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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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- ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ 

),...,,()( 1x na
KK  < , ɞɟ 

฀ 

  - 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 

     min,...,,

2max

0

1  


J

i

niaiX .  

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. 
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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. 
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