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Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɂɡɥɨɠɟɧɵ ɷɬɚɩɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ 
ɦɟɬɨɞɚ ɨɰɟɧɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝɚɯ. Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚ-
ɧɢɟ ɭɞɟɥɟɧɨ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɢ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 
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ɨɛ’єɤɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɬɚ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɛɟɡɩɟɤɢ. 
 

Клɸɱɨві ɫлɨва: ɞɨɪɨɠɧɶɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɫɢɬɭɚɰɿɹ, ɛɟɡɩɟɤɚ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɪɭɯɭ, ɱɚɫɬɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿ-
ɰɿєɧɬ ɚɜɚɪɿɣɧɨɫɬɿ, ɤɥɚɫɬɟɪɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ, ɮɚɤɬɨɪɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ. 
 

THEORETICAL RESEARCHES OF ROAD SAFETY PARAMETERS ON 

HIGHWAYS 
 

G. Ptitsa, postgraduate, KhNAHU 
 

Abstract. The stages of theoretical research to improve the method assessment of road safety on high-

ways are described. Particular attention is paid to the formalization of the object of research and 
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Ⱦɨɪɨɠɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɩɪɨɢɫɲɟɫɬɜɢɹ ɧɚɧɨ-
ɫɹɬ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ ɍɤɪɚɢɧɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ 

ɭɳɟɪɛ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ȼɫɟɦɢɪɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 

ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɢ ȼɫɟɦɢɪɧɨɝɨ ɛɚɧɤɚ, ɩɨɬɟɪɢ ɭɤɪɚ-
ɢɧɫɤɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɨɬ ȾɌɉ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ 5 ɦɥɪɞ 
ɞɨɥɥ. ɋɒȺ ɜ ɝɨɞ, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3,6 % ɜɚɥɨ-
ɜɨɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫɬɪɚɧɵ. ɉɪɢɱɟɦ 

ɥɶɜɢɧɚɹ ɞɨɥɹ ɭɳɟɪɛɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɡɚɬɪɚɬɵ, 

ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɝɢɛɟɥɶɸ ɢɥɢ ɪɚɧɟɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ȾɌɉ. ȼ ɰɟɥɨɦ ɡɚ 20 ɥɟɬ ɧɟɡɚɜɢɫɢ-

ɦɨɫɬɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ȾɌɉ ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ ɍɤɪɚɢɧɵ 

ɩɨɝɢɛɥɨ ɛɨɥɟɟ 137 ɬɵɫ. ɱɟɥɨɜɟɤ ɢ 1 ɦɥɧ ɩɨ-

ɥɭɱɢɥɢ ɬɹɠɟɥɵɟ ɬɟɥɟɫɧɵɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, 500 

ɬɵɫ. ɨɫɬɚɥɢɫɶ ɢɧɜɚɥɢɞɚɦɢ. 

 

ɉɪɨɛɥɟɦɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɚɬɶ, ɜ 
ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɭɬɟɦ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɰɟɧɤɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɧɚ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝɚɯ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɨ-
ɦɭ ɜɨɩɪɨɫɭ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɜ 
«Ⱦɟɪɠɚɜɧɿɣ ɰɿɥɶɨɜɿɣ ɩɪɨɝɪɚɦɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɪɿɜɧɹ ɛɟɡɩɟɤɢ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɪɭɯɭ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɧɚ 
ɩɟɪɿɨɞ ɞɨ 2016 ɪɨɤɭ». 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɰɟɧɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫ-
ɧɨɫɬɢ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ [1] ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ 

ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɬɨɝɨɜɨɝɨ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ 

ɩɪɨɮ. Ȼɚɛɤɨɜɵɦ ȼ.Ɏ., ɤɚɤ ɦɟɬɨɞ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟ-
ɧɢɹ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɵɹɜɢɬɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 
[1] ɢ ɩɭɬɢ ɟɝɨ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɭ 

ɦɟɬɨɞɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 
ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɭɥɶɬɢɩɥɢɤɚɬɢɜɧɨɣ 

ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɢɞɚ [2] 
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i

i

K K


 ,         (1) 

 

ɝɞɟ ɢɬK  – ɢɬɨɝɨɜɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɜɚɪɢɣɧɨ-
ɫɬɢ; i  – i -ɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ;  

n  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɭɫɥɨ-
ɜɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɛɟɡ-
ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ; iK  – ɱɚɫɬ-
ɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ i -ɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɞɨ-
ɪɨɠɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 
 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɱɚɫɬɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 

ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɛɪɚɛɨɬ-
ɤɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ 

ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

ɷɬ
ȾɌɉ ȾɌɉ/ɿ

iK n n ,          (2) 

 

ɝɞɟ ȾɌɉ
ɿn  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɨɪɨɠɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ-

ɧɵɯ ɩɪɨɢɫɲɟɫɬɜɢɣ (ȾɌɉ) ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ i -ɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɭɫɥɨ-
ɜɢɣ; 

ɷɬ
ȾɌɉn  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ȾɌɉ ɧɚ ɷɬɚɥɨɧɧɨɦ 

ɭɱɚɫɬɤɟ ɞɨɪɨɝɢ. ɗɬɚɥɨɧɧɵɦ ɭɱɚɫɬɤɨɦ ɞɨɪɨɝɢ 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɛɪɚɧ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ 
ɞɨɪɨɝɢ ɫ ɪɨɜɧɵɦ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ 

ɲɢɪɢɧɨɣ 7,5 ɦ ɢ ɭɤɪɟɩɥɟɧɧɵɦɢ ɨɛɨɱɢɧɚɦɢ. 

 

    

 

ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɰɟɧɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɨɤɚ-
ɡɚɬɟɥɟɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɢɯ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 

ȼ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɢɡɜɟ-
ɞɟɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 
ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɞɜɢ-

ɠɟɧɢɹ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨ-
ɥɢɥɢ ɜɵɹɜɢɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɝɨ ɫɬɚɬɢ-

ɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨ ɨɞɧɨ-
ɪɨɞɧɨɫɬɢ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, – ɷɬɨ ɤɥɚɫɬɟɪɧɵɣ ɢ ɞɢɫ-
ɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɤɥɚ-
ɫɬɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɱɚɫɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢ-

ɰɢɟɧɬɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɞɧɨ-
ɪɨɞɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ (ɤɥɚɫɬɟɪɵ), ɱɢɫɥɨ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɡɚɪɚɧɟɟ ɧɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨ. Ʉɚɠɞɚɹ ɞɨɪɨɠɧɨ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ 

jA , ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɛɟɡ-
ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɨɩɢɫɚɧɚ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɸ ɱɚɫɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-

ɟɧɬɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ iK . ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ 
ɥɸɛɭɸ ɞɨɪɨɠɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ 

ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɟɪɟɦɟɧ-

ɧɵɯ ɬɨɱɤɚɦɢ ɢɥɢ ɜɟɤɬɨɪɨɦ jK  ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚ-

ɬɚɦɢ 1 2, ,..., ,...,j j ji jnK K K K , ɢ ɷɬɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧ-

ɫɬɜɨ ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɦɚɬɪɢɰɟɣ «ɨɛɴɟɤɬ–
ɫɜɨɣɫɬɜɨ» (3). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɚɠɞɵɣ ɱɚɫɬɧɵɣ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚ-
ɦɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɟɝɨ ɤɚɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬ ɫ ɪɹɞɨɦ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. 
ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚ-
ɤɨɜ ɱɚɫɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ 

ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɦɚɬɪɢɰɵ X  (4). 
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,       (4) 

 

ɝɞɟ jiK  – ɡɧɚɱɟɧɢɟ i -ɝɨ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-

ɟɧɬɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɞɨɪɨɠɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ 

ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ j  ( jA , ɩɪɢ 1,j m ); 

ikx  – k -ɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤ ɿ-ɝɨ 
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ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ 

( 1,k N ; 1,i n ); N  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɱɚɫɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɚɜɚ-
ɪɢɣɧɨɫɬɢ. 

 

    

   

 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɵ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɱɚɫɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ [3]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɰɟɥɟɜɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ 

ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɱɚɫɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-

ɟɧɬɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɧɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ: 1ix  – ɦɢɧɢ-

ɦɚɥɶɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɜɥɢɹɧɢɹ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢ-

ɰɢɟɧɬɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɧɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɨɪɨɠ-

ɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ (ȻȾȾ); 2ix  – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɫɬɟɩɟɧɶ ɜɥɢɹɧɢɹ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɧɚ ȻȾȾ; 3ix  – ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɥɢɹ-
ɧɢɹ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɧɚ 
ȻȾȾ. ɗɬɚɩɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ [3] 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

 

ɉɟɪɜɵɟ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ ɮɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɢ ɨɩɢɫɚɧɵ 

[3]. Ɍɪɟɬɢɣ ɷɬɚɩ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ 
ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɜ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɩɨɡ-
ɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɥɚɫɫɚɦɢ 

ɩɨ ɬɟɦ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ, ɩɨ 
ɤɨɬɨɪɵɦ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚ-
ɥɢɫɶ ɝɪɭɩɩɨɜɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ. ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɧɭɥɟɜɨɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ 

ɟɞɢɧɢɱɧɭɸ ɞɢɫɩɟɪɫɢɸ. ɇɚ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦ ɷɬɚɩɟ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜɵɛɨɪ ɦɟɪɵ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɢ-

ɡɧɚɤɨɜ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ (ɦɟɬɪɢ-

ɤɨɣ) ɦɟɠɞɭ ɱɚɫɬɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɚɜɚ-
ɪɢɣɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɬɚɤɚɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ iqd , ɤɨɬɨɪɚɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɚɤɫɢɨ-
ɦɚɦ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɢ, ɧɟ-
ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 
 

1) 0;  0;

2) ;

3) ,

iq iq

iq qi

iq qg ig

d d

d d

d d d

     
  (5) 

 

ɝɞɟ , , ,iq qi qg igd d d d  – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɱɚɫɬ-
ɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ; i  – i -ɣ 

ɱɚɫɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ; ,q g  –  

q -ɣ g -ɣ ɱɚɫɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ, 

ɨɬɥɢɱɧɵɣ ɨɬ i -ɝɨ. 
 

ɂɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɪɵ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɨ ɟɜɤɥɢɞɨɜɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 
[3] ɤɚɤ ɦɟɪɚ, ɬɨɱɧɨ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɳɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢ-

ɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɱɚɫɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ  
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1

( )
N

iq ik qk

k

d x x


  ,  (6) 

 

ɝɞɟ k  – k -ɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤ  
i -ɝɨ, q -ɝɨ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɚɜɚɪɢɣ-

ɧɨɫɬɢ; ikx , qkx  – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɤɥɚɫɫɢ-

ɮɢɤɚɰɢɢ. 

 

3. ɇɨɪɦɢɪɨɜɤɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ

4. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɚɬɪɢɰɵ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɱɚɫɬɧɵɦɢ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ

5. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ 

ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɦ ɚɝɥɨɦɟɪɚɬɢɜɧɵɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ȼɚɪɞɚ

6. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ 

ɢɬɟɪɚɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ k-ɫɪɟɞɧɢɯ

7. Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ 

ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ

8. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ

1. ȼɵɛɨɪ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɧɵɯ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ

2. ȼɵɛɨɪ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɢ ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ

 

Ɋɢɫ. 1. ɗɬɚɩɵ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɱɚɫɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ 
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Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɦɢ ɱɚɫɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢ-

ɰɢɟɧɬɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɨɩɢɫɚɧɵ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ 

ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɜɢɞɚ 
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. (7) 

 

ɇɚ ɩɹɬɨɦ ɷɬɚɩɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɢɦɟɧɢɥɢ 

ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ȼɚɪɞɚ [3], ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɵ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ (ɱɚɫɬɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 

ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ) ɩɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɥɢɡɤɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚ-
ɦɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɲɚɪɨɜɢɞɧɵɟ ɤɥɚ-
ɫɬɟɪɵ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɜɧɭɬɪɢɤɥɚɫɫɨɜɵɦ ɫɪɟɞ-

ɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ 
ɦɟɬɨɞ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɸ ɜɧɭɬɪɢ-

ɤɥɚɫɫɨɜɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɤɥɚɫ-
ɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɬ, ɱɬɨ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ, ɚ ɧɟ ɜ ɤɨɧɰɟ 
ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ 

ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. Ɍɨɝɞɚ ɰɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɦɨ-
ɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɚɤ 
 

 2

1 1

min
cn N

c ik kc

i k

W x x
 

     , (8) 

 

ɝɞɟ c  – ɧɨɦɟɪ ɤɥɚɫɬɟɪɚ; k  – ɩɪɢɡɧɚɤ, ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɤɚɠɞɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ( 1,k N ); cn  – 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ c -ɦ ɤɥɚɫɬɟɪɟ; i  –  

i -ɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɜ ɤɥɚɫɬɟɪɟ ( 1, ci n ); ikx  – ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɟ k -ɝɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ i -ɝɨ 
ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɜ ɤɥɚ-
ɫɬɟɪɟ; kcx  – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ k -ɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ 
ɜ c -ɦ ɤɥɚɫɬɟɪɟ. 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɲɚɝɚ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɞɜɭɯ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟ-
ɧɢɸ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ 

ɲɚɝɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ȼɚɪɞɚ ɫɱɢɬɚɟɬ-
ɫɹ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɵɣ ɱɚɫɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɜɚ-
ɪɢɣɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɤɥɚɫɬɟɪɨɦ, ɚ 
ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɲɚɝɟ – ɜɫɟ ɱɚɫɬɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-

ɟɧɬɵ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɜ ɨɞɢɧ ɤɥɚ-
ɫɬɟɪ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 

1n   ɲɚɝɨɜ, ɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɞɟɧɞɨ-
ɝɪɚɦɦɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɢ ɱɚɫɬ-
ɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɜ ɤɥɚɫɬɟɪɵ, 

ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɨɜɨ-
ɤɭɩɧɨɫɬɢ ( iK ) ɢ ɦɟɪɚ ɫɯɨɞɫɬɜɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɨɪ-
ɪɟɤɬɧɨɫɬɢ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚ 
ɲɟɫɬɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɵɣ 

ɦɟɬɨɞ « k -ɫɪɟɞɧɢɯ», ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜ ɤɥɚɫɬɟɪɧɨɦ 

ɚɧɚɥɢɡɟ, ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ. ɉɨ-
ɪɹɞɨɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɨɦ 

« k -ɫɪɟɞɧɢɯ» ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 2. 

 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, 
ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɡɚ-
ɞɚɧɢɹ ɢɬɨɝɨɜɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ. Ɍɚɤ 
ɤɚɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ȼɚɪ-
ɞɚ ɧɟ ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɬɨɱɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ, ɬɨ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɸ 

ɦɟɬɨɞɨɦ « k -ɫɪɟɞɧɢɯ» ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɬɶ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ.   

 

iK

 

Ɋɢɫ. 2. ɉɨɪɹɞɨɤ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɨɦ « k -ɫɪɟɞɧɢɯ» 
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ȼɨɡɦɨɠɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹ-
ɟɬɫɹ ɩɨ ɞɟɧɞɨɝɪɚɦɦɟ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɩɨ 

ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. 

ɋɟɞɶɦɨɣ ɷɬɚɩ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭ-

ɳɟɫɬɜɢɬɶ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɤɥɚ-
ɫɬɟɪɧɨɝɨ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɱɚɫɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-

ɟɧɬɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɨɫ-
ɧɨɜɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɢɥɭɱɲɟɝɨ 
ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟɦ 

ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɤɥɚɫɬɟ-
ɪɨɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ, ɬ.ɟ. ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɨɜ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɭɞɚɥɟɧɨ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. ȼ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚ-
ɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɢ ɨɛɳɟɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨ-
ɫɬɢ ɱɚɫɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ 

( iK ), ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɚɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ 
ɝɪɭɩɩ iK  ɩɨ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɛɟɡ-
ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 
 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ 
ɦɟɬɨɞɚ ɨɰɟɧɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɞɜɢ-

ɠɟɧɢɹ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-

ɦɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ  

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɫɤɪɵɬɵɯ ɩɪɢɱɢɧ, ɨɛɴɹɫɧɹɸɳɢɯ ɞɚɧɧɭɸ ɜɡɚ-
ɢɦɨɫɜɹɡɶ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɦɟɬɨɞɵ 

ɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɟɚɥɶɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɜɹɡɢ ɜɵ-

ɹɜɥɹɬɶ ɫɤɪɵɬɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ ɢɫ-
ɫɥɟɞɭɟɦɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ 

ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɟɦ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɱɢɫɥɨ ɷɬɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ. Ⱦɨɪɨɠɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ 

jA , ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɜ ɜɢɞɟ (3), ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɦɟɬɨɞɨɜ ɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚ-
ɜɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɥɚɬɟɧɬɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ fF  

 

1 2( , ,..., ,..., )j f pA F F F F , (9) 

 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɚɬɟɧɬɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ p  

ɛɭɞɟɬ ɧɚɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɱɚɫɬɧɵɯ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ n  ( p n ). ɉɟ-
ɪɟɯɨɞ ɨɬ ɱɚɫɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨ-
ɫɬɢ ɤ ɥɚɬɟɧɬɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-
ɫɬɢ ɦɟɠɞɭ fF  ɢ iK  
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ɝɞɟ jA  – j -ɹ ɞɨɪɨɠɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚɹ ɫɢɬɭɚ-

ɰɢɹ ( 1,j m ); iK  – i -ɣ ɱɚɫɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-

ɟɧɬ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ( 1,i n ); ifa  – ɮɚɤɬɨɪɧɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɮɚɤɬɨɪɚ f  ɞɥɹ i -ɝɨ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɤɨ-

ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ( 1,f p ); ifF  –  

f -ɹ ɝɥɚɜɧɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ i -ɝɨ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ; λ f  – ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ f -ɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ-
ɫɹ ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɨɣ ɞɚɧɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɞɢɫɩɟɪɫɢ-

ɟɣ ɱɚɫɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ. 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [4] ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɷɬɚɩɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɪɟɞɭɤɰɢɢ ɱɚɫɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨ-
ɫɬɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɥɚɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ (ɪɢɫ. 3).  

 
 

 

 

Ɋɢɫ. 3. ɗɬɚɩɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɞɭɤɰɢɢ ɱɚɫɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ 
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ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɨɪɨɠ-

ɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ (3). 

Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɟɞɭɤɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ  

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɫ-
ɯɨɞɧɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧ-

ɬɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
  ɇ ɢɫɯ. / σij ij i iK K K  ,  (12) 

 

ɝɞɟ ɢɫɯ.
ijK  – ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ i -ɝɨ ɱɚɫɬɧɨɝɨ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɜ j -ɣ ɞɨɪɨɠɧɨ-
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ; iK  – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɟ i -ɝɨ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨ-
ɫɬɢ ɞɥɹ ɜɫɟɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ 

ɞɨɪɨɠɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ; σi  – ɫɬɚɧ-

ɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ i -ɝɨ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢ-

ɰɢɟɧɬɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ. 

 
Ɇɟɬɨɞ ɝɥɚɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɮɨɪɦɢ-

ɪɨɜɚɬɶ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɥɚɬɟɧɬɧɵɯ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶ-
ɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ( fF ), ɨɛɴɹɫɧɹɸɳɢɯ ɜɫɸ ɞɢɫ-
ɩɟɪɫɢɸ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɧɵɯ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ( iK ), ɧɟ ɡɚɬɪɚ-
ɝɢɜɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɯ ɜɡɚɢɦɧɨ-
ɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. Ⱦɢɫɩɟɪɫɢɹ ɱɚɫɬɧɵɯ ɤɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 
ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ  , ɝɞɟ ,  i q  – ɧɨ-
ɦɟɪɚ ɱɚɫɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ 

( 1,i n ; 1,q n ). ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɷɬɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 

 

σ σiq iq i qS r    . (13) 

 

ɉɪɢ i q  ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (13) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɢɫ-
ɩɟɪɫɢɸ i -ɝɨ ɢɥɢ q -ɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ, ɬ.ɤ. ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ 1iqr  . 
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. (14) 

 

Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɱɚɫɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨ-
ɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɤɨɜɚɪɢɚɰɢ-

ɨɧɧɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ   ɜ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɭɸ ɦɚɬɪɢ-

ɰɭ R , ɬ.ɤ. 2 2σ σ 1i q  . 
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, (15) 

 

ɝɞɟ iqr  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ 
ɱɚɫɬɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ. 
 
ɉɨɫɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɦɚɬɪɢ-
ɰɵ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɟɟ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨ-
ɜɚɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ-
ɧɨɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɧɨɜɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɉɟɪɜɚɹ 
ɝɥɚɜɧɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 1F  ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɱɚɫɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ( iK ) 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɨ-ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧ-

ɧɚɹ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ iK , ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɪɟɞɢ 

ɩɪɨɱɢɯ 
fF  ɢɦɟɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɦɟɧɱɢɜɭɸ ɞɢɫ-

ɩɟɪɫɢɸ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ  

f -ɣ ɝɥɚɜɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 
fF  ( 1,f p ) 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɚɹ ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɨ-ɧɨɪɦɢ-

ɪɨɜɚɧɧɚɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ iK , ɤɨɬɨɪɚɹ:  
1) ɧɟ ɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɧɚ ɫ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦɢ ɝɥɚɜ-
ɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ( 1)f  ; 2) ɫɪɟɞɢ ɜɫɟɯ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ iK , ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɤɨɪ-
ɪɟɥɢɪɨɜɚɧɵ ɫ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦɢ ɝɥɚɜɧɵɦɢ ɤɨɦ-

ɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ( 1)f  , ɢɦɟɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɞɢɫ-
ɩɟɪɫɢɸ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɮɚɤɬɨɪɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ a , 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɩɚɪ-
ɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ (

i fK Fr ) ɦɟɠɞɭ iK  ɢ 
fF , 

i fif K Fa r
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, (16) 

 

ɝɞɟ ifa  – ɮɚɤɬɨɪɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ i -ɝɨ ɱɚɫɬɧɨɝɨ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɧɚ f -ɣ ɮɚɤɬɨɪ. 
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ λ f

 ɡɚɜɢɫɢ-

ɦɨɫɬɶɸ 

 

2

1

λ
n

f if

i

a


 .  (17) 

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɥɚɬɟɧɬɧɵɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ ( p n ) ɜ ɪɚɛɨɬɟ [4] ɜɵɹɜɥɟɧɵ 

ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɚ p  ɮɚɤɬɨɪɨɜ – ɷɬɨ ɤɪɢɬɟɪɢɢ Ʉɚɣɡɟɪɚ ɢ 

Ʉɟɬɬɟɥɹ. ɑɟɬɜɟɪɬɵɣ ɷɬɚɩ ɪɟɞɭɤɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ «ɩɪɨɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ» ɢɥɢ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɟ-
ɦɟɧɧɵɯ ɦɟɧɶɲɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɉɪɢ 

ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɢɫɤɚ «ɩɪɨɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ» 

ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ iK  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨ-
ɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɨɥɶɲɢɯ λ f

 ɩɨ ɨɞɧɢɦ 
fF  ɢ, ɨɞɧɨ-

ɜɪɟɦɟɧɧɨ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɢɧɢ-

ɦɚɥɶɧɵɯ λ f
 ɩɨ ɞɪɭɝɢɦ 

fF . ȼ ɪɚɛɨɬɟ [3] 

ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
«ȼɚɪɢɦɚɤɫ» ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ «ɩɪɨɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ» 

ɥɚɬɟɧɬɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 
fF , ɨɛɴɹɫɧɹɸɳɢɯ ɞɢɫ-

ɩɟɪɫɢɸ iK . ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɸɬɫɹ ɢɬɨɝɨɜɵɟ  ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ  ɡɧɚɱɟɧɢɹ λ f

 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ 
fF  ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɦ ɮɚɤɬɨɪ-

ɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ifa . 

 

 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ: ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜɵɹɜ-
ɥɟɧɢɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɱɚɫɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧ-

ɬɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ, ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɝɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɞɚɥɚ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨɪɨɠ-

ɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɥɚɬɟɧɬɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ fF  

( 1,f p ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚ-
ɧɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɱɚɫɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɚɜɚ-
ɪɢɣɧɨɫɬɢ iK  ( 1,i n ) ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ 
p n . ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɛɟɡ-
ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨ-
ɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ, ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɹ ɢɬɨɝɨɜɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ. ȼ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɞɥɹ  
II ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɞɨɪɨɝ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɟɦɶ ɥɚɬɟɧɬɧɵɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ 80 % ɞɢɫɩɟɪ-
ɫɢɢ 16 ɱɚɫɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 

ɜɢɞɚ (9), ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɨɞɟɥɶɸ (3), ɩɨɞ-

ɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɨɲɢɛɤɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ, ɪɚɜ-
ɧɨɣ 3 %. 

 

 

 

1. Ⱥɛɪɚɦɨɜɚ Ʌ.ɋ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ 
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