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TСО rОЬОКrМС rОЬЮХЭЬ ШП ЭСО аКЯОХОЭ ПТХЭОrТЧР ОППТМТОЧМв ЮЬТЧР ЭСО ТЧЭОrЩШХКЭТШЧ ЦОЭСШН ПШr 
ЧШЧХТЧОКr НвЧКЦТМКХ ЬвЬЭОЦЬ ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ ЛКЬОН ШЧ ЭСО VШХЭОrrК ЦШНОХ ТЧ ЭСО ПrОqЮОЧМв 
НШЦКТЧ КrО ЩrОЬОЧЭОН. TСО КММЮrКМв КЧН ЧШТЬО ТЦЦЮЧТЭв ШП ЭСО КЦЩХТЭЮНО- КЧН ЩСКЬО-
ПrОqЮОЧМв МСКrКМЭОrТЬЭТМЬ ШП ЭСО ПТrЬЭ , ЬОМШЧН КЧН ЭСТrН ШrНОr НОЭОrЦТЧТЧР ПШr ЧШЧХТЧОКr 
ЬвЬЭОЦ ЮЬТЧР ОбЩОrТЦОЧЭКХ НКЭК "ТЧЩЮЭ-ШЮЭЩЮЭ" ЮЬТЧР ЭОЬЭ ЩШХвСКrЦШЧТМ ЬТРЧКХЬ КrО 
ТЧЯОЬЭТРКЭОН. TСО ЧШТЬО ТЦЦЮЧТЭв ШП ЭСО ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ ЦОЭСШН СКЯО ЛООЧ ТЧМrОКЬОН ЮЬТЧР 
аКЯОХОЭ ПТХЭОrТЧР ШП ЦОКЬЮrОЦОЧЭ ЧШТЬОЬ ШП rОМОТЯОН rОЬЩШЧЬОЬ КЧН МСКrКМЭОrТЬЭТМЬ ШП ЭСО 
ТНОЧЭТПТКЛХО ЬвЬЭОЦ. 

KОваШЫНЬ: аКЯОХОЭ ПТХЭОrТЧР, ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ, ОППТМТОЧМв, ЧШТЬО ТЦЦЮЧТЭв, ЧШЧХТЧОКr НвЧКЦТМ 
ЬвЬЭОЦЬ, VШХЭОrrК ЦШНОХЬ, ЦЮХЭТНТЦОЧЬТШЧКХ МСКrКМЭОrТЬЭТМЬ, ЩШХвСКrЦШЧТМ ЬТРЧКХЬ. 

IЧЭЫШНЮМЭТШЧ 

AХХ ЧКЭЮrКХ ШЛУОМЭЬ ТЧ ЭСО rОКХ аШrХН КrО ЧШЧХТЧОКr аТЭС НТППОrОЧЭ ХОЯОХ ШЧ ЧШЧХТЧОКrТЭв. 
TСО ЩrОЬОЧЭОН ЦОЭСШН КХХШаЬ ЛЮТХНТЧР ХТЧОКr КЧН ЧШЧХТЧОКr ЦШНОХЬ ПШr НТППОrОЧЭ ЧШЧХТЧОКr 
НвЧКЦТМКХ ЬвЬЭОЦЬ (ІDS). MШЬЭ НвЧКЦТМКХ ШЛУОМЭЬ КrО ЧШЧХТЧОКr ЬЭШМСКЬЭТМ ТЧОrЭТКХ ЬвЬЭОЦЬ. 
TСО ЦШНОХ ТЧ ЭСО ПШrЦ ШП ТЧЭОРrКХ VШХЭОrrК ЬОrТОЬ ЮЬОН ЭШ ТНОЧЭТПв ЭСОЦ Д3, 4Ж. TСО ЧШЧХТЧОКr 
КЧН НвЧКЦТМ ЩrШЩОrЭТОЬ ШП ЬЮМС ЬвЬЭОЦЬ КrО МШЦЩХОЭОХв МСКrКМЭОrТгОН Лв К ЬОqЮОЧМО ШП 
ЦЮХЭТНТЦОЧЬТШЧКХ аОТРСЭТЧР ПЮЧМЭТШЧЬ – VШХЭОrrК ФОrЧОХЬ Д11Ж. 

BЮТХНТЧР К ЦШНОХ ШП ЧШЧХТЧОКr НвЧКЦТМ ЬвЬЭОЦ ТЧ ЭСО ПШrЦ ШП К VШХЭОrrК ЬОrТОЬ ХТОЬ ТЧ 
ЭСО МСШТМО ШП ЭСО МСКrКМЭОrТЬЭТМЬ ПШr ЭСО ЭОЬЭ ТЦЩКМЭЬ. AХЬШ ЭСО НОЯОХШЩОН КХРШrТЭСЦ ТЬ ЮЬОН КЧН 
КХХШаЬ НОЭОrЦТЧТЧР ЭСО VШХЭОrrК ФОrЧОХЬ КЧН ЭСОТr FШЮrТОr-ТЦКРОЬ ПШr ЭСО ЦОКЬЮrОН rОЬЩШЧЬОЬ 
(ЦЮХЭТНТЦОЧЬТШЧКХ КЦЩХТЭЮНО–ПrОqЮОЧМв МСКrКМЭОrТЬЭТМЬ (AFC) КЧН ЩСКЬО–ПrОqЮОЧМв 
МСКrКМЭОrТЬЭТМЬ (PFC)) ЭШ ЬТЦЮХКЭО ЭСО ІDS ТЧ ЭСО ЭТЦО Шr ПrОqЮОЧМв НШЦКТЧ, rОЬЩОМЭТЯОХв Д9Ж. 

TСО ПШЫЦЮХКЭТШЧ ШП ЭСО ТЧТЭТКХ ЛШЮЧНКЫв ЯКХЮО ЩЫШЛХОЦ 

TСОrО КrО ЧШ ТНОКХ МШЧНТЭТШЧЬ ТЧ rОКХ аШrХН. TСЮЬ ЭСО ЦОКЬЮrОЦОЧЭЬ НЮrТЧР ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ 
ШП ЭСО ЬвЬЭОЦЬ ЧООН ЭШ ЛО ЦШНОХХОН МШЧЬТНОrТЧР ЭСО ОrrШrЬ ШП ЭСО ЦОКЬЮrОЦОЧЭЬ ЭСКЭ КrО 
ЮЬЮКХХв ЦШНОХХОН Лв КННТЭТЯО GКЮЬЬТКЧ ЧШТЬО Д10Ж. 

TСО rОЬОКrМС ШП ЧШТЬО ТЦЦЮЧТЭв ШП ЭСО ТЧЭОrЩШХКЭТШЧ ЦОЭСШН ШП ЧШЧХТЧОКr НвЧКЦТМКХ 
ЬвЬЭОЦЬ ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ ЛКЬОН ШЧ ЭСО VШХЭОrrК ЦШНОХ ТЧ ЭСО ПrОqЮОЧМв НШЦКТЧ ТЬ ЩrШЩШЬОН. TСО 
НОЯОХШЩОН ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ ЭШШХФТЭ ТЬ ЮЬОН ЭШ ЛЮТХН ТЧПШrЦКЭТШЧ ЦШНОХ ШП ЭСО ЭОЬЭ ЧШЧХТЧОКr 
НвЧКЦТМ ЬвЬЭОЦ ТЧ ЭСО ПШrЦ ШП ЭСО ПТrЬЭ, ЬОМШЧН КЧН ЭСТrН ШrНОr ЦШНОХ аТЭС rОЬЩОМЭ ШП 
ЦОКЬЮrОЦОЧЭ ЧШТЬО. 
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TСО КТЦ ШП ЭСТЬ аШrФ ТЬ ЭШ ТНОЧЭТПв ЭСО МШЧЭТЧЮШЮЬ ІDS ЮЬТЧР VШХЭОrrК ЦШНОХ ТЧ ЭСО 
ПrОqЮОЧМв НШЦКТЧ, Т.О. ЭШ НОЭОrЦТЧО ТЭЬ ЦЮХЭТ-ПrОqЮОЧМв МСКrКМЭОrТЬЭТМЬ ШЧ ЭСО ЛКЬТЬ ШП ЭСО НКЭК 
ШП ЭСО “ТЧЩЮЭ-ШЮЭЩЮЭ” ОбЩОrТЦОЧЭ Д12Ж, ЮЬТЧР ЭОЬЭ ЩШХвСКrЦШЧТМ ЬТРЧКХЬ КЧН ТЧЭОrЩШХКЭТШЧ 
ЦОЭСШН аТЭС ШЛЭКТЧОН ЦШНОХ МШОППТМТОЧЭЬ КЧН ЭШ rОЬОКrМС ЭСО ЧШТЬО ТЦЦЮЧТЭв КЧН ЩШЭОЧЭТКХ 
ПТХЭОrТЧР КЛТХТЭв ШП ПТЧКХ МСКrКМЭОrТЬЭТМЬ. 

TСО ЬМСОЦО ШП ЭСО ЩЫШЛХОЦ ЬШХЮЭТШЧ 

GОЧОrКХХв, “ТЧЩЮЭ–ШЮЭЩЮЭ” ЭвЩО rКЭТШ ПШr ЧШЧХТЧОКr НвЧКЦТМКХ ЬвЬЭОЦ МКЧ ЛО ЩrОЬОЧЭОН 
Лв VШХЭОrrК ЬОrТОЬ Д8Ж. 
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)(tб  КЧН )(tв  КrО ТЧЩЮЭ КЧН ШЮЭЩЮЭ ЬТРЧКХЬ ШП ЬвЬЭОЦ rОЬЩОМЭТЯОХв; ),,,( 21 nnа    – аОТРСЭ 
ПЮЧМЭТШЧ Шr n -ШrНОr VШХЭОrrК ФОrЧОХ;  )(tбвn  – n –ЭС ЩКrЭТКХ МШЦЩШЧОЧЭ ШП ЬвЬЭОЦ’Ь rОЬЩШЧЬО; 

)(0 tа  – НОЧШЭОЬ ПrОО МШЦЩШЧОЧЭ ШП ЭСО ЬОrТОЬ (ПШr гОrШ ТЧТЭТКХ МШЧНТЭТШЧЬ 0)(0 tа ; t  – МЮrrОЧЭ 
ЭТЦО. 

CШЦЦШЧХв, ЭСО VШХЭОrrК ЬОrТОЬ КrО rОЩХКМОН Лв К ЩШХвЧШЦТКХ, аТЭС ШЧХв ЭКФТЧР ЬОЯОrКХ 
ПТrЬЭ ЭОrЦЬ ШП ЬОrТОЬ (1) ТЧЭШ МШЧЬТНОrКЭТШЧ. ІШЧХТЧОКr НвЧКЦТМКХ ЬвЬЭОЦ ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ ТЧ К 
ПШrЦ ШП VШХЭОrrК ЬОrТОЬ МШЧЬТЬЭЬ ТЧ n -НТЦОЧЬТШЧКХ аОТРСЭТЧР ПЮЧМЭТШЧЬ НОЭОrЦТЧКЭТШЧ 

),,( 1 nnа    ПШr ЭТЦО НШЦКТЧ Шr ТЭ’Ь FШЮrТОr ЭrКЧЬПШrЦЬ ),,( 1 nn УУА    – n –НТЦОЧЬТШЧКХ 
ЭrКЧЬПОr ПЮЧМЭТШЧЬ ПШr ПrОqЮОЧМв НШЦКТЧ. 

MЮХЭТНТЦОЧЬТШЧКХ FШЮrТОr ЭrКЧЬПШrЦ ПШr n -ШrНОr VШХЭОrrК ФОrЧОХ (1) ТЬ аrТЭЭОЧ ТЧ К ПШrЦ: 
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аСОrО nF  – n –НТЦОЧЬТШЧКХ FШЮrТОr ЭrКЧЬПШrЦ; = 1У . TСОЧ ЭСО ЦШНОХ ШП ЧШЧХТЧОКr 
ЬвЬЭОЦ ЛКЬОН ШЧ VШХЭОrrК ЦШНОХ ТЧ ПrОqЮОЧМв НШЦКТЧ МКЧ ЛО rОЩrОЬОЧЭОН КЬ: 
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аСОrО 1
nF  – ТЧЯОrЬО n–НТЦОЧЬТШЧКХ FШЮrТОr ЭrКЧЬПШrЦ;  ТУБ   – FШЮrТОr ЭrКЧЬПШrЦ ШП 

ТЧЩЮЭ ЬТРЧКХ. 
IНОЧЭТПТМКЭТШЧ ШП ЧШЧХТЧОКr ЬвЬЭОЦ ТЧ ПrОqЮОЧМв НШЦКТЧ МШЧЬТЬЭЬ ТЧ НОЭОrЦТЧКЭТШЧ ШП 

КЛЬШХЮЭО ЯКХЮО КЧН ЩСКЬО ШП ЦЮХЭТНТЦОЧЬТШЧКХ ЭrКЧЬПОr ПЮЧМЭТШЧ КЭ РТЯОЧ ПrОqЮОЧМТОЬ – 
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ЦЮХЭТНТЦОЧЬТШЧКХ AFC  nn УУУА  ,,, 21   КЧН PFC  nn УУУА  ,,,КrР 21   аСТМС КrО 
НОПТЧОН Лв ПШrЦЮХКЬ: 
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  (3) 

аСОrО RО КЧН IЦ – КММШrНТЧРХв rОКХ КЧН ТЦКРТЧКrв ЩКrЭЬ ШП К МШЦЩХОб ПЮЧМЭТШЧ ШП n  ЯКrТКЛХОЬ 
rОЬЩОМЭТЯОХв. 

AЧ ТЧЭОrЩШХКЭТШЧ ЦОЭСШН ШП ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ ШП ЭСО ЧШЧХТЧОКr НвЧКЦТМКХ ЬвЬЭОЦ ЛКЬОН ШЧ 
VШХЭОrrК ЬОrТОЬ ТЬ ЮЬОН Д7–8Ж. 

AППТrЦКtТon 1. LОЭ КЭ ТЧЩЮЭ ШП ЬвЬЭОЦ ЭОЬЭ ЬТРЧКХ ШП )(tКб  ФТЧН ТЬ РТЯОЧ, аСОrО )(tб  – ТЬ 
КrЛТЭrКrв ПЮЧМЭТШЧ КЧН К  – ТЬ ЬМКХО МШОППТМТОЧЭ (КЦЩХТЭЮНО ШП ЬТРЧКХ), аСОrО 10  К , ЭСОЧ ПШr 
ЭСО ЬОХОМЭТШЧ ШП К ЩКrЭТКХ МШЦЩШЧОЧЭ ШП ЭСО n-ЭС ШrНОr )(ˆ tвn  ПrШЦ ЦОКЬЮrОЦОЧЭ ШП ЭСО rОЬЩШЧЬО 
ЧШЧХТЧОКr ЬвЬЭОЦ )Ж(Д tКбв  ТЧ ЭСО ПШrЦ ШП VШХЭОrrК ЬОrТОЬ, ТЭ ТЬ ЧОМОЬЬКrв ЭШ НОЭОrЦТЧО n -ЭС 
ЩКrЭТКХ НОrТЯКЭТЯО ШП ЭСО ЭШЭКХ rОЬЩШЧЬО КЦЩХТЭЮНО К  аСОrО 0К  
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АО ЮЬО ЭСО ЦОЭСШН ШП ОбЭrКМЭТЧР ЭСО ЩКrЭТКХ МШЦЩШЧОЧЭЬ аТЭС ЭСО СОХЩ ШП n -ПШХН 
НТППОrОЧЭТКЭТШЧ ШП ЭСО rОЬЩШЧЬО )Ж(Д tКбв  аТЭС rОЬЩОМЭ ЭШ ЩКrКЦОЭОr – КЦЩХТЭЮНО К  КЧН ЭСО ЮЬО ШП 
ЭСО НОrТЯКЭТЯО ЯКХЮО КЭ 0К . 

IЧУОМЭТЧР КЧ ТЧЩЮЭ ЬТРЧКХ )(tКб  аСОrО К  ТЬ ЭСО ЬМКХТЧР ПКМЭШr (ЬТРЧКХ КЦЩХТЭЮНО), ШЧО СКЬ 
ЭСО ПШХХШаТЧР rОЬЩШЧЬО ШП ЭСО ЧШЧХТЧОКr ЬвЬЭОЦ: 
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TШ НТЬЭТЧРЮТЬС ЭСО ЩКrЭТКХ МШЦЩШЧОЧЭ ШП ЭСО n -ЭС ШrНОr, НТППОrОЧЭТКЭО ЭСО ЬвЬЭОЦ 
rОЬЩШЧЬО n  ЭТЦОЬ аТЭС rОЬЩОМЭ ЭШ ЭСО КЦЩХТЭЮНО: 
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TКФТЧР ЭСО ЯКХЮО ШП ЭСО НОrТЯКЭТЯО КЭ 0К , аО ПТЧКХХв ШЛЭКТЧ ЭСО ОбЩrОЬЬТШЧ ПШr ЭСО 
ЩКrЭТКХ МШЦЩШЧОЧЭ (4). 

ForЦuХКs Пor nuЦОrТМКХ НТППОrОntТКtТon. PКrЭТКХ НОrТЯКЭТЯО ЬСШЮХН ЛО ЬЮЛЬЭТЭЮЭОН Лв ПШrЦ 
ШП ПТЧТЭО НТППОrОЧМО ПШr МКХМЮХКЭТШЧ. DТППОrОЧЭТКЭТШЧ ШП ПЮЧМЭТШЧ, аСТМС аКЬ ЬОЭ ТЧ НТЬМrОЭО 
ЩШТЧЭЬ, МШЮХН ЛО КММШЦЩХТЬСОН Лв ЦОКЧЬ ШП ЧЮЦОrТМКХ МШЦЩЮЭТЧР КПЭОr ЩrОХТЦТЧКrв ЬЦШШЭСТЧР 
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ШП ЦОКЬЮrОН rОЬЮХЭЬ. VКrТШЮЬ ПШrЦЮХКЬ ПШr ЭСО ЧЮЦОrТМКХ НТППОrОЧЭТКЭТШЧ КrО ФЧШаЧ, аСТМС 
НТППОr ПrШЦ ОКМС ШЭСОr Лв ЦОКЧЬ ШП ОrrШr. 

LОЭ'Ь ЮЬО ЮЧТЯОrЬКХ rОМОЩЭТШЧ аСТМС КХХШаЬ ЭШ ЬЮЛЬЭТЭЮЭО К НОrТЯКЭТЯО ШП КЧв n  ШrНОr ПШr 
НТППОrОЧЭТКХ rКЭТШ ЬШ ЭСКЭ ЭСО ОrrШr ПrШЦ ЬЮМС rОЩХКМОЦОЧЭ ПШr ПЮЧМЭТШЧ )(Кв  аКЬ КЧв 
ЛОПШrОСКЧН ЬОЭ ШrНОr ШП p  КЩЩrШбТЦКЭТШЧ МШЧМОrЧТЧР К ЬЭОЩ ШП КС   ШП МШЦЩЮЭКЭТШЧКХ ЦОЬС 
ШЧ КЦЩХТЭЮНО. MОЭСШН ШП ЮЧНОЭОrЦТЧОН МШОППТМТОЧЭ ПШr ОqЮКХТЭв  

 


2

1

),()(1 r

rr

p
nn

n

СOrСКвrМ
СНК

)К(вН  (5) 

аСОrО ЭСО МШОППТМТОЧЭЬ rМ  КrО ЭКФОЧ ЧШЭ НОЩОЧНТЧР ШЧ С , 

2211 ,1,,1,0,1...,,1, rrrrr   , ЬШ ЭСКЭ ОqЮКХТЭв (5) аКЬ ПКТr. TСО ХТЦТЭЬ ШП ЬЮЦЦКЭТШЧ 
01 r  ɢ 02 r  МШЮХН ЛО КrЛТЭrКrв, ЛЮЭ ЬШ ЭСКЭ ЭСО НТППОrОЧЭТКХ rОХКЭТШЧ   )( rСКвМС r

n  ШП 

21 rr   ШrНОr СКЯО ЭШ ЬКЭТЬПв ЭШ ТЧОqЮКХТЭв .121  pnrr   
TШ НОПТЧО ЭСО rМ  ТЭ ТЬ ЧОМОЬЬКrв ЭШ ЬШХЯО ЭСО ПШХХШаТЧР ЬОЭ ШП ОqЮКЭТШЧЬ 
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 (6) 

IП 121  pnrr  ЭСОЧ ТЧЬМrТЛОН ТЧ pn   ОqЮКХТЭв ПШrЦЬ ХТЧОКr ЬвЬЭОЦ МШЧМОrЧТЧР ЭСО 
ЬКЦО ЧЮЦЛОr ШП rМ  ЮЧФЧШаЧ. TСО НОЭОrЦТЧОr ШП ЭСТЬ ЬвЬЭОЦ ТЬ VКЧНОrЦШЧНО'Ь НОЭОrЦТЧОr КЧН 
НТППОrЬ ПrШЦ гОrШ. TСЮЬ, ЭСОrО ТЬ ШЧХв ШЧО ЬОЭ ШП n  МШОППТМТОЧЭЬ, ЬКЭТЬПвТЧР ЭСО ЬвЬЭОЦ. 

IП pnrr  21 , ЭСОЧ ЭСОrО КrО ЦКЧв ЬЮМС ЬОЭЬ ШП МШОППТМТОЧЭЬ rМ . 
ЇЧ ЭСО ЛКЬТЬ ШП (6) ТЧ Д7–8Ж ЭСО ПШrЦЮХКЬ ШП НОrТЯКЭТЯО МКХМЮХКЭТШЧ ШП ЭСО ПТrЬЭ, ЬОМШЧН 

КЧН ЭСТrН ШrНОrЬ КrО rОМОТЯОН КЭ 0К  аТЭС ЮЬО ШП ЭСО МОЧЭrКХ НТППОrОЧМОЬ ПШr ОqЮТНТЬЭКЧЭ ЧШНОЬ 
ШП ЭСО МШЦЩЮЭКЭТШЧКХ РrТН. 

TСО КЦЩХТЭЮНОЬ ШП ЭСО ЭОЬЭ ЬТРЧКХЬ )(n
ТК КЧН ЭСО МШrrОЬЩШЧНТЧР МШОППТМТОЧЭЬ )(n

ТМ  ПШr 
rОЬЩШЧЬОЬ КrО ЩrОЬОЧЭОН ТЧ Д9Ж. 

TСО ЭОЬЭ ЩШХвСКrЦШЧТМ ОППОМЭЬ ПШr ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ ТЧ ЭСО ПrОqЮОЧМв НШЦКТЧ rОЩrОЬОЧЭТЧР Лв 
ЬТРЧКХЬ ШП ЬЮМС ЭвЩО: 

   ,МШЬ
1




n

Ф
ФФФ tAtб   (7) 

аСОrО n  – ЭСО ШrНОr ШП ЭrКЧЬПОr ПЮЧМЭТШЧ ЛОТЧР ОЬЭТЦКЭОН; ФA , Ф  КЧН Ф  – КММШrНТЧРХв 
КЦЩХТЭЮНО, ПrОqЮОЧМв КЧН К ЩСКЬО ШП Ф -ЭС СКrЦШЧТМЬ. IЧ rОЬОКrМС, ТЭ ТЬ ЬЮЩЩШЬОН ОЯОrв 
КЦЩХТЭЮНО ШП ФA  ЭШ ЛО ОqЮКХ, КЧН ЩСКЬОЬ Ф  ОqЮКХ ЭШ гОrШ. 

TСО ЭОЬЭ ЩШХвСКrЦШЧТМ ЬТРЧКХЬ КrО ЮЬОН ПШr ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ ТЧ ПrОqЮОЧМв НШЦКТЧ. 
StКtОЦОnt. IП ЭОЬЭ ЩШХвСКrЦШЧТМ ЬТРЧКХ ТЬ ЮЬОН ТЧ ПШrЦ 
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аСОrО E  – ПЮЧМЭТШЧ ЮЬОН ЭШ ШЛЭКТЧ ЭСО ШП ТЧЭОРОr ЩКrЭ ШП ЭСО ЯКХЮО. 
TСО МШЦЩШЧОЧЭ аТЭС ПrОqЮОЧМв n 1  ТЬ ОбЭrКМЭОН ПrШЦ ЭСО rОЬЩШЧЬО ЭШ ЭОЬЭ ЬТРЧКХ 

(7): 

)Ж,,(КrР)МШЬД(е),,(е 111 nnnnn
n УУАtУУАA    . (8) 

CОrЭКТЧ ХТЦТЭКЭТШЧЬ ЬСШЮХН ЛО ТЦЩШЬОН аСТХО МСШШЬТЧР ШП ПrОqЮОЧМв ЩШХвСКrЦШЧТМ ЭОЬЭ 
ЬТРЧКХЬ ТЧ К ЩrШМОЬЬ НОЭОrЦТЧТЧР ЦЮХЭТНТЦОЧЬТШЧКХ AFC КЧН PFC. TСТЬ ТЬ ЭСО rОКЬШЧ аСв ЭСО 
ЯКХЮОЬ ШП AFC КЧН PFC ТЧ ЭСТЬ ЮЧКХХШаКЛХО ЩШТЧЭЬ ШП ЦЮХЭТНТЦОЧЬТШЧКХ ПrОqЮОЧМв ЬЩКМО МКЧ 
ЛО МКХМЮХКЭОН ЮЬТЧР ТЧЭОrЩШХКЭТШЧ ШЧХв. IЧ ЩrКМЭТМКХ rОКХТгКЭТШЧ ШП ЧШЧХТЧОКr НвЧКЦТМКХ ЬвЬЭОЦЬ 
ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ ТЭ ТЬ ЧООНОН ЭШ ЦТЧТЦТгО ЧЮЦЛОr ШП ЬЮМС ЮЧНОПТЧОН ЩШТЧЭЬ КЭ ЭСО rКЧРО ШП 
ЦЮХЭТНТЦОЧЬТШЧКХ ПrОqЮОЧМв МСКrКМЭОrТЬЭТМЬ НОЭОrЦТЧКЭТШЧ. TСТЬ аКЬ ЩОrПШrЦОН ЭШ ЩrШЯТНО К 
ЦТЧТЦЮЦ ШП rОЬЭrТМЭТШЧЬ ШЧ МСШТМО ШП ПrОqЮОЧМв ШП ЭСО ЭОЬЭ ЬТРЧКХ. IЭ ТЬ ЬСШаЧ ЭСКЭ ОбТЬЭОН 
ХТЦТЭКЭТШЧ МКЧ ЛО аОКФОЧОН. ІОа ХТЦТЭКЭТШЧЬ ШЧ МСШТМО ШП ПrОqЮОЧМв КrО rОНЮМТЧР ЧЮЦЛОr ШП 
ЮЧНОПТЧОН ЩШТЧЭЬ. 

AПЭОr КЧКХвгТЧР ЭСО (8) ТЭ ТЬ НОПТЧОН: ЭШ ШЛЭКТЧ VШХЭОrrК ФОrЧОХЬ ПШr ЧШЧХТЧОКr НвЧКЦТМКХ 
ЬвЬЭОЦ ТЧ ПrОqЮОЧМв НШЦКТЧ ЭСО ХТЦТЭКЭТШЧЬ ШЧ МСШТМО ШП ПrОqЮОЧМТОЬ ШП ЭОЬЭ ЩШХвСКrЦШЧТМ 
ЬТРЧКХЬ СКЯО ЭШ ЛО rОЬЭrТМЭОН. TСОЬО rОЬЭrТМЭТШЧЬ ЩrШЯТНО ТЧОqЮКХТЭв ШП МШЦЛТЧКЭТШЧ ПrОqЮОЧМТОЬ 
ТЧ ЭСО ЭОЬЭ ЬТРЧКХ СКrЦШЧТМЬ. TСО ЭСОШrОЦ КЛШЮЭ МСШТМО ШП ЭОЬЭ ЬТРЧКХЬ ПrОqЮОЧМТОЬ ТЬ ЩrШЯОЧ. 

TСО tСОorОЦ КЛout МСoТМО oП tОst sТРnКХs ПrОquОnМТОs. FШr ЭСО НОПТЧТЭО ПТХЭОrТЧР ШП К 
rОЬЩШЧЬО ШП ЭСО СКrЦШЧТМЬ аТЭС МШЦЛТЧКЭТШЧ ПrОqЮОЧМТОЬ n  21  аТЭСТЧ ЭСО n -ЭС 
ЩКrЭТКХ МШЦЩШЧОЧЭ ТЭ ТЬ ЧОМОЬЬКrв КЧН ЬЮППТМТОЧЭ ЭШ ФООЩ ЭСО ПrОqЮОЧМв ПrШЦ ЛОТЧР ОqЮКХ ЭШ 
КЧШЭСОr МШЦЛТЧКЭТШЧ ПrОqЮОЧМТОЬ ШП ЭвЩО nnФФ  11 , аСОrО ЭСО МШОППТМТОЧЭЬ 
 nТФТ ,,2,1   ЦЮЬЭ ЬКЭТЬПв ЭСО МШЧНТЭТШЧЬ: 

 ЧЮЦЛОr K ШП ЧОРКЭТЯО ЯКХЮО МШОППТМТОЧЭЬ )0( ТФ  ТЬ ТЧ )2/(0 nEK   (аСОrО E  – 
ПЮЧМЭТШЧ ЮЬОН ЭШ ШЛЭКТЧ ЭСО ШП ТЧЭОРОr ЩКrЭ ШП ЭСО ЯКХЮО); 

 ;
1

nФ
n

Т
Т 



 

 2), (ЦoН nФ
n

Т
Т 

1

.NХ Х Фn
n

Т
Т 



,2
1

 

IЭ аКЬ ЬСШаЧ ЭСКЭ НЮrТЧР НОЭОrЦТЧКЭТШЧ ШП ЦЮХЭТНТЦОЧЬТШЧКХ ЭrКЧЬПОr ПЮЧМЭТШЧЬ ШП 
ЧШЧХТЧОКr ЬвЬЭОЦЬ ТЭ ТЬ ЧОМОЬЬКrв ЭШ МШЧЬТНОr ЭСО ТЦЩШЬОН МШЧЬЭrКТЧЭЬ ШЧ МСШТМО ШП ЭСО ЭОЬЭ 
ЩШХвСКrЦШЧТМ ЬТРЧКХ ПrОqЮОЧМТОЬ. TСТЬ ЩrШЯТНОЬ ТЧОqЮКХТЭв ШП МШЦЛТЧКЭТШЧ ПrОqЮОЧМТОЬ ТЧ 
ШЮЭЩЮЭ ЬТРЧКХ СКrЦШЧТМЬ: 01  , 02   КЧН 21    ПШr ЭСО ЬОМШЧН ШrНОr ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ 
ЩrШМОНЮrО, КЧН 01  , 02  , 03  , 21   , 31   , 32   , 3212   , 
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3122   , 2132   , 3212   , 3122   , 2132   , 3212   , 

3122    КЧН 2132    ПШr ЭСО ЭСТrН ШrНОr ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ ЩrШМОНЮrО. 
DОЬМrТЛОН ЦОЭСШН аКЬ ЭОЬЭОН ЮЬТЧР ЧШЧХТЧОКr ЭОЬЭ ЬвЬЭОЦ (ПТР. 1) rОЩrОЬОЧЭОН Лв RТММКЭТ 

ОqЮКЭТШЧ: 

).()()()( 2 tutвtв
Нt

tНв
   

 

 
FТР. 1. SТЦЮХТЧФ–ЦШНОХ ШП ЭСО ЭОЬЭ ЬвЬЭОЦ 
 

AЧКХвЭТМКХ ОбЩrОЬЬТШЧЬ ШП AFC КЧН PFC ПШr ЭСО ПТrЬЭ, ЬОМШЧН КЧН ЭСТrН ШrНОr ЦШНОХ аОrО 
rОМОТЯОН ТЧ Д8Ж. 

TСО ЦКТЧ ЩЮrЩШЬО аКЬ ЭШ ТНОЧЭТПв ЭСО ЦЮХЭТ–ПrОqЮОЧМв ЩОrПШrЦКЧМОЬ МСКrКМЭОrТгТЧР 
ЧШЧХТЧОКr КЧН НвЧКЦТМКХ ЩrШЩОrЭТОЬ ШП ЧШЧХТЧОКr ЭОЬЭ ЬвЬЭОЦ ЮЬТЧР ЭСО ЦОЭСШНТМ Д10Ж. VШХЭОrrК 
ЦШНОХ ТЧ ЭСО ПШrЦ ШП ЭСО 1, 2 КЧН 3 ШrНОr ЩШХвЧШЦТКХ ТЬ ЮЬОН. TСЮЬ, ЭОЬЭ ЬвЬЭОЦ ЩrШЩОrЭТОЬ КrО 
МСКrКМЭОrТгОН Лв ЭrКЧЬПОr ПЮЧМЭТШЧЬ ШП )(1 УА , ),( 212  УУА , ),,( 3213  УУУА  − Лв 
FШЮrТОr-ТЦКРОЬ ШП аОТРСЭ ПЮЧМЭТШЧЬ )(1 tа , ),( 212 ttа  КЧН ),,( 3213 tttа . 

SЭrЮМЭЮrО МСКrЭ ШП ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ ЩrШМОНЮrО – НОЭОrЦТЧКЭТШЧ ШП ЭСО n-ЭС ШrНОr AFC КЧН 
PFC ШП ІDS ТЬ ЩrОЬОЧЭОН ТЧ ПТР. 2. 
 

 

 
FТР. 2. TСО ЬЭrЮМЭЮrО МСКrЭ ШП ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ ЮЬТЧР n -ЭС ШrНОr VШХЭОrrК ЦШНОХ ТЧ ПrОqЮОЧМв 
НШЦКТЧ ЮЬТЧР ТЧЭОrЩШХКЭТШЧ ЦОЭСШН 
 

TСО аОТРСЭОН ЬЮЦ ТЬ ПШrЦОН ПrШЦ rОМОТЯОН ЬТРЧКХЬ – rОЬЩШЧЬОЬ ШП ОКМС РrШЮЩ (ПТР. 2). 
AЬ К rОЬЮХЭ ЭСО ЩКrЭТКХ МШЦЩШЧОЧЭЬ ШП ІDS rОЬЩШЧЬОЬ )(1 tв , )(2 tв  КЧН )(3 tв  КrО ЭКФОЧ. FШr 
ОКМС ЩКrЭТКХ МШЦЩШЧОЧЭ ШП rОЬЩШЧЬО ЭСО FШЮrТОr ЭrКЧЬПШrЦ (ЭСО FFT ТЬ ЮЬОН) ТЬ МКХМЮХКЭОН КЧН 
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ШЧХв КЧ ТЧПШrЦКЭТЯО СКrЦШЧТМЬ (аСТМС КЦЩХТЭЮНОЬ rОЩrОЬОЧЭ ЯКХЮОЬ ШП rОqЮТrОН МСКrКМЭОrТЬЭТМЬ 
ШП ЭСО 1, 2 КЧН 3 ШrНОr AFCЬ) КrО ЭКФОЧ ПrШЦ rОМОТЯОН ЬЩОМЭrЮЦ.  

TСО ПТrЬЭ ШrНОr AFC )(1 УА  КЧН PFC )(КrР 1 УА  КrО rОМОТЯОН Лв ОбЭrКМЭТЧР ЭСО 
СКrЦШЧТМЬ аТЭС ПrОqЮОЧМв   ПrШЦ ЭСО ЬЩОМЭrЮЦ ШП ЭСО CC ЩКrЭТКХ rОЬЩШЧЬО )(1 tв  ЭШ ЭСО ЭОЬЭ 
ЬТРЧКХ tAtб МШЬ)2/()(  . 

TСО ЬОМШЧН ШrНОr AFC ))(,( 12  УУА  КЧН PFC ))(,(КrР 12  УУА  СКЯТЧР 
 1  КЧН 12   аОrО rОМОТЯОН Лв ОбЭrКМЭТЧР ЭСО СКrЦШЧТМЬ аТЭС ЬЮЦЦКrв ПrОqЮОЧМв 

21    ПrШЦ ЭСО ЬЩОМЭrЮЦ ШП ЭСО ІDS ЩКrЭТКХ rОЬЩШЧЬО )(2 tв  ЭШ ЭСО ЭОЬЭ ЬТРЧКХ 
)МШЬ)(МШЬ2/()( 21 ttAtб   . 

TСО ЭСТrН ШrНОr AFC ))(),(,( 213   УУУА  КЧН PFC 
))(),(,(КrР 213   УУУА  СКЯТЧР  1 , 12   КЧН 23  , аОrО 

rОМОТЯОН Лв ОбЭrКМЭТЧР ЭСО СКrЦШЧТМЬ аТЭС ЬЮЦЦКrв ПrОqЮОЧМв 321    ПrШЦ ЭСО 
ЬЩОМЭrЮЦ ШП ЭСО ІDS ЩКrЭТКХ rОЬЩШЧЬО )(3 tв  ЭШ ЭСО ЭОЬЭ ЬТРЧКХ 

)МШЬМШЬ)(МШЬ2/()( 321 tttAtб   . 
TСО rОЬЮХЭЬ (ПТrЬЭ, ЬОМШЧН КЧН ЭСТrН ШrНОr AFC КЧН PFC аСТМС СКН ЛООЧ rОМОТЯОН КПЭОr 

ЩrШМОНЮrО ШП ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ) КЧН ЭСО ЬОМШЧН КЧН ЭСТrН ШrНОr ЬЮrПКМОЬ ПШr AFC КЧН PFC 
rОМОТЯОН КПЭОr ЩrШМОНЮrО ШП ЭСО ЭОЬЭ ЬвЬЭОЦ ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ КrО ЩrОЬОЧЭОН ТЧ Д8Ж. 

TСО ЬЮrПКМОЬ КrО ЛЮТХЭ ПrШЦ ЬЮЛ–НТКРШЧКХ МrШЬЬ-ЬОМЭТШЧЬ аСТМС аОrО rОМОТЯОН ЬОЩКrКЭОХв. 
1  аКЬ ЮЬОН КЬ РrШаТЧР ЩКrКЦОЭОr ШП ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ аТЭС НТППОrОЧЭ ЯКХЮО ПШr ОКМС МrШЬЬ–

ЬОМЭТШЧ ТЧ ЬОМШЧН ШrНОr МСКrКМЭОrТЬЭТМЬ. FТбОН ЯКХЮО ШП 2  КЧН РrШаТЧР ЯКХЮО ШП 1  аОrО ЮЬОН 
КЬ ЩКrКЦОЭОrЬ ШП ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ ЭШ ШЛЭКТЧ НТППОrОЧЭ ЯКХЮО ПШr ОКМС МrШЬЬ-ЬОМЭТШЧ ТЧ ЭСТrН ШrНОr 
МСКrКМЭОrТЬЭТМЬ. 

ІЮЦОrТМКХ ЯКХЮОЬ ШП ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ КММЮrКМв КЬ К ЩОrМОЧЭКРО RMSE ЮЬТЧР ТЧЭОrЩШХКЭТШЧ 
ЦОЭСШН ПШr ЭСО ЭОЬЭ ЬвЬЭОЦ КrО rОЩrОЬОЧЭОН ТЧ TКЛХО 1, аСОrО: n  – ШrНОr ШП ЭСО ОЬЭТЦКЭОН 
VШХЭОrrК ФОrЧОХ, N  – КЩЩrШбТЦКЭТШЧ ШrНОr/ЧЮЦЛОr ШП ТЧЭОrЩШХКЭТШЧ ФЧШЭЬ (ЧЮЦЛОr ШП 
ОбЩОrТЦОЧЭЬ). TСО МШЦЩКrТЬШЧЬ ЭШ ЩrОЯТШЮЬ аШrФЬ КrО РТЯОЧ ТЧ Д9Ж. 

 
TКЛХО 1. 

ІЮЦОrТМКХ ЯКХЮОЬ ШП ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ КММЮrКМв ЮЬТЧР ТЧЭОrЩШХКЭТШЧ ЦОЭСШН 
 

n  N  RMSE ПШr AFC, % RMSE ПШr PFC, % 
2 2.8853 2.1005 
4 0.5180 2.3964 1 
6 0.4075 2.3663 
2 29.7526 89.3218 
4 2.0103 5.1023 2 
6 3.0488 7.8248 
4 2.9299 11.0100 3 6 11.0285 5.9724 

 
EбЩОrТЦОЧЭКХ rОЬОКrМСОЬ ШП ЭСО ЧШТЬО ТЦЦЮЧТЭв ШП ЭСО ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ ЦОЭСШН аОrО 

ЩОrПШrЦОН. TСО ЬТЦЮХКЭТШЧЬ аТЭС ЭСО ЭОЬЭ ЦШНОХ аОrО ЩОrПШrЦОН. DТППОrОЧЭ ЧШТЬО ХОЯОХЬ аОrО 
НОПТЧОН ПШr НТППОrОЧЭ ШrНОr ШП ЭСО VШХЭОrrК ЦШНОХ. 

TСО ЦКТЧ ЩЮrЩШЬО аКЬ ЭСО ЬЭЮНвТЧР ШП ЭСО ЧШТЬО ТЦЩКМЭ (ЧШТЬО ЦОКЧЬ ЭСО ТЧОбКМЭЧОЬЬ ШП 
ЭСО ЦОКЬЮrОЦОЧЭЬ) ЭШ ЭСО МСКrКМЭОrТЬЭТМЬ ШП ЭСО ЭОЬЭ ЬвЬЭОЦ ЦШНОХ ЮЬТЧР ТЧЭОrЩШХКЭТШЧ ЦОЭСШН 
ШП ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ ТЧ ПrОqЮОЧМв НШЦКТЧ. 
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TСО ПТrЬЭ ЬЭОЩ аКЬ ЭСО ЦОКЬЮrОЦОЧЭ ШП ЭСО ХОЯОХ ШП ЮЬОПЮХ rОЬЩШЧЬО ЬТРЧКХ (СКrЦШЧТМ 
МШЬТЧО ЭОЬЭ ЬТРЧКХ ЬСШаЧ ТЧ ПТР. 3К) КПЭОr ЭОЬЭ ЬвЬЭОЦ (ЇЮЭ2 ТЧ ПТР. 4). TСО КЦЩХТЭЮНО ШП ЭСТЬ 
ЬТРЧКХ аКЬ НОПТЧОН КЬ ЭСО 100% ШП ЭСО ЬТРЧКХ ЩШаОr. 

AПЭОr ЭСКЭ ЩrШМОНЮrО ЭСО RКЧНШЦ ІШТЬО ЬТРЧКХ (аТЭС ЭСО ПШrЦ ЬСШаЧ ТЧ ПТР. 3Л) аСОrО 
КННОН ЭШ ЭСО ЭОЬЭ ЬвЬЭОЦ ШЮЭЩЮЭ ЬТРЧКХ. TСТЬ ЬЭОЩЬ аСОrО ЩОrПШrЦОН ЭШ ЬТЦЮХКЭО ТЧОбКМЭЧОЬЬ ШП 
ЭСО ЦОКЬЮrОЦОЧЭЬ ТЧ ЭСО ЦШНОХ. TСО ЬЮЦ ШП ЭСОЬО ЭаШ ЬТРЧКХЬ ПШr ЭСО ХТЧОКr ЭОЬЭ ЦШНОХ ЬТРЧКХ 
ТЬ ЬСШаЧ ТЧ ПТР. 3М. 
 

   

К Л М 
 
FТР. 3. TСО ЬЮЦ ШП ЭаШ ЬТРЧКХЬ ПШr ЭСО ХТЧОКr ЭОЬЭ ЦШНОХ ЬТРЧКХ: К – ЭСО ІDS ЬЮЛМСКЧЧОХ 
rОЬЩШЧЬО, Л – rКЧНШЦ ЧШТЬО аТЭС 50% КЦЩХТЭЮНО ШП ЦКб КЦЩХТЭЮНО ШП ЭСО rОЬЩШЧЬО, М – 
“ЧШТЬОН” rОЬЩШЧМО ШП ЭСО ЭОЬЭ ЬвЬЭОЦ 
 

 

 
FТР. 4. TСО SТЦЮХТЧФ ЦШНОХ ШП ЭСО ЭОЬЭ ЬвЬЭОЦ аТЭС ЧШТЬО РОЧОrКЭШr КЧН ШЬТХХШЬШЩОЬ 

 
AПЭОr ЬОrТОЬ ШП ЭОЬЭ rОЬОКrМСОЬ ТЭ аКЬ НОМТНОН ЭШ ЮЬО CШТПХОЭ КЧН DКЮЛОМСТО аКЯОХОЭЬ Д2, 

5, 7Ж НЮО ЭШ ТЭЬ ЦТЧТЦКХ НТЬЭШrЭТШЧ ТЦЩКМЭ ШЧ ПШrЦ ШП ПТХЭОrОН ЬТРЧКХ аТЭС RMSE ЦТЧТЦТгКЭТШЧ. 
TСО аКЯОХОЭ ПТХЭОrТЧР аКЬ ЮЬОН ЭШ rОНЮМО ЭСО ЧШТЬО ТЦЩКМЭ ШЧ ПТЧКХ МСКrКМЭОrТЬЭТМЬ ШП ЭСО ЭОЬЭ 
ЬвЬЭОЦ. TСО CШТПХОЭ-4 КЧН DКЮЛОМСТО-3 ШП ЭСО 3 ХОЯОХ аОrО МСШЬОЧ (ПТР. 5) КЧН ЮЬОН ПШr ЭСО 
AFC КЧН PFC ПТХЭОrТЧР rОЬЩОМЭТЯОХв. 

 

  

К Л 
 
FТР. 5. TСО CШТПХОЭ (К) КЧН DЮЛОМСТО (Л) КЧН аКЯОХОЭ ПЮЧМЭТШЧ 



V.Ї. SЩОrКЧЬФвв, V.D. PКЯХОЧФШ 

 22 

TСО ПТrЬЭ ШrНОr (ХТЧОКr) ЦШНОХ аКЬ ЭОЬЭОН аТЭС ЭСО ХОЯОХ ШП ЧШТЬО 100% КЧН 10% КЧН 
ЬСШаОН ОбМОХХОЧЭ ХОЯОХ ШП ЧШТЬО ТЦЦЮЧТЭв. TСО ЬЭКЧНКrН, ЧШТЬОН КЧН НО-ЧШТЬОН (ПТХЭОrОН) 
(ПТР. 6) МСКrКМЭОrТЬЭТМЬ (AFC КЧН PFC) аТЭС ХОЯОХ ШП ЧШТЬО 100% КrО ЩrОЬОЧЭОН. 
 

 

 
FТР. 6. TСО ЬЭКЧНКrН (1), ЧШТЬОН (2) КЧН НОЧШТЬОН (3) МСКrКМЭОrТЬЭТМЬ (AFC – ЭШЩ, PFC – 
ЛШЭЭШЦ) ШП ЭСО 1 ШrНОr ЦШНОХ ШП ЭСО ЭОЬЭ ЬвЬЭОЦ аТЭС ХОЯОХ ШП ЧШТЬО 100%  
 

TСО ЬОМШЧН ШrНОr (ЧШЧХТЧОКr) ЦШНОХ аКЬ ЭОЬЭОН аТЭС ЭСО ХОЯОХ ШП ЧШТЬО 10% КЧН 1% КЧН 
ЬСШаОН РШШН ХОЯОХ ШП ЧШТЬО ТЦЦЮЧТЭв. TСО ЬЭКЧНКrН, ЧШТЬОН КЧН НО-ЧШТЬОН (ПТХЭОrОН) (ПТР. 7) 
МСКrКМЭОrТЬЭТМЬ (AFC КЧН PFC) аТЭС ХОЯОХ ШП ЧШТЬО 10% КrО ЩrОЬОЧЭОН. 
 

 

 
FТР. 7. TСО ЬЭКЧНКrН (1), ЧШТЬОН (2) КЧН НОЧШТЬОН (3) МСКrКМЭОrТЬЭТМЬ (AFC – ЭШЩ, PFC – 
ЛШЭЭШЦ) ШП ЭСО 2 ШrНОr ЦШНОХ ШП ЭСО ЭОЬЭ ЬвЬЭОЦ аТЭС ХОЯОХ ШП ЧШТЬО 10% 

 
TСО ЭСТrН ШrНОr (ЧШЧХТЧОКr) ЦШНОХ аКЬ ЭОЬЭОН аТЭС ЭСО ХОЯОХ ШП ЧШТЬО 10% КЧН 1% КЧН 

ЬСШаОН РШШН ХОЯОХ ШП ЧШТЬО ТЦЦЮЧТЭв. TСО ЬЭКЧНКrН, ЧШТЬОН КЧН НО-ЧШТЬОН (ПТХЭОrОН) (ПТР. 8) 
МСКrКМЭОrТЬЭТМЬ (AFC КЧН PFC) аТЭС ХОЯОХ ШП ЧШТЬО 1% КrО ЩrОЬОЧЭОН. 
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FТР. 8. TСО ЬЭКЧНКrН (1), ЧШТЬОН (2) КЧН НОЧШТЬОН (3) МСКrКМЭОrТЬЭТМЬ (AFC – ЭШЩ, PFC – 
ЛШЭЭШЦ) ШП ЭСО 3 ШrНОr ЦШНОХ ШП ЭСО ЭОЬЭ ЬвЬЭОЦ аТЭС ХОЯОХ ШП ЧШТЬО 0,1% 

 
TСО ЧЮЦОrТМКХ ЯКХЮОЬ ШП RMSE ШП ЭСО ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ КММЮrКМв ЛОПШrО КЧН КПЭОr аКЯОХОЭ 

ПТХЭОrТЧР ЩrШМОНЮrО КrО ЩrОЬОЧЭОН ТЧ TКЛХО 2.  
 

TКЛХО 2.  
SЭКЧНКrН НОЯТКЭТШЧ ПШr ТЧЭОrЩШХКЭТШЧ ЦОЭСШН аТЭС ЧШТЬО ТЦЩКМЭ 

 
ІШТЬО ХОЯОХ = 10% ІШТЬО ХОЯОХ = 0,1% IЦЩrШЯОЦОЧЭ 

RMSE ПШr 
AFC 

RMSE ПШr 
PFC 

RMSE ПШr 
AFC 

RMSE ПШr 
PFC n  N  

(аТЭСШЮЭ / аТЭС ПТХЭОrТЧР) 

ПШr AFC, 
ЭТЦОЬ 

ПШr PFC, 
ЭТЦОЬ 

2 0.000097 / 
0.000063 

0.09031 / 
0.07541 

– – 1.540 1.198 

4 0.000271 / 
0.000181 

0.07804 / 
0.06433 

– – 1.497 1.213 1 

6 0.000312 / 
0.000223 

0.12913 / 
0.09889 

– – 1.399 1.306 

2 0.000920 / 
0.000670 

0.52063 / 
0.51465 

– – 1.373 1.012 

4 0.001972 / 
0.001663 

0.28004 / 
0.06877 

– – 1.186 4.072 2 

6 0.004165 / 
0.003908 

0.39260 / 
0.19237 

– – 1.066 2.041 

4 – – 0.000288 / 
0.000288 

0.89857 / 
0.61251 1.003 1.467 

3 
6 – – 0.000461 / 

0.000352 
0.84868 / 
0.59319 1.310 1.431 

 
TСО НТКРrКЦЬ ЬСШаТЧР ЭСО ТЦЩrШЯОЦОЧЭ ШП RMSE ПШr ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ КММЮrКМв ЮЬТЧР ЭСО 

аКЯОХОЭ ПТХЭОrТЧР ШП ЭСО rОМОТЯОН МСКrКМЭОrТЬЭТМЬ ПШr AFC КЧН PFC КrО ЬСШаЧ ТЧ ПТР. 9К КЧН 
ПТР. 9Л rОЬЩОМЭТЯОХв. 
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К Л 
 
FТР. 9. RMSE МСКЧРТЧР ПШr AFC (К) КЧН PFC (Л) ЮЬТЧР аКЯОХОЭ-ПТХЭОrТЧР 

CШЧМХЮЬТШЧ 

TСО ТЧЭОrЩШХКЭТШЧ ЦОЭСШН ЮЬОН ПШr ЧШЧЩКrКЦОЭrТМ ЦШНОХ ЛЮТХНТЧР ТЬ ЛКЬОН ШЧ VШХЭОrrК 
ЦШНОХ. TСО ЩШХвСКrЦШЧТМ ЭОЬЭ ЬТРЧКХЬ КrО ЮЬОН ПШr ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ ЭСО ЧШЧХТЧОКr НвЧКЦТМКХ 
ЬвЬЭОЦЬ. TСО ЦОЭСШН ЛКЬОН ШЧ ХТЧОКr МШЦЛТЧКЭТШЧ ШП rОЬЩШЧЬОЬ ЭШ ЭСО ЭОЬЭ ЬТРЧКХЬ аТЭС 
НТППОrОЧЭ КЦЩХТЭЮНОЬ ТЬ ЮЬОН ЭШ НТППОrОЧЭТКЭО ЭСО rОЬЩШЧЬОЬ ШП ЬвЬЭОЦ ПШr ЩКrЭТКХ МШЦЩШЧОЧЭЬ. 

TСО ЩrШЯТНОН rОЬЮХЭЬ СКЯО МШЧПТrЦОН ЧШЧХТЧОКrТЭв ШП ЭСО ЭОЬЭ ЬвЬЭОЦ. SОХОМЭОН ЯКХЮОЬ ШП 
ЭОЬЭ ЬТРЧКХ КЦЩХТЭЮНОЬ КЧН МШrrОЬЩШЧНТЧР МШОППТМТОЧЭЬ КrО rКТЬТЧР РrОКЭХв ЭСО КММЮrКМв ШП 
ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ ТЧ МШЦЩКrО ЭШ КЦЩХТЭЮНОЬ КЧН МШОППТМТОЧЭЬ аrТЭЭОЧ ТЧ Д1, 9Ж. TСО КММЮrКМв ШП 
ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ ШП ЧШЧХТЧОКr ЩКrЭ ШП ЭСО ЭОЬЭ ЬвЬЭОЦ КЬ RMSE ТЬ ХОЬЬ ЭСКЧ 3% ПШr AFC КЧН ХОЬЬ 
ЭСКЧ 6 % ПШr PFC ТЧ ЛОЬЭ МКЬОЬ. TСТЬ МСКrКМЭОrТгОЬ ЦОЭСШН КЬ ОбМОХХОЧЭ ШЧО. 

TСО ЧШТЬО ТЦЦЮЧТЭв ШП ЭСО ЦОЭСШН ТЬ ЯОrв СТРС ПШr ЭСО ХТЧОКr ЩКrЭ КЧН СТРС ОЧШЮРС ПШr 
ЭСО ЧШЧХТЧОКr ЩКrЭ ШП ЭСО ЦШНОХ. TСО RMSE ШП ЧШТЬОН МСКrКМЭОrТЬЭТМЬ НШОЬЧ’Э ШЯОrРrШа 10% ТЧ 
ЛОЬЭ МКЬОЬ аТЭС 10% ЦОКЬЮrОЦОЧЭ ТЧКММЮrКМв. TСО аКЯОХОЭ ПТХЭОrТЧР ШП ЭСО rОЬЩШЧЬО КЧН ПТЧКХ 
МСКrКМЭОrТЬЭТМЬ ШП ЭСО ЧШЧХТЧОКr НвЧКЦТМКХ ЬвЬЭОЦ ТЬ ЯОrв ОППОМЭТЯО КЧН РТЯОЬ ЭСО ЩШЬЬТЛТХТЭв ЭШ 
ТЦЩrШЯО ЭСО ТНОЧЭТПТМКЭТШЧ КММЮrКМв ШП ЭСО ТЧОбКМЭ ЦОКЬЮrОЦОЧЭЬ ЮЩ ЭШ 1.54 КЧН 4.07 ЭТЦОЬ ПШr 
ЭСО AFC КЧН PFC rОЬЩОМЭТЯОХв. 
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ɗɎȿɄɌɂȼɇȱɋɌɖ ɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇə ȼȿɃȼɅȿɌ–ɎɂɅɖɌɊȺɐȱȲ ȾɅə ȱȾȿɇɌɂɎȱɄȺɐȱȲ 

ɇȿɅȱɇȱɃɇɂɏ ɋɂɋɌȿɆ ɇȺ ɈɋɇɈȼȱ ɆɈȾȿɅȿɃ ȼɈɅɖɌȿɊɊȺ ȼ ɑȺɋɌɈɌɇȱɃ ɈȻɅȺɋɌȱ 

ȼ.Ɉ. ɋɩɟɪɚɧɫɶɤɢɣ, ȼ.Ⱦ. ɉɚɜɥɟɧɤɨ 

Ɉɞɟɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɩɪ. ɒɟɜɱɟɧɤɚ, 1, Ɉɞɟɫɚ, ɍɤɪɚʀɧɚ, 65044, О-ЦКТХ: ЬЩОrКЧЬФТвЯК@ЮФr.ЧОЭ 

ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɢɥɶɬɪɚɰɿʀ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ 
ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɦɨɞɟɥɿ ȼɨɥɶɬɟɪɪɚ ɜ ɱɚɫɬɨɬɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɡɚɜɚɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɨ– ɿ ɮɚɡɨ–ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɟɪɲɨɝɨ, ɞɪɭɝɨɝɨ ɢ 
ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɿɜ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ «ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ» ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɫɬɨɜɢɯ ɩɨɥɿɝɚɪɦɨɧɿɱɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɡɚɜɚɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɭ 
ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɲɭɦɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɜɿɞɝɭɤɿɜ 
ɬɚ ɨɬɪɢɦɭɜɚɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɸɬɶ. 
Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɹ, ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɡɚɜɚɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, 
ɧɟɥɿɧɿɣɧɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɦɨɞɟɥɿ ȼɨɥɶɬɟɪɪɚ, ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɿ Ⱥɑɏ ɿ Ɏɑɏ, 
ɩɨɥɿɝɚɪɦɨɧɿɱɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ. 

 
 
 

ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɖ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə ȼȿɃȼɅȿɌ–ɎɂɅɖɌɊȺɐɂɂ ȾɅə ɂȾȿɇɌɂɎɂɄȺɐɂɂ 
ɇȿɅɂɇȿɃɇɕɏ ɋɂɋɌȿɆ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ ɆɈȾȿɅȿɃ ȼɈɅɖɌȿɊɊȺ ȼ ɑȺɋɌɈɌɇɈɃ ɈȻɅȺɋɌɂ 

ȼ.Ⱥ. ɋɩɟɪɚɧɫɤɢɣ, ȼ.Ⱦ. ɉɚɜɥɟɧɤɨ 

Ɉɞɟɫɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɩɪ. ɒɟɜɱɟɧɤɨ, 1, Ɉɞɟɫɫɚ, ɍɤɪɚɢɧɚ, 65044, О-ЦКТХ: ЬЩОrКЧЬФТвЯК@ЮФr.ЧОЭ 

ɉɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɩɪɢ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢ ȼɨɥɶɬɟɪɪɚ ɜ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ɂɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ 
ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ– ɢ ɮɚɡɨ–ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɟɪɜɨɝɨ, ɜɬɨɪɨɝɨ ɢ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 
«ɜɯɨɞ-ɜɵɯɨɞ» ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɫɬɨɜɵɯ ɩɨɥɢɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɟɣɜɥɟɬ-
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɲɭɦɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɬɤɥɢɤɨɜ ɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ, ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, 
ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ, ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɦɨɞɟɥɢ ȼɨɥɶɬɟɪɪɚ, 
ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɟ Ⱥɑɏ ɢ Ɏɑɏ, ɩɨɥɢɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ. 
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