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ȼ ɪɨɛɨɬі пɪɨпɨɧɭєɬɶɫɹ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɞɨ іɫɧɭɸɱɢɯ, ɦɟɯɚɧіɡɦ ɡɚɯɢɫɬɭ пɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɞɭ 
ɜіɞ ɧɟɫɚɧɤціɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɡɦіɧɸɜɚɧɧɹ. ɇɚ цɶɨɦɭ пɪɢɤɥɚɞі ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɸєɬɶɫɹ ɡɚɝɚɥɶɧɚ 
ɦɨɞɟɥɶ ɨціɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬі ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɯɢɫɬɭ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɡɚɯɢɫɬɭ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ 
ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮіɱɧɢɯ піɞɯɨɞɚɯ. Ɉціɧɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬі ɡɚɯɢɫɬɭ пɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨпɨɦɨɝɨɸ 
ɦɨɞɟɥі ɜɢɛɨɪɭ ɨпɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪіɜɧɹ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі ɡɚ пɪɢɧцɢпɨɦ «ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɡɚɯɢɫɬ – 

ɟɮɟɤɬɢɜɧіɫɬɶ». ɉɪɢ цɶɨɦɭ ɮɨɪɦɚɥіɡɭɸɬɶɫɹ ɬɢпɨɜі ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜіɞɲɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɡɛɢɬɤіɜ 
ɜіɞ ɪіɜɧɹ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі ɬɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ пɨɛɭɞɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɟɡпɟɤɢ ɜіɞ ɬɨɝɨ ɠ 
ɪіɜɧɹ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі. Ⱦɨɜɨɞɢɬɶɫɹ, ɳɨ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢпɚɞɤɭ ɞɨціɥɶɧɨ ɨɛɢɪɚɬɢ ɮɭɧɤціɸ 

ɐɢпɮɚ ɞɥɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜіɞɲɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɡɛɢɬɤіɜ ɜіɞ ɪіɜɧɹ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі ɬɚ ɨɞɧɭ ɡ 
ɝіпɟɪɛɨɥіɱɧɢɯ ɮɭɧɤціɣ ɞɥɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ пɨɛɭɞɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɟɡпɟɤɢ ɜіɞ ɬɨɝɨ 
ɠ ɪіɜɧɹ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі. ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚɡɜɚɧɢɯ ɮɭɧɤціɣ ɜ ɦɨɞɟɥɶ ɜɢɛɨɪɭ ɨпɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪіɜɧɹ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ пɟɪɟɣɬɢ ɜіɞ ɹɤіɫɧɢɯ ɨціɧɨɤ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɨɪɝɚɧіɡɚціɸ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɟɡпɟɤɢ ɞɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ пɪɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɟɤɫпɟɪɢɦɟɧɬі. 
ȼɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɯɢɫɬɭ ɬɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɨціɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬі ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɯɢɫɬɭ 
ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɨціɥɶɧіɫɬɶ піɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪіɜɧɹ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі пɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ 
ɤɨɞɭ.  
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ȼсɬɭɩ 

Ⱦɚɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɜіɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɫɮɟɪɢ ɡɚɛɟɡпɟɱɟɧɧɹ ɚɜɬɨɪɫɶɤɢɯ пɪɚɜ ɧɚ ɤɨɪɢɫɧі 
ɦɨɞɟɥі – пɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡпɟɱɟɧɧɹ і ɪɨɡɝɥɹɞɚє пɪɨɛɥɟɦɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɨціɧɤɢ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬі ɚɥɝɨɪɢɬɦіɱɧɢɯ і ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮіɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞіɜ ɭ ɤɨɦпɥɟɤɫɚɯ ɡɚɯɢɫɬɭ 
пɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɞɭ ɜіɞ ɧɟɫɚɧɤціɨɧɨɜɚɧɢɯ ɡɦіɧ.  

Ɂɚɝɚɥɶɧі ɦɟɬɨɞɢ ɬɚ пɪɢɧцɢпɢ ɡɚɯɢɫɬɭ пɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɞɭ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬі ɭ ɜіɞɨɦіɣ 
ɦɨɧɨɝɪɚɮіʀ [1]. ɉɢɬɚɧɧɹ ɡɚɯɢɫɬɭ пɪɨɝɪɚɦ ɜіɞ ɧɟɫɚɧɤціɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɬɢɪɚɠɭɜɚɧɧɹ, 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮіʀ, ɚɧɚɥіɡɭ ɡɚɫɨɛіɜ ɡɚɯɢɫɬɭ ɬɚ іɧɫɬɪɭɦɟɧɬіɜ, ɹɤі ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ 
пɪɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɟɬɨɞɢ ɨціɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬі ɡɚɯɢɫɬɭ, ɪɨɡɝɥɹɧɭɬі ɭ [2]. 

ɋпɨɫɬɟɪіɝɚєɬɶɫɹ ɜɚɥ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧіɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɬɚ пɪɨпɨɧɨɜɚɧɢɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɶ 
ɡɚɯɢɫɬɭ пɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɞɭ. Ɂ ɨɫɬɚɧɧіɯ ɪɨɛіɬ ɜіɞɦіɬɢɦɨ [3; 4], ɞɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ 
ɤɨɦɛіɧɨɜɚɧɢɣ ɡɚɯɢɫɬ пɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡпɟɱɟɧɧɹ ɜіɞ ɧɟɫɚɧɤціɨɧɨɜɚɧɢɯ ɜпɥɢɜіɜ ɬɚ 
ɦɟɬɨɞɢ ɡɚɯɢɫɬɭ пɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɞɭ. Ɇɟɬɨɞɢ ɚɧɚɥіɡɭ пɪɨɝɪɚɦ, ɡɚɯɢɫɬɭ ɜіɞ ɚɧɚɥіɡɭ ɬɚ 
іɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪіʀ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɡɦіɧ ɜɢɤɥɚɞɟɧі ɭ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɦɭ пɨɫіɛɧɢɤɭ [5]. ɇɚɜɢɤɢ 
ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɤɨɞɭ ɡɥɨɜɦɢɫɧɨɝɨ пɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡпɟɱɟɧɧɹ, ɧɟɨɛɯіɞɧі ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
пɪɨɬɢɞіʀ, ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɜ [6].  

Ʉɥɚɫɢɱɧɨɸ ɪɨɛɨɬɨɸ пɨ ɭпɪɚɜɥіɧɧɸ іɧɮɨɪɦɚціɣɧɢɦɢ ɪɢɡɢɤɚɦɢ ɬɚ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɸ 
ɟɤɨɧɨɦіɱɧɨ ɜɢпɪɚɜɞɚɧɨʀ ɛɟɡпɟɤɢ є ɤɧɢɝɚ [7]. Ⱥɥɟ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ пɨɛɭɞɨɜɭ 
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ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɟɡпɟɤɢ ɬɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜіɞɲɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɡɛɢɬɤіɜ ɜіɞ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨɝɨ ɪіɜɧɹ 
ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі ɞɨɫɥіɞɠɟɧі ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ. ɇɚпɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɤɨɦпɟɧɫɚціɸ пɨɪɭɲɟɧɶ 
пɨɥіɬɢɤɢ ɛɟɡпɟɤɢ ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɥіɧіɣɧɨ ɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɜіɞ ɪіɜɧɹ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі. Ɍɨɦɭ 
ɮɨɪɦɚɥіɡɚціɹ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ. 

Метɨю ɪɨɛɨтɢ є ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮіɱɧɨɝɨ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɞɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦіɱɧɢɯ, 
ɦɟɯɚɧіɡɦɭ ɡɚɯɢɫɬɭ пɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɞɭ ɜіɞ ɧɟɫɚɧɤціɨɧɨɜɚɧɢɯ ɡɦіɧ і ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥі 
ɨціɧɤɢ ɣɨɝɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬі ɡɚ пɪɢɧцɢпɨɦ ɨпɬɢɦіɡɚціʀ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɡɚɯɢɫɬ ɲɥɹɯɨɦ 
ɮɨɪɦɚɥіɡɚціʀ ɬɢпɨɜɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɡɚпɨɛіɠɧі ɡɚɯɨɞɢ ɡɚɯɢɫɬɭ ɬɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі 
ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɜіɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɜіɞ ɪіɜɧɹ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі. 

ɋɬеɝɚɧоɝɪɚɮічɧиɣ сɩосіɛ ɡɚхисɬɭ ɩɪоɝɪɚɦɧоɝо ɤоɞɭ 

Ⱦɥɹ піɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪіɜɧɹ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі пɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɞɭ ɜ ɤɨɦпɥɟɤɫі ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɡɚɯɢɫɬɭ ɜіɞ ɧɟɫɚɧɤціɨɧɨɜɚɧɢɯ ɡɦіɧ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɞɨ іɫɧɭɸɱɢɯ ɡɚɫɨɛіɜ ɡɚɯɢɫɬɭ, 
пɪɨпɨɧɭєɬɶɫɹ ɦɟɯɚɧіɡɦ ɡɚɯɢɫɬɭ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮіɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ 
ɦɟɬɨɸ ɬɭɬ є ɹɤ ɡɚɯɢɫɬ ɜіɞ ɧɟɫɚɧɤціɨɧɨɜɚɧɢɯ ɡɦіɧɟɧɶ, ɬɚɤ і ɡɚɯɢɫɬ ɫɚɦɨɝɨ ɤɨɞɭ. 

ɇɚпɪɢɤɥɚɞ, ɦɢ ɜɢɧɚɣɲɥɢ пɟɜɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ і ɯɨɱɟɦɨ ɜɢпɭɫɤɚɬɢ пɪɨɝɪɚɦɭ, ɹɤɚ ɣɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє. Ⱥɥɟ пɪɢ цɶɨɦɭ ɦɢ ɯɨɱɟɦɨ, ɳɨɛ ɫɚɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɡɚɥɢɲɢɜɫɹ ɫɟɤɪɟɬɨɦ. Ⱦɥɹ 
цɶɨɝɨ ɧɚɦ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ цɟɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ пɪɢɯɨɜɚɬɢ ɜɫɟɪɟɞɢɧі ɧɚɲɨʀ пɪɨɝɪɚɦɢ. ȼɢɪіɲɟɧɧɹ 

цієʀ пɪɨɛɥɟɦɢ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɬɚɤɨɠ ɜɟɞɟ ɞɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜіɞ ɧɟɫɚɧɤціɨɧɨɜɚɧɢɯ ɡɦіɧɟɧɶ. ɐɟɣ 
ɧɚɫɥіɞɨɤ ɜɢɬіɤɚє іɡ ɮɚɤɬɭ, ɳɨ ɫɚɦ ɞɨɫɬɭп ɞɨ ɤɨɞɭ ɬɚ, ɜіɞпɨɜіɞɧɨ, ɡɦіɧɟɧɧɹ ɭɬɪɭɞɧɟɧі. 
ɋɭɬɶ ɦɟɬɨɞɭ пɨɥɹɝɚє ɜ ɧɚɫɬɭпɧɨɦɭ. 

Ⱦіɥɹɧɤɢ ɤɨɞɭ, ɳɨ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ піɞɜɢɳɟɧɭ ціɧɧіɫɬɶ, ɛɭɞɟɦɨ ɜɛɭɞɨɜɭɜɚɬɢ ɭ ɫɬɟɝɚɧɨ-

ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ. ɍ ɪɨɥі ɫɬɟɝɚɧɨɤɨɧɬɟɣɧɟɪɭ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɫɬɭпɚɬɢ ɡɜɢɱɚɣɧі ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɹɤі ɭ ɧɚɲ 
ɱɚɫ є ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ пɪɨɝɪɚɦɧɢɯ пɪɨɞɭɤɬɚɯ. ɉɪɢɯɨɜɚɧɢɣ ɤɨɞ ɛɭɞɟ ɞɢɧɚɦіɱɧɨ ɜɢɣɦɚɬɢɫɹ, 
ɤɨɦпіɥɸɜɚɬɢɫɹ ɬɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ піɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ пɪɨɝɪɚɦɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɬɚɤɢɣ ɤɨɞ ɛɭɞɟ 
іɫɧɭɜɚɬɢ ɜ ɣɨɝɨ пɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞі ɥɢɲɟ піɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ пɪɨɝɪɚɦɢ ɭ ɞɢɧɚɦіɱɧіɣ 
пɚɦ’ɹɬі. 

ɍ ɹɤɨɫɬі ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮіɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɞɨɛɪɟ піɞɯɨɞɢɬɶ ɦɟɬɨɞ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɡɧɚɱɭɳɨɝɨ 
ɛіɬɭ, ɱɟɪɟɡ ɣɨɝɨ ɜɢɫɨɤɭ пɪɨпɭɫɤɧɭ ɫпɪɨɦɨɠɧіɫɬɶ. 

Ɇоɞелɶ оɩɬиɦіɡɚɰіʀ сисɬеɦи ɡɚхисɬɭ ɡɚ ɩɪиɧɰиɩоɦ «ɦіɧіɦіɡɚɰіɹ виɬɪɚɬ – 

еɮеɤɬивɧісɬɶ»  

əɤіɫɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɨпɬɢɦіɡɚціʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɯɢɫɬɭ іɧɮɨɪɦɚціɣɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
піɞпɪɢєɦɫɬɜɚ ɡɚ пɪɢɧцɢпɨɦ «ɦіɧіɦіɡɚціɹ ɜɢɬɪɚɬ – ɟɮɟɤɬɢɜɧіɫɬɶ» ɨпɢɫɚɜ ɭ ɫɜɨʀɣ ɤɧɢɡі 
ɉɟɬɪɟɧɤɨ [7]: «ȼɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɦіɠ ɭɫіɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɛɟɡпɟɤɭ, ɫпіɥɶɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ 
ɛɟɡпɟɤɭ ɬɚ ɪіɜɧɟɦ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі іɧɮɨɪɦɚціɣɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ піɞпɪɢєɦɫɬɜɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
пɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɚɤ, ɹɤ цɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.  

Ɂɚɝɚɥɶɧі ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɛɟɡпɟɤɭ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ іɡ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɡɚпɨɛіɠɧі ɡɚɯɨɞɢ, ɧɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɚ ɜіɞɧɨɜɥɸɜɚɧɧɹ ɜɬɪɚɬ (ɜɧɭɬɪіɲɧіɯ і ɡɨɜɧіɲɧіɯ). Іɡ ɡɦіɧɨɸ ɪіɜɧɹ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі 
іɧɮɨɪɦɚціɣɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɡɦіɧɸɸɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫпіɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ і, 
ɜіɞпɨɜіɞɧɨ, ʀɯ ɫɭɦɚ – ɫпіɥɶɧі ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɛɟɡпɟɤɭ».  

Ƚɪɚɮіɤɢ пɨɛɭɞɨɜɚɧі іɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɫɬɭпɧɢɯ ɞɨпɭɳɟɧɶ: пɨ-пɟɪɲɟ, пɪɢ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧі ɪɨɛіɬ пɨ пɨпɟɪɟɞɠɟɧɧɸ пɨɪɭɲɟɧɶ пɨɥіɬɢɤɢ ɛɟɡпɟɤɢ (ɉɉȻ) ɭ пɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɪɨɛɨɬɢ, ɹɤі ɞɚɸɬɶ ɧɚɣɛіɥɶɲɢɣ ɟɮɟɤɬ пɨ ɡɚɯɢɫɬɭ іɧɮɨɪɦɚціɣɧɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; пɨ-ɞɪɭɝɟ, ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɣ ɚɤɬɢɜɧіɫɬɶ ɚɬɚɤ ɧɟ ɡɦіɧɸɸɬɶɫɹ ɭ ɱɚɫі, ɬɨɞі 
ɟɤɨɧɨɦіɱɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɧɟ ɦіɧɹєɬɶɫɹ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭєɦɨ ɞɚɧɭ ɹɤіɫɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɨціɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬі ɦɟɯɚɧіɡɦɭ ɡɚɯɢɫɬɭ 
пɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɞɭ. Ⱦɥɹ цɶɨɝɨ пɪɨɜɟɞɟɦɨ і ɨɛґɪɭɧɬɭєɦɨ ɮɨɪɦɚɥіɡɚціɸ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ пɟɜɧɢɯ ɬɢпɨɜɢɯ ɜɢпɚɞɤіɜ. Ʉɪіɦ ɬɨɝɨ, ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɞɚɬɢ ɜіɞпɨɜіɞɧɭ 
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іɧɬɟɪпɪɟɬɚціɸ ɦɨɞɟɥі. «Ȼɭɞɟɦɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜɢɬɪɚɬ ɜіɞ ɜіɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪіɜɧɹ 
ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі x, ɹɤɢɣ ɡɦіɧɸєɬɶɫɹ ɜіɞ 0 ɞɨ 1. ɉɪɢ цɶɨɦɭ, 0x  ɜіɞпɨɜіɞɚє ɧɟɡɚɯɢɳɟɧіɣ 
ɫɢɫɬɟɦі; 1x  ɜіɞпɨɜіɞɚє ɜɢɫɨɤɨɦɭ ɪіɜɧɸ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі ɫɢɫɬɟɦɢ; 1x  ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɡɚɯɢɳɟɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭ пɪɢɪɨɞі ɧɟ іɫɧɭє. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɢɬɪɚɬ – y  ɬɚɤɨɠ є ɜіɞɧɨɫɧɨɸ, ɳɨ ɡɦіɧɸєɬɶɫɹ ɭ іɧɬɟɪɜɚɥі ɜіɞ 0 ɞɨ 1. 
ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧі ɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɛɟɡпɟɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɹɤɭ-ɧɟɛɭɞɶ ɛɚɡɭ 
ɜɢɦіɪɸɜɚɧɶ. Ɍɢпɨɜɢɦɢ ɛɚɡɚɦɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ: ɨɛɫɹɝ пɪɨɞɚɧɨʀ пɪɨɞɭɤціʀ, 
ɹɤɳɨ ɜіɧ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜіɞ ɫɟɡɨɧɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪіɜ ɚɛɨ іɧɲɢɯ цɢɤɥіɱɧɢɯ ɡɦіɧ; ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢцɬɜɚ; ɬɪɭɞɨєɦɧіɫɬɶ, ɳɨ пɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɹɤ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨпɥɚɬɢ пɪɚці, 
ɛɟɡпɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɬɪɚɱɟɧɨʀ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢцɬɜɨ пɪɨɞɭɤціʀ, ɹɤɳɨ ɜɨɧɚ ɦɚє ɫɬɚɛіɥɶɧɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ; ɨɛɫɹɝ ɪɟɫɭɪɫіɜ іɧɮɨɪɦɚціɣɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ піɞпɪɢєɦɫɬɜɚ, ɬɨɛɬɨ ɫɭɤɭпɧɚ 
ɜɚɪɬіɫɬɶ ɜɥɚɫɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫіɜ, ɹɤі ɜɢɞіɥɹɸɬɶɫɹ іɧɮɨɪɦɚціɣɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɭ піɞпɪɢєɦɫɬɜɚ, 
ɚɛɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɡɚɦіɧɭ ɚɛɨ ɜіɞɧɨɜɥɟɧɧɹ пɪɚцɟɡɞɚɬɧɨɫɬі ɬɨɳɨ. Ȼɚɡɚ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɶ 
ɧɟ пɨɜɢɧɧɚ ɡɚɥɟɠɚɬɢ ɜіɞ пɨɥіпɲɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝіɣ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚціʀ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ пɪɨцɟɫіɜ, 
ɡɦіɧɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ пɟɪɫɨɧɚɥɭ. ɉɨɪіɜɧɸɜɚɧі ɜɟɥɢɱɢɧɢ пɨɜɢɧɧі ɛɪɚɬɢɫɶ ɭ ʀɯ 
ɜɚɪɬіɫɧɨɦɭ ɜɢɪɚɠɟɧɧі [7]».  

 

Ɋис.1. Ɇɨɞɟɥɶ ɨпɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɡɚɯɢɫɬ іɧɮɨɪɦɚціɣɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ піɞпɪɢєɦɫɬɜɚ 
(ɦɨɞɟɥɶ ɡɚпɨɡɢɱɟɧɚ іɡ [7, ɪɢɫ. ɉ7.4] 

 

Вɢтɪɚтɢ ɧɚ ɤɨɦɩеɧɫɚɰію ɧɚɫɥіɞɤіɜ ɧеɫɚɧɤɰіɨɧɨɜɚɧɨʀ ɡɦіɧɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɞɭ. ɉɨ 
ɫɭɬі ці ɜɢɬɪɚɬɢ ɦɨɠɧɚ ɨціɧɸɜɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɡɛɢɬɤіɜ ɜіɞ ɧɟɫɚɧɤціɨɧɨɜɚɧɨʀ ɡɦіɧɢ 
пɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɞɭ. ɇɚ ɪɢɫ. 1 цɹ ɡɚɥɟɠɧіɫɬɶ (ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɤɨɦпɟɧɫɚціɸ ɉɉȻ ɜіɞ ɪіɜɧɹ 
ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі) ɥіɧіɣɧɚ. ɐɟ ɞɨɫɢɬɶ ɝɪɭɛɟ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ. ȼ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢпɚɞɤɭ ɜ ɪɟɚɥіɡɚціʀ 
ɡɚɝɪɨɡ ɧɚɣɛіɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɥɸɞɫɶɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ. ȼɡɚєɦɨɞіɹ ɥɸɞɢɧɢ ɡ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧіɦ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɦɚє ɧɟɥіɧіɣɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɋɟɚɤціɹ ɥɸɞɢɧɢ (ʀʀ ɡɨɪɭ, ɫɥɭɯɭ, ɧɸɯɭ ɬɨɳɨ) 
пɪɨпɨɪціɣɧɚ ɥɨɝɚɪɢɮɦɭ пɨɞɪɚɡɧɟɧɧɹ. ɋɤɨɪіɲɟ ɡɚ ɜɫɟ, ɫпɪɢɣɦɚɧɧɹ ɥɸɞɢɧɨɸ ɪіɜɧɹ 
ɡɚɝɪɨɡ ɚɛɨ ɪіɜɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɬɟɠ є ɧɟɥіɧіɣɧɢɦ. Ɍɨɦɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧі ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɬɢпɨɜɢɯ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɲɭɤɚɬɢ ɫɟɪɟɞ ɫɬіɣɤɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡпɨɞіɥіɜ і ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ. 
Ɍɚɤі ɪɨɡпɨɞіɥɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ пɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɚɣɛɭɬɧіɯ ɜɢпɪɨɛɭɜɚɧɶ ɭ ɦɚɫɨɜɢɯ 
ɜɢпɚɞɤɨɜɢɯ ɹɜɢɳɚɯ.  

Ʉɥɚɫɢɱɧɢɦ є «ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡпɨɞіɥ», ɳɨ ɜɢпɥɢɜɚє іɡ ɡɚɤɨɧɭ ɜɟɥɢɤɢɯ ɱɢɫɟɥ. ɍ 
ɬɟɨɪіʀ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬɟɣ іɫɧɭє цɟɧɬɪɚɥɶɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɬɟɨɪɟɦɚ (ɬɟɨɪɟɦɚ Ʌɹпɭɧɨɜɚ), ɳɨ 
ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɡɚɤɨɧіɜ ɪɨɡпɨɞіɥɭ ɫɭɦɢ ɜɢпɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. Ɂɝіɞɧɨ цієʀ ɬɟɨɪɟɦɢ 



Ⱥ.Є. Ʉіɥіɧ, ȼ.Ƚ. Ʉɨɧɨɧɨɜɢɱ, І.ȼ. Ʉɨɧɨɧɨɜɢɱ, ȼ.ȼ. Ȼɟɡɡɭɛɟɧɤɨ 

 292 

ɫɭɦɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɜɢпɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ),,2,1( nixi  , ɹɤі ɦɚɸɬɶ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɪɨɡпɨɞіɥ, 
ɧɚɛɥɢɠɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ пɪɢ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɨɦɭ ɡɛіɥɶɲɟɧɧі ɜɟɥɢɱɢɧɢ n , ɹɤɳɨ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭпɧі ɭɦɨɜɢ: 1) ɜɫі ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɦɚɸɬɶ ɫɤіɧɱɟɧі ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧі ɨɱіɤɭɜɚɧɧɹ 

im  ɬɚ ɞɢɫпɟɪɫіʀ 22))(( iiii DmxM  ; 2) ɧі ɨɞɧɚ ɡ ɜɟɥɢɱɢɧ пɨ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɪіɡɤɨ ɧɟ 
ɜіɞɪіɡɧɹєɬɶɫɹ ɜіɞ іɧɲɢɯ. Ɉɫɬɚɧɧє пɨɪɨɞɠɭє пɪɚɜɢɥɨ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɡɚ 
ɹɤɨɝɨ ɧɚɣɛіɥɶɲɟ ɬɚ ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜіɞɤɢɞɚɸɬɶɫɹ. ɋɤɚɡɚɧɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɤɚɧɞɢɞɚɬɨɦ 
ɞɥɹ ɮɨɪɦɚɥіɡɚціʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɦіɠ ɧɨɪɦɨɜɚɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɡɛɢɬɤіɜ пɪɢ ɧɟɫɚɧɤціɨɧɨɜɚɧіɣ 
ɡɦіɧі пɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɞɭ ɬɚ ɪіɜɧɟɦ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі ɦɨɠɟ ɫɥɭɠɢɬɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ (ɝɚɭɫіɜ) 
ɪɨɡпɨɞіɥ пɪɢ 0m :  

    ,1,0,2exp
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ɞɟ k  – ɧɨɪɦɭɸɱɢɣ ɤɨɟɮіцієɧɬ;   – ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ. 
Ⱥɥɟ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɲɢɪɨɤɟ ɪɨɡпɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡпɨɞіɥɭ ɭ ɧɚɭці ɣ 

ɬɟɯɧіці, цɟɣ ɪɨɡпɨɞіɥ ɧɟ піɞɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɨпɢɫɭ ɡɝɚɞɚɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ. ɉɨ-пɟɪɲɟ, пɪɹɦɚ 
ɥіɧіɹ ɧɚ ɪɢɫ.1 ɛіɥɶɲɟ піɞɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɨпɢɫɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɦіɠ ɧɨɪɦɨɜɚɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
ɡɛɢɬɤіɜ ɬɚ ɪіɜɧɟɦ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі, ɧіɠ ɤɪɢɜɚ Ƚɚɭɫɚ. ɉɨ-ɞɪɭɝɟ, цɹ ɤɪɢɜɚ ɧɟ ɦɨɠɟ ɨпɢɫɭɜɚɬɢ 
ɫɨціɚɥɶɧі ɹɜɢɳɚ ɜ ɫɢɥɭ ʀɯ «ɧɟɝɚɭɫɨɜɨɫɬі». ɐɟɣ ɮɟɧɨɦɟɧ пɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɞɚɥі.  

Ⱦɪɭɝɢɦ ɤɚɧɞɢɞɚɬɨɦ ɞɥɹ ɮɨɪɦɚɥіɡɚціʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɦіɠ ɧɨɪɦɨɜɚɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
ɡɛɢɬɤіɜ ɬɚ ɪіɜɧɟɦ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі ɦɨɠɟ ɫɥɭɠɢɬɢ ɟɤɫпɨɧɟɧціɚɥɶɧɚ ɮɭɧɤціɹ 

    ,1,0,exp,2  xaxxay  (2) 

ɞɟ a  – пɚɪɚɦɟɬɪ. 
ȿɤɫпɨɧɟɧціɚɥɶɧɚ ɮɭɧɤціɹ ɦɚє ɜɚɠɥɢɜɭ ɜɥɚɫɬɢɜіɫɬɶ. ɒɜɢɞɤіɫɬɶ ɡɦіɧɢ 

ɟɤɫпɨɧɟɧціɚɥɶɧɨʀ ɮɭɧɤціʀ пɪɨпɨɪціɨɧɚɥɶɧɚ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɮɭɧɤціʀ ɭ ціɣ ɬɨɱці. Ɂɚɜɞɹɤɢ 
цɶɨɦɭ, ɜɨɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɧɚ ɞɥɹ ɨпɢɫɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ пɪɢɪɨɞɧɢɯ пɪɨцɟɫіɜ. ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɪɚɡі 
ɟɤɫпɨɧɟɧціɚɥɶɧɚ ɮɭɧɤціɹ пɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɡі ɡɛіɥɶɲɟɧɧɹɦ ɪіɜɧɹ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі ɜɬɪɚɬɢ 
ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ. ɉɪɢ 1x , 0)( xy . ɐɟ пɟɜɧɨɸ ɦіɪɨɸ ɜіɞпɨɜіɞɚє ɪɟɚɥɶɧіɣ ɫɢɬɭɚціʀ. 
Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨ ɡɚɯɢɳɟɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟ ɛɭɜɚє. І пɪɢ ɜɢɫɨɤɨɦɭ ɪіɜɧі ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі ɦɨɠɥɢɜі 
ɜɬɪɚɬɢ.  

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɦɨɠɥɢɜі ɫɢɬɭɚціʀ, ɤɨɥɢ пɨɞіɹ ɧɚɫɬɭпɚє, ɚɥɟ цɟ ɜіɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪіɞɤɨ, 
пɨɬɟɧціɣɧɚ ɲɤɨɞɚ ɧɟɜɟɥɢɤɚ і ɬɨɞі пɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪіɲɟɧɧɹ ɧɟ ɡɚɯɢɳɚɬɢɫɶ ɜіɞ ɬɚɤɨʀ 
ɡɚɝɪɨɡɢ. Ɇɨɠɥɢɜі ɬɚɤɨɠ ɡɚɝɪɨɡɢ ɧɟпɟɪɟɛɨɪɧɨʀ ɫɢɥɢ – ɫɬɢɯіɣɧі ɥɢɯɚ, ɬɟɪɚɤɬɢ ɬɨɳɨ. 
ȿɤɫпɨɧɟɧціɚɥɶɧɭ ɮɭɧɤціɸ ɜіɞɛɢɪɚєɦɨ ɞɥɹ пɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɟɤɫпɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ. 

Ɉɫɬɚɧɧіɦ ɱɚɫɨɦ ɪɨɡɜɢɧɭɬі ɬɟɨɪіʀ ɧɟɝɚɭɫɨɜɢɯ пɪɨцɟɫіɜ, ɹɤі ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɤɪɚɳɢɦɢ 
ɤɚɧɞɢɞɚɬɚɦɢ ɞɥɹ ɮɨɪɦɚɥіɡɚціʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ. ɋɬɚціɨɧɚɪɧі ɪɨɡпɨɞіɥɢ ɡɧɚɱɟɧɶ ɡɦіɧɧɢɯ, ɭ 
ɫɜɨʀɣ ɦɚɫі, є ɧɟ ɝɚɭɫɨɜɢɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨпɢɫɚɧі ɪɨɡпɨɞіɥɨɦ Ƚɚɭɫɚ ɬɚ іɧɲɢɦɢ 
ɝɚɭɫɨɜɢɦɢ ɪɨɡпɨɞіɥɚɦɢ, ɳɨ піɞпɨɪɹɞɤɨɜɭɸɬɶɫɹ цɟɧɬɪɚɥɶɧɨɸ ɝɪɚɧɢɱɧɨɸ ɬɟɨɪɟɦɨɸ 

ɬɟɨɪіʀ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬɟɣ. Ɂɚ ɜɟɥɢɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɡɦіɧɧɨʀ ɜɨɧɨ ɦɚє ɝіпɟɪɛɨɥіɱɧɭ ɮɨɪɦɭ 
ɪɨɡпɨɞіɥɭ ɐɢпɮɚ, ɚ ɜ ɥɨɝɚɪɢɮɦіɱɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɪɨɡпɨɞіɥ ɐɢпɮɚ ɦɚє ɜɢɞ пɪɹɦɨʀ ɥіɧіʀ. 
ɐɢпɮɨɜɢɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɜɫɹɤі ɪɨɡпɨɞіɥɢ, ɹɤі ɦɚɸɬɶ пɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɡɦіɧɧɨʀ ɜɢɞ 
ɪɨɡпɨɞіɥɭ ɐɢпɮɚ [9].   

ɇɟɝɚɭɫɨɜіɫɬɶ є ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɜɥɚɫɬɢɜіɫɬɸ пɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɬɚ ɧɟпɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ 
ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. ɇɟɝɚɭɫɨɜɢɦɢ є ɱɚɫɨɜі ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɹɤі ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜіɞɧɨɫɧɨ 
ɪіɞɤɢɦɢ пɨɞіɹɦɢ, ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɢɦɢ ɭ ɱɚɫі. ɉɨɞіʀ, ɨɛɦɟɠɟɧі ɭ ɱɚɫі, ɧɚɜпɚɤɢ, ɪɨɡпɨɞіɥɟɧі 
ɛіɥɶɲ ɝɚɭɫɨɜɨ. Ɍɚɦ, ɞɟ ɧɟ іɫɧɭє ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɡɧɚɱɟɧɶ ɡɦіɧɧɨʀ, ɪɨɡпɨɞіɥ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɧɟɝɚɭɫɨɜɢɦ. ɇɟɝɚɭɫɨɜі ɪɨɡпɨɞіɥɢ є ɛіɥɶɲ пɨɲɢɪɟɧɢɦɢ, ɧіɠ ɝɚɭɫɨɜі. ɇɚɜɟɞɟɦɨ ɞɟɹɤі 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧі ɜіɞɨɦɨɫɬі Д10]. 
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«Ʉіɥɶɤіɫɧі ɲɤɚɥɢ пɨɞіɥɹɸɬɶ ɧɚ ɜіɞɤɪɢɬі ɬɚ ɡɚɤɪɢɬі ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜіɞ ɬɨɝɨ, ɱɢ 
ɨɛɦɟɠɟɧі ɡɜɟɪɯɭ ɜіɞɧɨɫɧі ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. ɍ ɜɢпɚɞɤɭ ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ ɲɤɚɥ, 
ɡɝіɞɧɨ цɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɬɟɨɪɟɦɢ Ʌɹпɭɧɨɜɚ, ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɝɚɭɫɨɜі (ɧɨɪɦɚɥɶɧі) 
ɪɨɡпɨɞіɥɢ. Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ іɡ-ɡɚ пɪɨцɟɞɭɪɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ, ɧɚпɪɢɤɥɚɞ, пɪɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧі ɬɟɫɬɨɜɢɯ ɛɚɥіɜ. Ƚɪɚɧɢɱɧɚ ɬɟɨɪɟɦɚ Ƚɧɟɞɟɧɤɨ – Ⱦɟɛɥіɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɪɨɡпɨɞіɥɭ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɫɭɦ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡпɨɞіɥɟɧɢɯ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ 
ɜɢпɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɞɨ ɫɬіɣɤɢɯ ɧɟɝɚɭɫɨɜɢɯ ɪɨɡпɨɞіɥіɜ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧі ɫɬɚціɨɧɚɪɧі 
ɪɨɡпɨɞіɥɢ, ɹɤі ɨɬɪɢɦɚɧі ɡɚ ɞɨпɨɦɨɝɨɸ ɜіɞɤɪɢɬɢɯ (ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɢɯ) ɲɤɚɥ, ɡɞɟɛіɥɶɲɨɝɨ 
ɦɚɸɬɶ ɞɨɜɝі ɯɜɨɫɬɢ, ɳɨ ɨпɢɫɭɸɬɶɫɹ  ɪɨɡпɨɞіɥɨɦ ɐɢпɮɚ (ɉɚɪɟɬɨ): 
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ɞɟ )(3 xy  – ɱɚɫɬіɫɬɶ;   – пɨɤɚɡɧɢɤ ɪɨɡпɨɞіɥɭ ɐɢпɮɚ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚє ɣɨɝɨ ɮɨɪɦɭ: ɱɢɦ   

ɦɟɧɲɟ, ɬɢɦ ɛіɥɶɲ ɞɨɜɝɨɯɜɨɫɬɢɣ ɞɚɧɢɣ ɪɨɡпɨɞіɥ; C  – пɚɪɚɦɟɬɪ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡпɟɱɭє 
ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜіɞɧɨɫɧɨ ɨɛɫɹɝɭ ɜɢɛіɪɤɢ; 0x  ɬɚ J  – ɦіɧіɦɚɥɶɧɟ ɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɜɢɛіɪɤɨɜɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ x . Ɂɧɚɱɟɧɧɹ пɚɪɚɦɟɬɪɚ  , ɹɤ пɪɚɜɢɥɨ, ɧɟɜɟɥɢɤі».  

Ⱦɥɹ ɪɨɡпɨɞіɥɭ ɐɢпɮɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɜіɞɫɭɬɧіɫɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɨɱіɤɭɜɚɧɧɹ; m  

ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɧɟɫɤіɧɱɟɧɧɨɫɬі. Ʉɪɢɬɟɪієɦ ɝɚɭɫɨɜɨɫɬі ɱɢ ɧɟɝɚɭɫɨɜɨɫɬі цɢɯ ɪɨɡпɨɞіɥіɜ 

ɫɥɭɠɢɬɶ ɡɦіɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɢɫпɟɪɫіʀ. əɤɳɨ ɧɚ ɞɚɧіɣ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧіɣ ɫɭɤɭпɧɨɫɬі ɞɢɫпɟɪɫіɹ (ɬɚ 
ɦɨɦɟɧɬɢ ɜɢɳɢɯ пɨɪɹɞɤіɜ) ɫɭɬɬєɜɨ ɡɪɨɫɬɚє ɡ ɨɛ’єɦɨɦ ɜɢɛіɪɤɢ, ɬɨ ɬɚɤɭ ɫɭɤɭпɧіɫɬɶ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɧɟɝɚɭɫіɜɫɶɤɨɸ, ɭ іɧɲɨɦɭ ɜɢпɚɞɤɭ – ɝɚɭɫіɜɫɶɤɨɸ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜі ɬɟɨɪɟɦɢ Ƚɧɟɞɟɧɤɨ-Ⱦɟɛɥіɧɚ ɦɨɠɧɚ ɝɨɜɨɪɢɬɢ, ɳɨ ɣɦɨɜіɪɧіɫɧі ɧɟɝɚɭɫɨɜі 
ɪɨɡпɨɞіɥɢ є цɢпɮɨɜɢɦɢ ɪɨɡпɨɞіɥɚɦɢ ɡ 2 , ɬɨɞі ɹɤ цɢпɮɨɜɢɣ ɪɨɡпɨɞіɥ ɡ 2  є 
ɝɚɭɫɨɜɢɦ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ цɢпɮɨɜɨɝɨ ɪɨɡпɨɞіɥɭ ɞɥɹ ɮɨɪɦɚɥіɡɚціʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɦіɠ 
ɧɨɪɦɨɜɚɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɡɛɢɬɤіɜ ɬɚ ɪіɜɧɟɦ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі ɞɨціɥɶɧɨ пɨ ɬɚɤɢɦ пɪɢɱɢɧɚɦ. 
ɐɢпɮɨɜɢɣ ɪɨɡпɨɞіɥ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɪіɡɤɢɦ ɫпɚɞɨɦ (ɛіɥɶɲ ɤɪɭɬɢɦ ɧіɠ ɭ ɟɤɫпɨɧɟɧɬɢ) і 
ɞɨɜɝɢɦ ɯɜɨɫɬɨɦ. Ʉɪɭɬɢɣ ɫпɚɞ ɜіɞпɨɜіɞɚє ɪɟɚɥɶɧɢɦ ɞɚɧɢɦ пɨ ɜɟɥɢɱɢɧі ɡɛɢɬɤіɜ. 
ɇɟɜɟɥɢɤɢɣ пɨɱɚɬɤɨɜɢɣ пɪɢɪіɫɬ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі ɜɢɤɥɢɤɚє ɡɧɚɧɢɣ ɫпɚɞ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬі 
ɡɥɨɜɦɢɫɧɢɤіɜ. Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɞɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɥɢɲɟ ɨɛ’ɹɜɚ пɪɨ ɡɚɛɟɡпɟɱɟɧіɫɬɶ ɡɚɯɢɫɬɭ ɨɛ’єɤɬɚ 
ɡɦɟɧɲɭє ɱɢɫɥɨ ɡɥɨɜɦɢɫɧɢɤіɜ ɧɚ 80% Д8]. ȼіɞɨɦɨɫɬі ɳɨɞɨ ɧɚɹɜɧɨɫɬі ɡɚɯɢɫɬɭ ɜіɞɫіɤɚє 
ɡɧɚɱɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɡɚɤɨɧɨɫɥɭɯɧɹɧɢɯ ɫпɨɠɢɜɚɱіɜ ɜіɞ ɫпɪɨɛ ɧɟɡɚɤɨɧɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

пɪɨɞɭɤɬɭ.  
Вɢтɪɚтɢ ɧɚ ɡɚɩɨɛіɠɧі ɡɚɯɨɞɢ ɡɚɯɢɫтɭ ɜіɞ ɧеɫɚɧɤɰіɨɧɨɜɚɧɨʀ ɡɦіɧɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ 

ɤɨɞɭ. Ⱥɧɚɥɨɝіɱɧɢɦ ɫпɨɫɨɛɨɦ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ пɨɤɚɡɧɢɤɨɜɨʀ ɬɚ пɚɪɚɛɨɥіɱɧɨʀ 
ɮɭɧɤціʀ. Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɚɥіɡɚціʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɦіɠ ɧɨɪɦɨɜɚɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɡɚпɨɛіɠɧі 
ɡɚɯɨɞɢ ɬɚ ɪіɜɧɟɦ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі ɦɨɠɟ ɫɥɭɠɢɬɢ ɟɤɫпɨɧɟɧɬɚ 

     ,1,0,1exp,4  xxbxby  (4) 

ɞɟ b  – пɚɪɚɦɟɬɪ. 
Ɋɹɞ пɪɨцɟɫіɜ ɭ пɪɢɪɨɞі (ɪɚɞіɨɚɤɬɢɜɧɢɣ ɪɨɡпɚɞ, ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤіɥɶɤɨɫɬі ɛɚɤɬɟɪіɣ ɡɚ 

пɟɜɧɢɣ пɪɨɦіɠɨɤ ɱɚɫɭ ɬɨɳɨ) ɨпɢɫɭɸɬɶɫɹ ɟɤɫпɨɧɟɧɬɨɸ. Ɏɭɧɤціɹ (4) ɡɪɭɱɧɚ ɞɥɹ 
ɮɨɪɦɚɥіɡɚціʀ ɬɨɦɭ, ɳɨ пɪɢ 0x  ɜɨɧɚ: 0)0,(4 by . Ɋіɜɟɧɶ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі пɨɱɢɧɚє 
ɡɪɨɫɬɚɬɢ пɪɢ пɟɜɧɢɯ пɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ, ɤɨɥɢ ɡɚɞіɹɧɚ пɟɜɧɚ ɦіɧіɦɚɥɶɧɚ 
ɮɭɧɤціɨɧɚɥɶɧɨ пɨɜɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ ɡɚɯɨɞіɜ ɡɚɯɢɫɬɭ. ɇɚпɪɢɤɥɚɞ ɬɨɞі, ɤɨɥɢ пɨɜɧіɫɬɸ 
ɡɦɨɧɬɨɜɚɧі ɜɫі ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɨɝɨɪɨɠі ɨɛ’єɤɬɚ. 

Ⱦɪɭɝɢɦ ɤɚɧɞɢɞɚɬɨɦ ɞɥɹ ɮɨɪɦɚɥіɡɚціʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɦіɠ ɧɨɪɦɨɜɚɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɡɚпɨɛіɠɧі ɡɚɯɨɞɢ ɬɚ ɪіɜɧɟɦ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі ɦɨɠɟ ɫɥɭɠɢɬɢ пɚɪɚɛɨɥіɱɧɚ ɮɭɧɤціɹ 
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  ,1,0,, 2

5  xbxxby  (5) 

ɞɟ b  – пɚɪɚɦɟɬɪ. 
ɉɚɪɚɛɨɥɚ пɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɧɚɣпɪɨɫɬіɲɭ ɧɟɥіɧіɣɧɭ ɮɭɧɤціɸ і ɦɚє ɲɢɪɨɤɟ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɪіɡɧɢɯ ɫɮɟɪɚɯ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɭ ɫɢɧɟɪɝɟɬɢці. Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ ɬɢпɨɜɢɯ 
ɮɭɧɤціɣ ɪɨɡпɨɞіɥɭ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɛɟɡпɟɤɭ ɧɟɨɛɯіɞɧі ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧі ɞɚɧі ɳɨɞɨ цɢɯ ɜɢɬɪɚɬ. Щɨ 
ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɜɢɛɨɪɭ ɬɚɤɢɯ ɮɭɧɤціɣ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɞɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɨɛ’єɤɬіɜ іɧɮɨɪɦɚціɣɧɨʀ 
ɞіɹɥɶɧɨɫɬі, ɬɨ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɜɟɥɶɦɢ ɫпɟцɢɮіɱɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ.  

Ɇɚɬеɦɚɬичɧі еɤсɩеɪиɦеɧɬи іɡ ɪоɡɩоɞілɚɦи 

ȼɢɹɜɥɟɧɧɹ пɪɢɱɢɧ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ, пɪɢɣɧɹɬɬɹ пɨпɟɪɟɞɧіɯ ɡɚпɨɛіɠɧɢɯ ɡɚɯɨɞіɜ 
ɡɚɯɢɫɬɭ, ɡɚɯɨɞɢ піɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪіɜɧɹ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі іɧɮɨɪɦɚціɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ пɨɜɢɧɧі 
пɟɪɟɫɥіɞɭɜɚɬɢ ɦɟɬɭ – ɡ ɧɚɣɦɟɧɲɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɞɨɫɹɝɬɢ ɧɚɣɛіɥɶɲɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬіɜ. Ɇɚє 
ɫɟɧɫ ɞɨɫɥіɞɢɬɢ, ɹɤ ɜɢɝɥɹɞɚɸɬɶ ɨпɬɢɦɚɥɶɧі ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɨпɬɢɦɚɥɶɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɚɯɢɫɬɭ ɭ 
ɜɢпɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬі ɪɨɡпɨɞіɥɢ ɦɚɬɢɦɭɬɶ ɦіɫцɟ ɭ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬі. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱі 
ɮɨɪɦɭɥɸєɬɶɫɹ ɬɚɤ. Ɍɪɟɛɚ пɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɭ ɬɪɶɨɯɦіɪɧɨɦɭ пɪɨɫɬɨɪі ɡɚɥɟɠɧіɫɬɶ 

      .,,min, xbyxaybaY ji   (6) 

Іɡ цієʀ пɨɛɭɞɨɜɢ ɦɨɠɧɚ ɫɭɞɢɬɢ пɪɨ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɦіɧіɦɭɦ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ іɧɮɨɪɦɚціɣɧɭ 
ɛɟɡпɟɤɭ. Іɧɬɟɪɜɚɥɢ ɡɦіɧ пɚɪɚɦɟɬɪіɜ a  і b  піɞɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɟɤɫпɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ.  

ɇɚ ɪɢɫ. 2 пɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧі ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɟɤɫпɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɜіɞпɨɜіɞɧɨ, ɞɥɹ 
ɮɭɧɤціɣ ),(2 xay  ɬɚ ),(4 xby . ɉɨ ɨɫі z  ɜіɞɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤціʀ (6), пɨ ɨɫɹɦ a  і 
b  ɜіɞɤɥɚɞɟɧі, ɜіɞпɨɜіɞɧɨ, пɚɪɚɦɟɬɪɢ ɮɭɧɤціɣ (2) і (4).  

 

Ɋис.2. Ɋɨɡпɨɞіɥ ɨпɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɡɚɯɢɫɬ пɪɢ ɟɤɫпɨɧɟɧціɚɥɶɧɢɯ ɮɭɧɤціɹɯ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɪɢɡɢɤіɜ ɜіɞ ɜɢɬɪɚɬ ɬɚ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɡɚɯɢɫɬ 
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Ɋис. 3. Ɋɨɡпɨɞіɥ ɨпɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɡɚɯɢɫɬ пɪɢ цɚпɮɨɜɢɯ ɬɚ ɟɤɫпɨɧɟɧціɚɥɶɧɢɯ 
ɮɭɧɤціɹɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɪɢɡɢɤіɜ, ɜіɞпɨɜіɞɧɨ, ɜіɞ ɜɢɬɪɚɬ ɬɚ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɡɚɯɢɫɬ 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 3 пɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧі ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɟɤɫпɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɜіɞпɨɜіɞɧɨ, ɞɥɹ 
ɮɭɧɤціɣ ),(3 xay  –цɢпɮɨɜɢɣ ɪɨɡпɨɞіɥ ɬɚ ),(4 xby  – ɟɤɫпɨɧɟɧціɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡпɨɞіɥ. ɉɨ ɨɫі 
z  ɜіɞɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤціʀ (6), пɨ ɨɫɹɦ a  і b  ɜіɞɤɥɚɞɟɧі, ɜіɞпɨɜіɞɧɨ, пɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɮɭɧɤціɣ (3) і (4).  

Ʉɪɢɬɟɪієɦ ɜɢɛɨɪɭ ɮɭɧɤціɣ, пɪɢɞɚɬɧɢɯ ɞɥɹ ɮɨɪɦɚɥіɡɚціʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɦіɠ 
ɧɨɪɦɨɜɚɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɡɛɢɬɤіɜ (ɚɛɨ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɚɯɢɫɬɭ) ɬɚ ɪіɜɧɟɦ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі 
ɦɨɠɟ ɫɥɭɠɢɬɢ ɧɚɫɬɭпɧɢɣ ɞɨɫɬɨɜіɪɧɢɣ ɮɚɤɬ. ɉɪɚɤɬɢɤɨɸ ɞɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɪɚціɨɧɚɥɶɧɚ ɞɨɥɹ 
ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ іɧɮɨɪɦɚціɣɧɭ ɛɟɡпɟɤɭ ɦɨɠɭɬɶ ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɜіɞ 2% ɞɨ 20% ɜіɞ ɨɛɫɹɝɭ пɪɨɞɚɠ (ɚɛɨ 
ɨɛɨɪɨɬɭ). Ȼіɥɶɲɚ ɞɨɥɹ ɜɢɬɪɚɬ ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɚ, ɛɨ ɡɧɢɠɭє пɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɮɭɧɤціɣ.  

ȼисɧовɤи 

ȼ ɞɚɧіɣ ɪɨɛɨɬі ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮіɱɧɢɣ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɞɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦіɱɧɢɯ, 
ɦɟɯɚɧіɡɦ ɡɚɯɢɫɬɭ пɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɞɭ ɜіɞ ɧɟɫɚɧɤціɨɧɨɜɚɧɢɯ ɡɦіɧ. ȼɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɚ 
ɦɨɞɟɥɶ ɨціɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬі ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɯɢɫɬɭ ɡɚ пɪɢɧцɢпɨɦ ɨпɬɢɦіɡɚціʀ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ 
ɡɚɯɢɫɬ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɮɨɪɦɚɥіɡɚціɹ ɬɢпɨɜɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɡɚпɨɛіɠɧі ɡɚɯɨɞɢ 
ɡɚɯɢɫɬɭ ɬɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɜіɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɜіɞ ɪіɜɧɹ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬі. ɇɚпɪɹɦɤɨɦ 
пɨɞɚɥɶɲɢɯ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɶ пɨɜɢɧɧі ɛɭɬɢ ɟɤɫпɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧі ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ 
ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ іɧɮɨɪɦɚціɣɧɭ ɛɟɡпɟɤɭ.  
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ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ пɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɞɨпɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ, ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɡɚɳɢɬɵ 

пɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɞɚ ɨɬ ɧɟɫɚɧɤцɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚ. ɇɚ ɷɬɨɦ пɪɢɦɟɪɟ, 

ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɭɟɬɫɹ ɨɛɳɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɨцɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɳɢɬɵ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ 
ɡɚɳɢɬɵ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ пɨɞɯɨɞɚɯ. Ɉцɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ 

пɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫ пɨɦɨɳɶɸ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɛɨɪɚ ɨпɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ ɡɚ 
пɪɢɧцɢпɨɦ «ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ – ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ». ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɮɨɪɦɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɬɢпɨɜɵɟ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɦпɟɧɫɚцɢɢ ɭɛɵɬɤɨɜ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 
пɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡɨпɚɫɧɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɝɨ ɠɟ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ. Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, 

ɱɬɨ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ цɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɮɭɧɤцɢɸ ɐɢпɮɚ ɞɥɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɤɨɦпɟɧɫɚцɢɢ ɭɛɵɬɤɨɜ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɫпɨɧɟɧцɢɚɥɶɧɭɸ ɥɢɛɨ 
ɝɢпɟɪɛɨɥɢɱɟɫɤɭɸ ɮɭɧɤцɢɸ ɞɥɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ пɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɛɟɡɨпɚɫɧɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɝɨ ɠɟ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɧɚɡɜɚɧɵɯ ɮɭɧɤцɢɣ ɜ 
ɦɨɞɟɥɶ ɜɵɛɨɪɚ ɨпɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ пɨɡɜɨɥɢɥɚ пɟɪɟɣɬɢ ɨɬ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨцɟɧɨɤ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚцɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡɨпɚɫɧɨɫɬɢ ɤ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦ 

ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹɦ пɪɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɷɤɫпɟɪɢɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɢ. ɍɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɚɹ 
ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɨɛɳɟɣ ɨцɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɳɢɬɵ пɨɡɜɨɥɢɬ 
ɨɛɨɫɧɨɜɵɜɚɬɶ цɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ пɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ пɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 
ɤɨɞɚ. 
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The additional mechanism of protection of programmatic code from the unauthorized 

change is offered in this work. The algorithm is based on steganographic techniques. 

Improving overall model of evaluation efficiency of the system protection. A model of 

choice of an optimum level of protection for the principle of "protection costs – efficiency." 

This formalized depending on the level of compensation for losses and security costs 

depending on the construction of the security system on the level of security. It proved the 

expediency of the function according to Cypf for compensation of losses from the level of 

protection and an exponential or hyperbolic function for the dependence of the cost of 

protection. Using these functions allowed to pass from qualitative assessments of the cost 

of protection to computing in mathematical experimentation. Advanced security model and 

an overall assessment of the effectiveness of the protection system allows you to 

substantiate the expediency of improving the security code. 

Keywords: protection of software code, unauthorized modifications, performance 

evaluation, the level of security, modeling, mathematical experiment. 
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