɪɫɶɤɨʀ ɡɟɦɥɿ. ɉɿɡɧɿɲɟ ɜɿɧ ɭɜɿɣɲɨɜ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ 
Ʉɢʀɜɫɶɤɨʀ Ɋɭɫɿ ɿ ɩɨɱɚɜ ɲɜɢɞɤɨ ɪɨɡɜɢɜɚɬɢɫɶ. Ɍɚɤ 
ɜɟɥɢɤɿ ɩɨɫɟɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɥɢɫɹ ɡ ɝɨɪɨɞɢɳ, 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɧɚ ɫɤɥɚɞɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɩɚɝɨɪɛɿɜ ɩɨɦɿɠ 
ɪɿɱɤɚɦɢ ɋɬɪɢɠɧɟɦ ɿ Ⱦɟɫɧɨɸ, ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɏ ɫɬɨɥɿɬɬɹ 
(907ɪ.) ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɥɢɫɹ ɭ ɦɿɫɬɨ, ɹɤɟ ɡɚ 
ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɩɨɫɬɭɩɚɥɨɫɹ ɥɢɲɟ Ʉɢєɜɭ. 

ȱɫɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɫɟɥɟɧɶ ɿ ɥɿɬɨɩɢɫɧɢɯ ɫɿɥ (Ƚɨɫɬɢɧɢɱɿ, 
Ƚɸɪɢɱɿɜ, ɋɜɹɬɨɝɨ ɋɩɚɫɚ, ɋɟɦɢɧɶ) ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ 
ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɤɭɪɝɚɧɧɢɦɢ ɝɪɭɩɚɦɢ, ɳɨ ɩɿɜɤɿɥɶɰɟɦ 
ɨɯɨɩɥɸɜɚɥɢ ɑɟɪɧɿɝɿɜ ɩɨ ɤɨɪɞɨɧɭ ɣɨɝɨ ɩɨɫɚɞɭ 
ɉɟɪɟɞɝɨɪɨɞɞɹ (ɰɟɣ ɤɨɪɞɨɧ ɦɚɣɠɟ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ 

ɿɫɧɭɸɱɢɦɢ ɜɭɥɢɰɹɦɢ Ⱦɟɫɧɹɤɚ, Ʌɸɛɟɰɶɤɨɸ, ȼɹɱɟɫɥɚɜɚ ɑɨɪɧɨɜɿɥɚ, ɋɨɮɿʀ Ɋɭɫɨɜɨʀ, 
Ʌɸɛɨɦɢɪɚ Ȼɨɞɧɚɪɭɤɚ ɿ Ɉɥɟɤɫɚɧɞɪɚ Ɇɨɥɨɞɱɨɝɨ). Ɂɚɝɚɥɨɦ ɡɚɫɟɥɟɧɭ ɬɟɪɢɬɨɪɿɸ ɦɿɫɬɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɲɿɫɬɶ ɤɭɪɝɚɧɧɢɯ ɝɪɭɩ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɨɦɢɦ є ɧɟɤɪɨɩɨɥɶ IX-XI ɫɬ. ɧɚ 
Ȼɨɥɞɢɧɿɣ ɝɨɪɿ, ɡɝɚɞɤɚ ɩɪɨ ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ ɥɿɬɨɩɢɫɿ ɜɿɞ 1069 ɪ. ɐɟɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɿɡ 
ɞɚɜɧɿɦ ɩɨɫɟɥɟɧɧɹɦ ɧɚ ɉɨɞɨɥɿ (ɫɯɿɞɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɭɱɚɫɧɨʀ Ʌɿɫɤɨɜɢɰɿ). 

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɸ ɡɚɛɭɞɨɜɢ ɩɨɫɟɥɟɧɶ VII-IX cɬ. ɜɩɥɢɧɭɜ ɩɨɞɜɿɣɧɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɠɢɬɬɹ Ⱦɚɜɧɶɨɪɭɫɶɤɨʀ ɞɟɪɠɚɜɢ: ɧɚɩɿɜɩɚɬɪɿɚɪɯɚɥɶɧɢɣ ɬɚ ɧɚɩɿɜɮɟɨɞɚɥɶɧɢɣ. ɐɟ 
ɡɭɦɨɜɢɥɨ ɫɩɿɜɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɬɢɩɿɜ ɩɨɫɟɥɟɧɶ – ɭɤɪɿɩɥɟɧɢɯ ɝɨɪɨɞɢɳ ɿ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɯ 
ɧɟɡɚɯɢɳɟɧɢɯ ɫɟɥɢɳ. 

Ɋɢɫ. 1 – Ɉɤɨɥɢɰɿ ɞɚɜɧɶɨɪɭɫɶɤɨɝɨ 
ɑɟɪɧɿɝɨɜɚ (ɡɚ Ɉ. ɒɟɤɭɧɨɦ) [1] 
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Ɋɢɫ. 2 – ȱɫɬɨɪɢɱɧɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɦɿɫɬɚ : 
ɚ – ɏȱ – ɩɟɪɲɚ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɏȱȱ ɫɬ.; ɛ – 
ɞɪɭɝɚ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɏȱȱ – ɩɨɱɚɬɨɤ ɏȱȱȱ ɫɬ.; 
ɜ – ɏVI ɫɬ.; ɝ – ɏVII – ɩɟɪɲɚ 
ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɏVII ɫɬ. 1 – Ⱦɢɬɢɧɟɰɶ-
Ʉɪɟɦɥɶ; 2 – Єɥɟɰɶɤɚ ɝɨɪɚ; 3 – 
Ɉɤɨɥɶɧɟ ɦɿɫɬɨ; 4 – ɉɨɞɿɥ; 5 – Ȼɨɥɞɿɧɿ 
ɝɨɪɢ; 6 – ɤɭɪɝɚɧ ɑɨɪɧɚ ɦɨɝɢɥɚ; 7 – 
ɤɭɪɝɚɧ ɤɧɹɠɧɢ ɑɨɪɧɢ; 8 – Ɍɪɟɬɹɤ; 9 – 
ɉɟɪɟɞɝɨɪɨɞɞɹ; 10 – ɤɧɹɡɿɜɫɶɤɚ 
ɫɚɞɢɛɚ; 11 – ɝɪɭɩɢ ɤɭɪɝɚɧɿɜ ɏȱ – ɏȱȱ 
ɫɬ.; 12 – ɮɨɪɬɟɰɹ; 13 – ɋɨɥɞɚɬɫɶɤɚ 
ɫɥɨɛɿɞɤɚ; 14 – Ʌɿɫɤɨɜɢɰɹ (ɤɨɥɢɲɧɿɣ 
ɉɨɞɿɥ); 15 – ɉ‘ɹɬɧɢɰɶɤɢɣ ɞɿɜɨɱɢɣ 
ɦɨɧɚɫɬɢɪ; 16 – Ɍɪɨʀɰɶɤɨ-ȱɥɥɿɧɫɶɤɢɣ 
ɦɨɧɚɫɬɢɪ [2] 

Ɇɿɫɬɨ ɭ ɏ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɏȱ ɫɬɨɥɿɬɶ ɛɭɥɨ ɡɚɛɭɞɨɜɚɧɨ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ ɿɡ ɞɟɪɟɜɚ ɿ ɡɟɦɥɹɧɤɚɦɢ. 
Ʌɢɲɟ ɭ ɩɟɪɲɿɣ ɬɪɟɬɢɧɿ ɏȱ ɫɬ. ɡ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɡɜ‘ɹɡɤɿɜ Ʉɢʀɜɫɶɤɨʀ ɪɭɫɿ ɬɚ 
ɩɪɢɣɧɹɬɬɹɦ ɯɪɢɫɬɢɹɧɫɬɜɚ ɜ ɑɟɪɧɿɝɨɜɿ ɩɨɱɚɥɢ ɡ‘ɹɜɥɹɬɢɫɶ ɤɚɦ‘ɹɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ. 

Ɂ 1024 ɪ. ɤɨɥɢ ɩɟɪɲɢɦ, ɜɿɞɨɦɢɦ ɡɚ ɥɿɬɨɩɢɫɨɦ ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɦ ɤɧɹɡɟɦ ɫɬɚɜ Ɇɫɬɢɫɥɚɜ, ɫɢɧ 
ȼɨɥɨɞɢɦɢɪɚ Ɇɨɧɨɦɚɯɚ, ɰɟɧɬɪ ɑɟɪɧɿɝɨɜɚ (Ʉɪɟɦɥɶ-Ⱦɢɬɢɧɟɰɶ) ɪɨɡɦɿɫɬɢɜɫɹ ɧɚ ɦɿɫɰɿ 
ɩɨɫɟɥɟɧɧɹ VII-IX ɫɬ. ɧɚ ɜɢɝɿɞɧɨɦɭ ɜ ɫɬɪɚɬɟɝɿɱɧɨɦɭ ɩɥɚɧɿ ɩɚɝɨɪɛɿ (ɫɭɱɚɫɧɢɣ ȼɚɥ). Ɂɚ 10 
ɪɨɤɿɜ ɩɪɚɜɥɿɧɧɹ Ɇɫɬɢɫɥɚɜ ɭɤɪɿɩɢɜ ɑɟɪɧɿɝɿɜ ɦɨɝɭɬɧɿɦɢ ɜɚɥɚɦɢ ɿ ɪɨɜɚɦɢ, ɡɛɿɥɶɲɢɜ ɩɥɨɳɭ 
Ⱦɢɬɢɧɰɹ ɿ ɡɚɫɧɭɜɚɜ ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɯɪɚɦ ɦɿɫɬɚ ɿ ɤɧɹɡɿɜɫɬɜɚ – ɋɩɚɫɶɤɢɣ ɫɨɛɨɪ (1036ɪ.). 

                    ɛ) 

ɝ 
 

 

Ɋɢɫ. 3 – Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɑɟɪɧɿɝɨɜɚ: 
ɚ – 1786 ɪ.; ɛ – 1803 ɪ.; ɜ – 1924 ɪ. (ɚɜɬɨɪ Ɇ. Ɍɪɭɛɿɧ); ɝ – 1945 ɪ. 
(ɚɜɬɨɪ ɇ. ɉɚɧɱɭɤ); 1 – Ⱦɢɬɢɧɟɰɶ; 2 – Ɉɤɨɥɶɧɟ ɦɿɫɬɨ; 3 - Ɍɪɟɬɹɤ; 
4 – ɉɟɪɟɞɝɨɪɨɞɞɹ; 5 – Єɥɟɰɶɤɢɣ ɦɨɧɚɫɬɢɪ; 6 – Ɍɪɨʀɰɶɤɨ-
ȱɥɥɿɧɫɶɤɢɣ ɦɨɧɚɫɬɢɪ; 7 – ɉɨɞɿɥ (Ʌɿɫɤɨɜɢɰɹ); 8 – Ʉɪɚɫɧɚ ɩɥɨɳɚ; 
9 – Ɉɥɟɤɫɚɧɞɪɿɜɫɶɤɚ ɩɥɨɳɚ ɞɥɹ ɹɪɦɚɪɨɤ; 10 – ɋɨɥɞɚɬɫɶɤɚ 
ɫɥɨɛɿɞɤɚ («Ʉɚɜɤɚɡ»); 11 – ɩɥ.. ɉ‘ɹɬɶ ɤɭɬɿɜ; 12 – ɩɥ. ɿɦ. 25 
ɀɨɜɬɧɹ; 13 – ɪɨɛɿɬɧɢɱɟ ɦɿɫɬɟɱɤɨ; 14 – Ʉɪɚɫɧɢɣ ɯɭɬɿɪ (ɤɨɥɢɲɧɹ 
ɒɜɟɣɰɚɪɿɜɤɚ); 15 – əɥɨɜɳɢɧɚ; 16 – Ȼɨɛɪɨɜɢɰɹ [2] 
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ɍ 1054 ɪ. ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɦɢ ɤɧɹɡɹɦɢ ɫɬɚɸɬɶ ɧɚɳɚɞɤɢ əɪɨɫɥɚɜɚ Ɇɭɞɪɨɝɨ (ɋɜɹɬɨɫɥɚɜɢɱɿ), 
ɡɚ ɹɤɢɯ ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ ɯɪɚɦɢ ɣ ɩɚɥɚɰɢ: Ȼɨɪɢɫɨɝɥɿɛɫɶɤɢɣ ɫɨɛɨɪ (1123 ɪ.) ɰɟɪɤɜɢ Ɇɢɯɚɣɥɚ 
(1174 ɪ.), Ȼɥɚɝɨɜɿɳɟɧɧɹ (1186 ɪ.), ɚ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɏȱȱȱ ɫɬ. – ɰɟɪɤɜɚ ɉ‘ɹɬɧɢɰɿ ɧɚ ɬɨɪɝɭ. 

Ɍɚɬɚɪɨ-ɦɨɧɝɨɥɶɫɶɤɚ ɧɚɜɚɥɚ ɧɚ ɞɨɜɝɢɣ ɱɚɫ ɩɟɪɟɪɜɚɥɚ ɤɭɥɶɬɭɪɧɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɦɿɫɬɚ [3]. Ⱥɥɟ 
ɜ ɏVII–XVIII ɫɬɨɥɿɬɬɹɯ ɡɧɨɜɭ ɡ‘ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɿ ɲɟɞɟɜɪɢ: ɠɢɬɥɨɜɢɣ ɛɭɞɢɧɨɤ 
ɩɨɥɤɨɜɧɢɤɚ əɤɨɜɚ Ʌɢɡɨɝɭɛɚ, Ʉɨɥɟɝɿɭɦ ɿɡ ɡɧɚɦɟɧɢɬɢɦɢ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɦɢ ɪɟɥɶєɮɚɦɢ. ɑɭɞɨɜɿ, 
ɧɟɩɨɜɬɨɪɧɿ ɚɧɫɚɦɛɥɿ Єɥɟɰɶɤɨɝɨ ɦɨɧɚɫɬɢɪɹ (ɏȱ–ɏVIII ɫɬ.), Ȼɨɥɞɢɧɨʀ ɝɨɪɢ ɡ ɛɟɡɥɿɱɱɸ 
ɫɬɚɪɨɜɢɧɧɢɯ ɦɨɝɢɥ ɿ ɧɟɜɟɥɢɱɤɨɸ ɰɟɪɤɜɨɸ ȱɥɥɿ, ɜɿɞ ɹɤɨʀ ɣɞɟ ɩɿɞɣɨɦ ɞɨ Ɍɪɨʀɰɶɤɨ-
ȱɥɥɿɧɫɶɤɨɝɨ ɦɨɧɚɫɬɢɪɹ (ɏȱ–ɏVIII ɫɬ.). Ʉɨɪɩɭɫɢ ɤɟɥɿɣ, ɯɪɚɦɢ, ɬɪɚɩɟɡɧɚ ɪɚɡɨɦ ɡ ɚɠɭɪɧɨɸ 
ɥɟɝɤɨɸ ɞɡɜɿɧɢɰɟɸ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜɢɪɚɡɧɢɣ ɚɧɫɚɦɛɥɶ, ɳɨ ɧɚɞɚє ɦɿɫɬɭ ɨɫɨɛɥɢɜɨʀ ɤɪɚɫɢ. 

Ⱦɨ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɡɚɛɭɞɨɜɢ ɦɿɫɬɚ ɑɟɪɧɿɝɨɜɚ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɏVIII-XIX ɫɬ. ɩɪɢɱɟɬɧɿ Ⱥ. Ɂɚɯɚɪɨɜ, 
ȱ. Ƚɪɢɝɨɪɨɜɢɱ-Ȼɚɪɫɶɤɢɣ, Ⱥ. Ʉɚɪɬɚɲɟɜɫɶɤɢɣ, Ⱥ. Ʉɭɰɟɜɢɱ, Ⱦ. Єɮɢɦɨɜ, ɉ. Ⱦɟɦɭɬ-
Ɇɚɥɢɧɨɜɫɶɤɢɣ ɬɚ ɿɧɲɿ. 

ɏɏ ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɨɡɧɚɦɟɧɨɜɚɧɨ ɧɨɜɢɦɢ ɿɞɟɹɦɢ ɿ ɩɪɨɟɤɬɚɦɢ, ɧɨɜɢɦɢ ɛɭɞɨɜɚɦɢ ɿ ɬɪɚɝɿɱɧɢɦɢ 
ɪɭʀɧɚɦɢ (1918-1920; 1941-1943 ɪɪ.) 

ɑɢɦɚɥɨ ɪɚɞɹɧɫɶɤɢɯ ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɤɿɜ ɜɤɥɚɥɢ ɫɜɨɸ ɩɪɚɰɸ ɿ ɬɚɥɚɧɬ ɜ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɿ ɩɥɚɧɢ, 
ɩɪɨɟɤɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɦɿɫɬɚ. ɍ 1922-1924 ɪɨɤɚɯ Ɇ. Ɍɪɭɛɿɧɢɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɫɯɟɦɭ 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɑɟɪɧɿɝɨɜɚ ɞɨ 1954 ɪ. ɍ 1935-1937 ɪɨɤɚɯ Ⱦɿɩɪɨɦɿɫɬɨɦ (Ʉɢʀɜ) ɛɭɥɨ ɫɬɜɨɪɟɧɨ 
«ɉɪɨɟɤɬ ɫɨɰɿɚɥɿɫɬɢɱɧɨʀ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɑɟɪɧɿɝɨɜɚ» (ɚɜɬɨɪ Ɉ. Ʉɚɫɶɹɧɨɜ, ɫɩɿɜɚɜɬɨɪ 
Ⱥ. Ƚɥɭɡɦɚɧ) ɡɚ ɹɤɢɦ ɪɨɡɩɨɱɚɥɚɫɶ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɰɟɧɬɪɭ ɦɿɫɬɚ. 

Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɨɪɢ Ⱦɿɩɪɨɦɿɫɬɚ ɧɟɨɞɧɨɪɚɡɨɜɨ ɫɤɥɚɞɚɥɢ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɿ ɩɥɚɧɢ ɑɟɪɧɿɝɨɜɚ. Ɉɞɪɚɡɭ 
ɩɿɫɥɹ ɞɪɭɝɨʀ ɫɜɿɬɨɜɨʀ ɜɿɣɧɢ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɭ ɫɯɟɦɭ ɣɨɝɨ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɥɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɨɪ 
ɇ. ɉɚɧɱɭɤ ɡ ɩɪɨɛɢɜɤɨɸ ɚɥɟʀ ɜɿɞ ɑɟɪɜɨɧɨʀ ɩɥɨɳɿ ɞɨ Ʉɚɬɟɪɢɧɢɧɫɶɤɨʀ ɰɟɪɤɜɢ. ɇɨɜɿ ɩɥɚɧɢ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɑɟɪɧɿɝɨɜɚ ɡ‘ɹɜɢɥɢɫɶ ɿ ɤɨɪɢɝɭɜɚɥɢɫɶ ɭ 1948ɪ, 1954ɪ, 1958ɪ, 1965ɪ, 1980ɪ, 1984ɪ, 
2004ɪ, 2014 ɪɨɤɚɯ. 

 
 

ɚ) 
 

ɛ) 
Ɋɢɫ. 4 – ɉɥɚɧɢ ɡɚɛɭɞɨɜɢ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɑɟɪɧɿɝɨɜɚ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɏɏ ɿ ɩɨɱɚɬɤɭ ɏɏȱ ɫɬ.: 

ɚ – ɩɪɨɟɤɬ ɝɟɧɩɥɚɧɭ ɑɟɪɧɿɝɨɜɚ 1984 ɪɨɤɭ ɡ ɜɢɯɨɞɨɦ ɡɚɛɭɞɨɜɢ ɧɚ ɥɿɜɢɣ ɛɟɪɟɝ Ⱦɟɫɧɢ 
(Ⱦɿɩɪɨɦɿɫɬɨ, ɚɜɬɨɪɢ: ȱ.ɏ.Ʉɢɫɤɿɧ, ȼ.ȼ.ɉɚɜɥɟɧɤɨ, Ɉ.Ƚ.Ɇɟɠɟɧɧɢɣ); ɛ – ɝɟɧɩɥɚɧ 2014 ɪ. 

Ƚɟɧɟɪɚɥɶɧɢɣ ɩɥɚɧ 1984 ɪɨɤɭ (ɪɢɫ. 4, ɚ) ɜɩɟɪɲɟ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ ɜɢɯɿɞ ɡ ɡɚɛɭɞɨɜɨɸ ɧɚ 
ɥɿɜɢɣ ɛɟɪɟɝ Ⱦɟɫɧɢ [4]. ɇɚ ɠɚɥɶ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚɧɚɯ ɰɹ ɿɞɟɹ ɧɟ ɡɧɚɣɲɥɚ ɫɜɨɝɨ 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ. ɉɪɨɬɟ ɚɪɯɿɬɟɤɬɨɪɢ ɿ ɦɿɫɶɤɚ ɜɥɚɞɚ ɧɟ ɩɪɢɩɢɧɹɸɬɶ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɧɚɞ ɩɢɬɚɧɧɹɦɢ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɿɫɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɦɿɫɬɚ ɑɟɪɧɿɝɨɜɚ (ɪɢɫ. 4, ɛ). 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ʌɟɩ‘ɹɜɤɨ ɋ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ. ȱɫɬɨɪɿɹ ɦɿɫɬɚ – ɇɚɭɤɨɜɨ-ɩɨɩɭɥɹɪɧɟ ɜɢɞɚɧɧɹ. / Ʌɟɩ‘ɹɜɤɨ ɋ. – Ʉɢʀɜ, 

Ɍɟɦɩɨɪɚ, 2012. 432 ɫ. 
2. Ʉɚɪɧɚɛɿɞɚ Ⱥ. Ⱥ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ: Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɿɫɬɨɪɢɱɧɢɣ ɧɚɪɢɫ./ Ⱥ.  Ⱥ. Ʉɚɪɧɚɛɿɞɚ. – 2-ɟ ɜɢɞ., 

ɩɟɪɟɪɨɛ. ɿ ɞɨɩ. – Ʉ. : Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɢɤ, 1980. – 128 ɫ. 
3. Ʌɨɝɜɢɧ Ƚ. ɇ. ɑɟɪɧɢɝɨɜ, ɇɨɜɝɨɪɨɞ-ɋɟɜɟɪɫɤɢɣ, Ƚɥɭɯɨɜ, ɉɭɬɢɜɥɶ. / Ƚ. ɇ.Ʌɨɝɜɢɧ. – Ɇ., 

«ɂɫɤɭɫɫɬɜɨ», 1965. – 252 ɫ. 
4. ɉɚɜɥɟɧɤɨ ȼ. ȼ. Ƚɞɟ ɫɟɝɨɞɧɹ ɫɬɪɨɢɬɶ ɜ ɑɟɪɧɢɝɨɜɟ! [Ɍɟɤɫɬ] / ȼ. ȼ. ɉɚɜɥɟɧɤɨ // ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɢ 

ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ. – 1988. – № 1. – ɋ. 6 – 7. 
 

ɍȾɄ 539.3:534.1 

Ⱦɭɛɟɧɟɰɶ ȼ. Ƚ., ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

ɋɚɜɱɟɧɤɨ Ɉ. ȼ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ⱦɟɪɤɚɱ Ɉ. Ʌ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ 

ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, derkach.oleh@gmail.com 

ɇȿɋɌȺɐȱɈɇȺɊɇȱ ȾȿɆɉɎȱɊɍȼȺɇȱ ɄɈɅɂȼȺɇɇə ɋɉɈɊɍȾɂ Ɂ 
ɍɊȺɏɍȼȺɇɇəɆ ȼɁȺЄɆɈȾȱȲ Ɂ ɈɋɇɈȼɈɘ 

Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɨɩɢɪɚɬɢɫɹ ɞɿʀ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɫɟɣɫɦɿɱɧɢɯ, є 
ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ʀɯ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. Ɂɚɞɚɱɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɫɩɨɪɭɞ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɢɫɹ ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɪɨɛɨɬɚɯ [1]. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɚɞɚɱɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɪɟɚɤɰɿʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚ ɞɿɸ ɫɟɣɫɦɿɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɞɢɫɢɩɚɬɢɜɧɨɸ 
ɨɫɧɨɜɨɸ. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɫɤɿɧɱɟɧɧɨ-
ɟɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ Ɏɭɪ‘є [2, 3]. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɪɢɫ. 1) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ 
ɡ ɞɜɨɯ ɩɿɞɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ: ɫɤɿɧɱɟɧɧɨ-ɟɥɟɦɟɧɬɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɫɩɨɪɭɞɢ ɡ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɦ, ɹɤɚ ɩɨɞɿɥɟɧɚ ɧɚ 80 
ɫɬɟɪɠɧɟɜɢɯ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɦɨɞɟɥɿ 
ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɨɫɧɨɜɢ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 16 ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɇɚɬɪɢɰɿ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɝɨ 
ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɹɤɢɣ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɡɝɢɧ, ɪɨɡɬɹɝ-
ɫɬɢɫɤ ɿ ɤɪɭɱɟɧɧɹ, ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɪɨɛɨɬɿ [4, c. 61]. 

ɋɤɿɧɱɟɧɧɨ-ɟɥɟɦɟɧɬɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɭ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ: 

 

     

   

 

   

11 11 12 12

221 22 2

ˆ ˆ 0ˆ
ˆˆ ˆ ˆ

     
      
         

K M K q

FK K q
,    (1) 

ɞɟ    11 22ˆ ˆ,  K K  – ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɡɚɥɟɠɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɦɚɬɪɢɰɿ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɬɚ ɨɫɧɨɜɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ;  

    12 21ˆ ˆ T

K K  – ɦɚɬɪɢɰɿ ɡɜ‘ɹɡɤɭ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ;  

 11
M  – ɦɚɬɪɢɰɹ ɦɚɫ ɫɩɨɪɭɞɢ; 
       1 2ˆ ˆ,   q q  – ɜɟɤɬɨɪɢ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɫɩɨɪɭɞɢ ɬɚ ɨɫɧɨɜɢ;  
 2

F̂  – ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ Ɏɭɪ‘є ɜɟɤɬɨɪɚ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɟɣɫɦɿɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 
ɹɤɟ ɞɿє ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ;  

  – ɤɨɥɨɜɚ ɱɚɫɬɨɬɚ. 

Ɋɢɫ. 1 – Ɇɨɞɟɥɶ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɚ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡɿ ɫɩɨɪɭɞɢ 1 ɬɚ 

ɨɫɧɨɜɢ 2 

mailto:derkach.oleh@gmail.com
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ȱɡ ɫɢɫɬɟɦɢ (1) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɟɤɬɨɪ ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɨɫɧɨɜɢ:  

 
             1 1
2 22 21 1 22 2ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ

 
  q K K q K F

  (2) 
ɉɿɫɥɹ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2) ɭ ɩɟɪɲɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ (1) ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɱɚɫɬɨɬɧɟ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ: 

                   
11 1

1 11 12 22 21 11 12 22 22ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ
      

 
q K K K K M K K F . (3) 

ɉɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɲɜɢɞɤɨɝɨ 
ɨɛɟɪɧɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ɏɭɪ‘є, ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨɝɨ ɞɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɫɩɨɪɭɞɢ (3): 

 

       1 1ˆt IFFT    q q   (4) 

ȼɥɚɫɧɿ ɮɨɪɦɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɫɩɨɪɭɞɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɟɚɤɰɿʀ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɚ ɞɿɸ ɫɟɣɫɦɿɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3. 

    
ɚ)     ɛ)     ɜ) 

Ɋɢɫ. 2 – ȼɥɚɫɧɿ ɮɨɪɦɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɡ ɜɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ: ɚ) 0,83 Ƚɰ; ɛ) 1,40 Ƚɰ; ɜ) 2,11 Ƚɰ 

 

 
Ɋɢɫ. 3 – Ʉɨɥɢɜɚɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞɢ ɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɪɢ ɞɿʀ ɫɟɣɫɦɿɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡ 

ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ʀʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɞɢɫɢɩɚɬɢɜɧɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
ɩɪɨɫɬɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ 
ɡɚɞɚɱɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜɿɞ ɞɿʀ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, ɹɤɟ 
ɦɨɞɟɥɸє ɫɟɣɫɦɿɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 
ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɭɠɧɨ-
ɞɢɫɢɩɚɬɢɜɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡ 
ɨɫɧɨɜɨɸ. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ 
ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɭ 
ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ є ɤɨɪɟɤɬɧɿɫɬɶ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɦɨɞɭɥɿɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɨɫɧɨɜɢ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɚ 
ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɚ 
ɧɚ ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ 
ɦɨɞɟɥɶ ɨɫɧɨɜɢ ɿ ɫɩɨɪɭɞɢ. 
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CYBERSECURITY IN BANKING SECTOR. LONG-TERM PERSPECTIVE 

Nowadays, cybersecurɿty ɿs growɿng rɿsk ɚreɚ for ɚll busɿnesses. Over the pɚst yeɚr ɿt hɚs 
become obvɿous thɚt there ɚre number of gɚps ɿn cybersecurɿty protectɿon in the bɚnkɿng sector.  

Ⱥn ɿncreɚsɿng ɚmount of bɚnkɿng tɚkes plɚce onlɿne. Bɚnks cɚn offer ɿncreɚsed ɚccess ɚnd 
convenɿence to customers becɚuse of thɿs dɿgɿtɿzɚtɿon; however, thɿs hɚs ɚlso opened the door to 
ɿncreɚsed onlɿne securɿty rɿsks. 

Cyber-ɚttɚcks cɚn tɚke on mɚny forms, bɚsed on the number of recent ɚttɚcks, ɿt ɿs fɚɿr to 
estɿmɚte thɚt mɚny bɚnks ɚre unprepɚred to deɚl wɿth mɚjor cybersecurɿty ɚttɚcks, the most vɿvɿd 
exɚmple wɚs the ɚttɚck of vɿrus Petyɚ whɿch ɚppeɚred ɿn July 2017 ɚnd showed the terrɿble 
weɚkness of Ukrɚɿnɿɚn crɿtɿcɚl ɿnfrɚstructure ɚnd fɿnɚncɿɚl sector ɚs ɿts pɚrt. ȱn order to protect 
we need to creɚte cybersecurɿty strɚtegy ɚnd ɿmplement ɿts components ɚll over the country, 
ɿncludɿng bɚnks ɚnd fɿnɚncɿɚl ɿnstɿtutɿons [1]. 

Ⱥn effectɿve cybersecurɿty strɚtegy wɿll ɿnvolve devɿsɿng ɚ combɿnɚtɿon of defence, ɚssurɚnce 
ɚnd resɿlɿence. Ⱥlthough outsourcɿng cybersecurɿty cɚn be of huge benefɿt, there needs to be ɚ 
rɚdɿcɚl chɚnge of mɿnd-set ɚcross the bɚnkɿng operɚtɿonɚl ɿnfrɚstructure ɿn tɚcklɿng cyber-threɚts 
comprehensɿvely. Cybersecurɿty should be ɚpplɿed ɚs ɚ reported metrɿc – wɿth ɚn expectɚtɿon of 
ɚ certɚɿn stɚndɚrd on ɚll levels, depɚrtments ɚnd projects. ȱt ɿs not ɚs sɿmple ɚs sɿgnɿng ɚ contrɚct 
wɿth ɚ cybersecurɿty fɿrm or buyɿng theɿr suɿte of tools [2]. Ⱥ stɚndɚrdɿsed, systemɚtɿc ɚpproɚch 
should be set ɿn plɚce so thɚt eɚch ɚttɚck ɿs not treɚted wɿth ɚn ɚd hoc procedure but wɿth ɚ pre-
determɿned ɚctɿon plɚn thɚt hɚs pre-ɚllocɚted roles ɚnd responsɿbɿlɿtɿes ɿn the event of cyber-
ɚttɚcks.  

Bɚnks hɚve ɿnvested sɿgnɿfɿcɚnt ɚmounts of cybersecurɿty spendɿng over the pɚst few yeɚrs. 
However, the rɿsk exposure hɚs been growɿng ɚt ɚ fɚster pɚce thɚn thɿs ɿnvestment. ȱn other 
words, the gɚp between the ɿnvestments ɿn technology, lɚbour ɚnd processes desɿgned to mɿtɿgɚte 
cybersecurɿty vulnerɚbɿlɿtɿes ɚnd relevɚnt threɚts ɿs wɿdenɿng.  

Todɚy, the ɿntense competɿtɿveness of fɿnɚncɿɚl servɿces demɚnds ɚ constɚnt seɚrch for cost-
effectɿve wɚys to ɿmprove performɚnce ɚnd delɿver new, ɿnnovɚtɿve products ɚnd servɿces to 
meet customer demɚnds whɿle retɚɿnɿng loyɚlty ɚnd trust. However, ɚs fɿnɚncɿɚl servɿces 
orgɚnɿzɚtɿons forge new ɿnɿtɿɚtɿves to drɿve busɿness growth they ɚre nɚvɿgɚtɿng ɚ lɚndscɚpe 
mɚrked by numerous chɚllenges. 

The underground fɿnɚncɿɚl frɚud communɿty hɚs become ɿncreɚsɿngly orgɚnɿzed, fɚcɿlɿtɚtɿng 
ɚn expɚnded reɚch. Trojɚns tɚrgetɿng fɿnɚncɿɚl ɿnstɿtutɿons hɚve become one of the most 
prevɚlent threɚts on the ɿnternet todɚy. Ⱥs reported ɿn the 2014 Symɚntec Stɚte of Fɿnɚncɿɚl 
Trojɚns report, the number of fɿnɚncɿɚl Trojɚns dropped by 53 percent ɿn 2014. Ⱥndroɿd bɚnkɿng 
Trojɚns, such ɚs the Ⱥndroɿd.ɿBɚnkɿng Trojɚn, specɿɚlɿze ɿn steɚlɿng bɚnkɿng ɿnformɚtɿon by 
ɿnterceptɿng SMS messɚges ɚnd contɿnue to mɚke the rounds[3]. 

Internet banking ɿs ɚt the core of bɚnkɿng – ɿn fɿve yeɚrs, three of every four customer 
ɿnterɚctɿons wɿll be onlɿne or mobɿle. Fɿnɚncɿɚl fɿrms know they must move to mobɿle plɚtforms 
or rɿsk losɿng ɚn entɿre generɚtɿon of consumers to new, dɿgɿtɚl-nɚtɿve stɚrtups. But locɚtɿon-
ɿndependent devɿces open ɚ new set of securɿty vulnerɚbɿlɿtɿes, such ɚs: 
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- Untested or ɿnsecure ɚpplɿcɚtɿons on mobɿle devɿces thɚt mɚy leɚk dɚtɚ or be vulnerɚble 
to mɿsuse or ɚttɚck. 

- ȱnɚdequɚte ɚuthentɿcɚtɿon on devɿces ɚnd networks, grɚntɿng unɚuthorɿzed users ɚccess 
to dɚtɚ stores. 

- ȱnconsɿstent protectɿon of ɿnformɚtɿon on employee devɿces, customer devɿces, ɚnd 
compɚny-owned devɿces used ɿn brɚnches ɚnd elsewhere. 

To prevent and predict cyberattacks, banks need to introduce and develop the following 
protection methods and technologies [3].  

1) Strong ɚuthentɿcɚtɿon ɚnd certɿfɿcɚte mɚnɚgement ɚcross devɿces, ɚpplɿcɚtɿons ɚnd users, 
ɿncludɿng multɿ-level ɚccess control by ɿdentɿty ɚnd role ɚnd expɚnsɿon of customer ɚccess controls. 

2) Dɚtɚ protectɿon solutɿons on shɚred devɿces, for exɚmple tɚblet computers used by stɚff ɚnd 
customers ɚt brɚnch offɿces. 

3) Two-fɚctor ɚuthentɿcɚtɿon optɿons for hɿgh-vɚlue or hɿgh-sensɿtɿvɿty trɚnsɚctɿons, or 
ɚvɚɿlɚble ɚs ɚ customer benefɿt. 

Ⱥdvɚnced ɚuthentɿcɚtɿon offers much greɚter protectɿon thɚn trɚdɿtɿonɚl securɿty ɚnd ɚntɿ-
frɚud ɚpproɚches. Ⱥ key ɚdvɚntɚge ɿs thɚt ɿt ɿs ɿndɿvɿduɚlɿzed for eɚch user, ɚnd ɚs ɚ result resɿsts 
the ɿndustrɿɚl-style ɚutomɚtɿon thɚt chɚrɚcterɿzes mɚss ɚttɚcks. More thɚn just ɿdentɿty 
mɚnɚgement, ɚdvɚnced ɚuthentɿcɚtɿon methodologɿes monɿtor users‘ ɚttrɿbutes ɚnd behɚvɿors to 
keep ɿmposters from ɚccessɿng ɿnfrɚstructure ɚnd dɚtɚ.  

Ⱥutomɚtɿon of securɿty response ɚnd mɿtɿgɚtɿon processes hɚs lɚgged behɿnd monɿtorɿng ɚnd 
ɚlertɿng, but ɿs due for ɚ chɚnge. Once feeds, log dɚtɚ ɚnd humɚn ɿntellɿgence ɚre combɿned ɿnto 
ɚ sophɿstɿcɚted threɚt detectɿon ɚnd dɿscrɿmɿnɚtɿon mechɚnɿsm, the stɚge ɿs set for ɚutomɚted 
response. For exɚmple, upon ɿdentɿfyɿng ɚ bɚd ɚctor by ȱP, URL or ɚny other securɿty control, ɚn 
ɚutomɚted solutɿon could not only block the ɚctɿvɿty ɚnd send ɚn ɚlert, but ɚlso ɿsolɚte the 
ɚffected system from the network, ɿmɚge the system for forensɿcs, rebuɿld ɿt to ɚ known good 
stɚte ɚnd brɿng ɿt bɚck onlɿne. 

Fɿnɚncɿɚl fɿrms collect enormous volumes of securɿty ɿnformɚtɿon, ɿncludɿng endpoɿnt ɚnd 
network devɿce logs, ɚsset dɚtɚbɚses, user dɚtɚ ɚnd much more. Modern dɚtɚ-mɿnɿng ɚnd 
vɿsuɚlɿzɚtɿon technɿques, ɚccelerɚted by rules-bɚsed engɿnes ɚnd mɚchɿne-leɚrnɿng ɚlgorɿthms, 
hɚve the potentɿɚl to ɿdentɿfy hɿgh-rɿsk outlɿers wɿth sensɿtɿvɿty unknown todɚy. Trɚdɿtɿonɚlly ɚ 
lɚbor ɿntensɿve process, cybercrɿme ɚnɚlysɿs wɿll ɿncreɚsɿngly leverɚge the use of Bɿg Dɚtɚ [4]. 
The use of powerful, reɚl-tɿme ɚnɚlytɿcs ɚcross multɿple dɚtɚ sets – both structured ɚnd 
unstructured – wɿll vɚstly ɿmprove the quɚlɿty ɚnd speed of reɚl-tɿme cyber threɚt ɚnɚlysɿs whɿle 
greɚtly reducɿng overɚll cost. 

Confronted wɿth strɿngent regulɚtɿons ɚnd frɚgmented lɿne-of-busɿness operɚtɿons ɚnd pressured 
by ɿncreɚsed competɿtɿon ɚnd chɚnges ɿn consumer expectɚtɿons ɚnd behɚvɿor, fɿnɚncɿɚl servɿces 
fɿrms need to adopt new strɚtegɿes ɿn order to ɿnnovɚte ɚnd modernɿze. Fɿnɚncɿɚl ɿnstɿtutɿons ɚre 
lookɿng to tɚke ɚdvɚntɚge of mobɿle, cloud, socɿɚl ɚnd other technɿcɚl trends ɿn order to reɿgnɿte 
growth ɚnd buɿld customer trust, but must contend wɿth evolvɿng ɚnd ɿncreɚsɿng complex cyber 
threɚts. ȱT Securɿty plɚys ɚ strɚtegɿc role ɿn provɿdɿng the cover thɚt fɿnɚncɿɚl servɿces fɿrms need ɿn 
order to conduct busɿness effɿcɿently ɚnd securely. By forgɿng strong securɿty ɚnd rɿsk mɚnɚgement 
progrɚms, ȱT Securɿty empowers fɿnɚncɿɚl fɿrms to ɿnnovɚte ɚnd compete wɿth confɿdence. 
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SOFTWARE AND ALGORITHMIC SUPPORT FOR WORKING WITH CELLULAR 

AUTOMATA  

The primary objective of this work is the allocation of a fixed size timber on 3D cubes, which 
then will be used for distribution in 2D neighborhood von Neumann. For the distribution of 
lumber, it is necessary to take into account a number of rules, among which: 

- It is necessary to divide the stack on a certain number of lumber, which will be divided 
into 3D cubes of the same size. 

- The number of 3D cubes is limited and is determined by the cutoff density that is given in 
advance. 

- The cut density should be sufficiently small to ensure that there are enough 3D cubes in 
the depth of the lumber. 

In order to comply with the above rules it was decided to cut the lumber according to the 
scheme of uniform section with identical parts. The selected lumber has the following 
dimensions: height and width of 100 mm, and length 1 m.   

Further, according to the developed software 
application, the form of which is shown in Figure 1, 
the calculation of the number and size of 3D cubes 
was performed. Consequently, with such dimensions 
of the lumber can be built 3D cubes, which can have 
15 different sizes of external facet. If we take the 
largest dimension of the facet, which is 100 mm, then 
we will have only 10 cubes, which of course is not 
enough. 

 
Fig. 1  View of the software 

application that is used to calculate the 
number of required 3D cubes 

When selecting the size of facet at 0.25 mm, we get 640 million 3D cubes, the calculation of 
which, even on powerful computers take long. That is why it was decided to select 3D cubes, the 
outer edges of which have a size of 20 mm. With such dimensions of external facet, the total 
number of 3D cubes will be 1250 pieces. After calculation of the required 3D cubes were made 
the timber section of a given size. This process is fully automated and was achieved by using 
developed software application that uses capabilities of the SolidWorks API.  

The following parameters that will be assigned to 3D cubes include: Height, length and width 
are given according to the size of created 3D cubes, for example, 20 mm; Wood species; Initial 
temperature and humidity. If they are different, then it is necessary to uniform distribution along 
the length of a given timber. The rest of the initial parameters are transmitted to the airspace 
surrounding the stack. Air space similarly will be presented as an array of 3D cubes of the same 
size. This representation will allow us to calculate a mathematical model that serves to change 
the parameters of the drying agent in space and time. 

Consequently, when we having 3D cubes, it is necessary to make their transformation in order 
to represent them in the form of 2D squares. This step is very important and necessary, because 
with this transformation we will be able to use cellular automata.  

To represent cellular automata, we can use one of the two most popular 2D nodes, namely 2D 
Moore's area and 2D Von Neumann Fields. If we talk about the Moore countryside then it 
represents a set of eight cells on a square parquet, having a common vertex with this cell. In turn, 

https://www.bankingtech.com/2016/06/clever-banking-with-artificial-intelligence/
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the von Neumann occipital represents a set of four cells on a square parquet, having a common 
side with this cell. It is clear that in order to accomplish this task, the 2D field of von Neumann is 
best suited to the 1st order.  

Therefore, we can see how one 3D cube 
facet can affect to another. Based on these 
relations was developed a general scheme for 
the internal and external facet of the created 
3D cubes. The form of this schema is shown in 
Figure 2. The values of X [1-6] are the own 
facet of the selected 3D cube, and the value Y 
[1-6] is the facet of the outer 3D cube that is 
adjacent to the selected one.  

Consequently, each facet of the selected 3D 
cube can have a relation with only one facet of 
the outer 3D cube. 

To solve this problem, it is necessary to 
develop several basic classes. With these 
classes, you can implement a scheme of 
interconnections between the faces of 3D 
cubes.  The graphical relationship between the 
above-described classes is shown in Figure 3. 

 
Fig. 2  General scheme for the internal and 

external facet of the created 3D cubes 
 

  
Fig. 3 – Graphic interrelation 
between developed classes 

As a result of this work, was developed a concept for 
using the cellular automata for the study of three-
dimensional objects. In addition, was created a software 
with which you can download a 3D model of lumber piles 
and instantly calculate the number of possible variants of 
cutting each of the lumber into 3D cubes of the same size. 
The cutting process takes place using the SolidWorks API. 

The resulting 3D cubes were presented in the form of 2D 
neighborhood of von Neumann 1st order. Another important 
task that was accomplished in this work is the development 
of system classes, their further description, and a 
description of their interactions.  

In general, in this work, we examined the possibilities of 
using the theory of cellular automata in studying models 
presented in a three-dimensional coordinate system. To 
study this concept, by conducting various types of 
experiments, was created an appropriate software in 
environment Microsoft Visual Studio C#. 
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THE USE OF A SINGLE-PARAMETRIC REGEPTIONAL ANALYSIS FOR 

CHROME(VI)-SELECTIVE ELECTRODE MANUFACTURE PARAMETERS OF 

MODELING AND OPTIMIZATION 

The use of ion-selective electrodes (ISE) in the flow-injection method extends the range of 
application of potentiometric methods of analysis in technological processes and systems of 
automatic control of the chemical, light, processing and food industries. To provide information 
and measurement systems for water quality control, various solid-state ISEs with an increased 
selectivity coefficient have been developed [1-2]. Solid-state electrodes can be made from 
various materials and in different ways [Patent UA 3914]. By selecting a suitable material, 
almost any membrane electrode reversibly functioning with respect to any type of ion can be 
created. The greatest phytotoxicity in chromium compounds is hexavalent chromium, since it is 
an anion of chromic acid and is practically not fixed by soil colloids bearing predominantly a 
negative charge. To ensure information environmental safety in industry, we made a 
chrome(VI)-selective electrode using the method of anodic polarization of electrode-active 
substance PbCrO4. A powder of finely dispersed metallic lead with a binder polymer was chosen 
as the basis of the ISE. 

Figure 1 shows the dependences in the coordinates of the values of pCr(VI) corresponding to 
the potential values in mV. 

   
ɚ)                                                       b) 

Fig.1 – Dependences in the coordinates of the values of pCr(VI) corresponding to the 
potential values in mV: a) for 10 µA, b) for 20 µA 

Tables 1 and 2 show the mathematical models of the anodic polarization of the electrode-
active substance PbCrO4 ranked by the correlation coefficient using single-parameter regression 
analysis. 

The calculation of the anode polarization time at 10 mA is 1340 seconds; at 20 mA, it is 289 
seconds. The thickness of the electrode-active substance PbCrO4 in the first case was 10-4 ɫm, in 
the second case 1.3410-4 ɫm at an anode polarization voltage of 1.8 V. The electrode area was 
0.038 cm2. The resistance of the electrode is 13 MΩ. In the second case, with a decrease in time 
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by a factor of 4, the polarization of the electrode-active material occurs rapidly with the 
subsequent detachment of the electrode itself. 

Table 1 – Regression models for current density of 10 A/mm2, which are ranked by the 
correlation coefficient. No weighting used. 

Rank Model family Model equation Coefficient Data Correlation 
Coefficient 

Standard 
Error 

1 Rational 
Function 

21 dxcx

bxa
y




  
a =0.26857202 
b =0.22933477 
c =0.050633086 
d =0.00093894765 

0.9948465 0.0636138 

2 Exponential 
Association (3) 

)( cx
ebay
  a =1.9585329 

b =1.1293853 
c =0.11641167 

0.9945055 0.0647061 

3 3rd degree 
Polynomial Fit 

...32  dxcxbxay  a =0.30991959 
b =0.18580957 
c =-0.0064485798 
d =7.513165510-5 

0.9945676  0.0653078 

4 MMF Model 

d

d

xb

cxab
y




  

a =0.16720273 
b =8.0240498 
c =2.8598083 
d =0.94709159 

0.9932694 0.0726703 

5 Quadratic Fit 2
cxbxay   a =0.38975884 

b =0.14785349 
c =-0.0031264694 

0.9921311 0.0773892 

6 Sinusoidal Fit )cos( dcxbay   a =-7.832466 
b =9.9727684 
c =0.025458059 
d =-0.59982119 

0.9916832 0.0807486 

7 Logistic Model 

 cx
be

a
y 


1
 

a =2.0972944 
b =3.5106934 
c =0.24668648 

0.9893474 0.0899801 

8 Exponential 
Association 

)1( bx
eay
  a =2.1311064 

b =0.14961834 
0.9861538 0.1010279 

Table 2 – Regression models for current density of 20 A/mm2, which are ranked by the 
correlation coefficient. No weighting used 

Rank Model family Model equation Coefficient Data Correlation 
Coefficient 

Standard 
Error 

1 MMF Model 

d

d

xb

cxab
y




  

a =-0.0047262335 
b =0.90884834 
c =2.4712713 
d =1.4316027 

0.9988042 0.0328174 

2 Exponential 
Association 

)1( bx
eay
  a =2.3698987 

b =0.74071509 
0.9959037 0.0575814 

3 Exponential 
Association (3) 

)( cx
ebay
  a =2.3604005 

b =1.0042649 
c =0.73700304 

0.9959113 0.0590221 

4 Rational 
Function 

21 dxcx

bxa
y




  
a =-0.050576924 
b =2.5299951 
c =0.87988542 
d =0.0066658163 

0.9959108 0.0606430 

5 Logistic Model 

 cx
be

a
y 


1
 

a =2.3184362 
b =6.0420565 
c =1.7083576 

0.9802390 0.1292458 

Thus, mathematical models of anodic polarization of electrode-active substance PbCrO4 for 
creating Cr(VI)-selective electrode on the basis of one-parameter regression analysis were 
obtained. The parameters of obtaining an ion-selective electrode with the Cr(VI)-function are 
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optimized on the basis of a rational choice of the current density, voltage and the time of its 
manufacture. 
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DISTRIBUTED AUTONOMOUS DELIVERY SYSTEM BASED ON MOBILE ROBOTS 

WITH WIRELESS CHARGING 

Nowadays with increasing amount of parcels around the world big courier deliver services 
meet problems with sorting systems. Conveyor is well known and commonly used solution in 
this case. It is simple to implement and use. But main disadvantage of such approach is the fact 
that system has fixed amount of inputs and outputs. Every day load on separate parts of conveyor 
system is not fixed. While production of conveyor system it is quite complex to determine design 
that would be able flexibly adapt to variable load. 

At this moment many companies give preference to systems based on mobile robots. So 
called line following robots (where robot follows colored lines on the floor) are commonly used 
due to the simplicity of construction. The next step was made by using cameras to track position 
of each robot. This gives ability to make the system that can dynamically change its structure and 
adapt to current needs. Companies like Amazon have made a big step in this area and showed 
advantages of such approach [1]. 

This paper presents delivery system based on two wheeled mobile robots. The detailed 
diagram of this system is shown in the fig.1.(a) and fig.1.(b). 

 

 a) b) 
Fig. 1 – Appearance of delivery system front view a) top view b) 

mailto:bohdan.pakhaliuk@gmail.com
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The main part of sorting system is based on the array of two wheeled mobile robots [2]. Due 
to their full maneuverability they can move around all working area and carry baggage to every 
place. 

To avoid collisions in robots movement and improve overall effectiveness of the system the 
program for personal computer was written. By the means of cameras program knows the exact 
position of each robot and can find the best trajectory for them all. To estimate the position of 
robots they have special colored marks on the top. Such approach was practically verified in [4]. 

Next problem that should be solved is power supply of the robot. As it is fully mobile it has 
no external wires that could be used for power supply. In this case accumulator can be used, but 
its charging is major issue. Nowadays quite popular approach to solve this task is wireless 
charging. As there is no need to have direct contact charging can be even made while robot is 
moving. Power transfer is made by the means of specially designed transmitting and receiving 
coils. Main drawback of such approach is high price of the system due to amount of transmitting 
coils that should be used. For low cost systems it would be better to make special charging areas. 
The level of charge is monitored by the control program. When this level is low the robot is 
directed to the charging area and its duties are taken over by another robot. 

The main part of charging device is z-source converter. In this topology z-source network is 
acting as quasi sinusoidal generator and its inductances are used as transmitting coils to transfer 
energy to the robot. In the receiver the current is rectified and filtered before being used for 
charging accumulators of the robot. 

Fig. 2 represents functional diagram of delivering system. 

 

Fig. 2 – Delivery system functional diagram 

Proposed solution covers all necessary delivery tasks and gives more flexibility in comparison 
to conveyor. By using mobile robots system performance rapidly increased. Involving wireless 
charging area reduces all possible delays caused by accumulators discharging process and 
improves overall reliability of the system. 

Simplicity of control is implemented by cameras. Special position estimation algorithm gives 
ability to use cheap cameras which significantly reduces price of system.  
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TRANSBOUNDARY HYDRO-METEOROLOGICAL AND ENVIRONMENTAL 

MONITORING SYSTEM OF DNIPRO RIVER (THEOREMS-DNIPRO)  

Starting from November 30, 2017, by the First Program of territorial cooperation for the 
countries of the Eastern Partnership "Belarus–Ukraine", which is funded by the European Union, 
a project «THEOREMS-Dnipro» (Transboundary HydrometEORological and Environmental 
Monitoring System of Dnipro river) is developing. The main result of the project should be to 
improve the efficiency of the management of transboundary water resources of the Dnipro river. 

Overall objective of project is increasing the efficiency of the integrated management of 
transboundary water resources of Dnipro River.  

Specific objectives of project: 
1. Improving the efficiency of the monitoring system of hydro-meteorological and 

environmental parameters of transboundary water resources of Dnipro River Basin. 
2. Expansion of cooperation between Ukraine and the Republic of Belarus organizations, that 

control and share the information of hydro-meteorological and environmental conditions of 
transboundary water resources. 

3. Raising public awareness and understanding of international water resources problems in 
transboundary areas of Dnipro Basin.  

The project provides for development and implementation of two unified Automated 
HydroMeteorological / Ecological Station (AHMES) with wireless connection to the web-server, PV 
power supply  and alarm system for target group information, creation web-page and web-
application with interstate database for hydro-meteorological and environmental parameters of river. 
AHMES stations will include the necessary set of measuring, information and telecommunication 
facilities and work with the use of natural energy sources. Under the terms of the project, AHMES 
stations should be place at the sites of long-term hydrological observations of the transboundary zone 
of the Dnipro River. At the moment such places are: on the Belarusian side the Loyew hydropost, on 
the Ukrainian side – the Lyubech hydrogpost. 

The measuring system of the complex station AHMES will consist of several elementary 
measuring stations (water temperature, water level, speed of wind, wind direction, atmospheric 
pressure, air temperature, air humidity, complex of water ecology parameters) connected together 
on the central server, from which the already processed information would flow both to the Web-
server, to inform the population about measured parameters, and to dispatching areas of the 
emergency services of Belarus and Ukraine.  

 
The project is co-funded by the European Union 
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ɇɚ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɬɚ ɪɟɚɥɿɡɭɸɱɢɯ ʀɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɞɥɹ ɧɚɭɤɨɜɰɿɜ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɜ, ɳɨ ɦɚє 
ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢɫɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ, ɬɨɛɬɨ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɡɚɫɨɛɿɜ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ. Ʉɿɧɰɟɜɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ є ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɪɟɠɢɦɿɜ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ (ɬɪɭɞɨɜɢɯ ɬɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ) ɜɢɬɪɚɬ, ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ 
ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ.  

ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɮɨɪɦɭɸɱɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɧɚ 
ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ 
ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɣ ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɭɦɨɜ. ɋɟɪɟɞ ɨɫɬɚɧɧɿɯ – 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɿɜ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɣ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥɶɧɢɤɿɜ, 
ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɢɡɚɰɿʀ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨʀ ɩɪɚɰɿ. 

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɭɫɩɿɲɧɟ ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ ɛɟɡ 
ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜ ɮɿɡɢɱɧɭ (ɚ ɧɟɪɿɞɤɨ ɣ ɭ ɯɿɦɿɱɧɭ) ɫɭɬɧɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɹɜɢɳ ɿ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ɐɟ ɜɢɦɚɝɚє ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ, ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɣ ɚɞɚɩɬɚɰɿɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ 
ɭɹɜɥɟɧɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɭ ɪɟɚɥɶɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ. ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɚɜɧɨ ɣ ɭɫɩɿɲɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɝɚɥɭɡɹɯ 
ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. ɇɚ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɚɭɤɢ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɫɭɬɬєɜɚ ɪɨɥɶ 
ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє  ʀɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɡɚɰɿɸ ɬɚ ɩɨɞɚɥɶɲɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɨʀ ɝɪɚɮɿɤɢ.  

Ɉɫɨɛɥɢɜɿ ɫɤɥɚɞɧɨɳɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ (ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ) 
ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɚɛɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜ ɱɚɫɿ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɪɿɡɧɢɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ. 
ɋɚɦɟ ɜ ɰɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɛɭɜɚє ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɚɤɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɭɦɨɜɨɸ є  ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ 
ɨɬɪɢɦɭɜɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ ɨɛ‘єɤɬɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɨɞɟɥɸɸɬɶ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ, ɳɨ 
ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɰɿ ɬɿɥɚ (ɱɢ ɞɟɬɟɪɦɿɧɭɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫɢ), ɚɛɨ ɤɪɢɜɢɦɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɦɟɠ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɨɛ‘єɤɬɿɜ ɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɢɯ ɚɛɨ ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ (ɱɢ ɛɭɞɭɸɬɶ) 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɡɨɜɚɧɿ ɬɚ ɧɚɞɚɥɿ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ 
ɱɢɫɟɥɶɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɪɢ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɨɦɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ.  

ɇɚ ɛɚɡɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɡɚɫɚɞɢ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɛ‘єɤɬɿɜ (ɱɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ) ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɡɚɞɚɧɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ) ɭɦɨɜ. Ⱦɟɹɤɿ 
ɩɿɞɯɨɞɢ ɡ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨʀ ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɜ [1]. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Kolosov A. E., Kolosova E. P. Functional Materials for Construction Application Based on 

Classical and Nano Composites: Production and Properties. In:  Recent Developments in the Field of 
Carbon Fibers. Eds.: Rita Khanna, Romina Cayumil. InTechOpen, 2018. ISBN: 978-953-51-6055-7 (Web 
of Science). 
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ȱɝɧɚɬɟɧɤɨ ɉ. Ʌ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 
ɉɟɬɪɨɜ ɘ. ȱ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ, ostapia@ukr.net 

ɈɋɇɈȼɇȱ ȼɂȾɂ ɇȿȼɂɁɇȺɑȿɇɈɋɌȱ ɉɊɂ ȼɂɆȱɊɘȼȺɇɇȱ ɒɄȱɊɇɈ-

ȽȺɅɖȼȺɇȱɑɇɈȲ ɊȿȺɄɐȱȲ 

ȼ ɬɟɨɪɿʀ ɩɨɦɢɥɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɲɤɿɪɧɨ-ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ (ɒȽɊ), ɲɢɪɨɤɨɝɨ 
ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɧɚɛɭɥɢ ɞɜɚ ɪɿɡɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɬɪɚɤɬɭɜɚɧɧɹ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɩɪɢɜɧɨɫɢɬɶɫɹ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɟɹɤɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɟɥɟɤɬɪɨ-ɞɟɪɦɚɥɶɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ.  

ȼɿɞɨɦɨ ɳɨ, ɩɿɞ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɸ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɪɨɡɭɦɿєɬɶɫɹ ɹɤɿɫɧɟ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɹɤɢɣ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɟєɫɬɪɚɰɿɸ ɭɫɿɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɫɢɝɧɚɥɭ ɲɤɿɪɧɨ-ɝɚɥɶɜɚɧɿɱɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɣ ɬɚɤɢɯ ɳɨ ɩɪɨɫɬɟɠɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɦɿɧɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ. ɐɹ ɜɢɦɨɝɚ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ 
ɡ ɩɢɬɚɧɧɹɦɢ ɜɢɛɨɪɭ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɫɨɛɿɜ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɬɿɥɶɤɢ ɭ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, 
ɹɤɳɨ ɧɟ ɩɨɪɭɲɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɜɿɫɧɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬɶ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɳɨ ɦɨɠɥɢɜɨ 
ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. 

ɉɪɢ ɩɟɪɲɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɲɤɿɪɧɨ-ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɧɨʀ 
ɪɟɚɤɰɿʀ, ɳɨ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ x0, Ɉɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ (ɤɿɧɰɟɜɢɦ ɚɛɨ 
ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɢɦ) [x- , x+ ], -∞ ≤ x- < x+ ≤ + ∞ , ɫɜɿɞɨɦɨ ɦɿɫɬɢɬɶ «ɞɿɣɫɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ» xtr 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɒȽɊ (ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɜɢɞɭ 
[x0  İ, x0 + İ], ɞɟ İ  ɞɟɹɤɟ ɩɨɡɢɬɢɜɧɟ ɱɢɫɥɨ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ) [1, 2]. 

ɉɪɢ ɿɧɲɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤ ɡɧɚє ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ, ɳɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚє ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɞɿɣɫɧɨʀ 
ɩɪɹɦɨʀ R. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ ɞɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɒȽɊ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ x0 ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ) ɞɟɹɤɨʀ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ~

x, ɳɨ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ Fx (X) ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ [1]. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɜɚɧɢɣ 
ɞɪɭɝɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɩɨɧɹɬɬɹ «ɞɿɣɫɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ», ɨɞɧɚɤ 
ɩɪɢ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ~

x ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɹɤ ɫɭɦɭ ~
x = 

xtr + 
~İ «ȱɫɬɢɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ» xtr ɿ «ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨɯɢɛɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ» ~İ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɞɜɨɪɿɜɧɟɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ  ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɶ, ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ ɹɤɨʀ ɩɪɢ ɩɟɪɲɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ 
ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ [x-, x+]. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ «ɞɿɣɫɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ» xtr ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ, 
є ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɸ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɞɭ, ɚ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɶ, ɦɨɞɟɥɥɸ ɹɤɨʀ ɩɪɢ ɞɪɭɝɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ 
ɫɥɭɠɢɬɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ~

x ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, - ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɶ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɨɞɭ [2].  

ȼɜɟɞɟɧɿ ɞɜɚ ɪɨɞɢ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɚɠ ɧɿɹɤ ɧɟ ɜɢɱɟɪɩɭɸɬɶ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɫɯɟɦ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹɦɢ 
ɩɨɧɹɬɬɹ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɜɿɞɨɦɨɦɭ 
ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɦɭ «Ʉɟɪɿɜɧɢɰɬɜɿ ɩɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ» [3] 
ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ, ɩɨ ɫɭɬɿ, ɛɚɣєɫɿɜɫɶɤɭ ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ, ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ ɧɚɡɜɚɬɢ 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɸ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɪɨɞɭ ɚɛɨ ɛɚɣєɫɿɜɫɶɤɨʀ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɸ. ɍ ɰɿɣ ɦɨɞɟɥɿ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɟ ɡɧɚє (ɹɤ ɿ ɜ ɪɚɡɿ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɪɨɞɭ) ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ Pș ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɩɨɹɜɢ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɚ ɡɧɚє ɥɢɲɟ ɤɥɚɫ  
{Pș , ș ∈ Θ} ɜɫɿɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɨ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤ ɡɧɚє (ɹɤ ɿ ɜ ɪɚɡɿ 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɨɞɭ) «ɚɩɪɿɨɪɧɢɣ» ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɧɚ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɚɯ 
ɦɧɨɠɢɧɢ Θ = {ș} ɜɫɿɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ș, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɢɛɿɪ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ Pș ɡ ɦɧɨɠɢɧɢ {Pș , ș ∈ Θ} [1, 3]. 
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ɉɪɢɜɟɞɟɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɩɟɪɲɨɝɨ ɿ ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɨɞɭ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ 
ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɪɨɞɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɟɨɪɿʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ [2, 3], ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɢɯ ɤɜɚɡɿɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɦɢ ɪɚɧɞɨɦɿɡɨɜɚɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. 
ɇɚɜɨɞɢɬɶɫɹ ɿɥɸɫɬɪɚɬɢɜɧɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɛɚɣєɫɿɜɫɶɤɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹɦɢ ɹɤɨɝɨ ɫɥɭɠɚɬɶ 
ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. Ɉɛɝɨɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɥɹ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɪɨɞɭ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ȼɪɚɞɢɫ ȼ. Ɇ. ȿɧɰɢɤɥɨɩɟɞɿɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ. Ʉɧɢɝɚ ɩɟɪɲɚ. Ɉɛɥɿɤ ɩɨɯɢɛɨɤ / ȼ. Ɇ. 

Ȼɪɚɞɢɫ.  Ɇ.-Ʌ., ȽȱɌɌɅ, 1951.  ɫ. 388  420.  
2. ɏɨɜɚɧɨɜ ɇ. ȼ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɢ ɫɢɧɬɟɡ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɦ ɞɟɮɢɰɢɬɟ / 

ɇ. ȼ. ɏɨɜɚɧɨɜ. ɋɉɛ.: ɂɡɞ-ɜɨ ɋ.-ɉɟɬɟɪɛ. ɭɧ-ɬɚ, 1996.  258 ɫ. 
3. ɏɨɜɚɧɨɜ ɇ.ȼ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɪɢɫɤɚ ɢ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ / ɇ.ȼ. ɏɨɜɚɧɨɜ. – ɋɉɛ.: 

ɂɡɞ-ɜɨ ɋ.-ɉɟɬɟɪɛ. ɭɧ-ɬɚ, 1998.  204 ɫ. 
 

ɍȾɄ 528.8 

Ʉɪɹɱɨɤ ɋ.Ⱦ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ɇɚɦɨɧɬɨɜɚ Ʌ.ɋ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ 

ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, geodesist2015@gmail.com 

ɅȱȾȺɊɇȿ ɁɇȱɆȺɇɇə ɅȺɇȾɒȺɎɌɍ ɌȺ ɉȿɊȿɒɄɈȾ ȼ ɊȺɃɈɇȺɏ ȺȿɊɈɉɈɊɌɍ 

ȼ ɍɤɪɚʀɧɿ ɩɪɢɣɧɹɬɨ Ⱦɟɪɠɚɜɧɭ ɰɿɥɶɨɜɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɚɟɪɨɩɨɪɬɿɜ ɧɚ ɩɟɪɿɨɞ ɞɨ 2023 
ɪɨɤɭ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ, ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɬɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɸ 
ɚɟɪɨɞɪɨɦɿɜ ɬɚ ɚɟɪɨɞɪɨɦɧɢɯ ɨɛ‘єɤɬɿɜ, ɨɛ‘єɤɬɿɜ ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɚɟɪɨɩɨɪɬɿɜ[1]. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɰɢɜɿɥɶɧɨʀ ɚɜɿɚɰɿʀ – ȱɄȺɈ, ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ 
ɩɪɨɫɬɿɪ ɧɚɞ ɚɟɪɨɩɨɪɬɨɦ ɬɚ ɩɪɢɚɟɪɨɞɪɨɦɧɨɸ ɬɟɪɢɬɨɪɿєɸ ɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ ɪɚɣɨɧɢ: 2a, 
2b, 2c, 2d – ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɛɥɢɡɶɤɨɫɬɿ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɡɥɿɬɧɨ-ɩɨɫɚɞɤɨɜɨʀ ɫɦɭɝɢ, ɜ ɹɤɢɯ 
ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚɛɿɪ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɬɚ ɨɛɦɟɠɭɜɚɥɶɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɪɢɫ. 1).  

 

 

Ɋɢɫ. 1 – Ɋɚɣɨɧɢ ɚɟɪɨɩɨɪɬɭ 

mailto:geodesist2015@gmail.com
http://zakon3.rada.gov.ua/laws/show/126-2016-%D0%BF#n23
http://zakon3.rada.gov.ua/laws/show/126-2016-%D0%BF#n23


«ɄɈɆɉɅȿɄɋɇȿ ɁȺȻȿɁɉȿɑȿɇɇə əɄɈɋɌȱ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏ ɉɊɈɐȿɋȱȼ ɌȺ ɋɂɋɌȿɆ - 2018» 
 

147 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɧɨɪɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɬɚ 
ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɞɥɹ ɪɚɣɨɧɭ 1 (ɬɟɪɢɬɨɪɿɹ ɤɪɚʀɧɢ) ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ: ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ – 30 ɦ; 
ɪɨɡɞɿɥɶɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ – 1 ɦ; ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ – 50 
ɦ; ɞɨɜɿɪɱɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ – 0,90, ɚ ɞɥɹ ɪɚɣɨɧɭ 2: ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ – 3 ɦ; ɪɨɡɞɿɥɶɧɚ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ – 0,1 ɦ; ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ – 5 ɦ; 
ɞɨɜɿɪɱɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ – 0,90 [2]. ɉɪɢɱɨɦɭ, ɞɥɹ ɪɚɣɨɧɿɜ 2ɚ, 2b (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1) ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɜɢɫɨɬɨɸ ɛɿɥɶɲɟ 3 ɦ ɧɚɞ ɡɟɦɥɟɸ, ɞɥɹ ɪɚɣɨɧɭ 2c – ɜɢɫɨɬɨɸ ɛɿɥɶɲɟ 
15 ɦ, ɞɥɹ ɪɚɣɨɧɭ 2d – ɜɢɫɨɬɨɸ ɩɨɧɚɞ 100 ɦ. 

Ɂɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿєɸ Ʉɨɦɿɫɿʀ ȿɜɪɨɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ ɞɥɹ ɚɟɪɨɩɨɪɬɿɜ ɰɢɜɿɥɶɧɨʀ 
ɚɜɿɚɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɥɚɧɞɲɚɮɬ ɿ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ (ɜɢɫɨɬɧɿ ɨɛ‘єɤɬɢ) [3]. 
ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɥɶєɮ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɬɚ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ (Electronic terrain and obstacle 
databases – eTOD) - ɰɢɮɪɨɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɥɚɧɞɲɚɮɬɭ ɿ ɩɟɪɟɲɤɨɞ, ɳɨ ɧɚɞɚɸɬɶɫɹ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɚɛɨɪɿɜ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɜɢɦɨɝɢ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɧɚɜɿɝɚɰɿɣɧɨɝɨ ɛɨɪɬɨɜɨɝɨ ɬɚ 
ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ EGPWS, TAWS, A-SMGCS, MSAW, Design ɬɨɳɨ [3]. 

Ⱦɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɛɚɡ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɥɚɧɞɲɚɮɬ ɿ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ 
ɦɟɬɨɞɢ ɡɛɨɪɭ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɇɚɪɚɡɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɥɿɞɚɪɧɟ ɬɚ ɚɟɪɨɮɨɬɨɡɧɿɦɚɧɧɹ. 
ɉɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɥɿɞɚɪɧɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ є: ɞɚɧɿ ɡɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɨ, ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ; ɞɚɧɿ ɩɪɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ; ɥɿɞɚɪ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɫɜɿɬɥɨɜɢɣ ɫɟɧɫɨɪ ɿ ɦɨɠɟ 
ɡɛɢɪɚɬɢ ɞɚɧɿ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɱɚɫ ɞɨɛɢ, ɳɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɥɢɜɨ ɞɥɹ ɚɟɪɨɩɨɪɬɿɜ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɩɨɥɶɨɬɿɜ ɜɧɨɱɿ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɫɭɞɟɧ, ɹɤɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɬɶ ɚɟɪɨɩɨɪɬ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɟɧɲɚ ɧɿɠ 
ɜɞɟɧɶ; ɥɿɞɚɪɧɿ ɞɚɧɿ ɦɨɠɭɬɶ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɬɢɫɹ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɞɚɧɢɯ [4].  

ɍ [5] ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɥɿɞɚɪɧɨɝɨ ɚɟɪɨɡɧɿɦɚɧɧɹ ɩɪɢɚɟɪɨɞɪɨɦɧɨʀ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɬɚ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɚɟɪɨɩɨɪɬɭ ɜ ɦɿɫɬɿ ɐɸɪɿɯ, ɇɿɦɟɱɱɢɧɚ. Ɋɨɛɨɬɚ ɛɭɥɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɲɜɟɣɰɚɪɫɶɤɨɸ 
ɮɿɪɦɨɸ BSF Swissphoto ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɥɿɞɚɪɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɛɚɡɭɜɚɧɧɹ SCAN2MAP ɬɚ 
ɞɿɫɬɚɥɚ ɧɚɡɜɭ «ɩɿɥɨɬ-ɩɪɨɟɤɬɢ LSZH». 

 
Ɋɢɫ. 2 – Ʌɿɞɚɪɧɟ ɚɟɪɨɡɧɿɦɚɧɧɹ ɚɟɪɨɩɨɪɬɭ ɐɸɪɿɯ 

Ȼɭɥɨ ɜɢɤɨɧɚɧɟ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɪɚɞɿɭɫɿ 10 ɤɦ ɜɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɚɟɪɨɞɪɨɦɭ ɡɚ ɫɿɬɤɨɸ 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɜ 1 ɦ (ɪɢɫ.2) . ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɹɤɨɫɬɿ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɳɨ 
ɫɟɪɟɞɧɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ (ɋɄɉ) ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 8300 ɧɚɡɟɦɧɢɯ ɨɛ‘єɤɬɿɜ ɫɤɥɚɥɚ ɩɨ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ 15 ɫɦ (ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɤɚɞɚɫɬɪɨɜɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ). Ɍɚɤɨɠ ɛɭɥɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɜɢɫɨɬɢ 153 
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ɨɛ‘єɤɬɿɜ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɥɿɞɚɪɧɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – Ɍɨɱɧɿɫɬɶ ɥɿɞɚɪɧɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɚɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɚ 
ɇɚɡɜɚ ɨɛ‘єɤɬɭ ɋɄɉ ɜ ɩɥɚɧɿ, ɦ ɋɄɉ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ, ɦ 

ɤɪɚɧɢ - 0.14 
ɛɭɞɿɜɥɿ - 1.03 
ɞɟɪɟɜɚ 2.54 0.79 

Ʉɨɧɬɚɤɬɧɿ ɦɟɪɟɠɿ 0.37 0.61 
ȱɧɲɿ ɬɨɱɤɨɜɿ ɨɛ‘єɤɬɢ 0.71 1.17 

Ɉɬɠɟ, ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɥɿɞɚɪɧɨɝɨ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɪɚɣɨɧɿɜ 2a, 2b, 2c, 2d ɚɟɪɨɩɨɪɬɭ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɜɢɦɨɝɢ 
ȱɄȺɈ [2].  

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. ɉɪɨ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɹ Ⱦɟɪɠɚɜɧɨʀ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɚɟɪɨɩɨɪɬɿɜ ɧɚ ɩɟɪɿɨɞ ɞɨ 2023 ɪɨɤɭ 

[ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]:. ɉɨɫɬɚɧɨɜɚ Ʉɚɛɿɧɟɬ Ɇɿɧɿɫɬɪɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜɿɞ 24.02.2016 № 126. – Ɋɟɠɢɦ 
ɞɨɫɬɭɩɭ: http://zakon2.rada.gov.ua/laws/show. 

2. Aeronautical information [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ:  http://www. chrome-
extension://mhjfbmdgcfjbbpaeojofohoefgiehjai/index.html. 
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4. ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɿɞɚɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜ Ƚȱɋ. [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: 
http://desktop.arcgis.com/ru/arcmap/10.3/manage-data/las-dataset/advantages-of-using-lidar-in-gis.htm. 

5. Collection of Aviation Terrain and Obstacle Data (eTOD) by Lidar [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – 
Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: https://www.spatialsource.com.au/events/european-lidar-mapping-forum. 
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ɄȿɊɈȼȺɇȺ ȿɅȿɄɌɊɂɑɇɂɆ ɉɈɅȿɆ ɎȺɁɈȼȺ ɊȱȾɄɈɄɊɂɋɌȺɅȱɑɇȺ 
ȾɂɎɊȺɄɐȱɃɇȺ ҐɊȺɌɄȺ əɄ ȿɅȿɆȿɇɌ ɈɉɌɈȿɅȿɄɌɊɈɇɇɂɏ 

ȼɂɆȱɊɘȼȺɅɖɇɂɏ ɋɂɋɌȿɆ 

Ⱦɢɮɪɚɤɰɿɣɧɚ ʉɪɚɬɤɚ є ɨɩɬɢɱɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɿɡ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ, ɹɤɢɣ ɡɞɚɬɧɢɣ 
ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɹɬɢ ɟɧɟɪɝɿɸ ɫɜɿɬɥɨɜɢɯ ɯɜɢɥɶ ɭ ɩɟɜɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ. ȼ ɨɩɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɹɤɢɯ ʉɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɹɜɢɳɿ ɞɢɮɪɚɤɰɿʀ ɫɜɿɬɥɚ, ɛɿɥɶɲ 
ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɮɚɡɨɜɿ ɞɢɮɪɚɤɰɿɣɧɿ ʉɪɚɬɤɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɛɢɜɚɸɬɶ ɫɜɿɬɥɨ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɫɭɱɚɫɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɧɚɞɚɬɢ ɲɬɪɢɯɚɦ ʉɪɚɬɤɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ [1]. ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɮɚɡɨɜɢɯ 
ɞɢɮɪɚɤɰɿɣɧɢɯ ʉɪɚɬɨɤ, ɹɤɿ ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɫɜɿɬɥɨ, ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɟɜɧɭ ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɩɪɨɛɥɟɦɭ, ɬɨɦɭ 
ɳɨ ɲɬɪɢɯɢ ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɧɟɩɪɨɡɨɪɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ʉɪɚɬɤɢ [2]. 

Ɋɨɥɶ ɮɚɡɨɜɨʀ ɞɢɮɪɚɤɰɿɣɧɨʀ ʉɪɚɬɤɢ, ɹɤɚ ɩɪɨɩɭɫɤɚє ɫɜɿɬɥɨ, ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɤɨɦɿɪɤɚ ɡ 
ɪɿɞɤɢɦ ɤɪɢɫɬɚɥɨɦ, ɳɨ ɦɚє ɫɩɿɪɚɥɶɧɭ ɧɚɞɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. Ɏɚɡɨɜɨɸ ɬɚɤɚ ʉɪɚɬɤɚ 
ɛɭɞɟ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɤɨɥɢ ɤɪɨɤ ɫɩɿɪɚɥɿ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɡɦɿɧɧɢɦ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɩɨɥɟɦ. 
ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɨɮɿɥɶ ɲɬɪɢɯɿɜ ɧɚɛɭɜɚє ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨ 
ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɹɬɢ ɟɧɟɪɝɿɸ ɫɜɿɬɥɨɜɢɯ ɯɜɢɥɶ ɦɿɠ ɝɨɥɨɜɧɢɦɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɦɢ ɡɚɞɚɧɢɯ ɩɨɪɹɞɤɿɜ. 

Ɇɟɬɨɸ ɰɿєʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɩɨɫɨɛɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɫɜɿɬɥɨɜɢɯ ɯɜɢɥɶ ɦɿɠ ɝɨɥɨɜɧɢɦɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɦɢ ɞɢɮɪɚɤɰɿɣɧɨʀ ɤɚɪɬɢɧɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɪɿɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɮɚɡɨɜɨʀ ɞɢɮɪɚɤɰɿɣɧɨʀ ʉɪɚɬɤɢ, ɜ ɹɤɿɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɲɬɪɢɯɚ ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ 
ɡɦɿɧɧɢɦ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɩɨɥɟɦ.  

ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɪɨɡɜ‘ɹɡɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɩɥɢɜɭ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɩɨɧɚɞ 1000 Ƚɰ ɧɚ ɧɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɪɿɞɤɢɣ ɤɪɢɫɬɚɥ ɿɡ ɞɨɞɚɬɧɨɸ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɿєɸ 

http://zakon2.rada.gov.ua/laws/show
http://www.eurocontrol.int/publications/terrain-and-obstacle-data-tod-manual
http://desktop.arcgis.com/ru/arcmap/10.3/manage-data/las-dataset/advantages-of-using-lidar-in-gis.htm
mailto:Aleksander.Sitnikov@gmail.com


«ɄɈɆɉɅȿɄɋɇȿ ɁȺȻȿɁɉȿɑȿɇɇə əɄɈɋɌȱ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏ ɉɊɈɐȿɋȱȼ ɌȺ ɋɂɋɌȿɆ - 2018» 
 

149 

ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɬɚ ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɸ ɫɩɿɪɚɥɶɧɨɸ ɧɚɞɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ. 
Ɍɚɤɢɣ ɜɩɥɢɜ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹɦ ɫɩɿɪɚɥɶɧɨʀ ɧɚɞɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɪɿɞɤɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɚ, ɳɨ є ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɮɿɥɸ ɲɬɪɢɯɿɜ ɮɚɡɨɜɨʀ ɞɢɮɪɚɤɰɿɣɧɨʀ 
ʉɪɚɬɤɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɟɧɟɪɝɿɹ ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɤɨɦɿɪɤɨɸ ɡ ɪɿɞɤɢɦ ɤɪɢɫɬɚɥɨɦ, 
ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɦɿɠ ɞɢɮɪɚɤɰɿɣɧɢɦɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɦɢ ɡɚɞɚɧɢɯ ɩɨɪɹɞɤɿɜ ɿ ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɤɨɦɿɪɤɢ [3]. 

Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɞɢɮɪɚɤɰɿɣɧɨʀ ʉɪɚɬɤɢ ɧɚɞɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɧɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɿɞɤɨɝɨ 
ɤɪɢɫɬɚɥɚ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɧɚ ɫɩɿɪɚɥɶɧɭ ɲɥɹɯɨɦ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɞɨ ɧɶɨɝɨ ɨɩɬɢɱɧɨ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ. 
ɍ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɶ ɫɭɦɿɲ ɧɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɿɞɤɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɚ 4-ɚɦɢɥ-4'-
ɰɢɚɧɨɛɿɮɟɧɢɥɚ ɡ ɯɨɥɟɫɬɟɪɢɥ ɩɟɥɚɪɝɨɧɚɬɨɦ (ɨɩɬɢɱɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɚ ɞɨɦɿɲɤɚ), ɳɨ ɦɚɥɚ ɤɪɨɤ 
ɫɩɿɪɚɥɿ Ɋ=3 ɦɤɦ. 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɫɬɜɨɪɟɧɢɯ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɜɿɫɶ ɫɩɿɪɚɥɿ ɨɪɿєɧɬɭєɬɶɫɹ ɭ 
ɩɥɨɳɢɧɿ ɨɩɨɪɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɤɨɦɿɪɤɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɚ ɦɨɠɧɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɬɟɤɫɬɭɪɭ, ɹɤɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ―ɜɿɞɛɢɬɤɚɦɢ ɩɚɥɶɰɿɜ‖. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɦɨɥɟɤɭɥ 
ɪɿɞɤɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɚ ɜɢɧɢɤɚє ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ ɭ ɡɦɿɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ. Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ 
ɬɚɤɨʀ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɫɦɭɝɚɯ ɡ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɸ ɡɦɿɧɨɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɫɜɿɬɥɚ, ɳɨ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɤɨɦɿɪɤɨɸ ɡ ɪɿɞɤɢɦ ɤɪɢɫɬɚɥɨɦ. Ɍɟɤɫɬɭɪɚ ―ɜɿɞɛɢɬɤɢ ɩɚɥɶɰɿɜ‖ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɮɚɡɨɜɭ 
ɞɢɮɪɚɤɰɿɣɧɭ ʉɪɚɬɤɭ, ɞɟ ɪɨɥɶ ɲɬɪɢɯɚ ɜɿɞɿɝɪɚє ɫɦɭɝɚ, ɲɢɪɢɧɚ ɹɤɨʀ ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɤɪɨɤɭ 
ɫɩɿɪɚɥɿ. 

Ʉɨɦɿɪɤɚ ɡ ɪɿɞɤɢɦ ɤɪɢɫɬɚɥɨɦ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɥɨɫɤɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɡɚɜɬɨɜɲɤɢ 20 ɦɤɦ 
(ɪɢɫ. 1). ȿɥɟɤɬɪɨɞɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ (1) ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡ ɫɤɥɹɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɧɚ ɨɞɧɭ ɡ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 
ɹɤɢɯ ɧɚɧɟɫɟɧɨ ɩɪɨɜɿɞɧɢɣ ɲɚɪ SnO2 (2). Ⱦɿɟɥɟɤɬɪɢɤɨɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɫɥɭɝɭє ɧɟɦɚɬɢɱɧɢɣ 
ɪɿɞɤɢɣ ɤɪɢɫɬɚɥ ɡ ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨɸ ɫɩɿɪɚɥɶɧɨɸ ɧɚɞɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ (3). Ɍɨɜɳɢɧɚ 
ɪɿɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɮɿɤɫɭєɬɶɫɹ ɫɬɪɿɱɤɚɦɢ ɡ ɬɟɮɥɨɧɭ (4).  

 
Ɋɢɫ. 1 – Ʉɨɦɿɪɤɚ ɡ ɪɿɞɤɢɦ ɤɪɢɫɬɚɥɨɦ 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɤɥɚɞɚɥɚɫɹ ɡ ɝɟɥɿɣ-ɧɟɨɧɨɜɨɝɨ ɥɚɡɟɪɚ, ɤɨɦɿɪɤɢ ɡ ɪɿɞɤɢɦ 
ɤɪɢɫɬɚɥɨɦ, ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɟɤɪɚɧɚ. Ʉɨɦɿɪɤɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɥɚɫɹ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɩɚɞɿɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɣ ɜ ɩɪɨɯɿɞɧɨɦɭ ɫɜɿɬɥɿ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɚɫɹ ɞɢɮɪɚɤɰɿɣɧɚ 
ɤɚɪɬɢɧɚ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɟɧɟɪɝɿʀ ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɦɿɠ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɦɢ ɡɚɞɚɧɢɯ 
ɩɨɪɹɞɤɿɜ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɨɞɚɜɚɥɚɫɹ ɡɦɿɧɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɜɿɞ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ, ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɥɚɫɹ ɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɚɫɹ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ ɬɚ ʀɯ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ɉɞɢɧɨɤɨɜ ɋ.Ȼ. Ɋɚɫɱɺɬ, ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɧɵɯ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛ. [Ɍɟɤɫɬ] / ɋ.Ȼ. Ɉɞɢɧɨɤɨɜ, Ƚ.Ɋ. ɋɚɝɚɬɟɥɹɧ, Ɇ.ɋ. Ʉɨɜɚɥɺɜ. – Ɇ. : 
ɆȽɌɍ ɢɦ. ɇ.ɗ. Ȼɚɭɦɚɧɚ, 2014. – 121 ɫ. 

2. ɇɚɫɬɚɫ Ⱥ.Ɇ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɝɥɭɛɢɧɵ ɪɟɥɶɟɮɚ ɧɚ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ 
ɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɳɢɯ ɪɟɥɶɟɮɧɨ-ɮɚɡɨɜɵɯ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɲɺɬɨɤ [Ɍɟɤɫɬ] / Ⱥ.Ɇ. ɇɚɫɬɚɫ, Ɇ.ɋ. ɂɨɜɭ // 
ɀɭɪɧɚɥ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɢɡɢɤɢ. – 2015. – Ɍ. 85, №7. – ɋ. 133–134. 

3. ɉɚɬ. 85397 ɍɤɪɚʀɧɚ: Ɇɉɏ(2009) G02F 1/13. ɋɩɨɫɿɛ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɿɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɣ 
ɞɢɮɪɚɤɰɿɣɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ / ɋɢɬɧɢɤɨɜ Ɉ.ɉ.; ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠ. ɿɧ-ɬ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. – 
№200606159; ɡɚɹɜɥ. 02.06.2006; ɨɩɭɛɥ. 26.01.2009; ɛɸɥ. №2. 
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ɍȾɄ 62-9 

ȱɫɚɱɟɧɤɨ Ⱥ.Ɉ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, artem.isachenko7@gmail.com 
ȱɝɧɚɬɟɧɤɨ ɉ.Ʌ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ignatenkopl1@i.ua 

ɋɌɊɍɄɌɍɊȺ ɄɈɆɉ’ɘɌȿɊɂɁɈȼȺɇɈȲ ɋɂɋɌȿɆɂ ɄɍɌɈȼɂɏ ɌȺ ɅȱɇȱɃɇɂɏ 
ɉɈɅɈɀȿɇɖ ȼɂɆȱɊɘȼȺɅɖɇɈȲ ɊɍɄɂ 

ɍ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɿɣ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɿ ɜɢɪɨɛɿɜ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɬɢɩɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɚ ɪɭɤɚ. Ɂ ʀɯ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɭɸɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜ ɪɨɛɨɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ. 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɚ ɪɭɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ ɦɚɧɿɩɭɥɹɰɿɣɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ 
ɬɚ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɪɭɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɬɢɩɨɜɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ: ɹɤɿɫɧɚ ɨɰɿɧɤɚ 
ɫɤɥɚɞɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɟɜɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɨɰɿɧɤɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɚ ɡɧɹɬɬɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɡ ɞɟɬɚɥɟɣ [1,2]. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɪɭɤɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.1.  

ɇɚɜɤɨɥɢɲɧє 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ

ɋɢɫɬɟɦɚ 
ɡɜ ɹɡɤɭȻɚɡɚ ɡɧɚɧɶȻɚɡɚ ɞɚɧɢɯ

Ȼɥɨɤ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ 

ɨɛɪɨɛɤɢ 

Ɏɿɥɶɬɪ

ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɚ 

ɫɢɫɬɟɦɚ 

Ʉɟɪɭɸɱɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ 

Ɇɚɧɿɩɭɥɹɰɿɣɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ 

 
Ɋɢɫ. 1 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɪɭɤɢ  

ȼ ɰɿɥɨɦɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɚ ɪɭɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ: 
• ɋɢɫɬɟɦɚ ɡɜ’ɹɡɤɭ - ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɨɛɦɿɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɦɿɠ ɥɸɞɢɧɨɸ ɱɢ ɿɧɲɢɦɢ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ (ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ) ɧɚ ɹɤɿɣɫɶ 
ɡɪɨɡɭɦɿɥɿɣ ʀɦ ɦɨɜɿ; 

• ɋɢɫɬɟɦɚ ɛɚɡɢ ɡɧɚɧɶ - ɦɿɫɬɢɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, ɳɨ є ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ 
ɡɚɞɚɱ, ɚɥɟ ɿ ɩɪɚɜɢɥɚ ɜɢɜɨɞɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɪɨɛɢɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɜɠɟ ɧɚɹɜɧɿ ɚɛɨ ɧɨɜɨɜɜɟɞɟɧɿ ɮɚɤɬɢ; 

• ɋɢɫɬɟɦɚ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ - ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɟɜɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɿ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɧɚ ɜ 
ɩɚɦ'ɹɬɿ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɣ ɫɬɚɧ ɪɨɛɨɬɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɪɭɤɢ; 

mailto:ignatenkopl1@i.ua
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• ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ – ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɩɪɨ ɧɨɜɿ ɜɢɪɨɛɢ ɬɚ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɧɢɯ( ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɧɹɬɢɯ ɬɨɱɨɤ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɲɥɹɯ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɞɨ 
ɡɚɞɚɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɬɚ ɡɚɩɚɦ‘ɹɬɚɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɪɨɛɭ); 

• ɋɢɫɬɟɦɚ ɮɿɥɶɬɪɿɜ - ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɡɿ ɫɩɟɤɬɪɭ ɩɨɞɚɧɢɯ ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɯɿɞ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶɫɹ (ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɯɿɞ) ɫɤɥɚɞɨɜɿ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɜ ɡɚɞɚɧɿɣ 
ɫɦɭɡɿ ɱɚɫɬɨɬ, ɿ ɩɨɫɥɚɛɥɸɸɬɶɫɹ (ɧɟ ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ) ɜɫɿ ɿɧɲɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ; 

• Іɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ - ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ - ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɪɭɤɢ  
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɩɪɨ ɫɬɚɧ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɿʀ 
ɦɚɧɿɩɭɥɹɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɫɬɚɧ ɫɚɦɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɤɟɪɭɸɱɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ; 

• Ʉɟɪɭɸɱɚ ɫɢɫɬɟɦɚ -  ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɚɤɨɧɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɚɧɿɩɭɥɹɰɿɣɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɿ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɜɿɞ ɤɟɪɭɸɱɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ - 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɪɨɛɨɬɚ ɡ ɥɸɞɢɧɨɸ ɱɢ 
ɿɧɲɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ. Ɂɚɞɚɱɚɦɢ ɤɟɪɭɸɱɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ є 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɿɣ ɦɚɧɿɩɭɥɹɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ , ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɤɟɪɭɸɱɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ʀʀ 
ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ; 

• Ɇɚɧɿɩɭɥɹɰɿɣɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ - ɞɥɹ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨʀ ɞɿʀ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. 
Ɂɚɞɚɱɟɸ ɦɚɧɿɩɭɥɹɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ є ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɪɭɯɿɜ ɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɪɭɤɢ. ɐɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɡ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɢɦ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɥɚɧɰɸɝɨɦ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ 
ɦɚɧɿɩɭɥɹɰɿɣɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ  ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɚɤɢɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ: ɛɚɡɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɩɪɢɜɨɞɿɜ, 
ɜɢɤɨɧɭɸɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ. 

ȼɢɤɨɧɭɸɱɿ ɨɪɝɚɧɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɪɭɤɢ - ɰɟ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɪɭɯɨɦ ɡ'єɞɧɚɧɢɯ 
ɥɚɧɨɤ ɦɚɧɿɩɭɥɹɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ - ɞɚɬɱɢɤ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɧɹɬɬɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɭ ɪɭɤɭ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɬɶ ɬɢɩɨɜɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɝɨɥɨɜɨɤ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɦɚɝɚɡɢɧɿ ɿ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɞɟɬɚɥɿ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɹɤ ɡ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ɬɚɤ ɿɡ ɥɚɡɟɪɧɨɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɸ 
ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɨɸ. 

Ɂ'єɞɧɚɧɧɹ ɥɚɧɨɤ ɦɚɧɿɩɭɥɹɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɥɚɧɰɸɝ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪ (ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿ 
ɩɚɪɢ ɩ'ɹɬɨɝɨ ɤɥɚɫɭ - ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɿ Ɉ ɱɢ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɿ ɉ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɨɞɢɧ ɫɬɭɩɿɧɶ 
ɜɿɥɶɧɨɫɬɿ ɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨɦɭ ɪɭɫɿ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɞɜɨɯ ɪɭɯɨɦɢɯ ɡ'єɞɧɚɧɢɯ ɥɚɧɨɤ). ɋɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɞɟɹɤɨɝɨ 
ɱɢɫɥɚ ɪɭɯɨɦɢɯ ɥɚɧɨɤ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɤɨɧɭɸɱɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦ ɩɟɜɧɟ ɱɢɫɥɨ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɜɿɥɶɧɨɫɬɿ, 
ɹɤɟ є ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɦɚɧɿɩɭɥɹɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ɂɚɞɚɱɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ - ɡɛɢɪɚɧɧɹ, ɩɟɪɜɢɧɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɿ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɜ 
ɤɟɪɭɸɱɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɜɭɡɥɿɜ ɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɪɭɤɢ ɬɚ 
ɩɪɨ ɫɬɚɧ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɐɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɭɦɨɜɧɨ 
ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ: 1) ɩɪɢɣɨɦ, ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɿ ɨɛɪɨɛɤɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪ; 2) ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɫɬɚɧ ɜɭɡɥɿɜ, 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɿ ɫɢɫɬɟɦ; 3) ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɤɢ ɛɟɡɩɟɤɢ. Ⱦɚɧɿ ɰɢɯ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɪɭɤɢ [2]. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ƚɚɩɲɢɫ Ⱥ.Ⱥ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ / Ⱥ.Ⱥ. Ƚɚɩɲɢɫ, 

Ⱥ.ɘ. Ʉɚɫɩɚɪɚɣɬɢɫ, Ɇ.Ȼ. Ɇɨɞɟɫɬɨɜ, Ɂ.Ⱥ. Ɋɚɦɚɧɚɭɫɤɚɫ, ɇ.Ⱥ.ɋɟɪɤɨɜ, ȼ.Ⱥ. ɑɭɞɨɜ – Ɇ.: 
Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1988. – 328 ɫ. 

2. əɦɩɨɥɶɫɶɤɢɣ Ʌ.ɋ. Ƚɧɭɱɤɿ ɤɨɦɩ‗ɸɬɟɪɢɡɨɜɚɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ: ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɿ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ: ɉɿɞɪɭɱɧɢɤ / Ʌ.ɋ. əɦɩɨɥɶɫɶɤɢɣ, ɉ.ɉ. Ɇɟɥɶɧɢɱɭɤ, Ȼ.Ȼ. ɋɚɦɨɬɨɤɿɧ, Ɇ.Ɇ. ɉɨɥɿɳɭɤ, 
Ɇ.Ɇ. Ɍɤɚɱ, Ʉ.Ȼ. Ɉɫɬɚɩɱɟɧɤɨ, Ɉ.ȱ. Ʌɿɫɨɜɢɱɟɧɤɨ.– ɀɢɬɨɦɢɪ: ɀȾɌɍ, 2005.– 680 ɫ. 
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ɍȾɄ 629.05:621.317 

ɒɟɥɭɯɚ Ɉ.Ɉ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, alexztshell@gmail.com 
ȱɝɧɚɬɟɧɤɨ ɉ.Ʌ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ignatenkopl1@i.ua  

ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱ ɆɈȾȿɅȿɃ ɉɊɂɃɇəɌɌə Ɋȱɒȿɇɖ ȼ ɋɄɅȺȾɇɂɏ Ɍȿɏɇȱɑɇɂɏ 
ɋɂɋɌȿɆȺɏ 

Ɇɟɬɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ – ɰɟ ɛɚɠɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɬɚ ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɤɟɪɭɸɱɢɦɢ ɜɩɥɢɜɚɦɢ. 

ɉɪɢɣɧɹɬɬɹ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɟɬɚɩɿɜ. ɐɟ ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ ɬɢɦ, ɳɨ ɜ 
ɫɢɥɭ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɧɟ ɜɞɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɪɚɡɭ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜɫɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɟɬɚɩɿɜ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɫɥɹ 
ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɰɢɤɥɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɳɨ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɜɢɤɥɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɞɨ 
ɧɨɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ (ɧɨɜɨʀ ɿɬɟɪɚɰɿʀ). Ɍɚɤɨɠ, ɿɫɧɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɤɨɪɟɤɬɢɜ ɜ ɬɿ ɱɢ ɿɧɲɿ 
ɟɬɚɩɢ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɿɧɲɢɯ ɟɬɚɩɿɜ, ɧɟ ɱɟɤɚɸɱɢ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɰɢɤɥɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 

ɍɯɜɚɥɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɬɢɦ, ɳɨ ɜ ɫɢɥɭ ɨɛɦɟɠɟɧɨɫɬɿ ɪɟɫɭɪɫɭ ɱɚɫɭ, 
ɦɨɞɟɥɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɫɢɧɬɟɡɭ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɿ ɜɠɟ 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɛɚɝɚɬɨ ɜ ɱɨɦɭ ɦɨɠɥɢɜɿ ɡɦɿɧɢ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɰɿɥɿ, ɳɨ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ ɜ 
ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɦɨɠɧɚ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɜ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 

1) ɉɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɜ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɛɚɝɚɬɨɦɨɞɟɥɶɧɟ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɨɡɧɚɤɨɸ ɹɤɨɝɨ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɡɚєɦɨɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, 
ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜ ɧɢɯ. 

2) Ɇɨɞɟɥɿ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɞɭɜɚɬɢɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɜɩɥɢɜɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ.  

3) Ɇɨɞɟɥɿ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɨɪɿɞɧɿ ɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɿ ɜɢɦɨɝɢ, ɳɨ 
ɜɢɫɭɜɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɰɶɨɝɨ ɦɨɞɟɥɶ ɫɬɚє ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨɸ (ɡ 
ɜɟɤɬɨɪɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ). 

4) ɋɤɥɚɞɧɚ ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɦɚє ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɭ ɿєɪɚɪɯɿɱɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ɍ ɬɚɤɿɣ 
ɫɢɫɬɟɦɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɡɚєɦɨɡɚɥɟɠɧɟ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɿєɪɚɪɯɿɱɧɢɯ 
ɪɿɜɧɿɜ. Ɍɨɞɿ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɞɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɬɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ. 

ɉɪɨɜɿɜɲɢ ɚɧɚɥɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɶ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿʀ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɨʀ ɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɧɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ, ɞɨ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɜɨɧɚ 
ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɞɜɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ: 

1) ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɸ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɳɨ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɥɨɝɿɤɨ-ɟɜɪɢɫɬɢɱɧɿɣ ɬɚ, ɱɚɫɬɤɨɜɨ, 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ; 

2) ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɸ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɜɢɛɨɪɭ, ɳɨ ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ. 
Ɉɛɢɞɜɿ ɰɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɡɚєɦɧɨ ɩɪɨɧɢɤɚɸɬɶ ɿ ɞɨɩɨɜɧɸɸɬɶ ɨɞɧɚ ɨɞɧɭ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ ɬɚ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɡɚɞɚɱ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɭɯɜɚɥɟɧɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɿɫɬɨɬɧɭ ɪɨɥɶ ɝɪɚє 
ɨɫɨɛɚ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚє ɪɿɲɟɧɧɹ. ɐɟ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɩɟɪɚɬɨɪ, ɳɨ ɧɟɫɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚ 
ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɹɤɢɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ 
ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɬɚɜɥɹɬɶɫɹ ɬɚ ɞɨɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɜɢɛɨɪɭ. 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɧɚ єɞɢɧɿɣ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɱɢɫɥɟɧɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɜ 
ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ єɞɢɧɭ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɭ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɭ ɡɚɞɚɱ 
ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ. 
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ɍȾɄ 519.87:004 

Ȼɨɝɞɚɧ Ɇ.ɉ., ɫɬ. ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ 

Ʉɪɚɜɱɟɧɤɨ ȼ.ɂ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ⱦɨɧɛɚɫɫɤɚɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ, kit@dgma.donetsk.ua  

ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇȺə ɆɈȾȿɅɖ ɉɈȾȾȿɊɀɄɂ ȾȿəɌȿɅɖɇɈɋɌɂ ɆȿɇȿȾɀȿɊȺ 
ɄɈɇɌȺɄɌ - ɐȿɇɌɊȺ ɆȺɒɂɇɈɋɌɊɈɂɌȿɅɖɇɈȽɈ ɉɊȿȾɉɊɂəɌɂə 

Ɉɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɫɜɨɟɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɸ 
ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɫɬɚɥɤɢɜɚɬɶɫɹ ɫ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ ɤɚɤ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ, ɬɚɤ ɢ ɜɧɟɲɧɟɣ, ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ 
ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɢ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɜɧɭɬɪɢ, 
ɤɨɨɩɟɪɢɪɭɸɬɫɹ:  

- ɨɛɳɟɡɚɜɨɞɫɤɢɟ ɫɤɥɚɞɵ ɫɵɪɶɹ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ;  
- ɡɚɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɰɟɯɚ, ɭɱɚɫɬɤɢ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 

ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɨɣ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ;  
- ɰɟɯɚ, ɭɱɚɫɬɤɢ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ;  
- ɫɥɭɠɛɵ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ – ɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɛɭɯɝɚɥɬɟɪɢɹ, ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɟ, 

ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɟ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ, ɸɪɢɞɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɩɪɨɱ.;  
- ɤɚɞɪɵ, ɨɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ, ɷɤɨɥɨɝɢɹ. 
ȼɧɟɲɧɹɹ ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɤɭɩɨɤ, ɫɛɵɬɚ ɝɨɬɨɜɨɣ 

ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɥɨɝɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɤɫɩɟɞɢɬɨɪɫɤɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɪɟɤɥɚɦɭ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ, ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɹ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɨɠɧɵɣ ɦɧɨɝɨɫɜɹɡɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, 
ɱɬɨ ɩɨ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɦ ɫɜɹɡɹɦ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɬɨɜɚɪɧɨ-ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɰɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ 
ɩɨɬɨɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɟ ɤɨɧɬɚɤɬ - ɰɟɧɬɪɚɦɢ, ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɫɨ 
ɜɫɟɦɢ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹɦɢ ɢ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɧɟɞɠɟɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɨɛɨɪɨɬ ɤɨɧɬɚɤɬ – ɰɟɧɬɪɚ. 

ɋɜɨɢɦɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ ɤɨɧɬɚɤɬ - ɰɟɧɬɪ ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɜɫɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ɜ ɰɟɧɬɪɟ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ.  

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ 
(1ɋ:ɉɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ, IT-Enterprise, Docs Open, Documentum), ɨɞɧɚɤɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɵ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɦɵɦɢ, ɱɬɨ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɨɦɢɦɨ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɢɯ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɟɳɟ ɢ ɧɟ ɞɟɲɟɜɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɹ. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɧɟɞɠɟɪɚ ɤɨɧɬɚɤɬ - ɰɟɧɬɪɚ ɩɭɬɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɞɥɹ ɜɟɞɟɧɢɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ. 

Ɂɚɞɚɱɢ ɪɚɛɨɬɵ:  
- ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɨɛɹɡɚɧɧɨɫɬɟɣ ɦɟɧɟɞɠɟɪɚ;  
- ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɦɟɧɟɞɠɟɪɚ;  
- ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ  ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɞɥɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ 

ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɧɟɞɠɟɪɚ ɤɨɧɬɚɤɬ – ɰɟɧɬɪɚ. 
Ɇɟɧɟɞɠɟɪ ɤɨɧɬɚɤɬ – ɰɟɧɬɪɚ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɹ ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɸ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɡɚɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ:  
- ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɡɚɹɜɤɢ ɢ ɡɚɤɚɡɵ ɨɬ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ, ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɢɯ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɨ 

ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɹɦ, ɬ.ɟ. ɞɪɭɝɢɦ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ;  
- ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɧɟɲɧɸɸ ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ;  
- ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶ, ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ, ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɚ ɩɪɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɡɚɤɪɵɜɚɟɬ ɟɟ ɢɥɢ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɤ ɧɟɣ ɞɨɫɬɭɩ;  
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- ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɟ ɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɟ ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɜɟɞɟɧɢɟ ɛɚɡɵ 
ɞɚɧɧɵɯ; - ɢɳɟɬ ɧɨɜɵɯ ɡɚɤɚɡɱɢɤɨɜ ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 

ȼɫɟ ɫɜɨɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɦɟɧɟɞɠɟɪ ɨɮɨɪɦɥɹɟɬ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨ, ɚ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɩɟɱɚɬɚɟɬ ɨɬɱɟɬɵ, ɤɚɤ ɜ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɩɥɚɧɨɜɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ (ɞɟɤɚɞɚ, ɦɟɫɹɰ, ɤɜɚɪɬɚɥ ɢ 
ɬ.ɞ.). ɂɦɟɧɧɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɟɱɚɬɶ ɨɬɱɟɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɛɢɡɧɟɫ – ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɧɟɞɠɟɪɚ. 

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ - ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɨɣ 
ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫ. 1 ɢ ɢɡɨɛɪɚɠɚɸɳɟɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ɋɢɫ. 1 – SADT-ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɛɢɡɧɟɫ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɉɨɥɭɱɢɜ ɡɚɩɪɨɫ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɬɱɟɬɚ, ɦɟɧɟɞɠɟɪ ɫɨɛɢɪɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɭɱɟɬɧɨ - 
ɡɚɩɪɨɫɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ «№ ɡɚɤɚɡɚ», «Ʉɨɞ ɞɟɬɚɥɢ» ɢ ɬ.ɩ., ɢ ɜɜɨɞɢɬ ɢɯ ɜ ɗȼɆ (ɫɬɪɟɥɤɚ 
ɫɥɟɜɚ, ɫɦ. ɪɢɫ. 1). əɜɥɹɹɫɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ (ɫɬɪɟɥɤɚ ɫɧɢɡɭ) ɦɟɧɟɞɠɟɪ – 
ɤɨɧɬɚɤɬ ɰɟɧɬɪɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬ ɢɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɩɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɩɪɚɜɢɥɚɦ ɢ 
ɦɨɞɟɥɹɦ (ɫɬɪɟɥɤɚ ɜɜɟɪɯɭ) ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɱɟɬɨɜ ɜɵɜɨɞɢɬ ɢɯ 
ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɢ ɩɟɱɚɬɧɨɦ ɜɢɞɟ (ɫɬɪɟɥɤɚ ɫɩɪɚɜɚ ɛɥɨɤɚ). ɇɚ ɛɚɡɟ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɦɨɞɟɥɢ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɢɚɝɪɚɦɦɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢ ɊɇɊ 5 ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ 
ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɧɟɞɠɟɪɚ ɤɨɧɬɚɤɬ 
- ɰɟɧɬɪɚ, ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɚɤ ɤɥɢɟɧɬ-ɫɟɪɜɟɪɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɪɹɞɚ 
ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ - ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ, ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɟɞɩɪɨɫɦɨɬɪɚ (ɪɢɫ. 2), ɩɟɱɚɬɢ. 

 
Ɋɢɫ. 2 – Ɏɨɪɦɚ ɩɪɟɞɩɪɨɫɦɨɬɪɚ ɨɬɱɟɬɚ ɩɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɢ  

(ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɢ, ɡɚɤɚɡɱɢɤɢ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɡɚɤɚɡɨɜ)  

ɇɚ ɮɨɪɦɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬ ɰɟɧɬɪɚ ɡɚ ɨɬɱɟɬɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɵɥɢ ɧɚɣɞɟɧɵ ɬɪɢ ɧɨɜɵɯ ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ, ɨɛɴɟɦɵ ɢ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɡɚɤɚɡɨɜ.  

ȼɵɜɨɞɵ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɟɱɚɬɢ ɨɬɱɟɬɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ SADT-ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɢ ɞɢɚɝɪɚɦɦɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɢɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɥɢɟɧɬ-ɫɟɪɜɟɪɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨ ɧɚ ɊɇɊ 5.  

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ 
ɩɟɱɚɬɶ ɨɬɱɟɬɨɜ Ⱥ.0 

Ɇɟɧɟɞɠɟɪ ɤɨɧɬɚɤɬ - ɰɟɧɬɪɚ 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɡɚɩɪɨɫɚ 

ɉɪɚɜɢɥɚ ɢ ɦɨɞɟɥɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɭɱɟɬɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ 

Ɉɬɱɟɬ 
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ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɦɨɝɥɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɲɢɛɨɤ, ɩɨɜɵɫɢɥɨ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɞɚɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɞɧɹɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɧɟɞɠɟɪɚ ɤɨɧɬɚɤɬ – ɰɟɧɬɪɚ. 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɛɨɬɵ – ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɨɥɧɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ ɦɟɧɟɞɠɟɪɚ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɫɫɵɥɨɤ 
1. ɋɚɦɨɭɱɢɬɟɥɶ 1ɋ: ɉɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ 7.7 DVD (ɨɛɭɱɚɸɳɢɣ ɜɢɞɟɨɤɭɪɫ). [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ] 

Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ http://rutracker.org/forum/viewtopic.php?t=985847 
2. IT-ɉɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ. [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ] Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ https://infostart.ru/public/259826/ 
3. DOCS Open Document Management | OpenText [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ] Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ 

https://www.opentext.co.uk/...edocs/opentext-docs-open. 
4. Ɉ ɫɢɫɬɟɦɟ documentum [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ] Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ 

https://eradv.ru/docflow_documentum/ 
5. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɛɢɡɧɟɫ-ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ. Ʉɨɦɩɚɧɢɹ «Process-Expert. [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ] Ɋɟɠɢɦ 

ɞɨɫɬɭɩɚ http://www.process. siteedit.ru/page30 
6. Ȼɭɱ Ƚ. əɡɵɤ UML: Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ / Ƚ. Ȼɭɱ, Ⱦ. Ɋɚɦɛɨ, Ⱥ. Ⱦɠɟɤɨɛɫɨɧ; ɉɟɪ. ɫ ɚɧɝɥ. – 

Ɇ.: ȾɆɄ, 2000. – 432 ɫ. 
 

ɍȾɄ 621.941-229.3:531.133 

Ʉɪɚɜɱɟɧɤɨ ȼ.ɂ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

ɀɚɪɬɨɜɫɤɢɣ Ⱥ.ȼ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ʉɚɪɹɝɢɧ ɀ.Ƚ., ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬ 

Ʌɚɪɢɱɤɢɧ Ⱥ.ȼ., ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬ 

Ⱦɨɧɛɚɫɫɤɚɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ, ɝ. Ʉɪɚɦɚɬɨɪɫɤ, jaw7491@i.ua 

ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɇȺɂɅɍɑɒȿȽɈ ɉɊɂȻɅɂɀȿɇɂə 
ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇɕɏ ȾȺɇɇɕɏ 

ɉɪɨɟɤɬɢɪɭɹ ɧɨɜɵɟ ɢɥɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɭɹ ɫɬɚɪɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɢɧɠɟɧɟɪɵ – 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɯ) ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ (ɭ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɩɵɬɚɸɬɫɹ ɧɚɣɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɜɯɨɞɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɪɟɡɚɧɢɹ, ɩɨɞɚɱɢ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɜ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɪɚɫɱɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɤɭɱɧɵɣ, ɧɟ ɛɟɡɨɲɢɛɨɱɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢ 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ 
ɜɵɛɨɪɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ.  

Ɂɚɞɚɱɢ ɪɚɛɨɬɵ:  
- ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ;  
- ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚɢɥɭɱɲɟɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɵɯ (ɤɨɫɜɟɧɧɵɯ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ ɨɩɵɬɚ.  

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɧɢɹ ɨɛ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɪɚɡɭ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɬɨɱɧɭɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɷɬɚɩɧɨ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ [1]:  

1. ɉɪɹɦɚɹ ɥɢɧɢɹ - y=b0+b1x;  
2. ɉɚɪɚɛɨɥɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ - y=b0+b1x+b2x

2;  
3. ɋɬɟɩɟɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ - y=b0x 

b1;  

https://infostart.ru/public/259826/
https://www.opentext.co.uk/what-we-do/industries/legal/legal-content-management-edocs/opentext-docs-open
mailto:jaw7491@i.ua
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4. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ - y=b0ɟb1x;  
5. Ʌɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ - y=b0+b1x+b2lnx;  
6. Ɉɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ – ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 
t

A
N   (1) 

ɝɞɟ A =∑[F(Ĳ)*S(Ĳ)*cos(α)] – ɪɚɛɨɬɚ;  
F(Ĳ) – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɥɵ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ Ĳ;  
S(Ĳ) – ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɭɬɢ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɫɢɥɵ;  
α – ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦɢ ɫɢɥɵ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ;  
0≤Ĳ ≤t – ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ;  
t – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɷɬɚɩɨɜ, ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝ – ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ:  

- ɩɪɨɜɟɪɹɟɬ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɸ ɞɚɧɧɵɯ;  
- ɜɟɞɟɬ ɢɯ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ;  
- ɧɚɯɨɞɢɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ, ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬ ɢɡ ɧɢɯ ɦɨɞɟɥɶ 

ɧɚɢɥɭɱɲɟɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ, ɚ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɫɜɟɧɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ.  

ɇɚ ɛɚɡɟ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɨɜɟɣɲɟɣ ɜɟɪɫɢɢ Delphi 10.2 Tokyo 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɢɥɭɱɲɟɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨɦɨɝɥɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɲɢɛɨɤ, ɩɨɜɵɫɢɥɨ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɞɚɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹ - ɬɟɯɧɨɥɨɝɚ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ - ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɧɨɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ.  

ɋɩɢɫɨɤ ɫɫɵɥɨɤ 
1. Ɂɚɣɰɟɜ Ƚ. ɇ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɛɨɬɚɧɢɤɟ. / Ƚ. ɇ. Ɂɚɣɰɟɜ. – Ɇ.: 

ɇɚɭɤɚ, 1984. – 425 ɫ. 
 

ɍȾɄ 621.311:621.31 

Ⱦɨɛɪɨɜɨɥɶɫɶɤɚ Ʌ.ɇ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

ɋɨɛɱɭɤ Ⱦ. ɋ. , ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ʌɭɰɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, lsobchuk@gmail.com 

ȿɎȿɄɌɂȼɇȱɋɌɖ ȿɅȿɄɌɊɂɑɇɂɏ ɆȿɊȿɀ- ɁȺɉɈɊɍɄȺ ȿɇȿɊȽȿɌɂɑɇɈȲ 
ȻȿɁɉȿɄɂ ȾȿɊɀȺȼɂ 

ɉɪɨɛɥɟɦɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɪɟɠ ɧɚ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ є 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦɢ. ȼɚɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɛɟɡɭɩɢɧɧɢɦ ɪɨɫɬɨɦ ɰɿɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɢ ɬɚ ɲɜɢɞɤɢɦ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹɦ ʀɯ ɡɚɩɚɫɿɜ. ȼ ɍɤɪɚʀɧɿ ɫɬɜɨɪɟɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɬɚ 
ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɱɚ ɛɚɡɚ ɞɥɹ ɜɟɞɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ. ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɬɚ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɡɚɞɥɹ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɡɨɤɪɟɦɚ, ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɬɚ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɭ ɛɟɡɩɟɤɭ ɤɪɚʀɧɢ.  

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɝɨɦɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ є ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɲɥɹɯɨɦ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɞɨɛɨɜɢɯ 
ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ 
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ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɿ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ ɿ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɨɜɿ ɦɟɬɨɞɢ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɫɬɚɧɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɤɨɬɪɿ ɞɨɡɜɨɥɹɬɶ ɡɦɟɧɲɢɬɢ 
ɮɿɧɚɧɫɨɜɿ ɜɬɪɚɬɢ ɞɥɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. Є ɞɜɚ ɦɨɠɥɢɜɿ ɫɬɪɚɬɟɝɿɱɧɿ 
ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɪɨɡɛɭɞɨɜɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɧɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ 
(Ʌȿɉ) ɹɤ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ʀʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ȼɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɨɧɢ ɪɿɡɧɢɦɢ ɩɿɞɯɨɞɚɦɢ ɳɨɞɨ 
ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɤɨɲɬɿɜ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɦɟɪɟɠɿ. Ɂɚ ɩɟɪɲɢɦ – ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɟɲɟɜɢɣ 
ɩɪɨɟɤɬ, ɩɿɫɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɹɤɨɝɨ ɫɥɿɞɭє ɞɨɪɨɝɚ ɣɨɝɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ. Ɂɚ ɿɧɲɢɦ – ɜ ɩɪɨɟɤɬɿ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶɫɹ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɳɨ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, 
ɫɭɬɬєɜɨ ɣɨɝɨ ɡɞɨɪɨɠɭє. Ɂɚɬɟ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ. ɓɨ 
ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɜɬɪɚɬ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɣ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɰɟ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ Ʌȿɉ. Ⱦɥɹ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ Ʌȿɉ, ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ 
ɞɜɚ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɳɨɞɨ ɜɢɛɨɪɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ʀɯ ɩɪɨɜɨɞɿɜ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ Ʌȿɉ 6–110 ɤȼ 
ɩɟɪɟɪɿɡɢ ɩɪɨɜɨɞɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɡɚ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜ, ɳɨ ɩɢɬɨɦɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɧɢɯ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɸ j=0,9–1,1 Ⱥ/ɦɦ2 ɚɛɨ j=0,4–0,6 Ⱥ/ɦɦ2. ȼ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ ɩɪɨɜɿɞ ɛɭɞɟ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɦɟɧɲɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɧɿɠ ɜ ɞɪɭɝɨɦɭ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɡ ɛɿɥɶɲɢɦ 
ɨɩɨɪɨɦ ɿ, ɨɬɠɟ, ɜɬɪɚɬɢ ɜ Ʌȿɉ, ɫɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɢɯ ɡɚ ɩɟɪɲɢɦ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ ɛɭɞɭɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 
ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɢɦɢ. ɉɪɨ ɰɟ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɞɚɧɿ. Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠɚɯ, ɫɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɢɯ ɡɚ «ɞɟɲɟɜɢɦɢ» ɩɪɨɟɤɬɚɦɢ, ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 11–12% ɜɿɞ ɜɿɞɩɭɳɟɧɨʀ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. ȼ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ, ɜ ɹɤɢɯ ɡɚɤɥɚɞɟɧɿ ɩɪɨɜɨɞɢ Ʌȿɉ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, 
ɜɬɪɚɬɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 4–6% ɜɿɞ ɜɿɞɩɭɳɟɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ.  

Ɂ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɜɤɥɚɞɚɧɧɹ ɤɨɲɬɿɜ ɭ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠ  ɦɨɠɥɢɜɿ ɞɜɚ ɩɿɞɯɨɞɢ. Ɂɚ 
ɩɟɪɲɢɦ, ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ є ɤɪɭɩɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɧɚ ɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶɫɹ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɡ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɦ 

85,0cos  . Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɯ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɩɨɜɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɬɨ ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɧɢɦ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 
ȼɿɞɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɱɚɫɬɢɧɚ ɰɿєʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɣɞɟ ɧɚ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜɬɪɚɬ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ ɜɿɞ ɩɟɪɟɬɿɤɚɧɧɹ ɜ ɧɢɯ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ.  

Ɂɚ ɿɧɲɢɦ ɩɿɞɯɨɞɨɦ, ɪɟɚɤɬɢɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ȾɊɉ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɬɪɚɬɢ ɜ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ ɜɿɞ ɩɟɪɟɬɿɤɚɧɧɹ ɜ ɧɢɯ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɬɜɨɪɸє 
ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ ɩɨ ɪɟɚɤɬɢɜɧɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɧɚ 
ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶɫɹ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɡ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɦ 95,092,0cos  , ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɪɨɛɥɹɬɢ ɧɢɦɢ ɛɿɥɶɲɟ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɞɜɚ ɩɿɞɯɨɞɢ ɳɨɞɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜ ȿȿɋ ɛɚɥɚɧɫɭ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɭɦɚɪɧɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɠɟɪɟɥ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɠɟɪɟɥ ɚɤɬɢɜɧɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. ɐɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ – ɰɟ 0,2–0,35 ɤɜɚɪ/ɤȼɬ, ɚ ɞɥɹ 
ɞɪɭɝɨɝɨ – 0,8–0,9 ɤɜɚɪ/ɤȼɬ. Ɍɚɤɚ ɜɟɥɢɤɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɮɨɪɦɚɦɢ ɛɚɥɚɧɫɭɜɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɭ ȿȿɋ 
ɩɨ ɪɟɚɤɬɢɜɧɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɨɪɨɞɠɭє ɰɿɥɢɣ ɪɹɞ ɡɚɞɚɱ, ɳɨ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɩɿɞ ɱɚɫ ʀʀ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ.  

ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɮɿɡɢɱɧɨ ɡɧɨɫɢɥɢɫɶ ɿ ɦɨɪɚɥɶɧɨ ɩɨɫɬɚɪɿɥɢ. Ⱦɥɹ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɬɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɨɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ, ɹɤɿ ɩɿɞɜɢɳɚɬɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ 
ɥɿɧɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ, ɜɩɪɨɜɚɞɠɭɜɚɬɢ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɿ ɬɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɱɢɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɚɥɟ 
ɧɟ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɡ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɶɤɨɝɨ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ 



«ɄɈɆɉɅȿɄɋɇȿ ɁȺȻȿɁɉȿɑȿɇɇə əɄɈɋɌȱ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏ ɉɊɈɐȿɋȱȼ ɌȺ ɋɂɋɌȿɆ - 2018» 
 

158 

ɦɟɪɟɠɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɱɢɫɬɢɦɢ ɬɚ ɛɟɡɩɟɱɧɢɦɢ ɞɥɹ ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɚ, 
ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ, ɧɚɞɿɣɧɢɦɢ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɭ ɫɬɚɧɭ 
ɿɫɧɭɸɱɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɪɟɠɿ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɜɩɪɨɜɚɞɢɬɢ ɧɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, 
ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɣ ɭɩɪɨɜɚɞɢɬɢ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɟ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɣ ɿ Ʌȿɉ (ɩɨɜɧɿɫɬɸ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿʀ, ɧɚɞɩɪɨɜɿɞɧɿ ɣ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ), ɜɩɪɨɜɚɞɢɬɢ SMART-
GRID ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɡɚɯɢɫɬɭ, ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɡɜ'ɹɡɤɭ ɿ ɬ.ɞ.  

Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɪɢɧɤɭ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɬɚ ɡɧɚɱɧɢɣ ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɬɚ ɦɨɪɚɥɶɧɢɣ ɡɧɨɫ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ - ɰɟ ɞɜɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɶɨɝɨ ɞɧɹ ɞɥɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 
ɍɤɪɚʀɧɢ. ɜɿɞ ɭɫɩɿɲɧɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ ɛɟɡɩɟɤɚ ɞɟɪɠɚɜɢ 
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ɊɈɁɊɈȻɄȺ ɇȿɃɊɈɇɇɈȲ ɆȿɊȿɀȱ ȾɅə ɄɅȺɋɂɎȱɄȺɐȱȲ ɌɈɄȺɊɇɂɏ ɊȱɁɐȱȼ 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ є ɬɪɟɧɞɨɦ ɜ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ ɜɠɟ ɤɿɥɶɤɚ ɞɟɫɹɬɢɥɿɬɶ ɿ ɧɟ є ɧɨɜɢɦ 
ɹɜɢɳɟɦ. ɉɪɨɬɟ ɡ ɱɚɫɨɦ ɜɨɧɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɯɨɩɥɸɜɚɬɢ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɭ ɿ ɛɿɥɶɲɭ ɱɚɫɬɢɧɭ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɿ ɜɡɚɝɚɥɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. ȱɫɬɨɪɢɱɧɨ, ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɣɲɥɨɫɹ ɩɪɨ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɸ ɨɤɪɟɦɢɯ ɪɭɯɿɜ, ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ. ɇɚ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɡ 
ɑɉɄ ɰɿɥɤɨɦ ɪɨɡɜɢɧɟɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. Ɍɪɟɧɞɨɦ ɫɭɱɚɫɧɨɫɬɿ є ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ 
ɩɨɡɚɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɞɿɣ: ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ 
ɪɨɛɨɬɢ. Ⱥɥɟ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ ɩɨɜɧɨʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɭɫɶɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɞɚєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ 
ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚɜɿɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɩɨɫɬɚɜɨɤ 
ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɭɱɧɭ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ ɜ ɦɚɝɚɡɢɧɚɯ ɿ ɬ.ɞ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɚ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ, 
ɚɞɟɤɜɚɬɧɚ ɪɟɚɤɰɿɹ ɿ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ. Ɉɞɧɢɦ ɡɿ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ 
ɡɚɞɚɱɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɰɶɨɝɨ ɟɬɚɩɭ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɧɟɣɪɨɧɧɢɣ ɦɟɪɟɠ [1, 2]. 

ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɧɟɣɪɨɧɧɭ ɦɟɪɟɠɭ, ɹɤɚ 
ɡɞɚɬɧɚ ɛɭɥɚ ɛ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɨɛ‘єɤɬɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɨɤɚɪɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ. 
ɉɪɢɱɨɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɪɨɡɪɿɡɧɹɬɢ ɪɿɡɰɿ, ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɦɚɪɤɢ ɬɚ ɜɢɞɭ 
ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɡ ɧɟɜɢɫɨɤɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɞɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɿɡɰɹ ɿ ɬ.ɞ., ɬɨɛɬɨ ɫɢɦɭɥɸɜɚɬɢ 
ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɭ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ ɥɸɞɢɧɢ, ɹɤɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭє ɪɿɡɰɿ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɜɥɚɫɧɨɝɨ ɞɨɫɜɿɞɭ. 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɤɨɞ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɤɥɚɞɟɧɢɣ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧɚ.  
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Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɜɢɦɨɝɨɸ ɞɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɞɭ, ɨɤɪɿɦ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɭ, ɫɬɚɥɚ 
ɤɪɨɫɩɥɚɬɮɨɪɦɟɧɿɫɬɶ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɦɨɜɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ Java ɛɟɡ ɮɪɟɣɦɜɨɪɤɿɜ 
ɤɨɞ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɧɚ ɩɥɚɬɿ, ɉɄ, ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚɯ, ɳɨ ɪɨɛɢɬɶ ɣɨɝɨ 
ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɦ. ɐɟ є ɤɥɸɱɨɜɚ ɜɢɦɨɝɚ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɜɝɚɞɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɭ 
ɮɨɪɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɫɬɟɦɢ ɑɉɄ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 
ɧɚɬɢɜɧɨ, ɚɥɟ ɲɜɢɞɤɨ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ Ɉɋ Android, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɫɜɿɬɥɿ Android 
Things ɬɚ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ IOT (Internet of Things), ɞɟ ɩɪɨɜɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɫɚɦɟ ɰɹ Ɉɋ. 

ɇɚ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɞɭ ɜɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɤɨɧɫɨɥɶ ɱɢ ɜ ɥɨɝ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɤɨɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɡɚɞɚɱ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, 
ɡɨɤɪɟɦɚ ɬɨɤɚɪɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɝɚɪɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɡɚ 100 – 150 ɿɬɟɪɚɰɿɣ. Ɋɨɛɨɬɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɚ ɧɚ ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱɚɯ: 
ɪɨɡɪɿɡɧɟɧɧɹ ɩɪɚɜɢɯ ɬɚ ɥɿɜɢɯ ɪɿɡɰɿɜ, ɩɪɹɦɢɯ ɬɚ ɜɿɞɿɝɧɭɬɢɯ.  

ȼ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɿ ɩɥɚɧɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɩɨɜɧɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɧɚ ɛɚɡɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɤɨɞɭ, ɹɤɟ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɛ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɰɿɥɟɣ. ɇɚ 
ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɬɚɤɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɪɢɫ. 1), ɞɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɦɨɞɭɥɹ Main ɦɨɞɭɥɶɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɞɨɞɚɸɬɶɫɹ ɛɥɨɤɢ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ (UI), 
ɦɟɧɟɞɠɟɪɚ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɛɚɡɢ (Network) ɬɚ ɫɚɦɨʀ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ (Network) 

 
Ɋɢɫ. 1 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɛɚɡɿ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 

ȼ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɩɥɚɧɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ ɤɨɞɭ, ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɿɞ 
ɨɤɪɟɦɿ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɬɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɣ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ⱥɤɫɟɧɨɜ, ɋ.ȼ. Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ (ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ) [Ɍɟɤɫɬ] / 

ɋ.ȼ. Ⱥɤɫɟɧɨɜ, ȼ.Ȼ. ɇɨɜɨɫɟɥɶɰɟɜ; ɩɨɞ ɨɛɳ. ɪɟɞ. ȼ.Ȼ. ɇɨɜɨɫɟɥɶɰɟɜɚ. – Ɍɨɦɫɤ : ɂɡɞ-ɜɨ ɇɌɅ, 2006. – 128 ɫ. 
2. Baldi. Deep autoencoder neural networks for gene ontology annotation predictions [Text] / Baldi [et 

al] // Proceedings of the 5th ACM Conference on Bioinformatics, Computational Biology, and Health 
Informatics. ACM, 2014. – Ɋ. 34. 
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Ɇɢɬɪɨɯɿɧ Ɉ. Ⱥ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ⱥɧɿɫɿɦɨɜ ȼ. ȼ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɚɫɢɫɬɟɧɬ 

ɍɞɨɜɟɧɤɨ Ɇ.ɘ., ɫɬɭɞɟɧɬ 

Ɇɚɥɚєɜ Ɇ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ 

Ʉɥɢɦɟɧɤɨ Ⱥ. ȼ. , ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɚɫɢɫɬɟɧɬ 

ȾȼɇɁ «ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɯɿɦɿɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ», A.Mitrokhin@i.ua 

ɉɈɊȱȼɇəɇɇə ɊɈɁɊȺɏɍɇɄɍ ȼȺɅȱȼ Ɂ ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇəɆ SOLIDWORKS 

SIMULATION ɌȺ ɄɅȺɋɂɑɇɈȽɈ ɉȱȾɏɈȾɍ ɈɉɈɊɍ ɆȺɌȿɊȱȺɅȱȼ 

ȼɠɟ ɞɚɜɧɨ ɩɟɪɟɞ ɧɚɭɤɚɦɢ ɩɪɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɬɨʀɬɶ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɡ ɤɥɚɫɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɨɩɨɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ɪɿɡɧɨɜɢɞɢ ɦɟɬɨɞɭ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɆɄȿ). ȼ ɰɿɥɨɦɭ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɆɄȿ 
ɛɟɡɡɚɩɟɪɟɱɧɿ: ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɬɿɥ ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɫɤɥɚɞɧɢɯ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɜɢɫɨɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɢ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɫɬɚɧɚɯ. ɉɪɨɬɟ 
ɬɚɤɨɠ ɆɄȿ ɿɧɤɨɥɢ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɤɪɢɬɢɰɿ ɱɟɪɟɡ ɜɢɫɨɤɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɬɚ ɫɩɨɫɨɛɭ ɧɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɧɨʀ ɫɿɬɤɢ ɜɡɚɝɚɥɿ. Ɍɨɦɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɿɧɬɟɪɟɫ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɆɄȿ ɬɚ ɤɥɚɫɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɩɨɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɚɪɬɢɧɢ. 

ɆɄȿ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɛɚɡɢ ɩɨɬɪɟɛɭє ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 3D-ɦɨɞɟɥɿ ɬɿɥɚ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 3D-
ɦɨɞɟɥɿ ɜɚɥ-ɲɟɫɬɟɪɧɿ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ SHAFT-2D, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ 
ɬɜɟɪɞɨɬɿɥɶɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɜɚɥɿɜ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ ɬɚ ɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ 2D ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ 
[1]. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɪɚɡɭ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨʀ 
ɞɟɬɚɥɿ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɟɬɚɩɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ ɜɚɥ-ɲɟɫɬɟɪɧɹ ɜ ɄɈɆɉȺɋ-3D ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ SHAFT-2D. ɉɪɢɜɟɞɟɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɚɥɚ – ɲɟɫɬɟɪɧɿ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɜɿɞɨɦɢɯ ɮɨɪɦɭɥ [2] ɬɚ ɋȺɉɊ Solidworks.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 1 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɫɿɬɤɭ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

 
Ɋɢɫ. 1 – ɋɿɬɤɚ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɟɬɚɥɿ 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɭ ɋȺɉɊ SolidWorks ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɨ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɿ ɟɩɸɪɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ (ɪɢɫ.2) ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɞɟɬɚɥɿ. 

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɬɚ ɟɩɸɪ, ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɜɚɥɚ–
ɲɟɫɬɟɪɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɭɦɨɜɚɦ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɞɟɬɚɥɶ ɧɟ ɡɚɡɧɚє ɡɧɚɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɬɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ 
ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɚɫɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ. 
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Ɋɢɫ. 2 – ȿɩɸɪɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɭ ɞɟɬɚɥɿ 

ȼ ɰɿɥɨɦɭ ɪɿɡɧɢɰɹ ɧɟ є ɡɧɚɱɧɨɸ ɬɚ ɜ ɪɚɡɢ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɬɢɩɨɜɿ ɡɚɩɚɫɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. Ɍɢɦ ɧɟ 
ɦɟɧɲ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɜɭɡɥɢ ɡ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ʀɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ ɭ 
ɋȺɉɊ SolidWorks ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 5%. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. ɍɞɨɜɟɧɤɨ Ɇ.ɘ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɄɈɆɉȺɋ-SHAFT-2D ɞɥɹ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 

ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɞɟɬɚɥɢ ɬɢɩɚ ɜɚɥ-ɲɟɫɬɟɪɧɹ / Ɇ. ɘ. ɍɞɨɜɟɧɤɨ, Ⱥ. Ⱥ. Ɇɢɬɪɨɯɢɧ // ɬɟɡɢ ɞɨɩ. Vȱȱȱ 
ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ «ɏɿɦɿɹ ɬɚ ɫɭɱɚɫɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ», 26-28 ɤɜɿɬɧɹ, Ⱦɧɿɩɪɨ, 
2017. – ɋ. 24-26. 

2. ɂɜɚɧɨɜ Ɇ.ɇ. Ⱦɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧ. ɍɱɟɛɧɢɤ / Ɇ. ɇ. ɂɜɚɧɨɜ. – Ɇ.: ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ, 1984. – 336ɫ. 
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Ȼɟɡɜɟɫɿɥɶɧɚ Ɉ.Ɇ., ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

ɐɿɪɭɤ ȼ.Ƚ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɤɬɨɪɚɧɬ 

ɇɌɍɍ «Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ» ɿɦ. ȱɝɨɪɹ ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ, o.bezvesilna@gmail.com 

ɋɍɑȺɋɇȱ ɋɌȺȻȱɅȱɁȺɌɈɊɂ ɈɁȻɊɈЄɇɇə 

ɋɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɢ ɨɡɛɪɨєɧɧɹ (ɋɈ) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɫɬɚɛɿɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɜɟɞɟɧɧɹ ɿ ɫɭɩɪɨɜɨɞɭ ɭ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɬɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɚɯ ɧɚɡɟɦɧɢɯ, ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɿ ɧɚɞɜɨɞɧɢɯ ɰɿɥɟɣ ɞɥɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɫɬɪɿɥɶɛɢ ɡ ɦɿɫɰɹ, ɧɚ ɯɨɞɭ ɿ ɧɚ ɩɥɚɜɭ. 

ɋɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪ ɨɡɛɪɨєɧɧɹ ɋȼɍ-500-4ɐ 

ɋɭɱɚɫɧɢɣ ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪ ɋȼɍ-500-4ɐ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɚ ɋȼɍ-500-
3ɐ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɭɥɶɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɿɥɶɛɨɸ ɞɥɹ ɤɨɦɚɧɞɢɪɚ ɿ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɩɪɢɥɚɞɭ 
ɉɐɍ01-01, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɪɟɠɢɦ ɰɿɥɟɜɤɚɡɿɜɤɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɚɧɨɪɚɦɧɨɝɨ ɨɝɥɹɞɭ, 
ɳɨ ɧɟ ɜɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɋȼɍ-500-4ɐ . 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɚɤɬɢɤɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 
Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɤɭɬɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɧɹ: 

- ɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ - ɤɪɭɝɨɜɟ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ; 
- ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɜɿɞ - 7° ɞɨ +70°; 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɚɯ: 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɧɟ ɦɟɧɲ: 

- ɭ ɪɟɠɢɦɿ ɉȺȼ - 35°/ɫɟɤ; 
- ɭ ɪɟɠɢɦɿ ȺȼɌ - 6°/ɫɟɤ; 
- ɭ ɪɟɠɢɦɿ ɍɉɊ - 0,5°/ɫɟɤ; 

mailto:o.bezvesilna@gmail.com
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ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ: 
- ɭ ɪɟɠɢɦɿ ɉȺȼ - 0,1°/ɫɟɤ; 
- ɭ ɪɟɠɢɦɿ ȺȼɌ - 0,07°/ɫɟɤ; 
- ɭ ɪɟɠɢɦɿ ɍɉɊ - 0,02°/ɫɟɤ; 

ɋɟɪɟɞɢɧɧɚ ɩɨɦɢɥɤɚ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ, ɬ.ɞ. (ɤɭɬɨɜɢɯ ɯɜɢɥɢɧ) – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1 (3,6). 
ɋɬɚɬɢɱɧɿ ɩɨɦɢɥɤɢ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɬ.ɞ. (ɤɭɬɨɜɢɯ ɯɜɢɥɢɧ), ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ: 

- ȽɌȼ 25; 
- ɐɍ 15. 

ɇɟɩɥɚɜɧɿɫɬɶ ɧɚɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚ ɦɚɥɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,3 ɬ.ɞ. 
Ɍɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ: 

- ɝɚɪɚɧɬɿɣɧɢɣ 7 ɪɨɤɿɜ; 
- ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ 20 ɪɨɤɿɜ. 

Ɇɚɫɚ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ: 
- ɋȼɍ-500-3ɐ – 65ɤɝ; 
- ɋȼɍ-500-4ɐ – 68ɤɝ. 

ɐɢɮɪɨɜɢɣ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪ ɨɡɛɪɨєɧɧɹ ɋȼɍ-500-7ɐ 

ɇɨɜɢɣ ɋɈ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɣ ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɦɚɲɢɧɿ ȻɌɊ3ȿ1 ɉȺɌ «ɇȼɈ 
«ɄɁȺ» (ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1) – ɰɟ ɉɄ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɝɿɪɨɫɬɚɛɿɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ, 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɛɪɨ – ɭɞɚɪɨɡɚɯɢɫɬɭ, ɱɭɬɥɢɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɄȼȽ.  

12. 12. 2013ɪ. ɉȺɌ «ɇȼɈ «ɄɁȺ» (ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɩɚɤɟɬ ɚɤɰɿɣ ɹɤɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɿ ȾɄ «ɍɤɪɨɛɨɪɨɧɩɪɨɦ») ɩɪɟɡɟɧɬɨɜɚɧɨ ɧɨɜɭ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ – ɰɢɮɪɨɜɢɣ 
ɋɈ ɋȼɍ-500-7ɐ. ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɱɭɬɥɢɜɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɋɈ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɄȼȽ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɟɥɟɦɟɧɬɧɨʀ ɛɚɡɢ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɫɿєʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ.  

ɍ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɅȻɌ ɦɚɸɬɶ ɿɧɞɟɤɫɢ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ʀɯ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɬɢɩɚɯ ɅȻɌ, ɚ ɫɚɦɟ: 

- ɋȼɍ-500-7ɐ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɭ ɜɢɪɿɛ ȻɆɉ-2, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɨɡɛɪɨєɧɧɿ ɭ ɜɿɣɫɶɤɚɯ 
ɆɈɍ;  

- ɋȼɍ-500-7ɐ-01 ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɭ ɜɢɪɿɛ ȻɌɊ-80, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɨɡɛɪɨєɧɧɿ ɭ 
ɜɿɣɫɶɤɚɯ ɆɈɍ (ȻɌɊ-80 ɧɚ ɰɟɣ ɱɚɫ ɦɚɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɪɭɱɧɿ ɧɟɫɬɚɛɿɥɿɡɨɜɚɧɿ ɩɪɢɜɨɞɢ); 

- ɋȼɍ-500-7ɐ-03 ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɭ ɜɢɪɿɛ ȻɌɊ-3ȿ1, ɡɚɦɿɫɬɶ ɋȼɍ-500-4ɐ ɩɪɢ ɭɤɥɚɞɚɧɧɿ 
ɧɨɜɢɯ ɤɨɧɬɪɚɤɬɿɜ ɧɚ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɦ ɡɚɦɨɜɧɢɤɚɦ; 

- ɋȼɍ-500-7ɐ-04 ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɭ ɜɢɪɿɛ ȻɌɊ-4ȿ ɡɚɦɿɫɬɶ ɋȼɍ-500-4ɐ-01 ɩɪɢ ɩɨɫɬɚɜɤɚɯ 
ɭ ɜɿɣɫɶɤɚ ɆɈɍ ɬɚ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɦ ɡɚɦɨɜɧɢɤɚɦ. 

ɋɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪ ɨɡɛɪɨєɧɧɹ ɋȼɍ-500-10Ɋ  

 
Ɋɢɫ. 1 – Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɚ ɨɡɛɪɨєɧɧɹ ɋȼɍ-500-10Ɋ  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 - Ɍɚɤɬɢɤɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 
ɑɚɫ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ, ɫ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 2 
ɇɟɩɥɚɜɧɿɫɬɶ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚɜɟɞɟɧɧɹ, ɬ.ɞ., ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ 
 ɩɥɨɳɢɧɚɯ, ɝɪɚɞ/ɫ, ɧɟ ɦɟɧɲ 

25 

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɚɯ, ɝɪɚɞ/ɫ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

0,07 

Ʉɭɬɢ ɧɚɜɟɞɟɧɧɹ, ɝɪɚɞ, ɭ ɩɥɨɳɢɧɚɯ: 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɜɿɞ 

 
360 
-5 ɞɨ +45 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ: 
1. Ȼɟɡɜɟɫɿɥɶɧɚ Ɉ. Ɇ. Ɉɫɧɨɜɢ ɬɟɨɪɿʀ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɚ ɨɡɛɪɨєɧɧɹ ɥɟɝɤɨʀ 

ɛɪɨɧɶɨɜɚɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ. / Ȼɟɡɜɟɫɿɥɶɧɚ Ɉ. Ɇ., ɐɿɪɭɤ ȼ. Ƚ., Ɇɚɥɹɪɨɜ ɋ. ɉ., Ɍɚɥɚɧɱɭɤ ɉ. Ɇ. – Ʉɢʀɜ: Ⱦɉ 
ɇȼɐ «ɉɪɿɨɪɢɬɟɬɢ», 2016. – 230 ɫ. 

2. ɇɚɭɤɨɜɿ ɨɫɧɨɜɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɪɟɰɢɡɿɣɧɨɝɨ ɱɭɬɥɢɜɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɚ 
ɨɡɛɪɨєɧɧɹ ɥɟɝɤɨʀ ɛɪɨɧɶɨɜɚɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ. / [Ȼɟɡɜɟɫɿɥɶɧɚ Ɉ.Ɇ., Ɇɚɥɹɪɨɜ ɋ.ɉ., ɐɿɪɭɤ ȼ.Ƚ., Ɍɚɥɚɧɱɭɤ 
ɉ.Ɇ., ɑɟɩɸɤ Ʌ.Ɉ.]. – ɀɢɬɨɦɢɪ: ɀȾɌɍ, 2016. – 234 ɫ. 
 

ɍȾɄ 621.316 

Ʉɭɥɢɤ Ȼ.ȱ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ 

ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, kulbi@ukr.net 

ɊɈɁɆȱɓȿɇɇə ɁȺɋɈȻȱȼ ɒɌɍɑɇɈȲ ɄɈɆɉȿɇɋȺɐȱȲ ɊȿȺɄɌɂȼɇɈȲ 
ɉɈɌɍɀɇɈɋɌȱ ɉɊɂ ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇȱ ɊȿɀɂɆȱȼ ɊɈȻɈɌɂ ȿɅȿɄɌɊɂɑɇɂɏ 

ɆȿɊȿɀ 0,4-10 Ʉȼ  

Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɿɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ (ȿɆ) ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɢɡɢɬɢ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ʀʀ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɚɥɟɠɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɹɤɨɫɬɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. Ⱦɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɜɭɡɥɿɜ ȿɆ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɲɬɭɱɧɨʀ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ (ɁɒɄ). 

ɑɿɬɤɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɱɢ ɧɨɪɦ ɩɨ ɜɢɛɨɪɭ ɦɿɫɰɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ (ɁɒɄ) ɜ ȿɆ 0,4-10 ɤȼ ɧɟɦɚє, ɚɥɟ 
ɿɫɧɭɸɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ, ɡɝɿɞɧɨ ɹɤɢɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɁɒɄ ɜ ȿɆ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ 
ɬɨɦɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɁɒɄ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ[1]. Ɉɞɧɢɦ ɡ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɫɰɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɁɒɄ є ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɨɩɢɫɚɧɢɣ ɜ [2]. ɋɭɬɶ 
ɞɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɡ ɧɚɹɜɧɢɯ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɢɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ (Ʉɍ), ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ʀɯ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɭɡɥɿ ɦɟɪɟɠɿ, ɹɤɿ ɛ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɢ ɦɿɧɿɦɭɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɞɥɹ ɜɫɿєʀ ɦɟɪɟɠɿ. Ⱦɚɥɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɱɟɪɝɨɜɟ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ Ʉɍ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɜɭɡɥɿɜ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬɶɫɹ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɦɟɪɟɠɿ ɩɨ 
ɧɚɩɪɭɡɿ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɨ ɞɜɨɦ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦ: ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ 
ɡɚɬɪɚɬɢ ɬɚ ɪɟɠɢɦ ɧɚɩɪɭɝɢ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭє ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ Ʉɍ ɩɨ ɜɫɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚ 
ɪɿɡɧɢɯ ɤɥɚɫɚɯ ɧɚɩɪɭɝɢ. ȼ [3] ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɦɿɫɰɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɁɒɄ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ȿɆ.  

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ȿɆ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɨɲɭɤɭ ɜɭɡɥɿɜ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɁɒɄ 
ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Mathcad 14, ɹɤɚ  
ɞɨɡɜɨɥɹє ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ȿɆ ɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜɬɪɚɬɢ ɚɤɬɢɜɧɨʀ, ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ 
ɬɚ ɩɨɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ, ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. Ɍɚɤɨɠ є 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɿɞɫɥɿɞɤɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɭ ɜɭɡɥɚɯ ɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɁɒɄ. 
ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɦɟɪɟɠɿ 
ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɭ ɤɿɧɰɹɯ ɥɿɧɿʀ ɬɚ ɧɚɩɪɭɡɿ ɭ ɛɚɡɢɫɧɨɦɭ ɜɭɡɥɿ Uɛ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɥɿɧɿʀ.  
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Ɂ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ (ɪɢɫ.1) ɩɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɁɒɄ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ʀʀ ɜɭɡɥɚɯ.  

 
Ɋɢɫ. 1 – ɋɯɟɦɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ  

Ɇɨɞɟɥɶ ȿɆ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɤɥɸɱɚɬɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɧɢɡɶɤɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ (ɇɇ) 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɢɯ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɣ (Ɍɉ) (ɜɭɡɥɢ 9, 10, 11), ɧɚ ɜɢɫɨɤɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ (ȼɇ) Ɍɉ (ɜɭɡɥɢ 6, 
7, 8) ɬɚ ɧɚ ɲɢɧɿ 10 ɤȼ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɨʀ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿʀ (Ɋɉ). ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ Ʉɍ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɪɿɜɧɨɸ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɸ ȿɆ ɩɨ ɪɟɚɤɬɢɜɧɿɣ  ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ɍɉ ɡɚɞɚɧɟ ɞɨɛɨɜɢɦɢ 
ɝɪɚɮɿɤɚɦɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɩɨ ɚɤɬɢɜɧɿɣ ɬɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɹɯ ɧɚ ɇɇ ɡ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ 0,5 ɝɨɞɢɧɢ. 

Ɇɨɞɟɥɸɜɚɥɢɫɶ ɪɟɠɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɢɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɯ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɁɒɄ ɭ ɜɭɡɥɚɯ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɢ ɧɚɩɪɭɝɚɯ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ 1 ɪɿɜɧɢɯ 10 ɤȼ ±10%. ɍ 
ɜɫɿɯ ɦɨɞɟɥɶɨɜɚɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɞɨɛɨɜɿ ɜɬɪɚɬɢ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɬɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɭ ɜɫɿɣ 
ɦɟɪɟɠɿ ɛɭɥɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɩɪɢ ɩɨɜɧɿɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɧɢɡɶɤɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ, 
ɚ ɨɬ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɿɞ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ Uɧɨɦ ɭ ɜɭɡɥɚɯ ȿɆ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɥɢɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɁɒɄ ɬɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Uɛ (ɬɚɛɥ. 1). ȼ 
ɬɚɛɥ. 1 ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ «+» ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɿɜɝɨɞɢɧɧɨɦɭ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɸ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɿɞ 
Uɧɨɦ ɜɭɡɥɚ ɡɚ ɞɨɛɭ ɿɡ ɜɫɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ȿɆ ɩɨ ɪɟɚɤɬɢɜɧɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɚ 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ – ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɸ ɧɚɩɪɭɝɢ ɛɿɥɶɲɟ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɿɞ Uɧɨɦ ɭ ɜɭɡɥɚɯ ȿɆ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɦɟɪɟɠɿ ɩɨ ɪɟɚɤɬɢɜɧɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢ Uɛ=9,7 ɤȼ 

Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɁɒɄ, % Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ  ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɿɞ Uɧɨɦ ɭ ɜɭɡɥɿ 
ɋɬɨɪɨɧɚ 
ɇɇ Ɍɉ 

ɋɬɨɪɨɧɚ 
ȼɇ Ɍɉ 

ɒɢɧɚ 
10ɤȼ Ɋɉ 

0 6 7 8 9 10 11 

0 100 0      + + 
10 90 0     +   
40 60 0   +     
50 50 0  +  +    
80 20 0 +       
40 0 60  + + + + + + 
10 0 90 +       
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Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ȿɆ ɩɪɢ Uɛ=9,7 ɤȼ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɭ ɜɫɿɯ ɜɭɡɥɚɯ ɤɪɿɦ ɜɭɡɥɚ 0 ɛɭɥɢ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 40% ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɁɒɄ ɧɚ ɇɇ Ɍɉ ɬɚ 60% ɧɚ Ɋɉ. ɉɪɢ Uɛ<9,5 ɤȼ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɭ ɜɭɡɥɚɯ 9, 10, 
11 ɛɭɥɢ ɩɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ 100% ɁɒɄ ɧɚ ɇɇ Ɍɉ, ɚ ɩɪɢ Uɛ>10,5 ɤȼ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɭ ɰɢɯ ɜɭɡɥɚɯ ɛɭɥɢ ɛɟɡ ɁɒɄ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɩɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɁɒɄ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɜɭɡɥɿ ȿɆ ɧɟ 
ɦɨɠɭɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɛɭɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɬɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɭ ɜɫɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ 
ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɩɨɜɧɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɧɢɡɶɤɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ Ɍɉ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ є 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. Ɍɨɦɭ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ 
ɜɢɛɨɪɭ ɜɭɡɥɚ ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɁɒɄ ɬɚ ʀɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ ȿɆ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɶ ɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɟɜɧɨʀ ɦɟɬɢ: ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɹɤɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. 
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ȱT-Ɋȱɒȿɇɇə ȾɅə ɋɍɑȺɋɇɈȽɈ ɉȱȾɉɊɂЄɆɋɌȼȺ: ȺȼɌɈɆȺɌɂɁȺɐȱə 
ɈȻɅȱɄɍ ɌȺ ɍɉɊȺȼɅȱɇɇə  

ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɱɢɧɧɢɤɨɦ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɫɨɰɿɚɥɶɧɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɟɫɭ є ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ȱɌ-ɪɿɲɟɧɧɹ. Ȳɯ ɪɨɥɶ ɭ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, 
ɭɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɧɨʀ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɿ ɪɨɡɛɭɞɨɜɢ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɚ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɜɟɞɟ ɞɨ ɫɟɪɣɨɡɧɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿɣ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ ɨɛɥɿɤɭ 
ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɦɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɦɢ [1]. 

ɇɚ ɪɢɧɤɭ IT ɪɿɲɟɧɶ ɞɥɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɍɤɪɚʀɧɢ ɩɨɞɚɧɨ ɞɨɫɢɬɶ ɛɚɝɚɬɨ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɬɚ 
ɿɧɨɡɟɦɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. ɍ 2016 ɪɨɰɿ IT-ɿɧɞɭɫɬɪɿɹ ɍɤɪɚʀɧɢ ɡ ɨɛɨɪɨɬɨɦ ɜ 2,5 ɦɥɪɞ ɞɨɥɚɪɿɜ ɜɢɣɲɥɚ 
ɧɚ ɞɪɭɝɟ ɦɿɫɰɟ ɜ ɟɤɫɩɨɪɬɧɢɯ ɫɟɪɜɿɫɚɯ ɿ ɧɚ ɬɪɟɬє - ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɫɩɢɫɤɭ ɟɤɫɩɨɪɬɭ. Ɂɚ 
ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɚɦɢ ɚɧɚɥɿɬɢɤɿɜ DOU.ua, ɜ 2017 ɪɨɰɿ IɌ-ɝɚɥɭɡɶ ɡɪɨɫɥɚ ɧɚ 27% [2]. 

Ɂɚɪɚɡ ȱɌ-ɪɢɧɨɤ ɍɤɪɚʀɧɢ ɩɨɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɧɨɜɢɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ, ɹɤɿ ɭɫɩɿɲɧɨ ɡɚɦɿɧɸɸɬɶ 
ɿɧɨɡɟɦɧɿ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɩɿɞ ɫɚɧɤɰɿɹɦɢ, ɞɨ ɬɨɝɨ ɠ ɰɟ ɚɤɬɢɜɧɨ ɫɬɢɦɭɥɸєɬɶɫɹ ɞɟɪɠɚɜɨɸ. 
Ɍɚɤ, ɡɚ ɫɩɪɢɹɧɧɹɦ ɧɚ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɿ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɰɟɧɬɪɢ 
ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɢɜɧɢɯ ɩɨɫɥɭɝ, ɞɥɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɿ ɭɫɬɚɧɨɜ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ 
PROZORRO, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɩɨɜɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɡɚɤɭɩɿɜɥɿ ɩɭɛɥɿɱɧɨɝɨ 
ɫɟɤɬɨɪɭ.  

Ⱦɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɿ ɜ ɯɨɥɞɢɧɝɨɜɢɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɤɨɪɩɨɪɚɰɿɹ «ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ» ɩɪɨɩɨɧɭє ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɟ ɱɚɫɨɦ ɿ ɩɪɚɤɬɢɤɨɸ 
ɪɿɲɟɧɧɹ - ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɿɧɠɢɧɿɪɢɧɝɭ 
ɛɿɡɧɟɫ-ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ERP-ɫɢɫɬɟɦɢ IT-Enterprise. 

IT-Enterprise - ɩɨɜɧɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ERP, MRPII, MES, APS, EAM, SCM, CRM, - 
ɫɢɫɬɟɦɚ, ɳɨ ɨɯɨɩɥɸє ɜɫɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɝɪɭɩɨɸ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ [3].  
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ɉɪɨɟɤɬ IT-Enterprise ɰɟ: 
- ɩɪɨɟɤɬ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɬɚ ɪɟɿɧɠɢɧɿɪɢɧɝɭ ɛɿɡɧɟɫ-ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɚ ɧɟ 

ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɨɟɤɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ.  
- ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɫɬɪɚɬɟɝɿɱɧɢɯ ɰɿɥɟɣ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɚ ɫɢɫɬɟɦɚ IT-Enterprise - 

ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɰɢɯ ɰɿɥɟɣ. 
ɇɢɠɱɟ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɨɛɥɿɤɭ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨɦ: 
1. ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ERP-ɫɢɫɬɟɦɢ IT-Enterprise ɡɚ ɭɱɚɫɬɸ ɜɩɪɨɜɚɞɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɭ ɿ 

ɪɟɿɧɠɢɧɿɪɢɧɝɨɦ ɛɿɡɧɟɫ-ɩɪɨɰɟɫɿɜ. Ⱦɥɹ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɲɥɹɯɭ ɿ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɝɚɥɭɡɟɜɚ ERP-ɫɢɫɬɟɦɚ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɲɜɢɞɤɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɚ, 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɜɲɢ ɩɟɪɟɯɿɞ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɧɚ ɧɨɜɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɫɶɤɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ 
ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɦ ɿ ɨɯɨɩɥɸɜɚɬɢ ɜɫɿ 
ɫɬɨɪɨɧɢ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ.  

2. ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɝɚɥɭɡɟɜɨʀ ɜɟɪɫɿʀ ERP-ɫɢɫɬɟɦɢ IT-Enterprise ɫɢɥɚɦɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ 
3. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ IT-Enterprise ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿɣɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ. ɉɪɚɤɬɢɤɚ 

ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɩɪɨɰɟɫɢ ɝɥɨɛɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿ ɬɢɩɿɡɚɰɿʀ 
ɪɿɲɟɧɶ ɩɪɢɡɜɟɥɢ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿɣɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɦɿɠ ɪɿɡɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɦɿɝɪɚɰɿʀ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ SOA (Service Oriented 
Architecture), ɹɤɚ ɫɬɚɥɚ ɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ Web-ɫɟɪɜɿɫɿɜ.  

Ⱦɚɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɩɪɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ERP-ɫɢɫɬɟɦɢ IT-Enterprise ɜ 
ɹɤɨɫɬɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɨɫɧɨɜɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ.  

Ɉɬɠɟ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɪɨɛɨɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜ – ɿ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ, ɿ ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɢɯ – ɬɟ, ɳɨ ɞɚє ɳɟ ɨɞɢɧ 
ɤɥɸɱ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ. Ɍɨɦɭ, ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚɦɢ ȱɌ-ɪɿɲɟɧɶ 
ɞɥɹ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ є: ɿɧɬɟɝɪɚɰɿɹ ɫɟɪɜɿɫɿɜ ɬɚ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ ɧɚ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɿ ɜ ɛɸɞɠɟɬɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɚɯ; ɛɸɞɠɟɬɧɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ȱɌ-ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ; ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ; ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɹɤɿɫɧɢɯ ERP 
ɪɿɲɟɧɶ ɡɚ ɩɪɢɣɧɹɬɧɨɸ ɰɿɧɨɸ ɞɥɹ ɦɚɥɨɝɨ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɛɿɡɧɟɫɭ ɬɚ ɿɧɲɿ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. ɒɤɚɪɥɟɬ ɋ. Ɇ. Ɋɟɚɥɶɧɢɣ ɫɟɤɬɨɪ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ 

ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɚ: ɦɨɧɨɝɪɚɮɿɹ / ɒɤɚɪɥɟɬ ɋ.Ɇ., Ȼɭɬɤɨ Ɇ.ɉ., ȼɨɥɨɬ Ɉ.ȱ. – ɑɟɪɧɿɝɿɜ: ɑɇɌɍ, 2017 – 288 ɫ 
2. ȱɌ-ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ: ɛɭɯɨɛɥɿɤ, ɡɚɤɭɩɿɜɥɿ, ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɤɚɞɪɚɦɢ — ɩɪɟɫ-

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ / [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: https//www.ukrinform.ru/rubric-
presshall/2366427-itrynok-prezentuet-vygody-sovremennyh-itresenij-v-buhucete-zakupkah-i-upravlenii-
kadrami.html 

3. ERP-ɫɢɫɬɟɦɚ IT-Enterprise / [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: 
http://www.it.ua/about_023_approach.php 
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Ʉɚɬɚɧ ȼ.Ⱥ., ɤɚɧɞ. ɮɿɡ.-ɦɚɬ. ɧɚɭɤ 

Ʉɥɢɦ ȼ.ɘ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ 

Ⱦɧɿɩɪɨɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦɟɧɿ Ɉɥɟɫɹ Ƚɨɧɱɚɪɚ, vlad_aleks@i.ua  

ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱ ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ȼɂɇɂɄɇȿɇɇə ȼɇȺɋɅȱȾɈɄ ɍȾȺɊɍ Ɋɍɏɍ 
ɉɅȺɋɌɂɇɄɂ, ɓɈ ɁɇȺɏɈȾɂɌɖɋə ɇȺ ɉɈȼȿɊɏɇȱ ɊȱȾɂɇɂ  

Ⱦɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ ɬɟɨɪɿʀ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɚ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɚɟɪɨɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɤɢ, ɬɟɨɪɿʀ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ, ɬɟɨɪɿʀ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, 
ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɤɢ, ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨʀ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɝɚɥɭɡɟɣ ɩɪɢɪɨɞɧɢɱɢɯ ɧɚɭɤ. 

Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɦɨɧɨɝɪɚɮɿʀ [1-4] ɨɯɨɩɥɸɸɬɶ ɱɢɦɚɥɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɥɚɫɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ 
ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɤɢ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɚ ɬɟɨɪɿɹ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ. ɒɤɨɥɚ ɚɟɪɨɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɤɢ 
Ⱦɧɿɩɪɨɜɫɶɤɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɬɚɤɨɠ ɧɚɛɭɜɚє ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɜ ɰɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ 
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ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɨɪɿʀ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɜɢɪɚɡɢ ɞɥɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɬɚ ɫɭɦɚɪɧɢɯ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɩɿɞ ɪɿɡɧɢɦɢ ɤɭɬɚɦɢ ɞɨ ɜɿɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɿɞɢɧɢ, ɡɚ ʀɯ ɭɞɚɪɧɨʀ 
ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɿɡ ɪɿɞɢɧɨɸ [5-8]. 

ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɜ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ 
ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɜɢɧɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ɬɟɱɿɣ ɡɚ ɭɞɚɪɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɪɿɞɢɧɨɸ ɬɿɥ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɤɥɚɫɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ – ɩɥɚɫɬɢɧɤɚ, ɤɨɥɨ, ʀɯ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɿ ɬɚɤɟ ɿɧɲɟ, – ɚɥɟ ɣ ɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ [5].  

ɋɟɪɟɞ ɩɪɨɛɥɟɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɤɢ ɭɞɚɪɧɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɬɿɥ ɿ 
ɪɿɞɢɧɢ ɡ ɜɿɥɶɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɡɚɣɦɚє ɨɫɨɛɥɢɜɟ ɦɿɫɰɟ: ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ ʀɣ ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɿ 
ɫɭɬɬєɜɿ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɹɜɢɳ, ɳɨ ɜɢɜɱɚɸɬɶɫɹ, ɚ ɡ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ – ɦɢɬɬєɜɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɭɞɚɪɭ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɫɬɚє ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɡɜɟɞɟɧɧɹ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɞɨ ɡɚɞɚɱ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɮɿɡɢɤɢ ɿ ɬɟɨɪɿʀ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɪɨɡɜ‘ɹɡɤɢ ɿɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ʀɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ. Ʉɪɿɦ 
ɰɶɨɝɨ, ɭɞɚɪɧɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ є ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ ɜɢɩɚɞɤɨɦ ɭ ɪɨɡɝɥɹɞɿ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɬɟɱɿɣ, ɚ ɫɚɦɟ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɞɚɪɧɢɯ ɬɟɱɿɣ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɡɦɿɧɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɹɤɿ 
ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɱɚɫɭ.  

ɇɚɜɟɞɟɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɦɿɫɬɢɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɭ ɡɚɞɚɱɿ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ 
ɭɞɚɪɭ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɡɨɧɢ ɜɿɞɪɢɜɭ ɞɥɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɳɨ ɩɥɚɜɚє ɧɚ 
ɜɿɥɶɧɿɣ ɦɟɠɿ ɿ ɦɚє ɞɨɜɿɥɶɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪ. ȼɤɚɡɚɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɧɮɨɪɦɧɨɝɨ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɬɟɱɿʀ ɧɚ ɜɟɪɯɧɸ ɩɿɜɩɥɨɳɢɧɭ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɤɥɚɫɢɱɧɨʀ 
ɡɦɿɲɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ Ʉɟɥɞɢɲɚ–ɋєɞɨɜɚ ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨʀ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɟɱɿʀ Ȥ = ȥ-ɿĳ, 
ɞɟ ĳ – ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ, ɚ ȥ – ɮɭɧɤɰɿɹ ɫɬɪɭɦɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚ ɞɿɥɶɧɢɰɿ ɛɟɡɜɿɞɪɢɜɧɨɝɨ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ 
ɜɿɞɨɦɚ ʀʀ ɞɿɣɫɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ, ɚ ɧɚ ɜɿɥɶɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ ɜ ɡɨɧɿ ɜɿɞɪɢɜɭ – ɭɹɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ. 
ɇɚɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɪɨɡɜ‘ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ Ʉɟɥɞɢɲɚ–ɋєɞɨɜɚ ɜ ɤɜɚɞɪɚɬɭɪɚɯ ɡ 
ɿɧɬɟɝɪɚɥɚɦɢ ɬɢɩɭ Ʉɨɲɿ ɡ ɧɟɜɿɞɨɦɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚє ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɪɢɜɧɨʀ 
ɡɨɧɢ [6].  

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɜɿɞɨɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɞɨ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜ‘ɹɡɤɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩ 
Ɉɝɚɡɨ, ɡɚ ɹɤɢɦ ɿɧɬɟɝɪɚɥɢ ɬɢɩɭ Ʉɨɲɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥɢ ɡ 
ɧɟɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ. ɇɚɞɚɥɿ ʀɯ ɬɪɟɛɚ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɭɜɚɬɢ ɹɤ ɧɟɜɥɚɫɧɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥɢ ɜ 
ɫɟɧɫɿ ɫɤɿɧɱɟɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɚ Ⱥɞɚɦɚɪɨɦ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɬɪɚɧɫɰɟɧɞɟɧɬɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɪɢɜɧɨʀ ɡɨɧɢ [6-8].  

ɉɿɫɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɭ ɡɨɧɢ ɜɿɞɪɢɜɭ ɬɟɱɿʀ ɫɭɦɚɪɧɿ ɬɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɟɱɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɧɟɜɥɚɫɧɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥɢ ɜ ɫɟɧɫɿ 
ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚ Ʉɨɲɿ ɬɚ ɜ ɫɟɧɫɿ ɫɤɿɧɱɟɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɚ Ⱥɞɚɦɚɪɨɦ.  

ɇɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɢɯ ɡɚɞɚɱ ɜɿɞɪɢɜɧɨɝɨ ɭɞɚɪɭ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɬɚ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɯ ɡ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ, ɪɨɡɜ‘ɹɡɤɢ ɹɤɢɯ ɜɿɞɨɦɿ ɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɬɿɥɶɤɢ ɱɟɪɟɡ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɟɨɪɿʀ ɮɭɧɤɰɿɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɡɦɿɧɧɨɝɨ, ɧɚɞɚɧɨ ɞɟɬɚɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɳɨɞɨ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɭɞɚɪɭ ɞɨ ɩɪɨɛɥɟɦɢ Ʉɟɥɞɢɲɚ–ɋєɞɨɜɚ ɬɚ 
ɳɨɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɨɧɢ ɜɿɞɪɢɜɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɩɚɪɚɬɭ 
ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɭɪ ɭ ɫɟɧɫɿ ɫɤɿɧɱɟɧɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɚ Ⱥɞɚɦɚɪɨɦ [9].  

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɚɩɚɪɚɬ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɭɪ ɭ ɫɟɧɫɿ Ⱥɞɚɦɚɪɚ ɜɩɟɪɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ ɬɚɤɨɠ ɞɨ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɪɿɞɢɧɢ ɧɚ ɡɦɨɱɟɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ ɬɚ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɯ ɦɚɫ. 
ɋɩɿɜɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɢɯ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɚɩɚɪɚɬɭ 
ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɭɪ ɭ ɫɟɧɫɿ Ⱥɞɚɦɚɪɚ ɬɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɨɱɧɢɯ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɮɨɪɦɭɥ ( ɭ 
ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɞɟ ɬɚɤɟ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɛɭɥɨ ɦɨɠɥɢɜɢɦ) ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ ɫɩɿɜɩɚɞɚɧɧɹ є 
ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɢɦ, ɚ ɧɟɡɧɚɱɧɚ ɪɨɡɛɿɠɧɿɫɬɶ ɞɟɹɤɢɯ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɤɥɢɤɚɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚɦɢ 
ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ. 
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Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɧɨɜɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɭɯɭ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ, ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɿɞɢɧɢ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɭɞɚɪɭ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɤɪɚɣɨɜɢɯ ɡɚɞɚɱ ɬɟɨɪɿʀ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɞɨ ɭɞɚɪɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɤɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ є 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɡɨɧ ɜɿɞɪɢɜɭ ɪɿɞɢɧɢ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ (ɨɞɧɿєʀ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ) ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɪɚɧɫɰɟɧɞɟɧɬɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɡ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɢɦɢ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚɦɢ ɜ ɫɟɧɫɿ ɫɤɿɧɱɟɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɚ Ⱥɞɚɦɚɪɨɦ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ Ɉɝɚɡɨ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɬɚ ɫɭɦɚɪɧɢɯ ɭɞɚɪɧɢɯ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨʀ ɩɿɞ ɞɨɜɿɥɶɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɧɚɯɢɥɭ ɞɨ ɜɿɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɭ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɡɦɿɧɢ 
ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɜɢɤɥɚɞɟɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɜɫɟɛɿɱɧɟ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɭɞɚɪɭ ɞɥɹ ɬɿɥɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɯɢɥɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨʀ ɩɿɞ ɞɨɜɿɥɶɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɜɿɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɢɛɿɪ ɫɚɦɟ ɬɚɤɨɝɨ ɨɛ‘єɤɬɚ 
ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɤɟɪɦɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɥɹ 
ɧɚɞɜɨɞɧɢɯ ɢ ɩɿɞɜɨɞɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɳɨ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ, ɨɱɟɜɢɞɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ 
ɦɨɞɟɥɿ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɩɪɨɟɤɬɧɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ. 
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ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ȽɅɂȻɂɇɂ ɊɈɁɉɈȼɋɘȾɀȿɇɇə ɅȺɁȿɊɇɈȽɈ 
ȼɂɉɊɈɆȱɇɘȼȺɇɇə ȼ ȺɇȱɁɈɌɊɈɉɇȿ ɋȿɊȿȾɈȼɂɓȿ ɌȱɇɖɈȼɂɆ ɆȿɌɈȾɈɆ 

ȼɟɥɢɤɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɜ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɧɟɫɥɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ. 
ɋɚɦɟ ɡɚɜɞɹɤɢ ɧɿɣ ɫɮɨɪɦɭɜɚɜɫɹ ɜɚɠɥɢɜɢɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɜ ɧɚɭɰɿ ɿ ɜ ɬɟɯɧɿɰɿ, ɚ ɫɚɦɟ – ɜɩɥɢɜ ɜ 
ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɞɿɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ (Ʌȼ) ɦɚє ɜɢɫɨɤɭ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɨɛ‘єɤɬɚɦɢ, ɳɨ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ 
ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɦɟɞɢɱɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ: ɬɟɪɚɩɿʀ, ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɰɿ ɬɚ ɯɿɪɭɪɝɿʀ. 
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ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ Ʌȼ ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɥɢɛɢɧɭ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ ɮɨɤɭɫɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɩɭɱɤɚ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɨɧɢɤɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɨɛ‘єɤɬɭ. Ⱦɿɹ 
Ʌȼ ɜ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ є ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɿ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɬɢɦ, ɳɨ: ɨɞɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɰɶɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɢɜɚєɬɶɫɹ, ɞɪɭɝɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɪɨɡɫɿɸєɬɶɫɹ, ɬɪɟɬɹ  ɩɨɝɥɢɧɚєɬɶɫɹ, ɚ 
ɱɟɬɜɟɪɬɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɤɪɿɡɶ ɪɿɡɧɿ ɲɚɪɢ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ [1]. ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɜ 
ɦɟɞɢɱɧɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɜɚɠɥɢɜɨɸ є ɫɚɦɟ ɬɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɤɪɿɡɶ ɪɿɡɧɿ 
ɲɚɪɢ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɩɪɨɧɢɤɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ [2, 3, 4]. 

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɞɚɧɨʀ ɬɟɡɢ ɛɭɥɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɩɪɨɧɢɤɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɬɿɧɶɨɜɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. ɇɚ Ɋɢɫ.1 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɫɯɟɦɚ 
ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɡ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɬɚ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɜɿɞɛɢɬɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɲɤɿɪɢ ɬɟɦɧɨɸ ɩɥɚɫɬɢɧɨɸ (ɟɤɪɚɧɨɦ). Ɇɟɬɨɞ 
ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɟ  ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ   
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɶ ɧɚ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ a ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɱɚɫɬɢɧɚ ɰɶɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɬɪɚɩɥɹɥɚ ɧɚ ɬɟɦɧɭ ɩɥɚɫɬɢɧɭ b , ɹɤɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ 
ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɚɫɬɢɧɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɧɢɤɚє ɞɚɥɿ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɚ ɬɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɜɿɬɥɚ, ɹɤɚ ɩɨɬɪɚɩɥɹє 
ɧɚ ɟɤɪɚɧ ɭɬɜɨɪɸє ɬɿɧɶ, ɹɤɚ ɨɛɦɟɠɭє ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɫɜɿɬɥɚ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɪɨɡɦɿɪɭ ɩɥɹɦɢ ɡɚ ɟɤɪɚɧɨɦ  l ɬɚ ɤɭɬ ɩɚɞɿɧɧɹ   ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɦɨɠɟɦɨ ɡɧɚɣɬɢ  
ɝɥɢɛɢɧɭ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. 

 
Ɋɢɫ. 1  ȼɡɚєɦɨɞɿɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɟɤɪɚɧɨɦ ɡ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɸ 

ɬɤɚɧɢɧɨɸ 

Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ є ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ n ɩɪɨɧɢɤɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɿɞɛɢɬɨɝɨ ɜɿɞ ʀʀ 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫɜɿɬɥɚ, ɳɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ l ɬɚ ɤɭɬɭ   ɩɚɞɿɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ  
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ. ɉɚɪɚɦɟɬɪ l ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɨɛɿ ɨɩɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɿɨɬɤɚɧɢɧ in vitro, ɚɥɟ ɣ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɿɨɬɤɚɧɢɧ in vivo.  

ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ ɞɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ є ɣɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɶ ɬɚ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɜɟɥɢɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɫɜɿɬɥɚ ɜ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɛɢɨɬɤɚɧɶɸ / Laser Portal. Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 

http://www.laser-portal.ru/content_382 . 
2. Ɍɢɦɱɢɤ, Ƚ. ɋ. ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɚ ɮɨɬɨɦɟɬɪɿɹ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ / Ƚ. ɋ. Ɍɢɦɱɢɤ, Ɇ. Ɉ. Ȼɟɡɭɝɥɢɣ, 

ɇ. ȼ. Ȼɟɡɭɝɥɚ, ȼ. Ⱥ. ɒɚɪɝɨɪɨɞɫɶɤɢɣ // Ɉɩɬɢɤɨ-ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, 
2015. №2) ɬɨɦ 30.  ɋ. 4049. 

3. Tymchyk, G. S. The diffraction limit of an optical spectrum analyzer. Proceedings of SPIE / 
G. S. Tymchyk, V. G. Kolobrodov, M. S. Kolobrodov // The International Society for Optical 

Engineering.  2015. 

http://www.laser-portal.ru/content_382
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ɬɤɚɧɢɧɚɦɢ / Ƚ. ɋ. Ɍɢɦɱɢɤ, Ɇ. Ɉ. Ȼɟɡɭɝɥɢɣ, ɇ. ȼ. Ȼɟɡɭɝɥɚ // ȼɿɫɧɢɤ ɇɌɍɍ «Ʉɉȱ». ɋɟɪɿɹ 
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ɍȾɄ 621.798 

ȼɚɥɟɰɶɤɢɣ Ȼ.ɉ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ.ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ʌɭɰɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, b.valetsky@gmail.com 

ɊɈȻɈɌɂɁɈȼȺɇȱ ɋɄɅȺȾɂ 

Ɋɨɛɨɬɢɡɨɜɚɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ. ɉɨɜɧɿɫɬɸ 
ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɜ ɫɟɛɟ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ ɚɛɨ ɪɭɱɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɨɸ ɫɤɥɚɞɭ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹɦ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ:  

- ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɟ ɩɚɤɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɜɚɧɬɚɠɿɜ - ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ; 
- ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɟ ɪɨɡɩɚɤɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɩɚɤɨɜɚɧɶ; 
- ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɪɹɞɤɭ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢɛɭɥɢɯ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿɜ; 
- ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɪɹɞɤɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿɜ; 
- ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ. 
ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɿ ɪɨɛɨɬɢɡɨɜɚɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ 4 ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ 

ɱɚɫɬɢɧɢ: ɡɨɧɚ ɩɪɢɛɭɬɬɹ ɜɚɧɬɚɠɿɜ; ɡɨɧɚ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɿɜ;  ɡɨɧɚ 
ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɿɜ; ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɶɤɚ. 

ȱɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɿ ɪɨɛɨɬɢ - ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɡɞɚɬɧɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɹɬɢ ɡ ɧɢɦ, ɡɞɿɣɫɧɸɸɱɢ ɚɜɬɨɧɨɦɧɿ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɞɿʀ ɞɥɹ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɟɜɧɨʀ ɦɟɬɢ. Ɉɞɧɚɤ ɞɚɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟ ɜɢɫɜɿɬɥɸє ɹɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ.  

ɇɚ ɫɤɥɚɞɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɡɚ ɱɟɪɝɨɜɿɫɬɶ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿɜ ɡɿ ɫɩɢɫɤɿɜ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ɋɨɛɨɬ AU ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɚ 
ɫɩɢɫɨɤ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (WU), ɪɨɛɨɬ AL- ɡɚ ɫɩɢɫɨɤ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (WL), ɡɚ 
ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ ɫɤɥɚɞɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɨɛɨɬ ɫɤɥɚɞɭ AW. Ⱦɿɹɥɶɧɿɫɬɶ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ AU, AL, AW 
ɤɨɧɬɪɨɥɸє ɿ ɤɨɨɪɞɢɧɭє ɪɨɛɨɬ-ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɪ AC. Ɋɨɛɨɬɢ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹ AU, AL, AW ɧɟ 
ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɨɞɢɧ ɡ ɨɞɧɢɦ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ, ʀɯ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɪɨɛɨɬɭ-ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɪɭ AC. 

Ɏɭɧɤɰɿʀ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ: 
1) ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿɜ ɭ ɫɬɪɨɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɦɨɝ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɚ; 
2) ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɩɪɚɜɤɢ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿɜ ɡ ɬɟɪɦɿɧɚɥɭ ɜ ɫɬɪɨɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 

ɜɢɦɨɝ ɡɚɦɨɜɧɢɤɚ; 
3) ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɛɥɨɤɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɞɥɹ 

ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɤɪɨɤɿɜ 1 ɿ 2; 
4) ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɩɥɚɧɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ / ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿɜ. 
Ɉɩɢɫɚɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ʀɯ ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɜɫɿɦɚ ɬɪɶɨɦɚ ɡɝɚɞɚɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ 

ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ [3]: 
 ɪɟɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿ ɩɪɨɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ – ɪɨɛɨɬɢ ɪɟɚɝɭɸɬɶ ɧɚ ɡɦɿɧɢ ɜ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 

ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɦɿɧɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ / ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿɜ; 
 ɫɨɰɿɚɥɶɧɿɫɬɶ – ɪɨɛɨɬɢ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɧɚɣɤɪɚɳɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ 

ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɩɢɫɤɿɜ ɡ ʀɯ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɡ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɨɦ, ɹɤɢɣ ɜɧɨɫɢɬɶ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɿ ɫɜɨʀ ɩɨɛɚɠɚɧɧɹ. 

ɉɪɢɧɰɢɩɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɧɚɫɬɭɩɧɿ: 
1. ɇɚ ɜɯɿɞ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ AU, AL ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɤɪɢɬɟɪɿʀ QU ɿ QL. 
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2. ɇɚ ɜɯɿɞ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɫɩɢɫɤɢ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿɜ ɿ ɫɩɢɫɤɚɯ ɛɥɨɤɿɜ, 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ / ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

3. ɇɚ ɜɯɿɞ ɪɨɛɨɬɚ-ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɪɚ AC ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɫɬɚɧ ɜɢɛɨɪɭ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɜɿɞ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ AU ɿ AL, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɤɥɚɞ ɛɥɨɤɿɜ ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ ɜɿɞ ɪɨɛɨɬɚ AW. 

4. ɇɚ ɜɯɿɞ ɪɨɛɨɬɚ-ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɪɚ 
ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɧɟɝɚɣɧɿ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɿ 
ɜɢɦɨɝɢ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɚ. 

5. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɳɨ 
ɧɚɞɿɣɲɥɚ ɩɪɨ ɜɢɦɨɝɢ ɛɥɨɤɿɜ ɧɚ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ AL, ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɛɥɨɤɿɜ ɜɿɞ AW, ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɛɥɨɤɿɜ 
ɜɿɞ AU, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɦɨɝ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɚ, 
ɪɨɛɨɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɪ ɩɪɢɣɦɚє 
ɪɿɲɟɧɧɹ, ɩɪɨ ɬɟ ɹɤɿ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɢ 
ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɩɟɪɟɦɿ-ɳɟɧɧɸ ɡɿ 
ɫɩɢɫɤɿɜ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (WU) ɚɛɨ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ( WL). 

Ʉɥɸɱɨɜɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɿ ɫɤɥɚɞɭ є 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɚ 
ɩɪɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. 
ȼɫɿ ɪɨɛɨɬɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɜ ɪɨɛɨɬɭ 
ɡɚ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɚ ɩɪɨ 

ɡɦɿɧɭ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɫɤɥɚɞɭ, ɜ ɫɩɢɫɤɚɯ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿɜ ɧɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɡɦɿɧɢ ɫɬɚɧɭ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿɜ ɜ ɡɨɧɚɯ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (U) ɱɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (L). 

Ɂɚ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɩɪɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɢɛɿɪ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɡɿ ɫɩɢɫɤɭ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ / ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
Ɉɛɪɚɧɢɣ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ ɩɟɪɟɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɡɨɧɭ ɞɥɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 
ɚ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪ ɩɟɪɟɞɚє ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɪɨɛɨɬɭ-ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɪɭ AC. 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɜɚɧɬɚɠɧɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɚɥɭ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɭɜɚɬɢ ɩɿɞɬɪɢɦɤɭ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɥɸɞɢɧɨɸ-
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɨɦ ɚɛɨ ɝɪɭɩɨɸ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɿɜ ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɫɤɥɚɞɭ ɦɨɠɟ ɡɧɚɣɬɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɬɟɪɦɿɧɚɥɚɯ ɡ 
ɛɚɝɚɬɶɦɚ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚɦɢ ɹɤ ɞɥɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿɜ. 

ȼɿɧ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ:  
 ɩɪɢɛɭɬɬɹ ɧɚ ɫɤɥɚɞ ɡ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹɦ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɯ ɛɥɨɤɿɜ, ɬɚɤ ɿ ɞɟɮɿɰɢɬɭ ɛɥɨɤɿɜ 

ɨɤɪɟɦɢɯ ɬɢɩɿɜ;  
 ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɩɚɪɚɥɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ / ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿɜ;  
 ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɟɹɤɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɛɥɨɤɿɜ ɜ ɭɤɪɭɩɧɟɧɢɣ ɛɥɨɤ – ɩɚɥɟɬɭ.  

Ⱦɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɩɚɥɟɬ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨʀ 
ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɛɥɨɤɿɜ. Ⱦɚɥɿ ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ ɩɚɥɟɬɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɚɜɚɯ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ, ɳɨ ɦɚє 
ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ; ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɛɥɨɤɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɪɦɿɧɿɜ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɲɜɢɞɤɨɩɫɭɜɧɿ ɩɪɨɞɨɜɨɥɶɱɿ ɬɨɜɚɪɢ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. ɇɭɠɧɨɜ ȿ. ȼ. Ɍɪɟɯɦɟɪɧɚɹ ɭɩɚɤɨɜɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɜɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ / ȿ. ȼ. ɇɭɠɧɨɜ, 

Ⱥ. ȼ. Ȼɚɪɥɢɬ // ɂɡɜɟɫɬɢɹ ɌɊɌɍ. – 2002. – №3 (26). – ɋ. 95-101.  
2. Wooldridge M.J.Intelligent Agents // Multiagent Systems. – 2001. – Ɋ. 27-79.  
3. Ⱦɠɨɧɫ Ɇ.Ɍ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɚ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ. / Ⱦɠɨɧɫ Ɇ.Ɍ. – 

Ɇ.: ȾɆɄ ɉɪɟɫɫ, 2006. – 312 ɫ. 

Ɋɢɫ.1 – ɉɪɢɧɰɢɩɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ 
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ɍȾɄ 681.8:621.791.312:696.115 (043.2)  

Ɇɨɧɱɟɧɤɨ Ɉ.ȼ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯ.ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 
Ɇɚɡɭɪɟɧɤɨ Є.ȱ., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ, monchenko_olena@ukr.net  

ȺɄɍɋɌɂɑɇȺ ɋɂɋɌȿɆȺ ȼɂəȼɅȿɇɇə ȼɂɌɈɄȱȼ ɊȱȾɂɇɂ ȼ 
ɌɊɍȻɈɉɊɈȼɈȾȺɏ  

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ є ɧɚɣɞɨɪɨɠɱɢɦɢ ɿ 
ɧɚɣɭɪɚɡɥɢɜɿɲɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨʀ ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɢ [1]. ȼɿɞ ʀɯ ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɿ 
ɛɟɡɩɟɪɟɛɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɫɬɚɧ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɤɨɦɮɨɪɬɧɿɫɬɶ ɦɟɲɤɚɧɧɹ, 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɦɿɫɬɚ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɫɰɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ 
ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. ɍɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɿ ɦɟɬɨɞɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɳɨ 
ɛɚɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɲɢɪɟɧɧɿ ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɿ ɯɜɢɥɶ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɱɚɫɬɨɬ, 
ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɞɨɦɿɧɭɸɱɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɞɟɮɟɤɬɿɜ. Ⱦɨ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ ɞɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɜɢɫɨɤɭ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɩɥɚɫɤɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ: ɬɪɿɳɢɧɢ, ɧɟɩɪɨɜɚɪɢ ɿ ɧɟɫɩɥɚɜɥɟɧɧɹ.  

Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɚɤɭɫɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɦɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɜɢɬɨɤɭ. Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 
ɦɚє ɫɤɥɚɞɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɞɨ ɹɤɨʀ ɜɯɨɞɹɬɶ ɬɪɭɛɢ ɪɿɡɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɿ ɩɪɨɬɹɠɧɨɫɬɿ, 
ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɧɹ, ɩɨɜɨɪɨɬɢ, ɪɟɝɭɥɸɸɱɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɬɨɳɨ. ȼɜɚɠɚɬɢɦɟɦɨ, ɳɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ, ɳɨ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɭєɬɶɫɹ, є ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɦ (ɪɢɫ. 1). Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɚɤɭɫɬɢɱɧɨɸ ɡɚɜɚɞɨɸ є ɲɭɦ 
ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɿ, ɹɤɢɣ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɩɨɬɨɤɭ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 0,5 ɦ/ɫ ɩɪɢ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɬɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ – 
ɜɢɝɢɧɚɦɢ, ɡɜɭɠɟɧɧɹɦɢ ɩɪɨɯɿɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ,ɝɧɭɱɤɢɦɢ ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ ɬɚ ɿɧ.  

 
Ɋɢɫ. 1 – ɋɯɟɦɚ ɞɿɥɹɧɤɢ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 

Ɂɚ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɬɟɱɿ ɜ ɞɟɹɤɿɣ ɬɨɱɰɿ 0x ɨɛ‘єɤɬɭ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɢɬɿɤ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɡ ɬɪɭɛɢ. ɐɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹ ɚɤɭɫɬɢɱɧɨɝɨ  
ɫɢɝɧɚɥɭ ɜɢɬɨɤɭ )t(ɜ , ɹɤɢɣ ɩɨɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ ɜ ɨɛɢɞɜɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ 0x  ɿ 
ɪɟєɫɬɪɭєɬɶɫɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 1x  ɿ 2x  ɬɪɭɛɢ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɦɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚɦɢ 
(ɫɟɧɫɨɪɚɦɢ). ɋɢɝɧɚɥ ɜɢɬɨɤɭ )t(ɜ  ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɚɤɭɫɬɢɱɧɨ-ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɦ ɬɪɚɤɬɨɦ 
ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɯɜɢɥɶ, ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɿ ɞɢɮɪɚɤɰɿʀ, 
ɬɨɦɭ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɢɝɧɚɥɢ )t(1  ɿ )t(2  ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ 
ɜɿɞ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜɢɬɨɤɭ )t(ɜ . Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɪɟєɫɬɪɭɸɬɶ ɚɤɭɫɬɢɱɧɿ ɡɚɜɚɞɢ )t(ɡɚɜ   . 

ȱɞɟɧɬɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɬɪɚɤɬɢ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɡɜɭɤɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɜɡɚєɦɧɨʀ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɜɡɚєɦɧɨʀ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɦɿɠ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɚɯ 
ȿȺɉ1 ɬɚ ȿȺɉ2 ɚɛɨ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨʀ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɪɭɛɢ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɞɨ ɬɪɚɤɬɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ (ɪɢɫ.2). 
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Ɋɢɫ.2 – ɋɯɟɦɚ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɪɚɤɬɭ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɚɤɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Matlab. Ƚɟɧɟɪɭєɦɨ ɲɭɦ, ɳɨ 
ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɩɨɬɨɤɨɦ ɪɿɞɢɧɢ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɫɢɜɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ ɡɚ ɝɚɭɫɨɜɢɦ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ (ɨɛɫɹɝ N=1000). Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɢ ɦɚєɦɨ ɫɢɝɧɚɥ (ɪɢɫ. 3, ɚ), ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ 
ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɨɦ 1. ɋɢɝɧɚɥ, ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɨɦ 2, ɡɫɭɜɚєɦɨ ɧɚ 100 (Ɋɢɫ. 3, ɛ) ɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɡɚєɦɨɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ (ɪɢɫ.3.ɜ). Ⱦɚɥɿ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɚ ʀʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɧɨɦɟɪ ɜɢɛɿɪɤɢ. ɇɨɦɟɪ ɜɢɛɿɪɤɢ ɿ є ɦɿɫɰɟɦ ɜɢɬɨɤɭ 
ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ.3. 

 
Ɋɢɫ.3 – ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɫɰɹ ɜɢɬɨɤɭ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ: 

ɚ– ɫɢɝɧɚɥ ɡ ɩɟɪɲɨɝɨ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ, ɛ– ɫɢɝɧɚɥ ɡ ɞɪɭɝɨɝɨ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ, ɜ– 
ɜɡɚєɦɨɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɡ ɩɟɪɲɨɝɨ ɿ ɞɪɭɝɨɝɨ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɿɜ  

ȼ ɪɨɛɨɬɿ [2] ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɫɢɝɧɚɥɿɜ )t(1  ɿ )t(2 , ɚ ɫɚɦɟ 
ɜɡɚєɦɧɨɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ.  

ȼ ɞɨɩɨɜɿɞɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɟɬɨɞɭ ɚɤɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɬɟɱɨɲɭɤɚɧɧɹ 
ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɿ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɚɤɭɫɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɜɢɬɨɤɿɜ ɪɿɞɢɧɢ. ɉɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɚɧɚɥɿɡ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞ, 
ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜɢɬɨɤɭ ɪɿɞɢɧɢ ɜ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɜɡɚєɦɧɨ 
ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɿɫɰɟ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ.  

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɭɬɟɱɟɤ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ / Ⱥ.Ⱦ. ɉɪɢɬɭɠɚɥɨɜ, ɇ.Ʌ. 

Ʉɚɩɢɬɨɧɨɜ, Ⱥ.ȼ. ȼɨɪɨɧɰɨɜ, Ⱥ.Ɇ. Ʉɚɩɢɬɨɧɨɜ // Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ. – 2012. – № 3. – ɋ. 50. 
2. Ȼɟɪɟɝɭɧ ȼ.ɋ. Ɇɟɬɨɞɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 

ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɨɛ‘єɤɬɿɜ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ / ȼ.ɋ. Ȼɟɪɟɝɭɧ, Ɍ.Ⱥ. ɉɨɥɨɛɸɤ // ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ 
ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɤɢ: VIII ɦɟɠɞ. ɤɨɧɮ., 8–11 ɨɤɬɹɛɪɹ 2013 ɝ.: ɬɟɡɢɫɵ. – Ʉ., 2013. – http://ittf.kiev.ua/. 
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ɍȾɄ 531.7.08 

Ⱦɭɞɧɿɤ Ⱥ.ɋ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦ. Ɍ. ɒɟɜɱɟɧɤɚ, a.s.dudnik@gmail.com 

ɆȿɌɈȾɂ ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɄɈɈɊȾɂɇȺɌ ɇȺ ɈɋɇɈȼȱ ȾȺɅɖɇɈɋɌȱ ɋɂȽɇȺɅɍ ɌȺ 
ɈȻɑɂɋɅȿɇɇə ɉɈɁɂɐȱȲ ɊɈɁɌȺɒɍȼȺɇɇə ɍ ɉɊɂɋɌɊɈəɏ ɋȿɇɋɈɊɇɂɏ 

ɆȿɊȿɀ 

Ɇɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɭɬɚ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ (ɜɿɞ ɚɧɝ. Angle of 
Arrival, AOA), ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɡɚɤɨɧɚɦɢ ɝɨɧɿɨɦɟɬɪɿʀ [1]. Ɂɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɚɧɬɟɧ ɚɛɨ ɧɚɛɨɪɭ ɚɧɬɟɧ ɦɨɛɿɥɶɧɢɦ ɜɭɡɥɨɦ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶɫɹ ɤɭɬɢ 
ɩɪɢɯɨɞɭ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɜɿɞ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɡ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ (ɪɢɫ. 1). ɉɨ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ 
ɧɚɩɪɹɦɚɯ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɪɭɯɥɢɜɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɭ. Ɍɨɱɧɿɫɬɶ ɰɶɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɨɛɦɟɠɟɧɚ 
ɦɨɠɥɢɜɢɦɢ ɡɚɬɭɯɚɧɧɹɦɢ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿɣ ɚɩɚɪɚɬɭɪɿ, ɚ ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɱɟɪɟɡ 
ɛɚɝɚɬɨɩɪɨɦɟɧɟɜɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɤɨɥɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶ ɡ ɧɟɬɨɱɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɿɜ. 

 
Ɋɢɫ. 1  Angle of Arrival 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ ɦɚє ɩɨɯɢɛɤɭ ɜ ɤɿɥɶɤɚ ɝɪɚɞɭɫɿɜ (ɛɥɢɡɶɤɨ 5ɨ ɧɚ 
ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɞɨ 36ɨ) [1]. ɇɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ є ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɩɪɢɣɦɚɱɚɦɢ. 

ȼ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɜɿɞɫɬɚɧɿ є ɬɿɥɶɤɢ ɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɜɭɡɥɿɜ. 
əɤɳɨ ɜɭɡɨɥ ɨɬɪɢɦɭє ɩɚɤɟɬ ɞɚɧɢɯ ɡ ɿɧɲɨɝɨ ɜɭɡɥɚ, ɬɨ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɰɢɦɢ ɜɭɡɥɚɦɢ ɦɿɠ ɧɭɥɟɦ 
ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɡɜ'ɹɡɤɭ. 

əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ ɨɰɿɧɤɢ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɬɨɱɧɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ, ɚɥɟ ɬɿɥɶɤɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥ. ɓɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ (ɚ ɧɟ ɿɧɬɟɪɜɚɥ), ɦɢ 
ɦɨɠɟɦɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɨɞɧɭ ɬɨɱɤɭ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ, ɹɤ ɜ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɨɱɰɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɰɿєʀ ɨɰɿɧɤɢ ɛɭɞɟ ɧɚɩɨɥɨɜɢɧɭ ɦɟɧɲɚ ɜɿɞ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɡɜ'ɹɡɤɭ. 

ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɚє ɬɭ ɩɟɪɟɜɚɝɭ, ɳɨ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɣ ɿ ɡ ɧɚɣɦɟɧɲɢɦɢ 
ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ, ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɹɤ ɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɜɿɞɫɬɚɧɿ. Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɩɨɦɢɥɤɚ ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɞɥɹ 
ɤɨɠɧɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, є ɧɟ ɩɪɢɞɚɬɧɨɸ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ. ȼɿɡɶɦɟɦɨ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 
ɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɞɨ 100 ɦɟɬɪɿɜ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɯɢɛɤɚ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɛɥɢɡɶɤɨ 
50 ɦ [1]. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Priyantha N., Balakrishnan H., Teller.S. The cricket compass for context aware mobile 

applications // In 7th ACM International Conference on Mobile Computing and Networking. Rome, Italy, 
July 2006. – P. 325. 
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Ⱦɚɧɢɥɟɧɤɨ Ⱦ.Ⱥ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ 

Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ  ɿɦ. Ɍ.ɒɟɜɱɟɧɤɚ, ozar1024@gmail.com  

ɋɂɋɌȿɆȺ ȻȿɁɉȿɑɇɂɏ ɏɆȺɊɇɂɏ ɈȻɑɂɋɅȿɇɖ ɆȿɌɈȾȺɆɂ 
ȽɈɆɈɆɈɊɎɇɈȽɈ ɒɂɎɊɍȼȺɇɇə  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɚɜɞɚɧɶ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɨɞɢɧ ɡ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ - ɯɦɚɪɧɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɿ 
ɫɯɨɜɢɳɚ ɞɚɧɢɯ. Ⱦɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ȱɌ-ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ 
ɝɧɭɱɤɨ ɪɟɚɝɭɜɚɬɢ ɧɚ ɡɦɿɧɢ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ.  

Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɩɨɞɿɛɧɟ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɚ ɤɨɧɮɿɞɟɧɰɿɣɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɧɟ є ɛɟɡɩɟɱɧɢɦ ɡ 
ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɰɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨɜɚɣɞɟɪɚ ɯɦɚɪɧɨʀ 
ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɢɡɢɤɭ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɜɬɨɪɝɧɟɧɶ ɜ ɯɦɚɪɭ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɛɟɡɩɟɤɢ ɩɟɪɟɞ ɩɟɪɟɞɚɱɟɸ ɜ ɯɦɚɪɭ ɞɚɧɿ ɲɢɮɪɭɸɬɶ. Ⱦɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, 
ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ, ɚɥɟ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɛɟɡɩɟɤɢ ɯɦɚɪɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɞɨɜɿɥɶɧɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɧɚɞ ɡɚɲɢɮɪɨɜɚɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɛɟɡ ʀɯ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɨɡɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɚɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɜɨɥɨɞɿє ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɝɨɦɨɦɨɪɮɧɟ 
ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ. 

ȼɚɪɿɚɧɬ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɯɦɚɪɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ. Є ɞɜɿ ɫɬɨɪɨɧɢ - 
ɤɥɿєɧɬ ɿ ɫɟɪɜɟɪ. Ʉɥɿєɧɬ ɝɟɧɟɪɭє ɤɥɸɱɨɜɭ ɩɚɪɭ ɡ ɡɚɞɚɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɤɪɢɩɬɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. Ɂɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɟɤɪɟɬɧɨɝɨ ɤɥɸɱɚ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɨɦɢɣ ɬɿɥɶɤɢ ɤɥɿєɧɬɭ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɪɨɡɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. Ʉɥɸɱ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɡɚɩɢɬɭ ɤɥɿєɧɬɨɦ ɿ ɜɿɞɨɦɢɣ 
ɫɟɪɜɟɪɭ. Ʉɥɿєɧɬ ɜɢɤɨɧɭє ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɿ ɜɿɞɩɪɚɜɥɹє ʀɯ ɧɚ ɫɟɪɜɟɪ, ɞɟ ɜɨɧɢ ɡɚɜɠɞɢ 
ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜ ɡɚɲɢɮɪɨɜɚɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ. ɉɪɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɜ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɩɟɜɧɢɦ ɭɦɨɜɚɦ, ɤɥɿєɧɬ ɩɨɫɢɥɚє ɫɟɪɜɟɪɭ ɡɚɩɢɬ, ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬɶ ɮɭɧɤɰɿɸ, ɹɤɭ 
ɫɟɪɜɟɪ ɛɭɞɟ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɡɚɲɢɮɪɨɜɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɧɶɨɦɭ. 
ɋɟɪɜɟɪ, ɨɬɪɢɦɚɜɲɢ ɡɚɩɢɬ, ɡɱɢɬɭє ɡɚɲɢɮɪɨɜɚɧɿ ɞɚɧɿ ɿ ɜɢɤɨɧɭє ɧɚɞ ɧɢɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɛɟɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɨɡɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ. Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɤɥɿєɧɬ ɪɨɡɲɢɮɪɨɜɭє ɿ 
ɨɬɪɢɦɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɣɨɦɭ ɞɚɧɿ, ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿʀ.  

ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɞɟɥɿ ɝɨɦɨɦɨɪɮɧɨɝɨ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɪɨɛɨɬɿ, ɥɟɠɢɬɶ ɤɿɥɶɰɟ 
ɦɚɬɪɢɱɧɢɯ ɩɨɥɿɧɨɦɿɜ. ȼɿɞɤɪɢɬɢɦɢ ɬɟɤɫɬɚɦɢ є ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɜɿɞɪɚɯɭɜɚɧɧɹ Zp. ɑɟɪɟɡ Ȝ ∈ N 
ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɪɿɜɟɧɶ ɤɪɢɩɬɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. ȼ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ 
ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɬɟɤɫɬɿɜ є Zp, ɝɞɟ p - ɩɪɨɫɬɟ ɱɢɫɥɨ.  

ɉɪɨɫɬɨɪɨɦ ɲɢɮɪɨɬɟɤɫɬɿɜ є ZN×N p [X], ɞɟ N = O(Ȝ). Ɍɨɛɬɨ ɲɢɮɪɨɬɟɤɫɬɚɦɢ є ɦɚɬɪɢɱɧɿ 
ɩɨɥɿɧɨɦɢ. ɉɪɨɫɬɨɪɨɦ ɫɟɤɪɟɬɧɢɯ ɤɥɸɱɿɜ є ZN×N p [X] × ZNp. ȱɧɚɤɲɟ, ɫɟɤɪɟɬɧɢɣ ɤɥɸɱ - ɰɟ 
ɩɚɪɚ (K(X), k), ɞɟ k - N-ɦɿɪɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɰɿɥɢɯ ɱɢɫɟɥ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ p.  

ȼ ɞɚɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɥɸɱ ɩɟɪɟɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ ɞɟɹɤɨɝɨ 
ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɿɧɨɦɭ rk ∈ ZN×N p [X], ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶ ɧɚ ɛɿɤ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɞɥɹ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɲɢɮɪɨɬɟɤɫɬɿɜ.  

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɫɯɟɦɢ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 
1. Ƚɟɧɟɪɚɰɿɹ ɫɟɤɪɟɬɧɨɝɨ ɤɥɸɱɚ. 
2. Ƚɟɧɟɪɚɰɿɹ ɤɥɸɱɚ ɩɟɪɟɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ. 
3. ɒɢɮɪɭɜɚɧɧɹ. 
4. Ⱦɟɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ. 

Ƚɨɦɨɦɨɪɮɧɨɫɬɿ ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɨɲɭɤɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɞɟ ɜɨɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ «ɩɪɢɜɚɬɧɨɝɨ ɩɨɲɭɤɭ». ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɲɭɤɨɜɢɣ 
ɫɟɪɜɟɪ ɨɬɪɢɦɭє ɜɿɞ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɡɚɲɢɮɪɨɜɚɧɿ ɡɚɩɢɬɢ, ɹɤɿ ɜɿɧ ɧɟ ɦɨɠɟ ɪɨɡɲɢɮɪɭɜɚɬɢ, ɧɟ 
ɡɧɚɸɱɢ ɤɥɸɱɚ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɲɭɤɭ ɬɚɤɨɠ ɧɚɞɚɸɬɶɫɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɜɿ ɜ 
ɡɚɲɢɮɪɨɜɚɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ. 
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ȱȾȿɇɌɂɎȱɄȺɐȱə ɉɈɉȿɊȿɑɇɂɏ ȺȻȿɊȺɐȱɃ ȼ ɊȿɃɌɊȿɃɋɂɇȽɈȼȱɃ 
ȺȻȿɊɈɆȿɌɊȱȲ ɈɄȺ 

ɉɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɚɛɟɪɚɰɿɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɟɣɬɪɟɣɫɢɧɝɭ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɨɤɚ 
ɡɨɧɞɭɸɱɢɦɢ ɩɪɨɦɟɧɹɦɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɛɟɡɩɨɦɢɥɤɨɜɨʀ 
ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ ɩɪɨɦɟɧɿɜ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɫɟɚɧɫ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 
0.25...0.3 ɫ, ɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɨɧɞɭɸɱɢɯ ɬɨɱɨɤ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ (ɧɟ ɦɟɧɲɟ 60), ɱɚɫ 
ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɿɞɛɢɬɤɚ ɧɚ ɫɿɬɤɿɜɰɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɦɟɧɲɟ 5 ɦɫ. ɐɟ ɜɢɫɭɜɚє ɠɨɪɫɬɤɿ ɜɢɦɨɝɢ 
ɳɨɞɨ ɲɜɢɞɤɨɞɿʀ ɬɚ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɮɨɬɨɚɩɚɪɚɬɭɪɢ, ɳɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɛɿɥɶɲɭє ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɭ [1, 2]. 

Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɭ ɪɟɣɬɪɟɣɫɢɧɝɭ 
ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ ɡɿɧɢɰɿ ɨɤɚ ɝɪɭɩɨɸ ɩɪɨɦɟɧɿɜ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɭ ɮɨɪɦɿ 
ɤɨɥɚ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɱɚɫ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɭ 
ɝɪɭɩɿ.  ɉɪɨɬɟ, ɩɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɸ ɩɚɞɚɸɱɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɸ 
ɿ ɣɨɝɨ ɜɿɞɛɢɬɤɭ ɧɚ ɫɿɬɤɿɜɰɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɧɚɱɧɢɯ ɚɛɟɪɚɰɿɣ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɫɭɫɿɞɧɿɯ 
ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɩɟɪɟɬɢɧɚɬɢɫɶ ɚɛɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɡɚɧɚɞɬɨ ɛɥɢɡɶɤɨ, ɹɤ ɰɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɭ 1. 

 
Ɋɢɫ. 1 – Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɝɪɭɩ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ ɫɜɿɬɥɨɜɢɯ ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɧɚ ɡɿɧɢɰɿ ɬɚ ɧɚ 

ɫɿɬɤɿɜɰɿ. (ɉɪɨɛɥɟɦɧɿ ɬɨɱɤɢ ɨɛɜɟɞɟɧɨ ɥɿɧɿɹɦɢ). 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ ɧɚ ɬɟɫɬɨɜɨɦɭ ɧɚɛɨɪɿ ɞɚɧɢɯ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ (ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɚɬɪɢɰɿ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɬɚ ɲɥɹɯɨɦ 
ɩɨɲɭɤɭ ɧɚɣɤɪɚɳɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɤɨɥɚ ɧɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ) ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ ɦɟɬɨɞ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɚɬɪɢɰɿ 
ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɞɚɜ ɭɫɩɿɲɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɥɹ 76% ɬɨɱɨɤ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ 
ɭɫɩɿɲɧɨ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɨɜɚɧɨ 64% ɬɨɱɨɤ, ɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɜɢɹɜɢɜɫɹ ɦɟɬɨɞ ɩɨɲɭɤɭ 
ɧɚɣɤɪɚɳɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɤɨɥɚ, ɳɨ ɞɚɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɭ 82% ɭɫɩɿɲɧɨ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɬɨɱɨɤ. ɉɨɞɿɛɧɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɭ ɦɟɬɨɞɿ RANSAC [3]. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɞɥɹ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ ɩɪɨɦɟɧɿɜ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ⱥɛɟɪɨɦɟɬɪɿɹ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɤɚ ɥɸɞɢɧɢ: ɦɨɧɨɝɪɚɮɿɹ / [ȱ.Ƚ. ɑɢɠ, Ƚ.ɋ. Ɍɢɦɱɢɤ, Ɍ.Ɉ. ɒɢɲɚ 

ɬɚ ɿɧ.] – Ʉ.: ɇɌɍɍ «Ʉɉȱ», 2013. – 292 ɫ. 
2. Molebny V., Yaganov P., Wakil J., Madala S., Klymov M. Laser no-scan ray tracing // Proceedings  

of the 8th European Meeting on Visual and Physiological Optics. Antwerpen, 2016. – P. 205 – 207. 
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3. Overview of the RANSAC Algorithm // York University, 13,2010.[ȿɥɟɤɬɪɨɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ] Ɋɟɠɢɦ 
ɞɨɫɬɭɩɭ: http://www.cse.yorku.ca/~kosta/CompVis_Notes/ransac.pdf 

 
Ʌɚɩɿɧɚ Ɉ. ȼ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ 

Ɉɞɟɫɶɤɚ ɞɟɪɠɚɜɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ, elelapina@gmail.com 

ȼȾɈɋɄɈɇȺɅȿɇɇə ɈȻɊɈȻɄɂ ɌȺ ɄɈɇɌɊɈɅɘ ȱɇɎɈɊɆȺɐȱȲ ȾȺɌɑɂɄȱȼ 
ɄɍɌɈȼɈȲ ɒȼɂȾɄɈɋɌȱ ȼ ɋɂɋɌȿɆȱ ɄȿɊɍȼȺɇɇə ɊɍɏɈɆ ɌɊȺɇɋɉɈɊɌɇɈȽɈ 

ɁȺɋɈȻɍ 

ɋɭɱɚɫɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɭɯɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɪɨɡɪɹɞɭ 
ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɫɯɢɥɶɧɿ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜ [1]. Ɉɞɧɨɸ ɡ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ є ʀʀ ɜɢɫɨɤɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ. ȼɿɞɦɨɜɢ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɤɭɬɨɜɨʀ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɢ ɞɨ ɧɟɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɭɯɨɦ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ. ȱɫɧɭɸɱɿ ɦɟɬɨɞɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɤɭɬɨɜɨʀ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ є ɞɨɫɢɬɶ ɝɪɭɛɢɦɢ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɜɿɞɦɨɜ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɭɯɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ: 1) ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ; 2) ɜɢɛɿɪ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɤɚɧɚɥɿɜ; 3) ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧɶ ɤɭɬɿɜ; 4) ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɨɡɧɚɤɢ 
ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ. 

Ȼɟɡɩɥɚɬɮɨɪɦɟɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɞɚɬɱɢɤɢ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ. Ƚɿɪɨɫɤɨɩɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɭɯɨɦ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɚɜɬɨɧɨɦɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɛɟɡ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɿɧɲɢɯ, ɧɟ ɡɚɥɟɠɧɢɯ ɜɿɞ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɩɟɪɟɲɤɨɞ, ɞɠɟɪɟɥ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ [1, 2]. 

ɑɭɬɥɢɜɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɛɟɡɩɥɚɬɮɨɪɦɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ є ɝɿɪɨɫɤɨɩɿɱɧɿ ɞɚɬɱɢɤɢ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɤɭɬɢ ɱɢ ɤɭɬɨɜɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ. ɐɿ 
ɞɚɬɱɢɤɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ 
ɫɭɦɿɫɧɨ ɡ ɰɢɮɪɨɜɨɸ ɚɛɨ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɸ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɸ ɦɚɲɢɧɨɸ, ɛɟɡɭɩɢɧɧɨ ɜɢɪɨɛɥɹɸɱɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɳɨɞɨ ɛɚɡɨɜɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ [1, 3, 4]. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɜ ɛɟɡɩɥɚɬɮɨɪɦɟɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɪɟɰɢɡɿɣɧɿ 
ɞɚɬɱɢɤɢ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ. ɐɟ ɨɞɢɧ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɞɨɫɤɨɧɚɥɢɯ ɱɭɬɥɢɜɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɧɚɜɿɝɚɰɿʀ [2,3]. 

Ⱦɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɪɟɞ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɞɭɠɟ ɠɨɪɫɬɤɿ ɜɢɦɨɝɢ. 
Ɍɚɤ, ɜɟɪɯɧɿɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ ɫɭɱɚɫɧɢɦɢ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɟɫɹɬɤɚɦ ɿ ɫɨɬɧɹɦ ɝɪɚɞɭɫɿɜ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ. ȼɟɪɯɧɿɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɯɿɞɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ, ɜ ɹɤɨɦɭ 
ɞɚɬɱɢɤɢ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɡɨɛɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, 
ɞɨɫɹɝɚє 100 Ƚɰ. ɉɪɟɰɢɡɿɣɧɿ ɞɚɬɱɢɤɢ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɛɟɡɩɥɚɬɮɨɪɦɟɧɢɯ ɿɧɟɪɰɿɣɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɪɨɡɞɿɥɶɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɬɢɫɹɱɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ ɝɪɚɞɭɫɿɜ ɧɚ ɝɨɞɢɧɭ ɿ ɥɿɧɿɣɧɿɫɬɶ 
ɞɨ 10-3%, ɩɪɢɱɨɦɭ ɜɨɧɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ. ɍ 
ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɚɪɿɸɸɬɶɫɹ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɦɚɫɨɜɢɯ ɿ ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɢɥɚɞɿɜ; ɱɟɪɟɡ 
ɦɿɧɿɚɬɸɪɢɡɚɰɿɸ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɢɥɢɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɜɥɚɫɧɨɝɨ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ʀɯ ɝɿɪɨɫɤɨɩɿɜ [3,4]. 

Ⱦɚɬɱɢɤ ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɜɿɞ 0,001 ɞɨ 10 ɫ-1 ɜ ɿɧɟɪɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. Ⱦɥɹ ɰɿєʀ ɦɟɬɢ ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɿ, ɬɚɤ ɿ ɬɪɢɫɬɭɩɟɧɟɜɿ ɝɿɪɨɫɤɨɩɢ [1]. 

əɤ ɨɛ'єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɹɤɚ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɲɿɫɬɶ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɤɭɬɨɜɢɯ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɡ ɧɟɤɨɦɩɥɚɧɚɪɧɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɨɫɟɣ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ (ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɨɫɟɣ). 

ȼɫɿ ɲɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɨɫɟɣ ɩɪɢ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɪɟɛɪɚɦ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɲɟɫɬɢɤɭɬɧɢɤɚ, ɜɩɢɫɚɧɨɝɨ ɜ ɤɨɧɭɫ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡ 
ɤɭɬɨɦ ɩɨɥɭɪɚɫɬɜɨɪɚ j, ɪɿɜɧɢɦ 0,9553 ɪɚɞ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɪɟɛɟɪ ɩɨ 
ɤɨɥɭ ɩɿɞɫɬɚɜɢ ɤɨɧɭɫɚ ɡ ɤɭɬɨɜɢɦ ɤɪɨɤɨɦ q, ɪɿɜɧɢɦ 1,04 ɪɚɞ [4]. 

mailto:elelapina@gmail.com


«ɄɈɆɉɅȿɄɋɇȿ ɁȺȻȿɁɉȿɑȿɇɇə əɄɈɋɌȱ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏ ɉɊɈɐȿɋȱȼ ɌȺ ɋɂɋɌȿɆ - 2018» 
 

178 

ɍ ɪɟɠɢɦɿ ɜɦɢɤɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɿɫɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɜɫɿ 
ɲɿɫɬɶ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ. ɉɿɫɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ (~ 22 ɯɜ 
ɡ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɦɢɤɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ) ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɤɭɬɨɜɢɯ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɿ ɜ ɪɚɡɿ ɧɨɪɦɢ ɞɜɚ ɞɚɬɱɢɤɚ ɜɿɞɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ. ȼɨɧɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ «ɝɚɪɹɱɨɦɭ» 
ɪɟɡɟɪɜɿ ɿ ɜ ɪɚɡɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ ɱɟɪɟɡ 1 ɯɜɢɥɢɧɭ [1]. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭє ɦɚɬɪɢɰɸ ɋ (6ɯ3) ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɲɟɫɬɢ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɜ 
ɩɪɢɥɚɞɨɜɢɯ ɨɫɹɯ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ: 

ɋɿ1 = cos (ĳ + įĳɿ); 

ɋɿ2 = sin(ĳ + įĳɿ)·cos ((i – 1)ș + įșɿ); 

ɋɿ3 = sin(ĳ + įĳɿ)· sin ((i – 1)ș + įșɿ), 

ɞɟ ĳ, ș - ɤɭɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɜ ɩɪɢɥɚɞɨɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ;  
įĳɿ, įșɿ -ɩɨɯɢɛɤɢ ɤɭɬɿɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɿ = 1, ..., 6). 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɧɭє ɨɛɧɭɥɿɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɡɚɞɚɱɿ. Ɂɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ 
ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɱɢɫɥɨ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɳɨ ɜɦɢɤɚɸɬɶɫɹ: ɪɨɛɨɬɚ ɧɚ 5-ɬɢ, 4-ɯ ɚɛɨ 
3-ɯ ɞɚɬɱɢɤɚɯ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ. Ɍɚɤɨɠ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɨɡɧɚɤɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ: ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɚɛɨ ɣɨɝɨ 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɬɢɯ ɬɚɤɬɚɯ ɪɟɠɢɦɭ, ɞɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɚ ɩɪɚɰɸɸɱɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɭ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɩɪɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɜɿɞɦɨɜɢ ɚɛɨ ɡɚ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɪɶɨɯ ɱɚɫɬɢɧ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɬɪɶɨɦ 
ɫɬɚɧɚɦ ɨɡɧɚɤɢ ɪɨɛɨɬɢ. 

ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ 5-ɬɢ ɞɚɬɱɢɤɚɯ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɮɨɪɦɭє ɩ'ɹɬɿɪɤɭ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ 
ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɡ ɱɢɫɥɚ ɫɩɪɚɜɧɢɯ. Ɂ ɰɿєʀ ɩ'ɹɬɿɪɤɢ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɚ 
ɤɟɪɭɸɱɚ ɬɪɿɣɤɚ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɪɢɰɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. əɤɳɨ 
ɧɨɦɟɪɢ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ, ɬɨ 
ɤɟɪɭɸɱɨʀ ɬɪɿɣɤɨɸ ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɩɟɪɲɿ ɬɪɢ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɯ. 

ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ 4-ɯ ɞɚɬɱɢɤɚɯ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɡ ɱɢɫɥɚ ɫɩɪɚɜɧɢɯ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɧɨɦɟɪɚ 
4-ɯ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ: ɬɪɢ ɡ ɧɢɯ ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɤɟɪɭɸɱɢɦɢ, ɚ 4-ɣ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. ȼɢɛɿɪ ɱɟɬɜɿɪɤɢ ɡɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ 5-ɬɢ ɞɚɬɱɢɤɚɯ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ. 

ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ 3-ɯ ɞɚɬɱɢɤɚɯ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɜɢɛɿɪ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɤɚɧɚɥɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ 4-ɯ ɞɚɬɱɢɤɚɯ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ, 
ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɧɟ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɮɨɪɦɭє ɡɚɩɢɬɢ ɧɚ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɿɫɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ʀɯ ɧɨɦɟɪɿɜ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɤɟɪɭɸɱɚ ɦɚɬɪɢɰɹ, ɹɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ 
ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɡɛɿɥɶɲɟɧɶ ɤɭɬɿɜ ɧɚ ɩɪɢɥɚɞɨɜɿ ɨɫɿ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ ȼ 
(3ɯ3), ɫɤɥɚɞɟɧɚ ɡ ɪɹɞɤɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (1) ɦɚɬɪɢɰɿ ɋ (6ɯ3), ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɧɨɦɟɪɚɦ ɤɟɪɭɸɱɢɯ 
ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ. Ʉɟɪɭɸɱɚ ɦɚɬɪɢɰɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɚɤ: B = D – 1. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɦɚє ɩɪɚɤɬɢɱɧɭ ɰɿɧɧɿɫɬɶ ɿ ɦɨɠɟ ɧɚɞɚɥɿ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɸɜɚɬɢɫɹ. Ⱦɥɹ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɜɿɞɦɨɜ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɮɿɥɶɬɪ 
Ʉɚɥɦɚɧɚ, ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ. 
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ɿ ȻȱɋɈ). ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ. / Ɉ. ɇ. Ⱥɧɭɱɢɧ, Ƚ. ȱ. ȿɦɟɥɶɹɧɰɟɜ. – ɋɉɛ .: ɂɌɆɈ, 1995. – 110 ɫ. 
5. Ɇɟɯɚɧɿɤɚ ɝɿɪɨɫɤɨɩɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: http://mgsys.kpi.ua 

http://mgsys.kpi.ua/
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Ʉɭɡɶɦɢɱ Ʌ.ȼ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɤɬɨɪɚɧɬ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ , klv@nau.edu.ua 

ɇȿɉȺɊȺɆȿɌɊɂɑɇȺ ȱȾȿɇɌɂɎȱɄȺɐȱə ɓȱɅɖɇɈɋɌȱ ɊɈɁɉɈȾȱɅɍ 
ȼȱɊɈȽȱȾɇɈɋɌȱ ȼ ɋɄɅȺȾɇȱɃ ɉɈɋɌȱɃɇɈ ɁɆȱɇɇȱɃ ɁȺȼȺȾɈȼȱɃ ɈȻɋɌȺɇɈȼɐȱ 

ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɫɶɨɝɨɞɟɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɪɿɫɬ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ, ɡɚɫɨɛɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ 
ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶɫɹ ɜɢɦɨɝɢ ɳɨɞɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɰɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɿɜ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɚ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɶ ɞɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ.  

ɋɭɱɚɫɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɫɤɥɚɞɧɿɣ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɦɿɧɧɿɣ 
ɡɚɜɚɞɨɜɿɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɰɿ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɫɢɥɶɧɢɯ ɡɚɜɚɞ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ 
ɰɢɦɢ ɡɚɜɚɞɚɦɢ є ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɩɪɢɝɧɿɱɭɜɚɧɧɹ, ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɹɤɢɯ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ ɡɚɜɚɞ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ ɡɚɜɚɞ є 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɿ ɦɿɫɬɢɬɶ ɡɧɚɱɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ. ɋɟɪɟɞ ɜɿɞɨɦɢɯ 
ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɨɰɿɧɨɤ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ ɡɚɜɚɞ є ɹɞɟɪɧɚ ɨɰɿɧɤɚ 
Ɋɨɡɟɧɛɥɚɬɬɚ – ɉɚɪɡɟɧɚ – ɑɟɧɰɨɜɚ ɡ ɝɚɭɫɫɨɜɢɦ ɹɞɪɨɦ, ɹɤɚ ɩɪɢ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɿ ɨɞɧɨɦɿɪɧɨʀ 
ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ  ɡɚɜɚɞ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 

  ,  (1) 

ɞɟ N – ɨɛ‘єɦ ɜɢɛɿɪɤɢ; 
 – ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨʀ ɡɚɜɚɞɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬɢ ɱɚɫɭ ti , ɞɟ  i=1, 2, ..., N; 

 – ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɡɚɜɚɞɢ ɚɛɨ ʀʀ ɜɢɛɿɪɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ;  
h(N) – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɡɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ ɨɰɿɧɤɢ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ ɡɚɜɚɞ, ɹɤɢɣ 
ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɩɪɢ  ɪɹɞ (1) ɫɯɨɞɢɜɫɹ ɿɡ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɹɤɨɫɬɟɣ ɨɰɿɧɤɢ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ [2] ɩɚɪɚɦɟɬɪ h(N) ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɡ ɭɦɨɜɢ: 

 

ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɰɿɧɤɚ (1) ɛɭɞɟ ɫɯɨɠɨɸ ɧɚ ɩɨɥɿɝɚɭɫɫɨɜɭ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɸ: 

  , (2) 

ɞɟ ;  – ɜɚɝɨɦɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ, ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɚɩɪɿɨɪɧɚ 
ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɿ-ɣ ɝɚɭɫɫɨɜɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ; 

 ɬɚ  – ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɿ-ɣ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ ɡɚɜɚɞ. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ ɡɚɜɚɞ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɥɿɝɚɭɫɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ (2) 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɿɫɬɨɬɧɨ ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɪɨɡɜ‘ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɣ 
ɮɿɥɶɬɪ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɮɿɥɶɬɪɿɜ Ʉɚɥɦɚɧɚ ɿ ɫɭɦɭɜɚɧɧɸ ʀɯ ɨɰɿɧɨɤ. Ɉɞɧɚɤ ɪɹɞ (2) ɩɪɢ 

 ɧɟ ɫɯɨɞɢɬɶɫɹ. 
ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ (2) ɨɰɿɧɤɚ (1) ɦɚє ɧɚɹɜɧɟ ɫɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɞɨ ɬɨɝɨ ɠ ʀʀ ɦɨɠɧɚ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɭɜɚɬɢ 

ɹɤ ɩɨɥɿɝɚɭɫɫɨɜɭ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɸ ɪɹɞɭ (2) ɡɚ ɭɦɨɜɢ ;  ;  ; 
. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɭɦɿɫɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɨɫɬɨʀɧɫɬɜɚ ɨɛɨɯ ɨɰɿɧɨɤ (1) ɬɚ (2) ɩɪɢ ɫɢɧɬɟɡɿ 

ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. ɇɨɜɨɫɟɥɨɜ Ɉ. ɇ. Ɉɫɧɨɜɵ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ – ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. [Ɍɟɤɫɬ] / 

Ɉ. ɇ. ɇɨɜɨɫɟɥɨɜ, Ⱥ. Ɏ.Ɏɨɦɢɧ. – Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1991. – 311 ɫ. 

mailto:pafedorov@gmail.com
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2. ɒɚɥɵɝɢɧ Ⱥ.ɋ. ɉɪɢɤɥɚɞɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. [Ɍɟɤɫɬ] / Ⱥ.ɋ. ɒɚɥɵɝɢɧ, 
ɘ. ɂ. ɉɚɥɚɝɢɧ. – Ʌ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1986. – 320 ɫ. 

3. ɉɟɬɪɨɜ ȿ. ɉ. ɉɪɚɤɬɢɤɭɦ ɩɨ ɨɫɧɨɜɚɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɞɢɨɬɟɯɧɢɤɢ: ɍɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ. [Ɍɟɤɫɬ] / 
ȿ.ɉ. ɉɟɬɪɨɜ, A. B. ɑɚɫɬɢɤɨɜ, Ⱦ. ȿ. ɉɪɨɡɨɪɨɜ. – Ʉɢɪɨɜ: ȼɹɬȽɌɍ, 2000. – 108 ɫ. 
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Ɉɛɨɪɫɤɢɣ Ƚ.Ⱥ., ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

ɉɪɨɤɨɩɨɜɢɱ ɂ.ȼ., ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ɇɨɪɝɭɧ Ȼ.Ⱥ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ɇɨɪɝɭɧ ɘ.Ȼ., ɫɬ. ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ 

Ɉɞɟɫɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, i.v.prokopovich@opu.ua 

ɈɐȿɇɄȺ ɄɈɇɌɊɈɅɂɊɍȿɆɕɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ȾɂɇȺɆɂɄɂ 
ȼȿɌɊɈȾȼɂȽȺɌȿɅə ɆȿɌɈȾɈɆ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂə 

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɧɨɜɵɣ ɬɢɩ ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ȼɗɍ) ɫ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɦ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɮɨɪɦɨɣ ɥɨɩɚɫɬɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪɚ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɜɚɥɭ ɪɨɬɨɪɚ [1]. 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɧɟɲɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ (ȺɋɊ) ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ȼɗɍ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ, 
ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɭɸ ɟɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɧɟɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ.  

ȼ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ȼɗɍ ɦɨɦɟɧɬ ɞɜɢɠɭɳɢɯ ɫɢɥ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɟɬɫɹ ɦɨɦɟɧɬɨɦ 
ɫɢɥ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. Ⱦɜɢɠɭɳɟɣ ɫɢɥɨɣ ȼɗɍ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɦɨɦɟɧɬ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ Ɇɜɞ, ɫɢɥɨɣ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ȼɗɍ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, 
ɦɨɦɟɧɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ  Ɇɝ. ȼ ɧɟɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɆɜɞɆɝ, ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ Ɇɞ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ: 

 ɜɞ ɝ ɞM Ɇ Ɇ   (1) 

ɝɞɟ ɞ
ω

;
J

M
dt


   

J – ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɪɨɬɨɪɚ ȼɗɍ, ɤɝɦ2;  
ω – ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ, ɫ–1. 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɪɨɬɨɪɚ 

 ɜɞ ɝ
(Δω)Jd

M Ɇ .
dt

    (2) 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɫɢɥ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦɢ:  

 ɜɞ ɜɞ ɜɞωM P    ɢ   ɝ ɝ ɝω ,M N  (3) 

ɝɞɟ ɜɞ ɜɞ( )M f P ; ɜɞ 1( ,ρ, , )Ɋ f Cp v s  – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜɟɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ȼɚɬ:  
2 ( )Cp f Z  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ;  

3( , , )Z f R v   – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɛɵɫɬɪɨɯɨɞɧɨɫɬɢ;  

4( , )S f R   – ɨɦɟɬɚɟɦɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ, ɦ2;  

ɝ 5 ɝ ɝ( ,ω )M f N ; 

ɝN  – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ȼɚɬ;  
ĳ – ɭɝɨɥ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɝɨɧɞɨɥɵ ɫ ɪɨɬɨɪɨɦ, ɝɪɚɞ. 

Ⱦɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɛɨɪɨɬɚɦɢ ɪɨɬɨɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɦɟɬɨɞ ɜɵɜɨɞɚ ɪɨɬɨɪɚ ɢɡ-ɩɨɞ ɜɟɬɪɚ [2], 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɨɦɟɬɚɟɦɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɪɨɬɨɪɚ ɧɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɭɸ ɜɟɬɪɭ 
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ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ (ɪɢɫ. 1, ɚ). ɉɥɨɳɚɞɶ ɨɦɟɬɚɧɢɹ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɭɝɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɝɨɧɞɨɥɵ 
ɫ ɪɨɬɨɪɨɦ   (ɪɢɫ. 1, ɛ). 

  
ɚ) ɛ) 

Ɋɢɫ. 1 – ɉɨɜɨɪɨɬ ɝɨɧɞɨɥɵ ɫ ɪɨɬɨɪɨɦ ɧɚ ɭɝɨɥ ĳ 

Ɋɚɡɥɨɠɢɦ ɮɭɧɤɰɢɢ (3) ɜ ɪɹɞ Ɍɟɣɥɨɪɚ ɢ ɨɫɬɚɜɢɦ ɩɟɪɜɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɪɹɞɚ 
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ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (4), (5) ɜ (3) ɢ ɩɪɨɜɟɞɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, 
ɩɨɥɭɱɢɦ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɪɨɬɨɪɚ ȼɗɍ ɜ ɭɞɨɛɧɨɣ ɮɨɪɦɟ: 

 1 ɜ 2 3
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 (6) 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (6) ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ȼɗɍ ɜ ɩɚɤɟɬɟ MATLAB, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɹɬɶ ɤɚɧɚɥɨɜ ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ (ɪɢɫ. 2).  

Ɇɨɞɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɚɡɝɨɧɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ȼɗɍ (ɪɢɫ. 3) ɤɚɤ ɨɛɴɟɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɨɛɨɪɨɬɚɦɢ ɪɨɬɨɪɚ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɧɟɲɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ 

 
Ɋɢɫ. 2  ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ȼɗɍ  
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ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɪɨɬɨɪɚ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ (ΔɌɜ, ɋ); 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ (Δȼ, ɦɦ. ɪɬ. ɫɬ.); ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪɚ (ΔV, ɦ/ɫ); ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (ΔNɝ, 
Ɇȼɬ); ɭɝɥɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ (Δĳ). 
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ɚ) ɛ) ɜ) ɝ) ɞ) 

Ɋɢɫ. 3 – Ɋɚɡɝɨɧɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ȼɗɍ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ (∆Ɍȼ) (ɚ); ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɜɨɡɞɭɯɚ (∆ȼ) (ɛ); ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (∆Nɝ) (ɜ); ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪɚ (∆V) (ɝ); ɭɝɥɚ 

ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɝɨɧɞɨɥɵ (∆ĳ) (ɞ) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ȼɗɍ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ: 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ∆Ȧ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ∆Ɍȼ ɢ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ∆ȼ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪɚ ∆V, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ∆Nɝ ɢ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɝɨɧɞɨɥɵ ∆ĳ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨɛɵ ɧɚ ɛɚɡɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ȺɋɊ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɪɨɬɨɪɚ ɩɭɬɟɦ ɜɵɜɨɞɚ ɝɨɧɞɨɥɵ ɢɡ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɚ ɧɚ 
ɛɚɡɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ – ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ȺɋɊ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɧɟɟ ɜɧɟɲɧɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɫɫɵɥɨɤ 
1. ȼɿɬɪɨɞɜɢɝɭɧ: ɩɚɬ. 112368 ɍɤɪɚʀɧɚ. № a 201501365; ɡɚɹɜɥ. 18.02.2015; ɨɩɭɛɥ. 25.08.2016, Ȼɸɥ. 

№ 16.  
2. Ɂɿɧɶɤɨ Ɋ.ȼ. Ɇɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ: ɦɨɧɨɝɪɚɮɿɹ / 

Ɋ.ȼ. Ɂɿɧɶɤɨ. – Ʌɶɜɿɜ: Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ, 2014. – 386 ɫ. 
 

ɍȾɄ 519.85 

Ⱥɧɬɨɲɤɿɧ Ɉ.Ⱥ., ɜɢɤɥɚɞɚɱ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɰɢɜɿɥɶɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɦ. ɏɚɪɤɿɜ, antoshkin@nuczu.edu.ua 

ɋɌɊȺɌȿȽȱə Ɋȱɒȿɇɇə ɁȺȾȺɑȱ ɊɈɁɆȱɓȿɇɇə ɉɈɀȿɀɇɂɏ 
ɋɉɈȼȱɓɍȼȺɑȱȼ əɄ ɁȺȾȺɑȱ ɋȿɇɋɈɊɇɈȽɈ ɉɈɄɊɂɌɌə 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ [1] ɞɥɹ ɪɨɡɜ‗ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɠɟɠɧɢɯ ɫɩɨɜɿɳɭɜɚɱɿɜ, ɹɤɚ ɜɢɧɢɤɚє 
ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɠɟɠɧɨʀ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞɢ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. ɇɚ ɛɚɡɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɿ ɦɚє ɭ ɫɜɨєɦɭ ɪɨɡɩɨɪɹɞɠɟɧɧɿ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥɶɧɢɤ, ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɛɭɥɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɩɨɠɟɠɧɢɯ ɫɩɨɜɿɳɭɜɚɱɿɜ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɛɦɟɠɟɧɶ, ɹɤɿ ɧɚɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɩɨɠɟɠɧɢɯ ɫɩɨɜɿɳɭɜɚɱɿɜ ɹɤ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚ ɡɚɞɚɱɚ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɲɥɟɣɮɿɜ ɩɨɠɟɠɧɨʀ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿɡ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹɦ ɞɪɨɬɨɜɢɯ ɡ‗єɞɧɚɧɶ ɦɿɠ 
ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ. Ɍɨɛɬɨ ɡɚɞɚɱɚ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɪɨɡɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɩɿɞɡɚɞɚɱ ɿɡ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɧɢɯ. 

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 
ɡɚɞɚɱɿ, ɹɤɚ ɜɤɥɸɱɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɟɬɚɩɢ: 

1. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɤɪɭɝɨɜɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɭɫɿɯ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɧɚ ɜɡɚєɦɧɟ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɠɟɠɧɢɯ ɫɩɨɜɿɳɭɜɚɱɿɜ ɬɚ ɧɚ ʀɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ. 

2. əɤɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ, ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɿ ɡɪɨɛɢɬɢ ɤɨɪɟɤɰɿɸ 
ɩɨɯɢɛɨɤ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɚɛɨ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɸ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. 

3. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɬɪɚɫɭɜɚɧɧɹ ɞɪɨɬɨɜɢɯ ɡ'єɞɧɚɧɶ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. 

mailto:antoshkin@nuczu.edu.
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4. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɫɩɿɥɶɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɿ ɬɪɚɫɭɜɚɧɧɹ. 
5. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɸ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɫɟɧɫɨɪɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. 
Ȼɭɞɨɜɚ ɫɬɚɪɬɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɞɪɨɬɨɜɨʀ ɫɟɧɫɨɪɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɪɨɡɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ 

ɞɜɚ ɟɬɚɩɢ – ɛɭɞɨɜɚ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɫɟɧɫɨɪɚɦɢ ɬɚ ɛɭɞɨɜɚ ɬɪɚɫ, ɹɤɿ ɡ‗єɞɧɭɸɬɶ ɫɟɧɫɨɪɢ ɜ 
ɦɟɪɟɠɭ ɫ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 

Ɂɚɞɚɱɚ ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɭɥɶɬɿɫɬɚɪɬɚ, ɹɤɢɣ ɜɤɥɸɱɚє ɟɬɚɩɢ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɫɬɚɪɬɨɜɢɯ 
ɬɨɱɨɤ ɡ ɨɛɥɚɫɬɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɡɚɞɚɱɿ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɨɸ ɥɨɤɚɥɶɧɨɸ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿєɸ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ IPOPT – ɤɪɚɳɨɝɨ ɡ «ɜɢɪɿɲɭɜɚɱɿɜ» ɡ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɤɨɞɨɦ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ 
ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Antoshkin O. Construction of optimal wire sensor network for the area of complex shape / O. 

Antoshkin, O. Pankratov // Eastern-European Journal of Enterprise Technologies. – 2016. – Vol. 6, N 
4(84). - Way of Access : DOI: 10.15587/1729-4061.2016.86171. 
 
ɍȾɄ 531.36 

Ʉɥɢɦɟɧɤɨ Ɍ.Є., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɫɬ. ɜɢɤɥɚɞɚɱ, 
Ɍɚɥɿɦɨɧɨɜɚ ɇ.Ʌ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɫɬ. ɜɢɤɥɚɞɚɱ, 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ 
ɿɦ. ȱ.ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», tetiana.klymenko@gmail.com 

ȼȱɁɍȺɅȱɁȺɐȱə ɈɉɌɂɑɇɂɏ ɁȺɏɂɋɇɂɏ ȿɅȿɆȿɇɌȱȼ ɉɈɅȱȽɊȺɎȱɑɇɈȲ 
ɉɊɈȾɍɄɐȱȲ ɋɉȿɐȱȺɅɖɇɈȽɈ ɉɊɂɁɇȺɑȿɇɇə  

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ ɫɭɜɨɪɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ ɦɚɝɧɿɬɧɢɦɢ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚɦɢ ɜ ɩɪɨɯɿɞɧɨɦɭ 
ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɨɦɭ (ɍɎ) ɬɚ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɨɦɭ (ȱɑ) ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɯ ɞɚɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɨɡɧɚɤ, ɚ ɫɚɦɟ ɩɪɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜ ɩɚɩɟɪɨɜɭ ɦɚɫɭ 
ɜɨɥɨɤɨɧ, ɧɢɬɨɤ ɬɚ ɤɨɧɮɟɬɿ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ [1,2]. ȱɫɧɭє ɞɟɤɿɥɶɤɚ 
ɜɢɞɿɜ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ: ɩɪɨɡɨɪɿ, ɤɨɥɶɨɪɨɜɿ ɜɢɞɢɦɿ ɬɚ ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɿ, ɤɨɥɶɨɪɨɜɿ 
ɧɟɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɿ ɬɚ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɤɨɥɿɪ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɬɟɩɥɚ (ɬɟɪɦɨɯɪɨɦɧɿ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ) [3,4]. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɍɎ- ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ  ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɡɚɯɢɫɧɨʀ ɮɚɪɛɢ, 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɜɿɬɿɧɧɹ ɩɚɩɟɪɨɜɨʀ ɨɫɧɨɜɢ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɬɚ ɤɨɥɿɪ ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿʀ 
ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ ɧɨɦɟɪɿɜ, ɩɨɥɨɫ ɬɚ ɜɿɡɟɪɭɧɤɿɜ. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ ɦɚɸɬɶ 
ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɫɜɿɱɟɧɧɹ ɡ ɨɛɨɯ ɛɨɤɿɜ ɩɚɩɟɪɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ. Ɇɟɬɨɞɨɦ ȱɑ- 
ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɰɿʀ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ.  

Ɂɧɨɲɟɧɧɹ ɮɚɪɛɢ ɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɜ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ ɫɭɜɨɪɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ɞɟɹɤɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɬɪɚɱɚɸɬɶ ɫɜɨʀ ɹɤɨɫɬɿ. ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɫɜɿɬɿɧɧɹ ɮɨɧɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɩɭɧɤɬɢɪɭ ɡɚɯɢɫɧɨʀ ɥɿɧɿʀ. Ɂɚɯɢɫɧɿ ɧɢɬɤɢ 
ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ ɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɤɪɚɳɟ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ʉɢɪɢɱɨɤ ɉ.Ɉ. Ɇɟɬɨɞɢ ɡɚɯɢɫɬɭ ɰɿɧɧɢɯ ɩɚɩɟɪɿɜ ɬɚ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ ɫɭɜɨɪɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ [Ɍɟɤɫɬ]. 
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ɏɨɦɟɧɤɨ Ⱥ.ɋ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ 

Ʉɨɫɦɚɱ Ɉ.ɉ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯ. ɧɚɭɤ 

ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, toshaproxx@gmail.com 

ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɊɍɃɇɍȼȺɇɇə ɄɈɆɉɈɁɂɐȱɃɇɂɏ ɆȺɌȿɊȱȺɅȱȼ ɍ 
ȼɂɉȺȾɄɍ ɋɄɅȺȾɇɈȽɈ ɇȺɉɊɍɀȿɇɈȽɈ ɋɌȺɇɍ 

ɇɚ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ, ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɚ ɝɚɥɭɡɶ ɦɚє ɩɨɬɪɟɛɭ ɜ ɛɿɥɶɲ ɦɿɰɧɢɯ ɬɚ 
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ. ɇɚɪɚɡɿ, ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɬɟɯɧɿɤɢ, 
ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ (ɄɆ). Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɦɟɬɨɞɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɬɚɤɢɯ ɄɆ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
є ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɦɢ, ɬɚ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɨɤɪɟɦɨʀ ɭɜɚɝɢ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɲɢɯ, ɬɚ 
ɦɚɥɨɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ є ɦɟɬɨɞ ɚɤɭɫɬɢɱɧɨʀ ɟɦɿɫɿʀ (Ⱥȿ). ɋɭɬɶ ɞɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɥɹɝɚє ɭ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɩɪɭɠɧɢɯ ɡɦɿɳɟɧɶ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɄɆ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɣɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɹɤɿ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɫɢɝɧɚɥɢ Ⱥȿ ɩɨɜ‘ɹɡɚɧɚ ɡ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɤɨɧɰɟɩɰɿɣ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɫɭɰɿɥɶɧɨɝɨ ɬɚ ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɬɚ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɤɿɧɟɬɢɤɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɄɆ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɣɲɥɚ ɜɨɥɨɤɨɧɧɚ 
ɦɨɞɟɥɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɹɤɨɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɭɱɤɚ ɜɨɥɨɤɨɧ (FBM – 
fiber bundle model) [1–4]. Ⱦɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɨɩɢɫɭє ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɄɆ ɹɤ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ɜɨɥɨɤɨɧ ɜ ɩɭɱɤɭ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɧɚ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɶ 
ɧɟɡɪɭɣɧɨɜɚɧɢɦɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ.1 ɚ, ɛ) 

 
         ɚ)            ɛ) 

Ɋɢɫ. 1 – ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ 
ɜɨɥɨɤɨɧ (ɚ) ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ ɬɚ ɝɪɭɩɢ ɜɨɥɨɤɨɧ ɡɝɿɞɧɨ 
ɦɨɞɟɥɿ (ɛ): Ɋ – ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɚɛɨ ɪɨɡɬɹɝɭɸɱɚ ɫɢɥɚ; d – ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɨɞɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ; 
l – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɦɢ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ; Ȧ – ɩɨɩɟɪɟɱɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ; L – ɡɚɝɚɥɶɧɚ 

ɞɨɜɠɢɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɄɆ ɜɪɚɯɨɜɭє ɧɚɫɬɭɩɧɟ:  
- ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɫɯɟɦɭ (ɫɯɟɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ) ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ; 
- ɮɨɪɦɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɨɥɨɤɨɧ (ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɚ, ɤɪɭɝɥɚ, ɲɟɫɬɢɤɭɬɧɚ ɬɚ ɿɧ.); 
- ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɨɥɨɤɨɧ, ɬɚ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ; 
- ɫɯɢɥɶɧɿɫɬɶ ɄɆ ɞɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɬɚ ɤɪɢɯɤɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɜɨɥɨɤɨɧ ɬɚ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ; 
- ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɜɨɥɨɤɨɧ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɄɆ; 
- ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɨɞɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɱɚɫɿ, ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (1) 
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ɞɟ, İ0 – ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɨɫɶɨɜɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɫɢɫɬɟɦɢ, 
k – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ,  
t –ɱɚɫ,  
Ev – ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɜɨɥɨɤɧɚ,  
Sv – ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɨɥɨɤɧɚ,  
N – ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɥɨɤɨɧ,  
Svn – ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ,  
En – ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ,  
Iv – ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɨɥɨɤɧɚ,  
L – ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɨɥɨɤɧɚ  

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɡɪɭɣɧɨɜɚɧɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧNint, ɜ ɩɟɜɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɨɩɢɫɭє ɮɭɧɤɰɿɹ: 
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 (2) 

ɞɟ t0 – ɱɚɫ ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ; 
V0 , ɬɚ r – ɩɚɪɚɦɟɬɪɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɄɆ. 

ɇɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ıint, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɄɆ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɣɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɜɢɪɚɡɨɦ: 
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ɞɟ ıadm – ɤɪɢɬɢɱɧɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 

Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɟ ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɄɆ (ɪɢɫ.2, ɛ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɦɿɧɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ 
ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 2, ɚ) ɜ ɱɚɫɿ ɩɪɨɿɥɸɫɬɪɨɜɚɧɿ ɞɥɹ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 50 ɜɨɥɨɤɨɧ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɨɞɟɥɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɫɯɢɥɶɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɨ 
ɤɪɢɯɤɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɦɚє ɧɟ ɜɢɫɨɤɭ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɄɆ ɛɭɥɨ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɦ ɬɚ ɥɿɧɿɣɧɨ ɡɪɨɫɬɚɸɱɢɦ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɸ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ. 

  
ɚ) ɛ) 

Ɋɢɫ. 2 – Ɂɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɜɨɥɨɤɨɧ ɜ ɱɚɫɿ, (ɚ) ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ, (ɛ) – ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɟɡɪɭɣɧɨɜɚɧɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Shcherbakov,On modeling of geophysical problems a dissertation for degree of doctor of 

philosophy/RobertShcherbakov. – Cornell university, 2002. – 209 ɪ. 
2. Kun F. Damage development under gradual loading of composites / F.Kun, H. J. Herrmann // 

Journal of Materials Science.– 2000. – P.35. 
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3. Raischel F. Local load sharing fiber bundle swith a lower cutoff of strength disorder / F. Raischel, 
F. Kun, H. J.  Herrmann// Phys. Rev. E. – 2006. – vol.74(2). –№3. – P.4. 

4. Ɏɢɥɨɧɟɧɤɨ ɋ.Ɏ. Ɇɨɞɟɥɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɩɪɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɞ. ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ  ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɫɢɥɵ / ɋ.Ɏ. Ɏɢɥɨɧɟɧɤɨ, ȼ.Ɇ. Ʉɚɥɢɬɚ, Ⱥ.ɉ. Ʉɨɫɦɚɱ, 
Ɍ.ɇ. Ʉɨɫɢɰɤɚɹ // Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. – 2010. – № 2(51). – ɋ. 45–53 

 

ɍȾɄ 681.518.3 

Ʉɨɜɚɥɶ Ⱥ. Ɉ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ 

ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, koval_andrey79@ukr.net 

ȺɇȺɅȱɁ ȼɉɅɂȼɍ ɇȿɋɌȺɐȱɈɇȺɊɇɈɋɌȱ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏ ɉɊɈɐȿɋȱȼ ɇȺ 
ɆȿɌɊɈɅɈȽȱɑɇȱ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄɂ ȼɂɆȱɊɘȼȺɅɖɇɂɏ ȱɇɎɈɊɆȺɐȱɃɇɂɏ 

ɋɂɋɌȿɆ  

ȼ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɱɚɫ ɜɟɥɢɤɚ ɭɜɚɝɚ ɩɪɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɹɤɨɝɨ ɨɰɿɧɸɸɬɶɫɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɬɚ ʀɯ ɬɪɟɧɞ ɬɿɥɶɤɢ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɬɢɫɤɭ ɛɟɡ ɡɜ'ɹɡɤɭ ʀɯ ɡ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ. ȱɫɧɭɸɱɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɧɟ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɬɚ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɫɶɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 
ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɿ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ 
ɧɟɡɦɿɧɧɢɦɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɩɥɢɜ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɫɬɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ.  

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɬɢɫɤɭ є ʀɯ ɥɨɤɚɥɶɧɿɫɬɶ ɿ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ʀɯɧɶɨɝɨ ɡɦɿɧɸɜɚɧɧɹ  ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ [1]. ɇɚ ɰɟɣ ɱɚɫ ɧɟ ɿɫɧɭє єɞɢɧɨɝɨ 
ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɬɢɫɤɭ (ȼɄɌ), ɹɤɿ ɛ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɫɜɨʀ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (Ⱦɏ) ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɚɛɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɚɯ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɱɚɫɭ 
ɛɥɢɡɶɤɨɦɭ ɞɨ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ.  

Ʉɥɚɫɢɱɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɜɢɦɚɝɚє ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɳɨ 
ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɛ'єɤɬɿ ɿ ɫɬɜɨɪɸє ɜɯɿɞɧɭ ɞɿɸ ɞɥɹ ȼɄɌ. ȼɯɿɞɧɚ ɞɿɹ ɛɭɞɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɶ ɡ ɬɨɱɤɢ 
ɡɨɪɭ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ Ⱦɏ ȼɄɌ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɶɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ȼɄɌ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɣɨɝɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɣɨɝɨ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɫɬɿ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɪɨɛɨɬɢ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɬɚɤɢɣ, ɳɨ ɜɯɿɞɧɚ ɞɿɹ, 
ɹɤɚ ɩɨɫɬɭɩɚє ɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɭ ɥɿɧɿɸ, є ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɸ. ȱɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬɶ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ȼɄɌ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ȼɄɌ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ, 
ɚɥɟ ɰɟɣ ɫɢɝɧɚɥ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɦ. 

ȼ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɶ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ [1, 3], ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɪɨɛɨɬɢ ɹɤɨʀ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ Data Minimg [2]. Data Mining – ɰɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɩɨɲɭɤɭ ɜ ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛ'єɦɚɯ ɞɚɧɢɯ 
ɧɟɨɱɟɜɢɞɧɢɯ, ɨɛ'єɤɬɢɜɧɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ, ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɫɬɟɣ, ɬɪɟɧɞɿɜ, ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ 
ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ʀɯ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɧɚ ɧɨɜɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɜɢɛɿɪɤɚɯ. Ɂɧɚɣɞɟɧɿ 
ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɧɟ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɚɛɨ ɧɚɜɿɬɶ ɞɨɫɜɿɞɱɟɧɢɦɢ ɟɤɫɩɟɪɬɚɦɢ ɿ ɬɨɦɭ ɧɚɩɟɪɟɞ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɜɚɠɚɬɢɫɶ ɨɱɟɜɢɞɧɢɦɢ. ȼɨɧɢ ɛɭɞɭɬɶ ɰɿɥɤɨɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɞɿɣɫɧɨɫɬɿ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɜɿɞ ɜɢɫɧɨɜɤɭ ɟɤɫɩɟɪɬɚ, ɹɤɟ ʉɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɭɛ'єɤɬɢɜɧɨɦɭ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɦɭ 
ɛɚɱɟɧɧɿ ɫɢɬɭɚɰɿʀ [4]. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɨɰɿɧɸɜɚɧɶ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɬɢɫɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ (ɹɤɚ 
ɜɤɥɸɱɚє ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ) ɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɭ ɩɨɦɢɥɤɭ (ɡɚɥɢɲɨɤ, ɲɭɦ), ɹɤɚ ɭɬɪɭɞɧɹє 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɪɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɬɪɟɧɞ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɡɚɝɚɥɶɧɭ 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɥɿɧɿɣɧɭ ɚɛɨ ɧɟɥɿɧɿɣɧɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ, ɹɤɚ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɱɚɫɿ. ȱɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬɶ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɰɟɣ ɟɜɨɥɸɬɨɪɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ.  
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Ⱦɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɬɪɟɧɞɭ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ: ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɜ 
ɱɚɫɿ ɬɚ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɪɿɡɧɢɰɶ (Differencing). ɉɪɢ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 
ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɶ ɥɿɧɿɣɧɢɣ, ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɣ (ɩɚɪɚɛɨɥɚ) ɬɚ ɟɤɫɩɨɧɟɧɬɧɢɣ ɬɪɟɧɞɢ. 
Ɍɚɤɨɠ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɜɢɪɿɡɨɤ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ  ɨɰɿɧɸɜɚɥɢɫɶ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿ ɪɿɡɧɢɰɿ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ 
ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɢɥɭɱɢɬɢ ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɬɪɟɧɞ, ɬɨɛɬɨ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ ɡɚɥɢɲɤɢ 
ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɣ ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɪɨɰɟɞɭɪ 
ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɬɪɟɧɞɭ ɛɭɥɨ ɜɚɠɥɢɜɨ ɪɨɡɪɿɡɧɹɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɬɪɟɧɞɭ, ɳɨ ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ. ȼɿɧ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɢɦ ɚɛɨ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɦ (ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ). Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɛɥɢɡɶɤɨ 
97% ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ є ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɦɢ ɳɨɞɨ ɞɟɹɤɨɝɨ 
ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɬɪɟɧɞɭ - TS ɪɹɞɢ (TS – trend stationary). ɑɚɫɨɜɿ ɪɹɞɢ ɡɿ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɦ 
ɬɪɟɧɞɨɦ, ɹɤɢɣ ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹɦ, ɫɬɚɧɨɜɢɥɢ ɥɢɲɟ 3% - DS (difference 
stationary) ɪɹɞɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɤɚɧɚɥɭ ɬɢɫɤɭ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ.  1. 

 
Ɋɢɫ. 1 – Ƚɪɚɮɿɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿɫɬɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬɭ ɱɚɫɨɜɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ 

ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ȼɄɌ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ 12 ɯɜɢɥɢɧ 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ȼɄɌ ɧɚ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿɫɬɶ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɳɨ: 

- ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ȼɄɌ є ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɦ ɮɥɭɤɬɭɸɸɱɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ; 
- ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ȼɄɌ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɱɚɫɨɜɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ɫɬɚɥɢɯ ɚɦɩɥɿɬɭɞ, 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɰɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ɪɿɡɧɚ ɿ ɫɤɥɚɞɚє ɜɿɞ ɨɞɢɧɢɰɶ ɫɟɤɭɧɞ ɞɨ 30 ɯɜ; 
- ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿɫɬɶ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ȼɄɌ ɭɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɬɧɨʀ ɛɚɡɢ ɡɧɚɧɶ; 
- ɭɫɭɧɭɬɢ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿɫɬɶ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ȼɄɌ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ, ɪɿɜɟɧɶ 
ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɧɨɫɢɬɶ ɹɤ ɫɭɛ'єɤɬɢɜɧɢɣ ɬɚɤ ɿ ɨɛ'єɤɬɢɜɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ: ɜɿɧ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɪɿɜɧɟɦ 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚ, ɬɚɤ ɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ, ɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0.3…0.7%. 
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ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɧɚɮɬɢ ɿ ɝɚɡɭ, 
lidiia.feshanych@gmail.com 

ɆɈȾȿɅɖ ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɁɈɇ ȼɌɊȺɌɂ ɋɌȱɃɄɈɋɌȱ ɊɈɁȼ’əɁɄȱȼ ɋɂɋɌȿɆɂ 
ȾɂɎȿɊȿɇɐȱȺɅɖɇɂɏ Ɋȱȼɇəɇɖ ȾɅə ȼɂəȼɅȿɇɇə əȼɂɓȺ ɉɈɆɉȺɀɍ 

ɉɢɬɚɧɧɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɹɜɢɳɚ ɩɨɦɩɚɠɭ – ɧɟɫɬɿɣɤɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ, ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦɢ ɩɨɬɨɤɭ ɬɚ ɜɢɬɚɬɢ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɩɟɪɟɤɚɱɭєɬɶɫɹ, є 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚɫɥɿɞɤɚɦɢ ɰɶɨɝɨ ɹɜɢɳɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɡɦɿɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɛ‘єɤɬɚ, ʀɯ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɚ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɦɨɠɟ 
ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɜɬɪɚɬɢ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɝɚɡɨɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ. ɉɪɢ ɩɨɦɩɚɠɿ 
ɡ‘ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɫɢɥɶɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜ ɩɨɬɨɰɿ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ, ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ 
ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɥɨɩɚɬɨɤ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚɦɢ. 

ɉɨɦɩɚɠ ɱɚɫɬɨ ɩɨɜ‘ɹɡɭɸɬɶ ɡ ɹɜɢɳɟɦ ɝɿɞɪɨɭɞɚɪɭ [1,2] – ɩɟɪɟɩɚɞɨɦ ɬɢɫɤɭ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ 
ɫɢɫɬɟɦɿ, ɡɚɩɨɜɧɟɧɿɣ ɪɿɞɢɧɨɸ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɦ ɲɜɢɞɤɨɸ ɡɦɿɧɨɸ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɟɱɿʀ ɰɿєʀ ɪɿɞɢɧɢ. 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɪɭɯ ɝɚɡɭ [2], ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 








),(

)(
1

pFQCp

pQFQL 
                                                            (1) 

ɜ ɹɤɿɣ ),,,,();,,,(
000

ClsCCQslLL   ,  

ɞɟ ρ - ɝɭɫɬɢɧɚ,  
l, s – ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɬɚ ɩɥɨɳɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ; 
Q0 – ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬ; 
ρ0 – ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɳɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭєɬɶɫɹ; 
C0 – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɜɭɤɭ; 
Q, p – ɨɛ‘єɦɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɚ ɬɢɫɤ,  

)(),(1 pFQF  – ɞɟɹɤɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ.  

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ (1) є ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɥɢɲɟ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɤɨɥɢ ɜɫɿ ɜɤɚɡɚɧɿ 
ɮɭɧɤɰɿʀ є ɜɿɞɨɦɢɦɢ, ɳɨ ɱɚɫɬɨ є ɡɚɞɚɱɟɸ, ɳɨ ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɚɛɨ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɚɛɨ ɱɚɫɬɨ ɜɡɚɝɚɥɿ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɜ 
ɭɦɨɜɚɯ ɪɟɚɥɶɧɨʀ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɧɚ ɞɿɸɱɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɬɶɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ Q, ɬɚ p ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɜɿɞ 
ɱɚɫɭ t - )(),( tQtp . 

ɉɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɨɧ ɜɬɪɚɬɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɨɡɜ‘ɹɡɤɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɬɢɩɭ (1), ɚ ɨɬɠɟ ɭɦɨɜ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɩɨɦɩɚɠɭ: ɧɟɯɚɣ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɚɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɢɫɬɟɦɢ (1) ɪɨɡɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜ ɪɹɞ Ɍɟɣɥɨɪɚ ɿ ɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɡ 
ɭɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɱɥɟɧɿɜ, ɜɢɳɢɯ ɡɚ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿ. Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ є ɜɦɨɬɢɜɨɜɚɧɢɦ ɬɿєɸ ɨɛɫɬɚɜɢɧɨɸ, 
ɳɨ ɪɟɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ  );,,,(

0
QslLL   ɬɚ ),,,,(

00
ClsCC   ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ 

ɡɚɞɚɱɚɯ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɥɢɲɟ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ. Ɍɨɦɭ ɫɢɫɬɟɦɚ (1) ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 










2

1211

2

10987

2

65

2

1321

QApQApAQApAAQ

QApQApAQApAAp




.                                (2) 

əɤɳɨ ɜɿɞɨɦɢɦɢ є ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ )(tpp  ɬɚ )(tQp , 

ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɟɹɤɨɝɨ ɱɚɫɭ ],0[ Tt , ɞɟ Ɍ - ɱɚɫ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ, ɬɨ 
ɩɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ (2) ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɞɜɿ ɧɟɜ‘ɹɡɤɢ: 

mailto:lidiia.feshanych@gmail.com
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









)(),...,,(

)(),...,,(
2

1211

2

109871272

2

65

2

1321611

tQQAQpApAQApAAAAtR

QAQpApAQApAAtpAAtR

ppppppp

ppppppp




      (3) 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ Ⱥɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɥɿɧɟɚɪɢɡɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɧɟɜ‘ɹɡɨɤ (3).  

ɐɿєʀ ɦɟɬɢ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɭ ɡɜɚɠɟɧɢɯ ɧɟɜ‘ɹɡɨɤ ɭ ɮɨɪɦɿ 
Ƚɚɥɶɨɪɤɿɧɚ.  

Ɉɞɟɪɠɚɜɲɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ⱥɿ, ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ (2) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɧɚ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ʀɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ. ȼɤɚɡɚɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ 
ɪɨɡɜ‘ɹɡɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧɶ ɜɢɞɭ:  









0

0
2

1211

2

10987

2

65

2

4311

QApQApAQApAA

QApQApAQApAA

EEEEEE

EEEEEE

 .                            (4) 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜɢɧɢɤɚє ɭ ɡɜ‘ɹɡɤɭ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ 
ɜɢɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɹɜɢɳɟ ɩɨɦɩɚɠɭ ɤɨɪɟɥɸє ɡ ɜɬɪɚɬɨɸ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɨɡɜ‘ɹɡɤɿɜ 
ɫɢɫɬɟɦɢ (2), ɹɤɚ ɨɩɢɫɭє ɜɡɚєɦɨɡɜ‘ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ p  ɬɚ Q . 

Ⱦɥɹ ɥɿɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (4), ɹɤɚ ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɝɥɹɞɭ: 














ii

ii

dycx
dt

dy

byax
dt

dx

00

00

                                                             (5) 

ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜɥɚɫɧɿ ɱɢɫɥɚ ɦɚɬɪɢɰɶ ɰɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡ ɜɿɞɨɦɨʀ ɭɦɨɜɢ: 

0
0

0 







i

o

i

ii

o

dc

ba
                                                     (6) 

0)(
000000

2  iiiiii
bcdada   .                                          (7) 

ɉɿɫɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɤɨɪɟɧɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (7) 
1
  ɬɚ 

2
 , ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɬɢɩ 

ɤɨɠɧɨʀ ɿɡ ɬɨɱɨɤ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ  ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ [2]: 

1. 
1
  ɬɚ 

2
  - ɞɿɣɫɧɿ; 

ɚ) 0,
21
  - ɧɟɫɬɿɣɤɢɣ ɜɭɡɨɥ; ɛ) 0,

21
  - ɫɬɿɣɤɢɣ ɜɭɡɨɥ; ɜ) 

1
  ɿ 

2
  - ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɤɿɜ – 

ɫɿɞɥɨ. 
2. 

1
  ɬɚ 

2
  - ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ;  ɿ

2,1  

ɚ) 0  - ɫɬɿɣɤɢɣ ɮɨɤɭɫ; ɛ) 0 - ɫɬɿɣɤɢɣ ɮɨɤɭɫ; ɜ) 0 - ɰɟɧɬɪ. 
əɤɳɨ ɜ ɬɨɱɰɿ - ɮɨɤɭɫ, ɬɨ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ (ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ) ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

p ɬɚ Q ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɦɤɧɭɬɢɯ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹɯ ɮɚɡɨɜɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɬɨɛɬɨ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ 
ɰɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɨɬɠɟ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ʀɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ );(

0

i

o

i
Qp  (ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɹɜɢɳɚ ɩɨɦɩɚɠɭ ɚɛɨ 

ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɩɨɦɩɚɠɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ. Ɍɚɤɨɠ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
(ɩɪɢɱɨɦɭ ɿɡ ɡɪɨɫɬɚɸɱɨɸ ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ) ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ );(

0

i

o

i
Qp  - ɧɟɫɬɿɣɤɢɣ ɮɨɤɭɫ. ȼ ɭɫɿɯ 

ɿɧɲɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɿɞɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɨɧɨɬɨɧɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧɢ (p0; Q0) ɜ ɨɤɨɥɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ. 

Ɉɬɠɟ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɨɞɟɥɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɨɧ ɜɬɪɚɬɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɨɡɜ‘ɹɡɤɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɹɜɢɳɟ ɩɨɦɩɚɠɭ ɤɨɪɟɥɸє ɡ ɜɬɪɚɬɨɸ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɪɨɡɜ‘ɹɡɤɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɚ ɨɩɢɫɭє ɜɡɚєɦɨɡɜ‘ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ (ɬɢɫɤ ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɚ), ɳɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɞɿɸɱɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ.  
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ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ȼɭɬɢɤɨɜ, ȿ.ɂ. Ɏɢɡɢɤɚ. Ʉɧɢɝɚ 1. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ [Ɍɟɤɫɬ] / ȿ. ɂ. Ȼɭɬɢɤɨɜ, Ⱥ. ɋ. Ʉɨɧɞɪɚɬɶɟɜ. – Ɇ.: 

ɇɚɭɤɚ, 1994. – 367 ɫ. 
2. Ʉɚɡɚɤɟɜɢɱ, ȼ. ȼ. Ⱥɜɬɨɤɨɥɟɛɚɧɢɹ (ɩɨɦɩɚɠ) ɜ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚɯ [Ɍɟɤɫɬ] / ȼ. ȼ. Ʉɚɡɚɤɟɜɢɱ. – Ɇ.: 

Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1974. – 264 ɫ. 
3. ɋɚɦɨɣɥɟɧɤɨ, Ⱥ. Ɇ. Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (ɩɪɢɦɟɪɵ ɢ ɡɚɞɚɱɢ) [Ɍɟɤɫɬ] / 

Ⱥ. Ɇ. ɋɚɦɨɣɥɟɧɤɨ, ɋ. Ⱥ. Ʉɪɢɜɨɲɟɹ, ɇ. Ⱥ. ɉɟɪɟɫɬɸɤ. – Ʉ. : ȼɵɳɚ ɲɤ., 1984. – 408 ɫ. 
 
ɍȾɄ 681.3.06 

Ɇɟɧɠɢɧɫɶɤɚ Ɍ.ȼ, ɫɬɭɞɟɧɬ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «Ʉɉȱ ɿɦ. ȱ.ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», menzhynska@gmail.com 

ɋɂɋɌȿɆȺ ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɊɈȻȺɋɌɇɈȽɈ ɆȿɌɈȾɍ ɈȻɊɈȻɄɂ ȾȺɇɂɏ Ɇȱɀ 
ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɂɏ ȼɂɆȱɊɘȼȺɇɖ 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ ɜɢɛɿɪɤɚɯ ɧɚɜɿɬɶ ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ, ɳɨ ɪɿɡɤɨ 
ɜɢɞɿɥɹɸɬɶɫɹ (ɚɧɨɦɚɥɶɧɢɯ, ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ) ɦɨɠɟ ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɨ ɡɦɿɧɢɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɜ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɩɿɞɫɭɦɤɭ, ɫɬɚɸɬɶ 
ɧɟɞɨɫɬɨɜɿɪɧɢɦɢ, ɚ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɡɚɝɚɥɿ ɩɟɪɟɫɬɚɧɭɬɶ ɧɟɫɬɢ ɜ ɫɨɛɿ ɡɞɨɪɨɜɢɣ ɝɥɭɡɞ. Ⱦɥɹ 
ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɩɨɹɜɭ ɩɨɞɿɛɧɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ 
ɤɪɢɬɟɪɿʀ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɞɿɥɢɬɢ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɿ ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɚɧɨɦɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ, ɹɤɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɜɢɤɢɞɚɦɢ. 

Ⱦɥɹ  ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɞɠɟɪɟɥ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ 
ɪɿɲɟɧɧɹɦ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɞɚɥɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɚɫɬɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɞɚɧɢɯ ɦɿɠɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. ɓɨɛ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɞɨɫɬɭɩɭ ɛɭɜ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɦ ɬɚ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦ ɜɿɞ ɤɥɿєɧɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɩɪɨɬɨɤɨɥ HTTP. ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɜɢɦɨɝɚɦ REST. 

Ʉɥɚɫɢɱɧɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ Java ɚɩɥɿɤɚɰɿɣ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɫɟɪɜɟɪɚ 
ɚɩɥɿɤɚɰɿɣ ɬɚɤɢɯ ɹɤ GlassFish, WildFly, WebSphere ɬɚ ɿɧɲɿ. Ɍɚɤɿ ɫɟɪɜɟɪɢ ɧɚɞɚɸɬɶ ɭ ɫɜɨєɦɭ 
ɫɤɥɚɞɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿɣ Java EE. ɍ ɪɚɡɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɬɟɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɜɿɞɦɿɧɧɢɯ 
ɜɿɞ Java EE ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɟɛ-ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿɜ ɬɚɤɢɯ ɹɤ Apache Tomcat ɚɛɨ Jetty. 
ɋɭɱɚɫɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɩɪɨɝɪɚɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚ Java ɧɚɞɚɸɬɶ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ, ɳɨ 
ɩɨɡɛɚɜɥɹɸɬɶ ɜɿɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɪɨɡɝɨɪɬɚɧɧɹ ɬɚ ɧɚɥɚɲɬɨɜɭɜɚɧɧɹ ɫɟɪɜɟɪɿɜ ɬɚ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɝɨɬɨɜɿ ɲɚɛɥɨɧɢ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɜɟɛ-ɚɩɥɿɤɚɰɿʀ, ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɩɭɳɟɧɿ ɹɤ 
ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɬɚɤɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɭ Spring Boot [1]. 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ RESTfull ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ Java ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɭ Spring Boot, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɫɚɦɨɞɨɫɬɚɬɧɸ ɜɟɛ-ɚɩɥɿɤɚɰɿɸ ɿɡ ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɦ ɜɟɛ-ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɦ. Spring 
Boot є ɨɛɝɨɪɬɤɨɸ ɞɥɹ Spring Framework, ɹɤɢɣ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɦɚє ɜɥɚɫɧɭ ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿɸ 
ɡɚɦɿɫɬɶ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ JavaEE ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿʀ JAX-RS. Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ ɡɿ 
ɫɬɨɪɨɧɢ ɫɟɪɜɟɪɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɮɪɟɣɦɜɨɪɤ Hibernate[2]. Ⱦɥɹ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ REST 
API[3]ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɭɬɢɥɿɬɚ Postman ɚ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɤɥɿєɧɬɚ ɫɬɜɨɪɟɧɨ HTML ɫɬɨɪɿɧɤɢ, ɳɨ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ AJAX ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɨɛɦɿɧ ɞɚɧɢɦɢ ɡ REST API. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟɧɨ-ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɚɩɚɪɚɬɧɨɝɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Spring Boot. [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ : https://spring.io/guides/gs/spring-boot/ 
2. Hibernate. [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: http://hibernate.org/orm/ 
3. REST API Tutorial. [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: https://restfulapi.net/ 
4. TutuorialPoint. [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: 

https://www.tutorialspoint.com/hibernate/index.htm 
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ɍȾɄ 519.2 

Ɇɟɧɠɢɧɫɶɤɚ Ɍ.ȼ, ɫɬɭɞɟɧɬ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «Ʉɉȱ ɿɦ. ȱ.ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», menzhynska@gmail.com 

ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɊɈȻȺɋɌɇɈȽɈ S ɆȿɌɈȾɍ ȾɈ ɉɈɉȿɊȿȾɇɖɈ ɈȻɊɈȻɅȿɇɂɏ 
ɊȿɁɍɅɖɌȺɌȱȼ ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɂɏ ȼɂɆȱɊɘȼȺɇɖ 

ɋɬɚɧɞɚɪɬ ȱSɈ 5725 [1] ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɰɿɥɟɣ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ ɭ ɜɫɿɯ 
ɱɚɫɬɢɧɚɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɭɡɹɬɢɯ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɛɿɪɤɢ 
ɡ ɩɚɪɬɿʀ ɜɢɪɨɛɿɜ (ɚɛɨ ɩɪɨɛ, ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɡ ɩɚɪɬɿʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ), є ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜɫɿєʀ ɩɚɪɬɿʀ (ɨɛ'єɤɬɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ). Ʉɨɥɢ ɨɛ'єɤɬɨɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ є 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɣ ɡɪɚɡɨɤ (test speciment, sample), ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɦɨɠɭɬɶ 
ɡɛɿɝɚɬɢɫɹ. 

ɍ ɛɨɪɨɬɶɛɿ ɡ ɝɪɭɛɢɦɢ ɩɨɯɢɛɤɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɢ: 
ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɚɧɨɦɚɥɶɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɚɫɬɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ. Ⱥɥɟ ɞɥɹ 
ɦɚɥɢɯ ɜɢɛɿɪɨɤ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɰɿɧɤɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ (ɋɄȼ) ɿ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɢ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɋɄȼ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ. ɉɪɢ ɪɨɛɚɫɬɧɿɣ ɨɰɿɧɰɿ 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜɫɿ ɧɚɹɜɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ ɿ ɜɨɧɚ ɧɚɰɿɥɟɧɚ ɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɢɞɿɜ, ɹɤɿ ɩɨɪɭɲɭɸɬɶ ɭɦɨɜɢ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɥɚɫɢɱɧɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. Ɋɨɛɚɫɬɧɿ ɨɰɿɧɤɢ ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɳɨɛ ʀɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɡɚɥɢɲɚɥɢɫɹ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɢɦɢ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɧɚɜɿɬɶ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɞɿɣɫɧɢɣ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɨɝɨ. 

Ɋɨɛɚɫɬɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɫɬɿɣɤɿ ɞɨ ɧɟɧɨɪɦɚɥɶɧɨɫɬɿ ɜ ɯɜɨɫɬɚɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ, ɬɨɛɬɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ ɡ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɦɢ «ɬɹɠɤɢɦɢ» ɯɜɨɫɬɚɦɢ. ɇɟɦɚє єɞɢɧɨʀ ɪɨɛɚɫɬɧɨʀ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ, 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɞɨ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ ɿ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ. ɇɚ 
ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɨɝɥɹɞɭ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɛɭɜ ɨɛɪɚɧɢɣ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɣ, «S-ɚɥɝɨɪɢɬɦ», 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɭɦɨɜɨɸ, ɹɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ є ɧɟɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɨɛɚɫɬɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ, ɹɤɚ ɧɚ 
ɤɨɠɧɨɦɭ j-ɦɭ ɤɪɨɰɿ ɿɬɟɪɚɰɿʀ «ɩɿɞɝɚɧɹєɬɶɫɹ» ɩɿɞ ɋɄȼ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ı. 
Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɡɫɭɧɟɧɨɫɬɿ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɭɡɝɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪ ξ, ɳɨɛ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɚɫɹ 
ɪɿɜɧɿɫɬɶ: 

    22*  SE    (1) 

ɞɟ S* – ɪɨɛɚɫɬɧɚ ɨɰɿɧɤɚ;  
ı – ɋɄȼ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ. 

Ɋɨɛɚɫɬɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɋɄȼ S* ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɜ ɩɟɜɧɢɯ ɦɟɠɚɯ ɞɨ ɜɢɤɢɞɿɜ ɡ ɞɟɹɤɨɸ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ. Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ Șı ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɰɟɧɬɪɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɹɤɟ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 

 Ɋ{ S*> Șı}=α (2) 

Ɋɨɛɚɫɬɧɭ ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɭ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɬɪɟɛɚ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɬɢ ɞɨ ɬɢɯ ɩɿɪ, ɩɨɤɢ ɜɫɿ ɜɢɯɿɞɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɋɄȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɣ, ɹɤɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɜ ɫɩɿɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ, ɧɟ «ɭɜɿɣɞɭɬɶ» 
ɜ ɦɟɠɿ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ  
1. ȽɈɋɌ Ɋ ɂɋɈ 5725-2-2002 Ɍɨɱɧɨɫɬɶ (ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɨɫɬɶ) ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɑɚɫɬɶ 2. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɢ ɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ɇ.:ɋɬɚɧɞɚɪɬɢɧɮɨɪɦ, 2009 – 118 ɫ. 
 

mailto:menzhynska@gmail.com
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ɋɿɧɶɤɨ ȱ.ɋ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ⱦɿɛɪɨɜ ȼ.Ƚ., ɫɬɭɞɟɧɬ 

Ɇɟɞɜɟɞєɜ Ⱥ.Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬ 

Ɉɞɟɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, innasinko76@gmail.com 

ȺȼɌɈɆȺɌɂɁɈȼȺɇȿ ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə ȺɄɍɋɌɂɑɇɂɏ ɄɈɇɋɌɊɍɄɐȱɃ 

Ⱥɤɭɫɬɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɡɦɿɧɢɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɜɭɱɚɧɧɹ 
ɧɚɜɿɬɶ ɫɚɦɨʀ ɯɨɪɨɲɨʀ ɿ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨʀ ɚɤɭɫɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɂɜɭɤ ɜɿɞɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɫɬɿɧ, 
ɩɿɞɥɨɝɢ, ɫɬɟɥɿ ɿ ɜɫɿɯ ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ ɜ ɤɿɦɧɚɬɿ, ɜɿɞɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɿ ɧɚɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɨɞɢɧ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɩɢɬɚɧɶ ɩɿɞ ɱɚɫ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɡ ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ є ɜɢɛɿɪ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɢɦɢ ɚɛɨ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɦɢ, ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɜɭɤɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɫɬɿɧ. ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɳɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɿ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɫɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨ ɛɚɡɚ ɞɚɧɢɯ 
ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɋȺɉɊ Autodesk AutoCAD ɧɚ ɦɨɜɿ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ 
AutoLISP [1]. Ⱦɚɬɚɥɨɝɿɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ.1, ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ 
ɪɨɛɨɬɢ ɛɚɡɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭ ɬɚɛɥɢɰɸ (ɪɢɫ.2). 

 

Ɋɢɫ. 1  Ⱦɚɬɚɥɨɝɿɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

 

Ɋɢɫ. 2  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɨɛɨɬɢ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
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Ⱦɚɥɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 
AutoCAD [2]. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 3 
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ 
ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. 
ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭє 
ɡɜɭɤɨɿɡɨɥɹɰɿɸ ɜɫɿɯ ɫɬɿɧ, 
ɫɬɟɥɿ, ɩɿɞɥɨɝɢ; ɪɨɡɪɚɯɨɜɭє 
ʀɯ ɩɨɜɟɪɯɨɜɭ ɦɚɫɭ, 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɬɨɜɳɢɧɭ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɡɹɬɭ ɡ ɛɚɡ 
ɞɚɧɢɯ, ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭє 
ɩɥɨɳɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɫɶɨɝɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɢ ɛɚɱɢɦɨ ɧɚ 
ɟɤɪɚɧɿ (ɪɢɫ.4). ɉɪɨɝɪɚɦɚ 
ɩɨɥɿɩɲɭє ɿ ɩɨɤɪɚɳɭє 
ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ 
ɩɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɚɛɨ ɣɨɝɨ 
ɪɟɦɨɧɬɭ [3]. 

 

 
Ɋɢɫ. 4 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ʉɚɥɚɦɟɣɚ Ⱥ. Ʉɭɪɫ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɝɪɚɮɢɤɢ ɜ Autodesk AutoCAD 2004. [Ɍɟɤɫɬ] / Ⱥ. Ʉɚɥɚɦɟɣɚ - 

Ɇ.: ȼɢɥɶɹɦɫ 2005. – 1264 ɫ. 

Ɋɢɫ. 3 – Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 

http://www.williamspublishing.com/Books/5-8459-0719-5.html
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2. ɋɢɧɶɤɨ ɂ.ɋ. Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɡɞɚɧɢɣ ɦɧɨɝɨɰɟɥɟɜɨɝɨ 
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ [Ɍɟɤɫɬ] / ɂ.ɋ.ɋɢɧɶɤɨ, ȿ. . Ɇɨɥɱɚɧ // ɉɪɨɛɥɟɦɢ ɬɟɯɧɿɤɢ. ɇɚɭɤ.-ɜɢɪɨɛ. ɠɭɪɧ. Ɉɞɟɫ. ɧɚɰ. 
ɦɨɪ. ɭɧ-ɬ, ɏɦɟɥɶɧ. ɧɚɰ. ɭɧ-ɬ. – Ɉɞɟɫɚ, 2014. – №2. – ɋ. 90 –96. 

3. Ɍɨɧɤɨɧɨɝɢɣ ȼ.Ɇ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ 
ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ [Ɍɟɤɫɬ] / ȼ.Ɇ. Ɍɨɧɤɨɧɨɝɢɣ, ɂ. ɋ. ɋɢɧɶɤɨ, ɂ.Ɍ.Ʉɨɪɧɟɳɭɤ // ȼɢɫɨɤɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ. Ɂɛɿɪɧɢɤ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɪɚɰɶ, ɏɚɪɤɿɜ ɇɌɍ "ɏɉȱ" 2015 – №1. – ɋ. 204-
209. 
 
ɍȾɄ 004.422.83 

ɋɿɧɶɤɨ ȱ.ɋ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ȼɚɥɚɧ ȼ.Ɉ., ɫɬɭɞɟɧɬ 

Ɋɚɛɱɭɤ Ɉ.Ⱥ., ɫɬɭɞɟɧɬ 

Ɉɞɟɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, innasinko76@gmail.com 

ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə ɆɈȾȿɅȱ ɁȺɋɈȻɍ ɉȿɊȿɋɍȼȺɇɇə ɍ ȽȱɉȿɊɆȺɊɄȿɌȺɏ 

ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɨɛɭ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɝɿɩɟɪɦɚɪɤɟɬɚɯ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɨɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɭ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɿɫɬɚɯ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɟ ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɦɚɝɚɡɢɧɿɜ ɜɟɥɢɱɟɡɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɭ ɹɤɿɯ 
ɦɨɠɧɚ ɤɭɩɭɜɚɬɢ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɬɨɜɚɪɿɜ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɤɥɚɫɢɱɧɿ ɬɚ ɟɪɝɨɧɨɦɿɱɧɿ ɚɧɬɪɨɩɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɨɡɧɚɤɢ [1–3]. Ʉɥɚɫɢɱɧɿ ɨɡɧɚɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɧɿ ɩɪɢ 
ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣ ɬɿɥɚ, ɜɿɤɨɜɨʀ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿʀ, ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɿɡɧɢɯ ɝɪɭɩ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɚ ɟɪɝɨɧɨɦɿɱɧɿ – ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɩɪɚɰɿ. ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɦɿɫɰɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɭ 
ɪɨɛɨɬɿ ɛɭɥɢ ɜɪɚɯɨɜɚɧɿ ɭɫɿ ɟɪɝɨɧɨɦɿɱɧɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1 ɬɚ 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ 
ɟɪɝɨɧɨɦɿɱɧɿ ɫɯɟɦɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɞɜɚ ɡɚɫɨɛɢ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ 
ɝɿɩɟɪɦɚɪɤɟɬɿɜ, ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɩɥɨɳɚɦɢ. ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ 
ɧɟɡɜɢɱɚɣɧɢɣ, ɫɭɱɚɫɧɢɣ ɞɢɡɚɣɧ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɚɜɢɥ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ 
ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɨɛ‘єɤɬɿɜ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ ɋȺɉɊ Autodesk 3ds Max [4]. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3 ɬɚ 4 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɫɨɛɿɜ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ʀɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ. 

 
Ɋɢɫ. 1 – ȿɪɝɨɧɨɦɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɚɫɨɛɭ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɨɹɱɢ 

https://scholar.google.com.ua/citations?view_op=view_citation&hl=ru&user=WzHpmtcAAAAJ&citation_for_view=WzHpmtcAAAAJ:Zph67rFs4hoC
https://scholar.google.com.ua/citations?view_op=view_citation&hl=ru&user=WzHpmtcAAAAJ&citation_for_view=WzHpmtcAAAAJ:Zph67rFs4hoC
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Ɋɢɫ. 2 – ȿɪɝɨɧɨɦɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɚɫɨɛɭ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɫɢɞɹɱɢ 

 

Ɋɢɫ. 3 – Ɂɚɫɿɛ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɨɹɱɢ. 
Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ 

 

Ɋɢɫ. 4 – Ɂɚɫɿɛ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɨɹɱɢ. 
Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ 

Ⱦɚɧɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ є ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɸ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɞɿɣɫɧɟ ɫɤɨɪɨɱɭє ɱɚɫ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɨɤɭɩɤɢ ɿ ɪɨɛɢɬɶ ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɡɪɭɱɧɿɲɢɦ. ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɞɚɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ є ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɭɥɸ ɨɪɿєɧɬɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɿɣ ɫɩɪɨɳɭє ɩɨɲɭɤ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɬɨɜɚɪɭ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. ɋɨɦɨɜ ɘ.ɋ. Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ [Ɍɟɤɫɬ] / ɘ.ɋ. ɋɨɦɨɜ – Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1987. – 288 ɫ. 
2. ȼɭɞɫɨɧ ɍɷɫɥɢ. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɩɨ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɢ ɞɥɹ ɢɧɠɟɧɟɪɨɜ ɢ ɯɭɞɨɠɧɢɤɨɜ-

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɨɜ [Ɍɟɤɫɬ] / ɍ. ȼɭɞɫɨɧ, Ⱦ. Ʉɨɧɨɜɟɪ; ɉɟɪ. ɫ ɚɧɝɥ. Ⱥ.Ɇ. ɉɚɲɭɬɢɧɚ ɩɨɞ ɪɟɞ. ȼ.Ɏ. ȼɟɧɞɚ. – 
Ɇ.: Ɇɢɪ, 1968. – 517 ɫ.  

3. Ɇɭɧɢɩɨɜ ȼ.Ɇ. ɗɪɝɨɧɨɦɢɤɚ: ɑɟɥɨɜɟɤɨɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɫɪɟɞɵ: ɍɱɟɛɧɢɤ / ȼ.ɉ. Ɂɢɧɱɟɧɤɨ, ȼ.Ɇ. Ɇɭɧɢɩɨɜ. – Ɇ.: Ʌɨɝɨɫ, 2001. – 356 ɫ. 

4. Ƚɪɢɝɨɪɹɧ ȿ.Ⱥ. Ɉɫɧɨɜɵ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɝɪɚɮɢɤɟ [Ɍɟɤɫɬ] / ȿ.Ⱥ. Ƚɪɢɝɨɪɹɧ – ȿɪɟɜɚɧ, 
1986. – 32 ɫ.  
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ɄɈɆɉɈɁɂɐȱɃɇȿ ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə ɆɈȾȿɅȱ ɘȼȱɅȿɃɇɈȲ ɆȿȾȺɅȱ ɌȺ 
ɉɊȺɄɌɂɑɇȺ ɊȿȺɅȱɁȺɐȱə ɇȺ ɋɌȺɇɄɍ Ɂ ɑɉɍ 

ȼ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɚɤɬɢɜɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɨɜɿɬɧɿɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɫɬɚɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɨʀ ɬɚ ɞɟɬɚɥɶɧɨʀ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɿ. Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɦɨɠɟ 
ɫɥɭɝɭɜɚɬɢ ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɥɟɝɲɢɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. ɉɟɪɲɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɞɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɦɟɞɚɥɿ є ɩɨɛɭɞɨɜɚ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨ ɫɯɟɦɢ [1–4], ɳɨ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɋȺɉɊ AutoCAD (ɪɢɫ.1 – 5). 

  

Ɋɢɫ. 1 – Ʉɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɧɚɩɢɫɭ 
ɡɝɿɞɧɨɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ «ɡɨɥɨɬɨɝɨ 

ɩɟɪɟɬɢɧɭ» 

Ɋɢɫ. 2 – Ʉɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɢ ɤɭɥɿ 

  

Ɋɢɫ. 3 – Ʉɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɞɪɭɝɨʀ 
ɫɬɨɪɨɧɢ ɦɟɞɚɥɿ 

Ɋɢɫ. 4 – ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɦɚɫɲɬɚɛɭ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
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Ⱦɥɹ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɚɤɟɬ ArtCAM, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɩɥɨɫɤɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɿ 
3D-ɦɨɞɟɥɿ (ɪɟɥɶєɮɢ) ɿ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ʀɯ ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɡ ɑɉɍ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɚɧɨ ɧɚɛɿɪ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ, ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɩɪɨɟɤɬ 
ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɟɫɤɿɡɭ, ɿ ɡɚɤɿɧɱɭɸɱɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹɦ 
ɜɢɪɨɛɿɜ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɥɟɝɲɭє ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɪɨɛɤɢ, 
ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɡ ɑɉɍ ɦɨɞɟɥɟɣ 
(ɪɢɫ. 6). Ⱦɥɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɟɥɶєɮɭ ɦɟɞɚɥɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ – ɱɨɪɧɨɜɭ ɿ ɱɢɫɬɨɜɭ ɨɛɪɨɛɤɢ. 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜ ArtCAM ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɛɨɪɿ 
ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɿ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɥɹ ɜɫɿєʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɨɞɟɥɿ.  

 
Ɋɢɫ. 6 – Ɍɪɢɜɢɦɿɪɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɦɟɞɚɥɿ 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɧɚ ɫɬɚɧɤɭ ɫ ɑɉɍ [5]. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ 
ɚɧɚɥɿɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ, ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɿʀ ɧɟɞɨɥɿɤɢ: 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɚɧɤɭ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɨ ɣɨɝɨ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ; ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɨɩɬɢɦɿɡɭɜɚɬɢ ɪɟɠɢɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɞɚɥɿ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɞɥɹ ɮɪɟɡɟɪɧɨ-ɝɪɚɜɿɪɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ, ɹɤɚ ɭɫɭɜɚє 
ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ. Ɉɩɢɫɚɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɦɟɞɚɥɿ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɚɞɢɬɢɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. 
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1986. – 32 ɫ.  
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3. ɋɨɦɨɜ ɘ.ɋ. Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ [Ɍɟɤɫɬ] / ɘ.ɋ. ɋɨɦɨɜ – Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1987. – 288 ɫ. 
4. ɋɬɚɯɨɜ Ⱥ.ɉ. Ʉɨɞɵ ɡɨɥɨɬɨɣ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ [Ɍɟɤɫɬ] / Ⱥ.ɉ. ɋɬɚɯɨɜ – Ɇ.: Ɋɚɞɢɨ ɢ ɫɜɹɡɶ, 1984. – 155 ɫ. 
5. Ɏɪɟɡɟɪɧɵɟ ɫɬɚɧɤɢ [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 
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Ɋɢɫ. 5 – ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɞɡɟɪɤɚɥɶɧɨʀ 
ɫɢɦɟɬɪɿʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɭ 
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ɍȾɄ 622.276.054 

Ʉɨɩɟɣ ȼ. Ȼ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɧɚɮɬɢ ɿ ɝɚɡɭ, vkopey@gmail.com 

ɉɊɈȽɇɈɁɍȼȺɇɇə ɑȺɋɌɈɌɂ ȼȱȾɆɈȼ ɄɈɅɈɇ ɇȺɋɈɋɇɂɏ ɒɌȺɇȽ ɁȺ 
ȾɈɉɈɆɈȽɈɘ ȺɇɋȺɆȻɅȱȼ ȾȿɊȿȼ Ɋȱɒȿɇɖ  

ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɧɢɯ ɲɬɚɧɝɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚɮɬɢ 
ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɚ ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ ɲɬɚɧɝɨɜɨʀ ɤɨɥɨɧɢ, ɹɤɿ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚɬɪɚɬɧɢɯ ɥɨɜɢɥɶɧɢɯ 
ɿ ɫɩɭɫɤɨ-ɩɿɞɿɣɦɚɥɶɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ 
ɜɿɞɦɨɜɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɜɿɞɦɨɜ ɤɨɥɨɧɢ ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ. Ɇɟɬɨɸ ɩɪɚɰɿ є ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɚɧɫɚɦɛɥɿɜ ɞɟɪɟɜ ɪɿɲɟɧɶ (ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɥɿɫɭ ɬɚ ɝɪɚɞɿєɧɬɧɨɝɨ ɛɭɫɬɿɧɝɚ ɞɟɪɟɜ ɪɟɝɪɟɫɿʀ) 
ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɜɿɞɦɨɜ ɤɨɥɨɧ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɲɬɚɧɝ. ɐɿ ɩɨɩɭɥɹɪɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɫɧɨɜɚɧɿ 
ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɦɧɨɠɢɧɢ ɞɟɪɟɜ ɪɿɲɟɧɶ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. ȼɨɧɢ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿ, ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɿ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ 
ɜɢɫɨɤɨɸ ɩɪɚɜɢɥɶɧɿɫɬɸ [1]. Ɇɨɞɟɥɿ ɪɨɡɪɨɛɥɹɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɜɿɞɦɨɜɢ 
ɤɨɥɨɧ ɜ ɇȽȼɍ ―Ⱦɨɥɢɧɚɧɚɮɬɨɝɚɡ‖ [2]. Ɇɨɞɟɥɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ: ɞɿɚɦɟɬɪ ɧɚɫɨɫɚ Pump, ɩɪɢɜɟɞɟɧɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɤɨɥɨɧɢ 
Stress, ɝɚɡɨɜɢɣ ɮɚɤɬɨɪ Gas, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɚɛɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɨɫɬɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ Curv, 
ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɜɨɞɢ ɜ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ Water, ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɥɨɧɢ H, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ Product, 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɚɛɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɚɪɚɮɿɧɨɭɬɜɨɪɟɧɶ Paraffin, ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɟɤɰɿɣ ɲɬɚɧɝ ɪɿɡɧɨɝɨ 
ɞɿɚɦɟɬɪɚ (H19, H22, H25), ɦɿɫɹɰɶ ɜɿɞɦɨɜɢ Month, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɡɚ ɬɪɢ ɪɨɤɢ Kv. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɞɚɧɢɯ 563, ɜɿɞɦɨɜɢ ɲɬɨɤɚ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ. Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɭ 
Python ɞɥɹ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ scikit-learn (ɜɟɪɫɿɹ 0.19.1) [3]. 

ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɟ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɬɚ ʀɯ ɩɨɞɿɥ ɧɚ ɞɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ - ɞɥɹ 
ɩɨɲɭɤɭ ɦɨɞɟɥɿ (80%) ɿ ʀʀ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ (20%). Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɟɬɟɪɦɿɧɚɰɿʀ R

2. ɇɚɣɤɪɚɳɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ  ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɲɭɤɚɥɢ ɜ ɩɟɜɧɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɯ (ɞɥɹ RandomForestRegressor n_estimators=[50, 150], 
max_depth=[3, 5], ɞɥɹ GradientBoostingRegressor n_estimators=[50, 150], 
learning_rate=[0,01, 0,6], max_depth=[3, 5]) ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɥɹ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨʀ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ differential_evolution ɡ ɩɚɤɟɬɭ SciPy (ɜɟɪɫɿɹ 
1.0.0) [4]. ɐɹ ɮɭɧɤɰɿɹ ɲɭɤɚɥɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ (ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ R

2) 7-ɛɥɨɤɨɜɨʀ 
ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɨʀ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɦɨɞɟɥɿ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɲɭɤɭ ɞɥɹ RandomForestRegressor: 
n_estimators=133, max_depth=5. ɉɟɪɟɯɪɟɫɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɦɨɞɟɥɿ ɧɚ ɬɟɫɬɨɜɢɯ 20% ɞɚɧɢɯ 
ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɿ R

2=0,74. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɲɭɤɭ ɞɥɹ 
GradientBoostingRegressor: n_estimators=120, learning_rate=0,15, max_depth=4. ɋɟɪɟɞɧє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɿ R

2=0,89. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɭɧɤɰɿʀ feature_importances_ ɦɨɞɟɥɿ 
GradientBoostingRegressor ɨɛɱɢɫɥɢɥɢ ɜɚɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɡɧɚɤ: Product - 0,19, Gas - 0,14, H - 0,12, 
H25 - 0,12, H19 - 0,10, H22 - 0,09, Water - 0,09, Stress - 0,08, Month - 0,03, Pump - 0,02, 
Paraffin - 0,02, Curv - 0,01. Ɂ ɪɢɫ. 1 ɩɨɦɿɬɧɨ, ɳɨ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɝɧɨɡɭє ɞɟɳɨ ɡɚɜɢɳɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɱɚɫɬɨɬɢ ɜɿɞɦɨɜ ɞɥɹ Kv<4, ɿ ɞɟɳɨ ɡɚɧɢɠɟɧɿ ɞɥɹ Kv>4. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɞɚɱɚ ɛɿɧɚɪɧɨʀ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ. ɋɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɡ Kv<=4 ɜɿɞɧɟɫɟɧɨ ɞɨ 
ɤɥɚɫɭ ɧɢɡɶɤɨɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ (Kvcat=0), ɚ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɡ Kv>4 - ɞɨ ɜɢɫɨɤɨɚɜɚɪɿɣɧɢɯ 
(Kvcat=1). Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɿ ɤɥɚɫɢ ɡɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɜɿɞɦɨɜ. 
Ɂɧɚɣɞɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɣɤɪɚɳɨʀ ɦɨɞɟɥɿ RandomForestClassifier (n_estimators=121, 
max_depth=5) ɬɚ ɦɨɞɟɥɿ GradientBoostingClassifier (n_estimators=120, learning_rate=0,38, 
max_depth=5). 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɿ 1 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɨʀ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚ ɬɟɫɬɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ. 
ɀɢɪɧɢɦ ɜɢɞɿɥɟɧɿ ɦɚɬɪɢɰɿ ɩɨɦɢɥɨɤ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 2x2. ȼ ɦɚɬɪɢɰɿ ɩɨɦɢɥɨɤ ɥɿɬɟɪɚ N ɨɡɧɚɱɚє 
ɤɥɚɫ Kvcat=0, ɥɿɬɟɪɚ P - ɤɥɚɫ Kvcat=1. Ʌɿɬɟɪɚ T ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɩɪɨɝɧɨɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɿɣɫɧɨɫɬɿ, ɚ 
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F - ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɹɤɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɿɫɬɶ 
)/()( FPFNTPTNTPTN  , ɬɨɱɧɿɫɬɶ )/( FPTPTP  , ɩɨɜɧɨɬɭ )/( FNTPTP  , F1-ɦɿɪɭ 

(ɫɟɪɟɞɧє ɝɚɪɦɨɧɿɱɧɟ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɿ ɩɨɜɧɨɬɢ) [1]. əɤɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɢɡɢɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ 
FN (ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ, ɹɤɿ ɩɨɦɢɥɤɨɜɨ ɜɿɞɧɟɫɟɧɿ ɞɨ ɧɢɡɶɤɨɚɜɚɪɿɣɧɢɯ), ɬɨ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
ɹɤɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɨɜɧɨɬɭ. ɒɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɨʀ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɚ 
ɫɟɪɟɞɧɹ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪɚ (ɩɥɨɳɚ ɩɿɞ ɤɪɢɜɨɸ ɬɨɱɧɨɫɬɿ-ɩɨɜɧɨɬɢ) 
RandomForestClassifier (0,94) ɬɚ GradientBoostingClassifier (0,99). ȼɚɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɡɧɚɤ ɞɥɹ 
GradientBoostingClassifier: Product - 0,09, H - 0,08, Gas - 0,07, Stress - 0,07, H25 - 0,06, H22 - 
0,06, Water - 0,05, H19 - 0,04, Pump - 0,01, Month - 0,01, Curv - 0,01, Paraffin - 0,01. 

 
Ɋɢɫ. 1  Ɋɟɚɥɶɧɿ Kv ɿ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɿ Kv' ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɜɿɞɦɨɜ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɿ 

GradientBoostingRegressor: □ - ɦɟɞɿɚɧɚ; ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ - 25%-75%; ɜɿɞɪɿɡɨɤ - 1%-99% 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1  ɋɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɨʀ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɦɨɞɟɥɟɣ 
RandomForestClassifier ɿ GradientBoostingClassifier ɧɚ ɬɟɫɬɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ 
  Ʉɥɚɫɢɮɿɤɨɜɚɧɨ ɹɤ     
Ɇɨɞɟɥɶ  0 1 Ɍɨɱɧɿɫɬɶ ɉɨɜɧɨɬɚ F1-ɦɿɪɚ ȼɫɶɨɝɨ 
RandomForest Ɏɚɤɬɢɱɧɨ 0 TN=51 FP=10 0,89 0,84 0,86 61 

Ɏɚɤɬɢɱɧɨ 1 FN=6 TP=46 0,82 0,88 0,85 52 
GradientBoosting Ɏɚɤɬɢɱɧɨ 0 TN=56 FP=4 0,95 0,93 0,94 60 

Ɏɚɤɬɢɱɧɨ 1 FN=3 TP=50 0,93 0,94 0,93 53 

ɉɨɦɿɬɧɨ, ɳɨ ɦɨɞɟɥɿ GradientBoosting ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɞɟɳɨ ɜɢɳɨɸ ɩɪɚɜɢɥɶɧɿɫɬɸ (0,89 ɞɥɹ 
ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɿ 0,94 ɞɥɹ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ) ɿ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɜɚɬɢ 
ɜɢɫɨɤɨɚɜɚɪɿɣɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɳɟ ɧɚ ɟɬɚɩɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ɇɸɥɥɟɪ, Ⱥ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɦɚɲɢɧɧɨɟ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ Python. Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɞɥɹ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ [Ɍɟɤɫɬ] / Ⱥɧɞɪɟɚɫ Ɇɸɥɥɟɪ, ɋɚɪɚ Ƚɜɢɞɨ; ɉɟɪ. ɫ ɚɧɝɥ.  ɋɉɛ.: 
ɈɈɈ "Ⱥɥɶɮɚ-ɤɧɢɝɚ", 2017.  480 ɫ. 

2. Ʉɨɩɟɣ, ȼ.Ȼ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɿɞɦɨɜ ɤɨɥɨɧ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɲɬɚɧɝ ɜ ɇȽȼɍ ―Ⱦɨɥɢɧɚɧɚɮɬɨɝɚɡ‖ [Ɍɟɤɫɬ] / ȼ.Ȼ. 
Ʉɨɩɟɣ, ȱ.ȱ. ɋɬɟɥɿɝɚ // Ɋɨɡɜɿɞɤɚ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɧɚɮɬɨɜɢɯ ɿ ɝɚɡɨɜɢɯ ɪɨɞɨɜɢɳ.  № 4(5).  2002.  ɋ.78-80. 
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ɡɚɫɬɭɩɧɢɤ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɚ ɉȺɌ Ɇɨɬɨɪ ɋɿɱ, ɦ. Ɂɚɩɨɪɿɠɠɹ 
Ɂɚɯɚɪɱɭɤ Ɍ. Ɇ. 
Ɍɟɦɧɿɤɨɜ Ⱥ. ȼ. 
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ɆȿɌɈȾɂ ɌȺ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱə ȱɇɌȿȽɊȺɐȱȲ ȼɂɊɈȻɇɂɑɂɏ ȾȺɇɂɏ  

ɋɭɱɚɫɧɟ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɭɫɩɿɲɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: CAD/CAM/CAE, PDM, ERP ɬɚ ɿɧɲɿ. Ⱥɥɟ ʀɯ ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɚ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿɹ ɞɨ ɞɚɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɧɚɭɤɨɜɨɸ, ɬɚɤ ɿ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɸ 
ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ [1, 2]. 

ɉɪɨɜɿɞɧɿ ȱɌ-ɤɨɦɩɚɧɿʀ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɫɜɨєʀ PDM-ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɚ 
ɫɬɜɨɪɸє ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɟ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɿɧɲɟ. Ⱥɥɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɟ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɭє ɪɿɡɧɿ ɡɚ ɫɜɨʀɦ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ. Ɍɚɤɟ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹ ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ ɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɨɛ‘єɤɬɢɜɧɢɯ ɩɪɢɱɢɧ: ɨɛ‘єɞɧɚɧɧɹɦ ɤɨɦɩɚɧɿɣ, 
ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɡɧɚɱɧɨɸ ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, 
ɪɿɡɧɨɸ ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɬɨɳɨ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɿ ɧɟɭɡɝɨɞɠɟɧɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ ɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜɥɚɫɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ 
ɪɨɡɪɨɛɨɤ ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ API-ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɿɜ ɿ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ 
ɮɨɪɦɚɬɿɜ ɞɚɧɢɯ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ ɧɚɞɿɣɧɭ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿɸ ɞɚɧɢɯ. Ɍɨɛɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɧɨɜɿ 
ɧɚɭɤɨɜɿ ɣ ɩɪɨɟɤɬɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɞɚɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ɍɚɤɿ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
Dassault Systemes (Ɏɪɚɧɰɿɹ) ɬɚ Siemens PLM Software (ɇɿɦɟɱɱɢɧɚ) ɬɨɳɨ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɪɢ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɞɚɧɢɯ ɫɜɨʀɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɥɹ ɞɿɸɱɢɯ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɬɢɩɭ – ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɢɯ, ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɯ 
ɬɨɳɨ) ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɧɨɜɿ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɛɚɡɭɜɚɬɢɦɭɬɶɫɹ ɧɚ ɫɩɿɥɶɧɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ, ɳɨ ɧɟ ɫɭɩɟɪɟɱɢɬɶ ɛɚɡɨɜɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɬɚ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ (ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɢɯ) ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ [3]. 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɧɨʀ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ (ɋȱɉ) ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɬɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɹɤɿ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɨɛɦɿɧ ɞɚɧɢɦɢ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɬɪɚɧɫɥɶɨɜɚɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɨɩɢɫɿɜ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɬɚ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɬɚ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ  ɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ. 

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɧɨɜɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɞɚɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɿ ɝɟɧɟɪɭɸɬɶ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɬɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨʀ PDɆ-ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɠɦɨɞɭɥɶɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɿɜ. 
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ɐɟɧɬɪɨɦ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ є ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ ɦɨɞɭɥɿ ɋȱɉ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɚɜɬɨɪɚɦɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɚɝɪɟɝɨɜɚɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ, ɳɨ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢ ɜɫɿɯ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɬɚ ɜɫɶɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɨɝɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ [3]. 

ȼɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɨʀ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ ɋȱɉ є ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ ɩɿɞ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɦ ɋɍȻȾ  MS 
SQL, ɧɚɛɨɪɢ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɮɚɣɥɿɜ ɞɚɧɢɯ (ɏɆL) ɬɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ (ɛɿɡɧɟɫ-
ɩɪɨɰɟɫɢ) ɹɤɿ ɧɚɞɚɸɬɶ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɿ ɮɭɧɤɰɿɣ. Ȼɚɡɚ 
ɞɚɧɢɯ є ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɨɸ ɞɚɧɢɯ ɿ ɦɿɫɬɢɬɶ ɩɟɪɟɥɿɤ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɳɨ ɪɟɞɚɝɭєɬɶɫɹ, ɬɚ є ɞɠɟɪɟɥɨɦ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɜɢɛɿɪɤɭ ɿ ɬɪɚɧɫɥɹɰɿɸ ɞɚɧɢɯ ɞɨ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɫɯɟɦɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɫɨɤɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɿɫɬɶ ɬɚ ɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬɶ ɞɚɧɢɯ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬɢ ɲɜɢɞɤɨɞɿʀ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ. 

Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ  ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɜɯɨɞɢɬɶ: ɡɨɜɧɿɲɧɹ 
ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɚ PDM-ɫɢɫɬɟɦɚ; ɡɨɜɧɿɲɧє ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ; ɜɛɭɞɨɜɚɧɚ ɞɨɜɿɞɤɨɜɚ ɆDM-ɫɢɫɬɟɦɚ; ɡɨɜɧɿɲɧє 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ ɆȿS- ɬɚ ȿRɊ-ɫɢɫɬɟɦɢ; ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɞɚɧɢɯ; ɜɛɭɞɨɜɚɧɚ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɦɨɞɟɥɿ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɦɨɞɭɥɿ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɡ PLM-, PDM- ɬɚ ERP-ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ; ɦɨɞɭɥɿ 
ɜɟɪɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɚ ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɛɿɡɧɟɫ-ɦɨɞɟɥɿ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɚ ɫɤɥɚɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟ ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦ ɩɟɪɟɥɿɤɨɦ ɦɨɞɭɥɿɜ ɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɦɨɠɭɬɶ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ. 

Ɉɩɢɫɚɧɢɣ ɧɨɜɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ 
ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ є ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɞɿɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɢɯ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ. ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɜɿɧ є ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ 
ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɨɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɮɚɯɿɜɰɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ CAD/CAM/CAE- ɬɚ ɆȿS/ERP-ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɬɟɫɬɨɜɢɯ 
ɩɪɨɝɪɚɦ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɚɜɬɨɪɢ ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɿɫɧɭɸɱɿ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨʀ ɊDɆ-ɫɢɫɬɟɦɢ ENOVIA (ɪɨɡɪɨɛɧɢɤ Dassault Systemes, Ɏɪɚɧɰɿɹ), 
ɋɍȻȾ MS SQL ɬɚ ERP SAP R3 (ɪɨɡɪɨɛɧɢɤ SAP SE, ɇɿɦɟɱɱɢɧɚ), ɹɤɟ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɟ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɞɿɸɱɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ.  

Ⱦɥɹ ɰɿєʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɨɝɪɚɦ ɛɿɡɧɟɫ-ɥɨɝɿɤɢ SQL Server 2008, ɹɤɢɣ 
ɜɤɥɸɱɚє ɫɥɭɠɛɭ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ (Integration Services, SSIS), ɫɥɭɠɛɭ ɚɧɚɥɿɡɭ (Analysis Services, 
SSAS) ɿ ɫɥɭɠɛɭ ɡɜɿɬɧɨɫɬɿ (Reporting Services, SSRS). ɋɥɭɠɛɚ Integration Services 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɿɧɬɟɝɪɚɰɿɸ ɣ ɨɛɪɨɛɤɭ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɛɢɬɢ 
ɜɢɛɨɪɤɭ, ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɣ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (extraction, transformation, and loading, ETL) ɞɚɧɢɯ ɡ 
ɪɿɡɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɪɿɡɧɢɦɢ ɚɞɪɟɫɚɬɚɦɢ. Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɥɭɠɛɢ Integration Services ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ 
ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɹɤɿ ɞɨɩɨɦɚɝɚɸɬɶ ɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɤɟɪɭɸɱɨʀ ɥɨɝɿɤɢ 
ɬɚ ɩɨɬɨɤɿɜ ɞɚɧɢɯ. 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ERP-ɫɢɫɬɟɦɢ SAP ERP ɞɥɹ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɡ ɧɟɸ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ LSMW (Legacy Systems Migration Workbench). LSMW – є ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ, 
ɳɨ ɡɞɿɣɫɧɸє ɪɚɡɨɜɿ ɣ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ SAP. 

ɋȱɉ ɦɚє ɹɞɪɨ, ɹɤɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɬɢ: ɚɪɯɿɜɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɞɚɧɢɯ; ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚɦɢ; ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɚɧɢɯ; ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɨɦ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɞɚɧɢɯ; ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɞɨɜɿɞɤɨɜɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ; ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɞɚɧɢɯ; ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɭ ɡɜɿɬɧɨɫɬɿ; ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦɢ ɬɚ ʀɯ 
ɩɪɚɜɚɦɢ ɞɨɫɬɭɩɭ; ɚɭɞɢɬ ɞɿɣ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ; ɤɨɪɟɤɰɿɸ ɞɚɧɢɯ; ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɞɚɧɢɯ; ɪɭɱɧɟ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ; ɡɜɿɬɧɿɫɬɶ ɩɪɨ ɫɬɚɧ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ. 

ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɋȱɉ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɜ'ɹɡɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ, ɳɨ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɸ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ 
ɜ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɨɦɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 



«ɄɈɆɉɅȿɄɋɇȿ ɁȺȻȿɁɉȿɑȿɇɇə əɄɈɋɌȱ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏ ɉɊɈɐȿɋȱȼ ɌȺ ɋɂɋɌȿɆ - 2018» 
 

202 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. ɉɚɜɥɟɧɤɨ ɉ. ɇ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɞɚɧɧɵɯ / ɉ. ɇ. ɉɚɜɥɟɧɤɨ, Ȼ. ɋ. Ⱥɯɦɟɬɨɜ, ȼ. ȼ. Ɍɪɟɣɬɹɤ // Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɚɭɞɢɬ ɢ ɪɟɡɟɪɜɵ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. – 2016. – №2/3 (28). – ɋ. 29-33. 

2. ȼɟɞɦɢɞɶ ɉ. Ⱥ. ɋɢɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ PLM- ɢ MES-ɫɢɫɬɟɦ. 
ɋȺɉɊ ɢ Ƚɪɚɮɢɤɚ, 2017, No. 2, 56–59. 

3. Pavlenko P. Information technology for data exchange between production purpose integrated 
automated systems / P. Pavlenko, V. Treityak, S. Tolbatov, A. Tolbatov, H. Smolyarov, O. Viunenko, V. 
Tolbatov // ȼɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɚ ɬɚ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɚ ɬɟɯɧɿɤɚ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ. – 2016. – 
№ 1 (54). – ɋ. 83-86. 
 

ɍȾɄ 621.941-229.3:531.133 

ȼɨɡɧɸɤ Ⱥ.ȼ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ 

ɉɚɜɥɟɧɤɨ ɉ.Ɇ., ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ, andrii.vozniuk3@gmail.com 

ɌȿɏɇɈɅɈȽȱə ɉɊȿȾɋɌȺȼɅȿɇɇə ȱɇɎɈɊɆȺɐȱȲ ɇȺ ȽɊȺɎɈȼɂɏ ɆɈȾȿɅəɏ 

ɉɪɟɡɟɧɬɚɰɿɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ  ɰɟ ɩɪɨɰɟɫ ɨɡɧɚɣɨɦɥɟɧɧɹ ɫɥɭɯɚɱɿɜ ɡ ɩɟɜɧɨɸ ɬɟɦɨɸ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɜɿɞɨɦɢɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɨɛ'єɤɬ ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɿʀ ɜ ɡɪɭɱɧɿɣ ɞɥɹ 
ɨɞɟɪɠɭɜɚɱɚ ɮɨɪɦɿ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦ ɜɢɞɨɦ ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɿɣ є ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɿɣɧɚ ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɿɹ. 
Ɇɭɥɶɬɢɦɟɞɿɣɧɚ ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɿɹ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɧɚɛɿɪ ɫɥɚɣɞɿɜ ɬɚ ɫɩɟɰɟɮɟɤɬɿɜ (ɫɥɚɣɞ-ɲɨɭ), ɳɨ 
ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶɫɹ ɫɥɭɯɚɱɟɜɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ[1]. ɉɪɨɬɟ ɱɢ є ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɞɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, 
ɞɿɣɫɧɨ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɡɪɭɱɧɢɦ ɞɥɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ? 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ, ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ, ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɬɚ ɛɿɡɧɟɫ ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɿɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ 
є ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿɹ ɫɥɚɣɞɿɜ ɡ ɞɨɜɿɞɤɨɜɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ, ɳɨ ɿɥɸɫɬɪɭє ɪɨɛɨɬɭ ɩɟɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, 
ɪɨɡ`ɹɫɧɸє ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɚɛɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭє ɛɿɡɧɟɫ ɦɨɞɟɥɶ. ɉɪɨɬɟ ɬɚɤɢɣ 
ɜɚɪɿɚɧɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɿɡɤɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɞ ɧɚɭɤɨɜɢɦ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ ɚɛɨ ɛɿɡɧɟɫ ɩɪɨɟɤɬɨɦ. ɐɟ ɜɢɤɥɢɤɚє ɡɧɚɱɧɿ ɬɪɭɞɧɨɫɬɿ ɹɤ ɭ ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ 
ɞɨɫɬɭɩɧɨʀ ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɿʀ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ʀʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɚɭɞɢɬɨɪɿєɸ. 

Ȼɭɞɶ-ɹɤɟ ɧɚɭɤɨɜɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɚɛɨ ɛɿɡɧɟɫ ɦɨɞɟɥɶ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 
ɰɿɥɿɫɧɢɣ ɨɛ`єɤɬ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɚɛɨɪɭ ɩɨɜ`ɹɡɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ. 
Ʉɨɠɧɚ ɡ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɹɤɨɝɨ ɦɚє ɩɟɜɧɟ ɤɥɸɱɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɿɧɲɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɬɚ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞ ɧɢɯ. ȼɿɞɬɚɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɨɛ`єɤɬɭ ɧɚ ɫɥɚɣɞɚɯ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɧɟɩɪɢɪɨɞɧє ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɰɿɥɿɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ 
ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɞɚɱɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɭɧɟɦɨɠɥɢɜɥɸє ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿɸ ɫɢɥɢ 
ɡɜ`ɹɡɤɿɜ (ɜɩɥɢɜɭ ɬɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ) ɦɿɠ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ.  

ɇɚɛɚɝɚɬɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɢɦ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ є ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿɹ ɝɪɚɮɭ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɛɿɡɧɟɫ ɦɨɞɟɥɿ. Ʉɨɠɟɧ ɜɭɡɨɥ ɬɚɤɨɝɨ ɝɪɚɮɭ ɹɜɥɹɬɢɦɟ ɫɨɛɨɸ ɜɚɠɥɢɜɭ 
ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɩɪɟɞɦɟɬɭ ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɿʀ: ɚɫɩɟɤɬ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɱɚɫɬɢɧɭ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɛɭɞɨɜɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɟɥɟɦɟɧɬ ɛɿɡɧɟɫ 
ɦɨɞɟɥɿ. Ⱦɭɝɢ ɬɚɤɨɝɨ ɝɪɚɮɭ ɹɜɥɹɬɢɦɭɬɶ ɫɨɛɨɸ ɡɜ`ɹɡɤɢ ɦɿɠ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ. 
Ɍɚɤɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɹɤ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɬɚɤ ɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ʀʀ ɚɫɩɟɤɬ ɛɿɥɶɲ ɞɟɬɚɥɶɧɨ. Ɍɚɤɨɠ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɫɬɚє 
ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿʀ ɨɞɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨ ɿɧɲɨɝɨ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬɢ 
ɧɚɝɥɹɞɧɨʀ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿʀ ɡɜ`ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɬɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɿɣɧɢɯ 
ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɿɣ ɧɚ ɝɪɚɮɚɯ. Ɍɚɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɧɚɞɚє ɤɨɪɢɬɭɜɚɱɭ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɞɨɜɿɥɶɧɢɯ 
ɝɪɚɮɿɜ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɜɿɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ. ȼɿɞɬɚɤ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɦɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨɞɚɜɚɬɢ 
ɞɨɜɿɥɶɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɭɡɥɿɜ ɬɚ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɡɜ`ɹɡɤɢ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. Ⱦɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɿ ɡɜ`ɹɡɤɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɧɚɩɪɹɦɥɟɧɢɦɢ ɬɚ/ɚɛɨ ɡɜɚɠɟɧɢɦɢ. ȼɭɡɥɢ ɬɚ ɞɭɝɢ ɬɚɤɨɝɨ ɝɪɚɮɚ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɞɨɜɿɥɶɧɢɣ 
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ɤɨɥɿɪ ɬɚ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɧɚ ɜɢɛɿɪ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɨɞɧɨɝɨ ɡ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɨɠɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢɫɹ ɭ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɦɭ ɜɿɤɧɿ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. ɋɢɫɬɟɦɚ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭє ɪɨɡɦɿɪɢ ɝɪɚɮɭ, ɣɨɝɨ ɜɭɡɥɿɜ ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɭɝ, ɛɭɞɭє ɣɨɝɨ ɮɿɡɢɱɧɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɧɚɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ «ɪɭɯɭ» ɝɪɚɮɭ ɚɛɨ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɜ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɦɭ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɡ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɚɧɿɦɚɰɿɣ. ȼɫɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ ɮɚɣɥɢ ɬɚ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɝɪɚɮɢ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɫɟɪɜɟɪɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ⱦɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɞɨɫɬɭɩɧɿ ɹɤ WEB-ɤɥɿєɧɬ 
ɬɚɤ ɿ ɧɚɫɬɿɥɶɧɢɣ ɞɨɞɚɬɨɤ (ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ Windows). 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɫɩɟɤɬɪɿ ɝɚɥɭɡɟɣ: ɞɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 
ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɿɣ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɛɿɡɧɟɫ-ɦɨɞɟɥɟɣ, ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ɧɨɜɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ 
ɝɪɚɮ ɧɨɜɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɞɚɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨʀ PDM-ɫɢɫɬɟɦɢ [3] ɬɚ ɱɚɫɬɢɧɭ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ 
ɫɢɫɬɟɦɢ. əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫ.1, ɝɪɚɮ ɛɭɥɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɿɣɧɢɯ 
ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɿɣ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿʀ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ. 

 
Ɋɢɫ. 1  ɑɚɫɬɢɧɚ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿʀ ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɿɣɧɢɯ 

ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɿɣ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ⱦɟɜɢɞ Ɇɚɤɤɟɧɞɟɥɫɫ. ɂɧɮɨɝɪɚɮɢɤɚ. ɋɚɦɵɟ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɢ 

[Ɍɟɤɫɬ]/ Ⱦ. Ɇɚɤɤɟɧɞɟɥɫɫ – Ɇ.: Ɇɚɧɧ, ɂɜɚɧɨɜ ɢ Ɏɟɪɛɟɪ, 2014. – 264ɫ. 
2. Ɉ. Ɉɪɟ. Ɍɟɨɪɢɹ ɝɪɚɮɨɜ [Ɍɟɤɫɬ]/ Ɉ. Ɉɪɟ – Ɇ.: Ʌɿɛɪɨɤɨɦ, 2009. – 336ɫ. 
3. ɉ. Ɇ. ɉɚɜɥɟɧɤɨ. ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ [Ɍɟɤɫɬ]/ ɉ. Ɇ. ɉɚɜɥɟɧɤɨ, ɋ. Ɏ. Ɏɿɥɨɧɟɧɤɨ, 

Ʉ. ɋ. Ȼɚɛɿɱ, Ɉ. ȼ. Ƚɚɜɪɢɥɟɧɤɨ, Є. Ƚ. Ʌɨɝɚɱɨɜ – Ʉ.: ɇȺɍ, 2013. – 324ɫ 
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ɍȾɄ 621.311.001.57(063) 
Ɂɚɤɥɚɞɧɢɣ Ɉ.Ɉ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «Ʉɉȱ ɿɦ. ȱ.ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», zakladniy@gmail.com 

ȺɉɊɈɄɋɂɆȺɐȱə ȺȼɌɈɄɈɊȿɅəɐȱɃɇɂɏ ɎɍɇɄɐȱɃ ɉɊɈɐȿɋɍ 
ȿɅȿɄɌɊɈɋɉɈɀɂȼȺɇɇə ȿɅȿɄɌɊɈɉɊɂȼɈȾȺ 

ȼ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜɚɠɥɢɜɢɦ є ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. ɐɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɩɨɜɢɧɧɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɚ ɡ ɿɧɲɨɝɨ 
ɛɨɤɭ - ɞɨɡɜɨɥɹɬɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 
ȼɢɯɿɞ ɜɚɪɬɨ ɲɭɤɚɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɨɦɩɪɨɦɿɫɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɜɢɛɨɪɭ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɯ, ɚɥɟ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɬɨɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɹɤɿ ɧɚɣɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿɲɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɞɨɡɜɨɥɹɬɶ ɜɢɪɿɲɢɬɢ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɿ ɡɚɞɚɱɿ.  

Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚɣɜɿɪɨɝɿɞɧɿɲɟ ɨɩɢɫɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ 
ɡɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɱɚɫɿ, ɡ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɰɶɨɝɨ 
ɡɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɚɡɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɢɯ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɢɫɨɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 
Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɿɧɲɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɟ ɡɚɞɚɧɿ. 

ȼɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɨɪɞɢɧɚɬ ɝɪɚɮɿɤɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 
ɚɜɬɨɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ (ȺɄɎ). Є ɞɜɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ȺɄɎ ɩɿɞ ɱɚɫ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ: 1) ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɯ ȺɄɎ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹɦ 
ɚɧɫɚɦɛɥɸ ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɣ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ; 2) ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɜɢɪɚɡɿɜ ɞɥɹ ȺɄɎ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿєɸ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ 
ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɯ ȺɄɎ [1]. 

əɤ ɦɨɞɟɥɿ ȺɄɎ, ʉɪɭɧɬɭɸɱɢɫɶ ɧɚ ɚɩɪɿɨɪɧɿɣ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ: ɥɿɧɿɣɧɭ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ ɫɤɿɧɱɟɧɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɣ 
(ɦɨɠɥɢɜɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ ɨɞɧɿєɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ); ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɢɣ (ɤɿɧɰɟɜɢɣ) ɪɹɞ ɞɟɹɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɮɭɧɤɰɿɣ (ɡɨɤɪɟɦɚ, ɦɨɠɥɢɜɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦɢ ɪɹɞɚɦɢ, ɪɹɞɚɦɢ ɡɚ ɞɢɫɩɟɪɫɿɹɦɢ 
ɩɨɯɿɞɧɢɯ, ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɢɦɢ ɩɨɥɿɧɨɦɚɦɢ ɣ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ, ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɧɢɦɢ ɪɹɞɚɦɢ) [2]. 

Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɟɬɨɞɭ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɨɞɟɥɿ, ɳɨ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɜɢɛɪɚɧɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ. Ɂɧɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ȺɄɎ ɿ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ʀʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɫɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 
ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɬɢɜɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨɡɜɨɥɹє ɿɫɬɨɬɧɨ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɨɛɫɹɝ ɡɛɟɪɟɠɟɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚɦɿɫɬɶ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɿɞɥɿɤɿɜ ȺɄɎ ɭ ɡɚɞɚɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɦɨɠɧɚ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɥɢɲɟ 
ɜɢɝɥɹɞ ɦɨɞɟɥɿ ɣ ɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ȼɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɿ ɡɪɭɱɧɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. 

ȼ ɚɧɚɥɿɡɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚɝɚɫɚɸɱɿ ɟɤɫɩɨɧɟɧɬɧɿ ɣ 
ɟɤɫɩɨɧɟɧɬɧɨ-ɤɨɫɢɧɭɫɧɿ ȺɄɎ [3, 4]. ɐɟ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɡɧɚɱɧɭ ɪɨɥɶ ɟɤɫɩɨɧɟɧɬɧɢɯ ɿ 
ɟɤɫɩɨɧɟɧɬɧɨ-ɤɨɫɢɧɭɫɧɢɯ  ȺɄɎ ɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɹɤ ɦɨɞɟɥɿ ɫɚɦɟ ɬɚɤɿ 
ɮɭɧɤɰɿʀ. Ɍɚɤ, ɡɝɿɞɧɨ [5], ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɦɨɠɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ, ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɣ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɫɢɫɬɟɦ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ.  

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ є [5]: ɧɚɨɱɧɿɫɬɶ ɿ ɤɨɦɩɚɤɬɧɿɫɬɶ 
ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɪɚɡɭ, ɥɟɝɤɿɫɬɶ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ; ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɪɚɡɭ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ; ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɨɛɫɹɝɭ ɡɛɟɪɟɠɟɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 
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Ⱦɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɦɟɬɨɞɭ ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɹɤɚ ɜɢɧɢɤɚє ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɡɚɦɿɧɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɚɛɨ ɿɧɲɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɢɦ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ ɜɢɪɚɡɨɦ. 

əɤ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ є ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɬɨɱɧɿɫɧɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ: 
- ɦɿɧɿɦɭɦ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ 
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 - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ [1]; 

- ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ 
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  - ɞɟɹɤɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɦɚɥɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ. 

ɉɨɞɚɥɶɲɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ȺɄɎ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ є 
ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧɶ (ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɞɧɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ - ɪɿɜɧɹɧɧɹ) ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ є ɦɚɫɢɜ ɡɧɚɱɟɧɶ ɨɪɞɢɧɚɬ 
ɧɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ȺɄɎ -    

max,...,0 JJX J  , ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɞɨɰɿɥɶɧɿɲɟ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
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ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɿɜɧɹɧɶ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɭ ɇɶɸɬɨɧɚ ɡ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɟɪɲɨʀ ɣ ɞɪɭɝɨʀ ɩɨɯɿɞɧɢɯ ɦɚє ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ. Ⱦɥɹ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ 
ȺɄɎ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɦɟɬɨɞ ɇɶɸɬɨɧɚ ɡ ɤɿɧɰɟɜɨ-ɪɿɡɧɢɰɟɜɢɦɢ 
ɩɨɯɿɞɧɢɦɢ ɚɛɨ ɦɟɬɨɞ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɢɤɚ ɇɟɥɞɟɪɚ ɣ Ɇɿɞɚ. ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɞɥɹ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ȺɄɎ ɜɫɿ ɬɪɢ ɦɟɬɨɞɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɩɨɯɢɛɤɢ 
ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ.  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɣ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ȺɄɎ ɣɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚɝɚɫɚɸɱɿ ɟɤɫɩɨɧɟɧɬɧɿ ɣ ɟɤɫɩɨɧɟɧɬɧɨ-ɤɨɫɢɧɭɫɧɿ ɜɢɪɚɡɢ. əɤ 
ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɧɚɣɞɨɰɿɥɶɧɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɦɿɧɿɦɭɦ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ 
ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ȺɄɎ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞ ɇɶɸɬɨɧɚ 
ɚɛɨ ɦɟɬɨɞ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɢɤɚ ɇɟɥɞɟɪɚ ɣ Ɇɿɞɚ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ. Ɂɧɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ȺɄɎ ɿ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ʀʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ. 
1. Ⱦɟɧɢɫɟɧɤɨ ɇ. Ⱥ. Ⱥɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ / ɇ. Ⱥ. Ⱦɟɧɢɫɟɧɤɨ, ɂ. ɏɨɮɦɚɧ // ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ / ȿɠɟɦɟɫ. ɬɟɨɪɟɬ ɢ ɧɚɭɱɧɨ-
ɩɪɚɤɬ. ɠɭɪɧɚɥ. – 1985. – № 1. – ɫ. 42–45.  

2. Ɋɨɦɚɧɟɧɤɨ Ⱥ. Ɏ. ȼɨɩɪɨɫɵ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ / Ⱥ.Ɏ. Ɋɨɦɚɧɟɧɤɨ, Ƚ.Ⱥ. 
ɋɟɪɝɟɟɜ. – Ɇ.: ɋɨɜ. ɪɚɞɢɨ, 1968. – 256 ɫ. 

3. Ɇɢɪɫɤɢɣ Ƚ. ə. Ⱥɩɩɚɪɚɬɭɪɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ / Ƚ. ə. 
Ɇɢɪɫɤɢɣ. – Ɇ.: ɗɧɟɪɝɢɹ, 1972. – 456 ɫ. 

4. Ɇɢɞɥɬɨɧ Ⱦ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɬɟɨɪɢɸ ɫɜɹɡɢ / Ⱦ. Ɇɢɞɥɬɨɧ. – Ɇ.: ɋɨɜ. Ɋɚɞɢɨ, ɬ.1.– 
1961. – 781 c. 
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5. ɉɪɨɯɨɪɨɜ ɋ. Ⱥ. Ⱥɩɩɪɨɤɫɢɦɚɬɢɜɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ / ɋ. Ⱥ. ɉɪɨɯɨɪɨɜ. – 2-ɟ ɢɡɞ., 
ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ. – ɋɚɦɚɪɚ: Ƚɨɫ. ɚɷɪɨɤɨɫɦ. ɭɧ-ɬ, 2001. – 380 ɫ. 
ɍȾɄ 621.762:678-19 

ɉɚɫɬɟɪɧɚɤ ȼ.ȼ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ 

Ʌɭɰɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, Shyberko@ukr.net 

ȺɇȺɅȱɁ ɋɌɊɍɄɌɍɊɇɈ-ɇȿɈȾɇɈɊȱȾɇɂɏ ɆȺɌȿɊȱȺɅȱȼ ɁȺ 
ȾɈɉɈɆɈȽɈɘ 3D ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə 

Ʉɨɦɩɨɡɢɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɹɤ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɫɮɟɪɚɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɜɢɪɨɛɢ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ [1]. ɉɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ʀɯɧɶɨʀ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɬɚɤɿ ɹɤ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɩɪɟɫ-ɮɨɪɦɢ, ɹɤɿɫɬɶ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ, ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ, ɪɨɡɦɿɪɢ ɬɚ ɜɦɿɫɬ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ [2, 3]. ɉɿɞɜɢɳɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɜɟɫɬɢ 
ɛɟɡɜɿɞɯɨɞɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɜɢɪɨɛɿɜ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɰɿɥɶɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿɸ ɬɚ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɫɤɨɪɨɱɭɜɚɬɢ ɬɪɭɞɨɜɿ ɡɚɬɪɚɬɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɬɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɫɿɯ ɟɬɚɩɚɯ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

 
Ɋɢɫ. 1 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ  

ɞɟ: ɚ) ɟɬɚɥɨɧ ɿɞɟɚɥɶɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɛ) ɬɨɩɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ  
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 3D ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

ɋɥɿɞ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɡɪɨɫɬɚє ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɨɛɥɚɫɬɿ ɦɿɠɡɟɪɟɧɧɨʀ ɝɪɚɧɢɰɿ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɜɨɧɚ ɫɬɚє ɛɿɥɶɲ ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨɸ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɶɨɝɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɩɪɭɠɧɨʀ ɯɜɢɥɿ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɦɿɠɡɟɪɟɧɧɿ ɝɪɚɧɢɰɿ, ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɪɿɜɟɧɶ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ƚɭɥɹɟɜ Ʉ.ȼ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ / Ʉ.ȼ. Ƚɭɥɹɟɜ, ȼ.ɇ. ɉɚɜɥɵɲ, ȼ.ɂ. 

Ɂɟɧɡɟɪɨɜ. – Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 2004. – 186 ɫ. 
2. Ʉɚɪɧɚɭɯɨɜ Ⱥ.ɉ. Ɇɨɞɟɥɢ ɩɨɪɢɫɬɵɯ ɫɪɟɞ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ / Ⱥ.ɉ. 

Ʉɚɪɧɚɭɯɨɜ. – Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 2006. – 154 ɫ. 
3. Ʉɪɸɱɤɨɜ ɘ.ɇ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɦɨɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ / ɘ.ɇ. 

Ʉɪɸɱɤɨɜ. – Ɇ.: Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ. – 2007. – № 3. – ɋ. 146 – 151. 

mailto:Shyberko@ukr.net
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4. Ɍɪɨɩɤɢɧ ɋ.ɇ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ SIMULIA ABAQUS / ɋ.ɇ. 
Ɍɪɨɩɤɢɧ, Ⱥ.ɇ. ȼɥɚɫɨɜ, Ɇ.Ƚ. Ɇɧɭɲɤɢɧ. – Ɇ.: Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ, 2010. – 300 ɫ. 
ɍȾɄ 621.941-229.3:531.133 

Ʉɟɡɥɹ ɉ.Ⱥ., ɞɢɪɟɤɬɨɪ 

Digital Engineering and Magic, Pavel@digitalengineeringmagic.com 
Ɂɚɯɚɪɱɟɧɤɨ ɋ.ɋ., ɢɧɠɟɧɟɪ 2 ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ 

ɉȺɌ "ɑɟɪɧɢɝɨɜɨɛɥɷɧɟɪɝɨ", ɝ. ɑɟɪɧɢɝɨɜ, ss.zakharchenko@gmail.com  

ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ȼɂɊɌɍȺɅɖɇɈɃ ɊȿȺɅɖɇɈɋɌɂ ȼ 

ɈȻɊȺɁɈȼȺɌȿɅɖɇɕɏ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂəɏ  ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɈɃ ɋɎȿɊɕ 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɦɢɪ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɱɟɥɨɜɟɤɭ ɲɢɪɨɤɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ. Ɇɵ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɷɧɟɪɝɢɸ ɫɨɥɧɰɚ ɢ ɜɟɬɪɚ, ɞɨɛɵɜɚɟɦ ɩɨɥɟɡɧɵɟ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɟ, ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɹɞɟɪɧɵɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ȼɫɟ ɷɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɧɟɫɭɬ ɜ ɫɟɛɟ ɤɚɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɟ, ɬɚɤ ɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ 
ɧɚɱɚɥɨ. Ɋɚɛɨɬɚɹ ɜ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɱɟɥɨɜɟɤ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɝɨ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ, ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɦ 
ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɚɦ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ. ȼɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ: ɤɚɤ ɧɚɭɱɢɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚ 
ɭɫɬɪɚɧɹɬɶ ɬɭ ɢɥɢ ɢɧɭɸ ɧɟɩɨɥɚɞɤɭ, ɫɜɹɡɚɧɧɭɸ ɫ ɪɢɫɤɨɦ ɞɥɹ ɠɢɡɧɢ? ȼ ɬɚɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɟɫɬɶ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɬɢɬɶɫɹ ɤ VR-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ [1]. Ɇɵ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɣ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ VR ɞɥɹ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɢ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɨɛɭɱɚɸɳɢɯɫɹ ɧɚ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɹɯ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɨɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ 
ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, ɨɬɪɚɛɨɬɤɭ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɞɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɦɚ ɜ 
ɥɨɤɚɰɢɹɯ VR [2]. Ⱦɚɧɧɨɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɧɚ ɬɪɟɧɢɧɝɚɯ ɞɥɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɨɬɪɚɫɥɟɣ, ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɟɣ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ 
ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɧɚ VR ɩɥɚɬɮɨɪɦɚɯ [3]. 

 

Ɋɢɫ. 1 – ɉɥɚɧ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 
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Ɋɢɫ. 2 – Ɍɪɟɯɦɟɪɧɚɹ ɫɰɟɧɚ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ [4] 

 
Ɋɢɫ. 3 – Ɋɟɠɢɦ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ 

ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɞɨɤɥɚɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɜ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɩɭɬɟɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜ ɭɱɟɛɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɪɟɧɚɠɟɪɚ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ, 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɫɫɵɥɨɤ 
1. ɒɚɛɪɨɜ, ɇ.ɇ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ 

ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ 
ɪɟɫɭɪɫ] / ɇ.ɇ. ɒɚɛɪɨɜ // ɋɭɩɟɪɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɣ ɤɨɧɫɨɪɰɢɭɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɨɜ Ɋɨɫɫɢɢ. – Ɋɟɠɢɦ 
ɞɨɫɬɭɩɚ : hpc-russia.ru/23.pdf.  

2. Bryson, S. Virtual Reality in Scientific Visualization / S. Bryson //Communications of ACM. – 
1996. 

3. Fällman, D. Virtual Reality in Education: On-line Survey [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ] // Department of 
Informatics, Umeå University. – Access mode: 
http://www8.informatik.umu.se/~dfallman/projects/vrie/intro.html/ 

4. 3D Visualization of Building Services in Virtual Environment / Gröhn, Matti Gröhn [and others] // 
Modeling & City Planning. – 2001. –Vol. 18. – ɪ. 523-527. 
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ɍȾɄ 621.941-229.3:531.133 

Ⱦɨɫɬɚɜɚɥɨɜ ȼ.ȼ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ, Holdthepigeon@gmail.com 
ȱɝɧɚɬɟɧɤɨ ɉ. Ʌ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ignatenkopl1@i.ua 

ȼɉɊɈȼȺȾɀȿɇɇə ȾɂɊɂɀȺȻɅȱȼ ɍ ɋɂɋɌȿɆɂ ɁȺɏɂɋɌɍ ɉȿɊɂɆȿɌɊɍ ɌȺ 
ɋɂɋɌȿɆ ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɅȺɇȾɒȺɎɌɍ 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ, ɛɚɝɚɬɨ ɝɚɥɭɡɟɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɿ ɥɿɬɚɥɶɧɿ ɚɩɚɪɚɬɢ, ɬɚɤɿ 
ɹɤ ɤɜɚɞɪɨɤɨɩɬɟɪɢ, ɝɟɥɿɤɨɩɬɟɪɢ, ɝɟɤɫɚɤɨɩɬɟɪɢ, ɥɿɬɚɤɢ ɬɚ ɿɧɲɿ. Ⱥɥɟ, ɠɨɞɟɧ ɡ ɰɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɧɟ 
ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɧɚ ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɨɛ‘єɤɬɿ, ɚɛɨ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɮɨɬɨɝɪɚɮɿɣ ɥɚɧɞɲɚɮɬɭ. ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ, ɡɚɪɚɡ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɭɠɟ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ ɡɚɫɬɚɪɿɥɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɫɭɞɧɚ – ɞɢɪɢɠɚɛɥɶ. Ɂ ɩɥɢɧɨɦ ɱɚɫɭ ɰɿ ɚɩɚɪɚɬɢ 
ɦɚɣɠɟ ɡɧɢɤɥɢ, ɱɟɪɟɡ ɬɟ, ɳɨ ʀɯ ɡɚɦɿɧɢɥɢ ɿɧɲɢɦɢ, ɫɭɱɚɫɧɿɲɢɦɢ ɜɢɧɚɯɨɞɚɦɢ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ 
ɤɨɦɩɚɤɬɧɿɲɢɦɢ ɬɚ ɛɿɥɶɲ ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɦɢ, ɚɥɟ ɫɩɪɚɜɚ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɜɢɣɲɥɢ ɡ ɿɧɞɭɫɬɪɿʀ 
ɬɿɥɶɤɢ ɬɨɦɭ, ɳɨ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɧɟ ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɬɚ ɧɟ ɡ ɬɨɸ ɦɟɬɨɸ. Ɂɚɪɚɡ, ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ 
ɞɢɪɢɠɚɛɥɿɜ ɜ ɩɟɜɧɿ ɝɚɥɭɡɿ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɢɯ ɡɦɿɧ.  

ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɤɚɦɟɪɢ ɜɿɞɟɨɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜɫɟ ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɨɯɨɪɨɧɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɞɥɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɜɬɨɪɝɧɟɧɧɹɦ ɩɨɪɭɲɧɢɤɚ ɧɚ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿɸ, ɳɨ ɨɯɨɪɨɧɹєɬɶɫɹ. Ⱥɥɟ, ɞɥɹ ɨɯɨɪɨɧɢ ɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ, ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ, ɬɚɤɢɯ 
ɹɤ: ɫɤɥɚɞɿɜ, ɡɚɜɨɞɿɜ, ɧɚɮɬɨ- ɿ ɝɚɡɨ- ɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɜɟɥɢɱɟɡɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɚɦɟɪ. Ɉɫɶ ɱɨɦɭ 
ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɛɚɝɚɬɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɿ ɚɩɚɪɚɬɢ ɡɚɦɿɫɬɶ ɿɫɧɭɸɱɢɯ. Ⱥɞɠɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɨɞɢɧ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɤ ɡ ɤɚɦɟɪɨɸ ɦɨɠɧɚ ɨɞɪɚɡɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɡɚ ɜɟɥɢɤɨɸ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿєɸ, ɚɥɟ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɤɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɱɚɫɬɨ ɫɚɞɠɚɬɢ ɣ ɩɟɪɟɡɚɪɹɞɠɚɬɢ, ɞɨ 
ɬɨɝɨ ɠ, ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ ɲɜɢɞɤɨ ɥɚɦɚɬɢɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɚɞɿɧɧɹ. 

ɋɬɨɫɨɜɧɨ ɝɟɨɪɨɡɜɿɞɤɢ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɚɧɞɲɚɮɬɭ, ɬɭɬ ɣ ɦɨɜɢ ɧɟ ɣɞɟɬɶɫɹ ɛɟɡ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹ. Ⱥɥɟ ɡɧɨɜɭ ɠ ɬɚɤɢ, ɧɟ ɨɞɢɧ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɤ ɧɟ ɦɨɠɟ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɞɨɜɝɨ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ (ɤɨɩɬɟɪɢ), ɚɛɨ ɡɚɜɢɫɚɬɢ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ (ɥɿɬɚɤɢ). 

Ⱦɢɪɢɠɚɛɥɶ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚє ɫɨɛɨɸ ɭɫɿ ɜɢɳɟɧɚɡɜɚɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɿ є ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɦ, ɧɨɜɿɬɧɿɦ 
ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɩɪɨɛɥɟɦ. 

ɉɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚɲɨɝɨ ɦɿɧɿ-ɞɢɪɢɠɚɛɥɸ ɦɚɣɠɟ ɧɿɱɢɦ ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ  ɞɿɣɫɧɨʀ 
ɦɨɞɟɥɿ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɢɪɢɠɚɛɥɸ. Ⱥɥɟ, ɜɫɟ ɠ ɬɚɤɢ, ɞɟɹɤɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɜɿɧ ɦɚє, ɚ ɫɚɦɟ: ɭ ɝɨɧɞɨɥɿ, 
ɡɚɦɿɫɬɶ ɤɟɪɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɛɟɧɡɢɧɨɜɢɯ ɛɚɤɿɜ ɬɚ ɦɿɫɰɹ ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɥɸɞɟɣ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ 
ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɿ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɝɜɢɧɬɢ, ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ, ɚɩɚɪɚɬɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ ɬɚ ɜɿɞɟɨɤɚɦɟɪɚ(ɢ). Ɍɚɤɨɠ, 
ɞɥɹ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿɜ, ɤɨɪɩɭɫ ɞɢɪɢɠɚɛɥɸ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɡ ɥɟɝɤɢɯ 
ɬɨɧɤɨɩɥɿɜɤɨɜɢɯ ɫɨɧɹɱɧɢɯ ɛɚɬɚɪɟɣ (ɪɢɫ. 1 ) 

 
Ɋɢɫ. 1  ɋɨɧɹɱɧɿ ɛɚɬɚɪɟʀ Triton Solar 
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ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɢɪɢɠɚɛɥɸ ɭ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɿɞɟɨ ɧɚɝɥɹɞɭ. Ⱦɢɪɢɠɚɛɥɶ ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ 
ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ GPS ɬɚ ɝɿɪɨɫɤɨɩɨɦ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɧɚɝɥɹɞɭ ɚɛɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɥɸɞɢɧɨɸ. 
Ɇɨɠɧɚ ɥɢɲɟ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɜɜɟɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɨɛɥɶɨɬɭ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɡ ɜɿɞɥɚɞɤɨɸ ɩɨ GPS (ɳɨɛ 
ɞɢɪɢɠɚɛɥɶ ɧɟ ɜɿɞɯɢɥɹɜɫɹ ɜɿɞ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɦɚɪɲɪɭɬɭ), ɬɚ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹɦ ɝɿɪɨɫɤɨɩɭ (ɳɨɛ 
ɞɢɪɢɠɚɛɥɶ ɡɚɜɠɞɢ ɡɧɚɯɨɞɢɜɫɹ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɿ ɬɿɣ ɫɚɦɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɬɚ ɭ ɨɞɧɨɦɭ ɿ ɬɨɦɭ ɫɚɦɨɦɭ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ), ɡɚ ɩɟɜɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ ɬɚ ɡɚɥɢɲɢɬɢ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɫɜɨɸ ɪɨɛɨɬɭ.  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɢɪɢɠɚɛɥɸ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɥɚɧɞɲɚɮɬɭ. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɤɨɩɬɟɪɿɜ, 
ɞɢɪɢɠɚɛɥɶ ɜɨɥɨɞɿє ɛɿɥɶɲɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɡɚ ɤɜɚɞɪɨɤɨɩɬɟɪ, ɡɚ ɣɨɝɨ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ 
ɡɧɿɦɤɢ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɧɚ ɜɟɥɢɤɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɤɟɪɭɸɱɢ ɧɢɦ ɡ ɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɭ ɬɚ ɨɬɪɢɦɭɸɱɢ ɡ ɧɶɨɝɨ 
ɜɿɞɟɨɫɢɝɧɚɥ.  

ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɿɧɿ ɞɢɪɢɠɚɛɥɿɜ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɦɢ ɚɩɚɪɚɬɚɦɢ. 
ɉɟɪɟɜɚɝɢ: 

1. Ȼɿɥɶɲ ɫɬɿɣɤɿɲɿ ɞɨ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɩɨɝɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɜɿɬɟɪ ɚɛɨ ɞɨɳ. 
Ⱦɢɪɢɠɚɛɥɿ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɭɫɤɚɬɢ ɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚɜɿɬɶ ɹɤɳɨ ɣɞɟ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɞɨɳ ɚɛɨ ɜɿɬɟɪ, ɱɟɪɟɡ 
ɫɜɨʀ ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿ ɭɦɨɜɢ ɧɚ ɧɶɨɦɭ ɦɚɣɠɟ ɧɿɹɤ ɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹ. 

2. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɟɡɧɚɱɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɬɨɦɭ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɥɢɲɚɬɢɫɹ ɜ 
ɩɨɜɿɬɪɿ ɞɭɠɟ ɞɨɜɝɢɣ ɱɚɫ. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɤɨɩɬɟɪɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦ 12 ɝɨɞɢɧ, ɞɢɪɢɠɚɛɥɶ ɦɨɠɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɞɧɿɜ.  

3. Ɇɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɭ ɩɿɞɣɨɦɧɭ ɫɢɥɭ, ɬɨɦɭ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɿ ɨɞɪɚɡɭ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ 
ɤɚɦɟɪɚɦɢ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɨɞɪɚɡɭ ɡ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɫɬɨɪɿɧ, ɚɛɨ ɠ ɞɥɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɿɞɟɨ 360ɨ, ɧɚ ɞɢɪɢɠɚɛɥɶ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɨɞɪɚɡɭ ɱɨɬɢɪɢ ɤɚɦɟɪɢ. 

4. ɇɟɜɟɥɢɤɚ ɰɿɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. ɇɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɫɨɧɹɱɧɢɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɞɥɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɪɩɭɫɭ, ɞɢɪɢɠɚɛɥɿ ɩɨ ɰɿɧɿ ɛɭɞɭɬɶ ɞɟɲɟɜɲɿ ɡɚ ɿɧɲɿ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɿ ɚɩɚɪɚɬɢ, 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɭɫɿ ʀɯ ɩɟɪɟɜɚɝɢ. 

5. Ɂɚɯɢɳɟɧɿ ɜɿɞ ɧɚɩɚɞɭ ɯɢɠɢɯ ɩɬɢɰɶ (ɪɢɫ 2.). ɑɟɪɟɡ ɫɜɨʀ ɝɚɛɚɪɢɬɢ, ɞɢɪɢɠɚɛɥɿ ɦɚɸɬɶ 
ɧɚɣɧɢɠɱɢɣ ɲɚɧɫ ɛɭɬɢ ɚɬɚɤɨɜɚɧɢɦɢ ɯɢɠɢɦɢ ɩɬɢɰɹɦɢ 

  
Ɋɢɫ. 2  ɇɚɩɚɞ ɨɪɥɚ ɧɚ ɤɜɚɞɪɨɤɨɩɬɟɪ 

6. ȼɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɪɿɡɤɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ ɣ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɪɢɡɟɦɥɟɧɧɿ. əɤɳɨ ɭ ɞɢɪɢɠɚɛɥɸ 
ɡɚɤɿɧɱɢɬɶɫɹ ɩɚɥɢɜɨ, ɬɨ ɜɿɧ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɤɜɚɞɪɨɤɨɩɬɟɪɚ ɧɟ ɜɩɚɞɟ, ɚ ɩɥɚɜɧɨ ɩɪɢɡɟɦɥɢɬɶɫɹ 
ɣ ɡɚɥɢɲɢɬɶɫɹ ɧɟɭɲɤɨɞɠɟɧɢɦ. 

ɇɟɞɨɥɿɤɢ: 
- ɦɚɸɬɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɟɥɢɤɢɣ ɪɨɡɦɿɪ, ɬɨɦɭ ɧɟɡɪɭɱɧɿ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ. 
- ɦɚɸɬɶ ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ. 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɧɨɜɭ ɦɨɞɟɥɶ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ ɞɥɹ ɜɿɞɟɨɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ 
ɬɚ ɝɟɨɪɨɡɜɿɞɤɢ. Ɂɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɰɟɣ ɚɩɚɪɚɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɭ ɧɢɡɰɿ 
ɝɚɥɭɡɟɣ ɡ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɧɨɜɢɦ ɩɿɞɯɨɞɨɦ, ɬɚ ɩɨɥɟɝɲɢɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɭ ɰɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ, ɡɚɦɿɧɢɜɲɢ ɿɧɲɿ 
ɦɨɞɟɥɿ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ.  
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ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ignatenkopl1@i.ua 

ɆɈȾȿɊɇȱɁȺɐȱə ɌȺ ɍȾɈɋɄɈɇȺɅȿɇɇə ȱɇɌȿɅȿɄɌɍȺɅɖɇɂɏ ɋɂɋɌȿɆ 
ɄȿɊɍȼȺɇɇə ȻȿɁɉȱɅɈɌɇɈȽɈ ɉɈȼȱɌɊəɇɈȽɈ ɋɍȾɇȺ 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ ɨɛɦɿɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ 
ɦɿɠ ɛɨɪɬɨɜɢɦ ɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɨɦ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɫɭɞɧɚ (Ȼɉɋ) ɚɛɨ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨ 
ɩɿɥɨɬɭєɦɨʀ ɚɜɿɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ. 

ɉɪɢ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ ɦɿɠ ɛɨɪɬɨɜɢɦ ɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɨɦ ɬɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɳɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ʀʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɧɚɥɟɠɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚɩɪɹɦɭ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ 
ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɿ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, 
ɳɨ ɧɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ ɦɿɠ ɛɨɪɬɨɜɢɦ 
ɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɨɦ Ȼɉɋ ɬɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ ɛɭɞɭɬɶ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɬɚɤɿ ɹɤ ɨɛɪɚɧɢɣ ɤɚɧɚɥ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɦɟɬɨɞɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɬɚ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ, ɬɢɩ ɫɢɝɧɚɥɭ, 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɩɨɥɶɨɬɭ ɬɚ ɿɧɲɟ. Ʉɨɠɟɧ ɡ ɬɚɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɞɿɥɟɧɢɣ ɧɚ ɩɟɜɧɿ ɪɿɜɧɿ, 
ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɭɬɶ ɞɿɥɢɬɢɫɹ ɧɚ ɦɟɧɲɿ ɪɿɜɧɿ. ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɿɞɛɨɪɭ ɫɩɨɫɨɛɿɜ 
ɤɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɦɨɠɥɢɜɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɦ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɦ ɫɭɞɧɨɦ ɬɚ 
ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɧɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ʀʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɨɞɟɥɿ Ȼɉɋ ɹɤ ɨɛ‘єɤɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ [1]. 

Ⱦɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ, ɩɨɜ‘ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɬɚ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɩɨɝɚɧɨʀ ɮɨɪɦɚɥɿɡɭєɦɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ є ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɟɤɫɩɟɪɬɧɨʀ 
ɦɨɞɟɥɿ ɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɢɜɨɞɭ ɪɿɲɟɧɶ ɳɨɞɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɢɯ ɱɢ ɿɧɲɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ 
ɤɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ [2]. Ȼɚɡɢɫɨɦ 
ɞɥɹ ɿɧɲɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ є ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ [3]. Ɂɝɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɤɥɚɞɟɧɨʀ 
ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ, ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɥɚɫɭ ɫɢɬɭɚɰɿɣ, ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɫɬɚɜɢɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɞɟɹɤɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɫɶɤɟ ɪɿɲɟɧɧɹ 
(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: ɤɟɪɭɸɱɢɣ ɜɩɥɢɜ, ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ-ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɱɧɚ ɤɟɪɭɸɱɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɬɚ ɿɧɲɿ). 
ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɞɚɧɨʀ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ [3]. 

ɉɪɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɫɭɞɧɚ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɭ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɚ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ, ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹє 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɭ ɬɚɤɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ (ɪɢɫ. 1) – ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɪɨɡɝɨɪɧɭɬɨʀ ɛɚɡɢ ɡɧɚɧɶ, 
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ɫɩɨɫɨɛɿɜ ʀɯ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɚɛɨ ɧɟɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɜɩɥɢɜɿɜ. 

Ɋɢɫ. 1 – ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɞɚɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɟ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɟ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ ɬɚ ɤɨɪɟɤɰɿɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɟɬɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɧɚɧɶ ɧɚ ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ. ȼɪɚɯɨɜɚɧɨ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜɩɥɢɜɿɜ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ. Ɂɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɫɤɥɚɞ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɦɨɠɟ ɞɨɩɨɜɧɸɜɚɬɢɫɶ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɫɚɦɨɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡɚɞɥɹ ɩɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɡɧɚɧɶ. Ƚɨɥɨɜɧɨɸ 
ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ є ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɧɚɧɶ ɬɚ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɡɛɭɪɟɧɶ. 

Ɍɚɤɚ ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞɢ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ ɜ 
ɹɤɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɸ ɨɬɨɱɭɸɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ⱦɨ ɪɨɡɪɹɞɭ 
ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɬɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɧɚɧɶ. 

ȼ ɯɨɞɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɿɠ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ ɬɚ ɛɨɪɬɨɜɢɦ ɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɨɦ Ȼɉɋ ɜ 
ɭɦɨɜɚɯ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ.  

Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ Ȼɉɋ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɦɟɬɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɚɧɚɥɿɡ ɡɧɚɧɶ ɧɚ ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ. 
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ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɁȺɅȿɀɇɈɋɌȱ ɄɈɇɐȿɇɌɊȺɐȱȲ ɋɉȺɊ ȼȱȾ ɄɈɇɐȿɇɌɊȺɐȱȲ 
ɎɈɋɎȺɌȱȼ ɍ ɋɌȱɑɇɂɏ ɌȺ Ɉɑɂɓȿɇɂɏ ȼɈȾȺɏ 

ȱɫɧɭɸɱɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧє ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɧɚ ɞɿɸɱɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ ɜɢɤɥɢɤɚє 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚ ɰɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ [1]. Ɂɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-
ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ (ɉȺɊ) ɜ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞɨɣɦ, ɚ ɣ ɞɨ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɉȺɊ ɜ ɞɠɟɪɟɥɚ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ 
ɜɩɥɢɜɚɬɢɦɟ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜ'ɹ ɥɸɞɢɧɢ. ɇɚ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ (ɄɈɋ) ɜɟɞɟɬɶɫɹ 
ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɹɤ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 
(ɋɉȺɊ) ɬɚɤ ɿ ɿɧɲɢɯ ɡɚɛɪɭɞɧɢɤɿɜ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɮɨɫɮɚɬɿɜ.  

Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɟɤɫɩɪɟɫ ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɋɉȺɊ ɭ 
ɫɬɿɱɧɢɯ ɬɚ ɨɱɢɳɟɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɦɿɫɬɚ ɋɥɚɜɭɬɢɱ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɩɪɢɫɤɨɪɢɬɢ ɱɚɫ ɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɿ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɧɚɥɿɡɿɜ. Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɧɚɦɢ ɛɭɥɢ ɡɿɛɪɚɧɿ ɞɚɧɿ ɡɚ 
ɪɿɤ ɩɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ ɮɨɫɮɚɬɿɜ ɿ ɋɉȺɊ ɭ ɫɬɿɱɧɢɯ ɿ ɨɱɢɳɟɧɢɯ ɜɨɞɚɯ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɚɧɚɥɿɡɿɜ 
ɛɪɚɥɢɫɹ ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɧɿ ɫɿɦ ɞɧɿɜ, ɬɨɛɬɨ 52 ɚɧɚɥɿɡɢ ɭ ɫɬɿɱɧɿɣ ɜɨɞɿ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 52 ɚɧɚɥɿɡɢ ɭ 
ɨɱɢɳɟɧɿɣ ɜɨɞɿ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɰɿɧɤɢ ɫɢɥɢ ɡɜ‘ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɮɨɫɮɚɬɚɦɢ ɬɚ ɋɉȺɊ ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɚɱɢɬɢ 
ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɚɯ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɧɚ ɪɢɫ. 1 ɿ ɪɢɫ. 2 

Ɋɢɫ. 1 – Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɫɬɿɱɧɨʀ ɜɨɞɢ            Ɋɢɫ. 2 – Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɨɱɢɳɟɧɨʀ ɜɨɞɢ 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɚɯ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ Microsoft Excel. əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɦɿɠ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɮɨɫɮɚɬɿɜ ɿ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɋɉȺɊ ɿɫɧɭє ɫɢɥɶɧɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ, ɧɚ ɳɨ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɜɟɥɢɤɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɞɟɬɟɪɦɿɧɚɰɿʀ R2 . əɤɳɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɫɬɿɱɧɨʀ ɜɨɞɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɋɉȺɊ ɬɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɨɱɢɳɟɧɨʀ ɜɨɞɢ ɬɪɟɛɚ ɡɜɿɥɶɧɢɬɢ ɜɿɞ 
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ɜɢɤɢɞɿɜ. ȼɢɥɭɱɟɧɧɹ ɜɢɤɢɞɿɜ ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɪɨɛɚɫɬɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ [2], ɳɨ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɦɿɠɤɜɚɪɬɿɥɶɧɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ - ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɫɟ, ɳɨ ɧɟ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧ,  

[(X25-1,5 * (ɏ75-ɏ25)), (x75 + 1,5 * (ɏ75-ɏ25))]                                             (1) 

ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɜɢɤɢɞɚɦɢ, ɞɟ X25, ɏ75 ɤɜɚɪɬɿɥɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɦɿɠ ɮɚɤɬɢɱɧɢɦɢ ɬɚ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɋɉȺɊ ɜɿɞ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɮɨɫɮɚɬɿɜ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɭɧɤɰɿɣ Microsoft Excel ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɦɟɞɿɚɧɭ 
ɡɚɥɢɲɤɿɜ Ɇɟ= -0,00216 ɿ ɤɜɚɪɬɿɥɿ ɏ0,25 =-0,00421, ɏ0,75 =0,003782. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 1 
ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧ, ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɹɤɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜɢɤɢɞɢ ( min=- 0,01695,  max=0,01695), 
ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɤɪɚɩɤɢ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɿ ɜɢɥɭɱɢɜɲɢ ʀɯ ɛɭɞɭєɦɨ ɧɨɜɢɣ ɝɪɚɮɿɤ. 

    
Ɋɢɫ. 3 – Ƚɪɚɮɿɤ ɩɿɫɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɜɚɪɬɿɥɿɜ        Ɋɢɫ .4 – Ƚɪɚɮɿɤ ɞɥɹ ɨɱɢɳɟɧɨʀ ɜɨɞɢ 

ɉɿɫɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 1 ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɧɨɜɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɭ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ Ɋɢɫ. 3 
ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɤɪɚɩɨɤ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ ɜɢɤɢɞɿɜ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɨɜɿɪɱɨɝɨ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ, ɱɢ ɧɟ є ɰɿ ɤɪɚɩɤɢ ɜɢɤɢɞɨɦ. 

ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɨɫɶ «ɩɪɚɜɢɥɨ 3ı», ɹɤɟ ɡɚɫɧɨɜɚɧɟ 
ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ [2]. Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɜɢɳɟ ɚɧɚɥɿɡɭ, 
ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɦɚɯɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɜɢɦɿɪɭ, ɚ ɨɬɠɟ, ɜɿɞɤɢɧɭɬɢ 
ɣɨɝɨ, ɹɤɳɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɧɿɠ ɧɚ 3ı ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. ɍ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ   3;3  xx  ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨɝɨ 16-4,7825Ex , ı = 0,242785,  3x -0,72836 , 

 3x  0,72835599. ɉɿɫɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɜɢɤɢɞɿɜ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɝɪɚɮɿɤ ɪɢɫ. 4. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ 
ɍ=0,1552*ɏ- 0,0013 ɬɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɍ=1,6146*ɏ- 0,0144 , ɞɟ ɍ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɋɉȺɊ, ɚ ɏ –
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɮɨɫɮɚɬɿɜ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɦɨɜɿ 
ɋ#, ɧɚ ɹɤɭ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɫɜɿɞɨɰɬɜɨ ɩɪɨ ɪɟєɫɬɪɚɰɿɸ ɚɜɬɨɪɫɶɤɨɝɨ ɩɪɚɜɚ ɧɚ ɬɜɿɪ №73964 ɜɿɞ 
26.09.2017 ɒɚɬɨɯɿɧɚ ɘ.ȼ., Ʉɥɿɧɰɨɜ Ʌ.Ɇ.  "Ʉɨɦɩ`ɸɬɟɪɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ "ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɟɤɫɩɪɟɫ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɋɉȺɊ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɮɨɫɮɚɬɿɜ " ("SPAREXPRES"). ȼ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜɧɨɫɹɬɶɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɮɨɫɮɚɬɿɜ ɿ ɜɨɧɚ ɨɛɱɢɫɥɸє ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɋɉȺɊ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɭ ɫɬɿɱɧɿɣ ɿ ɨɱɢɳɟɧɿɣ ɜɨɞɿ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Shatokhina J. Operational control over the process of wastewater treatment.- «Modern methods, 

innovations and experience of practical application in the field of technical sciences» : Conference 
proceedings,  December 27-28, 2017. Radom,  Radom Academy of Economics, Republic of Poland : 
Izdevnieciba «Baltija Publishing». 228 pages.– P.223-226. 

2. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 
https://forecasting.svetunkov.ru/forecasting_toolbox/data-analysis-stat/ 
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ɍȾɄ 621.45.017+615.47 

ɑɟɣɩɟɲ ȼ.ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ 

ɉɚɜɥɨɜɫɶɤɢɣ Ɉ.Ɇ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «Ʉɉȱ ɿɦ. ȱɝɨɪɹ ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», a_pav@ukr.net 

CɌȼɈɊȿɇɇə ɆȱɄɊɈɉɊɈɐȿɋɈɊɇɈȲ ɋɂɋɌȿɆɂ ȾɅə ɉɊɂȽɇȱɑȿɇɇə ɌɊȿɆɈɊɍ 
ȼȿɊɏɇɖɈȲ ɄȱɇɐȱȼɄɂ ɅɘȾɂɇɂ 

Ɍɪɟɦɨɪ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɹɤ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɬɨɦɨɦ, ɬɚɤ ɿ ɨɞɧɢɦ ɡ ɪɹɞɭ ɩɪɨɹɜɿɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ 
ɧɟɜɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɯɜɨɪɨɛɢ ɉɚɪɤɿɧɫɨɧɚ, ɞɢɫɬɨɧɿʀ, ɩɚɬɨɥɨɝɿʀ 
ɦɨɡɨɱɤɚ. ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɞɚɧɿ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɩɨɜɧɨɦɭ ɥɿɤɭɜɚɧɧɸ, ɿ ɹɤ 
ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɥɿɤɚɪɿ ɡɞɚɬɧɿ ɥɢɲɟ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɪɢɝɧɿɱɢɬɢ ɬɪɟɦɨɪ [1,2]. ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɭ ɜɫɿɯ ɰɢɯ 
ɧɟɜɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹɯ, ɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɫɬɚɞɿɹɯ, ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɞɿɥɹɧɤɨɸ 
ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɬɪɟɦɨɪɭ є ɜɟɪɯɧɿ ɤɿɧɰɿɜɤɢ.  

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɫɭɱɚɫɧɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɥɿɤɭɜɚɧɧɹ ɬɪɟɦɨɪɭ, ɦɚɸɬɶ ɪɹɞ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ, ɬɚɤɢɯ 
ɹɤ ɲɤɿɞɥɢɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜ'ɹ ɬɚ ɡɜɢɤɚɧɧɹ ɞɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ [2], ɛɭɥɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ 
ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɿɧɲɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɚ ɫɚɦɟ ɩɪɢɥɚɞ ɹɤɢɣ ɛɭɞɟ ɮɿɡɢɱɧɨ ɛɥɨɤɭɜɚɬɢ ɩɪɨɦɟɧɟɜɨ-
ɡɚɩ‘ɹɫɬɤɨɜɢɣ ɫɭɝɥɨɛ, ɩɪɢɝɧɿɱɭɸɱɢ ɬɪɟɦɨɪ ɫɚɦɟ ɩɿɞ ɱɚɫ ɧɚɩɚɞɭ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɹɞɪɚ (ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ), ɛɟɡɩɥɚɬɮɨɪɦɟɧɨʀ ɿɧɟɪɰɿɣɧɨʀ 
ɧɚɜɿɝɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (Ȼȱɇɋ) ɧɚ ɦɿɤɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɞɚɬɱɢɤɚɯ ɬɚ ɮɿɤɫɭɸɱɨɝɨ ɧɚɡɚɩ‘ɹɫɬɧɢɤɚ ɿɡ 
ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɨɦ. Ȼȱɇɋ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɤɢɫɬɿ ɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɜɿɞɫɥɿɞɤɨɜɭє ɪɿɜɟɧɶ 
ɬɪɟɦɨɪɭ ɤɿɧɰɿɜɤɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɬɨɱɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɩɨɱɚɬɨɤ ɧɚɩɚɞɭ. ɉɪɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɿ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɬɪɟɦɨɪɭ, ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɧɚɞɫɢɥɚє ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɿɞ ɮɿɤɫɭɸɱɨɝɨ 
ɧɚɡɚɩ‘ɹɫɬɧɢɤɚ, ɹɤɢɣ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɩɨɱɢɧɚє ɛɥɨɤɭɜɚɬɢ ɩɨɞɚɥɶɲɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɫɟɤɰɿɣ. ɇɚɩɪɚɜɥɹɸɱɚ ɫɟɤɰɿɹ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɤɨɧɭɫɨɩɨɞɿɛɧɭ ɮɿɝɭɪɭ ɡ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ ɩɨɪɨɠɧɢɧɨɸ. ɇɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɤɨɧɭɫɢ ɡ‘єɞɧɚɧɿ ɭ єɞɢɧɢɣ ɥɚɧɰɸɝ. ɉɪɢ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɬɪɟɦɨɪɭ, ɥɚɧɰɸɝ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɿɥɶɧɨ ɪɭɯɚɬɢ ɡɚɩ‘ɹɫɬɧɢɦ ɫɭɝɥɨɛɨɦ ɭ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɿ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɪɟɦɨɪɭ, ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞ 
ɫɬɹɝɭє ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɬɹɝɢ ɿ, ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭɬɜɨɪɸє ɠɨɪɫɬɤɭ ɮɿɤɫɭɸɱɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ. ɉɿɫɥɹ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɧɚɩɚɞɭ ɿ ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɡɚɩ‘ɹɫɬɧɨɝɨ ɫɭɝɥɨɛɚ, ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɬɪɟɦɨɪɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɿ 
ɧɚɩɚɞ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɩɪɢɩɢɧɹєɬɶɫɹ.  

ɇɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɬɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɛɭɞɟ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɿɡ PLA ɚɛɨ ABS+ 
ɩɥɚɫɬɢɤɚ ɡɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ 3D-ɞɪɭɤɭ.  Ɉɩɨɪɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɳɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭɸɬɶ ɿɡ 
ɲɤɿɪɨɸ, ɛɭɞɭɬɶ ɧɚɞɪɭɤɨɜɚɧɿ ɿɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ Elastan D, Plastan ɚɛɨ FlexibelPolyEster [3]. Ɍɚɤɢɣ 
ɩɿɞɯɿɞ ɞɨɡɜɨɥɹє ɲɜɢɞɤɨ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɚɛɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɡɚɦɿɧɭ 
ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ.  

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɚɩɚɪɚɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɚɡɚɩ‘ɹɫɬɧɢɧɤɚ, ɚɛɨ 
ɤɢɫɬɶɨɜɨɝɨ ɨɪɬɟɡɚ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɬɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɩɚɞɿɜ ɬɪɟɦɨɪɭ 
ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɯ ɯɜɨɪɨɛɚɦɢ ɧɟɪɜɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɨɤɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɭ ɹɤɨɫɬɿ ɫɥɿɞɤɭɸɱɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨʀ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɿɚɝɧɨɡɭ, ɚɛɨ ɤɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹ 
ɦɟɞɢɤɚɦɟɧɬɨɡɧɨɝɨ ɥɿɤɭɜɚɧɧɹ.  
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ȱɆȱɌȺɐȱɃɇȿ ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɋɄɅȺȾɇɂɏ ȼɂɊɈȻɇɂɑɂɏ 
ɋɂɋɌȿɆ 

ȱɦɿɬɚɰɿɣɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ є ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɡɧɚɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ 
ɚɧɚɥɿɡɭ, ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ. ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɟ ɡɪɨɫɬɚє ɪɨɥɶ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ 
ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɿ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɥɢɤɨʀ 
ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ, ɝɧɭɱɤɢɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ ɿ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɩɨɲɭɤɭ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ 
ɪɿɲɟɧɶ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ [1]. 

ɒɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɭ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚɞɚєɬɶɫɹ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɟɤɨɧɨɦɢɬɢ ɱɚɫ ɬɚ ɪɟɫɭɪɫɢ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɬɚ ɡɚɩɭɫɤ ɫɤɥɚɞɧɢɯ, 
ɪɿɡɧɢɯ ɡɚ ɬɢɩɨɦ, ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɥɢɲɟ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ 
ɧɚɜɢɤɿɜ ɬɚ ɜɦɿɧɶ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɬɚɤɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ є 
ɫɢɫɬɟɦɚ AnyLogic, ɳɨ ɡ ɥɿɞɟɪɿɜ ɫɟɪɟɞ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɟ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɚ ɨɩɬɢɦɿɡɭɜɚɬɢ ʀɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ [2, 3]. 

Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭє ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ 
ɨɛɪɨɛɤɭ ɞɟɬɚɥɿ ɬɢɩɭ «ɤɨɪɩɭɫ», ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɜɤɚɡɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. 
ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ є ɩɟɪɲɢɦ ɤɪɨɤɨɦ, ɧɚɰɿɥɟɧɢɦ ɧɚ ɭɫɩɿɲɧɟ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ.  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ AnyLogic, ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɦɨɞɟɥɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɨɪɩɭɫɭ, ɫɯɟɦɚ ɹɤɨʀ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.1. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɡɪɭɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɞɥɹ 
ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɧɚɨɱɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ (ɪɢɫ. 2). 

 
Ɋɢɫ. 1  ɋɯɟɦɚ ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɞɟɥɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɨɪɩɭɫɭ 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɧɚɞɚɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ, ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ, ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɱɢ ɜ ɰɟɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɩɟɪɟɛɭɜɚє 
ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɿɡ ɟɬɚɩɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɬɚɩɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɳɨ 
ɜɤɚɡɚɧɿ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ. ɋɚɦɟ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨʀ ɫɯɟɦɢ (ɪɢɫ. 1) ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɜɿɞɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ʀʀ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ. ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ є ɚɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, ʀʀ 
ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɶ.  

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɡɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɞɟɬɚɥɿ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɤɚɡɚɧɢɦɢ ɨɩɟɪɚɰɿɹɦɢ (ɪɢɫ. 2, ɛ) ɧɚ ɨɛɪɚɧɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ (ɪɢɫ. 2, ɚ) 
ɜɢɧɢɤɚє ɱɟɪɝɚ ɧɚ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɞɚɯ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭє ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɟɬɚɥɿ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɧɟɫɬɢ ɡɦɿɧɢ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɞɟɬɚɥɿ. ɉɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɡ ɦɨɞɟɥɥɸ ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɨ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɹɜɢ ɱɟɪɝɢ ɧɚ ɿɧɲɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ. Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɩɪɚɰɸɸɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɜɞɚɥɨɫɹ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɜɢɧɢɤɚɧɧɸ ɱɟɪɝ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɱɚɫ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɨɪɩɭɫɭ ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. 
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ɚ) 

 
ɛ) 

Ɋɢɫ. 2  ȱɧɬɟɪɮɟɣɫ ɦɨɞɟɥɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɨɪɩɭɫɭ: ɚ) ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɨɛɪɨɛɰɿ ɞɟɬɚɥɿ; ɛ) ɩɟɪɟɥɿɤ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ AnyLogic, ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɭ ɩɨɜɧɿɣ 
ɦɿɪɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɟɛɟ ɡɪɭɱɧɢɦ, ɹɤɿɫɧɢɦ ɬɚ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɇɚɜɟɞɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɞɿɥɶɧɢɰɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɚ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ «ɤɨɪɩɭɫ» ɞɟɦɨɧɫɬɪɭє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ⱦɥɹ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɯɟɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɦɨɞɟɥɿ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɿɣ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ 
ɨɛɪɨɛɤɢ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɨɞɟɥɶɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɚɧɚɥɿɡɨɦ ɣɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɬɚ 
ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɶ ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚɹɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 
ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ є ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɛɫɹɝɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ 
ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ. ɐɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɫɿɦ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɦ ɜ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ.  

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. ɂɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ/ɉɨɞ ɨɛɳ. ɪɟɞ. ɱɥ.-ɤɨɪ. Ⱥɇ ɋɋɋɊ Ⱥ. 

Ⱥ. ȼɚɜɢɥɨɜɚ. – Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ; Ȼɟɪɥɢɧ: Ɍɟɯɧɢɤɚ, 1983. – 416 ɫ. 
2. ɇɟɫɬɟɪɟɧɤɨ, Ⱥ. Ɉ. ɂɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ / Ⱥ. Ɉ. ɇɟɫɬɟɪɟɧɤɨ, ɋ. ɉ. ȼɵɫɥɨɭɯ // ɉɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɟ - 2017: ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 10-ɣ 
Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ, 1-3 ɧɨɹɛɪɹ 2017 ɝɨɞɚ, Ɇɢɧɫɤ, Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ 
Ȼɟɥɚɪɭɫɶ / Ȼɟɥɨɪɭɫɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ; ɪɟɞɤɨɥ.: Ɉ. Ʉ. Ƚɭɫɟɜ [ɢ ɞɪ.]. – 
Ɇɢɧɫɤ : ȻɇɌɍ, 2017. – ɋ. 263-265. 

3. ɇɟɫɬɟɪɟɧɤɨ Ⱥ.Ɉ. ȱɦɿɬɚɰɿɣɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. / Ⱥ. Ɉ. ɇɟɫɬɟɪɟɧɤɨ, 
ɋ. ɉ.ȼɢɫɥɨɭɯ // Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɤɨɧɮɤɪɟɧɰɿʀ ɏ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɬɚ ɚɫɩɿɪɚɧɬɿɜ 
«ɉɨɝɥɹɞ ɭ ɦɚɣɛɭɬɧє ɩɪɢɥɚɞɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ», 16-17 ɬɪɚɜɧɹ 2017 ɪ., ɦ. Ʉɢʀɜ, ɉȻɎ, Ʉɉȱ ɿɦ. ȱɝɨɪɹ 
ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ. – ɋ. 55. 
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ɍȾɄ 681.5 

Ȼɚɡɿɜ Ɉ. ȱ., ɫɬɭɞɟɧɬ 

ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɧɚɮɬɢ ɿ ɝɚɡɭ, o1l9e9h6@gmail.com 

ɉȱȾȼɂɓȿɇɇə ȿɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌȱ ȺȼɌɈɆȺɌɂɁȺɐȱȲ ɌȿɏɇȱɑɇɈȽɈ ɉɊɈɐȿɋɍ 
Ɉɑɂɓȿɇɇə ȼɍȽɅȿȼɈȾɇȿȼɂɏ ȽȺɁȱȼ  

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɟɜɢɯ ɝɚɡɿɜ є ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ. Ɍɨɦɭ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ є ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɚɤ ɹɤ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɡ ɞɚɜɚɱɿɜ ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɟɜɢɯ ɝɚɡɿɜ 
ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ.1 ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɿ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɮɥɟɝɦɢ ɭ ɜɟɪɯɭ 
ɜɿɞɩɚɪɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ, ɭ ɹɤɿɣ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɥɭɝɭ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɮɥɟɝɦɢ ɭ 
ɜɟɪɯɭ ɜɿɞɩɚɪɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɞɜɨɯ 
ɩɪɨɜɿɞɧɢɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ 
(ɩɨɡ. 1-5ɚ). ȼ ɣɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɜɯɨɞɢɬɶ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɚ ɬɚ ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ. 
ɑɭɬɥɢɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɞɜɚ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɯ 
ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɡ ɪɿɡɧɨɪɿɞɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɡ‘єɞɧɚɧɢɯ 
ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɤɿɧɰɿ. 

ɉɪɢ ɡɦɿɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɮɥɟɝɦɢ ɭ ɜɟɪɯɭ 
ɜɿɞɩɚɪɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɰɹ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ, ɹɤɢɣ 
ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ ɞɨ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ-
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɡ ɰɢɮɪɨɜɨɸ ɿɧɞɢɤɚɰɿєɸ (ɩɨɡ. 
1-5 ɛ), ɹɤɢɣ ɧɚɞɚɥɿ ɩɨɞɚє ɫɢɝɧɚɥ 4-20 ɦȺ ɧɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ Siemens S7 400. Siemens S7 400 
ɩɨɤɚɡɭє, ɪɟєɫɬɪɭє ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ 
ɮɨɪɦɭє ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɆɌɆ 810 (ɩɨɡ. 1-5 ɜ), ɹɤɢɣ 

ɩɨɞɚє ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 20-100 ɤɉɚ ɧɚ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ (ɩɨɡ. 1-5 ɝ). 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɨɜɿɬɧɶɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɮɿɪɦɢ Siemens ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ, 

ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ 
ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɟɜɢɯ ɝɚɡɿɜ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ɇɨɞɭɥɶɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɵɟ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɵ Siemens SIMATIC S7-400 [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ 

ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: https://w3.siemens.com/mcms/programmable-logic-controller/en/advanced-
controller/s7-400/pages/default.aspx 

2. Ʉɚɬɚɥɨɝ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ «Ɇɢɤɪɨɬɟɪɦ» [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 
http://www.mikroterm.lg.ua/mtm201.html 

 
Ɋɢɫ. 1 – ɋɯɟɦɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɡ‘єɞɧɚɧɶ 

mailto:pafedorov@gmail.com
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ɍȾɄ 621.311.68 

ɒɚɦ Ɉ.Ɇ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ 

Ɍɟɬɟɪɿɧ ȱ.Ⱦ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ 

ȱɉɆȿ ɿɦ. Ƚ.ȿ.ɉɭɯɨɜɚ ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɦ. Ʉɢʀɜ, aleksham104@gmail.com 

ɋɌɊɍɄɌɍɊȺ ȺȼɌɈɇɈɆɇɈȲ ɋɂɋɌȿɆɂ ȿɇȿɊȽɈɁȺȻȿɁɉȿɑȿɇɇə ɇȺ ȻȺɁȱ 
ȼȱȾɇɈȼɅɘȼȺɅɖɇɂɏ ȾɀȿɊȿɅ ȿɇȿɊȽȱȲ 

ɉɨɬɪɟɛɢ ɥɸɞɫɬɜɚ ɜ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɟɜɩɢɧɧɨ ɪɨɫɬɭɬɶ. Ɉɞɧɚɤ, ɜɠɟ ɜ ɧɚɣɛɥɢɠɱɿ ɞɟɫɹɬɢɪɿɱɱɹ 
ɥɸɞɫɬɜɨ ɡɿɬɤɧɟɬɶɫɹ ɡ ɧɟɫɬɚɱɟɸ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ (ɧɚɮɬɢ, ɝɚɡɭ, ɜɭɝɿɥɥɹ), ɡ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ 
ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɿɱɧɨɝɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ 
ɰɶɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨʀ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɹɞɟɪɧɨʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. Ɉɬɠɟ, ɩɨɫɬɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ 
ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɞɟɲɟɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɜɩɥɢɜɿ ɧɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. Ɍɨɦɭ ɫɚɦɟ ɡɚɪɚɡ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɚɛɭɜɚє ɬɚɤ ɡɜɚɧɚ 
«ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɚ» ɚɛɨ «ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɚ» ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɹɤɚ ɦɚє ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɜɢɱɟɪɩɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ.  

Ⱦɨ ɬɚɤɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ: ɟɧɟɪɝɿɸ ɫɨɧɹɱɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɜɿɬɪɭ, ɪɿɱɨɤ, ɦɨɪɿɜ, 
ɬɟɪɦɚɥɶɧɢɯ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ, ɛɿɨɦɚɫɢ, ɬɚ ɿɧ. 

ȼ ɧɚɲ ɱɚɫ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɿɫɧɭє ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɟɥɟɤɬɪɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜ ɫɿɥɶɫɶɤɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɝɿɪɫɶɤɢɯ 
ɪɚɣɨɧɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɜɿɬɶ ɭ ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɿɫɬɚɯ, ɞɟ ɦɟɪɟɠɚ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɜɢɞɚɥɟɧɚ, ɧɟɧɚɞɿɣɧɚ ɚɛɨ ʀʀ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ ɞɨɪɨɝɚ. Ɍɚɤɨɠ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɫɤɪɿɡɶ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɟɧɟɪɝɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɬɚ ɹɤɿɫɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɳɨ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɚɱɧɢɯ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɜɬɪɚɬ. Ⱦɥɹ ɟɧɟɪɝɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ 
ɞɨɰɿɥɶɧɟ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɥɚɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɟɧɟɪɝɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ.  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɫɨɧɰɹ ɦɚє ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɚɜɬɨɧɨɦɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ȳʀ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɰɿɥɟɣ: ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ, ɨɛɿɝɪɿɜ, 
ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɟɧɟɪɝɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ.1.1. ȼ ɹɤɨɫɬɿ 
ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɢɫɬɭɩɚɸɬɶ ɮɨɬɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ (Ɏȿɉ), ɬɚ ɜɿɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ.  

 
Ɋɢɫ. 1.1 – ɉɪɢɤɥɚɞ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɟɧɟɪɝɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

Ⱥɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɿ ɛɚɬɚɪɟʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ ɩɟɪɿɨɞ ɤɨɥɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɛɿɥɶɲɚ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɿ ɩɨɬɿɦ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɭ 
ɩɟɪɿɨɞ ɤɨɥɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɛɿɥɶɲɚ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ. 
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ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɛɿɪ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɫɢɫɬɟɦɭ, ʀʀ 
ɨɛɪɨɛɤɭ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ȱɧɜɟɪɬɨɪ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɭ ɡɦɿɧɧɢɣ. 

Ƚɨɥɨɜɧɢɦɢ ɧɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ є: 
ɞɨɪɨɝɨɜɢɡɧɚ, ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɜɿɞ ɤɥɿɦɚɬɭ ɬɚ ɩɨɝɨɞɧɢɯ 
ɭɦɨɜ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɧɟ ɜɢɫɨɤɢɣ ɄɄȾ. Ʉɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ єɦɧɨɫɬɿ ȺɄȻ, ɞɚɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ є ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɸ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ. 

Ⱦɥɹ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɟɧɟɪɝɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɟɝɿɨɧɭ, ɦɿɫɰɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ, 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɬɚ ɿɧ. Ⱦɥɹ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨʀ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɦɨɠɥɢɜɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ, ɞɢɡɟɥɶɧɢɯ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ, ɬɚ  ɿɧɲɢɯ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɭ ɹɤɨɫɬɿ ɪɟɡɟɪɜɭ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. ȼɢɫɫɚɪɢɨɧɨɜ ȼ.ɂ. ɋɨɥɧɟɱɧɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ: ɍɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ / [ȼɢɫɫɚɪɢɨɧɨɜ ȼ.ɂ., 

Ⱦɟɪɸɝɢɧɚ Ƚ.ȼ., Ʉɭɡɧɟɰɨɜɚ ȼ.Ⱥ., Ɇɚɥɢɧɢɧ ɇ.Ʉ. ɩɨɞ ɪɟɞ. ȼ.ɂ.ȼɢɫɫɚɪɢɨɧɨɜɚ.] – Ɇ.: ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɤɢɣ 
ɞɨɦ Ɇɗɂ, 2008. – 317 ɫ. 

2. ɑɟɬɨɲɧɢɤɨɜɚ Ʌ.Ɇ. Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɜ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ. / Ʌ. Ɇ. ɑɟɬɨɲɧɢɤɨɜɚ, 
ȿ. Ⱥ. Ɇɨɪɨɡɨɜɚ // ȼɟɫɬɧɢɤ ɘɍɪȽɍ. ɋɟɪɢɹ «ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ». – 2013, ɬɨɦ 13. – № 2. – ɋ.41 – 43. 

3. ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ. Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: www.atmosfera.ua/winds/sxemy-organizacii-ves/ 
 

ɍȾɄ 621.941 

ɉɨɥɿɧɤɟɜɢɱ Ɋ.Ɇ., ɤɚɧɞ.ɬɟɯ.ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

ɑɟɬɜɟɪɠɭɤ Ɍ.ȱ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɫɬ.ɜɢɤɥɚɞɚɱ 

Ʌɭɰɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, r.polinkevych@lntu.edu.ua 

ɉɊɈȽɊȺɆɇȿ ɁȺȻȿɁɉȿɑȿɇɇə ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ȽȱȾɊɈɋɌȺɌɂɑɇɂɏ 

ɉȱȾɒɂɉɇɂɄȱȼ ȱɁ ȾȿɎɈɊɆɈȼȺɇɂɆɂ ɉȿɊȿɆɂɑɄȺɆɂ 

ɒɩɢɧɞɟɥɶɧɢɣ ɜɭɡɨɥ (ɒȼ) є ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿɲɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɜɟɪɫɬɚɬɚ, ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ 
ɦɿɪɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢɦ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɜɢɯɿɞɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɹɤɨɝɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɢɯ ɨɩɨɪ [1]. Ⱦɨɫɜɿɞ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɦɨɠɥɢɜɟ ɿɫɬɨɬɧɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɿɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɒȼ ɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚɦɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɣɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɢ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɟɪɫɬɚɬɚ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸє ɡɧɚɱɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ, 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ʀɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. 

Ɉɞɧɢɦɢ ɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɢɯ ɨɩɨɪ є ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɿ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ (Ƚɋɉ). ɉɪɢ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ Ƚɋɉ ɿɡ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɦɢ ɩɟɪɟɦɢɱɤɚɦɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɦɨɞɭɥɶɧɨɫɬɿ ɿ 
ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ.  

Ʉɨɧɰɟɩɰɿɸ ɦɨɞɭɥɶɧɨɫɬɿ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɝɿɞɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦ ɨɛ‘єɤɬɧɨ-ɦɨɞɭɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Delphi-
7. Ɂɝɿɞɧɨ ɰɶɨɦɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɭɩɨɪɧɨɝɨ ɿ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ Ƚɋɉ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɨɤɪɟɦɢɦɢ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɚɦɢ, ɹɤɿ ɭ ɜɥɚɫɧɭ ɱɟɪɝɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɦɨɞɭɥɶɧɿ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

Ɉɤɪɟɦɭ ɝɪɭɩɭ ɦɨɞɭɥɶɧɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ ɞɚɧɢɯ, 
ɩɪɨɬɨɤɨɥɸɜɚɧɧɹ, ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ.  

ɐɿ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɲɥɹɯɨɦ ɹɤ 
ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɧɚɡɜɚɧɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ, ɬɚɤ ɿ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɭ ɩɪɟɞɦɟɬɧɭ ɨɛɥɚɫɬɶ ɦɨɞɭɥɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɿɧɲɢɯ ɬɢɩɿɜ Ƚɋɉ.  

mailto:r.polinkevych@lntu.edu.ua
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Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ Ƚɋɉ ɡ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɦɢ ɩɟɪɟɦɢɱɤɚɦɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭ 
DeformHSB ɧɚ ɦɨɜɿ Object Pascal ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Delphi 7. ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɬɪɶɨɯ 
ɦɨɞɭɥɿɜ: ɦɨɞɭɥɹ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɮɨɪɦɢ MONKAR.pas; ɦɨɞɭɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ Ƚɋɉ ɿ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ GSP0.pas; ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ Equl1.pas, ɹɤɢɣ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɿ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ  Dihot ɦɟɬɨɞɭ ɞɢɯɨɬɨɦɿʀ ɪɨɡɜ‘ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ, ɧɟɹɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ 
ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɿɜ ɭ ɤɢɲɟɧɹɯ. 

ȱɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɪɨɝɪɚɦɢ (ɪɢɫ. 1) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɨɞɧɿєɸ ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɮɨɪɦɨɸ, ɹɤɚ ɦɚє 7 
ɜɤɥɚɞɨɤ:  

- ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ; 
- Ƚɿɫɬɨɝɪɚɦɢ; 
- Ɏɚɣɥ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɏ; 
- Ɏɚɣɥ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ Y; 
- ȱɧɫɬɪɭɤɰɿɹ; 
- ȱɧɬɟɪɜɚɥɢ Y(eps); 
- ɉɨɯɢɛɤɢ Yexp/Yteor. 

 

Ɋɢɫ. 1 – Ƚɨɥɨɜɧɚ ɜɤɥɚɞɧɢɤɚ «ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ» ɩɪɨɝɪɚɦɢ DeformHSB 

Ɍɢɩ Ƚɋɉ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɨɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿ «Ɍɢɩ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ Ƚɋɉ».ɇɚ 
ɜɤɥɚɞɧɢɰɿ «ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ» ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨ ɞɜɿ ɩɚɧɟɥɿ: «ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɟɬɨɞɭ» ɿ «Ʉɟɪɭɜɚɧɧɹ», ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɛɿɪ ɪɟɠɢɦɿɜ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ ɿ ɪɟɠɢɦɿɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. 

ɇɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿ «Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ» ɜɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɩɪɨɦɿɠɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ƚɨɪɞєєɜ Ɉ.Ɏ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 

ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɲɩɢɧɞɟɥɿɜ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ [Ɍɟɤɫɬ] / Ƚɨɪɞєєɜ Ɉ.Ɏ. ɉɨɥɿɧɤɟɜɢɱ Ɋ.Ɇ. // 
ɇɚɭɤɨɜɿ ɧɨɬɚɬɤɢ ɅȾɌɍ. – ȼɢɩ. 17. – Ʌɭɰɶɤ: 2005. – ɫ. 81-86. 

2. ɉɭɲ Ⱥ.ȼ. ɒɩɢɧɞɟɥɶɧɵɟ ɭɡɥɵ: Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ [Ɍɟɤɫɬ] / Ⱥ. ȼ. ɉɭɲ – Ɇ.: 
Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1992. – 286 ɫ. 
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3. ɉɭɲ Ⱥ.ȼ. Ɋɚɫɱɟɬ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ. ɑɚɫɬɶ1. 
Ƚɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ. [Ɍɟɤɫɬ] / Ⱥ. ȼ. ɉɭɲ. – Ɇ.: Ɇɨɫɫɬɚɧɤɢɧ, 1978. – 48 ɫ. 
 
ɍȾɄ 631.3.004:51.001 

ɒɟɜɱɟɧɤɨ ɋ.Ⱥ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ  
ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɿɦ. ɉ.ȼɚɫɢɥɟɧɤɚ, Serg.Shevchen@gmail.com 

ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ȼɉɅɂȼɍ ɈȻɋɅɍȽɈȼɍȼȺɇɇə ɆȺɒɂɇ ɊɈɋɅɂɇɇɂɐɌȼȺ ɁȺ 
ɋɌȺɇɈɆ ɉȿɊȿȾ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɈɘ ɈɉȿɊȺɐȱЄɘ ɇȺ ȼɌɊȺɌɂ ȼɊɈɀȺɘ 

ɉɨɬɪɟɛɚ ɜ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɿ ɜɬɪɚɬ ɜɪɨɠɚɸ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɿɞɦɨɜ ɦɚɲɢɧ ɪɨɫɥɢɧɧɢɰɬɜɚ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɸɜɚɧɧɹ 
ʀɯ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɫɬɚɧɨɦ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ ɡɛɢɬɤɢ ɜɿɞ 
ɧɟɫɜɨєɱɚɫɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ [1], ɬɚɤ ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɟ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɬɨ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ 
ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿɫɬɸ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜɢ ɬɚ 
ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ. 

ɓɨ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜ, ɬɨ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɨɫɨɛɥɢɜɨʀ ɭɜɚɝɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɞɟɮɟɤɬɿɜ, ɹɤɢɦ ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɢɣ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɿɧɤɭɛɚɰɿɣɧɢɣ ɟɬɚɩ ɿ ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ ɫɬɪɿɦɤɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ – 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ. ɜɬɨɦɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɤɨɱɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ. ɉɪɟɜɟɧɬɢɜɧɿ ɡɚɦɿɧɢ 
ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚɸɬɶ ɡɦɨɝɭ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ 
ɫɚɦɟ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɤɨɥɢ ɜɿɞɦɨɜɢ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ ɜɬɪɚɬ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢɦɟɦɨ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɜɿɞɦɨɜ, ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɹɤɨɝɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɱɚɫɿ. Ⱦɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɞɜɚ ɩɟɪɲɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɿ ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ ɜɬɪɚɬ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ (ɄɊȻɉ) ɪɨɫɥɢɧ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ [2]: 
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ɞɟ Δkp – ɜɬɪɚɬɚ ɄɊȻɉ ɪɨɫɥɢɧ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɨɩɟɪɚɰɿєɸ;  
Ĳ – ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɝɨɞ; 
k1 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ ɜ ɥɿɧɿɣɧɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɬɪɚɬɢ ɄɊȻɉ ɜɿɞ ɱɚɫɭ, 1/ɝɨɞ; 
Ȧ – ɱɚɫɬɤɚ ɩɥɨɳɿ ɩɨɥɹ, ɹɤɚ ɥɢɲɚɥɚɫɶ ɧɟɨɛɪɨɛɥɟɧɨɸ ɩɪɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɜɿɞɦɨɜɢ; 

*
w  – ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ, 1/ɝɨɞ; 
T – ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɿɞɦɨɜ, ɝɨɞ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɰɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɜɬɪɚɬɢ ɄɊȻɉ ɪɨɫɥɢɧ ɡɚ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ [2]: 

 )1()1(
1 22

*
  
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p

  (4) 

ɞɟ vp – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɜɬɪɚɬɢ ɄɊȻɉ ɪɨɫɥɢɧ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ;  

vĲ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ; 
vω – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɱɚɫɬɤɢ ɩɥɨɳɿ ɩɨɥɹ, ɹɤɚ ɥɢɲɚɥɚɫɶ ɧɟɨɛɪɨɛɥɟɧɨɸ ɩɪɢ 

ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɜɿɞɦɨɜɢ. 
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ɉɪɟɜɟɧɬɢɜɧɿ ɡɚɦɿɧɢ ɬɚ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɩɪɢɡɜɟɞɭɬɶ ɞɨ 
ɡɦɿɧɢ ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɱɚɫɬɤɢ ɩɨɥɹ, ɹɤɚ ɡɚɥɢɲɢɥɚɫɶ ɧɟɨɛɪɨɛɥɟɧɨɸ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɫɬɚɧɧɹ 
ɜɿɞɦɨɜɢ, ɬɚ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɬɪɚɬ ɄɊȻɉ ɪɨɫɥɢɧ. ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɱɚɫɬɤɢ ɩɥɨɳɿ ɩɨɥɹ, ɹɤɚ ɥɢɲɢɥɚɫɶ ɧɟɨɛɪɨɛɥɟɧɨɸ ɩɪɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɜɿɞɦɨɜɢ, 
ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɦɟɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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ɞɟ fω – ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɱɚɫɬɤɢ ɩɥɨɳɿ ɩɨɥɹ, ɹɤɚ ɥɢɲɢɥɚɫɶ ɧɟɨɛɪɨɛɥɟɧɨɸ ɩɪɢ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɜɿɞɦɨɜɢ;  
w – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ, 1/ɝɨɞ;  
ĳ – ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɱɚɫɬɤɚ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɥɨɳɿ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜɢ.  

ɑɢɫɥɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɱɚɫɬɤɢ ɩɥɨɳɿ ɩɨɥɹ, ɹɤɚ ɡɚɥɢɲɚɥɚɫɶ ɧɟɨɛɪɨɛɥɟɧɨɸ ɩɪɢ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɜɿɞɦɨɜɢ, ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɦɟɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
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Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɩɥɢɜɭ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɪɨɫɥɢɧɧɢɰɬɜɚ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɦɟɦɨ, ɨɛɱɢɫɥɸɸɱɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ: 
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ɞɟ KM – ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɄɊȻɉ ɪɨɫɥɢɧ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɟ 
ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɢɦ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹɦ;  
Δk – ɜɬɪɚɬɚ ɄɊȻɉ ɪɨɫɥɢɧ ɩɪɢ ɤɨɪɢɝɭɜɚɥɶɧɨɦɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɿ;  
Kv – ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɜɬɪɚɬ ɄɊȻɉ ɪɨɫɥɢɧ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɟ 

ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɢɦ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹɦ. 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɜɩɥɢɜ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɫɬɚɧɨɦ ɧɚ ɜɬɪɚɬɢ ɄɊȻɉ ɪɨɫɥɢɧ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 
ɤɭɫɤɨɜɨ-ɥɿɧɿɣɧɭ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿєɸ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɡ ɱɚɫɨɦ: 
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ɞɟ kT – ɱɚɫɬɤɚ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ;  
k0 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ. 
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Ɉɞɟɪɠɚɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɦɚɲɢɧ ɪɨɫɥɢɧɧɢɰɬɜɚ ɡɚ ɫɬɚɧɨɦ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ismail, Z.E., Abou-Elmagd A.E., Abdel-Mageed A.E. Timeliness costs in wheat production 

systems. Misr J. Ag. Eng. 2010. 27 (1), 75–89. 
2. ɒɟɜɱɟɧɤɨ ɋ. ɉɨɬɟɪɢ ɭɪɨɠɚɹ ɩɪɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɟɦ ɪɟɦɨɧɬɟ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɩɪɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ ɩɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɩɟɪɟɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ / ɋ. ɒɟɜɱɟɧɤɨ // MOTROL. Commission of 
motorization and energetics in agriculture. An international journal on operation in farm and agri-food 
industry machinery. –Lublin-Rzeszów: Polish Academy of Sciences, University of Engineering and 
Economic in Rzeszów. – 2015. – Vol. 17. – №7. - pp. 149-157. 
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Ⱦɭɛɢɧɚ ɉ.ɉ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ 
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ɋɍɑȺɋɇȱ ɆȿɌɈȾɂ ɉɈȻɍȾɈȼɂ ɋɂɋɌȿɆ ɄȿɊɍȼȺɇɇə ɆɈȻȱɅɖɇɂɏ ɊɈȻɈɌȱȼ 

ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɛɭɪɯɥɢɜɨ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɞɿɥ ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɿɤɢ, ɳɨ ɡɚɣɦɚєɬɶɫɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ 
ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɬɿɜ. Ɉɞɧɚɤ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɪɨɛɨɬɿɜ, ɳɨ ɜɩɟɜɧɟɧɨ ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɬɶɫɹ ɧɚɜɿɬɶ ɩɨ ɪɿɜɧɿɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɧɚ ɹɤɿɣ є ɧɟɡɞɨɥɚɧɧɿ ɞɥɹ ɧɢɯ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ, ɩɨɤɢ ɧɟ ɜɞɚɥɨɫɹ ɩɨ ɪɹɞɭ ɩɪɢɱɢɧ, ɜ ɬɨɦɭ 
ɱɢɫɥɿ ɿ ɱɟɪɟɡ ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɦɨɛɿɥɶɧɢɦɢ ɪɨɛɨɬɚɦɢ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ.  

Ⱦɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɬɪɚєɤɬɨɪɧɢɯ ɪɭɯɨɦ ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ 
ɫɬɚɜɢɬɶɫɹ ɜɢɦɨɝɚ ɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɚ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɞɨ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɬɨɱɤɢ ɩɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ, 
ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɹɤɨɦɭɫɶ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɛɦɟɠɟɧɶ, ɧɚɤɥɚɞɟɧɢɯ ɧɚ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɚ, ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɞɿʀ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɡɛɭɪɟɧɶ, ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɿ ɧɟɬɨɱɧɨɸ 
ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɨɛ'єɤɬɚ. 

ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɜɫɿ ɜɿɞɨɦɿ ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɭɩɪɚɜɥɹɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɨɛ'єɤɬɨɦ, ɨɩɢɫɭɜɚɧɢɯ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɩɪɨɫɬɨɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɧɟ ɜɢɳɟ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ, ɩɪɢɱɨɦɭ, 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɨɛ'єɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɬɨɱɧɨ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɨɜɚɧɚ. 
ȼɢɯɿɞ ɿɡ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ, ɪɨɡɞɿɥɹɸɱɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚ ɞɜɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ - ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɭ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɭ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨʀ 
ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ. ɉɪɢɱɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɫɢɧɬɟɡɭɜɚɬɢ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɫɩɪɨɳɟɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɧɟ ɜɢɳɟ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ.  

 

Ɋɢɫ. 1 – Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ 

Ȼɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɨ ɬɢɦ, ɳɨ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɭ 
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ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɞɚɸɬɶ ɞɚɬɱɢɤɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ 
ɤɨɪɩɭɫɿ. Ɍɨɦɭ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨɸ ɫɬɚє ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɩɪɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɚ ɳɨɞɨ ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɜ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ «ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ» ɦɨɞɟɥɿ ɳɨɞɨ ɬɢɯ ɠɟ 
ɩɟɪɟɲɤɨɞ. 

Ɉɩɟɪɚɬɨɪ ɮɨɪɦɭє ɧɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɸ ɪɭɯɭ ɆɊ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɨɦɢɯ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɟɪɟɲɤɨɞ. ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɡ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚ (Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
Wi-Fi ɪɨɭɬɟɪɚ) ɜɿɞɫɢɥɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɆɊ. ɉɨɞɚɥɶɲɢɣ ɪɭɯ ɪɨɛɨɬɚ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 
ɚɜɬɨɧɨɦɧɢɣ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɚɬɱɢɤɿɜ (ɍɁ-ɞɚɬɱɢɤɚ, ɜɿɞɟɨɤɚɦɟɪɢ, ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɚɫɚ, 
ɝɿɪɨɫɤɨɩɚ) ɪɨɛɨɬ ɨɬɪɢɦɭє ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɫɬɚɧ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɰɢɯ 
ɞɚɧɢɯ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɡɚɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɜ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ - 
ɪɭɯ ɩɨ ɡɚɞɚɧɿɣ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ. ȼ ɪɨɛɨɬɿ [4] ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɨɦ 
ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɩɨ ɩɥɨɳɢɧɿ, ɫɩɨɫɨɛɢ ʀɯ ɨɛ‘ʀɡɞɭ ɿ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨ ɡɚɞɚɧɭ 
ɬɪɚєɤɬɨɪɿɸ. ɋɬɨɫɨɜɧɨ ɞɨ ɪɭɯɭ ɩɨ ɩɟɪɟɫɿɱɟɧɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɰɟɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɫɥɿɞ ɞɨɨɩɪɚɰɸɜɚɬɢ, 
ɬɚɤ ɹɤ ɪɨɛɨɬ ɦɨɠɟ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɩɨɯɢɥɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɚ ɩɟɪɟɲɤɨɞɭ ɿ ɩɨɱɚɬɢ ʀʀ ɨɛ‘ʀɡɞ, ɳɨ 
ɩɨɬɪɟɛɭє ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ ɿ ɱɚɫɭ(ɪɢɫ. 2). 

 
Ɋɢɫ. 2 – ɋɢɫɬɟɦɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɡɨɪɭ ɪɨɛɨɬɚ 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɪɨɛɨɬɚ ɩɨ ɩɟɪɟɫɿɱɟɧɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ, ɤɨɥɢ ɍɁ-ɞɚɬɱɢɤ 3 
ɩɪɢɣɦɟ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ ɫɯɢɥ 4 ɹɤ ɩɟɪɟɲɤɨɞɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2, ɚ). ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ 
ɜɿɞɟɨɤɚɦɟɪɚ 2, ɹɤɚ ɩɨɱɢɧɚє ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ (ɪɢɫ. 2, ɛ). ɞɚɥɿ 
ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɨɛɪɚɡɿɜ ɚɧɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɟɨɤɚɞɪɿɜ ɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɦɟɠɿ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɿ ʀʀ ɧɚɯɢɥ. əɤɳɨ ɩɟɪɟɲɤɨɞɚ ɧɟ ɦɚє ɱɿɬɤɢɯ 
ɤɨɪɞɨɧɿɜ ɿ ɤɭɬ ʀʀ ɧɚɯɢɥɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɬɢ ɪɭɯ, ɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɡɨɪɭ ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɰɟ ɧɟ ɹɤ ɩɟɪɟɲɤɨɞɭ, ɚ ɹɤ ɩɿɞɣɨɦ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɞɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɪɭɯɚɬɢɫɶ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ ɡ ɤɭɬɨɦ ɧɚɯɢɥɭ ɛɿɥɶɲɟ 30ɨ. əɤɳɨ ɞɚɧɿ ɡ ɝɿɪɨɫɤɨɩɚ ɿ ɜɿɞɟɨɤɚɦɟɪɢ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɰɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɬɨ ɪɨɛɨɬ ɛɭɞɟ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɩɨɩɟɪɟɞɭ ɹɤ ɩɟɪɟɲɤɨɞɭ ɿ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɶ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɸ ɦɚɧɟɜɪɭ ɨɛ'ʀɡɞɭ. ȼ ɿɧɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, 
ɜɿɧ ɩɪɨɞɨɜɠɢɬɶ ɪɭɯ ɩɨ ɡɚɞɚɧɿɣ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ. 
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ɋɬɚɯɨɜɚ Ⱥ.ɉ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ, ɚngelik2003@ukr.net 

ȱɝɧɚɬɟɧɤɨ ɉ.Ʌ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ignatenkopl1@i.ua 

ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɋɂɋɌȿɆɂ ȾȱȺȽɇɈɋɌɂɄɂ ɄɈɆɉɈɁɂɐȱɃɇɂɏ ɆȺɌȿɊȱȺɅȱȼ 
ɇȺ ɈɋɇɈȼȱ ȱɆɉȿȾȺɇɋɇɈȽɈ ɆȿɌɈȾɍ 

Ⱥɤɬɢɜɧɟ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɜ ɪɿɡɧɿ ɝɚɥɭɡɿ ɬɟɯɧɿɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡ ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɦɢ ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦ, ɬɨɦɭ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ 
ɭɹɜɢɬɢ ɫɭɱɚɫɧɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɶ ɛɟɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
ɋɭɱɚɫɧɿ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ, 
ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɿ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɚ ɣ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɞɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨʀ ʀɯ ɡɦɿɧɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. ɋɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє, ɳɨ ɩɨɪɹɞ ɡ 
ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɰɿ ɭɧɿɤɚɥɶɧɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɪɨɞɠɭɸɬɶ ɿ 
ɧɨɜɿ ɤɥɚɫɢ ɞɟɮɟɤɬɿɜ, ɹɤɿ ɧɟ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ ɤɥɚɫɢɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɨɡɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɜ ɧɟɫɭɱɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɿɡɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɦɚɝɚє ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɰɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ [1]. Ʉɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ ɬɚ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɜ ɫɢɥɭ ɫɜɨʀɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɬɚ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɤɥɚɫɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬɿ, ɬɚɤɿ ɹɤ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɿ, ɜɢɯɪɨɫɬɪɭɦɟɧɟɜɿ, 
ɪɚɞɿɨɝɪɚɮɿɱɧɿ. Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɛɭɥɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɰɟ 
ɿɦɩɟɞɚɧɫɧɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɦɟɬɨɞ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ, ɜɟɥɨɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ.  

Ⱦɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɠɢɜɚɧɢɦɢ ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɜɢɪɨɛɭ, ɚɥɟ ɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ, 
ɩɨɤɥɚɞɟɧɢɦɢ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɡ ɦɟɬɨɸ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɿɜ ɨɡɧɚɤ ɿ ɭɯɜɚɥɟɧɧɹ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. 

ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ʀɦ ɦɟɬɨɞɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɿ 
ɭɯɜɚɥɟɧɧɹ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɹɤɿ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɩɟɪɟɲɤɨɞɨɡɚɯɢɫɧɭ, 
ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɿ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ ɫɢɫɬɟɦ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ є ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɳɨ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɮɿɡɢɱɧɢɯ 
ɩɨɥɿɜ ɡ ɨɛ‘єɤɬɨɦ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɹɤɿ ɧɟɫɭɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɫɬɚɧ ɜɢɪɨɛɭ. ɉɪɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɦɩɟɞɚɧɫɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ, ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɹɜɥɹɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ ɞɟɮɟɤɬɢ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜɩɥɢɜɭ ɞɟɮɟɤɬɭ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ 
ɿɦɩɟɞɚɧɫ Z ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɡɨɧɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɨɛ‘єɤɬɭ. Ɂɦɿɧɚ ɿɦɩɟɞɚɧɫɭ Z 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ʀɦ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɹɤɿ ɩɨɬɿɦ 
ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɨɦɭ ɱɢ ɿɧɲɨɦɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿ. 

Ɇɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɿɦɩɟɞɚɧɫ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɪɭɠɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɲɚɪɿɜ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɡɚɝɚɫɚɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚɧɶ 
ɜ ɲɚɪɚɯ, ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɹɤ ɫɚɦɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɬɚɤ ɿ ɞɟɮɟɤɬɧɢɯ ɡɨɧ, ɫɬɚɧɨɦ ɡ‘єɞɧɚɧɶ ɦɿɠ 
ɲɚɪɚɦɢ. Ɍɨɦɭ, ɹɤɳɨ ɜɢɦɿɪɹɧɢɣ ɿɦɩɟɞɚɧɫ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ, ɰɟ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɟɮɟɤɬɭ. Ɉɞɧɚɤ, ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɶ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɮɨɪɦɢ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɬɚ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɲɚɪɿɜ ɧɚɞ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɦɿɠ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɿɦɩɟɞɚɧɫɨɦ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ɦɟɬɨɞɢɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿɦɩɟɞɚɧɫɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ є ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ.  

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ ɿ ɫɬɚє ɧɟɧɚɞɿɣɧɢɦ ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɢɪɨɛɿɜ 
ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɿ ɮɨɪɦɢ. ɍ ɰɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ. 
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ɉɪɢɫɬɪɨɹɦɢ, ɱɭɬɥɢɜɢɦɢ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɿɦɩɟɞɚɧɫɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɨɛ‘єɤɬɭ, 
ɫɥɭɠɚɬɶ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɚ (ɪɢɫ.1). ɑɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɸ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɿ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɣɨɝɨ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦɭ ɛɥɨɰɿ. 
Ⱦɚɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɦɚє ɫɭɯɢɣ ɬɨɱɤɨɜɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ 
ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɦɢ ɨɛ‘єɤɬɚɦɢ ɱɟɪɟɡ ɫɮɟɪɢɱɧɢɣ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ. Ɇɚɫɚ 8 ɩɿɞɜɢɳɭє 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜ ɡɜɭɤɨɩɪɨɜɨɞ. 
ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ, ɩɨɪɭɲɭє ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɿɣ 
ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɿɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɝɢɧɚɥɶɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ. 
ɍ ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɢɯ ɡɨɧɚɯ ɿɦɩɟɞɚɧɫ ɧZ  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɜɫɿɦɚ ɲɚɪɚɦɢ ɜɢɪɨɛɭ, ɞɟɮɟɤɬ ɨɫɥɚɛɥɸє ɡɜ‘ɹɡɨɤ 
ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɨɝɨ ʀɦ ɲɚɪɭ ɡ ɜɢɪɨɛɨɦ. Ɍɨɦɭ 
ɿɦɩɟɞɚɧɫ ɧZ  ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. Ɂɦɿɧɚ ɿɦɩɟɞɚɧɫɭ ɦɿɧɹє 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ 
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 . 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ 
ɫɯɟɦɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
(ɪɢɫ.2), ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɿɦɩɟɞɚɧɫɧɢɣ ɦɟɬɨɞ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɨɛ‘єɤɬɭ, ɪɨɡɞɿɥɶɧɨ-ɫɭɦɿɳɟɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ, ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ, ɩɨɪɬɭ 
ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɧɭє ɡɜ‘ɹɡɨɤ ɛɥɨɤɭ 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɡ ɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɨɦ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɪɚɰɸє ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ 
ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɩɿɞ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɦ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɭ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ. 
ɉɪɢɫɬɪɿɣ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭє ɮɭɧɤɰɿɸ 
ɩɨɝɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɚɱɚ ɿɦɩɟɞɚɧɫɧɨɝɨ 
ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɚ ɡ ɩɨɪɬɨɦ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɿɫɬɢɬɶ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɣ 
ɤɚɧɚɥ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɡɛɭɞɠɭɸɱɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ. Ʉɚɧɚɥ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɨɪɦɭɸɱɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ, ɳɨ ɩɨɝɨɞɠɭє ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ ɞɚɜɚɱ ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɦ 
ɥɚɧɰɸɝɨɦ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɚ ɮɿɥɶɬɪ ɧɢɠɧɿɯ ɱɚɫɬɨɬ, ɹɤɢɣ ɮɨɪɦɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɱɚɫɬɨɬɧɭ ɫɦɭɝɭ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɿ ɩɨɝɨɞɠɭє ʀʀ ɡ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɩɨɪɬɭ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ, ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɭ ɧɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɫɩɟɤɬɪɭ ɩɪɢ 
ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ. 

 
Ɋɢɫ. 2  ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ⱦɠɭɪ Є.Ɉ. ɉɨɥɿɦɟɪɧɿ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɜ ɪɚɤɟɬɧɨ-ɤɨɫɦɿɱɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ: ɉɿɞɪɭɱɧɢɤ / 

Є.Ɉ. Ⱦɠɭɪ, Ʌ.Ⱦ. Ʉɭɱɦɚ, Ɍ.Ⱥ. Ɇɚɧɶɤɨɬɚ ɬɚ ɿɧ.  Ʉ.: ȼɢɲɚ ɨɫɜɿɬɚ, 2003.  399 ɫ. 

 
Ɋɢɫ. 1  ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ 

ɿɦɩɟɞɚɧɫɧɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɚ ɡ 
ɫɭɦɿɳɟɧɢɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ; 1 – 
ɫɬɟɪɠɟɧɶ, 2 – ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɱɢɣ 

ɩ‘єɡɨɟɥɟɦɟɧɬ, 3 – ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ 
ɩ‘єɡɨɟɥɟɦɟɧɬ, 4 – ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɣ 
ɜɢɪɿɛ, 5 – ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ, 

6 – ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥɶɧɨɝɨ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, 7 – ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱ, 

8 – ɦɚɫɚ, 9 – ɛɥɨɤ ɨɛɪɨɛɤɢ, 10 – 
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ, 11 – ɫɢɝɧɚɥɶɧɚ ɥɚɦɩɨɱɤɚ 
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ɉɪɢɫɬɭɩɚ Ⱥ.Ʌ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ʌɟɧɶɤɨ ɘ.ȼ., ɦɚɝɿɫɬɪ 

ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɚ.l.prystupa@gmail.com 

ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱ ɉɈɋɅȺȻɅȿɇɇə ɇȼɑ ɋɂȽɇȺɅȱȼ ɁȼɈɅɈɀȿɇɂɆɂ 
ȾȿɊȿȼ'əɇɂɆɂ ɆȺɌȿɊȱȺɅȺɆɂ 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɞɭɠɟ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɜ ɭɫɿɯ ɫɮɟɪɚɯ ɠɢɬɬɹ 
ɥɸɞɢɧɢ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɨɛ‘єɤɬɚɯ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɩɨɛɭɬɿ. Ɋɿɜɟɧɶ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ, ɡɦɿɧɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɬɨɳɨ. Ɍɨɦɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɚ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, ɡɪɨɫɬɚє. Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɝɪɭɩ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ є ɇȼɑ ɦɟɬɨɞɢ.  

ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜ ɭɫɿɯ ɇȼɑ ɦɟɬɨɞɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ 
ɨɛ'єɤɬɚ, ɳɨ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ є ɦɨɠɥɢɜɢɦ. ɓɟ ɨɞɧɚ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɚ ɨɪɿєɧɬɚɰɿʀ  ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚɧɨ ʀɯ ɞɿɚɝɪɚɦɨɸ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɫɬɿ. [1] 

Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ: ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɨɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɿ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɭ – ɪɨɡɞɿɥɶɧɨɝɨ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 
ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɹɦ ɩɚɞɚɸɱɨʀ ɜɿɞ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɿ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɨʀ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɦ ɡɪɚɡɤɨɦ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɪɚɞɿɨɯɜɢɥɿ, ɬɨ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɳɨ ɩɪɨɣɲɨɜ ɱɟɪɟɡ ɫɭɯɢɣ 
ɡɪɚɡɨɤ, ɡ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹɦ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɳɨ ɩɪɨɣɲɨɜ ɱɟɪɟɡ ɜɨɥɨɝɢɣ. [2] 

ɋɟɪɟɞ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɨɫɨɛɥɢɜɟ ɦɿɫɰɟ ɡɚɣɦɚє ɞɟɪɟɜɢɧɚ. 
ȼɫɿ ɩɨɪɨɞɢ ɞɟɪɟɜ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɯɜɨɣɧɿ ɬɚ ɥɢɫɬɹɧɿ. Ⱦɟɪɟɜɢɧɚ ɯɜɨɣɧɢɯ ɩɨɪɿɞ 

ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɩɪɨɫɬɨɸ ɛɭɞɨɜɨɸ ɿ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ⱦɟɪɟɜɢɧɚ 
ɥɢɫɬɹɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɜɢɫɨɤɨɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ʀɯ 
ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɮɨɪɦ. ɋɢɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɫɭɞɢɧ, ɡɦɿɳɭɸɬɶ ɫɭɫɿɞɧɿ 
ɤɥɿɬɢɧɢ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɞɟɪɟɜɢɧɚ ɥɢɫɬɹɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɧɟ ɦɚє ɬɚɤɨʀ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ, ɹɤɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɯɜɨɣɧɢɯ ɩɨɪɿɞ [3]. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɇȼɑ 
ɫɢɝɧɚɥɭ ɱɟɪɟɡ ɞɟɪɟɜɢɧɭ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ ɬɢɩɨɜɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɜɢɳɟ ɝɪɭɩ – ɫɨɫɧɭ ɬɚ 
ɛɟɪɟɡɭ. ɉɨɩɟɪɟɱɧɿ ɡɪɿɡɢ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

 
ɚ) – ɫɨɫɧɚ ɡɜɢɱɚɣɧɚ; ɛ) – ɛɟɪɟɡɚ ɩɨɜɢɫɥɚ 

Ɋɢɫ. 1 – Ɂɪɚɡɤɢ ɞɟɪɟɜɢɧɢ (ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɡɪɿɡ) 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɡɪɚɡɤɢ ɞɟɪɟɜɚ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɞɥɹ 
ɞɜɨɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɡɪɚɡɤɿɜ: ɜɨɥɨɤɧɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɿ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ. Ɂɦɿɧɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ 
ɜɩɥɢɜ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɞɟɪɟɜɚ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɿɨɯɜɢɥɶ. ȼɢɬɹɝɧɭɬɿ ɜɨɥɨɤɧɚ ɞɟɹɤɢɯ 
ɩɨɪɿɞ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢ ɫɨɛɨɸ ɫɜɨєɪɿɞɧɭ ɞɢɮɪɚɤɰɿɣɧɭ ɪɟɲɿɬɤɭ. Ɍɨɦɭ ɜɡɚєɦɧɚ 
ɨɪɿєɧɬɚɰɿɹ ɜɨɥɨɤɨɧ ɿ ɩɥɨɳɢɧɢ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɛɟɡɭɦɨɜɧɨ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɫɢɝɧɚɥɭ. Ɂɚ ɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɞɟɬɚɥɶɧɿɲɟ ɨɩɢɫɚɬɢ ɰɟ ɹɜɢɳɟ ɞɭɠɟ ɫɤɥɚɞɧɨ ɱɟɪɟɡ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. Ɍɨɦɭ ɜɩɥɢɜ ɡɦɿɧɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɚɪɬɨ ɨɰɿɧɢɬɢ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ. Ⱦɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɡɚɬɭɯɚɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɡɪɚɡɤɢ ɫɨɫɧɢ (ɪɢɫ. 2) ɬɚ ɛɟɪɟɡɢ (ɪɢɫ. 3) ɞɥɹ ɞɜɨɯ 
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ɩɨɥɨɠɟɧɶ ʀɯ ɜɨɥɨɤɨɧ – ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ ɬɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɝɨ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɨʀ ɛɭɥɨ 
ɜɡɹɬɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɳɨ ɩɪɨɣɲɨɜ ɱɟɪɟɡ ɫɭɯɢɣ ɡɪɚɡɨɤ. ɇɚ ɝɪɚɮɿɤɚɯ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɿ 
ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ.  

  
ɚ)       ɛ) 

Ɋɢɫ. 2 – Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɇȼɑ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɪɢ ɪɿɡɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
ɞɥɹ ɫɨɫɧɢ: ɚ) ɜɨɥɨɤɧɚ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ, ɛ)  ɜɨɥɨɤɧɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ  

   
ɚ)       ɛ) 

Ɋɢɫ. 3 – Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɇȼɑ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɪɢ ɪɿɡɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
ɞɥɹ ɫɨɫɧɢ: ɚ) ɜɨɥɨɤɧɚ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ, ɛ) ɜɨɥɨɤɧɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 2 ɩɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɫɨɫɧɨɜɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɞɨ ɧɚɩɪɹɦɭ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɇȼɑ ɫɢɝɧɚɥɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɟ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɜ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɱɚɫɬɨɬ ɜɿɞ 2 ɞɨ 8 ȽȽɰ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚє ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 
ɡɜɨɥɨɠɟɧɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɚ. ɉɪɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɜɨɥɨɤɨɧ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɞɜɚ 
ɹɫɤɪɚɜɨ ɜɢɪɚɠɟɧɢɯ ɦɿɧɿɦɭɦɢ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ 3,4 ɬɚ 5,5 ȽȽɰ. ɋɚɦɟ ɧɚ ɰɢɯ 
ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɛɭɞɟ ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɿɨɫɢɝɧɚɥɭ ɱɟɪɟɡ ɡɪɚɡɨɤ. 

Ⱦɥɹ ɛɟɪɟɡɢ ɩɪɢ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɦɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɜɨɥɨɤɨɧ ɦɿɧɿɦɭɦ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɿ 3,6ȽȽɰ, ɚ ɩɪɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɦɚєɦɨ ɨɛɥɚɫɬɶ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɜɿɞ 3 ɞɨ 5,8 ȽȽɰ. 

Ɉɬɠɟ, ɨɛɪɚɧɿ ɡɪɚɡɤɢ є ɬɢɩɨɜɢɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɚɦɢ ɤɨɠɧɨʀ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɞɟɪɟɜɢɧɢ. 
ȼɿɞɪɿɡɧɹɸɱɢɫɶ ɡɚ ɛɭɞɨɜɨɸ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɜɨɧɢ ɡɞɚɬɧɿ ɩɨ ɪɿɡɧɨɦɭ 
ɩɨɝɥɢɧɚɬɢ ɜɨɥɨɝɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɡɚєɦɨɞɿɹɬɢ ɡ ɫɢɝɧɚɥɨɦ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɤɪɿɡɶ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɭ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɳɨ ɩɪɨɫɬɟɠɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɯ. 
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1. Ȼɟɧɡɚɪɶ ȼ.Ʉ. Ɍɟɯɧɢɤɚ ɋȼɑ-ɜɥɚɝɨɦɟɬɪɢɢ. / ȼ. Ʉ. Ȼɟɧɡɚɪɶ. – Ɇɢɧɫɤ: ȼɵɲɷɣɲɚɹ ɲɤɨɥɚ, 1974. – 

352 ɫ. 
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ȼɂɆȱɊɘȼȺɇɇə ɉɈɋɅȺȻɅȿɇɇə ɇȼɑ-ɋɂȽɇȺɅȱȼ ȻɍȾȱȼȿɅɖɇɂɆɂ 
ɆȺɌȿɊȱȺɅȺɆɂ ɊȱɁɇɈȲ ȼɈɅɈȽɈɋɌȱ 

ȼ ɞɪɭɝɿɣ ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɏɏ ɿ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɏɏȱ ɫɬɨɪɿɱɱɹ ɞɭɠɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦɢ ɫɬɚɥɢ ɩɢɬɚɧɧɹ 
ɜɩɥɢɜɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɚɞɿɨɯɜɢɥɶ ɇȼɑ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ. 
Ȼɭɪɯɥɢɜɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɜɢɦɚɝɚє ɛɿɥɶɲ 
ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɜ ɧɶɨɦɭ 
ɪɚɞɿɨɫɢɝɧɚɥɿɜ: ɰɟ ɿ ɪɚɞɿɨɡɜ'ɹɡɨɤ, ɪɚɞɿɨɥɨɤɚɰɿɹ ɬɚ ɪɚɞɿɨɧɚɜɿɝɚɰɿɹ, ɦɨɛɿɥɶɧɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ, 
ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɟ ɬɟɥɟɛɚɱɟɧɧɹ, ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɢɣ ȱɧɬɟɪɧɟɬ [1].  

 Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɪɨɛɨɬɭ ɬɚɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɧɟɦɨɠɥɢɜɚ ɛɟɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɹɜɢɳ ɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɪɚɞɿɨɯɜɢɥɶ ɇȼɑ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɱɟɪɟɡ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ʀɯ ɱɚɫɬɤɨɜɟ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɪɿɡɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɞɢɮɪɚɤɰɿɹ ɧɚ ɩɟɪɟɲɤɨɞɚɯ, ɡɦɿɧɚ ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɜɢɥɿ ɜ ɪɟɱɨɜɢɧɿ [2]. 

ȼɫɿ ɰɿ ɹɜɢɳɚ ɬɪɟɛɚ ɨɛɨɜ‘ɹɡɤɨɜɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɿ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɬɚɤɿ 
ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɹɤ ɜɢɛɿɪ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɚɧɬɟɧɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ʀɯ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ, 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɱɚɫɨɜɿ ɪɟɠɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɿɧ., ɹɤɿ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ʀɯ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɨɞɭ ɩɟɪɟɲɤɨɞ, ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɭ 
ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ, ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ ɬɨɳɨ. 

Ɇɟɬɨɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ɪɿɜɟɧɶ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɇȼɑ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ 
ɪɿɜɧɟɦ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɛɭɥɢ ɨɛɪɚɧɿ ɫɭɱɚɫɧɿ ɫɬɿɧɨɜɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɹɤɿ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɿ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ɚ ɫɚɦɟ – ɰɟɝɥɚ ɱɟɪɜɨɧɚ ɿ ɫɢɥɿɤɚɬɧɚ, ɛɟɬɨɧ, ɩɿɧɨɛɟɬɨɧ. 
ȼ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɚɯ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡɦɿɧɸɜɚɥɚɫɶ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 1% ɞɨ 10%, ɬɨɦɭ ɳɨ 
ɛɿɥɶɲɢɣ ɜɦɿɫɬ ɜɨɥɨɝɢ ɜ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɦɚɥɨɜɿɪɨɝɿɞɧɢɣ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ 
ɱɚɫɬɨɬɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ (2–8) ȽȽɰ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚє ɪɨɛɨɱɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɚɧɨɪɚɦɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱɚ Ʉɋɏɇ ɬɚ 
ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ə2Ɋ-67 ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɡ ɧɚɛɨɪɨɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɡɦɿɧɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ȽɄɑ-52, ȽɄɑ-53, ȽɄɑ-57. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɫɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɶ ɯɜɢɥɟɜɨɞɧɨ-ɤɨɚɤɫɿɚɥɶɧɿ ɩɟɪɟɯɨɞɢ. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɇȼɑ ɬɪɚɤɬɭ ɨɛɢɪɚɥɢɫɶ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ [3-4]. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ 
ɫɢɝɧɚɥɭ ɫɬɿɧɨɜɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɧɚ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ: 2,4, 3,2, 
4,4, 5,4 ɿ 7,4 ȽȽɰ (ɪɢɫ.1, ɤɪɢɜɿ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɚɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ: 2, 1, 3, 4, 5). ɑɚɫɬɨɬɢ 2,4 ȽȽɰ ɬɚ 5,4 
ȽȽɰ ɛɭɥɢ ɜɢɛɪɚɧɿ ɬɨɦɭ, ɛɨ ɧɚ ɧɢɯ ɩɪɚɰɸє ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɢɣ ȱɧɬɟɪɧɟɬ.  

ɉɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ɰɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɛɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɩɿɧɨɛɟɬɨɧɭ, ɰɟɝɥɢ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɬɚ 
ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɟ ɞɭɠɟ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ  
ɱɚɫɬɨɬɢ. ɉɪɨɬɟ ɨɤɪɟɦɿ ɞɿɥɶɧɢɰɿ ɦɚɸɬɶ ɚɛɨ ɦɟɧɲɭ, ɚɛɨ ɧɚɜɩɚɤɢ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɭ ɡɦɿɧɭ 
ɡɚɬɭɯɚɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ. Ⱦɨ ɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ: ɛɟɬɨɧ – ɱɚɫɬɨɬɚ 3,2 
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ȽȽɰ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 3-7 %, ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɚ 2,4 ȽȽɰ ɩɪɢ 5-9% ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ; ɩɿɧɨɛɟɬɨɧ – 
ɱɚɫɬɨɬɚ 4,4 ȽȽɰ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 3-8 %.  

 
ɚ) 

 
ɛ) 

 
ɜ) 

 
ɝ) 

Ɋɢɫ. 1 – Ƚɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɫɬɿɧɨɜɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ: ɚ) ɩɿɧɨɛɟɬɨɧ, ɛ) ɛɟɬɨɧ, ɜ) ɰɟɝɥɚ ɱɟɪɜɨɧɚ, ɝ) ɰɟɝɥɚ ɫɢɥɿɤɚɬɧɚ 

Ɂɚɝɚɥɶɧɨɸ ɬɟɧɞɟɧɰɿєɸ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ є ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ 
ɇȼɑ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɪɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, ɚɥɟ ɨɫɧɨɜɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿ 
(ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɰɟɝɥɚ ɱɟɪɜɨɧɚ) ɦɚɸɬɶ ɜ ɫɜɨʀɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ, ɬɨɦɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɇȼɑ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɬɚ ʀɯ ɡɦɿɧɚ ɡɿ ɡɦɿɧɨɸ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɭɠɟ ɫɢɥɶɧɨ 
ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ʀɯ ɛɭɞɨɜɢ. Ɉɬɠɟ, ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɦɚє ɛɭɬɢ 
ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɭ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. ɇɚɪɵɬɧɢɤ Ɍ. Ɇɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. / ɇɚɪɵɬɧɢɤ Ɍ., 

Ȼɚɛɚɤ ȼ., ɂɥɶɱɟɧɤɨ Ɇ., Ʉɪɚɜɱɭɤ ɋ. – Ʉ.: Ɍɟɯɧɿɤɚ, 2000. – 298ɫ. 
2. ȼɹɡɶɦɢɬɢɧɨɜ ɂ.Ⱥ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɥɧ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦɢ ɩɪɟɝɪɚɞɚɦɢ / ɂ.Ⱥ. ȼɹɡɶɦɢɬɢɧɨɜ, ȿ.ɂ. Ɇɢɪɨɲɧɢɱɟɧɤɨ, Ɉ.ȼ. ɋɵɬɧɢɤ. // 
Ɋɚɞɿɨɮɿɡɢɤɚ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɚ, 2007. – Ɍ. 12. – № 2. – ɋ. 426-434. 
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3. ɋɚɬɸɤɨɜ Ⱥ.ȱ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɯɜɢɥɟɜɨɞɧɨ-ɤɨɚɤɫɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
ɬɿɥ ɡ ɞɨɜɿɥɶɧɨɸ ɝɟɨɦɟɬɪɿєɸ / Ⱥ. ȱ. ɋɚɬɸɤɨɜ, Ⱥ.Ʌ. ɉɪɢɫɬɭɩɚ // Ɂɛɿɪɧɢɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ : ɬɟɡ. ɤɨɧɮ., Ɏɿɡɢɤɚ, ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɚ, ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɤɚ. – ɋɭɦɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ 
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ. – ɋɭɦɢ, 2014. – ɋ.51 

4. ɋɚɬɸɤɨɜ Ⱥ.ȱ., ɉɪɢɫɬɭɩɚ Ⱥ.Ʌ., Ʌɟɧɶɤɨ ɘ.ȼ. ɇȼɑ ɦɟɬɨɞ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɨɛ‘єɤɬɿɜ 
ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɮɨɪɦɢ / Ⱥ. ȱ. ɋɚɬɸɤɨɜ, Ⱥ. Ʌ. ɉɪɢɫɬɭɩɚ, ɘ. ȼ. Ʌɟɧɶɤɨ // Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɧɚɭɤɢ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ: 
ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɠɭɪɧɚɥ.– ɑɟɪɧɿɝ. ɧɚɰ. ɬɟɯɧɨɥ. ɭɧ-ɬ. – ɑɟɪɧɿɝɿɜ: ɑɇɌɍ, 2017. – №2(8). – ɋ. 20-28. 

 
ɍȾɄ 644.1 

Ⱦɟɲɤɨ ȼ.ȱ., ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ  
Ʉɚɪɩɟɧɤɨ Ⱦ.ɋ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «Ʉɉȱ ɿɦ. ȱ.ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», diqarr@ukr.net 

ȱɆȱɌȺɐȱɃɇȿ ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɌȺ ɈɉɌɂɆȱɁȺɐȱə ɊɂɇɄɍ ɌȿɉɅɈȼɈȲ ȿɇȿɊȽȱȲ 

Ɋɿɜɟɧɶ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɫɬɪɿɦɤɨ 
ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɪɨɤɿɜ. ȼ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɧɚ ɩɟɜɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɞɿє ɨɞɧɟ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ, ɹɤɟ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɢɤɨɧɭє ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ [1].  

Ɋɢɧɨɤ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɦɨɠɟ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨ, ɧɚ ɩɟɜɧɿɣ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ (ɦɿɫɬɨ, 
ɱɢ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɦɿɫɬ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɩɨɪɹɞ). Ⱥɥɟ, ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɪɨɡɭɦɿɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɪɢɧɤɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɬɨɦɭ ɱɢ ɿɧɲɨɦɭ ɪɟɝɿɨɧɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɪɟɝɿɨɧɭ ɞɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɫɤɿɥɶɤɢ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɪɢɧɤɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ, ɿ ɱɢ є ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɣɨɝɨ 
ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɪɢɧɤɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɿɫɧɭє ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ «Thermal Energy Market», ɹɤɟ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɿɫɧɭɸɱɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɧɚɤɥɚɞɚɬɢ ɧɚ ɧɢɯ ɧɨɜɿ ɨɛ‘єɤɬɢ 
ɭ ɜɢɞɿ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɬɚ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ, ɧɚ ɤɚɪɬɿ ɦɿɫɬɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜɫɿ ɨɛ‘єɤɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɜɫɿɦɚ ɨɛ‘єɤɬɚɦɢ.. 

Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ, ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɬɚ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɬɟɯɧɿɤɨ-
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤɢɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. Ɍɚɤɨɠ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ є 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɨɞɟɥɿ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ: ɱɚɫɬɤɚ ɪɢɧɤɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ, 
ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɿ ɡɚɬɪɚɬɢ ɧɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɢɧɤɭ ɬɚ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɡɛɢɬɤɿɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɤɭ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɜ 
ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɨɦɭ ɪɟɞɚɤɬɨɪɿ, ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɶ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɶ ɜɿɯ ɨɛ‘єɤɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɢɧɤɭ, ɹɤɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɚɭɤɰɿɨɧɭ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɚɭɤɰɿɨɧ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɹɤɿ ɡɦɨɠɭɬɶ 
ɩɪɨɞɚɜɚɬɢ ɡɚɹɜɥɟɧɢɣ ɨɛ‘єɦ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɨ ɡɚɹɜɥɟɧɿɣ ɰɿɧɿ. 

Ɏɿɧɚɧɫɨɜɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ ɚɧɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɜɢɝɨɞɢ ɞɥɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ɬɚ ɫɭɦɚɪɧɢɯ ɩɪɢɛɭɬɤɿɜ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ 
[2]. ɋɭɦɚ ɰɢɯ ɞɜɨɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɢɧɤɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, 
ɳɨ є ɰɿɥɶɨɜɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɞɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɞɚɧɨʀ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɜɚɪɿɚɰɿєɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɱɚɫɬɤɢ ɪɢɧɤɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚє ɫɬɭɩɿɧɶ ɜɯɨɞɭ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɧɚ ɪɢɧɨɤ. 
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ɉȺɊȿɌɈ-ɈɉɌɂɆȱɁȺɐȱə ȼ ȿɅȿɄɌɊɈȿɇȿɊȽȿɌɂɑɇɂɏ ɁȺȾȺɑȺɏ 

Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɹɤ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤ ɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ є ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɢɦɢ. Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 
(ɩɟɪɟɪɿɡɢ ɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɬɚ ɿɧ.) ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ɰɿɥɶɨɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɦɚɸɬɶ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɿɜ, ɬɚ (ɚɛɨ) ɪɨɡɪɢɜɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɞɭ [1]. ɇɚ ɪɢɫ. 1,ɚ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɜɬɪɚɬ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ (ȼɜ) ɞɥɹ 
ɬɨɩɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨʀ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ [2]. əɤ ɜɢɞɧɨ, ɰɿɥɶɨɜɚ 
ɮɭɧɤɰɿɹ ɦɚє ɪɨɡɪɢɜ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɞɭ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡɿ ɡɦɿɧɨɸ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɪɨɜɨɞɚ. 

                   
ɚ)                                                             ɛ) 

Ɋɢɫ. 1  ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɜɬɪɚɬ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɚ) ɬɚ ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɛ) ɞɥɹ 
ɬɨɩɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨʀ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɲɭɤɭ ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɞɚɧɨʀ ɬɨɩɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦ: 
ɤɚɩɿɬɚɥɨɜɤɥɚɞɟɧɧɹ (Ʉ), ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜɬɪɚɬ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ (ȼɜ) ɬɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ 
ɧɟɞɨɜɿɞɩɭɫɤɭ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ (ȼɧ) ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1,ɛ. Ɂɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɞɨ 
ɨɞɧɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ, ɚɛɨ ɩɨɤɪɨɤɨɜɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɩɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɿɸ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ 
ɧɚɣɝɨɥɨɜɧɿɲɨɝɨ, ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɛɨɪɭ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ 
ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɚɦɢ Ʉ, ȼɜ ɬɚ ȼɧ. Ɋɚɡɨɦ ɿɡ ɰɢɦ, ɤɨɦɩɪɨɦɿɫɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɜ 
ɦɟɠɚɯ ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ [3]. ɇɚ ɪɢɫ.1,ɛ ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɧɚɜɟɞɟɧɚ 
ɦɚɥɟɧɶɤɢɦɢ ɤɪɚɩɤɚɦɢ. əɤ ɜɢɞɧɨ, ɧɟɥɿɧɿɣɧɿɫɬɶ ɰɿɥɶɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɪɢɡɜɟɥɚ ɞɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 
ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜ ɛɿɤ ɜɿɞ ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɯ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɿɜ. ɇɟɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɰɿєʀ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɲɭɤɚєɬɶɫɹ ɤɨɦɩɪɨɦɿɫɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ.  
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ɁȺɅȿɀɇȱɋɌɖ ȿɅȿɄɌɊɂɑɇɈȲ ɆȱɐɇɈɋɌȱ ɋɍɆȱɒȱ ȺɊȽɈɇɍ ȱ ɉɈȼȱɌɊə 
ȼȱȾ ɄɈɇɐȿɇɌɊȺɐȱȲ ɉɈȼȱɌɊə 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɬɟɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜɿɤɨɧ 
ɭɫɟɪɟɞɢɧɭ ɫɤɥɨɩɚɤɟɬɚ ɩɿɞ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɡɚɤɚɱɭɸɬɶ ɝɚɡ ɚɪɝɨɧ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɧɢɡɶɤɭ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ, ɿ ɡɚ ȾɋɌɍ [1] ɜɦɿɫɬ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɫɤɥɨɩɚɤɟɬɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 15 %. 

Ɍɨɦɭ ɿɫɧɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɚɪɝɨɧɭ ɜ ɫɤɥɨɩɚɤɟɬɚɯ. ɇɢɧɿ ɹɤɿɫɬɶ 
ɫɤɥɨɩɚɤɟɬɿɜ ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ, ɨɩɢɫɚɧɨɸ ɜ ȾɋɌɍ [1]. ȼɠɟ ɿɫɧɭє ɩɪɢɫɬɪɿɣ 
GASGLASS V2 [2], ɹɤɢɦ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɫɤɥɚɞ ɝɚɡɭ, ɜɦɿɳɟɧɨɝɨ ɭ ɫɤɥɨɩɚɤɟɬ, ɚɥɟ 
ɜɤɚɡɚɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɦɚє ɜɢɫɨɤɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ (7900 €) ɿ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ.  

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ є ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 
ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɫɤɥɨɩɚɤɟɬɿɜ. ɇɚɦɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɫɬɢɣ ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, 
ɡɞɚɬɧɢɣ ɲɜɢɞɤɨ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɹɤɿɫɬɶ ɫɤɥɨɩɚɤɟɬɚ [3], ɜ ɹɤɨɦɭ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬɿ ɫɤɥɨɩɚɤɟɬɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɿɫɤɪɨɜɢɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ʉɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɬɨɦɭ ɮɚɤɬɿ, ɳɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɚ ɭɦɨɜ, ɛɥɢɡɶɤɢɯ ɞɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ, ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
ɜ 1,6 ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɚ, ɧɿɠ ɜ ɚɪɝɨɧɿ [4]. Ɂɚɦɿɳɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɚɪɝɨɧɭ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɩɪɨɛɨɸ.  

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɿ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ. ɉɪɨɜɿɜɲɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɦɢ ɡ‘ɹɫɭɜɚɥɢ, ɳɨ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɪɚɧɿɲɟ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ. 

ȼɢɞɿɥɟɧɧɹ ɧɟɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ  

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧɚɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɭɦɿɲɿ ɚɪɝɨɧɭ ɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɩɨɜɿɬɪɹ. 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. Ɇɢ ɩɨɫɬɚɜɢɥɢ ɩɟɪɟɞ ɫɨɛɨɸ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɭɦɿɲɿ ɚɪɝɨɧɭ ɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɩɨɜɿɬɪɹ. 

ȼɢɤɥɚɞ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɢ 
ɫɤɥɚɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɥɚ ɜ ɫɟɛɟ ɜɚɤɭɭɦɧɭ ɬɚɪɿɥɤɭ, ɜɚɤɭɭɦɧɢɣ ɧɚɫɨɫ, ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɧɭ 
ɦɚɲɢɧɭ, ɪɨɡɪɹɞɧɢɤ, ɜɨɥɶɬɦɟɬɪ, ɛɚɥɨɧ ɡ ɚɪɝɨɧɨɦ. 

ɇɚɫɨɫɨɦ ɜɢɤɚɱɚɥɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ ɩɿɞ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɤɨɜɩɚɤɚ ɿ ɡɚɤɪɢɥɢ ɣɨɝɨ ɤɪɚɧ. Ⱦɨ 
ɡ‘єɞɧɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɩɪɢєɞɧɚɥɢ ɛɚɥɨɧ ɡ ɚɪɝɨɧɨɦ ɿ ɡɚɩɨɜɧɢɥɢ ɚɪɝɨɧɨɦ ɩɪɨɫɬɿɪ ɩɿɞ 
ɤɨɜɩɚɤɨɦ ɞɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɿ ɡɚɤɪɢɬɢ ɤɪɚɧ. ȱɫɤɪɨɜɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɭ ɧɚɲɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɦɿɝ 
ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɚɛɨ ɜ ɿɫɤɪɨɜɨɦɭ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɭ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɜɫɹ ɩɿɞ ɤɨɜɩɚɤɨɦ ɭ ɚɪɝɨɧɿ, ɚɛɨ ɦɿɠ 
ɪɨɡɪɹɞɧɢɦɢ ɤɭɥɹɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɲɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɢ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɧɚɣɦɟɧɲɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɿɫɤɪɨɜɢɣ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɦɿɠ ɪɨɡɪɹɞɧɢɦɢ ɤɭɥɹɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɜɢɦɿɪɹɥɢ ɧɚɩɪɭɝɭ 
ɪɨɡɪɹɞɭ. Ⱦɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɛɭɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɟɪɿɹ ɡ 5 ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ. 
ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɿɫɤɪɨɜɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɦɿɠ ɤɭɥɹɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɜɿɞɛɭɜɚɜɫɹ ɧɚ 
ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɧɿɠ ɦɿɠ ɤɭɥɹɦɢ ɪɨɡɪɹɞɧɢɤɚ, ɹɤɢɣ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɜɫɹ ɩɿɞ ɤɨɜɩɚɤɨɦ 
ɜɚɤɭɭɦɧɨʀ ɬɚɪɿɥɤɢ ɡ ɚɪɝɨɧɨɦ. 

Ⱦɚɥɿ ɜɢɤɚɱɚɥɢ ɡ ɩɿɞ ɤɨɜɩɚɤɚ ɜɚɤɭɭɦɧɨʀ ɬɚɪɿɥɤɢ ɚɪɝɨɧ, ɡɦɟɧɲɢɜɲɢ ɬɢɫɤ ɞɨ 0,9 ɜɿɞ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ. ȼɿɞ‘єɞɧɚɥɢ ɧɚɫɨɫ ɿ ɜɿɞɤɪɢɥɢ ɤɪɚɧ, ɜɢɪɿɜɧɹɜɲɢ ɬɢɫɤ ɞɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ. Ɍɢɦ 
ɫɚɦɢɦ ɡɦɟɧɲɢɜɲɢ ɩɪɨɰɟɧɬɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɚɪɝɨɧɭ ɡɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɞɨ 90 %. 
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Ɂɧɨɜɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɩɪɨɜɟɥɢ ɫɟɪɿɸ ɡ 5 ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɳɨɞɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚɣɦɟɧɲɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɪɨɡɪɹɞɧɢɦɢ ɤɭɥɹɦɢ ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɿɫɤɪɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ.  

Ⱦɚɥɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɥɢ. ɍɫɶɨɝɨ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 6 ɫɟɪɿɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɞɥɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 100; 90; 81; 72,9; 65,61%; 59,049%. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɳɨɞɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɚɪɝɨɧɿ 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɚɪɝɨɧɭ, % 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɩɪɨɛɨɸ,ɫɦ ȿ, Ɇȼ/ɦ 
l1, l2 l3 l4 l5 lɫɪ 

100 0,65 0,6 0,74 0,74 0,74 0,694 0,160 
90 0,9 0,81 0,8 0,9 0,75 0,832 0,192 
81 1,00 1,00 0,90 0,85 0, 90 0,94 0,217 
72 0,93 1,04 1,00 1,00 0,93 0,98 0,226 
65 1,00 1,00 0,98 1,00 0,95 0,99 0,228 
59 1,00 1,04 1,00 1,00 1,00 1,01 0,233 

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɛɭɞɭєɦɨ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ 
ɚɪɝɨɧ (ɪɢɫ.1). 

 

Ɋɢɫ. 1 – Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɚɪɝɨɧɿ 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜ 
ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡɚ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɭ. Ɍɚɤɨɠ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ 
ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɿɫɤɪɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɚɪɝɨɧɭ.  

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-107:2008. Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. ɋɤɥɨɩɚɤɟɬɢ ɤɥɟєɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

– ɑɢɧɧɢɣ ɜɿɞ 2009-07-08. – Ʉ. : Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨ ɪɟɝɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɍɤɪɚʀɧɢ, 
2009. – 38 ɫ. 

2. Gasglass handheld v2. Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɝɚɡɨɧɚɥɨɥɧɟɧɢɹ ɫɬɟɤɥɨɩɚɤɟɬɨɜ 
ɞɥɹ ɨɤɨɧ ɢ ɞɜɟɪɟɣ. 

3. ɇɚɭɦɱɢɤ ɉ. ȱ. ɍɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɚɪɝɨɧɭ ɜ 
ɫɤɥɨɩɚɤɟɬɚɯ / ɉ. ȱ. ɇɚɭɦɱɢɤ, Ʉ.ɋ. ɇɨɜɢɤ. Ɇɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɨɱɢɦɚ ɦɨɥɨɞɢɯ: ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɿ ɿɞɟʀ – 
ɧɚɭɤɚ – ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ (ɆɈɆ – 2017): ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɬɟɡ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ ɏVȱȱ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨ-
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ – ɑɟɪɧɿɝɿɜ : ɑɇɌɍ, 2017. – ɋ. 222 – 223.  

4. Ȼɚɛɢɱɟɜ Ʌ. ɉ. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ: [ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ] / [Ʌ. ɉ. Ȼɚɛɢɱɟɜ, ɇ. Ʌ. Ȼɚɛɭɲɤɢɧɚ, Ⱥ. Ɇ. 
Ȼɪɚɬɤɨɜɫɤɢɣ ɢ ɞɪ.]; ɉɨɞ.ɪɟɞ. ɂ. ɋ. Ƚɪɢɝɨɪɶɟɜɚ, ȿ. Ɂ. Ɇɟɣɥɢɯɨɜɚ. – Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1991. – 
1232 ɫ. 
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ɍȾɄ 62-791.2 

Ɉɪɧɚɬɫɶɤɢɣ Ⱦ.ɉ., ɞɨɤɬ. ɬɟɯ.ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 
Ⱦɨɛɪɠɚɧɫɶɤɚ Ȼ.ȼ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ,ɦ. Ʉɢʀɜ, ivs@nau.edu.ua 

ɋɂɋɌȿɆȺ Ɂ ɉɈɄɊȺɓȿɇɂɆɂ ɌȿɏɇȱɄɈ-ȿɄɈɇɈɆȱɑɇɂɆɂ ɉɈɄȺɁɇɂɄȺɆɂ 
ȾɅə ɉȿɊȿȾȺɑȱ ȺɇȺɅɈȽɈȼɂɏ ɋɂȽɇȺɅȱȼ ɑȿɊȿɁ ɌȿɅȿɎɈɇɇȱ ɆȿɊȿɀȱ 

ȼ ɪɟɥɟɣɧɨɦɭ ɡɚɯɢɫɬɿ ɜɢɧɢɤɚє ɡɚɞɚɱɚ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 
ɱɚɫɭ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɞɿєɸ ɧɚ ɜɟɥɢɤɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ – ɞɨ ɞɟɫɹɬɢ ɤɦ. ȱɫɧɭɸɱɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɧɟ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ ɚɛɨ, ɱɟɪɟɡ ɛɪɚɤ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɨ-ɦɨɞɭɥɹɰɿɣɧɿ 
(ȺɆ), ɚɛɨ ɱɟɪɟɡ ɧɢɡɶɤɭ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɤɨɞɨɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɚ ɡ 
ɱɚɫɬɨɬɧɨɸ ɦɚɧɿɩɭɥɹɰɿєɸ, ɚɛɨ ɱɟɪɟɡ ɜɟɥɢɤɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɧɿ ɥɿɧɿʀ ɡɜ‘ɹɡɤɭ (ȼɈɅɁ). 

ȼ ɞɨɩɨɜɿɞɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɱɟɪɟɡ ɬɟɥɟɮɨɧɧɭ 
ɦɟɪɟɠɭ ɡ ɩɨɤɪɚɳɟɧɢɦ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɭɡɶɤɨɫɦɭɝɨɜɨʀ ɒȱɆ-ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ (ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɬɪɢɤɭɬɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ), N-
ɤɚɧɚɥɶɧɢɯ ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɨ-ɿɧɬɟɝɪɭɸɱɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ (ȱȱɉ), ɹɤɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɲɜɢɞɤɟ (30 ɦɫ) ɬɚ ɩɪɟɰɢɡɿɣɧɟ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɝɚɪɦɨɧɿɤɢ (< –80Ⱦɛ). 

Ɋɟɡɢɞɟɧɬɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɲɢɪɨɬɧɨ-ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɣ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
«ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɉɇɑ». Ɍɚɤɢɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 
ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪ ɩɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ (ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɿ), ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ‘єɞɧɚɧɢɯ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɿ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ 
ɨɯɨɩɥɟɧɢɯ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦ ɡɜ‘ɹɡɤɨɦ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɥɿɧɿɸ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɜɢɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ 
ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ, ɹɤɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɧɟ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɭ ɬɪɢɤɭɬɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɪɨɡɦɚɯɨɦ ɩɨ 
ɚɦɩɥɿɬɭɞɿ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɭ 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ Ɍ1 ɞɨɪɿɜɧɸє: 

 
i

x0 UU




 (1) 

ɇɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɦɭ ɮɪɨɧɬɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ Ɍz ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ Ɍ2 ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ: 

 
i

x0 UU




  (2) 

ɞɟ
 
U0 – ɡɪɚɡɤɨɜɚ ɧɚɩɪɭɝɚ;  
Uɯ – ɜɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ;  
Ĳɿ – ɩɨɫɬɿɣɧɚ ɱɚɫɭ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ. 

Ɍɨɞɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɮɪɨɧɬɿɜ ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ: 

 
x0

x0

2

1

UU

UU

T

T




 ,  (3) 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ ɩɨ ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɿ į ɛɭɞɟ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 )
U

U
1(

2

1

TT

T

0

x

21

1 


 ,  (4) 

ɞɟ į = 0, ɹɤɳɨ Uɯ=+U0;  

,
2

1
 ɹɤɳɨ Uɯ= 0;  

į = 1 ɹɤɳɨ Uɯ= –U0. 
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ɇɚ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨɦɭ ɤɿɧɰɿ, ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɫɦɭɝɨɜɢɣ ɮɿɥɶɬɪ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɬɪɢɤɭɬɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɜ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɥɿɧɿɣɧɨ ɦɨɞɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ. 
ɉɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɜ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ȱȱɉ ɡ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɡɚɩɚɦ‘ɹɬɨɜɭɸɱɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɦɢ ɦɚєɦɨ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ȱȱɉ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ.  

Ȼɭɥɨ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɦɨɞɟɥɶ ɜɫɶɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɭ ɜ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 
Electronics Workbench ɿ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɞɚɧɿ: 

– ɩɨɯɢɛɤɚ ɧɟ ɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ < 0,01%; 
– ɫɦɭɝɚ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ – 75 Ƚɰ; 
– ɲɜɢɞɤɨɞɿɹ < 0,02 ɫɟɤ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ɍɟɦɲɚ Ƚ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɢ ɢɯ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ. / Ƚ. Ɍɟɦɲɚ, ɋ. Ɇɢɬɪɚ. – Ɇ.: 

ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ «Ɇɢɪ», 1977 – 560 ɫ. 
2. Ƚɭɬɧɢɤɨɜ ȼ. ɋ. Ɏɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. / ȼ. ɋ. Ƚɭɬɧɢɤɨɜ. – Ʌ.: 

ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ. Ʌɟɧɢɧɝɪ. ɨɬɞ-ɧɢɟ, 1990. – 192 ɫ. 
3. ɑɟɪɧɨɛɪɨɜɨɜ ɇ.ȼ. Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ: ɍɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ 

ɬɟɯɧɢɤɭɦɨɜ. / ɇ. ȼ. ɑɟɪɧɨɛɪɨɜɨɜ, ȼ. Ⱥ. ɋɟɦɟɧɨɜ – Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1998. – 800 ɫ. 
 
ɍȾɄ 681.3.06 

Ⱥɳɟɩɤɨɜɚ ɇ. ɋ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ȼɨɝɞɚɧɨɜ ȼ. Ɉ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ 

Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦ. Ɉ. Ƚɨɧɱɚɪɚ, ashchepkovanatalya@gmail.com 

ɋɂɋɌȿɆȺ ɍɅɖɌɊȺɁȼɍɄɈȼɈȲ ȾȿɎȿɄɌɈɋɄɈɉȱȲ ȱ ɄɈɇɌɊɈɅɘ əɄɈɋɌȱ 

ȼ [1] ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, 
ɬɚ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Mathɋad ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɜɟɪɢɮɿɤɚɰɿɹ 
ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɝɿɩɨɬɟɡ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɩɚɪɬɿʀ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɦɢɯ 
ɜɢɪɨɛɿɜ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ Mathɋad ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ ɦɚɣɠɟ ɦɢɬɬєɜɨ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɿɜ: ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɭɦɚɪɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɟɮɟɤɬɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ L(p) ɬɚ ɮɭɧɤɰɿɸ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ 
ȿ(ɪ), ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 

 

Ɋɢɫ. 1  Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ 8 ɤɚɧɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨʀ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɿʀ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
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Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ 8 ɤɚɧɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨʀ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɿʀ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
ɹɤɨɫɬɿ ɩɟɧɨɩɨɥɿɫɬɿɪɨɥɶɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1) ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɨɞɧɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɚ ɍȾ2 ȼ-ɉ45 ɭ 
ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɣ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɿɱɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ, 8-ɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɭɬɚɬɨɪɚ ɣ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚ (ɉɄ), ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɨɸ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɚ, 
ɤɨɦɭɬɚɬɨɪɚ ɣ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɸ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɿɡ ɜɫɿɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɬɚ ɩɪɨɬɨɤɨɥɸɜɚɧɧɹ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ [2]. Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ ɉɄ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɩɨ 
ɬɨɜɳɢɧɿ, ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɣ ɛɪɚɤɭɜɚɥɶɧɢɦ ɨɡɧɚɤɚɦ. əɤ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɧɚ ɟɤɪɚɧ ɉɄ ɭ 
ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɱɚɫɿ ɜɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɩɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ, ɝɪɚɮɿɤɢ ɬɨɜɳɢɧɢ ɜɫɿɯ 
ɤɚɧɚɥɿɜ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɚɛɨ ɨɤɪɟɦɨ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɸ ɝɨɞɢɧɭ, Ⱥ ɢ ȼ-ɪɨɡɝɨɪɧɟɧɧɹ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɜɢɪɨɛɭ ɡ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦ ɬɨɜɳɢɧɢ [3]. 

Ⱦɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɿɜ (ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɫɭɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɣ 
ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ) ɭ ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɚɯ, ɝɨɬɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɚɯ ɿ ɡɜɚɪɟɧɢɯ ɡ'єɞɧɚɧɧɹɯ, ɞɥɹ 
ɜɢɦɿɪɭ ɝɥɢɛɢɧɢ ɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ʀɯɧɶɨɝɨ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ, ɜɢɦɿɪɭ ɬɨɜɳɢɧɢ, ɜɢɦɿɪɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɣ ɡɚɝɚɫɚɧɧɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ (ɍɁɄ) ɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ. ɍȾ2 ȼ-ɉ45.Lite ɦɚє 
ɜɢɫɨɤɨɤɨɧɬɪɚɫɬɧɢɣ ɪɿɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɣ ɞɢɫɩɥɟɣ, ɩɪɨɫɬɢɣ ɿ ɡɪɭɱɧɢɣ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ.  

ɍ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɿ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨ-ɳɿɥɢɧɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɧɚ 2,5 
Ɇɝɰ, ɡ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɦ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹɦ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ (ɜɨɞɢ) ɿ ɩɪɢɡɦɨɸ, ɹɤɚ ɦɚє ɬɪɢ 
ɫɬɭɩɟɧɹ ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɡɚɡɨɪ ɦɿɠ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ  ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɿ 
ɜɢɪɨɛɭ.  

 
Ɋɢɫ. 2  ɍɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɿ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨ-ɳɿɥɢɧɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ 

Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɞɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɦɿɪɭ ɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɪɿɡɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ, ɜ ɉɄ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ (ȺɊɉ) ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɿ [4]. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɥɢɲɟ ɨɞɧɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɚ ɣ ɤɨɦɭɬɚɬɨɪɚ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɨɜɧɢɣ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 
[5], ɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚ ɹɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɥɟɝɲɭє 
ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɬɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɱɚɫ - ɜɿɞ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɝɨɞɢɧ, ɞɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɞɿɛ. ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ  ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɹɤɿɫɬɸ ɡɧɢɠɚє ɛɪɚɤ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɧɚ 37 %. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ⱥɳɟɩɤɨɜɚ ɇ. ɋ. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. [Ɍɟɤɫɬ] / ɇ. ɋ. Ⱥɳɟɩɤɨɜɚ, 

ȼ. Ⱥ. Ȼɨɝɞɚɧɨɜ. – ȼɟɫɬɧɢɤ ɇɌɍ ―ɏɉɂ‖. ɋɟɪɢɹ: ɉɪɢɤɥɚɞɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ – ɏɚɪɶɤɨɜ: ɇɌɍ ―ɏɉɂ‖. – 
ɞɟɤɚɛɪɶ, 2016. – № 23. – ɋ. 4-12. 
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2. Ʉɨɪɵɝɢɧ Ⱥ. Ɇ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɬɢɩɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ [ɍɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ 
ɜɭɡɨɜ] / Ⱥ. Ɇ. Ʉɨɪɵɝɢɧ, ɇ. Ʉ. ɉɟɬɪɨɜ, ɇ. Ʉ. Ɋɚɞɢɦɨɜ ɢ ɞɪ. – Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1988. – 432 ɫ. 

3. Ⱦɚɳɟɧɤɨ Ⱥ. ɂ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɥɢɧɢɣ [Ɍɟɤɫɬ] / Ⱥ. ɂ. Ⱦɚɳɟɧɤɨ, 
Ⱥ. ɉ. Ȼɟɥɨɭɫɨɜ. – Ɇ.: ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ, 1983. – 328 ɫ. 

4. ɉɭɯɨɜɫɤɢɣ ȿ. ɋ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɝɢɛɤɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
[ɍɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ] / ȿ. ɋ. ɉɭɯɨɜɫɤɢɣ. –  Ʉ.: ȼɢɳɚ ɲɤɨɥɚ, 1989. – 240 ɫ. 

5. Ȼɥɟɯɟɪɦɚɧ Ɇ. ɏ. Ƚɢɛɤɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ: ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɚɫɩɟɤɬɵ [Ɍɟɤɫɬ] / Ɇ. ɏ. Ȼɥɟɯɟɪɦɚɧ – Ɇ.: ɗɤɨɧɨɦɢɤɚ, 1988. – 221 ɫ. 

 
ɍȾɄ 621.681 

Ʌɿɫɨɜɢɣ Ɉ. ɉ. ɡɞɨɛɭɜɚɱ  
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ, olshur@ukr.net 

ɆȿɌɈȾɂ ɉȱȾȼɂɓȿɇɇə ɌɈɑɇȱɋɇɂɏ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄ ɁȺɋɈȻȱȼ 
ȼɂɆȱɊɘȼȺɇɖ ȽȿɈɆȿɌɊɂɑɇɂɏ ȼȿɅɂɑɂɇ ɐɂɅȱɇȾɊɂɑɇɂɏ ɉɈȼȿɊɏɈɇɖ ɍ 

ɉɊɈɆɂɋɅɈȼɈɋɌȱ 

ɋɬɚɧ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɩɨɜ‘ɹɡɚɧɢɯ ɡɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɧɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɡ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ, ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɫɬɪɿɦɤɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɭ ɫɮɟɪɿ ɩɪɟɰɢɡɿɣɧɨɝɨ ɬɚ 
ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ ɦɟɬɨɞɢɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɥɿɧɿɣɧɨ-ɤɭɬɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ ɡ ɬɿєʀ ɬɟɦɚɬɢɤɢ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɨɞɧɿєɸ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɹɤɿ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ є 
ɞɟɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɢɣ ɜɩɥɢɜ ɬɚɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤ ɡɦɿɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ, ɜɿɛɪɚɰɿʀ, 
ɩɟɪɟɩɚɞɢ ɬɢɫɤɭ, ɧɟɝɚɬɢɜɧɚ ɞɿɹ ɹɤɢɯ ɡɧɢɠɭє ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɤɢ ɬɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɩɨɹɜɢ ɩɟɜɧɢɯ ɚɧɨɦɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ ɩɪɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɟɬɚɥɟɣ [1-3]. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɜ ɪɨɛɨɬɚɯ ɧɟ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɹɜɢ ɩɟɜɧɢɯ ɚɧɨɦɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ ɜɿɞ ɮɨɪɦɢ ɬɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɟɬɚɥɿ ɭ ɦɿɠɤɪɨɤɨɜɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɯ ɜɩɥɢɜɨɦ 
ɞɟɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɇɚє ɦɿɫɰɟ ɫɟɪɣɨɡɧɟ ɜɿɞɫɬɚɜɚɧɧɹ ɜ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɪɢ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɚɬɟɫɬɚɰɿʀ.  

ɉɨɞɚɥɶɲɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɤɚɡɭє ɧɚ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ 
ɜɢɦɚɝɚє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɞɿʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɞɟɬɚɥɿ [4, 5]. 
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ɈɉɌɂɆȱɁȺɐȱə ɋɏȿɆ ȾɈɋɌȺȼɄɂ ȼȺɇɌȺɀɍ ɍ ɆȱɀɇȺɊɈȾɇɈɆɍ 
ɋɉɈɅɍɑȿɇɇȱ 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɟ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɧɢɯ ɦɢɬɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ (ȼɆɄ) ɬɚ ɬɟɪɦɿɧɚɥɿɜ ɜɡɞɨɜɠ 
ɤɨɪɞɨɧɭ ɍɤɪɚʀɧɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɸ ɪɨɛɨɬɢ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɳɨ ɡɚɣɦɚɸɬɶɫɹ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɦɢ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹɦɢ ɜɚɧɬɚɠɿɜ. ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɪɭɯɭ ɩɨ 
ɫɢɫɬɟɦɿ ɬɹɝɨɜɢɯ ɩɥɟɱɟɣ ɩɪɢ ɪɟɝɭɥɹɪɧɢɯ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹɯ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ 
ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɜ ɪɟɣɫɚɯ, ɳɨ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɿ ɦɚɪɲɪɭɬɢ [1]. 

ȼ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹɯ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɡɚ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɬɹɝɨɜɢɯ ɩɥɟɱɟɣ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɍɤɪɚʀɧɚ-Єɋ ɬɚ Єɋ-ɍɤɪɚʀɧɚ ɩɭɧɤɬɨɦ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɜɢɫɬɭɩɚɬɢ ȼɆɄ, ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ ɤɨɪɞɨɧɭ [2, 3]. Ɂɚɯɿɞɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɳɨ ɦɟɠɭɸɬɶ ɡ 
ɞɟɪɠɚɜɚɦɢ-ɱɥɟɧɚɦɢ Єɋ, ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɤɨɪɞɨɧɧɨɝɨ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɰɬɜɚ, 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɢɝɿɞɧɢɣ ɝɟɨɩɨɥɿɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɞɟɪɠɚɜɢ [4]. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ȼɆɄ ɜɡɞɨɜɠ ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɨɪɞɨɧɭ – ɨɞɢɧ ɿɡ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɳɨɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɚɧɬɚɠɧɢɯ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɭ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɦɭ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɿ, ɬɨɦɭ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ 
ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɤɨɦɩɚɧɿɣ ɿɡ ɬɟɪɦɿɧɚɥɶɧɨ-ɫɤɥɚɞɫɶɤɢɦɢ є ɜɚɠɥɢɜɨɸ. 

ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɜɚɧɬɚɠɧɢɯ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɱɚɫɬɨ ɜɢɧɢɤɚє ɫɢɬɭɚɰɿɹ, ɤɨɥɢ ɨɛɫɹɝɢ 
ɩɨɫɬɚɜɨɤ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɳɨ ɡɚɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɬɟɪɦɿɧɚɥɢ, ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɫɶɤɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɨɛɫɹɝɢ ɿɦɩɨɪɬɭ ɬɨɜɚɪɿɜ ɡ Єɋ ɜ ɍɤɪɚʀɧɭ ɿ ɟɤɫɩɨɪɬɭ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ є ɪɿɡɧɢɦɢ, ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɡ ɧɚɞɥɢɲɤɚɦɢ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɳɨ ɩɨɫɬɭɩɚє ɞɨ ȼɆɄ є ɞɨɫɢɬɶ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɢ ɫɬɢɤɚєɦɨɫɹ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ 
ɜɚɧɬɚɠɧɢɯ ɬɟɪɦɿɧɚɥɿɜ (ȼɌ) ɞɥɹ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɧɚɞɥɢɲɤɿɜ ɜɚɧɬɚɠɭ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, 
ɡ ɛɚɝɚɬɨɟɬɚɩɧɨɸ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ (ȻɌɁ), ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɨɩɬɢɦɿɡɨɜɚɧɿ 
ɝɪɚɮɿɤɢ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɞɨ ȼɆɄ. Ɍɨɦɭ, ɧɚɜɟɞɟɦɨ ɨɩɢɫ ɩɿɞɯɨɞɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɪɿɲɭє 
ɡɚɞɚɱɭ ɩɨɟɬɚɩɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɜ ʀʀ ɦɟɪɟɠɟɜɨɦɭ ɩɨɞɚɧɧɿ ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Excel.  

Ⱦɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ, ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ 5 ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɨɩɬɨɜɢɯ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɿɜ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɜɚɧɬɚɠɭ ɜ 
ɦɿɫɬɚɯ ɑɟɪɤɚɫɢ(Ⱥ1), Ʉɢʀɜ(Ⱥ2), ɀɢɬɨɦɢɪ(2 ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɢ(Ⱥ3, Ⱥ4)) ɬɚ ɑɟɪɧɿɜɰɿ(Ⱥ5), ɹɤɿ 
ɦɚɸɬɶ ɣɨɝɨ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜ ɨɛɫɹɝɚɯ: ɚ1=88ɬ/ɦɿɫ, ɚ2=132ɬ/ɦɿɫ, ɚ3=132ɬ/ɦɿɫ, ɚ4=66ɬ/ɦɿɫ, ɚ5=110ɬ/ɦɿɫ ɿ 
2 ȼɆɄ (B1, B2) ɜɡɞɨɜɠ ɤɨɪɞɨɧɭ ɍɤɪɚʀɧɢ ɭ Ʌɶɜɿɜɫɶɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ 
ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɟɤɫɩɨɪɬɧɢɯ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɿ ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɡɚɹɜɤɢ ɧɚ ɧɶɨɝɨ ɜ ɨɛ'єɦɚɯ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ: 
b1=176ɬ/ɦɿɫ, b2=154ɬ/ɦɿɫ. ɉɪɢ ɱɨɦɭ, ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɨɛ'єɦɢ ɩɨɫɬɚɜɨɤ ɰɶɨɝɨ ɜɚɧɬɚɠɭ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ 
ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɨɛ'єɦɢ ɡɚɹɜɨɤ ɧɚ ɧɶɨɝɨ, ɚ ɫɚɦɟ: 

.
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

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n

j
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i ba       (1) 

Ɍɚɤɨɠ ɭ Ʌɶɜɿɜɫɶɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ 3 ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ȼɌ (ɋ1, ɋ2, ɋ3) ɞɥɹ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɧɚɞɥɢɲɤɿɜ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜɦɿɳɚɬɢ ɣɨɝɨ ɜ ɨɛ'єɦɚɯ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɫ1=66ɬ/ɦɿɫ, 
ɫ2=44ɬ/ɦɿɫ, ɫ3=88ɬ/ɦɿɫ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚє ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ: 
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ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ȻɌɁ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜɚɧɬɚɠɭ ɜɿɞ ɣɨɝɨ 
ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɿɜ (Ⱥi) ɦɿɠ ȼɆɄ (Bj) ɬɚ ɩɪɨɦɿɠɧɢɦɢ ȼɌ (ɋk). ȼɢɬɪɚɬɚɦɢ ɡɚ ɤɨɠɧɢɦ ɿɡ 
ɧɚɩɪɹɦɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɭ є ɭɦɨɜɧɿ ɨɞɢɧɢɰɿ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɜɿɞɞɚɥɟɧɿɫɬɶ 
ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɿɜ ɜɚɧɬɚɠɭ ɜɿɞ ȼɆɄ ɬɚ ȼɌ. Ⱦɪɭɝɢɣ ɟɬɚɩ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ȻɌɁ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹє ɜɚɧɬɚɠɿ, 
ɳɨ ɨɩɢɧɢɥɢɫɹ ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ȼɌ ɦɿɠ ȼɆɄ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ʀɯ ɜɿɞɩɪɚɜɤɢ ɜ Єɜɪɨɩɭ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ȻɌɁ ɡɚɞɚɱɿ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɜɚɧɬɚɠɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ Excel ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɭ 1. 

 

Ɋɢɫ. 1 – Excel-ɬɚɛɥɢɰɹ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ 1-ɝɨ ɟɬɚɩɭ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɭ 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɫɯɟɦɭ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɜɚɧɬɚɠɭ ɧɚ 1-ɦɭ ɿ 2-ɦɭ ɟɬɚɩɚɯ 
ȻɌɁ (ɪɢɫ. 2). 
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Ɋɢɫ. 2 – Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɜɚɧɬɚɠɭ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ȻɌɁ 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ȼɆɄ ɬɚ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ȼɌ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɟɬɚɩɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɿɡɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ є ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɜɪɚɯɨɜɭє ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɜɚɧɬɚɠɭ ɜɫɿɦɚ ɫɤɥɚɞɫɶɤɢɦɢ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɦɢ, 
ɹɤɿ ɞɨɫɬɭɩɧɿ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɞɭ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɢɫɶ ɜ ɪɨɛɨɬɿ, 
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ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɭ ɧɚ ȼɆɄ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɞɜɚ ɟɬɚɩɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɜɚɧɬɚɠɭ ɜɿɞ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɿɜ є ɪɿɜɧɨɸ ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɜɚɧɬɚɠɭ ȼɆɄ ɬɚ 
ȼɌ. Ȼɚɝɚɬɨɟɬɚɩɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɜɢɪɿɲɭє ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɿ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɹ 
ɩɨɬɨɤɿɜ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɪɨɛɨɬɢ ɥɚɧɰɸɝɚ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɹɤɿɣ ɩɪɚɰɸє ɿɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɹɝɨɜɢɯ ɩɥɟɱɟɣ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɹɝɨɜɢɯ ɩɥɟɱɟɣ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɿ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɭ 

ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɦɭ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɿ / [Ƚ. ɋ. ɉɪɨɤɭɞɿɧ, ȱ. Ɉ. Ɋɟɦɟɯ, Ʉ. Ɉ. Ɇɚɣɞɚɧɢɤ ɬɚ ɿɧ.]. // Systemy i srodki 
transportu samochodowego. Monografia nr 10. [monographia] pod redakcja naukowa K. Lejdy 
Politechnika Rzeszowska. Rzeszow. – 2017. – №10. S.79 – 86. 

2. ɋɬɪɚɬɟɝɿɹ ɫɬɚɥɨʀ ɥɨɝɿɫɬɢɤɢ ɬɚ ɩɥɚɧ ɞɿɣ ɞɥɹ ɍɤɪɚʀɧɢ [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ] // ɉɪɨɟɤɬ ɞɥɹ 
ɪɨɡɝɥɹɞɭ. – 2017. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɪɟɫɭɪɫɭ: https://mtu.gov.ua/files/Logistics.pdf. 

3. ɂɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɥɨɝɢɫɬɢɤɚ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶɧɨ-ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ (ɫɤɥɚɞɵ, 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɭɡɥɵ, ɬɟɪɦɢɧɚɥɵ): ɍɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɜɭɡɨɜ. / ɉɨɞ ɨɛɳ. ɪɟɞ. Ʌ.Ȼ. 
Ɇɢɪɨɬɢɧɚ. – Ɇ.: ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ «ɗɤɡɚɦɟɧ», 2003. – 448 ɫ. 

4. ȿɪɮɚɧ Є. Ⱥ. ɋɭɱɚɫɧɢɣ ɫɬɚɧ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɪɢɤɨɪɞɨɧɧɨʀ ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɭɤɪɚʀɧɢ ɡ ɤɪɚʀɧɚɦɢ Єɋ / 
Є. Ⱥ. ȿɪɮɚɧ, Ɇ. ɘ. Ʉɨɪɨɥɶ. // ɇɚɭɤɨɜɢɣ ɜɿɫɧɢɤ Ɇɭɤɚɱɿɜɫɶɤɨɝɨ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ. – 2017. – 
№1. – ɋ. 22–29. 

 

ɍȾɄ 631.3-77 

ɇɚɭɦɟɧɤɨ Ɉ.Ⱥ., ɤɚɧɞ.ɬɟɯɧ.ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

ɇɚɭɦɟɧɤɨ Ⱥ.Ɉ., ɤɚɧɞ.ɬɟɯɧ.ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɿɦɟɧɿ ɉɟɬɪɚ 
ȼɚɫɢɥɟɧɤɚ 

ȺɇȺɅȱɁ ɉɈɉɂɌɍ ɇȺ ɁȺɉȺɋɇȱ ɑȺɋɌɂɇɂ ȾɅə ɋȱɅɖɋɖɄɈȽɈɋɉɈȾȺɊɋɖɄɈȲ 
ɌȿɏɇȱɄɂ 

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ, ɚ ɞɭɠɟ ɱɚɫɬɨ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɯ, ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɫɟɪɜɿɫɧɨɝɨ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ є ɫɜɨєɱɚɫɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɚɩɚɫɧɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ. ȼɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɡɚɩɚɫɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɦɨɠɥɢɜɟ ɜ ɧɢɧɿɲɧɿɯ ɭɦɨɜɚɯ ɫɢɫɬɟɦɧɨɸ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿєɸ ɡɛɭɬɭ, ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɢɡɚɰɿʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ, ɚɧɚɥɿɡɭ, ɩɪɨɝɧɨɡɿɜ, 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɫɿєʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɤɥɿєɧɬɿɜ [1]. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɡɚɫɜɿɞɱɢɜ, ɳɨ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɚ 
ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɢ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɚɩɚɫɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɛɭɥɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɞɥɹ ɩɥɚɧɨɜɨʀ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ ɿ ʀɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɪɢɧɤɨɜɨʀ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɨ. ȼ ɞɟɹɤɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɩɢɬɚɧɧɹ 
ɩɨɬɪɟɛɢ ɜ ɡɚɩɚɫɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɚɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 
ɝɥɢɛɨɤɨ, ɨɞɧɚɤ ɜɨɧɢ ɧɨɫɹɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɨɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɿ ɦɚɥɨ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɞɥɹ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. 

ɋɜɨєɱɚɫɧɢɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɨɛɝɪɭɧɬɨɜɚɧɢɣ ɿ ɬɨɱɧɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡ ɩɨɬɪɟɛɢ ɜ ɡɚɩɚɫɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɚɯ 
ɞɨɡɜɨɥɹɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɡɚɝɪɭɡɢɬɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɹɤɟ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹє ɡɚɩɚɫɧɿ 
ɱɚɫɬɢɧɢ, ɨɩɬɢɦɿɡɭɜɚɬɢ ɡɚɩɚɫɢ, ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɡɚɩɚɫɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ, ɚɥɟ ɿ 
ɡɧɚɱɧɨ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɩɪɨɫɬɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɧɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɿ ɿ ɪɟɦɨɧɬɿ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɭɦɨɜɢ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɚɩɚɫɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɦɿɧɢɥɢɫɶ. ɇɚɜɿɬɶ ɦɿɫɰɟ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɨɛ‘єɦɿɜ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɩɚɫɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ [2]. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ ɡɧɚɱɧɨ ɡɛɿɥɶɲɢɥɢɫɶ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɡɚɩɚɫɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ (ɪɢɫ.1). əɤ ɛɚɱɢɦɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɨɪɢɝɿɧɚɥɶɧɿ, ɧɟɨɪɢɝɿɧɚɥɶɧɿ, ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɿ ɡɚɩɚɫɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɿ ɞɟɬɚɥɿ 
ɜɠɢɜɚɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɿ ɤɨɠɧɚ ɤɚɬɟɝɨɪɿɹ ɦɚє ɫɜɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ. 

Ʉɨɥɢɜɚɧɧɹ ɩɨɩɢɬɭ ɧɚ ɡɚɩɚɫɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɥɹ ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ ɆɌɁ (ɪɢɫ.2) ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɳɨ ɩɨɬɪɟɛɚ 
ɞɥɹ ɯɨɞɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ  ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɜ ɛɟɪɟɡɧɿ, ɚ ɞɜɢɝɭɧɚ – ɜ ɥɸɬɨɦɭ ɿ ɠɨɜɬɧɿ, ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ – ɜ 
ɛɟɪɟɡɧɿ ɿ ɥɢɩɧɿ. 

https://mtu.gov.ua/files/Logistics.pdf
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Ɋɢɫ.1 – Ɋɿɡɧɨɜɢɞɧɿɫɬɶ ɡɚɩɚɫɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɟɦɨɧɬɭ 
ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ 

 
Ɋɢɫ. 2 – Ʉɨɥɢɜɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɡɚɩɚɫɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɞɥɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɆɌɁ 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. ɋɚɯɧɨ ȿ.ɘ., Ⱦɨɪɨɲ Ɇ.ɋ., Ɋɟɛɟɧɨɤ Ⱥ.ȼ. Ɇɟɧɟɞɠɦɟɧɬ ɫɟɪɜɿɫɭ: Ɍɟɨɪɿɹ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɤɚ: 

ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ [ Ɍɟɤɫɬ ] –Ʉ.: ɐɟɧɬɪ ɭɱɛɨɜɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ, 2010. – 328 ɫ. 
2. ɇɚɭɦɟɧɤɨ Ɉ.Ⱥ., ɇɚɭɦɟɧɤɨ Ⱥ.Ɉ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɨɛ‘єɦɿɜ ɩɪɨɞɚɠɭ ɡɚɩɚɫɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ [ 

Ɍɟɤɫɬ ] / Ɉ.Ⱥ.ɇɚɭɦɟɧɤɨ // Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ «ɉɪɨɛɥɟɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ, 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ». Ʉɪɨɩɢɜɧɢɰɶɤɢɣ, 1-3 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2017. 
– ɫ.115-116. 
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ɍȾɄ 338.27, 338.262.8, 338.242.2 

Ʉɪɭɰɹɤ Ɇ. Ɉ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «Ʉɉȱ ɿɦ. ȱ.ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», m.krutsyak@gmail.com 

ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱ ɊɈɁɊȺɏɍɇɄȱȼ ȱɇȼȿɋɌɂɐȱɃɇɂɏ ɉɊɈȿɄɌȱȼ ɁȿɅȿɇɈȲ 
ȿɇȿɊȽȿɌɂɄɂ 

ɋɢɫɬɟɦɧɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɪɢ ɫɤɥɚɞɚɧɧɿ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɬɚ ɩɥɚɧɿɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɡɚɝɚɥɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɦɿɧɿɦɭɦ ɞɜɿ ɦɨɞɟɥɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ: ɨɞɧɚ 
ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ, ɜ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤɢɯ ɩɨɤɥɚɞɟɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɝɟɧɟɪɭɸɱɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɜ 
ɨɫɧɨɜɿ ɠ ɿɧɲɨʀ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢɫɹ ɰɿєɸ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ. Ɂɜɿɞɫɢ ɩɨɫɬɚє ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ: ɭ ɱɨɦɭ ɠ ɪɿɡɧɢɰɹ? Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɞɪɭɝɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɩɟɪɲɨʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ (Ʉȼȼɉ), 
ɹɤɢɣ ɱɟɪɟɡ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɧɚ ɹɤɿ ɧɟ ɦɨɠɟ ɜɩɥɢɧɭɬɢ ɥɸɞɢɧɚ, ɦɨɠɟ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɚɪɿɸɜɚɬɢɫɹ ɭ ɞɨɫɢɬɶ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ. Ⱦɨ ɡɝɚɞɚɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɭ 
ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ: ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɨɩɚɞɿɜ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɟɪɿɨɞɭ ɡɚɫɭɯɢ ɿ 
ɩɨɜɟɧɿ (ɜɿɞ ɱɨɝɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɛɚɫɟɣɧɿɜ ɪɿɱɨɤ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜɟɥɢɤɿ ɬɚ ɦɚɥɿ Ƚȿɋ 
ɿ ȽȺȿɋ), ɫɢɥɚ ɜɿɬɪɭ (ɦɚє ɩɪɹɦɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ȼȿɋ) ɬɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɫɨɧɹɱɧɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɞɨɛɢ, ɩɟɪɿɨɞɭ ɪɨɤɭ, ɨɩɚɞɿɜ ɿ ɯɦɚɪɧɨɫɬɿ (ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɨ 
ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɝɥɢɧɭɬɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɫɨɧɹɱɧɢɯ ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɋȿɋ). 

 

 

 

Ɋɢɫ. 1  Ƚɪɚɮɿɤɢ ɡɦɿɧɢ Ʉȼȼɉ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɨɛɢ ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɟɪɿɨɞɿɜ ɪɨɤɭ (ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɋȿɋ 
Ⱥɪɰɢɡ) [1] 

mailto:pafedorov@gmail.com
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Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ, ɜɢɫɨɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ Ʉȼȼɉ ɦɚɸɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ, ɳɨ 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɚ ɫɚɦɟ ɲɥɹɯɨɦ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɤɨɩɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɩɚɥɢɜɚ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ (Ⱥȿɋ, Ɍȿɋ). Ⱦɥɹ ɿɧɲɢɯ ɬɢɩɿɜ 
ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ Ʉȼȼɉ є ɡɧɚɱɧɨ ɧɢɠɱɢɦɢ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɢɡɶɤɢɦɢ ɜɨɧɢ є ɞɥɹ ɋȿɋ 
(ɪɢɫ. 1) ɿ ȼȿɋ. 

ȱɧɬɟɪɜɚɥɢ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ, ɪɿɜɧɿ ɬɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ʉȼȼɉ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1  ɋɟɪɟɞɧɿ ɮɚɤɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ʉȼȼɉ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ [2] 

Ɍɢɩ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ Ʉȼȼɉ, % 

Ⱥȿɋ 90,3 
Ɍȿɋ ɧɚ ɜɭɝɿɥɥɿ 63,8 
Ɍȿɋ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ 42,5 
Ɍȿɋ ɧɚ ɧɚɮɬɿ 7,8 
Ƚȿɋ 39,8 
ȼȾȿ (ɋȿɋ, ȼȿɋ, ɝɟɨɬɟɪɦɚɥɶɧɿ) 33,9 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɜɢɳɟ, ɫɬɚє ɡɪɨɡɭɦɿɥɢɦ, ɳɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜɿɞɿɝɪɚє ɥɟɞɶ ɧɟ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɭ ɪɨɥɶ 
ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɬɢɩɭ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚє ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɭ. Ȼɿɥɶɲ ɬɨɝɨ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ȼȾȿ ɧɚɜɿɬɶ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɜɟɥɢɤɨʀ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɚɦɨɬɭɠɤɢ ɧɟ 
ɫɩɪɨɦɨɠɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿɸ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɪɢɧɤɭ ɭ 
ɪɟɠɢɦɿ 24/7/365, ɬɨɦɭ ɞɨɰɿɥɶɧɨɸ є ɫɢɧɯɪɨɧɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿʀ [3], 
ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ Ʉȼȼɉ ɿɧɲɢɯ ɭɜɿɦɤɧɟɧɢɯ ɧɚ ɫɢɧɯɪɨɧɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɫɬɚɧɰɿɣ, ɚ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɣ ɞɨ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɩɨɞɨɪɨɠɱɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɥɹ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ. 
Ɍɚɤɟ ɤɨɦɛɿɧɭɜɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɚɧɰɿɣ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥɚɯ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɦɚє ɧɚɡɜɭ «ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɦɿɤɫɭ». 

ɉɪɨɬɟ, ɭ ɧɚɲ ɱɚɫ ɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɚɤɭɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ, ɩɟɜɧɨɸ ɦɿɪɨɸ, ɜɿɞɦɨɜɢɬɢɫɹ ɜɿɞ ɧɟɛɚɠɚɧɨɝɨ «ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɦɿɤɫɭ», ɳɨ ɡ 
ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ ɳɟ ɛɿɥɶɲɟ ɡɞɨɪɨɠɱɭє ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɬɚɧɰɿʀ ɡ ȼȾȿ, ɚ ɡ ɿɧɲɨɝɨ – 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɯ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɸ ɿ ɧɟɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɿɫɬɸ 
ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɩɪɨɬɿɤɚɸɱɢɯ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɚɪɹɞɭ-ɪɨɡɪɚɞɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɨɸ ɜɥɚɫɧɟ ɫɚɦɢɯ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɢɯ ɛɚɬɚɪɟɣ [4]. ȼɿɞ ɜɢɛɨɪɭ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ, ɳɨ ɦɚє ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɿ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɹɤ ɦɟɪɟɠɿ, ɝɟɧɟɪɭɸɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɟɪɟɬɨɤɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɬɚɤ ɿ, ɜɥɚɫɧɟ, ɫɚɦɢɯ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɪɟɫɭɪɫ ɪɨɛɨɬɢ ɫɚɦɨʀ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨʀ ɛɚɬɚɪɟʀ, ɳɨ ɧɚɜɿɬɶ 
ɡɚ ɧɚɣɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿɲɢɯ ɭɦɨɜ ɦɚє ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɪɨɛɨɬɢ ɚɧɿɠ ɝɟɧɟɪɭɸɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, 
ɡ ɹɤɢɦ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ ɩɪɚɰɸє. ɉɨɹɜɚ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɜ ɤɨɬɪɟ, ɬɿɥɶɤɢ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ 
ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ ɡ ȼȾȿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɛɿɥɶɲɭє ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ, ɳɨ, ɜ ɪɟɲɬɿ ɪɟɲɬ, ɜɿɞɿɝɪɚє ɧɟ ɨɫɬɚɧɧɸ ɪɨɥɶ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɬɢɩɭ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ, ɳɨ 
ɩɿɞɥɹɝɚє ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɭ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
1. Ⱦɉ ɍɤɪɟɧɟɪɝɨ. Ɋɿɱɧɢɣ ɡɜɿɬ 2016. [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: 

https://ua.energy/wp-content/uploads/2018/02/Annual-report_2016.pdf 
2. U.S. Energy Information Administration. Electric Power Annual 2016. [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – 

Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: https://www.eia.gov/electricity/annual/pdf/epa.pdf 
3. Ⱦɟɪɠɚɜɧɚ ɫɥɭɠɛɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ. ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɍɤɪɚʀɧɢ. [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]. 

– Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: http://www.ukrstat.gov.ua/metaopus/2017/2_03_08_03_2017.htm 
4. Tractebel. A bright future for Chernobyl. [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: 

https://tractebel-engie.com/en/news/2018/a-bright-future-for-chernobyl 
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ɘɳɟɧɤɨ ɇ.Ʌ., ɤɚɧɞ. ɟɤɨɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ignatenkov.al.48@gmail.com 

ɉɊɈ ɉȱȾȼɂɓȿɇɇə ȿɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌȱ ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə ȺɄɌɂȼȱȼ ȽȺɅɍɁȱ 
ɌȿɉɅɈȿɇȿɊȽȿɌɂɄɂ ȼ ɍɄɊȺȲɇȱ 

ɋɢɫɬɟɦɢ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɨɛ‘єɤɬɿɜ ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɿ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ, ɹɤɿ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɫɬɜɨɪɸɜɚɥɢɫɹ ɭ ɩɟɪɿɨɞ ɦɚɫɨɜɨɝɨ ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɭ 60-ɬɿ – ɩɨɱɚɬɨɤ 80-ɯ ɪɨɤɿɜ ɏɏ ɫɬ. ɿ ɡ ɬɨɝɨ ɱɚɫɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɨɧɨɜɥɸɜɚɥɢɫɶ, 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɬɟɩɥɨɩɨɬɪɟɛɢ ɛɥɢɡɶɤɨ 55 % ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ 
ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ. Ɉɫɧɨɜɧɟ ɬɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɨɬɟɥɟɧɶ ɜɢɱɟɪɩɚɥɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɬɟɪɦɿɧɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ, 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɞɨɜɤɿɥɥɹ ɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ [1]. 

ɇɚɦɢ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿɣ ɜ ɬɟɩɥɨɬɪɚɫɚɯ [2] ɞɨ ɨɛ‘єɤɬɿɜ, ɳɨ 
ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɤɨɬɟɥɟɧɶ ɪɚɣɨɧɭ ɦɿɫɬɚ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɩɟɪɿɨɞɭ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ 30 ɞɿɛ ɡ 18 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ ɞɨ 18 ɝɪɭɞɧɹ (ɞɚɬɢ ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɩɨɤɚɡɚɧɶ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ). 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ. 
ȼɢɬɪɚɬɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ 159,168 ɬɢɫ. ɦ ɤɭɛ. ɭ ɬɨɦɭ ɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɨ ɡɚ ɤɨɬɟɥɶɧɿ – 

0.348 ɬɢɫ. ɦ ɤɭɛ. (Ⱥɤɬ ɡɚ ɝɪɭɞɟɧɶ 2010 ɪ. – ɡɚ 30 ɞɿɛ).  
Ʉɚɥɨɪɿɣɧɿɫɬɶ ɝɚɡɭ 8,35 Ƚɤɚɥ ɧɚ 1000 ɦ ɤɭɛ. 
ɄɄȾ ɤɨɬɥɿɜ 83%. 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨʀ ɫɬɨɪɨɧɧɿɦɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦɢ – 280 Ƚɤɚɥ (ȼɿɞɨɦɿɫɬɶ 
ɨɛɥɿɤɭ ɜɿɞ 17.12.2010 ɪ. – ɡɚ 29 ɞɿɛ). 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɫɩɨɠɢɜɚɧɨʀ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ: 
Ƚɭɪɬɨɠɢɬɨɤ – 1146 ɤɭɛ. ɦ, ɫɬɨɪɨɧɧɿ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿ – 813 ɤɭɛ. ɦ, ɤɨɪɩɭɫɢ ɡɚɤɥɚɞɭ ɨɫɜɿɬɢ – 320 
ɤɭɛ. ɦ, ɡɚɝɚɥɨɦ –  2280 ɤɭɛ. ɦ (ɞɚɧɿ ɠɭɪɧɚɥɭ ɨɛɥɿɤɭ ɜ ɤɨɬɟɥɶɧɿ). 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ – 5° ɋ, ɧɚɝɪɿɬɨʀ – 50° ɋ. 
ɋɟɪɟɞɧɶɨɦɿɫɹɱɧɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɩɨɞɚɸɱɨɦɭ ɬɚ ɡɜɨɪɨɬɧɶɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ∆t = 
7,6° ɋ (ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɠɭɪɧɚɥɭ ɨɛɥɿɤɭ ɤɨɬɟɥɶɧɿ). 
Ɍɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɜɨɞɢ – 1 Ƚɤɚɥ/ɬɢɫ. ɦ ɤɭɛ.  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 
1. ȼɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɫɬɨɪɨɧɧɿɦɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦɢ ɡɚ 30 ɞɿɛ  
Qɫ  = 280 ɯ 30 / 29 = 290 Ƚɤɚɥ. 
ȼɬɪɚɬɚ ɝɚɡɭ ɡɚ ɜɢɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɬɪɚɬ ɩɨɡɚ ɤɨɬɟɥɶɧɿ 
L = 159,168 – 0,348 = 158,8 ɬɢɫ. ɦ ɤɭɛ. 
2. Ɍɟɩɥɨɬɚ, ɳɨ ɧɚɞɿɣɲɥɚ ɞɨ ɬɟɩɥɨɬɪɚɫɢ ɜɿɞ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɝɚɡɭ (ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɄɄȾ ɤɨɬɥɿɜ) 
Q = 158,8 ɯ 8,35 ɯ 0,83 = 1100 Ƚɤɚɥ. 
Ɂɚ ɜɢɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɩɥɨɬɢ ɫɩɨɠɢɬɨɝɨ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
Qɝ = 2,28 (50 – 5) = 100 Ƚɤɚɥ. 
Qɬ = 1100 – 100 = 1000 Ƚɤɚɥ. 
3. ȼɢɬɪɚɬɚ ɦɟɪɟɠɧɨʀ ɜɨɞɢ  ɧɚɫɨɫɚɦɢ 
G = Q / C ∆t = 1100 / 7,6 = 145 ɦ ɤɭɛ./ɝɨɞ. 
Ɇɿɫɹɱɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ Ɇ = 0,145 ɯ 24 ɯ 30 = 104,4 ɬɢɫ. ɦ ɤɭɛ. 
4. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɦɟɪɟɠɧɨʀ ɜɨɞɢ ɫɬɨɪɨɧɧɿɦɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦɢ (ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɿɫɹɱɧɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɩɨɞɚɸɱɨɦɭ ɬɚ ɡɜɨɪɨɬɧɶɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɭ ɦɿɫɰɿ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɨɸ ɡɚ  ∆t = 7,6° ɋ ) 
Ɇɫ = Qɫ / ɋ ∆t = 290 / 7,6 = 38,2 ɬɢɫ. ɦ ɤɭɛ. 
5. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɦɟɪɟɠɧɨʀ ɜɨɞɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦɢ, ɳɨ ɧɟ ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɨɛɥɿɤɭ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ Ɇɧ = 104,4 – 38,2 = 66,2 ɬɢɫ. ɦ ɤɭɛ. 
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Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɫɩɨɠɢɜɚɧɚ ɧɢɦɢ ɬɟɩɥɨɜɚ ɟɧɟɪɝɿɹ Qɧ = 66,2 ɯ 7,6 = 503,1 Ƚɤɚɥ.(ɹɤɳɨ 
ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɛɿɝ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɩɨɞɚɸɱɨɦɭ ɬɚ ɡɜɨɪɨɬɧɶɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɧɚ ɨɛ‘єɤɬɚɯ 
ɬɚɤɚ ɠ, ɹɤ ɧɚ ɤɨɬɟɥɶɧɿ).  
6. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɬɟɩɥɨɜɚ ɟɧɟɪɝɿɹ, ɫɩɨɠɢɜɚɧɚ ɜɫɿɦɚ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦɢ 
Qɩ = 503,1 + 290 = 793,1 Ƚɤɚɥ. 
7. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɭ ɬɟɩɥɨɬɪɚɫɚɯ 
 Qɬ = 1000 – 793,1 = 206,9 Ƚɤɚɥ. 
ɍ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ  
206,9 ɯ 100 / 1000  – ɰɟ ɛɿɥɶɲɟ  20 % 
8. Ⱦɨɤɚɡɨɜɨ, ɹɤɳɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɿɫɹɱɧɭ ɪɿɡɧɢɰɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɩɨɞɚɸɱɨɦɭ ɬɚ 
ɡɜɨɪɨɬɧɶɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɭ ɦɿɫɰɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɧɚ ɩɿɜɝɪɚɞɭɫɚ 
ɦɟɧɲɭ ∆t = 7° ɋ, ɬɨɞɿ Ɇɫ = 290 / 7 = 41,5; Ɇɧ = 104,4 – 41,5 = 62,9; Qɧ = 62,9 ɯ 7 = 440;  
Qɩ = 440 + 290 = 730 Ƚɤɚɥ. 
ȼɬɪɚɬɢ ɭ ɬɟɩɥɨɬɪɚɫɚɯ Qɬ = 1000 – 730 = 270 Ƚɤɚɥ. 
ɍ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 270 ɯ 100 / 1000  – ɰɟ ɛɿɥɶɲɟ  27 %. 

Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ, ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɬɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɳɨ ɦɚє 
ɩɨɡɧɚɱɢɬɢɫɹ ɧɚ ɪɨɡɦɿɪɿ ɬɚɪɢɮɿɜ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɭ ɟɧɟɪɝɿɸ, – ɨɞɢɧ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɿɜ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɯ ɨɧɨɜɥɟɧɨɸ ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɸ ɫɬɪɚɬɟɝɿєɸ ɍɤɪɚʀɧɢ [3]. 
ɉɨɬɪɿɛɧɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ ɚɤɬɢɜɿɜ ɝɚɥɭɡɿ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɫɥɭɝ 
ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɭɸɱɢɯ ɿ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ. ɍ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ, 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɢ ɣ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɩɿɞɪɹɞɧɢɤɢ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɟɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɮɿɧɚɧɫɨɜɿ ɪɟɫɭɪɫɢ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɬɢɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɬɪɟɛɢ ɿɧɲɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭ ɰɢɯ 
ɪɟɫɭɪɫɚɯ. 

ɉɿɞɜɢɳɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɿɫɬɨɬɧɢɯ ɡɚ ɨɛɫɹɝɚɦɢ, ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɿ ɱɚɫɨɦ 
ɪɨɛɿɬ, ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɚɦɢ ɡ ɡɚɦɿɧɢ ɬɚ/ɚɛɨ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɩɭɧɤɬɿɜ ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɟɪɟɠ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɭ, ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɬɚ ɤɨɧɞɢɰɿɣɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɚɞɚɩɬɚɰɿɹ 
ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɭ ɬɟɨɪɿʀ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɟɪɟɠɚɦɢ ɟɤɨɧɨɦɿɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɬɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ɤɪɢɬɢɱɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ (critical path method, CPM), ɨɰɿɧɤɢ ɿ ɩɟɪɟɝɥɹɞɭ ɩɥɚɧɿɜ 
(Program Evaluation and Review Technique, PERT), ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɳɨɞɨ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɯ 
GERT-ɦɟɪɟɠ (Graphical Evaluation and Review Technique) [4, ɫ. 309-313] ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɹɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, Project Standard, Open Plan, 
Primavera Project Planner, SureTrak Project Manager ɬɚ ɿɧ. [5], ɳɨ ɞɨɩɨɦɚɝɚɬɢɦɭɬɶ 
ɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢ ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɫɶɤɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɳɨɞɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɿ ɬɟɪɦɿɧɿɜ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭɫɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɿɜ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɪɨɛɿɬ [6], ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɜɿɞɜɟɞɟɧɢɯ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬ, ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɭɫɶɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɤɨɦɩɪɨɦɿɫɧɢɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ ɦɿɠ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɿ 
ɬɟɪɦɿɧɚɦɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɹɜɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭ ɱɚɫɭ, ɤɨɥɢ 
ɣɞɟɬɶɫɹ ɩɪɨ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɡɚєɦɨɩɨɜ‘ɹɡɚɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɳɨ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɶ ɭ ɫɭɜɨɪɿɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɿɜ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɰɿɥɿ. 
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