
АȐȠȜȚȜȏȖșȪțȩȗ ȠȞȎțȟȝȜȞȠ, Ȑȩȝ. 31, 2012 105 

УДК 656.11.021.2 

 

 

ɄɈɊИȽɍȼАɇɇЯ ɆАɌɊИЦȱ ɌɊАɇСɉɈɊɌɇИɏ ɄɈɊȿСɉɈɇȾȿɇЦȱɃ  

ɑȿɊȿɁ ɁɇАɑȿɇɇЯ ȱɇɌȿɇСИȼɇɈСɌȱ ɉɈɌɈɄȱȼ ɇА ȾȱɅЯɇɄАɏ ɆȿɊȿɀȱ 
 

Ⱦ.ȼ. Ɂɚɫядɶɤɨ, ɚɫɩіɪɚɧɬ, ɏɇАȾɍ 
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ɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɦіɫɬ ɡ ɦɟɬɨɸ ɨɩɬɢɦіɡаɰіʀ ʀɯ ɮуɧɤɰіɨɧуваɧɧɹ.  
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Аɧɧɨɬаɰиɹ. Пɪɟɞлɨɠɟɧа ɦɟɬɨɞɢɤа ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨвɤɢ ɦаɬɪɢɰɵ ɬɪаɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɤɨɪɪɟɫɩɨɧɞɟɧɰɢɣ 
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ɧɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪаɦɦɢɪɨваɧɢɹ. Ɇɟɬɨɞɢɤа ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨлɶɡɨваɧа в ɩɪɢɤлаɞɧɵɯ ɢɫɫлɟɞɨваɧɢɹɯ 
ɬɪаɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɝɨɪɨɞɨв ɫ ɰɟлɶɸ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɢɯ ɮуɧɤɰɢɨɧɢɪɨваɧɢɹ. 
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Abstract. The technique for trip matrix adjustment on  the basis of transport flows intensity values at 

transport  links by means of linear programming is offered. The given technique can be applied in  

investigation of city transportation systems for optimizing their functioning. 
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ȼɫɬɭɩ 

 

ȼ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɩɢɬɚɧɧя ɨɩɬɢɦіɡɚɰіʀ ɪɭɯɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɨɬɨɤіɜ ɭ ɜɟɥɢɤɢɯ ɦіɫɬɚɯ ɩɨɬ-
ɪɟɛɭє ɨɫɨɛɥɢɜɨʀ ɭɜɚɝɢ, ɨɫɤіɥɶɤɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧя 
іɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɡɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬ-
ɧɨɫɬі ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬі ɦіɫɶɤɢɯ ɜɭɥɢɰɶ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɝіɪɲɟɧɧя ɟɤɨɥɨɝіʀ ɦіɫɬɚ, 
ɡɛіɥɶɲɟɧɧя ɜɬɪɚɬ ɱɚɫɭ ɧɚ ɩɪɨʀɡɞ ɬɚ ɤіɥɶɤɨɫɬі 
ɞɨɪɨɠɧɶɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɨɞіɣ. Ɂɚɬɨɪɢ ɧɚ ɦі-
ɫɶɤɢɯ ɜɭɥɢɰяɯ ɩɪɢɡɜɨɞяɬɶ ɞɨ ɡɧɚɱɧɢɯ ɡɛɢɬɤіɜ 
ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɶɧɨɝɨ ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɱɚɫɭ, 

ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨ ɚɜɚɪіɣ, яɤі, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɡɛіɥɶ-
ɲɭɸɬɶ іɦɨɜіɪɧіɫɬɶ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧя ɡɚɬɨɪіɜ. ȼɚɠ-

ɥɢɜіɫɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɬɨɪіɜ ɜіɞ-

ɡɧɚɱɚɸɬɶ ɭɫі ɞɨɫɥіɞɧɢɤɢ ɫɮɟɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ. 

Дɥя ɪɨɡɜ’яɡɚɧɧя ɰієʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɛɭɥɨ ɡɚɩɪɨɩɨ-
ɧɨɜɚɧɨ ɞɟɤіɥɶɤɚ ɩɨɬɟɧɰіɣɧɢɯ ɪіɲɟɧɶ яɤ ɡ ɬɨ-
ɱɤɢ ɡɨɪɭ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧя ɦіɫɬ, ɬɚɤ і ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧя ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ. ɐі ɪɟ-
ɤɨɦɟɧɞɚɰіʀ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɭ ɫɟɛɟ: ɡɚɛɨɪɨɧɢ і  
ɨɛɦɟɠɟɧɧя ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩіɞ-

ɜɢɳɟɧɧя ɩɨɞɚɬɤіɜ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɚɜɬɨɦɨɛі-
ɥіɜ, ɡɚɛɨɪɨɧɭ ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɭ ɩɟɜɧі ɞɧі 
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ɬɢɠɧя ɚɛɨ ɝɨɞɢɧɢ ɞɨɛɢ, ɡɚɛɨɪɨɧɭ ɪɭɯɭ ɜɚɧ-

ɬɚɠɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɩɟɜɧɢɦɢ ɞіɥяɧɤɚɦɢ ɜɭ-

ɥɢɰɶ ɬɨɳɨ), ɡɛіɥɶɲɟɧɧя ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬі 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɪɨɡɲɢɪɟɧɧя ɜɭɥɢɰɶ і 
ɞɨɪіɝ, ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɧɨɜɢɯ ɞіɥяɧɨɤ ɞɨɪіɝ, ɩɨɥіɩ-

ɲɟɧɧя ɬɟɯɧіɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ іɫɧɭɸɱɢɯ ɞɨɪіɝ ɬɨ-
ɳɨ), ɩɨɥіɩɲɟɧɧя ɫɬɪɚɬɟɝіʀ ɤɟɪɭɜɚɧɧя ɞɨɪɨɠ-

ɧіɦ ɪɭɯɨɦ (ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧя ɬɟɯɧіɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛіɜ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧя ɪɭɯɭ ɬɚ ɨɩɬɢɦіɡɚɰія ʀɯɧɶɨʀ ɪɨ-
ɛɨɬɢ, ɬɨɛɬɨ ɨɪɝɚɧіɡɚɰія ɫɜіɬɥɨɮɨɪɧɨɝɨ ɪɟɝɭ-

ɥɸɜɚɧɧя ɧɚ ɩɟɪɟɯɪɟɫɬяɯ, ɨɪɝɚɧіɡɚɰія ɤɨɥɨɜɨ-
ɝɨ ɪɭɯɭ ɧɚ ɩɟɪɟɯɪɟɫɬяɯ, ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɢɣ ɪɭɯ 
ɬɨɳɨ), ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɫɢɫɬɟɦɢ АɋУ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ 

ɪɭɯɭ. Ɉɞɧɚɤ ɛіɥɶɲіɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɪɨ-
ɛɥɟɦ є ɞɨɜɨɥі ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɦɢ, і ʀɯ ɜɢɪіɲɟɧɧя 
ɩɨɬɪɟɛɭє ɡɧɚɱɧɢɯ ɮіɧɚɧɫɨɜɢɯ ɜɤɥɚɞɟɧɶ. Нɚ-
ɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɨɡɲɢɪɟɧɧя ɞɨɪɨɝɢ ɦɨɠɟ ɫɩɨɧɭɤɚɬɢ 

ɞɟяɤɢɯ ɜɨɞіʀɜ ɡɦіɧɢɬɢ ɦɚɪɲɪɭɬɢ ɫɜɨɝɨ ɪɭɯɭ, 

ɳɨ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɦɨɠɟ ɡɛіɥɶɲɢɬɢ іɧɬɟɧɫɢɜ-
ɧіɫɬɶ ɪɭɯɭ ɰієɸ ɞіɥяɧɤɨɸ ɬɚ ɡɧɨɜɭ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ 

ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧя ɡɚɬɨɪіɜ. Кɪіɦ ɬɨɝɨ, ɬɪɟɛɚ ɛɪɚɬɢ 

ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɫɨɰіɚɥɶɧі ɱɢɧɧɢɤɢ. 

 

Аɧɚɥіɡ ɩɭɛɥіɤɚɰіɣ 

 

Дɨɫɥіɞɠɟɧɧя ɬɚ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧя ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ 
ɦɟɪɟɠі ɦіɫɬɚ є ɞɨɜɨɥі ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ, 

ɨɫɤіɥɶɤɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɡ ɰієɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ є 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦɢ ɚɛɨ ɧɟɛɚɠɚɧɢɦɢ.  

 

ɋɬɜɨɪɟɧɧя ɦɨɞɟɥі ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɦɟɪɟɠі ɭ 

ɩɪɨɰɟɫі ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя ɞɨɡɜɨɥяє ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬі ɞɨɫɥіɞɧɢɤіɜ. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɦɟɪɟ-
ɠɭ ɦіɫɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ ɭ ɜɢɝɥяɞі ɩɥɨɫɤɨɝɨ 
ɝɪɚɮɚ [1]. Ɍɟɪɢɬɨɪія ɦіɫɬɚ ɪɨɡɞіɥяєɬɶɫя ɧɚ 
ɨɤɪɟɦі ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧі ɪɚɣɨɧɢ ɡɝіɞɧɨ ɡ ɪɟɤɨɦɟɧ-

ɞɚɰіяɦɢ [1, 2]. Уɦɨɜɧі ɰɟɧɬɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 
ɪɚɣɨɧіɜ ɬɚ ɨɫɧɨɜɧі ɩɟɪɟɯɪɟɫɬя ɩɨɞɚɸɬɶɫя яɤ 
ɜɟɪɲɢɧɢ ɝɪɚɮɚ, ɚ ɞіɥяɧɤɢ ɦіɫɶɤɢɯ ɜɭɥɢɰɶ і 
ɞɨɪіɝ – яɤ ɞɭɝɢ ɝɪɚɮɚ. Ɂɚɤɨɪɞɨɧɧі ɞɨɫɥіɞɧɢɤɢ 

[3, 4] ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ ɜɢɞіɥяɬɢ ɨɤɪɟɦɨ ɩɟɪɟɯɪɟɫ-
ɬя (ɜɭɡɥɢ) ɬɚ ɰɟɧɬɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɪɚɣɨɧіɜ 
(ɬɚɤ ɡɜɚɧі «ɰɟɧɬɪɨʀɞɢ»). ɉɪɢɱɨɦɭ ɜɢɧɢɤɧɟɧ-

ɧя ɬɚ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧя ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɨɬɨɤіɜ ɜіɞ-

ɛɭɜɚєɬɶɫя ɬіɥɶɤɢ ɭ ɰɟɧɬɪɨʀɞɚɯ. əɤ ɨɤɪɟɦі ɜɭɡ-
ɥɢ ɜɢɞіɥяɸɬɶɫя ɜ’ʀɡɞɢ ɬɚ ɜɢʀɡɞɢ ɡ ɦіɫɬɚ. 
 

Ɉɞɧієɸ ɡ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧі ɬɪɚɧɫɩɨ-
ɪɬɧɨʀ ɦɟɪɟɠі є ɜіɞɬɜɨɪɟɧɧя ɡɚɤɨɧɨɦіɪɧɨɫɬɟɣ 

ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɩɨɬɨɤіɜ ɧɚ ɦɟɪɟɠі. 
 

Ɋɟɚɥіɡɨɜɚɧɚ ɩɨɬɪɟɛɚ ɭ ɩɟɪɟɦіɳɟɧɧі ɦіɠ ɬɪɚɧ-

ɫɩɨɪɬɧɢɦɢ ɪɚɣɨɧɚɦɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɨɩɢɫɭєɬɶɫя ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɬɪɢɰі ɤɨɪɟɫɩɨɧɞɟɧɰіɣ. Кɨɠɟɧ 

ɟɥɟɦɟɧɬ ɰієʀ ɦɚɬɪɢɰі ɩɨɤɚɡɭє ɤіɥɶɤіɫɬɶ ɩɟɪɟ-
ɦіɳɟɧɶ ɜіɞ ɨɞɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ ɞɨ 

іɧɲɨɝɨ ɡɚ ɩɟɜɧɢɣ ɩɟɪіɨɞ ɱɚɫɭ (ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɨɞɧɭ 
ɝɨɞɢɧɭ). Нɚɣɱɚɫɬіɲɟ ɦɚɬɪɢɰɸ ɤɨɪɟɫɩɨɧɞɟɧ-

ɰіɣ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɞɥя ɜɪɚɧіɲɧɶɨɝɨ ɩіɤɨɜɨɝɨ 
ɩɟɪіɨɞɭ ɡɪɨɫɬɚɧɧя іɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬі ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ-
ɧɢɯ ɩɨɬɨɤіɜ. 
 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧі ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬіɜ ɡ ɦɨɞɟɥɥɸ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɦɟɪɟɠі ɡɦіɧɸɸɬɶ ɤɨɧɮіɝɭɪɚɰіɸ 

ɝɪɚɮɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɦɟɪɟɠі ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɞɨ 
ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɡɚɯɨɞіɜ ɡ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧя ɬɪɚɧ-

ɫɩɨɪɬɧɨʀ ɦɟɪɟɠі; ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɚɬɪɢɰɸ ɤɨɪɟɫ-
ɩɨɧɞɟɧɰіɣ ɞɨ ɬɚ ɩіɫɥя ɡɦіɧ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɧɟɡɦіɧ-

ɧɨɸ. Ɋɨɡɩɨɞіɥ ɤɨɪɟɫɩɨɧɞɟɧɰіɣ ɧɚ ɧɨɜіɣ 

ɤɨɧɮіɝɭɪɚɰіʀ ɦɟɪɟɠі ɞɚє ɧɨɜі ɡɧɚɱɟɧɧя іɧɬɟɧ-

ɫɢɜɧɨɫɬі ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɨɬɨɤіɜ ɧɚ ɦɟɪɟɠі, і 
ɦɢ ɦɨɠɟɦɨ ɨɰіɧɢɬɢ іɦɨɜіɪɧɢɣ ɫɬɚɧ ɬɪɚɧɫɩɨ-
ɪɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩіɫɥя ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧя ɩɪɨɩɨɧɨ-
ɜɚɧɢɯ ɡɚɯɨɞіɜ. 
 

Дɨ 70-ɯ ɪɨɤіɜ ɦɢɧɭɥɨɝɨ ɫɬɨɥіɬɬя ɦɚɬɪɢɰɸ 

ɤɨɪɟɫɩɨɧɞɟɧɰіɣ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɶ (іɧɬɟɪɜ’ɸ, ɚɧɤɟɬ-
ɧɢɯ ɨɩɢɬɭɜɚɧɶ ɬɨɳɨ). Ɂ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɫɭɫɩіɥɶɫɬ-
ɜɚ ɬɚ ɱɟɪɟɡ ɲɜɢɞɤі ɬɟɦɩɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧя ɤіɥɶɤɨɫɬі 
ɚɜɬɨɦɨɛіɥіɜ ɬɚɤі ɨɩɢɬɭɜɚɧɧя ɫɬɚɜɚɥɢ ɞɟɞɚɥі 
ɫɤɥɚɞɧіɲɢɦɢ, ɞɨɪɨɠɱɢɦɢ ɬɚ ɛіɥɶɲ ɪɨɡɬяɝɧɭ-

ɬɢɦɢ ɭ ɱɚɫі [3].  

 

Ɂɚ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɫɬі ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ 
ɫɚɦɭ ɦɚɬɪɢɰɸ ɤɨɪɟɫɩɨɧɞɟɧɰіɣ ɦɨɠɧɚ ɫɩɪɨ-
ɛɭɜɚɬɢ ɫɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɦɚɬɪɢɰɸ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 
ɤɨɪɟɫɩɨɧɞɟɧɰіɣ ɱɟɪɟɡ ɡɧɚɱɟɧɧя ɨɛɫяɝіɜ ɜіɞɩ-

ɪɚɜɥɟɧɧя ɬɚ ɩɪɢɛɭɬɬя ɚɜɬɨɦɨɛіɥіɜ ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ ɪɚɣɨɧі. У ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɰі ɨɛɫя-
ɝɢ ɡ ɜіɞɩɪɚɜɥɟɧɧя ɬɚ ɩɪɢɛɭɬɬя ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɧɟɩɪяɦɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɱɟɪɟɡ ɤіɥɶɤіɫɬɶ ɦіɫɰɶ 
ɞɥя ɩɚɪɤɭɜɚɧɧя, ɤіɥɶɤіɫɬɶ ɝɚɪɚɠіɜ ɚɛɨ ɨɛɫяɝɢ 

ɜɢʀɠɞɠɚɸɱɢɯ ɬɚ ɩɪɢʀɠɞɠɚɸɱɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛіɥіɜ ɡ 
ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩіɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɬɨɳɨ. 
 

Нɚ ɨɫɧɨɜі ɰɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪіɡɧɨɝɨ 
ɬɢɩɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫя ɪɨ-
ɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɚɬɪɢɰі ɤɨɪɟɫɩɨɧɞɟɧɰіɣ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫя ɝɪɚɜіɬɚɰіɣɧɚ ɦɨɞɟɥɶ. 
 

Ɂɝіɞɧɨ ɡ ɰієɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɤɨɪɟɫɩɨɧɞɟɧɰія ɡ ɬɪɚ-
ɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ і ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɪɚɣɨɧ  

j ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ [2] 
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ɞɟ Dij – ɮɭɧɤɰія ɬяɠіɧɧя ɦіɠ і-ɦ ɬɚ j-ɦ  

ɪɚɣɨɧɚɦɢ; Кj –  ɛɚɥɚɧɫɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮіɰієɧɬ;  
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n – ɤіɥɶɤіɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɪɚɣɨɧіɜ ɭ ɦɟɪɟɠі; 
i, j – ɧɨɦɟɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɪɚɣɨɧіɜ; НɈі – 

єɦɧіɫɬɶ ɡ ɜіɞɩɪɚɜɥɟɧɧя ɡ ɪɚɣɨɧɭ і, ɚɜɬ./ɝɨɞ;  

НɊj – єɦɧіɫɬɶ ɡ ɩɪɢɛɭɬɬя ɭ ɪɚɣɨɧ j, ɚɜɬ./ɝɨɞ. 

 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɩɨ-ɩɟɪɲɟ, ɫɭɦɚ єɦɧɨɫɬɟɣ ɡ ɜіɞ-

ɩɪɚɜɥɟɧɧя ɩɨɜɢɧɧɚ ɞɨɪіɜɧɸɜɚɬɢ ɫɭɦі єɦɧɨɫ-
ɬɟɣ ɡ ɩɪɢɛɭɬɬя 
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ɉɨ-ɞɪɭɝɟ, ɡɧɚɱɟɧɧя єɦɧɨɫɬɟɣ ɩɨɜɢɧɧі ɛɭɬɢ 

ɛіɥɶɲɢɦɢ ɡɚ ɧɭɥɶ ɚɛɨ ɞɨɪіɜɧɸɜɚɬɢ ɧɭɥɸ. 

  niHOi ...,2,1,0                 (3) 

 

ɬɚ 
  njHPj ...,2,1,0  .             (4) 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1) ɧɟ ɞɚɸɬɶ ɡɦɨɝɢ 

ɨɞɪɚɡɭ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɭ ɦɚɬɪɢɰɸ ɤɨ-
ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɰіɣ, ɬɨɦɭ ɩіɫɥя ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧ-

ɤɭ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫя ɛɚɥɚɧɫɭɜɚɧɧя ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɦɚɬ-
ɪɢɰі. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɞɟɤіɥɶɤɚ (3–5) 

іɬɟɪɚɰіɣ, ɯɨɱɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɞɨɜɟɞɟɧɨ ɩɨɜɧɭ 
ɡɛіɠɧіɫɬɶ ɰієʀ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ [2]. 

 

Ɂɚɤɨɪɞɨɧɧі ɞɨɫɥіɞɧɢɤɢ ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ, ɨɤɪіɦ 

ɝɪɚɜіɬɚɰіɣɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪіɡɧɢɯ ɬɢɩіɜ, ɳɟ ɞɟ-
ɤіɥɶɤɚ ɩіɞɯɨɞіɜ: ɦɨɞɟɥі ɪіɜɧɨɜɚɝɢ, ɳɨ ɛɚɡɭ-
ɸɬɶɫя ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩі ȼɚɪɞɪɨɩɚ [1, 3], ɟɧɬɪɨɩіɣ-

ɧі ɦɨɞɟɥі [2, 3], ɧɟɣɪɨɧɧі ɦɟɪɟɠі, ɦɨɞɟɥі ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧяɦ ɧɟɱіɬɤɨʀ ɥɨɝіɤɢ [4]. Дɨɜɟɞɟɧɨ, 
ɳɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɟɮіɰієɧɬіɜ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ ɦɨ-
ɠɧɚ ɩɟɪɟɣɬɢ ɜіɞ ɝɪɚɜіɬɚɰіɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥі ɞɨ ɟɧɬ-
ɪɨɩіɣɧɨʀ [2]. 

 

Ɇɟɬɚ і ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚдɚчі 
 

Ɇɟɬɨɸ ɧɚɲɢɯ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɶ є ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɦɟɬɨ-
ɞɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɚɬɪɢɰі ɤɨɪɟɫɩɨɧɞɟɧɰіɣ ɬɪɚɧ-

ɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛіɜ ɦіɠ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɦɢ  

ɪɚɣɨɧɚɦɢ ɦɟɪɟɠі, ɡɚɞɚɸɱɢ ɧɟ ɨɛɫяɝɢ ɜіɞɩɪɚ-
ɜɥɟɧɧя ɬɚ ɩɪɢɛɭɬɬя ɚɜɬɨɦɨɛіɥіɜ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ-
ɧɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɧя іɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬі ɩɨɬɨ-
ɤіɜ ɧɚ ɞіɥяɧɤɚɯ. Дɥя ɪɨɡɜ’яɡɚɧɧя ɰієʀ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɛɭɥɨ ɜɢɪіɲɟɧɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞ 
ɥіɧіɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧя [6]. 

 

Ʉɨɪɢɝɭɜɚɧɧя ɦɚɬɪɢɰі ɤɨɪɟɫɩɨɧдɟɧɰіɣ 

 

Ɋɨɡɩɨɞіɥ ɤɨɪɟɫɩɨɧɞɟɧɰіɣ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧіɣ 

ɦɟɪɟɠі ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫя ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɩɟɪɟɞ-

ɧɶɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɯ ɦɚɪɲɪɭɬіɜ 
ɦіɠ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɨɪієɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɝɪɚ-
ɮɚ, яɤɢɣ ɜіɞɨɛɪɚɠɚє ɫɯɟɦɭ ɜɭɥɢɱɧɨ-
ɞɨɪɨɠɧɶɨʀ ɦɟɪɟɠі. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɚɪɲɪɭɬɢ ɦɨ-
ɠɭɬɶ ɨɛɢɪɚɬɢɫя ɡɚ ɤɪɢɬɟɪієɦ ɦіɧіɦɭɦɭ ɩɪɨɛі-
ɝɭ ɚɛɨ ɦіɧіɦɭɦɭ ɱɚɫɭ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɡɚɥɟɠɧіɫɬɶ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬі ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜіɞ іɧɬɟɧɫɢ-

ɜɧɨɫɬі ɪɭɯɭ [5]. 

 

ɉіɫɥя ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɦɢ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧя іɧ-

ɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬі ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɨɬɨɤіɜ ɧɚ ɤɨɠɧіɣ 

ɞіɥяɧɰі ɦɟɪɟɠі. ɉɨɪіɜɧɸɸɱɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧі 
ɡɧɚɱɟɧɧя іɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬі ɡ ɪɟɚɥɶɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧ-

ɧяɦɢ іɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬі, ɡɚɡɞɚɥɟɝіɞɶ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ 

ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɨɛɫɬɟɠɟɧɶ, ɦɢ ɦɨɠɟ-
ɦɨ ɨɰіɧɢɬɢ ɬɨɱɧіɫɬɶ ɦɨɞɟɥі. 
 

ȼіɞɨɦɨ, ɳɨ іɧɬɟɧɫɢɜɧіɫɬɶ ɧɚ ɤɨɠɧіɣ ɞɭɡі m 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɦɟɪɟɠі ɞɨɪіɜɧɸє ɫɭɦі ɤɨɪɟɫɩɨ-
ɧɞɟɧɰіɣ Нij, ɦɚɪɲɪɭɬɢ яɤɢɯ ɩɪɨɯɨɞяɬɶ ɱɟɪɟɡ 
ɞɭɝɭ m [2]. 
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ɞɟ kij
(m) – ɤɨɟɮіɰієɧɬ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє, ɱɢ ɩɪɨɯɨ-

ɞɢɬɶ ɦɚɪɲɪɭɬ ɤɨɪɟɫɩɨɧɞɟɧɰіʀ Нij ɩɨ ɞɭɡі m. 

əɤɳɨ ɤɨɪɟɫɩɨɧɞɟɧɰія Hij ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɨ ɞɭɡі 
m, ɬɨ kij

(m) = 1, іɧɚɤɲɟ kij
(m)  = 0.   

 

Дɥя ɨɛɱɢɫɥɟɧɧя ɤɨɟɮіɰієɧɬіɜ kij
(m) ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ 

ɧɚɣɤɨɪɨɬɲі ɦɚɪɲɪɭɬɢ, яɤɢɦɢ ɛɭɞɭɬɶ ɡɞіɣɫ-
ɧɸɜɚɬɢɫя ɤɨɪɟɫɩɨɧɞɟɧɰіʀ Нij. 

 

Ɇɚɪɲɪɭɬɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪієɦ  

ɦіɧіɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɛіɝɭ, ɦіɧіɦɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɧɚ 
ɩɨʀɡɞɤɭ ɚɛɨ ɦіɧіɦɚɥɶɧɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɜɢ-

ɬɪɚɬ [2]. 

 

Ɉɞɧɚɤ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɜɨɞіʀ ɞɨɬɪɢɦɭɸɬɶɫя ɧɚɣɤɨ-
ɪɨɬɲɢɯ ɦɚɪɲɪɭɬіɜ. ɉɪɢɱɢɧ іɫɧɭє ɞɟɤіɥɶɤɚ: 
ɧɟɡɧɚɧɧя ɦіɫɬɚ, ɧɚяɜɧіɫɬɶ іɧɲɢɯ ɜɚɪіɚɧɬіɜ 
ɦɚɪɲɪɭɬɭ, яɤі ɦɚɸɬɶ ɦɚɣɠɟ ɬɚɤɭ ɫɚɦɭ ɞɨɜ-
ɠɢɧɭ (ɱɚɫ ɪɭɯɭ), ɳɨ і ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɣ ɦɚɪɲɪɭɬ. 
ȼ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ kij

(m) ɛɭɞɟ ɞɨɪіɜɧɸɜɚɬɢ ɜі-
ɪɨɝіɞɧɨɫɬі ɜɢɛɨɪɭ ɜɨɞієɦ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɞɟɤіɥɶɤɨɯ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɦɚɪɲɪɭɬіɜ. 
 

Ɉɫɤіɥɶɤɢ ɪіɜɧяɧɧя (5) ɦɨɠɧɚ ɫɤɥɚɫɬɢ ɞɥя ɤɨ-
ɠɧɨʀ ɥɚɧɤɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɦɟɪɟɠі, ɬɨ ɦɢ 

ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪіɜɧяɧɶ, ɜ яɤіɣ ɤɨɠɧɟ  
ɪіɜɧяɧɧя ɜіɞɩɨɜіɞɚє ɩɟɜɧіɣ ɞіɥяɧɰі ɜɭɥɢɱɧɨ-
ɞɨɪɨɠɧɶɨʀ ɦɟɪɟɠі ɦіɫɬɚ. 
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Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜіɞ ɬɨɝɨ, яɤɢɦ ɤɪɢɬɟɪієɦ ɦɢ ɤɨɪɢɫ-
ɬɭɜɚɥɢɫя ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧі ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɯ ɦɚɪ-
ɲɪɭɬіɜ, ɰіɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰія ɝіɩɨɬɟɬɢɱɧɨ ɦɚɬɢɦɟ 
ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥяɞ 

 

max)( 
i j

ijij lfHZ    ɚɛɨ     

max)( 
i j

ijij tfHZ ,             (7) 

 

ɩɪɢɱɨɦɭ )( ijlf  ɱɢ )( ijtf  ɦɚɬɢɦɟ, ɩɪɢɫɬɨɫɨ-
ɜɭɸɱɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰіʀ [7] ɞɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɤɨ-
ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɰіɣ, ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥяɞ (ɪɢɫ. 1): 

 

 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɬɚɤɢɣ ɜɢɞ ɰіɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰіʀ є 
ɰіɥɤɨɦ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɢɦ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɪɚɰіɨɧɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɚɜɬɨɦɨɛіɥя. Аɞɠɟ ɦɚɥɨ 
ɯɬɨ ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛіɥɶ ɞɥя ɩɟ-
ɪɟɫɭɜɚɧɧя ɧɚ ɜіɞɫɬɚɧɶ ɞɨ 1 ɤɦ; ɨɫɧɨɜɧɚ ɤіɥɶ-
ɤіɫɬɶ ɤɨɪɟɫɩɨɧɞɟɧɰіɣ, ɧɚ ɧɚɲ ɩɨɝɥяɞ, ɩɪɢɩɚ-
ɞɚє ɧɚ ɜіɞɫɬɚɧɶ 20–30 ɤɦ. Дɚɥі ɡі ɡɪɨɫɬɚɧɧяɦ 

ɜіɞɫɬɚɧі ɤіɥɶɤіɫɬɶ ɤɨɪɟɫɩɨɧɞɟɧɰіɣ ɡɦɟɧɲɭ-

єɬɶɫя. І ɜɠɟ ɦɚɥɨ ɜɨɞіʀɜ ɡɞіɣɫɧɸɸɬɶ ɩɨʀɡɞɤɢ 

ɧɚ ɜɟɥɢɤі ɜіɞɫɬɚɧі ɱɟɪɟɡ ɭɫɟ ɦіɫɬɨ. Кɪіɦ ɬɨɝɨ, 
ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɨɱɟɜɢɞɶ ɧɟ ɦɚɬɢɦɟ 
ɡɧɚɱɧɢɯ ɪɨɡɛіɠɧɨɫɬɟɣ іɡ ɝɪɚɜіɬɚɰіɣɧɢɦ ɩіɞ-

ɯɨɞɨɦ ɞɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧя ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ-
ɧɢɯ ɤɨɪɟɫɩɨɧɞɟɧɰіɣ ɧɚ ɦɟɪɟɠі. 
 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɨɡɜɨɥяє 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɦɚɬɪɢɰɸ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɤɨɪɟɫ-
ɩɨɧɞɟɧɰіɣ ɫɩɢɪɚɸɱɢɫɶ ɧɚ ɞɚɧі ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 
ɨɛɫɬɟɠɟɧɶ. Нɚɞɚɥі ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɭɬɨɱɧɢɬɢ  

ɜɢɝɥяɞ ɰіɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰіʀ (7), ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɩɥɚ-
ɧɭɜɚɥɶɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦіɫɬɚ, ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬі ɪɨɡ-
ɬɚɲɭɜɚɧɧя ɩɨɬɨɤɨɫɬɜɨɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɩɨɬɨɤɨ-
ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɢɯ ɩɭɧɤɬіɜ ɬɚ іɧɲі ɮɚɤɬɨɪɢ. 
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