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ɍȾɄ 62-932:62.532 
 
 

ɈɐȿɇɄȺ ɗɇȿɊȽɈɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɌɊȺȿɄɌɈɊɂɃ ɊȺȻɈɑȿȽɈ 
ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə ȼ ȼɂȾȿ ɆȺɇɂɉɍɅəɌɈɊȺ 

 
Ⱥ.Ƚ. Ƚɭɪɤɨ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ.,  

ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɚɲɢɧ ɫ ɪɚɛɨɱɢɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɜɢɞɟ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨ-
ɪɨɜ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɟɣ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɢɦɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ-
ɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ: ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɟɣ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɩɥɚɣɧɚɦɢ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɫɟɝɦɟɧɬɚɦɢ ɫ ɩɚɪɚɛɨ-
ɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ. 
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɪɚɛɨɱɟɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪ, ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ, ɡɚɬɪɚɬɵ 
ɷɧɟɪɝɢɢ. 

 
ɈɐІɇɄȺ ȿɇȿɊȽɈȿɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌІ ɌɊȺЄɄɌɈɊІɃ ɊɈȻɈɑɈȽɈ ɈȻɅȺȾɇȺɇɇə 

ɍ ȼɂȽɅəȾІ ɆȺɇІɉɍɅəɌɈɊȺ 
 

Ɉ.Ƚ. Ƚɭɪɤɨ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ.,  
ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
Аɧɨɬаɰіɹ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɿɜ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿєɸ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɢɯ ɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. Нɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ, ɳɨ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ: ɚɩɪɨɤ-
ɫɢɦɚɰɿєɸ ɤɭɛɿɱɧɢɦɢ ɫɩɥɚɣɧɚɦɢ ɬɚ ɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɫɟɝɦɟɧɬɚɦɢ ɡ ɩɚɪɚɛɨɥɿɱɧɢɦɢ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹɦɢ. 
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪ, ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ. 
 

EVALUATION OF ENERGВ EFFICIENCВ OF АORKING EQUIPMENT 
TRAJECTORIES IN THE FORM OF A MANIPULATOR  

 
O. GЮЫФШ, AЬЬШМ. PЫШП., CКЧН. SМ. (EЧР.),  

KСКЫФТЯ NКЭТШЧКХ AЮЭШЦШЛТХО КЧН HТРСаКв UЧТЯОЫЬТЭв 
 

Abstract. ImprovinР tСe eППiciencв oП macСines аitС аorkinР equipment in tСe Пorm oП manipulators is 
associated аitС tСe automation oП аorkinР processes beinР carried out. TСe results oП tСe analвsis oП 
trajectories enerРв eППiciencв obtained bв tСe most common metСods: cubic spline approбimation and 
linear seРments аitС parabolic conjuРation. 
 
Key words: аorkinР equipment, manipulator, trajectorв planninР, eбpenditure oП enerРв. 
 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 
ȼ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɲɢ-
ɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɦɚɲɢɧɵ ɫ ɪɚɛɨɱɢɦ ɨɛɨ-
ɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɜɢɞɟ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬ-
ɧɨɫɹɬɫɹ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɵ, ɩɥɚɧɢɪɨɜɳɢɤɢ, ɥɟɫɧɵɟ 
ɜɚɥɨɱɧɨ-ɩɚɤɟɬɢɪɭɸɳɢɟ ɦɚɲɢɧɵ, ɚɜɬɨɝɢɞɪɨ-
ɩɨɞɴёɦɧɢɤɢ ɢ ɬ.ɩ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɧɢɠɚɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ 

ɧɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɢɦɢ ɪɚɛɨɱɢɯ 
ɨɩɟɪɚɰɢɣ. ɗɬɨɝɨ, ɤɪɨɦɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɱɟɝɨ, ɦɨɠ-
ɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ ɪɚ-
ɛɨɱɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɷɧɟɪɝɢɢ.  
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 
 
ɉɨɞ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨ-
ɪɚ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɡɚɤɨɧɨɜ 
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ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɢɥɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɟ-
ɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɡɜɟɧɶɟɜ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟ-
ɧɢɹɯ ɧɚ ɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɥɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭ-
ɦɟɧɬɚ ɢɡ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɜ ɤɨɧɟɱɧɭɸ ɱɟɪɟɡ 
ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ 
ɬɨɱɟɤ Д1–3]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɱɚɫɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨɞ-
ɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ ɪɚɛɨ-
ɱɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɩɚɧɢɢ ɷɤɫ-
ɤɚɜɚɬɨɪɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɭɝɨɥ ɪɟɡɚɧɢɹ 
ɫɨɯɪɚɧɹɥ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭ-
ɸɳɟɟ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɫɢɥɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɟɡɚ-
ɧɢɸ (30…50) Д4].  
 
ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ, ɤɨɧɟɱɧɚɹ ɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɤɨɧ-
ɬɪɨɥɶɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ  
ɡɚɞɚɧɵ ɤɚɤ ɜ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɞɟɤɚɪ-
ɬɨɜɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ (ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɩɪɨɫɬ-
ɪɚɧɫɬɜɟ). ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɟɤɚɪɬɨɜɵɯ ɤɨɨɪ-
ɞɢɧɚɬ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɧɢɯ 
ɥɟɝɱɟ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟ-
ɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. ɉɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɠɟ ɫɚɦɨɣ ɬɪɚ-
ɟɤɬɨɪɢɢ ɭɞɨɛɧɟɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɜ ɩɪɢɫɨɟɞɢ-
ɧɟɧɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ.  
 
ȼ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ Д1–10] ɨɩɢɫɚɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɦɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ ɦɚ-
ɧɢɩɭɥɹɬɨɪɨɜ, ɨɛɨɛɳɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɬɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɨɞɯɨɞɚ: 
– ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ ɫɩɥɚɣɧɚɦɢ n-ɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɚ (ɨɛɵɱɧɨ n = 3 ɢɥɢ n = 5); 
– ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɨɞɧɢɦ ɩɨɥɢɧɨ-
ɦɨɦ n-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ; 
– ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɩɥɚɣɧɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞ-
ɤɚ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟ-
ɦɵɟ 4–3–4 ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɫɟɝɦɟɧɬɵ 
ɫ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ (LSPB); 
– ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ, ɜ ɱɚɫɬ-
ɧɨɫɬɢ, ɦɟɬɨɞɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ Д5, 7, 8]. 
 
Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ, ɩɟɪɟɜɨɞɹɳɟɣ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪ ɢɡ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 0

nЪ   ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ П
nЪ   ɱɟ-

ɪɟɡ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɬɨ-
ɱɟɤ ЯjЪ , mj  ɡɚ ɜɪɟɦɹ tДt0, tП] ɢ ɭɞɨɜɥɟ-
ɬɜɨɪɹɸɳɟɣ ɭɫɥɨɜɢɸ ɝɥɚɞɤɨɫɬɢ, ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɥɚɣɧɨɜ (Ʉɋ). 
ȼɵɲɟ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: Ъ – 
ɜɟɤɬɨɪ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɭɝɥɨɜ 
ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɢ/ɢɥɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɡɜɟ-
ɧɶɟɜ); n – ɱɢɫɥɨ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ ɦɚɧɢɩɭɥɹ-
ɬɨɪɚ; m – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɬɨɱɟɤ. 
ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ Ʉɋ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɪɚɡɛɢɜɚ-

ɟɬɫɹ ɧɚ m + 1 ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɞɥɹ k-ɝɨ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨɥɢɧɨɦɵ 
 
 3 2

3 2 1 0( )k k k k kq t a t a t a t a    , (1) 
 
 2

3 2 1( ) 3 2k k k kq t a t a t a   , (2) 
 
 3 2( ) 6 2 ,k k kq t a t a   (3) 
 
ɝɞɟ t Д0, tk] – ɜɪɟɦɹ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɨɟ ɧɚ ɩɪɨ-
ɯɨɠɞɟɧɢɟ k-ɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ. 
 
Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ k-ɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɬɨɱɤɢ 
ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɟ-
ɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ, ɬ.ɟ. 
 
 2

3 2 1 1,13 2k k k k k ka t a t a a    , (4) 
 
 3 2 1,26 2 2k k k ka t a a   . (5) 
 
ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɢɡ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɫɤɨɪɨ-
ɫɬɶɸ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ ɱɟɪɟɡ m ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ 
ɬɨɱɟɤ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ 4m + 4 ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ 4m + 4 
ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɞɥɹ m + 1 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ. 
 
Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ Ʉɋ ɦɨɝɭɬ ɧɚɛɥɸ-
ɞɚɬɶɫɹ ɪɵɜɤɢ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɡɜɟɧɶɟɜ ɦɚɧɢɩɭ-
ɥɹɬɨɪɚ Д9, 10]. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɨɥɭ-
ɱɟɧɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜ-
ɧɨɫɬɶ ɩɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɧɨ ɧɟ 
ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɦɟɠ-
ɞɭ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ 
ɢɧɨɝɞɚ ɞɥɹ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɬɪɚɟɤɬɨ-
ɪɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɩɨɥɢɧɨɦɵ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ 
ɩɨɪɹɞɤɨɜ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɢ ɜ ɤɨɧɰɟ 
ɤɚɠɞɨɝɨ k-ɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɡɚɞɚɧɵ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɪɢ-
ɟɧɬɚɰɢɹ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɧɨ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɡɜɟɧɚ ɦɚ-
ɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ, ɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɨɥɢɧɨɦ ɩɹɬɨɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɚ (ɤɜɢɧɬɢɤ) Д2] 
 

5 4 3 2
5 4 3 2 1 0( )q t a t a t a t a t a t a     .     (6) 

 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɨɬ 
(6) ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɥɚɞɤɢɦɢ ɩɨɥɢɧɨɦɚɦɢ. 
 
ȼ Д9] ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɦ 
ɫɩɥɚɣɧɚɦ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢ-
ɨɧɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɱɟɪɟɡ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɶ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɨɞɢɧ ɩɨɥɢɧɨɦ 4-ɝɨ ɢɥɢ 6-ɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɚ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ ɨɬɦɟɱɚɟɬ ɫɚɦ ɚɜɬɨɪ, 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɢɧɨɦɚ 4-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 
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ɤ ɛɨɥɶɲɢɦ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹɦ ɡɜɟɧɶɟɜ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɟɧɧɨ, ɤ ɪɵɜɤɚɦ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɦɚɧɢɩɭɥɹ-
ɬɨɪɚ. ɋɢɧɬɟɡ ɠɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɨ-
ɥɢɧɨɦɨɜ 6-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɫɨɩɪɹɠɟɧ ɫ ɜɵɱɢɫɥɢ-
ɬɟɥɶɧɵɦɢ ɬɪɭɞɧɨɫɬɹɦɢ. 
 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д11] ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɦɨ-
ɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞ-
ɪɚɬɨɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ  
ɫɬɟɩɟɧɢ n-ɝɨ ɩɨɥɢɧɨɦɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɝɥɚɠɟɧɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɱɟɪɟɡ m 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɬɨɱɟɤ. 
 
ȿɳɟ ɨɞɢɧ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɨɣ ɚɩɩɪɨɤ-
ɫɢɦɚɰɢɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɢɢ ɫɩɥɚɣɧɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. ɉɪɢ  
4–3–4 ɩɨɞɯɨɞɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ 
ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɭɱɚɫɬɤɚ: ɩɟɪɜɵɣ ɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ 
ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨɥɢɧɨɦɚɦɢ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɩɨɪɹɞ-
ɤɚ, ɚ ɫɪɟɞɧɢɣ – ɩɨɥɢɧɨɦɨɦ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
Д1]. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɬɪɚ-
ɟɤɬɨɪɢɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɡɜɟɧɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ 14 ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫ 14 ɧɟɢɡ-
ɜɟɫɬɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫ ɭɜɟɥɢ-
ɱɟɧɢɟɦ ɱɢɫɥɚ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨ-
ɪɚ ɪɚɫɬёɬ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ, ɪɚɫɱёɬ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɨɠɟɬ 
ɜɵɡɜɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɟ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ LSPB-
ɩɨɞɯɨɞ Д2]. 
 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ LSPB ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɬɪɚɩɟɰɢɟɜɢɞɧɵɣ ɡɚɤɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɱɚɫɬɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɤɚɠɞɨɣ ɩɪɢɫɨ-
ɟɞɢɧɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬɚɤɠɟ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ 
ɭɱɚɫɬɤɚ; ɨɞɧɚɤɨ ɩɟɪɜɵɣ ɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɨɩɢɫɵ-
ɜɚɸɬɫɹ ɩɨɥɢɧɨɦɚɦɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɚ ɫɪɟɞ-
ɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɢ, – ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɨɬ 
ɦɟɬɨɞ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɨɥɶɲɢɦ ɭɫɤɨɪɟɧɢ-
ɹɦ ɡɜɟɧɶɟɜ ɜ ɦɨɦɟɧɬɵ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨ-
ɫɬɟɣ. 
 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɢ ɢɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɧɵɦ 
ɡɚɤɨɧɚɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢ-
ɧɚɬ, ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɪɟɛɭɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɡɚɬɪɚɬ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡ-
ɧɵɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɸ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ  
ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ  
ɡɚɬɪɚɬ.  
 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶ-
ɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ, 
ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɜɭɦɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧёɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ: ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɟɣ 
ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɩɥɚɣɧɚɦɢ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɫɟɝ-
ɦɟɧɬɚɦɢ ɫ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ.  
 
Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ:  
– ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɨɞɟɥɶ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨ-
ɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɡɜɟɧɶɟɜ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ;  
– ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɦɨɞɟɥɶ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɛɨ-
ɪɭɞɨɜɚɧɢɹ;  
– ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ; 
– ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ-
ɫɬɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ. 
 

Ɇɨɞɟɥɶ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ 
 
ɉɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢɫɩɨɥɧɢ-
ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚ-
ɧɢɹ ɛɭɞɟɦ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ, ɢɦɟ-
ɸɳɢɣ ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝ-
ɧɢɬɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ (ɪɢɫ. 1).  
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Ɋɢɫ. 1. ɍɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨ-

ɩɪɢɜɨɞɚ i-ɝɨ ɡɜɟɧɚ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ 
 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ Ui, ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɟ ɧɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬ i-ɝɨ ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ SV 
( 1,i n ), ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ ɟɝɨ ɲɬɨɤɚ 
ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Viб , ɱɬɨ ɜɥɟɱёɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɢɡɦɟɧɟ-
ɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɨɜ QAi ɢ QBi ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ 
ɛɟɫɲɬɨɤɨɜɨɣ ɢ ɲɬɨɤɨɜɨɣ ɩɨɥɨɫɬɹɯ ɝɢɞɪɨɰɢ-
ɥɢɧɞɪɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɉɪɢɧɹɜ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɨɟ 
ɡɜɟɧɨ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɟ 
ɨɞɧɢɦ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɦ, ɡɚɩɢɲɟɦ Д12] 
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A V V V A V A

V A T A T

ДsР( )sТРЧ( )

sР( )sТРЧ( ) ],

   

   

Q М б Щ Щ Щ Щ

б Щ Щ Щ Щ
(7) 

 

 
B V V B T B T

V V B V B

ДsР( )sТРЧ( )

sР( )sТРЧ( ) ],

p   

   

Q М б Щ Щ Щ

б Щ Щ Щ Щ
(8) 

 
ɝɞɟ  
QA = ДQA1, QA2,…, QAn]T, QB = ДQB1, QB2,…, QBn]T – 
ɜɟɤɬɨɪɵ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨɥɨɫɬɹɯ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ; 

T
A A1 A2 AД , ,..., ]np p pЩ , T

B B1 B2 BД , ,..., ]np p pЩ  – 
ɜɟɤɬɨɪɵ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨɥɨ-
ɫɬɹɯ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ; T

V V1 V2 VД , ,..., ]np p pЩ  – 
ɜɟɤɬɨɪ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢ-
ɬɟɥɟɣ; T

T T1 T2 TД , ,..., ]np p pЩ  – ɜɟɤɬɨɪ ɞɚɜɥɟ-
ɧɢɣ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɟɣ; 

 V VНТКР icМ  – ɦɚɬɪɢɰɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɡɚ-
ɜɢɫɹɳɢɯ ɨɬ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɪɨɯɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ i-ɝɨ 
ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, 1,i n ; ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 
 

V V
V

V

, ɩɪɢ 0,
sР( )

0, ɩɪɢ 0.
б б

б
б


  

 

 
ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɩɨɥɨɫɬɹɯ ɝɢɞɪɨɰɢ-
ɥɢɧɞɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦɢ 
 

 ЩО A
A A A ТЧЭ

A Щ

( )
( )

 
     

бβ ЩЩ Q A Q
V б Ъ

 , (9) 

 

 ЩО B
B B B ТЧЭ

B Щ

( )
( )

 
      

бβ ЩЩ Q A Q
V б Ъ

 , (10) 

 
ɝɞɟ  
 
 A Щ С,A Щ0 Щ A( ) ( )б   V V б б A , (11) 
 
 B Щ С,B Щ0 Щ B( ) ( )б   V V б б A , (12) 
 

С,A С,AНТКРд жiVV , С,B С,BНТКРд жiVV  – ɦɚɬ-
ɪɢɰɵ, ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɴɟɦɵ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɛɟɫɲɬɨɤɨɜɨɣ A ɢ 
ɲɬɨɤɨɜɨɣ B ɩɨɥɨɫɬɟɣ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; О = ДО1, О2,…,Оn]T – ɜɟɤɬɨɪ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɟɣ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ; Щ0 Щ0НТКРд жiбб  ɢ Щ ЩНТКРд жiбб  
– ɦɚɬɪɢɰɵ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ 

ɲɬɨɤɨɜ i-ɯ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ; A A=НТКРд жiAA , 

B BНТКРд жiAA  – ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɪɲɧɹ i-ɝɨ ɝɢɞ-
ɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɛɟɫɲɬɨɤɨɜɨɣ A ɢ 
ɲɬɨɤɨɜɨɣ B ɩɨɥɨɫɬɟɣ, 1,i n ; 

T
ТЧЭ ТЧЭ1 ТЧЭ2 ТЧЭД , ,..., ]nQ Q QQ  – ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɭɬɟɱ-

ɤɢ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ i-ɝɨ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ ɜ 
ɞɪɭɝɭɸ; T

1 2Д , ,..., ]nq q qЪ  – ɩɪɢɫɨɟɞɢɧёɧɧɵɟ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ. 
 
Ɋɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɟ ɫɢɥɵ T

Щ Щ1 Щ2 ЩД , ,..., ]nF F FF , 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɲɬɨɤ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɚɤ 
 
 Щ A A B B Пr Щ ОбЭ( )   F A Щ A Щ F б F , (13) 
 
ɝɞɟ T

Пr Щ Пr1 Пr2 Пr( ) Д , ,..., ]nF F FF б  – ɜɟɤɬɨɪ ɫɢɥ 

ɬɪɟɧɢɹ; T
ОбЭ ОбЭ1 ОбЭ2 ОбЭД , ,..., ]nF F FF  – ɜɟɤɬɨɪ 

ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɲɬɨɤɢ ɝɢɞɪɨ-
ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ. 
 

Ɇɨɞɟɥɶ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ 
 
Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ ɫ n ɫɬɟɩɟɧɹɦɢ ɫɜɨ-
ɛɨɞɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ–ɗɣɥɟɪɚ Д1–3] 
 

 i
i i

d L L
dt q q

 
   
 

, 1,i n , (14) 

 
ɝɞɟ i – ɨɛɨɛɳɟɧɧɚɹ ɫɢɥɚ (ɦɨɦɟɧɬ), ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɸɳɚɹ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ qi; L  – 
ɥɚɝɪɚɧɠɢɚɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɥɧɨɣ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ K  ɢ ɩɨɥɧɨɣ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ U  ɷɧɟɪɝɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɟ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ qi ɜ (14) ɭɞɨɛɧɨ 
ɩɪɢɧɹɬɶ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɚɧɢ-
ɩɭɥɹɬɨɪɚ. 
 
Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 
 

 T1 ( )
2

 Ъ D Ъ Ъ ฀ , (15) 

 
ɝɞɟ 
 

   TT T 0 0
Я Я

1
( )

n

i i i i i i i i
i

m  


 D Ъ J J J R I R J , (16) 

 
ɝɞɟ mi – ɦɚɫɫɚ i-ɝɨ ɡɜɟɧɚ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ; Ii – 
ɬɟɧɡɨɪ ɢɧɟɪɰɢɢ; JЯi – ɦɚɬɪɢɰɚ əɤɨɛɢ ɞɥɹ  
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ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ v ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ i-ɝɨ ɡɜɟɧɚ; 
Ji – ɦɚɬɪɢɰɚ əɤɨɛɢ ɞɥɹ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ  
ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ i-ɝɨ ɡɜɟɧɚ; 0

iR  – ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɨɜɨ-
ɪɨɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ i-ɦ ɡɜɟ-
ɧɨɦ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 
 
ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɤɚɤ 
 

 T
C

1

n

i i
i

m


  Р Ы , (17) 

 
ɝɞɟ Р – ɜɟɤɬɨɪ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜ ɛɚ-
ɡɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ; ЫCi – ɪɚɞɢɭɫ-ɜɟɤɬɨɪ 
ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ i-ɝɨ ɡɜɟɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɩɨ-
ɞɜɢɠɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 
 
ɂɡ ɦɚɬɪɢɰɵ D(Ъ) ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ (16) ɦɨɠɧɨ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɢɦɜɨɥɵ Ʉɪɢɫɬɨɮɮɟɥɹ cijk Д13] 
 

 1
2

kj ijki
ijk

i j k

d ddc
q q q

          
, (18) 

 
ɝɞɟ 1,i n , 1,j n , 1,k n , ɚ d – ɷɥɟɦɟɧɬɵ 
ɦɚɬɪɢɰɵ D(Ъ). 
 
ɂɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
(17) ɧɚɣɞɟɦ ɮɭɧɤɰɢɸ 
 

k
k

Р
q




 , 1,k n .                 (19) 

 
Ɍɨɝɞɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ–ɗɣɥɟɪɚ ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɵ ɤɚɤ 
 

  
1 1 1

( ) ( ) ( )
n n n

kj j ijk i j k k
i i j

d q q c q q q Р q 
  

      .(20) 

 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ (20) ɭɞɨɛɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɦɚɬ-
ɪɢɱɧɨɦ ɜɢɞɟ. ɋ ɭɱёɬɨɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (13) ɞɥɹ 
ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɩɨɥɭɱɢɦ 
 

 Щ
A A B B Пr Щ ОбЭ

( ) ( , ) ( )

( ( ) ),

  


   


D Ъ Ъ C Ъ Ъ Ъ G Ъ
б

A Щ A Щ F б F
Ъ

  


 (21) 

 
ɝɞɟ ( ) Д ] n n

ijd  D Ъ  , ( , ) Д ] n n
ijc  C Ъ Ъ  , 

( ) Д ]T n
iР G Ъ  . 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ 
 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɛɭɞɟɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ 
ɦɚɲɢɧɭ ɫ ɪɚɛɨɱɢɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɜɢɞɟ 
ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ ɫ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɵɦ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ 
ɡɜɟɧɶɟɜ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ ɦɚɲɢ-
ɧɵ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɚ-
ɛɨɬɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɡɜɟɧɶɟɜ ɜɨɤɪɭɝ 
ɨɫɢ ɧɚ ɭɝɨɥ qi ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 
 

 
01
τ

qn

i i
i q

A dq


  . (22) 

 
Ɉɰɟɧɤɚ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɭɬёɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶ-
ɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. ɉɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɪɚɟɤɬɨ-
ɪɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɞɥɹ ɫɬɪɟɥɵ ɢ ɪɭɤɨɹɬɢ 
ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 3-ɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɫɨ ɫɥɟɞɭ-
ɸɳɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɬɚɛɥ. 1) Д14]. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
 

Ɂɜɟɧɨ Ɇɚɫɫɚ,  
mi Дɤɝ] 

Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪ-
ɰɢɢ, Ii Дɤɝɦ2] 

Ⱦɥɢɧɚ,  
li Дɦ] 

ɋɬɪɟɥɚ 1566 14250,6 5,16 
Ɋɭɤɨɹɬɶ 735 727,7 2,59 

 
Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɦɨɞɟ-
ɥɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ (21), ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɢɥɚ-
ɦɢ ɬɪɟɧɢɹ ɢ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɫɢɥɚɦɢ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɥɢ. 
ɂɫɯɨɞɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ ɜ ɨɩɟɪɚ-
ɰɢɨɧɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɤɨɨɪɞɢ-
ɧɚɬɚɦɢ б(0) = 6,71 ɦ, г(0) = 1,29 ɦ (ɬɨɱɤɚ I ɧɚ 
ɪɢɫ. 2), ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɦ ɤɨɨɪ-
ɞɢɧɚɬɚɦ Ъ(0) = Д30,-60]T ɝɪɚɞɭɫɨɜ.  
 
Ɍɪɟɛɭɟɦɨɟ ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨ-
ɪɚ б(tП) = 4,70 ɦ, г(tП) = 2,98 ɦ ɩɪɢ Ъ(tП) =  
= Д60,-95]T ɝɪɚɞɭɫɨɜ (ɬɨɱɤɚ F ɧɚ ɪɢɫ. 2).  
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Ɋɢɫ. 2. Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ  
 



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 73, 2016 143 

Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɨɣɬɢ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɦɟɠɭ-
ɬɨɱɧɵɟ ɬɨɱɤɢ V1 ɢ V2 ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ 
бЯ1 = 6,15 ɦ, гЯ1 = 0 ɦ ɢ бЯ2 = 5,60 ɦ, 
гЯ2 = 0,50 ɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ȼɪɟɦɹ ɩɪɨɯɨɞɚ 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ: t1 = 2 М, t2 = 1 М ɢ t3 = 2 М 
ɞɥɹ 1-ɝɨ, 2-ɝɨ ɢ 3-ɝɨ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɭɝ-
ɥɨɜɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ – 0,5 ɪɚɞ/ɫ2. 
 
Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ q1(t) ɢ 
q2(t) ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 3. ɂɡ ɪɢɫ. 2 ɢ ɪɢɫ. 3 
ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞ LSPB ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɬɨɱ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ ɱɟɪɟɡ ɡɚɞɚɧ-
ɧɵɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɬɨɱɤɢ. 
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ɛ 

 
Ɋɢɫ. 3. Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 

ɫɬɪɟɥɵ (ɚ) ɢ ɪɭɤɨɹɬɢ (ɛ), ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 

 
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɣ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟ-
ɳɟɧɢɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɜɵɪɚ-
ɠɟɧɢɹ (22) ɢ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 4.  
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Ɋɢɫ. 4. Ɋɚɛɨɬɚ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɚɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟ-

ɧɢɢ: ɫɬɪɟɥɵ AМ, ɪɭɤɨɹɬɢ AЩ, ɢ ɩɨɥɧɚɹ ɪɚ-
ɛɨɬɚ A 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ. 4, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɞɥɹ ɩɨ-
ɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɚɡɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ ɨɬ-
ɥɢɱɚɸɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ (ɧɚ 0,56 %): 
28,47 ɤȾɠ – ɞɥɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ Ʉɋ, ɢ 28,31 ɤȾɠ – ɞɥɹ ɬɪɚɟɤɬɨ-
ɪɢɢ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ LSPB. 
 
Ɉɞɧɚɤɨ ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚ ɪɚɛɨɱɭɸ ɫɦɟɧɭ 
ɭɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɫ ɬɨɱ-
ɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɩɪɢ ɩɥɚɧɢ-
ɪɨɜɚɧɢɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɦɚɲɢɧ ɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
LSPB. 
 

ȼɵɜɨɞɵ 
 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɦɚɲɢɧ 
ɫ ɪɚɛɨɱɢɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɜɢɞɟ ɦɚɧɢɩɭɥɹ-
ɬɨɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɭ-
ɬɟɦ ɢɯ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɡɚɞɚɱ, 
ɪɟɲɚɟɦɵɯ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɢɧɬɟɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
 
ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɥɚɣɧɨɜ ɢ LSPB. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɩɪɢɧɹɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɵ, ɜɵ-
ɩɨɥɧɹɟɦɨɣ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨ-
ɜɚɧɢɹ ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹɦ. Ɋɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ, 
ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɟ М ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ LSPB, ɹɜ-
ɥɹɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ, ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɷɬɨɬ ɦɟ-
ɬɨɞ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɵɫɨɤɨɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɢɫɬɟ-
ɦɵ. ȿɝɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɜɵɫɨɤɚɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɪɵɜɤɢ ɢ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɜ ɫɢɥɭ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɮɢɥɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ. ɗɬɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚ-
ɟɬɫɹ ɤɚɤ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ, 
ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɦɚɲɢɧɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɨ-
ɞɢɬ ɤ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɪɚɫɯɨɞɭ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɪɢɜɨɞɨɦ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɪɚɡɪɚ-
ɛɨɬɤɚ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɟɤɬɨ-
ɪɢɣ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɦɚɲɢɧ, ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɵɯ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɚɬɪɚɬ ɢ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ 
ɩɥɚɜɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ.  
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