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ɉɟɪɟɞɦɨɜɚ 
 
ɉɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤɚ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɿ 

ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ - ɰɟ ɨɞɧɚ ɡ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɞɚɧɢɣ 
ɱɚɫ, ɹɤɚ ɨɞɟɪɠɚɥɚ ɧɚɡɜɚ «Ɉɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ». Ȳʀ ɦɨɠɧɚ 
ɜɜɚɠɚɬɢ ɫɭɱɚɫɧɢɦ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹɦ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ (Computer 
Science), ɡɜ'ɹɡɚɧɢɦ ɡ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ (Artificial 
Intelligence), ɯɨɱɚ ɿ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɜɿɞɦɿɧɧɢɦ ɜɿɞ ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ, 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɚɞɟɩɬɚɦɢ ɰɶɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. 

Ⱦɢɫɰɢɩɥɿɧɚ «Ɉɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ» ɞɨɫɥɿɞɠɭє 
ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, 
ɟɤɨɧɨɦɿɰɿ, ɦɟɞɢɰɢɧɿ ɣ ɿɧ. ɇɟɣɪɨɧɿ ɦɟɪɟɠɿ, ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ 
ɞɨɩɨɜɧɸɸɬɶ ɤɥɚɫɢɱɧɿ ɟɤɫɩɟɪɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɨɞɧɢɦ ɡ 
ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɞɨɞɚɬɤɚ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ 
ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿʀ ɰɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɲɥɹɯɨɦ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɯ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
Ɉɫɬɚɧɧɿ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɹɤɢɯ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɜ‘ɹɡɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɡɚɞɚɱɿ, 
ɚɥɟ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɟ - ɜɨɧɢ ɫɬɚɸɬɶ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ 
ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ɍɚ ɫɚɦɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ 
ɞɥɹ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɳɨ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɛɟɡɫɭɦɧɿɜɧɢɦ 
ɞɨɫɬɨʀɧɫɬɜɨɦ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɤɥɚɫɢɱɧɢɦɢ ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, 
ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɦɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚ ɞɨɫɢɬɶ ɜɭɡɶɤɭ ɩɪɨɛɥɟɦɭ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɦɟɞɢɱɧɭ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ. 
ȱɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɧɚ ɥɟɝɤɨ 
«ɩɟɪɟɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɬɢ» ɧɚ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɿɧɲɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɪɨɥɶ 
ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɝɪɚє ɧɚɜɱɚɧɧɹ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɰɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɦɚɸɬɶ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɝɨɥɨɜɧɢɦ 
ɚɬɪɢɛɭɬɨɦ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɿ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɨɫɧɨɜɢ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɯ ɭ ɫɮɟɪɿ 
«Ɉɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ», ɡɚɤɥɚɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ, 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ «SoПt ComputТnР». ɐɹ ɝɚɥɭɡɶ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ 
ɡɚɣɦɚєɬɶɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɢɦɢ ɦ'ɹɤɢɦɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹɦɢ, ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɧɟɩɨɜɧɨɬɨɸ ɞɚɧɢɯ ɿ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɬɨɱɧɨɫɬɿ. Ⱦɨ 
ɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɧɟɱɿɬɤɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɞɟɹɤɿ ɪɨɡɞɿɥɢ ɬɟɨɪɿʀ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɟɣɪɨɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ. 
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ɉɨ ɬɟɦɚɬɢɰɿ SШПЭ CШЦЩЮЭТЧР ɩɭɛɥɿɤɭɸɬɶɫɹ ɱɢɫɥɟɧɧɿ ɪɨɛɨɬɢ, 
ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦ ɿ ɧɟɣɪɨɧɢɦ ɦɟɪɟɠɚɦ, ʀɯɧɿɦ 
ɝɿɛɪɢɞɚɦ ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɦ ɞɨɞɚɬɤɚɦ. ɉɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ, 
ɧɚ ɹɤɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɧɨɜɿɬɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɿ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. 

Ʉɧɢɝɚ «ɇɟɣɪɨɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ»,  ɹɤ ɦɢ 
ɜɜɚɠɚєɦɨ, ɡɚɣɦɟ ɧɚɥɟɠɧɟ ɦɿɫɰɟ ɫɟɪɟɞ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɿ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɧɨɜɿɬɧɿɯ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɬɭɯɧɨɥɨɝɿɣ ɿ ʀɯɧɿɯ 
ɨɛ'єɞɧɚɧɶ. Ʉɧɢɝɚ ɜɢɹɜɢɬɶɫɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɤɨɪɢɫɧɨɸ ɦɚɝɿɫɬɪɚɦ ɪɿɡɧɢɯ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɟɣ, ɟɤɨɧɨɦɿɫɬɚɦ, ɮɿɡɢɤɚɦ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚɦ ɿ 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɚɦ ɡ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ , ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɰɢɯ ɿ ɫɭɦɿɠɧɢɯ 
ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɡɧɚɧɧɹ.  
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1. ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 

 

1.1. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɧɹɬɬɹ ɿ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 

Ɉɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɈɄɋ) ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɭɫɟ 
ɛɿɥɶɲɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɬɟɯɧɿɤɭ, ɟɤɨɧɨɦɿɰɿ, ɫɨɰɿɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ    
ɿ є ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, 
ɪɿɡɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɿ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹɯ, 
ɭɫɬɚɧɨɜɚɯ ɨɯɨɪɨɧɢ ɡɞɨɪɨɜ'ɹ ɣ ɿɧ. ɿ є ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɨɫɜɿɬɧɿɯ 
ɩɪɨɝɪɚɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. ɈɄɋ ɞɨɩɨɦɚɝɚɸɬɶ ɥɸɞɫɬɜɭ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɭ 
ɫɜɨʀɣ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ  ɧɟɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɩɪɨɹɜɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ  ɈɄɋ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ 
ɞɨɫɬɭɩɭ, ɨɛɪɨɛɤɢ ɣ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɞɚɧɢɯ  ɩɨ 
ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɢɦ ɦɟɪɟɠɚɦ ɧɚɞɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 
Ⱦɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɰɬɜɚ ɡ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ, ɈɄɋ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɦɚɬɢ ɡɚɱɚɬɤɢ ɥɸɞɫɶɤɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ, ɳɨɛ ɤɜɚɥɢɮɿɤɨɜɚɧɧɨ 
ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɣ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɜɟɥɢɤɿ ɨɛɫɹɝɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 
ɚɧɚɥɨɝɢ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ.  Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɿɜ ɧɨɜɢɯ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ȱȱɋ) 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ ɡɚɫɨɛɿɜ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ 
ɥɸɞɫɶɤɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ ɿ ɈɄɋ. Ⱦɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿ 
ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛɫɹɝɿɜ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɿ ɫɬɪɿɦɤɨ 
ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ. 
Ⱥɧɚɥɿɬɢɱɧɿ  ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ (ȺȱɌ) - ɰɟ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɳɨ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɜɢɪɚɡɿɜ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɨ ɜɿɞɨɦɢɦ ɞɚɧɢɦ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɦ ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ ȺȱɌ 
ɫɥɭɠɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɚ ɉɿɮɚɝɨɪɚ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɝɿɩɨɬɟɧɭɡɢ ɡɚ ɜɿɞɨɦɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɚɬɟɬɿɜ ɩɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ɮɨɪɦɭɥɿ 

ɫ2=ɚ2
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. 

  ȱɧɲɢɦ ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ ȺȱɌ ɦɨɠɧɚ ɧɚɡɜɚɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɥɸɞɫɶɤɢɦ ɦɨɡɤɨɦ. ɇɚɜɿɬɶ ɦɨɡɨɤ ɞɢɬɢɧɢ ɦɨɠɟ 
ɪɨɡɜ‘ɹɡɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɱɿ, ɧɟɩɿɞɜɥɚɫɧɿ ɫɭɱɚɫɧɢɦ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚɦ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɡɧɚɣɨɦɢɯ ɨɫɿɛ ɭ ɸɪɛɿ ɚɛɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ 
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ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɞɟɫɹɬɤɚɦɢ ɦ'ɹɡɿɜ ɩɪɢ ɝɪɿ ɭ ɮɭɬɛɨɥ. 
ɍɧɿɤɚɥɶɧɿɫɬɸ ɦɨɡɤɭ є ɡɞɿɛɧɨɫɬɿ ɞɨ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɡɚɞɚɱ - ɝɪɢ ɜ 
ɲɚɯɢ, ɜɨɞɿɧɧɸ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɿ ɬ.ɞ. Ⱥɥɟ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɦɨɡɨɤ ɩɨɝɚɧɨ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɞɨ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛɫɹɝɿɜ ɱɢɫɥɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ - 
ɥɸɞɢɧɚ ɧɟ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɦɧɨɠɢɬɢ ɞɜɚ ɛɚɝɚɬɨɡɧɚɱɧɢɯ ɱɢɫɥɚ, ɧɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɤɚɥɶɤɭɥɹɬɨɪɚ ɚɛɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜ 
ɫɬɨɜɩɱɢɤ. Ɋɟɚɥɶɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɡ ɱɢɫɥɚɦɢ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɫɤɥɚɞɧɿɲɟ, ɧɿɠ 
ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɿ ɥɸɞɢɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɿ ɡɚɫɨɛɢ. ȺȱɌ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɥɸɞɹɦ, 
ɳɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɲɟɧɧɹ - ɤɟɪɿɜɧɢɤɚɦ, ɚɧɚɥɿɬɢɤɚɦ, ɟɤɫɩɟɪɬɚɦ, 
ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬɚɦ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ  ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɫɮɟɪ 
ɥɸɞɫɶɤɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɜ ɛɿɥɶɲɨɦɭ ɫɬɟɩɟɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤɿɫɬɸ ɰɢɯ 
ɪɿɲɟɧɶ - ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɩɪɨɝɧɨɡɿɜ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿɫɬɸ ɨɛɪɚɧɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ. ȱ 
ɜɿɞ ɹɤɨɫɬɿ ɰɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ  ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɪɿɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ȺȱɌ ɞɨɩɨɦɚɝɚє ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ (ɤɭɪɫɿɜ ɜɚɥɸɬ, ɰɿɧ ɧɚ ɫɢɪɨɜɢɧɭ, ɩɨɩɢɬɭ, 
ɞɨɯɨɞɭ ɤɨɦɩɚɧɿʀ, ɪɿɜɧɹ ɛɟɡɪɨɛɿɬɬɹ, ɱɢɫɥɚ ɫɬɪɚɯɨɜɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ) ɿ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ (ɪɨɡɤɥɚɞɿɜ, ɦɚɪɲɪɭɬɿɜ, ɩɥɚɧɭ ɡɚɤɭɩɿɜɟɥɶ, ɩɥɚɧɭ 
ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ, ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɪɨɡɜɢɬɤɭ). Ⱦɥɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɡɚɞɚɱ ɛɿɡɧɟɫɭ ɿ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɿɫɧɭє ɱɿɬɤɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ʀɯɧɶɨɝɨ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ, ɬɨɦɭ 
ɤɟɪɿɜɧɢɤɚɦ ɿ ɷɤɫɩɟɪɬɚɦ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɪɨɡɜ‘ɹɡɭɜɚɬɢ ɰɿ ɡɚɞɚɱɿ 
ɤɟɪɭɸɱɢɫɶ ɫɜɨʀɦ  ɞɨɫɜɿɞɨɦ ɿ ɿɧɬɭʀɰɿєɸ. ɑɚɫɬɨ ɿɫɧɭɸɱɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɦɚɥɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɞɥɹ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɬɨɱɧɨ ɨɩɢɫɚɬɢ, ɳɨ ɫɬɨʀɬɶ 
ɩɟɪɟɞ ɨɫɨɛɨɸ ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚє ɪɿɲɟɧɧɹ, ɡɚɞɚɱɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɞɟɥɿ, ɚɛɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɨɞɟɥɿ 
ɡɚɣɦɚє ɡɚɧɚɞɬɨ ɛɚɝɚɬɨ ɱɚɫɭ ɣ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. ȺȱɌ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɦɨɞɟɥɿ, ɳɨ ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ȺȱɌ ɡ 
ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɢɦɢ ɿ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɦɢ (ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɧɢɦɢ) ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ. 

Ⱦɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɿ ȺІɌ. Ⱥɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɬɢɩɭ 
ɬɟɨɪɟɦɢ ɉɢɮɚɝɨɪɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɥɸɞɫɬɜɨɦ ɭɠɟ ɛɚɝɚɬɨ 
ɫɬɨɪɿɱ. Ɂɚ ɰɟɣ ɱɚɫ ɛɭɥɚ ɫɬɜɨɪɟɧɚ ɜɟɥɢɱɟɡɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɮɨɪɦɭɥ, 
ɬɟɨɪɟɦ ɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɞɥɹ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɪɿɡɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɡɚɞɚɱ - ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ‘єɦɿɜ, ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ, 
ɩɨɲɭɤɭ ɤɨɪɟɧɿɜ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɿɜ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɫɤɥɚɞɧɿ ɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ 
ɦɟɬɨɞɢ ɞɥɹ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, 
ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɿ ɬ.ɞ. ɍɫɿ ɰɿ ɦɟɬɨɞɢ ɞɿɸɬɶ 
ɩɨ ɨɞɧɿɣ ɿ ɬɿɣ ɠɟ ɫɯɟɦɿ. 
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Ⱦɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɡɚɞɚɱɚ ɰɿɥɤɨɦ ɨɩɢɫɭɜɚɥɚɫɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɸ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɧɨɸ 
ɦɨɞɟɥɸ (ɞɟɹɤɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɜɿɞɨɦɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɿ  ɡɧɚɱɟɧɶ ʀɯɧɿɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ). ɍ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɚє ɬɨɱɧɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɟɨɪɟɦɢ ɉɢɮɚɝɨɪɚ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ, ɳɨ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ – ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɣ: 

 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ, 
ɹɤɢɣ ɛɚɡɭєɬɶ- 
ɫɹ ɧɚ ɬɟɨɪɟ- 
ɦɿ ɉɿɮɚɝɨɪɚ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
ɝɿɩɨɬɟɧɭɡɢ 
= 5 
 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɚɬɟɬɿɜ:  
         3 ɿ 4 

Ɉɩɢɫ 
ɡɚɞɚɱɿ 
(ɦɨɞɟɥɶ) 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ  
         ɡɚɞɚɱɿ 

Ɉɩɢɫ 
ɡɚɞɚɱɿ 
(ɦɨɞɟɥɶ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 10 

Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɧɿ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ȺІɌ. ɍ ɜɢɪɨɛɧɢɱɿɣ ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ 
ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞ ɨɫɨɛɨɸ, ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚє ɪɿɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨ 
ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚɞɚɱɿ, ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ - ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɤɭɪɫɭ ɚɤɰɿɣ. Ⱦɥɹ 
ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɜɚɠɤɨ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɧɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɚ ɨɬɠɟ, ɿ 
ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɿɧɲɢɣ, ɣɦɨɜɿɪɧɢɫɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ, ɩɪɢ 
ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɿ ɜɢɧɢɤɚɸɱɢɯ ɡɚɞɚɱ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɣɦɨɜɿɪɧɢɫɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ - ɰɟ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ʀɯɧɿ ɫɟɪɟɞɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ, ɦɨɦɟɧɬɢ ɿ ɬ.ɞ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɰɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɧɟɜɿɞɨɦɿ, ɚ ɞɥɹ ʀɯɧɶɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɿ ɞɨ ɜɢɛɿɪɨɤ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɚɧɢɯ (ɿɫɬɨɪɢɱɧɿ ɞɚɧɿ). 

 

 

Ɍɚɤɨɝɨ ɪɨɞɭ ɦɟɬɨɞɢ ɩɪɢɩɭɫɤɚɸɬɶ, ɳɨ ɜɿɞɨɦɚ ɞɟɹɤɚ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 
ɤɭɪɫɭ ɚɤɰɿɣ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ ɡɚɜɬɪɚɲɧɿɣ ɤɭɪɫ ɚɤɰɿɣ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ʀɯɧɶɨɝɨ ɤɭɪɫɭ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿ 2 ɞɧɿ 
(ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɢɜɧɚ ɦɨɞɟɥɶ). əɤɳɨ ɰɟ ɜɿɪɧɨ, ɬɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ 
ɤɭɪɫɭ ɚɤɰɿɣ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɦɿɫɹɰɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɨɰɿɧɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɰɿєʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɿ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɤɭɪɫ ɚɤɰɿɣ ɭ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɦɭ. 
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ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ 10 ɪɨɤɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɛɭɪɯɥɢɜɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ. ɍ ʀɯɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ 
ɥɟɠɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ, ɳɨ ɿɦɿɬɭɸɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɦɨɡɤɭ ɚɛɨ ɩɪɨɰɟɫ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɞɨɛɨɪɭ ɨɫɨɛɟɣ. ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ȺȱɌ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ʀɯɧɿ 
ɡɞɿɛɧɨɫɬɿ: 

 ɪɨɡɭɦɿɬɢ ɡɚɞɚɱɿ, ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɿ ɡɧɚɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ 
ɿɧɲɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɥɸɞɟɣ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ȺȱɌ;  

 ɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɬɢ ɡɜ'ɹɡɤɢ ɡ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɦɨɜɢ, ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ,  ɡɧɚɤɿɜ ɿ ɿɧ.;  

 ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɧɚɧɧɹ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ 
ɦɢɫɥɟɧɧɿ; 

 ɤɨɨɪɞɢɧɭɜɚɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ, ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ;  
 ɧɚɜɱɚɬɢɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɞɨɫɜɿɞɭ ɣ 

ɚɞɚɩɬɭɜɚɬɢ ɫɜɨє  ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ ɞɨ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ.  

Ɋɨɡɭɦɿɧɧɹ ɰɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɭ ɥɸɞɹɯ ɿ ɜɬɿɥɟɧɧɹ ʀɯ ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɩɪɨɝɪɚɦ є ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɦ ɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɯ ɧɨɜɿɬɧɿɯ ȺȱɌ, 
ɡɞɚɬɧɢɯ ɡɞɨɛɭɜɚɬɢ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɧɚɧɧɹ. ȼɿɞ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɭɯɜɚɥɟɧɧɹ 
ɪɿɲɟɧɧɹ, ɝɧɭɱɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɡɞɚɬɧɿɫɬɶ. ɉɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ ɞɨ 
ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɫɭɜɚɸɬɶɫɹ ɛɚɝɚɬɨ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɭ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɿ 
ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɡɚɞɚɱ.  

1.2. Data Mining - ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɣ 
ɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪ ɞɚɧɢɯ. 

Ʉɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɱɢɫɥɟɧɶ 
ɩɟɪɟɠɢɜɚɸɬɶ ɫɜɿɣ ɪɨɡɤɜɿɬ. ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɫɬɪɿɦɤɟ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɨɜɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɢɩɿɜ ɡɚɞɚɱ, ɞɟ ʀɯɧє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɚє ɡɧɚɱɧɢɣ 
ɟɮɟɤɬ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ. ɉɪɨɰɟɫɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɣ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ DКЭК εТЧТЧР (ɜɢɞɨɛɭɬɨɤ 
ɡɧɚɧɶ) ɫɬɚɸɬɶ ɧɟɜɿɞ'єɦɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ 
ɫɯɨɜɢɳ ɞɚɧɢɯ ɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɲɬɭɱɧɨɝɨ 
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ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ. ȱɫɧɭɸɱɢɣ ɞɨɫɬɭɩ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ ɞɨ ɫɯɨɜɢɳɚ ɞɚɧɢɯ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɟɣ ɧɚ ɡɚɞɚɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ, ɭ ɬɨɣ 
ɱɚɫ ɹɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ НКЭК ЦТЧТЧР ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɛɚɱɢɬɢ ("ɡɧɚɣɬɢ") 
ɫɯɨɜɚɧɿ ɩɪɚɜɢɥɚ ɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜ ɧɚɛɨɪɚɯ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ 
ɧɟ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ, ɿ ɡɧɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɦɨɠɟ ɫɩɪɢɹɬɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. Data Mining ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɹɤ "ɜɢɞɨɛɭɬɨɤ" ɚɛɨ "ɪɨɡɤɨɩɤɚ ɞɚɧɢɯ". ɑɚɫɬɨ, ɩɨɪɹɞ ɡ ɬɟɪɦɿɧɨɦ 
Data Mining ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜɢɪɚɡ "ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɞɚɧɢɯ". 
əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɥɸɞɫɶɤɢɣ ɪɨɡɭɦ ɧɟ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɚɫɢɜɿɜ ɪɿɡɧɨɪɿɞɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ʌɸɞɢɧɚ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ 
ɡɞɚɬɧɚ ɭɥɨɜɥɸɜɚɬɢ ɛɿɥɶɲ ɞɜɨɯ-ɬɪɶɨɯ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɧɚɜɿɬɶ ɭ 
ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɜɢɛɿɪɤɚɯ. ɋɭɱɚɫɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ, ɳɨ 
ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɩɪɟɬɟɧɞɭɜɚɥɚ ɧɚ ɪɨɥɶ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 
ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɚɧɢɯ, ɬɚɤɨɠ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ ɩɪɢ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɿ ɡɚɞɚɱ 
ɡ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɝɨ ɠɢɬɬɹ. ȼɨɧɚ ɨɩɟɪɭє ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɜɢɛɿɪɤɢ, ɳɨ ɱɚɫɬɨ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɮɿɤɬɢɜɧɢɦɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ (ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɿɫɬ ɸɧɚɤɿɜ ɭ ɲɤɨɥɿ, ɫɟɪɟɞɧɹ ɜɚɝɚ ɠɿɧɨɤ ɧɚ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ ɿ ɬ.ɩ.). Ɍɨɦɭ ɦɟɬɨɞɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ 
ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɤɨɪɢɫɧɢɦɢ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɝɿɩɨɬɟɡ. 

ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɜɨєʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɣ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ 
ɡɛɢɪɚɸɬɶ ɜɟɥɢɱɟɡɧɿ ɦɚɫɢɜɢ ɞɚɧɢɯ ɡ ɹɤɢɯ ɜɨɧɢ ɯɨɱɭɬɶ  ɨɞɟɪɠɚɬɢ 
ɤɨɪɢɫɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ. əɤ ɦɨɠɧɚ ɞɨɜɿɞɚɬɢɫɹ ɡ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ є 
ɛɿɥɶɲ ɿɫɬɨɬɧɢɦ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɤɥɿєɧɬɿɜ, ɹɤ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ ɪɟɫɭɪɫɢ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɚɛɨ ɹɤ ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ ɜɬɪɚɬɢ? Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ 
ɰɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɫɭɱɚɫɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ 
ɚɧɚɥɿɡɭ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɶ, ɫɯɨɜɚɧɢɯ ɭ ɛɚɡɿ ɞɚɧɢɯ - ɦɨɞɟɥɟɣ, ɳɨ ɧɟ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɿɫɧɭɸɱɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. Ɇɨɞɟɥɶ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, 
ɹɤ ɿ ɤɚɪɬɚ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ - ɰɟ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɿ. 
ɇɚ ɤɚɪɬɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ ɲɥɹɯ ɜɿɞ ɚɟɪɨɩɨɪɬɭ ɞɨ ɛɭɞɢɧɤɭ, 
ɚɥɟ ɧɚ ɧɿɣ ɜɚɠɤɨ ɜ ɪɟɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɿ ɱɚɫɭ ɩɨɤɚɡɚɬɢ ɚɜɚɪɿɸ, ɳɨ 
ɫɬɜɨɪɢɥɚ ɩɪɨɛɤɭ, ɚɛɨ ɪɟɦɨɧɬɧɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɳɨ ɜɟɞɭɬɶɫɹ ɜ ɞɚɧɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɿ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɨɛ'ʀɡɞɭ. Ⱦɨɬɢ ɩɨɤɢ ɦɨɞɟɥɶ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɧɟ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɿɫɧɭɸɱɢɦ ɪɟɚɥɶɧɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ, ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɨɞɟɪɠɚɬɢ 
ɭɫɩɿɲɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɞɿɣ. 
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Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɢɬɭɚɰɿʀ: ɩɪɨɝɧɨɡɭɸɱɿ ɣ 
ɨɩɢɫɨɜɿ. ɉɟɪɲɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɨɞɢɧ ɧɚɛɿɪ ɞɚɧɢɯ ɡ ɜɿɞɨɦɢɦɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɳɨ ɹɜɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɸɬɶ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɧɚɛɨɪɿɜ, ɚ ɞɪɭɝɿ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜ 
ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɚɛɨ ɞɿɣ (ɜɩɥɢɜɿɜ). 

Ȼɟɡɭɦɨɜɧɨ, ɤɨɦɩɚɧɿɹ, ɳɨ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɪɢɧɤɭ 
ɿ ɡɧɚɸɱɚ ɫɜɨʀɯ ɤɥɿєɧɬɿɜ ɤɨɪɢɫɬɭєɬɶɫɹ ɦɧɨɠɢɧɨɸ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɫɢɬɭɚɰɿɣ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɚɧɢɯ ɦɨɠɭɬɶ ɧɟ 
ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɬɢ ɰɿ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɿ ɡɧɚɣɬɢ ɧɨɜɿ, 
ɧɟɜɿɞɨɦɿ ɪɚɧɿɲɟ ɦɨɞɟɥɿ ɫɢɬɭɚɰɿɣ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɰɟ ɦɨɠɟ ɞɚɬɢ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɜɿ ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ (ɦɿɤɪɨɟɮɟɤɬ), ɚɥɟ ɹɤɳɨ ɣɨɝɨ 
ɨɛ'єɞɧɚɬɢ ɩɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɬɨɜɚɪɭ ɿ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɥɿєɧɬɭ, ɰɟ ɩɪɢɜɟɞɟ ɞɨ 
ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ, ɳɨ ɛɭɞɟ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥɶɲɢɦ ɫɬɨɫɨɜɧɨ 
ɬɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɛɟɡ ɞɨɩɨɦɨɝɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ DКЭК εТЧТЧР. 
Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞɿɜ DКЭК εТЧТЧР ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ 
ɬɚɤɭ ɦɨɞɟɥɶ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɳɨ ɩɪɢɜɟɞɟ ɞɨ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɭ 
ɮɿɧɚɧɫɨɜɨɦɭ ɿ ɪɢɧɤɨɜɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɤɨɦɩɚɧɿʀ. 

Data Mining - ɰɟ ɧɚɛɿɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɿ ɡɚɫɨɛɿɜ ʀɯɧɶɨʀ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. ȼɨɧɚ ɧɟ ɜɢɤɥɸɱɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡɧɚɧɧɹ ɚɧɚɥɿɬɢɤɨɦ 
ɛɿɡɧɟɫɭ ɿ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɚɛɨ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ. ɐɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ 
ɞɨɩɨɦɚɝɚє ɚɧɚɥɿɬɢɤɚɦ ɭ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɿ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɿ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɶ ɭ ɞɚɧɢɯ, ɚɥɟ ɜɨɧɚ ɧɟ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɩɪɨ ɰɿɧɧɨɫɬɿ ɰɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ. Ʉɨɠɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢɫɹ ɜ 
ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. ɏɨɱɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɿɣ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ 
ɚɧɚɥɿɡɭ ɿ ɡɜɿɥɶɧɹє ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ ɜɿɞ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɟɣ ɭ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɜɿɧ ɭɫɟ-ɬɚɤɢ ɠɚɞɚє ɜɿɞ ɧɶɨɝɨ 
ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɿɸ ɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɜɿɧ 
ɛɚɡɭєɬɶɫɹ. Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɡɧɚɧɧɹ ɜ 
ɛɚɡɿ ɞɚɧɢɯ ɧɟ ɦɨɠɟ ɞɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɧɚ ɧɟ ɡɚɞɚɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ. ȼɨɧɚ ɧɟ 
ɡɚɦɿɧɹє ɚɧɚɥɿɬɢɤɿɜ ɚɛɨ ɦɟɧɟɞɠɟɪɿɜ, ɚ ɞɚє ʀɦ ɫɭɱɚɫɧɢɣ, ɦɨɝɭɬɧɿɣ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ.     ɋɭɱɚɫɧɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɟɪɟɪɨɛɥɹɸɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɡ 
ɦɟɬɨɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɲɭɤɭ ɩɪɨɬɨɬɢɩɿɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɞɥɹ ɹɤɢɯ-
ɧɟɛɭɞɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. ȼɚɝɚ 
ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɝɿɩɨɬɟɡ ɿ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɧɟɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɩɪɨɬɨɬɢɩɿɜ 
ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɚ ɡ ɥɸɞɢɧɢ ɧɚ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪ. ɍ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ ɡɚɞɚɱɿ DКta 
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εТЧТЧР ɜɚɠɤɨ ɜɿɞɲɭɤɚɬɢ ɳɨɫɶ ɧɨɜɟ. Ɏɚɯɿɜɰɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 
ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɪɨɤɿɜ ɪɨɡɜ‘ɹɡɭɜɚɥɢ ɩɨɞɿɛɧɿ ɡɚɞɚɱɿ, ɚɥɟ ɬɿɥɶɤɢ 
ɡɚɪɚɡ ɜɢɧɢɤɥɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ʀɯɧɶɨɝɨ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ ɱɚɫɭ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɧɢɧɿɲɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ 
ɫɬɚɥɢ ɞɨɫɬɭɩɧɿ ɿ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸɱɢɦɢ, ɚ ʀɯɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɪɨɡɭɦɿɥɢɦɢ 
ɧɚɜɿɬɶ ɞɥɹ ɮɚɯɿɜɰɿɜ ɧɢɡɶɤɨʀ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ. 

Ⱦɥɹ ɭɫɩɿɲɧɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ 
ɡɧɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɭɦɨɜɨɸ є ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɫɯɨɜɢɳɚ ɞɚɧɢɯ.  

ɋɯɨɜɢɳɟ ɞɚɧɢɯ - ɰɟ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɧɢɣ, ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɣ, 
ɩɪɢɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɞɨ ɱɚɫɭ, ɧɟɡɦɿɧɧɢɣ ɧɚɛɿɪ ɞɚɧɢɯ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ 
ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ.  

ɉɪɟɞɦɟɬɧɚ ɨɪɿєɧɬɚɰɿɹ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɞɚɧɿ ɨɛ'єɞɧɚɧɿ ɜ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ 
ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɨɛɥɚɫɬɹɦ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɨɩɢɫɭɸɬɶ, ɚ ɧɟ ɞɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɶ, ɳɨ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ. Іɧɬɟɝɪɨɜɚɧɧɿɫɬɶ ɨɡɧɚɱɚє, 
ɳɨ ɞɚɧɿ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɜɢɦɨɝɚɦ ɭɫɶɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɚ ɧɟ ɨɞɧɿєʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɛɿɡɧɟɫɭ. ɐɢɦ ɫɯɨɜɢɳɟ ɞɚɧɢɯ ɝɚɪɚɧɬɭє, ɳɨ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɡɜɿɬɢ, 
ɹɤɿ ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɿ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɚɧɚɥɿɬɢɤɿɜ, ɛɭɞɭɬɶ ɦɿɫɬɢɬɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ. ɉɪɢɜ'ɹɡɤɚ ɜ ɱɚɫɿ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɫɯɨɜɢɳɟ ɦɨɠɧɚ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ "ɿɫɬɨɪɢɱɧɢɯ" ɞɚɧɢɯ: ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɨɜɢɬɢ 
ɤɚɪɬɢɧɭ ɧɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ. Ⱥɬɪɢɛɭɬ ɱɚɫɭ ɡɚɜɠɞɢ ɹɜɧɨ є 
ɩɪɢɫɭɬɧɿɦ ɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɫɯɨɜɢɳɚ ɞɚɧɢɯ. ɇɟɡɦɿɧɧɿɫɬɶ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ, 
ɩɨɬɪɚɩɢɜɲɢ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɭ ɫɯɨɜɢɳɟ, ɞɚɧɿ ɬɚɦ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɿ ɧɟ 
ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ. ɍ ɫɯɨɜɢɳɟ ɞɚɧɿ ɥɢɲɟ ɞɨɞɚɸɬɶɫɹ. Ⱦɥɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɣ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɫɯɨɜɢɳɚ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɡ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ.  

Ʉɥɸɱɨɜɨɸ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɿɬɧɿɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
ɫɬɚɥɨ ɡɧɚɱɧɟ ɩɚɞɿɧɧɹ ɰɿɧɢ ɧɚ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 
ɐɟ ɿɫɬɨɬɧɨ ɭɞɟɲɟɜɢɥɨ ɿ ɡɛɿɥɶɲɢɥɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɛɨɪɭ ɿ 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛɫɹɝɿɜ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɉɚɞɿɧɧɹ ɰɿɧ ɧɚ 
ɩɪɨɰɟɫɨɪɢ ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ʀɯɧɶɨʀ ɲɜɢɞɤɨɞɿʀ ɿ ɡɧɚɱɧɢɦ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɨɛɫɹɝɿɜ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɩɨɫɩɪɢɹɥɨ ɪɨɡɜɢɬɤɨɜɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɡɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɜɟɥɢɱɟɡɧɢɯ ɦɚɫɢɜɿɜ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 
ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɰɶɨɝɨ ɛɭɥɢ ɩɟɪɟɛɨɪɟɧɿ ɡɧɚɱɧɿ ɬɪɭɞɧɨɳɿ, ɳɨ 
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ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɿ ɧɨɜɨɝɨ ɡɧɚɧɧɹ ɜ ɫɯɨɜɢɳɚɯ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ.  

Ʉɥɿєɧɬ-ɫɟɪɜɟɪɧɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ  ɬɚɤɨɠ є ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ ɚɬɪɢɛɭɬɨɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɚɧɢɯ. Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɧɚɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɦɭ ɫɟɪɜɟɪɿ ɹɤ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɱɚɦ 
ɩɪɨɟɤɬɿɜ, ɬɚɤ ɿ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦ. ɇɚ ɰɶɨɦɭ ɠ ɫɟɪɜɟɪɿ ɦɨɠɭɬɶ 
ɡɛɟɪɿɝɚɬɢɫɹ, ɿ ɩɨ ɡɚɩɢɬɚɯ ɤɥɿєɧɬɿɜ, ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɤɨɪɩɨɪɚɬɢɜɧɿ 
ɩɪɨɟɤɬɢ.  

ɋɮɟɪɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ, ɹɤɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɟɤɬɚ, ɧɿɱɢɦ ɧɟ ɨɛɦɟɠɟɧɚ - ɜɨɧɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɧɚ ɫɤɪɿɡɶ, ɞɟ є ɹɤɿ-ɧɟɛɭɞɶ ɞɚɧɿ. Ⱥɥɟ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ 
ɦɟɬɨɞɢ DКЭК εТЧТЧР ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɡɚɰɿɤɚɜɢɥɢ ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, 
ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɯɨɜɢɳ ɞɚɧɢɯ. 
Ⱦɨɫɜɿɞ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɬɚɤɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɜɿɞɞɚɱɚ ɜɿɞ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɚɧɢɯ ɦɨɠɟ 
ɞɨɫɹɝɚɬɢ 1000%. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿʀ DКЭК εТЧТЧР ɧɚɞɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɭ 
ɞɨɩɨɦɨɝɭ ɞɥɹ ɤɟɪɿɜɧɢɤɿɜ ɿ ɚɧɚɥɿɬɢɤɿɜ ɭ ʀɯɧɿɣ ɩɨɜɫɹɤɞɟɧɧɿɣ 
ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɜɿɞɱɭɬɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɜ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɿɣ ɛɨɪɨɬɶɛɿ.  

Ʉɨɪɨɬɤɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɦɨ ɞɟɹɤɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɛɿɡɧɟɫɢ-
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɚɧɢɯ ɿ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
ɩɨɲɢɪɟɧɨ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɫɩɟɤɬɪɿ ɿɧɞɭɫɬɪɿɣ. Ɇɟɬɨɞɢ DКЭК εТЧТЧР 
ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹɯ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɢ ɫɩɪɢɹɸɬɶ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɞɨɯɨɞɿɜ. ɐɿ ɦɟɬɨɞɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɡɚєɦɢɧɚɦɢ ɡ ɤɥɿєɧɬɚɦɢ. ȼɢɡɧɚɱɚɸɱɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɤɥɿєɧɬɿɜ, ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɡɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɞɨ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ, ɤɨɦɩɚɧɿɹ ɦɨɠɟ 
ɩɨɱɢɧɚɬɢ ɞɿʀ ɞɥɹ ʀɯɧɶɨɝɨ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɡɛɟɪɟɝɬɢ ɤɥɿєɧɬɚ 
ɡɚɜɠɞɢ ɞɟɲɟɜɲɟ, ɧɿɠ ɩɪɢɞɛɚɬɢ ɧɨɜɨɝɨ. 

 Ɇɚɪɤɟɬɢɧɝ ɞɚɧɢɯ - ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞɿɜ 
DКЭК εТЧТЧР ɤɨɥɚ ɤɚɧɞɢɞɚɬɿɜ ɞɥɹ ɪɨɡɫɢɥɚɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɪɟɤɥɚɦɢ, 
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ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɩɪɨɞɚɠ, ɡɦɟɧɲɢɜɲɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɪɟɤɥɚɦɢ. 

 Ɍɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɿ ɤɨɦɩɚɧɿʀ, ɫɬɪɚɯɨɜɿ ɤɨɦɩɚɧɿʀ ɿ ɮɨɧɞɨɜɿ 
ɛɿɪɠɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɰɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɤɥɿєɧɬɿɜ.  

 Ʉɨɦɩɚɧɿʀ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɮɿɧɚɧɫɨɜɨɦɭ ɪɢɧɤɭ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɪɢɧɤɨɜɿ ɿ ɝɚɥɭɡɟɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɯ ɿ ɮɨɧɞɨɜɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ ɭ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɦɭ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɦɭ.  

 Ɇɟɞɢɰɢɧɚ - ɜɢɡɧɚɱɚє ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɦɟɞɢɤɚɦɟɧɬɿɜ, ɯɿɪɭɪɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɿ ɦɟɞɢɱɧɢɯ ɬɟɫɬɿɜ.  

 Ɏɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɧɿ ɮɿɪɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɯɨɜɢɳɚ ɞɚɧɢɯ ɩɨ 
ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤɚɯ ɞɥɹ ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɢ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ ɡ'єɞɧɚɧɶ, ɳɨ 
ɧɚɞɚɥɿ ɦɨɠɧɚ ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ ɥɿɤɢ ɞɥɹ ɥɿɤɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɶ. 

 ɋɭɩɟɪɦɚɪɤɟɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ, ɹɤɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɩɪɨɞɚɜɚɬɢ ɿ ɹɤ ʀɯ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɦɚɝɚɡɢɧɚ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɨɞɚɠɿɜ.  

Ʉɥɸɱɟɦ ɞɨ ɭɫɩɿɲɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɫɥɭɠɢɬɶ ɧɟ ɩɪɨɫɬɨ ɜɢɛɿɪ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɚ ɦɚɣɫɬɟɪɧɿɫɬɶ 
ɮɚɯɿɜɰɹ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸє ɦɨɞɟɥɶ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɳɨ 
ɦɨɞɟɥɸє ɩɪɨɰɟɫ. ȱɫɧɭɸɬɶ ɞɜɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɭɫɩɿɯɭ ɜ ɩɨɲɭɤɭ ɞɚɧɢɯ. ɉɨ-
ɩɟɪɲɟ - ɱɿɬɤɟ ɿ ɹɫɧɟ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚє ɪɿɲɟɧɧɸ. 
ɉɨ-ɞɪɭɝɟ - ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɪɟɤɬɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ ɿɡ 
ɭɫɿɯ ɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ (ɚɛɨ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ 
ɞɠɟɪɟɥ) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ʀɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɚɛɨ ɡɝɪɭɩɭɜɚɬɢ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ 
ɩɨɪɹɞɤɭ. ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɚɧɚɥɿɬɢɤ ɦɨɠɟ "ɝɪɚɬɢ" ɡ ɞɚɧɢɦɢ, ɛɭɞɭɜɚɬɢ 
ɪɿɡɧɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɬɢɦ ɜɢɳɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. Ɋɨɛɨɬɚ ɡ ɞɚɧɢɦɢ ɫɬɚє ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ ɩɪɢ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ: ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɝɪɚɮɢɱɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɿɸ, 
ɡɚɫɨɛɿɜ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɚɩɢɬɿɜ, ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, 
ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɪɨɡɭɦɿɬɢ ɞɚɧɿ ɣ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɭɜɚɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ. 
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1.3. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɿ ɦɟɬɨɞɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɨɛɱɢɫɥɟɧь, ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɟɤɬɚ 

Ɇɟɬɨɞɢ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡɧɚɧь ɜ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɦɭ 
ɫɯɨɜɢɳɿ 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɡɧɚɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ 
ɫɯɨɜɢɳɚ. Ɇɟɬɨɸ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ є 
ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɡɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɦɨɠɟ ɧɚɞɚɥɿ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɫɜɨєʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ - ɰɟ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɬɢɩɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɶ ɭ ɞɚɧɢɯ. 

Ɇɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɲɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɣ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɧɚɧɶ:  

 ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ,  
 ɪɟɝɪɟɫɿɹ,  
 ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ (ɪɹɞɿɜ),  
 ɤɥɚɫɬɟɪɿɡɚɰɿɹ,  
 ɚɫɨɰɿɚɰɿɹ,  
 ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ.  

ɉɟɪɲɿ ɬɪɢ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɞɥɹ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ , ɭ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɨɫɬɚɧɧɿ ɡɪɭɱɧɿ ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 
ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɭ ɞɚɧɢɯ.  

Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ - ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɚ ɦɨɞɟɥɶ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ 
ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɚɧɢɯ. Ɂ ʀʀ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɨɡɧɚɤɢ, ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɝɪɭɩɭ, ɞɨ ɹɤɨʀ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɬɨɣ ɚɛɨ ɿɧɲɢɣ ɨɛ'єɤɬ. ɐɟ 
ɪɨɛɢɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɠɟ ɤɥɚɫɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɿ 
ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɞɟɹɤɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɩɪɚɜɢɥ.  
       ɍ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɞɚɯ ɛɿɡɧɟɫɭ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ є ɜɬɪɚɬɚ ɫɬɚɥɢɯ 
ɤɥɿєɧɬɿɜ. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɞɨɩɨɦɚɝɚє ɡɧɚɣɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
"ɯɢɬɥɢɜɢɯ" ɩɨɤɭɩɰɿɜ ɿ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɦɨɞɟɥɶ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɳɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭє, 
ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɩɨɤɭɩɟɰɶ ɫɯɢɥɶɧɢɣ ɩɿɬɢ ɞɨ ɿɧɲɨɝɨ ɩɪɨɞɚɜɰɹ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɦɨɞɟɥɶ, ɦɨɠɧɚ ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɜɢɞɢ 
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ɡɧɢɠɨɤ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɧɲɿ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɿ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ ɩɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɸ 
ɩɨɤɭɩɰɿɜ, ɳɨ ɛɭɞɭɬɶ ɪɨɛɢɬɢ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿ ɜɩɥɢɜɢ ɧɚ ɩɨɤɭɩɰɿɜ ɿ 
ɭɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ʀɯ ɜɿɞ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɞɨ ɿɧɲɨɝɨ ɩɪɨɞɚɜɰɹ. Ɉɞɢɧ ɪɚɡ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɨɜɢɯ ɡɚɩɢɫɿɜ ɭ ɛɚɡɿ ɞɚɧɢɯ ɭ ɜɠɟ ɿɫɧɭɸɱɿ ɤɥɚɫɢ ɣ ɭ 
ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɧ ɡɞɨɛɭɜɚє ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɨɝɧɨɡɭ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪ, ɳɨ ɜɦɿє ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɪɢɡɢɤ ɜɿɞɞɚɱɿ ɩɨɡɢɤɢ, 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɞɥɹ ɭɯɜɚɥɟɧɧɹ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɱɢ ɜɟɥɢɤɢɣ 
ɪɢɡɢɤ ɧɚɞɚɧɧɹ ɩɨɡɢɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɤɥɿєɧɬɨɜɿ. Ɍɨɛɬɨ, 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɩɨɡɢɤɢ.  

Ɋɟɝɪɟɫɿɣɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ, ɤɨɥɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ 
ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɪɚɠɟɧɿ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ ɭ ɜɢɞɿ ɞɟɹɤɨʀ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ 
ɰɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɱɢɫɟɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɰɿɥɶɨɜɚ 
(ɡɚɥɟɠɧɚ) ɡɦɿɧɧɚ, ɳɨ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɧɚɛɨɪɿ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɜɯɿɞɧɢɯ (ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ) ɡɦɿɧɧɢɯ. ɍ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɞɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɬɚɤɿ ɹɤ 
ɥɿɧɿɣɧɚ ɪɟɝɪɟɫɿɹ, ɚɥɟ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɧɟ 
ɭɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜ ʀʀ ɪɚɦɤɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɪɨɞɚɠɿɜ ɚɛɨ 
ɮɨɧɞɨɜɢɯ ɰɿɧ ɫɤɥɚɞɧɿ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ, ɬɚɤ ɹɤ ɦɨɠɭɬɶ 
ɡɚɥɟɠɚɬɢ ɜɿɞ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɜɡɚєɦɢɧ ɡɦɿɧɧɢɯ.  

  ɉɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ. Ɉɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɫɥɭɠɢɬɶ ɿɫɬɨɪɢɱɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ, 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɚ ɜ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɯɨɜɢɳɚɯ ɭ ɜɢɞɿ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ. 
əɤɳɨ ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɿ ɡɧɚɣɬɢ 
ɩɪɨɬɨɬɢɩɢ, ɳɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɰɸ ɞɢɧɚɦɿɤɭ, є 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɡ ʀɯ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɦɭ. ɉɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɦɚɣɛɭɬɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɯ 
ɡɦɿɧɧɢɯ. ɐɿ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɿɫɬɢɬɢ ɜ ɫɨɛɿ ɨɫɨɛɥɢɜɿ ɨɡɧɚɤɢ ɱɚɫɭ: 
ɿєɪɚɪɯɿɹ ɩɟɪɿɨɞɿɜ (ɦɿɫɹɰɶ-ɤɜɚɪɬɚɥ-ɪɿɤ), ɨɫɨɛɥɢɜɿ ɜɿɞɪɿɡɤɢ ɱɚɫɭ 
(ɩ'ɹɬɢ- ɲɟɫɬɢ- ɚɛɨ ɫɟɦɢɞɟɧɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɠɞɟɧɶ), ɫɟɡɨɧɧɿɫɬɶ, 
ɫɜɹɬɚ ɣ ɿɧ. 
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Ʉɥɚɫɬɟɪɿɡɚɰɿɹ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɢɦ, ɳɨ ɤɥɚɫɢ 
ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɧɟ ɡɚɞɚɧɿ ɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɞɟɥɿ ɤɥɚɫɬɟɪɿɡɚɰɿʀ ɡɚɫɨɛɭ 
ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿ 
ɝɪɭɩɢ ɞɚɧɢɯ.  

Ⱥɫɨɰɿɚɰɿɹ ɫɩɪɢɹє ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɿ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ, ɤɨɥɢ ɤɿɥɶɤɚ ɩɨɞɿɣ ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. Ʉɥɚɫɢɱɧɢɣ 
ɩɪɢɤɥɚɞ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɨɤɭɩɨɤ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢɞɛɚɧɧɹ ɹɤɨʀ-ɧɟɛɭɞɶ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɨɜɚɪɿɜ ɹɤ 
ɨɞɢɧɨɱɧɨʀ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ (ɬɪɚɧɡɚɤɰɿʀ). Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɟɥɢɤɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɤɭɩɨɤ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɫɭɩɟɪɦɚɪɤɟɬɚɯ, ɚ ɩɨɤɭɩɰɿ ɞɥɹ 
ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɤɨɲɢɤɢ, ɤɭɞɢ ɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɬɨɜɚɪ, ɳɨ 
ɩɨɤɭɩɚєɬɶɫɹ, ɬɨ ɞɥɹ ɩɨɲɭɤɭ ɚɫɨɰɿɚɰɿɣ ɫɥɭɠɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɚɧɚɥɿɡ 
ɜɦɿɫɬɭ ɤɨɲɢɤɚ. Ɇɟɬɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ є ɩɨɲɭɤ 
ɬɪɟɧɞɿɜ (ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ) ɫɟɪɟɞ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɬɪɚɧɡɚɤɰɿɣ, ɹɤɿ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɭɩɰɿɜ. 
Ɍɚɤɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɡɚɩɚɫɿɜ, ɡɦɿɧɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɨɜɚɪɿɜ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɦɚɝɚɡɢɧɚ ɣ 
ɭɯɜɚɥɟɧɧɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɸ ɪɟɤɥɚɦɧɨʀ ɤɚɦɩɚɧɿʀ ɞɥɹ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɪɨɞɚɠɿɜ ɚɛɨ ɞɥɹ ɩɪɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɜɢɞɭ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɟ ɜ ɫɭɩɟɪɦɚɪɤɟɬɿ, 
ɦɨɠɟ ɩɨɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ 65% ɩɨɤɭɩɰɿɜ ɤɚɪɬɨɩɥɹɧɢɯ ɱɿɩɫɿɜ,  ɛɟɪɭɬɶ 
ɬɚɤɨɠ ɿ "ɤɨɤɚ-ɤɨɥɭ", ɚ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɡɧɢɠɤɢ ɡɚ ɬɚɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ 
"ɤɨɥɭ" ɛɟɪɭɬɶ ɭ 85% ɜɢɩɚɞɤɿɜ. Ɇɚɸɱɿ ɬɚɤɿ ɞɚɧɿ, ɦɟɧɟɞɠɟɪɚɦ ɥɟɝɤɨ 
ɨɰɿɧɢɬɢ, ɧɚɫɤɿɥɶɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɧɚɞɚɧɚ ɡɧɢɠɤɚ. ɏɨɱɚ ɰɟɣ ɩɿɞɯɿɞ 
ɩɪɢɣɲɨɜ ɡ ɪɨɡɞɪɿɛɧɨʀ ɬɨɪɝɿɜɥɿ, ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɭ 
ɮɿɧɚɧɫɨɜɿɣ ɫɮɟɪɿ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɨɪɬɮɟɥɹ ɰɿɧɧɢɯ ɩɚɩɟɪɿɜ ɿ ɩɨɲɭɤɭ 
ɧɚɛɨɪɿɜ ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɯ ɩɨɫɥɭɝ, ɳɨ ɤɥɿєɧɬɢ ɱɚɫɬɨ ɛɟɪɭɬɶ ɪɚɡɨɦ. ɐɟ 
ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɟɹɤɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɩɨɫɥɭɝ, 
ɹɤ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɚɦɩɚɧɿʀ ɩɨ ɫɬɢɦɭɥɸɜɚɧɧɸ ɩɪɨɞɚɠɿɜ.  

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɦɚє ɦɿɫɰɟ, ɹɤɳɨ ɿɫɧɭє ɥɚɧɰɸɠɨɤ ɡɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɭ 
ɱɚɫɿ ɩɨɞɿɣ. Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɨɤɭɩɨɤ ɦɚє ɫɩɪɚɜɭ ɡ 
ɧɚɛɨɪɨɦ ɬɨɜɚɪɿɜ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɨɞɧɭ ɬɪɚɧɡɚɤɰɿɸ. ȼɚɪɿɚɧɬ 
ɬɚɤɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬɶɫɹ, ɹɤɳɨ ɿɫɧɭє ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ 
(ɧɨɦɟɪ ɤɪɟɞɢɬɧɨʀ ɤɚɪɬɢ ɤɥɿєɧɬɚ ɚɛɨ ɧɨɦɟɪ ɣɨɝɨ ɛɚɧɤɿɜɫɶɤɨɝɨ 
ɪɚɯɭɧɤɭ) ɞɥɹ ɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɤɭɩɨɤ ɭ єɞɢɧɭ ɬɢɦɱɚɫɨɜɭ 
ɫɟɪɿɸ. ɍ ɬɚɤɿɣ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɜɚɠɥɢɜɨ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɫɩɿɜɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ 
ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɨɞɧɿєʀ ɬɪɚɧɡɚɤɰɿʀ, ɚɥɟ ɿ ɩɨɪɹɞɨɤ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɰɿ ɞɚɧɿ 
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ɡ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɬɪɚɧɡɚɤɰɿɹɯ ɿ ɱɚɫ ɦɿɠ ɰɢɦɢ ɬɪɚɧɡɚɤɰɿɹɦɢ. 
ɉɪɚɜɢɥɚ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɰɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ 
ɩɪɨɞɚɠɿɜ, ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɩɨɜɟɫɬɢ ɡɚ ɫɨɛɨɸ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɪɨɞɚɠɿ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɬɨɜɚɪɭ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɿɫɥɹ ɩɨɤɭɩɤɢ ɛɭɞɢɧɤɭ ɜ 
45% ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɦɿɫɹɰɹ ɤɭɩɭєɬɶɫɹ ɿ ɧɨɜɚ ɤɭɯɨɧɧɚ ɩɥɢɬɚ, ɚ 
ɜ ɩɪɨɞɨɜɠ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɞɜɨɯ ɬɢɠɧɿɜ 60% ɧɨɜɨɫɟɥɿɜ ɨɛɡɚɜɨɞɹɬɶɫɹ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɨɦ. 

Ɇɟɬɨɞɢ (ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ) ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧь 

 ɧɟɣɪɨɧɿ ɦɟɪɟɠɿ;  
 ɞɟɪɟɜɚ ɪɿɲɟɧɶ;  
 ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɨɡɦɿɪɤɨɜɭɜɚɧɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ;  

 ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɫɨɰɿɚɰɿɣ ɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ; 
 ɧɟɱɿɬɤɚ ɥɨɝɿɤɚ;  
 ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ;  
 ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ;  
 ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ ɞɚɧɢɯ.  

ɇɟɣɪɨɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɰɟ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɬɚɤɭ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɧɹ ɹɤɨʀ ɞɨɡɜɨɥɹє ɭɦɨɜɧɨ ɿɦɿɬɭɜɚɬɢ  ɪɨɛɨɬɭ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟɣɪɨɧɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɞɟɹɤɢɣ 
ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɣ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɿɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɲɢɪɨɤɨʀ ɡɦɿɧɢ ɿ 
ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ). ɇɟɣɪɨɧɿ ɦɟɪɟɠɿ 
ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɡɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɲɚɪɿɜ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, 
ɳɨ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɜɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ, ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ʀɯ ɨɛɪɨɛɤɭ ɿ ɝɟɧɟɪɭɸɬɶ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɹɤɢɣ ɜɢɞɚɸɬɶ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ. Ɇɿɠ ɜɭɡɥɚɦɢ ɜɢɞɢɦɢɯ 
ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɿ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɲɚɪɿɜ ɦɨɠɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ ɱɢɫɥɨ 
ɫɯɨɜɚɧɢɯ ɲɚɪɿɜ. ɇɟɣɪɨɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ ɧɟɩɪɨɡɨɪɢɣ ɩɪɨɰɟɫ. 
ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɦɚє ɱɿɬɤɨʀ 
ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ. Ȼɚɝɚɬɨ ɩɚɤɟɬɿɜ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ, ɳɨ 
ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɫɮɟɪɿ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɩɪɢ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɿ ɨɛɪɚɡɿɜ, 
ɪɨɡɲɢɮɪɨɜɤɢ ɪɭɤɨɩɢɫɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɭ, ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ ɤɚɪɞɿɨɝɪɚɦ.  
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Ⱥɩɚɪɚɬɧɿ ɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɨɦ. 

 ɇɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɥɹ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɨɪɢɝɿɧɚɥɶɧɢɯ ɡɚɞɚɱ. ȱ 
ɧɟɜɚɠɥɢɜɨ, ɳɨ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɚ ɦɚɲɢɧɚ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɤɪɚɳɟ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɨɞɢɧ ɤɥɚɫ ɡɚɞɚɱ. ȼɚɠɥɢɜɿɲɟ, ɳɨ ɨɞɢɧ 
ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪ ɪɨɡɜ‘ɹɠɟ ɿ ɰɸ ɡɚɞɚɱɭ, ɿ ɿɧɲɭ, ɿ ɬɪɟɬɸ ɿ ɧɟ ɬɪɟɛɚ 
ɳɨɪɚɡ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɿ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɭ ȿɈɆ, 
ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪ ɡɪɨɛɢɬɶ ɭɫɟ ɫɚɦ ɿ ɧɚɜɿɬɶ ɧɟ ɝɿɪɲɟ.  

 Ɂɚɦɿɫɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ - ɧɚɜɱɚɧɧɹ. ɇɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪ 
ɭɱɢɬɶɫɹ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɥɢɲɟ ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɧɚɜɱɚɥɶɧɿ ɦɧɨɠɢɧɢ. Ɋɨɛɨɬɚ 
ɩɪɨɝɪɚɦɿɫɬɚ ɡɚɦɿɧɹєɬɶɫɹ ɧɨɜɨɸ ɪɨɛɨɬɨɸ ɜɱɢɬɟɥɹ. Ʉɪɚɳɟ ɰɟ ɱɢ 
ɝɿɪɲɟ? ɇɟ ɬɟ, ɧɟ ɿɧɲɟ. ɉɪɨɝɪɚɦɿɫɬ ɭɤɚɡɭє ɦɚɲɢɧɿ ɜɫɿ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ, ɚ ɜɱɢɬɟɥɶ ɫɬɜɨɪɸє "ɧɚɜɱɚɥɶɧɟ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ", ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪ. 
Ɂ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɧɨɜɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ.  

 ɇɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɬɚɦ, ɞɟ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɚɧɚɥɨɝ 
ɥɸɞɫɶɤɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɦɢɫɥɟɧɧɹ (ɿɧɬɭʀɰɿʀ), ɡɨɤɪɟɦɚ, ɞɥɹ 
ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɨɛɪɚɡɿɜ, ɱɢɬɚɧɧɹ ɪɭɤɨɩɢɫɧɢɯ ɬɟɤɫɬɿɜ, ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɩɪɨɝɧɨɡɿɜ, ɩɟɪɟɤɥɚɞɭ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɦɨɜɢ ɧɚ ɿɧɲɭ ɿ ɬ.ɩ. 
ɋɚɦɟ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɚɠɤɨ ɫɤɥɚɫɬɢ ɹɜɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ.  

 ɇɟɣɪɨɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɿɜ ɡ 
ɜɢɫɨɤɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɪɚɫɩɚɪɚɥɥɟɥɸɜɚɧɧɹ ɨɛɪɨɛɤɢ (ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ).  

 ɇɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɵ "ɞɟɦɨɤɪɚɬɢɱɧɿ", ɜɨɧɢ ɩɪɨɫɬɿ, ɹɤ 
ɬɟɤɫɬɨɜɿ ɩɪɨɰɟɫɨɪɢ, ɬɨɦɭ ɡ ɧɢɦɢ ɦɨɠɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ 
ɧɢɡɶɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɧɢɣ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ.  

Ⱦɟɪɟɜɚ ɪɿɲɟɧɶ – ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ 
ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɮɿɧɚɧɫɿɜ ɿ ɛɿɡɧɟɫɭ, ɞɟ ɱɚɫɬɨ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ 
ɡɚɞɚɱɿ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɭ, ɞɥɹ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ ɞɚɧɢɯ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɿєɪɚɪɯɿɱɧɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɚɜɢɥ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɢɩɭ, "əɄɓɈ... ɌɈȾȱ...", ɳɨ ɦɚɸɬɶ 
ɜɢɞ ɞɟɪɟɜɚ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɳɨɛ ɜɢɪɿɲɢɬɢ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɜɿɞɧɟɫɬɢ 
ɞɟɹɤɢɣ ɨɛ'єɤɬ ɚɛɨ ɫɢɬɭɚɰɿɸ, ɬɪɟɛɚ ɜɿɞɩɨɜɿɫɬɢ ɧɚ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ, ɳɨ 
ɫɬɨʀɬɶ ɭ ɜɭɡɥɚɯ ɰɶɨɝɨ ɞɟɪɟɜɚ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɣɨɝɨ ɤɨɪɟɧɹ. ɉɢɬɚɧɧɹ 
ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɜɢɝɥɹɞ "Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ A ɛɿɥɶɲɟ ɏ ?" ɚɛɨ ɜɢɞ 
"Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨʀ ȼ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɿ ɨɡɧɚɤ ɋ ? ". əɤɳɨ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 22 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ ɩɨɡɢɬɢɜɧɚ, ɩɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɩɪɚɜɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ, 
ɹɤɳɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɚ - ɬɨ ɞɨ ɥɿɜɨɝɨ ɜɭɡɥɚ; ɩɨɬɿɦ ɡɧɨɜɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɧɚ ɩɢɬɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɡɜ'ɹɡɚɧɟ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ 
ɜɭɡɥɨɦ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɪɟɲɬɨɸ, ɦɨɠɧɚ ɞɿɣɬɢ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɡ 
ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɜɭɡɥɿɜ, ɞɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɥɚɫ ɨɛ'єɤɬɚ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɝɚɪɧɢɣ 
ɧɚɨɱɧɢɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹɦ ɩɪɚɜɢɥ ɿ ɣɨɝɨ ɥɟɝɤɨ ɡɪɨɡɭɦɿɬɢ. ȼ ɞɚɧɢɣ 
ɱɚɫ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɿɧɬɟɪɟɫɭ ɞɨ ɡɚɞɚɱ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɫɜɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɟɪɟɜɚ ɪɿɲɟɧɶ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɰɟ ɡɜ‘ɹɡɚɧɨ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ 
ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɧɢɦɢ 
ɲɜɢɞɲɟ, ɧɿɠ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɜɨɧɢ ɩɪɨɫɬɿɲɿ ɿ 
ɡɪɨɡɭɦɿɥɿɲɿ ɞɥɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ. ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ 
ɞɟɪɟɜɚ ɪɿɲɟɧɶ ɡɚɜɠɞɢ ɞɿɸɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨ: ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɬɢɩɿɜ 
ɞɚɧɢɯ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ ɧɟɩɪɢɣɧɹɬɧɢɦɢ. ɋɩɪɚɜɚ ɜ ɬɿɦ, ɳɨ 
ɨɤɪɟɦɢɦ ɜɭɡɥɚɦ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɝɚɥɭɡɿ ɩɪɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɦɟɧɲɟ ɱɢɫɥɨ 
ɡɚɩɢɫɿɜ ɞɚɧɢɯ - ɞɟɪɟɜɨ ɦɨɠɟ ɫɟɝɦɟɧɬɭɜɚɬɢ ɞɚɧɿ ɧɚ ɜɟɥɢɤɭ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ. ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɬɚɤɢɯ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ, 
ɬɢɦ ɦɟɧɲɟ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɩɨɩɚɞɚє ɜ ɤɨɠɟɧ ɬɚɤɢɣ 
ɨɤɪɟɦɢɣ ɜɢɩɚɞɨɤ, ɿ ʀɯɧɹ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɫɬɚє ɦɟɧɲ ɧɚɞɿɣɧɨɸ. əɤɳɨ 
ɞɟɪɟɜɨ ɡɚɧɚɞɬɨ "ɝɿɥɥɹɫɬɟ" - ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
ɞɪɿɛɧɢɯ ɝɚɥɭɡɟɣ - ɜɨɧɨ ɧɟ ɛɭɞɟ ɞɚɜɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ 
ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɟɣ. əɤ ɩɨɤɚɡɭє ɩɪɚɤɬɢɤɚ, ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɟɪɟɜɚ ɪɿɲɟɧɶ, ɰɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɧɟ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ.  

ɋɢɫɬɟɦɢ ɪɨɡɦɿɪɤɨɜɭɜɚɧɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ. 
ȱɞɟɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɨɫɢɬɶ ɩɪɨɫɬɚ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡ ɧɚ 
ɦɚɣɛɭɬɧє ɚɛɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɭ 
ɦɢɧɭɥɨɦɭ ɛɥɢɡɶɤɿ ɚɧɚɥɨɝɢ ɧɚɹɜɧɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɿ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɬɭ ɠ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ, ɳɨ ɿ ɛɭɥɚ ɞɥɹ ɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɸ. Ɍɨɦɭ ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ ɳɟ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ "ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɝɨ ɫɭɫɿɞɚ". ɋɢɫɬɟɦɢ 
ɪɨɡɦɿɪɤɨɜɭɜɚɧɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɞɚɸɬɶ ɝɚɪɧɿ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚɞɚɱɚɯ. Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ʀɯɧɿɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 
ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɧɟ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɹɤɢɯ-ɧɟɛɭɞɶ ɦɨɞɟɥɟɣ ɚɛɨ ɩɪɚɜɢɥ, 
ɳɨ ɭɡɚɝɚɥɶɧɸɸɬɶ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɞɨɫɜɿɞ, - ɭ ɜɢɛɨɪɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜɨɧɢ 
ɛɚɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɫɶɨɦɭ ɦɚɫɢɜɿ ɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɿɫɬɨɪɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɬɨɦɭ 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɫɤɚɡɚɬɢ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤɢɯ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɰɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɭɞɭɸɬɶ ɫɜɨʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ.  
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Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɫɨɰɿɚɰɿɣ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɩɪɚɜɢɥɚ ɩɪɨ 
ɨɤɪɟɦɿ ɩɪɟɞɦɟɬɢ, ɳɨ ɡ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɪɚɡɨɦ ɜ ɨɞɧɿɣ ɬɪɚɧɡɚɤɰɿʀ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɨɞɧɿɣ ɩɨɤɭɩɰɿ. 

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ - ɰɟ ɬɟɠ ɚɫɨɰɿɚɰɿɹ, ɚɥɟ ɡɚɥɟɠɧɚ ɜɿɞ ɱɚɫɭ. 
Ⱥɫɨɰɿɚɰɿɹ ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɹɤ Ⱥ>Ȼ, ɞɟ Ⱥ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞɭɦɨɜɨɸ, Ȼ 
- ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɩɨɹɜɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɚɛɨ 
ɝɪɭɩɢ ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ - ɩɿɞɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɹɜ ɰɶɨɝɨ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɭ ɜɫɿɯ ɩɨɞɿɹɯ (ɩɨɤɭɩɤɚɯ) ɿ ɞɿɥɢɬɶɫɹ 
ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɞɿɣ. ɐɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ 
ɿ ɡɜɟɬɶɫɹ "ɩɨɲɢɪɟɧɿɫɬɶ". ɇɢɡɶɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɩɨɲɢɪɟɧɨɫɬɿ (ɦɟɧɲ 
ɨɞɧɨɝɨ ɬɢɫɹɱɧɨʀ ɜɿɞɫɨɬɤɚ) ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɩɪɨ ɧɟɿɫɬɨɬɧɿɫɬɶ ɚɫɨɰɿɚɰɿʀ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɠɥɢɜɨɫɬɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɩɪɚɜɢɥɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɳɨ ɡɜɟɬɶɫɹ "ɞɨɜɿɪɱɿɫɬɶ Ⱥ 
ɞɨ Ȼ" (ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɨɤ Ⱥ ɿ Ȼ). ɐɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɤɚɡɭє, ɹɤ ɱɚɫɬɨ ɡ 
ɩɨɹɜɨɸ Ⱥ ɡ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ Ȼ ɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɩɨɹɜɢ (ɩɨɲɢɪɟɧɨɫɬɿ) Ⱥ ɿ Ȼ ɪɚɡɨɦ ɞɨ ɩɨɲɢɪɟɧɨɫɬɿ Ⱥ. Ɍɨɛɬɨ, ɹɤɳɨ 
ɞɨɜɿɪɱɿɫɬɶ Ⱥ ɞɨ Ȼ ɞɨɪɿɜɧɸє 20%, ɬɨ ɰɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɩɪɢ ɩɨɤɭɩɰɿ 
ɬɨɜɚɪɭ Ⱥ ɜ ɤɨɠɧɿɦ ɩ'ɹɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɭɩɭɸɬɶ ɿ ɬɨɜɚɪ Ȼ. əɤɳɨ 
ɩɨɲɢɪɟɧɿɫɬɶ Ⱥ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɨɲɢɪɟɧɨɫɬɿ Ȼ, ɬɨ ɿ ɞɨɜɿɪɱɿɫɬɶ Ⱥ ɞɨ Ȼ 
ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɨɜɿɪɱɨɫɬɿ Ȼ ɞɨ Ⱥ. ɋɩɪɚɜɞɿ, ɩɨɤɭɩɤɚ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚ 
ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɟɞɟ ɞɨ ɩɨɤɭɩɤɢ ɞɢɫɤɟɬ, ɱɢɦ ɩɨɤɭɩɤɚ ɞɢɫɤɟɬɢ ɞɨ ɩɨɤɭɩɤɢ 
ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚ. ɓɟ ɨɞɧɨɸ ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɚɫɨɰɿɚɰɿʀ є 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɚɫɨɰɿɚɰɿʀ. ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɬɢɦ ɫɢɥɶɧɿɲɢɣ 
ɜɩɥɢɜ, ɳɨ ɩɨɹɜɚ Ⱥ ɪɨɛɢɬɶ ɧɚ ɩɨɹɜɭ Ȼ. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: (ɞɨɜɿɪɱɿɫɬɶ Ⱥ ɞɨ Ȼ) / (ɩɨɲɢɪɟɧɿɫɬɶ 
Ȼ). 

Ⱦɟɹɤɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɩɨɲɭɤɭ ɚɫɨɰɿɚɰɿɣ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɫɨɪɬɭɸɬɶ ɞɚɧɿ ɿ 
ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɿ ɩɨɲɢɪɟɧɿɫɬɶ. 
Єɞɢɧɨɸ ɪɨɡɛɿɠɧɿɫɬɸ ɬɚɤɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ є ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɚɛɨ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɚɫɨɰɿɚɰɿɣ. ɐɟ ɜɚɠɥɢɜɨ, ɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ 
ɜɟɥɢɱɟɡɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ, ɹɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɛɪɚɬɢ ɞɥɹ 
ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɡɧɚɱɢɦɢɯ ɩɪɚɜɢɥ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɢ ɩɨɲɭɤɭ 
ɚɫɨɰɿɚɰɿɣ ɦɨɠɭɬɶ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɫɜɨʀ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ ɩɨɲɢɪɟɧɨɫɬɿ, 
ɞɨɜɿɪɱɨɫɬɿ ɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɡɜɟɪɬɚɬɢɫɹ ɩɪɢ ɡɚɩɢɬɿ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ: "Ɂɧɚɣɬɢ ɜɫɿ ɚɫɨɰɿɚɰɿʀ, ɭ ɹɤɢɯ ɞɥɹ ɬɨɜɚɪɭ ɏ ɞɨɜɿɪɱɿɫɬɶ 
ɛɿɥɶɲ 50% ɿ ɩɨɲɢɪɟɧɿɫɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲ 2,5%". ɉɪɢ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɿ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɧɚ ɱɚɫɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ 
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ɿɡ ɫɟɪɿєɸ ɩɨɞɿɣ ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɚɫɨɰɿɚɰɿɣ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɞɟɹɤɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɱɚɫɭ.  

ɉɿɞɜɨɞɹɱɢ ɩɿɞɫɭɦɤɢ ɰɶɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ ɬɚɤɚ ɫɢɬɭɚɰɿɹ, ɤɨɥɢ ɬɨɜɚɪɢ ɜ 
ɫɭɩɟɪɦɚɪɤɟɬɿ ɛɭɞɭɬɶ ɡɝɪɭɩɨɜɚɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɧɚɣɞɟɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ, ɚɥɟ ɰɟ, ɡɚɦɿɫɬɶ ɨɱɿɤɭɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢɛɭɬɤɭ, ɞɚɫɬɶ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ 
ɟɮɟɤɬ. ɐɟ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɬɢɫɹ ɱɟɪɟɡ ɬɟ, ɳɨ ɤɥɿєɧɬ ɧɟ ɛɭɞɟ ɞɨɜɝɨ 
ɯɨɞɢɬɢ ɩɨ ɦɚɝɚɡɢɧɭ ɜ ɩɨɲɭɤɚɯ ɛɚɠɚɧɨɝɨ ɬɨɜɚɪɭ, ɤɭɩɭɸɱɢ ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɳɟ ɳɨɫɶ, ɳɨ ɩɨɬɪɚɩɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɱɿ, ɿ ɬɟ, ɳɨ ɜɿɧ ɧɿɤɨɥɢ ɧɟ 
ɩɥɚɧɭɜɚɜ ɤɭɩɭɜɚɬɢ. 

ɇɟɱɿɬɤɚ ɥɨɝɿɤɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɦɚɫɢɜɿɜ ɞɚɧɢɯ, ɭ ɹɤɢɯ 
ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɞɚɧɢɯ ɞɨ ɹɤɨʀ-ɧɟɛɭɞɶ ɝɪɭɩɢ є ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɜ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɿɞ 0 ɞɨ 1. ɑɿɬɤɚ ɥɨɝɿɤɚ ɦɚɧɿɩɭɥɸє ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ, ɳɨ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɚɛɨ ɿɫɬɢɧɨɸ, ɚɛɨ ɧɟɩɪɚɜɞɨɸ. ɇɟɱɿɬɤɚ ɥɨɝɿɤɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɿɫɧɭє "ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ" ɭ 
ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɿ ɞɨ "ɬɚɤ" ɚɛɨ "ɧɿ". 

Ɉɛɥɚɫɬɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ є ɛɭɞɶ-ɹɤ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ :  

 ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ (ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ);  
 ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ ɞɿɣ, 

ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɤɥɚɞɧɟ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ; 
 ɫɚɦɨɧɚɜɱɚɥɶɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɚɛɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪɢ); 
 ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɢɡɢɤɨɜɚɧɢɯ ɿ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ;  
 ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɨɛɪɚɡɿɜ;  
 ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɣ ɚɧɚɥɿɡ (ɪɢɧɤɢ ɰɿɧɧɢɯ ɩɚɩɟɪɿɜ);  
 ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ (ɤɨɪɩɨɪɚɬɢɜɧɿ ɫɯɨɜɢɳɚ).  

ɍ əɩɨɧɿʀ ɰɟɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɩɟɪɟɠɢɜɚє ɛɭɦ. Ɍɭɬ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɫɬɜɨɪɟɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɹ Laboratory for International 
Fuzzy Engineering Research ( LIFE ). ɉɪɨɝɪɚɦɨɸ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ є 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɛɥɢɡɶɤɢɯ ɞɨ ɥɸɞɢɧɢ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. δIFE ɩɨєɞɧɭє 48 ɤɨɦɩɚɧɿɣ ɭ ɱɢɫɥɿ ɹɤɢɯ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ: 
HТЭКМСТ, εТЭsЮЛТsСТ, ІEC, SСКrЩ, SШЧв, HШЧНК, εКгНК, TШвШЭК. Ɂ 
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ɿɧɨɡɟɦɧɢɯ ɭɱɚɫɧɢɤɿɜ δIFE ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ: IBε, FЮУТ БОrШб, ɞɨ 
ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ δIFE ɬɚɤɨɠ ɜɢɹɜɥɹє ɿɧɬɟɪɟɫ ІASA.  

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɿ ɿɧɬɭʀɬɢɜɧɚ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɥɨɝɿɤɢ ɹɤ 
ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿʀ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜɢɧɢɤɚɸɱɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɝɚɪɚɧɬɭє ʀʀ ɭɫɩɿɲɧɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭ ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɣ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɥɸɞɫɶɤɨʀ 
ɿɧɬɭʀɰɿʀ ɿ ɞɨɫɜɿɞɭ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɳɨ ɜɢɦɚɝɚє ɧɚ ɤɨɠɧɿɦ ɤɪɨɰɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɨɱɧɢɯ ɿ 
ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɢɯ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɶ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ, ɧɟɱɿɬɤɚ ɥɨɝɿɤɚ 
ɩɪɨɩɨɧɭє ɡɨɜɫɿɦ ɿɧɲɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɦɢɫɥɟɧɧɹ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ ɬɜɨɪɱɢɣ 
ɩɪɨɰɟɫ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɫɨɤɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɚɛɫɬɪɚɤɰɿɣ, 
ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɩɨɫɬɭɥɭєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɧɚɛɿɪ 
ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ. 

Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ є ɦɨɝɭɬɧɿɦ ɡɚɫɨɛɨɦ ɪɿɲɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɿ ɡɚɞɚɱ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. ɉɪɨɬɟ, ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɜɜɿɣɲɥɢ ɡɚɪɚɡ ɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɿɣ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɧɚɡɜɚɧɢɣ ɬɚɤ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜ 
ɹɤɨɦɭɫɶ ɫɬɟɩɟɧɿ ɿɦɿɬɭє ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɞɨɛɨɪɭ ɜ ɩɪɢɪɨɞɿ. 
ɇɟɯɚɣ ɧɚɦ ɬɪɟɛɚ ɡɧɚɣɬɢ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɡ 
ɩɨɝɥɹɞɭ ɞɟɹɤɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɿɸ, ɞɟ ɤɨɠɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿɥɤɨɦ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɱɢɫɟɥ ɚɛɨ ɜɟɥɢɱɢɧ ɧɟɱɢɫɥɨɜɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɧɚɦ ɬɪɟɛɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɝɨ 
ɱɢɫɥɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɢɧɤɭ, ɳɨ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɣɨɝɨ ɞɢɧɚɦɿɤɭ, 
ɰɟ ɛɭɞɟ ɦɚɫɢɜ ɿɦɟɧ ɰɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ɉɪɨ ɰɟɣ ɦɚɫɢɜ ɦɨɠɧɚ 
ɝɨɜɨɪɢɬɢ ɹɤ ɩɪɨ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɹɤɨɫɬɿ 
ɿɧɞɢɜɿɞɚ - ɞɚɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɝɟɧɚɦɢ. 
ɉɨɲɭɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɯɨɠɢɣ ɧɚ ɟɜɨɥɸɰɿɸ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɿɧɞɢɜɿɞɿɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɧɚɛɨɪɚɦɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦ. ȼ 
ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɞɿɸɬɶ ɬɪɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ: ɩɨ-ɩɟɪɲɟ, ɞɨɛɿɪ ɧɚɣɫɢɥɶɧɿɲɢɯ - 
ɧɚɛɨɪɿɜ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɹɤɢɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ 
ɪɿɲɟɧɧɹ; ɩɨ-ɞɪɭɝɟ, ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ - ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɧɨɜɢɯ ɿɧɞɢɜɿɞɿɜ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɢɯ ɦɚɫɢɜɿɜ ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ 
ɿɧɞɢɜɿɞɿɜ; ɿ, ɩɨ-ɬɪɟɬє, ɦɭɬɚɰɿʀ - ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɡɦɿɧɢ ɝɟɧɿɜ ɭ ɞɟɹɤɢɯ 
ɿɧɞɢɜɿɞɿɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɦɿɧɢ ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, ɳɨ ɭɠɟ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɚɥɿ 
ɩɨɥɿɩɲɟɧɨ.  
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ȿɜɨɥɸɰɿɣɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚɣɦɨɥɨɞɲɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 
ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ. Ƚɿɩɨɬɟɡɢ ɩɪɨ ɜɢɞ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɮɨɪɦɭɥɸɸɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɭ 
ɜɢɞɿ ɩɪɨɝɪɚɦ ɧɚ ɞɟɹɤɿɣ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɦɨɜɿ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. əɤɳɨ ɰɟ 
ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɚ ɦɨɜɚ, ɬɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɧɚ ɧɿɣ ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɚɡɢɬɢ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɜɢɞɭ. ɉɪɨɰɟɫ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ 
ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɟɜɨɥɸɰɿɹ ɭ ɫɜɿɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦ (ɰɢɦ ɦɟɬɨɞ ɬɪɨɯɢ ɫɯɨɠɢɣ 
ɧɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ). əɤɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɭ, ɳɨ 
ɬɨɱɧɨ ɜɢɪɚɠɚє ɲɭɤɚɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ, ɜɨɧɚ ɩɨɱɢɧɚє ɜɧɨɫɢɬɢ ɜ ɧɟʀ 
ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿ ɜɿɞɛɢɪɚє ɫɟɪɟɞ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɭ ɬɚɤɢɣ 
ɫɩɨɫɿɛ ɞɨɱɿɪɧɿɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɬɿ, ɤɨɬɪɿ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ʀʀ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. ɋɢɫɬɟɦɚ "ɜɢɪɨɳɭє" ɤɿɥɶɤɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɥɿɧɿɣ 
ɩɪɨɝɪɚɦ, ɳɨ ɤɨɧɤɭɪɭɸɬɶ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɜ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɲɭɤɚɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɦɨɞɭɥɶ, ɳɨ ɬɪɚɧɫɥɸє, 
ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶ ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɦɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ 
ɦɨɜɭ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ (ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ, ɬɚɛɥɢɰɿ ɣ ɿɧ.), ɪɨɛɥɹɱɢ 
ʀɯ ɥɟɝɤɨɞɨɫɬɭɩɧɢɦɢ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɡɪɨɛɢɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɛɿɥɶɲ ɡɪɨɡɭɦɿɥɢɦɢ ɞɥɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɿɫɧɭє ɜɟɥɢɤɢɣ 
ɚɪɫɟɧɚɥ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɢɹɜɥɟɧɢɯ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ. ɉɨɲɭɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɰɿɥɶɨɜɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɮɨɪɦɿ ɮɭɧɤɰɿɣ ɹɤɨɝɨ-ɧɟɛɭɞɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɜɢɞɭ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɞɚɥɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ - 
ɦɟɬɨɞɿ ɝɪɭɩɨɜɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ (ɆȽɍȺ) ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɲɭɤɚɸɬɶ ɭ 
ɮɨɪɦɿ ɩɨɥɿɧɨɦɿɜ. ɉɪɢɱɨɦɭ ɫɤɥɚɞɧɿ ɩɨɥɿɧɨɦɢ ɡɚɦɿɧɹɸɬɶɫɹ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɩɪɨɫɬɢɦɢ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɿ ɥɢɲɟ ɞɟɹɤɿ ɨɡɧɚɤɢ (ɝɪɭɩɢ 
ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ). Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɨɩɚɪɧɿ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ 
ɨɡɧɚɤ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɧɟ ɦɚє ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɧɟɣɪɨɧɢɦɢ ɦɟɪɟɠɚɦɢ ɡ ɝɨɬɨɜɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ 
ɮɭɧɤɰɿɣ, ɚɥɟ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɭ ɩɪɢɧɰɢɩɿ, 
ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɚɧɚɥɿɡɨɜɿ ɣ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ.  

ɉɪɨɝɪɚɦɢ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɚɧɢɯ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɡɦɿɫɬɿ ɧɟ є 
ɡɚɫɨɛɨɦ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɢ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ 
ʀʀ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɜɿ. ɉɪɨɬɟ, ɜɿɡɭɚɥɶɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ, ɫɤɚɠɟɦɨ, 
ɜɿɞɪɚɡɭ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɧɚɨɱɧɨ ɭɡɚɝɚɥɶɧɸє ɜɟɥɢɱɟɧɧɿ ɨɛɫɹɝɢ 
ɞɚɧɢɯ. 

Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɦɟɬɨɞɢ. ɑɚɫɬɨ ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ ɡ'єɞɧɭɸɬɶ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ 
ɩɿɞɯɨɞɢ. Ɉɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
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ɞɟɪɟɜ ɪɿɲɟɧɶ ɫɩɪɢɹє ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ 
ɲɜɢɞɤɨɞɿʀ. Ⱦɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɜɚɪɬɨ ɲɭɤɚɬɢ ɫɜɿɣ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɦɟɬɨɞ.  

1.4. ɉɪɨɰɟɫ ɩɨɲɭɤɭ ɧɨɜɨɝɨ ɡɧɚɧɧɹ 

ɉɨɲɭɤ ɧɨɜɨɝɨ ɡɧɚɧɧɹ - ɰɟ ɩɪɨɰɟɫ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɤɨɠɧɚ ɡ ɹɤɢɯ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɟɬɚɩɚɦɢ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ є: 

1. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ (ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ). 
2. Ɂɛɿɪ ɿ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɞɚɧɢɯ:  
o ɚɧɚɥɿɡ ɞɚɧɢɯ, 
o ɝɪɭɩɭɜɚɧɧɹ ɿ ɤɨɪɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, 
o ɞɨɛɿɪ ɞɚɧɢɯ, 
o ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. 
3. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɦɨɞɟɥɿ ɫɢɬɭɚɰɿʀ: 
o ɨɰɿɧɤɚ ɦɨɞɟɥɿ ɣ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɹ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, 
o ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɦɨɞɟɥɿ. 
4. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ 
5. ɋɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹɦ ɦɨɞɟɥɿ 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɨɤɥɚɞɧɨ ɤɨɠɧɭ ɡ ɰɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ:  

1. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. Ⱦɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɜɫɿɯ ɩɟɪɟɜɚɝ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɹɫɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɦɟɬɚ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ. 
Ɂɦɿɫɬɨɜɧɚ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɟɬɢ. 
əɤɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɬɨɪɝɨɜɟɥɶɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɬɨ 
ɞɥɹ ɰɿɥɟɣ: "ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɨɞɚɠɿɜ" ɿ "ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɟɤɥɚɦɢ" ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɡɚɞɚɱɿ. ɇɚ 
ɰɶɨɦɭ ɠ ɟɬɚɩɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɫɩɨɫɨɛɢ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɣɨɝɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ.  

2. Зɛɿɪ ɿ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɞɚɧɢɯ. ɐɟɣ ɟɬɚɩ ɫɚɦɢɣ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɡ 
ɭɫɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɲɭɤɭ ɧɨɜɨɝɨ ɡɧɚɧɧɹ: ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɡɚɣɦɚɬɢ ɜɿɞ 50% 
ɞɨ 85% ɱɚɫɭ ɜɫɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɲɭɤɭ ɧɨɜɨɝɨ ɡɧɚɧɧɹ. ɇɚ ɰɶɨɦɭ 
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ɟɬɚɩɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɠɟɪɟɥɚ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. ɐɟ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɞɚɧɿ, ɹɤɿ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɿ ɫɚɦɨɸ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿєɸ ɚɛɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɞɚɧɿ 
ɜɿɞ ɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ (ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɨ ɩɨɝɨɞɭ ɚɛɨ ɩɟɪɟɩɢɫ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ) ɚɛɨ ɩɪɢɜɚɬɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ (ɪɿɡɧɿ ɚɪɯɿɜɧɿ ɞɚɧɿ, ɛɚɡɢ 
ɧɨɬɚɪɿɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɬɨɪ ɿ ɿɧ.). Ɂɿɛɪɚɧɿ ɞɚɧɿ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɚɧɚɥɿɡɨɜɿ 

ɚ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɞɚɧɢɯ. ɉɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɦɨɞɟɥɿ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɚɦ'ɹɬɚɬɢ ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɟ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɳɨ ɨɰɿɧɸє ɤɨɪɟɤɬɧɿɫɬɶ ɜɯɿɞɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ: "əɤɳɨ ɧɚ ɜɯɿɞ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɟ "ɫɦɿɬɬɹ", ɬɨ 
ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɬɟɠ ɛɭɞɟ "ɫɦɿɬɬɹ". ȼɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɦɨɠɭɬɶ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ 
ɜ ɨɞɧɿɣ ɛɚɡɿ ɞɚɧɢɯ ɚɛɨ ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ. ɉɟɪɟɞ "ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ" 
ɞɚɧɢɯ ɭ ɫɯɨɜɢɳɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɪɿɡɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɞɚɧɢɯ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɫɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɿ ɩɿɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɢ, ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹɦ ɞɚɧɢɯ: ɪɿɡɧɿ 
ɮɨɪɦɚɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɰɿɥɿ ɚɛɨ 
ɞɿɣɫɧɿ); ɪɿɡɧɟ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɿɡɧɢɣ ɮɨɪɦɚɬ ɞɚɬ); 
ɪɿɡɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ; ɪɿɡɧɿ ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɢɦɿɪɭ (ɞɸɣɦɢ ɿ 
ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɢ); ɚ ɬɚɤɨɠ ɱɚɫɬɨɬɚ ɡɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ ɿ ɞɚɬɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ. ɇɚɜɿɬɶ, ɹɤɳɨ ɞɚɧɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɨɞɧɿɣ ɛɚɡɿ ɞɚɧɢɯ, 
ɬɨ ɜɫɟ ɪɿɜɧɨ ɬɪɟɛɚ ɡɜɟɪɬɚɬɢ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɩɪɨɩɭɳɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɪɟɚɥɶɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɿ "ɜɢɤɢɞɢ". 
Ⱥɧɚɥɿɬɢɤ ɩɨɜɢɧɧɢɣ ɡɚɜɠɞɢ ɡɧɚɬɢ, ɹɤ, ɞɟ ɿ ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɡɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɞɚɧɿ, ɿ ɛɭɬɢ ɭɩɟɜɧɟɧɢɦ, ɳɨ ɜɫɿ ɞɚɧɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɿ 
ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɛɦɿɪɸɜɚɧɿ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 
ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɞɚɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɛ'єɞɧɚɬɢ ɿ ɜɿɞɤɨɪɢɝɭɜɚɬɢ.  

ɛ. Ƚɪɭɩɭɜɚɧɧɹ ɿ ɤɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. ɇɚ ɰɶɨɦɭ ɟɬɚɩɿ 
ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɫɯɨɜɢɳɚ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ʀɯɧɶɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ,  
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɝɪɭɩɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɿ ɧɚɩɨɜɧɹɸɬɶ ɧɢɦɢ ɫɯɨɜɢɳɚ ɚɛɨ 
ɞɨɞɚɸɬɶ ɞɨ ɧɶɨɝɨ ɞɚɧɿ, ɹɤɿ ɜɿɞɿɛɪɚɧɿ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɟɬɚɩɚɯ. ɍ ɰɟɣ 
ɠɟ ɱɚɫ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ʀɯɧє ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɭɫɿɯ 
ɜɢɹɜɥɟɧɢɯ ɩɨɦɢɥɨɤ. ȱɫɧɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. ɍɫɿ 
ɜɨɧɢ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɜɢɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɩɨɦɢɥɨɤ, ɹɤɢɯ 
ɩɪɢɩɭɫɤɚɥɢɫɹ ɧɚ ɟɬɚɩɿ ɡɛɨɪɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɉɨɦɢɥɤɨɸ ɜ ɞɚɧɢɯ 
ɦɨɠɭɬɶ ɜɜɚɠɚɬɢɫɹ:  

 ɩɪɨɩɭɳɟɧɟ ɱɢɫɥɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, 
 ɧɟɦɨɠɥɢɜɚ ɩɨɞɿɹ (ɧɟɜɿɪɧɨ ɧɚɛɪɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ - "ɜɢɤɢɞ") ɿ 
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Ʉɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɤɟɪɭɸɱɢɫɶ ɡɞɨɪɨɜɢɦ ɝɥɭɡɞɨɦ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɚɜɢɥ ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ ɿ/ɚɛɨ ɡ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹɦ ɟɤɫɩɟɪɬɚ, 
ɳɨ ɞɨɛɪɟ ɡɧɚє ɩɪɟɞɦɟɬɧɭ ɨɛɥɚɫɬɶ. Ɂɚɩɢɫ ɭ ɛɚɡɿ ɞɚɧɢɯ, ɭ ɹɤɿɣ є 
ɩɨɦɢɥɤɚ, ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɜɢɩɪɚɜɥɟɧɚ ɚɛɨ, ɭ ɫɩɿɪɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, 
ɜɢɤɥɸɱɟɧɚ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɝɥɹɞɭ. ɉɿɫɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɣ ɨɰɿɧɤɢ 
ɞɚɧɢɯ, ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɮɨɪɦɚɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ʀɯɧɶɨɝɨ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ. ɐɟ ɪɨɛɢɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ. 
Ⱦɚɧɿ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɩɨɞɿɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬɶ ɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɭ 
ɚɛɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭ ɮɨɪɦɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɜɿɞɛɢɜɚє ɱɚɫ ɿ ɨɩɢɫ ɩɨɞɿɣ. əɤɳɨ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ ɛɭɞɭɬɶ ɥɟɝɤɨ ɪɨɡɛɢɪɚɬɢɫɹ ɜ ɰɿɣ ɮɨɪɦɿ, ɜɨɧɢ ɡɦɨɠɭɬɶ 
ɲɜɢɞɤɨ ɜɢɜɱɢɬɢ ɨɩɿɫɚɧɿ  ɩɨɞɿʀ, ɳɨ ɛɭɥɢ ɡɚɤɥɚɞɟɧɿ ɜ ɨɫɧɨɜɭ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɰɿєʀ ɮɨɪɦɢ. Ɇɨɠɟ ɩɨɤɚɡɚɬɢɫɹ, ɳɨ ɰɟɣ ɤɪɨɤ ɞɭɛɥɸє 
ɟɬɚɩ ɡɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ, ɚɥɟ ɧɚɫɩɪɚɜɞɿ ɰɟ ɞɜɚ ɪɿɡɧɢɯ ɟɬɚɩɢ. ɇɚ 
ɩɟɪɲɨɦɭ ɡ ɧɢɯ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɞɨɛɿɪ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 
ɦɚɲɢɧɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɛɟɡ ɭɬɪɚɬɢ ɹɤɨɫɬɿ, ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ - 
ɞɚɧɿ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɞɭ, ɡɪɭɱɧɨɦɭ ɞɥɹ ɜɿɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ. Ɏɚɯɿɜɟɰɶ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭє ɚɧɚɥɿɡ ɞɚɧɢɯ, ɦɨɠɟ ɩɨɜɧɿɲɟ 
ɭɹɜɢɬɢ ɫɨɛɿ ɜɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ. ɐɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɥɹ ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɨɞɭ ɡɜɿɬɿɜ, ɤɨɥɢ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɤɨɪɨɬɤɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɜɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɿ 
ɞɥɹ ʀɯɧɶɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ.  

ɜ. Ⱦɨɛɿɪ ɞɚɧɢɯ. əɤɳɨ ɫɯɨɜɢɳɟ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɟ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɬɢɩɢ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɢɬɭɚɰɿɣ, ɳɨ ɛɭɞɭɬɶ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɞɨɛɿɪ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ʀɯɧɿɣ ɭ ɰɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. Ɇɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɭɜɚɡɿ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɚɩɢɫɿɜ ɭ ɛɚɡɿ ɩɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿɣ ɭɦɨɜɿ, ɚɥɟ 
ɬɚɤɨɠ ɿ ɡɦɿɧɚ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɥɿɜ, ɡɥɢɬɬɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɚɛɥɢɰɶ ɜ ɨɞɧɭ, ɚɛɨ, 
ɧɚɜɩɚɤɢ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɞɧɿєʀ ɬɚɛɥɢɰɿ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ. Ɍɨɛɬɨ, 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ "ɬɪɶɨɯ ɜɢɦɿɪɚɯ": ɩɨ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɡɚɩɢɫɿɜ, ɩɨ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɥɿɜ ɿ ɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ.  

ɝ. ɉɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. ɉɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ 
ɡɞɿɣɫɧɸє ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ, ɚ ɫɚɦɟ: ɞɨɞɚє 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɩɨɥɿɜ (ɧɟ ɩɪɨɫɬɨ "ɰɿɧɚ" ɿ 
"ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ", ɚ ʀɯɧɿɣ ɞɨɛɭɬɨɤ - "ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɫɭɦɚ", ɧɟ ɛɨɪɝ ɿ ɞɨɯɿɞ, ɚ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɛɨɪɝɭ ɞɨ ɞɨɯɨɞɭ), ɞɨɞɚє ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ (ɩɨ ɧɨɦɟɪɭ ɦɿɫɹɰɹ 
ɦɨɠɧɚ ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ ɧɨɦɟɪ ɤɜɚɪɬɚɥɭ, ɚ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɥɚɧɭ 
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ɦɨɠɧɚ ɞɨɩɨɜɧɢɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ "ɞɨɛɪɟ", "ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨ"), 
ɞɨɞɚє ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɦɚɤɫɢɦɭɦ, ɫɟɪɟɞɧє, ɦɿɧɿɦɭɦ).  

3. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɦɨɞɟɥɿ ɫɢɬɭɚɰɿʀ. Ɇɟɬɨɞ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɨɞɟɥɿ 
ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɬɨɛɬɨ, ɜɢɤɨɧɭє 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɹɞɭ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ   (ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ), 
ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɦɿɪɨɸ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɦ ɰɿɥɹɦ.  

Ɇɨɞɟɥɿ  ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ, ɤɨɠɧɚ ɡ ɹɤɢɯ ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɫɜɿɣ ɬɢɩ ɦɨɞɟɥɿ:  

 Ʉɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɿ (ɦɨɞɟɥɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɪɟɝɪɟɫɿʀ, 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ); 

 ɇɟɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɿ (ɤɥɚɫɬɟɪɿɡɚɰɿɹ, ɚɫɨɰɿɚɰɿɹ ɿ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ).  

ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɬɢɩ ɦɨɞɟɥɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɛɪɚɬɢ 
(ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ) ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɨɞɟɥɿ ɚɛɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɩɨɲɭɤɭ 
ɡɧɚɧɧɹ. ɋɭɬɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɞɚɧɢɯ 
("ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ") ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɰɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɿɧɲɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɞɚɧɢɯ (ɨɰɿɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ). Ɇɨɞɟɥɶ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨɸ, ɹɤɳɨ 
ɡɚɜɟɪɲɭєɬɶɫɹ ɰɢɤɥ "ɧɚɜɱɚɧɧɹ" ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɨɤ. əɤɳɨ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɦɨɞɟɥɿ 
ɩɪɢ ɱɟɪɝɨɜɢɯ ɿɬɟɪɚɰɿɹɯ ɧɟ ɩɨɥɿɩɲɭєɬɶɫɹ, ɬɨ ɰɟ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɩɪɨ 
ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɨɞɟɥɿ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ "ɧɚɜɱɚɥɶɧɿ" ɿ ɬɟɫɬɨɜɿ ɞɚɧɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɨɞɧɿɣ ɛɚɡɿ 
ɞɚɧɢɯ, ɬɨ ɱɚɫɬɨ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɭ ɬɪɟɬɶɨɦɭ ɧɚɛɨɪɿ ɞɚɧɢɯ - 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦɭ, ɤɨɬɪɢɣ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɚɤɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɧɟ 
ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ ɡ "ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɦɢ" ɿ ɬɟɫɬɨɜɢɦɢ. ȼɿɧ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɞɥɹ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɝɨ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɭɫɿ ɬɪɢ 
ɧɚɛɨɪɢ ɞɚɧɢɯ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɦɧɨɠɢɧɿ ɞɚɧɢɯ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɣ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɨɦɢɣ ɬɟɫɬɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞ 
ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɫɬɨɸ ɨɰɿɧɤɨɸ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɞɚɧɢɯ 
ɧɚ ɞɜɚ ɧɚɛɨɪɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ. ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɟɫɬɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɨ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 5% ɞɨ 33%. ɉɿɫɥɹ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɨɞɟɥɿ, ʀʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɧɚ ɬɟɫɬɨɜɨɦɭ ɧɚɛɨɪɿ. Ɇɿɪɨɸ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ ɜɜɚɠɚɸɬɶ 
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ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɞɚɥɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɭ ɬɟɫɬɨɜɨɦɭ ɧɚɛɨɪɿ (ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚɤɭ 
ɡɦɿɧɧɭ, ɹɤ ɦɿɪɚ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 1 - "ɦɿɪɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ"). əɤɳɨ 
ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɟ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɚ ɛɚɡɚ 
ɞɚɧɢɯ, ɬɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɚ ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɚ ɨɰɿɧɤɚ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɚɧɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ 
ɧɚ ɞɜɿ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɪɿɜɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɦɨɞɟɥɶ ɛɭɞɟ 
ɛɭɞɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɡ ɧɢɯ, ɚ ɿɧɲɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ. ɉɨɬɿɦ ɱɚɫɬɢɧɢ ɛɚɡɢ ɦɿɧɹɸɬɶɫɹ ɪɨɥɹɦɢ. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɞɜɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɨєɞɧɭɸɬɶɫɹ (ɹɤ ɫɟɪɟɞɧє 
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɚɛɨ ɿɧɲɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ) ɞɥɹ ɧɚɣɤɪɚɳɨʀ ɨɰɿɧɤɢ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɧɚ ɜɫɿɣ ɛɚɡɿ. Ⱦɥɹ ɳɟ ɦɟɧɲɢɯ ɛɚɡ, ɭ 
ɤɿɥɶɤɚ ɬɢɫɹɱ ɡɚɩɢɫɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ Ч-ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɚ ɨɰɿɧɤɚ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɛɚɡɚ ɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ Ч ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
ɪɿɜɧɢɯ ɧɟɩɟɪɟɫɿɱɧɢɯ ɝɪɭɩ. Ⱦɚɥɿ ɩɟɪɲɚ ɡ ɰɢɯ ɝɪɭɩ ɫɬɚє ɬɟɫɬɨɜɢɦ 
ɧɚɛɨɪɨɦ, ɚ ɿɧɲɿ ɝɪɭɩɢ ɩɨєɞɧɭɸɬɶɫɹ, ɿ ɧɚ ʀɯɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɦɨɞɟɥɿ. Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɥɹ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɣ ɭ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 
ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɩɟɪɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɱɢɧɨɦ 
ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɭɫɿ Ч ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ. ɋɟɪɟɞɧє ɡ ɧɢɯ є 
ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɜɫɿєʀ ɦɨɞɟɥɿ.  

ɓɟ ɨɞɢɧ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
ɜ ɦɚɥɢɯ ɛɚɡɚɯ ɞɚɧɢɯ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɞɟɥɶ ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɧɢɯ ɭɫɿєʀ ɛɚɡɢ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ ɿɡ ɡɚɩɢɫɿɜ 
ɛɚɡɢ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɦɧɨɠɢɧɚ ɬɟɫɬɨɜɢɯ ɧɚɛɨɪɿɜ (ɦɿɧɿɦɭɦ 200, ɚ ɿɧɨɞɿ 
ɧɚɜɿɬɶ ɛɿɥɶɲɟ 1000). Ɉɞɢɧ ɡɚɩɢɫ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɫɭɬɧɿɦ ɭ ɪɿɡɧɢɯ 
ɬɟɫɬɨɜɢɯ ɧɚɛɨɪɚɯ. Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɧɢɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɨɱɧɿɫɬɶ. 
ɋɟɪɟɞɧє ɡ ɧɢɯ є ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɜɫɿєʀ ɦɨɞɟɥɿ. 

ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɦɨɞɟɥɿ ɞɨɜɟɪɲɟɧɚ, ɦɨɠɧɚ 
ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɦɨɞɟɥɶ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɿɧɲɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɚɛɨ ɧɚɜɿɬɶ 
ɡɦɿɧɢɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɨɞɟɥɿ, ɬɚɤ ɹɤ ɧɿɤɨɥɢ ɧɟ ɦɨɠɧɚ 
ɫɤɚɡɚɬɢ, ɹɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɹɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɩɨɲɭɤɭ ɡɧɚɧɧɹ ɞɚɫɬɶ 
ɤɪɚɳɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ. ɇɟ ɦɨɠɧɚ ɛɭɬɢ ɭɩɟɜɧɟɧɢɦ, ɳɨ ɨɛɪɚɧɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɛɭɞɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɧɚɣɤɪɚɳɟ. ɑɚɫɬɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɨɞɟɥɟɣ ɿ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɤɨɠɧɭ ɞɥɹ 
ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɤɪɚɳɨʀ. Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ 
ɪɿɡɧɚ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɞɚɧɢɯ ɿ ɧɟɦɢɧɭɱɟ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹ ɤɪɨɤɿɜ. ɍɫɟ ɰɟ 
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ɡɛɿɥɶɲɭє ɱɚɫ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɤɪɚɳɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ. 

ɚ. Ɉɰɿɧɤɚ ɦɨɞɟɥɿ ɣ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɹ ɫɢɬɭɚɰɿʀ. ɉɿɫɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
ɦɨɞɟɥɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɰɿɧɢɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɿ ɩɨɹɫɧɢɬɢ (ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɭɜɚɬɢ) 
ʀɯɧɸ ɡɧɚɱɢɦɿɫɬɶ. ɉɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɦɨɞɟɥɿ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɬɨɱɧɿɫɬɶ, ɚɥɟ 
ɬɪɟɛɚ ɩɚɦ'ɹɬɚɬɢ, ɳɨ ɰɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɪɧɟ ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɞɚɧɢɯ, ɧɚ ɹɤɢɯ 
ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɿ ɛɭɬɢ ɝɨɬɨɜɢɦ, ɳɨ ɧɨɜɿ ɞɚɧɿ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɧɚɞɚɥɿ 
ɛɭɞɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɦɨɠɭɬɶ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɜɿɞ ɜɢɯɿɞɧɢɯ 
ɧɟɜɿɞɨɦɢɦ ɱɢɧɨɦ.  

ɛ. Зɨɜɧɿɲɧɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɦɨɞɟɥɿ. ȼɢɫɨɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɦɨɞɟɥɿ ɧɟ є 
ɝɚɪɚɧɬɿєɸ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɜɿɞɛɢɜɚє ɪɟɚɥɶɧɭ 
ɫɢɬɭɚɰɿɸ. Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɩɪɢɱɢɧ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, 
є ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɯ ɧɟɹɜɧɢɯ ɩɪɢɩɭɳɟɧɶ ɭ ɦɨɞɟɥɿ. Ɍɚɤ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɿɧɮɥɹɰɿʀ ɫɚɦ ɩɨ ɫɨɛɿ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɦɨɞɟɥɿ, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸє ɫɯɢɥɶɧɿɫɬɶ ɩɨɤɭɩɰɿɜ ɞɨ ɩɨɤɭɩɤɢ 
ɬɨɝɨ ɿɧɲɨɝɨ ɬɨɜɚɪɭ, ɚɥɟ ɪɿɡɤɚ ɡɦɿɧɚ ɰɶɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡ 3% ɞɨ 
20% ɭɠɟ, ɧɚɩɟɜɧɨ, ɦɨɠɟ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɬɚɤɟ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ.  

ȱɧɲɚ ɩɪɢɱɢɧɚ - ɰɟ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦ ɡ ɞɚɧɢɦɢ, ɳɨ 
ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɧɟɤɨɪɟɤɬɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɬɨɦɭ ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɨ 
ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɦɨɞɟɥɶ ɭ ɪɟɚɥɶɧɿɣ ɫɢɬɭɚɰɿʀ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɦɨɞɟɥɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɞɨɛɨɪɭ ɤɚɧɞɢɞɚɬɿɜ ɞɥɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɪɟɤɥɚɦɢ, 
ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɬɟɫɬɨɜɟ ɪɨɡɫɢɥɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɦɨɞɟɥɿ ɧɚ 
ɧɟɜɟɥɢɤɨɦɭ ɨɛɫɹɡɿ ɞɚɧɢɯ. əɤɳɨ ɦɨɞɟɥɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ ɪɢɡɢɤɭ ɧɟɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɤɪɟɞɢɬɭ, ɬɨ ɜɚɪɬɨ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɬɢ ɰɸ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ ɧɚ 
ɩɨɡɢɱɤɭ. ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɪɢɡɢɤ, ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɧɟɤɨɪɟɤɬɧɿɫɬɸ ɦɨɞɟɥɿ, 
ɬɢɦ ɜɚɠɥɢɜɿɲɟ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
ɦɨɞɟɥɿ ɩɟɪɟɞ ʀʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿєɸ. 

4. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ. ɉɿɫɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɣ ɨɰɿɧɤɢ ɦɨɞɟɥɿ, ʀʀ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɚɧɚɥɿɬɢɤ 
ɦɨɠɟ ɩɨɞɢɜɢɬɢɫɹ ɝɪɭɩɭ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɢɥɚ ɦɨɞɟɥɶ ɤɥɚɫɬɟɪɿɡɚɰɿʀ, 
ɝɪɚɮɿɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ ɚɛɨ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ. ȱɧɨɞɿ 
ɚɧɚɥɿɬɢɤ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɞɟɹɤɢɯ 
ɡɚɩɢɫɿɜ ɡ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ. 
Ȼɚɡɭɸɱɢɫɶ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ, ɚɧɚɥɿɬɢɤ ɦɨɠɟ 
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ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɬɢ ɞɿʀ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɩɨɱɢɧɚɬɢ ɜ ɞɿɥɨɜɿɣ ɫɮɟɪɿ. Ɉɞɧɚɤ, 
ɱɚɫɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ - ɰɟ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɤɪɟɞɢɬɧɢɯ 
ɪɢɡɢɤɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɬɪɚɬɢ ɤɥɿєɧɬɿɜ ɿ ɿɧ.), ɬɨɛɬɨ 
ɦɨɞɟɥɶ ɜɛɭɞɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɹɤɭ ɚɧɚɥɿɬɢɤ ɚɛɨ ɦɟɧɟɞɠɟɪ 
ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɭɯɜɚɥɟɧɧɹ ɪɿɲɟɧɧɹ. Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, 
ɦɨɞɟɥɶ ɦɨɠɧɚ ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɳɨ ɝɟɧɟɪɭє ɞɟɹɤɭ ɞɿɸ 
(ɧɚɤɚɡ), ɤɨɥɢ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɱɢɧɚє ɜɢɯɨɞɢɬɢ ɡɚ ɦɟɠɿ 
ɹɤɢɯɨɫɶ ɡɧɚɱɟɧɶ. Ɂɚɝɚɥɨɦ, ɦɟɬɨɞɢ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ, 
ɰɟ ɧɟɜɟɥɢɤɚ, ɯɨɱɚ ɿ ɜɚɠɥɢɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɨɲɭɤɭ ɡɧɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɦɨɠɟ ɫɩɨɥɭɱɚɬɢɫɹ ɡɿ ɡɧɚɧɧɹɦɢ ɟɤɫɩɟɪɬɿɜ ɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨ 
ɞɚɧɢɯ ɭ ɛɚɡɚɯ.  

5. ɋɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɦɨɞɟɥɥɸ. Ʉɨɥɢ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɱɢɧɚє 
ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜ ɪɟɚɥɶɧɿɣ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬɶ 
ɦɨɞɟɥɿ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. Ɉɞɧɚɤ, ɧɚɜɿɬɶ ɹɤɳɨ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɚɰɸє 
ɞɨɛɪɟ, ɿ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɪɨɛɨɬɚ ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ, ɬɨ ɜɫɟ 
ɪɿɜɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɬɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɦɨɞɟɥɥɸ. ɍɫɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɚɸɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɜɢɜɚɬɢɫɹ, ɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ (ʀɯɧɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɬɨɱɧɿɫɬɶ, ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ) ɬɟɠ ɦɿɧɹɸɬɶɫɹ. Ɂɨɜɧɿɲɧɹ 
ɡɦɿɧɧɚ, ɬɚɤɚ ɹɤ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɿɧɮɥɹɰɿʀ, ɫɜɨєɸ ɡɦɿɧɨɸ ɬɟɠ ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ ɥɸɞɟɣ ɿ ɧɚ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 
ɰɸ ɡɦɿɧɭ. ɑɚɫ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɿɞɞɚɜɚɬɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦɭ 
ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɸ, ɿ ɧɚɜɿɬɶ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɸ. ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɞɟɥɿ є ɝɪɚɮɿɤɢ 
ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɟɣ ɦɿɠ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɿ ɪɟɚɥɶɧɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ. ȼɨɧɢ ɩɪɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɿ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɿ ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɛɭɞɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ. Ɍɚɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟ ɫɬɟɠɢɬɢ ɫɚɦɚ ɡɚ ɫɨɛɨɸ ɿ ɫɩɨɜɿɳɚɬɢ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ, 
ɤɨɥɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɰɢɯ ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɟɣ ɩɨɱɢɧɚє ɜɢɯɨɞɢɬɢ ɡɚ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ.  
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2. ɇɟɣɪɨɧɿ ɦɟɪɟɠɿ 

2.1 ȼɜɟɞɟɧɧɹ 

ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɜɟɥɢɤɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤɚ 
ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɿ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɐɿ 
ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨʀ ɜ 
ɚɧɝɥɨɦɨɜɧɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɬɟɪɦɿɧɨɦ CШЦЩЮЭКЭТШЧКХ IЧЭОХХТРОЧМО. ɇɚ 
ɪɢɫ. 2.1. ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɡɚɞɚɱɿ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɿ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɠɭɬɶ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɩɨɡɚ ɡɜ'ɹɡɤɨɦ 
ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, ɨɞɧɚɤ ʀɯɧɹ ɜɡɚєɦɨɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɚɠɥɢɜɨɸ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɩɿɞɛɨɪɚ ɜɚɝ ɿ ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ ɧɟɣɪɨɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɛɚɡɢ ɩɪɚɜɢɥ ɿ ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɧɟɱɿɬɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

 

 
Ɋɢɫ. 2.1. ȼɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɢ ɦɿɠ ɧɟɣɪɨɧɢɦɢ ɦɟɪɟɠɚɦɢ, 

ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ ɿ ɧɟɱɿɬɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. 
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ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɧɟɣɪɨɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɛɢɪɚɬɢ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɥɹ ɫɚɦɢɯ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 
(ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ); ɫɚɦɭ ɮɿɥɨɫɨɮɿɸ ɧɟɣɪɨɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠ ɦɨɠɧɚ ɡɚɤɥɚɫɬɢ ɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ ɭ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɦɟɬɨɞɢ ɬɟɨɪɿʀ ɧɟɱɿɬɤɢɯ ɦɧɨɠɢɧ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɩɿɞɛɢɪɚɬɢ ɹɤ ɡɝɚɞɚɧɿ ɜɢɳɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɬɚɤ 
ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɩɨɩɭɥɹɪɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ Artificial Intelligence є 
ɬɟɨɪɿɹ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ (neuron nets). Ⱦɚɧɢɣ ɤɭɪɫ є 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɦ ɜɫɬɭɩɧɢɦ ɤɭɪɫɨɦ ɭ ɰɟɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ. ɇɚɲɨɸ 
ɦɟɬɨɸ є ɩɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɧɟɣɪɨɧɨ-
ɦɟɪɟɠɦɢ ɩɚɪɚɞɢɝɦɚɦɢ, ɩɨɤɚɡɚɬɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ. 
     Ʌɸɞɟɣ ɡɚɜɠɞɢ ɰɿɤɚɜɢɥɨ ʀɯɧє ɜɥɚɫɧɟ ɦɢɫɥɟɧɧɹ. ɐɟ 
ɫɚɦɨɩɢɬɚɧɧɹ, ɞɭɦɚɧɧɹ ɦɨɡɤɭ ɫɚɦɨɝɨ ɩɪɨ ɫɟɛɟ є, ɦɨɠɥɢɜɨ, 
ɜɿɞɦɿɬɧɨɸ ɪɢɫɨɸ ɥɸɞɢɧɢ. ɇɟɣɪɨɛɿɨɥɨɝɢ ɿ ɧɟɣɪɨɚɧɚɬɨɦɢ ɞɨɫɹɝɥɢ 
ɜ ɰɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɭ. Ɋɟɬɟɥɶɧɨ ɜɢɜɱɚɸɱɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɟɪɜɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɥɸɞɢɧɢ, ɜɨɧɢ ɛɚɝɚɬɨ ɱɨɝɨ ɡɪɨɡɭɦɿɥɢ ɜ 
«ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɰɿ» ɦɨɡɤɭ, ɚɥɟ ɦɚɥɨ ɞɨɜɿɞɚɥɢɫɹ ɩɪɨ ɣɨɝɨ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɝɪɨɦɚɞɠɟɧɧɹ ɧɢɦɢ ɡɧɚɧɶ 
ɡ'ɹɫɭɜɚɥɨɫɹ, ɳɨ ɦɨɡɨɤ ɦɚє ɩɪɢɝɨɥɨɦɲɭɸɱɭ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ. ɋɨɬɧɿ 
ɦɿɥɶɹɪɞɿɜ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɤɨɠɧɢɣ ɡ ɹɤɢɯ ɡ'єɞɧɚɧɢɣ ɿɡ ɫɨɬɧɹɦɢ ɚɛɨ 
ɬɢɫɹɱɚɦɢ ɿɧɲɢɯ, ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɳɨ ɞɚɥɟɤɨ ɩɟɪɟɜɟɪɲɭє 
ɧɚɲɿ ɫɚɦɿ ɫɦɿɥɢɜɿ ɦɪɿʀ ɩɪɨ ɫɭɩɟɪɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɢ. ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ 
ɞɟɧɶ ɿɫɧɭɸɬɶ ɞɜɿ ɜɡɚєɦɧɨ ɡɛɚɝɚɱɭɸɱɿ ɨɞɧɚ ɨɞɧɭ ɦɟɬɢ ɧɟɣɪɨɧɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ: ɩɟɪɲɚ – ɡɪɨɡɭɦɿɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟɪɜɨɜɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɥɸɞɢɧɢ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿʀ ɿ ɩɫɢɯɨɥɨɝɿʀ ɿ ɞɪɭɝɚ – ɫɬɜɨɪɢɬɢ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɲɬɭɱɧɿ ɧɟɣɪɨɧɿ ɦɟɪɟɠɿ), ɳɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ 
ɮɭɧɤɰɿʀ, ɩɨɞɿɛɧɿ ɞɨ ɮɭɧɤɰɿɣ ɦɨɡɤɭ. 

ɇɟɣɪɨɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɫɭɱɚɫɧɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɹɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɡ ɨɛɪɚɡɚ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ 
ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɦɨɡɤɭ ɥɸɞɢɧɢ. Ɉɛɪɨɛɥɸɜɚɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɦɚє 
ɱɢɫɥɨɜɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟɣɪɨɧɭ 
ɦɟɪɟɠɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤ ɦɨɞɟɥɶ ɨɛ'єɤɬɚ ɡ ɡɨɜɫɿɦ ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. ȱɧɲɿ ɬɢɩɨɜɿ ɞɨɞɚɬɤɢ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 
ɨɯɨɩɥɸɸɬɶ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ, ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɚɧɚɥɿɡɭ ɿ ɫɬɢɫɤɭ 
ɨɛɪɚɡɿɜ. 
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ɉɨɧɚɞ 80 % ɭɫɿɯ ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɬɚɤ 
ɧɚɡɢɜɚɧɢɯ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɛɟɡ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ. ɍ ɧɢɯ 
ɫɢɝɧɚɥ ɩɟɪɟɫɢɥɚєɬɶɫɹ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɿɞ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɱɟɪɟɡ 
ɫɯɨɜɚɧɿ ɲɚɪɢ (ɹɤɳɨ ɜɨɧɢ ɿɫɧɭɸɬɶ) ɞɨ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ.  

ɏɨɬɿɥɨɫɹ ɛ ɩɿɞɤɪɟɫɥɢɬɢ, ɳɨ ɜ ɩɨɫɿɛɧɢɤɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɞɨɫɢɬɶ ɜɚɠɥɢɜɢɣ ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɮɪɚɝɦɟɧɬ 
ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɟɥɢɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɧɚɧɶ, ɳɨ ɨɞɟɪɠɚɥɚ ɧɚɡɜɭ «ɲɬɭɱɧɿ 
ɧɟɣɪɨɧɿ ɦɟɪɟɠɿ».  

ȱɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɲɬɭɱɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡ ɭɫɩɿɯɨɦ ɪɨɡɜ‘ɹɡɭɜɚɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ 
ɨɛɪɚɡɿɜ, ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɝɧɨɡɿɜ, ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɿɣ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɿ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɰɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɧɟ 
ɡɚɜɠɞɢ ɞɚɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ ɿ ɛɚɝɚɬɨ ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɜɢɝɪɚɸɬɶ ɜɿɞ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ. ɒɬɭɱɧɿ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɢ є ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɦɢ 
ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɧɟɣɪɨɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɡɤɭ, ɹɤɢɣ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɭɱɢɬɶɫɹ ɧɚ ɞɨɫɜɿɞɿ. ɉɪɢɪɨɞɧɚ ɚɧɚɥɨɝɿɹ ɞɨɜɨɞɢɬɶ, ɳɨ ɦɧɨɠɢɧɚ 
ɩɪɨɛɥɟɦ, ɳɨ ɧɟ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɸ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ 
ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚɦɢ, ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɢɪɿɲɟɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ. 

Ɍɪɢɜɚɥɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɞɨɞɚɜ ɦɨɡɤɨɜɿ ɥɸɞɢɧɢ ɛɚɝɚɬɨ 
ɹɤɨɫɬɟɣ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɯ ɭ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚɯ ɡ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɨɸ ɮɨɧ 
ɇɟɣɦɚɧɚ. Ⱦɨ ɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ:  

 ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɿ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ 

 ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɣ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ 

 ɚɞɚɩɬɢɜɧɿɫɬɶ 

 ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɩɨɦɢɥɨɤ 

 ɧɢɡɶɤɟ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 

ɋɢɫɬɟɦɢ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, 
ɦɚɸɬɶ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɿɫɬɨɬɧɢɦ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹɦ ɜ ɿɧɞɭɫɬɪɿʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ. Ⱦɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɧɟɣɪɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿʀ ɞɚɸɬɶ ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɦɢɫɥɟɧɧɹ, ɞɟ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭ 
ɜɢɞɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɨɛɪɚɡɿɜ. ɉɪɨɰɟɫ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɹɤ 
ɨɛɪɚɡɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɛɪɚɡɿɜ ɿ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ 
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ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɨɜɭ ɨɛɥɚɫɬɶ ɜ ɨɛɪɨɛɰɿ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ, ɧɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɿ ʀɯɧє ɧɚɜɱɚɧɧɹ. ɍ ɥɟɤɫɢɤɨɧɿ 
ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɱɿɜ ɿ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɫɥɨɜɚ, 
ɜɿɞɦɿɧɧɿ ɜɿɞ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ, ɡɨɤɪɟɦɚ, "ɩɨɜɨɞɢɬɢɫɹ", 
"ɪɟɚɝɭɜɚɬɢ", "ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɨɜɭɜɚɬɢ", "ɧɚɜɱɚɬɢ", "ɭɡɚɝɚɥɶɧɸɜɚɬɢ" ɿ 
"ɡɚɛɭɜɚɬɢ".  

2.1. Іɫɬɨɪɿɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 

ȼɢɜɱɟɧɧɸ ɥɸɞɫɶɤɨɝɨ ɦɨɡɤɭ - ɬɢɫɹɱɿ ɪɨɤɿɜ. Ɂ ɩɨɹɜɨɸ ɫɭɱɚɫɧɨʀ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ, ɩɨɱɚɥɢɫɹ ɫɩɪɨɛɢ ɚɩɚɪɚɬɧɨɝɨ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɦɢɫɥɟɧɧɹ. ɉɟɪɲɨɸ ɫɩɪɨɛɨɸ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɲɬɭɱɧɢɯ 
ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɪɨɛɨɬɚ Ⱦɠ. Ɇɚɤɤɚɥɨɤɚ (J. 
εМCЮХХШМС) ɿ ɍ. ɉɢɬɬɫɚ (А. PТЭЭs) "Ʌɨɝɿɱɧɟ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɿɞɟɣ, ɳɨ 
ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɧɟɪɜɨɜɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ" (1943 ɪ.), ɭ ɹɤɿɣ ɛɭɥɢ 
ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɲɬɭɱɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɿ 
ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. ȱ ɯɨɱɚ ɰɹ ɪɨɛɨɬɚ ɛɭɥɚ ɥɢɲɟ ɩɟɪɲɢɦ ɟɬɚɩɨɦ, 
ɛɚɝɚɬɨ ɿɞɟɣ, ɹɤɿ ɨɩɢɫɚɧɿ ɬɭɬ, ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦɢ ɿ ɧɚ 
ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ. ȼɟɥɢɱɟɡɧɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɭ ɧɟɣɪɨɧɚɭɤɭ ɜɧɟɫɥɚ 
ɞɟɬɟɤɬɨɪɧɚ ɬɟɨɪɿɹ. Ȳʀ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɨɠɧɢɤɨɦ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ Ⱦɠ. 
Ɇɚɤɤɚɥɨɤ, ɳɨ ɿɡ ɝɪɭɩɨɸ ɫɜɨʀɯ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ ɭ 1959 ɪɨɰɿ 
ɨɩɭɛɥɿɤɭɜɚɜ  ɫɬɚɬɬɸ ɡɚ ɧɚɡɜɨɸ "ɉɪɨ ɳɨ ɨɤɚ ɠɚɛɢ ɝɨɜɨɪɹɬɶ 
ɦɨɡɤɨɜɿ ɠɚɛɢ", ɞɟ ɜɩɟɪɲɟ ɛɭɥɨ ɜɜɟɞɟɧɟ ɩɨɧɹɬɬɹ ɧɟɣɪɨɧɚ-
ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ. Ɋɨɛɨɬɚ ɡɚɰɿɤɚɜɢɥɚ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɭɫɩɿɲɧɿ ɡ ɹɤɢɯ - Ɋ. ɏɶɸɛɟɪɬ ɿ Ɍ. ȼɢɡɟɥɚ, ɨɛ'єɞɧɚɜɲɢ ɝɿɫɬɨɯɿɦɿɱɧɿ ɿ 
ɧɟɣɪɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɧɟɣɪɨɧɢ ɡɨɪɨɜɨʀ ɤɨɪɢ 
ɤɿɲɤɢ ɜɢɛɨɪɱɨ ɪɟɚɝɭɸɬɶ ɧɚ ɥɿɧɿʀ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɧɚɯɢɥɭ. Ɉɛ'єɞɧɚɧɿ ɭ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɫɬɨɜɩɱɢɤɢ ɡ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ ɞɥɹ ɧɢɯ ɧɚɯɢɥɨɦ, ɰɿ ɧɟɣɪɨɧɢ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɧɚɯɢɥ ɥɿɧɿʀ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɿɣ 
ɞɿɥɹɧɰɿ ɩɪɨɫɬɨɪɭ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɧɹɬɬɹ ɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ, ɭɜɟɞɟɧɟ 
ȱ.ɉ. ɉɚɜɥɨɜɢɦ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɭɦɨɜɧɢɯ ɪɟɮɥɟɤɫɿɜ, ɡɧɚɣɲɥɨ 
ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɟɬɟɤɬɨɪɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɫɜɨɸ ɧɟɣɪɨɧɭ ɨɫɧɨɜɭ.  

ȼɟɥɢɤɢɦ ɩɪɨɪɢɜɨɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɧɟɣɪɨɿɧɬɟɥɟɤɬɭ ɫɬɚɥɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɧɟɣɪɨɮɿɡɿɨɥɨɝɨɦ Ɏɪɟɧɤɨɦ Ɋɨɡɟɧɛɥɚɬɨɦ ɭ 1962 ɪ. ɦɨɞɟɥɿ 
ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɨʀ ɧɟɣɪɨɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɧɚɡɜɚɧɨʀ ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧɨɦ. ȼɨɧɚ 
ɛɭɥɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɞɥɹ ɬɚɤɨɝɨ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɡɚɞɚɱ, ɹɤ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɩɨɝɨɞɢ, ɚɧɚɥɿɡ ɟɥɟɤɬɪɨɤɚɪɞɿɨɝɪɚɦ ɿ ɲɬɭɱɧɢɣ ɡɿɪ. 
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ɉɟɪɲɿ ɭɫɩɿɯɢ ɜɢɤɥɢɤɚɥɢ ɫɩɥɟɫɤ ɨɩɬɢɦɿɡɦɭ ɿ ɩɨɫɥɭɠɢɥɢ ɫɬɢɦɭɥɨɦ 
ɞɥɹ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. Ɉɞɧɚɤ ɧɟɡɚɛɚɪɨɦ ɡ'ɹɫɭɜɚɥɨɫɹ, ɳɨ 
ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɧɟ ɡɞɚɬɧɿ ɪɨɡɜ‘ɹɡɭɜɚɬɢ ɞɟɹɤɿ ɡɚɞɚɱɿ, ɳɨ ɿɫɬɨɬɧɨ 
ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɬɢɯ, ɤɨɬɪɿ ɜɨɧɢ ɪɨɡɜ‘ɹɡɭɜɚɥɢ ɭɫɩɿɲɧɨ. 
ɉɿɡɧɿɲɟ Ɇɚɪɜɢɧ Ɇɿɧɫɶɤɢɣ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɬɨɱɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ 
ɦɟɬɨɞɢ, ɫɬɪɨɝɨ ɞɨɜɿɜ ɪɹɞ ɬɟɨɪɟɦ, ɩɨɤɚɡɚɜɲɢ, ɳɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɿ ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɿ ɦɟɪɟɠɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɞɚɬɧɿ 
ɪɨɡɜ‘ɹɡɭɜɚɬɢ ɛɚɝɚɬɨ ɩɪɨɫɬɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ 
ɥɨɝɿɱɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ "ɜɢɤɥɸɱɚɸɱɟ ȺȻɈ". Ȼɟɡɞɨɝɚɧɧɿɫɬɶ ɞɨɤɚɡɿɜ 
Ɇɿɧɫɶɤɨɝɨ, ɩɿɞɤɪɿɩɥɟɧɚ ɣɨɝɨ ɚɜɬɨɪɢɬɟɬɨɦ ɜ ɭɱɟɧɢɯ ɤɨɥɚɯ, 
ɡ'ɹɜɢɥɚɫɹ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɩɪɢɱɢɧ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɟɣɪɨɿɧɬɟɥɟɤɬɚ 
ɦɚɣɠɟ ɧɚ ɞɜɚ ɞɟɫɹɬɢɥɿɬɬɹ. Ɉɞɧɚɤ ɪɹɞ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɚɩɨɥɟɝɥɢɜɢɯ 
ɭɱɟɧɢɯ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ Ʉɨɯɨɧɟɧ, Ƚɪɨɫɫɛɟɪɝ, Ⱥɧɞɟɪɫɨɧ ɩɪɨɞɨɜɠɢɥɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɫɬɜɨɪɸɸɱɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɨɫɧɨɜɢ ɞɥɹ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɲɬɭɱɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. əɤ 
ɡ'ɹɫɭɜɚɥɨɫɹ, Ɇɿɧɫɶɤɢɣ ɛɭɜ ɡɚɧɚɞɬɨ ɩɟɫɢɦɿɫɬɢɱɧɢɣ ɭ ɫɜɨʀɯ 
ɩɪɨɝɧɨɡɚɯ ɿ ɛɚɝɚɬɨ ɡ ɡɚɞɚɱ, ɨɩɢɫɚɧɢɯ ʀɦ ɹɤ ɧɟ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɿ, ɡɚɪɚɡ 
ɪɨɡɜ'ɹɡɭɸɬɶɫɹ ɧɟɣɪɨɧɢɦɢ ɦɟɪɟɠɚɦɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ. ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɬɟɨɪɿɹ ɩɪɨ ɧɟɣɪɨɿɧɬɟɥɟɤɬ 
ɩɪɢɞɛɚɥɚ ɧɨɜɢɣ ɩɨɞɢɯ. Ȼɭɥɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɛɚɝɚɬɨ ɪɿɡɧɢɯ 
ɪɨɡɪɨɛɨɤ, ɬɚɤɢɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤ ɤɨɝɧɿɬɨɧ, ɡɞɚɬɧɢɣ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ 
ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɸ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɬɢ ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɿ ɨɛɪɚɡɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɿєɪɨɝɥɿɮɢ) ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɿ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. 
Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɤɨɝɧɿɬɨɧɚ є ɹɩɨɧɫɶɤɢɣ ɭɱɟɧɢɣ Ʉ. Ɏɭɤɭɲɢɦɚ (K. 
FЮФЮsСТЦК). ɍ 1982 ɪɨɰɿ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɶɤɢɣ ɛɿɨɮɿɡɢɤ Ⱦɠ. ɏɨɩɮɢɥɞ (J. 
HШЩПТОХН) ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ ɰɿɤɚɜɭ ɦɨɞɟɥɶ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɨɞɟɪɠɚɥɚ ɜ 
ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɦɭ ɣɨɝɨ ɿɦ'ɹ. ɉɿɡɧɿɲɟ ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɪɹɞ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ: ɦɟɪɟɠɚ ɡɭɫɬɪɿɱɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ (R. HОМСЭ-Neilsen), 
ɞɜɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɚ ɩɚɦ'ɹɬɶ (B. KШsФШ) ɿ ɿɧɲɿ. ɋɶɨɝɨɞɧɿ 
ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ ɲɬɭɱɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɫɤɪɿɡɶ. 
ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚ ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɞɚєɬɶɫɹ ɞɨɫɢɬɶ ɹɪɤɨɸ, ɭ 
ɫɜɿɬɥɿ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɧɟɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɿ є ɤɥɸɱɟɦ ɞɨ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ ɣ ɚɩɚɪɚɬɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ. Ʉɨɦɩɚɧɿʀ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚɞ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɬɪɶɨɯ ɬɢɩɿɜ 
ɧɟɣɪɨɱɢɩɿɜ: ɰɢɮɪɨɜɢɯ, ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ ɿ ɨɩɬɢɱɧɢɯ.  
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2.3. ɇɟɣɪɨɧ ɿ ɣɨɝɨ ɦɨɞɟɥɿ 

Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɲɬɭɱɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɧɚɞɢɯɚєɬɶɫɹ ɛɿɨɥɨɝɿєɸ. 
Ɍɨɛɬɨ, ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɱɢ ɦɟɪɟɠɧɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ, 
ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɢ ɪɨɛɥɹɬɶ ɰɟ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɬɟɪɦɿɧɢ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ 
ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɦɨɡɤɨɜɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ. Ⱥɥɟ ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɚɧɚɥɨɝɿɹ, 
ɦɚɛɭɬɶ, ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ. ɇɚɲɿ ɡɧɚɧɧɹ ɩɪɨ ɪɨɛɨɬɭ ɦɨɡɤɭ ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ 
ɨɛɦɟɠɟɧɿ, ɳɨ ɦɚɥɨ ɛ ɡɧɚɣɲɥɨɫɹ ɨɪɿєɧɬɢɪɿɜ ɞɥɹ ɬɢɯ, ɯɬɨ ɫɬɚɜ ɛɢ 
ɣɨɦɭ ɧɚɫɥɿɞɭɜɚɬɢ. Ɍɨɦɭ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɱɚɦ ɦɟɪɟɠ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɜɢɯɨɞɢɬɢ ɡɚ ɦɟɠɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɧɚɧɶ ɭ ɩɨɲɭɤɚɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, 
ɡɞɚɬɧɢɯ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɤɨɪɢɫɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ. 

  ɇɟɪɜɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɿ ɦɨɡɨɤ ɥɸɞɢɧɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, 
ɡ'єɞɧɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɧɟɪɜɨɜɢɦɢ     ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ. ɇɟɪɜɨɜɿ ɜɨɥɨɤɧɚ 
ɡɞɚɬɧɿ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɿɦɩɭɥɶɫɢ ɦɿɠ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ. ɍɫɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɪɨɡɞɪɚɬɭɜɚɧɶ ɜɿɞ ɧɚɲɨʀ ɲɤɿɪɢ, ɜɭɯ ɿ ɨɱɟɣ ɞɨ 
ɦɨɡɤɭ, ɩɪɨɰɟɫɢ ɦɢɫɥɟɧɧɹ ɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɿɹɦɢ - ɭɫɟ ɰɟ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ 
ɜ ɠɢɜɨɦɭ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ ɹɤ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɬɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɦɿɠ 
ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ. 

 Ȼɚɡɨɜɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɦɨɡɤɭ ɥɸɞɢɧɢ є ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɿ ɤɥɿɬɤɢ, 
ɜɿɞɨɦɿ ɹɤ ɧɟɣɪɨɧɢ, ɡɞɚɬɧɿ ɡɚɩɚɦ'ɹɬɨɜɭɜɚɬɢ, ɞɭɦɚɬɢ ɿ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɞɨɫɜɿɞ ɞɨ ɤɨɠɧɨʀ ɞɿʀ, ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹє ʀɯ 
ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ ɤɥɿɬɨɤ ɬɿɥɚ. Ʉɨɪɚ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɤɭ ɥɸɞɢɧɢ є ɩɥɨɫɤɨʀ, 
ɭɬɜɨɪɟɧɨɸ ɡ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɜɿɞ 2 ɞɨ 3 ɦɦ 
ɩɥɨɳɟɸ ɛɥɢɡɶɤɨ 2200 ɫɦ2. Ʉɨɪɚ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɤɭ ɦɿɫɬɢɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 
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4
 ɿɧɲɢɦɢ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ. ɍ 

ɰɿɥɨɦɭ ɦɨɡɨɤ ɥɸɞɢɧɢ ɦɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜɿɞ 1014
 ɞɨ 1015

 
ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɿɜ. ɋɢɥɚ ɥɸɞɫɶɤɨɝɨ ɪɨɡɭɦɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɱɢɫɥɚ 
ɛɚɡɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹ ɡ'єɞɧɚɧɶ ɦɿɠ ɧɢɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 

ȱɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɣ ɧɟɣɪɨɧ є ɫɤɥɚɞɧɢɦ, ɦɚє ɫɜɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɿ, 
ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɞɚє ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɱɟɪɟɡ 
ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ. ɇɚɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɛɿɥɹ ɫɨɬɧɿ 
ɪɿɡɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɧɟɣɪɨɧɿɜ. Ɋɚɡɨɦ ɧɟɣɪɨɧɢ ɿ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɦɿɠ ɧɢɦɢ 
ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɧɟɞɜɿɣɤɨɜɢɣ, ɧɟɫɬɿɣɤɢɣ ɿ ɧɟɫɢɧɯɪɨɧɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɳɨ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɿɜ.  
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Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɛɭɞɿɜɥɸ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ. Ȼɚɡɨɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ 
ɧɟɪɜɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ - ɰɟ ɧɟɪɜɨɜɚ ɤɥɿɬɤɚ, ɹɤɭ ɧɚɡɢɜɚɧɸɬɶ ɧɟɣɪɨɧɨɦ  
(ɪɢɫ. 2.2) 

 

Ɋɢɫ. 2.2. ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɟɪɜɨɜɨʀ ɤɥɿɬɤɢ – ɧɟɣɪɨɧɚ.  

 ɍ ɧɟɣɪɨɧɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɬɿɥɨ ɤɥɿɬɤɢ, ɹɤɟ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɨɦɨɸ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɯɿɞɧɿ ɡ ɧɶɨɝɨ ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɜɿɞɪɨɫɬɤɿɜ:  

ɚ) ɩɨ ɹɤɢɯ ɭ ɧɟɣɪɨɧ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ - ɞɟɧɞɪɢɬɢ ɿ  

ɛ) ɩɨ ɹɤɨɦɭ ɧɟɣɪɨɧ ɩɟɪɟɞɚє ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ - ɚɤɫɨɧ. 

 Ʉɨɠɟɧ ɧɟɣɪɨɧ ɦɚє ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɢɧ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɜɿɞɪɨɫɬɨɤ, ɩɨ ɹɤɨɦɭ 
ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɿɦɩɭɥɶɫ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦ ɿɧɲɢɦ ɧɟɣɪɨɧɚɦ. 
Ɉɞɢɧɢɱɧɢɣ ɧɟɣɪɨɧ ɩɪɢɣɦɚє ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɟɡɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ (ʀɯɧє ɱɢɫɥɨ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɬɢɫɹɱɿ). Ʉɨɠɟɧ ɧɟɣɪɨɧ 
ɩɟɪɟɞɚє ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɿɧɲɢɦ ɧɟɣɪɨɧɚɦ ɱɟɪɟɡ ɧɟɪɜɨɜɿ ɫɬɢɤɢ, 
ɧɚɡɢɜɚɧɿ ɫɢɧɚɩɫɚɦɢ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɦɚє 
ɫɤɥɚɞɧɭ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɭ ɩɪɢɪɨɞɭ. ɋɢɧɚɩɫ є ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ 
ɜɭɡɥɨɦ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ (ɜɨɥɨɤɧɨ ɚɤɫɨɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɿ 
ɞɟɧɞɪɢɬ ɿɧɲɨɝɨ). Ʉɨɥɢ ɿɦɩɭɥɶɫ ɞɨɫɹɝɚє ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ, 
ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɯɿɦɿɱɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɧɚɡɢɜɚɧɿ ɧɟɣɪɨɬɪɚɧɫɦɢɬɬɟɪɚɦɢ. 
ɇɟɣɪɨɬɪɚɧɫɦɢɬɬɟɪɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɱɟɪɟɡ ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɭ ɳɿɥɢɧɭ, ɿ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɫɢɧɚɩɫɚ, ɡɛɭɞɠɭɸɱɢ ɚɛɨ ɝɚɥɶɦɭɸɱɢ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɪɢɣɦɚɱɚ ɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɿɦɩɭɥɶɫɢ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɢɧɚɩɫɚ ɧɚɫɬɪɨɸєɬɶɫɹ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ, ɹɤɿ ɱɟɪɟɡ 
ɧɶɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ, ɬɨɦɭ ɫɢɧɚɩɫɢ ɧɚɜɱɚɸɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
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ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɭ ɹɤɢɯ ɜɨɧɢ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚɫɬɶ. ɇɟɣɪɨɧɢ 
ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɪɨɬɤɨʀ ɫɟɪɿʀ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ. 
ɉɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɿɦɩɭɥɶɫɧɨʀ 
ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ.  

ɋɢɧɚɩɫɢ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɫɢɥɭ ɿɦɩɭɥɶɫɭ. Ɇɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ 
ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɫɢɧɚɩɫɚ ɫɢɥɚ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɦɿɧɹєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ 
ɱɢɫɥɨ ɪɚɡ, ɳɨ ɦɢ ɛɭɞɟɦɨ ɧɚɡɢɜɚɬɢ ɜɚɝɨɸ ɫɢɧɚɩɫɚ. ȱɦɩɭɥɶɫɢ, ɳɨ 
ɧɚɞɿɣɲɥɢ ɞɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɞɟɧɞɪɢɬɚɯ, 
ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɸɬɶɫɹ. əɤɳɨ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɿɦɩɭɥɶɫ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɞɟɹɤɢɣ 
ɩɨɪɿɝ, ɧɟɣɪɨɧ ɡɛɭɞɠɭєɬɶɫɹ, ɮɨɪɦɭє ɜɥɚɫɧɢɣ ɿɦɩɭɥɶɫ ɿ ɩɟɪɟɞɚє 
ɣɨɝɨ ɞɚɥɿ ɩɨ ɚɤɫɨɧɿ. ȼɚɠɥɢɜɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɜɚɝɢ ɫɢɧɚɩɫɿɜ 
ɦɨɠɭɬɶ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɡɝɨɞɨɦ, ɚ ɡɜɿɞɫɢ ɜɢɯɨɞɢɬɶ, ɳɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɿ 
ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ. ɋɢɧɚɩɫɢ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶ ɪɨɥɶ 
ɪɟɩɢɬɟɪɿɜ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɹɤɢɯ 
ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɬɢɫɹ ɚɛɨ ɩɨɫɥɚɛɥɹɬɢɫɹ. əɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, 
ɞɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɩɪɢɯɨɞɹɬɶ ɫɢɝɧɚɥɢ, ɨɞɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɡ ɹɤɢɯ ɪɨɛɢɬɶ 
ɡɛɭɞɥɢɜɢɣ, ɚ ɞɪɭɝɚ - ɝɚɥɶɦɭɸɱɢɣ ɜɩɥɢɜ. ɇɟɣɪɨɧ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭє 
ɡɛɭɞɥɢɜɿ ɿ ɝɚɥɶɦɭɸɱɿ ɿɦɩɭɥɶɫɢ. əɤɳɨ ʀɯɧɹ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɚ ɫɭɦɚ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɞɟɹɤɟ ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɬɨ ɫɢɝɧɚɥ ɡ ɜɢɯɨɞɭ ɧɟɣɪɨɧɚ 
ɩɟɪɟɫɢɥɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɤɫɨɧɚ ɞɨ ɿɧɲɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ.  

 
ɉɨɛɭɞɭєɦɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɨɩɢɫɚɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ (ɪɢɫ. 

2.3). 
 

 
Ɋɢɫ. 2.3. ɋɩɪɨɳɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟɣɪɨɧɚ. 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟɣɪɨɧɚ ɡ ɬɪɶɨɦɚ ɜɯɨɞɚɦɢ 
(ɞɟɧɞɪɢɬɚɦɢ), ɩɪɢɱɨɦɭ ɫɢɧɚɩɫɢ ɰɢɯ ɞɟɧɞɪɢɬɿɜ ɦɚɸɬɶ ɜɚɝɢ w1, w2, 
w3. ɇɟɯɚɣ ɞɨ ɫɢɧɚɩɫɿɜ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɿɦɩɭɥɶɫɢ ɫɢɥɢ ɯ1, ɯ2, ɯ3 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɬɨɞɿ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɢɧɚɩɫɿɜ ɿ ɞɟɧɞɪɢɬɿɜ ɞɨ 
ɧɟɣɪɨɧɚ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɿɦɩɭɥɶɫɢ w1 ɯ1, w2 ɯ2, w3 ɯ3. ɇɟɣɪɨɧ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɿɦɩɭɥɶɫ  

                            x= w1 ɯ1+ w2 ɯ2+ w3 ɯ3  
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɞɟɹɤɨʀ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ f(x). ɋɢɥɚ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 
ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɞɨɪɿɜɧɸє  

y=f(x)=f(w1x2+ w2 ɯ2+ w3 ɯ3). 
 Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɟɣɪɨɧ ɰɿɥɤɨɦ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɫɜɨʀɦɢ ɜɚɝɚɦɢ wk ɿ 

ɩɟɪɟɞɚɬɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ f(x). Ɉɞɟɪɠɚɜɲɢ ɧɚɛɿɪ ɱɢɫɟɥ (ɜɟɤɬɨɪ) wk ɹɤ 
ɜɯɨɞɢ, ɧɟɣɪɨɧ ɜɢɞɚє ɞɟɹɤɟ ɱɢɫɥɨ ɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟɣɪɨɧɚ (ɪɢɫ. 2.4), ɡɜ'ɹɡɚɧɭ 
ɡ ɩɟɪɲɢɦɢ ɫɩɪɨɛɚɦɢ ɮɨɪɦɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɨɩɢɫ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɧɟɪɜɨɜɨʀ ɤɥɿɬɤɢ. 

 
Ɋɢɫ. 2.4. ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟɣɪɨɧɚ. 

 
ɍɜɟɞɟɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: 
ɢ1, ..., uN - ɜɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɞɚɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ, ɳɨ ɩɪɢɯɨɞɹɬɶ ɜɿɞ 

ɿɧɲɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ; 
w1.....wN - ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɿ ɜɚɝɢ; 
ɭ - ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɟɣɪɨɧɚ; 
v- ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
Ɏɨɪɦɭɥɚ, ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɚ, ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 
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ɚ ɬɚɤɨɠ w0 = v, u0 = 1. 
Ɏɨɪɦɭɥɚ (2.2) ɨɩɢɫɭє ɦɨɞɟɥɶ ɧɟɣɪɨɧɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɭ ɧɚ ɪɢɫ. 

2.4. ɐɹ ɦɨɞɟɥɶ ɛɭɥɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɜ 1943 ɪ. Ɇɚɤɤɚɥɥɨɤɨɦ ɿ 
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ɦɟɪɟɠ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ (2.3), (2.4) ɿ (2.5). ȼ 
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ȼɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɩɪɢ β→∞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ (2.6) ɩɪɚɝɧɟ ɞɨ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɭɧɿɩɨɥɹɪɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ (2.3). əɤ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɭ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɿɹ ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɨɝɨ ɬɚɧɝɟɧɫɚ 
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ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ (2.7) ɩɪɚɝɧɟ ɞɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ 

ɛɿɩɨɥɹɪɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ (2.4) ɩɪɢ α→∞. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɮɭɧɤɰɿʀ f ɭ    ɦɨɞɟɥɿ 
(2.2) ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 2.5. 

 
                                      Ɋɢɫ. 2.5. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɮɭɧɤɰɿʀ П. 
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    ɍ ɧɚɹɜɧɢɦ ɡɚɪɚɡ ɩɚɤɟɬɚɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɲɬɭɱɧɿ ɧɟɣɪɨɧɢ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ "ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ" ɿ ɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɟ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ, ɱɢɦ ɩɪɨɫɬɢɣ ɲɬɭɱɧɢɣ ɧɟɣɪɨɧ, ɨɩɢɫɚɧɢɣ ɜɢɳɟ. ɇɚ 
ɪɢɫ. 2.6 ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɞɟɬɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɩɪɨɳɟɧɨɝɨ ɲɬɭɱɧɨɝɨ 
ɧɟɣɪɨɧɚ. 

 

     Ɋɢɫ. 2.6. ɋɯɟɦɚ ɫɩɪɨɳɟɧɨɝɨ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ. 

 

Ɇɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɜɯɨɞɢ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɮɭɧɤɰɿɸ 
ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭє ɞɨɛɭɬɤɢ. 
Ɇɨɠɧɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɬɚɤɿ ɹɤ ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ, 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ, ɧɚɣɦɟɧɲɟ, ЇR, AІD, ɿ ɬ.ɩ., ɳɨ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶ ɪɿɡɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɿɧɠɟɧɟɪɚɦ-ɩɪɨɝɪɚɦɿɫɬɚɦ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɜɥɚɫɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɫɭɦɦɚɬɨɪɚ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦ, ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɢɯ ɦɨɜɨɸ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ. 
ȱɧɨɞɿ ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹ ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹ ɞɿɹɬɢ ɜ 
ɱɚɫɿ. ɍ ɤɨɠɧɿɦ ɡ ɰɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ, ɜɢɯɿɞ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɞɚɬɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɧɚ ɜɢɯɿɞ (0 ɚɛɨ 1, -1 ɚɛɨ 1, 
ɚɛɨ ɹɤɟ-ɧɟɛɭɞɶ ɿɧɲɟ ɱɢɫɥɨ) ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. ȼ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɚɯ ɹɤ ɩɟɪɟɞɚɬɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɹɤ ɦɢ 
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ɜɠɟ ɝɨɜɨɪɢɥɢ, ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɫɿɝɦɨʀɞɚ, ɫɢɧɭɫ, 
ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɢɣ ɬɚɧɝɟɧɫ ɿ ɿɧ. ɉɪɢɤɥɚɞ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɩɪɚɰɸє ɩɟɪɟɞɚɬɧɚ 
ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.7.  

 

Ɋɢɫ. 2.7. ɋɿɝɦɨʀɞɧɚ ɩɟɪɟɞɚɬɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ 

ɍɫɿ ɲɬɭɱɧɿ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɤɨɧɫɬɪɭɸɸɬɶɫɹ ɡ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɛɥɨɤɭ - 
ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ. ȱɫɧɭɸɱɿ ɪɨɡɦɚʀɬɨɫɬɿ ɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ, є ɩɿɞɫɬɚɜɨɸ 
ɞɥɹ ɦɢɫɬɟɰɬɜɚ ɬɚɥɚɧɨɜɢɬɢɯ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɱɿɜ ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ. 

2.4. ɇɟɣɪɨɧɿ ɦɟɪɟɠɿ 

ɒɬɭɱɧɚ ɧɟɣɪɨɧɚ ɦɟɪɟɠɚ (ɒɇɆ) — ɰɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ 
ɦɨɞɟɥɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ, ɳɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡ‘єɞɧɚɧɢɯ ɿ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɱɢɯ ɦɿɠ 
ɫɨɛɨɸ ɩɪɨɫɬɢɯ ɩɪɨɰɟɫɨɪɿɜ (ɲɬɭɱɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ).əɤ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ 
ɦɨɞɟɥɶ ɲɬɭɱɧɚ ɧɟɣɪɨɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɨɤɪɟɦɢɣ ɜɢɩɚɞɨɤ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɚɫɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɨɛɪɚɡɿɜ ɚɛɨ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ. 
Ɍɚɤɿ ɩɪɨɰɟɫɨɪɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɞɨɫɢɬɶ ɩɪɨɫɬɿ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɩɪɨɰɟɫɨɪɚɦɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɦɢ ɜ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɢɯ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚɯ. 
Ʉɨɠɟɧ ɩɪɨɰɟɫɨɪ ɩɨɞɿɛɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɦɚє ɫɩɪɚɜɭ ɬɿɥɶɤɢ ɿɡ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ, 
ɳɨ ɜɿɧ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɨɞɟɪɠɭє, ɿ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ, ɳɨ ɜɿɧ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ 
ɩɨɫɢɥɚє ɿɧɲɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɪɚɦ. ȱ ɩɪɨɬɟ, ɛɭɞɭɱɢ ɡ'єɞɧɚɧɢɦɢ ɜ ɞɨɫɢɬɶ 
ɜɟɥɢɤɭ ɦɟɪɟɠɭ ɡ ɤɟɪɨɜɚɧɨɸ ɜɡɚєɦɨɞɿєɸ, ɬɚɤɿ ɥɨɤɚɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɿ 
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ɩɪɨɰɟɫɨɪɢ ɪɚɡɨɦ ɡɞɚɬɧɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɿ ɡɚɞɚɱɿ. 
ɉɨɧɹɬɬɹ ɜɢɧɢɤɥɨ ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɭ ɦɿɡɤɭ 
ɩɪɢ ɦɿɫɥɟɧɿ, ɿ ɩɪɢ ɫɩɪɨɛɿ ɡɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɰɿ ɩɪɨɰɟɫɢ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ 
ɦɨɞɟɥɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɲɬɭɱɧɢɦɢ ɧɟɣɪɨɧɢɦɢ ɦɟɪɟɠɚɦɢ (ɒɇɆ), ɭ 
ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ, ɹɤɿ ɡɜ‘ɹɡɭɸɬɶ 
ɨɤɪɟɦɿ ɧɟɣɪɨɧɢ. Ƚɪɭɩɭɜɚɧɧɹ ɜ ɦɨɡɤɭ ɥɸɞɢɧɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɬɚɤ, 
ɳɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦ, ɿɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɢɦ ɿ 
ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɭɸɱɢɦ ɲɥɹɯɨɦ. Ȼɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɧɟɣɪɨɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɜ 
ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɡ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɿ ɡɞɚɬɧɿ ɞɨ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɡ'єɞɧɚɧɶ, ɚ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɨʀ ɥɸɞɢɧɨɸ ɦɟɪɟɠɿ ɿɫɧɭɸɬɶ 
ɮɿɡɢɱɧɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ.  

Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɲɬɭɱɧɚ ɧɟɣɪɨɧɚ ɦɟɪɟɠɚ – ɰɟ ɧɚɛɿɪ ɲɬɭɱɧɢɯ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɡ'єɞɧɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɟɪɟɞɚɬɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɜɫɿɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɭ ɦɟɪɟɠɿ ɮɿɤɫɨɜɚɧɿ, ɚ ɜɚɝɢ є ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɦɟɪɟɠɿ ɿ 
ɦɨɠɭɬɶ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ. Ⱦɟɹɤɿ ɜɯɨɞɢ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ ɹɤ ɡɨɜɧɿɲɧɿ 
ɜɯɨɞɢ ɦɟɪɟɠɿ. Ⱦɟɹɤɿ ɜɢɯɨɞɢ - ɹɤ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɜɢɯɨɞɢ ɦɟɪɟɠɿ. 
ɉɨɞɚɸɱɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɿ ɱɢɫɥɚ ɧɚ ɜɯɨɞɢ ɦɟɪɟɠɿ, ɦɢ ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɹɤɢɣɫɶ 
ɧɚɛɿɪ ɱɢɫɟɥ ɧɚ ɜɢɯɨɞɚɯ ɦɟɪɟɠɿ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɨɛɨɬɚ 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɿ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɭ 
ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɰɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɜɚɝɚɦɢ 
ɦɟɪɟɠɿ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɭ ɡɚɞɚɱɭ ɦɨɠɧɚ ɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɡɚɞɚɱɿ, ɹɤɚ 
ɪɨɡɜ'ɹɡɭєɬɶɫɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɨɸ. ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ, ɹɤɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɢɠɱɟ,  
ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɹɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɚɪɬɨ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɜ ɬɟɪɦɿɧɚɯ 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɡɚɞɚɱɭ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɪɭɤɨɩɢɫɧɢɯ ɛɭɤɜ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɪɭɤɨɩɢɫɧɢɯ ɛɭɤɜ 

Ⱦɚɧɨ: ɪɚɫɬɪɨɜɟ  ɱɨɪɧɨ-ɛɿɥɟ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ   ɛɭɤɜɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 
30x30    ɩɿɤɫɟɥɿɜ                              

Ɍɪɟɛɚ: ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɹɤɚ ɰɟ 
ɛɭɤɜɚ (ɜ ɚɥɮɚɜɿɬɿ 33 ɛɭɤɜɢ) 

                       Ɏɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ 
Ⱦɚɧɨ - ɜɯɿɞɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɡ                                                                                                             
900 ɞɜɨʀɫɬɢɯ ɫɢɦɜɨɥɿɜ 

900=(30×30)                                              

 

Ɍɪɟɛɚ: ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɭ ɡ 900 ɜɯɨɞɚɦɢ ɿ 
33 ɜɢɯɨɞɚɦɢ, ɳɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ 
ɛɭɤɜɚɦɢ. əɤɳɨ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɦɟɪɟɠɿ 
- ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɛɭɤɜɢ "Ⱥ", ɬɨ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 
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ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ "Ⱥ". Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ 
ɦɟɪɟɠɚ ɩɪɚɰɸє ɞɥɹ ɜɫɿɯ 33 
ɛɭɤɜ.                                                

                                                                                                                             

ɉɨɹɫɧɢɦɨ, ɧɚɜɿɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɜɢɯɿɞ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ 
ɪɿɜɧɟɦ ɫɢɝɧɚɥɭ. ɋɩɪɚɜɚ ɜ ɬɿɦ, ɳɨ ɪɿɜɟɧɶ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɨɠɟ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɹɤɨɝɨɫɶ ɜɿɞɪɿɡɤɚ. 
Ɉɞɧɚɤ, ɭ ɞɚɧɿɣ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚɫ ɰɿɤɚɜɢɬɶ ɧɟ ɚɧɚɥɨɝɨɜɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ, ɚ 
ɜɫɶɨɝɨ ɥɢɲɟ ɧɨɦɟɪ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ (ɧɨɦɟɪ ɛɭɤɜɢ ɜ ɚɥɮɚɜɿɬɿ). Ɍɨɦɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ - ɤɨɠɧɿɣ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ 
ɡɿɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɫɜɿɣ ɜɢɯɿɞ, ɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɞɸ ɦɟɪɟɠɿ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɬɚ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿɹ, ɧɚ ɱɢʀɦ ɜɢɯɨɞɿ ɪɿɜɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ. ɍ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɡɦɿɫɬɿ ɪɿɜɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ "Ⱥ" - ɰɟ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ 
ɬɨɝɨ, ɳɨ ɧɚ ɜɯɿɞ ɛɭɥɚ ɩɨɞɚɧɚ ɪɭɤɨɩɢɫɧɚ ɛɭɤɜɚ "Ⱥ".   Ɂɚɞɚɱɿ, ɭ ɹɤɢɯ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɜɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɨ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɜɿɞɨɦɢɯ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ, 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ. ȼɢɤɥɚɞɟɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ - 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ.                         

ȱɫɧɭɸɱɿ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ є ɝɪɭɩɭɜɚɧɧɹɦ ɲɬɭɱɧɢɯ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɭ ɜɢɞɿ ɡ'єɞɧɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɲɚɪɿɜ.  
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Ɋɢɫ. 2.8. Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɩɪɨɫɬɨʀ ɧɟɣɪɨɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.8 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɬɢɩɨɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɲɬɭɱɧɢɯ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ. 
ɏɨɱɚ ɿɫɧɭɸɬɶ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɥɢɲɟ ɨɞɢɧ ɲɚɪ, ɚɛɨ ɧɚɜɿɬɶ ɨɞɢɧ 
ɟɥɟɦɟɧɬ, ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɹɬɶ ɹɤ ɦɿɧɿɦɭɦ ɬɪɢ ɬɢɩɢ ɲɚɪɿɜ - ɜɯɿɞɧɢɣ, ɫɯɨɜɚɧɢɣ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɣ. 
ɒɚɪ ɜɯɿɞɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɨɞɟɪɠɭє ɞɚɧɿ ɚɛɨ ɡ ɜɯɿɞɧɢɯ ɮɚɣɥɿɜ, ɚɛɨ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɞɚɬɱɢɤɿɜ. ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɲɚɪ ɩɟɪɟɫɢɥɚє 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɡɨɜɧɿɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɞɨ 
ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɚɛɨ ɞɨ ɿɧɲɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. Ɇɿɠ 
ɰɢɦɢ ɞɜɨɦɚ ɲɚɪɚɦɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɤɿɥɶɤɚ ɫɯɨɜɚɧɢɯ ɲɚɪɿɜ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɹɬɶ ɛɚɝɚɬɨ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ. ȼɯɨɞɢ ɿ ɜɢɯɨɞɢ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɡɿ ɫɯɨɜɚɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɡ'єɞɧɚɧɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ. 
ɇɚɩɪɹɦɨɤ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɞɨ ɿɧɲɨɝɨ є ɜɚɠɥɢɜɢɦ 
ɚɫɩɟɤɬɨɦ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ. ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠ ɤɨɠɟɧ ɧɟɣɪɨɧ 
ɫɯɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɨɞɟɪɠɭє ɫɢɝɧɚɥɢ ɜɿɞ ɭɫɿɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɿɞ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɧɚɞ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ, ɧɟɣɪɨɧ ɩɟɪɟɞɚє ɫɜɿɣ ɜɢɯɿɞ ɭɫɿɦ 
ɧɟɣɪɨɧɚɦ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɲɚɪɿɜ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɫɢɝɧɚɥɭ 
ɜɩɟɪɟɞ (ПООНПШrаКrН) ɧɚ ɜɢɯɿɞ. ɉɪɢ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ, ɜɢɯɿɞ 
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ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɲɚɪɭ ɧɚɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɞɨ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ 
(ɪɢɫ. 2.9).  

 

                              Ɋɢɫ. 2.9. 

 

ȼɢɞ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɦɿɠ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ ɦɚє ɜɟɥɢɤɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ 
ɦɟɪɟɠɿ. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɩɚɤɟɬɿɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɣ ɧɟɣɪɨɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɜɿ ɞɨɞɚɜɚɬɢ, ɜɿɞɧɿɦɚɬɢ ɿ ɤɟɪɭɜɚɬɢ 
ɡ'єɞɧɚɧɧɹɦɢ ɹɤ ɡɚɜɝɨɞɧɨ. ɉɨɫɬɿɣɧɨ ɤɨɪɟɝɭєɦɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɜ'ɹɡɤɭ 
ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɹɤ ɡɛɭɞɥɢɜɢɦɢ ɬɚɤ ɿ ɝɚɥɶɦɭɸɱɢɦɢ.  

2.4.1. ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɿ ɦɨɞɟɥɿ ɲɬɭɱɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠ                                                                                                   
2.4.1.1.ɉɟɪɫɟɩɬɪɨɧ                                                                                  
Ɇɨɞɟɥɶ ɆɚɤɄɚɥɥɨɤɚ-ɉɿɬɬɫɚ ɫɬɚɥɚ ɜɿɞɩɪɚɜɧɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɞɥɹ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨʀ ɨɞɧɨɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨʀ ɧɟɣɪɨɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, 
ɧɚɡɜɚɧɨɸ ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧɨɦ. Ɍɚɤɭ ɦɟɪɟɠɭ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ ɿ 
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ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɜ Ɋɨɡɟɧɛɥɚɬɬ  ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɩ'ɹɬɢɞɟɫɹɬɢɯ - ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɲɿɫɬɞɟɫɹɬɢɯ ɪɨɤɿɜ XX ɫɬɨɥɿɬɬɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 2.10 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧɚ, ɿɧɨɞɿ ɧɚɡɢɜɚɧɨɝɨ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɦ 
ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧɨɦ. 

 
Ɋɢɫ. 2.10. ɉɟɪɫɟɩɬɪɨɧ. 

  
əɤ ɮɭɧɤɰɿɸ f ɭ ɦɨɞɟɥɿ ɆɚɤɄɚɥɥɨɤɚ-ɉɢɬɬɫɚ (2.2) 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɚɫɹ ɛɿɩɨɥɹɪɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ (2.4). ɋɢɝɧɚɥ ɯ ɧɚ 
ɜɢɯɨɞɿ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧɚ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɜɢɪɚɡɨɦ 

                         

N

i

ii

N

i

ii ,uwvuwx
01

                            (2.8) 

ɞɟ w0 = v, u0 = -1. 
Ɂɚɞɚɱɚ ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧɚ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɟɤɬɨɪɚ  
ɿ=[ɢ:.....uN]

T
 ɭ ɡɦɿɫɬɿ ɜɿɞɧɟɫɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɞɨ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɞɜɨɯ ɤɥɚɫɿɜ, 

ɳɨ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɫɢɦɜɨɥɚɦɢ L1 ɿ L2. ɉɟɪɫɟɩɬɪɨɧ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶ 
ɜɟɤɬɨɪ ɿ ɞɨ ɤɥɚɫɭ L1, ɹɤɳɨ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɭ ɩɪɢɣɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ 1, 
ɿ ɞɨ ɤɥɚɫɭ L2, ɹɤɳɨ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɭ ɩɪɢɣɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ -1. ɉɿɫɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧ ɪɨɡɞɿɥɹє N-ɦɿɪɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɜɯɿɞɧɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɿ ɧɚ 
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ɞɜɚ ɩɿɜɩɪɨɫɬɨɪɢ, ɩɨɞɿɥɸɜɚɧɿ (N-1)-ɦɿɪɧɨɸ ɝɿɩɟɪɩɥɨɳɢɧɨɸ, ɳɨ 
ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 

                               

N

i

ii

N

i

ii ,uwvuw
01

0                        (2.9) 

Ƚɿɩɟɪɩɥɨɳɢɧɚ (2.9) ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɨɸ ɝɪɚɧɢɰɟɸ 
(decision boundary). əɤɳɨ N= 2, ɬɨ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɚ ɝɪɚɧɢɰɹ - ɰɟ 
ɩɪɹɦɚ ɥɿɧɿɹ, ɳɨ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 

                                     w1u1 + w2u2-v= 0.                             (2.10)                        
Ɍɨɱɤɚ (ɿ1,ɿ2), ɳɨ ɥɟɠɢɬɶ ɧɚɞ ɰɿɣ ɩɪɹɦɿɣ (ɪɢɫ. 2.11), ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ 

ɞɨ ɤɥɚɫɭ L1, ɬɨɞɿ ɹɤ ɬɨɱɤɚ (ɿ1,ɿ2), ɳɨ ɥɟɠɢɬɶ ɩɿɞ ɰɿєɸ ɩɪɹɦɨɸ, 
ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɤɥɚɫɭ L2. Ɍɨɱɤɢ, ɳɨ ɥɟɠɚɬɶ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɿ ɪɿɲɟɧɧɹ, 
ɦɨɠɧɚ ɞɨɜɿɥɶɧɨ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɿ ɞɨ ɤɥɚɫɭ L1 ɿ ɞɨ ɤɥɚɫɭ L2. 

 
Ɋɢɫ. 2.11. ȼɢɪɿɲɚɥɶɧɚ ɝɪɚɧɢɰɹ ɞɥɹ N=2. 
Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɜɚɝɢ wi, i = 0, 1, ..., 

N ɭ ɪɿɜɧɹɧɧɿ ɝɿɩɟɪɩɥɨɳɢɧɢ (2.9) ɧɟɜɿɞɨɦɿ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɧɚ ɜɯɿɞ 
ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɿ ɧɚɜɱɚɥɶɧɿ 
ɫɢɝɧɚɥɢ u(n), n = 1, 2...., ɞɟ  

u(n) = [ɢ1(n), .... ɢN]
Ɍ.

 
ɇɟɜɿɞɨɦɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ ɛɭɞɭɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 

ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧɚ. Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɨɞɟɪɠɚɜ ɧɚɡɜɭ «ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡ 
ɭɱɢɬɟɥɟɦ» ɚɛɨ «ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɿɞ ɧɚɝɥɹɞɨɦ». Ɋɨɥɶ «ɭɱɢɬɟɥɹ» 
ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɤɨɪɟɤɬɧɨɦɭ ɜɿɞɧɟɫɟɧɧɿ ɫɢɝɧɚɥɿɜ u(n) ɞɨ ɤɥɚɫɿɜ L1 ɚɛɨ L2, 
ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɧɟɜɿɞɨɦɿɫɬɶ ɜɚɝ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɨʀ ɝɪɚɧɢɰɿ 
(2.9). ɉɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧ ɩɨɜɢɧɧɢɣ 
ɤɨɪɟɤɬɧɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɫɢɝɧɚɥɢ, ɹɤɿ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɯɿɞ, ɭ 
ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɬɿ, ɤɨɬɪɿ ɛɭɥɢ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɜ ɧɚɜɱɚɥɶɧɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ 
u(n), n=1, 2..... Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɪɢɣɦɟɦɨ, ɳɨ ɦɧɨɠɢɧɿ ɜɟɤɬɨɪɿɜ u(n), 
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n=1, 2, ..., ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɜɢɯɿɞ ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧɚ ɩɪɢɣɦɚє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 1 ɿ -1, ɥɿɧɿɣɧɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɿ, ɬɨɛɬɨ ɥɟɠɚɬɶ ɭ ɞɜɨɯ ɪɿɡɧɢɯ 
ɩɿɜɩɪɨɫɬɨɪɚɯ, ɪɨɡɞɿɥɟɧɢɯ ɝɿɩɟɪɩɥɨɳɢɧɨɸ (2.9). ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, 
ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɩɨɞɿɥ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ {u(n)} ɧɚ ɞɜɨɯ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ {u1(n)} ɿ {u2(n)} ɬɚɤ, ɳɨ {u1(n)} L1 ɿ {u2(n)} L2. 

ɍ n-ɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɢɪɚɡɨɦ 

                

N

i

T

ii ),n(u)n(w)n(u)n(w)n(x
0

              (2.11) 

ɞɟ 
                       u(n) = [-1,u1(n),u2(n).....uN(n)]

T
,                      (2.12)                        

                      w(n) = [v(n), w1(n), w2(n).....wN(n)]
T
.                (2.13)                       

ɇɚɜɱɚɧɧɹ ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧɚ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɿɣ ɤɨɪɟɤɰɿʀ 
ɜɟɤɬɨɪɚ ɜɚɝ w(n) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɮɨɪɦɭɥ 

,L)n(ui)n(u)n(wякщɨ),n(w

,L)n(ui)n(u)n(wякщɨ),n(w
)n(w

T

T

2

1

0

0
1     (2.14) 

ɿ 

,L)n(ui)n(u)n(wякщɨ),n(u)n(w

,L)n(ui)n(u)n(wякщɨ),n(u)n(w
)n(w

T

T

2

1

0

0
1 (2.15) 

ɞɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪ η ɩɪɢ 0<η<1 - ɤɪɨɤ ɤɨɪɟɤɰɿʀ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜɟɤɬɨɪɚ ɜɚɝ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦɢ 
ɧɭɥɟɜɿ, ɬɨɛɬɨ 

                                           w(0) = 0.                                    (2.16)                         
Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (2.14) ɿ (2.15) ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɛɿɥɶɲ 

ɫɬɢɫɥɨɦɭ ɜɢɞɿ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɢɣ ɟɬɚɥɨɧɧɢɣ 
(ɡɚɞɚɧɢɣ) ɫɢɝɧɚɥ d(n) ɭ ɮɨɪɦɿ 

                        
.L)n(uякщɨ,

,L)n(uякщɨ,
)n(d

2

1

1

1
              (2.17) 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧɚ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɨɩɢɫɚɧɢɣ ɜɢɪɚɡɨɦ 

                               ɭ(n) = sgn(w(n)u(n)).                              (2.18)                        
Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɭɜɟɞɟɧɢɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ ɪɟɤɭɪɫɿʀ (2.14) ɿ (2.15) 

ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɜɢɞ 
                       w(n + 1) = w(n) + [d(n) – ɭ(n)] u(n).               (2.19)                         
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Ɋɿɡɧɢɰɸ d(n)-ɭ(n) ɦɨɠɧɚ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɭɜɚɬɢ ɹɤ ɩɨɯɢɛɤɭ ɦɿɠ 
ɟɬɚɥɨɧɧɢɦ (ɡɚɞɚɧɢɦ) ɫɢɝɧɚɥɨɦ d(n) ɿ ɮɚɤɬɢɱɧɢɦ ɜɢɯɿɞɧɢɦ 
ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɭ(n). 

Ɂɛɿɠɧɿɫɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ (2.19) ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɜ Ɋɨɡɟɧɛɥɚɬɬ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɿɧɲɿ ɚɜɬɨɪɢ. Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɜɢɳɟ ɭɦɨɜɢ ɥɿɧɿɣɧɨʀ 
ɫɟɩɚɪɚɛɟɥɶɧɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦ (2.19) ɫɯɨɞɢɬɶɫɹ, 
ɬɨɛɬɨ 

                   w(n0) = w(n0 + 1) = w(n0 + 2) = ...                      (2.20)                        
ɉɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɚ ɝɪɚɧɢɰɹ ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧɚ 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɢɪɚɡɨɦ 

                                  

N

i

ii ,u)n(w
0

0 0                               (2.21) 

ɚ ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧ ɤɨɪɟɤɬɧɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭє ɹɤ ɫɢɝɧɚɥɢ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɚɬɶ 
ɞɨ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ {u(n)}, ɬɚɤ ɿ ɹɤɿ ɧɟ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜ ɰɸ ɦɧɨɠɢɧɭ, 
ɚɥɟ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɭɦɨɜɭ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɫɟɩɚɪɚɛɟɥɶɧɨɫɬɿ. ɇɚɝɚɞɚєɦɨ, ɳɨ 
ɭɦɨɜɿ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɫɟɩɚɪɚɛɟɥɶɧɨɫɬɿ ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɥɨɝɿɱɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ 
БЇR, ɡɚɞɚɧɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ 2.1.                               

                            Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1. Ʌɨɝɿɱɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ БЇR 
 

u1 u2 d=XOR (u1, 
u2) 

+1 
+1 
-1 
-1 

+1 
-1 
+1 
-1 

-1 
+1 
+1 
-1 
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Ɋɢɫ. 2.12. ȱɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ XOR. 

 
Ɂ ɪɢɫ. 2.12 ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɧɟ ɿɫɧɭє ɩɪɹɦɨʀ, ɳɨ ɜɿɞɨɤɪɟɦɢɥɚ ɛ 

ɬɨɱɤɢ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɮɭɧɤɰɿʀ XOR, ɪɿɜɧɢɦɢ - 1, ɜɿɞ ɬɨɱɨɤ ɡɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ, ɪɿɜɧɢɦɢ 1. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɥɶ ɡɪɚɡɤɨɜɨʀ ɝɪɚɧɢɰɿ 
ɝɪɚє ɟɥɿɩɫ, ɿ ɬɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦ (2.18) ɧɟ ɛɭɜ ɛɢ ɬɚɤɢɦ,ɳɨ ɫɯɨɞɢɬɶɫɹ. 
ɉɪɨɛɥɟɦɭ XOR ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɜɨɲɚɪɨɜɨɝɨ 
ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧɚ. 

 
2.4.1.2. ɋɢɫɬɟɦɢ ɬɢɩɭ Ⱥɞɚɥɚɣɧ 
 
ɋɢɫɬɟɦɢ ɬɢɩɭ Ⱥɞɚɥɚɣɧ (Adaptive Linear Neuron - ɚɞɚɩɬɢɜɧɢɣ 

ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɧɟɣɪɨɧ) ɛɭɥɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɜ 1960 ɪ. ȼɢɞɪɨɭ ɿ ɏɨɮɮɨɦ. 
ȼɢɞɪɨɭ ɿ Ʌɟɪ  ɨɩɢɫɚɥɢ ɰɿɥɟ ɫɿɦɟɣɫɬɜɨ ɫɢɫɬɟɦ ɬɢɩɭ Ⱥɞɚɥɚɣɧ. 
ɉɟɪɟɞ ɬɢɦ ɹɤ ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɬɢɩɭ 
Ⱥɞɚɥɚɣɧ (ɩɩ. 2.4.1.2.2 ɿ 2.4.1.2.3) ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɦɨɞɟɥɶ ɬɚɤ 
ɧɚɡɢɜɚɧɨɝɨ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɡɜɚɠɟɧɨɝɨ ɫɭɦɚɬɨɪɚ. 

 
2.4.1.2.1. Ʌɿɧɿɣɧɢɣ ɡɜɚɠɟɧɢɣ ɫɭɦɚɬɨɪ 
ɇɚ ɪɢɫ. 2.13. ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɡɜɚɠɟɧɨɝɨ 

ɫɭɦɚɬɨɪɚ (linear combiner).  
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Ɋɢɫ. 2.13. Ʌɿɧɿɣɧɢɣ ɡɜɚɠɟɧɢɣ ɫɭɦɚɬɨɪ. 

 
Ƀɨɝɨ ɜɢɯɿɞ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɭ(n), ɳɨ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 

ɥɿɧɿɣɧɭ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ ɭɫɿɯ ɜɯɨɞɿɜ u1(n),u2(n),...,u(n), n=1,2.... ɍɜɟɞɟɦɨ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 

                             u(n) = [u,(n), u2(n).....u(n)]
T
.                     (2.22)                         

Ʉɨɧɤɪɟɬɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɜɟɤɬɨɪɚ u(n) ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɜɚɝ 

                                        w=[w1,w2.....w]
T
.                             (2.23)                       

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɡɜɚɠɟɧɨɝɨ ɫɭɦɚɬɨɪɚ 
ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

                                     ɭ(n)= 

M

k 1

wkuk(n) =w
T
u(n).              (2.24)                          

ȼɢɯɿɞ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɡɜɚɠɟɧɨɝɨ ɫɭɦɚɬɨɪɚ y(n) ɛɭɞɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɹɤ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɞɟɹɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ d(n), 
ɧɚɡɢɜɚɧɨɝɨ ɟɬɚɥɨɧɧɢɦ ɚɛɨ ɡɚɞɚɧɢɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ y(n) ɿɡ ɫɢɝɧɚɥɨɦ d(n) ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɩɨɯɢɛɤɭ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 

                                              İ(n) = d(n)-y(n).                      (2.25)                       
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ȼɚɝɢ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɡɜɚɠɟɧɨɝɨ ɫɭɦɦɚɬɨɪɚ w1, w2.....w ɛɭɞɭɬɶ 
ɩɿɞɛɢɪɚɬɢɫɹ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ ɦɿɪɭ ɩɨɯɢɛɤɢ 

Q(w) = ȿ[(n)
2
] = E [(d(n) -

M

k 1

 wkuk(n) )
2
]= 

= E[(d(n) - w
T
u(n))

2
]                                                               (2.26)                        

ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɢ(n) ɿ ɟɬɚɥɨɧɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ d(n) - 
ɰɟ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ {ɢ(n)} ɿ {d(n)}, 
ɫɩɿɥɶɧɨ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɭ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɡɦɿɫɬɿ, ɬɨɛɬɨ 

1) {ɢ(n)} - ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ ɭ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɡɦɿɫɬɿ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɪɨɰɟɫ; 

2) {d(n)} - ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ ɭ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɡɦɿɫɬɿ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɪɨɰɟɫ; 

3) ɮɭɧɤɰɿɹ ɜɡɚєɦɧɨʀ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ {ɢ(n)} ɿ  
{d(n - k)} ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ k. 
Ɇɿɪɚ ɩɨɯɢɛɤɢ (2.26) ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɸ 

ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ [w*1.....w*N]
T
=w* ɜɟɤɬɨɪ ɜɚɝ, ɹɤɿ 

ɦɿɧɢɦɿɡɭɸɬɶ ɩɨɯɢɛɤɭ (2.26). ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.13 ɫɢɫɬɟɦɚ, 
ɜɚɝɢ ɹɤɨʀ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ w*1, ..., w*N, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɦ ɮɿɥɶɬɪɨɦ ȼɿɧɟɪɚ (spatial filter).  

ɉɪɨɰɟɫ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɦɧɨɠɟɧɧɿ ɜɯɨɞɿɜ u1(n).....u N(n) ɧɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ʀɦ ɦɧɨɠɢɧɭ ɜɚɝ w*1....w*N ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ 
ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɨɛɭɬɤɿɜ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɭ(n) 
ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ d(n). ɉɨɤɚɠɟɦɨ, ɳɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚ 
ɩɨɯɢɛɤɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ (2.26) - ɰɟ ɮɭɧɤɰɿɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɜɚɝ w. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 
[d(n) - w

T
u(n)]

2
 = d2(n) - 2d(n)w

T
u(n) + w

T
u(n)u(n)w ,          (2.27)  

ɬɨ ɮɨɪɦɭɥɚ (2.26) ɩɪɢɣɦɚє ɜɢɞ 
Q(w) = E[d2(n)] - 2w

T
E[d(n)u(n)] + w

T
E[u(n)u(n)] w .            (2.28) 

ȼ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɞɨɞɚɧɤɭ ɜɢɪɚɡ (2.28) ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɦɚɬɪɢɰɸ 
ɚɜɬɨɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ 

R = ȿДɿ(n)ɢɌ
(n)] = 

=

))]n(u[(E)]...n(u)n(u[(E)]n(u)n(u[(E

...........................................................................................

)]n(u)n(u[(E...))]n(u[(E)]n(u)n(u[(E

)]n(u)n(u[(E)]...n(u)n(u[(E))]n(u[(E

NNN

N

N

2

21

22
2

12

1211
2

 (2.29) 

ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɟɤɬɨɪ ɜɡɚєɦɧɨʀ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɦɿɠ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ d(n) ɿ ɭ(n) 
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              p= E[d(n)u(n)]=

))]n(u)(n(d[E

...........................

))]n(u)(n(d[E

))]n(u)(n(d[E

N

2

1

                   (2.30) 

Ɂ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ (2.29) ɿ (2.30) 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ (2.28) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɭ ɜɢɞɿ 

                            Q(w) - E[d
2
(n)] - 2w

T
p + w

T
Rw .                (2.31)                       

Ɂ ɜɢɪɚɡɭ (2.31) ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ Q(w) - ɰɟ ɮɭɧɤɰɿɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɜɟɤɬɨɪɚ ɜɚɝ w. Ɂ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ Q(w) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɝɿɩɟɪɩɚɪɚɛɨɥɨʀɞɨɦ, ɳɨ ɦɚє єɞɢɧɢɣ ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɣ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦ Q*. 
ɐɟɣ ɝɿɩɟɪɩɚɪɚɛɨɥɨʀɞ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ. Ɋɢɫ. 2.14 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє 
ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɬɢɩɨɜɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɥɹ N 
= 2 (ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɰɟ ɩɚɪɚɛɨɥɨʀɞ). 

 
Ɋɢɫ. 2.14. ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 59 

ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɹɤɚ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (2.31), ɦɚє єɞɢɧɢɣ ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɣ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦ Q*, ɳɨ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɜɚɝ w*1.....w*N. 
Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɚɝ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɜɟɤɬɨɪɚ ɝɪɚɞɿєɧɬɚ ɮɭɧɤɰɿʀ Q(w) ɿ ɩɪɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɸ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɞɨ ɧɭɥɹ: 

              

Nw

Q
,...,

w

Q
,

w

Q

w

Q

21

=2Rw-2p=0,       (2.32) 

ɞɟ 0 є N-ɦɿɪɧɢɣ ɧɭɥɶɨɜɢɣ ɜɟɤɬɨɪ. ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɝɟɫɫɿɚɧ 

                                  
2

2
2

w

Q
=2R                                   (2.33) 

ɰɟ ɞɨɞɚɬɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɟɤɬɨɪ ɜɚɝ w* 
ɦɿɧɿɦɿɡɭє ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ (2.31). Ɂ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.32) ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ 
ɪɿɜɧɿɫɬɶ 

                                               Rw* = p.                                 (2.34)                      
Ɋɿɜɧɿɫɬɶ (2.34) ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ. əɤɳɨ  

det R ≠0, ɬɨ ɣɨɝɨ ɪɨɡɜ‘ɹɡɤɨɦ є ɜɟɤɬɨɪ 
                                             w* = R

-1
p .                                (2.35)                      

ɉɪɢ w=w* ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɢɣɦɚє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ Q* ɿ ɪɿɜɧɟ 

                       Q(w*) = Q* = E[d2(n)] - 2w*
T
p + w*

T
 Rw*.      (2.36)                      

əɤɳɨ ɩɿɞɫɬɚɜɢɬɢ ɪɿɜɧɿɫɬɶ (2.34) ɭ ɜɢɪɚɡ (2.36), ɬɨ ɨɞɟɪɠɢɦɨ 
ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ 
ɩɨɯɢɛɤɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 

                                  Q* = E[d2(n)] – w*
T
p .                          (2.37)                       

Ⱦɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɜɚɝ w*, ɳɨ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɿɜɧɹɧɧɸ (2.34), ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɿɧɜɟɪɬɭɜɚɬɢ 
ɦɚɬɪɢɰɸ ɚɜɬɨɤɨɪɟɥɹɰɿʀ R. Ɂɚɦɿɫɬɶ ɰɶɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɦɟɬɨɞ ɧɚɣɲɜɢɞɲɨɝɨ ɫɩɭɫɤɭ, ɳɨ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɬɟɨɪɿʀ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɬɟɪɚɬɢɜɧɢɣ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɧɚɛɥɢɠɟɧɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ w*. 
ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ w(n) ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɟ ɧɚ n-ɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ 

                                    w(n)=[w1(n).....w N(n)]
T
.                     (2.38)                         

ɑɟɪɝɨɜɿ ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜɟɤɬɨɪɚ ɜɚɝ w(n) ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɜɢɤɨɧɿɜɚɬɢɫɹ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɡɧɚɤɨɜɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ 
ɜɟɤɬɨɪɚ ɝɪɚɞɿєɧɬɚ 
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T

N )n(w

))n(w(Q
,...,

)n(w

))n(w(Q

))n(w(

))n(w(Q

1

           (2.39)                          

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚɣɲɜɢɞɲɨɝɨ ɫɩɭɫɤɭ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɞɿ 
 

                  w(n + 1) = w(n)-
)n(w

))n(w(Q

2

1
 .                      (2.40) 

 ɉɪɢ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɰɿ ɮɨɪɦɭɥɢ (2.32) ɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ (2.40) 
ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɪɟɤɭɪɫɿɸ 

                          W(n + 1) = w(n) + [p - Rw(n)] ,                    (2.41)                      
ɞɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ η>0 ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɪɨɤɭ ɤɨɪɟɤɰɿʀ. 

Ɇɨɠɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɢ , ɳɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚɣɲɜɢɞɲɨɝɨ ɫɩɭɫɤɭ (2.41) 
ɫɯɨɞɢɬɶɫɹ, ɬɨɛɬɨ 

                                     
n
lim w(n) = w*.                                 (2.42) 

ɹɤɳɨ ɤɪɨɤ ɤɨɪɟɤɰɿʀ η ɥɟɠɢɬɶ ɭ ɦɟɠɚɯ 

                                   0 < η < 

max

1
 ,                                   (2.43) 

ɞɟ λmax - ɰɟ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɜɥɚɫɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɬɪɢɰɿ ɚɜɬɨɤɨɪɟɥɹɰɿʀ R. 
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɞɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
ɧɚɣɲɜɢɞɲɨɝɨ ɫɩɭɫɤɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɿ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɜɥɚɫɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɦɚɬɪɢɰɿ R. əɤɳɨ 

                                            1
max

min ,                                  (2.44) 

ɬɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚɣɲɜɢɞɲɨɝɨ ɫɩɭɫɤɭ ɫɯɨɞɢɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɨ. əɤɳɨ ɠ 

                                            0
max

min                                   (2.45) 

ɬɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚɣɲɜɢɞɲɨɝɨ ɫɩɭɫɤɭ ɫɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɜɿɥɶɧɨ.  
 
2.4.1.2.2. Ⱥɞɚɩɬɢɜɧɢɣ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɡɜɚɠɟɧɢɣ ɫɭɦɚɬɨɪ 
 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ (2.41) ɩɪɢɩɭɫɤɚє ɡɧɚɧɧɹ ɦɚɬɪɢɰɿ R ɿ 

ɜɟɤɬɨɪɚ . ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɰɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɟɜɿɞɨɦɿ, ɜɚɪɬɨ ɡɚɦɿɧɢɬɢ 
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ɝɪɚɞɿєɧɬ (2.39) ɣɨɝɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹɦ. Ɂɚɩɢɲɟɦɨ ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɢɣ ɜɢɪɚɡ 
(2.40) ɭ ɜɢɞɿ 

                      w(n + 1) = w(n)-
)n(w

)]n([E
2

2

1
 .                (2.46) 

əɤɳɨ ɜ ɰɿɣ ɮɨɪɦɭɥɿ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɝɪɚɞɿєɧɬ ɣɨɝɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɦ 
ɥɨɤɚɥɶɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ (instantaneous estimate), ɬɨɛɬɨ 

                             
)n(w

)n(

)n(w

)]n([E
22

                        (2.47) 

ɬɨ ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɪɟɤɭɪɫɿɸ ɜɢɞɭ 

                               ŵ (n + 1) = ŵ (n)-
)n(w

)n(
2

2

1
 .        (2.48) 

Ɂ ɜɢɪɚɡɿɜ (2.24) ɿ (2.25) ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ 

                           
)n(w

)n(
2

=2İ(n) 
)n(w

)n(
- 2İ(n)u(n).           (2.49) 

ɉɪɢ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɰɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (2.49) ɭ ɮɨɪɦɭɥɭ (2.48) 
ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ LMS (Least Mean Square) ɭ 
ɜɟɤɬɨɪɧɿɣ ɮɨɪɦɿ 

                w(n + 1) = w(n) + u(n)[d(n) - w(n)u(n)]                  (2.50)                        
ɚɛɨ ɜ ɫɤɚɥɹɪɧɿɣ ɮɨɪɦɿ 

 

       ŵ k(n + 1) = ŵ k(n)-uk(n)[ d(n)-

N

k 1

 wk(n)uk(n)]            (2.51) 

ɞɥɹ k = 1.....N. 
ɇɚ ɪɢɫ. 2.15 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɚɞɚɩɬɢɜɧɢɣ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɡɜɚɠɟɧɢɣ 

ɫɭɦɚɬɨɪ, ɜɿɞɨɦɢɣ ɭ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɡɚ ɧɚɡɜɨɸ Ⱥɞɚɥɚɣɧ (Adaptive 
Linear Neuron). ȼɿɧ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ: 

1) ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɡɜɚɠɟɧɨɝɨ ɫɭɦɚɬɨɪɚ ɡ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨ ɜɚɝɚɦɢ, ɳɨ 
ɤɨɪɟɤɬɭɸɬɶɫɹ  

                                    ŵ 1(n)..... ŵ N(n), 

2) ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɞɥɹ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨʀ ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɰɢɯ ɜɚɝ ɿ 
ɪɟɚɥɿɡɭɸɱɨʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦ LMS. 
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Ɋɢɫ. 2.15. Ⱥɞɚɩɬɢɜɧɢɣ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɡɜɚɠɟɧɢɣ ɫɭɦɚɬɨɪ. 

 
ɉɚɪɚɦɟɬɪ η ɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ (2.50) ɩɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɬɚɤ, ɳɨɛ 

ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɚɫɹ ɭɦɨɜɚ 
 

                        
N

k

k ]))n(u[(E
TrR

1

2

22
0               (2.52) 

ɞɟ Tr ɩɨɡɧɚɱɚє ɫɥɿɞ ɦɚɬɪɢɰɿ R. 
 
2.4.1.2.3. Ⱥɞɚɩɬɢɜɧɢɣ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɡɜɚɠɟɧɢɣ ɫɭɦɚɬɨɪ ɿɡ 

ɫɿɝɦɨʀɞɨɸ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ 
  
ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɫɭɦɦɚɬɨɪɚ ɿɡ 

ɫɿɝɦɨʀɞɨɸ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ (ɪɢɫ. 2.16) ɦɨɠɧɚ ɨɩɢɫɚɬɢ ɜɢɪɚɡɨɦ 

                        ɭ(n) = f(

N

k 1

 wk(n)uk(n)),                                 (2.53) 
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ɞɟ ɮɭɧɤɰɿɹ f ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.6). ɉɨɯɢɛɤɚ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ (2.25) ɞɨɪɿɜɧɸє 

                               İ(n) =d(n) -f(

N

k 1

ŵ k(n)uk(n)),                  (2.54)                      

 

 
Ɋɢɫ. 2.16. Ⱥɞɚɩɬɢɜɧɢɣ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɡɜɚɠɟɧɢɣ ɫɭɦɚɬɨɪ ɿɡ 

ɫɿɝɦɨʀɞɨɸ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ. 
 

Ⱦɥɹ ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɜɚɝ ŵ k(k), k = 1..... N ɡɚɫɬɨɫɭєɦɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ LMS 

ɭ ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɿɣ ɮɨɪɦɿ (2.48). ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɱɟɜɢɞɧɚ ɪɿɜɧɿɫɬɶ 

                           ,
)n(ŵ

)n(
)n(

)n(ŵ

)n(
2

2

                        (2.55) 

ɚ ɬɚɤɨɠ 

                  ,
)n(ŵ

)n(x
))n(x(f

)n(ŵ

))n(x(f

)n(ŵ

)n(
   (2.56) 

ɞɟ 
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                      ɯ(n) =

N

k 1

ŵ  k(n)uk(n))= ŵ T
(n)u(n).                 (2.57)                            

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 

                                     ),n(u
)n(ŵ

)n(x
                              (2.58) 

ɬɨ 

                                 
)n(ŵ

)n(
=-f′(ɯ(n))ɿ(n).                            (2.59)                            

ɉɪɢ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɰɿ ɪɿɜɧɨɫɬɟɣ (2.55) ɿ (2.59) ɭ ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɢɣ ɜɢɪɚɡ 
(2.48) ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨʀ ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɜɚɝ: 

                   ŵ (n + 1) = ŵ (n) +ηİ(n)f′(x(n))u(n),                  (2.60)                      

 ɚɛɨ ɜ ɫɤɚɥɹɪɧɿɣ ɮɨɪɦɿ 
                   ŵ k(n + 1) = ŵ k (n) + (n)f'(x(n))uk(n),                (2.61)                          

ɞɥɹ k= 1.....N. əɤɳɨ İ(n)=1, ɬɨ ɮɭɧɤɰɿɹ (2.6) ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɭɦɨɜɿ 
                          f' (ɯ) = f(ɯ)(1 - f(x)).                                     (2.62)                         

Ɍɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦ (2.60) ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɭ ɮɨɪɦɿ 
           ŵ k(n + 1)= ŵ k(n) + (n)f(ɯ(n))(1 - f(x(n))uk(n)            (2.63) 

ɞɥɹ k=1.....N, ɞɟ ɩɨɯɢɛɤɚ İ(n) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɢɪɚɡɨɦ (2.54). 
Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɢ (2.60) ɿ (2.63) ɩɨɤɥɚɞɟɧɿ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɦɟɬɨɞɭ 

ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɳɨ ɞɨɤɥɚɞɧɨ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɜ ɞɚɥɿ. 
 

2.5. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɲɬɭɱɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠ 

 Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɨ ɬɢɩɭ ɜɯɿɞɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 

 Ⱥɧɚɥɨɝɨɜɿ ɧɟɣɪɨɧɿ ɦɟɪɟɠɿ (ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɭ ɮɨɪɦɿ ɞɿɣɫɧɢɯ ɱɢɫɟɥ); 

 Ⱦɜɨʀɫɬɿ ɧɟɣɪɨɧɿ ɦɟɪɟɠɿ (ɨɩɟɪɭɸɬɶ ɡ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɜ ɞɜɨʀɫɬɨɦɭ ɜɢɞɿ). 
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Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

 Ɂ ɭɱɢɬɟɥɟɦ (ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɶ ɧɟɣɪɨɧɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ ɜɿɞɨɦɢɣ); 

 Ȼɟɡ ɭɱɢɬɟɥɹ (ɧɟɣɪɨɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɮɨɪɦɭє ɜɢɯɿɞɧɢɣ 
ɩɪɨɫɬɿɪ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɶ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɯɿɞɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ). Ɍɚɤɿ 
ɦɟɪɟɠɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɭɸɱɢɦɢ; 

 Ɂ ɤɪɢɬɢɤɨɦ (ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɬɪɚɮɿɜ ɿ 
ɡɚɨɯɨɱɟɧɶ). 

Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɫɢɧɚɩɫɨɜ 

 Ɇɟɪɟɠɿ ɡ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦɢ ɡɜ'ɹɡɤɚɦɢ (ɜɚɝɨɜɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɟɣɪɨɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɜɿɞɪɚɡɭ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ 
ɡ ɭɦɨɜ ɡɚɞɚɱɿ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ:  d/dt=0,  ɞɟ А — ɜɚɝɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 
ɦɟɪɟɠɿ); 

 ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɡɜ'ɹɡɤɚɦɢ (ɞɥɹ ɧɢɯ ɭ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ 
ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ, ɬɨɛɬɨ d/dt≠0, ɞɟ А — ɜɚɝɨɜɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɦɟɪɟɠɿ). 

Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ 

Ɇɟɪɟɠɿ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ (FООНПШrаКrН) 

ɍɫɿ ɡɜ'ɹɡɤɢ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɫɬɪɨɝɨ ɜɿɞ ɜɯɿɞɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɞɨ 
ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ. ɉɪɢɤɥɚɞɚɦɢ ɬɚɤɢɯ ɦɟɪɟɠ є ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɢɣ ɿ 
ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɣ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧɢ, ɦɟɪɟɠɿ ȼɨɪɞɚ. 

 Ɋɟɤɭɪɟɧɬɧɿ ɦɟɪɟɠɿ 

ɋɢɝɧɚɥ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɚɛɨ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɫɯɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚɡɚɞ ɧɚ ɜɯɨɞɢ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. əɤ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɳɨ ɦɚє ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɡɜ‘ɹɡɨɤ, ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɚ ɦɟɪɟɠɚ 
ɩɪɚɝɧɟ ɞɨ ɫɬɿɣɤɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɿɣɤɢɣ ɫɬɚɧ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɦɿɧɿɦɚɥɿɡɚɰɿєɸ ɟɧɟɪɝɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɋɟɤɭɪɟɧɬɧɚ 
ɦɟɪɟɠɚ «ɮɿɥɶɬɪɭє» ɜɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ, ɩɨɜɟɪɬɚɸɱɢɫɶ ɞɨ ɫɬɿɣɤɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɿ, 
ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɜ‘ɹɡɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɱɿ ɤɨɦɩɪɟɫɿʀ ɞɚɧɢɯ ɿ 
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ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɨʀ ɩɚɦ‘ɹɬɿ. əɫɤɪɚɜɢɦ ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ ɬɚɤɢɯ 
ɦɟɪɟɠ є ɦɟɪɟɠɚ ɏɨɩɮɿɥɞɚ. 

Ⱦɜɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ ɦɟɪɟɠɿ 

ɍ ɬɚɤɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ ɦɿɠ ɲɚɪɚɦɢ ɿɫɧɭɸɬɶ ɡɜ'ɹɡɤɢ ɹɤ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɜɿɞ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɞɨ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ. 

Ɋɚɞɿɚɥьɧɨ-ɛɚɡɢɫɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 

ɒɬɭɱɧɿ ɧɟɣɪɨɧɿ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɭ ɹɤɨɫɬɿ 
ɚɤɬɢɜɚɰɿɣɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɛɚɡɢɫɧɿ (ɬɚɤɿ ɦɟɪɟɠɿ ɫɤɨɪɨɱɟɧɨ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ RBF-ɦɟɪɟɠɚɦɢ). Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɞ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɛɚɡɢɫɧɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ: 

2

2
x

e)x(f  

ɞɟ ı — ɲɢɪɢɧɚ ɜɿɤɧɚ ɮɭɧɤɰɿʀ. 

Ɋɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɛɚɡɢɫɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɬɪɶɨɦɚ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ: 

1. Єɞɢɧɢɣ ɫɯɨɜɚɧɢɣ ɲɚɪ 

2. Ɍɿɥɶɤɢ ɧɟɣɪɨɧɢ ɫɯɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɦɚɸɬɶ ɧɟɥɿɧɿɣɧɭ 
ɚɤɬɢɜɚɰɿɣɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ 

3. ɋɢɧɚɩɬɢɱɧɿ ɜɚɝɢ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɿ ɫɯɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɿɜ 
ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɨɞɢɧɢɰɿ 

  Ʉɚɪɬɢ, ɳɨ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɭɸɬьɫɹ 

Ɍɚɤɿ ɦɟɪɟɠɿ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɭ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɧɟɣɪɨɧɿɜ. ɉɟɪɟɞ ɧɚɜɱɚɧɧɹɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ, 
ɧɟɣɪɨɧɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ. ɉɪɢ ɧɚɜɱɚɧɧɿ, ɞɥɹ 
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ɤɨɠɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɨɱɤɚ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ʀɣ ɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɦɟɪɟɠɿ. ɇɟɣɪɨɧ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɛɥɢɠɱɟ 
ɭɫɶɨɝɨ ɞɨ ɲɭɤɚɧɨʀ ɬɨɱɤɢ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɟɣɪɨɧɨɦ-ɩɟɪɟɦɨɠɰɟɦ. 
ȼɚɝɢ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ, ɳɨ ɡ'єɞɧɭɸɬɶ ɰɟɣ ɧɟɣɪɨɧ ɡ ɿɧɲɢɦɢ, ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ, 
ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɬɪɨɯɢ ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɭɸɱɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ȼɚɝɢ ɜɿɞ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, 
ɳɨ є «ɫɭɫɿɞɚɦɢ» ɧɟɣɪɨɧɚ- ɩɟɪɟɦɨɠɰɹ, ɞɨ ɿɧɲɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɬɚɤɨɠ 
ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ, ɚɥɟ ɫɥɚɛɤɿɲɟ ɿ ɬ.ɞ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɱɢɦ ɱɚɫɬɿɲɟ 
ɧɟɣɪɨɧ «ɩɟɪɟɦɚɝɚє» ɩɪɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɨɡɧɚɤɨɸ, ɬɢɦ «ɳɿɥɶɧɿɲɟ» 
ɞɨ ɧɶɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɿɧɲɿ ɧɟɣɪɨɧɢ. ɇɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɿɡ ɫɟɛɟ ɤɿɥɶɤɚ ɡɨɧ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, 
ɧɚɡɢɜɚɧɢɯ ɤɥɚɫɬɟɪɚɦɢ. 

2.6. ȿɬɚɩɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɟɪɟɠ 

Ɍɟɩɟɪ, ɤɨɥɢ ɫɬɚɥɨ ɹɫɧɨ, ɳɨ ɫɚɦɟ ɦɢ ɯɨɱɟɦɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ, ɦɢ 
ɦɨɠɟɦɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢ ɞɨ ɩɢɬɚɧɧɹ "ɹɤ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɧɟɣɪɨɧɭ 
ɦɟɪɟɠɭ". ɐɟ ɩɢɬɚɧɧɹ ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɜ ɞɜɚ ɟɬɚɩɢ: 

1. ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɜɢɛɿɪ ɬɢɩɭ (ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ) 
ɦɟɪɟɠɿ. 

2. ɇɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ "ɧɚɜɱɚɧɧɹ" ɦɟɪɟɠɿ. 
ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɜɚɪɬɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɟ: 
• ɹɤɿ ɧɟɣɪɨɧɢ ɦɢ ɯɨɱɟɦɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ (ɱɢɫɥɨ ɜɯɨɞɿɜ, 

ɩɟɪɟɞɚɬɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ); 
• ɹɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɚɪɬɨ ɡ'єɞɧɚɬɢ ʀɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ; 
• ɳɨ ɜɡɹɬɢ ɡɚ ɜɯɨɞɢ ɿ ɜɢɯɨɞɢ ɦɟɪɟɠɿ. 
ɐɹ ɡɚɞɚɱɚ ɧɚ ɩɟɪɲɢɣ ɩɨɝɥɹɞ ɡɞɚєɬɶɫɹ ɧɟɨɡɨɪɨʀ, ɚɥɟ, ɧɚ 

ɳɚɫɬɹ, ɧɚɦ ɧɟɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ ɩɪɢɞɭɦɭɜɚɬɢ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɭ "ɡ ɧɭɥɹ" - 
ɿɫɧɭє ɤɿɥɶɤɚ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɨɜɢɯ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪ, ɩɪɢɱɨɦɭ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɡ ɧɢɯ ɞɨɜɟɞɟɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɨɩɭɥɹɪɧɿ ɿ ɜɢɜɱɟɧɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ - ɰɟ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɣ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧ, 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɚ ɿɡ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɪɟɝɪɟɫɿєɸ, ɦɟɪɟɠɿ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɣ ɿɧɲɿ.  

ɇɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɧɚɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ "ɧɚɜɱɢɬɢ" ɨɛɪɚɧɭ ɦɟɪɟɠɭ, 
ɬɨɛɬɨ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɬɚɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀʀ ɜɚɝ, ɳɨɛ ɦɟɪɟɠɚ ɩɪɚɰɸɜɚɥɚ 
ɩɨɬɪɿɛɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. ɇɟɧɚɜɱɟɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɩɨɞɿɛɧɚ ɞɢɬɢɧɿ - ʀʀ ɦɨɠɧɚ 
ɧɚɜɱɢɬɢ ɱɨɦɭ ɡɚɜɝɨɞɧɨ. ɍ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɚɯ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɚɝ ɦɨɠɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɤɿɥɶɤɚ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɬɢɫɹɱ, 
ɬɨɦɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ - ɞɨɜɨɥɿ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ. Ⱦɥɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɳɨ 
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ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɧɚɫɬɪɨʀɬɢ ɜɚɝɢ ɦɟɪɟɠɿ ɩɟɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɨɩɭɥɹɪɧɢɣ ɡ ɰɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ - ɦɟɬɨɞ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ 
ɩɨɯɢɛɤɢ (Error Back Propagation), ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɣ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɞɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧɚ. 

2.6.1. Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɲɬɭɱɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ         
ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɧɹɬɬɹ ―ɲɬɭɱɧɚ ɧɟɣɪɨɧɚ ɦɟɪɟɠɚ‖ 
ɨɯɨɩɥɸє ɚɧɫɚɦɛɥɿ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɨɞɧɚɤ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɣɲɥɢ ɬɿɥɶɤɢ ɞɟɹɤɿ ɡ ɧɢɯ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, 
ɳɨ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɒɇɆ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɦɟɬɨɞɨɦ ʀʀ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ. ɇɚɜɿɬɶ ɪɿɡɧɿ ɟɬɚɩɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɒɇɆ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɫɹ ɩɨɹɜɨɸ 
ɧɨɜɢɯ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪ ɦɟɪɟɠ ɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɞɥɹ ɧɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. Ɇɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɱɨɬɢɪɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɿɡɧɨɜɢɞɢ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɒɇɆ.                         
1. Ɉɞɧɨɲɚɪɨɜɿ ɩɪɹɦɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ ɦɟɪɟɠɿ. ɒɚɪɨɜɨɸ 
ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɒɇɆ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɝɪɭɩ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɪɨɡɞɿɥɟɧɢɯ 
ɩɨ ɲɚɪɚɯ. ɒɇɆ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ k ɲɚɪɿɜ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ k-ɲɚɪɨɜɨɸ. 
əɤɳɨ ɫɢɝɧɚɥɢ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɩɨɲɢɪɸɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɩɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɡ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɜ ɤɿɧɟɰɶ, ɬɨ ɬɚɤɚ ɒɇɆ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɹɦɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɸ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 2.17 ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɚ ɩɪɹɦɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɒɇɆ. 

                              ȼɯɿɞɧɢɢ ɲɚɪ 

 
ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɲɚɪ 

Ɋɢɫ. 2.17. ɉɪɹɦɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɡ ɨɞɧɢɦ ɲɚɪɨɦ ɧɟɣɪɨɧɿɜ. 
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ȼɨɧɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɭ ɫɨɛɿ ɲɚɪ ɜɯɿɞɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɿ ɲɚɪ ɜɢɯɿɞɧɢɯ. 
ɇɟɣɪɨɧɢ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɪɨɫɬɨ ɪɟɬɪɚɧɫɥɸɸɬɶ ɫɢɝɧɚɥɢ ɧɚ 
ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɲɚɪ, ɧɟ ɩɪɟɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ʀɯ. ɍ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɲɚɪɿ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ 
ɦɟɪɟɠɿ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɧɟɣɪɨɧɢ ɒɇɆ ɬɚɤɨɠ ɿɧɨɞɿ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɜɭɡɥɚɦɢ ɚɛɨ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɦɢ ɦɨɞɭɥɹɦɢ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ɜɢɡɧɚɱɚє ɪɨɡɦɿɪ ɲɚɪɭ.ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ 
ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɬɚɤɿ ɒɇɆ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ 
ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɢɦɢ, ɚ ɧɟ ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɦɢ. ɐɢɦ ɩɿɞɤɪɟɫɥɸєɬɶɫɹ, ɳɨ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɨɞɧɢɦ ɲɚɪɨɦ ɦɟɪɟɠɿ.                    
2. Ȼɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɿ ɩɪɹɦɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ ɦɟɪɟɠɿ. ȼɨɧɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɨɞɧɨɝɨ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɫɯɨɜɚɧɢɯ 
ɲɚɪɿɜ, ɳɨ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɇɟɣɪɨɧɢ 
ɫɯɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɫɯɨɜɚɧɢɦɢ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ ɚɛɨ 
ɫɯɨɜɚɧɢɦɢ ɜɭɡɥɚɦɢ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɯɨɜɚɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɒɇɆ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ 
ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɚɛɨ ɜɢɬɹɝɚɬɢ ɡ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɜɢɫɨɤɢɯ ɩɨɪɹɞɤɿɜ. ɐɿ ɭɧɿɤɚɥɶɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɿɣ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɜɯɿɞɧɢɯ 
ɫɢɝɧɚɥɿɜ. ɇɚ ɪɢɫ. 2.18 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɬɪɢɲɚɪɨɜɨʀ 
ɩɪɹɦɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨʀ ɒɇɆ ɡ ɨɞɧɢɦ ɫɯɨɜɚɧɢɦ ɲɚɪɨɦ. Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɭ 
ɬɚɤɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚɩɢɫ NN3-5-2. Ɍɭɬ 3 — ɪɨɡɦɿɪ 
ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɦɟɪɟɠɿ, 5 — ɫɯɨɜɚɧɨɝɨ, ɿ 2 — ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ.  

                           ɋɯɨɜɚɧɢɣ ɲɚɪ 

 

                             ȼɯɿɞɧɢɣ ɲɚɪ 

Ɋɢɫ. 2.18. ɐɿɥɤɨɦ ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɬɪɢɲɚɪɨɜɚ ɩɪɹɦɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɦɟɪɟɠɚ. 
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ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɹɦɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɒɇɆ ɿɡ g ɜɯɿɞɧɢɦɢ 
ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ, q ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ ɿ n ɫɯɨɜɚɧɢɦɢ ɲɚɪɚɦɢ 
ɪɨɡɦɿɪɭ hi ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 

NNg-h1-h2-...-hn-q. 

ɇɟɣɪɨɧɢ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜ ɬɚɤɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ ɩɪɨɫɬɨ 
ɪɟɬɪɚɧɫɥɸɸɬɶ ɜɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɧɚ ɩɟɪɲɢɣ ɫɯɨɜɚɧɢɣ ɲɚɪ, ɧɟ 
ɩɪɟɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ʀɯ. ɍ ɫɯɨɜɚɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɚɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ, ɲɚɪ ɡɚ 
ɲɚɪɨɦ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɟɥɿɧɿɣɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. ɋɢɝɧɚɥɢ ɡ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɫɯɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɧɚ ɧɟɣɪɨɧɢ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ, ɳɨ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɪɟɚɤɰɿɸ ɦɟɪɟɠɿ. 

Ɏɨɪɦɚɥɶɧɨ, ɧɟ ɿɫɧɭє ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɧɚ ɬɢɩɢ ɚɤɬɢɜɚɰɿɣɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɒɇɆ ɚɛɨ ɧɚɜɿɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɨɞɧɚɤ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɫɿ ɫɯɨɜɚɧɿ ɧɟɣɪɨɧɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. ȼɢɯɿɞɧɢɣ 
ɲɚɪ ɒɇɆ ɦɨɠɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɡ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɡ ɬɢɦ ɠɟ ɬɢɩɨɦ 
ɚɤɬɢɜɚɰɿɣɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɳɨ ɣ ɭ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɫɯɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɚɥɟ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦ є ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɹɦɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡ 
ɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ. ɒɇɆ ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡ 
ɚɤɬɢɜɚɰɿɣɧɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɫɯɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ (1.7, 1.10) 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɦɢ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧɚɦɢ (Ȼɒɉ). Ȼɒɉ 
ɡɧɚɣɲɥɢ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɿ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɿ є 
ɨɞɧɢɦ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 

Ɂɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.18 ɒɇɆ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɰɿɥɤɨɦ ɡɜ'ɹɡɚɧɨɸ 
ɩɪɹɦɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɸ ɒɇɆ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɤɨɠɟɧ ɧɟɣɪɨɧ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɿɡ ɭɫɿɦɚ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. ɒɢɪɨɤɟ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɿ 
ɩɪɹɦɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ ɒɇɆ, ɭ ɹɤɢɯ ɧɟɣɪɨɧɢ ɨɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡɜ'ɹɡɚɧɿ 
ɬɿɥɶɤɢ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. Ɍɚɤɚ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɤɥɚɫɬɢ ɜ ɒɇɆ ɚɩɪɿɨɪɧɿ ɡɧɚɧɧɹ ɩɪɨ 
ɛɚɠɚɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɭ ɦɟɪɟɠɿ. 

Ɍɪɢɲɚɪɨɜɿ ɩɪɹɦɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ ɒɇɆ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɞɥɹ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɨɛɪɚɡɿɜ, 
ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 
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3. Ɋɟɤɭɪɟɧɬɧɿ ɦɟɪɟɠɿ. ɐɟɣ ɬɢɩ ɒɇɆ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ 
ɿɫɧɭɜɚɧɧɹɦ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨʀ ɡɚɬɪɢɦɤɢ 
ɫɢɝɧɚɥɭ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɢɦ ɜɢɩɚɞɤɨɦ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ є ɨɞɢɧ 
ɲɚɪ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɨɯɨɩɥɟɧɢɣ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦɢ ɡɜ'ɹɡɤɚɦɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɤɨɠɟɧ ɧɟɣɪɨɧ ɨɞɟɪɠɭє ɡɚɬɪɢɦɚɧɿ ɜɢɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɜɫɿɯ ɿɧɲɢɯ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ. ɇɚ ɪɢɫ. 2.19 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɚ ɒɇɆ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɢɬɶ ɫɯɨɜɚɧɢɣ ɲɚɪ ɧɟɣɪɨɧɿɜ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɨɠɟɧ ɧɟɣɪɨɧ 
ɨɞɟɪɠɭє, ɤɪɿɦ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɳɟ ɿ ɭɫɿ ɜɢɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɦɟɪɟɠɿ. 
ɑɚɫɬɢɧɚ ɒɇɆ, ɹɤɚ ɨɯɨɩɥɟɧɚ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦɢ ɡɜ'ɹɡɤɚɦɢ, ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɿ 
ɛɿɥɶɲɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɯɨɜɚɧɢɯ ɲɚɪɿɜ. 

 

Ɋɢɫ. 2.19. Ɋɟɤɭɪɟɧɬɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɡ ɨɞɧɢɦ ɫɯɨɜɚɧɢɦ ɲɚɪɨɦ 

 

ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨʀ ɡɚɬɪɢɦɤɢ 
ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɞɨɞɚє ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɦ ɦɟɪɟɠɚɦ ɜɥɚɫɧɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. ɐɟ ɬɚɤɨɠ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ʀɯɧɿɣ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɨ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ. Ɍɪɟɧɭɜɚɧɧɹ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ʀɯɧɿɯ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɶ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɒɇɆ є ɧɟɣɪɨɟɦɭɥɹɬɨɪɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ 
ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɬɨɛɬɨ ʀɯɧɿ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɧɿ ɦɨɞɟɥɿ. Ɍɚɤɿ ɦɟɪɟɠɿ ɦɨɠɭɬɶ 
ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ, ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɨɛɪɚɡɿɜ 
ɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 
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4. ɐɿɥɤɨɦ ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɦɟɪɟɠɿ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ ɨɡɧɚɤɨɸ ɒɇɆ 
ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ є ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɭɫɿɦɚ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ 
ɜɿɞɨɦɢɦ ɪɿɡɧɨɜɢɞɨɦ ɰɿɥɤɨɦ ɡɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɦɟɪɟɠ є ɦɟɪɟɠɿ ɏɨɩɮɿɢɥɞɚ 
(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.20). ɍ ɧɢɯ ɤɨɠɟɧ ɧɟɣɪɨɧ ɦɚє ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿ ɡɜ'ɹɡɤɢ ɡ 
ɜɫɿɦɚ ɿɧɲɢɦɢ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ ɦɟɪɟɠɿ. ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɟɪɟɠɚ 
ɏɨɩɮɿɥɞɚ ɦɚє ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɭ ɤɿɥɶɰɟɜɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɭ ɧɿɣ ɧɟ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɫɯɨɜɚɧɿ ɧɟɣɪɨɧɢ ɿ єɞɢɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ 
ɫɢɝɧɚɥɿɜ. Ɋɨɛɨɬɚ ɰɿɥɤɨɦ ɡɜ'ɹɡɚɧɨʀ ɒɇɆ ɿ ɨɛɦɿɧ ɞɚɧɢɦɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸєɬɶɫɹ ɨɞɧɢɦ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɧɟɣɪɨɧɨɦ. 

 

Ɋɢɫ. 2.20. ɐɿɥɤɨɦ ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɏɨɩɮɿɥɞɚ 

Ɇɟɪɟɠɚ ɏɨɩɮɿɥɞɚ ɹɜɥɹє ɩɪɢɤɥɚɞ ɰɿɥɤɨɦ ɡɜ'ɹɡɚɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɨɞɧɚɤ ɭ 
ɧɿɣ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɹɜɧɨɦɭ ɜɢɞɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨʀ 
ɡɚɬɪɢɦɤɢ. ȱɧɲɢɦ ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ ɫɥɭɠɚɬɶ ɪɟɲɿɬɤɨɜɿ ɦɟɪɟɠɿ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 2.21). ȼɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɦɚɫɢɜ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɤɨɠɧɢɣ ɡ ɹɤɢɯ 
ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɿɡ ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ. Ɋɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɦɚɫɢɜɭ ɧɟɣɪɨɧɿɜ 
ɜɢɡɧɚɱɚє ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɪɟɲɿɬɤɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. Ɍɚɤɚ ɒɇɆ є 
ɩɪɹɦɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɸ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɜ ɧɿɣ ɧɟɦɚє ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ, 
ɨɞɧɚɤ ɭ ɧɿɣ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɫɤɪɢɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɚɛɨ ɲɚɪɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 73 

 

Ɋɢɫ. 2.21. Ɉɞɧɨɦɿɪɧɚ ɪɟɲɿɬɤɨɜɚ ɦɟɪɟɠɚ ɡ ɬɪɶɨɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ 

ɐɿɥɤɨɦ ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɲɢɪɨɤɟ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɿ ɡɚɞɚɱ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ 
ɨɛɪɚɡɿɜ. 

2.6.2. ɇɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ 

əɤ ɿ ʀɯɧɿ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɨɛɪɚɡɢ, ɒɇɆ ɦɨɠɭɬɶ ɧɚɜɱɚɬɢɫɹ, ɬɨɛɬɨ 
ɩɨɥɿɩɲɭɜɚɬɢ ɫɜɨɸ ɪɨɛɨɬɭ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɳɨ ɡɦɿɧɸє ʀʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. ȱɫɧɭє ɛɟɡɥɿɱ ɜɢɡɧɚɱɟɧɶ 
ɬɟɪɦɿɧɚ ―ɧɚɜɱɚɧɧɹ‖, ɨɞɧɚɤ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɞɨ ɒɇɆ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ 
ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɟ, ɞɚɧɟ Ɇɟɧɞɟɥɟɦ ɿ Ɇɚɤɥɚɪɟɧɨɦ: 

ɇɚɜɱɚɧɧɹ — ɰɟ ɩɪɨɰɟɫ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɜɿɥɶɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɧɟɣɪɨɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɚɞɚɩɬɭɸɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ʀʀ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ 
ɫɬɢɦɭɥɹɰɿʀ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɨɬɨɱɟɧɧɹɦ. Ɍɢɩ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɬɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɹɤɢɦ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

ɍ ɫɭɱɚɫɧɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɤɪɿɦ ɬɟɪɦɿɧɚ ―ɧɚɜɱɚɧɧɹ‖ ɬɚɤɨɠ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɩɪɚɜɧɿ ɩɨɧɹɬɬɹ ―ɬɪɟɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ‖ ɿ 
―ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɟɪɟɠɿ‖. ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɞɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ : ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɟ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
(supervised learning) ɿ ɫɚɦɨɧɚɜɱɚɧɧɹ (self-organized learning). 
ɉɟɪɲɢɣ ɜɢɞ ɦɚє ɧɚ ɭɜɚɡɿ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ―ɭɱɢɬɟɥɹ‖, ɳɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚє 
ɪɟɚɤɰɿɸ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɧɚɩɪɚɜɥɹє ɡɦɿɧɢ ʀʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ȼ ɞɪɭɝɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɟɪɟɠɚ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɭєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɜɢɜɱɚє ɣɨɝɨ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ, ɛɟɡ ɞɨɩɨɦɨɝɢ ―ɭɱɢɬɟɥɹ‖. 
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ɋɚɦɨɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɟ ɡɚɞɚɱɚɦ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɨɛɪɚɡɿɜ ɿ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ. ɉɪɢ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɿ ɡɚɞɚɱ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɟ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɒɇɆ. 

ȱɫɧɭє ɞɜɚ ɪɿɡɧɨɜɢɞɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ: ɩɪɹɦɟ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɟ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɿ ɫɬɢɦɭɥɸɸɱɟ ɧɚɜɱɚɧɧɹ (rОТЧПШrМОЦОЧЭ 
learning). Ɍɚɤ ɹɤ ɩɟɪɲɢɣ ɜɢɞ ɡ'ɹɜɢɜɫɹ ɪɚɧɿɲ ɞɪɭɝɨɝɨ ɿ ɛɿɥɶɲ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɣ, ɬɨ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɧɚ ɧɶɨɝɨ ɩɨɫɢɥɚɸɬɶɫɹ ɩɪɨɫɬɨ ɹɤ 
ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɟ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 

ɇɟɣɪɨɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɭɸɬɶɫɹ ɜ ɡɜɢɱɧɨɦɭ ɡɦɿɫɬɿ ɰɶɨɝɨ 
ɫɥɨɜɚ, ɜɨɧɢ ɧɚɜɱɚɸɬьɫɹ. Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɧɚɜɱɚɧɧɹ — ɨɞɧɟ ɡ 
ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɩɟɪɟɞ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ. Ɍɟɯɧɿɱɧɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɚ 
ɦɟɪɟɠɚ ɡɞɚɬɧɚ ɜɢɹɜɥɹɬɢ ɫɤɥɚɞɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɜɯɿɞɧɢɦɢ 
ɞɚɧɢɦɢ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ. ɐɟ 
ɡɧɚɱɢɬɶ, ɳɨ, ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɭɫɩɿɲɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɦɟɪɟɠɚ ɡɦɨɠɟ 
ɩɨɜɟɪɧɭɬɢ ɜɿɪɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɛɭɥɢ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɜ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɿɣ ɜɢɛɿɪɰɿ. ɇɚɜɱɢɬɢ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɭ - ɡɧɚɱɢɬɶ, ɩɨɜɿɞɨɦɢɬɢ 
ʀɣ, ɱɨɝɨ ɦɢ ɜɿɞ ɧɟʀ ɞɨɦɚɝɚєɦɨɫɹ. ɐɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɞɭɠɟ ɫɯɨɠɢɣ ɧɚ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɞɢɬɢɧɢ ɚɥɮɚɜɿɬɨɜɿ. ɉɨɤɚɡɚɜɲɢ ɞɢɬɢɧɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 
ɛɭɤɜɢ "Ⱥ", ɦɢ ɡɚɩɢɬɭєɦɨ ʀʀ: "əɤɚ ɰɟ ɛɭɤɜɚ?" əɤɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ 
ɧɟɜɿɪɧɚ, ɦɢ ɩɨɜɿɞɨɦɥɹєɦɨ ɞɢɬɢɧɿ ɬɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ, ɹɤɭ ɦɢ ɯɨɬɿɥɢ ɛ ɜɿɞ 
ɧɟʀ ɨɞɟɪɠɚɬɢ: "ɐɟ ɛɭɤɜɚ Ⱥ". Ⱦɢɬɢɧɚ ɡɚɩɚɦ'ɹɬɨɜɭє ɰɟɣ ɩɪɢɤɥɚɞ 
ɪɚɡɨɦ ɡ ɜɿɪɧɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɞɸ, ɬɨɛɬɨ ɜ ʀʀ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɞɟɹɤɿ 
ɡɦɿɧɢ ɜ ɩɨɬɪɿɛɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. Ɇɢ ɛɭɞɟɦɨ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ 
ɩɪɟɞ'ɹɜɥɟɧɧɹ ɛɭɤɜ ɡɧɨɜɭ ɿ ɡɧɨɜɭ ɞɨɬɢ, ɤɨɥɢ ɜɫɿєʀ 33 ɛɭɤɜɢ ɛɭɞɭɬɶ 
ɬɜɟɪɞɨ ɡɚɩɚɦ‘ɹɬɨɜɚɧɿ. Ɍɚɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ "ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡ 
ɭɱɢɬɟɥɟɦ". 

ɉɪɢ ɧɚɜɱɚɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɦɢ ɞɿєɦɨ ɡɨɜɫɿɦ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ. ɍ ɧɚɫ є 
ɞɟɹɤɚ ɛɚɡɚ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɩɪɢɤɥɚɞɢ (ɧɚɛɿɪ ɪɭɤɨɩɢɫɧɢɯ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɛɭɤɜ). ɉɪɟɞ'ɹɜɥɹɸɱɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɛɭɤɜɢ "Ⱥ" ɧɚ ɜɯɿɞ 
ɦɟɪɟɠɿ, ɦɢ ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɜɿɞ ɧɟʀ ɞɟɹɤɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ, ɧɟ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ 
ɜɿɪɧɭ. ɇɚɦ ɜɿɞɨɦɚ ɿ ɜɿɪɧɚ (ɛɚɠɚɧɚ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ - ɭ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɧɚɦ ɯɨɬɿɥɨɫɹ ɛ, ɳɨɛ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɦɿɬɤɨɸ "Ⱥ" ɪɿɜɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɭ ɛɭɜ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɹɤ ɛɚɠɚɧɢɣ ɜɢɯɿɞ ɭ ɡɚɞɚɱɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɛɟɪɭɬɶ ɧɚɛɿɪ (1, 0, 0,...), ɞɟ 1 ɫɬʀɬɶ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɦɿɬɤɨɸ "Ⱥ", ɚ 0 - ɧɚ 
ɜɫɿɯ ɿɧɲɢɯ ɜɢɯɨɞɚɯ. Ɉɛɱɢɫɥɸɸɱɢ ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ ɛɚɠɚɧɨɸ 
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ɜɿɞɩɨɜɿɞɞɸ ɿ ɪɟɚɥɶɧɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɞɸ ɦɟɪɟɠɿ, ɦɢ ɨɞɟɪɠɭєɦɨ 33 
ɱɢɫɥɚ - ɜɟɤɬɨɪ ɩɨɯɢɛɤɢ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ 
ɩɨɯɢɛɤɢ - ɰɟ ɧɚɛɿɪ ɮɨɪɦɭɥ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨ ɜɟɤɬɨɪɿ ɩɨɯɢɛɤɢ 
ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɜɢɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɚɝ ɦɟɪɟɠɿ. Ɍɭ ɫɚɦɭ ɛɭɤɜɭ 
(ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɿɡɧɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɿ ɬɿєʀ ɠ ɛɭɤɜɢ) ɦɢ ɦɨɠɟɦɨ 
ɩɪɟɞ'ɹɜɥɹɬɢ ɦɟɪɟɠɿ ɛɚɝɚɬɨ ɪɚɡɿɜ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɡɦɿɫɬɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɫɤɨɪɿɲɟ ɧɚɝɚɞɭє ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹ ɜɩɪɚɜ ɭ ɫɩɨɪɬɿ - ɬɪɟɧɭɜɚɧɧɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 
2.22 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ. 

  
Ɋɢɫ. 2.22. ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ 

 
 
ɉɿɫɥɹ ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɟɞ'ɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɜɚɝɢ ɦɟɪɟɠɿ 

ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɬɶɫɹ, ɩɪɢɱɨɦɭ  ɦɟɪɟɠɚ ɞɚє ɩɪɚɜɢɥɶɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɧɚ ɜɫɿ 
(ɚɛɨ ɦɚɣɠɟ ɭɫɿ) ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɡ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ. ɍ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɝɨɜɨɪɹɬɶ, ɳɨ "ɦɟɪɟɠɚ ɜɢɜɱɢɥɚ ɜɫɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ", " ɦɟɪɟɠɚ ɧɚɜɱɟɧɚ", 
ɚɛɨ "ɦɟɪɟɠɚ ɧɚɬɪɟɧɨɜɚɧɚ". ɍ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹɯ ɦɨɠɧɚ 
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ɛɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɯɢɛɤɢ (ɫɭɦɚ 
ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɩɨɯɢɛɨɤ ɩɨ ɭɫɿɯ ɜɢɯɨɞɚɯ) ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. Ʉɨɥɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɨɫɹɝɚє ɧɭɥɹ ɚɛɨ ɩɪɢɣɧɹɬɧɨɝɨ ɦɚɥɨɝɨ ɪɿɜɧɹ, 
ɬɪɟɧɭɜɚɧɧɹ ɡɭɩɢɧɹɸɬɶ, ɚ ɨɬɪɢɦɚɧɭ ɦɟɪɟɠɭ ɜɜɚɠɚɸɬɶ 
ɧɚɬɪɟɧɨɜɚɧɨɸ ɿ ɝɨɬɨɜɨɸ ɞɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɧɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ. 

ȼɚɠɥɢɜɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɜɫɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ, ɹɤɭ ɦɟɪɟɠɚ ɦɚє ɩɪɨ 
ɡɚɞɚɱɭ, ɭɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɜ ɧɚɛɨɪɿ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ. Ɍɨɦɭ ɹɤɿɫɬɶ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɹɦɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɭ ɧɚɜɱɚɥɶɧɿɣ 
ɜɢɛɿɪɰɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɧɚɫɤɿɥɶɤɢ ɩɨɜɧɨ ɰɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɨɩɢɫɭɸɬɶ 
ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɛɟɡɝɥɭɡɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɪɟɠɭ 
ɞɥɹ ɩɪɨɪɨɤɭɜɚɧɧɹ ɮɿɧɚɧɫɨɜɨʀ ɤɪɢɡɢ, ɹɤɳɨ ɜ ɧɚɜɱɚɥɶɧɿɣ ɜɢɛɿɪɰɿ 
ɤɪɢɡ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ. ȼɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɨɝɨ 
ɬɪɟɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɯɨɱɚ ɛ ɤɿɥɶɤɚ ɞɟɫɹɬɤɿɜ (ɚ ɤɪɚɳɟ ɫɨɬɟɧɶ) 
ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ. əɤ ɦɢ ɜɠɟ ɝɨɜɨɪɢɥɢ, ɳɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ - ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɿ 
ɧɚɭɤɨɦɿɫɬɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɪɿɡɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɿ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ, ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɹɤɢɦɢ ɩɨɬɪɿɛɧɟ 
ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ.  

 

 
 

2.6.2.1. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ 
 
Ɉɛɝɨɜɨɪɢɦɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɳɨ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚɜɱɚɬɢ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɿ ɧɟɣɪɨɧɿ ɦɟɪɟɠɿ. ɐɟɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɨɦɢɦ ɿ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɦ ɭ 
ɲɬɭɱɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.23. ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɚ ɧɟɣɪɨɧɚ ɦɟɪɟɠɚ, 
ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ L ɲɚɪɿɜ. 

ɍ ɤɨɠɧɿɦ ɲɚɪɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨ Nk ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, k = 1.....L, ɳɨ 
ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ AD

k
i, j= 1, ..., Nk. ȿɥɟɦɟɧɬɢ AD

k
i ɛɭɞɟɦɨ ɧɚɡɢɜɚɬɢ 

ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɤɨɠɧɢɣ ɡ ɧɢɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɬɢɩɭ 
Ⱥɞɚɥɚɣɧ ɿɡ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ (ɫɿɝɦɨʀɞɨɸ ɚɛɨ ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɢɦ 
ɬɚɧɝɟɧɫɨɦ) ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ.  
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Ɋɢɫ. 2.23. Ȼɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɚ ɧɟɣɪɨɧɚ ɦɟɪɟɠɚ. 

Ɉɛɝɨɜɨɪɸɜɚɧɚ ɧɟɣɪɨɧɧɚɹ ɦɟɪɟɠɚ ɦɚє Nɨ ɜɯɨɞɿɜ, ɧɚ ɹɤɿ 
ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɫɢɝɧɚɥɢ ɢ1(n),...,u

0N
(n), ɡɚɩɢɫɭɜɚɧɿ ɭ ɜɟɤɬɨɪɧɿɣ ɮɨɪɦɿ 

ɹɤ 

                            u = [u1(n), ..., u
0N
(n)]

T
, n= 1.2. ...               (2.64)                         

ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ i-ɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɜ k-ɦ ɲɚɪɿ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɭi
(k)

(n), 
i= 1.....Nk, k = 1.....L. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.24 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɞɟɬɚɥɶɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ i -ɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɜ  
k -ɦ ɲɚɪɿ. 

 
Ɋɢɫ. 2.24. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɟɣɪɨɧɚ AD

k
j . 
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ɇɟɣɪɨɧ AD
k
i,ɦɚє Nk ɜɯɨɞɿɜ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɹɬɶ ɜɟɤɬɨɪ 

                                                (2.65) 
ɩɪɢɱɨɦɭ xj

(k)
(n)= +1 ɞɥɹ i = 0 ɿ k = 1.....L . 

Ɂɜɟɪɧɟɦɨ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɮɚɤɬ, ɳɨ ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɟɣɪɨɧɚ AD
k
i 

ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ (k - 1)-ɲɚɪɭ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ: 

                                (2.66) 
ɇɚ ɪɢɫ. 2.24 wij

(k)
(n) ɩɨɡɧɚɱɚє ɜɚɝɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ i-ɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ,  

i=1, ..., Nk, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɜ k-ɭ ɲɚɪɿ, ɳɨ ɡ'єɞɧɭє ɰɟɣ ɧɟɣɪɨɧ ɡ j-ɦ 
ɜɯɿɞɧɢɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ xj

(k)
(n), j= 0, 1.....Nk1 ȼɟɤɬɨɪ ɜɚɝ ɧɟɣɪɨɧɚ AD

k
i 

ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ 

    (2.67) 
ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɟɣɪɨɧɚ AD

k
i ɭ n-ɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ,  

n = 1, 2, ... ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ 
                                          yi

(k)
(n) = f(si

(k)
(n)),                        (2.68)                         

ɩɪɢɱɨɦɭ 

                                              (2.69) 
ȼɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɜɢɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɭ L-ɦ ɲɚɪɿ 

                                                    (2.70) 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ є ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɜɫɿєʀ ɦɟɪɟɠɿ. ȼɨɧɢ 
ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶɫɹ ɡ ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɢɦɢ ɟɬɚɥɨɧɧɢɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɦɟɪɟɠɿ 

                                              (2.71) 
ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɩɨɯɢɛɤɭ 

                    (2.72) 
Ɇɨɠɧɚ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɦɿɪɭ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɭ ɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ 

ɫɢɝɧɚɥɿɜ (2.70) ɿ (2.71), ɭ ɜɢɞɿ ɫɭɦɢ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɪɿɡɧɨɫɬɟɣ (2.72), 
ɬɨɛɬɨ 

                           (2.73) 
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Ɂ ɜɢɪɚɡɿɜ (2.68) ɿ (2.69) ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɦɿɪɚ ɩɨɯɢɛɤɢ (2.73) - ɰɟ 
ɮɭɧɤɰɿɹ ɜɿɞ ɜɚɝ ɦɟɪɟɠɿ. ɇɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚɫɧɨɜɚɧɟ ɧɚ 
ɚɞɚɩɬɢɜɧɿɣ ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɭɫɿɯ ɜɚɝ wij

(k)
(n) ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ 

ʀʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɜɚɝɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɩɪɚɜɢɥɨ ɧɚɣɲɜɢɞɲɨɝɨ ɫɩɭɫɤɭ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚє ɜɢɞ 

                                      (2.74) 
ɞɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ η>0 ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɪɨɤɭ ɤɨɪɟɤɰɿʀ. Ɂɜɟɪɧɟɦɨ 
ɭɜɚɝɭ, ɳɨ 

    (2.75) 
əɤɳɨ ɜɜɟɫɬɢ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 

                                                         (2.76) 
ɬɨ ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɪɿɜɧɿɫɬɶ 

                                     (2.77) 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦ (2.74) ɩɪɢɣɦɚє ɜɢɞ 

                  (2.78) 
ɋɩɨɫɿɛ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ įi

(k)
(n), ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɜɢɪɚɡɨɦ (2.76), 

ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɧɨɦɟɪɚ ɲɚɪɭ. Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ ɨɞɟɪɠɭєɦɨ 

               

                           (2.79) 
 
Ⱦɥɹ ɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨ ɲɚɪɭ k≠L ɨɞɟɪɠɭєɦɨ 
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             (2.80) 
ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɩɨɯɢɛɤɭ ɭ k-ɭ (ɧɟ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ) ɲɚɪɿ ɞɥɹ i-ɝɨ 

ɧɟɣɪɨɧɚ ɭ ɜɢɞɿ 

                    (2.81) 
əɤɳɨ ɩɿɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜɢɪɚɡ (2.81) ɭ ɮɨɪɦɭɥɭ (2.80), ɬɨ ɨɞɟɪɠɢɦɨ  

                                                 (2.82) 
ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɦɨɠɧɚ 

ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɭ ɜɢɞɿ 

              (2.83) 

          (2.84) 

                                                    (2.85) 

                                 (2.86) 
ɇɚɡɜɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɡɿ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɯɢɛɨɤ ɭ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɲɚɪɚɯ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɲɚɪɿ (ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɿ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ), ɞɚɥɿ - 
ɭ ɩɟɪɟɞɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɿ ɬɚɤ ɚɠ ɞɨ ɩɟɪɲɨɝɨ ɲɚɪɭ. ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɹɬɶ ɦɟɪɟɠɭ, ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ 
ɱɢɧɨɦ ɿ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɛɥɢɡɶɤɢɦɢ ɞɨ ɧɭɥɹ. Ʉɪɨɤ 
ɤɨɪɟɤɰɿʀ η ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɩɪɢɣɦɚє ɜɟɥɢɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɛɥɢɡɶɤɿ ɨɞɢɧɢɰɿ) 
ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɟɬɚɩɚɯ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɚɥɟ ɡɝɨɞɨɦ ɣɨɝɨ ɜɚɪɬɨ 
ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ ɜ ɦɿɪɭ ɬɨɝɨ ɹɤ ɜɚɝɢ ɧɚɛɥɢɠɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɞɟɹɤɢɯ 
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ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɶ. ɍ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿɣ 
ɧɟɣɪɨɧɢɦ ɦɟɪɟɠɚɦ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ. Ɉɞɧɚ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɨɦɢɯ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜ ɪɟɤɭɪɫɿɸ (2.86) ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 
ɱɥɟɧɚ, ɧɚɡɢɜɚɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɨɦ: 

                 (2.87) 
ɭ ɹɤɨɦɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪ α (0,1). ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɪɢɫɤɨɪɸє ɡɛɿɠɧɿɫɬɶ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ. 

 

2.6.2.2. Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɞɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 

 
ɇɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɢɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɜ ɩ. 2.6.2.1 

ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɚɝɚє ɜɟɥɢɤɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿɬɟɪɚɰɿɣ. Ɍɨɦɭ ɜ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥɚɯ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ 
ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɪɿɡɧɿ ɫɩɪɨɛɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɲɜɢɞɤɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 
ɞɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɹɤɢɯ є ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɣ 
ɦɟɬɨɞ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ (recursive least squares - RLS). əɤ 
ɦɿɪɭ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜɢɪɚɡ 

                      (2.88) 
ɞɟ λ - ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɛɭɜɚɧɧɹ (forgetting factor), 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ Д0, 1Ж. Ɂɜɟɪɧɟɦɨ ɭɜɚɝɭ ɧɚ 
ɬɟ, ɳɨ ɫɬɟɩɿɧɶ ɜɩɥɢɜɭ ɱɥɟɧɿɜ ɜɢɪɚɡɭ (2.88) ɧɚ ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɡɪɨɫɬɚє ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɧɨɦɟɪɚ ɱɥɟɧɚ. ɍ ɯɨɞɿ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ 
ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ ɛɭɞɟɦɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɜɜɟɞɟɧɿ ɜ ɩ. 
2.6.2.1, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ, ɩɨɤɚɡɚɧɢɯ ɧɚ ɪɢɫ. 2.25, 
ɬɨɛɬɨ 

                                            (2.89) 
ɚ ɬɚɤɨɠ 
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                                                       (2.90) 
ɞɟ f- ɨɛɪɚɬɢɦɚ ɮɭɧɤɰɿɹ, t =1.....n, j= 1, ..., Nk, k= 1, ..., L. 
 
 

 
 
Ɋɢɫ. 2.25. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɟɣɪɨɧɚ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɞɥɹ 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ RδS. 
 
əɤɳɨ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɝɪɚɞɿєɧɬ ɦɿɪɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɿ ɩɪɢɪɿɜɧɹɬɢ ɣɨɝɨ ɞɨ 

ɧɭɥɹ, ɬɨ ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

                         (2.91) 
ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ (2.68) ɿ (2.69) ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.91) 

ɩɪɢɣɦɚє ɜɢɞ 
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     (2.92) 
ɞɟ 

                          (2.93) 
ȼɢɪɚɡ (2.93) ɡɚɞɚє ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ ɭ 

ɤɨɠɧɿɦ ɲɚɪɿ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ. ɉɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɯ ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɜɢɞɭ 

               (2.94) 
ɞɟ 

 
ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ 

                   (2.95) 
ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
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           (2.96) 
ɜɟɤɬɨɪɧɚ ɮɨɪɦɚ ɹɤɨɝɨ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

                                                     (2.97) 
ɞɟ 

                            (2.98) 

                          (2.99) 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (2.97) ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɬɢ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɛɟɡ 

ɿɧɜɟɪɬɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɪɢɰɿ Rj
(k)

(n). ɐɟ ɜɢɦɚɝɚє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ RLS, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɚɞɚɩɬɢɜɧɚ ɤɨɪɟɤɰɿɹ ɭɫɿɯ ɜɚɝ 
wi

(k)
 ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɚɜɢɥ 

 (2.100) 

             (2.101) 

            (2.102) 

                               (2.103) 
ɞɟ i=1, ..., Nk, k= 1, ..., L. 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ RLS, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ: 

                               Ɋ(k)(0) = įI, į»0 ,                                  (2.104)                      
                               w

(
i
k)
(0) = 0.                                           (2.105)                       

ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ w(
i
k)
(0) ɧɟɣɪɨɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɦɨɠɭɬɶ ɬɚɤɨɠ 

ɜɢɛɢɪɚɬɢɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ ɿɡ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ. ɉɨɪɿɜɧɹєɦɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ 
ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ (2.86), ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ (2.87) ɿ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ RLS (2.103). Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɞɜɨɲɚɪɨɜɭ ɧɟɣɪɨɧɭ ɦɟɪɟɠɭ ɿɡ 
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ɫɿɝɦɨʀɞɚɥɶɧɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɛɭɞɟɦɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɿɦɿɬɚɰɿʀ 
ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ XOR ɿ ɞɟɤɨɞɟɪɚ 4-2-4. ɉɪɨɰɟɫ ɿɦɿɬɚɰɿʀ ɩɨɜɢɧɧɢɣ 
ɬɪɢɜɚɬɢ ɞɨɫɢɬɶ ɞɨɜɝɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ Q(n) ɫɬɚɥɨ 
ɦɟɧɲɟ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɩɨɪɨɝɚ Ȗ, ɬɨɛɬɨ 

                                         (2.106)                      
ɞɟ NL=1 ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ XOR ɿ NL=4 ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɞɟɤɨɞɟɪɚ 4-2-4. ɇɚ ɦɚɥɸɧɤɚɯ, ɳɨ ɿɥɸɫɬɪɭє ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɩɿɞ ɟɩɨɯɨɸ (ɟɪ) ɪɨɡɭɦɿєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿɬɟɪɚɰɿɣ, ɹɤɚ 
ɪɿɜɧɚ ɱɢɫɥɭ ɪɿɡɧɢɯ ɩɚɪ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɜɯɿɞɧɢɯ ɿ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 
(ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ ɩɪɟɞ'ɹɜɥɟɧɧɹ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ). ȼ ɨɛɨɯ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ 
ɤɨɠɧɚ ɟɩɨɯɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɿɬɟɪɚɰɿɣ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 

  ɚ) Ʌɨɝɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ XOR. ɇɟɣɪɨɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɦɚє 2 ɜɯɨɞɢ, 2 
ɧɟɣɪɨɧɢ ɜ ɫɯɨɜɚɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ɿ 1 ɜɢɯɿɞ. Ɂɚɞɚɧɢɣ ɩɨɪɿɝ Ȗ ɞɨɪɿɜɧɸє 
0.02. ȼ ɨɤɪɟɦɿ ɟɩɨɯɢ ɜɢɞɿɥɟɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɚɪɢ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɜɯɿɞɧɢɯ ɿ 
ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ: 

(0,0; 0), (0,1; 1), (1,0; 1), (1,1; 0). 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 2.26. 
   ɛ) Ⱦɟɤɨɞɟɪ 4-2-4. ɇɟɣɪɨɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɦɚє 4 ɜɯɨɞɢ, 2 ɧɟɣɪɨɧɢ 

ɜ ɫɯɨɜɚɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ɿ 4 ɧɟɣɪɨɧɢ ɭ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɲɚɪɿ. Ɂɚɞɚɧɢɣ ɩɨɪɿɝ Ȗ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 0,02. ȼ ɨɤɪɟɦɿ ɟɩɨɯɢ ɜɢɞɿɥɟɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɚɪɢ ɜɟɤɬɨɪɿɜ 
ɜɯɿɞɧɢɯ ɿ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ: 

(1,0,0,0; 1,0,0,0) (0,1,0,0; 0,1,0,0), (0,0,1,0; 0,0,1,0) (0,0,0,1; 
0,0,0,1). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 2.27. 

Ʌɟɝɤɨ ɩɨɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɣ (ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɦɟɧɬɭ) 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɚɰɸє ɜ ɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ 
ɲɜɢɞɲɟ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
RLS ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɰɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɳɟ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ. 
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Ɋɢɫ. 2.26. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ XOR: ɚ) 

ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ; ɛ) ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ (ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɦɨɦɟɧɬɭ); ɜ) ɚɥɝɨɪɢɬɦ RLS. 
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Ɋɢɫ. 2.27. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɟɤɨɞɟɪɚ 4-2-4: ɚ) 

ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ; ɛ) ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ (ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɦɨɦɟɧɬɭ); ɜ) ɚɥɝɨɪɢɬɦ RLS. 
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2.7. Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ               
ɇɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɦɢ ɞɥɹ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ 
ɜɫɿɯ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ. Ʉɨɦɩ'ɸɬɟɪɢ ɣ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿ 
ɦɟɬɨɞɢ є ɿɞɟɚɥɶɧɢɦɢ ɞɥɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɶ. Ʉɨɦɩ'ɸɬɟɪɢ 
ɩɟɪɟɜɟɪɲɭɸɬɶ ɥɸɞɢɧɭ ɩɨ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɪɨɛɢɬɢ ɱɢɫɥɨɜɿ ɿ ɫɢɦɜɨɥɶɧɿ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ. Ɉɞɧɚɤ ɥɸɞɢɧɚ ɦɨɠɟ ɛɟɡ ɡɭɫɢɥɶ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɫɤɥɚɞɧɿ 
ɡɚɞɚɱɿ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɞɚɧɢɯ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ 
ɥɸɞɢɧɢ ɜ ɸɪɛɿ ɩɨ ʀʀ ɨɫɨɛɢɫɬɨɫɬɿ) ɡ ɬɚɤɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɿ ɬɨɱɧɿɫɬɸ, 
ɳɨ ɧɚɣɦɨɝɭɬɧɿɲɢɣ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɧɟɸ ɡɞɚєɬɶɫɹ 
ɬɭɝɨɞɭɦɨɦ. ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚ ɡ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɨɸ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧɚ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɧɟɣɪɨɧɨɸ ɦɟɪɟɠɟɸ 

** Ʉɨɦɩ'ɸɬɟɪ ɇɟɣɪɨɧɚ ɦɟɪɟɠɚ 

ɉɪɨɰɟɫɨɪ  
ɋɤɥɚɞɧɢɣ 

 ȼɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɢɣ 
 Ɉɞɢɧ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɚ 

ɉɪɨɫɬɢɣ  
ɇɿɡɶɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɢɣ 
 ȼɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɉɚɦ'ɹɬɶ  
Ɉɤɪɟɦɨ ɜɿɞ ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ 
 Ʌɨɤɚɥɿɡɨɜɚɧɚ 
 Ⱥɞɪɟɫɚɰɿɹ ɡɚ ɚɞɪɟɫɨɸ 

ɍ ɩɪɨɰɟɫɨɪɿ 
 ɉɚɪɚɥɟɥɶɧɿ 
 Ⱥɞɪɟɫɚɰɿɹ ɡɚ ɡɦɿɫɬɨɦ 

Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧ
ɹ  

ɐɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ 
 ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿ 
 Ɂɛɟɪɟɠɟɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 

ɉɚɪɚɥɟɥɶɧɿ 
 ɉɚɪɚɥɟɥɶɧɿ 
 ɋɚɦɨɧɚɜɱɚɧɧɹ 

ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɍɪɚɡɥɢɜɿɫɬɶ ɀɢɜɭɱɿɫɬɶ  

ɋɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰ
ɿɹ  ɑɢɫɥɨɜɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɉɪɨɛɥɟɦɢ 

ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 

ɋɟɪɟɞɨɜɢɳ
ɟ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 

ɋɬɪɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ 
ɋɬɪɨɝɨ ɨɛɦɟɠɟɧɟ 

ɉɨɝɚɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ 
 Ȼɟɡ ɨɛɦɟɠɟɧɶ 

Ɏɭɧɤɰɿʀ Ʌɨɝɿɱɧɨ, ɱɟɪɟɡ ɩɪɚɜɢɥɚ,  
ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ 

ɑɟɪɟɡ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ,  
ɦɚɥɸɧɤɢ, ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

Ɇɟɬɨɞ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

Ɂɚ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɉɨ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧ
ɧɹ 

ɑɢɫɥɨɜɚ ɨɛɪɨɛɤɚ  Ɋɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɦɨɜɢ, 
ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɛɪɚɡɿɜ, 
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ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɬɟɤɫɬɿɜ 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɨɤɥɚɞɧɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ ɞɥɹ 
ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ. 

 Ɋɚɫɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɨɛɪɚɡɿɜ ɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ 

əɤ ɨɛɪɚɡɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɫɬɭɩɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɩɨ ɫɜɨʀɣ ɩɪɢɪɨɞɿ ɨɛ'єɤɬɢ: 
ɫɢɦɜɨɥɢ ɬɟɤɫɬɭ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɡɪɚɡɤɢ ɡɜɭɤɿɜ ɿ ɬ.ɞ. ɉɪɢ ɧɚɜɱɚɧɧɿ 
ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɨɛɪɚɡɿɜ ɿɡ ɭɤɚɡɿɜɤɨɸ ɬɨɝɨ, ɞɨ 
ɹɤɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɜɨɧɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ. Ɂɪɚɡɨɤ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɹɤ ɜɟɤɬɨɪ ɿɡ ɣɨɝɨ ɨɡɧɚɤ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ 
ɜɫɿɯ ɨɡɧɚɤ ɩɨɜɢɧɧɚ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɤɥɚɫ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɡɪɚɡɨɤ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɨɡɧɚɤ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ, ɦɟɪɟɠɚ 
ɦɨɠɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɟɫɬɢ ɬɨɣ ɫɚɦɢɣ ɡɪɚɡɨɤ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɤɥɚɫɚɦɢ, ɳɨ 
ɧɟɜɿɪɧɨ. ɉɨ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞ'ɹɜɥɹɬɢ 
ɧɟɜɿɞɨɦɿ ʀɣ ɪɚɧɿɲɟ ɨɛɪɚɡɢ ɣ ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɜɿɞ ɧɟʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ ɩɪɨ 
ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ. Ɍɨɩɨɥɨɝɿɹ ɬɚɤɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɭ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɲɚɪɿ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɜɢɯɨɞɨɦ ɧɟɣɪɨɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɿ 
ɤɥɚɫɨɦ, ɳɨ ɜɿɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє. Ʉɨɥɢ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɟɞ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɹɤɢɣɫɶ 
ɨɛɪɚɡ, ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ʀʀ ɜɢɯɨɞɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡ'ɹɜɢɬɢɫɹ ɨɡɧɚɤɚ ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ɨɛɪɚɡ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɰɶɨɦɭ ɤɥɚɫɨɜɿ. ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɧɚ ɿɧɲɢɯ ɜɢɯɨɞɚɯ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɨɡɧɚɤɚ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɨɛɪɚɡ ɞɚɧɨɦɭ ɤɥɚɫɨɜɿ ɧɟ ɧɚɥɟɠɢɬɶ. 
əɤɳɨ ɧɚ ɞɜɨɯ ɚɛɨ ɛɿɥɶɲ ɜɢɯɨɞɚɯ є ɨɡɧɚɤɚ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɨ 
ɤɥɚɫɭ, ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɳɨ ɦɟɪɟɠɚ «ɧɟ ɭɩɟɜɧɟɧɚ» ɭ ɫɜɨʀɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ. 
ȼɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɡɚɞɚɱɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ (ɬɢɩɭ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɛɭɤɜ) 
ɞɭɠɟ ɩɨɝɚɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɡɭɸɬɫɹ. əɤɳɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ 
ɛɭɤɜ ɜɿɪɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ ɨɱɟɜɢɞɧɚ ɞɥɹ ɧɚɫ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ, ɬɨ ɜ ɛɿɥɶɲ 
ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɧɚɜɱɟɧɚ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɚ ɜɢɫɬɭɩɚє ɹɤ 
ɟɤɫɩɟɪɬ, ɳɨ ɜɨɥɨɞɿє ɜɟɥɢɤɢɦ ɞɨɫɜɿɞɨɦ ɿ ɡɞɚɬɧɢɣ ɞɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ 
ɧɚ ɜɚɠɤɟ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ. ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɬɚɤɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɫɥɭɠɢɬɶ ɦɟɞɢɱɧɚ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɚ, ɞɟ ɦɟɪɟɠɚ ɦɨɠɟ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ (ɟɧɰɟɮɚɥɨɝɪɚɦɚ, ɬɢɫɤ, ɜɚɝɚ ɿ ɬ.ɞ.). 
Ɂɜɢɱɚɣɧɨ, "ɞɭɦɤɭ" ɦɟɪɟɠɿ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɢɦ. 
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Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɩɨ ɫɬɭɩɟɧɿ ʀɯɧɶɨʀ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ - 

ɰɟ ɜɠɟ ɡɜɢɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ ɭ ɩɪɚɤɬɢɰɿ 
ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɩɚɧɿɣ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɟɪɟɠɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɦɧɨɠɢɧɭ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. 

 

ɇɟɣɪɨɦɟɪɟɠɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɭ ɡɚɞɚɱɚɯ 
ɟɤɫɩɟɪɬɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɡ ɬɿєʀ ɩɪɢɱɢɧɢ, ɳɨ ɜɿɧ ɫɩɨɥɭɱɚє ɭ ɫɨɛɿ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 
ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚ ɞɨ ɨɛɪɨɛɤɢ ɱɢɫɟɥ ɿ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɦɨɡɤɭ ɞɨ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɿ 
ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ. Ƚɨɜɨɪɹɬɶ, ɳɨ ɜ ɝɚɪɧɨɝɨ ɥɿɤɚɪɹ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ 
ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɭ ɫɜɨʀɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ ɜɟɥɢɤɚ, ɳɨ ɜɿɧ ɦɨɠɟ 
ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɭ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɭ ɜɠɟ ɩɨ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɩɚɰɿєɧɬɚ. Ɇɨɠɧɚ ɩɨɝɨɞɢɬɢɫɹ ɬɚɤɨɠ, ɳɨ ɞɨɫɜɿɞɱɟɧɢɣ ɬɪɟɣɞɟɪ 
ɩɨɱɭɜɚє ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɪɭɯɭ ɪɢɧɤɭ ɩɨ ɜɢɞɭ ɝɪɚɮɿɤɚ. Ɉɞɧɚɤ ɭ ɩɟɪɲɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɭɫɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɧɚɨɱɧɿ, ɬɨɛɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɚɰɿєɧɬɚ 
ɦɢɬɬєɜɨ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɦɨɡɤɨɦ ɹɤ "ɛɥɿɞɚ ɨɫɨɛɚ", "ɛɥɢɫɤ ɜ ɨɱɚɯ" ɿ 
ɬ.ɞ. ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɠ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɢɧ ɮɚɤɬɨɪ, 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɭ - ɤɭɪɫ ɡɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ. 
ɇɟɣɪɨɦɟɪɟɠɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɜɟɥɢɱɟɡɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 
(ɞɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɬɢɫɹɱ), ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀɯɧɶɨʀ ɧɚɨɱɧɨɫɬɿ - ɰɟ 
ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɣ "ɝɚɪɧɢɣ ɥɿɤɚɪ", ɳɨ ɦɨɠɟ ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ ɫɜɿɣ ɞɿɚɝɧɨɡ ɭ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ. 
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Ʉɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɿɹ 

Ʉɪɿɦ ɡɚɞɚɱ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɲɢɪɨɤɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɲɭɤɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɭ ɞɚɧɢɯ ɿ 
ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɿʀ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɆȽɈȺ (ɦɟɬɨɞ 
ɝɪɭɩɨɜɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ) ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ 
ɜɢɛɿɪɤɢ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ ɭ 
ɜɢɞɿ ɩɨɥɿɧɨɦɚ  y= ɯ1

3
 - 4ɯ3 

2
x8

5
 + ɯ3

2. Ɍɚɤɚ ɦɟɪɟɠɚ ɦɨɠɟ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 
ɦɢɬɬєɜɨ ɜɢɜɱɢɬɢ ɬɚɛɥɢɰɸ ɦɧɨɠɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɿ ɡɧɚɣɬɢ ɫɤɥɚɞɧɿ 
ɫɯɨɜɚɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜ ɞɚɧɢɯ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɯ), ɳɨ ɧɟ 
ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. ɉɿɞ 
ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɿєɸ ɪɨɡɭɦɿєɬɶɫɹ ɪɨɡɛɢɜɤɚ ɦɧɨɠɢɧɢ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 
ɧɚ ɤɥɚɫɢ, ɩɪɢ ɬɿɦ, ɳɨ ɧɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ, ɧɿ ɨɡɧɚɤɢ ɤɥɚɫɿɜ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ 
ɧɟɜɿɞɨɦɿ. ɉɿɫɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɬɚɤɚ ɦɟɪɟɠɚ ɡɞɚɬɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ, ɞɨ 
ɹɤɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ. Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ 
ɫɢɝɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɟ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ 
ɠɨɞɧɨɝɨ ɡ ɜɢɞɿɥɟɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ — ɰɟ є ɨɡɧɚɤɨɸ ɧɨɜɢɯ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɯ ɭ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɿɣ ɜɢɛɿɪɰɿ, ɞɚɧɢɯ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɞɿɛɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɦɨɠɟ 
ɜɢɹɜɥɹɬɢ ɧɨɜɿ, ɧɟɜɿɞɨɦɿ ɪɚɧɿɲɟ ɤɥɚɫɢ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɿɠ 
ɤɥɚɫɚɦɢ, ɜɢɞɿɥɟɧɢɦɢ ɦɟɪɟɠɟɸ, ɿ ɤɥɚɫɚɦɢ, ɳɨ ɿɫɧɭɸɬɶ ɭ 
ɩɪɟɞɦɟɬɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɥɸɞɢɧɨɸ. ɉɪɢ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɿ 
ɡɚɞɚɱɿ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɿʀ, ɦɧɨɠɢɧɚ, ɳɨ ɧɚɜɱɚє, ɧɟ ɦɚє ɦɿɬɨɤ ɤɥɚɫɿɜ. 
Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɿʀ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɩɨɞɨɛɿ ɨɛɪɚɡɿɜ ɿ ɩɨɦɿɳɚє 
ɫɯɨɠɿ ɨɛɪɚɡɢ ɜ ɨɞɢɧ ɤɥɚɫɬɟɪ. ȼɿɞɨɦɿ ɜɢɩɚɞɤɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɿʀ ɞɥɹ ɞɨɛɭɬɤɭ ɡɧɚɧɶ, ɫɬɢɫɤɭ ɞɚɧɢɯ ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɞɚɧɢɯ.                        
ɉɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɿ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ                    
Ɂɞɚɬɧɨɫɬɿ ɧɟɣɪɨɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɞɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨ ɜɢɩɥɢɜɚɸɬɶ 
ɡ ʀʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɨ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɿ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɫɯɨɜɚɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 
ɦɿɠ ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. ɉɿɫɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɚ ɡɞɚɬɧɚ 
ɩɪɨɪɨɱɢɬɢ ɦɚɣɛɭɬɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨʀɫɶ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɿ/ɚɛɨ ɹɤɢɯɨɫɶ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɭ ɞɚɧɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɟ 
ɬɿɥɶɤɢ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ ɡɦɿɧɢ ɞɿɣɫɧɨ ɜ ɹɤɨɦɭɫɶ ɫɬɟɩɟɧɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɦɚɣɛɭɬɧɿ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɤɨɬɢɪɭɜɚɧɶ 
ɚɤɰɿɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɨɬɢɪɭɜɚɧɶ ɡɚ ɦɢɧɭɥɢɣ ɬɢɠɞɟɧɶ ɦɨɠɟ ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ 
ɭɫɩɿɲɧɢɦ (ɚ ɦɨɠɟ ɿ ɧɟ ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ), ɬɨɞɿ ɹɤ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɡɚɜɬɪɚɲɧɶɨʀ ɥɨɬɟɪɟʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɧɢɯ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿ 50 
ɪɨɤɿɜ ɦɚɣɠɟ ɧɚɩɟɜɧɨ ɧɟ ɞɚɫɬɶ ɧɿɹɤɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. Ɂɚɞɚɱɿ 
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ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɥɢɜɿ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɤɢ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɞɥɹ 
ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɯ ɞɨɞɚɬɤɿɜ, ɬɨɦɭ ɩɨɹɫɧɢɦɨ ɫɩɨɫɨɛɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ ɭ ɰɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɛɿɥɶɲ ɞɨɤɥɚɞɧɨ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ ɭ ɹɤɿɣ ɧɟɨɱɟɜɢɞɧɚ - ɡɚɞɚɱɭ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɤɭɪɫɭ ɚɤɰɿɣ ɧɚ 1 ɞɟɧɶ ɭɩɟɪɟɞ. ɇɟɯɚɣ ɭ ɧɚɫ є ɛɚɡɚ 
ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɪɫɭ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿ 300 ɞɧɿɜ. 
ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɭ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ - ɫɩɪɨɛɭɜɚɬɢ 
ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡ ɡɚɜɬɪɚɲɧɶɨʀ ɿєɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɭɪɫɿɜ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿ 
ɤɿɥɶɤɚ ɞɧɿɜ. Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɸɱɚ ɦɟɪɟɠɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ 
ɜɫɶɨɝɨ ɨɞɢɧ ɜɢɯɿɞ ɿ ɫɬɿɥɶɤɢ ɜɯɨɞɿɜ, ɫɤɿɥɶɤɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɦɢ 
ɯɨɱɟɦɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭ - ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 4 ɨɫɬɚɧɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɋɤɥɚɫɬɢ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɞɭɠɟ ɩɪɨɫɬɨ - ɜɯɿɞɧɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɛɭɞɭɬɶ ɤɭɪɫɢ ɡɚ 4 ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɞɧɿ, ɚ ɛɚɠɚɧɢɦ 
ɜɢɯɨɞɨɦ - ɜɿɞɨɦɢɣ ɧɚɦ ɤɭɪɫ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɞɟɧɶ ɡɚ ɰɢɦɢ 
ɱɨɬɢɪɦɚ.əɤɳɨ ɧɟɣɪɨɫɟɬɶ ɫɭɦɿɫɧɚ ɡ ɹɤɨɸ-ɧɟɛɭɞɶ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɬɚɛɥɢɰɶ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, EбМОХ), ɬɨ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ:                         
1. ɋɤɨɩɿɸɜɚɬɢ ɫɬɨɜɩɟɰɶ ɞɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɤɨɬɢɪɭɜɚɧɶ ɭ 4 ɫɭɫɿɞɧɿɯ 
ɫɬɨɜɩɰɹ.                                                                                                          
2. Ɂɪɭɲɢɬɢ ɞɪɭɝɢɣ ɫɬɨɜɩɟɰɶ ɧɚ 1 ɨɱɤɨ ɧɚɝɨɪɭ, ɬɪɟɬɿɣ ɫɬɨɜɩɟɰɶ - 
ɧɚ 2 ɨɱɤɢ ɧɚɝɨɪɭ ɿ ɬ.ɞ. 

 
Ɂɦɿɫɬ ɰɿєʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɥɟɝɤɨ ɩɨɛɚɱɢɬɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ - ɬɟɩɟɪ ɤɨɠɟɧ 

ɪɹɞɨɤ ɬɚɛɥɢɰɿ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɟ ɩɟɪɲɿ 4 
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ɱɢɫɥɚ - ɜɯɿɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ, ɚ ɩ'ɹɬɟ ɱɢɫɥɨ - ɛɚɠɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɢɯɨɞɭ. ȼɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɨɫɬɚɧɧɿ 4 ɪɹɞɤɚ, ɞɟ ɞɚɧɢɯ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ - ɰɿ ɪɹɞɤɢ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɪɟɧɭɜɚɧɧɿ. 
ɉɨɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɜ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦɭ ɡɧɢɡɭ ɪɹɞɤɭ ɡɚɞɚɧɿ ɜɫɿ 4 ɜɯɿɞɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɧɟɜɿɞɨɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɨɞɭ. ɋɚɦɟ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɪɹɞɤɚ 
ɦɢ ɡɚɫɬɨɫɭєɦɨ ɧɚɜɱɟɧɭ ɦɟɪɟɠɭ ɣ ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɩɪɨɝɧɨɡ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ 
ɞɧɹ. 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɰɶɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɚ, ɨɛɫɹɝ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɨɛɪɚɧɨʀ ɧɚɦɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɯɨɞɿɜ. əɤɳɨ ɡɪɨɛɢɬɢ 299 
ɜɯɨɞɿɜ, ɬɨ ɬɚɤɚ ɦɟɪɟɠɚ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨ ɦɨɝɥɚ ɛ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɤɪɚɳɢɣ 
ɩɪɨɝɧɨɡ, ɱɢɦ ɦɟɪɟɠɚ ɡ 4 ɜɯɨɞɚɦɢ, ɨɞɧɚɤ ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɢ 
ɦɚєɦɨ ɜɫɶɨɝɨ 1 ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ, ɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɛɟɡɝɥɭɡɞɟ. ɉɪɢ 
ɜɢɛɨɪɿ ɱɢɫɥɚ ɜɯɨɞɿɜ ɜɚɪɬɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɰɟ, ɜɢɛɢɪɚɸɱɢ ɪɨɡɭɦɧɢɣ 
ɤɨɦɩɪɨɦɿɫ ɦɿɠ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɩɪɨɪɨɤɭɜɚɧɧɹ (ɱɢɫɥɨ ɜɯɨɞɿɜ) ɿ ɹɤɿɫɬɸ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ (ɨɛɫɹɝ ɬɪɟɧɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ). 

Ⱥɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ ɮɭɧɤɰɿɣ. ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ є ɧɚɜɱɚɥɶɧɚ ɜɢɛɿɪɤɚ 
((x1,y1), (x2,y2)..., (xn,yn)) (ɩɚɪɢ ɞɚɧɢɯ ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ), ɳɨ ɝɟɧɟɪɭєɬɶɫɹ 
ɧɟɜɿɞɨɦɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ F, ɩɟɪɟɤɪɭɱɟɧɨʀ ɲɭɦɨɦ. Ɂɚɜɞɚɧɧɹ 
ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɿ ɧɟɜɿɞɨɦɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ F. 
Ⱥɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɩɪɢ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɿ ɱɢɫɥɟɧɧɢɯ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɿ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɡɚɞɚɱ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. 

 ɉɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧь ɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɐɹ ɡɚɞɚɱɚ ɛɥɢɡɶɤɚ ɞɨ ɡɚɞɚɱɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɹɤɢɯ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɧɚ ɜɯɿɞ 
ɧɟɣɪɨɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. ɇɚ ɜɢɯɨɞɿ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡ'ɹɜɢɬɶɫɹ 
ɨɡɧɚɤɚ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɹɤɭ ɜɨɧɚ ɩɪɢɣɧɹɥɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɹɤ ɜɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɨɩɢɫɭ ɫɬɚɧɭ ɤɟɪɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɡɚɞɚɧɭ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɸ дu(t), y(t)ж, ɞɟ 
u(t) - ɜɯɿɞɧɢɣ ɤɟɪɭɸɱɢɣ ɜɩɥɢɜ, ɚ y(t) - ɜɢɯɿɞ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 
ɱɚɫɭ t. ɍ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ ɟɬɚɥɨɧɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɦɟɬɨɸ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ є ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɚɤɨɝɨ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ u(t), ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɿє ɩɨ ɛɚɠɚɧɿɣ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ, ɹɤɚ ɡɚɞɚɧɚ ɟɬɚɥɨɧɧɨɸ 
ɦɨɞɟɥɥɸ. ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ є ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɨɦ. 
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 ɋɬɢɫɤ ɞɚɧɢɯ ɿ ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɚ ɩɚɦɹɬь 

Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ ɞɨ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ 
ɪɿɡɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɞɚɧɿ ɜɟɥɢɤɨʀ 
ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɛɿɥɶɲ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨ, ɹɤɳɨ ɞɚɧɿ ɬɿɫɧɨ ɜɡɚєɦɨɡɚɥɟɠɧɿ ɨɞɧɿ 
ɡ ɨɞɧɢɦɢ. Ɂɜɨɪɨɬɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ — ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ 
ɞɚɧɢɯ ɡ ɱɚɫɬɢɧɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ — ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ (ɚɜɬɨ)ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɨɸ 
ɩɚɦ'ɹɬɬɸ. Ⱥɫɨɰɿɚɬɢɜɧɚ ɩɚɦ'ɹɬɶ ɞɨɡɜɨɥɹє ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɬɢ 
ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ/ɨɛɪɚɡ ɿɡ ɡɚɲɭɦɥɟɧɢɯ/ɭɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 
Ɋɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɝɟɬɟɪɨɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɨʀ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɩɚɦ'ɹɬɶ, ɹɤɚ ɚɞɪɟɫɨɜɚɧɚ ɩɨ ɜɦɿɫɬɭ. 

ɍ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚɯ ɡɜɟɪɬɚɧɧɹ ɞɨ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɞɨɫɬɭɩɧɨ 
ɬɿɥɶɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɞɪɟɫɢ, ɳɨ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɡɦɿɫɬɭ ɩɚɦ'ɹɬɿ. 
Ȼɿɥɶɲ ɬɨɝɨ, ɹɤɳɨ ɞɨɩɭɳɟɧɨ ɩɨɦɢɥɤɭ ɜ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɿ ɚɞɪɟɫɢ, ɬɨ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɧɚɣɞɟɧɚ ɡɨɜɫɿɦ ɿɧɲɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ. Ⱥɫɨɰɿɚɬɢɜɧɚ 
ɩɚɦ'ɹɬɶ ɚɛɨ ɩɚɦ'ɹɬɶ, ɳɨ ɚɞɪɟɫɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɡɦɿɫɬɨɦ, ɞɨɫɬɭɩɧɚ ɡɚ 
ɜɤɚɡɿɜɤɨɸ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɡɦɿɫɬɭ. ɍɦɿɫɬ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɥɢɤɚɧɨ 
ɧɚɜɿɬɶ ɩɨ ɱɚɫɬɤɨɜɨɦɭ ɜɯɨɞɿ ɚɛɨ ɭɲɤɨɞɠɟɧɨɦɭ ɡɦɿɫɬɿ. Ⱥɫɨɰɿɚɬɢɜɧɚ 
ɩɚɦ'ɹɬɶ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɜ ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɿɣɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ 
ɛɚɡɚɯ ɞɚɧɢɯ. 

Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ.  

ɑɢɫɥɟɧɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɰɿ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɰɿ, ɬɟɯɧɿɰɿ, ɧɚɭɰɿ, 
ɦɟɞɢɰɢɧɿ ɣ ɟɤɨɧɨɦɿɰɿ ɦɨɠɭɬɶ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɹɤ ɩɪɨɛɥɟɦɢ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. Ɂɚɞɚɱɟɸ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ є ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɬɚɤɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɫɢɫɬɟɦɿ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɿ ɦɚɤɫɢɦɿɡɭє 
ɚɛɨ ɦɿɧɿɦɿɡɭє ɰɿɥɶɨɜɭ ɮɭɧɤɰɿɸ.  

ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɧɚɞ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹɦɢ, ɳɨ ɿɫɧɭɸɬɶ, 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɧɟ є ɞɨɫɤɨɧɚɥɢɦɢ ɪɿɲɟɧɧɹɦɢ. ȼɨɧɢ ɧɚɜɱɚɸɬɶɫɹ ɿ 
ɦɨɠɭɬɶ ɪɨɛɢɬɢ "ɩɨɦɢɥɤɢ". Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɝɚɪɚɧɬɭɜɚɬɢ, ɳɨ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɛɭɞɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɸ ɦɟɪɟɠɟɸ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ ɠɚɞɚє ɜɿɞ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɱɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɹɞɭ ɭɦɨɜ:  

- ɦɧɨɠɢɧɭ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 
ɩɪɨɛɥɟɦɭ;  
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- ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɨ ɪɨɡɦɿɪɚɯ ɦɧɨɠɢɧɚ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɿ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ;  

- ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɛɚɡɨɜɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ;  

- ɜɢɛɿɪ ɮɭɧɤɰɿʀ ɫɭɦɚɬɨɪɚ, ɩɟɪɟɞɚɬɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ;  

- ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɱɚ;  

- ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɤɢ.  

ɇɨɜɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɜɢɦɚɝɚє ɭɦɿɧɶ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɱɚ 
ɩɨɡɚ ɝɪɚɧɢɰɹɦɢ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ 
ɛɭɥɢ ɥɢɲɟ ɚɩɚɪɚɬɧɢɦɢ ɣ ɿɧɠɟɧɟɪɢ ɡɪɨɛɢɥɢ ʀɯ ɩɪɚɰɸɸɱɢɦɢ. 
ɉɨɬɿɦ, ɛɭɥɢ ɮɚɯɿɜɰɿ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ: ɩɪɨɝɪɚɦɿɫɬɢ, 
ɫɢɫɬɟɦɧɿ ɿɧɠɟɧɟɪɢ, ɮɚɯɿɜɰɿ ɡ ɛɚɡ ɞɚɧɢɯ ɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥɶɧɢɤɢ. Ɍɟɩɟɪ 
ɡ'ɹɜɢɥɢɫɹ ɧɟɣɪɨɧɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɨɪɢ. ɇɨɜɢɣ ɩɪɨɮɟɫɿɨɧɚɥ ɩɨɜɢɧɧɢɣ 
ɦɚɬɢ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɸ, ɜɢɳɭ ɱɢɦ ɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɢɤɿɜ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɿɧ 
ɩɨɜɢɧɧɢɣ ɡɧɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɣ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ 
ɿ ɬɟɫɬɨɜɢɯ ɦɧɨɠɢɧ.  

ɉɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ, ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɞɥɹ 
ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ є ɥɨɝɿɱɧɟ 
ɦɢɫɥɟɧɧɹ, ɟɦɩɿɪɢɱɧɟ ɭɦɿɧɧɹ ɣ ɿɧɬɭʀɰɿɹ. 

2.8.  Ɉɫɧɨɜɧɿ ɟɬɚɩɢ ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ 

 Ɂɛɿɪ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ; 
 ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɿ ɧɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɹ ɞɚɧɢɯ; 
 ȼɢɛɿɪ ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ ɦɟɪɟɠɿ; 
 ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɩɿɞɛɿɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɟɪɟɠɿ; 
 ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɩɿɞɛɿɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɜɱɚɧɧɹ; 
 ȼɥɚɫɧɟ ɧɚɜɱɚɧɧɹ; 
 ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ; 
 Ʉɨɪɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɨɫɬɚɬɨɱɧɟ ɧɚɜɱɚɧɧɹ; 
 ȼɟɪɛɚɥɿɡɚɰɿɹ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. 
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Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɨɤɥɚɞɧɿɲɟ ɞɟɹɤɿ ɡ ɰɢɯ ɟɬɚɩɿɜ. 

Зɛɿɪ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

ȼɢɛɿɪ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ʀɯɧɹ ɨɛɪɨɛɤɚ є ɫɚɦɢɦ 
ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ. ɇɚɛɿɪ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɩɨɜɢɧɧɢɣ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦ: 

 Ɋɟɩɪɟɡɟɧɬɚɬɢɜɧɿɫɬɶ — ɞɚɧɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɿɥɸɫɬɪɭɜɚɬɢ 
ɞɿɣɫɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɟɱɟɣ ɭ ɩɪɟɞɦɟɬɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ; 

 ɇɟɫɭɩɟɪɟɱɧɿɫɬɶ — ɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɿ ɞɚɧɿ ɜ ɧɚɜɱɚɥɶɧɿɣ 
ɜɢɛɿɪɰɿ ɩɪɢɡɜɟɞɭɬɶ ɞɨ ɩɨɝɚɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ; 

 Ɉɛɫɹɝ — ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɱɢɫɥɨ ɡɚɩɢɫɿɜ ɭ ɜɢɛɿɪɰɿ 
ɩɨɜɢɧɧɟ ɧɚ ɤɿɥɶɤɚ ɩɨɪɹɞɤɿɜ ɩɟɪɟɜɟɪɲɭɜɚɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ ɜ ɦɟɪɟɠɿ. ɍ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɦɟɪɟɠɚ ɩɪɨɫɬɨ «ɡɚɩɚɦ'ɹɬɚє» ɭɫɸ ɧɚɜɱɚɥɶɧɭ ɜɢɛɿɪɤɭ ɿ ɧɟ 
ɡɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ. 

 ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɿ ɧɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɹ ɞɚɧɢɯ 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɹɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɞɭ, ɭ ɹɤɨɦɭ ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɚɬɢ 
ɧɚ ɜɯɨɞɢ ɦɟɪɟɠɿ. Ʉɨɠɟɧ ɡɚɩɢɫ ɭ ɮɚɣɥɿ ɞɚɧɢɯ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɸ ɩɚɪɨɸ ɚɛɨ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɦ ɜɟɤɬɨɪɨɦ. ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɣ 
ɜɟɤɬɨɪ ɦɿɫɬɢɬɶ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɧɚ ɤɨɠɟɧ ɜɯɿɞ ɦɟɪɟɠɿ ɿ, ɭ 
ɡɚɥɟɠɧɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ (ɿɡ ɜɱɢɬɟɥɟɦ ɚɛɨ ɛɟɡ), ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ 
ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ ɦɟɪɟɠɿ. ɇɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚ 
«ɫɢɪɨɦɭ» ɧɚɛɨɪɿ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɞɚє ɹɤɿɫɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. ȱɫɧɭє 
ɪɹɞ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɨɥɿɩɲɢɬɢ «ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ» ɦɟɪɟɠɿ. 

 ɇɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ, ɤɨɥɢ ɧɚ ɪɿɡɧɿ ɜɯɨɞɢ 
ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɞɚɧɿ ɪɿɡɧɨʀ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɩɟɪɲɢɣ 
ɜɯɿɞ ɦɟɪɟɠɿ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɿɞ ɧɭɥɹ 
ɞɨ ɨɞɢɧɢɰɿ, ɚ ɧɚ ɞɪɭɝɢɣ — ɜɿɞ ɫɬɚ ɞɨ ɬɢɫɹɱɿ. ɉɪɢ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɯɨɞɿ 
ɛɭɞɭɬɶ ɡɚɜɠɞɢ ɪɨɛɢɬɢ ɿɫɬɨɬɧɨ ɛɿɥɶɲɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɜɢɯɿɞ 
ɦɟɪɟɠɿ, ɱɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɯɨɞɿ. ɉɪɢ ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɿ 
ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɭɫɿɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɜɨɞɹɬɶɫɹ 
ɜɨєɞɢɧɨ; 
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 Ʉɜɚɧɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚɞ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɦɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɧɚɛɿɪ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɜɚɧɬɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬ ɡɜɭɤɨɜɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 
ɩɪɢ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɿ ɦɨɜɢ; 

 Ɏɿɥɶɬɪɚɰɿɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ «ɡɚɲɭɦɥɟɧɢɯ» 
ɞɚɧɢɯ. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɟɥɢɤɭ ɪɨɥɶ ɝɪɚє ɫɚɦɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɹɤ ɜɯɿɞɧɢɯ, 
ɬɚɤ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɦɟɪɟɠɚ ɧɚɜɱɚєɬɶɫɹ 
ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɸ ɛɭɤɜ ɧɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɯ ɿ ɦɚє ɨɞɢɧ ɱɢɫɥɨɜɢɣ ɜɢɯɿɞ — 
ɧɨɦɟɪ ɛɭɤɜɢ ɜ ɚɥɮɚɜɿɬɿ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɟɪɟɠɚ ɨɞɟɪɠɢɬɶ 
ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɟ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɛɭɤɜɢ ɡ ɧɨɦɟɪɚɦɢ 1 ɿ 2 ɛɿɥɶɲ 
ɫɯɨɠɿ, ɱɢɦ ɛɭɤɜɢ ɡ ɧɨɦɟɪɚɦɢ 1 ɿ 3, ɳɨ, ɡɚɝɚɥɨɦ, ɧɟɜɿɪɧɨ. Ⱦɥɹ 
ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɬɚɤɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɨɩɨɥɨɝɿɸ 
ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɜɢɯɨɞɿɜ, ɤɨɥɢ ɤɨɠɟɧ ɜɢɯɿɞ ɦɚє ɫɜɿɣ 
ɡɦɿɫɬ. ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɜɢɯɨɞɿɜ ɭ ɦɟɪɟɠɿ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ 
ɤɥɚɫɚɦɢ ɿ ɬɢɦ ɫɤɥɚɞɧɿɲɟ ʀɯ ɩɨɩɥɭɬɚɬɢ. 

 ȼɢɛɿɪ ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ ɦɟɪɟɠɿ 

ȼɢɛɢɪɚɬɢ ɬɢɩ ɦɟɪɟɠɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɡɚɞɚɱɿ ɿ ɧɚɹɜɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡ ɭɱɢɬɟɥɟɦ 
ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɜɢɛɿɪɤɢ «ɟɤɫɩɟɪɬɧɨʀ» 
ɨɰɿɧɤɢ. ȱɧɨɞɿ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɞɥɹ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɞɚɧɢɯ 
ɩɪɨɫɬɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ. ɍ ɰɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɜɢɛɨɪɨɦ є 
ɦɟɪɟɠɚ, ɳɨ ɧɚɜɱɚєɬɶɫɹ ɛɟɡ ɭɱɢɬɟɥɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɚɤɚ ɹɤ 
ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɭɸɱɚ ɤɚɪɬɚ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɚɛɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɦɟɪɟɠɚ 
ɏɨɩɮɿɥɞɚ. ɉɪɢ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɿ ɿɧɲɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ, ɟɤɫɩɟɪɬɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɜɠɟ ɭɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɯɿɞɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɞɿɥɟɧɚ ɩɪɢ ʀɯɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɧɨɝɨɲɚɪɨɜɢɣ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧ ɚɛɨ ɦɟɪɟɠɭ 
ȼɨɪɞɚ. 

 ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɣ ɩɿɞɛɿɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɟɪɟɠɿ 

ɉɿɫɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɟɪɟɠɿ. Ⱦɥɹ ɦɟɪɟɠ, 
ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧɭ, ɰɟ ɛɭɞɟ ɱɢɫɥɨ ɲɚɪɿɜ, ɱɢɫɥɨ ɛɥɨɤɿɜ ɭ 
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ɫɯɨɜɚɧɢɯ ɲɚɪɚɯ (ɞɥɹ ɦɟɪɟɠ ȼɨɪɞɚ), ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɚɛɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ 
ɨɛɯɿɞɧɢɯ ɡ'єɞɧɚɧɶ, ɩɟɪɟɞɚɬɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɟɣɪɨɧɿɜ. ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɲɚɪɿɜ ɿ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɭ ɧɢɯ ɜɚɪɬɨ ɜɢɯɨɞɢɬɢ ɡ ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠɿ ɞɨ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɬɢɦ ɜɢɳɟ, ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɟ 
ɫɭɦɚɪɧɟ ɱɢɫɥɨ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ. Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɱɢɫɥɨ 
ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɨɛɦɟɠɟɧɟ ɡɜɟɪɯɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɡɚɩɢɫɿɜ ɭ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 

 ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɣ ɩɿɞɛɿɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

ɉɿɫɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɛɪɚɬɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. ɐɟɣ ɟɬɚɩ ɨɫɨɛɥɢɜɨ 
ɜɚɠɥɢɜɢɣ ɞɥɹ ɦɟɪɟɠ, ɹɤɿ ɧɚɜɱɚɸɬɶɫɹ ɫ ɭɱɢɬɟɥɟɦ. ȼɿɞ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɬɟ, ɧɚɫɤɿɥɶɤɢ 
ɲɜɢɞɤɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɦɟɪɟɠɿ ɛɭɞɭɬɶ ɫɯɨɞɢɬɢɫɹ ɞɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɯ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɟɣ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɛɿɪ ɧɢɡɶɤɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɡɛɿɥɶɲɢɬɶ ɱɚɫ ɫɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɨɞɧɚɤ ɿɧɨɞɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɭɧɢɤɧɭɬɢ 
ɩɚɪɚɥɿɱɭ ɦɟɪɟɠɿ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ 
ɹɤ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ, ɭ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɮɨɪɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɬɚɤɨɝɨ 
ɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ 
ʀɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ, ɤɟɪɭɸɱɢɫɶ 
ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɚɛɨ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɱɚɫɨɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ). 

 ȼɥɚɫɧɟ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ 

ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɚ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ 
ɩɟɪɟɝɥɹɞɚє ɧɚɜɱɚɥɶɧɭ ɜɢɛɿɪɤɭ. ɉɨɪɹɞɨɤ ɩɟɪɟɝɥɹɞɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ, ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɿ ɬ.ɞ. Ɇɟɪɟɠɿ, ɹɤɿ ɧɚɜɱɚɸɬɶɫɹ ɛɟɡ 
ɭɱɢɬɟɥɹ, ɩɟɪɟɝɥɹɞɚɸɬɶ ɜɢɛɿɪɤɭ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɢɧ ɪɚɡ. ɉɪɢ ɧɚɜɱɚɧɧɿ ɡ 
ɭɱɢɬɟɥɟɦ ɦɟɪɟɠɚ ɩɟɪɟɝɥɹɞɚє ɜɢɛɿɪɤɭ ɦɧɨɠɢɧɭ ɪɚɡɿɜ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɨɞɢɧ ɩɨɜɧɢɣ ɩɪɨɯɿɞ ɩɨ ɜɢɛɿɪɰɿ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɟɩɨɯɨɸ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 
Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɧɚɛɿɪ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɞɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ — 
ɜɥɚɫɧɟ ɧɚɜɱɚɥɶɧɭ ɜɢɛɿɪɤɭ ɿ ɬɟɫɬɨɜɿ ɞɚɧɿ; ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɨɞɿɥɭ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɞɨɜɿɥɶɧɢɦ. ɇɚɜɱɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, 
ɚ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɯɢɛɤɢ ɦɟɪɟɠɿ 
(ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɿ ɞɚɧɿ ɧɿɤɨɥɢ ɞɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɧɟ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ). Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɹɤɳɨ ɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 
ɩɨɯɢɛɤɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɬɨ ɦɟɪɟɠɚ ɞɿɣɫɧɨ ɜɢɤɨɧɭє ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ. 
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əɤɳɨ ɩɨɯɢɥɤɚ ɧɚ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨɞɨɜɠɭє ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫɹ, ɚ 
ɩɨɯɢɛɤɚ ɧɚ ɬɟɫɬɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɜɢɯɨɞɢɬɶ, ɦɟɪɟɠɚ 
ɩɟɪɟɫɬɚɥɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɿ ɩɪɨɫɬɨ «ɡɚɩɚɦ'ɹɬɨɜɭє» 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ. ɐɟ ɹɜɢɳɟ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɧɚɜɱɚɧɧɹɦ ɦɟɪɟɠɿ 
ɚɛɨ ɨɜɟɪɮɿɬɬɿɧɝɨɦ. ɍ ɬɚɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
ɩɪɢɩɢɧɹɸɬɶ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɨɹɜɢɬɢɫɹ ɿɧɲɿ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢ, ɬɚɤɿ ɹɤ ɩɚɪɚɥɿɱ ɚɛɨ ɜɥɭɱɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɢɣ 
ɦɿɧɿɦɭɦ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɯɢɛɨɤ. ɇɟɦɨɠɥɢɜɨ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɩɪɨɪɨɱɢɬɢ 
ɩɪɨɹɜ ɬɿєʀ ɚɛɨ ɿɧɲɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ, ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɹɤ ɿ ɞɚɬɢ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɿ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɞɨ ʀɯ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɸ. 

 ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

ɇɚɜɿɬɶ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɭɫɩɿɲɧɨɝɨ, ɧɚ ɩɟɪɲɢɣ ɩɨɝɥɹɞ, ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɦɟɪɟɠɚ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɧɚɜɱɚєɬɶɫɹ ɫɚɦɟ ɬɨɦɭ, ɱɨɝɨ ɜɿɞ ɧɟʀ ɯɨɬɿɜ 
ɬɜɨɪɟɰɶ. ȼɿɞɨɦɢɣ ɜɢɩɚɞɨɤ, ɤɨɥɢ ɦɟɪɟɠɚ ɧɚɜɱɚɥɚɫɹ 
ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɸ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɬɚɧɤɿɜ ɩɨ ɮɨɬɨɝɪɚɮɿɹɯ, ɨɞɧɚɤ ɩɿɡɧɿɲɟ 
ɡ'ɹɫɭɜɚɥɨɫɹ, ɳɨ ɜɫɿ ɬɚɧɤɢ ɛɭɥɢ ɫɮɨɬɨɝɪɚɮɨɜɚɧɿ ɧɚ ɬɨɦɭ ɫɚɦɨɦɭ 
ɬɥɿ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɦɟɪɟɠɚ «ɧɚɜɱɢɥɚɫɹ» ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɬɢ ɰɟɣ ɬɢɩ 
ɥɚɧɞɲɚɮɬɭ, ɡɚɦɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ «ɧɚɜɱɢɬɢɫɹ» ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɬɢ ɬɚɧɤɢ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɟɪɟɠɚ «ɪɨɡɭɦɿє» ɧɟ ɬɟ, ɳɨ ɜɿɞ ɧɟʀ ɛɭɥɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ, 
ɚ ɬɟ, ɳɨ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɟ ɭɡɚɝɚɥɶɧɢɬɢ. 

2.9. Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿʀ ɦɨɡɤɭ 
ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬɶ ɥɢɲɟ ɨɛɦɟɠɟɧɟ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɿ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɢɫɥɟɧɧɹ. Ⱦɨɫɥɿɞɧɢɤɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɹɤ ɭ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿɣ, ɬɚɤ ɿ ɜ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɞɥɹ ɪɨɡɲɢɮɪɨɜɤɢ ɤɥɸɱɨɜɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ 
ɧɟɣɪɨɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɳɨ ɞɨɩɨɦɚɝɚє ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɦɨɝɭɬɧɿ ɿ ɤɨɦɩɚɤɬɧɿ 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ. ɉɪɢɜɟɞɟɦɨ ɨɩɢɫ ɞɟɹɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɧɟɣɪɨɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠ ɿ ʀɯɧɸ ɪɨɛɨɬɭ. 

2.9.1. Ɋɨɡɲɢɪɟɧɚ ɦɨɞɟɥь ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ 

Ɂɚɝɥɢɛɥɟɧɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ɛɭɞɿɜɥɿ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɧɟɣɪɨɧɚ, ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɦɨɞɟɥɶ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɜ 
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ɪɨɡɲɢɪɟɧɨɦɭ ɜɢɞɿ, ɞɟɬɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.28, ɞɟ  

1. ɋɭɦɚɬɨɪ, ɳɨ ɦɨɞɟɥɸє ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɿɥɚ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɧɟɣɪɨɧɚ 

2. Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭє ɪɨɥɶ 
ɚɤɫɨɧɧɨɝɨ ɝɨɪɛɤɚ 

3. Ɂɛɭɞɥɢɜɢɣ ɫɢɧɚɩɫ 

4. Ƚɚɥɶɦɭɸɱɢɣ ɫɢɧɚɩɫ 

5. ȼɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 

6. Ⱦɢɯɨɬɨɦɿɱɧɟ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɧɹ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ 

7. ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 

8. Ⱦɢɯɨɬɨɦɿɱɧɟ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ 

9. ɉɪɹɦɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɚɤɫɨɞɟɧɞɪɢɬɧɨɦɭ 
ɡɜ'ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ 

10. Ɂɜɨɪɨɬɧɢɣ (ɚɤɫɨɫɨɦɚɬɢɱɧɢɣ) ɡɜ'ɹɡɨɤ. 

 

Ɋɢɫ. 2.28. Ɋɨɡɲɢɪɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟɣɪɨɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 101 

ɉɿɞɫɬɚɜɨɸ ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɿ ɧɟɣɪɨɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 
ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɮɚɤɬɿɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɧɟɣɪɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿʀ, ɡɨɤɪɟɦɚ: 

1. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɦɿɫɰɶ ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ. 
2. Ⱦɢɯɨɬɨɦɿɱɧɟ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɧɹ ɞɟɧɞɪɢɬɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɪɹɞɤɿɜ, ɳɨ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɭ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɚɧɚɥɨɝɚɯ ɥɨɝɿɱɧɢɦ ɨɩɟɪɚɰɿɹɦ "ȱ", "ȺȻɈ", 
" ȼɢɤɥɸɱɚɸɱɟ ȺȻɈ", ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɚɛɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɭ . 

3. Ɋɿɡɧɿ ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɫɬɨɜɛɭɪɧɢɯ ɞɟɧɞɪɢɬɿɜ, ɝɚɥɭɡɟɣ, ɳɨ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɢɥɹɝɚɸɬɶ ɞɨ ɬɿɥɚ ɧɟɣɪɨɧɚ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɫɬɟɩɿɧɶ ɜɚɠɥɢɜɨɫɬɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ 
ɱɟɪɟɡ ɞɟɧɞɪɢɬ. 

4. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ "ɞɨɪɿɠɨɤ" ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɨɦɢ, ɹɤɿ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɜɿɞ 
ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɫɬɨɜɛɭɪɧɢɯ ɞɟɧɞɪɢɬɿɜ ɞɨ ɚɤɫɨɧɚ, ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɲɥɹɯɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɿ ɧɚɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɧɚɞ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ 
ɜɿɞ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɜɨɥɨɜɢɯ ɞɟɧɞɪɢɬɿɜ. 

5. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɚɤɫɨɧɧɨɝɨ ɝɨɪɛɤɚ; ɫɚɦɟ 
ɚɤɫɨɧɢɣ ɝɨɪɛɨɤ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸє ɩɟɪɟɞɚɬɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɧɟɣɪɨɧɚ, ɳɨ ɦɚє 
ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɭ ɮɨɪɦɭ, ɱɢɦ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɜ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɯ ɫɿɝɦɨʀɞɚɥɶɧɿ ɚɛɨ ɥɿɧɿɣɧɿ ɩɟɪɟɞɚɬɧɿ ɮɭɧɤɰɿɣ. 

6. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɢɯɨɬɨɦɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɧɹ ɚɤɫɨɧɚ; ɭ ɜɭɡɥɚɯ 
ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹɦ ɫɢɝɧɚɥɭ, 
ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɟɣ ɚɤɫɨɧɚ; 
ɩɪɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɰɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ 
ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. 

7. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɚɤɫɨɫɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɤɭ, ɳɨ ɜɠɟ 
ɡɧɚɣɲɥɨ ɫɜɨɸ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɵɯ 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ. 

Ɂɚɝɥɢɛɥɟɧɿ ɡɧɚɧɧɹ ɳɨɞɨ ɛɭɞɿɜɥɿ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ, ɹɤ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɱɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ 
ɞɠɟɪɟɥɨ ɛɚɡɨɜɢɯ ɿɞɟɣ ɿ ɤɨɧɰɟɩɰɿɣ ɩɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɧɨɜɢɯ ɩɚɪɚɞɢɝɦ 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɱɚɫɿ, ɚɥɟ ɿ ɧɚ ɜɿɞɞɚɥɟɧɭ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ. 
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2.9.2. Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ 

ɇɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɭɫɿ ɲɬɭɱɧɿ ɧɟɣɪɨɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦɚɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɿ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɿɦ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɲɬɭɱɧɨɝɨ 
ɧɟɣɪɨɧɚ.                                                                                       
Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ 1. ȼɚɝɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ                                                    
ɉɪɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ ɧɟɣɪɨɧ ɨɞɟɪɠɭє ɛɟɡɥɿɱ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. Ʉɨɠɟɧ ɜɯɿɞ ɦɚє ɫɜɨɸ ɜɥɚɫɧɭ ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɭ ɜɚɝɭ, ɳɨ 
ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɧɶɨɝɨ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɫɭɦɚɬɨɪɚ. ȼɚɝɚ є 
ɦɿɪɨɸ ɜɚɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɿ ɦɨɞɟɥɸє ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ 
ɫɢɧɚɩɫɿɜ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ. ȼɚɝɢ ɜɩɥɢɜɨɜɨɝɨ ɜɯɨɞɭ 
ɩɿɞɫɢɥɸɸɬɶɫɹ ɿ, ɧɚɜɩɚɤɢ, ɜɚɝɚ ɧɟɫɭɬɬєɜɨɝɨ ɜɯɨɞɭ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ. ȼɚɝɢ 
ɦɨɠɭɬɶ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ, 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɨɸ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ.                                                             
Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ 2. Ɏɭɧɤɰɿɹ ɫɭɦɚɬɨɪɚ                                                       
ɉɟɪɲɨɸ ɞɿєɸ ɧɟɣɪɨɧɚ є ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɜɚɠɟɧɨʀ ɫɭɦɢ ɭɫɿɯ ɜɯɨɞɿɜ. 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ, ɜɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ʀɦ ɜɚɝɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ (ɯ10, ɯ20 ... ɯn0) ɿ (а10, w20 . . . wn0). 
Ⱦɨɛɭɬɨɤ ɰɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɦɭ ɜɯɿɞɧɨɦɭ 
ɫɢɝɧɚɥɨɜɿ. ɋɩɪɨɳɟɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɫɭɦɚɬɨɪɚ є ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜɟɤɬɨɪɚ ɯ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜɟɤɬɨɪɚ а: ɜɯɿɞ1 = ɯ10 * w10, ɜɯɿɞ2 = ɯ20 * w20, ɿ 
ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɭɦɢ ɜɫɿɯ ɞɨɛɭɬɤɿɜ: ɜɯɿɞ 1 + ɜɯɿɞ 2 + . . . + ɜɯɿɞ Ч. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɛɭɞɟ ɨɞɧɟ ɱɢɫɥɨ, ɚ ɧɟ ɦɧɨɝɨɷɥɟɦɟɧɬɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ. 
Ɏɭɧɤɰɿɹ ɫɭɦɚɬɨɪɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɤɥɚɞɧɿɲɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɛɿɪ 
ɦɿɧɿɦɭɦɭ, ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ, ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨɝɨ, ɞɨɛɭɬɨɤ ɚɛɨ 
ɿɧɲɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ. ȼɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɿ ɜɚɝɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɟɪɟɞ 
ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹɦ ɭ ɩɟɪɟɞɚɬɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɦɨɠɭɬɶ ɤɨɦɛɿɧɭɜɚɬɢɫɹ 
ɛɚɝɚɬɶɦɚ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɢ ɞɥɹ ɤɨɦɛɿɧɭɜɚɧɧɹ ɜɯɨɞɿɜ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɿ ɩɪɚɜɢɥ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ. ɍ ɞɟɹɤɢɯ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɚɯ ɞɨ ɮɭɧɤɰɿʀ ɫɭɦɚɬɨɪɚ ɞɨɞɚɸɬɶ 
ɮɭɧɤɰɿɸ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ, ɳɨ ɡɦɿɳɚє ɜɢɯɿɞ ɮɭɧɤɰɿʀ ɫɭɦɚɬɨɪɚ ɳɨɞɨ ɱɚɫɭ. 
ɉɨɤɢ ɮɭɧɤɰɿʀ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɨɛɦɟɠɟɧɨ ɿ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ 
ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿɸ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ 
"ɬɨɬɨɠɧɨɫɬɿ", ɳɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ʀʀ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ. Ȳʀ ɤɪɚɳɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɦɟɪɟɠɿ ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɱɢɦ ɹɤ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ       ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ. 
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Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ 3. ɉɟɪɟɞɚɬɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ                                  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɮɭɧɤɰɿʀ ɫɭɦɚɬɨɪɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɞɚɬɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ 
ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ. ɍ ɩɟɪɟɞɚɬɧɿɣ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɨɞɭ ɧɟɣɪɨɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɫɭɦɚ ɩɨɪɿɜɧɸєɬɶɫɹ ɡ 
ɞɟɹɤɢɦ ɩɨɪɨɝɨɦ. əɤɳɨ ɫɭɦɚ ɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɪɨɝɚ, ɧɟɣɪɨɧ 
ɝɟɧɟɪɭє ɫɢɝɧɚɥ, ɭ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɢɝɧɚɥ ɛɭɞɟ ɧɭɥɶɨɜɢɦ ɚɛɨ 
ɝɚɥɶɦɭɸɱɢɦ. ɉɟɪɟɜɚɠɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɟɥɿɧɿɣɧɭ ɩɟɪɟɞɚɬɧɭ 
ɮɭɧɤɰɿɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɥɿɧɿɣɧɿ (ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɿ) ɮɭɧɤɰɿʀ ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɿ ʀɯɧɿɣ 
ɜɢɯɿɞ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɜɯɨɞɨɜɿ. ɇɚ ɪɢɫ. 2.29 ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɿ ɩɟɪɟɞɚɬɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 

  

 
 

  

  

  

Ɋɢɫ. 2.29. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɿ ɩɟɪɟɞɚɬɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ.   
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Ⱦɥɹ ɩɪɨɫɬɨʀ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɚ ɦɨɠɟ ɜɢɞɚɜɚɬɢ 
0 ɿ 1, 1 ɿ -1 ɚɛɨ ɿɧɲɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ. ɉɟɪɟɞɚɬɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɜ ɬɚɤɢɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ є "ɬɜɟɪɞɢɦ ɨɛɦɟɠɧɢɤɨɦ" ɚɛɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ (ɪɦɫ. 
2.29,ɚ). ȱɧɲɢɣ ɬɢɩ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ - ɥɿɧɿɣɧɚ ɡ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹɦ 
ɜɿɞɞɡɟɪɤɚɥɸє ɜɯɿɞ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɿ ɞɿє ɹɤ ɬɜɟɪɞɢɣ 
ɨɛɦɟɠɧɢɤ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɰɶɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ. ɐɟ ɥɿɧɿɣɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ, ɳɨ 
ɜɿɞɬɢɧɚєɬɶɫɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ, ɪɨɛɥɹɱɢ 
ʀʀ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɸ (ɪɢɫ. 2.29,ɛ).  

ɇɚɫɬɭɩɧɨɸ є S-ɩɨɞɿɛɧɚ ɤɪɢɜɚ, ɳɨ ɧɚɛɥɢɠɚє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɿ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɚɫɢɦɩɬɨɬɚɯ ɿ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɫɿɝɦɨʀɞɨɸ 
(ɪɢɫ. 2.29,ɜ), ɤɨɥɢ ʀʀ ɞɿɚɩɚɡɨɧ Д0, 1Ж, ɚɛɨ ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɢɦ ɬɚɧɝɟɧɫɨɦ 
(ɪɢɫ. 2.29,ɝ), ɩɪɢ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ Д-1, 1Ж. ȼɚɠɥɢɜɨɸ ɪɢɫɨɸ ɰɢɯ ɤɪɢɜɢɯ є 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿɫɬɶ ɮɭɧɤɰɿɣ ɿ ʀɯɧɿɯ ɩɨɯɿɞɧɢɯ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ S-ɮɭɧɤɰɿɣ 
ɞɚє ɝɚɪɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɿ ɦɚє ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ.  

Ⱦɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɛɢɪɚɬɢɫɹ ɪɿɡɧɿ ɩɟɪɟɞɚɬɧɿ 
ɮɭɧɤɰɿʀ. ɉɟɪɟɞ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹɦ ɭ ɩɟɪɟɞɚɬɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɞɨ ɜɯɿɞɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɭ ɱɚɫɨɦ ɞɨɞɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɣ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ 
ɲɭɦ, ɞɠɟɪɟɥɨ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɹɤɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 
ɍ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɰɟɣ ɲɭɦ ɬɪɚɤɬɭєɬɶɫɹ ɹɤ "ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ" ɲɬɭɱɧɢɯ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɳɨ ɞɨɞɚє ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɟɥɟɦɟɧɬ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɿ.  

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ 4. Ɇɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ 

ɉɿɫɥɹ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɦɚɫɲɬɚɛɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɿ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ 
ɡɫɭɜ.  

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ 5. ȼɢɯɿɞɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ (ɡɦɚɝɚɧɧɹ) 

Ɂɚ ɚɧɚɥɨɝɿєɸ ɡ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɧɟɣɪɨɧɨɦ, ɤɨɠɟɧ ɲɬɭɱɧɢɣ ɧɟɣɪɨɧ 
ɦɚє ɨɞɢɧ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɫɨɬɧɹɦ ɿɧɲɢɯ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ. ɉɟɪɟɜɚɠɧɨ, ɜɢɯɿɞ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ 
ɩɟɪɟɞɚɬɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. ɍ ɞɟɹɤɢɯ ɦɟɪɟɠɧɢɯ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɩɟɪɟɞɚɬɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɦɚɝɚɧɧɹ ɦɿɠ 
ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ. ɇɟɣɪɨɧɚɦ ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɡɦɚɝɚɬɢɫɹ ɦɿɠ 
ɫɨɛɨɸ, ɛɥɨɤɭɸɱɢ ɞɿʀ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɫɥɚɛɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ. 
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Ɂɦɚɝɚɧɧɹ (ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿɹ) ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɦɿɠ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ, ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɚɛɨ ɪɿɡɧɢɯ ɲɚɪɚɯ. ɉɨ-ɩɟɪɲɟ, ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿɹ 
ɜɢɡɧɚɱɚє, ɹɤɢɣ ɲɬɭɱɧɢɣ ɧɟɣɪɨɧ ɛɭɞɟ ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ 
ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ. ɉɨ-ɞɪɭɝɟ, ɜɢɯɨɞɢ, ɳɨ ɤɨɧɤɭɪɭɸɬɶ, ɞɨɩɨɦɚɝɚɸɬɶ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɹɤɢɣ ɧɟɣɪɨɧ ɜɿɡɶɦɟ ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ 6. Ɏɭɧɤɰɿɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɿ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɭɜɚɧɟ 
ɨɛɟɪɧɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɟ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦ ɿ ɛɚɠɚɧɢɦ 
ɜɢɯɨɞɨɦ. ɉɨɯɢɛɤɚ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ (ɩɨɬɨɤɨɜɚ ɩɨɯɢɛɤɚ) 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɞɚɧɨʀ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ. ɍ ɛɚɡɨɜɢɯ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚɯ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ, ɭ ɞɟɹɤɢɯ ɩɚɪɚɞɢɝɦɚɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɜɚɞɪɚɬ ɚɛɨ ɤɭɛ ɩɨɯɢɛɤɢ ɿ ɡɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹɦ 
ɡɧɚɤɚ. ɉɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɲɚɪɿɜ ɩɨɬɨɤɨɜɚ ɩɨɯɢɛɤɚ 
ɩɨɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɧɚɡɚɞ ɞɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɚɛɨ ɩɨɯɢɛɤɨɸ, ɦɚɫɲɬɚɛɨɜɚɧɧɨɸ 
ɩɟɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɦɟɪɟɠɿ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨɯɿɞɧɿɣ 
ɜɿɞ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ). ɐɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɟ ɧɚɡɚɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɰɢɤɥɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ 7. Ɏɭɧɤɰɿɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

Ɇɟɬɨɸ ɧɚɜɱɚɧɧɹ є ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɜɚɝ ɡ'єɞɧɚɧɶ ɧɚ ɜɯɨɞɚɯ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɛɚɠɚɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ. ȱɫɧɭє ɞɜɚ ɬɢɩɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ: 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɟ ɿ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɟ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɟ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɜɢɦɚɝɚє ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɞɚɧɢɯ ɚɛɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱɚ, ɳɨ 
ɜɿɞɫɥɿɞɤɨɜɭє ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɦɟɪɟɠɿ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ, ɹɤɢɣ ɡɚɤɥɚɞɟɧɨ ɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 

2.9.3. Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɡ'єɞɧɚɧь ɲɬɭɱɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ 

Ɉɛ‘єɞɧɭɸɱɢɫɶ ɜ ɦɟɪɟɠɿ, ɧɟɣɪɨɧɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɚɞɚɩɬɚɰɿɸ 
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ɦɨɞɟɥɿ ɞɨ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɡɦɿɧ ɡ ɛɨɤɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɍ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɭ ɜɢɯɿɞɧɢɣ. Ʉɨɧɤɪɟɬɧɢɣ ɜɢɞ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɨɸ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ, ɬɚɤ ɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿєɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɦɿɠ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ. ȼɚɠɥɢɜɢɦ 
ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠɿ є ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɿ ɬɢɩɿɜ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. 

ɉɪɢ ɨɩɢɫɿ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɤɿɥɶɤɚ ɬɟɪɦɿɧɿɜ, ɳɨ ɭ 
ɪɿɡɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥɚɯ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɪɿɡɧɟ ɬɪɚɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɡɨɤɪɟɦɚ: 

 ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ - ɫɩɨɫɿɛ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɭ 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ; 

 ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ - ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɿ ɬɢɩɢ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ; 

 ɩɚɪɚɞɿɝɦɚ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ - ɫɩɨɫɿɛ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ; 
ɿɧɨɞɿ ɦɿɫɬɢɬɶ ɿ ɩɨɧɹɬɬɹ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɞɧɿєʀ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɪɿɡɧɿ 
ɩɚɪɚɞɢɝɦɢ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ. ɋɟɪɟɞ ɜɿɞɨɦɢɯ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ 
ɪɿɲɟɧɶ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɝɪɭɩɭ ɫɥɚɛɤɨɡɜ‘ɹɡɚɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɤɨɥɢ 
ɤɨɠɟɧ ɧɟɣɪɨɧ ɦɟɪɟɠɿ ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɥɢɲɟ ɿɡ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ (ɪɢɫ.2.30). 

Ɋɢɫ. 2.30. ɋɥɚɛɤɨɡɜ‘ɹɡɚɧɿ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ 

ɇɚɜɩɚɤɢ, ɹɤɳɨ ɜɯɨɞɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɜɢɯɨɞɚɦɢ 
ɜɫɿɯ ɿɧɲɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɬɨɞɿ ɦɨɜɚ ɣɞɟ ɩɪɨ ɩɨɜɧɨɡɜ‘ɹɡɚɧɿ 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ (ɪɢɫ. 2.31). 
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                  Ɋɢɫ. 2.31. ɉɨɜɧɨɡɜ‘ɹɡɚɧɚ ɦɟɪɟɠɚ 

Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɬɚɤɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɧɨɫɢɬɶ ɭɦɨɜɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 
Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɨɦɿ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ, 
ɫɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɦ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ є 
ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɿ ɦɟɪɟɠɿ (ɪɢɫ.2.32). ɇɟɣɪɨɧɢ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɩɨєɞɧɭɸɬɶɫɹ ɜ ɲɚɪɢ ɡ єɞɢɧɢɦ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. 
Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɯɿɞɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɯɿɞɧɢɣ ɲɚɪ 
ɧɟɣɪɨɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ (ɪɟɰɟɩɬɨɪɢ). ȼɢɯɨɞɚɦɢ ɧɟɣɪɨɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ є 
ɜɢɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ (ɟɮɟɤɬɨɪɢ). Ʉɪɿɦ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɿ 
ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɲɚɪɿɜ, ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɚ ɦɚє ɨɞɢɧ ɚɛɨ ɤɿɥɶɤɚ ɫɯɨɜɚɧɢɯ 
ɲɚɪɿɜ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɳɨ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. 

 

Ɋɢɫ. 2.32. Ȼɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɣ ɬɢɩ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɿɜ 

Ɍɢɩɢ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ: 

 Ɂɜ'ɹɡɤɢ ɦɿɠ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ ɪɿɡɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɩɪɨɟɤɬɢɜɧɢɦɢ.  

 Ɂɜ'ɹɡɤɢ, ɳɨ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɜɿɞ ɜɯɿɞɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɞɨ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɚɮɟɪɟɧɬɧɢɦɢ. 
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 ɉɪɢ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ - ɟɮɟɪɟɧɬɧɢɦɢ. 
 Ɂɜ'ɹɡɤɢ ɦɿɠ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ ɨɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ - ɛɿɱɧɢɦɢ 

(ɥɚɬɟɪɚɥɶɧɢɦɢ). 

ɉɨ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɿ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ, ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɜɿɞɨɦɢɯ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ ɦɨɠɧɚ 
ɡɝɪɭɩɭɜɚɬɢ ɜ ɞɜɚ ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɥɚɫɢ: 

1. Ɇɟɪɟɠɿ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ (ɡ ɨɞɧɨɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɦɢ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦɢ ɡɜ'ɹɡɤɚɦɢ). 

2. Ɇɟɪɟɠɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ (ɡ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɦɢ 
ɡɜ'ɹɡɤɚɦɢ). 

ɇɢɠɱɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚɡɜɢ ɦɟɪɟɠ ɬɢɩɨɜɢɯ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪ, ɳɨ 
ɦɚɸɬɶ ɛɟɡɥɿɱ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ 
ɜ ɿɧɲɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ. 

ɇɟɣɪɨɧɿ ɦɟɪɟɠɿ 

Ɇɟɪɟɠɿ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ                                              
Ɋɟɤɭɪɟɧɬɧɿ ɦɟɪɟɠɿ                                                                     
ɉɟɪɰɟɩɬɪɨɧɢ                                                                              
Ɇɟɪɟɠɚ ɏɨɩɮɿɥɞɚ                                                                          
Ɇɟɪɟɠɚ BКМФ PrШЩКРКЭТШЧ                                                                     
Ɇɟɪɟɠɚ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨʀ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ                                          
Ɇɟɪɟɠɚ ɡɭɫɬɪɿɱɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ                         
Ⱦɜɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ ɦɟɪɟɠɚ                                                           
Ʉɚɪɬɚ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ 

 

Ɇɟɪɟɠɿ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɨ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ, ɬɨɦɭ ɳɨ 
ɧɚ ɡɚɞɚɧɿ ɜɯɨɞɢ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɟ ɡɚɥɟɠɧɢɣ ɜɿɞ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɟɪɟɠɿ ɜɟɤɬɨɪ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. Ɋɟɤɭɪɟɧɬɧɿ 
ɦɟɪɟɠɿ ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ 
ɡɜ'ɹɡɤɿɜ (ɩɟɬɟɥɶ) ɜɯɨɞɢ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɦɨɞɢɮɿɤɭɸɬɶɫɹ ɜ ɱɚɫɿ, ɳɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɫɬɚɧɭ ɦɟɪɟɠɿ. 
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Ɉɪɢɝɿɧɚɥɶɧɿɫɬɶ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ, ɹɤ ɚɧɚɥɨɝɚ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɡɤɭ, 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɨ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɚɜɱɚɥɶɧɭ ɦɧɨɠɢɧɭ. ɉɪɨɰɟɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɿ ɜɚɝɨɜɢɯ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɞɚɧɢɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ 
ɱɧɨɠɢɧɢ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɭ ɡɚɞɚɱɭ. 
Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɿ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 

2.9.4. ɇɚɜɱɚɧɧɹ ɲɬɭɱɧɨʀ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɦɟɪɟɠɿ 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɟ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɪɿɲɟɧɶ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɜɿɞ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ ɡ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹɦ, ɞɟ ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɜɢɯɿɞ ɩɨɫɬɿɣɧɨ 
ɩɨɪɿɜɧɸєɬɶɫɹ ɡ ɛɚɠɚɧɢɦ ɜɢɯɨɞɨɦ. ȼɚɝɢ ɫɩɨɱɚɬɤɭ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ, ɚɥɟ ɩɿɞ ɱɚɫ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɿɬɟɪɚɰɿɣ 
ɤɨɪɟɤɬɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɛɚɠɚɧɢɦ ɿ 
ɩɨɬɨɱɧɢɦ ɜɢɯɨɞɨɦ. ɋɬɜɨɪɟɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɚɰɿɥɟɧɿ ɧɚ 
ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɸ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɭɫɿɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɫɬɜɨɪɸɜɚɧɢɯ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɸ ɡɦɿɧɨɸ ɜɚɝ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɪɢɣɧɹɬɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
ɦɟɪɟɠɿ. ɉɟɪɟɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ, ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɚ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɦ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹɦ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɚɜɱɟɧɚ. Ɏɚɡɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɬɪɢɜɚɥɨɸ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɭ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɡ ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɸ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ, ɡɚɣɦɚɬɢ ɤɿɥɶɤɚ ɝɨɞɢɧ. ɇɚɜɱɚɧɧɹ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ 
ɡɚɤɿɧɱɟɧɢɦ ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɤɨɥɢ ɜɢɞɚɸɬɶɫɹ ɛɚɠɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɨɞɿɜ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɨʀ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. ɉɿɫɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜɚɝɢ ɡ'єɞɧɚɧɶ 
ɮɿɤɫɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɟɹɤɿ ɬɢɩɢ ɦɟɪɟɠ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɞɥɹ 
ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ ɞɨ ɭɦɨɜ, ɳɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ. ɇɚɜɱɚɥɶɧɿ ɦɧɨɠɢɧɢ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɛɭɬɢ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɿ ɦɿɫɬɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɞɥɹ 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ. Ⱥɥɟ ɿ ɧɚɜɱɚɥɶɧɿ 
ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɲɢɪɨɤɟ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹ ɞɚɧɢɯ. əɤɳɨ ɦɟɪɟɠɚ 
ɭɱɢɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɚ, ɜɚɝɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚ, ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɚɜɱɚɧɧɿ ɞɥɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚ. ɉɨɩɟɪɟɞɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɩɪɢ ɧɚɜɱɚɧɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨ 
ɡɚɛɭɜɚɸɬɶɫɹ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɧɚɜɱɚɬɢɫɹ ɜɫɶɨɦɭ 
ɪɚɡɨɦ, ɡɧɚɯɨɞɹɱɢ ɧɚɣɤɪɚɳɿ ɜɚɝɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɞɥɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ 
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ɦɧɨɠɢɧɢ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɧɚɜɱɚɧɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɩɢɤɫɟɥɶɧɢɯ ɨɛɪɚɡɿɜ ɞɟɫɹɬɢ ɰɢɮɪ, ɹɤɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ 
ɞɜɚɞɰɹɬɶɦɚ ɩɪɢɤɥɚɞɚɦɢ ɤɨɠɧɨʀ ɰɢɮɪɢ, ɭɫɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɰɢɮɪɢ "ɫɿɦ" 
ɧɟ ɜɚɪɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ. Ʉɪɚɳɟ ɧɚɞɚɬɢ ɦɟɪɟɠɿ 
ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɨɞɢɧ ɬɢɩ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɰɢɮɪ, ɩɨɬɿɦ ɞɪɭɝɢɣ ɬɢɩ ɿ 
ɬɚɤ ɞɚɥɿ. Ƚɨɥɨɜɧɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɭɫɩɿɲɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɦɟɪɟɠɿ є 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɿ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. ɇɟɣɪɨɧɿ 
ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɥɢɲɟ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, ɨɬɠɟ, 
ɧɟɱɢɫɥɨɜɿ ɞɚɧɿ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫɹ. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ 
ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɧɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɸ ɞɚɧɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɜɿ ɜɫɿɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. ɇɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɞɨɜɠɢɧɭ 
ɜɟɤɬɨɪɚ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɜɯɿɞɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɜ ɨɞɢɧɢɱɧɢɣ. ɉɨɩɟɪɟɞɧɹ 
ɨɛɪɨɛɤɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɞɚɧɢɯ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɟɧɫɨɪɿɜ, ɭ 
ɦɚɲɢɧɧɢɣ ɮɨɪɦɚɬ, ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɞɥɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɿɜ ɿ ɥɟɝɤɨ 
ɞɨɫɬɭɩɧɚ.  əɤɳɨ ɩɿɫɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɚ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɨɛɪɨɛɥɹє ɞɚɧɿ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ, ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɫɬɚє 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɞɚɧɢɦɢ, ɳɨ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɞɥɹ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɥɹ 
ɬɟɫɬɨɜɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ, ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɪɨɞɨɜɠɭєɬɶɫɹ. Ɍɟɫɬɭɜɚɧɧɹ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɚɩɚɦ'ɹɬɨɜɭɜɚɧɧɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɚɧɢɯ 
ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ, ɚɥɟ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ 
ɨɛɪɚɡɿɜ, ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɭɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɞɚɧɢɯ. 

ɇɟɤɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɟ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

ɇɟɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɟ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɟɥɢɤɢɦ ɧɚɞɛɚɧɧɹɦ 
ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɝɨ, ɤɨɥɢ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɢ ɡɦɨɠɭɬɶ ɫɚɦɨɧɚɜɱɚɬɢɫɹ. ɍ ɧɚɲ 
ɱɚɫ, ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɟ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɪɟɠɚɯ 
ɜɿɞɨɦɢɯ, ɹɤ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɿ ɤɚɪɬɢ (sОХП ШrРКЧТгТЧР ЦКЩs), ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɞɨɫɢɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɨɦɭ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɿ, ɚɥɟ ɞɨɜɨɞɹɬɶ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. Ɇɟɪɟɠɿ ɧɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɞɥɹ ɤɨɪɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɜɨʀɯ ɜɚɝ ɿ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɬɶ ɫɜɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɶ, ɲɭɤɚɸɬɶ ɪɟɝɭɥɹɪɧɿɫɬɶ 
ɚɛɨ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɭ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɚɯ ɿ ɚɞɚɩɬɭɸɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. ɇɚɜɿɬɶ ɛɟɡ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɿ ɚɛɨ 
ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɿ, ɦɟɪɟɠɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɳɨɞɨ ɜɥɚɫɧɨʀ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɳɨ ɡɚɤɥɚɞɟɧɨ ɜ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɧɚɜɱɚɥɶɧɿ 
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ɩɪɚɜɢɥɚ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɧɚ 
ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɛɥɢɡɶɤɨɫɬɿ ɦɿɠ ɝɪɭɩɚɦɢ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ 
ɪɚɡɨɦ. əɤɳɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɫɢɝɧɚɥ ɚɤɬɢɜɭє ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɜɭɡɨɥ ɭ ɝɪɭɩɿ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɞɿɹ ɜɫɿєʀ ɝɪɭɩɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɹɤɳɨ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɫɢɝɧɚɥ ɭ ɝɪɭɩɿ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɰɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɝɚɥɶɦɭɸɱɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɧɚ ɜɫɸ ɝɪɭɩɭ. Ʉɨɧɤɭɪɟɧɰɿɹ ɦɿɠ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ 
ɮɨɪɦɭє ɨɫɧɨɜɭ ɞɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. ɇɚɜɱɚɧɧɹ ɤɨɧɤɭɪɭɸɱɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ 
ɩɿɞɫɢɥɸє ɜɿɞɝɭɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɝɪɭɩ ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ. ɐɟ 
ɡɜ'ɹɡɭє ɝɪɭɩɢ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɿ ɜɿɞɝɭɤɨɦ. ɉɪɢ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿʀ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ 
ɜɚɝɢ ɥɢɲɟ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɟɪɟɦɨɠɰɹ. 

Ɉɰɿɧɤɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

Ɉɰɿɧɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. Ɍɟɨɪɿɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɪɨɡɝɥɹɞɚє ɬɪɢ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɧɚɜɱɚɧɧɹɦ: єɦɧɿɫɬɶ, 
ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɡɪɚɡɤɿɜ ɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ. ɉɿɞ єɦɧɿɫɬɸ 
ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ, ɫɤɿɥɶɤɢ ɡɪɚɡɤɿɜ ɦɨɠɟ ɡɚɩɚɦ'ɹɬɚɬɢ ɦɟɪɟɠɚ, ɿ ɹɤɿ ɝɪɚɧɢɰɿ 
ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɧɚ ɧɿɣ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɿ. ɋɤɥɚɞɧɿɫɬɶ 
ɡɪɚɡɤɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚє ɱɢɫɥɨ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠɿ ɞɨ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ. Ɉɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɚ 
ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ ȿɈɆ. 

ɉɪɚɜɢɥɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

Є ɛɟɡɥɿɱ ɩɪɚɜɢɥ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɚɥɟ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɡ ɰɢɯ ɩɪɚɜɢɥ є 
ɞɟɹɤɨɸ ɡɦɿɧɨɸ ɜɿɞɨɦɨɝɨ ɿ ɧɚɣɫɬɚɪɲɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɏɟɛɛɚ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬɶɫɹ, ɿ ɧɨɜɿ ɿɞɟʀ 
ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɩɭɛɥɿɤɭɸɬɶɫɹ ɜ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɿ ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɢɯ ɜɢɞɚɧɧɹɯ. 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ ɤɿɥɶɤɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 

ɉɪɚɜɢɥɨ ɏɟɛɛɚ 

Ɉɩɢɫ ɩɪɚɜɢɥɚ ɡ'ɹɜɢɥɨɫɹ ɜ ɣɨɝɨ ɤɧɢɡɿ "Ɉɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ 
ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ" ɭ 1949 ɪ. "əɤɳɨ ɧɟɣɪɨɧ ɨɞɟɪɠɭє ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɜɿɞ 
ɿɧɲɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɣ ɨɛɨє є ɜɢɫɨɤɨ ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ (ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɦɚɸɬɶ 
ɬɨɣ ɠɟ ɡɧɚɤ), ɜɚɝɚ ɦɿɠ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ ɩɨɜɢɧɚ ɛɭɬɢ ɩɨɫɢɥɟɧɚ". ɉɪɢ 
ɡɛɭɞɠɟɧɧɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɞɜɨɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɡ ɜɢɯɨɞɚɦɢ (ɯj, ɭɿ) ɧɚ Э-ɬɿɦ 
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ɤɪɨɰɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜɚɝɚ ɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɡɪɨɫɬɚє, 
ɜ ɿɧɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ - ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɬɨɛɬɨ 

Wij(k)=r xj (k) yi (k), 

ɞɟ r - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 

Ɇɨɠɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢ ɧɚɜɱɚɧɧɿ "ɿɡ ɭɱɢɬɟɥɟɦ" ɿ "ɛɟɡ 
ɭɱɢɬɟɥɹ".  

ɉɪɚɜɢɥɨ ɏɨɩɮɿɥɞɚ 

ɋɯɨɠɟ ɧɚ ɩɪɚɜɢɥɨ ɏɟɛɛɚ ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɨɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɚɛɨ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ. "əɤɳɨ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɢɯɿɞɧɢɣ 
ɿ ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɟɣɪɨɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿ ɚɛɨ ɧɟɚɤɬɢɜɧɿ, ɡɛɿɥɶɲɭєɦɨ ɜɚɝɭ 
ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɨɰɿɧɤɨɸ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɿɧɚɤɲɟ ɡɦɟɧɲɭєɦɨ ɜɚɝɭ ɨɰɿɧɤɨɸ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ". 

ɉɪɚɜɢɥɨ "ɞɟɥɶɬɚ" 

ɐɟ ɩɪɚɜɢɥɨ є ɡɦɿɧɨɸ ɩɪɚɜɢɥɚ ɏɟɛɛɚ ɿ є ɨɞɧɢɦ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ. ȼɨɧɨ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɨɫɬɿɣ ɿɞɟʀ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ 
ɡɦɿɧɢ ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɢɯ ɜɚɝ ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ ("ɞɟɥɶɬɚ") ɦɿɠ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɛɚɠɚɧɨɝɨ ɿ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɟɣɪɨɧɚ.  

Wij= xj (di - yi). 

Ɂɚ ɰɢɦ ɩɪɚɜɢɥɨɦ ɦɿɧɿɦɿɡɭєɬɶɫɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚ 
ɩɨɯɢɛɤɚ ɦɟɪɟɠɿ. ɐɟ ɩɪɚɜɢɥɨ ɬɚɤɨɠ ɡɝɚɞɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ȼɿɞɪɨɜɚ-ɏɨɮɮɚ ɿ ɩɪɚɜɢɥɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ 
ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ. 

ɍ ɩɪɚɜɢɥɿ "ɞɟɥɶɬɚ" ɩɨɯɢɛɤɚ, ɹɤɚ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɭ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɲɚɪɿ, 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɨɯɿɞɧɨɸ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ 
ɩɨɫɥɨɣɧɨ ɩɨɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɧɚɡɚɞ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ ɲɚɪɢ ɞɥɹ ɤɨɪɟɤɰɿʀ 
ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɢɯ ɜɚɝ. ɉɪɨɰɟɫ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ ɦɟɪɟɠɿ 
ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɩɟɪɲɨɝɨ ɲɚɪɭ. ȼɿɞ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ 
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ɩɨɯɢɛɤɢ ɭɫɩɚɞɤɭɜɚɥɚ ɫɜɨє ɿɦ'ɹ ɜɿɞɨɦɚ ɩɚɪɚɞɢɝɦɚ FООН Forward 
BackPropagation. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɪɚɜɢɥɚ "ɞɟɥɶɬɚ" ɜɚɠɥɢɜɢɦ є 
ɧɟɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿɫɬɶ ɦɧɨɠɢɧɢ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. ɉɪɢ ɞɨɛɪɟ 
ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿɣ ɚɛɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɿɣ ɧɚɜɱɚɥɶɧɿɣ ɦɧɨɠɢɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɦɟɪɟɠɿ ɦɨɠɟ ɧɟ ɞɨɫɹɝɬɢ ɛɚɠɚɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɿ ɦɟɪɟɠɚ ɛɭɞɟ 
ɜɜɚɠɚɬɢɫɹ ɧɟɡɞɚɬɧɨʀ ɞɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 

ɉɪɚɜɢɥɨ ɝɪɚɞɿєɧɬɧɨɝɨ ɫɩɭɫɤɭ 

ɐɟ ɩɪɚɜɢɥɨ ɫɯɨɠɟ ɧɚ ɩɪɚɜɢɥɨ "ɞɟɥɶɬɚ" ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɩɨɯɿɞɧɨʀ ɜɿɞ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɥɹ ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ "ɞɟɥɶɬɚ" 
ɩɟɪɟɞ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ʀʀ ɞɨ ɜɚɝ ɡ'єɞɧɚɧɶ. Ⱦɨ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɡɦɿɧɢ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ, ɹɤɚ ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɨɰɿɧɤɨɸ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ. ȱ ɯɨɱɚ ɩɪɨɰɟɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɪɚɝɧɟ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ 
ɞɭɠɟ ɩɨɜɿɥɶɧɨ, ɰɟ ɩɪɚɜɢɥɨ ɩɨɲɢɪɟɧɟ ɿ ɱɚɫɬɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ. 

Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɪɿɡɧɿ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɦɟɪɟɠɿ 
ɞɨɩɨɦɚɝɚє ɩɪɨɰɟɫɨɜɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɫɯɨɞɢɬɶɫɹ ɲɜɢɞɲɟ. Ɉɰɿɧɤɢ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɞɥɹ ɲɚɪɿɜ, ɛɥɢɡɶɤɢɯ ɞɨ ɜɢɯɨɞɭ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ 
ɦɟɧɲɢɦɢ, ɱɢɦ ɞɥɹ ɲɚɪɿɜ, ɛɥɢɡɶɤɢɯ ɞɨ ɜɯɨɞɭ. 

ɇɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɦɚɝɚɧɧɹ 

ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɏɟɛɛɚ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɦɧɨɠɢɧɚ ɜɢɯɿɞɧɢɯ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɦɨɠɟ ɡɛɭɞɠɭɜɚɬɢɫɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ, ɩɪɢ ɧɚɜɱɚɧɧɿ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɡɦɚɝɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɿ ɧɟɣɪɨɧɢ ɡɦɚɝɚɸɬɶɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɡɚ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿɸ. 
ɐɟ ɹɜɢɳɟ, ɜɿɞɨɦɨ ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ "ɩɟɪɟɦɨɠɟɰɶ ɨɞɟɪɠɭє ɜɫɟ". 
ɉɨɞɿɛɧɟ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɜ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ. 
ɇɚɜɱɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɦɚɝɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ 
ɜɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ: ɫɯɨɠɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɝɪɭɩɭɸɬɶɫɹ ɦɟɪɟɠɟɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɨɞɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ. 

ɉɪɢ ɧɚɜɱɚɧɧɿ ɦɨɞɢɮɿɤɭɸɬɶɫɹ ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɿ ɜɚɝɢ ɧɟɣɪɨɧɚ-
ɩɟɪɟɦɨɠɰɹ. ȿɮɟɤɬ ɰɶɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɚɤɨʀ 
ɡɦɿɧɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɨɝɨ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɡɪɚɡɤɚ (ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɢɯ ɜɚɝ 
ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɟɪɟɦɨɠɰɹ), ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɜɿɧ ɫɬɚє ɛɥɢɠɱɟ ɞɨ ɜɯɿɞɧɨɝɨ 
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ɩɪɢɤɥɚɞɚ. ɇɟɣɪɨɧ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɡ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɩɟɪɟɦɨɠɰɟɦ ɿ ɦɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɝɚɥɶɦɭɜɚɬɢ ɫɜɨʀɯ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ ɿ 
ɡɛɭɞɠɭɜɚɬɢ ɫɭɫɿɞɿɜ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɟɣɪɨɧɚ-
ɩɟɪɟɦɨɠɰɹ ɿ ɬɿɥɶɤɢ ɣɨɦɭ ɿ ɣɨɝɨ ɫɭɫɿɞɚɦ ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɤɨɪɟɤɬɭɜɚɬɢ 
ɫɜɨʀ ɜɚɝɢ ɡ'єɞɧɚɧɶ. 

Wij (k+1)= Wij(k)+r [xj - Wij(k)] 

Ɋɨɡɦɿɪ ɨɛɥɚɫɬɿ ɫɭɫɿɞɫɬɜɚ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɿɨɞɭ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ. Ɂɜɢɱɚɣɧɚ ɩɚɪɚɞɢɝɦɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɨɱɢɧɚɬɢɫɹ ɡ ɜɟɥɢɤɨʀ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɭɫɿɞɫɬɜɚ ɿ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɟɥɟɦɟɧɬ-ɩɟɪɟɦɨɠɟɰɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ 
ɜɢɫɨɤɿɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɡɪɚɡɤɨɜɿ, ɦɟɪɟɠɿ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ 
ɦɨɞɟɥɸɸɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜɯɨɞɿɜ. ɐɟ ɩɪɚɜɢɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɤɚɪɬɚɯ.  

2.10. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɢɩɢ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɫɿ ɲɬɭɱɧɿ ɧɟɣɪɨɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɛɚɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɡ'єɞɧɚɧɶ ɿ ɩɟɪɟɞɚɬɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɿɫɧɭє ɩɨɞɿɛɧɿɫɬɶ ɦɿɠ 
ɪɿɡɧɢɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ ɚɛɨ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚɦɢ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. 
Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɟɹɤɿ ɜɿɞɨɦɿ ɦɨɞɟɥɿ ɲɬɭɱɧɢɯ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ. 

2.10.1. ɉɟɪɰɟɩɬɪɨɧ Ɋɨɡɟɧɛɥɚɬɬɚ 

ɉɟɪɲɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧ 
Ɋɨɡɟɧɛɥɚɬɬɚ. Ɍɟɨɪɿɹ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧɿɜ є ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɬɢɩɿɜ 
ɲɬɭɱɧɢɯ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɿ ɤɥɚɫɢɤɨɸ ɞɥɹ 
ɜɢɜɱɟɧɧɹ. Ɉɞɧɨɲɚɪɨɜɢɣ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧ ɡɞɚɬɧɢɣ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɬɢ 
ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɿ ɨɛɪɚɡɢ. Ɉɤɪɟɦɢɣ ɧɟɣɪɨɧ ɨɛɱɢɫɥɸє ɡɜɚɠɟɧɭ ɫɭɦɭ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɜɿɞɧɿɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɿ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚє ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɱɟɪɟɡ ɬɜɟɪɞɭ ɝɪɚɧɢɱɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ, ɜɢɯɿɞ ɹɤɨʀ 
ɞɨɪɿɜɧɸє +1 ɚɛɨ -1. ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɲɟɧɧɹ:                                                                                               
+1 - ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɤɥɚɫɨɜɿ A,  
 -1  - ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɤɥɚɫɨɜɿ B.  
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ɇɚ ɪɢɫ. 2.33 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɜ 
ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɢɯ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧɚɯ, ɝɪɚɮɿɤ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɿ ɫɯɟɦɚ 
ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɫɬɜɨɪɟɧɢɯ ɭ ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ 
ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. ȼɢɪɿɲɚɥɶɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ, ɹɤɿ ɜɯɿɞɧɿ 
ɨɛɪɚɡɢ ɛɭɞɭɬɶ ɜɿɞɧɟɫɟɧɿ ɞɨ ɤɥɚɫɭ A, ɹɤɿ - ɞɨ ɤɥɚɫɭ B. ɉɟɪɰɟɩɬɪɨɧ, 
ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ, ɮɨɪɦɭє ɞɜɿ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɿ 
ɨɛɥɚɫɬɿ, ɹɤɿ ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɝɿɩɟɪɩɥɨɳɢɧɨɸ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ ɩɨɤɚɡɚɧɨ 
ɜɢɩɚɞɨɤ, ɤɨɥɢ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 2. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɩɨɞɿɥɹɸɱɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɪɹɦɭ ɥɿɧɿɸ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ. 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɞɚє ɩɨɞɿɥɹɸɱɭ ɩɪɹɦɭ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɢɯ ɜɚɝ ɿ ɡɪɭɲɟɧɧɹ.  

 

 

Ɋɢɫ. 2.33. ɋɯɟɦɚ ɧɟɣɪɨɧɚ, ɝɪɚɮɿɤ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɿ 
ɩɨɞɿɥɹɸɱɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧɚ 

1. ȱɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿɹ ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɢɯ ɜɚɝ ɿ ɡɪɭɲɟɧɧɹ: ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɿ ɜɚɝɢ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

2. ɉɪɟɞ'ɹɜɥɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɧɨɜɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɿ ɛɚɠɚɧɨɝɨ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɿɜ:  
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ȼɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ x=(x1, x2, ..., xn) ɩɪɟɞ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɟɣɪɨɧɨɜɿ ɪɚɡɨɦ ɡ 
ɛɚɠɚɧɢɦ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ d.  

3. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɟɣɪɨɧɚ:  

 

4. ɇɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɚɝ:  

wi(t+1)=wi (t)+r[d(t)-y(t)]xi (t), i=1, ..., N 

 

ɞɟ wɿ(t) -  ɜɚɝɚ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɜɿɞ ɿ-ɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɞɨ 
ɧɟɣɪɨɧɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t, r - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚɜɱɚɧɧɹ (ɦɟɧɲɟ 1); d(t) - 
ɛɚɠɚɧɢɣ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ.  

əɤɳɨ ɦɟɪɟɠɚ ɩɪɢɣɦɚє ɩɪɚɜɢɥɶɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɿ ɜɚɝɢ 
ɧɟ ɦɨɞɢɮɿɤɭɸɬɶɫɹ.  

5. ɉɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɤɪɨɤɭ 2. 

Ɍɢɩ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ: ɛɿɧɚɪɧɿ ɚɛɨ ɚɧɚɥɨɝɨɜɿ.  

Ɋɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɯɨɞɭ ɿ ɜɢɯɨɞɭ ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɩɪɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɿɣ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɿɥɶɤɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɧɚ ɹɤɿɣ 
ɦɨɞɟɥɸєɬɶɫɹ ɧɟɣɪɨɧɚ ɦɟɪɟɠɚ, ɩɪɢ ɚɩɚɪɚɬɧɿɣ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ - 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ.  

Ɉɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ: ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɨɛɪɚɡɿɜ, ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ.  

ɇɟɞɨɥɿɤɢ. ɉɪɢɦɿɬɢɜɧɿ ɩɨɞɿɥɹɸɱɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɝɿɩɟɪɩɥɨɳɢɧɢ) 
ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɜ‘ɹɡɭɜɚɬɢ ɥɢɲɟ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɿ ɡɚɞɚɱɿ 
ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ.  
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ɉɟɪɟɜɚɝɢ. ɉɪɨɝɪɚɦɧɿ ɣ ɚɩɚɪɚɬɧɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɿ ɞɭɠɟ 
ɩɪɨɫɬɿ. ɉɪɨɫɬɢɣ ɿ ɲɜɢɞɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ.  

Ɇɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ. Ȼɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɿ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧɢ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɿ ɩɨɞɿɥɹɸɱɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɬɨɦɭ ɛɿɥɶɲ 
ɩɨɲɢɪɟɧɿ.  

  ɇɚ ɪɢɫ. 2.34 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɫɯɟɦɚ  ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧɚ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ 
ɜɢɯɨɞɚɦɢ.                                                                                                                 

 

Ɋɢɫ. 2. ɉɟɪɰɟɩɬɪɨɧ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɜɢɯɨɞɚɦɢ 

2.10.2. ɇɟɣɪɨɦɟɪɟɠɚ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ 
ɩɨɯɢɛɤɢ (Back Propagation) 

Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ FООНFШrаКrН BКМФPrШЩКРКЭТШЧ ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ 
ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ 1970-ɯ ɪɨɤɿɜ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɚɜɬɨɪɚɦɢ: 
ȼɟɪɛɨɪ (АОrЛШr); ɉɚɪɤɟɪ (PКrФОr); Ɋɭɦɟɥɶɝɚɪɬ (RЮЦОХСКrЭ), 
ɏɢɧɬɨɧ (HТЧЭШЧ) ɿ ȼɿɥɶɹɦɫ (АТХХТКЦs). Ɂɚɪɚɡ, ɩɚɪɚɞɢɝɦɚ 
ȼɚɫɤɪrɨɪɚРɚЭɿɨЧ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɩɭɥɹɪɧɚ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɿ ɥɟɝɤɚ ɦɨɞɟɥɶ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ, ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ. ȼɨɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɚɯ ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɿ ɩɨɪɨɞɢɥɚ ɜɟɥɢɤɢɣ 
ɤɥɚɫ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ ɿ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ.  

Ɍɢɩɨɜɚ ɦɟɪɟɠɚ ȼɚɫɤɪrɨɪɚРɚЭɿɨЧ ɦɚє ɜɯɿɞɧɢɣ ɲɚɪ, ɜɢɯɿɞɧɢɣ 
ɲɚɪ ɿ ɩɪɢɧɚɣɦɧɿ ɨɞɢɧ ɫɯɨɜɚɧɢɣ ɲɚɪ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨ, ɨɛɦɟɠɟɧɶ 
ɳɨɞɨ ɱɢɫɥɚ ɫɯɨɜɚɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɧɟ ɿɫɧɭє, ɚɥɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
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ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɨɞɢɧ ɚɛɨ ɞɜɚ. ɇɚ ɪɢɫ. 2.35  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ 
ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧɚ.  

 

 

Ɋɢɫ. 2.35. Ȼɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɣ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧ 

ɇɟɣɪɨɧɢ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɿ ɜ ɩɨɲɚɪɨɜɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɡ ɩɪɹɦɨɸ 
ɩɟɪɟɞɚɱɟɸ ɫɢɝɧɚɥɭ. Ʉɨɠɟɧ ɧɟɣɪɨɧ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɨɞɭɤɭє ɡɜɚɠɟɧɭ 
ɫɭɦɭ ɫɜɨʀɯ ɜɯɨɞɿɜ, ɩɪɨɩɭɫɤɚє ɰɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɞɚɬɧɭ 
ɮɭɧɤɰɿɸ ɿ ɜɢɞɚє ɜɢɯɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɇɟɪɟɠɚ ɦɨɠɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ 
ɮɭɧɤɰɿɸ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɱɢɫɥɨ ɲɚɪɿɜ ɿ 
ɱɢɫɥɨ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɭ ɤɨɠɧɿɦ ɲɚɪɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɮɭɧɤɰɿʀ. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɿ ɱɢɫɥɚ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɭ ɧɢɯ є 
ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ ɿ 
ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɩɪɚɜɢɥɚ, ɡɨɤɪɟɦɚ: 

1. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɯɨɞɿɜ ɿ ɜɢɯɨɞɿɜ ɦɟɪɟɠɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ 
ɜɯɿɞɧɢɯ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ, ɹɜɢɳɚ, 
ɩɪɨɰɟɫɭ, ɿ ɬ.ɩ.. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɲɚɪɿɜ, ɱɢɫɥɨ ɧɟɣɪɨɧɿɜ 
ɫɯɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ. ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɫɤɥɚɞɚє nɫɤ≤nɜɯ+nɜɢɯ, ɞɟ nɜɯ, 
nɜɢɯ - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɭ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɭ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ 
ɲɚɪɚɯ. 
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2. əɤɳɨ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɦɿɠ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɿ 
ɛɚɠɚɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɣɪɨɧɿɜ 
ɫɯɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɬɚɤɨɠ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢɫɹ. 

3. əɤɳɨ ɦɨɞɟɥɸєɦɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɦɨɠɟ ɪɨɡɞɿɥɹɬɢɫɹ ɧɚ ɛɚɝɚɬɨ 
ɟɬɚɩɿɜ, ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɫɯɨɜɚɧɢɣ ɲɚɪ (ɲɚɪɢ). əɤɳɨ ɩɪɨɰɟɫ 
ɧɟ ɪɨɡɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɟɬɚɩɢ, ɬɨɞɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɲɚɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɬɢ 
ɩɟɪɟɡɚɩɚɦ'ɹɬɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɧɟɜɿɪɧɟ ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ. 

ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ ɱɢɫɥɨ ɲɚɪɿɜ ɿ ɱɢɫɥɨ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɭ 
ɤɨɠɧɿɦ ɡ ɧɢɯ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɢɯ ɜɚɝ ɿ 
ɩɨɪɨɝɿɜ ɦɟɪɟɠɿ, ɡɞɚɬɧɢɯ ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ ɩɨɯɢɛɤɭ ɫɩɪɨɞɭɤɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ. ɋɚɦɟ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɿɫɧɭɸɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɞɟ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɩɚɫɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɦɟɪɟɠɿ ɞɨ ɧɚɹɜɧɢɯ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. ɉɨɯɢɛɤɚ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɦɟɪɟɠɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɦɟɪɟɠɭ ɜɫɿɯ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɩɪɨɞɭɤɨɜɚɧɧɢɯ ɜɢɯɿɞɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɡ ɛɚɠɚɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ. Ɇɧɨɠɢɧɚ ɩɨɯɢɛɨɤ ɫɬɜɨɪɸє 
ɮɭɧɤɰɿɸ ɩɨɯɢɛɨɤ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ, ɹɤ ɩɨɯɢɛɤɚ 
ɦɟɪɟɠɿ. əɤ ɮɭɧɤɰɿɸ ɩɨɯɢɛɨɤ ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɭɦɭ 
ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɩɨɯɢɛɨɤ. 

Ⱦɥɹ ɤɪɚɳɨɝɨ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ BКМФ 
ProЩКРКЭТШЧ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɪɨɡ'ɹɫɧɢɬɢ ɩɨɧɹɬɬɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɚɧɿɜ. 
Ʉɨɠɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɢɯ ɜɚɝ ɿ ɩɨɪɨɝɿɜ ɦɟɪɟɠɿ (ɜɿɥɶɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɞɟɥɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ І) ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɨɞɢɧ ɜɢɦɿɪ ɭ 
ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. І+1-ɣ ɜɢɦɿɪ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɯɢɛɰɿ ɦɟɪɟɠɿ. 
Ⱦɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɡ'єɞɧɚɧɶ ɜɚɝ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɦɟɪɟɠɿ ɦɨɠɧɚ 
ɡɨɛɪɚɡɢɬɢ ɬɨɱɤɨɸ ɜ І+1-ɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɭɫɿ ɰɿ ɬɨɱɤɢ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɞɟɹɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ - ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɫɬɚɧɿɜ. ɐɿɥɶ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɿɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɨʀ ɬɨɱɤɢ. ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɫɬɚɧɿɜ ɦɚє ɫɤɥɚɞɧɭ 
ɛɭɞɨɜɭ ɿ ɞɨɜɨɥɿ ɧɟɩɪɢєɦɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 
ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɦɿɧɿɦɭɦɿɜ (ɬɨɱɤɢ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɿ ɭ ɫɜɨєɦɭ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɨɤɨɥɿ, ɚɥɟ ɜɢɳɟ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ), ɩɥɨɫɤɿ 
ɞɿɥɹɧɤɢ, ɫɿɞɥɨɜɿ ɬɨɱɤɢ ɿ ɞɨɜɝɿ ɜɭɡɶɤɿ ɹɪɢ. Ⱥɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɚɧɿɜ, ɬɨɦɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɩɨ ɫɭɬɿ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ 
ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɰɿєʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ȼɿɞɲɬɨɜɯɭɸɱɢɫɶ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ 
ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɜɚɝ ɿ ɩɨɪɨɝɿɜ (ɜɿɞ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ ɨɛɪɚɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɧɚ 
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ɩɨɜɟɪɯɧɿ), ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɜɿɞɲɭɤɭє ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɣ 
ɦɿɧɿɦɭɦ. Ɉɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɜɟɤɬɨɪ ɝɪɚɞɿєɧɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɯɢɛɨɤ, ɳɨ 
ɜɤɚɡɭє ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɨɝɨ ɫɩɭɫɤɭ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ ɡɚɞɚɧɨʀ 
ɬɨɱɤɢ. əɤɳɨ ɬɪɨɲɤɢ ɩɪɨɫɭɧɭɬɢɫɹ ɩɨ ɧɶɨɦɭ, ɩɨɯɢɛɤɚ ɡɦɟɧɲɢɬɶɫɹ. 
Ɂɪɟɲɬɨɸ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɡɭɩɢɧɹєɬɶɫɹ ɜ ɧɢɠɧɿɣ ɬɨɱɰɿ, ɳɨ ɦɨɠɟ 
ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ ɥɢɲɟ ɥɨɤɚɥɶɧɢɦ ɦɿɧɿɦɭɦɨɦ (ɜ ɿɞɟɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ - 
ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɦ ɦɿɧɿɦɭɦɨɦ). ɋɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɬɭɬ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɛɨɪɿ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɪɨɤɿɜ. ɉɪɢ ɜɟɥɢɤɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɤɪɨɤɭ ɡɛɿɠɧɿɫɬɶ ɛɭɞɟ 
ɲɜɢɞɲɚ, ɚɥɟ є ɧɟɛɟɡɩɟɤɚ ɩɟɪɟɫɬɪɢɛɧɭɬɢ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ, ɚɛɨ ɩɿɬɢ ɜ 
ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. ɉɪɢ ɦɚɥɟɧɶɤɨɦɭ ɤɪɨɰɿ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɣ 
ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɛɭɞɟ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɚɥɟ ɡɪɨɫɬɚє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿɬɟɪɚɰɿɣ. ɇɚ 
ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɪɨɡɦɿɪ ɤɪɨɤɭ ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɦ ɤɪɭɬɨɫɬɿ ɫɯɢɥɭ ɡ 
ɞɟɹɤɨɸ ɤɨɧɫɬɚɧɬɨɸ - ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. ɉɪɚɜɢɥɶɧɢɣ ɜɢɛɿɪ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɰɶɤɢɦ ɲɥɹɯɨɦ. ɐɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɦɨɠɟ ɬɚɤɨɠ 
ɡɚɥɟɠɚɬɢ ɜɿɞ ɱɚɫɭ, ɡɦɟɧɲɭɸɱɢɫɶ ɭ ɦɿɪɭ ɩɪɨɫɭɜɚɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 
Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɞɿє ɿɬɟɪɚɬɢɜɧɨ, ɣɨɝɨ ɤɪɨɤɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɟɩɨɯɚɦɢ. ɇɚ 
ɤɨɠɧɿɣ ɟɩɨɫɿ ɧɚ ɜɯɿɞ ɦɟɪɟɠɿ ɩɨ ɱɟɪɡɿ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɜɫɿ ɧɚɜɱɚɥɶɧɿ 
ɩɪɢɤɥɚɞɢ, ɜɢɯɿɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶɫɹ ɡ ɛɚɠɚɧɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɣ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɩɨɯɢɛɤɚ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɝɪɚɞɿєɧɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɚɧɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɜɚɝ, ɿ ɞɿʀ 
ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶɫɹ. ɉɪɨɰɟɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɪɢɩɢɧɹєɬɶɫɹ ɚɛɨ ɹɤɳɨ 
ɩɪɨɣɞɟɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɩɨɯ, ɚɛɨ ɹɤɳɨ ɩɨɯɢɛɤɚ ɞɨɫɹɝɚє 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɦɚɥɨɫɬɿ, ɚɛɨ ɹɤɳɨ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɟɪɟɫɬɚє 
ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫɹ (ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɫɚɦ ɜɢɛɢɪɚє ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ 
ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɨɫɬɚɧɨɜɚ). 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ 

1. ȱɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿɹ ɦɟɪɟɠɿ: ɜɚɝɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɿ ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɦɚɥɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ.  

2. 2. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ: (ɜɯɿɞ - 
ɜɢɯɿɞ). ȼɯɨɞɢ (x1, x2... x), ɩɨɜɢɧɧɿ ɪɨɡɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ. 

3. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 121 

yim= f(Sjm) 

im=1, 2, ..., Nm, m=1, 2, ..., L 

ɞɟ S - ɜɢɯɿɞ ɫɭɦɚɬɨɪɚ, w - ɜɚɝɚ ɡɜ'ɹɡɤɭ, y - ɜɢɯɿɞ ɧɟɣɪɨɧɚ, b - ɡɫɭɜ, 
i - ɧɨɦɟɪ ɧɟɣɪɨɧɚ, N - ɱɢɫɥɨ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɭ ɲɚɪɿ, m - ɧɨɦɟɪ ɲɚɪɭ, L - 
ɱɢɫɥɨ ɲɚɪɿɜ, f - ɩɟɪɟɞɚɬɧɚ ɮɭɧɤɰɹɹ.  

4. ɇɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɢɯ ɜɚɝ:  

wij(t+1)=wij(t)+rgjx'ɿ 

ɞɟ wij - ɜɚɝɚ ɜɿɞ ɧɟɣɪɨɧɚ i ɚɛɨ ɜɿɞ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ i ɞɨ 
ɧɟɣɪɨɧɚ j ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t, xi' - ɜɢɯɿɞ ɧɟɣɪɨɧɚ i, r - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ, gj - ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɥɹ ɧɟɣɪɨɧɚ j.  

əɤɳɨ ɧɟɣɪɨɧ ɡ ɧɨɦɟɪɨɦ У ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɲɚɪɨɜɿ, ɬɨɞɿ  

gj=yj(1-yj)(dj-yj) 

ɞɟ dj - ɛɚɠɚɧɢɣ ɜɢɯɿɞ ɧɟɣɪɨɧɚ j, yj - ɩɨɬɨɤɨɜɢɣ ɜɢɯɿɞ ɧɟɣɪɨɧɚ j.  

əɤɳɨ ɧɟɣɪɨɧ ɡ ɧɨɦɟɪɨɦ У ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɲɚɪɿɜ ɡ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨ ɩɟɪɟɞɨɫɬɚɧɧɿɣ, ɬɨɞɿ 

 

ɞɟ Ф ɩɪɨɛɿɝɚɸɬɶ ɭɫɿ ɧɟɣɪɨɧɢ ɲɚɪɭ ɡ ɧɨɦɟɪɨɦ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ 
ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɭ ɬɨɝɨ, ɤɨɬɪɨɦɭ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɧɟɣɪɨɧ У.  

Ɂɨɜɧɿɲɧɿ ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɿɜ Л ɧɚɛɭɞɨɜɭɸɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ.  

Ɍɢɩ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ: ɰɿɥɿ ɚɛɨ ɞɿɣɫɧɿ.  
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Ɍɢɩ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ: ɞɿɣɫɧɿ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ, ɡɚɞɚɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɞɚɬɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɧɟɣɪɨɧɿɜ.  

Ɍɢɩ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ: ɫɿɝɦɨʀɞɚɥɶɧɚ. ɍ ɧɟɣɪɨɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɚ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɫɿɢɝɦɨʀɞɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɞɚɬɧɢɯ 
ɮɭɧɤɰɿɣ.  

Ɏɭɧɤɰɿɹ Ɏɟɪɦɿ (ɟɤɫɩɨɧɟɧɬɧɚ ɫɿɝɦɨʀɞɚ):  

 

ɞɟ s - ɜɢɯɿɞ ɫɭɦɚɬɨɪɚ ɧɟɣɪɨɧɚ, α - ɞɟɹɤɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ.  

Ɋɚɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɫɿɝɦɨʀɞɚ:  

 

Ƚɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɢɣ ɬɚɧɝɟɧɫ:  

 

Ɂɝɚɞɚɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɨɞɧɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɯ. 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ ɣ ɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. 
Ɍɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɛɚɝɚɬɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɟɪɟɞɚɬɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ:  
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ɋɿɝɦɨʀɞɚɥɶɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ є ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ ɡɪɨɫɬɚɸɱɢɦɢ ɿ ɦɚɸɬɶ 
ɜɿɞɦɿɧɧɿ ɜɿɞ ɧɭɥɹ ɩɨɯɿɞɧɿ ɩɨ ɜɫɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɐɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɟ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ.  

Ɉɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. Ɋɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɨɛɪɚɡɿɜ, ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ, 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ.  

ɇɟɞɨɥɿɤɢ. Ȼɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɢɚɥɶɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɜ ɦɟɬɨɞɿ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɧɚɛɿɪ 
ɨɞɧɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɡɚɞɚɱ - ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɡɦɿɧɢ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɩɨɥɿɩɲɭɸɬɶ ɪɨɛɨɬɭ ɥɢɲɟ ɡ 
ɨɞɧɢɦ ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ. Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɿɫɬɨɬɧɨ 
ɡɦɟɧɲɭє ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚɜɱɚɧɧɹ.  

ɉɟɪɟɜɚɝɢ. Ɂɜɨɪɨɬɧɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ - ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɿ ɩɨɩɭɥɹɪɧɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɡ ɣɨɝɨ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɡɜ‘ɹɡɭɸɬɶɫɹ ɱɢɫɥɟɧɧɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿ ɡɚɞɚɱɿ.  

Ɇɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ. Ɇɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ 
ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɨɯɢɛɨɤ, ɪɿɡɧɢɯ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɪɨɤɭ. 

2.10.3. Ɇɟɪɟɠɚ DОХtК BКr DОХtК 

Ɇɟɪɟɠɚ DОХЭК ЛКr DОХЭК ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ Ɋɨɛɟɪɬɨɦ 
Ⱦɠɟɤɨɛɫɨɦ (RШЛОrЭ JКМШЛs), ɞɥɹ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɦɟɪɟɠ FООН FШrаКrН ɿ є ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɦɟɪɟɠɿ Back 
Propagation 

ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ BКМФ PrШЩКРКЭТШЧ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɯɨɞɿ ɤɪɭɬɨɝɨ 
ɫɩɭɫɤɭ, ɳɨ ɦɿɧɿɦɿɡɭє ɩɨɯɢɛɤɭ ɦɟɪɟɠɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɦɿɧɢ 
ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɢɯ ɜɚɝ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɛɚɡɢɫɿ "ɲɚɪ ɡɚ ɲɚɪɨɦ" ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɝɥɨɛɚɥɶɧɨ. Ɇɨɦɟɧɬɨɦ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɮɚɤɬɨɪ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɞɥɹ ɡɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. Ɇɨɦɟɧɬ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɜɚɝɢ ɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɞɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɡɦɿɧɢ ɜɚɝɢ. 
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ɏɨɱɚ ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ ɭɫɩɿɲɧɢɣ ɭ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɿ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɡɚɞɚɱ, ɡɛɿɠɧɿɫɬɶ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɡɚɧɚɞɬɨ ɩɨɜɿɥɶɧɚ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. 

DОХЭК ЛКr DОХЭК ɦɚє "ɧɟɮɨɪɦɚɥɶɧɢɣ" ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɲɬɭɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɤɨɠɧɚ ɜɚɝɚ ɦɚє ɫɜɿɣ ɜɥɚɫɧɢɣ 
ɫɚɦɨɚɞɚɩɬɨɜɚɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɿ ɦɢɧɭɥɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. Ɂɧɚɧɧɹ 
ɣɦɨɜɿɪɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɞɨɡɜɨɥɹє ɦɟɪɟɠɿ ɪɨɛɢɬɢ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɿ ɤɪɨɤɢ 
ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɜɚɝ, ɚɥɟ ɩɪɨɰɟɫ ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɤɨɠɧɚ ɜɚɝɚ 
ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɡɨɜɫɿɦ ɪɿɡɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ. Ⱦɠɟɤɨɛɫ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ ɩɨɧɹɬɬɹ "ɡɞɨɪɨɜɨɝɨ ɝɥɭɡɞɭ", ɤɨɥɢ ɤɨɠɧɚ ɜɚɝɚ 
ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɜɥɚɫɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɚ ɪɨɡɦɿɪ 
ɤɪɨɤɭ, ɳɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɞɧɿɣ ɜɚɡɿ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɧɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɞɥɹ ɭɫɿɯ ɜɚɝ ɭ ɲɚɪɿ.  

Ɉɰɿɧɤɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɜɚɝɢ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɩɨɬɨɱɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ, ɡɧɚɣɞɟɧɨʀ ɡɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ 
ȼɚɫɤɪrɨɪɚРɚЭɿɨЧ. əɤɳɨ ɥɨɤɚɥɶɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɦɚє ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɡɧɚɤ 
ɞɥɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɤɪɨɤɿɜ, ɨɰɿɧɤɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. əɤɳɨ ɥɨɤɚɥɶɧɚ 
ɩɨɯɢɛɤɚ ɱɚɫɬɨ ɡɦɿɧɸє ɡɧɚɤ, ɨɰɿɧɤɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨ ɿ ɰɟ ɝɚɪɚɧɬɭє, ɳɨ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɛɭɞɭɬɶ 
ɡɚɜɠɞɢ ɞɨɞɚɬɧɢɦɢ. Ɉɰɿɧɤɚɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɟɧɨ ɦɿɧɹɬɢɫɹ ɜ ɱɚɫɿ. 
ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɞɨ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ, ɞɨɡɜɿɥ ɰɿɣ 
ɨɰɿɧɰɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨ ɦɿɧɹɬɢɫɹ ɡ ɱɚɫɨɦ ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬɶ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ. 

Ɂ ɪɨɡɪɿɲɟɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɨɰɿɧɨɤ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɜɚɝɢ 
ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɜ ɦɟɪɟɠɿ, ɩɨɲɭɤ ɤɪɭɬɨɝɨ ɫɩɭɫɤɭ ɦɨɠɟ ɧɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ. 
Ɂɚɦɿɫɬɶ ɰɶɨɝɨ, ɜɚɝɢ ɡ'єɞɧɚɧɶ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɱɚɫɬɨɤ 
ɩɨɯɿɞɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɳɨɞɨ ɫɚɦɨʀ ɜɚɝɢ ɣ ɨɰɿɧɤɢ "ɤɪɢɜɢɡɧɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɩɨɯɢɛɤɢ" ɩɨɛɥɢɡɭ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ. Ɂɦɿɧɢ ɜɚɝ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɸ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɿ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɜɿɞ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɡ 
ɹɤɢɦɢ ɜɨɧɢ ɡ'єɞɧɚɧɿ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ. ɉɚɪɚɞɢɝɦɚ DОХЭК BКr DОХЭК є ɫɩɪɨɛɨɸ ɩɪɢɫɤɨɪɢɬɢ 
ɩɪɨɰɟɫ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɡɦɿɧɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɜɚɝ 
ɩɿɞ ɱɚɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ.  
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ɇɟɞɨɥɿɤɢ 

 ɇɚɜɿɬɶ ɧɟɜɟɥɢɤɟ ɥɿɧɿɣɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɦɨɠɟ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɪɨɫɬɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє 
ɫɬɪɢɛɤɢ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɜɚɝ.  

 Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɿɧɨɞɿ ɛɭɜɚє 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɲɜɢɞɤɢɦ.  

2.10.4. Ɇɟɪɟɠɚ Extended Delta Bar Delta 

ȿɥɿ Ɇɢɧɚɣ (AХТ εТЧКТ) ɿ Ɋɨɧ ȼɿɥɶɹɦɫ (RШЧ АТХХТКЦs) ɪɨɡɪɨɛɢɥɢ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɛɨɬɢ ɦɟɪɟɠɿ EОбЭОЧНОН DОХЭК ЛКr DОХЭК, ɹɤ ɩɪɢɪɨɞɧɟ 
ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ Ⱦɠɟɤɨɛɫɚ. ȼ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɭɛɭɞɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɩɚɦ'ɹɬɶ ɡ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ. ɉɿɫɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɧɚɜɱɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ ɟɩɨɯɢ, ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɚ 
ɩɨɯɢɛɤɚ. əɤɳɨ ɩɨɯɢɛɤɚ ɦɟɧɲɚ ɡɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ, 
ɜɚɝɢ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜ ɩɚɦ'ɹɬɿ, ɹɤ ɧɚɣɤɪɚɳɿ ɧɚ ɰɟɣ ɱɚɫ. ɉɚɪɚɦɟɬɪ 
ɞɨɩɭɫɤɭ ɤɟɪɭє ɮɚɡɨɸ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɩɨɬɨɱɧɚ 
ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ ɩɨɯɢɛɤɭ, 
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨɩɭɫɤɭ, ɭɫɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ ɡ'єɞɧɚɧɶ 
ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨ ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɡɛɟɪɟɠɟɧɨɝɨ ɜ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɧɚɣɤɪɚɳɨʀ 
ɦɧɨɠɢɧɢ ɜɚɝ.  

2.10.5. Ɇɟɪɟɠɚ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɩɨɲɭɤɭ 

Ɇɟɪɟɠɚ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɩɨɲɭɤɭ (DТrОМЭОН RКЧНШm 
SОКrМС), ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ FООНFШrаКrН, ɳɨ 
ɧɟ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ BКМФPrШrКРКЭТШЧ ɿ ɤɨɪɟɤɬɭє ɜɚɝɢ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɨɪɹɞɤɭ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ, 
ɞɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɤɪɨɤɭ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɳɨ 
ɝɚɪɚɧɬɭє ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɜɚɝ ɞɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɭɫɩɿɲɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɩɨɲɭɤɭ. ȼɩɥɢɜ ɧɚ ɧɟɣɪɨɧɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɨɤɪɟɦɨ. Ⱦɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 
ɜɚɝ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɞɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɚɰɸє ɞɨɛɪɟ, 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɜɟɪɯɧɸ ɝɪɚɧɢɰɸ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɚɝ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɸɸɱɢ 
ɝɪɚɧɢɰɿ ɜɚɝ ɜɟɥɢɤɢɦɢ, ɦɟɪɟɠɚ ɦɨɠɟ ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɬɢ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɞɿɣɫɧɢɣ ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɣ ɨɩɬɢɦɭɦ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɧɟɜɿɞɨɦɢɦ. 
ȱɧɲɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɩɪɚɜɢɥɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ є ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɭ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ ɜɚɝ. ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɢɯ ɩɚɤɟɬɿɜ ɿɫɧɭє 
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ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɟ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɱɟɦ ɱɢɫɥɨ ɞɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ 
ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ. ɉɚɪɚɞɢɝɦɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɩɨɲɭɤɭ ɦɚє ɤɿɥɶɤɚ ɜɚɠɥɢɜɢɯ 
ɪɢɫ. ȼɨɧɚ ɲɜɢɞɤɚ ɿ ɥɟɝɤɚ ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ, ɧɚɣɤɪɚɳɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɜɢɯɨɞɹɬɶ, ɤɨɥɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɜɚɝɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɛɥɢɡɶɤɨ ɞɨ 
ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ ɜɚɝ. ɒɜɢɞɤɨɸ ɩɚɪɚɞɢɝɦɚ є ɡɚɜɞɹɤɢ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɞɥɹ 
ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɩɨɯɢɛɤɢ ɧɟ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ, ɚ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ 
ɥɢɲɟ ɜɢɯɿɞɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɞɚє ɟɮɟɤɬ ɥɢɲɟ ɜ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ 
ɦɟɪɟɠɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɱɢɫɥɚ ɡ'єɞɧɚɧɶ, ɩɪɨɰɟɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɫɬɚє ɞɨɜɝɢɦ ɿ ɜɚɠɤɢɦ. ȱɫɧɭє ɱɨɬɢɪɢ ɤɥɸɱɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɦɟɪɟɠɿ 
ɡ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɩɨɲɭɤɨɦ. ɐɟ - ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɤɪɨɤ, ɤɪɨɤ 
ɪɟɜɟɪɫɭɜɚɧɧɹ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɿ ɫɚɦɨɤɨɪɢɝɭɜɚɥɶɧɚ 
ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ. 

ȼɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɤɪɨɤ. Ⱦɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɜɚɝɢ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ. ɍɫɹ ɧɚɜɱɚɥɶɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɦɟɪɟɠɭ, 
ɫɬɜɨɪɸɸɱɢ " ɩɨɯɢɛɤɭ ɩɪɨɪɨɤɭɜɚɧɧɹ". əɤɳɨ ɧɨɜɚ ɡɚɝɚɥɶɧɚ 
ɩɨɯɢɛɤɚ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɦɟɧɲɚ ɧɿɠ ɩɨɩɟɪɟɞɧɹ ɧɚɣɤɪɚɳɚ 
ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɨɪɨɤɭɜɚɧɧɹ, ɬɟɤɭɱɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɤɪɨɤ, ɫɬɚɸɬɶ ɧɨɜɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ "ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ" ɜɚɝ. 
ɉɨɬɨɱɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɨɪɨɤɭɜɚɧɧɹ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɧɨɜɚ, ɧɚɣɤɪɚɳɚ 
ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɨɪɨɤɭɜɚɧɧɹ. 

Ʉɪɨɤ ɪɟɜɟɪɫɭɜɚɧɧɹ. əɤɳɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɤɪɨɤɭ ɝɿɪɲɿ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɧɚɣɤɪɚɳɨʀ, ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝɢ. ɐɟ ɫɬɜɨɪɸє ɦɧɨɠɢɧɭ ɜɚɝ, ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɞɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɤɪɨɤɭ. əɤɳɨ ɡɚɝɚɥɶɧɚ " ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɨɪɨɤɭɜɚɧɧɹ" 
ɦɟɧɲɟ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɧɚɣɤɪɚɳɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ,  ɬɟɤɭɱɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ ɿ 
ɩɨɬɨɱɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɨɪɨɤɭɜɚɧɧɹ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɹɤ ɧɚɣɤɪɚɳɿ. əɤɳɨ ɿ 
ɩɪɹɦɿɣ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɪɨɤɢ ɧɟ ɩɨɥɿɩɲɭɸɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɞɨ 
ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ ɜɚɝ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɰɿɥɤɨɦ ɧɨɜɚ ɦɧɨɠɢɧɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɿ ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɫɩɨɱɚɬɤɭ. 

ɋɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ. Ⱦɥɹ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠɿ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 
ɦɧɨɠɢɧɚ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɩɪɹɦɨɝɨ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɪɨɤɿɜ. ɋɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, ɳɨ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɥɚɧɰɸɝ ɭɫɩɿɯɿɜ ɚɛɨ ɧɟɜɞɚɱ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ 
ɤɪɨɤɿɜ, ɞɨɞɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɧɚ ɤɨɠɧɿɦ ɤɪɨɰɿ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬ "ɡɞɨɪɨɜɨɝɨ ɝɥɭɡɞɭ" ɭ ɩɨɲɭɤɭ. 
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Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɪɿɡɤɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 

ɋɚɦɨɤɨɪɢɝɭɜɚɥɶɧɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ. ȼɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɤɪɨɤɿɜ, ɳɨ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɜɚɝ. Ⱥɞɚɩɬɢɜɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ 
ɡɦɿɧɸє ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɬɨɱɧɿɣ ɨɰɿɧɰɿ 
ɭɫɩɿɯɭ ɚɛɨ ɧɟɜɞɚɱɿ. ɉɪɚɜɢɥɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɪɢɩɭɫɤɚє, ɳɨ ɩɨɬɨɱɧɢɣ 
ɪɨɡɦɿɪ ɤɪɨɤɿɜ ɞɥɹ ɜɚɝ ɭ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɭɫɩɿɯɿɜ. ɇɚɜɩɚɤɢ, ɹɤɳɨ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɧɟɜɞɚɱ, ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ 
ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɭ ɤɪɨɤɭ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ. Ⱦɥɹ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ, 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɩɨɲɭɤ ɞɚє ɝɚɪɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɚ ɤɨɪɨɬɤɢɣ 
ɱɚɫ. ɇɚɜɱɚɧɧɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ, ɜɢɦɚɝɚє ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ.  

ɇɟɞɨɥɿɤɢ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɚɝ ɡ'єɞɧɚɧɶ ɧɚɤɥɚɞɚє ɩɪɚɤɬɢɱɧɿ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɧɚ ɪɨɡɦɿɪ ɡɚɞɚɱɿ. əɤɳɨ ɦɟɪɟɠɚ ɦɚє ɛɿɥɶɲɟ ɱɢɦ 200 
ɜɚɝ ɡ'єɞɧɚɧɶ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɩɨɲɭɤ ɦɨɠɟ ɜɢɦɚɝɚɬɢ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɚɥɟ ɩɪɨɞɭɤɭɜɚɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ. 

2.10.6. ɇɟɣɪɨɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɜɢɳɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɚɛɨ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨ - ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɧɟɣɪɨɧɚ ɦɟɪɟɠɚ 

Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨ-ɡɜ‘ɹɡɚɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɛɭɥɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ Ƀɨɯ-ɏɚɧ ɉɚɨ 
(Yoh-Han PКШ) ɿ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɨɩɢɫɚɧɿ ɜ ɣɨɝɨ ɤɧɢɡɿ "Ⱥɞɚɩɬɢɜɧɟ 
ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɨɛɪɚɡɿɜ ɿ ɧɟɣɪɨɧɿ ɦɟɪɟɠɿ" (AНКЩЭТЯО PКЭЭОrЧ 
RОМШРЧТЭТШЧ КЧН ІОЮrКХ ІОЭаШrФs). ɇɟɣɪɨɦɟɪɟɠɚ ɪɨɡɲɢɪɸє 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ FООНFШrаКrН BКМФPrШЩКРКЭТШЧ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɜɭɡɥɿɜ ɧɚ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɲɚɪɿ. ȼɯɨɞɢ ɤɨɦɛɿɧɭɸɬɶɫɹ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɭɧɤɰɿɣ ɜɢɳɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ, 
ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɤɜɚɞɪɚɬɢ, ɤɭɛɢ ɚɛɨ ɫɢɧɭɫɢ ɿ ɪɨɡɲɢɪɸɸɬɶ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 
ɦɟɪɟɠɟɸ ɡɚɞɚɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. Ɂ ɧɚɡɜ ɰɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɜɢɳɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ 
ɚɛɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨ-ɡɜ‘ɹɡɚɧɢɯ ɜɯɨɞɿɜ ɿ ɜɢɩɥɢɜɚє ɧɚɡɜɚ 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ. 
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ȱɫɧɭє ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ. ɍ 
ɩɟɪɲɨɦɭ, ɭ ɦɨɞɟɥɶ ɦɨɠɭɬɶ ɞɨɞɚɜɚɬɢɫɹ ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɿ ɞɨɛɭɬɤɢ 
ɜɯɿɞɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɰɟ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɯɿɞɧɢɦ ɞɨɛɭɬɤɨɦ ɚɛɨ 
ɬɟɧɡɨɪɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ, ɞɟ ɤɨɠɟɧ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɚ 
ɩɟɪɟɦɧɨɠɭєɬɶɫɹ ɡ ɭɫɿɦɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɦɟɪɟɠɿ ȼɚɫɤɪrɨɪɚРɚЭɿɨЧ ɿɡ ɬɪɶɨɦɚ ɜɯɨɞɚɦɢ (A, B ɿ 
C), ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɢɦɢ ɞɨɛɭɬɤɚɦɢ ɛɭɞɭɬɶ AA, BB, CC, AB, AC ɿ BC 
(ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ). Ɍɚɤɨɠ ɦɨɠɭɬɶ ɞɨɞɚɜɚɬɢɫɹ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ, ɬɚɤɿ ɹɤ ABC. 

Ⱦɪɭɝɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɥɹ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ є 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɛɚɡɨɜɢɯ ɜɯɨɞɿɜ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɞɟɥɿ ɡ 
ɜɯɨɞɚɦɢ A, B ɿ C, ʀʀ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɜ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟɣɪɨɧɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ ɜɢɳɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɡ ɜɯɨɞɚɦɢ: A, B, C, SIІ(A), CЇS(B), 
δЇG(C), εAБ(A,B,C) ɿ ɿɧ. ɉɨɜɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɩɨɜɢɧɧɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɦɟɪɟɠɚ ɡ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹɦ ɦɨɞɟɥɿ ɬɟɧɡɨɪɧɨɝɨ ɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ. ɇɿɹɤɨʀ ɧɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɟ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ, ɚɥɟ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɜɯɨɞɿɜ ɪɨɛɢɬɶ ɦɟɪɟɠɭ ɩɪɨɫɬɿɲɨɸ ɞɥɹ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ. ȱɫɧɭɸɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɰɿєʀ ɦɨɞɟɥɿ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɜɯɨɞɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɛɿɥɶɲɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɢɯ 
ɜɭɡɥɿɜ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ ɦɟɪɟɠɿ, ɬɨɦɭ ɩɪɢ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɿ ɜɯɨɞɿɜ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɜɪɚɯɨɜɚɧɟ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɬɨɱɧɨɝɨ 
ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɱɚɫɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 

2.10.7. Ɇɟɪɟɠɚ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ 

Ɇɟɪɟɠɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ Ɍɨɣɜɨ Ʉɨɯɨɧɟɧɨɦ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ 1980-ɯ ɪɪ. ɿ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɜɢɳɟ ɦɟɪɟɠ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɟ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɿ ɧɚɜɱɚɥɶɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. Ɇɟɪɟɠɚ ɪɨɡɩɿɡɧɚє 
ɤɥɚɫɬɟɪɢ ɜ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹє ɞɚɧɿ ɩɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɤɥɚɫɬɟɪɚɯ. əɤɳɨ ɞɚɥɿ ɦɟɪɟɠɚ ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɚɛɨɪɨɦ ɞɚɧɢɯ, 
ɧɟɫɯɨɠɢɦ ɧɿ ɧɚ ɨɞɢɧ ɡ ɜɿɞɨɦɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɜɨɧɚ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶ ɣɨɝɨ ɞɨ 
ɧɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɬɟɪɚ. əɤɳɨ ɜ ɞɚɧɢɯ ɭɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɦɿɬɤɢ ɤɥɚɫɿɜ, ɬɨ 
ɦɟɪɟɠɚ ɡɞɚɬɧɚ ɪɨɡɜ‘ɹɡɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɱɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ. Ɇɟɪɟɠɚ 
Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɦɚє ɜɫɶɨɝɨ ɞɜɚ ɲɚɪɢ (ɪɢɫ. 2.36): ɜɯɿɞɧɢɣ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɣ, ʀʀ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɨɸ ɤɚɪɬɨɸ. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɤɚɪɬɢ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɞɟɹɤɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ - ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨɦɭ. 
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Ɋɢɫ. 2.36. Ɇɟɪɟɠɚ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ 

Ɇɟɪɟɠɚ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɧɚɜɱɚєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɶ. ɉɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ ɨɛɪɚɧɨɝɨ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɰɟɧɬɪɿɜ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɩɨɥɿɩɲɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɿʀ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɪɹɞ ɟɩɨɯ, ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɟɩɨɫɿ 
ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɨɞɢɧ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ. ȼɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ (ɜɟɤɬɨɪɢ 
ɞɿɣɫɧɢɯ ɱɢɫɟɥ) ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɩɪɟɞ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɦɟɪɟɠɿ, ɛɚɠɚɧɿ ɜɢɯɿɞɧɿ 
ɫɢɝɧɚɥɢ ɧɟ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ. ɉɿɫɥɹ ɩɪɟɞ'ɹɜɥɟɧɧɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
ɜɯɿɞɧɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ, ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɿ ɜɚɝɢ ɦɟɪɟɠɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɥɚɫɬɟɪɢ. 
ȼɚɝɢ ɨɪɝɚɧɿɡɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤ, ɳɨ ɬɨɩɨɥɨɝɿɱɧɨ ɛɥɢɡɶɤɿ ɜɭɡɥɢ ɱɭɬɬєɜɿ ɞɨ 
ɫɯɨɠɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ.  

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɿɪɭ ɫɭɫɿɞɫɬɜɚ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ (ɨɤɨɥɢɰɹ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɟɪɟɦɨɠɰɹ). ɇɚ ɪɢɫ. 2.37 ɩɨɤɚɡɚɧɿ 
ɡɨɧɢ ɬɨɩɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɭɫɿɞɫɬɜɚ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɧɚ ɤɚɪɬɿ ɨɡɧɚɤ ɭ ɪɿɡɧɿ 
ɦɨɦɟɧɬɢ ɱɚɫɭ. ІEУ(Э) - ɦɧɨɠɢɧɚ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɳɨ ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ 
ɫɭɫɿɞɚɦɢ ɧɟɣɪɨɧɚ У ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ Э. Ɂɨɧɢ ɫɭɫɿɞɫɬɜɚ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ 
ɡ ɱɚɫɨɦ.  
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Ɋɢɫ. 2.37. Ɂɨɧɢ ɬɨɩɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɭɫɿɞɫɬɜɚ ɧɚ ɤɚɪɬɿ ɨɡɧɚɤ ɭ ɪɿɡɧɿ 
ɦɨɦɟɧɬɢ ɱɚɫɭ  

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ 

1. Іɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿɹ ɦɟɪɟɠɿ. ȼɚɝɨɜɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦ ɦɟɪɟɠɿ 
ɞɚɸɬɶɫɹ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɂɚɝɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ 
ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɢɯ ɜɚɝ - M І (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.36). ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ ɡɨɧɚ 
ɫɭɫɿɞɫɬɜɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.37. 

2. ɉɪɟɞ'ɹɜɥɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɧɨɜɨɝɨ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ.  
3. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɞɨ ɜɫɿɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɦɟɪɟɠɿ:  

ȼɿɞɫɬɚɧɿ dj ɜɿɞ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɞɨ ɤɨɠɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ У 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ:  

 

ɞɟ xi - i-ɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t, wij(t) - 
ɜɚɝɚ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɜɿɞ i-ɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɞɨ ɧɟɣɪɨɧɚ j ɭ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢt. 

4. ȼɢɛɿɪ ɧɟɣɪɨɧɚ ɡ ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ:  
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ȼɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɟɣɪɨɧ-ɩɟɪɟɦɨɠɟɰɶ j
*, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɜɿɞɫɬɚɧɶ dj 

ɧɚɣɦɟɧɲɚ.  

5. ɇɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɜɚɝ ɧɟɣɪɨɧɚ j* ɿ ɣɨɝɨ ɫɭɫɿɞɿɜ:  

ȼɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɜɚɝ ɞɥɹ ɧɟɣɪɨɧɚ j* ɿ ɜɫɿɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ 
ɡ ɣɨɝɨ ɨɤɨɥɢɰɿ ІE. ɇɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ:  

wij(t+1)=wij(t)+r(t)(xi(t)-wij(t)) 

ɞɟ r(t) - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɡ ɱɚɫɨɦ (ɞɨɞɚɬɧɟ 
ɱɢɫɥɨ, ɹɤɟ ɦɟɧɲɟ ɨɞɢɧɢɰɿ). 

6. ɉɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɤɪɨɤɭ 2. 

ȼ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɞɥɹ ɬɨɧɤɨʀ ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɧɚ 
ɧɨɜɿɣ ɟɩɨɫɿ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɰɟɧɬɪ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿɣ 
ɩɨɡɢɰɿʀ, ɳɨ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɭє ɩɪɢɤɥɚɞɢ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ 
ɞɚɧɢɣ ɧɟɣɪɨɧ є ɩɟɪɟɦɨɠɰɟɦ. ȼɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɬɨɩɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɧɹɬɬɹ ɨɤɨɥɢɰɿ. Ɉɤɨɥɢɰɹ - ɰɟ ɤɿɥɶɤɚ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɳɨ 
ɨɬɨɱɭɸɬɶ ɧɟɣɪɨɧ-ɩɟɪɟɦɨɠɟɰɶ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, 
ɪɨɡɦɿɪ ɨɤɨɥɢɰɿ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɬɚɤ, ɳɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɞɨ 
ɧɶɨɝɨ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɟ ɱɢɫɥɨ ɧɟɣɪɨɧɿɜ (ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɫɹ 
ɤɚɪɬɚ), ɧɚ ɫɚɦɢɯ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɟɬɚɩɚɯ ɨɤɨɥɢɰɹ ɫɬɚє ɧɭɥɶɨɜɨɸ ɿ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɡ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɟɪɟɦɨɠɰɹ. ȼ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɤɨɪɟɤɰɿɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɨ ɧɟɣɪɨɧɚ-ɩɟɪɟɦɨɠɰɹ, ɚɥɟ ɿ 
ɞɨ ɜɫɿɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɡ ɣɨɝɨ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɨɤɨɥɢɰɿ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɬɚɤɨʀ ɡɦɿɧɢ 
ɨɤɨɥɢɰɿ, ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɦɟɪɟɠɿ ɿɦɦɿɝɪɭɸɬɶ ɭɛɿɤ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ. Ɇɟɪɟɠɚ ɮɨɪɦɭє ɝɪɭɛɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 
ɬɨɩɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɫɯɨɠɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɚɤɬɢɜɭɸɬɶ ɝɪɭɩɢ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɳɨ ɛɥɢɡɶɤɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɬɨɩɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɤɚɪɬɿ. Ɂ 
ɤɨɠɧɨɸ ɧɨɜɨɸ ɟɩɨɯɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɦɿɪ ɨɤɨɥɢɰɿ 
ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ, ɿ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɞɿɥɹɧɨɤ ɤɚɪɬɢ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɬɨɧɤɿ 
ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɬɨɱɧɨɝɨ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɧɟɣɪɨɧɚ. ɑɚɫɬɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɚɜɦɢɫɧɨ ɪɨɡɛɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɞɜɿ ɮɚɡɢ: 
ɛɿɥɶɲ ɤɨɪɨɬɤɭ, ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɿ ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɤɨɥɢɰɶ, 
ɿ ɛɿɥɶɲ ɬɪɢɜɚɥɭ ɡ ɦɚɥɟɧɶɤɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɿ ɧɭɥɶɨɜɢɦɢ 
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ɚɛɨ ɦɚɣɠɟ ɧɭɥɶɨɜɢɦɢ ɨɤɨɥɢɰɹɦɢ. ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɦɟɪɟɠɚ ɧɚɜɱɟɧɚ 
ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɞɚɧɢɯ, ʀʀ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ 
ɡɚɫɿɛ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɞɚɧɢɯ. 

Ɉɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. Ʉɥɚɫɬɟɪɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ, ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ 
ɨɛɪɚɡɿɜ, ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ.  

ɇɟɞɨɥɿɤɢ. Ɇɟɪɟɠɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɞɥɹ ɤɥɚɫɬɟɪɧɨɝɨ 
ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɜɿɞɨɦɟ ɱɢɫɥɨ 
ɤɥɚɫɬɟɪɿɜ.  

ɉɟɪɟɜɚɝɢ. Ɇɟɪɟɠɚ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɡɞɚɬɧɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɬɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɩɟɪɟɲɤɨɞ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɱɢɫɥɨ ɤɥɚɫɬɟɪɿɜ ɮɿɤɫɨɜɚɧɟ, ɜɚɝɢ 
ɦɨɞɢɮɿɤɭɸɬɶɫɹ ɩɨɜɿɥɶɧɨ, ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɜɚɝ ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ.  

Ɇɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ. Ɉɞɧɚ ɡ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɞɨ 
ɦɟɪɟɠɿ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɦɟɪɟɠɚ εAБІET, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɧɟɣɪɨɧ ɡ ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɞɨ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ.  

2.10.8. Ɇɟɪɟɠɚ ɤɜɚɧɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɱɚɥьɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ 
(Learning VectorQuantization) 

Ɇɟɪɟɠɚ ɛɭɥɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ Ɍɨɣɜɨ Ʉɨɯɨɧɟɧɨɦ ɭ ɫɟɪɟɞɢɧɿ 
80-ɯ ɪɪ., ɩɿɡɧɿɲɟ, ɧɿɠ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɿɡ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɤɚɪɬ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɲɚɪɿ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ, ɡɞɚɬɧɨɦɭ ɞɨ ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɤɥɚɫɬɟɪɢ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɞɥɹ 
ɩɪɨɛɥɟɦ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɿʀ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɜɯɿɞɧɢɣ ɲɚɪ, ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɭ ɤɚɪɬɭ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɿ 
ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɲɚɪ. ɉɪɢɤɥɚɞ ɦɟɪɟɠɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.38. ȼɢɯɿɞɧɢɣ 
ɲɚɪ ɦɚє ɫɬɿɥɶɤɢ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɫɤɿɥɶɤɢ є ɜɿɞɦɿɧɧɢɯ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɚɛɨ 
ɤɥɚɫɿɜ. Ʉɚɪɬɚ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɦɚє ɪɹɞ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɡɝɪɭɩɨɜɚɧɢɯ ɞɥɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɰɢɯ ɤɥɚɫɿɜ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ "ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ". Ɂɜɢɱɚɣɧɨ, ɤɨɠɟɧ ɤɥɚɫ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ 
ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨ ɜɫɶɨɦɭ ɲɚɪɿ. ɒɚɪ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ 
ɧɚɜɱɚєɬɶɫɹ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɩɪɚɜɢɥɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 
ȼɯɿɞɧɢɣ ɲɚɪ ɦɿɫɬɢɬɶ ɫɬɿɥɶɤɢ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɫɤɿɥɶɤɢ є ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ 
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ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. Ʉɜɚɧɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭє ɫɜɨʀ 
ɜɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɝɪɭɩɭɜɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє n-ɦɿɪɧɢɣ 
ɩɪɨɫɬɿɪ ɭ m-ɦɿɪɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ (ɛɟɪɟ n ɜɯɨɞɿɜ ɿ ɫɬɜɨɪɸє m ɜɢɯɨɞɿɜ). 
Ʉɚɪɬɢ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɛɥɢɡɶɤɢɦɢ ɫɭɫɿɞɚɦɢ ɜ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɿɣ ɦɧɨɠɢɧɿ ɬɚɤ, ɳɨ ɜɯɿɞɧɿ ɨɛɪɚɡɢ, ɳɨ ɧɟ ɛɭɥɢ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɜɱɟɧɿ, ɛɭɞɭɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ ɩɨ ɤɚɬɟɝɨɪɿɹɯ ʀɯɧɿɯ 
ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɯ ɫɭɫɿɞɿɜ ɭ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 

 

Ɋɢɫ. 2.38. ɉɪɢɤɥɚɞ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɤɜɚɧɬɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɟɤɬɨɪɚ 

ɍ ɪɟɠɢɦɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє 
ɲɚɪ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ, ɞɟ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɟɤɬɨɪɚ ɞɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɿ ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɣ ɧɟɣɪɨɧ ɡ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɩɟɪɟɦɨɠɰɟɦ. ȱɫɧɭє ɥɢɲɟ ɨɞɢɧ ɩɟɪɟɦɨɠɟɰɶ ɧɚ ɜɟɫɶ ɲɚɪ. 
ɉɟɪɟɦɨɠɰɟɜɿ ɞɨɡɜɨɥɟɧɨ ɡɛɭɞɠɭɜɚɬɢ ɥɢɲɟ ɨɞɢɧ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɧɟɣɪɨɧ, 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɹɸɱɢ ɤɥɚɫ ɚɛɨ ɤɥɚɫɬɟɪ ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɜɯɿɞɧɢɣ 
ɜɟɤɬɨɪ. əɤɳɨ ɧɟɣɪɨɧ-ɩɟɪɟɦɨɠɟɰɶ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɨɱɿɤɭɜɚɧɨɦɭ 
ɤɥɚɫɿ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ, ɣɨɝɨ ɜɚɝɢ ɩɿɞɫɢɥɸɸɬɶɫɹ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ. əɤɳɨ ɧɟɣɪɨɧ-ɩɟɪɟɦɨɠɟɰɶ ɧɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɜ ɤɥɚɫɿ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ, ɜɚɝɢ ɡ'єɞɧɚɧɶ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ. ɐɹ 
ɨɫɬɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɡɝɚɞɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɹ (rОЩЮХsТШЧ). ɉɿɞ 
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ɱɚɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɿ ɧɟɣɪɨɧɢ, ɳɨ ɩɪɢɩɢɫɚɧɿ ɞɨ ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɭ 
ɦɿɝɪɭɸɬɶ ɞɨ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɡɜ'ɹɡɚɧɨʀ ɡ ʀɯɧɿɦ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɦ ɤɥɚɫɨɦ. ɉɿɞ 
ɱɚɫ ɪɟɠɢɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ, ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɜɯɿɞɧɨɝɨ 
ɜɟɤɬɨɪɚ ɞɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɿ ɡɧɨɜɭ ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɣ ɧɟɣɪɨɧ 
ɡ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɦɨɠɰɟɦ. ɐɟ ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɝɟɧɟɪɭє ɨɞɢɧ ɜɢɯɿɞ, 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢ ɱɚɫɬɤɨɜɢɣ ɤɥɚɫ, ɡɧɚɣɞɟɧɢɣ ɦɟɪɟɠɟɸ. 

ɇɟɞɨɥɿɤɢ. Ⱦɥɹ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɫɯɨɠɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ, ɦɟɪɟɠɚ ɜɢɦɚɝɚє ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɚɪɬɢ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɧɚ ɤɥɚɫ. ɐɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɛɨɪɟɧɨ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ 
ɜɢɛɨɪɨɦ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɚɛɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɦ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. 
Ⱦɟɹɤɿ ɧɟɣɪɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ ɞɨ ɩɟɪɟɦɨɝɢ ɡɚɧɚɞɬɨ ɱɚɫɬɨ, 
ɬɨɛɬɨ ɧɚɛɭɞɨɜɭɸɬɶ ɫɜɨʀ ɜɚɝɢ ɞɭɠɟ ɲɜɢɞɤɨ, ɭ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɿɧɲɿ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɧɟɡɚɞɿɹɧɢɦɢ. ɐɟ ɱɚɫɬɨ ɬɪɚɩɥɹєɬɶɫɹ, ɹɤɳɨ 
ʀɯ ɜɚɝɢ ɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɚɥɟɤɿ ɜɿɞ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ. Ⱦɥɹ 
ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ, ɧɟɣɪɨɧ, ɳɨ ɩɟɪɟɦɚɝɚє ɡɚɧɚɞɬɨ ɱɚɫɬɨ 
ɲɬɪɚɮɭєɬɶɫɹ, ɬɨɛɬɨ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɜɚɝɢ ɣɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɡ ɤɨɠɧɢɦ 
ɜɯɿɞɧɢɦ ɧɟɣɪɨɧɨɦ. ɐɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɚɝ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɞɨ ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ 
ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɩɟɪɟɦɨɝ ɧɟɣɪɨɧɚ ɿ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɩɟɪɟɦɨɝ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɧɟɣɪɨɧɚ.  

ɉɟɪɟɜɚɝɢ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɧɚɜɿɬɶ ɹɤɳɨ ɛɭɥɨ ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɝɚɪɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɡɞɚɬɧɢɣ ɞɿɹɬɢ, ɹɤɳɨ ɧɟɣɪɨɧ-
ɩɟɪɟɦɨɠɟɰɶ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦɭ ɤɥɚɫɿ, ɚ ɞɪɭɝɢɣ 
ɧɚɣɤɪɚɳɢɣ ɧɟɣɪɨɧ ɭ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦɭ ɤɥɚɫɿ. ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ 
ɩɨɜɢɧɧɢɣ ɛɭɬɢ ɛɥɢɡɶɤɨ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɬɨɱɤɢ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɳɨ ɡ'єɞɧɭє 
ɰɿ ɞɜɚ ɧɟɣɪɨɧɢ. ɇɟɩɪɚɜɢɥɶɧɢɣ ɧɟɣɪɨɧ-ɩɟɪɟɦɨɠɟɰɶ ɡɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ, ɚ ɧɟɣɪɨɧ ɡ ɿɧɲɨɝɨ ɦɿɫɰɹ ɩɪɨɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɞɨ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ. ɐɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɪɨɛɢɬɶ ɱɿɬɤɨʀ ɝɪɚɧɢɰɸ ɦɿɠ 
ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ, ɞɟ ɦɨɠɥɢɜɚ ɧɟɜɿɪɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ. ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɛɚɠɚɧɨ ɜɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɹ. ɇɟɣɪɨɧ-
ɩɟɪɟɦɨɠɟɰɶ ɩɪɨɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɥɢɲɟ ɬɨɞɿ, 
ɤɨɥɢ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɿ ɧɟɣɪɨɧ-ɩɟɪɟɦɨɠɟɰɶ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ 
ɨɞɧɨɦɭ ɤɥɚɫɿ. Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨɰɿɥɶɧɢɣ, ɹɤɳɨ ɧɟɣɪɨɧ ɩɨɜɢɧɧɢɣ 
ɨɛɿɣɬɢ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɹɤɚ ɦɚє ɜɿɞɦɿɧɧɢɣ ɤɥɚɫ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. 
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2.10.9. Ɇɟɪɟɠɚ ɡɭɫɬɪɿɱɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ 
(CШuntОrɊrШЩКРКtТШn) 

Ɋɨɛɟɪɬ ɏɟɯɬ-ɇɢɥɶɫɟɧ (RШЛОrЭ HОМСЭ-ІТОХsОЧ) ɪɨɡɪɨɛɢɜ 
ɦɟɪɟɠɭ ɋɨЮЧЭɟrɪrɨɪɚРɚЭɿɨЧ ɹɤ ɡɚɫɿɛ ɞɥɹ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ 
ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɦ ɜɢɯɿɞɧɢɦ 
ɲɚɪɨɦ. Ɇɟɪɟɠɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɣ, ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɱɢɫɥɚ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɿ ɱɚɫɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 
ɇɚɜɱɚɧɧɹ ɞɥɹ ɦɟɪɟɠɿ ɋɨЮЧЭɟrɪrɨɪɚРɚЭɿɨЧ ɫɯɨɠɟ ɧɚ ɦɟɪɟɠɿ ɡ 
ɤɜɚɧɬɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ. ɉɪɢɤɥɚɞ ɦɟɪɟɠɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ 
ɧɚ ɪɢɫ. 2.39. Ɉɞɧɨɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɦɟɪɟɠɚ CШЮЧЭОrPrШЩКРКЭТШЧ ɦɚє 
ɬɪɢ ɲɚɪɢ: ɜɯɿɞɧɢɣ ɲɚɪ, ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɚ ɤɚɪɬɚ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɿ 
ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɲɚɪ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɩɪɚɜɢɥɨ "ɞɟɥɶɬɚ" ɞɥɹ ɡɦɿɧɢ 
ɜɯɿɞɧɢɯ ɜɚɝ ɡ'єɞɧɚɧɶ. ɐɟɣ ɲɚɪ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɲɚɪɨɦ Ƚɪɨɫɫɛɟɪɝɚ. 

 

Ɋɢɫ. 2.39. Ɇɟɪɟɠɚ ɡɭɫɬɪɿɱɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɛɟɡ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ 
ɡɜ'ɹɡɤɿɜ 

ɉɟɪɲɚ ɦɟɪɟɠɚ ɋɨЮЧЭɟrɪrɨɪɚРɚЭɿɨЧ ɫɤɥɚɞɚɥɚɫɹ ɡ 
ɞɜɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɝɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɦɿɠ ɜɯɿɞɧɢɦ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɲɚɪɚɦɢ. 
Ⱦɚɧɿ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɧɚ ɜɯɿɞɧɢɣ ɲɚɪ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɚ 
ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɲɚɪɿ, ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɲɚɪ ɩɨ ɱɟɪɡɿ ɩɪɢɣɦɚє ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ 
ɜɯɿɞɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɿ ɝɟɧɟɪɭє ɜɢɯɿɞɧɭ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɧɚ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɲɚɪɿ 
ɦɟɪɟɠɿ. ɑɟɪɟɡ ɬɚɤɢɣ ɡɭɫɬɪɿɱɧɨ-ɪɚɫɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɦɟɪɟɠɚ ɨɞɟɪɠɚɥɚ ɫɜɨɸ ɧɚɡɜɭ. Ȼɚɝɚɬɨ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɱɿɜ 
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ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɨɞɧɨɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɋɨЮЧЭɟrɪrɨɪɚРɚЭɿɨЧ, 
ɤɨɥɢ ɿɫɧɭє ɥɢɲɟ ɨɞɢɧ ɲɥɹɯ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɞɨ 
ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. ɍ ɦɟɪɟɠɿ ɡɭɫɬɪɿɱɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɨɛ'єɞɧɚɧɿ ɞɜɚ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ: ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɚ ɤɚɪɬɚ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɿ ɡɿɪɤɚ Ƚɪɨɫɫɛɟɪɝɚ 
(Grossberg Outstar). ɇɟɣɪɨɧɿ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɩɨєɞɧɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ 
ɧɟɣɪɨɩɚɪɚɞɢɝɦɢ ɹɤ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɛɥɨɤɢ, ɛɿɥɶɲ ɛɥɢɡɶɤɿ ɞɨ ɦɨɡɤɭ ɩɨ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɿ, ɱɢɦ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. ȼɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɜ ɦɨɡɤɭ 
ɫɚɦɟ ɤɚɫɤɚɞɧɿ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɦɨɞɭɥɿɜ ɪɿɡɧɨʀ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ. Ʉɨɠɟɧ ɟɥɟɦɟɧɬ ɜɯɿɞɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɫɿ ɧɟɣɪɨɧɢ ɲɚɪɭ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ. ȼɚɝɢ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ 
(wmn) ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɦɚɬɪɢɰɸ А. Ʉɨɠɟɧ ɧɟɣɪɨɧ ɲɚɪɭ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ 
ɡ'єɞɧɚɧɢɣ ɿɡ ɭɫɿɦɚ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ ɲɚɪɭ Ƚɪɨɫɫɛɟɪɝɚ. ȼɚɝɢ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ (vnp) 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɦɚɬɪɢɰɸ ɜɚɝ V. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ 
ɡɭɫɬɪɿɱɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɜɯɿɞɧɿ ɜɟɤɬɨɪɢ ɚɫɨɰɿɸɸɬɶɫɹ ɡ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ (ɞɜɨʀɫɬɢɦɢ ɚɛɨ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɦɢ). 
ɉɿɫɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɚ ɮɨɪɦɭє ɜɢɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɜɯɿɞɧɢɦ ɫɢɝɧɚɥɚɦ. ɍɡɚɝɚɥɶɧɸɸɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɦɟɪɟɠɿ 
ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɣ ɜɢɯɿɞ, ɤɨɥɢ ɜɯɿɞɧɢɣ 
ɜɟɤɬɨɪ ɧɟɩɨɜɧɢɣ ɚɛɨ ɩɟɪɟɤɪɭɱɟɧɢɣ.  

ɇɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ  

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɚɦɨɧɚɜɱɚɧɧɹ ɲɚɪ ɡɞɨɛɭɜɚє ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 
ɪɨɡɞɿɥɹɬɢ ɧɟɫɯɨɠɿ ɜɯɿɞɧɿ ɜɟɤɬɨɪɢ. əɤɢɣ ɫɚɦɟ ɧɟɣɪɨɧ ɛɭɞɟ 
ɚɤɬɢɜɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢ ɩɪɟɞ'ɹɜɥɟɧɧɿ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, 
ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɜɚɠɤɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ. ɉɪɢ ɧɚɜɱɚɧɧɿ ɲɚɪɭ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɧɚ 
ɜɯɿɞ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜɯɿɞɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɿ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɫɤɚɥɹɪɧɿ 
ɞɨɛɭɬɤɢ ɡ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɜɚɝ ɭɫɿɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ. ɋɤɚɥɹɪɧɢɣ ɞɨɛɭɬɨɤ є 
ɦɿɪɨɸ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɜɯɿɞɧɢɦ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɿ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɜɚɝ. ɇɟɣɪɨɧ ɡ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɞɨɛɭɬɤɭ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ 
"ɩɟɪɟɦɨɠɰɟɦ" ɿ ɣɨɝɨ ɜɚɝɢ ɩɿɞɫɢɥɸɸɬɶɫɹ (ɜɚɝɨɜɢɣ ɜɟɤɬɨɪ 
ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɜɯɿɞɧɨɝɨ).  

wɧ=wc+r(x-wc) 

ɞɟ wɧ - ɧɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝɢ, ɳɨ ɡ'єɞɧɭє ɜɯɿɞɧɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ x ɡ 
ɧɟɣɪɨɧɨɦ, ɳɨ ɜɢɝɪɚɜ, wɫ - ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝɢ, r - 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɳɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɞɨɪɿɜɧɸє 
0,7 ɿ ɦɨɠɟ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. ɐɟ 
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ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɛɢɬɢ ɜɟɥɢɤɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɤɪɨɤɢ ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɝɪɭɛɨɝɨ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɿ ɦɟɧɲɿ ɤɪɨɤɢ ɩɪɢ ɩɿɞɯɨɞɿ ɞɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 
Ʉɨɠɧɚ ɜɚɝɚ, ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɧɟɣɪɨɧɨɦ-ɩɟɪɟɦɨɠɰɟɦ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ, 
ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
ɜɯɨɞɭ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɜɿɧ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɣ. ɇɚɩɪɹɦɨɤ ɡɦɿɧɢ ɦɿɧɿɦɿɡɭє ɪɿɡɧɢɰɹ 
ɦɿɠ ɜɚɝɨɸ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. ɇɚɜɱɚɥɶɧɚ 
ɦɧɨɠɢɧɚ ɦɨɠɟ ɦɿɫɬɢɬɢ ɛɚɝɚɬɨ ɫɯɨɠɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɜɯɿɞɧɢɯ 
ɜɟɤɬɨɪɿɜ, ɿ ɦɟɪɟɠɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɚɜɱɟɧɨ ɚɤɬɢɜɭɜɚɬɢ ɨɞɢɧ 
ɧɟɣɪɨɧ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɧɢɯ. ȼɚɝɢ ɰɶɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ є 
ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹɦ ɜɯɿɞɧɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɣɨɝɨ ɚɤɬɢɜɭɸɬɶ. ȼɢɯɨɞɢ ɲɚɪɭ 
Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɯɨɞɢ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɲɚɪɭ Ƚɪɨɫɫɛɟɪɝɚ. ȼɯɨɞɢ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɹɤ ɡɜɚɠɟɧɚ ɫɭɦɚ ɜɢɯɨɞɿɜ ɲɚɪɭ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ. 
Ʉɨɠɧɚ ɜɚɝɚ ɤɨɪɟɤɬɭєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɜ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɜɿɧ 
ɡ'єɞɧɚɧɢɣ ɡ ɧɟɣɪɨɧɨɦ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ, ɳɨ ɦɚє ɧɟɧɭɥɶɨɜɢɣ ɜɢɯɿɞ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɜɚɝ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ ɜɚɝɨɸ ɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ ɜɢɯɨɞɨɦ ɧɟɣɪɨɧɚ Ƚɪɨɫɫɛɟɪɝɚ. ɇɚɜɱɚɧɧɹ ɲɚɪɭ 
Ƚɪɨɫɫɛɟɪɝɚ - ɰɟ ɧɚɜɱɚɧɧɹ "ɿɡ ɭɱɢɬɟɥɟɦ", ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє 
ɡɚɞɚɧɿ ɛɚɠɚɧɿ ɜɢɯɨɞɢ.  

Ɏɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ. 

ɍ ɫɜɨʀɣ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɿɣ ɮɨɪɦɿ ɲɚɪ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє ɡɚ 
ɩɪɚɜɢɥɨɦ "ɩɟɪɟɦɨɠɟɰɶ ɨɞɟɪɠɭє ɜɫɟ". Ⱦɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɜɯɿɞɧɨɝɨ 
ɜɟɤɬɨɪɚ ɨɞɢɧ ɿ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɢɧ ɧɟɣɪɨɧ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɜɢɞɚє ɥɨɝɿɱɧɭ 
ɨɞɢɧɢɰɸ, ɜɫɿ ɿɧɲɿ ɜɢɞɚɸɬɶ ɧɭɥɶ. ɒɚɪ Ƚɪɨɫɫɛɟɪɝɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє ɜ 
ɫɯɨɠɿɣ ɦɚɧɟɪɿ. Ƀɨɝɨ ɜɢɯɿɞ є ɡɜɚɠɟɧɨɸ ɫɭɦɨɸ ɜɢɯɨɞɿɜ ɲɚɪɭ 
Ʉɨɯɨɧɟɧɚ. əɤɳɨ ɲɚɪ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє ɬɚɤ, ɳɨ ɥɢɲɟ ɨɞɢɧ 
ɜɢɯɿɞ ɞɨɪɿɜɧɸє ɨɞɢɧɢɰɿ, ɚ ɿɧɲɿ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɧɭɥɟɜɿ, ɬɨ ɤɨɠɟɧ 
ɧɟɣɪɨɧ ɲɚɪɭ Ƚɪɨɫɫɛɟɪɝɚ ɜɢɞɚє ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɚɝɢ, ɳɨ ɡɜ'ɹɡɭє ɰɟɣ 
ɧɟɣɪɨɧ ɡ єɞɢɧɢɦ ɧɟɣɪɨɧɨɦ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ, ɱɢɣ ɜɢɯɿɞ ɜɿɞɦɿɧɧɢɣ ɜɿɞ 
ɧɭɥɹ. ɍ ɩɨɜɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɦɟɪɟɠɿ ɡɭɫɬɪɿɱɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ є 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɜɢɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɩɨ ɜɯɿɞɧɢɦ ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ. 
ɐɢɦ ɞɜɨɦ ɞɿɹɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɩɪɹɦɟ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ 
ɫɢɝɧɚɥɿɜ.  

Ɉɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. Ɋɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɨɛɪɚɡɿɜ, ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɨɛɪɚɡɿɜ (ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɚ ɩɚɦ'ɹɬɶ), ɫɬɢɫɤ ɞɚɧɢɯ (ɿɡ ɭɬɪɚɬɚɦɢ).  
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ɇɟɞɨɥɿɤɢ. Ɇɟɪɟɠɚ ɧɟ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɬɨɱɧɿ 
ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ (ɬɨɱɧɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ). ɍ ɰɶɨɦɭ ɦɟɪɟɠɚ ɡɧɚɱɧɨ 
ɭɫɬɭɩɚє ɦɟɪɟɠɚɦ ɡɿ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹɦ ɩɨɯɢɛɤɢ. Ⱦɨ 
ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚɤɨɠ ɜɚɪɬɨ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɫɥɚɛɤɢɣ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ 
ɛɚɡɢɫ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɡɭɫɬɪɿɱɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ.  

ɉɟɪɟɜɚɝɢ 

 Ɇɟɪɟɠɚ ɡɭɫɬɪɿɱɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɚ. ȼɨɧɚ ɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɡ ɦɧɨɠɢɧɢ 
ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. Ʉɨɯɨɧɟɧ ɞɨɜɿɜ, ɳɨ ɞɥɹ ɧɚɜɱɟɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ ɨɛɪɚɧɢɣ ɜɯɿɞɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɛɭɞɟ 
ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɦ ɞɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɜɚɝɨɜɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ, ɞɨɪɿɜɧɸє 
1/k, k - ɱɢɫɥɨ ɧɟɣɪɨɧɿɜ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ.  

 Ɇɟɪɟɠɚ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɨɦɭ ɧɚɜɱɚɧɧɸ. ɑɚɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜ 100 ɪɚɡɿɜ 
ɦɟɧɲɟ.  

 ɉɨ ɫɜɨʀɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɯ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠɚ 
ɡɭɫɬɪɿɱɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨ ɩɟɪɟɜɟɪɲɭє ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɿ 
ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧɢ.  

 Ɇɟɪɟɠɚ ɤɨɪɢɫɧɚ ɞɥɹ ɞɨɞɚɬɤɿɜ, ɞɟ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɲɜɢɞɤɚ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ.  

 Ɇɟɪɟɠɚ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɸ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɭ ɞɨ 
ɧɟʀ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɿɲɟɧɧɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ.  

Ɇɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ. Ɇɟɪɟɠɿ ɡɭɫɬɪɿɱɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ 
ɪɨɡɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɢɯ ɜɚɝ.  

 Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɲɭɦɭ ɞɨ ɜɯɿɞɧɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ.  

 ɓɟ ɨɞɢɧ ɦɟɬɨɞ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ - 
ɧɚɞɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨɦɭ ɧɟɣɪɨɧɨɜɿ "ɩɨɱɭɬɬɹ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɫɬɿ". əɤɳɨ 
ɧɟɣɪɨɧ ɫɬɚє ɩɟɪɟɦɨɠɰɟɦ ɱɚɫɬɿɲɟ, ɧɿɠ 1/Ф (Ф - ɱɢɫɥɨ ɧɟɣɪɨɧɿɜ 
Ʉɨɯɨɧɟɧɚ), ɬɨ ɣɨɦɭ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɩɨɪɿɝ, ɞɚɸɱɢ ɬɢɦ 
ɫɚɦɢɦ ɭɱɢɬɢɫɹ ɣ ɿɧɲɢɦ ɧɟɣɪɨɧɚɦ.  

 Ʉɪɿɦ "ɦɟɬɨɞɭ ɚɤɪɟɞɢɬɚɰɿʀ", ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɚɤɬɢɜɭєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɨɞɢɧ ɧɟɣɪɨɧ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ, ɦɨɠɟ 
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ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ "ɦɟɬɨɞ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ", ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɹɤɨɝɨ 
ɰɿɥɚ ɝɪɭɩɚ ɧɟɣɪɨɧɿɜ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ ɜɢɯɨɞɢ, ɦɨɠɟ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɫɜɨʀ ɜɢɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɜ ɲɚɪ Ƚɪɨɫɫɛɟɪɝɚ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɞɜɢɳɭє ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɶ, ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɦɟɪɟɠɟɸ.  

2.10.10. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɧɚ ɧɟɣɪɨɧɚ ɦɟɪɟɠɚ. 

Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɧɚ ɧɟɣɪɨɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ Ⱦɨɧɚɥɶɞɨɦ 
ɋɩɟɯɬɨɦ (DШЧКХН SЩОМСЭ). ɐɹ ɦɟɪɟɠɧɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɛɭɥɚ ɜɩɟɪɲɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɞɜɨɯ ɫɬɚɬɬɹɯ : "Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɧɿ ɧɟɣɪɨɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ" (PrШЛКЛТХТsЭТМ ІОЮrКХ ІОЭаШrФs ПШr CХКssТПТМКЭТШЧ) 1988, 
"ȼɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɚ ɩɚɦ'ɹɬɶ ɿ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɿ ɧɟɣɪɨɧɿ 
ɦɟɪɟɠɿ" (εКЩЩТЧР Шr AssШМТКЭТЯО εОЦШrв КЧН PrШЛКЛТХistic Neural 
ІОЭаШrФs) 1990 ɪ. 

ȼɢɯɨɞɢ ɦɟɪɟɠɿ ɦɨɠɧɚ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɭɜɚɬɢ, ɹɤ ɨɰɿɧɤɢ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɧɚ 
ɦɟɪɟɠɚ ɭɱɢɬɶɫɹ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɸ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ, ʀʀ 
ɜɢɯɿɞ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɨɱɿɤɭɜɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɜ ɞɚɧɿɣ ɬɨɱɰɿ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɜɯɨɞɿɜ. ɐɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɜ'ɹɡɚɧɟ ɡ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɯɿɞɧɢɯ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. Ɂɚɞɚɱɚ ɨɰɿɧɤɢ 
ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɨɛɥɚɫɬɿ ɛɚɣєɫɿɜɫɶɤɨʀ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ. Ɂɜɢɱɚɣɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɩɨ ɡɚɞɚɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɤɚɡɭє, ɹɤɚ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ ɚɛɨ ɿɧɲɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɝɪɚɥɶɧɿɣ ɤɿɫɬɿ 
6 ɨɱɨɤ ɛɭɞɟ ɜɢɩɚɞɚɬɢ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɿɡ ɲɟɫɬɢ). 
Ȼɚɣєɫɿɜɫɶɤɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɭє ɩɨ ɿɧɲɨɦɭ: ɩɪɚɜɢɥɶɧɿɫɬɶ 
ɦɨɞɟɥɿ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɨ ɧɚɹɜɧɢɦ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɢɦ ɞɚɧɢɦ, ɬɨɛɬɨ ɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨ ɧɚɹɜɧɢɦ ɞɚɧɢɦ. ɉɪɢ ɪɿɲɟɧɧɿ ɡɚɞɚɱ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɢɬɢ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɤɥɚɫɭ, ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɨ ɪɿɡɧɢɯ 
ɤɥɚɫɿɜ ɿ ɜɢɛɪɚɬɢ ɦɨɞɟɥɶ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɭɞɟ ɛɿɥɶɲɨɸ. Ɉɰɿɧɤɚ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɜ ɦɟɪɟɠɿ 
ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɹɞɟɪɧɢɯ ɨɰɿɧɤɚɯ. əɤɳɨ ɩɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɭ 
ɞɚɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɬɨɞɿ ɜ ɰɿɣ ɬɨɱɰɿ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ. Ʉɥɚɫɬɟɪɢ ɡ ɩɨɪɭɱ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɬɨɱɨɤ, ɫɜɿɞɱɚɬɶ, ɳɨ 
ɜ ɰɶɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɜɟɥɢɤɚ. Ȼɿɥɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ 
є ɛɿɥɶɲɚ ɞɨɜɿɪɚ ɞɨ ɪɿɜɧɹ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ, ɚ ɜ ɦɿɪɭ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɧɶɨɝɨ 
ɞɨɜɿɪɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɿ ɩɪɚɝɧɟ ɞɨ ɧɭɥɹ. ɍ ɦɟɬɨɞɿ ɹɞɟɪɧɢɯ ɨɰɿɧɨɤ ɭ 
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ɬɨɱɰɿ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɨɠɧɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɨɜɿ, ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɞɟɹɤɚ ɩɪɨɫɬɚ 
ɮɭɧɤɰɿɹ, ɩɨɬɿɦ ɜɨɧɢ ɭɫɿ ɞɨɞɚɸɬɶɫɹ ɣ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɨɰɿɧɤɚ 
ɞɥɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ. ɑɚɫɬɿɲɟ ɹɤ ɹɞɟɪɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɛɟɪɭɬɶ ɤɨɥɨɤɨɥɨɩɨɞɿɛɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ (ɝɚɭɫɫɨɜɫɤɿ). əɤɳɨ є ɞɨɫɬɚɬɧɹ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ, ɬɚɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɚє ɝɚɪɧɿ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɞɨ ɞɿɣɫɧɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɧɚ 
ɦɟɪɟɠɚ ɦɚє ɬɪɢ ɲɚɪɢ: ɜɯɿɞɧɢɣ, ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɣ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɣ. Ɋɚɞɿɚɥɶɧɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɛɟɪɭɬɶɫɹ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɧɚ ɤɨɠɟɧ ɩɪɢɤɥɚɞ. Ʉɨɠɧɢɣ ɡ ɧɢɯ 
ɦɚє ɝɚɭɫɫɨɜɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɭ ɰɶɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ. Ʉɨɠɧɨɦɭ 
ɤɥɚɫɨɜɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɨɞɢɧ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ. ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ 
ɡ'єɞɧɚɧɢɣ ɥɢɲɟ ɡ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɳɨ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ 
ɣɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɿ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭє ɜɢɯɨɞɢ ɜɫɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ 
ɣɨɝɨ ɤɥɚɫɭ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ 
ɹɞɟɪɧɢɦ ɨɰɿɧɤɚɦ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɤɥɚɫɚɦ. 

 

Ɋɢɫ. 2.40. ɋɯɟɦɚ ɣɦɨɜɿɪɧɢɫɧɨʀ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ. ɇɚɜɱɚɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɢɫɧɨʀ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɩɪɨɫɬɿɲɟ, ɧɿɠ ȼКМФɊropagation.  
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ɇɟɞɨɥɿɤɢ. ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɦɟɪɟɠɿ є ʀʀ ɪɨɡɦɿɪ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɚ 
ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɭ ɫɨɛɿ ɜɫɿ ɧɚɜɱɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ, ɜɢɦɚɝɚє ɛɚɝɚɬɨ 
ɩɚɦ'ɹɬɿ ɿ ɦɨɠɟ ɩɨɜɿɥɶɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ.  

Ɇɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ. Ȼɚɡɨɜɚ ɦɨɞɟɥɶ ɣɦɨɜɿɪɧɢɫɧɨʀ ɧɟɣɪɨɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
ɦɚє ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ. ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿʀ ɤɥɚɫɿɜ ɭ ɧɚɜɱɚɥɶɧɿɣ 
ɦɧɨɠɢɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ʀɯ ɩɪɨɩɨɪɰɿɹɦ ɭ ɜɫɿɣ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿɣ 
ɦɧɨɠɢɧɿ (ɚɩɪɿɨɪɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ). ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɫɟɪɟɞ ɭɫɿɯ 
ɥɸɞɟɣ ɯɜɨɪɢɦɢ є 2%, ɬɨ ɜ ɧɚɜɱɚɥɶɧɿɣ ɦɧɨɠɢɧɿ ɞɥɹ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɭє ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ, ɯɜɨɪɢɯ ɬɚɤɨɠ ɩɨɜɢɧɧɟ ɛɭɬɢ 2%. əɤɳɨ 
ɠ ɚɩɪɿɨɪɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɪɨɩɨɪɰɿʀ ɜ ɧɚɜɱɚɥɶɧɿɣ 
ɜɢɛɿɪɰɿ, ɦɟɪɟɠɚ ɛɭɞɟ ɜɢɞɚɜɚɬɢ ɧɟɜɿɪɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. ɐɟ ɦɨɠɧɚ 
ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɭɜɨɞɹɱɢ ɤɨɪɢɝɭɜɚɥɶɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ. 

2.10.11. Ɇɟɪɟɠɚ ɏɨɩɮɿɥɞɚ 

Ⱦɠɨɧ ɏɨɩɮɿɥɞ ɭɩɟɪɲɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɜ ɫɜɨɸ ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɭ ɦɟɪɟɠɭ 
ɜ 1982 ɪ. ɭ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿɣ Ⱥɤɚɞɟɦɿʀ ɇɚɭɤ. ɇɚ ɱɟɫɬɶ ɏɨɩɮɿɥɞɚ ɿ 
ɧɨɜɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɰɹ ɦɟɪɟɠɧɚ ɩɚɪɚɞɢɝɦɚ 
ɡɝɚɞɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɦɟɪɟɠɚ ɏɨɩɮɿɥɞɚ. Ɇɟɪɟɠɚ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɚɧɚɥɨɝɿʀ 
ɮɿɡɢɤɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɜɢɞɭ ɦɟɪɟɠɿ ɜɤɥɸɱɚɥɢ ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɭ, ɚɛɨ ɚɞɪɟɫɨɜɚɧɭ ɡɚ ɡɦɿɫɬɨɦ, 
ɩɚɦ'ɹɬɶ ɿ ɪɨɡɜ‘ɹɡɭɜɚɥɢ ɡɚɞɚɱɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. Ɇɟɪɟɠɚ ɏɨɩɮɿɥɞɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɬɪɢ ɲɚɪɢ: ɜɯɿɞɧɢɣ, ɲɚɪ ɏɨɩɮɿɥɞɚ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɲɚɪ. 
Ʉɨɠɟɧ ɲɚɪ ɦɚє ɨɞɧɚɤɨɜɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɣɪɨɧɿɜ. ȼɯɨɞɢ ɲɚɪɭ 
ɏɨɩɮɿɥɞɚ ɩɪɢєɞɧɚɧɿ ɞɨ ɜɢɯɨɞɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɜɯɿɞɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɱɟɪɟɡ ɜɚɝɢ ɡ'єɞɧɚɧɶ, ɳɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ. ȼɢɯɨɞɢ ɲɚɪɭ 
ɏɨɩɮɿɥɞɚ ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶɫɹ ɞɨ ɜɯɨɞɿɜ ɭɫɿɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɲɚɪɭ ɏɨɩɮɿɥɞɚ, 
ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ ɫɚɦɨɝɨ ɫɟɛɟ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ 
ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɲɚɪɿ. ɍ ɪɟɠɢɦɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ, ɦɟɪɟɠɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹє 
ɞɚɧɿ ɡ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɱɟɪɟɡ ɮɿɤɫɨɜɚɧɿ ɜɚɝɢ ɡ'єɞɧɚɧɶ ɞɨ ɲɚɪɭ 
ɏɨɩɮɿɥɞɚ. ɒɚɪ ɏɨɩɮɿɥɞɚ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ, ɩɨɤɢ ɧɟ ɛɭɞɟ ɞɨɜɟɪɲɟɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɰɢɤɥɿɜ, ɿ ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɲɚɪɭ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɲɚɪ. ɐɟɣ ɫɬɚɧ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɨɛɪɚɡɨɜɿ, ɭɠɟ 
ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɨɦɭ ɜ ɦɟɪɟɠɭ. ɇɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɏɨɩɮɿɥɞɚ 
ɜɢɦɚɝɚє, ɳɨɛ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɨɛɪɚɡ ɛɭɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɿ 
ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɲɚɪɚɯ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. Ɋɟɤɭɪɫɢɜɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɲɚɪɭ 
ɏɨɩɮɿɥɞɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɚɫɨɛɢ ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɭɫɿɯ ɜɚɝ ɡ'єɞɧɚɧɶ. 
ɇɟɞɜɿɣɤɨɜɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɦɟɪɟɠɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ 
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ɭ ɩɟɪɟɞɚɬɧɿɣ ɮɭɧɤɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɚɪɢ "ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ" ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. əɤɳɨ 
ɦɟɪɟɠɚ ɏɨɩɮɿɥɞɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɩɚɦ'ɹɬɶ, ɚɞɪɟɫɭєɦɚ ɡɚ 
ɡɦɿɫɬɨɦ, ɜɨɧɚ ɦɚє ɞɜɚ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ. ɉɨ-ɩɟɪɲɟ, ɱɢɫɥɨ 
ɨɛɪɚɡɿɜ, ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɿ ɿ ɬɨɱɧɨ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɿ є ɫɬɪɨɝɨ 
ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ. əɤɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɚɧɚɞɬɨ ɛɚɝɚɬɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, 
ɦɟɪɟɠɚ ɦɨɠɟ ɫɯɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɧɨɜɨɝɨ ɧɟɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɨɛɪɚɡɚ, 
ɜɿɞɦɿɧɧɨɦɭ ɜɿɞ ɭɫɿɯ ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɢɯ ɨɛɪɚɡɿɜ, ɚɛɨ ɧɟ ɫɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɜɡɚɝɚɥɿ. Ƚɪɚɧɢɰɹ єɦɧɨɫɬɿ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɞɥɹ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 15% ɜɿɞ 
ɱɢɫɥɚ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɭ ɲɚɪɿ ɏɨɩɮɿɥɞɚ. Ⱦɪɭɝɢɦ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦ ɩɚɪɚɞɢɝɦɢ 
є ɬɟ, ɳɨ ɲɚɪ ɏɨɩɮɿɥɞɚ ɦɨɠɟ ɫɬɚɬɢ ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɢɦ, ɹɤɳɨ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ є ɡɚɧɚɞɬɨ ɫɯɨɠɢɦɢ. Ɂɪɚɡɨɤ ɨɛɪɚɡɚ 
ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɢɦ, ɹɤɳɨ ɜɿɧ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɧɭɥɶɨɜɢɣ 
ɱɚɫ ɿ ɦɟɪɟɠɚ ɫɯɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɞɟɹɤɨɝɨ ɿɧɲɨɝɨ ɨɛɪɚɡɚ ɡ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ 
ɦɧɨɠɢɧɢ. ɐɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɚ ɜɢɛɨɪɨɦ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɛɿɥɶɲ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɦɟɪɟɠɿ ɏɨɩɮɢɥɞɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.41.  

 

Ɋɢɫ. 2.41. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɦɟɪɟɠɿ ɏɨɩɮɿɥɞɚ 
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Ɂɚɞɚɱɚ, ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɚ ɞɚɧɨɸ ɦɟɪɟɠɟɸ ɹɤ ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɚ 
ɩɚɦ'ɹɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɮɨɪɦɭɥɸєɬɶɫɹ ɬɚɤ. ȼɿɞɨɦɢɣ ɞɟɹɤɢɣ 
ɡɪɚɡɤɨɜɢɣ ɧɚɛɿɪ ɞɜɨʀɫɬɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ (ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ, ɡɜɭɤɨɜɢɯ 
ɨɰɢɮɪɨɜɨɤ, ɿɧɲɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɨɛ'єɤɬɢ ɚɛɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ). Ɇɟɪɟɠɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɦɿɬɢ ɡ ɡɚɲɭɦɥɟɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɭ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨɝɨ ɧɚ ʀʀ ɜɯɿɞ, ɜɢɞɿɥɢɬɢ ("ɡɝɚɞɚɬɢ" ɡɚ 
ɱɚɫɬɤɨɜɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɡɪɚɡɨɤ ɚɛɨ "ɞɚɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ" 
ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɜɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɠɨɞɧɨɦɭ ɡɿ ɡɪɚɡɤɿɜ. ɍ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɩɢɫɚɧɢɣ 
ɜɟɤɬɨɪɨɦ x1, ɯɿ, ɯn..., n - ɱɢɫɥɨ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɭ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɜɯɿɞɧɢɯ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ. Ʉɨɠɟɧ ɟɥɟɦɟɧɬ xi ɞɨɪɿɜɧɸє ɚɛɨ +1, 
ɚɛɨ -1. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɜɟɤɬɨɪ, ɳɨ ɨɩɢɫɭє Ф-ɣ ɡɪɚɡɨɤ, ɱɟɪɟɡ Xk, ɚ ɣɨɝɨ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, - xik, k=0, ..., m-1, m - ɱɢɫɥɨ ɡɪɚɡɤɿɜ. əɤɳɨ 
ɦɟɪɟɠɚ ɪɨɡɩɿɡɧɚє (ɚɛɨ "ɡɝɚɞɭє") ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɪɚɡɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɩɪɟɞ'ɹɜɥɟɧɢɯ ʀɣ ɞɚɧɢɯ, ʀʀ ɜɢɯɨɞɢ ɛɭɞɭɬɶ ɦɿɫɬɢɬɢ ɫɚɦɟ ɣɨɝɨ, ɬɨɛɬɨ 
Y=Xk, ɞɟ Y - ɜɟɤɬɨɪ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɦɟɪɟɠɿ: y1, yi, yn. ɍ 
ɩɪɨɬɢɜɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɧɟ ɡɛɿɠɢɬɶɫɹ ɡ ɠɨɞɧɢɦ 
ɡɪɚɡɤɨɦ. əɤɳɨ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɢɝɧɚɥɢ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɹɤɟɫɶ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɬɨ, ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɜɲɢ ɜ ɝɪɚɮɿɱɧɨɦɭ ɜɢɞɿ ɞɚɧɿ ɡ ɜɢɯɨɞɭ 
ɦɟɪɟɠɿ, ɦɨɠɧɚ ɛɭɞɟ ɩɨɛɚɱɢɬɢ ɤɚɪɬɢɧɤɭ, ɳɨ ɰɿɥɤɨɦ ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɨɞɧɿєʀ ɡɿ ɡɪɚɡɤɨɜɢɯ (ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɭɫɩɿɯɭ) ɚɛɨ ɠ "ɜɿɥɶɧɭ ɿɦɩɪɨɜɿɡɚɰɿɸ" 
ɦɟɪɟɠɿ (ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɜɞɚɱɿ). 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ 

1. ɇɚ ɫɬɚɞɿʀ ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɟɪɟɠɿ ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ: 

 

Ɍɭɬ i ɿ j - ɿɧɞɟɤɫɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɩɟɪɟɞɫɢɧɚɩɬɢɱɧɨɝɨ ɿ 
ɩɨɫɬɫɢɧɚɩɬɢɱɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɿɜ; xik, xjk - i-ɢɣ ɿ j-ɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɜɟɤɬɨɪɚ k-
ɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ. 
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2. ɇɚ ɜɯɨɞɢ ɦɟɪɟɠɿ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɟɜɿɞɨɦɢɣ ɫɢɝɧɚɥ. Ƀɨɝɨ 
ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɨɞɿɜ:                        
yi(0) = xi , i = 0...n-1, ɬɨɦɭ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɫɯɟɦɿ ɦɟɪɟɠɿ ɜɯɿɞɧɢɯ 
ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɭ ɹɜɧɨɦɭ ɜɢɞɿ ɧɨɫɢɬɶ ɱɢɫɬɨ ɭɦɨɜɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɇɭɥɶ ɭ 
ɞɭɠɰɿ yi ɨɡɧɚɱɚє ɧɭɥɶɨɜɭ ɿɬɟɪɚɰɿɸ ɜ ɰɢɤɥɿ ɪɨɛɨɬɢ ɦɟɪɟɠɿ. 

3. Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɧɟɣɪɨɧɿɜ 

, j=0...n-1 

ɿ ɧɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɨɞɿɜ 

 

ɞɟ f - ɩɟɪɟɞɚɬɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɭ ɜɢɞɿ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 
2.42. 

 

Ɋɢɫ. 2.42. ɉɟɪɟɞɚɬɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 
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4. ɉɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɱɢ ɡɦɿɧɢɥɢɫɹ ɜɢɯɿɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɨɞɿɜ ɡɚ 
ɨɫɬɚɧɧɸ ɿɬɟɪɚɰɿɸ. əɤɳɨ ɬɚɤ - ɩɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɩɭɧɤɬɭ 2, ɿɧɚɤɲɟ (ɹɤɳɨ 
ɜɢɯɨɞɢ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɜɚɥɢɫɹ) - ɤɿɧɟɰɶ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ 
ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɡɪɚɡɨɤ, ɳɨ ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɯɿɞɧɢɦ ɞɚɧɢɦ. 

ȱɧɨɞɿ ɦɟɪɟɠɚ ɧɟ ɦɨɠɟ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɿ ɜɢɞɚє ɧɚ 
ɜɢɯɨɞɿ ɧɟɿɫɧɭɸɱɢɣ ɨɛɪɚɡ. ɐɟ ɡɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɨɛɦɟɠɟɧɨɫɬɿ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɦɟɪɟɠɿ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɹɤɳɨ ɞɜɚ ɨɛɪɚɡɢ Ⱥ ɿ Ȼ ɫɢɥɶɧɨ 
ɫɯɨɠɿ, ɜɨɧɢ, ɦɨɠɥɢɜɨ, ɛɭɞɭɬɶ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɿ 
ɚɫɨɰɿɚɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɟɞ'ɹɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɜɯɨɞɢ ɦɟɪɟɠɿ ɜɟɤɬɨɪɚ Ⱥ 
ɩɪɢɜɟɞɟ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɧɚ ʀʀ ɜɢɯɨɞɚɯ ɜɟɤɬɨɪɚ Ȼ ɢ ɧɚɜɩɚɤɢ. Ɂɚɜɞɹɤɢ 
ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜɿ, ɦɚɲɢɧɚ ɩɪɨɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ 
ɪɿɲɟɧɧɹ 

2.10.12. Ɇɟɪɟɠɚ «Ɇɚɲɢɧɚ Ȼɨɥьɰɦɚɧɚ» 

Ɇɟɪɟɠɚ «Ɇɚɲɢɧɚ Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ» (BШХЭгЦКЧЧ ЦКsСТЧО) ɫɯɨɠɚ ɩɨ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɿ ɞɿʀ ɧɚ ɦɟɪɟɠɭ ɏɨɩɮɿɥɞɚ ɿ ɜɤɥɸɱɚє ɩɨɧɹɬɬɹ 
"ɦɨɞɟɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɜɿɞɠɢɝɭ" ɞɥɹ ɩɨɲɭɤɭ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɫɬɚɧɿɜ ɲɚɪɭ 
ɨɛɪɚɡɿɜ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ.  

ɗɤɥɢ (AМФХОв), ɏɢɧɬɨɧ (HТЧЭШЧ) ɿ ɋɟɣɧɨɜɫɤɢ (SОУЧШаsФТ) 
ɪɨɡɪɨɛɢɥɢ ɩɪɚɜɢɥɨ ɛɨɥɶɰɦɚɧɨɜɫɤɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜ 1985 ɪ. 
ɉɨɞɿɛɧɨ ɦɟɪɟɠɿ ɏɨɩɮɿɥɞɚ, ɦɚɲɢɧɚ Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ ɦɚє ɩɪɨɫɬɿɪ 
ɫɬɚɧɿɜ, ɳɨ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɚɝɚɯ ɡ'єɞɧɚɧɶ ɭ ɲɚɪɿ ɨɛɪɚɡɿɜ. ɉɪɨɰɟɫɢ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ, ɧɚɩɨɜɧɟɧɨʀ ɨɛɪɚɡɚɦɢ, ɜɤɥɸɱɚє ɡɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ 
ɪɟɥɶєɮɭ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɫɬɚɧɿɜ. Ɇɚɲɢɧɚ Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ ɦɨɞɟɥɸє ɜɿɞɠɢɝ 
ɦɟɬɚɥɭ, ɳɨ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ. əɤ ɿ ɩɪɢ 
ɮɿɡɢɱɧɨɦɭ ɜɿɞɠɢɝɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɟɥɢɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɿ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɡ ɱɚɫɨɦ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɨɞɚє ɡɛɿɥɶɲɟɧɢɣ 
ɲɭɦɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɜ ɲɚɪɿ ɨɛɪɚɡɿɜ. 
ɉɟɪɟɜɚɠɧɨ, ɤɿɧɰɟɜɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɛɭɞɟ ɧɭɥɶ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɧɚ ɧɢɠɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 
ɞɨɞɚɜɚɬɢ ɛɿɥɶɲɟ ɿɬɟɪɚɰɿɣ. Ɇɚɲɢɧɚ Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ, ɧɚɜɱɚɸɱɢɫɶ ɧɚ 
ɜɢɫɨɤɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, ɩɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɹɤ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɦɨɞɟɥɶ, ɚ ɧɚ 
ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɨɧɚ ɹɤ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ. ɑɟɪɟɡ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜ ɜɿɞɠɢɝɨɜɨɦɭ ɧɚɜɱɚɧɧɿ, ɧɟɣɪɨɧ ɦɨɠɟ 
ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɧɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɧɭ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɲɟ, ɧɿɠ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɫɬɚɧɿɜ. ȱɦɿɬɚɰɿɹ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɠɢɝɭ 
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ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɫɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ, ɭɧɢɤɚɸɱɢ 
ɥɨɤɚɥɶɧɢɣ. əɤ ɿ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɏɨɩɮɿɥɞɚ, ɦɟɪɟɠɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɱɚɫɬɤɨɜɢɣ ɨɛɪɚɡ ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞɫɭɬɧɶɨʀ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ.  

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ 

1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɦɿɧɧɭ T, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɲɬɭɱɧɭ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ.  

2. ɉɪɟɞ'ɹɜɢɬɢ ɦɟɪɟɠɿ ɦɧɨɠɢɧɭ ɜɯɨɞɿɜ ɿ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɜɢɯɨɞɢ ɿ 
ɰɿɥɶɨɜɭ ɮɭɧɤɰɿɸ.  

3. Ⱦɚɬɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɭ ɡɦɿɧɭ ɜɚɝɚɦ ɿ ɩɟɪɟɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜɢɯɿɞ ɦɟɪɟɠɿ ɿ 
ɡɦɿɧɭ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɜɚɝ.  

4. əɤɳɨ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɹ, ɬɨɞɿ ɧɨɜɚ ɦɧɨɠɢɧɚ 
ɜɚɝ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ. əɤɳɨ ɡɦɿɧɚ ɜɚɝ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɬɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɡɦɿɧɢ 
ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ:  

 

ɞɟ P(М) - ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ М ɭ ɰɿɥɶɨɜɿɣ ɮɭɧɤɰɿʀ; Ф - ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ, 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɤɨɧɫɬɚɧɬɿ Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ, ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɡɚɞɚɱɿ; T - ɲɬɭɱɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ.  

ȼɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ r ɡ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɿɞ 
ɧɭɥɹ ɞɨ ɨɞɢɧɢɰɿ. əɤɳɨ P(М) ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ r, ɬɨ ɡɦɿɧɚ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ, ɭ 
ɩɪɨɬɢɜɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɚɝɢ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɞɨ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɐɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɪɨɛɢɬɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɤɪɨɤ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɳɨ ɩɫɭє ɰɿɥɶɨɜɭ ɮɭɧɤɰɿɸ, 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɱɢ ʀɣ ɜɢɪɢɜɚɬɢɫɹ ɡ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɦɿɧɿɦɭɦɿɜ. Ʉɪɨɤɢ 3 ɿ 4 
ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɭɫɿɯ ɜɚɝ ɦɟɪɟɠɿ, ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɦɟɧɲɭɸɱɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ T, ɩɨɤɢ ɧɟ ɛɭɞɟ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɟ ɧɢɡɶɤɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. ɍ ɰɟɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɟɞ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɿɧɲɢɣ 
ɜɯɿɞɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɿ ɩɪɨɰɟɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ. Ɇɟɪɟɠɚ ɭɱɢɬɶɫɹ 
ɧɚ ɭɫɿɯ ɜɟɤɬɨɪɚɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ, ɩɨɤɢ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɟ 
ɫɬɚɧɟ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨʀ ɞɥɹ ɭɫɿɯ ɡ ɧɢɯ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
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ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɨɛɟɪɧɟɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɥɨɝɚɪɢɮɦɨɜɿ 
ɱɚɫɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɟɪɟɠɚ ɫɯɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ.  

Ɉɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 

 Ɋɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɨɛɪɚɡɿɜ, ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ.  

ɇɟɞɨɥɿɤɢ. ɉɨɜɿɥɶɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ.  

ɉɟɪɟɜɚɝɢ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɦɟɪɟɠɿ ɜɢɛɢɪɚɬɢɫɹ ɡ 
ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɦɿɧɿɦɭɦɿɜ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɥɶєɮɭ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɫɬɚɧɿɜ.  

Ɇɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ. ȼɢɩɚɞɤɨɜɿ ɡɦɿɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 
ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɚɝ, ɚɥɟ ɿ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɲɚɪɿɜ ɭ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ 
ɦɟɪɟɠɚɯ ɚɛɨ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɦɟɪɟɠɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. ɐɿ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ ɿɬɟɪɚɰɿɣ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ.  

2.10.13. Ɇɟɪɟɠɚ ɏɟɦɦɿɧɝɚ 

Ɇɟɪɟɠɚ ɏɟɦɦɿɧɝɚ (HКЦЦТЧР) - ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɏɨɩɮɿɥɞɚ. 
ɐɹ ɦɟɪɟɠɚ ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ Ɋɿɱɚɪɞɨɦ Ʌɿɩɩɦɚɧɨɦ (RТМСКrН 
δТЩЩЦКЧ) ɭ ɫɟɪɟɞɢɧɿ 80-ɯ ɪɪ. Ɇɟɪɟɠɚ ɏɟɦɦɿɧɝɚ ɪɟɚɥɿɡɭє 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪ, ɳɨ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɧɚɣɦɟɧɲɿɣ ɩɨɯɢɛɰɿ ɞɥɹ ɜɟɤɬɨɪɿɜ 
ɞɜɨʀɫɬɢɯ ɜɯɨɞɿɜ, ɞɟ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɏɟɦɦɿɧɝɚ. 
ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɏɟɦɦɿɧɝɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɱɢɫɥɨ ɛɿɬ, ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ 
ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨʀ 
ɞɨɜɠɢɧɢ. Ɉɞɢɧ ɜɯɿɞɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ є ɧɟɡɚɲɭɦɥɟɧɢɦ ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ 
ɨɛɪɚɡɚ, ɿɧɲɢɣ - ɡɿɩɫɨɜɚɧɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ȼɟɤɬɨɪ ɜɢɯɨɞɿɜ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ 
ɦɧɨɠɢɧɢ є ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɤɥɚɫɿɜ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɨɛɪɚɡɢ. ɍ ɪɟɠɢɦɿ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜɯɿɞɧɿ ɜɟɤɬɨɪɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɩɨ ɤɚɬɟɝɨɪɿɹɯ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ 
ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɡɪɚɡɤɨɜɢɦɢ ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɿ ɩɨɬɨɱɧɢɦ ɜɯɿɞɧɢɦ 
ɜɟɤɬɨɪɨɦ є ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ. Ɇɟɪɟɠɚ ɏɟɦɦɿɧɝɚ ɦɚє ɬɪɢ ɲɚɪɢ: 
ɜɯɿɞɧɢɣ ɲɚɪ ɡ ɬɚɤɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɜɭɡɥɿɜ, ɫɤɿɥɶɤɢ є ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɜɨʀɫɬɢɯ 
ɨɡɧɚɤ; ɲɚɪ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ (ɲɚɪ ɏɨɩɮɿɥɞɚ), ɡ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɜɭɡɥɿɜ, ɫɤɿɥɶɤɢ є 
ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɚɛɨ ɤɥɚɫɿɜ; ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɲɚɪ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɱɢɫɥɭ ɜɭɡɥɿɜ ɭ 
ɲɚɪɿ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ. Ɇɟɪɟɠɚ є ɩɪɨɫɬɨɸ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɨɸ ɩɪɹɦɨɝɨ 
ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɡ ɜɯɿɞɧɢɦ ɪɿɜɧɟɦ, ɰɿɥɤɨɦ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɦ ɞɨ ɲɚɪɭ 
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ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ. Ʉɨɠɟɧ ɟɥɟɦɟɧɬ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜ ɲɚɪɿ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ є ɡɜɨɪɨɬɧɨ 
ɩɪɢєɞɧɚɧɢɦ ɞɨ ɤɨɠɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɜ ɬɿɦ ɠɟ ɫɚɦɨɦɭ ɲɚɪɿ ɿ ɩɪɹɦɨ 
ɩɪɢєɞɧɚɧɢɦ ɞɨ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ. ȼɢɯɿɞ ɿɡ ɲɚɪɭ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɞɨ 
ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿɸ. ɇɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ 
ɏɟɦɦɿɧɝɚ ɫɯɨɠɟ ɧɚ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɸ ɏɨɩɮɿɥɞɚ. ɇɚ ɜɯɿɞɧɢɣ ɲɚɪ 
ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɛɚɠɚɧɢɣ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɨɛɪɚɡ, ɚ ɧɚ ɜɢɯɿɞ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɚɠɚɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɜɟɤɬɨɪ. 
ȼɢɯɿɞ ɦɿɫɬɢɬɶ ɥɢɲɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɥɚɫɭ ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɜɯɿɞɧɢɣ 
ɜɟɤɬɨɪ. Ɋɟɤɭɪɫɢɜɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɲɚɪɭ ɏɨɩɮɿɥɞɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɚɫɨɛɢ 
ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɭɫɿɯ ɜɚɝ ɡ'єɞɧɚɧɶ. 

 

Ɋɢɫ. 2.43. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɦɟɪɟɠɿ ɏɟɦɦɿɧɝɚ 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɏɟɦɦɿɧɝɚ 

1. ɇɚ ɫɬɚɞɿʀ ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɚɝɨɜɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɿ ɩɨɪɨɝɨɜɿ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɜɥɚɫɧɸɸɬɶɫɹ ɬɚɤɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ: 

Wik=xI
k
/2, i=0...n-1, k=0...m-1 

bk = n / 2, k = 0...m-1 

Ɍɭɬ xi
k
 - i-ɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ k-ɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ. 
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ȼɚɝɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɝɚɥɶɦɭɸɱɢɯ ɫɢɧɚɩɫɿɜ ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ ɲɚɪɿ 
ɛɟɪɭɬɶ ɪɿɜɧɢɦɢ ɞɟɹɤɿɣ ɜɟɥɢɱɢɧɿ 0<v<1/m. ɋɢɧɚɩɫ ɧɟɣɪɨɧɚ, 
ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɣɨɝɨ ɠ  ɜɢɯɨɞɨɦ ɦɚє ɜɚɝɭ +1. 

2. ɇɚ ɜɯɨɞɢ ɦɟɪɟɠɿ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɟɜɿɞɨɦɢɣ ɜɟɤɬɨɪ x1, xi, xn ... 
Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɫɬɚɧɢ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ ɲɚɪɭ (ɜɟɪɯɧɿɣ ɿɧɞɟɤɫ ɭ 
ɞɭɠɤɚɯ ɭɤɚɡɭє ɧɨɦɟɪ ɲɚɪɭ): 

, j=0...m-1 

ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɿɰɿɸɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɨɞɿɜ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɲɚɪɭ: 

yj
(2)

 = yj
(1)

, j = 0...m-1 

3. Ɉɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɧɨɜɿ ɫɬɚɧɢ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɞɪɭɝɨɝɨ ɲɚɪɭ: 

 

ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀɯɧɿɯ ɜɢɯɨɞɿɜ: 

 

ɉɟɪɟɞɚɬɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ f ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ ɩɨɪɨɝɚ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧɚ Л 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɨɸ, ɳɨɛ ɛɭɞɶ-ɹɤɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɥɢ ɞɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ. 

4. ɉɟɪɟɜɿɪɹєɬɶɫɹ, ɱɢ ɡɦɿɧɢɥɢɫɹ ɜɢɯɨɞɢ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɸ ɿɬɟɪɚɰɿɸ. əɤɳɨ ɬɚɤ - ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ ɤɪɨɤɭ 3. ȱɧɚɤɲɟ 
-ɤɿɧɟɰɶ.                                                                                                              
Ɋɨɥɶ ɩɟɪɲɨɝɨ ɲɚɪɭ є ɭɦɨɜɧɨɸ: ɫɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫɶ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɧɚ 
ɩɟɪɲɨɦɭ ɤɪɨɰɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɣɨɝɨ ɜɚɝɨɜɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ, ɦɟɪɟɠɚ           
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ɛɿɥɶɲɟ ɧɟ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɧɶɨɝɨ, ɬɨɦɭ ɩɟɪɲɢɣ ɲɚɪ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɭɡɚɝɚɥɿ ɜɢɤɥɸɱɟɧɢɣ ɡ ɦɟɪɟɠɿ. Ɇɟɪɟɠɚ ɏɟɦɦɿɧɝɚ ɦɚє ɪɹɞ ɩɟɪɟɜɚɝ 
ɧɚɞ ɦɟɪɟɠɟɸ ɏɨɩɮɿɥɞɚ. ȼɨɧɚ ɡɞɚɬɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ, 
ɹɤɳɨ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɯɿɞɧɢɯ ɛɿɬ є ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ ɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ. Ⱦɥɹ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɏɟɦɦɿɧɝɚ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɦɟɧɲɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɲɚɪ ɜɢɦɚɝɚє ɥɢɲɟ ɨɞɢɧ ɧɟɣɪɨɧ ɧɚ 
ɤɥɚɫ, ɡɚɦɿɫɬɶ ɧɟɣɪɨɧɚ ɧɚ ɤɨɠɟɧ ɜɯɿɞɧɢɣ ɜɭɡɨɥ. ȱ, ɡɪɟɲɬɨɸ, 
ɦɟɪɟɠɚ ɏɟɦɦɿɧɝɚ ɧɟ ɫɬɪɚɠɞɚє ɜɿɞ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɢɯ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɣ, 
ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɫɬɚɬɢɫɹ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɏɨɩɮɿɥɞɚ. ɍ ɰɿɥɨɦɭ, ɦɟɪɟɠɚ 
ɏɟɦɦɿɧɝɚ ɲɜɢɞɲɚ ɿ ɬɨɱɧɿɲɚ, ɧɿɠ ɦɟɪɟɠɚ ɏɨɩɮɿɥɞɚ. 

2.10.14. Ɇɟɪɟɠɚ ɦɟɪɟɠɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡ ɞɜɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɸ 
ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɨɸ ɩɚɦ’ɹɬɸ                                                                           
ɐɹ ɦɟɪɟɠɧɚ ɦɨɞɟɥɿ ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ Ȼɚɪɬɨɦ Ʉɨɡɤɨ (BКrЭ KШsФШ) ɿ 
ɪɨɡɲɢɪɸє ɦɨɞɟɥɶ ɏɨɩɮɿɥɞɚ. Ɇɧɨɠɢɧɚ ɩɚɪɧɢɯ ɨɛɪɚɡɿɜ ɭɱɢɬɶɫɹ 
ɩɨ ɨɛɪɚɡɚɯ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɹɤ ɛɿɩɨɥɹɪɧɿ ɜɟɤɬɨɪɢ. ɉɨɞɿɛɧɨ 
ɦɟɪɟɠɿ ɏɨɩɮɿɥɞɚ, ɤɨɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɡɚɲɭɦɥɟɧɚ ɜɟɪɫɿɹ 
ɨɞɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɚ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɣ ɨɛɪɚɡ, ɚɫɨɰɿɣɨɜɚɧɢɣ ɡ 
ɧɢɦ. ɇɚ ɪɢɫ. 2.44 ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɞɜɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨʀ 
ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɨʀ ɩɚɦ'ɹɬɿ. 

 

Ɋɢɫ. 2.44. Ⱦɜɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɚ ɩɚɦ'ɹɬɶ  
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 ȼɨɧɚ ɦɚє ɫɬɿɥɶɤɢ ɜɯɨɞɿɜ, ɫɤɿɥɶɤɢ є ɜɢɯɨɞɿɜ. Ⱦɜɚ ɫɯɨɜɚɧɢɯ 
ɲɚɪɢ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɧɚ ɞɜɨɯ ɨɤɪɟɦɢɯ ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɩɚɦ'ɹɬɿ 
ɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɩɨɞɜɨєɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɜɯɿɞɧɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ. ɋɟɪɟɞɧɿ 
ɲɚɪɢ ɰɿɥɤɨɦ ɡ'єɞɧɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. ȼɯɿɞɧɢɣ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɲɚɪɢ ɩɨɬɪɿɛɧɿ 
ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɿ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ 
ɦɟɪɟɠɿ. ɋɟɪɟɞɧɿ ɲɚɪɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɞɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɚɫɨɰɿɣɨɜɚɧɢɯ 
ɩɚɪ ɜɟɤɬɨɪɿɜ. əɤɳɨ ɧɚ ɜɯɿɞ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɡɚɲɭɦɥɟɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ 
ɨɛɪɚɡɚ, ɫɟɪɟɞɧɿ ɲɚɪɢ ɤɨɥɢɜɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɚɣɛɥɢɠɱɿɣ ɧɚɜɱɟɧɿɣ ɚɫɨɰɿɚɰɿʀ ɿ ɧɚ 
ɜɢɯɨɞɿ ɝɟɧɟɪɭєɬɶɫɹ ɨɛɪɚɡ ɡ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ. ɉɨɞɿɛɧɨ ɦɟɪɟɠɿ 
ɏɨɩɮɿɥɞɚ, ɞɜɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɚ ɩɚɦ'ɹɬɶ ɫɯɢɥɶɧɚ ɞɨ 
ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɲɭɤɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɱɟɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɚ, ɹɤɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ 
ɧɟɜɿɞɨɦɢɣ ɜɯɿɞɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ, ɳɨ ɧɟ ɛɭɜ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ 
ɦɧɨɠɢɧɢ. 

Ⱦɜɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɚ ɩɚɦ'ɹɬɶ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ 
ɝɟɬɟɪɨɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɨʀ ɩɚɦ'ɹɬɿ. ȼɯɿɞɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɨɞɢɧ 
ɧɚɛɿɪ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɩɪɨɞɭɤɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɿɧɲɨɦɭ ɧɚɛɨɪɿ ɧɟɣɪɨɧɿɜ. ȼɯɿɞɧɿ ɨɛɪɚɡɢ ɚɫɨɰɿɸɸɬɶɫɹ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ: ɦɟɪɟɠɚ ɏɨɩɮɿɥɞɚ ɚɜɬɨɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɚ. ȼɯɿɞɧɢɣ 
ɨɛɪɚɡ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɢɣ ɚɛɨ ɜɢɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɦɟɪɟɠɟɸ, ɚɥɟ ɧɟ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɚɫɨɰɿɣɨɜɚɧɢɣ ɡ ɿɧɲɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ɍ ɦɟɪɟɠɿ ɏɨɩɮɿɥɞɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɨʀ ɩɚɦ'ɹɬɿ, ɭ 
ɹɤɿɣ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɡ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɬɢɯ ɠɟ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɧɚ ɹɤɿ 
ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜɯɿɞɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ. Ⱦɜɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɚ ɩɚɦ'ɹɬɶ, 
ɹɤ ɿ ɦɟɪɟɠɚ ɏɨɩɮɿɥɞɚ, ɡɞɚɬɧɚ ɞɨ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ, ɜɢɪɨɛɥɹɸɱɢ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɿ ɜɢɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɭɲɤɨɞɠɟɧɿ ɜɯɨɞɢ.  

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɯɟɦɭ ɞɜɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨʀ ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɨʀ ɩɚɦ'ɹɬɿ. 
ȼɯɿɞɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ A ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɦɚɬɪɢɰɟɸ ɜɚɝ А ɦɟɪɟɠɿ, ɭ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɭєɬɶɫɹ ɜɟɤɬɨɪ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɦɟɪɟɠɿ B. 
ȼɟɤɬɨɪ B ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɬɪɚɧɫɩɨɧɨɜɚɧɨɸ ɦɚɬɪɢɰɟɸ АT ɜɚɝ 
ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɩɪɨɞɭɤɭє ɫɢɝɧɚɥɢ, ɹɤɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɧɨɜɢɣ ɜɯɿɞɧɢɣ 
ɜɟɤɬɨɪ A. ɐɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ ɞɨɬɢ, ɩɨɤɢ ɦɟɪɟɠɚ ɧɟ 
ɞɨɫɹɝɧɟ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɧɿ ɜɟɤɬɨɪ A, ɧɿ ɜɟɤɬɨɪ B ɧɟ 
ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ.  
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ɇɟɣɪɨɧɢ ɜ ɲɚɪɚɯ 1 ɿ 2 ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɸɬɶ, ɹɤ ɿ ɜ ɿɧɲɢɯ ɩɚɪɚɞɢɝɦɚɯ, 
ɨɛɱɢɫɥɸɸɱɢ ɫɭɦɭ ɡɜɚɠɟɧɢɯ ɜɯɨɞɿɜ ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 
F:  

 

ɚɛɨ ɭ ɜɟɤɬɨɪɧɿɣ ɮɨɪɦɿ:  

B=F(AW) 

ɞɟ B- ɜɟɤɬɨɪ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɲɚɪɭ 2,  A - ɜɟɤɬɨɪ 
ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɲɚɪɭ 1, А - ɦɚɬɪɢɰɹ ɜɚɝ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ 
ɲɚɪɚɦɢ 1 ɿ 2, F - ɩɟɪɟɞɚɬɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ.  

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ  

A=F(BW
T
), 

ɞɟ WT
 є ɬɪɚɧɫɩɨɡɢɰɿєɸ ɦɚɬɪɢɰɿ А. 

əɤ ɩɟɪɟɞɚɬɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɟɤɫɩɨɧɟɧɬɧɚ 
ɫɿɝɦɨʀɞɚ. ɒɚɪ 0 ɧɟ ɜɢɤɨɧɭє ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɿ ɧɟ ɦɚє ɩɚɦ'ɹɬɿ. ȼɿɧ 
ɫɥɭɠɢɬɶ ɥɢɲɟ ɡɚɫɨɛɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɲɚɪɭ 2 ɞɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɚɬɪɢɰɿ W

T. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɢɯ ɜɚɝ:  

 

ɞɟ Aj ɿ Bj - ɜɯɿɞɧɿ ɿ ɜɢɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ. 

ȼɚɝɨɜɚ ɦɚɬɪɢɰɹ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɹɤ ɫɭɦɚ ɞɨɛɭɬɤɿɜ ɭɫɿɯ 
ɜɟɤɬɨɪɧɢɯ ɩɚɪ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ. ɋɢɫɬɟɦɢ ɡɿ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦ 
ɡɜ'ɹɡɤɨɦ ɦɚɸɬɶ ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ ɞɨ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢ 
ɜɿɞ ɫɬɚɧɭ ɞɨ ɫɬɚɧɭ, ɧɿɤɨɥɢ ɧɟ ɞɨɫɹɝɚɸɱɢ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ. Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ, 
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ɳɨ ɞɜɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɚ ɩɚɦ'ɹɬɶ ɛɟɡɭɦɨɜɧɨ ɫɬɚɛɿɥɶɧɚ ɩɪɢ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɜɚɝ ɦɟɪɟɠɿ.  

Ɉɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 

 Ⱥɫɨɰɿɚɬɢɜɧɚ ɩɚɦ'ɹɬɶ, ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɨɛɪɚɡɿɜ.  

ɇɟɞɨɥɿɤɢ. Єɦɤɿɫɬɶ ɞɜɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨʀ ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɨʀ ɩɚɦ'ɹɬɿ 
ɠɨɪɫɬɤɨ ɨɛɦɟɠɟɧɚ. əɤɳɨ Ч - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɭ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɲɚɪɿ, 
ɬɨ ɱɢɫɥɨ ɜɟɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɩɨɦ‘ɹɬɨɜɚɧɿ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє L=n/2log2n. Ɍɚɤ, ɹɤɳɨ Ч=1024, ɬɨ ɦɟɪɟɠɚ ɡɞɚɬɧɚ 
ɡɚɩɚɦ'ɹɬɚɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲ 25 ɨɛɪɚɡɿɜ. Ⱦɜɨɭɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɚ 
ɩɚɦ'ɹɬɶ ɦɚє ɞɟɹɤɭ ɧɟɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɿɫɬɶ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ, ɦɨɠɥɢɜɿ ɩɨɦɢɥɤɨɜɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ.  

ɉɟɪɟɜɚɝɢ 

 ɍ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɚɜɬɨɫɨɰɿɚɬɢɜɧɨɸ ɩɚɦ'ɹɬɬɸ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɦɟɪɟɠɟɸ ɏɨɩɮɿɥɞɚ), ɞɜɨɭɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɚ ɩɚɦ'ɹɬɶ ɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɚɫɨɰɿɚɰɿʀ ɦɿɠ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ A ɿ B, ɳɨ ɭ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ. Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɚɤɢɯ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɝɟɬɟɪɨɚɫɨɰɿɢɚɬɢɜɧɚ ɩɚɦ'ɹɬɶ ɦɚє ɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɢɣ 
ɫɩɟɤɬɪ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɶ, ɱɢɦ ɚɜɬɨɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɚ ɩɚɦ'ɹɬɶ.  

 Ⱦɜɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɚ ɩɚɦ'ɹɬɶ - ɩɪɨɫɬɚ ɦɟɪɟɠɚ, ɳɨ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɭ ɜɢɞɿ ɨɤɪɟɦɨʀ ɋȻȱɋ ɚɛɨ ɨɩɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɢɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ.  

 ɉɪɨɰɟɫ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɢɯ ɜɚɝ ɩɪɨɫɬɢɣ ɿ ɲɜɢɞɤɢɣ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɲɜɢɞɤɨ ɫɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ.  

 ɋɢɝɧɚɥɢ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɹɤ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦɢ, ɬɚɤ ɿ 
ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɦɢ. Ⱦɥɹ ɨɛɨɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɞɨɜɟɞɟɧɚ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɦɟɪɟɠɿ.  

2.10.15. Ɇɟɪɟɠɚ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨʀ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ (ART) 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɋɬɢɜɟɧɨɦ Ƚɪɨɫɫɛɟɪɝɨɦ ɿ Ʉɚɪɩɟɧɬɟɪɨɦ ɭ 
ɫɟɪɟɞɢɧɿ 80-ɯ ɪɪ. ɉɚɪɚɞɢɝɦɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɟ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɚɧɚɥɿɡɭє ɡɧɚɱɢɦɿ ɜɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ, ɜɢɹɜɥɹє ɦɨɠɥɢɜɿ ɨɡɧɚɤɢ ɿ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɭє ɨɛɪɚɡɢ ɭ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɜɟɤɬɨɪɿ. 
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Ɇɟɪɟɠɚ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨʀ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ 
ɜɡɚєɦɨɡɚɥɟɠɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɦɿɠ ɜɯɿɞɧɢɦ ɿ 
ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɲɚɪɚɦɢ. Ʉɨɠɟɧ ɜɯɿɞɧɢɣ ɨɛɪɚɡ ɧɢɠɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ 
ɫɬɢɦɭɥɸє ɨɱɿɤɭɜɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡ ɧɚ ɜɢɳɨɦɭ ɲɚɪɿ, ɳɨ ɩɟɪɟɫɢɥɚєɬɶɫɹ 
ɞɨ ɧɢɠɱɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɳɨɛ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɯɿɞ. ɐɟ ɫɬɜɨɪɸє 
"ɪɟɡɨɧɚɧɫ" ɦɿɠ ɧɢɠɱɢɦ ɿ ɜɢɳɢɦ ɲɚɪɚɦɢ ɞɥɹ ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ 
ɦɟɪɟɠɧɨʀ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ ɨɛɪɚɡɿɜ. Ɇɟɪɟɠɚ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ, ɩɪɨɬɟ ɿɫɧɭɸɬɶ 
ɞɟɹɤɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. Ƚɨɥɨɜɧɢɦ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦ ɦɟɪɟɠɧɨʀ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ є ʀʀ ɲɭɦɨɜɚ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ. ɇɚɜɿɬɶ ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɲɭɦɭ ɧɚ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɜɟɤɬɨɪɿ ɩɥɭɬɚє ɭɡɚɝɚɥɶɧɸɸɱɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɧɚɜɱɟɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. Ɇɟɪɟɠɚ ART-1 ɪɟɚɥɿɡɭє ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɤɥɚɫɬɟɪɿɡɚɰɿʀ, 
ɞɭɠɟ ɫɯɨɠɢɣ ɧɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦ "ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɥɿɞɟɪɚ". Ⱦɨɬɪɢɦɭɸɱɢɫɶ 
ɰɶɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɟɪɲɢɣ ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɡɪɚɡɤɨɦ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɤɥɚɫɬɟɪɚ. ɇɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɪɿɜɧɸєɬɶɫɹ ɡɿ 
ɡɪɚɡɤɨɦ ɩɟɪɲɨɝɨ ɤɥɚɫɬɟɪɚ. Ƚɨɜɨɪɹɬɶ, ɳɨ ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 
"ɧɚɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɡɚ ɥɿɞɟɪɨɦ" ɿ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɩɟɪɲɨɦɭ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜɿ, 
ɹɤɳɨ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɞɨ ɡɪɚɡɤɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɤɥɚɫɬɟɪɚ ɦɟɧɲɚ ɩɨɪɨɝɚ. ɍ 
ɩɪɨɬɢɜɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɪɭɝɢɣ ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ - ɡɪɚɡɨɤ ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɤɥɚɫɬɟɪɚ. ɐɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ 
ɫɢɝɧɚɥɿɜ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɱɢɫɥɨ ɤɥɚɫɬɟɪɿɜ ɪɨɫɬɟ ɡ ɱɚɫɨɦ ɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɹɤ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɪɨɝɚ, ɬɚɤ ɿ ɜɿɞ ɦɟɬɪɢɤɢ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɧɨʀ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɿ ɡɪɚɡɤɿɜ 
ɤɥɚɫɿɜ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɦɟɪɟɠɿ ART-1 ɫɯɨɠɚ ɧɚ ɦɟɪɟɠɭ 
ɏɟɦɦɿɧɝɚ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɤɥɚɫɬɟɪɿɜ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɩɿɞɫɢɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɚɬɟɪɚɥɶɧɢɯ 
ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ.  

Ɇɟɪɟɠɚ ART-1 ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɦɟɪɟɠɿ ɏɟɦɦɿɧɝɚ 
ɡɜɨɪɨɬɧɢɦɢ ɡɜ'ɹɡɤɚɦɢ ɜɿɞ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɞɨ ɜɯɿɞɧɢɯ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ 
є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɥɸɱɚɬɢ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɧɟɣɪɨɧ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɤɥɚɫɬɟɪɿɜ, ɹɤ ɬɨɝɨ ɜɢɦɚɝɚє ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
"ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɥɿɞɟɪɚ".  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 155 

 

Ɋɢɫ. 2.45. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪɚ 
Ʉɚɪɩɟɧɬɟɪ/Ƚɪɨɫɫɛɟɪɝɚ  

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ 

1. ȱɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿɹ ɦɟɪɟɠɿ: 

vij(0)=1;Wij(0)=1/(1+N) 

0≤ i ≤ N-1; 0≤ j ≤ M-1; 0≤ b ≤ 1; 

ɞɟ wij(t) - ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɿ ɜɚɝɚ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɜɿɞ Т-ɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɞɨ У-ɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ Э, vij(t) - ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɚ 
ɜɚɝɚ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɜɿɞ У-ɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɲɚɪɭ ɞɨ Т-ɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ Э, Л - ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɪɨɝɚ. ȼɚɝɢ vij(t) ɿ 
wij(t) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɪɚɡɨɤ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɟɣɪɨɧɨɜɿ j. ɉɨɪɿɝ Л 
ɩɨɤɚɡɭє, ɧɚɫɤɿɥɶɤɢ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɡɛɿɝɚɬɢɫɹ ɡ ɨɞɧɢɦ ɿɡ 
ɡɚɩɚɦ‘ɹɬɨɜɚɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɳɨɛ ɜɨɧɢ ɜɜɚɠɚɥɢɫɹ ɫɯɨɠɢɦɢ. Ȼɥɢɡɶɤɟ 
ɞɨ ɨɞɢɧɢɰɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɪɨɝɚ ɜɢɦɚɝɚє ɦɚɣɠɟ ɩɨɜɧɨɝɨ ɡɛɿɝɭ. ɉɪɢ 
ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɩɨɪɨɝɚ ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɿ ɡɪɚɡɨɤ, ɧɚɜɿɬɶ, ɹɤɳɨ 
ɜɨɧɢ ɫɢɥɶɧɨ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ, ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɢɦɢ ɞɨ 
ɨɞɧɨɝɨ ɤɥɚɫɬɟɪɚ.  

2. ɉɪɟɞ'ɹɜɥɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɧɨɜɨɝɨ ɛɿɧɚɪɧɨɝɨ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ: 

ȼɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɩɪɟɞ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɲɚɪɨɜɿ ɧɟɣɪɨɧɿɜ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɦɟɪɟɠɿ ɏɟɦɦɿɧɝɚ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 156 

3. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ:  

 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 
ɡɪɚɡɤɿɜ, ɡɚɩɚɦ‘ɹɬɨɜɚɧɢɯ ɭ ɦɟɪɟɠɿ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɦɟɪɟɠɿ ɏɟɦɦɿɧɝɚ. 

4. ȼɢɛɿɪ ɡɪɚɡɤɚ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɸ: 

yj=max(yj) 

ɐɹ ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɚɬɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ.  

5. ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡ ɩɨɪɨɝɨɦ: 

;  

ɹɤɳɨ ɩɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɤɪɨɤɭ 7, ɿɧɚɤɲɟ ɞɨ ɤɪɨɤɭ 6. 

ɇɚ ɰɶɨɦɭ ɤɪɨɰɿ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ 
ɞɨɛɭɬɤɭ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɿ ɡɪɚɡɤɚ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɱɢɫɥɚ ɨɞɢɧɢɱɧɢɯ ɛɿɬ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɨɪɿɜɧɸєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɪɨɝɨɦ, ɭɜɟɞɟɧɨɦɭ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ 
ɤɪɨɰɿ. əɤɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲɟ ɩɨɪɨɝɚ, ɬɨ ɜɯɿɞɧɢɣ 
ɫɢɝɧɚɥ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɫɯɨɠɢɦ ɧɚ ɡɪɚɡɨɤ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɪɚɡɨɤ ɦɨɞɢɮɿɤɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ AІD (ɥɨɝɿɱɧɟ "ȱ"). ɇɨɜɢɣ ɡɪɚɡɨɤ є ɡɪɚɡɤɨɦ ɧɚ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɤɪɨɰɿ + ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ. əɤɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɟɧɲɟ ɩɨɪɨɝɚ, ɬɨ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɭɫɿɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɧɨɜɢɣ ɡɪɚɡɨɤ. ɍ 
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ɦɟɪɟɠɭ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɟɣɪɨɧ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɨɜɨɦɭ ɡɪɚɡɤɨɜɿ, ɿ 
ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɢɯ ɜɚɝ. 

6. ȼɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ:  

ȼɢɯɿɞ ɧɟɣɪɨɧɚ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ ɧɭɥɟɜɿ ɿ ɛɿɥɶɲ ɧɟ ɩɪɢɣɦɚє 
ɭɱɚɫɬɿ ɜ ɤɪɨɰɿ 4. 

7. Ⱥɞɚɩɬɚɰɿɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ:  

vij(t+1)=vij(t)xj 

 

8. ȼɤɥɸɱɟɧɧɹ ɭɫɿɯ ɜɢɤɥɸɱɟɧɢɯ ɧɚ ɤɪɨɰɿ 6 ɡɪɚɡɤɿɜ. 
ɉɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɤɪɨɤɭ 2. 

ȼɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɜ ɰɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɛɿɧɚɪɧɿ.  

Ɋɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɯɨɞɭ ɿ ɜɢɯɨɞɭ ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɩɪɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɿɣ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɿɥɶɤɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɧɚ ɹɤɿɣ 
ɦɨɞɟɥɸєɬɶɫɹ ɧɟɣɪɨɧɚ ɦɟɪɟɠɚ, ɩɪɢ ɚɩɚɪɚɬɧɿɣ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ - 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ. Єɦɤɿɫɬɶ ɦɟɪɟɠɿ ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɱɢɫɥɨɦ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɞɪɭɝɨɝɨ ɲɚɪɭ ɿ ɦɨɠɟ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ.  

Ɉɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. Ɋɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɨɛɪɚɡɿɜ, ɤɥɚɫɬɟɪɧɢɣ 
ɚɧɚɥɿɡ.  
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ɇɟɞɨɥɿɤɢ. ɇɟɨɛɦɟɠɟɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ. Ɂ ɩɨɹɜɨɸ ɲɭɦɭ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɿ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢ, ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɦ ɪɨɫɬɨɦ ɱɢɫɥɚ ɡɪɚɡɤɿɜ.  

ɉɟɪɟɜɚɝɢ. ɇɚɜɱɚɧɧɹ ɛɟɡ ɭɱɢɬɟɥɹ.  

Ɇɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ. ȱɫɧɭє ɦɨɞɟɥɶ ART-2 ɡ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 
ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ.  

2.11. ɇɟɣɪɨɦɟɪɠɿ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 

2.11.1. Ɍɢɩɢ ɡɚɞɚɱ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ 
ʀɯɧьɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 

ȼɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɸ f, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɧɚ 
ɦɧɨɠɢɧɿ ɏ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚє ɫɜɨʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɦɧɨɠɢɧɢ Y ɿ ɤɨɠɧɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɨɜɿ ɡ ɏ ɦɨɠɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɨɞɢɧ ɿ 
ɥɢɲɟ ɨɞɢɧ ɟɥɟɦɟɧɬ ɿɡ Y. ɉɚɪɢ ɜɟɤɬɨɪɿɜ X ɿ Y ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ ɚɛɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿєɸ. 

ɍ ɡɚɞɚɱɚɯ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ 
ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɡɚɞɚɧɢɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɡɚɤɨɧɚɦɢ ɿ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɸ 
ɫɜɨʀɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɣ. Ʉɨɠɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɿɫɬɢɬɢ ɧɚɛɿɪ ɨɡɧɚɤ, 
ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɡɦɿɫɬ ɨɛ'єɤɬɚ. əɤɳɨ ɨɞɧɢɦ ɡ ɨɡɧɚɤ 
ɨɛ'єɤɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɱɚɫ, ɬɨɞɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɜɢɞɿ ɝɨɞɢɧɧɢɯ ɪɹɞɿɜ.  

ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ 
ʀɯ ɨɫɧɨɜɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ: 

 ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ, ɤɨɬɪɚ ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɿ ɩɿɞɥɹɝɚє 
ɬɨɱɧɨɦɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɸ; 

 ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ, ɤɨɬɪɭ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɡ 
ɡɚɞɚɧɢɦ ɫɬɟɩɟɧɟɦ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ; 
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 ɱɢɫɬɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ, ɤɨɬɪɭ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɧɿ 
ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɧɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ.  

ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɬɟɩɟɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɬɿєʀ ɚɛɨ ɿɧɲɢɣ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ, 
ɦɨɠɧɚ ɝɨɜɨɪɢɬɢ ɩɪɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɢɩ ɦɧɨɠɢɧ ɞɚɧɢɯ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɞɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ: 

 ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ ɞɚɧɢɯ, ɿɡ ɭɫɿɦɚ ɜɪɚɯɨɜɚɧɢɦɢ 
ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɦɢ ɞɿєɸ ɜɿɞɨɦɢɯ ɩɪɢɱɢɧ. 
ȼɨɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɦɚɥɢɦ ɪɿɜɧɟɦ ɲɭɦɿɜ; 

 ɦɧɨɠɢɧɚ ɞɚɧɢɯ ɡ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ, ɳɨ 
ɜɢɩɥɢɜɚє ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɞɚɱɿ, ɡ ɪɿɡɧɢɦ 
ɫɬɟɩɟɧɟɦ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɿɸɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɿ ɡ ɜɩɥɢɜɨɦ ɩɨɯɢɛɨɤ 
ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ; 

 ɦɧɨɠɢɧɚ ɞɚɧɢɯ ɡ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ, 
ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɜɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɨɡɧɚɤ ɹɜɢɳɚ. 

Ɍɚɤɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜɚɪɬɨ ɜɜɚɠɚɬɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɢɦ, ɚɥɟ ɩɪɢ 
ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɿ ɨɛ'єɤɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɞɿɥɹɬɢ ɬɚɤɿ ɨɡɧɚɤɢ, 
ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɱɢɫɬɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ, 
ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ.  

Ɂɚɞɚɱɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɛɢɬɢ ɧɚ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɥɚɫɢ: 

 ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ; 
 ɪɟɝɪɟɫɿɹ. 

ɍ ɡɚɞɚɱɚɯ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɡ 
ɡɚɞɚɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɜɯɿɞɧɢɣ ɧɚɛɿɪ. ɉɪɢɤɥɚɞɚɦɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɫɥɭɠɢɬɢ ɧɚɞɚɧɧɹ ɤɪɟɞɢɬɭ, ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɶ, 
ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɨɛɪɚɡɿɜ.  

ɍ ɡɚɞɚɱɚɯ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨʀ, ɹɤɚ 
ɩɪɢɣɦɚє ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɰɿɧɚ ɚɤɰɿɣ, ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɩɚɥɢɜɚ ɜ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿ, ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɤɚɦɩɚɧɿʀ ɿ ɬ.ɩ. 

ɉɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ ɹɜɢɳ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ: 
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 ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɨɞɿɜ ɞɥɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ, ɧɟ ɡɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɱɚɫɨɦ (ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ, ɫɨɰɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɨɰɿɧɤɢ ɣ ɿɧ.); 
ɞɚɧɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɬɚɛɥɢɱɧɨ; 

 ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɹɜɢɳ, ɳɨ ɛɟɡɭɩɢɧɧɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜ ɱɚɫɿ 
(ɮɿɡɢɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɹɜɢɳɚ, ɿ ɬ.ɩ.); ɞɚɧɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɥɹɸɬɫɹ 
ɭ ɜɢɞɿ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɟɣɪɨɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɿɛɪɚɬɢ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. ɇɚɜɱɚɥɶɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ 
ɞɚɧɢɯ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɧɚɛɿɪ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɜɿɞɨɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɯɿɞɧɢɯ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ɉɟɪɲɟ, ɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ, - 
ɹɤɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɿ ɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɜɢɛɪɚɬɢ. 

ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɛɿɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɿɧɬɭʀɬɢɜɧɨ. Ⱦɨɫɜɿɞ 
ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɩɪɟɞɦɟɬɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɞɨɩɨɦɚɝɚє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɹɤɿ ɡɦɿɧɧɿ є 
ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ ɦɚє ɫɟɧɫ ɜɤɥɸɱɢɬɢ ɜɫɿ ɡɦɿɧɧɿ, ɤɨɬɪɿ 
ɦɨɠɭɬɶ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ - ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɟɬɚɩɚɯ ɰɸ 
ɦɧɨɠɢɧɭ ɦɨɠɧɚ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨɝɨ 
ɜɢɛɨɪɭ ɿ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɧɟɫɭɬɬєɜɢɯ ɨɡɧɚɤ, ɳɨ ɜɧɨɫɹɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ 
ɩɟɪɟɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɧɚɜɱɚɧɧɿ, ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ. 

Ɏɚɤɬɨɪɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ 

ȼɧɟɫɨɤ ɤɨɠɧɨʀ ɜɯɿɞɧɨʀ ɨɡɧɚɤɢ ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɢɬɢ ɩɨ ʀʀ ɜɩɥɢɜɿ ɧɚ 
ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. ɇɟɯɚɣ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɯɿɞ 
ɦɨɞɟɥɿ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ  

y=f(a1x1, a2x2, ..., aixi...) 

ȼɢɛɟɪɟɦɨ ɞɟɹɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ ɚɿɯɿ. Ⱦɥɹ ɜɫɿɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɣ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɿ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɰɶɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ. Ɉɛɱɢɫɥɢɦɨ 
ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɭ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɮɚɤɬɨɪɚ ɚɿɯɿ. 
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ɞɟ yбɿ
*
, yбɿ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɪɢ 

ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɿ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɮɚɤɬɨɪɚ ɚɿɯɿ. 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ∆a=± 2Sai, ɤɭɞɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɨɩɚɞɚɬɢ 
ɨɰɿɧɤɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɚɿ. ɉɪɢ ɦɚɥɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɯ ɞɚɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪ 
ɜɢɥɭɱɚєɬɶɫɹ. 

Ʉɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ 

Ⱦɟɹɤɿ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɜ ɭɜɚɝɭ, ɦɚɸɬɶ ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ 
ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɯɨɞɿɜ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɿɞɤɢɧɭɬɿ. əɤ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɜɡɚєɦɨɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɜɯɿɞɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 
X=(X1, X2, ..., Xn) ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ Y , ɦɨɠɧɚ ɜɢɛɪɚɬɢ 
ɤɨɷɮɢɰɢɟɧɬ ɩɚɪɧɨʀ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɜɯɿɞɧɢɣ ɡɦɿɧɧɨʀ X1 ɿ 
ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Y)  

, 

ɞɟ ; ; N - ɱɢɫɥɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɣ. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ k<0,6 ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ 
ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɦɿɠ ɜɢɯɨɞɨɦ ɿ ɜɯɨɞɚɦɢ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɬɟɭɩɿɧɶ ɜɩɥɢɜɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
ɧɚ ɜɢɯɿɞ, ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɞɥɹ ɪɚɧɠɢɪɭɜɚɧɧɹ 
ɜɯɨɞɿɜ. 

Ɋɚɧɠɢɪɭɜɚɧɧɹ ɜɯɨɞɿɜ 

ɉɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɿ, ɿɫɬɨɬɧɢɦ ɞɥɹ ɹɤɨɫɬɿ є ɨɛɥɿɤ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɩɥɢɜɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜɯɨɞɭ x(ɯ1, ..., ɯn) ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ 
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y. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ 
ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɚɪɧɨʀ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɦɿɠ ɜɢɯɨɞɨɦ в ɿ 
ɤɨɠɧɢɦ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɯɨɞɭ ɯ1, ..., ɯj, ..., ɯn, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɜɯɿɞɧɭ ɦɚɬɪɢɰɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɫɬɟɩɟɧɹ ɜɩɥɢɜɭ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɧɠɢɪɭɜɚɧɧɹ 
ɜɯɨɞɿɜ, ɳɨ ɭɡɝɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡ ɛɭɞɿɜɥɟɸ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ. ɍ 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɭ ɭɜɨɞɢɬɶɫɹ єɞɢɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɞɥɹ ɭɫɿɯ ɜɯɨɞɿɜ 
ɦɟɪɟɠɿ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ Kf, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 0 ɞɨ 1. 

 

Ɋɢɫ. 2.46. ȼɩɥɢɜ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɜɯɨɞɿɜ 

Ⱦɥɹ  ɜɯɨɞɿ 1 ɭɫɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɯ1 ɧɟ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ, ɞɥɹ  
ɜɯɨɞɭ 2 ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɜ Kf

1
 ɪɚɡ, ɚ ɞɥɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ Ч-ɝɨ ɜɯɨɞɭ 

ɜɚɝɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ xn ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜ Kf
n-1

 ɪɚɡ (ɪɢɫ. 2.46). ɉɪɢ Kf=1 
ɭɫɿ ɜɯɨɞɢ ɪɿɜɧɨɡɧɚɱɧɿ, ɩɪɢ Kf=0 ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɩɟɪɲɢɣ ɜɯɿɞ, 
ɿɧɲɿ ɜɯɨɞɢ ɿɝɧɨɪɭєɬɶɫɹ, ɩɪɢ 0<Kf<1 ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜɩɥɢɜ 
ɧɟɫɭɬɬєɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ в. Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ 
ɜɢɦɚɝɚє ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɚɥɟ 
ɡɧɚɱɧɟ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє ɣɨɝɨ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. 

2.11.2. ȼɢɛɿɪ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ 

Ȼɭɞɶ-ɹɤɚ ɧɟɣɪɨɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɩɪɢɣɦɚє ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɱɢɫɥɨɜɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɜɢɞɚє ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɬɚɤɨɠ ɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɉɟɪɟɞɚɬɧɚ 
ɮɭɧɤɰɿɹ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ 
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ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ʀʀ ɜɯɿɞɧɢɣ ɚɪɝɭɦɟɧɬ ɦɿɝ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɞɨɜɿɥɶɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɚ ɜɢɯɿɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɟɠɚɥɢ ɛ ɭ ɫɬɪɨɝɨ ɨɛɦɟɠɟɧɨɦɭ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ. ɉɪɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɜɢɧɢɤɚє ɟɮɟɤɬ 
ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ, ɤɨɥɢ ɟɥɟɦɟɧɬ ɱɭɬɬєɜɢɣ ɥɢɲɟ ɞɨ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɹɤɿ 
ɥɟɠɚɬɶ ɜ ɨɛɦɟɠɟɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, S - ɮɭɧɤɰɿʀ). ɍ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɯɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɜɠɞɢ ɛɭɞɟ ɥɟɠɚɬɢ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ (0,1), 
ɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɯɨɞɿɜ ɥɟɞɶ ɲɢɪɲɟ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ           (-
1,+1). Ⱦɚɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ є ɝɥɚɞɤɨɸ, ɚ ʀʀ ɩɨɯɿɞɧɚ ɥɟɝɤɨ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ 
- ɰɹ ɨɛɫɬɚɜɢɧɚ ɜɚɠɥɢɜɚ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ 
(ɭ ɰɶɨɦɭ ɬɚɤɨɠ ɤɪɢєɬɶɫɹ ɩɪɢɱɢɧɚ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɞɥɹ 
ɰɿєʀ ɦɟɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ). 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɞɟɹɤɿ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢ, ɡɨɤɪɟɦɚ: 

 ɞɚɧɿ ɦɚɸɬɶ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ,  
 ɞɚɧɿ є ɧɟɱɢɫɥɨɜɢɦɢ.  
 ɭ ɞɚɧɢɯ є ɩɪɨɩɭɳɟɧɟ ɚɛɨ ɧɟɞɨɫɬɨɜɿɪɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

ɑɢɫɥɨɜɿ ɞɚɧɿ ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɞɥɹ ɦɟɪɟɠɿ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɞɚɧɿ ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɬɶɫɹ ɩɨ ɥɿɧɿɣɧɿɣ ɲɤɚɥɿ. ɍ 
ɩɚɤɟɬɚɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ, ɳɨ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɱɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɭ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ. 

Ȼɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ є ɪɨɛɨɬɚ ɡ ɞɚɧɢɦɢ ɧɟɱɢɫɥɨɜɨɝɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ. ɇɟɯɚɣ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɧɚɜɱɢɬɢ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɭ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ 
ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɧɟɪɭɯɨɦɨɫɬɿ. ɐɿɧɚ ɛɭɞɢɧɤɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɭ 
ɹɤɨɦɭ ɪɚɣɨɧɿ ɦɿɫɬɚ ɜɿɧ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ. Ɇɿɫɬɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɪɨɡɞɿɥɟɧɟ ɧɚ ɤɿɥɶɤɚ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɪɚɣɨɧɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɜɥɚɫɧɿ ɧɚɡɜɢ, ɿ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɞɥɹ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɚɣɨɧɭ ɡɦɿɧɧɭ ɡ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ. ɇɚ ɠɚɥɶ, ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɜɱɢɬɢ ɧɟɣɪɨɧɭ 
ɦɟɪɟɠɭ ɛɭɞɟ ɜɚɠɤɨ, ɿ ɡɚɦɿɫɬɶ ɰɶɨɝɨ ɤɪɚɳɟ ɩɪɢɜɥɚɫɧɢɬɢ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɪɚɣɨɧɨɜɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɚɧɝ (ɛɚɡɭɸɱɢɫɶ ɧɚ ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɯ 
ɨɰɿɧɤɚɯ). 

ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɧɟɱɢɫɥɨɜɿ ɞɚɧɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɭ ɜɢɞɿ 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɿ ɡɦɿɧɧɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɞɜɨɡɧɚɱɧɢɦɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɋɬɚɬɶ=дɑɨɥɨɜɿɤ, ɀɿɧɤɚж) ɚɛɨ 
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ɛɚɝɚɬɨɡɧɚɱɧɢɦɢ (ɬɨɛɬɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɛɿɥɶɲɟ ɞɜɨɯ ɡɧɚɱɟɧɶ). 
Ⱦɜɨɡɧɚɱɧɭ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɭ ɡɦɿɧɧɭ ɥɟɝɤɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɜ ɱɢɫɥɨɜɭ 
(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɑɨɥɨɜɿɤ=0, ɀɿɧɤɚ=1). Ɂ ɛɚɝɚɬɨɡɧɚɱɧɢɦɢ 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɦɢ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɧɿɲɟ. Ȳɯ ɬɟɠ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ 
ɨɞɧɢɦ ɱɢɫɥɨɜɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɋɨɛɚɤɚ=0, Ɇɢɲɚ=1, 
Ʉɿɲɤɚ = 2), ɨɞɧɚɤ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɨɠɥɢɜɟ ɩɨɦɢɥɤɨɜɟ ɩɪɢɫɜɨєɧɧɹ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ: ɭ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ Ɇɢɲɚ 
ɜɢɹɜɢɬɶɫɹ ɱɢɦɨɫɶ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɦɿɠ ɋɨɛɚɤɨɸ ɿ Ʉɿɲɤɨɸ. ȱɫɧɭє ɛɿɥɶɲ 
ɬɨɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ, ɜɿɞɨɦɢɣ ɹɤ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ 1-ɿɡ-І, ɭ ɹɤɨɦɭ ɨɞɧɚ 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɚ ɡɦɿɧɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ 
ɩɟɪɟɦɿɧɧɢɦɢ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɞɨɪɿɜɧɸє ɱɢɫɥɭ 
ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ; ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɫɹɤɢɣ ɪɚɡ 
ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɚ ɡ І ɡɦɿɧɧɢɯ ɩɪɢɣɦɚє ɧɟɧɭɥɶɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɋɨɛɚɤɚ=д1,0,0ж, Ɇɢɲɚ=д0,1,0ж,             Ʉɿɲɤɚ = 
д0,0,1ж). ɇɚ ɠɚɥɶ, ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɚ ɡɦɿɧɧɚ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɱɢɫɥɨɦ 
ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɜɢɦɚɝɚє ɩɪɢ ɤɨɞɭɜɚɧɧɿ ɦɟɬɨɞɨɦ 1-ɿɡ-І ɞɭɠɟ 
ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɚ ɰɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɨɫɬɭ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɫɬɜɨɪɸє ɬɪɭɞɧɨɳɿ ɩɪɢ ʀʀ ɧɚɜɱɚɧɧɿ. ɍ ɬɚɤɢɯ 
ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ ɤɪɚɳɟ ɫɩɪɨɛɭɜɚɬɢ ɡɧɚɣɬɢ ɿɧɲɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. 

ɇɟɱɢɫɥɨɜɿ ɞɚɧɿ ɿɧɲɢɯ ɬɢɩɿɜ ɦɨɠɧɚ ɚɛɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɜ 
ɱɢɫɥɨɜɭ ɮɨɪɦɭ, ɚɛɨ ɨɝɨɥɨɫɢɬɢ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦɢ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɞɚɬ ɿ 
ɱɚɫɭ, ɹɤɳɨ ɜɨɧɢ ɩɨɬɪɿɛɧɿ, ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɜ ɱɢɫɥɨɜɿ, 
ɜɿɞɧɿɦɚɸɱɢ ɡ ɧɢɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɞɚɬɭ (ɱɚɫ). Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɨɲɨɜɢɯ ɫɭɦ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɡɨɜɫɿɦ ɧɟɫɤɥɚɞɧɨ. Ɂ ɞɨɜɿɥɶɧɢɦɢ ɬɟɤɫɬɨɜɢɦɢ 
ɩɨɥɹɦɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɿɡɜɢɳɚɦɢ ɥɸɞɟɣ) ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɿ 
ʀɯɧɿɣ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɪɨɛɢɬɢ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦɢ. ɍ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɪɟɚɥɶɧɢɯ 
ɡɚɞɚɱɚɯ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɦɚɬɢ ɫɩɪɚɜɭ ɡ ɧɟ ɡɨɜɫɿɦ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɢɦɢ 
ɞɚɧɢɦɢ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɞɟɹɤɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɿɩɫɨɜɚɧɿ ɲɭɦɨɦ 
ɚɛɨ ɛɭɬɢ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɦɢ. ȱɫɧɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɪɨɛɨɬɢ 
ɡ ɩɪɨɩɭɳɟɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ (ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɦɿɧɟɧɿ ɧɚ 
ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɡɦɿɧɧɨʀ ɚɛɨ ɧɚ ɿɧɲɿ ʀʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ), ɬɚɤ ɳɨ 
ɹɤɳɨ ɞɚɧɢɯ ɧɟɛɚɝɚɬɨ, ɦɨɠɧɚ ɜɤɥɸɱɢɬɢ ɜ ɪɨɡɝɥɹɞ ɜɢɩɚɞɤɢ ɡ 
ɩɪɨɩɭɳɟɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ. ɇɟɣɪɨɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɫɬɿɣɤɿ 
ɞɨ ɲɭɦɿɜ. Ɉɞɧɚɤ ɭ ɰɿєʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ є ɝɪɚɧɢɰɹ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɤɢɞɢ, 
ɬɨɛɬɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɥɟɠɚɬɶ ɞɭɠɟ ɞɚɥɟɤɨ ɜɿɞ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɡɦɿɧɧɨʀ, ɦɨɠɭɬɶ ɫɩɨɬɜɨɪɢɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ. ɍ ɬɚɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɩɨɫɬɚɪɚɬɢɫɹ ɡɧɚɣɬɢ ɰɿ 
ɜɢɤɢɞɢ (ɜɢɥɭɱɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɚɛɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɜɢɤɢɞɢ 
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ɜ ɩɪɨɩɭɳɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ). əɤɳɨ ɜɢɤɢɞɢ ɡɧɚɣɬɢ ɜɚɠɤɨ, ɬɨ ɦɨɠɧɚ 
ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɫɬɿɣɤɢɦ 
ɞɨ ɜɢɤɢɞɿɜ, ɨɞɧɚɤ ɬɚɤɟ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɟɧɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ. 

Зɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ 

ɉɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɡɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ ɜɯɿɞɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ. ɍ ɪɟɠɢɦɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ ɤɨɠɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɡɞɨɛɭɜɚє ɜɢɞ: 
ɜɟɤɬɨɪ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ®ɜɟɤɬɨɪ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ (ɪɢɫ. 2.42).  

 

Ɋɢɫ. 2.42. ɉɪɢɤɥɚɞ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ 
ɡɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ 

ɍ ɪɟɠɢɦɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɯɨɞɢ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɜɯɿɞɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ, ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɡɝɥɚɞɠɟɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɛɟɡ ɧɚɹɜɧɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ, ɳɨ ɧɚɞɚɥɿ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ. Ɇɨɠɧɚ ɞɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɭ ɡɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɜɿɞ ɜɯɿɞɧɢɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɭɦɚɪɧɢɦ 
ɫɬɟɩɟɧɟɜɢɦ ɩɨɥɿɧɨɦɨɦ, ɬɚɤ ɹɤ ɩɟɪɟɞɚɬɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɟɣɪɨɧɿɜ 
ɫɯɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ - ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥɶɧɿ. ɉɪɢ ɧɟɡɧɚɱɧɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɧɟɣɪɨɧɿɜ 
ɫɯɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɿ ɧɟɜɢɫɨɤɢɯ ɫɬɟɩɟɧɿɜ ɩɨɥɿɧɨɦɿɜ ɫɭɦɚɪɧɢɣ 
ɩɨɥɿɧɨɦ ɛɭɞɟ ɧɟɜɢɫɨɤɨɝɨ ɫɬɟɩɟɧɹ, ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ. 
ɉɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɬɟ, ɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɦɚɬɢ ɞɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɦɟɪɟɠɿ, ɞɨɜɨɥɿ ɧɟɩɪɨɫɬɢɣ. ȼɿɞɨɦɨ ɪɹɞ ɩɪɚɜɢɥ, ɳɨ ɩɨɝɨɞɠɭɸɬɶ 
ɱɢɫɥɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɦɟɪɟɠɿ (ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɟ ɡ 
ɧɢɯ ɝɨɜɨɪɢɬɶ, ɳɨ ɱɢɫɥɨ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɩɨɜɢɧɧɟ ɛɭɬɢ ɜ ɞɟɫɹɬɶ ɪɚɡɿɜ 
ɛɿɥɶɲɟ ɱɢɫɥɚ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɭ ɦɟɪɟɠɿ). ɇɚɫɩɪɚɜɞɿ, ɰɟ ɱɢɫɥɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɩɪɚɝɧɟ 
ɜɿɞɬɜɨɪɢɬɢ. Ɂ ɪɨɫɬɨɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ 
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ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɪɨɫɬɟ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨ, ɬɚɤ ɳɨ ɜɠɟ ɩɪɢ ɞɨɫɢɬɶ ɧɟɜɟɥɢɤɨɦɭ 
ɱɢɫɥɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɠɟ ɡɧɚɞɨɛɢɬɢɫɹ ɜɟɥɢɱɟɡɧɟ ɱɢɫɥɨ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ. Ⱦɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɛɭɜɚє ɞɨɫɢɬɶ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɫɨɬɟɧɶ ɚɛɨ ɬɢɫɹɱ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ. Ⱦɥɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɡɚɞɚɱ 
ɦɨɠɟ ɡɧɚɞɨɛɢɬɢɫɹ ɳɟ ɛɿɥɶɲɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ, ɨɞɧɚɤ ɪɿɞɤɨ 
ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɞɚɱɚ, ɞɟ ɜɢɫɬɚɱɢɥɨ ɛ ɦɟɧɲ ɫɨɬɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ. 
əɤɳɨ ɞɚɧɢɯ ɦɟɧɲɟ, ɬɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ.  

2.11.3. Зɚɞɚɱɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 

Ɉɫɨɛɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶɫɹ 
ɡɚɞɚɱɿ ɡ ɧɚɛɨɪɨɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɯ ɨɡɧɚɤ, ɬɨɦɭ ɜɚɪɬɨ 
ɩɪɨɜɟɫɬɢ ʀɯɧɸ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ. Ɂɚɞɚɱɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɹɜɢɳ, 
ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɹɤɢɯ ɡɝɨɞɨɦ ɡɜ'ɹɡɚɧɨ, ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɤɿɥɶɤɚ ɤɥɚɫɿɜ: 

ɉɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɨɡɧɚɤ ɨɛ'єɤɬɚ: 

 ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɹɜɢɳ, ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɹɤɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɜɢɞɿ 
ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɢɯ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ. Ɍɚɤɿ ɡɚɞɚɱɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɦɨɠɧɚ 
ɪɨɡɜ‘ɹɡɭɜɚɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɧɚɥɿɡɭ; 

 ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɹɜɢɳ, ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɹɤɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɜɢɞɿ 
ɿɧɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɢɯ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ. Ɋɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɰɢɯ ɡɚɞɚɱ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɟɨɪɿʀ 
qɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɬɚɤɢɯ ɹɜɢɳ, ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɜɢɝɥɹɞ: 

ɚ) ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɸ ɜ ɱɚɫɿ, ɛɟɡ ɿɫɬɨɬɧɢɯ ɡɦɿɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɿ 
ʀɯɧɶɨʀ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ; ɜɢɛɿɪ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɞɨɜɿɥɶɧɢɣ; ɹɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɬɚɤɨɝɨ ɪɹɞɭ ɧɚ ɪɢɫ. 
2.48 ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɪɿɱɧɨɝɨ ɫɬɨɤɭ Ⱦɧɿɩɪɚ ɡɚ 
ɩɟɪɿɨɞ ɡ 1810 ɞɨ 1964 ɪɨɤɭ; 
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Ɋɢɫ. 2.48. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɪɿɱɧɨɝɨ ɫɬɨɤɭ Ⱦɧɿɩɪɚ ɜ ɱɚɫɿ 

ɛ) ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɸ ɬɟɧɞɟɧɰɿєɸ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɜ ɱɚɫɿ ; ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ 
ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɧɚ ɹɤɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɦ; ɜɢɛɿɪ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɞɥɹ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɛɢɪɚєɬɶɫɹ 
ɡɝɿɞɧɨ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 2.49 ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɳɨɞɟɧɧɿ 
ɧɨɪɦɨɜɚɧɿ ɞɚɧɿ ɦɿɤɪɨɫɟɣɫɦɿɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ Ɂɟɦɥɿ ɡɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ. 

 

Ɋɢɫ. 2.49. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɦɿɤɪɨɫɟɣɫɦɿɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ Ɂɟɦɥɿ ɜ ɱɚɫɿ 

   ɉɨ ɱɢɫɥɭ ɨɡɧɚɤ ɨɛ'єɤɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ:                         
ɨɞɧɨɦɿɪɧɚ ɡɚɞɚɱɚ; ɹɜɢɳɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɟ ɥɢɲɟ ɨɞɧɨɸ ɨɡɧɚɤɨɸ, 
ɡɦɿɧɢ ɹɤɨʀ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɱɚɫɿ; ɧɚ ɪɢɫ. 2.50 ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ 
ɞɚɧɿɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɱɢɫɟɥ ȼɨɥɶɮɚ, ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɡɚ 
ɦɿɫɹɰɶ, ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɡ 1900 ɩɨ 1924 ɪɿɤ; 
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Ɋɢɫ. 2.50. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɱɢɫɟɥ ȼɨɥɶɮɚ ɜ ɱɚɫɿ 

 ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɚ ɡɚɞɚɱɚ; ɨɛ'єɤɬ ɚɛɨ ɹɜɢɳɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɨɡɧɚɤɚɦɢ (ɪɢɫ. 2.51); ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɚ ɡɚɜɞɹɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɸ ɞɚɧɢɯ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ (ɪɢɫ. 
2.52). 

 

Ɋɢɫ. 2.51. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɪɨɜɿɫɧɢɤɢ ɫɟɣɫɦɿɱɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
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ɇɚ ɪɢɫ. 2.51 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɳɨɞɟɧɧɿ ɞɚɧɿ ɞɟɹɤɢɯ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɨɡɧɚɤ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɟɦɥɟɬɪɭɫ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɿ ɞɚɧɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ:  

 F1 - ɚɤɨʀɫɬɢɤɚ,  
 F2 - ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ,  
 F3 - ɦɿɤɪɨɫɟɣɫɦɿɱɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ Ɂɟɦɥɿ,  
 F4 - ɫɭɦɚɪɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɡɟɦɥɟɬɪɭɫɭ,  
 F5 - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ Ɂɟɦɥɿ,  

ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɨɡɧɚɤɢ, ɨɛɦɿɪɸɜɚɧɿ ɜ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɜɿɞɪɿɡɤɢ ɱɚɫɭ ɡɚ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɿ ɧɚɞɚɥɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɞɥɹ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ. 

əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɤɚɠɟɦɨ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɱɢɫɥɚ 
ɝɪɭɩ ɫɨɧɹɱɧɢɯ ɩɥɹɦ, ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɢɯ ɡɚ ɪɿɤ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɢɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɞɜɨɯ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ - ɲɢɪɨɬɚ-
ɱɚɫ (ɪɢɫ. 2.52).  

 

Ɋɢɫ. 2.52. ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɨɧɹɱɧɢɯ 
ɩɥɹɦ ɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɝɟɥɿɨɲɢɪɨɬɚ-ɱɚɫ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 170 

Ɂ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɿɡɧɨɛɿɣ ɭ ɬɟɪɦɿɧɨɥɨɝɿʀ, ɛɭɞɟɦɨ 
ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɶ ɪɹɞɭ ɨɡɧɚɱɟɧɶ.                      
ɉɟɪɟɞɿɫɬɨɪɿєɸ ɪɹɞɭ ɧɚɡɜɟɦɨ ɧɚɛɿɪ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ 
ɪɹɞɭ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɤɪɨɤɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ. Ɉɞɧɨɤɪɨɤɨɜɟ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɡɚɞɚɱ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, 
ɤɨɥɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɟɪɟɞɿɫɬɨɪɿʀ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɥɢɲɟ 
ɨɞɢɧ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɣ ɜɿɞɥɿɤ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. Ȼɚɝɚɬɨɤɪɨɤɨɜɟ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ 
ɜɿɞɪɚɯɭɜɚɧɶ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɱɚɫɭ, 
ɧɚ ɹɤɢɣ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɨɝɧɨɡ (ɱɚɫ ɜɢɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ Ɍɨɩ). ɉɪɢ 
ɛɚɝɚɬɨɤɪɨɤɨɜɨɦɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɿ Ɍɨɩ=ɚ*R, ɞɟ R - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɪɨɤɿɜ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ; ɚ - ɤɪɨɤ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɿɤ, ɦɿɫɹɰɶ, ɞɟɧɶ, ɿ ɬ.ɩ.). 

Зɚ ɱɚɫɨɦ ɜɢɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɜɢɞɢ ɩɪɨɝɧɨɡɿɜ: 

 ɡɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ, R= 0;  
 ɤɨɪɨɬɤɨɫɬɪɨɤɨɜɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡ, R= 1 - 2;  

 ɫɟɪɟɞɧɶɨɫɪɨɤɨɜɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡ, R= 3 - 7;  

 ɞɨɜɝɨɫɬɪɨɤɨɜɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡ, R= 10 - 15. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜɢɞ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɜɢɛɿɪ 
ɡɚɫɨɛɿɜ ɿ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɣɨɝɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. 

2.11.4. Ⱥɞɚɩɬɚɰɿɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ ɭ ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɞɚɧɢɯ ɧɚɜɱɚɥьɧɢɯ ɦɧɨɠɢɧ 

Ⱦɚɧɿ ɩɪɨ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɚ, ɨɡɧɚɤɢ ɹɤɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɱɚɫɨɦ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɹɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɭ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ 
ɱɚɫɭ. Ⱦɥɹ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɱɚɫɭ Э=1, 2, ..., Ч ɞɚɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ 
ɡɞɨɛɭɜɚɸɬɶ ɜɢɞ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ ɯ(t1), ɯ(t2), ..., ɯ(tn). 
ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ Ч 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɚɜɚɬɢ ɨɰɿɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ x(tn+1), x(tn+2), ..., x(tn+m). Ⱦɥɹ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɲɢɪɨɤɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ "ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɜɿɤɨɧ". 
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ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɡɧɚɤ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɹɞɿɜ ɩɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɦɧɨɠɢɧ ɞɚɧɢɯ, ɜɢɞɿɥɢɦɨ ɡɚɞɚɱɿ 
ɞɜɨɯ ɬɢɩɿɜ. 

Ɉɞɧɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 

ɇɟɯɚɣ ɱɚɫɨɜɢɣ ɪɹɞ б(Э) ɡɚɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɩɪɨɰɟɫɭ x(t1), 
x(t2),..., x(tɿ) ɭ ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɱɚɫɭ Э. Ɂɚɞɚɦɨ ɲɢɪɢɧɭ 
(ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ) ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɜɿɤɧɚ Ц, 
ɲɢɪɢɧɭ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɪ. ȼɯɿɞɧɟ ɿ ɜɢɯɿɞɧɟ ɜɿɤɧɚ ɧɚɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ 
ɧɚ ɞɚɧɿ ɪɹɞɭ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ (ɪɢɫ. 2.53). 

 

Ɋɢɫ. 2.53. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɧɨɠɢɧ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ 
"ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɜɿɤɨɧ" 

ȼɯɿɞɧɟ ɜɿɤɧɨ ɮɨɪɦɭє ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɜɯɨɞɿɜ ɧɟɣɪɨɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɚ 
ɜɢɯɿɞɧɟ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɞɥɹ ɜɢɯɨɞɿɜ. ɉɨɞɿɛɧɚ ɩɚɪɚ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɿ 
ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɨɞɧɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ. ɉɪɢ ɡɪɭɲɟɧɧɿ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɜɿɤɨɧ ɩɨ 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɦɭ ɪɹɞɭ ɡ ɤɪɨɤɨɦ s, ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɞɪɭɝɭ ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɲɢɪɢɧɢ ɜɿɤɨɧ ɿ ɤɪɨɤɭ ɡɫɭɜɭ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɭɡɝɨɞɠɭɜɚɬɢɫɹ ɡ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ. ɇɟɯɚɣ 
ɜɯɿɞɧɟ ɜɿɤɧɨ ɦɚє ɲɢɪɢɧɭ Ц, ɜɢɯɿɞɧɟ ɜɿɤɧɨ ɪ=1, ɤɪɨɤ ɡɫɭɜɭ s=1.        
Ɍɨɞɿ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɥɹ ɨɞɧɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɜɢɝɥɹɞ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɧɢɠɱɟ: 
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  Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2. Ɇɧɨɠɢɧɚ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɨɞɧɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ 

ȼɯɨɞɢ  ȼɢɯɨ
ɞɢ  

x
(t1) 

x(t

2) 
.

.. 
x(tm) x(tm+1) 

x
(t2) 

x(t

3) 
.

.. 
x(tm+

1) 
x(tm+2) 

x
(t3) 

x(t

4) 
.

.. 
x(tm+

2) 
x(tm+3) 

..
. 

... 
.

.. 
... ... 

x
(tɿ) 

x(tɿ
+1) 

.
.. 

x(ti+m

-1) 
x(ti+m) 

Ȼɚɝɚɬɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 

ɍ ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɢɯ (ɛɚɝɚɬɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɯ) ɡɚɞɚɱɚɯ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɨɞɿɛɧɿ (ɪɢɫ. 2.54).  
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Ɋɢɫ. 2.54. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɧɨɠɢɧ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ 
ɛɚɝɚɬɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ 

ɇɟɯɚɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɜɡɚєɦɨɡɚɥɟɠɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
б(Э), в(Э), ..., г(Э). əɤɳɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɲɢɪɢɧɭ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɜɿɤɧɚ Ц, 
ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɪ=1, ɤɪɨɤɭ ɡɫɭɜɭ s=1, ɦɨɠɧɚ ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɦɧɨɠɢɧɭ 
ɞɚɧɢɯ ɭ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ: 

                                                                         Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.3 

Ɇɧɨɠɢɧɚ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɛɚɝɚɬɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ  

ȼɯɨɞɢ  

x(t1
) 

x(t2) x(tm) y(t1) y(t2) y(tm) z(t1) z(t2) z(tm) 

x(t2
) 

x(t3) x(tm+1) y(t2) y(t3) 
y(tm+1

) 
z(t2) z(t3) z(tm+1) 

x(t3
) 

x(t4) x(tm+2) y(t3) y(t4) 
y(tm+2

) 
z(t3) z(t4) z(tm+2) 

x(ti) x(ti+1) x(ti+m-1) y(ti) y(ti+1) y(ti+m-1) z(ti) z(ti+1) z(ti+m-1) 
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ȼɢɯɨɞɢ  

x(t

m+1) 
y(t

m+1) 
z(t

m+1) 

x(t

m+2) 
y(t

m+2) 
z(t

m+2) 

x(t

m+3) 
y(t

m+3) 
z(t

m+3) 

x(ti
+m-1) 

y(ti
+m-1) 

z(ti
+m-1) 

Ɏɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɜɿɤɨɧ, ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɲɢɪɢɧɢ ɜɿɤɨɧ ɿ ɤɪɨɤɭ ɡɫɭɜɭ. Ʉɨɧɤɪɟɬɢɡɚɰɿɹ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɹɜɢɳɚ. 

 

 

Ɉɞɧɨɤɪɨɤɨɜɟ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ (ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ) 

Ɂɚɞɚɱɚ ɨɞɧɨɤɪɨɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɡɚɞɚɱɿ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɤɨɥɢ ɨɞɢɧ ɜɯɿɞɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɭ 
ɜɢɯɿɞɧɢɣ (ɪɢɫ. 2.55). 
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Ɋɢɫ. 2.55. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ 
ɡɚɞɚɱ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɞɧɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ Ч, ɡɚ ɭɦɨɜɢ Ц=3, Щ=1, s=1, 
ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɜɢɝɥɹɞ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵɣ ɭ ɬɚɛɥ. 2.4. 

                                                                Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.4 

ȼɯɨɞɢ  ȼɢ
ɯɿɞ 

x(t

1) 
x(t

2) 
x(t

3) 
x(t4

) 

x(t

2) 
x(t

3) 
x(t

4) 
x(t5

) 

... ... ... ... 

x(tn-3) x(tn-2) x(tn-1) 
x(tn

) 

ɍ ɪɟɠɢɦɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɚɝ 
ɡɜ'ɹɡɤɿɜ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɫɬɚє ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɩɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɪɟɠɢɦɭ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɜɯɨɞɢ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ 
ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ 
x(tn-2), x(tn-1), x(tn). ɇɚ ɜɢɯɨɞɿ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
x*(tn+1). 

Ⱦɥɹ ɛɚɝɚɬɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɜɯɨɞɢ 
ɧɚɜɱɟɧɨʀ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɜɟɤɬɨɪɢ x(tn-2), y(tn-2), z(tn-2), 
x(tn-1), y(tn-1), z(tn-1), x(tn), y(tn), z(tn). ɇɚ ɜɢɯɨɞɢ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ 
ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ x*(tn+1), y*(tn+1), z*(tn+1), ɳɨ 
ɜɿɞɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 
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ɉɨɤɚɡɚɧɢɣ ɪɟɠɢɦ є ɨɞɧɨɤɪɨɤɨɜɢɦ, ɳɨ ɩɪɚɰɸє ɜ ɪɟɠɢɦɿ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ (ɪɟɚɥɶɧɢɣ ɜɯɿɞ - ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɣ ɜɢɯɿɞ). 
ɉɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ, ɳɨ ɧɟ ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɱɚɫɨɦ. Ɂ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɫɩɟɰɢɮɿɤɭ 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ, ɬɚɤɢɣ ɬɢɩ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɞɨɰɿɥɶɧɢɣ, ɚɥɟ 
ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɤɨɪɨɬɤɨɫɬɪɨɤɨɜɢɯ ɩɪɨɝɧɨɡɿɜ ʀɦ ɦɨɠɧɚ 
ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ. 

Ȼɚɝɚɬɨɤɪɨɤɨɜɟ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 

Ȼɚɝɚɬɨɤɪɨɤɨɜɟ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɥɢɲɟ ɞɥɹ 
ɹɜɢɳ, ɨɡɧɚɤɢ ɹɤɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɜɢɞɿ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ.  
Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɱɚɥɶɧɚ 
ɦɧɨɠɢɧɚ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɜɢɝɥɹɞ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɭ ɬɚɛɥ. 2.3. ɉɿɞ ɱɚɫ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɚ ɧɚɥɚɲɬɨɜɭє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɚɝ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɿ 
ɩɨɥɿɧɨɦɿɜ ɩɟɪɟɞɚɬɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɳɨ ɧɚɞɚɥɿ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚє ɪɟɠɢɦ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. Ȼɚɝɚɬɨɤɪɨɤɨɜɟ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ 
ɪɹɞɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ (ɪɢɫ. 2.56). ɇɚ ɜɯɨɞɢ 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜɟɤɬɨɪ ɜɿɞɨɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ x(tn-2), x(tn-1), 
x(tn). ɇɚ ɜɢɯɨɞɿ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ x*(tn+1), ɳɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɟɤɬɨɪ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɯ ɜɢɯɨɞɿɜ ɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ 
ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ, ɬɨɛɬɨ, ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɹɤ 
ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɚ. Ⱦɚɥɿ ɧɚ ɜɯɨɞɢ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜɟɤɬɨɪ x(tn-1), x(tn), x*(tn+1), 
ɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɜɢɯɨɞɢɬɶ x*(tn+2) ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

 

Ɋɢɫ. 2.56. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ ɞɥɹ 
ɡɚɞɚɱ ɛɚɝɚɬɨɤɪɨɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 

Ⱦɥɹ ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɯɨɞɢ ɧɚɜɱɟɧɨʀ 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɜɟɤɬɨɪɢ x(tn-2), y(tn-2), z(tn-2), x(tn-1), y(tn-1), 
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z(tn-1), x(tn), y(tn), z(tn). ɇɚ ɜɢɯɨɞɿ ɩɪɨɞɭɤɭɸɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ x*(tn+1), 
y*(tn+1), z*(tn+1), ɳɨ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɜɟɤɬɨɪ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɿ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɞɨɞɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ. ɉɪɢ 
ɡɪɭɲɟɧɧɿ ɜɿɤɧɚ ɧɚ ɤɪɨɤ, ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ, ɹɤɿ ɫɩɪɨɞɭɤɨɜɚɧɧɿ ɦɟɪɟɠɟɸ, 
ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɹɤ ɪɟɚɥɶɧɿ ɿ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɿ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɨɞɭ, ɬɨɛɬɨ ɧɚ ɜɯɨɞɢ ɩɨɞɚєɦɨ ɜɟɤɬɨɪ 
x(tn-1), y(tn-1), z(tn-1), x(tn), y(tn), z(tn), x*(tn+1), y*(tn+1), z*(tn+1), ɚ ɧɚ 
ɜɢɯɨɞɿ ɨɞɟɪɠɭєɦɨ x*(tn+2), y*(tn+2), z*(tn+2) ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ȼɚɝɚɬɨɤɪɨɤɨɜɟ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɛɢɬɢ ɤɨɪɨɬɤɨ- ɿ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɫɬɪɨɤɨɜɿ ɩɪɨɝɧɨɡɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɿɫɬɨɬɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ 
ɦɚє ɧɚɝɪɨɦɚɞɠɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɧɚ ɤɨɠɧɿɦ ɤɪɨɰɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɞɨɜɝɨɫɬɪɨɤɨɜɨɝɨ ɛɚɝɚɬɨɤɪɨɤɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɞɥɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɸɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɫɬɭɩɨɜɟ ɡɚɝɚɫɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɮɚɡɨɜɿ 
ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɣ ɿɧɲɿ ɩɟɪɟɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ ɤɚɪɬɢɧɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭ. Ɍɚɤɢɣ ɬɢɩ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ ɞɥɹ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɡ 
ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɸ ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ. 

Ȼɚɝɚɬɨɤɪɨɤɨɜɟ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡ ɩɟɪɟɧɚɜɱɚɧɧɹɦ 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɧɚ ɤɨɠɧɿɦ ɤɪɨɰɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭ 

ɒɜɢɞɤɿ ɧɟɿɬɟɪɚɰɿɣɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɧɨɜɢɣ ɬɢɩ ɛɚɝɚɬɨɤɪɨɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ, ɳɨ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢ ɞɨɜɝɨɫɬɪɨɤɨɜɢɯ ɩɪɨɝɧɨɡɚɯ ɡɿ 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹɦ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ.  

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɜɯɨɞɢ ɦɟɪɟɠɿ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɨɫɬɚɧɧɹ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ x(tn-2),x(tn-1), x(tn). ɉɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɨɞɭ x*(tn+1) ɜɿɞɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɟɤɬɨɪɿ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɯ 
ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɿ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɝɨ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɪɟɚɥɶɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ. ɇɚɜɱɚɥɶɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞɧɟ ɬɢɦɱɚɫɨɜɟ ɜɿɤɧɨ. ȼɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫ 
ɩɟɪɟɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɿɣ ɧɚɜɱɚɥɶɧɿɣ ɦɧɨɠɢɧɿ, ɩɿɞ 
ɱɚɫ ɹɤɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɧɨɜɿ ɜɚɝɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ Ф ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɢɯ 
ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɿ ɩɨɥɿɧɨɦɿɜ ɩɟɪɟɞɚɬɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɟɣɪɨɧɿɜ (ɪɢɫ. 2.57). 
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Ɋɢɫ. 2.57. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ 
ɡɚɞɚɱ ɛɚɝɚɬɨɤɪɨɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡ ɩɟɪɟɧɚɜɱɚɧɧɹɦ 

Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ x(tn-1), x(tn), x*(tn+1), ɹɤ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ 
ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɯɨɞɢ ɦɟɪɟɠɿ ɜ ɪɟɠɢɦɿ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. Ɇɟɪɟɠɚ ɩɪɨɞɭɤɭє ɧɨɜɟ ɜɢɯɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
x*(tn+2), ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɟɤɬɨɪ ɫɩɪɨɞɭɤɨɜɚɧɧɢɯ 
ɜɢɯɨɞɿɜ ɿ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ, 
ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɩɟɪɟɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɨɥɿɧɨɦɿɜ ɩɟɪɟɞɚɬɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɿ 
ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ. ȱɬɟɪɚɰɿɣɧɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɟɪɟɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɩɨɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɞɨ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ x*(t). Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɜɢɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɭɫɭɧɭɬɢ 
ɡɚɝɚɫɚɧɧɹ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɤɨɪɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɚɝɨɜɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɜ'ɹɡɤɿɜ. ȼɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɛɚɝɚɬɨɤɪɨɤɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡ ɩɟɪɟɧɚɜɱɚɧɧɹɦ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 
ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɡ ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɢɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹɦ є ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɧɟɡɞɿɣɫɧɟɧɧɢɦ ɱɟɪɟɡ ɜɟɥɢɤɿ ɬɢɦɱɚɫɨɜɿ ɡɚɬɪɢɦɤɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɧɚ 
ɩɟɪɟɥɚɝɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɦɟɪɟɠɿ. 

2.11.5 Ʉɪɢɬɟɪɿʀ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɦɟɪɟɠɿ 

Ʉɪɢɬɟɪɿʀ ɨɰɿɧɤɢ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿ. 
ȼɧɭɬɪɿɲɧɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɧɨɠɢɧɢ 
ɞɚɧɢɯ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨʀ ɞɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɨɜɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɬɟɫɬɨɜɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ, ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɹɤɢɯ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɩɪɢ ɧɚɜɱɚɧɧɿ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚ 
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ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɦɨɞɟɥɿ ɦɟɪɟɠɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɿ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ.  

Ⱦɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɜɢɛɨɪɭ ɦɨɞɟɥɿ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ: 

Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɫɬɿ - ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ, ɞɥɹ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɹɤɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɬɟɫɬɨɜɚ ɦɧɨɠɢɧɚ ɞɚɧɢɯ. 

 

ɞɟ ∆(1) - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɪɢɬɟɪɿɸ; ɿ - ɧɨɦɟɪ ɜɢɯɨɞɭ; Ɏɿ - ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɢɯɨɞɿɜ ɦɟɪɟɠɿ; Ɏɿ

* 
- ɬɨɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɨɞɿɜ. 

Ɏɿɡɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɫɬɿ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɛɨɪɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɳɨ ɛɭɞɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɬɨɱɧɨɸ ɧɚ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɬɟɫɬɨɜɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ, ɳɨ ɧɟ ɜɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ. Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɫɭɜɭ ɜɢɦɚɝɚє 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɛɿɝɭ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɥɹ ɞɜɨɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ, ɞɟ ɹɤ ɧɚɜɱɚɥɶɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɚɧɿ 
ɪɿɡɧɢɯ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ. Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɡɫɭɜɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɛɪɚɬɢ ɦɨɞɟɥɶ, ɳɨ "ɫɥɚɛɤɨ ɪɟɚɝɭє" ɧɚ ɡɦɿɧɭ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɿ ɡɚɲɭɦɥɟɧɧɿ ɬɟɫɬɨɜɿ ɞɚɧɿ. Ʉɪɢɬɟɪɿɣ 
ɡɦɿɳɟɧɧɨɫɬɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɭ ɱɚɫɿ - ɞɨɩɨɦɚɝɚє ɨɰɿɧɢɬɢ ɪɿɜɟɧɶ 
ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɡɦɿɧɧɢɯ. Ɉɤɪɟɦɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɪɿɡɧɿ 
ɩɿɫɥɹɞɿʀ, ɬɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɶɧɟ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɧɢɯ ɦɨɠɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɤɪɚɳɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɬɿɫɧɨɝɨ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ, ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ʀɯɧɶɨʀ 
ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɩɨɥɿɩɲɭє ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɧɢɯ. 
Ɇɨɠɥɢɜɨ ɬɚɤɨɠ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɚɛɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɸ ɨɡɧɚɤɨɸ ɚɛɨ ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿєɸ ɜɠɟ ɧɚɹɜɧɢɯ 
ɨɡɧɚɤ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɞɨɩɨɦɚɝɚє ɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɩɿɞɛɨɪɿ ɨɡɧɚɤ ɹɜɢɳɚ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ. 
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Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ - ɜɢɦɚɝɚє ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɦɨɞɟɥɟɣ, ɹɤɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɦɨɠɭɬɶ 
ɩɪɨɞɭɤɭɜɚɬɢ ɧɟɪɟɚɥɶɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ (ɜɟɥɢɤɿ ɜɢɤɢɞɢ ɞɥɹ 
ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ). 

Ɉɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɝɧɨɡɿɜ 

əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɿɫɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɟ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɚɜɱɚɥɶɧɭ 
ɦɧɨɠɢɧɭ. əɤɳɨ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɚ ɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɯ ɝɪɚɧɢɰɹɯ, ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɿ ɜɚɪɬɨ ɨɱɿɤɭɜɚɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɸ 
ɹɤɿɫɬɶ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. əɤɳɨ ɩɪɢ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɿ ɦɟɪɟɠɟɸ ɞɚɧɢɯ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɿ ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɿ, ɦɨɠɧɚ 
ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ ɳɨ ɰɟ ɜɢɤɥɢɤɚɧɨ: 

 ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɧɟɬɨɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɸ 
ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ. Ⱦɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
ɜɢɦɿɪɿɜ; ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ, ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɪɨɤɭ 
ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɳɨɦɿɫɹɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɡɚɦɿɫɬɶ ɪɿɱɧɢɯ; 

 ɧɟɜɪɚɯɨɜɚɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ; ɰɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɪɿɲɟɧɚ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɦ 
ɧɚɛɨɪɭ ɨɡɧɚɤ, ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɜ ɭɜɚɝɭ. 

ɉɿɫɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɿ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɧɚ 
ɜɫɿɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿɣ ɦɧɨɠɢɧɿ, ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɪɨɤɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿɣ ɦɧɨɠɢɧɿ, ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɧɚɥɚɲɬɨɜɚɧɚ ɦɟɪɟɠɚ 
ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɦɚє ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɿ ɝɨɬɨɜɚ ɞɨ 
ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɧɟɦɚє ɜɿɞɨɦɢɯ ɜɢɯɨɞɿɜ. 

2.12. ɋɭɱɚɫɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 

Ⱦɟɬɚɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɪɨɡɪɨɛɨɤ ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɿɨɜ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
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ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ: ɧɟɣɪɨɩɚɤɟɬɢ, ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɧɿ 
ɟɤɫɩɟɪɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɋɍȻȾ ɿɡ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɧɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɨɛɪɨɛɤɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ, ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ 
ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɣ ɨɛɪɨɛɤɚ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɮɿɧɚɧɫɨɜɨɸ 
ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɸ, ɨɩɬɢɱɧɿ ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɢ, ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɚ ɪɟɚɥɶɧɿɫɬɶ. 
Ɋɨɡɪɨɛɤɚɦɢ ɜ ɰɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɣɦɚєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ 300 ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɯ 
ɤɨɦɩɚɧɿɣ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɱɢɫɥɨ ʀɯ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. ɋɟɪɟɞ ɧɢɯ 
ɬɚɤɿ ɝɿɝɚɧɬɢ, ɹɤ IЧЭОХ, IBε ɿ εШЭШrШХХК. ɋɶɨɝɨɞɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ 
ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɣ ɞɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ-
ɚɩɚɪɚɬɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɡ ɪɿɡɤɢɦ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɱɢɫɥɚ ɪɨɡɪɨɛɨɤ ɧɟɣɪɨɱɢɩɿɜ ɡ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɧɨɸ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɨɸ. Ɋɿɡɤɨ ɜɢɪɨɫɥɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɣɫɶɤɨɜɢɯ ɪɨɡɪɨɛɨɤ, ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɞɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ, 
"ɪɨɡɭɦɧɢɯ" ɫɭɩɟɪɨɛɱɢɫɥɸɜɚɱɿɜ. 

əɤɳɨ ɝɨɜɨɪɢɬɢ ɩɪɨ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ - ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɿɡɚɰɿɸ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɪɢɞɚɧɧɹ ʀɦ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɥɸɞɫɶɤɨɝɨ 
ɦɢɫɥɟɧɧɹ ɿ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ, ɬɨ ɬɭɬ ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɢ - ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
єɞɢɧɢɣ ɲɥɹɯ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɧɟɜɞɚɱ 
ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɫɬɚɧɧɿɯ 
30 ɪɨɤɿɜ ɡɜ'ɹɡɚɧɟ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜɚɠɥɢɜɿɣ ɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɩɨ 
ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ ɡɚɞɚɱ ɜɢɛɢɪɚɥɢɫɹ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿ ɡɚɫɨɛɢ, ɧɟ 
ɚɞɟɤɜɚɬɧɿ ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɯ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɿɣ ɡɚɞɚɱɿ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡ 
ɱɢɫɥɚ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ 
ɜɢɪɿɲɭɜɚɥɚɫɹ ɡɚɞɚɱɚ, ɚ ɩɨɤɚɡɭɜɚɥɚɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ʀʀ 
ɪɿɲɟɧɧɹ. ɋɶɨɝɨɞɧɿ ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɨɛ'єɤɬɢɜɧɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɚɞɟɤɜɚɬɧɢɯ ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɯ ɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɛɭɞɶ-
ɹɤɢɦ ɡɚɞɚɱɚɦ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ. 

ɍ əɩɨɧɿʀ ɡ 1993 ɪɨɤɭ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ "Real world 
computing program". Ȳʀ ɨɫɧɨɜɧɚ ɦɟɬɚ - ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨʀ 
ȿɈɆ, ɹɤɚ ɟɜɨɥɸɰɿɨɧɭє. ɉɪɨɟɤɬ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɧɚ 30 ɪɨɤɿɜ. 
Ɉɫɧɨɜɨɸ ɪɨɡɪɨɛɤɢ є ɧɟɣɪɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɨɛɪɚɡɿɜ, ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɿ ɪɨɛɨɬɚɦɢ, ɡɞɚɬɧɢɯ 
ɚɞɚɩɬɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ɍɿɥɶɤɢ ɜ 1996 ɪɨɰɿ 
ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɛɿɥɹ ɫɨɬɧɿ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɣ ɩɨ 
ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɚɦ ɿ ɫɭɦɿɠɧɢɦ ɩɪɨɛɥɟɦɚɯ. Ɋɨɡɪɨɛɤɢ 
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ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪiɜ ɜɟɞɭɬɶɫɹ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɫɜɿɬɭ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɜ 
Ⱥɜɫɬɪɚɥɲʀ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɡɪɚɡɨɤ ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɨɝɨ ɫɭɩɟɪɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɚ. 

Ⱦɥɹ ɹɤɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɡɚɞɚɱ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨɝɨ ɡɚ ɧɨɜɨɸ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ? ȼɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪiɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ ɧɚ ɰɟ 
ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɦɿɧɹєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 50 ɪɨɤɿɜ. 

ȼ ɿɫɬɨɪɿʀ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɡɚɜɠɞɢ ɛɭɥɢ ɡɚɞɚɱɿ, ɧɟ 
ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɿ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚɦɢ ɡ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɨɸ ɮɨɧ 
ɇɟɣɦɚɧɚ ɿ ɞɥɹ ɧɢɯ ɩɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɢɣ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɚɛɨ 
ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɨɛɪɨɛɤɢ. Ɇɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɬɪɢ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ: ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ, ɩɪɢɤɥɚɞɧ ɿ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ. 

Зɚɝɚɥьɧɿ ɡɚɞɚɱɿ 

ɐɿ ɡɚɞɚɱɿ ɡɜɨɞɹɬɶɫɹ ɞɨ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɟɣɪɨɧɨɸ ɦɟɪɟɠɟɸ 
ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɢɯ ɦɚɫɢɜɿɜ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: 

 ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɤɪɟɞɢɬɧɢɯ ɤɚɪɬɨɤ. ɋɶɨɝɨɞɧɿ 80% ɤɪɟɞɢɬɧɢɯ 
ɤɚɪɬɨɤ ɭ ɋɒȺ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ;  

 ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɫɯɨɜɚɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɛɚɡɿ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɚ ɧɚ ɡɚɦɨɜɥɟɧɢɯ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɧɟɣɪɨɱɿɩɚɯ. ɉɨɞɿɛɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɮɿɪɦɢ SAIC ɟɤɫɩɥɭɚɬɭєɬɶɫɹ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɚɟɪɨɩɨɪɬɚɯ ɋɒȺ 
ɩɪɢ ɨɝɥɹɞɿ ɛɚɝɚɠɭ ɞɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɧɚɪɤɨɬɢɤɿɜ, ɜɢɛɭɯɨɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, 
ɹɞɟɪɧɢɯ ɿ ɿɧɲɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ; 

 ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɹɞɟɪɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ.  

ɉɪɢɤɥɚɞɧɿ ɡɚɞɚɱɿ 

Ɉɛɪɨɛɤɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ 
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ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ 
ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪiɜ є ɨɛɪɨɛɤɚ ɚɟɪɨɤɨɫɦɿɱɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ (ɫɬɢɫɤ ɿɡ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹɦ, ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɿɹ, ɨɛɪɨɛɤɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ), ɩɨɲɭɤ, 
ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɧɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ ɪɭɯɥɢɜɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ 
ɡɚɞɚɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɨɛɪɨɛɤɚ ɩɨɬɨɤɿɜ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ, ɨɛɪɨɛɤɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɭ ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɫɤɚɧɟɪɚɯ. 

Ɉɛɪɨɛɤɚ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 

ɍ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɰɟ ɤɥɚɫ ɡɚɞɚɱ, ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɿɡ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹɦ 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ: 

 ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ;  
 ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɫɢɫɬɟɦ;  
 ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ Ⱥȿɋ ɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 

ɫɢɫɬɟɦ ɟɥɟɤɬɪɨɠɢɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɥɿɬɚɤɚɯ; 

ɉɪɢ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɿ ɰɢɯ ɡɚɞɚɱ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ 
ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɯ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɢɯ ɿ ɿɧɲɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɞɨ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɚɞɚɩɬɢɜɧɢɯ ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɸɸɱɢɯ ɮɿɥɶɬɪɿɜ, 
ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɭ ɜɢɞɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. 

ɋɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɨɛ'єɤɬɚɦɢ 

ɐɟ ɨɞɧɚ ɿɡ ɫɚɦɢɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɿɜ. ɍ ɋɒȺ ɿ Ɏɿɧɥɹɧɞɿʀ ɜɟɞɭɬɶɫɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪiɜ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ 
ɪɟɚɤɬɨɪɚɦɢ. 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɸ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɚ ɞɥɹ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɭɯɥɢɜɨɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɝɿɩɟɪɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɥɿɬɚɤɚ. 
Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɞɥɹ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɚ є 
ɡɚɞɚɱɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɸ ɬɨɱɧɨɝɨ 
ɦɚɧɟɜɪɭ ɜɢɧɢɳɭɜɚɱɚ, ɡɚɞɚɱɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɚɦɢ: ɩɪɹɦɚ, 
ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɡɚɞɚɱɿ, ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɦɚɪɲɪɭɬɭ 
ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɬɚ. ɉɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɿɜ ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɭ ɩɟɪɲɭ 
ɱɟɪɝɭ ɡ ɨɛɦɟɠɟɧɿɫɬɸ ɨɛɫɹɝɿɜ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ 
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ɫɢɫɬɟɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɱɚɫɭ. 

ɇɟɣɪɨɦɟɪɟɠɧɿ ɟɤɫɩɟɪɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ ɡɧɚɱɧɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɱɢɫɥɚ ɩɪɚɜɢɥ ɿ 
ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ. ɉɪɢɤɥɚɞɚɦɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɧɢɯ 
ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɠɭɬɶ ɫɥɭɠɢɬɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɛɨɪɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ 
ɦɚɧɟɜɪɿɜ ɭ ɯɨɞɿ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɛɨɸ ɿ ɦɟɞɢɱɧɚ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɚ 
ɟɤɫɩɟɪɬɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɫɬɚɧɭ ɥɶɨɬɱɢɤɚ. 

ɇɟɣɪɨɱɿɩɢ ɿ ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɢ 

Ƚɨɥɨɜɧɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 
ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ 
ɧɟɣɪɨɱɿɩɚ, ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɝɨ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɿɣ ɡɚɞɚɱɿ. Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɷɮɟɤɬɢɜɧɿɣ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ, 
ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɭ ɧɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɧɢ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɱɢɦ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ, ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɸ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ. 

ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɡɜɟɪɯɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨʀ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ, ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɢ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɜɟɫɬɢ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɚɹɜɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ ɪɹɞ ɜɚɠɥɢɜɢɯ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɞɚɧɢɯ ɪɨɛɿɬ: 

 ɰɟɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɭɧɿɤɚɥɶɧɿ 
ɫɭɩɟɪɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɢ ɧɚ ɧɚɹɜɧɿɣ ɟɥɟɦɟɧɬɧɿɣ ɛɚɡɿ;  

 ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɧɟɣɪɨɱɿɩɿɜ ɿ ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɿɜ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɜɿɞ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɨ ɚɧɚɥɨɝɨ-
ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɣ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨʀ;  

 ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɧɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ 
ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ: ɧɟɣɪɨɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɩɥɚɫɬɦɚɫɿ, ɨɩɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ 
ɣ ɨɩɬɢɱɧɿ ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɢ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿ ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɢ ɿ 
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ɧɚɧɨɧɟɣɪɨɟɥɟɦɟɧɬɢ; ɜɢɧɢɤɚє ɩɨɬɪɟɛɚ ɜ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɿɡɚɰɿʀ ɋȺɉɊ 
ɧɟɣɪɨɱɿɩɿɜ.  

 ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɩɥɚɫɬɦɚɫɿ ɿ 
ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɦɨɠɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɧɨɜɢɯ ɡɜɟɪɯɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ 
ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪ. ɉɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɧɚɧɨɧɟɣɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɦɢ ɜɩɪɢɬɭɥ 
ɩɿɞɯɨɞɢɦɨ ɞɨ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɨɜɢɯ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ 
ɭɬɜɨɪɹɬɶ ɡɜɟɪɯɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ.  

Ⱦɟɹɤɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ 

ɇɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɢ є ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨʀ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ, ɚ ɬɟɨɪɿɹ 
ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɿ ɧɟɣɪɨɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɿ 
ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɧɚɭɤɢ, ɿ ɩɪɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ɩɿɞɬɪɢɦɰɿ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ. Ɉɫɧɨɜɨɸ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɿɜ є ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɧɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɜɿɞ ɨɞɧɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɿ 
ɦɚɥɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ. ɇɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɢ є ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
ɜɿɞɪɚɡɭ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ, ɬɨɦɭ єɞɢɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɚ ɦɨɠɧɚ ɞɚɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɬɨɱɨɤ 
ɡɨɪɭ, ɚɞɟɤɜɚɬɧɢɯ ɪɿɡɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɚɦ ɧɚɭɤɢ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ 

ɇɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɢ  - ɰɟ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ 
ɨɩɢɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɫɤɥɚɞɧɿ, ɛɚɝɚɬɨɦɨɞɚɥɶɧɿ ɚɛɨ ɧɟɜɿɞɨɦɿ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɥɨɝɿɤɚ ɿ ɬɟɨɪɿɹ ɚɜɬɨɦɚɬɿɜ 

ɇɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɢ - ɰɟ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ 
ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɥɨɝɿɱɧɨɸ ɦɟɪɟɠɟɸ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɤɪɟɦɨɝɨ 
ɜɢɞɭ - ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɡ ɩɨɜɧɢɦ ɜɿɞɦɨɜɥɟɧɧɹɦ ɜɿɞ ɛɭɥɟɜɫɤɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɬɢɩɭ ȱ, ȺȻɈ, ɇȱ, ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɶɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɿ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɿ ɡɜ'ɹɡɤɢ ɦɿɠ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɳɨ є ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɪɨɡɝɥɹɞɭ. 
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Ɍɟɨɪɿɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

əɤ ɨɛ'єɤɬ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɞɨɛɪɟ ɮɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ 
ɨɛ'єɤɬ - ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɚ ɧɟɣɪɨɧɚ ɦɟɪɟɠɚ, ɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ʀʀ 
ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɩɪɨɰɟɫ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɟɫɶ ɚɩɚɪɚɬ ɫɢɧɬɟɡɭ ɚɞɚɩɬɢɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶɫɹ ɧɚ ɧɟɣɪɨɧɭ ɦɟɪɟɠɭ, ɹɤ ɨɤɪɟɦɢɣ ɜɢɞ ɨɛ'єɤɬɚ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

Ɉɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ 

ɇɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɢ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɪɨɡɜ‗ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɜɢɞɿ ɧɟɣɪɨɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. ɐɟ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ, ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨ ɛɿɥɶɲ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ, ɱɢɦ ɿɧɲɚ 
ʀɯɧɹ ɮɿɡɢɱɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ. Ɇɧɨɠɢɧɚ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 
ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɫɤɥɚɞɚє ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɣ ɪɨɡɞɿɥ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɭɦɨɜɧɨ ɧɚɡɜɚɧɢɣ 
ɧɟɣɪɨɦɚɬɟɦɚɬɢɤɨɸ. 

Ɉɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɚ ɬɟɯɧɿɤɚ 

ɇɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪ - ɰɟ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɭ ɹɤɿɣ 
ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɞɜɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɧɹ: 

 ɫɩɪɨɳɟɧɢɣ ɞɨ ɪɿɜɧɹ ɧɟɣɪɨɧɚ ɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ 
ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ ɫɤɥɚɞɧɿ ɡɜ'ɹɡɤɢ ɦɿɠ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ;  

 ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɨ ɧɚ 
ɡɦɿɧɭ ɜɚɝɨɜɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɦɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɟ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɜɢɞɿ.  

ɇɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪ - ɰɟ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɨɸ 
ɚɩɚɪɚɬɧɨɝɨ ɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɸ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɭ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɧɨɦɭ ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɛɚɡɢɫɿ. 
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 ɇɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɢ ɞɚɸɬɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ 
ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɡɚɞɚɱ. ȱ ɧɟɜɚɠɥɢɜɨ, ɳɨ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɚ 
ɦɚɲɢɧɚ ɤɪɚɳɟ ɪɨɡɜ‘ɹɡɭє ɨɞɢɧ ɤɥɚɫ ɡɚɞɚɱ. ȼɚɠɥɢɜɿɲɟ, ɳɨ ɨɞɢɧ 
ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪ ɪɨɡɜ‘ɹɠɟ ɿ ɰɸ ɡɚɞɚɱɭ, ɿ ɞɪɭɝɭ, ɿ ɬɪɟɬɸ ɿ ɧɟ ɬɪɟɛɚ 
ɳɨɪɚɡ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɭ ȿɈɆ, ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪ 
ɡɪɨɛɢɬɶ ɭɫɟ ɫɚɦ ɿ ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɝɿɪɲɟ.  

 Ɂɚɦɿɫɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. ɇɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪ 
ɭɱɢɬɶɫɹ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɥɢɲɟ ɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɧɚɜɱɚɥɶɧɿ ɦɧɨɠɢɧɢ. Ɋɨɛɨɬɚ 
ɩɪɨɝɪɚɦɿɫɬɚ ɡɚɦɿɧɹєɬɶɫɹ ɧɨɜɨɸ ɪɨɛɨɬɨɸ ɜɱɢɬɟɥɹ. Ʉɪɚɳɟ ɰɟ ɱɢ 
ɝɿɪɲɟ? ɇɿ ɬɟ, ɧɿ ɿɧɲɟ. ɉɪɨɝɪɚɦɿɫɬ ɭɤɚɡɭє ɦɚɲɢɧɿ ɜɫɿ ɞɟɬɚɥɿ ɪɨɛɨɬɢ, 
ɭɱɢɬɟɥɶ ɫɬɜɨɪɸє ɧɚɜɱɚɥɶɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪ. Ɂ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɧɨɜɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ.  

 ɇɟɣɪɨɤɨɦɩ‘ɸɬɟɪɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɬɚɦ, ɞɟ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɚɧɚɥɨɝ 
ɥɸɞɫɶɤɨʀ ɿɧɬɭʀɰɿʀ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɞɥɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɨɛɪɚɡɿɜ, ɱɢɬɚɧɧɹ 
ɪɭɤɨɩɢɫɧɢɯ ɬɟɤɫɬɿɜ, ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɩɪɨɝɧɨɡɿɜ, ɩɟɪɟɤɥɚɞɭ 
ɡ ɨɞɧɿєʀ ɦɨɜɢ ɧɚ ɿɧɲɢɣ ɿ ɬ.ɩ. ɋɚɦɟ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
ɜɚɠɤɨ ɫɤɥɚɫɬɢ ɹɜɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ.  

 

 

 

 

                3. Геɧетɢчɧі 
аɥɝɨɪɢтɦɢ 

3.1. ɉɪɢɪɨɞɧɢɣ ɜɿɞɛɿɪ ɭ ɩɪɢɪɨɞɿ 
    ȿɜɨɥɸɰɿɣɧɚ ɬɟɨɪɿɹ ɫɬɜɟɪɞɠɭє, ɳɨ ɤɨɠɟɧ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɜɢɞ 
ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɿ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ 
ɳɨɧɚɣɤɪɚɳɟ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɍ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɛɚɝɚɬɨ ɜɢɞɿɜ ɤɨɦɚɯ ɿ ɪɢɛ ɩɪɢɞɛɚɥɢ ɡɚɯɢɫɧɟ 
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ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ, ʀɠɚɤ ɫɬɚɜ ɧɟɜɪɚɡɥɢɜɢɦ ɡɚɜɞɹɤɢ ɝɨɥɤɚɦ, ɥɸɞɢɧɚ 
ɫɬɚɥɚ ɜɥɚɫɧɢɤɨɦ ɞɭɠɟ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɧɟɪɜɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɇɨɠɧɚ 
ɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɟɜɨɥɸɰɿɹ - ɰɟ ɩɪɨɰɟɫ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɜɫɿɯ ɠɢɜɢɯ 
ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ, ɹɤɢɦɢ ɠ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɩɪɢɪɨɞɚ ɜɢɪɿɲɭє ɰɸ 
ɡɚɞɚɱɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. 

      Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɟɜɨɥɸɰɿʀ - ɰɟ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɜɿɞɛɿɪ. Ƀɨɝɨ ɫɭɬɶ 
ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɛɿɥɶɲ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɨɫɨɛɢ ɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɟ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɜɢɠɢɜɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɿ, ɨɬɠɟ, ɩɪɢɧɨɫɹɬɶ 
ɛɿɥɶɲɟ ɧɚɳɚɞɤɿɜ, ɧɿɠ ɩɨɝɚɧɨ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɨɫɨɛɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɡɚɜɞɹɤɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ (ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ 
ɫɩɚɞɤɭɜɚɧɧɸ) ɧɚɳɚɞɤɢ ɭɫɩɚɞɤɨɜɭɸɬɶ ɜɿɞ ɛɚɬɶɤɿɜ ɨɫɧɨɜɧɿ ʀɯɧɿ 
ɹɤɨɫɬɿ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚɳɚɞɤɢ ɫɢɥɶɧɢɯ ɿɧɞɢɜɿɞɭɭɦɿɜ ɬɚɤɨɠ ɛɭɞɭɬɶ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɨɛɪɟ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɦɢ, ɚ ʀɯɧɹ ɱɚɫɬɤɚ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɦɚɫɿ 
ɨɫɨɛɟɣ ɛɭɞɟ ɡɪɨɫɬɚɬɢ. ɉɿɫɥɹ ɡɦɿɧɢ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɚɛɨ ɫɨɬɟɧɶ 
ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɫɟɪɟɞɧɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɨɫɨɛɟɣ ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɩɨɦɿɬɧɨ 
ɡɪɨɫɬɚє. 

      ɓɨɛ ɡɪɨɛɢɬɢ ɡɪɨɡɭɦɿɥɢɦɢ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɪɨɛɨɬɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɩɨɹɫɧɢɦɨ ɬɚɤɨɠ, ɹɤ ɭɥɚɲɬɨɜɚɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɚɞɤɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɿ. ɍ ɤɨɠɧɿɣ ɤɥɿɬɰɿ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ 
ɬɜɚɪɢɧɢ ɭɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɜɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɰɿєʀ ɨɫɨɛɢ. ɐɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɭ ɜɢɞɿ ɧɚɛɨɪɭ ɞɭɠɟ ɞɨɜɝɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ȾɇɄ 
(Ⱦɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨ ɇɭɤɥɟʀɧɨɜɚ Ʉɢɫɥɨɬɚ). Ʉɨɠɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɚ ȾɇɄ - ɰɟ 
ɥɚɧɰɸɠɨɤ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɦɨɥɟɤɭɥ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɿɜ ɱɨɬɢɪɶɨɯ 
ɬɢɩɿɜ, ɳɨ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ Ⱥ, Ɍ, ɋ ɿ G. ȼɥɚɫɧɟ, ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɧɟɫɟ 
ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɿɜ ɭ ȾɇɄ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɤɨɞ ɿɧɞɢɜɿɞɭɦɚ - ɰɟ ɩɪɨɫɬɨ ɞɭɠɟ ɞɨɜɝɢɣ ɪɹɞɨɤ 
ɫɢɦɜɨɥɿɜ, ɞɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜɫɶɨɝɨ 4 ɛɭɤɜɢ. ɍ ɬɜɚɪɢɧɧɿɣ ɤɥɿɬɰɿ 
ɤɨɠɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɚ ȾɇɄ ɨɬɨɱɟɧɚ ɨɛɨɥɨɧɤɨɸ - ɬɚɤɟ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɨɸ. 
    Ʉɨɠɧɚ ɭɪɨɞɠɟɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɨɫɨɛɢ (ɤɨɥɿɪ ɨɤɚ, ɫɩɚɞɤɨєɦɧɿ ɯɜɨɪɨɛɢ, 
ɬɢɩ ɜɨɥɨɫɫɹ ɿ ɬ.ɞ.) ɤɨɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, 
ɳɨ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɝɟɧɨɦ ɰɿєʀ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɝɟɧ ɤɨɥɶɨɪɭ 
ɨɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, ɳɨ ɤɨɞɭє ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɥɿɪ ɨɱɟɣ. Ɋɿɡɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɧɚ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɚɥɥɟɥɹɦɢ. 
    ɉɪɢ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɿ ɬɜɚɪɢɧ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɥɢɬɬɹ ɞɜɨɯ 
ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɯ ɩɨɥɨɜɢɯ ɤɥɿɬɨɤ ɿ ʀɯɧɿ ȾɇɄ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ 
ȾɇɄ ɧɚɳɚɞɤɚ. Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ - ɤɪɨɫɫɨɜɟɪ (cross-over, 
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ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ). ɉɪɢ ɤɪɨɫɫɨɜɟɪɿ ȾɇɄ ɩɪɟɞɤɿɜ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɞɜɿ 
ɱɚɫɬɢɧɢ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɨɛɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɫɜɨʀɦɢ ɩɨɥɨɜɢɧɤɚɦɢ. 
    ɉɪɢ ɫɩɚɞɤɭɜɚɧɧɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɦɭɬɚɰɿʀ ɱɟɪɟɡ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɚɛɨ 
ɿɧɲɿ ɜɩɥɢɜɢ, ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɹɤɢɯ ɦɨɠɭɬɶ ɡɦɿɧɢɬɢɫɹ ɞɟɹɤɿ ɝɟɧɢ ɜ 
ɩɨɥɨɜɢɯ ɤɥɿɬɤɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɛɚɬɶɤɿɜ. Ɂɦɿɧɟɧɿ ɝɟɧɢ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ 
ɧɚɳɚɞɤɨɜɿ ɿ ɞɨɞɚɸɬɶ ɣɨɦɭ ɧɨɜɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. əɤɳɨ ɰɿ ɧɨɜɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɤɨɪɢɫɧɿ, ɜɨɧɢ, ɲɜɢɞɲɟ ɡɚ ɜɫɟ, ɡɛɟɪɟɠɭɬɶɫɹ ɜ ɞɚɧɨɦɭ 
ɜɢɞɿ - ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɛɭɞɟɬɶɫɹ ɫɬɪɢɛɤɨɩɨɞɿɛɧɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜɢɞɭ.      Ʉɥɸɱɨɜɭ ɪɨɥɶ ɜ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿɣ ɬɟɨɪɿʀ ɝɪɚє 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɜɿɞɛɿɪ. Ƀɨɝɨ ɫɭɬɶ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɨɫɨɛɢ ɤɪɚɳɟ ɜɢɠɢɜɚɸɬɶ ɿ ɩɪɢɧɨɫɹɬɶ ɛɿɥɶɲɟ 
ɧɚɳɚɞɤɿɜ, ɱɢɦ ɦɟɧɲ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿ. ɉɨɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɫɚɦ ɩɨ ɫɨɛɿ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɜɿɞɛɿɪ ɳɟ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɢɞɭ. 
Ɍɨɦɭ ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɨ ɡɪɨɡɭɦɿɬɢ, ɹɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɫɩɚɞɤɭɜɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɹɤ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɚɳɚɞɤɚ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɚɬɶɤɿɜ. Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɫɩɚɞɤɭɜɚɧɧɹ ɿɧɬɭʀɬɢɜɧɨ 
ɡɪɨɡɭɦɿɥɢɣ ɤɨɠɧɨɦɭ - ɜɿɧ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɧɚɳɚɞɤɢ ɫɯɨɠɿ ɧɚ 
ɛɚɬɶɤɿɜ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɧɚɳɚɞɤɢ ɛɿɥɶɲ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɯ ɛɚɬɶɤɿɜ ɛɭɞɭɬɶ, 
ɲɜɢɞɲɟ ɡɚ ɜɫɟ, ɨɞɧɢɦɢ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɯ ɭ ɫɜɨєɦɭ 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɿ. ɓɨɛ ɡɪɨɡɭɦɿɬɢ, ɧɚ ɱɨɦɭ ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɰɹ ɩɨɞɿɛɧɿɫɬɶ, 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɬɪɨɯɢ ɩɨɝɥɢɛɢɬɢɫɹ ɜ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɤɥɿɬɤɢ - ɭ ɫɜɿɬ 
ɝɟɧɿɜ ɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ.     Ɇɚɣɠɟ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɤɥɿɬɰɿ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɨɫɨɛɢ є ɧɚɛɿɪ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɳɨ ɧɟɫɭɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɰɸ ɨɫɨɛɭ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ - ɧɢɬɤɚ ȾɇɄ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє, ɹɤɿ ɯɿɦɿɱɧɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ɛɭɞɭɬɶ 
ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɞɚɧɿɣ ɤɥɿɬɰɿ, ɹɤ ɜɨɧɚ ɛɭɞɟ ɪɨɡɜɢɜɚɬɢɫɹ ɿ ɹɤɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ.  
     Ƚɟɧ - ɰɟ ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɥɚɧɰɸɝɚ ȾɇɄ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɣ ɡɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɭ 
ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɨɫɨɛɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɡɚ ɤɨɥɿɪ ɨɱɟɣ, ɬɢɩ ɜɨɥɨɫɫɹ, ɤɨɥɿɪ 
ɲɤɿɪɢ ɿ ɬ.ɞ.  
     ɍɫɹ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɨɡɧɚɤ ɥɸɞɢɧɢ ɤɨɞɭєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 60 ɬɢɫ. ɝɟɧɿɜ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɚє 
ɛɿɥɶɲ 90 ɦɥɧ. ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɿɜ.  

    Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɤɥɿɬɨɤ: ɩɨɥɨɜɿ (ɬɚɤɿ, ɹɤ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨʀɞ ɿ 
ɹɣɰɟɤɥɿɬɢɧɚ) ɿ ɫɨɦɚɬɢɱɧɿ. ɍ ɤɨɠɧɨʀ ɫɨɦɚɬɢɱɧɿɣ ɤɥɿɬɰɿ ɥɸɞɢɧɢ 
ɭɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ 46 ɯɪɨɦɨɫɨɦ. ɐɿ 46 ɯɪɨɦɨɫɨɦ - ɧɚɫɩɪɚɜɞɿ 23 ɩɚɪɢ, 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɩɚɪɿ ɨɞɧɚ ɡ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɜɿɞ ɛɚɬɶɤɚ, ɚ 
ɞɪɭɝɚ - ɜɿɞ ɦɚɬɟɪɿ. ɉɚɪɧɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɡɚ ɨɞɧɚɤɨɜɿ 
ɨɡɧɚɤɢ - ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɦɨɠɟ ɦɿɫɬɢɬɢ ɝɟɧ 
ɱɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ ɨɤɚ, ɚ ɩɚɪɧɚ ʀɣ ɦɚɬɟɪɢɧɫɶɤɚ - ɝɟɧ ɛɥɚɤɢɬɧɨɝɨ 
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ɤɨɥɶɨɪɭ. ȱɫɧɭɸɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡɚɤɨɧɢ, ɳɨ ɤɟɪɭɸɬɶ ɭɱɚɫɬɸ ɬɢɯ 
ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ ɝɟɧɿɜ ɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɫɨɛɢ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɭ ɧɚɲɨɦɭ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɧɚɳɚɞɨɤ ɛɭɞɟ ɱɨɪɧɨɨɤɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɝɟɧ ɛɥɚɤɢɬɧɢɯ ɨɱɟɣ є 
"ɫɥɚɛɤɢɦ" ɿ ɩɪɢɞɭɲɭєɬɶɫɹ ɝɟɧɨɦ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɿɧɲɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ.  

     ɍ ɩɨɥɨɜɢɯ ɤɥɿɬɤɚɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɬɿɥɶɤɢ 23, ɿ ɜɨɧɢ ɧɟɩɚɪɧɿ. ɉɪɢ 
ɡɚɩɥɿɞɧɟɧɧɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɥɢɬɬɹ ɱɨɥɨɜɿɱɢɯ ɿ ɠɿɧɨɱɨʀ ɩɨɥɨɜɢɯ 
ɤɥɿɬɨɤ ɿ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɤɥɿɬɤɚ ɡɚɪɨɞɤɚ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 46 ɯɪɨɦɨɫɨɦ. əɤɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɚɳɚɞɨɤ ɨɞɟɪɠɢɬɶ ɜɿɞ ɛɚɬɶɤɚ, ɚ ɹɤɿ - ɜɿɞ ɦɚɬɟɪɿ? ɐɟ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɹɤɿ ɫɚɦɟ ɩɨɥɨɜɿ ɤɥɿɬɤɢ ɛɪɚɥɢ ɭɱɚɫɬɶ ɭ 
ɡɚɩɥɿɞɧɟɧɧɿ. ɉɪɨɰɟɫ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɩɨɥɨɜɢɯ ɤɥɿɬɨɤ (ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɢɣ 
ɦɟɣɨɡ) ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɹɦ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɹɤɢɦ 
ɧɚɳɚɞɤɢ ɛɚɝɚɬɨ ɜ ɱɨɦɭ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɫɜɨʀɯ ɛɚɬɶɤɿɜ. ɉɪɢ 
ɦɟɣɨɡɿ, ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɟ: ɩɚɪɧɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɫɨɦɚɬɢɱɧɨʀ 
ɤɥɿɬɤɢ ɡɛɥɢɠɚɸɬɶɫɹ ɜɩɪɢɬɭɥ, ɩɨɬɿɦ ʀɯɧɿ ɧɢɬɤɢ ȾɇɄ ɪɨɡɪɢɜɚɸɬɶɫɹ 
ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɦɿɫɰɹɯ ɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɨɛɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɫɜɨʀɦɢ 
ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ (ɪɢɫ. 3.1). 

 

Ɋɢɫ. 3.1. ɍɦɨɜɧɚ ɫɯɟɦɚ ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪɚ 

ɐɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɨɹɜɭ ɧɨɜɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɿ 
ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ "ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪ". Ʉɨɠɧɚ ɿɡ ɡɧɨɜɭ ɡ'ɹɜɢɜɲɢɯɫɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ 
ɜɢɹɜɢɬɶɫɹ ɩɨɬɿɦ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɩɨɥɨɜɢɯ ɤɥɿɬɨɤ, ɿ ʀʀ ɝɟɧɟɬɢɱɧɚ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɦɨɠɟ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɧɚɳɚɞɤɚɯ ɞɚɧɨʀ ɨɫɨɛɢ.  

        Ⱦɪɭɝɢɣ ɜɚɠɥɢɜɢɣ ɮɚɤɬɨɪ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɫɩɚɞɤɨɜɿɫɬɶ, - ɰɟ 
ɦɭɬɚɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɜ ɡɦɿɧɿ ɞɟɹɤɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ȾɇɄ. Ɇɭɬɚɰɿʀ 
ɬɚɤɨɠ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɪɿɡɧɢɦɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ 
ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ, ɹɤ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɟ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ. əɤɳɨ ɦɭɬɚɰɿɹ 
ɜɿɞɛɭɥɚɫɹ ɜ ɩɨɥɨɜɿɣ ɤɥɿɬɰɿ, ɬɨ ɡɦɿɧɟɧɢɣ ɝɟɧ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɞɚɬɢɫɹ 
ɧɚɳɚɞɤɨɜɿ ɿ ɩɪɨɹɜɢɬɢɫɹ ɭ ɜɢɞɿ ɫɩɚɞɤɨєɦɧɨʀ ɯɜɨɪɨɛɢ ɚɛɨ ɜ ɿɧɲɢɯ 
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ɧɨɜɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɯ ɧɚɳɚɞɤɚ. ȼɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɫɚɦɟ ɦɭɬɚɰɿʀ є 
ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɩɨɹɜɢ ɧɨɜɢɯ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɢɞɿɜ, ɚ ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪ ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɜɠɟ ɦɿɧɥɢɜɿɫɬɶ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɜɢɞɭ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ 
ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɿɠ ɥɸɞɶɦɢ). 

 

3.2. ɓɨ ɬɚɤɟ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
 
      ɇɟɯɚɣ ɞɚɧɚ ɞɟɹɤɚ ɫɤɥɚɞɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ (ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ), ɳɨ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɬɚɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɡɦɿɧɧɢɯ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ. Ɂɚɞɚɱɿ ɬɚɤɨɝɨ 
ɪɨɞɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɿ ɜɨɧɢ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɞɭɠɟ ɱɚɫɬɨ. 
      Ɉɞɢɧ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɚɨɱɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ - ɡɚɞɚɱɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ. ɍ ɰɿɣ ɡɚɞɚɱɿ ɡɦɿɧɧɢɦɢ є ɨɛɫɹɝɢ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ ɭ ɤɨɠɟɧ 
ɩɪɨɟɤɬ (10 ɡɦɿɧɧɢɯ), ɚ ɮɭɧɤɰɿєɸ, ɹɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɦɚɤɫɢɦɿɡɭɜɚɬɢ - 
ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɞɨɯɿɞ ɿɧɜɟɫɬɨɪɚ. Ɍɚɤɨɠ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛ‘єɦɭ ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɜ ɤɨɠɧɢɣ ɿɡ 
ɩɪɨɟɤɬɿɜ, ɳɨ ɡɚɞɚɸɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɤɨɠɧɨʀ ɿɡ ɡɦɿɧɧɢɯ. 
      ɋɩɪɨɛɭєɦɨ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɬɢ ɰɸ ɡɚɞɚɱɭ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɜɿɞɨɦɿ ɧɚɦ 
ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. Ȼɭɞɟɦɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɤɨɠɟɧ ɜɚɪɿɚɧɬ 
ɿɧɜɟɫɬɭɜɚɧɧɹ (ɧɚɛɿɪ ɡɧɚɱɟɧɶ ɡɦɿɧɧɢɯ) ɹɤ ɿɧɞɢɜɿɞɭɦ, ɚ 
ɩɪɢɛɭɬɤɨɜɿɫɬɶ ɰɶɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ - ɹɤ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɰɶɨɝɨ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɦɚ. Ɍɨɞɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɜɨɥɸɰɿʀ (ɹɤɳɨ ɦɢ ɡɭɦɿєɦɨ ɣɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɬɢ) ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɿɧɞɢɜɿɞɭɦɿɜ ɛɭɞɟ ɡɪɨɫɬɚɬɢ, ɚ 
ɜɢɯɨɞɢɬɶ, ɛɭɞɭɬɶ ɡ'ɹɜɥɹɬɢɫɹ ɭɫɟ ɛɿɥɶɲ ɿ ɛɿɥɶɲ ɞɨɯɿɞɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ 
ɿɧɜɟɫɬɭɜɚɧɧɹ. Ɂɭɩɢɧɢɜɲɢ ɟɜɨɥɸɰɿɸ ɜ ɞɟɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɿ ɜɢɛɪɚɜɲɢ 
ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ ɿɧɞɢɜɿɞɭɦɚ, ɦɢ ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɞɨɫɢɬɶ ɝɚɪɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɡɚɞɚɱɿ. 
     Ƚɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ - ɰɟ ɩɪɨɫɬɚ ɦɨɞɟɥɶ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɜ 
ɩɪɢɪɨɞɿ, ɹɤɚ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɭ ɜɢɞɿ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ.  
       ɍ ɧɶɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɚɧɚɥɨɝ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɫɩɚɞɤɭɜɚɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ ɚɧɚɥɨɝ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɚ ɬɟɪɦɿɧɨɥɨɝɿɹ ɜ ɫɩɪɨɳɟɧɨɦɭ ɜɢɞɿ. Ɉɬ ɹɤ 
ɦɨɞɟɥɸєɬɶɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɟ ɫɩɚɞɤɭɜɚɧɧɹ 

  
  ɏɪɨɦɨɫɨɦɚ 

ȼɟɤɬɨɪ (ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ) ɡ ɧɭɥɿɜ ɿ 
ɨɞɢɧɢɰɶ. 

 Ʉɨɠɧɚ ɩɨɡɢɰɿɹ (ɛɿɬ) ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɝɟɧɨɦ. 
  ȱɞɢɜɿɞɭɦ= ɇɚɛɿɪ ɯɪɨɦɨɫɨɦ= ɜɚɪɿɚɧɬ ɪɿɲɟɧɧɹ 
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ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɤɨɞ ɡɚɞɚɱɿ 
 Ʉɪɨɫɨɜɟɪ Ɉɩɟɪɚɰɿɹ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɞɜɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ 

ɨɛɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɫɜɨʀɦɢ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ 

   Ɇɭɬɚɰɿɹ ȼɢɩɚɞɤɨɜɚ ɡɦɿɧɚ ɨɞɧɿєʀ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 
ɩɨɡɢɰɿɣ ɜ ɯɪɨɦɨɫɨɦɿ 

 
       ɓɨɛ ɡɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɡɝɟɧɟɪɭєɦɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ - ɤɿɥɶɤɚ ɿɧɞɢɜɿɞɭɦɿɜ ɡ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ (ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ). Ƚɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɿɦɿɬɭє 
ɟɜɨɥɸɰɿɸ ɰɿєʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɹɤ ɰɢɤɥɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɦɿɜ ɿ ɡɦɿɧɢ ɩɨɤɨɥɿɧɶ. 

 
       ɀɢɬɬєɜɢɣ ɰɢɤɥ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ - ɰɟ ɤɿɥɶɤɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɶ 
(ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɨɫɫɨɜɟɪɚ) ɿ ɦɭɬɚɰɿɣ, ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɹɤɢɯ ɞɨ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɹɤɚɫɶ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɨɜɢɯ ɿɧɞɢɜɿɞɭɦɿɜ. ȼɿɞɛɿɪ ɭ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ - ɰɟ ɩɪɨɰɟɫ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɡɿ 
ɫɬɚɪɨʀ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɫɬɚɪɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɝɢɧɟ. ɉɿɫɥɹ ɜɿɞɛɨɪɭ ɞɨ ɧɨɜɨʀ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɡɧɨɜɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɤɪɨɫɨɜɟɪɚ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ, 
ɩɨɬɿɦ ɡɧɨɜɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɛɿɪ, ɿ ɬɚɤ ɞɚɥɿ. 
       ȼɿɞɛɿɪ ɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɬɿɫɧɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɿɡ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦɢ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ ɜ ɩɪɢɪɨɞɿ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ: 

ɉɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɦɚ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚ ɰɶɨɦɭ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɦɿ 

ȼɢɠɢɜɚɧɧɹ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɯ 

ɉɨɩɭɥɹɰɿɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ 
ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɰɿɥɶɨɜɨɸ 
ɮɭɧɤɰɿєɸ. ɑɢɦ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɲɢɣ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɦ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɣɨɝɨ 
ɭɱɚɫɬɿ ɭ ɤɪɨɫɨɜɟɪɿ, ɬɨɛɬɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɿ  
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      Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɨɞɟɥɶ ɜɿɞɛɨɪɭ ɜɢɡɧɚɱɚє, ɹɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɚɪɬɨ 
ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɭɱɚɫɬɿ ɿɧɞɢɜɿɞɭɦɚ ɜ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɿ ɛɟɪɟɬɶɫɹ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɣɨɝɨ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɧɸ. ɑɚɫɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɚɤ 
ɧɚɡɢɜɚɧɚ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ ɟɥɿɬɢɡɦɚ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɤɿɥɶɤɚ ɤɪɚɳɢɯ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɦɿɜ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɛɟɡ ɡɦɿɧ, ɧɟ ɛɟɪɭɱɢ 
ɭɱɚɫɬɿ ɭ ɤɪɨɫɨɜɟɪɿ ɿ ɞɨɛɨɪɿ. ɍ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɨɠɧɟ ɧɚɫɬɭɩɧɟ 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɛɭɞɟ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɤɪɚɳɟ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ. Ʉɨɥɢ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɿɧɞɢɜɿɞɭɦɿɜ ɩɟɪɟɫɬɚє ɩɨɦɿɬɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɫɹ, 
ɩɪɨɰɟɫ ɡɭɩɢɧɹɸɬɶ ɿ ɹɤ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɛɟɪɭɬɶ 
ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ ɡɿ ɡɧɚɣɞɟɧɢɯ ɿɧɞɢɜɿɞɭɦɿɜ. 
       ɉɨɜɟɪɬɚɸɱɢɫɶ ɞɨ ɡɚɞɚɱɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ, 
ɩɨɹɫɧɢɦɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɜ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ. 
   1. ȱɧɞɢɜɿɞɭɦ = ɜɚɪɿɚɧɬ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ = ɧɚɛɿɪ ɡ 10 ɯɪɨɦɨɫɨɦ Xj 
   2. ɏɪɨɦɨɫɨɦɚ Xj= ɨɛɫɹɝ ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɟɤɬ j = 16-ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ 
ɡɚɩɢɫ ɰɶɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
   3. Ɍɚɤ ɹɤ ɨɛɫɹɝɢ ɜɤɥɚɞɟɧɶ ɨɛɦɟɠɟɧɿ, ɧɟ ɜɫɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ 
є ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɦɢ. ɐɟ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ 
   4. Ɍɚɤ ɹɤ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɣ, ɬɨ ɪɟɚɥɶɧɨ 
ɜɚɪɿɸɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ 9 ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 10-ɨʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ 
ɧɢɯ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ. 
       ɇɢɠɱɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ Ʉ (ɪɢɫ. 
3.2). Ʉɜɚɞɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɚɯ ɩɪɢɛɭɬɤɿɜ ɜɿɞɡɧɚɱɟɧɨ, ɹɤɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɜ ɞɚɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ. ȼɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɦɚɥɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ Ʉ ɿɧɜɟɫɬɭɸɬɶɫɹ 
ɬɿɥɶɤɢ ɬɿ ɩɪɨɟɤɬɢ, ɹɤɿ ɩɪɢɛɭɬɤɨɜɿ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɜɤɥɚɞɟɧɧɹɯ.  
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Ɋɢɫ. 3.2. 

     əɤɳɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ, ɫɬɚє ɩɪɢɛɭɬɤɨɜɢɦ 
ɜɤɥɚɞɚɬɢ ɝɪɨɲɿ ɣ ɭ ɛɿɥɶɲ ɞɨɪɨɝɿ ɩɪɨɟɤɬɢ (ɪɢɫ.3.3). 
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Ɋɢɫ. 3.3. 

 
ɉɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ Ʉ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɨɪɿɝ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɜ ɩɪɢɛɭɬɤɨɜɿ ɩɪɨɟɤɬɢ, ɿ ɿɧɜɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɜ ɦɚɥɨɩɪɢɛɭɬɤɨɜɿ 
ɩɪɨɟɤɬɢ ɡɧɨɜɭ ɧɚɛɭɜɚє ɫɟɧɫɭ. 
 
 

3.3. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 
 
      Ƚɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ - ɧɨɜɿɬɧɿɣ, ɚɥɟ ɧɟ єɞɢɧɨ ɦɨɠɥɢɜɢɣ 
ɫɩɨɫɿɛ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. ȼɿɞɞɚɜɧɚ ɜɿɞɨɦɿ ɞɜɚ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɲɥɹɯɢ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱ - ɩɟɪɟɛɨɪɧɢɣ ɿ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨ-ɝɪɚɞɿєɧɬɧɢɣ. ɍ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɜɨʀ ɞɨɫɬɨʀɧɫɬɜɚ ɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ, 
ɿ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɚɪɬɨ ɩɨɞɭɦɚɬɢ, ɹɤɢɣ ɡ ɧɢɯ 
ɜɢɛɪɚɬɢ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɨɫɬɨʀɧɫɬɜɚ ɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɿ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɤɥɚɫɢɱɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɤɨɦɿɜɨɹɠɟɪɚ 
(TSP - travelling salesman problem). ɋɭɬɶ ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, 
ɳɨɛ ɡɧɚɣɬɢ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɣ ɡɚɦɤɧɟɧɢɣ ɲɥɹɯ ɨɛɯɨɞɭ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɦɿɫɬ, 
ɡɚɞɚɧɢɯ ɫɜɨʀɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ. ȼɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ, ɳɨ ɜɠɟ ɞɥɹ 30 ɦɿɫɬ 
ɩɨɲɭɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɤɥɚɞɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɳɨ 
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ɫɩɨɧɭɤɚɥɚ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɪɿɡɧɢɯ ɧɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ (ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠ ɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ). 
     Ʉɨɠɟɧ ɜɚɪɿɚɧɬ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ (ɞɥɹ 30 ɦɿɫɬ) - ɰɟ ɱɢɫɥɨɜɢɣ ɪɹɞ, ɞɟ 
ɧɚ j-ɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɫɬɨʀɬɶ ɧɨɦɟɪ j-ШɝШ ɩɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɨɛɯɨɞɭ ɦɿɫɬɚ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɭ ɰɿɣ ɡɚɞɚɱɿ 30 ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɧɟ ɜɫɿ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɿ. ɉɪɢɪɨɞɧɨ, ɩɟɪɲɨɸ ɿɞɟєɸ є ɩɨɜɧɢɣ ɩɟɪɟɛɿɪ 
ɭɫɿɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɨɛɯɨɞɭ. 
     ɉɟɪɟɛɨɪɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɢɣ ɩɨ ɫɜɨʀɣ ɫɭɬɿ ɿ 
ɬɪɢɜɿɚɥɶɧɢɣ ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɿ. Ⱦɥɹ ɩɨɲɭɤɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ (ɬɨɱɤɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ) ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɭ ɜɫɿɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ 
ɬɨɱɤɚɯ, ɡɚɩɚɦ'ɹɬɨɜɭɸɱɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡ ɧɢɯ (ɪɢɫ.3.4). 

 
Ɋɢɫ. 3.4. 

      ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ є ɜɟɥɢɤɚ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ. 
Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɭ ɡɚɞɚɱɿ ɤɨɦɿɜɨɹɠɟɪɚ ɛɭɞɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɨɪɚɯɭɜɚɬɢ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɛɿɥɶɲ 10

30 ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɲɥɹɯɿɜ, ɳɨ ɡɨɜɫɿɦ ɧɟɪɟɚɥɶɧɨ. 
Ɉɞɧɚɤ, ɹɤɳɨ ɩɟɪɟɛɿɪ ɭɫɿɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɡɚ ɪɨɡɭɦɧɢɣ ɱɚɫ ɦɨɠɥɢɜɢɣ, ɬɨ 
ɦɨɠɧɚ ɛɭɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɭɩɟɜɧɟɧɢɦ ɭ ɬɿɦ, ɳɨ ɡɧɚɣɞɟɧɟ 
ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɞɿɣɫɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ. 
     Ⱦɪɭɝɢɣ ɩɨɩɭɥɹɪɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɦɟɬɨɞɿ ɝɪɚɞɿєɧɬɧɨɝɨ 
ɫɩɭɫɤɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɞɟɹɤɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɰɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶ, 
ɞɨɦɚɝɚɸɱɢɫɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɨɫɬɭ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 
(ɪɢɫ.3.5).  
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Ɋɢɫ. 3.5. 

    Ⱦɨɫɹɝɲɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ, ɬɚɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɡɭɩɢɧɹєɬɶɫɹ, 
ɬɨɦɭ ɞɥɹ ɩɨɲɭɤɭ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɬɢɦɭɦɭ ɛɭɞɭɬɶ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ 
ɡɭɫɢɥɥɹ. 
    Ƚɪɚɞɿєɧɬɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɞɭɠɟ ɲɜɢɞɤɨ, ɚɥɟ ɧɟ ɝɚɪɚɧɬɭɸɬɶ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ ɡɧɚɣɞɟɧɨɝɨ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ. 
     ȼɨɧɢ ɿɞɟɚɥɶɧɿ ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɯ ɭɧɿɦɨɞɚɥɶɧɢɯ 
ɡɚɞɚɱɚɯ, ɞɟ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɦɚє єɞɢɧɢɣ ɥɨɤɚɥɶɧɢɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ 
(ɜɿɧ ɠɟ - ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɣ). Ʌɟɝɤɨ ɛɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɡɚɞɚɱɚ ɤɨɦɿɜɨɹɠɟɪɚ 
ɭɧɿɦɨɞɚɥɶɧɨɸ ɧɟ є (ɪɢɫ. 3.6). 

 
Ɋɢɫ. 3.6. 

 
       Ɍɢɩɨɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɡɚɞɚɱɚ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɭɥɶɬɢɦɨɞɚɥɶɧɚ ɿ 
ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɚ, ɬɨɛɬɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɛɚɝɚɬɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱ 
ɧɟ ɿɫɧɭє ɠɨɞɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɜ ɛɢ ɞɨɫɢɬɶ 
ɲɜɢɞɤɨ ɡɧɚɣɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɬɨɱɧɟ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ (ɪɢɫ.3.7). 
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Ɋɢɫ. 3.7. 

 
Ɉɞɧɚɤ, ɤɨɦɛɿɧɭɸɱɢ ɩɟɪɟɛɨɪɧɢɣ ɿ ɝɪɚɞɿєɧɬɧɢɣ ɦɟɬɨɞɢ, ɦɨɠɧɚ 
ɫɩɨɞɿɜɚɬɢɫɹ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɯɨɱɚ ɛ ɧɚɛɥɢɠɟɧɟ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ, ɬɨɱɧɿɫɬɶ 
ɹɤɨɝɨ ɛɭɞɟ ɡɪɨɫɬɚɬɢ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɱɚɫɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ (ɪɢɫ.3.8). 

 
Ɋɢɫ. 3.8. 

 

    Ƚɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɚɦɟ ɬɚɤɢɣ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ 
ɦɟɬɨɞ. Ɇɟɯɚɧɿɡɦɢ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ ɜ ɹɤɨɦɭɫɶ ɡɦɿɫɬɿ 
ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ ɩɟɪɟɛɨɪɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɦɟɬɨɞɭ, ɚ ɞɨɛɿɪ ɤɪɚɳɢɯ 
ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɶ - ɝɪɚɞɿєɧɬɧɢɣ ɫɩɭɫɤ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɬɚɤɚ 
ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɫɬɿɣɤɨ ɝɚɪɧɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɲɭɤɭ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɬɢɩɿɜ ɡɚɞɚɱ (ɪɢɫ. 3.9). 
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Ɋɢɫ. 3.9. 
      Ɉɬɠɟ, ɹɤɳɨ ɧɚ ɞɟɹɤɿɣ ɦɧɨɠɢɧɿ ɡɚɞɚɧɚ ɫɤɥɚɞɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɜɿɞ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɬɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ - ɰɟ ɩɪɨɝɪɚɦɚ, ɳɨ ɡɚ 
ɪɨɡɭɦɧɢɣ ɱɚɫ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ ɬɨɱɤɭ, ɞɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɨɫɢɬɶ 
ɛɥɢɡɶɤɟ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ. ȼɢɛɢɪɚɸɱɢ ɩɪɢɣɧɹɬɧɢɣ ɱɚɫ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɦɢ ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɨɞɧɟ ɡ ɤɪɚɳɢɯ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɶ, ɳɨ ɭɡɚɝɚɥɿ 
ɦɨɠɥɢɜɨ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɡɚ ɰɟɣ ɱɚɫ. 

3.4. Зɚɞɚɱɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 

     Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ - ɰɟ ɞɭɠɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɿ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɫɩɨɫɨɛɢ 
ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. ɍ ʀɯɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɥɟɠɢɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɞɥɹ ɩɨɲɭɤɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ. ɍɠɟ ɫɚɦɚ ɿɞɟɹ ɜɢɝɥɹɞɚє ɞɨɫɢɬɶ ɿɧɬɪɢɝɭɸɱɨɸ ɿ 
ɰɿɤɚɜɨɸ, ɳɨɛ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ʀʀ ɜ ɠɢɬɬɹ, ɚ ɱɢɫɥɟɧɧɿ ɩɨɡɢɬɢɜɧɿ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɪɨɡɩɚɥɸɸɬɶ ɿɧɬɟɪɟɫ ɡ ɛɨɤɭ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ.      Ɍɭɬ 
ɧɟ ɛɭɞɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɿɫɬɨɪɿɹ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɜɢɡɧɚɧɧɹ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɜɡɚɝɚɥɿ ɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɡɨɤɪɟɦɚ. 
Ɂɚɦɿɫɬɶ ɰɶɨɝɨ ɦɢ ɜɿɞɪɚɡɭ ɩɟɪɟɣɞɭ ɞɨ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɫɚɦɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ.    
əɤ ɦɢ ɜɠɟ ɝɨɜɨɪɢɥɢ, ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɨɡɜ‘ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɡɚɞɚɱ, ɭ 
ɹɤɢɯ є ɞɟɹɤɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ F(x1, x2, ... ,xn) ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɧɚɣɬɢ ɚɛɨ ʀʀ ɦɚɤɫɢɦɭɦ, ɚɛɨ ʀʀ ɦɿɧɿɦɭɦ. Ɏɭɧɤɰɿɹ F ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
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ɰɿɥɶɨɜɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ, ɚ ɡɦɿɧɧɿ - ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɮɭɧɤɰɿʀ. Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ "ɩɪɢɲɢɜɚɸɬɶɫɹ" ɞɨ ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ.      
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚɞɚɱɿ є ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ - ɝɟɧɚɦɢ. ɋɭɤɭɩɧɿɫɬɶ 
ɝɟɧɿɜ ɫɤɥɚɞɚє ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ. Ʉɨɠɧɚ ɨɫɨɛɚ ɦɚє ɫɜɨɸ ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ, ɚ, 
ɨɬɠɟ, ɫɜɨʀ ɧɚɛɨɪɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜ ɰɿɥɶɨɜɭ 
ɮɭɧɤɰɿɸ, ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɹɤɟɫɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɍɟ, ɧɚɫɤɿɥɶɤɢ ɰɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɦ ɭɦɨɜɚɦ, ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɨɫɨɛɢ, ɳɨ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɸ 
(fitness). Ɏɭɧɤɰɿɹ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɭɦɨɜɿ: ɱɢɦ "ɤɪɚɳɚ" ɨɫɨɛɚ, ɬɢɦ ɜɢɳɟ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ. Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡ ɩɨɩɭɥɹɰɿєɸ ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɫɨɛɟɣ, ɡɚɞɚɧɢɯ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɨɫɨɛɭ, ɨɩɢɫɚɧɨɝɨ ɜɢɳɟ. Ɉɫɨɛɢ "ɫɯɪɟɳɭɸɬɶɫɹ" 
ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ (ɩɪɨ ɬɟ, ɹɤ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ – ɛɭɞɟ ɨɩɢɫɚɧɨ ɨɤɪɟɦɨ), ɿ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 
ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɧɚɳɚɞɤɬɢ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɱɚɫɬɢɧɚ ɧɚɳɚɞɤɿɜ ɡɚɦɿɧɸɸɬɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜ ɛɿɥɶɲ ɫɬɚɪɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡɿ 
ɫɬɪɚɬɟɝɿєɸ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ. ȼɢɛɿɪ ɨɫɨɛɟɣ ɞɥɹ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨʀ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ 
(selection strategy). Ɂɚɧɨɜɨ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɡɧɨɜɭ 
ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ, ɩɨɬɿɦ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɝɿɞɧɿ ɞɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ 
ɨɫɨɛɢ, ɳɨ ɫɯɪɟɳɭɸɬɶɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ,  ɜɢɯɨɞɹɬɶ «ɞɿɬɢ» ɿ ɡɚɣɦɚɸɬɶ 
ɦɿɫɰɟ «ɫɬɚɪɢɯ» ɿɧɞɢɜɿɞɭɦɿɜ ɿ ɬ.ɞ. ɍɫɿ ɰɟ ɩɪɨɞɨɜɠɭєɬɶɫɹ ɞɨɬɢ ɩɨɤɢ 
ɧɟ ɡɧɚɣɞɟɬɶɫɹ ɨɫɨɛɚ, ɝɟɧɢ ɹɤɨʀ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ 
ɧɚɛɿɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɛɥɢɡɶɤɟ ɞɨ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɚɛɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ, ɚɛɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɣɨɦɭ. Ɂɭɩɢɧɤɚ ɪɨɛɨɬɢ ȽȺ 
ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɬɢɫɹ ɬɚɤɨɠ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɜɢɪɨɞɠɭєɬɶɫɹ, 
ɬɨɛɬɨ ɹɤɳɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɦɚє ɪɨɡɦɚʀɬɨɫɬɿ ɜ ɝɟɧɚɯ ɨɫɨɛɟɣ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɚɛɨ ɹɤɳɨ ɩɪɨɫɬɨ ɜɢɣɲɨɜ ɥɿɦɿɬ ɱɚɫɭ. ȼɢɪɨɞɠɟɧɧɹ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɨɸ ɡɛɿɠɧɿɫɬɸ (premature 
convergence). 

      Ɇɨɠɟ ɫɬɜɨɪɢɬɢɫɹ ɜɪɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ȽȺ є ɩɪɨɫɬɨ ɩɟɪɟɤɪɭɱɟɧɢɦ 
ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɩɨɲɭɤɭ. Ⱥɥɟ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɛɭɥɚ 
ɜɜɟɞɟɧɚ ɡɨɜɫɿɦ ɧɟ ɞɚɪɟɦɧɨ. ɋɩɪɚɜɚ ɜ ɬɿɦ, ɳɨ ɜɨɧɚ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɲɚɧɫ ɨɫɨɛɢ ɜɡɹɬɢ ɭɱɚɫɬɶ ɭ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɿ ɡ  ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ «ɧɚɪɨɞɠɟɧɧɹɦ ɞɿɬɟɣ». ȼɢɛɢɪɚɸɱɢ 
ɳɨɪɚɡ ɞɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɯ ɨɫɨɛɟɣ, ɦɨɠɧɚ 
ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦ ɫɬɟɩɟɧɟɦ ɭɩɟɜɧɟɧɨɫɬɿ ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɧɚɳɚɞɤɢ 
ɛɭɞɭɬɶ ɚɛɨ ɧɟ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɝɿɪɲɿ, ɧɿɠ ɛɚɬɶɤɢ, ɚɛɨ ɤɪɚɳɿ ʀɯ. ɉɪɢɛɥɢɡɧɨ 
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ɰɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɩɟɜɧɟɧɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɢɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɨɪɟɦɢ 
ɲɚɛɥɨɧɿɜ (ɬɟɨɪɟɦɢ ɲɢɦ).  

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ȽȺ, ɳɨ ɜɢɩɥɢɜɚɸɬɶ:  

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɚɧɧɢɯ ɜ ɝɟɧɚɯ  
Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ  
Ɇɨɞɟɥɿ ȽȺ  
Ɏɭɧɤɰɿʀ  
ɋɬɪɚɬɟɝɿʀ ɜɿɞɛɨɪɭ ɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ  

Ⱦɟ ɠ  ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ȽȺ? ɍɫɶɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɶ ɞɭɠɟ ɛɚɝɚɬɨ, ɬɨɦɭ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɫɩɢɫɨɤ ɧɟ є ɜɢɱɟɪɩɧɢɦ.  

 ȿɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɿ ɡɚɞɚɱɿ (ɩɨɲɭɤ ɬɨɱɨɤ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɿ ɦɿɧɿɦɭɦɭ);  
 Ɂɚɞɚɱɿ ɩɪɨ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɣ ɲɥɹɯ;  
 Ɂɚɞɚɱɿ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ;  
 ɋɤɥɚɞɚɧɧɹ ɪɨɡɤɥɚɞɿɜ;  
 Ⱥɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ ɮɭɧɤɰɿɣ;  
 Ⱦɨɛɿɪ (ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɹ) ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ;  
 ɇɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɲɬɭɱɧɨʀ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ;  
 Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɠɢɬɬɹ (Artificial life systems) ;  

 Ȼɿɨɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ (ɡɝɨɪɬɚɧɧɹ ɛɿɥɤɿɜ ɿ ɊɇɄ);  

 ȱɝɪɨɜɿ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ;  
 ɇɟɥɿɧɿɣɧɚ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɹ;  
  Ⱥɝɟɧɬɢ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ/ɦɚɲɢɧɢ (Evolvable 

agents/machines);  

 Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɡɚɩɪɨɫɿɜ ɜ ɛɚɡɚɯ ɞɚɧɧɢɯ 

 Ɋɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚ ɝɪɚɮɚɯ (ɡɚɞɚɱɚ ɤɨɦɿɜɨɹɠɟɪɚ, 
ɪɨɡɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ, ɡɧɚɯɨɠɞɟɧɧɹ ɩɚɪɨɫɩɨɥɭɱɟɧɧɶ) 

 ɇɚɜɱɚɧɧɹ ɲɬɭɱɧɨʀ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ   
 ɒɬɭɱɧɟ ɠɢɬɬɹ   

       Ⱦɟɹɤɿ ɪɨɡɞɿɥɢ ɦɨɠɭɬɶ ɦɿɫɬɢɬɢ ɩɿɞɩɭɧɤɬɢ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɭ ɦɟɛɹ ɰɿɥɢɣ ɤɥɚɫ ɡɚɞɚɱ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ.  
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          3.5. Іɫɬɨɪɿɹ ɩɨɹɜɢ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 

      Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ є ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɛɿɥɶɲ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ 
ɦɟɬɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɦɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹɦɢ, ɳɨ 
ɩɨєɞɧɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ 
ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ. ɋɬɢɦɭɥɨɦ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɰɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɬɚɥɢ ɤɿɥɶɤɚ ɜɿɞɤɪɢɬɬɿɜ ɭ ɛɿɨɥɨɝɿʀ. ɑɚɪɥɶɡ Ⱦɚɪɜɿɧ 
ɨɩɭɛɥɿɤɭɜɚɜ ɭ 1859ɪ. ɫɜɨɸ ɡɧɚɦɟɧɢɬɭ ɪɨɛɨɬɭ "ɉɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɢɞɿɜ", 
ɞɟ ɛɭɥɢ ɩɪɨɝɨɥɨɲɟɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ: 
ɫɩɚɞɤɨɜɿɫɬɶ, ɦɿɧɥɢɜɿɫɬɶ ɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɜɿɞɛɿɪ. Ɍɢɦ ɫɚɦɢɦ ɛɭɥɨ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɡɞɚɬɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ɉɞɧɚɤ ɞɨɜɝɢɣ ɱɚɫ ɡɚɥɢɲɚɥɨɫɹ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɩɢɬɚɧɧɹ 
ɩɪɨ ɬɟ, ɹɤ ɠɟ ɜɫɟ-ɬɚɤɢ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɜɿɞ 
ɛɚɬɶɤɿɜ ɧɚɳɚɞɤɚɦ. ɍ 1944 ɪɨɰɿ ɗɣɜɟɪɿ, Ɇɚɤɥɟɨɞ ɿ Ɇɚɤɤɚɪɬɿ 
ɨɩɭɛɥɿɤɭɜɚɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɜɨʀɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɳɨ ɞɨɜɨɞɢɥɢ, ɳɨ ɡɚ 
ɫɩɚɞɤɨєɦɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɚ "ɤɢɫɥɨɬɚ ɞɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɡɧɨɝɨ 
ɬɢɩɭ". Ɉɞɧɚɤ ɩɪɨ ɬɟ, ɹɤ ɩɪɚɰɸє ȾɇɄ, ɫɬɚɥɨ ɜɿɞɨɦɨ  27 ɤɜɿɬɧɹ 1953 
ɪɨɤɭ, ɤɨɥɢ ɜ ɧɨɦɟɪɿ ɠɭɪɧɚɥɭ "ІКЭЮrО" ɜɢɣɲɥɚ ɫɬɚɬɬɹ ɍɨɬɫɨɧɚ ɿ 
Ʌɟɦɟɧɬɭ, ɹɤɿ ɜɩɟɪɲɟ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɥɢ ɦɨɞɟɥɶ ɞɜɨɥɚɧɰɸɝɨɜɨʀ 
ɫɩɿɪɚɥɿ ȾɇɄ. ɍ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɫɬɚɥɢ ɜɿɞɨɦɿ ɜɫɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 
ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɿ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɧɚ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɿ.  Ɍɭɬ ɜɚɪɬɨ ɬɪɨɯɢ 
ɡɭɩɢɧɢɬɢɫɹ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ. ɋɩɪɚɜɚ ɜ ɬɿɦ, ɳɨ, ɧɚɩɟɜɧɨ, єɞɢɧɚ 
ɦɟɬɚ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ - ɜɢɠɢɜɚɧɧɹ ɜ ɩɨɫɬɿɣɧɨ 
ɡɦɿɧɸɜɚɧɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ȱ ɯɨɱɚ ɫɟɧɫ 
ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ - ɫɩɨɤɨɧɜɿɱɧɟ ɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɮɿɥɨɫɨɮɿɜ, ɚɥɟ ɹɤɳɨ ɬɪɨɯɢ 
ɚɛɫɬɪɚɝɭɜɚɬɢɫɹ ɜɿɞ ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɯ ɡɚɞɭɦɿɜ ɧɚɱɟɛɬɨ ɡɛɚɝɧɟɧɧɹ 
ɫɭɬɧɨɫɬɿ ȼɫɟɫɜɿɬɭ, ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɰɟɧɞɟɧɬɧɨɫɬɿ, ɡɥɢɬɬɹ ɡ 
ɤɨɫɦɿɱɧɢɦ ə ɿ ɩɨɲɭɤɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɧɚ ɩɢɬɚɧɧɹ "ɓɨ ɛɭɥɨ ɪɚɧɿɲ, ɤɭɪɤɚ 
ɚɛɨ ɹɣɰɟ?",  ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ, ɳɨ ɫɟɧɫ ɠɢɬɬɹ - ɭ 
ɫɚɦɨɦɭ ɠɢɬɬɿ. Ɂɚɝɚɥɨɦ, ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɭ ɜɫɿɯ ɲɬɭɱɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ є ɬɚɤɟ ɩɨɧɹɬɬɹ, ɹɤ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɿɧɚɤɲɟ ɤɚɠɭɱɢ, ɡɦɿɫɬ, 
ɦɟɬɚ. ɐɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ є ɣ ɜ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ, 
ɦɨɠɟ, ɫɢɫɬɟɦ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɠɢɬɬɹ (ArЭТПТМТКХ δТПО (A-Life) Systems).                     

.  ɉɟɪɲɚ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹ, ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 
ɡ'ɹɜɢɥɚɫɹ ɜ 1957ɦ, ɚɜɬɨɪɨɦ ɛɭɜ Ȼɚɪɿɱɟɥɥɿ ɇ.Ⱥ. (Barricelli N.A.), ɿ 
ɧɚɡɢɜɚɥɚɫɹ ɜɨɧɚ "Symbiogenetic evolution processes realised by 
artificial methods". ɍ 1962 ɪɨɰɿ ɡ'ɹɜɢɥɚɫɹ ɳɟ ɨɞɧɚ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ 
"Numerical testing of evolution theories". ɉɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ 
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ɳɟ ɨɞɢɧ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤ Ɏɪɟɣɡɟɪ Ⱥ.ɋ. (Fraser A.S.) ɬɚɤɨɠ ɨɩɭɛɥɿɤɭɜɚɜ 
ɞɜɿ ɫɬɚɬɿ: "Simulation of genetic systems by automatic digital 
computers: S-linkage, dominance, and epistasis" (1960) ɿ "Simulation 
of genetic systems" (1962). ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɨɯ 
ɚɜɬɨɪɿɜ ɛɭɥɢ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɧɚ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 
ɮɟɧɨɦɟɧɚ ɫɩɚɞɤɨɜɨɫɬɿ, ɪɨɛɨɬɚ Ɏɪɟɣɡɟɪɚ ɦɚє ɛɚɝɚɬɨ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ 
ɿɡ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɦ ɛɚɱɟɧɧɹɦ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ. ȼɿɧ ɦɨɞɟɥɸɜɚɜ 
ɟɜɨɥɸɰɿɸ 15-ɛɿɬɧɢɯ ɪɹɞɤɿɜ ɿ ɩɿɞɪɚɯɨɜɭɜɚɜ ɩɪɨɰɟɧɬɧɢɣ ɜɦɿɫɬ 
ɨɫɨɛɟɣ ɿɡ ɜɞɚɥɢɦ ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ ɜ ɭɫɩɿɲɧɢɯ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹɯ. Ƀɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ 
ɧɚɝɚɞɭɸɬɶ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɸ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɨɞɧɚɤ ɭ ɪɨɛɨɬɚɯ Ɏɪɟɣɡɟɪɚ ɧɟɦɚє 
ɠɨɞɧɨɝɨ ɡɝɚɞɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ȽȺ ɞɥɹ 
ɲɬɭɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ.  ɍ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɞɠɟɪɟɥɚɯ ɫɚɦɟ ɏɨɥɥɚɧɞɚ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɛɚɬɶɤɨɦ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ȽȺ. Ɉɞɧɚɤ, ɏɨɥɥɚɧɞ ɡɚɣɦɚɜɫɹ ɧɢɦɢ ɧɟ ɿɡ 
ɫɚɦɨɝɨ ɩɨɱɚɬɤɭ. Ƀɨɝɨ ɰɿɤɚɜɢɥɚ, ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ, ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɞɨ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ, ɚ ɣɨɝɨ ɦɪɿєɸ ɛɭɥɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, 
ɳɨ ɦɨɝɥɚ ɛ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɭɦɨɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ɂɚɫɥɭɝɚ ɏɨɥɥɚɧɞɚ ɜ ɬɿɦ, ɳɨ ɜɿɧ ɭɫɜɿɞɨɦɢɜ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɜ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ ɿ ɪɨɡɜɢɜ ɫɜɨʀ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ. 
Ɋɚɡɨɦ ɡɿ ɫɜɨʀɦɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ, ɳɨ ɫɥɭɯɚɥɢ ɤɭɪɫɢ ɩɨ ɚɞɚɩɬɢɜɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜ ɍɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɿ ɲɬɚɬɭ Ɇɿɱɢɝɚɧ, ɜɿɧ ɪɨɡɪɨɛɥɹє ɬɟ, ɳɨ 
ɡɝɨɞɨɦ ɧɚɡɜɟ "ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦ ɩɥɚɧɨɦ", ɚ ɧɚɦ ɰɟ ɜɿɞɨɦɨ ɹɤ 
"ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ". ɉɪɨ ɬɟ, ɧɚɫɤɿɥɶɤɢ ɫɟɪɣɨɡɧɨ ɜɟɥɢɫɹ 
ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɭɠɟ ɬɟ, ɳɨ ɨɞɢɧ ɡɿ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ 
ɏɨɥɥɚɧɞɚ - Ʉɟɧɧɟɬ Ⱦɟ Ƀɨɧɝ (KОЧЧОЭС DО JШЧР) ɡɚɯɢɳɚɜ 
ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɸ ɧɚ ɫɬɟɩɿɧɶ Ⱦɨɤɬɨɪɚ Ɏɿɥɨɫɨɮɿʀ (DШМЭШr ШП PСТХШsШЩСв) ɭ 
1975 ɪɨɰɿ! Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ "AЧ AЧКХвsТs ШП ЭСО BОСКЯТШr ШП 
К CХКss ШП GОЧОЭТМ AНКЩЭТЯО SвsЭОЦs" ɿ ɦɨɠɟ ɫɬɚɬɢ ɩɟɪɲɢɦ 
ɩɭɬɿɜɧɢɤɨɦ ɞɥɹ ɬɢɯ, ɯɬɨ ɯɨɱɟ ɡɚɣɦɚɬɢɫɹ ȽȺ. ɍ ɬɨɦɭ ɠ ɪɨɰɿ 
ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɡɧɚɦɟɧɢɬɚ ɤɧɢɝɚ ɏɨɥɥɚɧɞɚ "Ⱥɞɚɩɬɚɰɿɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɿ 
ɲɬɭɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ" ( "AНКЩЭКЭТШЧ ТЧ ІКЭЮrКХ КЧН ArЭТПТМТКХ SвsЭОЦs", 
1975). ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ȽȺ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɩɪɢɜɟɪɬɚɬɢ ɞɨ ɫɟɛɟ ɭɫɟ ɛɿɥɶɲɟ 
ɭɜɚɝɢ, ɧɢɦɢ ɡɚɣɦɚєɬɶɫɹ ɭɫɟ ɛɿɥɶɲɟ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ʀɦ 
ɧɨɜɿ ɫɮɟɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. ɍ 1992 ɪɨɰɿ, ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɛɿɛɥɿɨɝɪɚɮɿʀ 
əɪɦɨ Ⱥɥɚɧɞɟɪɚ (Jarmo T. AХКЧНОr, 1994), ɱɢɫɥɨ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 
ɩɟɪɟɜɚɥɢɥɨ ɡɚ 500, ɳɨ, ɭɡɚɝɚɥɿ ɠ, ɧɟɛɚɝɚɬɨ, ɨɞɧɚɤ ɭ 1982 ɪɨɰɿ ʀɯ 
ɛɭɥɨ ɜɫɶɨɝɨ 15! ɇɚ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ȽȺ ɪɚɡɨɦ ɡɿ 
ɲɬɭɱɧɢɦɢ ɧɟɣɪɨɧɧɢɦɢ ɦɟɪɟɠɚɦɢ є ɧɚɩɪɹɦɤɚɦɢ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ 
ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ. ɋɩɪɚɜɚ ɜ ɬɿɦ, ɳɨ є ɳɟ ɤɥɚɫɢɱɧɢɣ ɲɬɭɱɧɢɣ 
ɿɧɬɟɥɟɤɬ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɛɚɡ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 204 

ɡɧɚɧɶ, ɣɨɝɨ ɜɿɞɦɿɧɧɚ ɪɢɫɚ ɜ ɬɿɦ, ɳɨ ɜɿɧ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɥɨɝɿɤɭ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ.  

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɧɹɬɬɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 

       ɧɢ  (ɚɧɝɥ. Genetic algorithm)—ɰɟ 
ɟɜɪɢɫɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɲɭɤɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɡɚɞɚɱ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɩɿɞɛɨɪɭ, 
ɤɨɦɛɿɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɲɭɤɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ, ɳɨ ɧɚɝɚɞɭɸɬɶ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɭ ɷɜɨɥɸɰɢɸ. Є ɪɿɡɧɨɜɢɞɨɦ 
ɷɜɨɥɸɰɿɧɢɯ ɱɢɫɥɟɧɶ (ɚɧɝɥ. evolutionary computation). ȼɿɞɦɿɧɧɨɸ 
ɪɢɫɨɸ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ є ɚɤɰɟɧɬ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ «ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ», ɳɨ ɪɨɛɢɬɶ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɪɟɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ 
ɪɿɲɟɧɶ-ɤɚɧɞɢɞɚɬɿɜ, ɪɨɥɶ ɹɤɨʀ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɪɨɥɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɠɢɜɿɣ ɩɪɢɪɨɞɿ. «Ȼɚɬɶɤɨɦ-ɡɚɫɧɨɜɧɢɤɨɦ» ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɹɤ 
ɦɢ ɜɠɟ ɤɚɡɚɥɢ,  ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ Ⱦɠɨɧ ɏɨɥɥɚɧɞ (ɚɧɝɥ. John Holland), 
ɤɧɢɝɚ ɹɤɨɝɨ «Ⱥɞɚɩɬɚɰɿɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɿ ɲɬɭɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ» 
(ɚɧɝɥ.AdaptationinNaturalandArtificialSystems) є ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɩɪɚɰɟɸ 
ɜ ɰɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 

    ɉɪɢ ɨɩɢɫɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ, 
ɡɚɩɨɡɢɱɟɧɿ ɡ ɝɟɧɟɬɢɤɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɨɜɚ ɣɞɟ ɩɪɨ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 
ɨɫɨɛɟɣ, ɚ ɹɤ ɛɚɡɨɜɿ ɩɨɧɹɬɬɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɝɟɧ, ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ, 
ɝɟɧɨɬɢɩ, ɮɟɧɨɬɢɩ, ɚɥɥɟɥɶ. Ɍɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɰɢɦ ɬɟɪɦɿɧɚɦ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɥɟɤɫɢɤɨɧɚ, 
ɡɨɤɪɟɦɚ, ɥɚɧɰɸɝ, ɞɜɨʀɱɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. 
     
    ɉɨɩɭɥɹɰɿɹ - ɰɟ ɤɿɧɰɟɜɚ ɦɧɨɠɢɧɚ ɨɫɨɛɟɣ. 
    Ɉɫɨɛɢ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ, ɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦɢ ɡ ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɢɦ ɭ ɧɢɯ ɦɧɨɠɢɧɚɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚɞɚɱɿ, ɬɨɛɬɨ ɪɿɲɟɧɶ, ɹɤɿ ɿɧɚɤɲɟ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ 
ɬɨɱɤɚɦɢ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɨɲɭɤɭ (search points). ɍ ɞɟɹɤɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ 
ɨɫɨɛɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɨɪɝɚɧɿɡɦɚɦɢ. 
    ɏɪɨɦɨɫɨɦɢ (ɿɧɲɿ ɧɚɡɜɢ - ɥɚɧɰɸɠɤɢ ɚɛɨ ɤɨɞɨɜɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ) 
- ɰɟ ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɝɟɧɿɜ. 
    Ƚɟɧ (ɬɚɤɨɠ ɧɚɡɢɜɚɧɢɣ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɸ, ɡɧɚɤɨɦ ɚɛɨ ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɦ) 
- ɰɟ ɚɬɨɦɚɪɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɝɟɧɨɬɢɩɭ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ. 
     Ƚɟɧɨɬɢɩ ɚɛɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ - ɰɟ ɧɚɛɿɪ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɞɚɧɨʀ ɨɫɨɛɢ. 
Ɉɬɠɟ, ɨɫɨɛɚɦɢ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɝɟɧɨɬɢɩɢ ɚɛɨ ɨɞɢɧɢɱɧɿ 
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ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ (ɭ ɞɨɫɢɬɶ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɝɟɧɨɬɢɩ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ). 
     Ɏɟɧɨɬɢɩ - ɰɟ ɧɚɛɿɪ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɞɚɧɨɦɭ 
ɝɟɧɨɬɢɩɨɜɿ, ɬɨɛɬɨ ɞɟɤɨɞɨɜɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɚɛɨ ɦɧɨɠɢɧɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚɞɚɱɿ (ɪɿɲɟɧɧɹ, ɬɨɱɤɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɨɲɭɤɭ). 
       Аɥɥɟɥɶ - ɰɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɝɟɧɚ, ɬɚɤɨɠ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɟ 
ɹɤ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɚɛɨ ɜɚɪɿɚɧɬ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 
     Лɨɤɭɫ ɚɛɨ ɩɨɡɢɰɿɹ ɜɤɚɡɭє ɦɿɫɰɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɝɟɧɚ ɜ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɿ (ɥɚɧɰɸɠɤɭ). Ɇɧɨɠɢɧɚ ɩɨɡɢɰɿɣ ɝɟɧɿɜ - ɰɟ ɥɨɤɢ. 
       Ⱦɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɩɨɧɹɬɬɹɦ ɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ 
ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ (fitness function), ɿɧɚɤɲɟ 
ɧɚɡɢɜɚɧɚ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɨɰɿɧɤɢ. ȼɨɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɦɿɪɭ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɚɧɨʀ ɨɫɨɛɢ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. ɐɹ ɮɭɧɤɰɿɹ ɜɿɞɿɝɪɚє 
ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɭ ɪɨɥɶ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɰɿɧɢɬɢ ɫɬɟɩɿɧɶ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɨɫɨɛɟɣ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɿ ɜɢɛɪɚɬɢ ɡ ɧɢɯ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿ (ɬɨɛɬɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɳɨ 
ɦɚɸɬɶ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ 
ɜɢɠɢɜɚɧɧɹ «ɧɚɣɫɢɥɶɧɿɲɢɯ» (ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɥɢɫɹ). Ɏɭɧɤɰɿɹ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɬɚɤɨɠ ɨɞɟɪɠɚɥɚ ɫɜɨɸ ɧɚɡɜɭ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡ 
ɝɟɧɟɬɢɤɢ. ȼɨɧɚ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɬɨɱɧɟ ɿ ɤɨɪɟɤɬɧɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɍ ɡɚɞɚɱɚɯ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɩɬɢɦɿɡɭєɬɶɫɹ 
(ɬɨɱɧɿɲɟ ɤɚɠɭɱɢ, ɦɚɤɫɢɦɿɡɭєɬɶɫɹ) ɿ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɰɿɥɶɨɜɨɸ 
ɮɭɧɤɰɿєɸ. ɍ ɡɚɞɚɱɚɯ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ, 
ɿ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ. ɍ ɬɟɨɪɿʀ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɹ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɦɨɠɟ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɜɢɞ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɚ ɜ ɬɟɨɪɿʀ 
ɿɝɨɪ - ɜɚɪɬɿɫɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. ɇɚ ɤɨɠɧɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɤɨɠɧɨʀ ɨɫɨɛɢ ɞɚɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɿ ɧɚ ɰɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 
ɧɚɫɬɭɩɧɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɨɫɨɛɟɣ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɦɧɨɠɢɧɭ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɯ 
ɪɿɲɟɧɶ ɩɪɨɛɥɟɦɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚɞɚɱɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. 
      ɑɟɪɝɨɜɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɹɦ, ɚ ɞɨ ɡɧɨɜɭ ɫɬɜɨɪɸɜɚɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɨɫɨɛɟɣ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɟɪɦɿɧ «ɧɨɜɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ» ɚɛɨ «ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ 
ɧɚɳɚɞɤɿɜ». 
       ɉɪɢɤɥɚɞ 3.1 
    Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɮɭɧɤɰɿɸ 
                               f(x) = 2x

2
+1                                                     (3.1)                         

ɿ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɯ ɩɪɢɣɦɚє ɰɿɥɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɜɿɞ 0 ɞɨ 15. 
Ɂɚɞɚɱɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɰɿєʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɩɨ 
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ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 16 ɬɨɱɨɤ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 0, 1.....15 ɞɥɹ 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɬɿєʀ ɬɨɱɤɢ, ɭ ɹɤɿɣ ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɪɢɣɦɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ (ɚɛɨ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ) ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
       ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɹɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɫɬɭɩɚє ɡɦɿɧɧɚ ɯ. 
Ɇɧɨɠɢɧɚ {0, 1.....15} ɫɤɥɚɞɚє ɩɪɨɫɬɿɪ ɩɨɲɭɤɭ ɣ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ - 
ɦɧɨɠɢɧɭ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɡɚɞɚɱɿ. Ʉɨɠɧɟ ɡ 16 ɱɢɫɟɥ, ɳɨ 
ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ ɰɿєʀ ɦɧɨɠɢɧɢ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɬɨɱɤɨɸ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 
ɩɨɲɭɤɭ, ɪɿɲɟɧɧɹɦ, ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ. ɋɥɿɞ 
ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɨɩɬɢɦɿɡɭє ɮɭɧɤɰɿɸ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɧɚɣɤɪɚɳɢɦ ɚɛɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɯ 
ɜɿɞ 0 ɞɨ 15 ɦɨɠɧɚ ɡɚɤɨɞɭɜɚɬɢ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ: 

0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 
1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111 

     ɐɟ ɲɢɪɨɤɨ ɜɿɞɨɦɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɞɜɨʀɱɧɨɝɨ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ, ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɿɡ 
ɡɚɩɢɫɨɦ ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɯ ɰɢɮɪ ɭ ɞɜɨʀɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ 
ɤɨɞɨɜɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɬɚɤɨɠ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɥɚɧɰɸɝɚɦɢ ɚɛɨ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦɢ. ɍ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɜɨɧɢ ɜɢɫɬɭɩɚɸɬɶ ɿ ɜ ɪɨɥɿ 
ɝɟɧɨɬɢɩɿɜ. Ʉɨɠɧɚ ɡ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 4 ɝɟɧɿɜ (ɿɧɚɤɲɟ 
ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɞɜɨʀɱɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ 4 ɛɿɬɿɜ). 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɧɚ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿɣ ɩɨɡɢɰɿʀ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɚɥɥɟɥɶɸ, ɳɨ 
ɩɪɢɣɦɚє ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 0 ɚɛɨ 1. ɉɨɩɭɥɹɰɿɹ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɫɨɛɟɣ, ɹɤɿ ɨɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɫɟɪɟɞ ɰɢɯ 16 ɯɪɨɦɨɫɨɦ. 
ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɡ ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɸ, ɪɿɜɧɨɸ 6, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɧɨɠɢɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦ {0010, 0101, 0111, 1001, 1100, 
1110}, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɭ ɮɨɪɦɭ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 
ɮɟɧɨɬɢɩɿɜ: {2, 5, 7, 9, 12, 14}. Ɏɭɧɤɰɿɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜ ɰɶɨɦɭ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɜɢɪɚɡɨɦ (3.1). ɉɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɰɿєʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɥɹ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɯ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɰɢɦ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦ, ɬɨɛɬɨ ɞɥɹ 
ɮɟɧɨɬɢɩɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦ ɝɟɧɨɬɢɩɚɦ. 
       ɉɪɢɤɥɚɞ 3.2 
      Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿ. Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɨʀ ɧɚ ɪɢɫ. 3.10, ɜɚɪɬɨ ɡɧɚɣɬɢ 
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Ɋɢɫ. 3.10. ɋɯɟɦɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɿɣɧɨʀ ɞɜɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
 
         ɍ ɪɨɥɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɰɿєʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɫɬɭɩɚɸɬɶ k1 ɿ k2. ɉɪɨɫɬɿɪ 
ɩɨɲɭɤɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɿɫɬɢɬɢ ɤɿɧɰɟɜɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɨɱɨɤ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɤɨɞɭɜɚɬɢ ɭ ɜɢɞɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ k1 ɿ k2 ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɨɜɚɧɿ; 
ɦɧɨɠɢɧɚ ʀɯɧɿɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɭ ɜɫɶɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ kmin ɞɨ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ kmɚɯ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɞɜɨʀɱɧɿ ɤɨɞɨɜɿ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ kmin ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɨɞɨɜɚ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɢɯ ɧɭɥɿɜ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɧɸ kmax - 
ɤɨɞɨɜɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ 
ɰɢɯ ɤɨɞɨɜɢɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɶ k1 ɿ k2, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ [kmin, kmax]. 
      ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ kmin = -25, ɚ kmɚɯ = 25 ɿ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ k1 ɿ k2 ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɤɨɞɨɜɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 
10. ɉɪɢɤɥɚɞ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 10 ɨɫɨɛɟɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɭ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 3.1. 
      ɉɟɪɲɿ 10 ɝɟɧɿɜ ɤɨɠɧɨɝɨ ɝɟɧɨɬɢɩɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜɿ k1, 
ɚ ɨɫɬɚɧɧɿ 10 ɝɟɧɿɜ - ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜɿ k2. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɞɨɪɿɜɧɸє 20. 
       ɋɩɨɫɿɛ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ k1 ɿ k2 ɭ ɜɢɞɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ 
ɛɭɞɟ ɞɨɤɥɚɞɧɨ ɜɢɤɥɚɞɟɧɢɣ ɞɚɥɿ. 
 
 
 
 
 
         Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1. ɉɨɩɭɥɹɰɿɹ ɨɫɨɛɟɣ (ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.2) 
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     ɉɪɢɤɥɚɞ 3.3 
     Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɟɣɪɨɧɧɭ ɦɟɪɟɠɭ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɭ ɧɚ ɪɢɫ. 3.11, ɞɥɹ 
ɹɤɨʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɜɚɝɢ w11, w12, w21, w22, w31, 
w32 ɿ w10, w20 ɿ w30, ɳɨ ɦɿɧɿɦɿɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ 
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Ɋɢɫ. 3.11. ɇɟɣɪɨɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɨɩɟɪɚɰɿɸ XOR 
 

ɐɟ ɦɟɪɟɠɚ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɫɢɫɬɟɦɭ XOR, ɬɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ u 1,i ɿ u2,I,  ɚ 
ɬɚɤɨɠ di ɞɥɹ i = 1.....4 ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ,  ɳɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɭ 
ɬɚɛɥɢɰɿ. 
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         ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɫɬɭɩɚɸɬɶ 
ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ ɜɢɳɟ ɜɚɝɢ, ɬɨɛɬɨ ɡɚɞɚɱɚ ɦɚє 9 ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ɍ 
ɞɚɧɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɧɚɛɿɪ ɡ ɰɢɯ 9 ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚє ɬɨɱɤɭ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɨɲɭɤɭ ɿ, ɨɬɠɟ, ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɦɨɠɥɢɜɟ ɪɿɲɟɧɧɹ. 
ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɜɚɝɢ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ  
[-10, 10]. Ɍɨɞɿ ɤɨɠɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɛɭɞɟ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿєɸ ɡ 9 ɞɜɨʀɱɧɢɯ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ, ɳɨ ɤɨɞɭɸɬɶ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ ɜɚɝɢ. ɐɟ, ɦɚɛɭɬɶ, ɿ є 
ɝɟɧɨɬɢɩɢ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɧɢɦ ɮɟɧɨɬɢɩɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɚɝ, ɬɨɛɬɨ ɦɧɨɠɢɧɚɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɞɿɣɫɧɢɯ ɱɢɫɟɥ ɡ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ Д-10, 10]. 
     ɍ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ (3.1 - 3.3) ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɿ ɝɟɧɨɬɢɩɢ 
ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɟ ɫɚɦɟ - ɮɟɧɨɬɢɩɢ ɨɫɨɛɟɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɿ ɭ 
ɮɨɪɦɿ ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɝɟɧɿɜ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 
(ɚɥɥɟɥɹɦɢ), ɪɿɜɧɢɦɢ 0 ɚɛɨ 1. 
     ɍ ɝɟɧɟɬɢɰɿ ɝɟɧɨɬɢɩ ɡɚɞɚє ɝɟɧɟɬɢɱɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɨɫɨɛɢ, ɳɨ ɦɨɠɟ 
ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɛɿɥɶɲ ɨɞɧɿєʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɥɿɬɤɢ ɥɸɞɢɧɢ 
ɦɿɫɬɹɬɶ 46 ɯɪɨɦɨɫɨɦ. ɍ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ ɝɟɧɨɬɢɩ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɞɧɚɤ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɿɧ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɭɫɶɨɝɨ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, ɳɨ ɿ ɜɢɫɬɭɩɚє ɜ ɪɨɥɿ 
ɨɫɨɛɢ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. 
      Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɡɚɞɚɱɿ. ȼɚɪɬɨ ɩɨɦɿɬɢɬɢ, 
ɳɨ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɚɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɦɨɠɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɡ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɫɨɬɟɧɶ ɿ ɧɚɜɿɬɶ ɬɢɫɹɱ ɝɟɧɿɜ. ɍ ɥɸɞɢɧɢ є ɛɥɢɡɶɤɨ 100 000 
ɝɟɧɿɜ, ɯɨɱɚ ʀɯɧɹ ɬɨɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɬɟɩɟɪ ɧɟɜɿɞɨɦɚ. 

3.6. Ɉɩɢɫ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 

     Ɂɚɞɚɱɚ ɤɨɞɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ʀʀ ɪɿɲɟɧɧɹ ɦɨɝɥɨ ɛɭɬɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɟ ɭ ɜɢɞɿ ɜɟɤɬɨɪɚ («ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ»). ȼɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ 
ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɞɟɹɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ («ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ»). ȼɨɧɢ ɨɰɿɧɸɸɬɶɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ «ɮɭɧɤɰɿʀ 
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ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ», ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɟɤɬɨɪɨɜɿ 
ɩɪɢɜɥɚɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ («ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ»), ɳɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚє ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɢɠɢɜɚɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨɝɨ 
ɞɚɧɢɦ ɜɟɤɬɨɪɨɦ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɜɟɤɬɨɪɢ (ɫɟɥɟɤɰɿʀ), 
ɞɨɩɭɳɟɧɿ ɞɨ «ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ». Ⱦɨ ɰɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ 
«ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ» (ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ «ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ»-
crossoverɿ «ɦɭɬɚɰɿɹ»-mutation), ɫɬɜɨɪɸɸɱɢ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 
ɧɚɫɬɭɩɧɟ «ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ». Ɉɫɨɛɢ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɬɚɤɨɠ 
ɨɰɿɧɸɸɬɶɫɹ, ɩɨɬɿɦ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɫɟɥɟɤɰɿɹ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ ɿ ɬ.ɞ. Ɍɚɤ ɦɨɞɟɥɸєɬɶɫɹ «ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɣ 
ɩɪɨɰɟɫ», ɳɨ ɩɪɨɞɨɜɠɭєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɚ ɠɢɬɬєɜɢɯ ɰɢɤɥɿɜ (ɩɨɤɨɥɿɧɶ), 
ɩɨɤɢ ɧɟ ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɡɭɩɢɧɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. Ɍɚɤɢɦ 
ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ: 

 ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ, ɚɛɨ ɫɭɛɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ; 

 ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɩɨɤɨɥɿɧɶ, ɜɿɞɩɭɳɟɧɢɯ ɧɚ ɟɜɨɥɸɰɿɸ; 
 ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɱɚɫɭ, ɜɿɞɩɭɳɟɧɨɝɨ ɧɚ ɟɜɨɥɸɰɿɸ. 

      Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɫɥɭɠɚɬɶ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɩɨɲɭɤɭ 
ɪɿɲɟɧɶ ɭ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɢɯ, ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɚɯ ɩɨɲɭɤɭ. 

      Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɟɬɚɩɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ: 

1. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 
2. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɨɫɨɛɟɣ 

ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ (ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ) 

 (ɉɨɱɚɬɨɤ ɰɢɤɥɭ) 

1. ȼɢɛɿɪ ɿɧɞɢɜɢɞɿɜ ɡ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ (ɫɟɥɟɤɰɿɹ) 
2. ɋɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ\ɚɛɨ ɦɭɬɚɰɿɹ 
3. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 

ɨɫɨɛɟɣ 
4. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ 
5. əɤɳɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɢ ɿɧɲɨɝɨ, ɬɨ (ɤɿɧɟɰɶ 

ɰɢɤɥɭ), ɿɧɚɤɲɟ (ɩɨɱɚɬɨɤ ɰɢɤɥɭ). 
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ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 

       ɉɟɪɟɞ ɩɟɪɲɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ ɫɬɜɨɪɢɬɢ 
ɹɤɭɫɶ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ; ɧɚɜɿɬɶ ɹɤɳɨ ɜɨɧɚ ɜɢɹɜɢɬɶɫɹ ɡɨɜɫɿɦ 
ɧɟɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɸ, ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɭɫɟ ɪɿɜɧɨ ɞɨɫɢɬɶ 
ɲɜɢɞɤɨ ɩɟɪɟɜɟɞɟ ʀʀ ɜ ɠɢɬɬєɡɞɚɬɧɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚ 
ɩɟɪɲɨɦɭ ɤɪɨɰɿ ɦɨɠɧɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɟ ɧɚɦɚɝɚɬɢɫɹ ɡɪɨɛɢɬɢ ɡɚɧɚɞɬɨ 
ɞɭɠɟ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɯ ɨɫɨɛɟɣ, ɞɨɫɢɬɶ, ɳɨɛ ɜɨɧɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɢ 
ɮɨɪɦɚɬɨɜɿ ɨɫɨɛɟɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɿ ɧɚ ɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɩɿɞɪɚɯɭɜɚɬɢ 
ɮɭɧɤɰɿɸ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ (Fitness). ɉɿɞɫɭɦɤɨɦ ɩɟɪɲɨɝɨ ɤɪɨɤɭ є 
ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ H, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ N ɨɫɨɛɟɣ. 

ȼɿɞɛɿɪ 

      ɇɚ ɟɬɚɩɿ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡ ɭɫɿєʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɜɢɛɪɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɭ 
ʀʀ ɱɚɫɬɤɭ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɬɶɫɹ "ɭ ɠɢɜɢɯ" ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɟɜɨɥɸɰɿʀ. Є 
ɪɿɡɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɜɿɞɛɿɪ. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɢɠɢɜɚɧɧɹ ɨɫɨɛɢ h 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɥɟɠɚɬɢ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ Fitness 
(h). ɋɚɦɚ ɱɚɫɬɤɚ ɳɨ ɜɢɠɢɥɚ s ɡɚɡɜɢɱɚɣ є ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɿ ʀʀ ɩɪɨɫɬɨ ɡɚɞɚɸɬɶ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ. Ɂɚ 
ɩɿɞɫɭɦɤɚɦɢ ɜɿɞɛɨɪɭ ɡ N ɨɫɨɛɟɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ H ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɥɢɲɢɬɢɫɹ s 
ɨɫɨɛɟɣ, ɳɨ ɜɜɿɣɞɭɬɶ ɭ ɩɿɞɫɭɦɤɨɜɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ H'. ȱɧɲɿ ɨɫɨɛɢ ɝɢɧɭɬɶ. 

Ɋɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ 

          Ɋɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɨɥɨɜɟ - 
ɳɨɛ ɡɪɨɛɢɬɢ ɧɚɳɚɞɤɚ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɛɚɬɶɤɿɜ; ɡɚɡɜɢɱɚɣ, 
ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɪɿɜɧɨ ɞɜɚ. Ɋɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ-ɪɿɡɧɨɦɭ - ɜɨɧɨ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. Ƚɨɥɨɜɧɚ ɜɢɦɨɝɚ ɞɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ - ɳɨɛ 
ɧɚɳɚɞɨɤ ɚɛɨ ɧɚɳɚɞɤɢ ɦɚɥɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɭɫɩɚɞɤɭɜɚɬɢ ɪɢɫɢ ɨɛɨɯ 
ɛɚɬɶɤɿɜ, "ɡɦɿɲɚɜɲɢ" ʀɯ ɹɤɢɦ-ɧɟɛɭɞɶ ɞɨɫɢɬɶ ɪɨɡɭɦɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 
ɍɡɚɝɚɥɿ ɝɨɜɨɪɹɱɢ, ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɳɨɛ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ, 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɛɪɚɬɢ (1-s)p/2 ɩɚɪ ɝɿɩɨɬɟɡ ɡ H ɿ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɡ ɧɢɦɢ 
ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ, ɨɞɟɪɠɚɜɲɢ ɩɨ ɞɜɚ ɧɚɳɚɞɤɚ ɜɿɞ ɤɨɠɧɨʀ ɩɚɪɢ (ɹɤɳɨ 
ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɞɚɜɚɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ɧɚɳɚɞɤɚ, 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɛɪɚɬɢ (1 - s)p ɩɚɪ), ɿ ɞɨɞɚɬɢ ɰɢɯ ɧɚɳɚɞɤɿɜ ɭ H'. ɍ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ H' ɛɭɞɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɡ N ɨɫɨɛɟɣ. ɑɨɦɭ ɨɫɨɛɢ ɞɥɹ 
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ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɡ ɭɫɿєʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ H, ɚ ɧɟ ɡ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɜɢɠɢɥɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɤɪɨɰɿ, H0 (ɯɨɱɚ ɨɫɬɚɧɧɿɣ 
ɜɚɪɿɚɧɬ ɬɟɠ ɦɚє ɩɪɚɜɨ ɧɚ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ)? ɋɩɪɚɜɚ ɜ ɬɿɦ, ɳɨ ɝɨɥɨɜɧɚ 
ɤɪɢɬɢɤɚ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ - ɧɟɞɨɥɿɤ ɪɨɡɦɚʀɬɨɫɬɿ 
(НТЯОrsТЭв) ɜ ɨɫɨɛɹɯ. Ⱦɨɫɢɬɶ ɲɜɢɞɤɨ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɨɞɢɧ-єɞɢɧɢɣ 
ɝɟɧɨɬɢɩ, ɳɨ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɥɨɤɚɥɶɧɢɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɜɫɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɩɪɨɝɪɚɸɬɶ ɣɨɦɭ ɜɢɛɿɪ, ɿ ɜɫɹ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ 
"ɡɚɛɢɜɚєɬɶɫɹ" ɤɨɩɿɹɦɢ ɰɿєʀ ɨɫɨɛɢ. Є ɪɿɡɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ 
ɬɚɤɢɦ ɧɟɛɚɠɚɧɢɦ ɟɮɟɤɬɨɦ; ɨɞɢɧ ɡ ɧɢɯ - ɜɢɛɿɪ ɞɥɹ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ 
ɧɟ ɫɚɦɢɯ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɯ, ɚɥɟ ɭɡɚɝɚɥɿ ɜɫɿɯ ɨɫɨɛɟɣ. 

                                         Ɇɭɬɚɰɿʀ                                                                  
Ⱦɨ ɦɭɬɚɰɿɣ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɜɫɟ ɬɟ ɠ ɫɚɦɟ, ɳɨ ɿ ɞɨ ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ: є 
ɞɟɹɤɚ ɱɚɫɬɤɚ ɦɭɬɚɧɬɿɜ m, ɳɨ є ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɿ ɧɚ ɤɪɨɰɿ ɦɭɬɚɰɿɣ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɛɪɚɬɢ m ɨɫɨɛɟɣ, ɚ ɩɨɬɿɦ 
ɡɦɿɧɢɬɢ ʀɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɦɭɬɚɰɿʀ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɦɨɜɨɸ C++                 
ɉɨɲɭɤ ɜ ɨɞɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɛɟɡ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ. 

#include <iostream.h> 

#include <algorithm.h> 

#include <numeric.h> 

using namespace std; 

int main() 

{ 

    const int N = 1000; 

    int a[N]; 

    //ɡɚɩɨɜɧɸєɦɨ ɧɭɥɹɦɢ 
    fill(a, a+N, 0); 

    for (;;) 

    { 

        //ɦɭɬɚɰɿɹ ɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚ: 
        for (int i = 0; i < N; ++i) 

            if (rand()%2 == 1) 

                a[i] += 1; 

            else 

                a[ɿ] -= 1; 
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        //ɬɟɩɟɪ ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɤɪɚɳɢɯ, ɜɿɞɫɨɪɬɭɜɚɜɲɢ ɩɨ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɸ...  
        sort(a, a+N); 

        //... ɿ ɬɨɞɿ ɤɪɚɳɿ ɜɢɹɜɥɹɬьɫɹ ɜ ɞɪɭɝɿɣ 
ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɦɚɫɢɜɭ. 
        //ɫɤɨɩɿɸєɦɨ ɤɪɚɳɢɯ ɭ ɩɟɪɲɭ ɩɨɥɨɜɢɧɭ, ɤɭɞɢ 
ɜɨɧɢ ɡɚɥɢɲɢɥɢ ɧɚɳɚɞɤɿɜ, ɚ ɩɟɪɲɿ ɜɦɟɪɥɢ: 
        copв(a+N/2, a+N,    a /*ɤɭɞɢ*/); 
        //ɬɟɩɟɪ ɩɨɞɢɜɢɦɨɫɹ ɧɚ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɫɬɚɧ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. əɤ ɛɚɱɢɦɨ, ɜɨɧɚ ɭɫɟ ɤɪɚɳɟ ɿ ɤɪɚɳɟ. 
        cout << accumulate(a, a+N, 0) / N << endl; 

    } 

} 

 

3.7. Ʉɥɚɫɢɱɧɢɣ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
      Ɉɫɧɨɜɧɢɣ (ɤɥɚɫɢɱɧɢɣ) ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ (ɬɚɤɨɠ ɧɚɡɢɜɚɧɢɣ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɦ ɚɛɨ ɩɪɨɫɬɢɦ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ) 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɤɪɨɤɿɜ: 
1) ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿɹ, ɚɛɨ ɜɢɛɿɪ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦ; 
2) ɨɰɿɧɤɚ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ; 
3) ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɭɦɨɜɢ ɡɭɩɢɧɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ; 
4) ɫɟɥɟɤɰɿɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ; 
5) ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ; 
6) ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ; 
7) ɜɢɛɿɪ «ɧɚɣɤɪɚɳɨʀ» ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ. 
 
     Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 3.12.  
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Ɋɢɫ. 3.12. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 

 
 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ ɟɬɚɩɢ ɰɶɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɛɿɥɶɲ ɞɨɤɥɚɞɧɨ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɩɨɞɪɨɛɢɰɶ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɧɚ ɪɢɫ. 
3.13. 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 215 

 
 

 
         Ɋɢɫ. 3.13. ɋɯɟɦɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 
 
         Іɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿɹ, ɬɨɛɬɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɩɨɥɹɝɚє 
ɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɦɭ ɜɢɛɨɪɿ ɡɚɞɚɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ (ɨɫɨɛɟɣ), ɳɨ 
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ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɞɜɨʀɱɧɢɦɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɹɦɢ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨʀ 
ɞɨɜɠɢɧɢ. 
       Ɉɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɰɿєʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɬɢɦ 
ɜɢɳɟ «ɹɤɿɫɬɶ» ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ. Ɏɨɪɦɚ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. ɉɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ, 
ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡɚɜɠɞɢ ɩɪɢɣɦɚє ɧɟɧɟɝɚɬɢɜɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɦɚɤɫɢɦɿɡɭɜɚɬɢ ɰɸ ɮɭɧɤɰɿɸ. əɤɳɨ ɜɢɯɿɞɧɚ ɮɨɪɦɚ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɧɟ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɰɢɦ ɭɦɨɜɚɦ, ɬɨ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚɞɚɱɭ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɦɨɠɧɚ ɥɟɝɤɨ ɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɡɚɞɚɱɿ ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ). 
      ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɭɦɨɜɢ ɡɭɩɢɧɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɦɨɜɢ 
ɡɭɩɢɧɤɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. ȼ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɡɚɞɚɱɚɯ, ɹɤɳɨ ɜɿɞɨɦɨ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ (ɚɛɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ) ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, 
ɬɨ ɡɭɩɢɧɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɬɢɫɹ ɩɿɫɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɨɱɿɤɭɜɚɧɨɝɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɦɨɠɥɢɜɨ - ɿɡ ɡɚɞɚɧɨɸ 
ɬɨɱɧɿɫɬɸ. Ɂɭɩɢɧɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɬɢɫɹ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, 
ɤɨɥɢ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɜɠɟ 
ɞɨɫɹɝɧɭɬɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɭɩɢɧɟɧɢɣ ɩɿɫɥɹ 
ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɚɛɨ ɩɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɡɚɞɚɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿɬɟɪɚɰɿɣ. əɤɳɨ ɭɦɨɜɚ ɡɭɩɢɧɤɢ ɜɢɤɨɧɚɧɚ, ɬɨ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɡɚɜɟɪɲɚɥɶɧɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɜɢɛɨɪɭ 
«ɧɚɣɤɪɚɳɨʀ» ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ. ɍ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ 
ɤɪɨɰɿ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɫɟɥɟɤɰɿɹ. 
 
 
       ɋɟɥɟɤɰɿɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɿɞɛɨɪɿ (ɩɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɧɢɦ ɧɚ 
ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ) ɬɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, 
ɳɨ ɛɭɞɭɬɶ ɛɪɚɬɢ ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɧɚɳɚɞɤɿɜ ɞɥɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɞɥɹ ɱɟɪɝɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ. Ɍɚɤɢɣ ɜɿɞɛɿɪ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ, ɩɨ 
ɹɤɨɦɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ ɲɚɧɫɢ ɧɚ ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɧɨɜɢɯ ɨɫɨɛɟɣ 
ɦɚɸɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ. ȱɫɧɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɫɟɥɟɤɰɿʀ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɨɩɭɥɹɪɧɢɦ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɪɭɥɟɬɤɢ (roulette 
wheel selection), ɳɨ ɫɜɨɸ ɧɚɡɜɭ ɨɞɟɪɠɚɜ ɡɚ ɚɧɚɥɨɝɿєɸ ɡ ɜɿɞɨɦɨɸ 
ɚɡɚɪɬɧɨɸ ɝɪɨɸ. Ʉɨɠɧɿɣ ɯɪɨɦɨɫɨɦɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɫɟɤɬɨɪ 
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ɤɨɥɟɫɚ ɪɭɥɟɬɤɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɤɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɚɧɨʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ. Ɍɨɦɭ ɱɢɦ 
ɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɫɟɤɬɨɪ ɧɚ 
ɤɨɥɟɫɿ ɪɭɥɟɬɤɢ. ɍɫɟ ɤɨɥɟɫɨ ɪɭɥɟɬɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɭɦɿ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜɫɿɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. 
Ʉɨɠɧɿɣ ɯɪɨɦɨɫɨɦɿ, ɳɨ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ chɿ ɞɥɹ ɿ=1,2,..., N (ɞɟ N 
ɩɨɡɧɚɱɚє ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɟɤɬɨɪ ɤɨɥɟɫɚ v(chɿ), 
ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɮɨɪɦɭɥɢ 

                                     v(chi) = ps(chi)100% ,                        (3.2) 
ɞɟ 

                                    ps(chi)= N
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                            (3.3) 

ɩɪɢɱɨɦɭ F(chi) - ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ chi, 
a  ps(chi) - ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ chi. ɋɟɥɟɤɰɿɹ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɹɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɤɨɥɟɫɚ ɪɭɥɟɬɤɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ «ɜɢɝɪɚɜɲɚ» (ɬɨɛɬɨ ɨɛɪɚɧɚ) ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ 
ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɬɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ ɤɨɥɟɫɚ, ɳɨ ɜɢɩɚɜ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɱɢɦ 
ɛɿɥɶɲɟ ɫɟɤɬɨɪ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ «ɩɟɪɟɦɨɝɢ» ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ. Ɍɨɦɭ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɢɛɨɪɭ ɞɚɧɨʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ 
ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɸ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ʀʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ. 
əɤɳɨ ɜɫɟ ɤɨɥɨ ɤɨɥɟɫɚ ɪɭɥɟɬɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɞɿ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ [0, 100], ɬɨ ɜɢɛɿɪ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɦɨɠɧɚ ɨɬɨɬɨɠɧɢɬɢ ɡ 
ɜɢɛɨɪɨɦ ɱɢɫɥɚ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ [ɚ, b], ɞɟ ɚ ɿ b ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɩɨɱɚɬɨɤ ɿ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɤɨɥɚ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɰɶɨɦɭ 
ɫɟɤɬɨɪɨɜɿ ɤɨɥɟɫɚ; ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ 0≤ɚ<b≤100. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɜɢɛɿɪ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɥɟɫɚ ɪɭɥɟɬɤɢ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɛɨɪɭ ɱɢɫɥɚ ɡ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ [0, 100], ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɨɧɤɪɟɬɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɧɚ ɤɨɥɿ ɤɨɥɟɫɚ. 
ȱɧɲɿ ɦɟɬɨɞɢ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɛɭɞɭɬɶ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɞɚɥɿ. 
     ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɚ 
ɩɨɩɭɩɹɰɿɹ, ɹɤɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɡɢɜɚɧɚ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɦ ɩɭɥɨɦ (mating pool) 
ɡ ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɸ N, ɪɿɜɧɨɸ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. 
        Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ ɞɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, 
ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɟɥɟɤɰɿʀ, ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɧɨɜɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɧɚɳɚɞɤɿɜ ɜɿɞ ɫɬɜɨɪɟɧɨʀ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɤɪɨɰɿ 
ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. 
       ɍ ɤɥɚɫɢɱɧɨɦɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɜɚ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ: ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ 
(crossover) ɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɦɭɬɚɰɿʀ (mutation). Ɉɞɧɚɤ ɫɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, 
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ɳɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɦɭɬɚɰɿʀ ɝɪɚє ɹɜɧɨ ɞɪɭɝɨɪɹɞɧɭ ɪɨɥɶ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɤɥɚɫɢɱɧɨɦɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɡɚɜɠɞɢ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɦɭɬɚɰɿɹ - ɞɨɫɢɬɶ ɪɿɞɤɨ. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ, 
ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɚ (ɡɚɡɜɢɱɚɣ 0,5≤ɪɫ≤1), ɬɨɞɿ ɹɤ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɦɭɬɚɰɿʀ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɞɨɫɢɬɶ ɦɚɥɨɸ (ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ 
0≤ ɪɬ ≤ 0,1). ɐɟ ɜɢɩɥɢɜɚє ɡ ɚɧɚɥɨɝɿʀ ɡɿ ɫɜɿɬɨɦ ɠɢɜɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ, ɞɟ 
ɦɭɬɚɰɿʀ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɪɿɞɤɨ. ɍ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɦɭɬɚɰɿɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 
ɛɚɬɶɤɿɜ ɩɟɪɟɞ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹɦ ɚɛɨ ɧɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɧɚɳɚɞɤɿɜ, 
ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ. 
        Ɉɩɟɪɚɬɨɪ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ. ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɩɚɪɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɡ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 
(ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɩɭɥɚ). ɐɟ ɬɢɦɱɚɫɨɜɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ 
ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚɦɢ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ ɡ 
ɦɟɬɨɸ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɧɚɳɚɞɤɿɜ. ɇɚ ɞɚɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɡ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɩɨєɞɧɭɸɬɶɫɹ ɜ ɩɚɪɢ. ɐɟ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɪɫ. Ⱦɚɥɿ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɩɚɪɢ ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɭ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 
ɛɚɬɶɤɿɜ ɪɨɡɿɝɪɭєɬɶɫɹ ɩɨɡɢɰɿɹ ɝɟɧɚ (ɥɨɤɭɫ) ɭ ɯɪɨɦɨɫɨɦɿ, ɳɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚє ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɭ ɬɨɱɤɭ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ. əɤɳɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɛɚɬɶɤɿɜ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ L ɝɟɧɿɜ, ɬɨ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɬɨɱɤɚ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ k ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ, ɦɟɧɲɟ L. Ɍɨɦɭ 
ɮɿɤɫɚɰɿɹ ɬɨɱɤɢ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ 
ɱɢɫɥɚ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ [1, -1]. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɢ 
ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɚ ɩɚɪɚ ɧɚɳɚɞɤɿɜ: 
     1) ɧɚɳɚɞɨɤ, ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɹɤɨɝɨ ɧɚ ɩɨɡɢɰɿɹɯ ɜɿɞ 1 ɞɨ k 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɝɟɧɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ, ɚ ɧɚ ɩɨɡɢɰɿɹɯ ɜɿɞ k+1 ɞɨ L - ɡ 
ɝɟɧɿɜ ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ; 
     2) ɧɚɳɚɞɨɤ, ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɹɤɨɝɨ ɧɚ ɩɨɡɢɰɿɹɯ ɜɿɞ 1 ɞɨ k 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɝɟɧɿɜ ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ, ɚ ɧɚ ɩɨɡɢɰɿɹɯ ɜɿɞ k+1 ɞɨ L - ɡ 
ɝɟɧɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ. 
      Ⱦɿɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɟ ɩɪɨɿɥɸɫɬɪɨɜɚɧɚ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚɦɢ 3.4 ɿ 3.5. 
      Ɉɩɟɪɚɬɨɪ ɦɭɬɚɰɿʀ ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɪɬ ɡɦɿɧɸє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɧɚ ɜ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɿ ɧɚ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɟ (ɬɨɛɬɨ ɡ 0 ɧɚ 1 ɚɛɨ ɧɚɡɚɞ). ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɹɤɳɨ ɜ ɯɪɨɦɨɫɨɦɿ [100110101010] ɦɭɬɚɰɿʀ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɝɟɧ ɧɚ 
ɩɨɡɢɰɿʀ 7, ɬɨ ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɪɿɜɧɟ 1, ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ 0, ɳɨ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ [100110001010]. əɤ ɭɠɟ 
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ɡɝɚɞɭɜɚɥɨɫɹ ɜɢɳɟ, ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɦɭɬɚɰɿʀ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɞɭɠɟ ɦɚɥɚ, ɿ 
ɫɚɦɟ ɜɿɞ ɧɟʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ, ɛɭɞɟ ɞɚɧɢɣ ɝɟɧ ɦɭɬɢɪɨɜɚɬɢ ɱɢ ɧɿ. 
Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɪɬ ɦɭɬɚɰɿʀ ɦɨɠɟ ɟɦɭɥɸɜɚɬɢɫɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɜɢɛɨɪɨɦ ɱɢɫɥɚ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ [0, 1] ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɝɟɧɚ ɿ 
ɞɨɛɨɪɨɦ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɬɢɯ ɝɟɧɿɜ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɪɨɡɿɝɪɚɧɟ 
ɱɢɫɥɨ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɦɟɧɲɢɦ ɚɛɨ ɪɿɜɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɪɬ. 
       Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. ɏɪɨɦɨɫɨɦɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ ɞɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦ 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɨʀ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɜɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɧɨɜɨʀ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. ȼɨɧɚ ɫɬɚє ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɨɸ ɩɨɬɨɱɧɨɸ ɩɨɩɭɥɹɰɿєɸ ɞɥɹ 
ɞɚɧɨʀ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. ɇɚ ɤɨɠɧɿɣ ɱɟɪɝɨɜɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ  
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɰɿєʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚ ɡɭɩɢɧɤɢ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɣ ɚɛɨ ɮɿɤɫɭєɬɶɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɭ ɜɢɞɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɡ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɚɛɨ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɤɪɨɤɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɬɨɛɬɨ ɞɨ ɫɟɥɟɤɰɿʀ. ɍ ɤɥɚɫɢɱɧɨɦɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɜɫɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɹ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɡɚɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɧɨɜɨɸ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿєɸ ɧɚɳɚɞɤɿɜ, ɳɨ ɦɚє ɬɭ ɠ ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ. 
      ȼɢɛɿɪ «ɧɚɣɤɪɚɳɨʀ» ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ. əɤɳɨ ɭɦɨɜɚ ɡɭɩɢɧɤɢ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɚ, ɬɨ ɜɚɪɬɨ ɜɢɜɟɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɨɛɨɬɢ, ɬɨɛɬɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɲɭɤɚɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ. Ʉɪɚɳɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ 
ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ. 
     ɇɚ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɜɚɪɬɨ ɜɢɡɧɚɬɢ, ɳɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ 
ɭɫɩɚɞɤɭɜɚɥɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɡɦɿɧɚɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ ɡ ɱɚɫɨɦ. 
Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪ ɟɜɨɥɸɰɿʀ - ɰɟ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɜɿɞɛɿɪ (ɬɨɛɬɨ ɩɪɢɪɨɞɧɚ 
ɫɟɥɟɤɰɿɹ), ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɫɟɪɟɞ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨ 
ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɱɢɯɫɹ ɨɫɨɛɟɣ ɨɞɧɿєʀ ɿ ɬɿєʀ ɠ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɜɢɠɢɜɚɸɬɶ ɿ 
ɡɚɥɢɲɚɸɬɶ ɧɚɳɚɞɫɬɜɨ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɞɨ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɍ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ ɬɚɤɨɠ 
ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɟɬɚɩ ɫɟɥɟɤɰɿʀ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɡ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 
ɜɿɞɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɿ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɜ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ ɨɫɨɛɢ, ɳɨ 
ɦɚɸɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ. ɇɚ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ, ɳɨ ɿɧɨɞɿ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɟɜɨɥɸɰɿєɸ, 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ, ɳɨ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɪɟɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ ɝɟɧɿɜ ɭ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɯ. 
       Ɉɩɟɪɚɰɿɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɨɛɦɿɧɿ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɦɢ 
ɥɚɧɰɸɠɤɿɜ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɦɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦɢ. ɉɚɪɢ ɛɚɬɶɤɿɜ 
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ɞɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɡ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɩɭɥɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ 
ɱɢɧɨɦ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɢɛɨɪɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɞɥɹ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɥɚ ɛ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɪɫ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɜ 
ɹɤɨɫɬɿ ɛɚɬɶɤɿɜ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɞɜɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɡ 
ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɸ N, ɬɨ ɪɫ = 2N. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, 
ɹɤɳɨ ɡ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɸ N ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ 2z 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ (z≤N/2), ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɹɬɶ z ɩɚɪ ɛɚɬɶɤɿɜ, ɬɨ ɪɫ=2z/N. 
Ɂɜɟɪɬɚєɦɨ  ɭɜɚɝɭ, ɳɨ ɹɤɳɨ ɜɫɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 
ɨɛ'єɞɧɚɧɿ ɜ ɩɚɪɢ ɞɨ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ, ɬɨ ɪɫ=1. ɉɿɫɥɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɛɚɬɶɤɢ ɜ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɡɚɦɿɳɚɸɬɶɫɹ ʀɯɧɿɦɢ 
ɧɚɳɚɞɤɚɦɢ. 
        Ɉɩɟɪɚɰɿɹ ɦɭɬɚɰɿʀ ɡɦɿɧɸє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɧɿɜ ɭ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɯ ɿɡ 
ɡɚɞɚɧɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɪɬ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɦ ɩɪɢ ɨɩɢɫɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. ɐɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɿɧɜɟɪɬɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɝɟɧɿɜ ɡ 0 ɧɚ 1 ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɪɬ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɞɭɠɟ ɦɚɥɟ, ɬɨɦɭ ɦɭɬɚɰɿʀ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɝɟɧɿɜ. ɋɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ - ɰɟ ɤɥɸɱɨɜɢɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ʀɯɧɸ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. 
Ɇɭɬɚɰɿɹ ɝɪɚє ɛɿɥɶɲ ɨɛɦɟɠɟɧɭ ɪɨɥɶ. ȼɨɧɚ ɜɜɨɞɢɬɶ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ 
ɞɟɹɤɭ ɪɨɡɦɚʀɬɿɫɬɶ ɿ ɩɨɩɟɪɟɞɠɚє ɜɬɪɚɬɢ, ɳɨ ɦɨɝɥɢ ɛ ɜɿɞɛɭɬɢɫɹ 
ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ-ɧɟɛɭɞɶ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɝɟɧɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ. 
        Ɉɫɧɨɜɧɢɣ (ɤɥɚɫɢɱɧɢɣ) ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɹɤ ɦɢ ɜɠɟ 
ɜɿɞɦɿɱɚɥɢ, ɜɿɞɨɦɢɣ ɭ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɹɤ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɭ ɹɤɨɦɭ 
ɜɢɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɬɪɢ ɜɢɞɢ ɨɩɟɪɚɰɿɣ: ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɦɭɬɚɰɿʀ. Ɍɟɪɦɿɧɢ ɫɟɥɟɤɰɿɹ ɿ ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɿɹ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɤɨɧɬɟɤɫɬɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɫɢɧɨɧɿɦɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɿɹ ɜ ɞɚɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɜ'ɹɡɭєɬɶɫɹ ɫɤɨɪɿɲɟ ɡɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɤɨɩɿɣ ɯɪɨɦɨɫɨɦ 
ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɩɭɥɚ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɣ ɡɦɿɫɬ ɰɶɨɝɨ 
ɩɨɧɹɬɬɹ ɨɡɧɚɱɚє ɩɪɨɰɟɫ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɨɫɨɛɟɣ, ɳɨ 
ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɛɚɬɶɤɿɜ . əɤɳɨ ɦɢ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɬɚɤɟ 
ɬɥɭɦɚɱɟɧɧɹ, ɬɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɜɚɠɚɬɢɫɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚɦɢ ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɚ ɫɟɥɟɤɰɿɹ - ɞɨɛɨɪɨɦ 
ɨɫɨɛɟɣ (ɯɪɨɦɨɫɨɦ) ɞɥɹ ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 
 

Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ 
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       ɑɚɫɬɤɨɜɨ ɩɪɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ ɦɢ ɜɠɟ ɝɨɜɨɪɢɥɢ. 
Ɂɭɩɢɧɢɦɨɫɹ ɧɚ ʀɯɧɶɨɦɭ ɨɩɢɫɿ ɛɿɥɶɲ ɞɨɤɥɚɞɧɨ. Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ, ɳɨɛ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɫɩɚɞɤɨɜɨɫɬɿ ɿ 
ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɞɨ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. Ʉɪɿɦ ɜɿɞɦɿɧɧɢɯ ɪɢɫ, ɩɪɨ ɹɤɿ 
ɛɭɞɟ ɪɨɡɤɚɡɚɧɨ ɧɢɠɱɟ, ɭ ɧɢɯ є ɬɚɤɚ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɹɤ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ. 
Ɍɨɛɬɨ ɨɩɢɫɭɜɚɧɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ ɧɟ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɨ 
ɜɫɿɯ ɨɫɨɛɿɜ, ɹɤɿ ɫɯɪɟɳɭɸɬɶɫɹ, ɳɨ ɜɧɨɫɢɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɲɭɤɭ ɪɿɲɟɧɧɹ. ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɶ ɧɟ ɦɚє ɧɚ ɭɜɚɡɿ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪ, ɚ є ɬɚɤɢɦ ɫɨɛɿ 
"ɫɬɟɩɟɧɟɦ ɜɨɥɿ" ɪɨɛɨɬɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. Ɍɭɬ ɨɩɢɫɭɸɬɶɫɹ 
ɬɿɥɶɤɢ ɞɜɚ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɿ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ. ȱɫɧɭɸɬɶ ɿ ɿɧɲɿ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɿɧɜɟɪɫɿɹ), ɚɥɟ ɜɨɧɢ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɭɠɟ ɪɿɞɤɨ ɿ ɬɨɦɭ ɦɢ ɩɪɨ ɧɢɯ ɝɨɜɨɪɢɬɢ ɧɟ ɛɭɞɟɦɨ.  

Ɉɩɟɪɚɬɨɪ ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪɚ 

     Ɉɩɟɪɚɬɨɪ ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪɚ (crossover operator), ɬɚɤɨɠ ɧɚɡɢɜɚɧɢɣ 
ɤɪɨɫɨɜɟɪɨɦ, є ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɹɤɨɝɨ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɨɛɦɿɧ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɦɿɠ ɨɫɨɛɚɦɢ. 
Ɉɩɟɪɚɬɨɪ ɦɨɞɟɥɸє ɩɪɨɰɟɫ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɨɫɨɛɟɣ. ɇɟɯɚɣ є ɞɜɿ 
ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɿ ɨɫɨɛɢ ɡ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦɢ ɏ={xi, i=1,L} ɿ Y={yi, i=1,L}. 
ȼɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɨɱɤɚ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, ɭ 
ɹɤɿɣ ɨɛɢɞɜɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɞɿɥɹɬɶɫɹ ɧɚ ɞɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɿ ɨɛɦɿɧɸɸɬɶɫɹ 
ɧɢɦɢ. ɇɚɡɜɟɦɨ ɰɸ ɬɨɱɤɭ ɬɨɱɤɨɸ ɪɨɡɪɢɜɭ. ɍɡɚɝɚɥɿ ɝɨɜɨɪɹɱɢ, ɜ 
ɚɧɝɥɨɦɨɜɧɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɜɨɧɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɬɨɱɤɨɸ ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪɚ 
(crossover point), ɩɪɨɫɬɨ,  ɬɨɱɤɚ ɪɨɡɪɢɜɭ ɛɿɥɶɲ ɨɛɪɚɡɧɚ ɧɚɡɜɚ ɿ ɞɨ 
ɬɨɝɨ ɠ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɬɚɜɬɨɥɨɝɿʀ. Ɉɩɢɫɚɧɢɣ 
ɩɪɨɰɟɫ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ.3.14.  

 

Ɋɢɫ.3.14. Ʉɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪ 
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     Ⱦɚɧɢɣ ɬɢɩ ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɨɞɧɨɬɨɱɤɨɜɢɦ, ɬɚɤ ɹɤ 
ɩɪɢ ɧɶɨɦɭ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɪɨɡɪɿɡɚɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɨɞɧɿɣ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɿɣ ɬɨɱɰɿ. Ɍɚɤɨɠ ɿɫɧɭɸɬɶ 2-ɯ ɿ n-ɬɨɱɤɨɜɢɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ 
ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪɚ. ɍ 2-ɯ ɬɨɱɤɨɜɨɦɭ ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪɿ ɬɨɱɨɤ ɪɨɡɪɢɜɭ 2, ɚ                  
n-ɬɨɱɤɨɜɢɣ ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪ є ɫɜɨєɪɿɞɧɢɦ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹɦ 1- ɿ 2-
ɬɨɱɤɨɜɨɝɨ ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪɿɜ ɞɥɹ n > 2.  

      Ʉɪɿɦ ɨɩɢɫɚɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪɿɜ є ɳɟ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɣ 
ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪ. Ƀɨɝɨ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɿɦ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɛɿɬɚ ɜ ɯɪɨɦɨɫɨɦɿ ɧɚɳɚɞɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ 
ɱɢɧɨɦ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɛɿɬɿɜ ɛɚɬɶɤɿɜ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɟɹɤɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ 0<p0<1, ɿ ɹɤɳɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ ɛɿɥɶɲɟ p0, ɬɨ ɧɚ n-ɭ 
ɩɨɡɢɰɢɸ ɩɟɪɲɨɝɨ ɧɚɳɚɞɤɚ ɩɨɬɪɚɩɥɹє n-ɣ ɛɿɬ ɩɟɪɲɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ, ɚ 
ɧɚ n-ɭ ɩɨɡɢɰɿɸ ɞɪɭɝɨɝɨ - n-ɣ ɛɿɬ ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ. ɍ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɨ ɩɟɪɲɨɝɨ ɧɚɳɚɞɤɚ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɛɿɬ ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ, ɚ ɞɨ 
ɞɪɭɝɨɝɨ - ɩɟɪɲɨɝɨ. Ɍɚɤɚ ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɛɿɬɿɜ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ.  

Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪɚ ɧɚɣɜɢɳɚ ɫɟɪɟɞ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ ɿ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɡɚɡɜɢɱɚɣ 60% ɿ ɛɿɥɶɲɟ.  

Ɉɩɟɪɚɬɨɪ ɦɭɬɚɰɿʀ 

        Ɉɩɟɪɚɬɨɪ ɦɭɬɚɰɿʀ (mutation operator) ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ 
"ɜɢɛɢɜɚɧɧɹ" ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɡ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ ɿ ɫɩɪɢɹє 
ɡɚɯɢɫɬɨɜɿ ɜɿɞ ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɨʀ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ. Ⱦɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ ɰɟ  ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɬɨɝɨ, ɳɨ ɿɧɜɟɪɬɭєɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ ɨɛɪɚɧɢɣ ɛɿɬ ɭ ɯɪɨɦɨɫɨɦɿ, ɳɨ ɿ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.15.  

 
Ɋɢɫ. 3.15. Ɇɭɬɚɰɿɹ 

Ɍɚɤ ɫɚɦɨ ɹɤ ɿ ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪ, ɦɭɬɚɰɿɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɨ ɨɞɧɿɣ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɿɣ ɬɨɱɰɿ. Ɇɨɠɧɚ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɞɟɹɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɨɱɨɤ ɭ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɿ ɞɥɹ ɿɧɜɟɪɫɿʀ, ɩɪɢɱɨɦɭ ʀɯɧє ɱɢɫɥɨ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ. Ɍɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɿɧɜɟɪɬɭɜɚɬɢ ɜɿɞɪɚɡɭ ɞɟɹɤɭ ɝɪɭɩɭ ɩɿɞɪɹɞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 223 

ɿɞɭɱɢɯ ɬɨɱɨɤ. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɦɭɬɚɰɿʀ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɚ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪɚ ɿ ɪɿɞɤɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 1%. ɋɟɪɟɞ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɡ ɜɢɛɨɪɭ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɦɭɬɚɰɿʀ ɧɟɪɿɞɤɨ ɦɨɠɧɚ ɡɭɫɬɪɿɬɢ ɜɚɪɿɚɧɬɢ 1/L ɚɛɨ 1/N, 
ɞɟ L - ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, N - ɪɨɡɦɿɪ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɬɚɤɨɠ 
ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɞɟɹɤɿ ɚɜɬɨɪɢ ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɦɭɬɚɰɿʀ є 
ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɩɨɲɭɤɨɜɢɦ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ ɿ ɜɿɞɨɦɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ, ɳɨ ɧɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɿɧɲɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ (ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪ, ɿɧɜɟɪɫɿɹ ɿ ɬ.ɞ.) 
ɤɪɿɦ ɦɭɬɚɰɿʀ.  

ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 

      Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ȽȺ ɞɨ ɨɫɨɛɿɜ, ɳɨ ɫɯɪɟɳɭɸɬɶɫɹ, 
ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪɚ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɨɩɟɪɚɬɨɪ 
ɦɭɬɚɰɿʀ, ɯɨɱɚ ɦɨɠɥɢɜɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɦɭɬɚɰɿʀ 
ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɹɤɳɨ ɞɨ ɞɚɧɨʀ ɩɚɪɢ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɯ 
ɨɫɨɛɟɣ ɧɟ ɛɭɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪɚ. ɍ ɩɪɢɧɰɢɩɿ, 
ɧɿɯɬɨ ɧɟ ɡɚɜɚɠɚє ɜɡɚɝɚɥɿ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪ ɞɨ ɭɫɿɯ ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɨɫɨɛɚɦ, ɚ ɦɭɬɚɰɿɸ ɞɨ ɤɨɠɧɨɦɭ 100 
ɧɚɳɚɞɤɨɜɿ. 

      ɇɢɠɱɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪɚ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ ɦɨɜɨɸ ɋ++ ɞɥɹ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɢɬɶ 16-ɪɨɡɪɹɞɧɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ. Ɋɨɡɦɿɪ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ: 50 ɨɫɨɛɟɣ. 
ɉɨɩɭɥɹɰɿɹ ɬɭɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɭɦɨɜɧɨ .  

 
#include <stdlib.h> 
unsigned short MutationMask[] = {0x1, 0x2, 0x4, 0x8, 
                                 0x10, 0x20, 0x40, 0x80, 
                                 0x100, 0x200, 0x400, 0x800, 
                                 0x1000, 0x2000, 0x4000, 0x8000}; 
 
ЮЧsТРЧОН sСШrЭ IЧНsД50Ж,     // ɉɨɩɭɥɹɰɿɹ 
               SelInds[50];  // Ɉɫɨɛɢ ɜɿɞɿɛɪɚɧɿ ɞɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ 
 
// ɨɩɟɪɚɬɨɪ 1-ɬɨɱɤɨɜɨɝɨ ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪɚ 
void Cross (int p1, p2, c1, c2) { 
  unsigned short left, right; 
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left =(unsigned short)(15.0 * (double)rand()/(double)RAND_MAX+ 1); 
  left = ((unsigned short)0xffff>>left)<<left; 
  right = (unsigned short)0xffff ^ left; 
 
  Inds[c1] = (SelInds[p1] & left) | (SelInds[p2] & right); 
  Inds[c2] = (SelInds[p2] & left) | (SelInds[p1] & right); 
} 
 
// ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɬɨɱɤɨɜɨʀ ɦɭɬɚɰɿʀ 
void Mutate (int j) { 
  int i, L = Inds[j].GetChromosomeLength(); 
  double rnd; 
 
  for (i=0; i&ltL; i++) { 
    rnd = (double)rand()/(double)RAND_MAX + 1); 
    if (mutationRate > rnd) {  // mutationRate - ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɦɭɬɚɰɿʀ 
      Inds [j] = Inds [j] ^ MutationMask [i]; 
    } 
  } 
} 

 

         Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪɚ ɞɥɹ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ  

    ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɋ1={c11,..,c1n} ɿ ɋ2={c21,..,c2n} - ɞɜɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ 
ɞɨ ɹɤɢɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪɚ. Ȼɭɞɟɦɨ 
ɩɨɡɧɚɱɚɬɢ ɧɚɳɚɞɤɿɜ ɹɤ H1 ɿ H2. ɇɢɠɱɟ ɤɨɪɨɬɤɨ ɨɩɢɫɚɧɿ ɞɟɹɤɿ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɡ 
ɤɨɞɭɜɚɧɧɹɦ.  

 Ⱦɜɨɬɨɱɤɨɜɢɣ ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪ (Two-point crossover). 
ȼɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɞɜɿ ɬɨɱɤɢ ɪɨɡɪɢɜɭ i ɿ j ɡ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ [1, n-1]. ɇɟɯɚɣ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ i<j. Ɍɨɞɿ ɧɚɳɚɞɤɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɨɛɦɿɧɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ 
ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ: 
 H1 = {c11, c12,.., c2i, c2i+1,.., c2j, c1j+1,.., c1n}, 
H2 = {c21, c22,.., c1i, c1i+1,.., c1j, c2j+1,.., c2n}.  
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 Ɉɞɧɨɪɿɞɧɢɣ ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪ (Uniform crossover). 
ɉɪɚɰɸє ɹɤ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɣ ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪ ɞɥɹ ɛɿɧɚɪɧɨɝɨ 
ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɡ ɬɿєɸ ɥɢɲɟ ɪɿɡɧɢɰɟɸ, ɳɨ ɞɿɥɹɧɤɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, 
ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɪɨɡɿɝɪɭєɬɶɫɹ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɬɪɚɩɢɬɢ ɞɨ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɚɛɨ ɞɨ ɞɪɭɝɨɝɨ ɧɚɳɚɞɤɚ ɧɟ ɨɤɪɟɦɢɣ ɪɨɡɪɹɞ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɰɿɥɤɨɦ. Ɍɨɛɬɨ ɪɨɡɿɝɪɭєɬɶɫɹ ɧɟ ɛɿɬ, ɚ ɜɟɫɶ ɝɟɧ. 
ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɝɟɧɚ, ɹɤɳɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ 
ɛɿɧɚɪɧɚ ɡɦɿɧɧɚ Rnd=0, ɬɨ ɝɟɧ ɜɿɞ 1-ɝɨ ɛɚɬɶɤɚ ɩɨɩɚɞɚє ɞɨ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɧɚɳɚɞɤɚ, ɚ ɝɟɧ ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ - ɞɨ ɞɪɭɝɨɝɨ. əɤɳɨ 
ɠ  Rnd=1, ɬɨ ɧɚɜɩɚɤɢ.  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪɢ: 

 Ⱥɪɢɮɦɟɬɢɱɧɢɣ ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪ (Arithmetical crossover). 

 Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪ (Geometrical crossover,). 

 BLX-a ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪ (BLX-a crossover).  

 Іɦɿɬɨɜɚɧɢɣ ɛɿɧɚɪɧɢɣ ɤɪɨɫɿɧɝɨɜɟɪ (Simulated binary 
crossover). 

 ɇɟɱɿɬɤɚ ɪɟɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹ (Fuzzy recombination). 

ɋɬɪɚɬɟɝɿʀ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ 

       ɉɿɫɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɨɫɨɛɟɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɩɪɨ 
ɬɟ, ɹɤɿ ɡ ɧɨɜɢɯ ɨɫɨɛɟɣ ɜɜɿɣɞɭɬɶ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ, ɚ ɹɤɿ - ɧɿ, ɿ 
ɳɨ ɪɨɛɢɬɢ ɡ ʀɯ ɩɪɟɞɤɚɦɢ. Є ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɢ:  

1. ɇɨɜɿ ɨɫɨɛɢ (ɧɚɳɚɞɤɢ) ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɹ ɫɜɨʀɯ ɛɚɬɶɤɿɜ. ɉɿɫɥɹ 
ɱɨɝɨ ɧɚɫɬɚє ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɟɬɚɩ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɧɚɳɚɞɤɢ 
ɨɰɿɧɸɸɬɶɫɹ, ɜɿɞɛɢɪɚɸɬɶɫɹ, ɞɚɸɬɶ ɩɨɬɨɦɫɬɜɨ ɿ 
ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶɫɹ ɦɿɫɰɟɦ ɫɜɨʀɦ "ɞɿɬɹɦ".  

2. ɋɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɨɦɿɠɧɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɭ ɫɨɛɿ ɹɤ 
ɛɚɬɶɤɿɜ, ɬɚɤ ɿ ʀɯɧɿɯ ɧɚɳɚɞɤɿɜ. ɑɥɟɧɢ ɰɿєʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 
ɨɰɿɧɸɸɬɶɫɹ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɡ ɧɢɯ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ N ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ, 
ɤɨɬɪɿ ɿ ɜɜɿɣɞɭɬɶ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ.  

        Ɍɿ ɯɬɨ ɡɧɚɣɨɦɢɣ ɡ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɦɢ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹɦɢ, ɬɨ ɡ ɰɢɦɢ 
ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɜɢ ɜɠɟ ɡɭɫɬɪɿɱɚɥɢɫɹ. əɤɢɣ ɡ ɰɢɯ ɞɜɨɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɤɪɚɳɟ 
– ɜɿɞɩɨɜɿɫɬɢ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜɚɠɤɨ. ȼɨɱɟɜɢɞɶ ɞɪɭɝɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ 
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ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɲɢɣ (ɬɚɤ ɹɤ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɦɿɧɹɬɢ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɯ ɛɚɬɶɤɿɜ 
ɧɚ "ɧɟɜɿɞɨɦɨ ɤɨɝɨ"), ɚɥɟ ɬɭɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɟ ɩɪɨɛɥɟɦ ɡ 
ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɨɸ ɡɛɿɠɧɿɫɬɸ, ɱɢɦ ɭ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ. Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ ɜɿɧ 
ɜɢɦɚɝɚє ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɦɚɫɢɜɭ ɪɨɡɦɿɪɨɦ (ɹɤ ɦɿɧɿɦɭɦ) 2*N. ɍɡɚɝɚɥɿ 
ɝɨɜɨɪɹɱɢ, ɦɨɠɧɚ ɤɨɦɛɿɧɭɜɚɬɢ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɜɿɞɛɨɪɭ ɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɹɤ ɡɚɜɝɨɞɧɨ - ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɧɟɦɚє ɧɿɹɤɢɯ.  

ɉɪɢɧɰɢɩ "ɷɥɿɬɢɡɦɚ" 

     ɋɭɬɶ ɰɶɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɿɦ, ɳɨ ɜ ɧɨɜɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɤɪɚɳɿ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɿ ɨɫɨɛɢ. Ȳɯɧє ɱɢɫɥɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɿɞ 1 ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ "ɷɥɿɬɢɡɦɭ" ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɟ ɜɬɪɚɬɢɬɢ ɝɚɪɧɟ 
ɩɪɨɦɿɠɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɚɥɟ, ɭ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, ɱɟɪɟɡ ɰɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɦɨɠɟ 
"ɡɚɫɬɪɹɝɬɢ" ɭ ɥɨɤɚɥɶɧɨɦɭ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɿ. Ɉɞɧɚɤ, ɞɨɫɜɿɞ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢɧɰɢɩɭ "ɷɥɿɬɢɡɦɭ" , ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, 
ɳɨ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ "ɷɥɿɬɢɡɦ" ɚɧɿɬɪɨɯɢ ɧɟ ɲɤɨɞɢɬɶ ɩɨɲɭɤɨɜɿ 
ɪɿɲɟɧɧɹ, ɿ ɝɨɥɨɜɧɟ - ɰɟ ɧɚɞɚɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɪɹɞɤɢ ɡ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɨɲɭɤɭ.                                            

       ɍ ɤɥɚɫɢɱɧɨɦɭ ɨɩɢɫɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɦɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɭɜɚɡɿ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɧɚɳɚɞɤɿɜ ɿ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɯ ɨɫɨɛɟɣ ʀɯ 
"ɞɿɬɶɦɢ". Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨɫɢɬɶ ɝɚɪɧɢɣ, ɚɥɟ ɧɟ ɨɫɨɛɥɢɜɨ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɧɚɳɚɞɤɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ, ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɝɿɪɲɿ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɯ ɨɫɨɛɟɣ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɡ'ɹɜɢɥɨɫɹ ɤɿɥɶɤɚ ɩɿɞɯɨɞɿɜ, "ɜɢɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ" ɞɚɧɟ ɹɜɢɳɟ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ 
ɨɛ'єɞɧɚɬɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ, ɹɤ ɦɢ ɤɚɡɚɥɢ, ɩɨɧɹɬɬɹ "ɷɥɿɬɢɡɦ" 
(elitism) (ɿɧɨɞɿ "ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ ɷɥɿɬɢɡɦɚ" (elitist strategy). ɇɢɠɱɟ ɛɭɞɟ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɨɩɢɫ ɰɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ. ȼɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɤɨɪɨɬɤɢɣ 
ɨɩɢɫ ɷɥɿɬɢɡɦɚ ɜɠɟ ɛɭɥɨ ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɪɚɧɿɲ (ɞɢɜ. ɋɬɪɚɬɟɝɿʀ ɜɿɞɛɨɪɭ ɿ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɧɚɳɚɞɤɿɜ), ɨɞɧɚɤ ɜɜɚɠɚєɦɨ ɡɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ 
ɩɪɢɞɿɥɢɬɢ ɣɨɦɭ ɨɤɪɟɦɭ ɭɜɚɝɭ.   

    ɍɦɨɜɧɨ ɷɥɿɬɢɡɦ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɞɜɚ ɤɥɚɫɢ-ɩɿɞɯɨɞɢ, 
ɧɚɡɜɟɦɨ ʀɯ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɢɦ ɿ ɧɟɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɢɦ. Ʉɨɪɨɬɤɨ ʀɯɧɹ ɫɭɬɶ ɭ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ:  

1. Ʉɨɧɤɭɪɟɧɬɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ. Ȼɚɬɶɤɿɜɫɶɤɿ ɨɫɨɛɢ "ɡɦɚɝɚɸɬɶɫɹ" ɡ 
ɧɚɳɚɞɤɚɦɢ ɿ ɩɟɪɟɦɨɠɰɿ (ɚɛɨ ɩɟɪɟɦɨɠɟɰɶ) ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɭ 
ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ.  
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2. ɇɟɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨʀ ɩɿɞɩɨɩɭɥɹɰɿʀ (ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɚɛɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚ 
ɡɚɞɚɧɢɦ ɩɪɚɜɢɥɨɦ) ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɭ ɧɨɜɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɛɟɡ 
ɹɤɢɯ-ɧɟɛɭɞɶ ɡɚɩɟɪɟɱɟɧɶ ɡ ɛɨɤɭ ɟɥɟɤɬɨɪɚɬɭ.  

       ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɭ ɩɟɪɲɨɦɭ ɤɥɚɫɿ ɧɚɳɚɞɤɢ ɩɿɫɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɦɚɸɬɶ, ɡɚɝɚɥɨɦ, ɪɿɜɧɿ ɩɪɚɜɚ ɡ ɛɚɬɶɤɚɦɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨɛ ɩɟɪɟɣɬɢ ɜ 
ɧɨɜɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɭ ɪɨɥɶ ɬɭɬ ɝɪɚє ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ 
ɨɫɨɛɢ, ɚ ɧɟ ʀʀ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɚ ɝɟɧɟɚɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɞɟɪɟɜɿ. ȼ ɞɪɭɝɨɦɭ 
ɤɥɚɫɿ ɫɬɚɪɿ ɿɧɞɢɜɿɞɢ ɦɚɸɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬ ɿ ɧɚɜɿɬɶ ɹɤɳɨ ɜɫɿ 
ɧɚɳɚɞɤɢ ɛɭɞɭɬɶ ɤɪɚɳɟ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ, ɹɤɚɫɶ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨʀ ɩɿɞɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɧɟɦɢɧɭɱɟ ɛɭɞɟ ɩɪɢɫɭɬɧɹ ɭ ɧɨɜɨɦɭ 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɿ.  

       Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɤɨɠɟɧ ɤɥɚɫ ɛɿɥɶɲ ɞɨɤɥɚɞɧɨ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɛɭɞɟɦɨ 
ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɛɪɚɬɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ (evolutionary strategies). ɋɜɨɸ ɿɫɬɨɪɿɸ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɜɟɞɭɬɶ ɡ, ɹɤ ɦɿɧɿɦɭɦ, ɫɟɪɟɞɢɧɢ 60-ɯ ɪɨɤɿɜ ɿ 
ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɜ ɧɢɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɫɢɬɶ ɡɪɭɱɧɿ ɞɥɹ ɩɨɤɚɡɭ ɪɿɡɧɢɯ 
ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɷɥɿɬɢɡɦɭ.  

1. Ʉɨɧɤɭɪɟɧɬɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ  

       ȼɢɞɿɥɢɦɨ ɜ ɤɥɚɫɿ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ 2 ɩɿɞɤɥɚɫɢ (ɭ ɞɭɠɤɚɯ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɠɚɪɝɨɧɧɿ ɧɚɡɜɢ, ɳɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɠɢɜɚɧɧɹ ɜ 
ɩɫɟɜɞɨ-, ɤɜɚɡɿ- ɿ ɦɟɬɚ-ɧɚɭɤɨɜɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ):  

 ɝɥɨɛɚɥɶɧɟ ɡɦɚɝɚɧɧɹ (ɦɚɫɨɜɟ ɩɨɛɨʀɳɟ, ɠɨɪɫɬɨɤɟ ɿ 
ɧɟɳɚɞɧɟ)  

 ɥɨɤɚɥɶɧɟ ɡɦɚɝɚɧɧɹ (ɛɨʀ ɩɨɦɿɫɧɢɯ ɤɧɹɡɶɤɿɜ ɧɚ ɤɭɥɚɱɤɚɯ)  

      ɉɪɢ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɦɭ ɡɦɚɝɚɧɧɿ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɭɫɿ ɧɚɳɚɞɤɢ 
(ɤɥɸɱɨɜɟ ɫɥɨɜɨ "ɭɫɿ"), ɹɤɿ ɩɨɬɿɦ ɡɦɚɝɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ 
ɩɿɞɫɬɚɜɚɯ ɡ ɭɫɿɦɚ ɛɚɬɶɤɚɦɢ (ɤɥɸɱɨɜɟ ɫɥɨɜɨ "ɭɫɿɦɚ") ɿ ɬɿ, ɯɬɨ 
ɜɢɹɜɥɹɬɶɫɹ ɤɪɚɳɢɦɢ, ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɿɤɭ, ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɭ ɧɨɜɟ 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ. Ɍɨɛɬɨ ɩɿɫɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɳɚɞɤɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ʀɯɧɹ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɿ, ɡɧɚɸɱɢ  ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɭ ɩɨɬɨɱɧɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 
(ɬɨɛɬɨ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɡ ɹɤɨʀ ɜɢɛɢɪɚɥɢɫɹ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɿ ɨɫɨɛɢ), ɦɨɠɧɚ, 
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ɜɿɞɫɨɪɬɭɜɚɜɲɢ ɨɫɨɛɟɣ ɡ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɿ ɧɚɳɚɞɤɿɜ, 
ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ ɞɥɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ. ɍ ɞɚɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɩɬɢɦɿɫɬ ɫɤɚɠɟ, ɳɨ ɜɢɛɪɚɥɢ ɤɪɚɳɭ ɱɚɫɬɢɧɭ, ɚ ɩɟɫɢɦɿɫɬ 
ɫɤɚɠɟ, ɳɨ ɜɿɞɤɢɧɭɥɢ ɝɿɪɲɭ ɱɚɫɬɢɧɭ, ɿ ɨɛɢɞɜɚ ɛɭɞɭɬɶ ɩɪɚɜɿ, ɬɨɱɧɨ 
ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɿ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɿ ɫɤɥɹɧɤɨɸ ɡ ɜɨɞɨɸ. ɇɚɳɚɞɤɢ ɧɟ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ 
ɡɦɚɝɚɸɬɶɫɹ ɡ ɭɫɿɦɚ ɨɫɨɛɚɦɢ ɡ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɦɨɠɧɚ 
ɭɥɚɲɬɭɜɚɬɢ ɱɟɦɩɿɨɧɚɬ ɭɡɹɜɲɢ ɬɿɥɶɤɢ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɯ ɨɫɨɛɟɣ ɿ ʀɯɧɿɯ 
ɧɚɳɚɞɤɿɜ. Ƚɨɥɨɜɧɟ ɜ ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɯ ɡɦɚɝɚɧɧɹɯ, ɳɨɛ ɨɫɨɛɢ 
ɡɦɚɝɚɥɢɫɹ ɪɚɡɨɦ.  

       Ɍɪɨɯɢ ɿɧɲɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɡɦɚɝɚɧɧɹɯ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɨɫɢɬɶ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɣ ɜɢɩɚɞɨɤ, ɤɨɥɢ ɞɜɿ 
ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɿ ɨɫɨɛɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɜɨɯ 
ɧɚɳɚɞɤɿɜ. Ɍɨɞɿ, ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɿɫɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɨɰɿɧɤɚ ɧɚɳɚɞɤɿɜ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɧɚɳɚɞɤɢ ɡɦɚɝɚɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɡɿ ɫɜɨʀɦɢ 
ɛɚɬɶɤɚɦɢ. Ɍɭɬ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɪɨɞɢɧɢ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶɫɹ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɪɨɞɢɧɢ. 
ɍ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɡ 
ɩɟɪɟɦɨɠɰɿɜ ɱɢɫɥɟɧɧɢɯ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɡɦɚɝɚɧɶ.  

      Ɂ ɩɨɝɥɹɞɭ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє (mu + lambda) ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ (ɹɤɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ "ɩɥɸɫ-
ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ" (plus strategy)), ɞɟ mu -- ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɯ ɨɫɨɛɟɣ, 
ɚ lambda -- ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɬɜɨɪɟɧɢɯ ɧɚɳɚɞɤɿɜ.  

2. ɇɟɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ  

        ɍ ɧɟɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ ɜɫɟ ɡɧɚɱɧɨ ɩɪɨɫɬɿɲɟ. ɉɿɫɥɹ ɨɰɿɧɤɢ 
ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɚ ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ ɨɫɨɛɟɣ (ɬɨɛɬɨ 
ɨɫɨɛɟɣ ɹɤɿ ɦɨɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ) ɿ ɜɨɧɢ 
"ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ" ɩɨɩɚɞɚɸɬɶ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɟɥɿɬɧɿ 
ɨɫɨɛɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɪɚɬɢ ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɿ ɧɚɪɿɜɧɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ 
ɨɫɨɛɚɦɢ. ɍ ɫɢɥɭ ɬɨɝɨ, ɳɨ, ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɿ ɨɫɨɛɢ ɧɟ 
ɡɦɚɝɚɸɬɶɫɹ ɜ ɬɿɣ ɚɛɨ ɿɧɲɿɣ ɮɨɪɦɿ ɡ ɧɚɳɚɞɤɚɦɢ, ɬɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɿ 
ɨɞɟɪɠɚɜ ɧɚɡɜɭ ɧɟɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɢɣ. ȼ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹɯ 
ɧɟɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє (mu, ХКЦЛНК) ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ 
(ɞɨɫɥɿɜɧɢɣ ɩɟɪɟɤɥɚɞ ɜɢɝɥɹɞɚє ɹɤ "ɤɨɦɚ-ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ" (МШЦЦК 
strategy)), ɡɦɿɫɬ ɡɦɿɧɧɢɯ ЦЮ ɿ ХКЦЛНК ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɤɨɥɢɲɧɿɦ. 
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      Ɍɭɬ ɦɢ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭєɦɨ ɧɚɫɥɿɞɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɚɛɨ ɧɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɨɝɨ ɚɛɨ ɿɧɲɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɷɥɿɬɢɡɦɭ. ɓɨ ɠ ɬɹɝɧɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɷɥɿɬɢɡɦɭ? Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɷɥɿɬɢɡɦɿ ɩɨɜɿɥɶɧɿɲɟ 
ɨɛɧɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɬɚɤ ɹɤ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɨɫɨɛɟɣ, ɬɨɱɧɿɲɟ ʀɯ ɝɟɧɨɦɢ, ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦɢ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ 
ɩɨɤɨɥɿɧɶ. ȱ ɯɨɱɚ ɬɚɤɟ ɦɨɠɥɢɜɨ ɿ ɛɟɡ ɷɥɿɬɢɡɦɚ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɞɜɨɯ "ɫɯɨɠɢɯ" ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɯ ɨɫɨɛɟɣ ɦɨɠɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ 
ɞɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɯ ɡ ɧɢɦɢ ɧɚɳɚɞɤɿɜ) ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡ ɷɥɿɬɢɡɦɨɦ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɰɿєʀ ɩɨɞɿʀ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ, ɭ ɫɢɥɭ 
ɫɩɟɰɢɮɿɤɢ ɫɚɦɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɷɥɿɬɢɡɦɭ. Ⱦɨɛɪɟ ɰɟ ɱɢ ɩɨɝɚɧɨ? 
ɋɩɪɨɛɭєɦɨ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ.  

       Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɪɨɡɭɦɿɬɢ, ɤɨɥɢ (ɧɟ)ɜɢɝɿɞɧɟ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɝɟɧɨɦɿɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɹɤɳɨ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ 
"ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ" ɞɨ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɬɢɦɭɦɭ (ɬɨɛɬɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɨɦɭ ɜɿɞ ɧɶɨɝɨ ɜɢɞɚɥɟɧɧɿ), ɬɨ ɪɿɡɤɿ ɡɦɿɧɢ ɨɫɨɛɟɣ 
(ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɡ ɹɤɢɯ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ) ɧɟɛɚɠɚɧɿ, ɬɨɦɭ 
ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɩɨɝɿɪɲɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɰɢɦ ɨɫɨɛɹɦ ɪɿɲɟɧɧɹ. Ɍɨɦɭ, ɭ 
ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɷɥɿɬɢɡɦ, ɹɤ ɫɩɨɫɿɛ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ "ɝɚɪɧɢɯ" ɨɫɨɛɟɣ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɨɩɢɫɚɧɚ ɫɢɬɭɚɰɿɹ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɟɜɨɥɸɰɿʀ, ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ, ɤɨɥɢ ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɞɭɠɟ ɩɪɨɫɬɚ ɡɚɞɚɱɚ, ɚɥɟ ɞɥɹ ɧɢɯ ȽȺ, 
ɩɨ ɜɟɥɢɤɨɦɭ ɪɚɯɭɧɤɭ, ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɿ. əɤɳɨ ɠ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɣ ɩɨɲɭɤ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɫɚɦɨɦɭ ɩɨɱɚɬɤɭ, ɬɨ, ɦɚɛɭɬɶ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɚɤɬɢɜɧɨ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɩɪɨɫɬɿɪ ɩɨɲɭɤɭ, ɳɨɛ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɜ ɧɶɨɦɭ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɿ 
ɨɛɥɚɫɬɿ, ɩɪɢ ɜɥɭɱɟɧɧɿ ɜ ɹɤɿ, ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɜɢɫɨɤɭ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ. Ɉɞɧɚɤ, ɹɤɳɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɨɫɨɛɚ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɨɞɧɿɣ ɡ ɬɚɤɢɯ 
ɨɛɥɚɫɬɟɣ (ɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɦɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɭ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɨɫɨɛɚɦɢ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ) ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɰɿєʀ ɨɫɨɛɢ ɝɟɧɨɬɢɩɿɱɧɿ (ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɮɟɧɨɬɢɩɿɱɧɿ) 
ɨɡɧɚɤɢ ɡɚɤɪɿɩɢɥɢɫɹ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɿɧɚɤɲɟ ɞɚɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɧɚ 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɱɚɫ ɛɭɞɟ "ɡɚɝɭɛɥɟɧɚ".  

     ɇɟɜɟɥɢɤɢɣ ɜɿɞɫɬɭɩ. Ƚɟɧɨɬɢɩ ɨɫɨɛɢ - ɰɟ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ʀʀ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ, ɚ ɮɟɧɨɬɢɩ ɨɫɨɛɢ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɰɿєʀ ɨɫɨɛɢ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, ɬɨɛɬɨ, ɭ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, 
ɮɟɧɨɬɢɩ - ɞɟɤɨɞɨɜɚɧɢɣ ɡ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɧɚɛɿɪ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɹɤɿ ɨɩɬɢɦɿɡɭɸɬɶɫɹ. Іɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɝɟɧɨɬɢɩ - ɰɟ 
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ȾɇɄ. Зɦɿɧɚ ɝɟɧɨɬɢɩɭ, ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɦɭɬɚɰɿʀ, ɬɹɝɧɟ ɡɦɿɧɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɮɟɧɨɬɢɩɭ ɿ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɩɪɹɦɨɝɨ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɬɭɬ ɜɫɟ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɬɚɤ ɹɤ ɝɟɧɨɬɢɩ 
ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɮɟɧɨɬɢɩɨɜɿ (ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨ, ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɮɟɧɨɬɢɩɭ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ єɞɢɧɢɣ ɝɟɧɨɬɢɩ). Ⱦɥɹ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ Ƚɪɟɹ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɝɟɧɨɬɢɩ-ɮɟɧɨɬɢɩ ɬɚɤɨɠ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɟ, ɯɨɱɚ ɿ ɧɟ 
ɬɚɤ ɧɚɨɱɧɟ. Ɉɞɧɚɤ ɩɪɢ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɿɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɝɟɧɨɬɢɩɭ ɿ 
ɮɟɧɨɬɢɩɭ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɜ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɣ ɨɰɿɧɰɿ 
ɨɫɨɛɢ.  

      ɋɩɪɚɜɚ ɜ ɬɿɦ, ɳɨ ɿ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɚ ɨɫɨɛɚ ɦɨɠɟ ɡɧɢɤɧɭɬɢ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ ɜɢɞɚɜ 
"ɧɟɜɞɚɥɭ" ɞɥɹ ɰɿєʀ ɨɫɨɛɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ, ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɜɨɧɚ 
ɚɛɨ ɜɡɚɝɚɥɿ ɧɟ ɩɪɢɣɧɹɥɚ ɭɱɚɫɬɿ ɜ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɿ (ɡɨɤɪɟɦɚ, ɦɨɠɭɬɶ 
"ɡɚɞɚɜɢɬɢ ɱɢɫɥɨɦ" ɧɟɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɨɫɨɛɢ), ɚɛɨ ʀʀ ɧɚɳɚɞɤɢ ɧɚ ɧɟʀ 
ɧɟ "ɫɯɨɠɿ", ɚɛɨ ɠ ɜɨɧɢ ɫɢɥɶɧɨ ɡɦɭɬɨɜɚɧɿ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɷɥɿɬɢɡɦɚ ɲɚɧɫɢ, ɳɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨʀ 
(ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨ ɛɚɝɚɬɨɫɬɪɚɠɞɚɥɶɧɨʀ) ɨɫɨɛɢ ɡɛɟɪɟɠɭɬɶɫɹ ɿ 
ɩɨɲɢɪɹɬɶɫɹ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ,  ɜɢɝɥɹɞɚɸɬɶ ɨɛɧɚɞɿɣɥɢɜɨ. ȼɢɯɨɞɢɬɶ, ɳɨ 
ɿ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɟɬɚɩɚɯ ɷɥɿɬɢɡɦ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ.  

        Ȼɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɚ ɤɚɪɬɢɧɚ ɞɥɹ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɝɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 
ɝɟɧɨɬɢɩ-ɮɟɧɨɬɢɩ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɨɥɢ ɜ ɝɟɧɨɬɢɩɿ ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɲɬɭɱɧɨʀ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ (ɒɇɋ). Ɍɨɞɿ ɨɞɧɿɣ ɿ ɬɿɣ ɠ 
ɨɫɨɛɢ (ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɒɇɋ) ɦɨɠɭɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɩɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɒɇɋ ɭ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɚɝ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ. ɍ 
ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɧɚɜɿɬɶ ɹɤɳɨ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɟɹɤɨʀ ɨɫɨɛɢ ɜɢɫɨɤɿ, 
ɰɟ ɧɟ ɞɚє ɞɨɫɬɚɬɧɿɯ ɭɦɨɜ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɩɟɪɟɞ ɦɟɧɲ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɦɢ ɨɛ‘єɤɬɚɦɢ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɜɫɿ ɦɿɪɤɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɜɟɞɭɬɶɫɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɧɟɩɨɜɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ⱦɨ 
ɞɟɹɤɨʀ ɦɿɪɢ ɫɢɬɭɚɰɿɸ ɦɨɠɧɚ ɜɢɩɪɚɜɢɬɢ, ɹɤɳɨ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɨɫɨɛɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɬɪɨɯɢ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ʀɣ ɮɟɧɨɬɢɩɿɜ (ɭ ɞɚɧɨɦɭ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɒɇɋ ɿɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɜɚɝɚɦɢ, ɚɥɟ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ). 
ɉɪɨɬɟ, ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɶ, ɯɨɱ ɿ ɦɟɧɲɚ, ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ. ɍ ɫɢɥɭ ɰɢɯ 
ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɭ ɷɥɿɬɢɡɦɿ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ 
ɩɿɞ ɫɭɦɧɿɜɨɦ. ɐɿɥɤɨɦ ɦɨɠɥɢɜɨ, ɳɨ ɤɪɚɳɟ ɜɡɚɝɚɥɿ ɡɚɛɨɪɨɧɢɬɢ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿɸ ɦɿɠ ɨɫɨɛɚɦɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɿɫɬɨɬɧɨ ɪɿɡɧɿ ɩɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ɝɟɧɨɬɢɩɢ (ɹɤɢɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɒɇɋ, ɳɨ ɫɢɥɶɧɨ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ). Ɂɪɨɛɢɬɢ ɰɟ ɦɨɠɧɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
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"ɧɿɲɿɧɝɚ (niching)".      ɍ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɧɟ ɜɚɪɬɨ ɡɚɛɭɜɚɬɢ 
ɩɪɨ "ɮɨɪɦɭɥɭ ɭɫɩɿɯɭ" ɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ, ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ 
ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ: "ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɛɚɥɚɧɫ 
ɦɿɠ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɨɲɭɤɭ (ОбpХorКtТon) ɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɡɧɚɣɞɟɧɢɯ ɝɚɪɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ (ОбpХoТtКtТon)". Ɍɨɛɬɨ 
ɹɤɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɷɥɿɬɢɡɦ, ɿɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɛɿɥɶɲ ɚɤɬɢɜɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜɠɟ ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɝɚɪɧɿ ɨɫɨɛɢ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɦɿɪɢ, 
ɳɨ ɛɭɞɭɬɶ ɤɨɦɩɟɧɫɭɜɚɬɢ ɜɩɥɢɜ ɷɥɿɬɢɡɦɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɦɭɬɚɰɿʀ, ɚɛɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɚɛɨ 
ɡɚɛɨɪɨɧɚ ɧɚ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ "ɨɫɨɛɟɣ-ɛɥɢɡɧɸɤɿɜ" ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. ɍ 
ɩɪɨɬɢɜɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɪɢɡɢɤ ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɨʀ 
ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ.       ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɷɥɿɬɢɡɦɚ, ɭ ɰɿɥɨɦɭ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɿɫɬɨɬɧɨ 
ɩɨɥɿɩɲɢɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ ȽȺ. ɉɪɨɬɟ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɷɥɿɬɢɡɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɸ ɨɛɟɪɟɠɧɿɫɬɸ, ɳɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ 
ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɨʀ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɿɞɨɦɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɷɥɿɬɢɡɦɚ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɞɿɥɹɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ:  

1.1. Ʉɨɧɤɭɪɟɧɬɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɡ ɥɨɤɚɥɶɧɢɦ ɡɦɚɝɚɧɧɹɦ.  

1.2. Ʉɨɧɤɭɪɟɧɬɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɿɡ ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɦ ɡɦɚɝɚɧɧɹɦ.  

1.3. ɇɟɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ.  

3.8. ɉɪɢɤɥɚɞ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 

      Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɢɫɚɧɨɝɨ ɪɚɧɿɲɟ ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɧɚ ɹɤ ɦɨɠɧɚ ɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ. 
ɉɪɨɫɬɟɠɢɦɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɟɬɚɩɿɜ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.12. 
    ɉɪɢɤɥɚɞ 3.4 
    Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɢɥɶɧɨ ɫɩɪɨɳɟɧɢɣ ɿ ɞɨɫɢɬɶ ɲɬɭɱɧɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɨɞɢɧɢɰɶ. ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ 12 
ɝɟɧɿɜ, ɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɧɚɪɚɯɨɜɭє 8 ɯɪɨɦɨɫɨɦ. Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ 
ɧɚɣɤɪɚɳɨɸ ɛɭɞɟ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 12 ɨɞɢɧɢɰɶ. 
ɉɨɞɢɜɢɦɨɫɹ, ɹɤ ɩɪɨɬɿɤɚє ɩɪɨɰɟɫ ɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɞɨɫɢɬɶ ɬɪɢɜɿɚɥɶɧɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. Ɂɦɿɫɬɨɜɧɭ 
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ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɸ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɚɞɚɱɿ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ, 
ɡɨɤɪɟɦɚ, ɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.29. 
Іɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿɹ, ɚɛɨ ɜɢɛɿɪ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦ. 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢ 8 ɞɜɨʀɱɧɢɯ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 12 ɛɿɬɿɜ. ɐɟ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɩɿɞɤɢɞɚɧɧɹɦ ɦɨɧɟɬɢ (96 ɪɚɡɿɜ, ɩɪɢ ɜɢɩɚɞɚɧɧɿ «ɨɪɥɚ» 
ɩɪɢɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 1, ɚ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ «ɪɟɲɤɢ» - 0). ɍ ɬɚɤɢɣ 
ɫɩɨɫɿɛ ɦɨɠɧɚ ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɜɢɯɿɞɧɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ 

ch1, = [111001100101] 
ch2 = [001100111010] 
ch3 = [011101110011] 
ch4 = [001000101000] 
ch5 = [010001100100] 
ch6 = [010011000101] 
ch7 = [101011011011] 
ch8 = [000010111100] 

       Ɉɰɿɧɤɚ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. ɍ 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɦɭ ɫɩɪɨɳɟɧɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɡɚɞɚɱɚ 
ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɨɞɢɧɢɰɶ. Ɍɨɦɭ ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɨɞɢɧɢɰɶ ɭ ɯɪɨɦɨɫɨɦɿ. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɮɭɧɤɰɿɸ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ 
ɫɢɦɜɨɥɨɦ F. Ɍɨɞɿ ʀʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɡ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɛɭɞɭɬɶ ɬɚɤɿ: 

F(ch1) = 7 
F(ch2) = 6 
F(ch3) = 8 
F(ch4) = 3 
F(ch5) = 4 
F(ch6) = 5 
F(ch7) = 8 
F(ch8) = 5 

      ɏɪɨɦɨɫɨɦɢ ch3 ɿ ch7 ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. ɍ ɰɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɜɨɧɢ 
ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɧɚɣɤɪɚɳɢɦɢ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚɦɢ ɧɚ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ. əɤɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ (ɪɢɫ. 3.12) 
ɭɦɨɜɚ ɡɭɩɢɧɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ, ɬɨ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɤɪɨɰɿ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɫɟɥɟɤɰɿɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɡ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. 
      ɋɟɥɟɤɰɿɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ. ɋɟɥɟɤɰɿɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɭɥɟɬɤɢ. 
ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɮɨɪɦɭɥ (3.2) ɿ (3.3) ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡ 8 ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɩɨɬɨɱɧɨʀ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ (ɭ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ - ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɞɥɹ ɹɤɨʀ N = 8) 
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ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɫɟɤɬɨɪɢ ɤɨɥɟɫɚ ɪɭɥɟɬɤɢ, ɜɢɪɚɠɟɧɿ ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ (ɪɢɫ. 
3.16) 

v(ch1)= 15,22 
v(ch2) = 13,04 
v(ch3)= 17,39 
v(ch4)=  6,52 
v(ch5)=  8,70 
v(ch6) = 10,87 
v(ch7)= 17,39 
v(ch8)= 10,87 

      Ɋɨɡɿɝɪɢɲ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɥɟɫɚ ɪɭɥɟɬɤɢ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ ɱɢɫɥɚ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ Д0, 100Ж, ɳɨ ɜɤɚɡɭє ɧɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɫɟɤɬɨɪ ɧɚ ɤɨɥɟɫɿ, ɬɨɛɬɨ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɭ ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ.         
ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɪɨɡɿɝɪɚɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 8 ɱɢɫɟɥ: 

79 44 9 74 44 86 48 23 
 ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє ɜɢɛɿɪ ɯɪɨɦɨɫɨɦ 

ch7 ch3 ch1 ch7 ch3 ch7 ch4 ch2 
    əɤ ɜɢɞɧɨ, ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ch7 ɛɭɥɚ ɨɛɪɚɧɚ ɬɪɢɱɿ, ɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ch3 - 
ɞɜɿɱɿ. ɉɨɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɫɚɦɟ ɰɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɦɚɸɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ. Ɉɞɧɚɤ ɨɛɪɚɧɚ ɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ch4 
ɡ ɧɚɣɦɟɧɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ. ȼɫɿ ɨɛɪɚɧɿ ɜ 
ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɜ ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɢɣ 
ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɣ ɩɭɥ. 
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Ɋɢɫ. 3.16. Ʉɨɥɟɫɨ ɪɭɥɟɬɤɢ ɞɥɹ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.4. 
     
      Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ. ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ 
ɠɨɞɧɚ ɡ ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɧɟ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ 
ɦɭɬɚɰɿʀ, ɿ ɭɫɿ ɜɨɧɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ  
ɞɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ  
ɪɫ=1,  ɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɦɭɬɚɰɿʀ ɪɬ=0. ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɡ ɰɢɯ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɿ ɩɚɪɢ ɛɚɬɶɤɿɜ                                          

ch 2 ɿ ch7 ch1 ɿ ch7 ch3 ɿ ch4 ch3 ɿ ch7 
Ⱦɥɹ ɩɟɪɲɨʀ ɩɚɪɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ ɨɛɪɚɧɚ ɬɨɱɤɚ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ  
k = 4, ɞɥɹ ɞɪɭɝɨʀ k = 3, ɞɥɹ ɬɪɟɬɶɨʀ k = 11, ɞɥɹ ɱɟɬɜɟɪɬɨʀ k = 5. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɿɤɚє ɬɚɤ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 
3.17. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɜɢɯɨɞɹɬɶ 4 
ɩɚɪɢ ɧɚɳɚɞɤɿɜ. 
     əɤ ɛɢ ɩɪɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɦɭ ɩɿɞɛɨɪɿ ɩɚɪ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɞɥɹ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɛɭɥɢ ɨɛ'єɞɧɚɧɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ch3 ɡ ch3 ɿ ch4 ɡ ch7 
ɡɚɦɿɫɬɶ ch3 ɡ ch4 ɿ ch3 ɡ ch7, ɚ ɿɧɲɿ ɩɚɪɢ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɹ ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ, ɬɨ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ch3 ɡ ch3 ɞɚɥɨ ɛ ɞɜɿ ɬɚɤɿ ɠ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɪɨɡɿɝɪɚɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚɥɨ ɛ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɞɜɨɯ 
ɧɚɳɚɞɤɿɜ, ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɯ ɫɜɨʀɦ ɛɚɬɶɤɚɦ. ɉɨɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɬɚɤɚ ɫɢɬɭɚɰɿɹ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɣɦɨɜɿɪɧɚ ɞɥɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɬɨɛɬɨ ɫɚɦɟ ɬɚɤɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ ɲɚɧɫɢ ɧɚ ɩɟɪɟɯɿɞ ɭ ɧɨɜɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ. 
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Ɋɢɫ. 3.17. ɉɪɨɰɟɫ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.4. 

 
     Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɦɢ ɨɞɟɪɠɭєɦɨ (ɡɝɿɞɧɨ ɪɢɫ. 3.17) ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ 
ɧɚɳɚɞɤɿɜ: 

Ch1 = [001111011011] 
Ch2 = [101000111010] 
Ch3 = [111011011011] 
Ch4 = [101001100101] 
Ch5 = [011101110010] 
Ch6 = [001000101001] 
Ch7 = [011101011011] 
Ch8 = [101011110011] 

    Ⱦɥɹ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɧɨɜɭ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶɫɹ ɡ 
ɡɚɝɨɥɨɜɧɨʀ ɛɭɤɜɢ ɋ. 
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        ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ (ɪɢɫ. 3.12) 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɬɚɩɭ, ɬɨɛɬɨ ɞɨ ɨɰɿɧɤɢ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɡɿ ɡɧɨɜɭ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɳɨ 
ɫɬɚє ɩɨɬɨɱɧɨɸ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɰɿєʀ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 

F(Ch1) = 8 
F(Ch2) = 6 
F(Ch3) = 9 
F(Ch4) = 6 
F(Ch5) = 7 
F(Ch6) = 4 
F(Ch7) = 8 
F(Ch8) = 8 

 

3.9. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɭ ɝɟɧɚɯ 

       Ⱦɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɟɹɤɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ȽȺ ʀʀ ɞɚɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɞɿ ɝɟɧɿɜ ɨɫɨɛɢ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɹɤɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚɞɚɱɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɫɬɪɨʀɬɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɹɤɳɨ ɦɢ ɧɚɦɚɝɚєɦɨɫɹ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɜɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ȽȺ ɧɚɛɿɪ 
ɬɨɱɨɤ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɜɢɞɭ  f(x)=A*exp(k*x), ɞɟ Ⱥ, Ф - ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ, ɯ - 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɚ ɡɦɿɧɧɚ, ɬɨ ɹɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɛɭɞɭɬɶ ɜɢɫɬɭɩɚɬɢ Ⱥ ɿ k, ɬɨɦɭ 
ɳɨ ɜɿɞ ʀɯɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɢɞ ɿ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ. 
Ɉɬɠɟ, ɦɚєɦɨ ɞɜɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɿ, ɨɬɠɟ, ɞɜɚ ɝɟɧɢ.  

    ɇɚɫɬɭɩɧɢɣ ɤɪɨɤ - ɰɟ ɜɢɛɿɪ ɱɢɫɥɚ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɭ ɤɨɠɧɿɦ ɝɟɧɿ. Ɍɭɬ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɪɨɡɪɹɞɿɜ, 
ɬɢɦ ɤɪɚɳɟ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɜɢɳɟ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɿ ɬ.ɞ., ɚɥɟ ɡ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ - 
ɜɟɥɢɤɟ ɱɢɫɥɨ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɬɹɝɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɩɨɲɭɤɭ ɪɿɲɟɧɧɹ 
(ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ). ȼɚɪɬɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɡ ɪɨɫɬɨɦ ɱɢɫɥɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ (ɭ 
ɞɟɹɤɢɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɜɨɧɢ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɫɨɬɧɹɦɢ) "ɡɚɣɜɿ" ɪɨɡɪɹɞɢ 
ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɭɫɟ ɫɢɥɶɧɿɲɟ ɿ ɫɢɥɶɧɿɲɟ. Ɍɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ 
ɤɨɦɩɪɨɦɿɫ ɦɿɠ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ. ȼɿɡɶɦɟɦɨ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɿ 
ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ 16-ɪɨɡɪɹɞɧɿ ɝɟɧɢ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɛɭɞɭɬɶ 
ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɜɿɞ -32,768 ɞɨ 32,767 ɿɡ ɤɪɨɤɨɦ ɭ 0,001. Ⱦɚɧɿ ɱɢɫɥɚ 
ɨɬɪɢɦɚɧɿ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɬɨɝɨ, ɳɨ 16-ɪɨɡɪɹɞɧɟ ɱɢɫɥɨ ɦɨɠɟ ɩɪɢɣɦɚɬɢ 
ɨɞɧɟ ɡ 2

16
= 65536 ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɿɞ 0 ɞɨ 65535. əɤɳɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ 0 

ɛɭɞɟ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɰɶɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɤɨɠɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
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ɪɨɡɞɿɥɢɬɶɫɹ ɩɨɬɿɦ ɧɚ 1000, ɬɨ ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɡɦɿɧɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɤɪɨɤ ɡɦɿɧɢ. ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɨɛɪɚɧɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ʀɯɧє 
ɱɢɫɥɨ ɿ ɪɨɡɪɹɞɧɿɫɬɶ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ, ɹɤ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ 
ɡɚɩɢɫɭɜɚɬɢ ɞɚɧɿ. Ɇɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɜɢɱɚɣɧɟ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ, 
ɤɨɥɢ 1011=10112=1110, ɚɛɨ ɤɨɞɢ Ƚɪɟɹ, ɤɨɥɢ 1011=11102=1410. 
ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɤɨɞɢ Ƚɪɟɹ ɬɹɝɧɭɬɶ ɧɟɦɢɧɭɱɟ 
ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ/ɞɟɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɜɨɧɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɞɟɹɤɢɯ 
ɩɪɨɛɥɟɦ, ɳɨ ɡ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ. 
Ɇɨɠɧɚ ɥɢɲɟ ɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɚɝɚ ɤɨɞɭ Ƚɪɟɹ ɜ ɬɿɦ, ɳɨ ɹɤɳɨ ɞɜɚ 
ɱɢɫɥɚ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɧɚ 1, ɬɨ ɿ ʀɯɧɿ ɞɜɨʀɱɧɿ ɤɨɞɢ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ 
ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɨɞɢɧ ɪɨɡɪɹɞ, ɚ ɜ ɞɜɨʀɱɧɢɯ ɤɨɞɚɯ ɧɟ ɜɫɟ ɬɚɤ ɩɪɨɫɬɨ. 
ȼɚɪɬɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɤɨɞɭɜɚɬɢ ɿ ɞɟɤɨɞɭɜɚɬɢ ɭ ɤɨɞɢ Ƚɪɟɹ ɞɨɫɢɬɶ 
ɡɪɭɱɧɨ, ɨɩɢɫɚɬɢ ɰɟ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤ: ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɩɿɸєɬɶɫɹ ɫɚɦɢɣ 
ɫɬɚɪɲɢɣ ɪɨɡɪɹɞ, ɩɨɬɿɦ:  

  Ɂ ɞɜɨʀɱɧɨɝɨ ɤɨɞɭ ɜ ɤɨɞ Ƚɪɟɹ: G[ɿ] = XOR(B[ɿ+1], B[ɿ])  
  Ɂ ɤɨɞɭ Ƚɪɟɹ ɜ ɞɜɨʀɱɧɢɣ ɤɨɞ: BДɿ] = XOR(B[ɿ+1], G[ɿ])  

Ɍɭɬ, GДɿ] - i-ɣ ɪɨɡɪɹɞ ɤɨɞɭ Ƚɪɟɹ, ɚ BДi] - i-ɣ ɪɨɡɪɹɞ ɛɿɧɚɪɧɨɝɨ ɤɨɞɭ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɱɢɫɟɥ ɜɿɞ 0 ɞɨ 7 ɭ ɞɜɨʀɱɧɨɦ ɤɨɞɿ:                  
{000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111ж, ɚ ɜ ɤɨɞɚɯ Ƚɪɟɹ: {000, 001, 
011, 010, 110, 111, 101, 100}.  

      Ɉɬɠɟ, ɬɟɩɟɪ ɡɚɞɚɧɨ ɜɫɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɟɧɿɜ, 
ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜɫɟ ɰɟ ɧɚ ɹɤɿɣ-ɧɟɛɭɞɶ ɦɨɜɿ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɋ++ ɨɞɧɚ ɨɫɨɛɚ ɿɡ ɯɪɨɦɨɫɨɦɨɸ ɡ 
ɞɜɨɯ 16-ɪɨɡɪɹɞɧɢɯ ɝɟɧɿɜ ɦɨɠɟ "ɜɢɝɥɹɞɚɬɢ" ɬɚɤ: 

       short int Individual [2]; 

1. class Individual { 
2.   short int Genes [2]; 
3. }; 
4. unsigned char Individual [32]; 

       Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚ ɩɟɪɲɢɣ ɩɨɝɥɹɞ ɡɞɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɦɿɧɿɦɭɦ 
ɞɢɜɧɢɦ: ɧɚɜɿɳɨ ɞɥɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɛɿɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɰɿɥɢɣ 
ɛɚɣɬ? Ɉɞɧɚɤ ɛɭɜɚɸɬɶ ɜɢɩɚɞɤɢ, ɤɨɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɟɛɿɧɚɪɧɿ 
ɚɥɮɚɜɿɬɢ, ɬɨɛɬɨ ɤɨɠɟɧ ɪɨɡɪɹɞ ɦɨɠɟ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɧɟ 2 ɪɿɡɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
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"0" ɚɛɨ "1", ɚ ɛɿɥɶɲɟ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, "1", "2", "4", "8". ɋɚɦɟ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ 
ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɿ ɡɪɭɱɧɢɣ. ɇɚɞɚɥɿ ɦɨɜɚ ɛɭɞɟ ɣɬɢ ɬɿɥɶɤɢ 
ɩɪɨ ɛɿɧɚɪɧɢɣ ɚɥɮɚɜɿɬ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɥɟɝɲɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɞɢ Ƚɪɟɹ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɳɨɛ ɡɚɞɚɬɢ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ ɡ 50 
ɨɫɨɛɟɣ, ɦɨɠɧɚ ɩɨɫɬɭɩɢɬɢ ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ:  

1. short int Population[50][2]; 

2. class Population { 
3.   Individual Inds[50]; 
4. }; 
5. unsigned char Population[50][32];  

        ɋɥɿɞ ɬɚɤɨɠ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɜ ɡɚɞɚɱɿ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ, ɭɡɹɬɨʀ ɹɤ 
ɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ "ɟɜɨɥɸɰɿʀ" ɛɭɞɭɬɶ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɭɱɚɫɬɶ ɭɫɿ ɝɟɧɢ 
ɨɫɨɛɢ, ɬɨɛɬɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ ɛɭɞɭɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɝɟɧɚ. Ɉɞɧɚɤ, ɰɟ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɚɞɚɱɭ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɤɨɥɢ ɧɚ ɞɟɹɤɿɣ ɜɿɞɨɦɿɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ N ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɿɡɧɨʀ ɩɥɨɳɿ ɬɚɤ, ɳɨɛ 
ɜɨɧɢ ɧɟ ɧɚɤɥɚɞɚɥɢɫɹ ɨɞɢɧ ɧɚ ɨɞɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɫɬɨɬɢ ɛɭɞɟɦɨ 
ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɜɫɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦɚɸɬɶ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɭ ɮɨɪɦɭ. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɳɨ ɧɚɫɬɪɨɸɸɬɶɫɹ (ɨɩɬɢɦɿɡɭɸɬɶɫɹ), ɛɭɞɭɬɶ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɬɨɛɬɨ ɤɨɠɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɛɭɞɟ 
ɦɿɫɬɢɬɢ ɞɜɚ ɝɟɧɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ ɥɿɜɨɝɨ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ 
ɤɭɬɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. Ⱥɥɟ ɤɪɿɦ ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ, ɹɤɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɞɚɧɚ ɨɫɨɛɭ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚɬɢ ɜ ɧɚɛɿɪ 
ɝɟɧɿɜ ɨɫɨɛɢ ɳɟ ɨɞɢɧ ɝɟɧ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɨɦɟɪ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɧɚɦ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɛɟɪɟɝɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɝɟɧɚ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 
ɜɫɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɲɭɤɭ ɪɿɲɟɧɧɹ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɨɫɨɛɭ 
ɿɡ ɬɪɶɨɦɚ ɝɟɧɚɦɢ, ɞɜɚ ɡ ɹɤɢɯ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦɢ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɚɦɢ, ɚ ɨɞɢɧ ɧɿ.  

       Ʉɪɿɦ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɡɚɞɚɱ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɿ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɿɧɲɢɯ ɡɚɞɚɱ:  

 Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɮɭɧɤɰɿɣ: ɝɟɧɢ - ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɡɦɿɧɧɿ;  
 ɇɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɜɚɝ ɲɬɭɱɧɨʀ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ: ɝɟɧɢ - 

ɫɢɧɚɩɬɢɱɧɿ ɜɚɝɢ ɧɟɣɪɨɧɿɜ;  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://qai.narod.ru/GA/genoperators.html
http://qai.narod.ru/GA/genoperators.html
http://qai.narod.ru/GA/genoperators.html


 239 

 ɒɬɭɱɧɟ ɠɢɬɬɹ (ArЭТПТМТКХ δТПО): ɝɟɧɢ - ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɫɨɛɢ 
(ɫɢɥɚ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɿ ɬ.ɞ.), ɬɚɤɨɠ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɧɟɡɦɿɧɧɿ ɝɟɧɢ, 
ɳɨ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɢɩ ɨɫɨɛɢ (ɪɨɫɥɢɧɚ ɚɛɨ ɬɜɚɪɢɧɚ);  

 Ɂɚɞɚɱɚ ɩɪɨ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɣ ɲɥɹɯ: ɝɟɧɢ - ɩɭɧɤɬɢ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ. ɍɫɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɰɿɥɤɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɿɡ ɫɟɛɟ 
ɦɚɪɲɪɭɬ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ ɜ ɤɿɧɰɟɜɭ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ 
ɿɫɧɭɸɱɢɣ.  

ȱ ɨɫɬɚɧɧє, ɪɨɡɪɹɞɧɿɫɬɶ ɝɟɧɿɜ ɧɟɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɸ, ɛɚɝɚɬɨ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ 
ɩɿɞɛɭɞɨɜɭɸɬɶ ɱɢɫɥɨ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɝɟɧɚ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɨɲɭɤɭ ɪɿɲɟɧɧɹ.  

3.10. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɡɚɞɚɱɿ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ 

      ȼɢɛɿɪ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɿɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹɦ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚɞɚɱɿ ɭ ɮɨɪɦɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɬɨɛɬɨ ɡ ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɢɦ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɢɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹɦ. ɐɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ. ɍ ɤɥɚɫɢɱɧɨɦɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɜɨʀɱɧɟ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɚɥɥɟɥɢ ɜɫɿɯ ɝɟɧɿɜ ɭ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɿ ɪɿɜɧɿ 0 ɚɛɨ 1. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɭɦɨɜ 
ɡɚɞɚɱɿ, ɬɨɱɧɿɲɟ ɤɚɠɭɱɢ - ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɨɱɨɤ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɨɲɭɤɭ. 
       Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɨɥɨɜɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ ɭ ɡɚɞɚɱɚɯ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. ɉɪɢɤɥɚɞ 3.5 ɞɟɦɨɧɫɬɪɭє ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ  
ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɦɭ ɜ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.4, ɚɥɟ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɫɬɨɬɢ 
ɩɪɢɣɦɟɦɨ, ɳɨ ɰɟ ɮɭɧɤɰɿɹ ɨɞɧɿєʀ ɡɦɿɧɧɨʀ. ɍ ɧɨɜɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɜɢɫɬɭɩɚɸɬɶ ɭ ɪɨɥɿ ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɮɟɧɨɬɢɩɿɜ, ɚ ɨɩɬɢɦɿɡɭєɬɶɫɹ ɫɚɦɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ. ɍ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.6 ɨɩɬɢɦɿɡɭєɬɶɫɹ ɬɚ ɠ ɮɭɧɤɰɿɹ, ɨɞɧɚɤ ɭɜɚɝɚ ɱɢɬɚɱɚ 
ɚɤɰɟɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɿɧɲɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɞɥɹ ɿɧɲɨʀ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨʀ ɯ. 
      ɉɪɢɤɥɚɞ 3.5 
      Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɭɠɟ ɩɪɨɫɬɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ - ɡɚɞɚɱɭ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɡɚɞɚɧɨʀ ɜɢɪɚɡɨɦ (3.1) ɞɥɹ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɨʀ 
ɡɦɿɧɧɨʀ ɯ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞ 0 ɞɨ 31. 
     Ⱦɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɡɚɤɨɞɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨʀ ɯ ɭ ɜɢɞɿ ɞɜɨʀɱɧɢɯ 
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ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɰɿɥɿ ɱɢɫɥɚ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ Д0, 31Ж 
ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɹɦɢ ɧɭɥɿɜ ɿ ɨɞɢɧɢɰɶ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ʀɯɧє ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɜ ɞɜɨʀɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɱɢɫɥɟɧɧɹ. 
ɑɢɫɥɨ 0 ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɹɤ 00000, ɚ ɱɢɫɥɨ 31 - ɹɤ 11111. ɍ 
ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɡɞɨɛɭɜɚɸɬɶ ɜɢɞ ɞɜɨʀɱɧɢɯ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ 5 ɛɿɬɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɥɚɧɰɸɠɤɚɦɢ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ 5 (ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɩɪɢɤɥɚɞɨɜɿ 3.1). 
    Ɍɚɤɨɠ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜ ɪɨɥɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɛɭɞɟ 
ɜɢɫɬɭɩɚɬɢ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ f(x), ɡɚɞɚɧɚ ɜɢɪɚɡɨɦ (3.1). Ɍɨɞɿ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ chi, i = 1,2.....N, ɛɭɞɟ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿʀ f(x) ɞɥɹ ɯ, ɪɿɜɧɨɝɨ ɮɟɧɨɬɢɩɨɜɿ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɝɟɧɨɬɢɩɨɜɿ chi. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɰɿ ɮɟɧɨɬɢɩɢ chi*. ɍ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ chi (ɬɨɛɬɨ F(chi)) 
ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ f(chi*).     ȼɢɛɟɪɟɦɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɯɿɞɧɭ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 6 ɤɨɞɨɜɢɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ 
(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɨɠɧɚ 30 ɪɚɡɿɜ ɩɿɞɤɢɧɭɬɢ ɦɨɧɟɬɭ); ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ N=6. 
ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɨɛɪɚɧɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ 

ch1 = [10011] 
ch2 = [00011] 
ch3 = [00111] 
ch4 = [10101] 
ch5 = [01000] 
ch6 = [11101] 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɧɢɦ ɮɟɧɨɬɢɩɢ - ɰɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɢɠɱɟ ɱɢɫɥɚ ɡ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɜɿɞ 0 ɞɨ 31: 

   ch1* = 19 
ch2* =3 
ch3*= 7 

   ch4* = 21 
   ch5*, =  8 
   ch6* = 29 

          ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (3.1) ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɣ ɨɞɟɪɠɭєɦɨ 

F(ch1) = 723 
F(ch2)=  19 
F(ch3) =  99 
F(ch4) = 883 
F(ch5) = 129 
F(ch6)=1683 
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       ɋɟɥɟɤɰɿɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ. Ɇɟɬɨɞɨɦ ɪɭɥɟɬɤɢ (ɬɚɤɨɠ, ɹɤ ɿ ɜ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.4), ɜɢɛɢɪɚєɦɨ 6 ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɞɥɹ ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. Ʉɨɥɟɫɨ 
ɪɭɥɟɬɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.18. 

 
 

Ɋɢɫ. 3.18. Ʉɨɥɟɫɨ ɪɭɥɟɬɤɢ ɞɥɹ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.5. 
 
ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɨɛɪɚɧɨ ɱɢɫɥɚ 

97 26 54 13 31 88. 
ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє ɜɢɛɿɪ ɯɪɨɦɨɫɨɦ 

ch6 ch4 ch6 ch1 ch4 ch6 
ɇɟɯɚɣ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɪɫ=1. ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, 
ɳɨ ɞɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɿ ɩɚɪɢ 

ch1 ɿ ch4 ch4 ɿ ch6 ch6 ɿ ch6 
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɪɢɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ ɨɛɪɚɧɚ ɬɨɱɤɚ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ, ɪɿɜɧɚ 3 ɞɥɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ch1, ɿ ch4, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɨɱɤɚ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ, ɪɿɜɧɚ 2 ɞɥɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ch4 ɿ ch6 (ɪɢɫ.3.19). 
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Ɋɢɫ. 3.19. ɉɪɨɰɟɫ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.5. 

 
 Ɂɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɦɭɬɚɰɿʀ ɪɬ=0, ɭ ɧɨɜɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ 

Ch1 = [10001] 
Ch2 = [10111] 
Ch3 = [10101] 
Ch4 = [11101] 
Ch5 = [11101] 
Ch6 = [11101] 

      Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɰɢɯ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɟɤɨɞɭɜɚɬɢ ʀɯɧɿ ɞɜɨʀɱɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɳɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ, ɿ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ʀɦ ɮɟɧɨɬɢɩɢ. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ʀɯ 
ɋhi*. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɟɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɱɢɫɥɚ (ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɜɿɞ 
0 ɞɨ 31) 

ɋh1*= 17                                                                       
ɋh2* = 23 
ɋh3* = 21                                                                      
ɋh4* = 29 
ɋh5* = 29                                                                      
ɋh6* = 29 

      ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɧɨɜɨʀ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (3.1), ɫɤɥɚɞɭɬɶ 

F(Ch1)=  579 
F(Ch2)=1059 
F(Ch3)=  883 
F(Ch4)=1683 

  F(Ch5) = 1683 
F(Ch6)=1683 
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    Ʌɟɝɤɨ ɩɨɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡɪɨɫɥɨ ɡ 589 ɞɨ 1262.                                                                   
     Ɂɜɟɪɬɚєɦɨ ɭɜɚɝɭ, ɳɨ ɹɤɳɨ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɛɭɞɭɬɶ 
ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɿ ɞɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, Ch4 ɿ 
Ch2, Ch5 ɿ Ch2 ɚɛɨ Ch6 ɿ Ch2 ɿɡ ɬɨɱɤɨɸ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ 2 ɚɛɨ 3, ɬɨ 
ɫɟɪɟɞ ɿɧɲɢɯ ɛɭɞɟ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ [11111] ɡ ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ, 
ɪɿɜɧɢɦ ɱɢɫɥɭ 31, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɨɩɬɢɦɿɡɭєɦɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɞɨɫɹɝɚє ɫɜɨɝɨ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɰɿєʀ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɿ ɫɤɥɚɞɚє 1923. əɤɳɨ ɬɚɤɟ 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɩɚɪ ɭ ɞɚɧɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɧɟ ɜɿɞɛɭɞɟɬɶɫɹ, ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɛɭɞɟ 
ɨɱɿɤɭɜɚɬɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɿɬɟɪɚɰɿɹɯ. ɏɪɨɦɨɫɨɦɚ [11111] 
ɦɨɝɥɚ ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɿ ɧɚ ɩɨɬɨɱɧɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɞɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɢ Ch1 ɿ Ch6 ɿɡ ɬɨɱɤɨɸ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ 3.    
       ȼɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɞɨɜɠɢɧɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɪɿɜɧɿɣ 5 ɛɿɬɚɦ, ɩɪɨɫɬɿɪ 
ɩɨɲɭɤɭ ɞɭɠɟ ɦɚɥɢɣ ɿ ɧɚɪɚɯɨɜɭє ɜɫɶɨɝɨ 2
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ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɦɚє ɜɢɧɹɬɤɨɜɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿɣɧɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɥɹ ɬɚɤɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɟ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɣɨɝɨ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɦɢɬɬєɜɨ. Ɉɞɧɚɤ ɰɟɣ 
ɩɪɢɤɥɚɞ ɩɪɢɞɚɬɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 
      Ɍɚɤɨɠ ɜɚɪɬɨ ɡɝɚɞɚɬɢ, ɳɨ ɜ ɦɚɥɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹɯ ɱɚɫɬɨ 
ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɤɨɥɢ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɤɿɥɶɤɚ ɨɫɨɛɟɣ 
ɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɱɢɦ ɿɧɲɿ 
ɨɫɨɛɢ ɞɚɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
«ɤɨɥɟɫɚ ɪɭɥɟɬɤɢ» ɞɨɡɜɨɥɹє ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɭɠɟ ɲɜɢɞɤɨ 
ɜɢɛɪɚɬɢ «ɧɚɣɤɪɚɳɿ» ɨɫɨɛɢ, ɿɧɨɞɿ - ɩɪɨɬɹɝɨɦ «ɠɢɬɬɹ» ɨɞɧɨɝɨ 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ. Ɉɞɧɚɤ ɬɚɤɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɩɨɞɿɣ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɧɟɛɚɠɚɧɢɦ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɧ ɫɬɚє ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɨʀ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɧɚɡɢɜɚɧɨɸ ɡɛɿɠɧɿɫɬɸ ɞɨ ɧɟɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ. Ɂ 
ɰɿєʀ ɩɪɢɱɢɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɣ ɿɧɲɿ ɦɟɬɨɞɢ ɫɟɥɟɤɰɿʀ, ɳɨ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɤɨɥɟɫɚ ɪɭɥɟɬɤɢ, ɚɛɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ.  
      ɉɪɢɤɥɚɞ 3.6 
                                                                                                                                    
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɚɞɚɱɭ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɭ ɡɚɞɚɱɿ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.5, ɬɨɛɬɨ 
ɛɭɞɟɦɨ ɲɭɤɚɬɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɡɚɞɚɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.1), ɚɥɟ 
ɞɥɹ  ɡɦɿɧɧɨʀ ɯ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚє ɞɿɣɫɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ  [ɚ, b], ɞɟ 
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ɚ = 0, b = 3,1. ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɧɚɫ ɰɿɤɚɜɢɬɶ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 
ɨɞɧɨɝɨ ɡɧɚɤɚ ɩɿɫɥɹ ɤɨɦɢ. 
       ɉɨɲɭɤ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɩɟɪɟɝɥɹɞɭ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 32 ɬɨɱɨɤ 0,0;0,1;...;2,9;3,0;3,1. ɐɿ ɬɨɱɤɢ (ɮɟɧɨɬɢɩɢ) 
ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɞɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ (ɝɟɧɨɬɢɩɿɜ), ɹɤɳɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɛɿɧɚɪɧɿ  ɩ‘ɹɬɢɥɚɧɤɨɜɿ ɥɚɧɰɸɠɤɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 5 ɛɿɬɿɜ ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ  2
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ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ. Ɉɬɠɟ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚɤɭ ɠ ɦɧɨɠɢɧɭ 
ɤɨɞɨɜɢɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ, ɹɤ  ɿ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.5, ɩɪɢɱɨɦɭ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ 
Д00000Ж ɛɭɞɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ  ɱɢɫɥɭ 0,0, ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ Д00001Ж - ɱɢɫɥɭ 
0,1 ɿ ɬ.ɞ., ɚɠ ɞɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ    Д11111Ж, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɱɢɫɥɭ 3,1. 
      Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɢ ɦɨɠɟɦɨ ɜɿɞɬɜɨɪɢɬɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɟɬɚɩɿɜ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ (ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.5), ɧɟ 
ɡɚɛɭɜɚɸɱɢ, ɳɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɦ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦ (ɝɟɧɨɬɢɩɚɦ) ɭ ɞɚɧɨɦɭ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɿɧɲɿ ɮɟɧɨɬɢɩɢ. Ɍɿ ɤɨɞɨɜɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɳɨ 
ɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.5 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɢ ɮɟɧɨɬɢɩɢ 0, 1, ..., 29, 30, 31, ɭ 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿɣ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯ, ɪɿɜɧɿ 0,0; 0,1;...;2,9; 
3,0; 3,1. ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɦɭ ɜɢɛɨɪɿ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɞɥɹ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɥɟɫɚ ɪɭɥɟɬɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɯ ɩɚɪ ɞɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬɨɱɤɢ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ, ɬɨ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɭ ɩɨɬɨɱɧɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɚɥɟ ɧɟ ɿɞɟɧɬɢɱɧɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɨɜɿ. 
       ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɛɭɞɟ ɨɛɪɚɧɨ 
ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɨɸ [11111] ɡɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɮɟɧɨɬɢɩɭ 3,1. Ɏɭɧɤɰɿɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɰɿєʀ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɞɨɪɿɜɧɸє 20,22; ɰɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
ɉɨɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɹɤɛɢ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.6 ɧɚɫ ɰɿɤɚɜɢɥɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡ 
ɬɨɱɧɿɫɬɸ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɨɞɢɧ ɡɧɚɤ ɩɿɫɥɹ ɤɨɦɢ, ɬɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥ [0; 3,1] 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɛɭɥɨ ɛ ɪɨɡɛɢɬɢ ɧɚ ɛɿɥɶɲɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɿɞɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ, ɿ ɞɥɹ 
ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɛɿɥɶɲɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɱɢɫɟɥ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɛɭɥɢ ɛɿɥɶɲ 
ɞɨɜɝɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ (ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 5 ɛɿɬɿɜ). Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨʀ ɯ ɬɚɤɨɠ ɡɚɠɚɞɚє 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɞɨɜɝɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ. Ɂ ɰɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɦɨɠɧɚ 
ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɲɢɪɢɧɢ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯ ɿ ɜɿɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɪɿɲɟɧɧɹ. 
     ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ ɬɟɩɟɪ ɡɚɞɚɱɭ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.6 ɭ ɛɿɥɶɲ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ 
ɜɢɞɿ. ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɲɭɤɚєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ f(ɯ1,ɯ2.....ɯɩ)>0 
ɞɥɹ ɯi  [ɚi, bi]  R; i = 1, 2, ..., n ɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡ 
ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ q ɡɧɚɤɿɜ ɩɿɫɥɹ ɤɨɦɢ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ ɯi. ɍ ɬɚɤɿɣ 
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ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɛɢɬɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥ [ɚi, bi] ɧɚ (bi-ɚi)•10
q
 

ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɩɿɞɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ 
ɡ ɤɪɨɤɨɦ r= 10

-q
. ɇɚɣɦɟɧɲɟ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ mi, ɳɨ  ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє 

ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ 
                                 (bi-ɚi)• 10

q
 ≤2 im

 -1 ,                                     (3.4)                      
ɜɢɡɧɚɱɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɿ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɞɨɜɠɢɧɭ ɞɜɨʀɱɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɞɥɹ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ [ɚi, bi] ɿɡ ɤɪɨɤɨɦ r. 
Ʉɨɠɧɨʀ ɬɚɤɨʀ ɞɜɨʀɱɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɟɫɹɬɤɨɜɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɞɚɧɢɦ ɤɨɞɨɦ (ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɚɜɢɥ ɩɟɪɟɤɥɚɞɭ ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ ɭ ɞɜɨʀɱɧɭ 
ɮɨɪɦɭ). ɇɟɯɚɣ ɭi - ɩɨɡɧɚɱɚє ɞɟɫɹɬɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɜɨʀɱɧɨʀ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɤɨɞɭє ɱɢɫɥɨ ɯi. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɯi ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ 
ɜɢɪɚɡɨɦ 

                                     
12 im

ii
iii

ab
yax  .                                (3.5)                      

      Ɍɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɮɟɧɨɬɢɩɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɤɨɞɨɜɢɦ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɹɦ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɬi. ɉɪɢɤɥɚɞ 3.6 - ɰɟ 
ɨɤɪɟɦɢɣ ɜɢɩɚɞɨɤ ɡɚɞɚɱɿ ɜ ɞɚɧɿɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ i= 1 ɿ  
q=1. ȼɢɪɚɡ (3.5) - ɰɟ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɿɡ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ [ɚi, bi] ɧɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥ [0, 2 im
 -1], ɞɟ 2 im

 - ɞɟɫɹɬɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ, 
ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɟ ɞɜɨʀɱɧɨɸ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɬi, ɿ ɫɤɥɚɞɟɧɟ 
ɜɢɧɹɬɤɨɜɨ ɡ ɨɞɢɧɢɰɶ, ɚ 0 - ɰɟ, ɦɚɛɭɬɶ, ɞɟɫɹɬɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɞɜɨʀɱɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɬi, ɫɤɥɚɞɟɧɨʀ ɬɿɥɶɤɢ ɡ ɧɭɥɿɜ. 
Ɂɜɟɪɬɚєɦɨ ɭɜɚɝɭ, ɳɨ ɹɤɳɨ ɚi = - 25, bi = 25 ɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɪɨɤ 
 r=0,05, ɬɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɮɨɪɦɭɥɢ (3.4) ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɬi=10, ɚ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɭɥɢ (3.5) ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɟɧɨɬɢɩɿɜ 
ɞɥɹ ɝɟɧɨɬɢɩɿɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɭ ɬɚɛɥ. 3.1. 
 

3.11. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɬɟɨɪɟɦɚ ɩɪɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ 

 
 
      Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɳɨɛ ɤɪɚɳɟ ɡɪɨɡɭɦɿɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɛɭɞɟɦɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɨɧɹɬɬɹ ɫɯɟɦɚ ɿ 
ɫɮɨɪɦɭɥɸєɦɨ ɨɫɧɨɜɧɭ ɬɟɨɪɟɦɭ, ɳɨ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɿ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɬɟɨɪɟɦɨɸ ɩɪɨ ɫɯɟɦɢ. ɉɨɧɹɬɬɹ ɫɯɟɦɚ 
ɛɭɥɨ ɜɜɟɞɟɧɨ ɏɨɥɥɚɧɞɨɦ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɨɛɨɬɢ 
ȽȺ. Ɂɨɤɪɟɦɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫɢ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
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ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ (schema 
dynamics).  

  ɋɯɟɦɨɸ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɪɹɞɨɤ ɜɢɞɭ  

(a1, a2, ..., ai, ..., al), ai  {0, 1, *}. 

      ɋɢɦɜɨɥɨɦ "*" ɭ ɞɟɹɤɨɦɭ ɪɨɡɪɹɞɿ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɟ, ɳɨ ɬɚɦ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɹɤ 1, ɬɚɤ ɿ 0. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɛɿɧɚɪɧɢɯ ɪɹɞɤɿɜ 
"111000111000" ɿ "110011001100" ɫɯɟɦɚ ɛɭɞɟ ɜɢɝɥɹɞɚɬɢ ɜ ɬɚɤɢɣ 
ɫɩɨɫɿɛ: "11*0****1*00". Ɍɨɛɬɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɯɟɦ ɦɨɠɧɚ ɹɤ ɛɢ 
ɜɢɞɿɥɹɬɢ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɞɜɨʀɱɧɢɯ ɪɹɞɤɿɜ ɿ ɦɚɫɤɭɜɚɬɢ 
ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ. Ɇɚɸɱɢ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɫɯɟɦ m ɫɢɦɜɨɥɿɜ "*" ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɤɨɞɭɜɚɬɢ (ɭɡɚɝɚɥɶɧɢɬɢ) 2

m
 ɞɜɨʀɱɧɢɯ ɪɹɞɤɿɜ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 

ɫɯɟɦɚ "01*0*1" ɨɩɢɫɭє ɧɚɛɿɪ ɪɹɞɤɿɜ  

{"010001", "010011", "011001", "011011"}. 

     ȼɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɫɯɟɦɢ (schema defining length) 
ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɤɪɚɣɧɿɦɢ ɫɢɦɜɨɥɚɦɢ "0" ɿ/ɚɛɨ "1". 
Ⱦɥɹ ɫɯɟɦɢ "01*0*1" ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 5, ɚ ɞɥɹ 
ɫɯɟɦɢ "**0**1*" ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 3.                       
ɉɨɪɹɞɨɤ ɫɯɟɦɢ (schema order) - ɰɟ ɳɟ ɨɞɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɫɯɟɦɢ ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɨɧɚ ɱɢɫɥɭ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɯ ɩɨɡɢɰɿɣ ɭ ɪɹɞɤɭ, ɬɨɛɬɨ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɱɢɫɥɭ "0" ɿ "1". Ⱦɥɹ ɫɯɟɦ "01*0*1" ɿ "**0**1*" ɩɨɪɹɞɤɢ 
ɪɿɜɧɿ 4 ɿ 2 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ.  

        Ɍɟɩɟɪ ɩɪɨ ɬɟ, ɹɤɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɯɟɦɚ ɦɚє ɞɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ. ɋɩɪɚɜɚ ɜ ɬɿɦ, ɳɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ, ɩɨ ɫɭɬɿ, є ɞɜɨʀɱɧɢɦ 
ɪɹɞɤɨɦ. ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɨɫɨɛɿ, ɹɤɿɣ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 
ɧɚɛɿɪ ɝɟɧɿɜ-ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚɞɚɱɿ, ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ʀʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ. Ɍɚɤ ɹɤ ɫɯɟɦɚ є 
ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹɦ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɛɿɧɚɪɧɢɯ ɪɹɞɤɿɜ (ɯɪɨɦɨɫɨɦ), ɬɨ ɦɨɠɧɚ 
ɝɨɜɨɪɢɬɢ, ɳɨ ɨɫɨɛɢ, ɹɤɿ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦɢ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɨɞɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɛɿɥɶɲ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿ, ɚ ɨɫɨɛɢ ɡ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɿɧɲɿɣ ɫɯɟɦɿ - ɦɟɧɲ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿ.  
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      Ɇɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɡɦɿɫɬ ɪɨɛɨɬɢ ȽȺ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɩɨɲɭɤɭ 
ɞɜɨʀɱɧɨɝɨ ɪɹɞɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɡ ɭɫɿєʀ ɦɧɨɠɢɧɿ ɛɿɧɚɪɧɢɯ 
ɪɹɞɤɿɜ. ɉɪɨɫɬɿɪ ɩɨɲɭɤɭ ɫɤɥɚɞɚє 2

L
 ɪɹɞɤɿɜ, ɚ ɣɨɝɨ ɦɿɪɧɿɫɬɶ 

ɞɨɪɿɜɧɸє L (L-ɦɿɪɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ), ɞɟ L - ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ. ɋɯɟɦɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɟɹɤɿɣ ɝɿɩɟɪɩɥɨɳɢɧɿ ɜ ɰɶɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. Ⱦɚɧɟ 
ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɿɥɸɫɬɪɭɜɚɬɢ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ. ɇɟɯɚɣ 
ɪɨɡɪɹɞɧɿɫɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɞɨɪɿɜɧɸє 3, ɬɨɞɿ ɭɫɶɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɡɚɤɨɞɭɜɚɬɢ 
2

3
=8 ɪɹɞɤɿɜ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ ɤɭɛ ɭ 3-ɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ 

ɜɟɪɲɢɧɢ ɰɶɨɝɨ ɤɭɛɚ 3-ɪɨɡɪɹɞɧɢɦɢ ɛɿɧɚɪɧɢɦɢ ɪɹɞɤɚɦɢ ɬɚɤ, ɳɨɛ 
ɦɿɬɤɢ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɜɟɪɲɢɧ ɜɿɞɪɿɡɧɹɥɢɫɹ ɪɿɜɧɨ ɧɚ ɨɞɢɧ ɪɨɡɪɹɞ, 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɜɟɪɲɢɧɚ ɡ ɦɿɬɤɨɸ "000" ɡɧɚɯɨɞɢɥɚɫɹ ɛ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ȼɚɪɿɚɧɬ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.20.  

 

Ɋɢɫ. 3.20. 3-ɦɿɪɧɢɣ ɤɭɛ                     
əɤɳɨ ɜɡɹɬɢ ɫɯɟɦɭ ɜɢɞɭ "**0", ɬɨ ɜɨɧɚ ɨɩɢɲɟ ɥɿɜɭ ɝɪɚɧɶ ɤɭɛɚ, ɚ 
ɫɯɟɦɚ "*10" - ɜɟɪɯɧє ɪɟɛɪɨ ɰɿєʀ ɝɪɚɧɿ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɫɯɟɦɚ "***" 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɫɶɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɿ. əɤɳɨ ɜɡɹɬɢ ɞɜɨʀɱɧɿ ɪɹɞɤɢ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ 4 ɪɨɡɪɹɞɢ, ɬɨ ɪɨɡɛɢɜɤɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɫɯɟɦɚɦɢ ɦɨɠɧɚ 
ɡɨɛɪɚɡɢɬɢ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 4-ɦɿɪɧɨɝɨ ɤɭɛɚ ɡ ɩɨɣɦɟɧɨɜɚɧɢɦɢ 
ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ (ɪɢɫ. 3.21).    
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Ɋɢɫ. 3.21. 4-ɦɿɪɧɢɣ ɤɭɛ 

Ɍɭɬ ɫɯɟɦɿ "*1**" ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɝɿɩɟɪɩɥɨɳɢɧɚ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє ɡɚɞɧɿ ɝɪɚɧɿ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɤɭɛɚ, ɚ ɫɯɟɦɿ "**10" - ɝɿɩɟɪɩɥɨɳɢɧɚ ɡ 
ɜɟɪɯɧɿɦɢ ɪɟɛɪɚɦɢ ɥɿɜɢɯ ɝɪɚɧɟɣ ɨɛɨɯ ɤɭɛɿɜ.     Ɋɨɡɛɢɜɤɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 
ɩɨɲɭɤɭ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɿ ɩɨ ɿɧɲɨɦɭ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɩɨ ɨɞɧɿɣ ɨɫɿ ɦɢ ɛɭɞɟɦɨ ɜɿɞɤɥɚɞɚɬɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɜɨʀɱɧɢɯ ɪɹɞɤɿɜ, ɚ ɩɨ ɿɧɲɿɣɿɣ - ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 
(ɪɢɫ. 3.22).  
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                            Ɋɢɫ. 3.22. Ɋɨɡɛɢɜɤɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 

       Ⱦɿɥɹɧɤɢ ɩɪɨɫɬɨɪɭ,  ɹɤɿ ɡɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɿ ɪɿɡɧɢɦ ɫɬɢɥɟɦ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɪɿɡɧɢɦ ɫɯɟɦɚɦ. ɑɢɫɥɨ Ʉ ɜ ɩɪɚɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɨɫɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ 
ɛɿɧɚɪɧɨɝɨ ɪɹɞɤɚ - "111...111". Ɂ ɪɢɫɭɧɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɫɯɟɦɚ "0***...*" 
ɩɨɤɪɢɜɚє ɜɫɸ ɥɿɜɭ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɜɿɞɪɿɡɤɚ, ɫɯɟɦɚ "**1*...*" - 4 ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɲɢɪɢɧɨɸ ɜ ɨɞɧɭ ɜɨɫɶɦɭ ɱɚɫɬɢɧɭ, ɚ ɫɯɟɦɚ "0*10*...*" - ɥɿɜɿ 
ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɞɿɥɹɧɨɤ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɬɢɧɧɿ ɩɟɪɲɢɯ ɞɜɨɯ 
ɫɯɟɦ. ɍ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɛɢɜɤɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɜ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ.        əɤ ɦɢ ɜɠɟ ɝɨɜɨɪɢɥɢ, ɩɨɧɹɬɬɹ ɫɯɟɦɚ ɛɭɥɨ ɜɜɟɞɟɧɨ 
ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɳɨ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɞɟɹɤɢɦɢ 
ɡɚɝɚɥɶɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɨɞɧɚ ɨɞɧɿɣ. əɤɳɨ 
ɚɥɥɟɥɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 0 ɚɛɨ 1 (ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ 
ɡ ɞɜɨʀɱɧɢɦ ɚɥɮɚɜɿɬɨɦ), ɬɨ ɫɯɟɦɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɦɧɨɠɢɧɭ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɧɭɥɿ ɣ ɨɞɢɧɢɰɿ ɧɚ ɞɟɹɤɢɯ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɩɨɡɢɰɿɹɯ. ɉɪɢ ɪɨɡɝɥɹɞɿ ɫɯɟɦ ɡɪɭɱɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɢɣ ɚɥɮɚɜɿɬ д0, 1, *ж, ɭ ɹɤɢɣ ɤɪɿɦ 0 ɿ 1 ɭɜɟɞɟɧɨ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɫɢɦɜɨɥ *, ɳɨ ɩɨɡɧɚɱɚє ɛɭɞɶ-ɹɤɟ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ 0 ɚɛɨ 1; ɫɢɦɜɨɥ * ɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿɣ ɩɨɡɢɰɿʀ ɨɡɧɚɱɚє 
«ɭɫɟ ɪɿɜɧɨ» (don't care). ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, 

                                     10*1 ={1001, 1011} 
                *01*10 = {001010, 001110, 101010,101110}  
     ȼɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ ɞɚɧɨʀ ɫɯɟɦɢ, ɹɤɳɨ 
ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ j-ʀ ɩɨɡɢɰɿʀ (ɥɨɤɭɫɭ), j = 1, 2, ..., L, ɞɟ L - ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ; ɫɢɦɜɨɥ, ɳɨ ɡɚɣɦɚє j-ɭ ɩɨɡɢɰɿɸ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɢɦɜɨɥɨɜɿ, ɳɨ ɡɚɣɦɚє j-ɭ ɩɨɡɢɰɿɸ ɫɯɟɦɢ, ɩɪɢɱɨɦɭ 
ɫɢɦɜɨɥɨɜɿ * ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɹɤ 0, ɬɚɤ ɿ 1. Ɍɟ ɠ ɫɚɦɟ ɨɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɯɟɦɿ ɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɯɟɦɭ. ȼɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɹɤɳɨ ɜ ɫɯɟɦɿ ɩɪɢɫɭɬɧɶɨ ɬ 
ɫɢɦɜɨɥɿɜ *, ɬɨ ɰɹ ɫɯɟɦɚ ɦɿɫɬɢɬɶ 2

ɬ
 ɯɪɨɦɨɫɨɦ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɤɨɠɧɚ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ (ɥɚɧɰɸɠɨɤ) ɞɨɜɠɢɧɨɸ L ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ 2
L
 ɫɯɟɦɚɦ. ɍ 

ɬɚɛɥɢɰɹɯ 3.2 ɿ 3.3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɫɯɟɦɢ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɧɚɥɟɠɚɬɶ 
ɥɚɧɰɸɠɤɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 2 ɿ 3 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ.  
 
 Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.2. ɋɯɟɦɢ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɥɚɧɰɸɠɤɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 2 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.3. ɋɯɟɦɢ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɥɚɧɰɸɠɤɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 3 

 
 
     Ʌɚɧɰɸɠɤɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 2 ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɱɨɬɢɪɶɨɦ ɪɿɡɧɢɦ ɫɯɟɦɚɦ, 
ɚ ɥɚɧɰɸɠɤɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 3 - ɜɿɫɶɦɨɦ ɫɯɟɦɚɦ. 
       Ƚɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɯ ɨɫɨɛɟɣ (ɯɪɨɦɨɫɨɦ). ɇɟɯɚɣ Ɋ(0) ɨɡɧɚɱɚє 
ɜɢɯɿɞɧɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ ɨɫɨɛɟɣ, ɚ Ɋ(k) - ɩɨɬɨɱɧɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ (ɧɚ k-ɣ 
ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ). Ɂ ɤɨɠɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ Ɋ(k), k = 0, 1, ... ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɸ, 
ɹɤɿ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɜ ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɢɣ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɣ ɩɭɥ (mating pool) 
M(k). Ⱦɚɥɿ, ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɨɫɨɛɟɣ ɡ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ Ɇ(k) ɭ 
ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɿ ɩɚɪɢ ɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ 
ɪɫ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɦɭɬɚɰɿʀ ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɪɬ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɧɨɜɚ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ Ɋ(k+1), ɭ ɹɤɭ ɜɯɨɞɹɬɶ ɧɚɳɚɞɤɢ ɨɫɨɛɟɣ ɡ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ Ɇ(k). 
Ɉɬɠɟ, ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɫɯɟɦɢ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɝɚɪɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɛɭɥɨ 
ɛ ɛɚɠɚɧɢɦ, ɳɨɛ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɰɿɣ ɫɯɟɦɿ, 
ɡɪɨɫɬɚɥɨ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿɬɟɪɚɰɿɣ k. 
      ɇɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɯɟɦ ɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ 3 ɮɚɤɬɨɪɢ: ɫɟɥɟɤɰɿɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ 
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ɦɭɬɚɰɿɹ. ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭєɦɨ ɜɩɥɢɜ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɧɢɯ ɡ ɩɨɝɥɹɞɭ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɱɿɤɭɜɚɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜ ɨɤɪɟɦɨ ɭɡɹɬɨʀ 
ɫɯɟɦɢ. 
     ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɭ ɫɯɟɦɭ ɫɢɦɜɨɥɨɦ S, ɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ Ɋ(k), ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɰɿɣ ɫɯɟɦɿ - c(S, k). 
Ɉɬɠɟ, c(S, k) ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɬɨɛɬɨ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ) ɦɧɨɠɢɧɢ Ɋ(k)  S. 
     ɉɨɱɧɟɦɨ ɡ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɫɟɥɟɤɰɿʀ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɰɿєʀ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɡ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ Ɋ(k) ɤɨɩɿɸɸɬɶɫɹ ɜ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɣ 
ɩɭɥ Ɇ(k) ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨɸ ɜɢɪɚɡɨɦ (3.3). ɇɟɯɚɣ F(S, k) 
ɩɨɡɧɚɱɚє ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɡ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ Ɋ(k), ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɫɯɟɦɿ S. əɤɳɨ 

P(k)S = {ch1.....chc(S,k)}, 
ɬɨ 

                                        c(S,k)=
)k,S(c

)ch(F
)k,S(c

i

i

1                              (3.6) 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ F(S, k) ɬɚɤɨɠ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɸ ɫɯɟɦɢ S ɧɚ 
k-ɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ. 
    ɇɟɯɚɣ (k) ɩɨɡɧɚɱɚє ɫɭɦɭ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɡ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ Ɋ(k) ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ N, ɬɨɛɬɨ 

                                     (k) =

N

i

)k(

i )ch(F
1

                               (3.7)                       

      ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɱɟɪɟɡ F (k) ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɰɿєʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ 

                                         F  (k) = 
N

1
(k).                                (3.8) 

                                                                                                                                    
     ɇɟɯɚɣ chi

(k)
 ɩɨɡɧɚɱɚє ɟɥɟɦɟɧɬ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɩɭɥɚ Ɇ(k). Ⱦɥɹ 

ɤɨɠɧɨɝɨ chr
(k)

 Ɇ(k) ɿ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ i = 1,..., c(S, ɤ) ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, 
ɳɨ chr

(k)
=chi ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ F(chi)IF(k). Ɍɨɦɭ 

ɨɱɿɤɭɜɚɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ Ɇ(k), ɳɨ ɪɿɜɧɿ chi, ɫɤɥɚɞɟ 

)k(

)ch(F
N i =

)k(F

)ch(F i  

       Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɱɿɤɭɜɚɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɡ ɦɧɨɠɢɧɢ  
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Ɋ(k)  S, ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɞɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɣ ɩɭɥ Ɇ(k), ɛɭɞɟ 
ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ 

)k,S(c

i 1 )k(F

)ch(F i =c(S,k) 
)k(F

)k,S(F
, 

ɳɨ ɜɢɩɥɢɜɚє ɡ ɜɢɪɚɡɭ (3.6). 
      Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɤɨɠɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɡ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɩɭɥɭ Ɇ(k) 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ Ɋ(k), ɬɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 
ɦɧɨɠɢɧɭ M(k) S - ɰɟ ɬɿ ɠ ɫɚɦɿ ɨɫɨɛɢ, ɳɨ ɛɭɥɢ ɜɿɞɿɛɪɚɧɿ ɡ 
ɦɧɨɠɢɧɢ P(k) S ɞɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ Ɇ(k). əɤɳɨ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɩɭɥɭ Ɇ(k), ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɫɯɟɦɿ S (ɬɨɛɬɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɧɨɠɢɧɢ Ɇ(k) S), ɩɨɡɧɚɱɢɬɢ 
b(S, k), ɬɨ ɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ 
ɜɢɫɧɨɜɨɤ: 
       ȼɢɫɧɨɜɨɤ 3.1 
       Ɉɱɿɤɭɜɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ b(S, k), ɬɨɛɬɨ ɨɱɿɤɭɜɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɩɭɥɭ Ɇ(ɤ), ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɫɯɟɦɿ S, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɢɪɚɡɨɦ 

                               E[b(S,k)] = c(S,k) 
)k(F

)k,S(F
 .                         (3.9) 

     Ɂ ɰɶɨɝɨ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɹɤɳɨ ɫɯɟɦɚ S ɦɿɫɬɢɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɡɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɫɟɪɟɞɧє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɬɨɛɬɨ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɫɯɟɦɢ S ɧɚ k-ɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ 
ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɨɸ, ɧɿɠ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɡ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ Ɋ(k), ɿ ɬɨɦɭ F(S, k)IF(k)>1), 
ɬɨ ɨɱɿɤɭɜɚɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɡ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɩɭɥɭ Ɇ(k), ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɫɯɟɦɿ S, ɛɭɞɟ ɛɿɥɶɲɟ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɡ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 
Ɋ(k), ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɫɯɟɦɿ S. Ɍɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ, ɳɨ 
ɫɟɥɟɤɰɿɹ ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɫɯɟɦ ɿɡ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɸ «ɤɪɚɳɟ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ» ɿ ɡɧɢɤɧɟɧɧɹ ɫɯɟɦ ɡ «ɝɿɪɲɨɸ» ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɸ. 
      ɉɟɪɲ ɧɿɠ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɢ ɞɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɩɥɢɜɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ ɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɡ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨɝɨ 
ɩɭɥɭ, ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ ɩɨɧɹɬɬɹ 
ɩɨɪɹɞɤɭ ɣ ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ ɫɯɟɦɢ. ɇɟɯɚɣ L ɩɨɡɧɚɱɚє ɞɨɜɠɢɧɭ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɫɯɟɦɿ S. 
       Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ 3.1 
      ɉɨɪɹɞɨɤ (order) ɫɯɟɦɢ S, ɿɧɚɤɲɟ ɧɚɡɢɜɚɧɢɣ ɪɚɯɭɧɤɨɜɿɫɬɸ 
ɫɯɟɦɢ ɿ ɳɨ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ o(S) - ɰɟ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɬɚɥɢɯ ɩɨɡɢɰɿɣ ɭ 
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ɫɯɟɦɿ, ɬɨɛɬɨ ɧɭɥɿɜ ɿ ɨɞɢɧɢɰɶ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɚɥɮɚɜɿɬɭ {0, 1, *}. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, 

ɨ(10*1) = 3 ɨ(*01*10) = 4 ɨ(**0*Ƚ) = 2 ɨ(*101**) = 3 
    ɉɨɪɹɞɨɤ ɫɯɟɦɢ o(S) ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɨɜɠɢɧɿ L ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɫɢɦɜɨɥɿɜ *, ɳɨ ɥɟɝɤɨ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ 
(ɞɥɹ L = 4 ɡ ɨɞɧɢɦ ɫɢɦɜɨɥɨɦ * ɿ ɞɥɹ L = 6 ɿɡ ɞɜɨɦɚ, ɱɨɬɢɪɦɚ ɿ 
ɬɪɶɨɦɚ ɫɢɦɜɨɥɚɦɢ *). Ʌɟɝɤɨ ɩɨɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɯɟɦɢ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɜɢɧɹɬɤɨɜɨ ɿɡ ɫɢɦɜɨɥɿɜ *, ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɟɜɿ, ɬɨɛɬɨ  
ɨ(****) = 0, ɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɯɟɦɢ ɛɟɡ єɞɢɧɨɝɨ ɫɢɦɜɨɥɭ * ɞɨɪɿɜɧɸє L; 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɨ(10011010) = 8. ɉɨɪɹɞɨɤ ɫɯɟɦɢ o(S) - ɰɟ ɡɚɜɠɞɢ ɰɿɥɟ 
ɱɢɫɥɨ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ [0, L]. 
      Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ 3.2 
      Ɉɯɨɩɥɟɧɧɹ (defining length) ɫɯɟɦɢ S, ɹɤɟ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɫɯɟɦɢ (ɧɟ ɩɥɭɬɚɬɢ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ L) ɿ ɳɨ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
d(S) - ɰɟ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɩɟɪɲɢɦ ɿ ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɫɬɚɥɢɦ ɫɢɦɜɨɥɨɦ (ɬɨɛɬɨ 
ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɩɪɚɜɢɦɢ ɿ ɥɿɜɨʀ ɤɪɚɣɧɿɦɢ ɩɨɡɢɰɿɹɦɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɫɬɚɥɿ 
ɫɢɦɜɨɥɢ). ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, 

d(10*1) = 4-1 =3 
d(**0*1*) = 5-3 = 2 
d(*01*10) = 6-2 = 4 
d(*101**) = 4-2 = 2 

Ɉɯɨɩɥɟɧɧɹ ɫɯɟɦɢ d(S) - ɰɟ ɰɿɥɟ ɱɢɫɥɨ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ [0, L - 1]. 
ȼɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ ɫɯɟɦɢ ɡɿ ɫɬɚɥɢɦɢ ɫɢɦɜɨɥɚɦɢ ɧɚ 
ɩɟɪɲɿɣ ɿ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɩɨɡɢɰɿʀ ɞɨɪɿɜɧɸє L-1 (ɹɤ ɭ ɩɟɪɲɨɦɭ ɡ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ). Ɉɯɨɩɥɟɧɧɹ ɫɯɟɦɢ ɡ єɞɢɧɨɸ ɫɬɚɥɨɸ 
ɩɨɡɢɰɿєɸ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɟɜɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ, d(**1*)=0. Ɉɯɨɩɥɟɧɧɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɡɦɿɫɬɨɜɧɿɫɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ ɫɯɟɦɿ. 
     ɉɟɪɟɣɞɟɦɨ ɞɨ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ ɩɪɨ ɜɩɥɢɜ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɨɛɪɨɛɤɭ ɫɯɟɦ ɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ. ɇɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɜɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, 
ɳɨ ɨɞɧɿ ɫɯɟɦɢ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɩɿɞɞɚɧɢɦɢ ɡɧɢɳɟɧɧɸ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ, ɧɿɠ ɿɧɲɿ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɯɟɦɢ  
S1 = 1****0* ɿ S2 = **01***, ɚ ɬɚɤɨɠ ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ ɫh=[1001101], ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɨɛɨɦ ɫɯɟɦɚɦ. ȼɢɞɧɨ, ɳɨ ɫɯɟɦɚ S2 ɦɚє ɛɿɥɶɲɟ ɲɚɧɫɿɜ 
«ɩɟɪɟɠɢɬɢ» ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ, ɧɿɠ ɫɯɟɦɚ S1, ɳɨ ɛɿɥɶɲɟ 
ɩɿɞɞɚɧɚ «ɪɨɡɳɟɩɥɟɧɧɸ» ɭ ɬɨɱɤɚɯ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ 1, 2, 3, 4 ɿ 5. 
ɋɯɟɦɭ S2 ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɬɨɱɤɢ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ, 
ɪɿɜɧɨʀ 3. Ɂɜɟɪɬɚєɦɨ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ ɨɛɨɯ ɫɯɟɦ, ɳɨ - ɰɟ 
ɨɱɟɜɢɞɧɨ - ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɿɫɬɨɬɧɢɦ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ. 
     ɍ ɯɨɞɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɩɥɢɜɭ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɣ 
ɩɭɥ Ɇ(k) ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɟɹɤɭ ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ ɡ ɦɧɨɠɢɧɢ Ɇ(k) S, ɬɨɛɬɨ 
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ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ ɡ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɩɭɥɭ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɯɟɦɿ S.                
Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɰɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɛɭɞɟ ɜɿɞɿɛɪɚɧɚ ɞɥɹ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ, ɞɨɪɿɜɧɸє ɪɫ. əɤɳɨ ɠɨɞɟɧ ɡ ɧɚɳɚɞɤɿɜ ɰɿєʀ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɧɟ ɛɭɞɟ ɧɚɥɟɠɚɬɢ ɞɨ ɫɯɟɦɢ S, ɬɨ ɰɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ 
ɬɨɱɤɚ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɦɿɠ ɩɟɪɲɢɦ ɿ ɨɫɬɚɧɧɿɦ 
ɫɬɚɥɢɦ ɫɢɦɜɨɥɨɦ ɞɚɧɨʀ ɫɯɟɦɢ. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɰɶɨɝɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 
d(S)l(L-1). Ɂ ɰɶɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ: 
      ȼɢɫɧɨɜɨɤ 3.2 (ɜɩɥɢɜ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ) 
      Ⱦɥɹ ɞɟɹɤɨʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɡ Ɇ(k) S ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɨɧɚ 
ɛɭɞɟ   ɜɿɞɿɛɪɚɧɚ ɞɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɠɨɞɟɧ ɡ ʀʀ ɧɚɳɚɞɤɿɜ ɧɟ ɛɭɞɟ 
ɧɚɥɟɠɚɬɢ ɞɨ ɫɯɟɦɢ S, ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɡɜɟɪɯɭ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 

pc
1L

)S(d
 

ɐɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɡɧɢɳɟɧɧɹ ɫɯɟɦɢ S. 
     ȼɢɫɧɨɜɨɤ 3.3 
     Ⱦɥɹ ɞɟɹɤɨʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɡ Ɇ(k) S ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɨɧɚ ɧɟ 
ɛɭɞɟ ɜɿɞɿɛɪɚɧɚ ɞɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ, ɳɨ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɢɧ ɡ ʀʀ 
ɧɚɳɚɞɤɿɜ ɩɿɫɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɟ ɧɚɥɟɠɚɬɢ ɞɨ ɫɯɟɦɢ S, 
ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɡɧɢɡɭ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 

1-pc
1L

)S(d
 

ɐɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɜɢɠɢɜɚɧɧɹ ɫɯɟɦɢ S. 
      Ʌɟɝɤɨ ɩɨɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɹɤɳɨ ɞɚɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ ɫɯɟɦɢ 
S ɿ ɜɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɞɪɭɝɚ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɚ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ ɫɯɟɦɢ S, ɬɨ ɨɛɢɞɜɚ ʀɯ ɧɚɳɚɞɤɚ 
ɬɟɠ ɛɭɞɭɬɶ ɧɚɥɟɠɚɬɢ ɞɨ ɫɯɟɦɢ S. ȼɢɫɧɨɜɤɢ 3.2 ɿ 3.3 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ ɡɧɚɱɢɦɿɫɬɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ ɫɯɟɦɢ d(S) ɞɥɹ 
ɨɰɿɧɤɢ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɡɧɢɳɟɧɧɹ ɚɛɨ ɜɢɠɢɜɚɧɧɹ ɫɯɟɦɢ. 
        Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɬɟɩɟɪ ɜɩɥɢɜ ɦɭɬɚɰɿʀ ɧɚ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɣ ɩɭɥ Ɇ(k). 
Ɉɩɟɪɚɬɨɪ ɦɭɬɚɰɿʀ ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɪɬ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɦɿɧɸє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿɣ ɩɨɡɢɰɿʀ ɡ 0 ɧɚ 1 ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ 
ɫɯɟɦɚ ɩɟɪɟɠɢɜɟ ɦɭɬɚɰɿɸ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɜɫɿ ʀʀ ɫɬɚɥɿ 
ɩɨɡɢɰɿʀ ɡɚɥɢɲɚɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦɢ. 
       ɏɪɨɦɨɫɨɦɚ ɡ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɩɭɥɭ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ ɫɯɟɦɢ S 
(ɬɨɛɬɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɡ ɦɧɨɠɢɧɢ Ɇ(k) S) ɡɚɥɢɲɢɬɶɫɹ ɜ ɰɿɣ ɫɯɟɦɿ 
ɬɨɞɿ ɿ ɬɿɥɶɤɢ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɠɨɞɟɧ ɫɢɦɜɨɥ ɰɿєʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɬɚɥɢɦ ɫɢɦɜɨɥɚɦ ɫɯɟɦɢ S, ɧɟ ɡɦɿɧɢɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
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ɦɭɬɚɰɿʀ. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɚɤɨʀ ɩɨɞɿʀ ɞɨɪɿɜɧɸє  (1-pm)
o(S).

 ɐɟɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɮɨɪɦɿ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ: 
 
 
     ȼɢɫɧɨɜɨɤ 3.4 (ɜɩɥɢɜ ɦɭɬɚɰɿʀ) 
     Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɞɟɹɤɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɡ Ɇ(k) S ɛɭɞɟ 
ɧɚɥɟɠɚɬɢ ɞɨ ɫɯɟɦɢ S ɩɿɫɥɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɦɭɬɚɰɿʀ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɜɢɪɚɡɨɦ 

(1-pm)
o(S)

. 
ɐɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɜɢɠɢɜɚɧɧɹ ɫɯɟɦɢ S ɩɿɫɥɹ 
ɦɭɬɚɰɿʀ. 
      ȼɢɫɧɨɜɨɤ 3.5 
      əɤɳɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɦɭɬɚɰɿʀ ɪɬ ɦɚɥɚ (ɪɬ « 1), ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, 
ɳɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɢɠɢɜɚɧɧɹ ɫɯɟɦɢ S ɩɿɫɥɹ ɦɭɬɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɭ 
ɜɢɫɧɨɜɤɭ 3.4, ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 

1 - ɪɬo(S). 
ȿɮɟɤɬ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɫɟɥɟɤɰɿʀ, ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ (ɜɢɫɧɨɜɤɢ 
3.1 - 3.4) ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɮɚɤɬɭ, ɳɨ ɹɤɳɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɡ ɦɧɨɠɢɧɢ 
Ɇ(k) S ɞɚє ɧɚɳɚɞɤɚ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɯɟɦɿ S, ɬɨ ɜɿɧ ɛɭɞɟ 
ɧɚɥɟɠɚɬɢ ɞɨ Ɋ(k+1) S, ɜɟɞɟ ɞɨ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɫɯɟɦɢ 
ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɿʀ : 

         E[c(S,k + 1)Ж≥c(S,k) 
)k(F

)k,S(F
(1-pc

1L

)S(d
 )(1-pm)

o(s)
 .      (3 10) 

      Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ (3.10) ɩɨɤɚɡɭє, ɹɤ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɞɨ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɞɚɧɿɣ ɫɯɟɦɿ. ɐɹ 
ɡɦɿɧɚ ɜɢɤɥɢɤɚєɬɶɫɹ ɬɪɶɨɦɚ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɦɢ ɜ ɩɪɚɜɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ ɜɢɪɚɡɭ (3.10), ɡɨɤɪɟɦɚ: F(S,k)IF(k) ɜɿɞɛɢɜɚє ɪɨɥɶ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, 1-pcd(S)/(L-1) 
ɩɨɤɚɡɭє ɜɩɥɢɜ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ (1-pm)

o(S)
 - ɜɩɥɢɜ ɦɭɬɚɰɿʀ. ɑɢɦ 

ɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɰɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɢɦ 
ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɨɱɿɤɭɜɚɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɟɣ ɫɯɟɦɿ S ɭ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. ȼɢɫɧɨɜɨɤ 3.5 ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ (3.10) ɭ ɜɢɞɿ 

            E[c(S,k+1)Ж ≥c(S,k) 
)k(F

)k,S(F
(1-pc

1L

)S(d
 -pmo(s)).        (3.11) 

Ⱦɥɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ (3.11) ɦɨɠɧɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɜɚɬɢ 
ɜɢɪɚɡɨɦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 256 

            c(S,k+1)≥c(S,k) 
)k(F

)k,S(F
(1-pc

1L

)S(d
 -pmo(s)).             (3.12) 

Ɂ ɮɨɪɦɭɥ (3.11) ɿ (3.12) ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɨɱɿɤɭɜɚɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɫɯɟɦɿ S ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɩɨɤɨɥɿɧɧɿ, 
ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɜɿɞ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɳɨ 
ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɰɿɣ ɫɯɟɦɿ, ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɫɯɟɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɩɨɪɹɞɤɭ ɣ ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ ɫɯɟɦɢ. ɉɨɦɿɬɧɨ, ɳɨ ɫɯɟɦɢ ɡ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɸ ɜɢɳɟ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɿ ɡ ɦɚɥɢɦ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɿ 
ɨɯɨɩɥɟɧɧɹɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɜɨʀɯ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹɯ. ɉɨɞɿɛɧɢɣ ɪɿɫɬ ɦɚє 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɜɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɳɨ ɜɢɩɥɢɜɚє ɡ ɜɢɪɚɡɭ (3.9). Ⱦɥɹ ɜɟɥɢɤɢɯ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɰɸ ɮɨɪɦɭɥɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 
ɜɢɞɭ  

                              c(S,k + 1) = c(S,k) 
)k(F

)k,S(F
                         (3.13) 

əɤɳɨ ɞɨɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ ɫɯɟɦɚ S ɦɚє ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɧɚ İ% ɜɢɳɟ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ, ɬɨɛɬɨ 

                                    F(S,k) = F (k) + İ F (k),                          (3.14)                        
ɬɨ ɩɪɢ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɰɿ ɜɢɪɚɡɭ (3.12) ɭ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ (3.11) ɭ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɿ, 
ɳɨ İ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɱɚɫɿ, ɩɪɢ ɫɬɚɪɬɿ ɜɿɞ  k = 0 ɨɞɟɪɠɭєɦɨ 
                              c(S, k) = c(S, 0)(1 + İ)

k
, 

                              İ = (F(S,k)- F (k))/ F (k),                             (3.15) 
ɬɨɛɬɨ İ > 0 ɞɥɹ ɫɯɟɦɢ ɡ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɸ ɜɢɳɟ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɿ İ<0 - ɭ 
ɩɪɨɬɢɜɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ. 
    Ɋɿɜɧɿɫɬɶ (3.15) ɨɩɢɫɭє ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɩɪɨɝɪɟɫɿɸ. Ɂ ɰɶɨɝɨ 
ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɫɯɟɦɢ, ɹɤɿ ɜɢɹɜɢɥɢɫɹ 
ɤɪɚɳɢɦɢ (ɝɿɪɲɢɦɢ) ɫɟɪɟɞɧɿɯ, ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɱɟɪɝɨɜɢɯ ɿɬɟɪɚɰɿɹɯ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɜ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɜɨ ɡɪɨɫɬɚɸɱɢɯ (ɭɛɭɬɧɢɯ) 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ. Ɂɜɟɪɧɿɬɶ ɭɜɚɝɭ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (3.9) - (3.13) ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ 
ɧɚ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɿ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ F ɩɪɢɣɦɚє ɬɿɥɶɤɢ 
ɞɨɞɚɬɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɞɥɹ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɨɧɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɭ ɹɤɢɯ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɦɨɠɟ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɿ ɜɿɞ‘єɦɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɟɹɤɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɨɩɬɢɦɿɡɭєɦɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɿ ɮɭɧɤɰɿєɸ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ. Ʉɿɧɰɟɜɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɢɣ ɡ ɜɢɪɚɡɿɜ 
(3.10) - (3.12), ɦɨɠɧɚ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɭ ɮɨɪɦɿ ɬɟɨɪɟɦɢ. ɐɟ 
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ɨɫɧɨɜɧɚ ɬɟɨɪɟɦɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɿɧɚɤɲɟ ɧɚɡɢɜɚɧɚ 
ɬɟɨɪɟɦɨɸ ɩɪɨ ɫɯɟɦɢ . 
       Ɍɟɨɪɟɦɚ 3.1 
       ɋɯɟɦɢ ɦɚɥɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ, ɡ ɦɚɥɢɦ ɨɯɨɩɥɟɧɧɹɦ ɿ ɡ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɸ ɜɢɳɟ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɜɨ 
ɡɪɨɫɬɚɸɱɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɜɨʀɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɹɯ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 
     ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ ɬɟɨɪɟɦɢ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɩɢɬɚɧɧɹɦ ɫɬɚє 
ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɨɜɢɧɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɫɯɟɦ ɦɚɥɨɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɭ, ɡ ɦɚɥɢɦ ɨɯɨɩɥɟɧɧɹɦ ɿ ɡ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɸ ɜɢɳɟ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ. ɇɟɩɪɹɦɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɬɟɨɪɟɦɢ 3.1 (ɩɪɨ ɫɯɟɦɢ) 
ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɝɿɩɨɬɟɡɭ, ɧɚɡɢɜɚɧɭ ɝɿɩɨɬɟɡɨɸ ɩɪɨ 
ɰɟɝɥɢɧɤɢ (ɚɛɨ ɩɪɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɛɥɨɤɢ). 
      Ƚɿɩɨɬɟɡɚ 3.1 
     Ƚɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɚɝɧɟ ɞɨɫɹɝɬɢ ɛɥɢɡɶɤɨɝɨ ɞɨ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɦɛɿɧɭɜɚɧɧɹ ɝɚɪɧɢɯ ɫɯɟɦ 
(ɿɡ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɸ ɜɢɳɟ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ) ɦɚɥɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɿ ɦɚɥɨɝɨ 
ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ. Ɍɚɤɿ ɫɯɟɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɰɟɝɥɢɧɤɚɦɢ (ɚɛɨ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ). 
      Ƚɿɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɛɥɨɤɢ ɜɢɫɭɧɭɬɚ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɬɟɨɪɟɦɢ 
ɩɪɨ ɫɯɟɦɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬɶ ɩɪɨɫɬɿɪ ɩɨɲɭɤɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɯɟɦ ɦɚɥɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɿ 
ɦɚɥɨɝɨ ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɡɝɨɞɨɦ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɜ ɨɛɦɿɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ 
ɩɪɢ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɿ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɞɥɹ ɞɨɜɟɞɟɧɧɹ ɰɿєʀ 
ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢɫɹ ɡɧɚɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɨɞɧɚɤ ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɧɟɬɪɢɜɿɚɥɶɧɢɯ ɞɨɞɚɧɤɿɜ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɫɩɢɪɚɬɢɫɹ ɧɚ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ. ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɪɨɤɿɜ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ ɱɢɫɥɟɧɧɿ 
ɪɨɛɨɬɢ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɳɨ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ ɰɸ ɝɿɩɨɬɟɡɭ. əɤɳɨ ɜɨɧɚ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɸ, 
ɬɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɡɞɨɛɭɜɚє ɤɪɢɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ; ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɟ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ 
ɤɨɧɰɟɩɰɿɸ ɦɚɥɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ. əɤɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦ ɹɜɧɭ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɩɟɪɟɞ ɿɧɲɢɦɢ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɛɟɡɫɭɦɧɿɜɧɨ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɨɛɪɨɛɰɿ ɜɟɥɢɤɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɿɡɧɢɯ ɫɯɟɦ. 
       Ɂɜɟɪɧɟɦɨɫɹ ɡɧɨɜɭ ɞɨ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ 3.4 ɿ 3.5 ɿ ɧɚ ʀɯɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ 
ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭєɦɨ ɨɛɪɨɛɤɭ ɫɯɟɦ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ. 
      ɉɪɢɤɥɚɞ 3.7 
     ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.4 ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɯɟɦɭ  S0 = **********11 
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ɿ ɩɨɤɚɠɟɦɨ, ɹɤ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜ ɰɿєʀ ɫɯɟɦɢ ɿ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ L=12, ɚ ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ ɿ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɯɟɦɢ S0 ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ d(S0)=1 ɿ o(S0)=2. ɍ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.4 
ɫɯɟɦɿ S0 ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɞɜɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ: 

ɫh3 = [011101110011] 
ch7 = [101011011011] 

     Ɂ ɮɨɪɦɭɥɢ (3.10) ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɩɿɫɥɹ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɫɯɟɦɿ S0, ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɛɿɥɶɲɟ ɚɛɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 2,5. ɇɚɝɚɞɚєɦɨ, ɳɨ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɫ = 1 ɿ  
ɪɬ = 0. ɉɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɫɯɟɦɢ S0 ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɳɨ 
ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ F(S0, 0), ɞɨɪɿɜɧɸє 8 ɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɫɟɪɟɞɧɸ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɭɫɿɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɰɿєʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ F=5,75, ɳɨ ɥɟɝɤɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (3.6) - (3.8). 
      ɍ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.4 ɩɿɫɥɹ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɜ ɧɨɜɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 
ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɱɨɬɢɪɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɫɯɟɦɿ S0: 

Ch1 = [001111011011] 
Ch3 = [111011011011] 
Ch7 = [011101011011] 
Ch8 = [101011110011] 

     ɉɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɫɯɟɦɢ S0 ɭ ɧɨɜɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ F(S0, 1), 
ɫɤɥɚɞɟ 8,25, ɬɨɞɿ ɹɤ ɫɟɪɟɞɧɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɰɿєʀ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ F(1)=7, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɜɢɩɥɢɜɚє ɡ ɮɨɪɦɭɥ (3.6) - (3.8). ɇɨɜɚ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɢɦ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɨɫɨɛɟɣ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɸ (ɜɢɯɿɞɧɨɸ) 
ɩɨɩɭɥɹɰɿєɸ, ɳɨ ɭɠɟ ɜɿɞɡɧɚɱɚɥɨɫɹ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.4. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɭ 
ɧɨɜɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɫɯɟɦɢ S0 ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɤɪɚɳɨɸ, ɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜ ɰɿєʀ ɫɯɟɦɢ - ɜɟɥɢɤɢɦ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɩɨɩɭɥɹɰɿєɸ. 
     ɉɪɢɤɥɚɞ 3.8 
    ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.5 ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɯɟɦɭ S1=1**** 
ɿ ɩɪɨɫɬɟɠɢɦɨ ʀʀ ɨɛɪɨɛɤɭ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 
   ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ L=5, ɚ ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ ɿ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɯɟɦɢ S1, 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ  d(S1) = 0 ɿ o(S1) = 1 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. ɍ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɡ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.5 ɰɿɣ ɫɯɟɦɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɬɪɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ 

ch1 =[10011] 
ch4 =[10101] 
ch6 =[11101] 
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    ɉɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɫɯɟɦɢ S1, ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ  F(S1, 0)=1096 ɿ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɫɟɪɟɞɧɸ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɨɫɨɛɟɣ ɰɿєʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ  
F(0) = 589, ɳɨ ɜɢɩɥɢɜɚє ɡ ɜɢɪɚɡɿɜ (3.6) - (3.8). ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ 
(3.9) ɥɟɝɤɨ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɨɱɿɤɭɜɚɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦ 
ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɩɭɥɭ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɫɯɟɦɿ S1. ȼɨɧɚ ɫɤɥɚɞɟ  
ɋ * 1096/589 = 5,58. ɍ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.5 ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɜ 
ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɣ ɩɭɥ ɜɤɥɸɱɟɧɿ 6 ɬɚɤɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ: ch6, ch4, ch6, ch1, 
ch4, ch6. Ɉɱɿɤɭɜɚɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɫɯɟɦɿ S1, 
ɩɿɫɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɪɫ=1 (ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɦɭɬɚɰɿʀ ɪɬ=0), 
ɹɤ ɥɟɝɤɨ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (3.10), ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 
5,58. ɍ ɧɨɜɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ ɜɤɥɸɱɟɧɨ 6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜ ɫɯɟɦɢ S1. ɐɟ 
ɜɫɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɞɚɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. 
     ɉɪɢɤɥɚɞ 3.9 
     ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.5 ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɯɟɦɭ S2 = 11*** 
ɿ ɩɪɨɫɬɟɠɢɦɨ ʀʀ ɨɛɪɨɛɤɭ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ L = 5, ɚ ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ ɿ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɯɟɦɢ S2 ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ  
d(S2)= 1 ɿ o(S2)=2 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. ɍ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.5 
ɰɿɣ ɫɯɟɦɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɨɞɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ch6=[11101]. Ɍɨɦɭ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɫɯɟɦɢ S2 ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɞɨɪɿɜɧɸє ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ch6 ɿ ɫɤɥɚɞɚє 1683. ȼɨɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
ɫɟɪɟɞɧɸ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɨɫɨɛɟɣ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɪɿɜɧɭ 589. 
ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (3.9) ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɨɱɿɤɭɜɚɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦ 
ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɩɭɥɭ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɫɯɟɦɿ S2. ȼɨɧɚ ɫɤɥɚɞɟ 
1683/589 = 2,86. ɍ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.5 ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɜ 
ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɣ ɩɭɥ ɜɤɥɸɱɟɧɿ 3 ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ [11101], ɹɤɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɫɯɟɦɿ S2. Ɉɱɿɤɭɜɚɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɭ ɧɨɜɿɣ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɫɯɟɦɿ S2, ɩɿɫɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɡ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɪɫ=1 (ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɦɭɬɚɰɿʀ ɪɬ=0), ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 5,58. ɍ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.5 ɭ ɧɨɜɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ ɜɤɥɸɱɟɧɿ 3 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɫɯɟɦɿ S2. ɐɟ 

Ch4=Ch5 = Ch6 = [11101]. 
    ɉɪɢɤɥɚɞ 3.10 
    ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.5 ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɯɟɦɭ S3 = ***11 
ɿ ɩɪɨɫɬɟɠɢɦɨ ʀʀ ɨɛɪɨɛɤɭ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ L= 5, ɚ ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ ɿ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɯɟɦɢ S3 ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ  
d(S3) = 1 ɿ o(S3) = 2 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. ɍ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.5 
ɰɿɣ ɫɯɟɦɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɬɪɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ 

ch1 = [10011] 
ch2 = [00011] 
ch3 = [00111] 
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ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ 3.8 ɿ 3.9 ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɫɯɟɦɢ S3 ɭ 
ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɦɟɧɲɟ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ 
ɨɫɨɛɟɣ ɰɿєʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ F (0)=589 ɿ ɫɤɥɚɞɚє F(S3, 0)=280. Ɉɱɿɤɭɜɚɧɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɩɭɥɭ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɫɯɟɦɿ S3 ɿ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (3.9), ɞɨɪɿɜɧɸє 3*280/589=1,426. ɍ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.5 ɭ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɣ ɩɭɥ ɛɭɥɚ ɜɤɥɸɱɟɧɚ ɨɞɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ 
[10011], ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɯɟɦɿ S3. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ (3.10) 
ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 1,068, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜ 
ɫɯɟɦɢ S3 ɭ ɧɨɜɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. ɍ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.5 ɩɿɫɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɡ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɪɫ=1 (ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɦɭɬɚɰɿʀ ɪɬ=0) ɭ ɧɨɜɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ 
ɛɭɥɚ ɜɤɥɸɱɟɧɚ ɨɞɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɯɟɦɿ S3, ɬɨɛɬɨ 
Ch2 = [10111]. 
     ɉɪɢɤɥɚɞ 3.11 
    ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.5 ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɯɟɦɭ 

S4 = *10** 
ɿ ɩɪɨɫɬɟɠɢɦɨ ʀʀ ɨɛɪɨɛɤɭ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ L = 5, ɚ ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ ɿ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɯɟɦɢ S4 ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ  
d(S4) = 1 ɿ o(SA) = 2 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. ɍ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 
3.5 ɰɿɣ ɫɯɟɦɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ 

ch5 = [01000] 
Ɍɨɦɭ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɫɯɟɦɢ S4 ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ch5 ɿ ɫɤɥɚɞɚє 129. 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɩɪɢɤɥɚɞɨɜɿ 3.10, ɜɨɧɚ ɦɟɧɲɟ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɨɫɨɛɟɣ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 589. 
Ɉɱɿɤɭɜɚɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜ ɫɯɟɦɢ S4 ɭ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨɦɭ ɩɭɥɿ 
ɫɤɥɚɞɚє 129/589 = 0,22, ɳɨ ɜɢɩɥɢɜɚє ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ (3.9). ɍ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
3.5 ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɣ ɩɭɥ (ɩɿɫɥɹ ɫɟɥɟɤɰɿʀ) ɧɟ ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɿ ɨɞɧɿєʀ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɯɟɦɿ S4. ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɱɿɤɭɜɚɧɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜ ɫɯɟɦɢ S4 ɭ ɧɨɜɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ 
(3.10) ɞɥɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɪɫ = 1 ɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɦɭɬɚɰɿʀ  
ɪɬ=0 ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 0,165. ɍ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.5 ɩɿɫɥɹ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɜ ɧɨɜɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ ɧɟ ɛɭɥɚ ɜɤɥɸɱɟɧɚ ɠɨɞɧɚ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɯɟɦɿ S4. 
      Ɂ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ 3.7 - 3.11, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɯ ɨɛɪɨɛɰɿ ɫɯɟɦ, ɦɨɠɧɚ 
ɡɪɨɛɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ. ɐɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɿɥɸɫɬɪɭɸɬɶ ɨɫɧɨɜɧɭ 
ɬɟɨɪɟɦɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ - ɬɟɨɪɟɦɭ ɩɪɨ ɫɯɟɦɢ. ȼɨɧɢ 
ɬɨɪɤɚɸɬɶɫɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɯɟɦ ɧɢɡɶɤɨɝɨ (ɦɚɥɨɝɨ) ɩɨɪɹɞɤɭ ɡ ɦɚɥɢɦ 
ɨɯɨɩɥɟɧɧɹɦ. ɉɪɢɤɥɚɞɢ 3.7 - 3.9 ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜ ɞɚɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɩɨɤɨɥɿɧɧɿ ɞɥɹ 
ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɰɿєʀ ɫɯɟɦɢ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɫɟɪɟɞɧɸ 
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ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɜɫɿɯ ɨɫɨɛɟɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. ɉɪɢɤɥɚɞɢ 3.10 ɿ 3.11 
ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɫɢɬɭɚɰɿɸ, ɤɨɥɢ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɫɯɟɦɢ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɦɟɧɲɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɨɫɨɛɟɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜ ɬɚɤɢɯ ɫɯɟɦ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹɯ ɧɟ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɚ ɧɚɜɩɚɤɢ - ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ʀɦ ɯɪɨɦɨɫɨɦ.  ɉɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɞɥɹ 
ɫɯɟɦ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɿ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɧɟ 
ɪɟєɫɬɪɭєɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ʀɯɧɿɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜ ɭ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɩɨɤɨɥɿɧɧɿ, ɳɨ ɩɨɝɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡ ɬɟɨɪɟɦɨɸ ɩɪɨ ɫɯɟɦɢ. 
     Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɹ ɫɯɟɦ, ɳɨ ɨɛɝɨɜɨɪɸɜɚɥɢɫɹ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ 
3.8 ɿ 3.11, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.23; ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɦɨɠɧɚ  
ɩɪɨɿɥɸɫɬɪɭɜɚɬɢ ɫɯɟɦɢ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ 3.9 ɿ 3.10.  
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Ɋɢɫ. 3.23. Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɫɯɟɦ ɞɥɹ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɯ ɜɿɞ 0 ɞɨ 31, ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɢɯ ɭ ɮɨɪɦɿ 5-ɛɿɬɨɜɢɯ ɞɜɨʀɱɧɢɯ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ f(x) = 2ɯ2

 + 1 (ɩɪɢɤɥɚɞɢ 
3.5, ɚ ɬɚɤɨɠ 3.8 ɿ 3.11). 
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    ɇɚ ɪɢɫ. 3.23 ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɞɨ ɫɯɟɦɢ 1*** (ɩɪɢɤɥɚɞ 3.8) ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.5 ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ch1, ch4 ɿ ch6 ɡ 
ɮɟɧɨɬɢɩɚɦɢ 19, 21, 29 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɚ ɩɿɫɥɹ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨ ɰɿєʀ ɫɯɟɦɢ ɜɠɟ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɭɫɿ ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɜ ɧɨɜɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, ɬɨɛɬɨ Ch1, Ch2, Ch3, Ch4, Ch5, ɿ Ch6 ɡ ɮɟɧɨɬɢɩɚɦɢ 17, 
23, 21, 29, 29, 29 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɞɨ ɫɯɟɦɢ *10** 
(ɩɪɢɤɥɚɞ 3.11) ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.5 ɧɚɥɟɠɢɬɶ 
ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ch5, ɮɟɧɨɬɢɩ ɹɤɨʀ ɞɨɪɿɜɧɸє 8; ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɜɠɟ ɧɟɦɚє ɠɨɞɧɨʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɰɿɣ ɫɯɟɦɿ. 
Ɂɜɟɪɧɿɬɶ ɭɜɚɝɭ (ɪɢɫ. 3.23), ɳɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɦɚɤɫɢɦɿɡɭє ɮɭɧɤɰɿɸ, ɡɚɞɚɧɭ ɜɢɪɚɡɨɦ (3.1), ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ ɫɯɟɦɢ 
1**** ɿ ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɯɟɦɿ *10**. 
     ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɡɚɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɨɛɪɨɛɰɿ ɫɯɟɦ. 
ɋɯɟɦɢ ɦɚɥɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ, ɡ ɦɚɥɢɦ ɨɯɨɩɥɟɧɧɹɦ ɿ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɸ 
ɜɢɳɟ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ, ɪɨɡɦɧɨɠɭɸɬɶɫɹ ɿ ɤɨɦɛɿɧɭɸɬɶɫɹ, ɭ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɜɫɿ ɤɪɚɳɿ ɤɨɞɨɜɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ. Ɍɨɦɭ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɛɭɞɭєɬɶɫɹ (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɰɟɝɥɢɧɨɤ) 
ɲɥɹɯɨɦ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. ɉɪɨɫɬɟ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɧɟ ɡɚɧɚɞɬɨ ɱɚɫɬɨ ɡɧɢɳɭє 
ɫɯɟɦɢ ɡ ɦɚɥɢɦ ɨɯɨɩɥɟɧɧɹɦ, ɨɞɧɚɤ ɥɿɤɜɿɞɭє ɫɯɟɦɢ ɡ ɞɨɫɢɬɶ 
ɜɟɥɢɤɢɦ ɨɯɨɩɥɟɧɧɹɦ. Ɉɞɧɚɤ ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɡɝɭɛɧɿɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɿɣ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ ɞɥɹ ɫɯɟɦ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɣ ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ, 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɫɯɟɦ ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ ɜɟɥɢɤɟ, ɳɨ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɢɡɶɤɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ 
ɞɨɫɢɬɶ ɧɟɩɨɝɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 
      Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɫɯɟɦ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɟ 
ɏɨɥɥɚɧɞɨɦ, ɫɤɥɚɞɚє O(N

3
). ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɞɥɹ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ N ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɭ ɤɨɠɧɿɦ ɩɨɤɨɥɿɧɧɿ ɫɯɟɦ ɦɚє 
ɩɨɪɹɞɨɤ N

3
. 

3.12. Ȼɭɞɿɜɟɥьɧɿ ɛɥɨɤɢ (BuТХНТnР ЛХШМФs) 

       Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɛɥɨɤ (ȻȻ) (building block (BB)), ɹɤ ɦɢ ɜɠɟ 
ɜɿɞɡɧɚɱɚɥɢ, - ɰɟ ɨɞɧɟ ɡ ɤɥɸɱɨɜɢɯ ɩɨɧɹɬɶ ɭ ɬɟɨɪɿʀ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɩɨɪɹɞ ɡɿ ɫɯɟɦɨɸ ɿ ɬɟɨɪɟɦɨɸ ɫɯɟɦ. Ⱦɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɛɥɨɤɿɜ (ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ) ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɜɿɞɧɨɫɢɬɢ ɫɯɟɦɢ ɡ ɦɚɥɨɸ 
ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ, ɦɚɥɢɦ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɿ ɜɢɫɨɤɨɸ 
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ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɸ. ɉɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ȻȻ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɹɤ ɫɟɪɟɞɧɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɨɫɨɛɟɣ, ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɹɤɢɯ ɦɿɫɬɹɬɶ 
ɞɚɧɢɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɛɥɨɤ. ɍ ɝɿɩɨɬɟɡɿ ɩɪɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɛɥɨɤɢ (building 
blocks hypothesis) ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɭ ɦɿɪɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɞɨ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɬɢɦɭɦɭ, ɩɨɪɹɞɨɤ 
ɿ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ. Ɍɨɛɬɨ ɧɚ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɢɫɨɤɨɸ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɸ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɛɥɨɤɢ ɦɚɥɨʀ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ, ɩɨɬɿɦ, ɭ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɨɛɨɪɭ ɿ ɪɟɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ, ɡ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿ 
ɿ "ɞɨɜɝɿ" ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɛɥɨɤɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɝɨɜɨɪɹɬɶ ɩɪɨ ɨɛɪɨɛɤɭ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ (building blocks processing) ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɪɨɛɨɬɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ.  

ȼɢɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɜ ɨɛɪɨɛɰɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ: 
 1. ȱɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ. 
 2. Ɂɦɿɲɭɜɚɧɧɹ. 

    ɉɿɞ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 
(ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ) ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ. ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɹɤɭ ɫɚɦɟ 
ɞɿɥɹɧɤɭ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɦ ɛɥɨɤɨɦ. 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨ ɪɨɡɦɿɪɚɯ ȻȻ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɨɞɢɧ 
ɪɨɡɪɹɞ, ɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ - ɭɫɸ ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ. Ⱥɥɟ ɰɟ ɜ 
ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ, ɚ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ "ɧɟ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ" ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
"ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɿɜ" ɧɚ ɡɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɚ. 
Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɞɥɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ n ɦɨɠɟ ɿɫɧɭɜɚɬɢ ɋ(n, 2) 
ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɡɢɰɿɣ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ 2-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ, ɋ(n, 3) ɪɿɡɧɢɯ 
ɩɨɡɢɰɿɣ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɿ ɬ.ɞ., ɞɟ C(n, m) 
- ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɩɨɥɭɱɟɧɶ ɡ n ɩɨ m (ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɹɤ n!/(m!(n-m)!), ɞɟ 
"!" - ɮɚɤɬɨɪɿɚɥ, ɬɨɛɬɨ n! = 1*2*...*(n-1)*n, ɞɟ "*" - ɩɨɡɧɚɱɚє 
ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɦɧɨɠɟɧɧɹ).  

                                                                                                    
ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɿɦ, ɳɨ, ɧɚɜɿɬɶ ɹɤɳɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ 
ɛɥɨɤɢ ɡɧɚɣɞɟɧɿ, ɜɚɠɤɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɹɤɿ ɡ ɧɢɯ ɜɚɪɬɨ ɡɦɿɲɭɜɚɬɢ 
(ɝɪɭɛɨ ɝɨɜɨɪɹɱɢ, ɩɨɦɿɳɚɬɢ ɜ ɨɞɧɭ ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ), ɚ ɹɤɿ – ɧɿ, ɬɚɤ ɹɤ 
ɜɢɫɨɤɚ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɪɿɡɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɧɟ ɝɚɪɚɧɬɭє 
ɜɢɫɨɤɨʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ʀɯɧɶɨʀ 
ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ.                                                                                              
ɍ ɫɢɥɭ ɩɨɡɧɚɱɟɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɪɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɞɨɫɢɬɶ ɛɚɝɚɬɨ ɭɜɚɝɢ 
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ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ ɿ ɩɿɞɯɨɞɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ (BB-wise) ɨɛɪɨɛɤɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ. Ɍɚɤɨɠ ɿɫɧɭє 
ɞɭɦɤɚ, ɳɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɿ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ є ɤɪɢɬɢɱɧɢɦɢ 
ɭɦɨɜɚɦɢ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɭɫɩɿɲɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ.  

     Ʉɪɿɦ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɿɫɧɭє ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ (building 
block fitness noise). Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɬɨɣ ɫɚɦɢɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɛɥɨɤ ɦɨɠɟ 
ɜɯɨɞɢɬɢ ɹɤ ɭ ɝɚɪɧɿ (ɡ ɩɨɝɥɹɞɭ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ) ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, 
ɬɚɤ ɿ ɜ ɧɟ ɞɭɠɟ, ɬɨ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɰɶɨɝɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɡɚɜɠɞɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɟɹɤɢɦ "ɲɭɦɨɦ". ɐɟ ɭɫɤɥɚɞɧɸє 
ɡɚɞɚɱɭ ɜɢɛɨɪɭ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɧɚɜɿɬɶ 
ɹɤɳɨ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɧɢɯ ɜɢɳɚ, ɧɿɠ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ 
ɿɧɲɨɝɨ, ɡɚɜɠɞɢ є ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɡɪɨɛɢɬɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɢɣ ɜɢɛɿɪ. 
Ƚɨɜɨɪɹɱɢ ɩɨ-ɿɧɲɨɦɭ, ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɛɪɚɧɚ 
ɨɫɨɛɚ ɡ ɦɟɧɲ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɦ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɦ ɛɥɨɤɨɦ. Ƚɪɚɮɿɱɧɨ ɰɟ 
ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ (ɪɢɫ.3.24)  

 

Ɋɢɫ. 3.24. 

     ɇɟɯɚɣ H1 ɿ H2 ɞɜɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɛɥɨɤɢ, ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɹɤɢɯ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ, ɩɪɢɱɨɦɭ 
1Hf ɿ 

2Hf ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

ɫɟɪɟɞɧɿ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɛɥɨɤɿɜ 1 ɿ 2. ɇɟɯɚɣ ɬɚɤɨɠ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ H1 ɛɿɥɶɲɚ, ɧɿɠ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɇ2. əɤɳɨ є 
ɧɟɜɟɥɢɤɟ ɱɢɫɥɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɛɥɨɤɢ, ɬɨ ʀɯ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ, ɿɧɲɢɦɢ 
ɫɥɨɜɚɦɢ, ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ ɜɟɥɢɤɚ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɥɨɳɚ 
ɜɡɚєɦɧɨɝɨ "ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹ" ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɱɧɚ, ɿ, ɨɬɠɟ, ɡɧɚɱɧɚ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɢɛɪɚɬɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɦɟɧɲ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɛɥɨɤ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨɦɭ ɧɚ ɪɢɫ. 3.24, 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɢɛɪɚɬɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ ɡ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɸ ɛɿɥɶɲɟ f' ɿ ɹɤɚ 
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ɭɬɪɢɦɭє ɫɯɟɦɭ ɇ2, ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɥɨɳɿ ɡɚɮɚɪɛɨɜɚɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ 2-ʀ ɫɯɟɦɢ.  əɤɳɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɹɤɿ ɭɬɪɢɦɭɸɬɶ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɛɥɨɤɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɡɛɿɥɶɲɢɜɲɢ ɪɨɡɦɿɪ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ), ɬɨ ɬɨɞɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɢ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɶ 
ɨɛɨɯ ɛɥɨɤɿɜ "ɫɬɢɫɤɭɸɬɶɫɹ", ɬɚɤ ɹɤ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɶ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨ (ɪɢɫ.3.25). Ɍɢɦ ɫɚɦɢɦ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɢɛɨɪɭ ɦɟɧɲ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ.  

 

 
Ɋɢɫ. 3.25. 

    ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɫɩɨɤɨɧɜɿɱɧɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɛɥɨɤɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɫɹ ɹɤ ɫɯɟɦɢ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɬɨɛɬɨ 
ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɞɨ ȽȺ ɡ ɛɿɧɚɪɧɢɦ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹɦ, ɚɧɚɥɨɝɢ ɫɯɟɦ, ɚ ɨɬɠɟ ɿ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ, ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɣ ɜ ɿɧɲɢɯ ɜɢɞɚɯ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ (ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ). ȼɨɱɟɜɢɞɶ, 
ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɞɚɜɧɨ ɜɠɟ ɠɢɜɟ "ɫɜɨʀɦ ɠɢɬɬɹɦ", 
ɨɤɪɟɦɨ ɜɿɞ ɬɟɨɪɟɦɢ ɫɯɟɦ, ɬɚɤ ɹɤ ɡɚ ȻȻ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɭ 
ɞɿɥɹɧɤɭ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɩɨɡɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, 
ɱɢ ɦɨɠɥɢɜɨ ɨɩɢɫɚɬɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɰɟɣ ɛɥɨɤ, ɨɞɧɿєɸ 
ɫɯɟɦɨɸ ɱɢ ɧɿ.  

3.13.  Ɇɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
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       ɍ ɤɥɚɫɢɱɧɨɦɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ (ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨɦɭ ɜ 
ɪɚɡɞ. 3.4 - 3.6 ɿ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ 3.4 ɿ 3.5) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɜɨʀɱɧɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɫɟɥɟɤɰɿɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɥɟɫɚ ɪɭɥɟɬɤɢ ɿ 
ɬɨɱɤɨɜɟ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ (ɡ ɨɞɧɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ). Ⱦɥɹ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɜɨɪɟɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. ȼɨɧɢ ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 
ɿɧɲɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɟɥɟɤɰɿʀ, ɡ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ (ɭ 
ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ), ɡ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ (ɲɥɹɯɨɦ ʀʀ ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɡ ɿɧɲɢɦɢ 
ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚɞɚɱɿ ɭ ɮɨɪɦɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ. 
ȱɫɧɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɜɟɪɫɿʀ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɣ, ɚɥɟ ɿ ɥɨɤɚɥɶɧɿ ɨɩɬɢɦɭɦɢ. ɐɟ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɿ ɧɿɲɿ, ɜɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɡɚ ɚɧɚɥɨɝɿєɸ ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦɢ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɧɿɲɚɦɢ. ȱɧɲɿ ɜɟɪɫɿʀ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ 
ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɞɥɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ ɩɨɲɭɤɭ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɮɭɧɤɰɿɣ. Ɂɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ 
ɬɚɤɨɠ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɜɟɪɫɿʀ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɞɥɹ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦ ɦɚɥɨʀ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ, ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭɸɱɢɯ ɧɿ ɜɟɥɢɤɢɯ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ, ɧɿ ɞɨɜɝɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ. Ȳɯ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦɢ 
ɦɿɤɪɨɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ. 

3.13.1. Ɇɟɬɨɞɢ ɫɟɥɟɤɰɿʀ 
     Ɂɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɿ ɤɨɥɟɫɚ ɪɭɥɟɬɤɢ ɦɟɬɨɞ ɫɟɥɟɤɰɿʀ, ɹɤɢɣ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɭ ɪɚɡɞ. 3.4 ɿ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɨɜɚɧɢɣ ɭ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ 3.4 ɿ 
3.5, ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɞɨɛɨɪɭ ɨɫɨɛɟɣ ɞɥɹ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɡ ɦɟɬɨɸ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ 
ʀɯɧɶɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɹɤ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿɹ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɫɟɥɟɤɰɿʀ, ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɿ ɨɫɨɛɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ʀɯɧɿɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɫɟɥɟɤɰɿʀ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (3.3). Ʉɨɠɧɚ ɨɫɨɛɚ 
ɨɞɟɪɠɭє ɜ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨɦɭ ɩɭɥɿ ɬɚɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɜɨʀɯ ɤɨɩɿɣ, ɹɤɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜɢɪɚɡɨɦ 
                            e(chi) = ps(chi)∙ N,                                          (3.16)                           
ɞɟ N - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦ chi, i=1,2.....N  ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, a ps(chi) 
- ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ chi, ɳɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɿ (3.3). ɋɬɪɨɝɨ ɝɨɜɨɪɹɱɢ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɩɿɣ ɞɚɧɨʀ ɨɫɨɛɢ ɜ 
ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨɦɭ ɩɭɥɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɰɿɥɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɜɿɞ e(chi). ɉɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɮɨɪɦɭɥ (3.3) ɿ (3.16) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɜɟɪɬɚɬɢ ɭɜɚɝɭ ɧɚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 268 

ɬɟ, ɳɨ e(ch1)=F(chi)/ F , ɞɟ F  - ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ.    Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɦɟɬɨɞ ɪɭɥɟɬɤɢ ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɨɞɚɬɧɿ. 
ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ (ɚɥɟ ɧɟ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ). 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɥɟɝɤɨ ɡɜɟɫɬɢ ɞɨ 
ɡɚɞɚɱɿ ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨ. ɍ ɞɟɹɤɢɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹɯ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɦɟɬɨɞ ɪɭɥɟɬɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɲɭɤɭ 
ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɮɭɧɤɰɿʀ (ɚ ɧɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ). ɐɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɞɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɬɪɚɬ, ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɩɨɯɢɛɤɢ ɿ ɬ.ɩ.). əɤ 
ɩɪɢɤɥɚɞ ɬɚɤɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɧɚɡɜɚɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ FlexTool. Ɉɞɧɚɤ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɪɭɥɟɬɤɢ ɭɫɶɨɝɨ ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ 
ɤɥɚɫɭ ɡɚɞɚɱ, ɬɨɛɬɨ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ (ɚɛɨ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ) 
ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɣɨɝɨ ɛɟɡɫɭɦɧɿɜɧɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ. ȱɧɲɚ ɫɥɚɛɤɚ ɫɬɨɪɨɧɚ 
ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɿɦ, ɳɨ ɨɫɨɛɢ ɡ ɞɭɠɟ ɦɚɥɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡɚɧɚɞɬɨ ɲɜɢɞɤɨ ɜɢɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɡ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, 
ɳɨ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɨʀ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 
Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ (ɩ. 3.13.5). 

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɡɧɚɱɟɧɢɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɦɟɬɨɞɚ ɪɭɥɟɬɤɢ 
ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɫɟɥɟɤɰɿʀ. Ɉɞɢɧ ɡ 
ɧɢɯ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɬɭɪɧɿɪɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ (tournament selection). ɉɨɪɹɞ ɡ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɭɥɟɬɤɢ ɿ ɪɚɧɝɨɜɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɿɧ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɨɞɢɧ ɡ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ FlexTool. ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ ɰɿ 
ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɤɥɚɞɧɿɲɟ. 

ɉɪɢ ɬɭɪɧɿɪɧɿɣ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɜɫɿ ɨɫɨɛɢ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɪɨɡɛɢɜɚɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɿɞɝɪɭɩɢ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɜɢɛɨɪɨɦ ɭ ɤɨɠɧɿɣ ɡ ɧɢɯ ɨɫɨɛɢ ɡ ɧɚɣɤɪɚɳɨɸ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɸ. Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɢ ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ: 
ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɧɢɣ ɜɢɛɿɪ (deterministic tournament selection) ɿ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɜɢɛɿɪ (stochastic tournament selection). Ⱦɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɧɢɣ 
ɜɢɛɿɪ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ, ɪɿɜɧɨɸ 1, ɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɜɢɛɿɪ - ɡ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ, ɦɟɧɲɨɸ 1. ɉɿɞɝɪɭɩɢ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɞɨɜɿɥɶɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ, ɚɥɟ 
ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɪɨɡɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɝɪɭɩɢ ɩɨ 2 - 3 ɨɫɨɛɢ ɜ 
ɤɨɠɧɿɣ. Ɍɭɪɧɿɪɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɢɞɚɬɧɢɣ ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɹɤ 
ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɬɚɤ ɿ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɥɟɝɤɨ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɣ ɧɚ ɡɚɞɚɱɿ, ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨɸ 
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ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿєɸ, ɬɨɛɬɨ ɧɚ ɜɢɩɚɞɨɤ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 
ɮɭɧɤɰɿɣ. ɍ ɬɭɪɧɿɪɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɚ ɪɨɡɦɿɪɭ ɩɿɞɝɪɭɩ, ɧɚ 
ɹɤɿ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ (tournament size). Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ, ɳɨ ɬɭɪɧɿɪɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɿє ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɟ, ɧɿɠ ɦɟɬɨɞ 
ɪɭɥɟɬɤɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3.26  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ, ɳɨ ɿɥɸɫɬɪɭє ɦɟɬɨɞ ɬɭɪɧɿɪɧɨʀ 
ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɞɥɹ ɩɿɞɝɪɭɩ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɨɫɨɛɟɣ. Ɍɚɤɭ ɫɯɟɦɭ 
ɥɟɝɤɨ ɭɡɚɝɚɥɶɧɢɬɢ ɧɚ ɩɿɞɝɪɭɩɢ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ. ɐɟ ɨɞɢɧ ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ 
ɞɨɞɚɧɤɿɜ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɫɟɥɟɤɰɿʀ (ɜɿɧ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɿ FlexTool ). 

 

Ɋɢɫ. 3.26. ɋɯɟɦɚ ɬɭɪɧɿɪɧɨʀ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɞɥɹ ɩɿɞɝɪɭɩ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɨɫɨɛɟɣ. 

 
ɉɪɢ ɪɚɧɝɨɜɿɣ ɫɟɥɟɤɰɿʀ (ranking selection) ɨɫɨɛɢ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 

ɪɚɧɠɢɪɭɸɬɫɹ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ʀɯɧɶɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ. ɐɟ 
ɦɨɠɧɚ ɭɹɜɢɬɢ ɫɨɛɿ ɹɤ ɜɿɞɫɨɪɬɨɜɚɧɢɣ ɫɩɢɫɨɤ ɨɫɨɛɟɣ, ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɯ 
ɩɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɿɞ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɯ ɞɨ ɧɚɣɦɟɧɲ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɯ 
(ɚɛɨ ɧɚɜɩɚɤɢ), ɭ ɹɤɨɦɭ ɤɨɠɧɿɣ ɨɫɨɛɿ ɩɪɢɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɱɢɫɥɨ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє 
ʀʀ ɦɿɫɰɟ ɜ ɫɩɢɫɤɭ ɿ ɧɚɡɢɜɚɧɟ ɪɚɧɝɨɦ (rank). Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɩɿɣ Ɇ(k) ɤɨɠɧɨʀ 
ɨɫɨɛɢ, ɜɜɟɞɟɧɢɯ ɭ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨ 
ɚɩɪɿɨɪɧɨ ɡɚɞɚɧɿɣ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɚɧɝɭ ɨɫɨɛɢ. ɉɪɢɤɥɚɞ 
ɬɚɤɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.27. 
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Ɋɢɫ. 3.27. ɉɪɢɤɥɚɞ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɨɩɿɣ 
ɨɫɨɛɢ ɜ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨɦɭ ɩɭɥɿ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɪɚɧɝɭ ɩɪɢ ɪɚɧɝɨɜɿɣ ɫɟɥɟɤɰɿʀ. 

    Ⱦɨɫɬɨʀɧɫɬɜɨ ɪɚɧɝɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɣɨɝɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɹɤ ɞɥɹ ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. ȼɿɧ 
ɬɚɤɨɠ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚє ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɨʀ 
ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɨʀ ɞɥɹ ɦɟɬɨɞɭ ɪɭɥɟɬɤɢ. 

       ȱɫɧɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɫɟɥɟɤɰɿʀ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ 
ɪɚɧɿɲɟ ɦɟɬɨɞɢ (ɪɭɥɟɬɤɢ, ɬɭɪɧɿɪɧɢɣ ɿ ɪɚɧɝɨɜɢɣ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ. ȱɧɲɿ ɦɟɬɨɞɢ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɚɛɨ ʀɯ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɚɛɨ 
ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ - ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɟɬɨɞ ɪɭɥɟɬɤɢ ɡ ɬɭɪɧɿɪɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɤɨɥɢ 
ɩɚɪɢ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɡ ɤɨɠɧɨʀ ɩɚɪɢ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɟɥɟɤɰɿʀ 
ɡɚɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (3.3) ɿ (3.16), ɩɨ ɹɤɢɯ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɩɿɣ, ɳɨ ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɣ 
ɩɭɥ. ɍ ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɨɦɭ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ ɤɨɠɧɚ ɨɫɨɛɚ 
ɨɞɟɪɠɭє ɱɢɫɥɨ ɤɨɩɿɣ, ɪɿɜɧɟ ɰɿɥɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɜɿɞ ɟ(chi), ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɞɪɨɛɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ e(chi), 
ɚ ɿɧɲɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, ɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɩɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɧɨɜɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɡ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɜ 
ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɫɩɢɫɤɭ. ȼ ɿɧɲɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ (ɧɚɡɢɜɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ) 
ɞɪɨɛɨɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ e(chi) ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɹɤ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɭɫɩɿɯɭ ɩɨ 
Ȼɟɪɧɭɥɥɿ ɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ chi, ɞɥɹ ɹɤɨʀ e(chi)=1,5, 
ɨɞɟɪɠɭє ɨɞɧɭ ɤɨɩɿɸ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨ ɿ ɳɟ ɨɞɧɭ - ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ 0,5. 
ɍ ɳɟ ɨɞɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ ɞɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ e(chi) ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɤɨɩɿɣ ɯɪɨɦɨɫɨɦ chi, ɨɛɢɪɚɧɢɯ ɩɨ 
ɦɟɬɨɞɭ ɪɭɥɟɬɤɢ, ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ e(chi) ɲɥɹɯɨɦ 
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ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɚɛɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, ɨɛɪɚɧɨʀ ɞɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ/ɚɛɨ ɦɭɬɚɰɿʀ. 

3.13.2. Ɉɫɨɛɥɢɜɿ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
    əɤ ɨɫɨɛɥɢɜɿ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɬɚɤ 
ɧɚɡɢɜɚɧɭ ɟɥɿɬɚɪɧɭ ɫɬɪɚɬɟɝɿɸ ɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɿɡ 
ɱɚɫɬɤɨɜɨɸ ɡɚɦɿɧɨɸ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. 
     ȿɥɿɬɚɪɧɚ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ (elitist strategy) ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɡɚɯɢɫɬɿ 
ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɿɬɟɪɚɰɿɹɯ. ɍ ɤɥɚɫɢɱɧɨɦɭ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɫɚɦɟ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɨɫɨɛɢ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɧɨɜɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ 
Ɋ(k+1) ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɦɿɫɬɢɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ Ɋ(k). ȿɥɿɬɚɪɧɚ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɜɬɪɚɬɢ ɬɚɤɨʀ ɨɫɨɛɢ. ɐɹ ɨɫɨɛɚ 
ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨ ɜɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɧɨɜɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ. 
    Ƚɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɿɡ ɱɚɫɬɤɨɜɨɸ ɡɚɦɿɧɨɸ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, 
ɿɧɚɤɲɟ ɧɚɡɢɜɚɧɢɣ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɿɡ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦ 
ɫɬɚɧɨɦ (steady-state), ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɛɟɡ ɹɤɢɯ-ɧɟɛɭɞɶ ɡɦɿɧ. 
ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜ ɰɸ ɱɚɫɬɢɧɭ, ɧɟ 
ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɨɩɟɪɚɰɿɹɦ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ. ɑɚɫɬɨ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ 
ɡɚɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɚ ɚɛɨ ɞɜɿ ɨɫɨɛɢ ɡɚɦɿɫɬɶ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɦɭɬɚɰɿʀ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɜɫɿєʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. ɋɚɦɟ ɬɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɿ Evolver. ȼ ɿɧɲɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɚɯ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɭ 
FlexTool, ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɦɨɠɟ ɫɚɦ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɢ - ɹɤɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ (ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ) 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢɫɹ ɛɟɡ ɡɦɿɧ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ. ɐɹ 
ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɧɟ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɪɟɝɭɥɹɪɧɿɣ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɿ ɛɟɡ 
ɡɦɿɧ ɜɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɧɨɜɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ. 

3.13.3. Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ 
     ɍ ɤɥɚɫɢɱɧɨɦɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ 
ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɟ ɬɨɱɤɨɜɟ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɛɭɥɨ 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɜ ɪɚɡɞ. 3.4 ɿ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ 3.4 ɿ 3.5. Ɍɚɤɨɠ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɣ ɿɧɲɿ ɜɢɞɢ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ: ɞɜɨɬɨɱɤɨɜɟ, 
ɛɚɝɚɬɨɬɨɱɤɨɜɟ ɿ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ. 
       Ⱦɜɨɬɨɱɤɨɜɟ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ (two-point crossover), ɹɤ ɜɢɩɥɢɜɚє ɡ 
ɣɨɝɨ ɧɚɡɜɢ, ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɬɨɱɤɨɜɨɝɨ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɬɢɦ, ɳɨ 
ɧɚɳɚɞɤɢ ɭɫɩɚɞɤɨɜɭɸɬɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬɢ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, 
ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɞɜɨɦɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ ɨɛɪɚɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ. 
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Ⱦɥɹ ɩɚɪɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.4 ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 4 ɿ 6 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.28. Ɂɜɟɪɬɚєɦɨ ɭɜɚɝɭ, ɳɨ ɬɚɤɟ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɧɟ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɢɳɟɧɧɹ ɫɯɟɦɢ 1**********1, ɹɤɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє 
ɛɚɬɶɤɨ 2. 

 

Ɋɢɫ. 3.28. ɉɪɢɤɥɚɞ ɞɜɨɬɨɱɤɨɜɨɝɨ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ. 
 
 
   Ȼɚɝɚɬɨɬɨɱɤɨɜɟ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ (multiple-point crossover) ɹɜɥɹє 
ɫɨɛɨɸ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɬɨɱɨɤ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ 
ɬɪɶɨɯ ɬɨɱɨɤ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ, ɪɿɜɧɢɯ 4, 6 ɿ 9, ɿ ɬɚɤɨʀ ɠ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɛɚɬɶɤɿɜ, ɹɤ ɧɚ ɪɢɫ. 3.28, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 
3.29. 

 
            Ɋɢɫ. 3.29. ɉɪɢɤɥɚɞ ɬɪɶɨɯɬɨɱɤɨɜɨɝɨ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ. 

 
     Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩ'ɹɬɢ ɚɛɨ ɛɿɥɶɲɨʀ 
ɧɟɩɚɪɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɨɱɨɤ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɨɞɧɨɬɨɱɤɨɜɟ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɜɜɚɠɚɬɢɫɹ ɱɚɫɬɤɨɜɢɦ ɜɢɩɚɞɤɨɦ 
ɛɚɝɚɬɨɬɨɱɤɨɜɨɝɨ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ. 
      ɉɪɢɤɥɚɞ ɞɜɨɬɨɱɤɨɜɨɝɨ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫ. 3.28, ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɿɥɸɫɬɪɭɜɚɬɢ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɩɨɤɚɡɚɧɢɦ ɧɚ ɪɢɫ. 
3.30. 
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Ɋɢɫ. 3.30. Ⱦɜɨɬɨɱɤɨɜɟ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɡ ɬɨɱɤɚɦɢ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ 4 ɿ 6. 

Ȼɚɝɚɬɨɬɨɱɤɨɜɟ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɬɨɱɨɤ, ɪɿɜɧɢɯ 1,4,6, 9 ɿ 
4, 6, 9, 11 ɞɥɹ ɬɿєʀ ɠ ɩɚɪɢ ɛɚɬɶɤɿɜ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ 
ɿɥɸɫɬɪɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɢɫ. 3.31. 
    Ȼɚɝɚɬɨɬɨɱɤɨɜɟ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɩɚɪɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɬɨɱɨɤ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɿɤɚє ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨɦɭ ɧɚ ɪɢɫ. 3.31. 
    ɋɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɡ ɧɟɩɚɪɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɬɨɱɨɤ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜ 
ɬɚɤɢɣ ɠɟ ɫɩɨɫɿɛ, ɹɤɳɨ ɞɨɞɚɬɢ ɳɟ ɨɞɧɭ ɬɨɱɤɭ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɩɨɡɢɰɿɸ,  ɹɤɚ ɪɿɜɧɚ 0. ɉɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɜɢɳɟ ɩɪɢɤɥɚɞ ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ ɬɨɱɨɤ 
ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɬɚɤɨɠ, ɹɤ ɧɚ ɪɢɫ. 3.31, ɿɡ ɬɨɱɤɚɦɢ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ 0, 4, 6, 9. ɉɪɢ ɩɚɪɧɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɨɱɨɤ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɡɚɦɤɧɟɧɟ ɤɿɥɶɰɟ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.30 ɿ 3.31), ɚ ɬɨɱɤɢ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɡ ɪɿɜɧɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɩɨ ɜɫɶɨɦɭ ʀʀ ɤɨɥɿ. 
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Ɋɢɫ. 3.31. Ȼɚɝɚɬɨɬɨɱɤɨɜɟ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɡ ɱɨɬɢɪɦɚ ɬɨɱɤɚɦɢ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ, ɪɿɜɧɢɦɢ 1, 4, 6, 9 ɿ 4, 6, 9, 11. 
 
      Ɋɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ (uniform crossover), ɿɧɚɤɲɟ ɧɚɡɢɜɚɧɟ 
ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɦ ɚɛɨ ɨɞɧɨɫɬɚɞɿɣɧɢɦ, ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ ɨɛɪɚɧɢɦ ɟɬɚɥɨɧɨɦ, ɳɨ ɜɤɚɡɭє, ɹɤɿ ɝɟɧɢ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɭɫɩɚɞɤɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɜɿɞ ɩɟɪɲɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ (ɿɧɲɿ ɝɟɧɢ ɛɟɪɭɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ). ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɩɚɪɢ ɛɚɬɶɤɿɜ ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɧɚ 
ɪɢɫ. 3.28 - 3.31 ɨɛɪɚɧɨ ɟɬɚɥɨɧ 010110111011, ɭ ɹɤɨɦɭ 1 ɨɡɧɚɱɚє 
ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɝɟɧɚ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ɩɨɡɢɰɿʀ (locus) ɜɿɞ ɛɚɬɶɤɚ 1, ɚ 0 - ɜɿɞ 
ɛɚɬɶɤɚ 2. ɍ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɲɢɣ ɧɚɳɚɞɨɤ. Ⱦɥɹ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɧɚɳɚɞɤɚ ɟɬɚɥɨɧ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɱɢɬɭɜɚɬɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, 
ɩɪɢɱɨɦɭ 1 ɨɡɧɚɱɚє ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɝɟɧɚ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ɩɨɡɢɰɿʀ ɜɿɞ 
ɛɚɬɶɤɚ 2, ɚ 0 - ɜɿɞ ɛɚɬɶɤɚ 1. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɿɤɚє ɬɚɤ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.32. 
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Ɋɢɫ. 3.32. ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ. 

 

     Ɉɩɟɪɚɬɨɪ ɿɧɜɟɪɫɿʀ. ɏɨɥɥɚɧɞ  ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ ɬɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɞɥɹ 
ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɧɚɳɚɞɤɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɯ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ. ɐɟ ɭɠɟ ɜɿɞɨɦɿ ɧɚɦ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɿɧɜɟɪɫɿʀ. ȱɧɜɟɪɫɿɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧɨɱɧɿɣ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɿ; ɩɪɢ ʀʀ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɿ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɚɥɥɟɥɟɣ 
ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ ɨɛɢɪɚɧɢɦɢ ɩɨɡɢɰɿɹɦɢ (locus) ɭ ɯɪɨɦɨɫɨɦɿ. 
ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɰɟɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɛɭɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɚ 
ɚɧɚɥɨɝɿєɸ ɡ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɨʀ ɿɧɜɟɪɫɿʀ, ɜɿɧ ɧɟ 
ɡɚɧɚɞɬɨ ɱɚɫɬɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ. əɤ 
ɩɪɢɤɥɚɞ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɿɧɜɟɪɫɿʀ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ 
[001100111010] ɿ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɨɛɪɚɧɨ ɩɨɡɢɰɿʀ 4 ɿ 10. Ɍɨɞɿ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɿɧɜɟɪɫɿʀ ɨɞɟɪɠɢɦɨ [001101110010]. 

3.13.4. Ɇɟɬɨɞɢ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ 
     ɍ ɤɥɚɫɢɱɧɨɦɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɜɨʀɱɧɟ 
ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ. ȼɨɧɨ ɡɚɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɜɿɞɨɦɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ 
ɡɚɩɢɫɭ ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ ɭ ɞɜɨʀɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ, ɞɟ ɤɨɠɟɧ ɛɿɬ 
ɞɜɨʀɱɧɨɝɨ ɤɨɞɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɱɟɪɝɨɜɨɦɭ ɫɬɟɩɟɧɸ ɰɢɮɪɢ 2. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɜɨʀɱɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ [10011] ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɤɨɞ ɱɢɫɥɚ 
19, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 1*2
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0
 = 19. Ɍɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 

ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɜɫɹ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ 3.1 ɿ 3.5. Ⱦɥɹ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ 
ɞɿɣɫɧɢɯ ɱɢɫɟɥ ɯi  [ɚi, bi] R ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ (3.5) ɬɚɤ, 
ɹɤ ɰɟ ɪɨɛɢɥɨɫɹ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ 3.2 ɿ 3.6. 
     ɍ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ ɦɨɠɧɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɤɨɞ Ƚɪɟɹ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɞɜɨʀɱɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, 
ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɞɜɨɦ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɰɿɥɢɦ ɱɢɫɥɚɦ, ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ 
ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɢɦ ɛɿɬɨɦ. Ɍɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɦɨɠɟ 
ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ ɜɢɩɪɚɜɞɚɧɢɦ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɦɭɬɚɰɿʀ. 
       Ʌɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɟ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ (logarithmic coding) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦ. 
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ȼɨɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭ ɡɚɞɚɱɚɯ ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɨʀ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɩɪɨɫɬɨɪɚɦɢ ɩɨɲɭɤɭ ɪɿɲɟɧɶ. 
     ɉɪɢ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɨɦɭ ɤɨɞɭɜɚɧɧɿ ɩɟɪɲɢɣ ɛɿɬ (α) ɤɨɞɨɜɨʀ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ - ɰɟ ɛɿɬ ɡɧɚɤɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɞɪɭɝɢɣ ɛɿɬ (β) - 
ɛɿɬ ɡɧɚɤɚ ɫɬɟɩɟɧɹ ɰɿєʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɚ ɿɧɲɿ ɛɿɬɢ (bin) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɚɦɨɝɨ ɫɬɟɩɟɧɹ:                                                                                        

[αβ bin] = (-1)
β
 e 101 ]bin[)(  

ɞɟ [bin]10 ɨɡɧɚɱɚє ɞɟɫɹɬɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ, ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɨɝɨ ɭ ɜɢɞɿ 
ɞɜɨʀɱɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ bin. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ,  

[10110] 
ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɤɨɞɨɜɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɱɢɫɥɚ 

ɯ1 =(-1)
0
e 10

1
1101 ][)(

 =e
-6

 =0,002478752 , 
ɚ 

[01010] 
ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɤɨɞɨɜɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɱɢɫɥɚ 

ɯ2 = =(-1)
1
e 10

0
0101 ][)(

 =-e
2
 =-7,389056099 . 

    ɉɨɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩ'ɹɬɢ ɛɿɬɿɜ ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɤɨɞɭɜɚɬɢ ɱɢɫɥɚ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ [-ɟ7

, ɟ7
]. ɐɟ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɢɣ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥ, ɱɢɦ [0, 31] ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.5. Ʌɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɟ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ 
ɛɭɥɨ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ FlexTool  ɹɤ ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ ɨɩɰɿɸ ɞɥɹ 
ɡɚɞɚɱ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ. 
      ɓɟ ɨɞɧɚ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɤɨɞɭɜɚɧɧɿ ɞɿɣɫɧɢɦɢ, ɚ ɧɟ ɞɜɨʀɱɧɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ. ɐɟ 
ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɝɟɧɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɞɿɣɫɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɚɥɥɟɥɿ є 
ɞɿɣɫɧɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ). Ɍɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ, 
ɡɨɤɪɟɦɚ, ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɿ Evolver. 

3.13.5. Ɇɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ 
     Ɇɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ, 
ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ, ɩɨ ɞɜɨɯ ɩɪɢɱɢɧɚɯ. ɉɨ-ɩɟɪɲɟ (ɩɪɨ ɰɟ ɜɠɟ ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɹ 
ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɟɥɟɤɰɿʀ), ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ 
ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɨʀ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. ɉɨ-ɞɪɭɝɟ (ɭ 
ɤɿɧɰɟɜɿɣ ɮɚɡɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ), ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 
ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɚ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ, ɨɞɧɚɤ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɧɟɧɚɛɚɝɚɬɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɇɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɩɨɩɟɪɟɞɢɬɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɟɪɟɞɧɿ ɿ ɧɚɣɤɪɚɳɿ ɨɫɨɛɢ 
ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɳɚɞɤɿɜ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɹɯ, ɳɨ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɧɟɛɚɠɚɧɢɦ ɹɜɢɳɟɦ. ɉɟɪɟɞɱɚɫɧɚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 277 

ɡɛɿɠɧɿɫɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɿɦ, ɳɨ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ 
ɞɨɦɿɧɭɜɚɬɢ ɧɚɣɤɪɚɳɿ, ɚɥɟ ɳɟ ɧɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ. Ɍɚɤɚ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɿɡ ɫɟɥɟɤɰɿєɸ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɤɨɥɟɫɚ ɪɭɥɟɬɤɢ. ɑɟɪɟɡ ɤɿɥɶɤɚ ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɩɪɢ ɫɟɥɟɤɰɿʀ, ɹɤɚ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɛɭɞɟ 
ɫɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɜɢɧɹɬɤɨɜɨ ɡ ɤɨɩɿɣ ɧɚɣɤɪɚɳɨʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɦɚɥɨɣɦɨɜɿɪɧɢɦ, ɳɨ ɫɚɦɟ ɰɹ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɛɭɞɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɿɲɟɧɧɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɜɢɯɿɞɧɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ - ɰɟ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɢɛɿɪɤɚ ɡ 
ɭɫɶɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɨɲɭɤɭ. Ɇɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ 
ɨɯɨɪɨɧɹє ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ ɜɿɞ ɞɨɦɿɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɿ 
ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɡɚɩɨɛɿɝɚє ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɿɣ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 
      Ɇɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ. Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ 3 ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɢ 
ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ: ɥɿɧɿɣɧɟ, ɫɿɝɦɚ-ɜɿɞɫɿɤɚɧɧɹ ɿ ɫɬɟɩɟɧɟɜɟ. 
         Ʌɿɧɿɣɧɟ ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ (linear scaling) ɩɨɥɹɝɚє ɜ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ F ɞɨ ɮɨɪɦɢ F‘ ɱɟɪɟɡ 
ɥɿɧɿɣɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɞɭ 

F’=a∙ F + b, 
ɞɟ ɚ ɿ b - ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ, ɹɤɿ ɜɚɪɬɨ ɩɿɞɛɢɪɚɬɢ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ 
ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɿɫɥɹ ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɥɨ ɛ ʀʀ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɞɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ, ɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɿɫɥɹ 
ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ ɛɭɥɨ ɛ ɤɪɚɬɧɢɦ ʀʀ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɪɚɬɧɨɫɬɿ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 1,2 ɞɨ 
2. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɬɟɠɢɬɢ ɡɚ ɬɢɦ, ɳɨɛ ɮɭɧɤɰɿɹ F‘ ɧɟ ɩɪɢɣɦɚɥɚ 
ɜɿɞ‘єɦɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
     ɋɿɝɦɚ-ɜɿɞɫɿɤɚɧɧɹ (sigma truncation) - ɦɟɬɨɞ ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ, 
ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ F ɞɨ ɮɨɪɦɢ 
F‘ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɪɚɡɭ 

F’ = F + ( F


- c ∙ ı), 

ɞɟ F


 ɩɨɡɧɚɱɚє ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɨ 
ɜɫɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɫ - ɦɚɥɟ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ (ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɿɞ 1 ɞɨ 
5), ɚ ı - ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɨ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. əɤɳɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ F‘ ɜɿɞ‘єɦɧɿ, ɬɨ ɜɨɧɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦɢ ɧɭɥɟɜɿ. 
     ɋɬɟɩɟɧɟɜɟ ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ (power law scaling) ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 
ɦɟɬɨɞ ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ F 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɶɫɹ ɞɨ ɮɨɪɦɢ F‘ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɪɚɡɭ  
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F’ = F
k
, 

ɞɟ k - ɱɢɫɥɨ, ɛɥɢɡɶɤɟ 1. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ k ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ 
ɟɦɩɿɪɢɱɧɨ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɩɟɰɢɮɿɤɢ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ k = 1,005. 

3.13.6. ɇɿɲɿ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ 
     ɍ ɪɿɡɧɢɯ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɦɚɬɢ 
ɫɩɪɚɜɭ ɡ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɤɿɥɶɤɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɭ ɬɚɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ 
ɬɿɥɶɤɢ ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɣ ɨɩɬɢɦɭɦ, ɚɥɟ ɹɤɳɨ є ɤɿɥɶɤɚ ɨɩɬɢɦɭɦɿɜ ɡ ɬɢɦ 
ɫɚɦɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɬɨ ɜɿɧ ɜɿɞɲɭɤɭє ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɢɧ ɡ ɧɢɯ. ɍ ɞɟɹɤɢɯ 
ɡɚɞɚɱɚɯ ɛɭɜɚє ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɡɧɚɣɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɣ ɨɩɬɢɦɭɦ, 
ɚɥɟ ɿ ɥɨɤɚɥɶɧɿ ɨɩɬɢɦɭɦɢ (ɧɟ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ ɭɫɿ). Ʉɨɧɰɟɩɰɿɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ ɩɿɞɯɨɞɭ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɜɿɞɨɦɢɯ ɡ 
ɛɿɨɥɨɝɿʀ ɩɨɧɹɬɬɹɯ ɧɿɲ ɿ ɜɢɞɿɜ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ɜɟɥɢɤɭ ɱɚɫɬɢɧɭ 
ɨɩɬɢɦɭɦɿɜ. ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɣ ɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ 
ɦɟɬɨɞ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɿɲ ɿ ɜɢɞɿɜ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɿɣ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɫɩɿɜɭɱɚɫɬɿ (sharing function). ɐɹ ɮɭɧɤɰɿɹ ɜɢɡɧɚɱɚє ɪɿɜɟɧɶ 
ɛɥɢɡɶɤɨɫɬɿ ɿ ɫɬɟɩɿɧɶ ɫɩɿɜɭɱɚɫɬɿ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. 
Ɏɭɧɤɰɿɹ ɫɩɿɜɭɱɚɫɬɿ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ s(dij), ɞɟ dij - ɦɿɪɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦɢ chi ɿ chj. ɍ ɩɪɨɝɪɚɦɿ FlexTool  ɰɹ ɜɿɞɫɬɚɧɶ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ 

p

k min,kmaxk

j,ki,k

ij
)xx(

xx
d

1
2

 

ɞɟ ɪ ɨɡɧɚɱɚє ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɡɚɞɚɱɿ, ɯk,min ɿ xk,max ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ k-ɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, xki 
ɿ xkj - ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ k-ɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ i-ʀ ɿ j-ʀ ɨɫɨɛɟɣ. 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ʀɦ ɮɟɧɨɬɢɩɿɜ. 
      Ɏɭɧɤɰɿɹ ɫɩɿɜɭɱɚɫɬɿ s(dij) ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ: 
                                        0 ≤ s(dij) ≤ 1 ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ dij, 
                                              s(0) = 1,  

                                         
ijd
lim s(dij) = 0 

Ɉɞɧɚ ɡ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɰɿ ɭɦɨɜɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ, ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 
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s(dij)=
виɩадкɭɩɪɨɬивɧɨɦɭв

,dякщɨ,)/d( sijsij

0

1
  

ɞɟ ıs ɿ ω - ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ. 
       ɍ ɩɪɨɝɪɚɦɿ FlexTool ıs=0,5 * q

-1/p
, ɞɟ q ɩɨɡɧɚɱɚє ɡɪɚɡɤɨɜɭ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɿɤɿɜ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɹɤɚ ɨɩɬɢɦɿɡɭєɬɶɫɹ. ɐɹ ɮɭɧɤɰɿɹ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ω ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ 1, ɳɨ ɨɡɧɚɱɚє 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɫɬɟɩɿɧɶ ɫɩɿɜɭɱɚɫɬɿ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɨɫɨɛɟɣ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɧɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ chi, 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ 

                                        Fs(chi)= N

i

ij

i

)d(s

)ch(F

1

                               (3.17)                       

ɞɟ N ɩɨɡɧɚɱɚє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. 
     əɤɳɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ chi ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɫɜɨʀɣ ɧɿɲɿ ɧɚ ɫɚɦɨɬɿ, ɬɨ 
Fs(chi)=F(chi). ɍ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿ ɫɬɟɩɟɧɟɜɿ 
ɛɥɢɡɶɤɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɳɨ  є ɫɭɫɿɞɚɦɢ. Ɂ ɜɢɪɚɡɭ (3.17) ɜɢɩɥɢɜɚє, 
ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɯɨɠɢɯ ɨɞɧɚ ɧɚ ɨɞɧɭ (ɬɨɛɬɨ 
ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɢɯ ɞɨ ɨɞɧɿєʀ ɿ ɬɿɣ ɠɟ ɧɿɲɿ) ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɨɛɦɟɠɟɧɨ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɬɚɤɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ. ɍ ɩɪɨɝɪɚɦɿ FlexTool ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡ ɧɿɲɚɦɢ ɦɟɬɨɞ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɜɟɪɲɚɥɶɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ. 
    Є ɬɚɤɨɠ ɿ ɪɿɡɧɿ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɿɲ ɞɥɹ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɿɪɭ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦɢ ɧɟ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɮɟɧɨɬɢɩɭ (ɬɨɛɬɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚɞɚɱɿ), ɚ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɝɟɧɨɬɢɩɭ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɦ ɮɭɧɤɰɿʀ ɫɩɿɜɭɱɚɫɬɿ ɛɭɞɟ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɏɟɦɦɿɧɝɚ ɦɿɠ 
ɤɨɞɨɜɢɦɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɹɦɢ. ȼɿɞɨɦɿ ɣ ɿɧɲɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡ ɧɿɲɚɦɢ. 

3.13.7. Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɞɥɹ 
ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥьɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 

      Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɡɚɞɚɱ, ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɦɚɸɬɶ ɨɞɢɧ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, 
ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɿ 
ɪɿɲɟɧɧɹ,  ɹɤɟ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɨɩɬɢɦɿɡɭє ɛɿɥɶɲ ɧɿɠ ɨɞɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ. ɍ 
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ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɲɭɤɚєɬɶɫɹ ɞɟɹɤɢɣ ɤɨɦɩɪɨɦɿɫ, ɭ ɪɨɥɿ ɹɤɨɝɨ 
ɜɢɫɬɭɩɚє ɪɿɲɟɧɧɹ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɜ ɡɦɿɫɬɿ ɉɚɪɟɬɨ. ɉɪɢ 
ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɿɣ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɟ єɞɢɧɚ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɭ ɮɨɪɦɭ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜ ɡɜɢɱɚɣɧɨɦɭ ɡɦɿɫɬɿ, ɚ ɦɧɨɠɢɧɭ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɭ ɡɦɿɫɬɿ ɉɚɪɟɬɨ. Ʉɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɦɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɜɢɛɪɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡ ɰɿєʀ ɦɧɨɠɢɧɢ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ 
ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜ ɡɦɿɫɬɿ ɉɚɪɟɬɨ (ɫɢɦɜɨɥɚɦɢ  
ɯ, ɭ ɛɭɞɟɦɨ ɩɨɡɧɚɱɚɬɢ ɮɟɧɨɬɢɩɢ). 
    Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ 3.3 
     Ɋɿɲɟɧɧɹ ɯ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɞɨɦɿɧɭɸɱɢɦ, ɹɤɳɨ ɿɫɧɭє ɪɿɲɟɧɧɹ ɭ, ɧɟ 
ɝɿɪɲɟ ɱɢɦ ɯ, ɬɨɛɬɨ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɭєɦɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ  
fi,j=1,2, ...,m, 

                         fi(x) ≤ fi(y) ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ fi,  

                         fi(x) ≥ fi(y) ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ fi. 

     Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ 3.4 
       əɤɳɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɧɟ ɞɨɦɢɧɭєɦɟ ɧɿɹɤɢɦ ɿɧɲɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ, ɬɨ ɜɨɧɨ 
ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɟɞɨɦɢɧɭєɦɢɦ ɚɛɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɭ ɡɦɿɫɬɿ ɉɚɪɟɬɨ. 
ȱɫɧɭє ɤɿɥɶɤɚ ɤɥɚɫɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ 
ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. Ɉɞɢɧ ɡ ɧɢɯ - ɰɟ ɦɟɬɨɞ ɡɜɚɠɟɧɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ (method of objective weighting), ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɹɤɨɝɨ 
ɨɩɬɢɦɿɡɭєɦɿ ɮɭɧɤɰɿʀ fi, ɡ ɜɚɝɚɦɢ wi ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ єɞɢɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ 

m

i

ii )x(fw)x(f
1

, 

ɞɟ wi  [0,1] ɿ 
m

i

iw
1

1 

Ɋɿɡɧɿ ɜɚɝɢ ɞɚɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜ ɡɦɿɫɬɿ ɉɚɪɟɬɨ. 
    ȱɧɲɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɜɿɞɨɦɢɣ ɹɤ ɦɟɬɨɞ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ (method of 
distance function). ȱɞɟɹ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɧɚɱɟɧɶ 
fi(x) ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɭi, ɬɨɛɬɨ 

rm

i

r

ii |y)x(f|)x(f

1

1

 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ r= 2. ɐɟ ɦɟɬɪɢɤɚ ɗɜɤɥɿɞɚ. 
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    ɓɟ ɨɞɢɧ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ 
ɩɨɞɿɥɨɦ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɧɚ ɩɿɞɝɪɭɩɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ  
(sub-populations), ɤɨɠɧɚ ɡ ɹɤɢɯ «ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє» ɡɚ ɨɞɧɭ ɨɩɬɢɦɿɡɭєɦɭ 
ɮɭɧɤɰɿɸ. ɋɟɥɟɤɰɿɹ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, 
ɨɞɧɚɤ ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɛɟɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ 
ɝɪɚɧɢɰɶ ɩɿɞɝɪɭɩ. 
     Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɭ 
ɩɪɨɝɪɚɦɿ FlexTool. ɋɟɥɟɤɰɿɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɬɭɪɧɿɪɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ «ɤɪɚɳɚ» ɨɫɨɛɚ ɭ ɤɨɠɧɿɣ ɩɿɞɝɪɭɩɿ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɭɧɿɤɚɥɶɧɚ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɩɿɞɝɪɭɩɢ. ɋɯɟɦɚ 
ɬɚɤɨʀ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɞɜɨɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɧɚ ɪɢɫ. 3.33; ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɪɢɫɭɧɤɭ F1 ɿ F2 ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɜɿ ɪɿɡɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ. ɐɹ ɫɯɟɦɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɿ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɨʀ ɧɚ ɪɢɫ. 
3.26, ɡ ɬɿєɸ ɪɿɡɧɢɰɟɸ, ɳɨ ɧɚ ɛɿɥɶɲ ɪɚɧɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɜɫɿ ɩɿɞɝɪɭɩɢ 
ɨɰɿɧɸɜɚɥɢɫɹ ɩɨ ɨɞɧɿɣ ɿ ɬɿɣ ɠɟ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ. 
«ɇɚɣɤɪɚɳɚ» ɨɫɨɛɚ ɡ ɤɨɠɧɨʀ ɩɿɞɝɪɭɩɢ ɡɦɿɲɭєɬɶɫɹ ɡ ɿɧɲɢɦɢ 
ɨɫɨɛɚɦɢ, ɿ ɜɫɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɭ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɨɞɧɿєʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. ɋɯɟɦɭ ɧɚ 
ɪɢɫ. 3.33 ɦɨɠɧɚ ɥɟɝɤɨ ɭɡɚɝɚɥɶɧɢɬɢ ɧɚ ɛɿɥɶɲɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɨɩɬɢɦɿɡɭєɦɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ. ɉɪɨɝɪɚɦɚ FlexTool ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɞɧɨɱɚɫɧɭ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɸ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɮɭɧɤɰɿɣ. 
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Ɋɢɫ. 3.33. ɋɯɟɦɚ ɬɭɪɧɿɪɧɨʀ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɨ ɞɜɨɯ ɮɭɧɤɰɿɹɯ. 
 

3.13.8. Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ ɦɿɤɪɨɚɥɝɨɪɢɬɦɢ 
       Ƚɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɦɿɤɪɨɚɥɝɨɪɢɬɦ - ɰɟ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɹɤɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ, ɳɨ 
ɧɟ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɿ ɞɨɜɝɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ. Ɍɚɤɿ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɛɦɟɠɟɧɨɦɭ ɱɚɫɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɪɿɲɟɧɧɹ (ɧɟ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ ɝɥɨɛɚɥɶɧɟ) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɧɚɣɬɢ ɲɜɢɞɤɨ. Ɇɨɜɚ ɣɞɟ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨɛ ɧɟ ɪɨɛɢɬɢ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɢɯ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ, ɡɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɿɬɟɪɚɰɿɣ. Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ 
ɦɿɤɪɨɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɬɪɨɯɢ ɝɿɪɲɿ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɨɞɧɚɤ 
ɡɚɨɳɚɞɠɭɸɬɶ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚ. əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ 
ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɦɿɤɪɨɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool. 
ȼɿɧ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɲɿɫɬɶ ɤɪɨɤɿɜ. 
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     1. ɋɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ ɡ ɱɢɫɥɨɦ ɨɫɨɛɟɣ, ɪɿɜɧɢɦ ɩ'ɹɬɢ. 
Ɇɨɠɧɚ ɚɛɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɛɪɚɬɢ ɜɫɿ ɩ'ɹɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɚɛɨ 
ɡɛɟɪɟɝɬɢ ɨɞɧɭ «ɝɚɪɧɭ» ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɭ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ 
ɿɬɟɪɚɰɿɹɯ, ɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ «ɞɨɛɪɚɬɢ» ɱɨɬɢɪɢ ɿɧɲɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ. 

     2. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɭ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɿ ɜɢɛɪɚɬɢ ɤɪɚɳɭ ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ. ɉɨɡɧɚɱɢɬɢ ʀʀ ɧɨɦɟɪɨɦ 5 ɿ 
ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ (ɟɥɿɬɚɪɧɚ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ). 
     3. ȼɢɛɪɚɬɢ ɞɥɹ ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɿɧɲɿ ɱɨɬɢɪɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɬɭɪɧɿɪɧɨʀ ɫɟɥɟɤɰɿʀ (ɧɚɣɤɪɚɳɚ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɬɚɤɨɠ ɛɟɪɟ ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɡɦɚɝɚɧɧɿ ɡɚ ɩɪɚɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ʀʀ 
ɤɨɩɿʀ ɜ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɣ ɩɭɥ). ɍ ɯɨɞɿ ɬɭɪɧɿɪɧɨʀ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ 
ɝɪɭɩɭɸɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɚɪɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ 
ɩɨ ɫɭɫɿɞɫɬɜɭ, ɡɦɚɝɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɱɨɬɢɪɢ ɦɿɫɰɹ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɹ. ȼɚɪɬɨ 
ɡɜɟɪɬɚɬɢ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɬɟ, ɳɨɛ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɚ ɩɚɪɚ ɧɟ ɫɤɥɚɞɚɥɚɫɹ ɡ ɞɜɨɯ 
ɤɨɩɿɣ ɨɞɧɿєʀ ɿ ɬɿєʀ ɠ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ.  
     4. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ 1; ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɦɭɬɚɰɿʀ 
ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɪɿɜɧɭ 0. 
     5. ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɡɛɿɠɧɿɫɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ (ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɦɿɪɢ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɝɟɧɨɬɢɩɿɜ ɚɛɨ ɮɟɧɨɬɢɩɿɜ). ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɞɨ ɤɪɨɤɭ 1. 
    6. ɉɟɪɟɣɬɢ ɞɨ ɤɪɨɤɭ 2. 
    ɉɨɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɦɿɤɪɨɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɪɨɡɦɿɪ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɿ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɟɥɿɬɚɪɧɚ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ, ɳɨ ɡɚɩɨɛɿɝɚє ɜɬɪɚɬɿ «ɝɚɪɧɢɯ» ɯɪɨɦɨɫɨɦ. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɪɨɡɦɿɪ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ, ɬɨ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɚ ɫɟɥɟɤɰɿɹ. ɋɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ 1. Ɇɭɬɚɰɿɹ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɚ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɞɨɫɬɚɬɧɹ 
ɪɨɡɦɚʀɬɿɫɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɧɨɜɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɩɪɢ 
ɤɨɠɧɿɦ «ɪɟɫɬɚɪɬɿ» ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɬɨɛɬɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɞɨ ɤɪɨɤɭ 
1 ɩɪɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɿ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ «ɫɬɚɪɬɭ» ɿ «ɪɟɫɬɚɪɬɭ» 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɨʀ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ; 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɦɿɤɪɨɚɥɝɨɪɢɬɦ ɡɚɜɠɞɢ ɲɭɤɚє ɧɚɣɤɪɚɳɿ ɪɿɲɟɧɧɹ. 
Ƚɨɥɨɜɧɚ ɦɟɬɚ ɣɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɹɤɧɚɣɲɜɢɞɲɨɦɭ 
ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ (ɚɛɨ ɦɚɣɠɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ) ɪɿɲɟɧɧɹ. 
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3.14. Ɇɨɞɟɥɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɿ 
ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɜɿɞɛɨɪɭ ɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ 

ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ 

      ɇɢɠɱɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɨɩɢɫ ɞɟɹɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ. ɉɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɥɚɫɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɶ ɰɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɟ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɞɭɠɟ 
ɛɚɝɚɬɨ ɱɨɝɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, ɨɞɧɚɤ, ɨɩɢɫɭɜɚɧɿ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɚɪɚɥɟɥɿɡɦ) ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ ɤɨɪɢɫɧɢɦɢ.  

1. Canonical GA (J. Holland) 

     Ⱦɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ є ɤɥɚɫɢɱɧɨɸ. ȼɨɧɚ ɛɭɥɚ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ Ⱦɠɨɧɨɦ ɏɨɥɥɚɧɞɨɦ ɭ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɿ "Ⱥɞɚɩɬɚɰɿɹ ɜ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɿ ɲɬɭɱɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ" (1975). ɑɚɫɬɨ ɦɨɠɧɚ ɡɭɫɬɪɿɬɢ 
ɨɩɢɫ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ȽȺ (Simple GA, D. GШХНЛОrР), ɜɿɧ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɤɚɧɨɧɿɱɧɨɝɨ ɬɢɦ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɚɛɨ ɪɭɥɟɬɨɱɧɢɣ, ɚɛɨ ɬɭɪɧɿɪɧɢɣ 
ɜɿɞɛɿɪ. Ɇɨɞɟɥɶ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨɝɨ ȽȺ ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ:  

 Ɏɿɤɫɨɜɚɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ.  
 Ɏɿɤɫɨɜɚɧɚ ɪɨɡɪɹɞɧɿɫɬɶ ɝɟɧɿɜ.  
 ɉɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɜɿɞɛɿɪ.  
 Ɉɫɨɛɢ ɞɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ.  

 Ɉɞɧɨɬɨɱɤɨɜɢɣ ɤɪɨɫɨɜɟɪ ɿ ɨɞɧɨɬɨɱɤɨɜɚ ɦɭɬɚɰɿɹ.  
 ɇɚɫɬɭɩɧɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɡ ɧɚɳɚɞɤɿɜ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ 

ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɛɟɡ "ɟɥɿɬɢɡɦɭ". ɇɚɳɚɞɤɢ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɹ ɫɜɨʀɯ 
ɛɚɬɶɤɿɜ.  

 

2. Genitor (D. Whitley) 

      ɍ ɞɚɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɚ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ 
ɞɨɛɨɪɭ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ, ɹɤ ɿ ɩɨɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ, ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɿɧɿɰɿɸєɬɶɫɹ ɿ ʀʀ 
ɨɫɨɛɢ ɨɰɿɧɸɸɬɶɫɹ. ɉɨɬɿɦ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ ɞɜɿ 
ɨɫɨɛɢ, ɫɯɪɟɳɭɸɬɶɫɹ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɢɧ ɧɚɳɚɞɨɤ, ɳɨ 
ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɿ ɡɚɣɦɚє ɦɿɫɰɟ ɧɚɣɦɟɧɲ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨʀ ɨɫɨɛɢ. ɉɿɫɥɹ 
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ɰɶɨɝɨ ɡɧɨɜɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ 2 ɨɫɨɛɢ, ɿ ʀɯɧɿɣ 
ɧɚɳɚɞɨɤ ɡɚɣɦɚє ɦɿɫɰɟ ɨɫɨɛɢ ɡ ɧɚɣɧɢɠɱɨɸ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɸ. ɍ 
ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɧɚ ɤɨɠɧɿɦ ɤɪɨɰɿ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɨɛɧɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ 
ɨɞɧɚ ɨɫɨɛɚ. ɉɿɞɜɨɞɹɱɢ ɩɿɞɫɭɦɤɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɪɢɫɢ:  

 Ɏɿɤɫɨɜɚɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ.  
 Ɏɿɤɫɨɜɚɧɚ ɪɨɡɪɹɞɧɿɫɬɶ ɝɟɧɿɜ.  
 Ɉɫɨɛɢ ɞɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ.  

 Ɉɛɦɟɠɟɧɶ ɧɚ ɬɢɩ ɤɪɨɫɨɜɟɪɚ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ ɧɟɦɚє.  
 ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɨɫɨɛɟɣ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɨɞɢɧ 

ɧɚɳɚɞɨɤ, ɳɨ ɡɚɣɦɚє ɦɿɫɰɟ ɧɚɣɦɟɧɲ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨʀ 
ɨɫɨɛɢ.  

3. Hybrid algorithm (L. "Dave" Davis) 

       ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɿɛɪɢɞɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɛ'єɞɧɚɬɢ 
ɩɟɪɟɜɚɝɢ ȽȺ ɡ ɩɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɤɥɚɫɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ. ɋɩɪɚɜɚ ɜ ɬɿɦ, ɳɨ 
ȽȺ є ɪɨɛɚɫɬɧɢɦɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɜɨɧɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ 
ɝɚɪɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥɶɲ ɜɚɠɤɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɜ ɫɢɥɭ 
ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. Ɍɨɦɭ ɜɢɧɢɤɥɚ ɿɞɟɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ȽȺ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɞɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɡɜɭɠɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɨɲɭɤɭ ɧɚɜɤɨɥɨ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ, ɚ 
ɩɨɬɿɦ ɭɡɹɜɲɢ ɤɪɚɳɭ ɨɫɨɛɭ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɨɞɢɧ ɡ "ɤɥɚɫɢɱɧɢɯ" 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ:  

 Ɏɿɤɫɨɜɚɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ.  
 Ɏɿɤɫɨɜɚɧɚ ɪɨɡɪɹɞɧɿɫɬɶ ɝɟɧɿɜ.  
 Ȼɭɞɶ-ɹɤɿ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɜɿɞɛɨɪɭ ɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 

ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ  

 Ɉɛɦɟɠɟɧɶ ɧɚ ɬɢɩ ɤɪɨɫɨɜɟɪɚ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ ɧɟɦɚє.  
 ȽȺ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɟɬɚɩɿ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɭ ɪɨɛɨɬɭ 

ɜɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɤɥɚɫɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ.  
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      ɍɹɜɢɦɨ ɫɨɛɿ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɫɢɬɭɚɰɿɸ. ɍ ɞɟɹɤɨɦɭ ɨɤɟɚɧɿ є ɝɪɭɩɚ 
ɛɥɢɡɶɤɨɥɟɠɚɱɢɯ ɨɫɬɪɨɜɿɜ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɠɢɜɭɬɶ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɨɫɨɛɟɣ 
ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɭ. ɐɿ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɿ ɬɿɥɶɤɢ ɡɪɿɞɤɚ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɨɛɦɿɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɚɦɢ ɦɿɠ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹɦɢ. Ɉɫɬɪɿɜɧɚ 
ɦɨɞɟɥɶ ȽȺ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɨɩɢɫɚɧɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɥɹ ɩɨɲɭɤɭ ɪɿɲɟɧɧɹ. 
ȼɚɪɿɚɧɬ, ɛɟɡɭɦɨɜɧɨ, ɰɿɤɚɜɢɣ ɿ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɪɿɡɧɨɜɢɞɿɜ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ 
ȽȺ. Ⱦɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ:  

 ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ 
ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ.  

 Ɏɿɤɫɨɜɚɧɚ ɪɨɡɪɹɞɧɿɫɬɶ ɝɟɧɿɜ.  
 Ȼɭɞɶ-ɹɤɿ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɞɨɛɨɪɭ ɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 

ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. Ɇɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ 
ɬɚɤ, ɳɨ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹɯ ɛɭɞɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ 
ɪɿɡɧɿ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ, ɯɨɱɚ ɧɚɜɿɬɶ ɨɞɢɧ ɜɚɪɿɚɧɬ ɞɚє 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ "ɨɫɬɪɨɜɚɯ".  

 Ɉɛɦɟɠɟɧɶ ɧɚ ɬɢɩ ɤɪɨɫɨɜɟɪɚ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ ɧɟɦɚє.  
 ȼɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɨɛɦɿɧ ɨɫɨɛɚɦɢ ɦɿɠ "ɨɫɬɪɨɜɚɦɢ". əɤɳɨ 

ɦɿɝɪɚɰɿɹ ɛɭɞɟ ɡɚɧɚɞɬɨ ɚɤɬɢɜɧɨɸ, ɬɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɨɫɬɪɿɜɧɨʀ 
ɦɨɞɟɥɿ ɛɭɞɭɬɶ ɡɝɥɚɞɠɟɧɿ ɿ ɜɨɧɚ ɛɭɞɟ ɧɟ ɞɭɠɟ ɫɢɥɶɧɨ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɜɿɞ ɦɨɞɟɥɟɣ ȽȺ ɛɟɡ ɩɚɪɚɥɟɥɿɡɦɭ.  

5. CHC (Eshelman) 

      CHC ɪɨɡɲɢɮɪɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ Cross-population selection, 
Heterogenous recombination and Cataclysmic mutation. Ⱦɚɧɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɨɫɢɬɶ ɲɜɢɞɤɨ ɫɯɨɞɢɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɬɟ, ɳɨ ɜ ɧɶɨɦɭ ɧɟɦɚє 
ɦɭɬɚɰɿɣ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ, ɿ ɞɨɛɿɪ 
ɨɫɨɛɟɣ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɿ ɦɿɠ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɦɢ 
ɨɫɨɛɚɦɢ, ɿ ɦɿɠ ʀɯ ɧɚɳɚɞɤɚɦɢ. ɍ ɫɢɥɭ ɰɶɨɝɨ ɩɿɫɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɞɟɹɤɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɟɪɟɡɚɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɤɪɚɳɚ 
ɨɫɨɛɚ ɤɨɩɿɸєɬɶɫɹ ɜ ɧɨɜɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ, ɚ ɨɫɨɛɢ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɹ, є 
ɫɢɥɶɧɨɸ ɦɭɬɚɰɿєɸ (ɦɭɬɭє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɬɪɟɬɢɧɚ ɛɿɬɿɜ ɭ ɯɪɨɦɨɫɨɦɿ) 
ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɿ ɩɨɲɭɤ ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ. ɓɟ ɨɞɧɿєɸ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɨɸ ɪɢɫɨɸ є 
ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ: ɜɫɿ ɨɫɨɛɢ ɪɨɡɛɢɜɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɚɪɢ, ɩɪɢɱɨɦɭ 
ɫɯɪɟɳɭɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɬɿ ɩɚɪɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɨɫɨɛɟɣ ɿɫɬɨɬɧɨ 
ɪɿɡɧɚ (ɯɟɦɦɿɧɝɨɜɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɛɿɥɶɲɚ ɞɟɹɤɨʀ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɩɥɸɫ ɦɨɠɥɢɜɿ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɧɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɤɪɚɣɧɿɦɢ ɛɿɬɚɦɢ, ɳɨ 
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ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ,). ɉɪɢ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɚɤ 
ɧɚɡɢɜɚɧɢɣ HUБ-ɨɩɟɪɚɬɨɪ (HКХП UЧТПШrЦ CrШssШЯОr) - ɰɟ ɪɿɡɧɨɜɢɞ 
ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɤɪɨɫɨɜɟɪɚ, ɚɥɟ ɜ ɧɶɨɦɭ ɞɨ ɤɨɠɧɨɝɨ ɧɚɳɚɞɤɚ ɩɨɩɚɞɚє 
ɪɿɜɧɨ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɛɿɬɿɜ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɜɿɞ ɤɨɠɧɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɦɨɞɟɥɶ ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ:  

 Ɏɿɤɫɨɜɚɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ.  
 Ɏɿɤɫɨɜɚɧɚ ɪɨɡɪɹɞɧɿɫɬɶ ɝɟɧɿɜ.  
 ɉɟɪɟɡɚɩɭɫɤ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɿɫɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɿɲɟɧɧɹ.  

 ɇɟɜɟɥɢɤɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ.  
 Ɉɫɨɛɢ ɞɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɛɢɜɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɚɪɢ ɿ 

ɫɯɪɟɳɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɿɫɬɨɬɧɢɯ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ.  
 ȼɿɞɛɿɪ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɦɿɠ 

ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɦɢ ɨɫɨɛɚɦɢ ɿ ɧɚɳɚɞɤɚɦɢ.  
 ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨɥɨɜɢɧɧɢɣ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɣ ɤɪɨɫɨɜɟɪ 

(HUX).  

 Ɇɚɤɪɨɦɭɬɚɰɿɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɡɚɩɭɫɤɭ.  

ɋɬɪɚɬɟɝɿʀ ɜɿɞɛɨɪɭ (selection strategies) 

     ȽȺ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɿɡ ɫɟɛɟ ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɨɫɨɛɢ 
ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɿɞɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ, ɩɨɬɿɦ ɫɯɪɟɳɭɸɬɶɫɹ, 
ɩɨɬɿɦ ɡ ʀɯɧɿɯ ɧɚɳɚɞɤɿɜ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɧɨɜɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɣ ɭɫɟ 
ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɫɩɨɱɚɬɤɭ. ɋɬɪɚɬɟɝɿʀ ɜɿɞɛɨɪɭ є ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ 
ȽȺ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ "ɝɿɞɧɢɯ" ɞɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɨɫɨɛɟɣ. ɇɢɠɱɟ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ.  

  ɉɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɜɿɞɛɿɪ (Proportional selection) 

     ɉɪɢ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɞɿ ɜɿɞɛɨɪɭ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɩɿɞɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɤɨɠɧɨʀ ɨɫɨɛɢ fi. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɫɟɪɟɞɧɸ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ fɫɪ ɹɤ ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜɫɿɯ ɨɫɨɛɟɣ. ɉɨɬɿɦ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɨɫɨɛɢ 
ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ fi/fɫɪ. əɤɳɨ ɰɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲɟ 1, ɬɨ 
ɨɫɨɛɚ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɞɨɛɪɟ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɸ ɿ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɞɨ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ, ɭ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɫɨɛɚ, ɲɜɢɞɲɟ ɡɚ ɜɫɟ, 
ɡɚɥɢɲɢɬɶɫɹ "ɡɚ ɛɨɪɬɨɦ". ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɞɪɿɛ ɞɨɪɿɜɧɸє 2.36, ɬɨ 
ɞɚɧɚ ɨɫɨɛɚ ɦɚє ɩɨɞɜɿɣɧɢɣ ɲɚɧɫ ɧɚ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ 
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ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɪɿɜɧɭ 0.36 ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ. əɤɳɨ ɠ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɞɨɪɿɜɧɸє 0.54, ɬɨ ɨɫɨɛɚ ɜɿɡɶɦɟ ɭɱɚɫɬɶ ɭ єɞɢɧɨɦɭ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɿ ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ 0.54. Ɋɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɰɟ ɦɨɠɧɚ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ. ɇɟɯɚɣ є ɦɚɫɢɜ ɞɜɨʀɱɧɢɯ ɪɹɞɤɿɜ 
(ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ) ɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɦɚɫɢɜ ɞɥɹ ɨɫɨɛɟɣ ɞɨɩɭɳɟɧɢɯ ɞɨ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ. ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɨɫɨɛɢ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɨɩɢɫɚɧɨɝɨ ɜɢɳɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ. Ⱦɚɥɿ, ɛɭɞɟɦɨ ɡɚɩɢɫɭɜɚɬɢ ɪɹɞɤɢ ɜ 
ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ ɦɚɫɢɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ: ɜɿɡɶɦɟɦɨ 
ɰɿɥɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɡɪɨɡɭɦɿɥɨ-ɹɤɨɝɨ-ɜɿɞɧɲɟɧɧɹ ɿ ɪɿɜɧɨ ɫɬɿɥɶɤɢ ɪɚɡɿɜ 
ɡɚɩɢɲɟɦɨ ɞɚɧɢɣ ɪɹɞɨɤ ɭ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɣ ɦɚɫɢɜ, ɩɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ (ȼȼ) ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ, ɱɢ ɛɭɞɟɦɨ ɦɢ 
ɡɚɩɢɫɭɜɚɬɢ ɞɚɧɢɣ ɪɹɞɨɤ ɳɟ ɪɚɡ: ɹɤɳɨ ȼȼ ɛɿɥɶɲɚ ɞɪɨɛɨɜɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɬɨ "ɬɚɤ", ɹɤɳɨ ɧɿ, ɬɨ "ɧɿ". ɇɚɞɚɥɿ, ɨɫɨɛɢ ɞɥɹ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɡ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɬɚɤ ɳɨ, ɹɤɳɨ ɪɹɞɨɤ ɩɪɢɫɭɬɧɿɣ ɜ ɧɶɨɦɭ ɜ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɟɤɡɟɦɩɥɹɪɚɯ, ɬɨ ɜ ɧɟʀ ɛɿɥɶɲɟ ɲɚɧɫɿɜ ɡɚɥɢɲɢɬɢ ɫɥɿɞ ɜ 
ɿɫɬɨɪɿʀ. Ⱦɥɹ ɜɠɟ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɡ ɱɢɫɥɚɦɢ 2.36 ɿ 0.51 
ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɛɭɞɟ ɜɢɝɥɹɞɚɬɢ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ: ɩɟɪɲɢɣ ɪɹɞɨɤ 
ɡɚɩɢɲɟɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ ɦɚɫɢɜ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɿ ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ 0.36 
ɡɚɩɢɲɟɬɶɫɹ ɜ ɬɪɟɬɿɣ ɪɚɡ. Ⱦɪɭɝɢɣ ɠɟ ɪɹɞɨɤ ɦɚє ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɪɿɜɧɭ 
0.51 ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɨɧɚ ɜɡɚɝɚɥɿ ɛɭɞɟ ɩɪɢɫɭɬɧɹ ɭ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɦɭ ɦɚɫɢɜɿ. 
Ⱦɚɧɚ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ ɜɿɞɛɨɪɭ ɡɧɚɦɟɧɢɬɚ ɬɢɦ, ɳɨ ɫɚɦɟ ɞɥɹ ɧɟʀ ɫɬɜɨɪɟɧɚ 
ɤɥɚɫɢɱɧɚ ɬɟɨɪɟɦɚ ɫɯɟɦ (ɨɬ ɡɜɿɞɤɢ ɬɚɦ ɞɪɿɛ).  

Ɍɭɪɧɿɪɧɢɣ ɜɿɞɛɿɪ (Tournament selection) 

     Ɍɭɪɧɿɪɧɢɣ ɜɿɞɛɿɪ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɩɢɫɚɧɢɣ ɭ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ: ɡ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ N ɪɹɞɤɿɜ, ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ t 
ɪɹɞɤɿɜ ɿ ɤɪɚɳɢɣ ɪɹɞɨɤ ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ ɦɚɫɢɜ (ɦɿɠ 
ɨɛɪɚɧɢɦɢ ɪɹɞɤɚɦɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɬɭɪɧɿɪ). ɐɹ ɨɩɟɪɚɰɿɹ 
ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ N ɪɚɡ. Ɋɹɞɤɢ ɜ ɨɬɪɢɦɚɧɨɦɭ ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ ɦɚɫɢɜɿ 
ɩɨɬɿɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ (ɬɚɤɨɠ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ 
ɱɢɧɨɦ). Ɋɨɡɦɿɪ ɝɪɭɩɢ ɪɹɞɤɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɬɭɪɧɿɪɭ ɱɚɫɬɨ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 2. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɝɨɜɨɪɹɬɶ ɩɪɨ ɞɜɨʀɱɧɢɣ/ɩɚɪɧɢɣ 
ɬɭɪɧɿɪ (binary tournament). ɍɡɚɝɚɥɿ ɠ t ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɸ 
ɬɭɪɧɿɪɭ (tournament size). ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɬɭɪɧɿɪ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲ ɠɨɪɫɬɤɢɣ 
ɜɚɪɿɚɧɬ ɫɟɥɟɤɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɬɢɦ ɦɟɧɲɟ ɲɚɧɫɿɜ ɜ ɨɫɨɛɟɣ ɩɨɬɪɚɩɢɬɢ ɜ 
ɜɿɞɛɿɪ.  
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      ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ ɞɚɧɨʀ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ є ɬɟ, ɳɨ ɜɨɧɚ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚє 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɿ ɭɩɨɪɹɞɤɭɜɚɧɧɹ ɪɹɞɤɿɜ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɩɨ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɸ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ. Ɍɚɤɨɠ, ɜɨɱɟɜɢɞɶ, ɬɚɤɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ 
ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɛɥɢɠɱɢɣ ɞɨ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɿ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɭɫɩɿɲɧɿɫɬɶ ɬɿєʀ ɚɛɨ ɿɧɲɨʀ 
ɨɫɨɛɢ ɛɚɝɚɬɨ ɜ ɱɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ʀʀ ɨɬɨɱɟɧɧɹɦ, ɧɚɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɨ 
ɤɪɚɳɟ ɚɛɨ ɝɿɪɲɟ ʀʀ  

Ⱦɨɛɿɪ ɭɫɿɤɚɧɧɹɦ (Truncation selection) 

      Ⱦɚɧɚ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɜɿɞɫɨɪɬɨɜɚɧɭ ɩɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɸ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ. ɑɢɫɥɨ ɨɫɨɛɟɣ ɞɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɨɪɨɝɚ T[0; 1]. ɉɨɪɿɝ ɜɢɡɧɚɱɚє ɹɤɚ ɱɚɫɬɤɚ ɨɫɨɛɟɣ, 
ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɧɚɣɩɟɪɲɨʀ (=ɫɚɦɨʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨʀ) ɛɭɞɟ ɛɪɚɬɢ 
ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɜɿɞɛɨɪɿ. ɍ ɩɪɢɧɰɢɩɿ, ɩɨɪɿɝ ɦɨɠɧɚ ɡɚɞɚɬɢ ɿ ɱɢɫɥɨɦ ɛɿɥɶɲɟ 
1, ɬɨɞɿ ɜɿɧ ɛɭɞɟ ɩɪɨɫɬɨ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɱɢɫɥɭ ɨɫɨɛɟɣ ɡ ɩɨɬɨɱɧɨʀ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɞɨɩɭɳɟɧɢɯ ɞɨ ɜɿɞɛɨɪɭ. ɋɟɪɟɞ ɨɫɨɛɟɣ, ɳɨ ɩɨɬɪɚɩɢɥɢ 
"ɩɿɞ ɩɨɪɿɝ" ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ N ɪɚɡ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɫɚɦɚ ɜɟɡɭɱɚ ɿ 
ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ ɦɚɫɢɜ, ɡ ɹɤɨɝɨ ɩɨɬɿɦ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɨɫɨɛɢ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɞɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ.                      
ɑɟɪɟɡ ɬɟ, ɳɨ ɜ ɰɿɣ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɫɨɪɬɨɜɚɧɚ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ, ɱɚɫ ʀʀ ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɟɥɢɤɢɦ ɞɥɹ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ 
ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɿ ɡɚɥɟɠɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹ. 
ȱɫɧɭɸɬɶ ɿ ɿɧɲɿ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɜɿɞɛɨɪɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡ ɥɿɧɿɣɧɢɦ ɿ 
ɟɤɫɩɨɧɟɧɬɧɢɦ ɪɚɧɠɢɪɭɜɚɧɧɹɦ.  

ɋɬɪɚɬɟɝɿʀ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ 

     ɉɿɫɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɨɫɨɛɟɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɩɪɨ 
ɬɟ, ɹɤɿ ɡ ɧɨɜɢɯ ɨɫɨɛɟɣ ɜɜɿɣɞɭɬɶ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ, ɚ ɹɤɿ - ɧɿ, ɿ 
ɳɨ ɪɨɛɢɬɢ ɡ ʀɯ ɩɪɟɞɤɚɦɢ. Є ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɢ:  

1. ɇɨɜɿ ɨɫɨɛɢ (ɧɚɳɚɞɤɢ) ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɹ ɫɜɨʀɯ ɛɚɬɶɤɿɜ. ɉɿɫɥɹ 
ɱɨɝɨ ɧɚɫɬɚє ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɟɬɚɩ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɧɚɳɚɞɤɢ 
ɨɰɿɧɸɸɬɶɫɹ, ɜɿɞɛɢɪɚɸɬɶɫɹ, ɞɚɸɬɶ ɩɨɬɨɦɫɬɜɨ ɿ 
ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶɫɹ ɦɿɫɰɟɦ ɫɜɨʀɦ "ɞɿɬɹɦ".  

2. ɋɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɨɦɿɠɧɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɭ ɫɨɛɿ ɹɤ 
ɛɚɬɶɤɿɜ, ɬɚɤ ɿ ʀɯɧɿɯ ɧɚɳɚɞɤɿɜ. ɑɥɟɧɢ ɰɿєʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 
ɨɰɿɧɸɸɬɶɫɹ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɡ ɧɢɯ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ N ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ, 
ɤɨɬɪɿ ɿ ɜɜɿɣɞɭɬɶ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ.  
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3.15. ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ȽȺ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɟɫɬɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ 

   ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ ɹɤ ɧɚɩɢɫɚɧɢɣ ɫɜɿɣ ɜɥɚɫɧɢɣ ȽȺ ɜɚɦ ɯɨɱɟɬɶɫɹ ɡɧɚɬɢ 
ɧɚɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɧ ɝɚɪɧɢɣ. ɇɢɠɱɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɞɟɹɤɿ ɬɟɫɬɨɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɥɹ 
ȽȺ. ɍɫɿ ɬɟɫɬɨɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɪɿɡɧɟ ɱɢɫɥɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ (n). 
Ɍɨɦɭ ɦɚє ɫɟɧɫ ɡɚɩɭɫɬɢɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɞɟɹɤɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ n (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 10 ɚɛɨ 20), ɚ ɩɨɬɿɦ ɡ n=50, 
100, 200,... ɐɟ ɞɚɫɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɿɫɬɶ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ȽȺ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. ɑɢɦ ɦɟɧɲɟ, ɬɢɦ ɤɪɚɳɟ. ɉɿɫɥɹ ɞɟɹɤɢɯ 
ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ QGA ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɦɟɧɲɿ 0.001 ɬɟɠ 
ɡɚɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɹɤ ɡɧɚɣɞɟɧɢɣ ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɣ ɦɿɧɿɦɭɦ. Ɉɬ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ QGA:  

 Ɏɿɤɫɨɜɚɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ;  
 Ɏɿɤɫɨɜɚɧɚ ɪɨɡɪɹɞɧɿɫɬɶ ɝɟɧɿɜ;  
 Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɨɱɨɤ ɪɨɡɪɢɜɭ ɤɪɨɫɨɜɟɪɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɱɢɫɥɭ ɝɟɧɿɜ 

(ɧɚ ɤɨɠɟɧ ɝɟɧ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨ ɨɞɧɚ ɬɨɱɤɚ);  

 Ⱦɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɢɪɚɸɬɶɫɹ 50% ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ;  

 Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɦɭɬɚɰɿʀ 95%;  
 Ⱦɜɿ "ɟɥɿɬɧɿ" ɨɫɨɛɢ;  

 ȼɢɞɚɥɟɧɧɹ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɨɫɨɛɟɣ ɡ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ (ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɦɭɬɚɰɿʀ);  

 Ɍɨɱɧɿɫɬɶ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ: 0.001;  
 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɿɞɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɩɨ 50 ɡɚɩɭɫɤɚɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ;  

     Ɍɚɤ ɹɤ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ, ɬɨ 
ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɧɚɫɤɿɥɶɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɜɚɲ ȽȺ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɡɚɩɭɫɬɢɬɢ ɣɨɝɨ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɿ ɬɿɣ ɠɟ ɬɟɫɬɨɜɿɣ ɮɭɧɤɰɿʀ ɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ ɿ 
ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, QGA ȽȺ 
ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ Ɋɚɫɬɪɢɝɿɧɚ ɜɿɞ 50 ɡɦɿɧɧɢɯ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɣ 
ɦɿɧɿɦɭɦ ɭ з40% ɜɢɩɚɞɤɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲ 10000 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ є ɝɪɚɮɿɤɢ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ "ɩɟɪɟɬɢɧ" ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɥɨɳɢɧɨɸ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɣ ɦɿɧɿɦɭɦ, 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɸ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɨɫɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ.  
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ɇɢɠɱɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚɛɿɪ ɬɟɫɬɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ.  

Sphere model. 
ȼɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɥɟɝɤɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ.  

 

ɯɈ(-5,12; 5,12) 
 Ɉɞɢɧ ɦɿɧɿɦɭɦ ɪɿɜɧɢɣ 0 ɭ ɬɨɱɰɿ, ɞɟ xi=0.0.  

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬ QGA: 

 
      n=10, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɯɨɠɞɟɧɶ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ (ɜɿɧ ɬɭɬ ɨɞɢɧ) 
86%, ɱɢɫɥɨ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɟ ɛɿɥɶɲ 1250, 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 0,008325. 
     n=30, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɯɨɠɞɟɧɶ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ 34%, ɱɢɫɥɨ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɟ ɛɿɥɶɲ 1250, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 0,108851. 
     n=50, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɯɨɠɞɟɧɶ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ 46%, ɱɢɫɥɨ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɟ ɛɿɥɶɲ 2500, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 0,016291, ɞɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɢɪɚɥɨɫɹ 40% ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. 

Rosenbrock's saddle 

 
ɯO(-2,048; 2,048) 
 Ɇɿɧɿɦɭɦ ɪɿɜɧɢɣ 0 ɭ ɬɨɱɰɿ, ɞɟ xi=1.0. Ɏɭɧɤɰɿɹ ɦɚє ɜɟɥɢɤɟ ɩɨɜɿɥɶɧɨ 
ɭɛɭɬɧɟ ɩɥɚɬɨ.  

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬ.QGA: 

 
      n=2, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɯɨɠɞɟɧɶ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ 92%, ɱɢɫɥɨ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɟ ɛɿɥɶɲ 1250, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ 
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ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 0,00169118. 
      n=4, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɯɨɠɞɟɧɶ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ 86%, ɱɢɫɥɨ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɟ ɛɿɥɶɲ 1250, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 0,00504982. 
     n=10, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɯɨɠɞɟɧɶ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ 0%, ɱɢɫɥɨ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɟ ɛɿɥɶɲ 10000, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 0,0186537, ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
0,0019092, ɞɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɢɪɚɥɨɫɹ 50% ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ. 
       n=10, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɯɨɠɞɟɧɶ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ 8%, ɱɢɫɥɨ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɟ ɛɿɥɶɲ 10000, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 0,0127758, ɞɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɢɪɚɥɨɫɹ 40% 
ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ. 

Step function 

 

ɯO(-5,12; 5,12) 
 |[xi]| - ɦɨɞɭɥɶ ɰɿɥɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
 Ɇɿɧɿɦɭɦ ɪɿɜɧɢɣ 0 ɭ ɬɨɱɰɿ, ɞɟ xi=0.0.  

Gaussian quartic 

 

ɯO(-1.28; 1.28) 
 gauss(0,1) - ɮɭɧɤɰɿɹ, ɳɨ ɩɨɜɟɪɬɚє ɜɢɩɚɞɤɨɜɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɡ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹɦ ɭ 0 ɿ 
ɞɢɫɩɟɪɫɿєɸ ɪɿɜɧɨɸʀ 1. 
Ɇɿɧɿɦɭɦ ɪɿɜɧɢɣ 0 ɭ ɬɨɱɰɿ, ɞɟ бi=0.0.                                         

Rastrigin's function 

Ɏɭɧɤɰɿɹ ɡɿ ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɪɟɥɶєɮɨɦ. ȼɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɞɥɹ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ.  
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ɯɈ(-5,12; 5,12) 
 Ɇɿɧɿɦɭɦ ɪɿɜɧɢɣ 0 ɭ ɬɨɱɰɿ, ɞɟ xi=0.0. 
 Ʌɨɤɚɥɶɧɢɣ ɦɿɧɿɦɭɦ ɭ ɬɨɱɰɿ, ɞɟ ɨɞɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 1.0, ɚ 
ɿɧɲɿ ɪɿɜɧɿ 0.0  

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬ QGA: 

 
     n=20, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɯɨɠɞɟɧɶ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ 16%, ɱɢɫɥɨ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɟ ɛɿɥɶɲ 5000, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 19,8992. 
    n=20, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɯɨɠɞɟɧɶ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ 26%, ɱɢɫɥɨ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɟ ɛɿɥɶɲ 10000, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 17,997. 
    n=50, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɯɨɠɞɟɧɶ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ 38%, ɱɢɫɥɨ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɟ ɛɿɥɶɲ 10000, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 49,869. 
    Ɇɨɠɥɢɜɨ, ɬɚɤɿ ɞɢɜɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɪɟɥɶєɮɨɦ ɮɭɧɤɰɿʀ 
Ɋɚɫɬɪɢɝɿɧɚ ɜɿɞ 20 ɿ 50 ɡɦɿɧɧɢɯ, ɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ, ɿ ɪɨɛɨɬɨɸ ȽȺ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ QGA ɧɿɹɤ ɧɟ 
ɜɞɚєɬɶɫɹ ɬɨɱɧɨ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɜɚɬɢ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ (ɜɫɶɨɝɨ 
ɬɪɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ) ɧɚɛɿɪ ɡ ɩ'ɹɬɢ ɬɨɱɨɤ, ɳɨ ɫɬɪɨɝɨ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɝɪɚɮɿɤɨɜɿ 
ɩɚɪɚɛɨɥɢ.  

Schwefel's (Sine Root) Function 
 

 

ɯɈ(-500; 500) 
 Ɇɿɧɿɦɭɦ ɪɿɜɧɢɣ 0 ɭ ɬɨɱɰɿ, ɞɟ xi=420.9687. 
Ʌɨɤɚɥɶɧɢɣ ɦɿɧɿɦɭɦ ɭ ɬɨɱɰɿ, ɞɟ ɨɞɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɞɨɪɿɜɧɸє -
302.5232, ɚ ɿɧɲɿ ɪɿɜɧɿ 420.9687. Ɍɚɤ ɹɤ ɥɨɤɚɥɶɧɢɣ ɦɿɧɿɦɭɦ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɞɚɥɟɤɨ ɜɿɞ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ, ɬɨɛɬɨ є ɧɟɛɟɡɩɟɤɚ, ɳɨ 
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ɚɥɝɨɪɢɬɦ "ɡɿɛ‘єɬɶɫɹ ɡɿ ɲɥɹɯɭ". Ʉɭɬ ɩɿɞ ɡɧɚɤɨɦ ɫɢɧɭɫɚ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɭ 
ɪɚɞɿɚɧɚɯ.  

 
 

Griewangk's Function 

 

ɯɈ(-600; 600) 
 Ɇɿɧɿɦɭɦ ɪɿɜɧɢɣ 0 ɭ ɬɨɱɰɿ, ɞɟ xi=0.0. 
 ɉɪɢ n=10 є ɳɟ 4 ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɦɿɧɿɦɭɦɢ ɪɿɜɧɢɯ 0,0074 ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 
ɬɨɱɰɿ (+-Pi, +-Pi*sqrt(2), 0, ..., 0).  

Ackley's Function 

 
 

ɯɈ(-30; 30) 
 Ɇɿɧɿɦɭɦ ɪɿɜɧɢɣ 0 ɭ ɬɨɱɰɿ, ɞɟ xi=0.0. 

 

3.16. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool 

     Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɪɿɡɧɢɯ 
ɮɭɧɤɰɿɣ ɛɭɞɟɦɨ ɿɥɸɫɬɪɭɜɚɬɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚɦɢ, ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦɢ ɧɚ IBM 
PC ɫɭɦɿɫɧɨɦɭ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool. 
ɉɪɨɝɪɚɦɚ FlexTool ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ - ɬɚɤɿ, ɹɤ ɤɥɚɫɢɱɧɢɣ (regular), ɡ ɱɚɫɬɤɨɜɨɸ ɡɚɦɿɧɨɸ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ (steady-state) ɚɛɨ ɦɿɤɪɨɚɥɝɨɪɢɬɦ (micro). Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɧɚɞɚєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɛɪɚɬɢ ɦɟɬɨɞ ɫɟɥɟɤɰɿʀ (ɪɭɥɟɬɤɚ, 
ɬɭɪɧɿɪɧɢɣ ɚɛɨ ɪɚɧɝɨɜɢɣ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɨɱɨɤ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɫɩɨɫɿɛ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ (ɞɜɨʀɱɧɟ ɚɛɨ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɟ). ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
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ɩɿɞ ɞɜɨʀɱɧɢɦ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɡɭɦɿєɬɶɫɹ ɫɩɨɫɿɛ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɜɫɹ 
ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ 3.1, 3.5 ɿ 3.6, ɚ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɟ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɛɭɥɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɩ. 3.13.4. ɉɪɨɝɪɚɦɚ FlexTool ɬɚɤɨɠ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɨɩɬɢɦɿɡɭɜɚɬɢ ɤɿɥɶɤɚ ɮɭɧɤɰɿɣ ɿ ɦɿɫɬɢɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɿɲ ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɧɿɠ ɨɞɧɨɝɨ ɨɩɬɢɦɭɦɭ (ɤɪɿɦ 
єɞɢɧɨɝɨ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ). FlexTool ɜɡɚєɦɨɞɿє ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ 
MATLAB ɿ ɡɚɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɜ ʀʀ ɜɿɤɧɿ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɨɩɬɢɦɿɡɭєɦɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɮɚɣɥɢ ɡ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɹɦ 
.m (ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɿ m-ɮɚɣɥɢ), ɹɤɿ ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɮɭɧɤɰɿɣ ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɿ MATLAB. ɍ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɜɿɤɧɿ MATLAB'a ɬɚɤɨɠ 
ɦɨɠɧɚ ɡɱɢɬɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ FlexTool, ɳɨ ɞɚє, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɟɪɟɝɥɹɞɭ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɯɪɨɦɨɫɨɦ. 
       ɉɪɨɝɪɚɦɚ FlexTool ɜɢɦɚɝɚє ɜɿɞ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ ɜɜɟɫɬɢ 
ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ, ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ, 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚɞɚɱɿ (ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɨɲɭɤɭ), ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɭɦɨɜɢ ɨɫɬɚɧɨɜɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. ɇɚɞɚєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɟɪɟɪɜɚɬɢ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɜ ɞɨɜɿɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ 
ɩɨɧɨɜɥɟɧɧɹɦ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ (ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɢɣ 
warm-start) ɚɛɨ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ (cold-start). 
        Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɨɞɧɿєʀ, ɞɜɨɯ ɿ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. əɤ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ ɛɟɪɭɬɶɫɹ ɝɪɚɮɿɤɢ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɨɩɬɢɦɿɡɭєɦɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ (ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ MATLAB) ɿ 
ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ FlexTool ɝɪɚɮɿɤɢ ɮɭɧɤɰɿɣ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɿɬɟɪɚɰɿɣ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 
ɉɪɢɤɥɚɞ 3.12 ɞɟɦɨɧɫɬɪɭє ɫɩɨɫɿɛ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ, ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨʀ ɜ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.5, ɚɥɟ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, 
ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ FlexTool. Ⱦɥɹ ɬɚɤɨʀ ɩɪɨɫɬɨʀ ɡɚɞɚɱɿ 
ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɦɿɤɪɨɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɭ 
ɩ. 3.13.8. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.5, ɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.12 ɲɭɤɚєɬɶɫɹ 
ɦɿɧɿɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɡɚɞɚɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.1). 
       ɉɪɢɤɥɚɞ 3.12 
       Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɦɿɤɪɨɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
FlexTool ɡɧɚɣɬɢ ɦɿɧɿɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɡɚɞɚɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.1), ɬɨɛɬɨ 

f(x) = 2ɯ2
 + 1 

ɞɥɹ ɰɿɥɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɯ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɿɞ 0 ɞɨ 31. 
     Ƚɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɦɿɤɪɨɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɡ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɸ, ɪɿɜɧɨɸ ɩ'ɹɬɢ. ɋɟɥɟɤɰɿɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɢɦ ɬɭɪɧɿɪɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɟɥɿɬɚɪɧɨʀ 
ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɹɤɿɣ ɤɪɚɳɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 
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ɡɚɜɠɞɢ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ. ȼɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɨɞɧɨɬɨɱɤɨɜɟ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɸ 1, ɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɦɭɬɚɰɿʀ - ɪɿɜɧɨɸ 0. 
      Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɞɨɪɿɜɧɸє ɩ'ɹɬɢ, ɳɨ ɨɱɟɜɢɞɧɨ ɜɢɩɥɢɜɚє ɡ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ 32 ɰɿɥɢɯ ɱɢɫɟɥ (ɞɥɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ 
ɡɦɿɧɢ ɡɦɿɧɧɨʀ ɯ) ɩ'ɹɬɶɦɚ ɛɿɬɚɦɢ ɞɜɨʀɱɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ. ɍ ɩɪɨɝɪɚɦɿ 
FlexTool ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɜɨʀɱɧɟ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨɦɭ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ 3.1 ɿ 3.5, ɨɞɧɚɤ ɞɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɨɞ, ɬɨɛɬɨ ɧɚ 
ɩɟɪɲɿɣ ɩɨɡɢɰɿʀ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚɣɦɟɧɲ ɡɧɚɱɭɳɢɣ ɛɿɬ, ɚ ɧɚ ɨɫɬɚɧɧɿɣ 
- ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɡɧɚɱɭɳɢɣ. Ɍɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɚɩɢɫɭ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ 
ɩɨɜɫɸɞɧɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɨʀ ɮɨɪɦɿ ɡɚɩɢɫɭ ɞɜɨʀɱɧɢɯ ɱɢɫɟɥ. 
    ȱɫɬɨɬɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɦɿɤɪɨɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ «ɪɟɫɬɚɪɬɭ», ɬɨɛɬɨ ɡɚɩɭɫɤɭ ɣɨɝɨ ɡ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɿ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ (ɩ. 3.13.8). ɍ ɩɪɨɝɪɚɦɿ 
FlexTool ɪɟɫɬɚɪɬ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɩɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿɬɟɪɚɰɿɣ. Ɂɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɜɨɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 
7, ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢɫɹ ɫɚɦɟ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ. 
   ȼɢɯɿɞɧɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ - ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɦɿɤɪɨɚɥɝɨɪɢɬɦɭ - ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ: 

[01100] [11000] [01111] [10101] [11001] 
ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɮɟɧɨɬɢɩɿɜ 

6 3 30 21 19, 
ɹɤɿ є ɞɿɣɫɧɢɦɢ ɰɿɥɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɜɿɞ 0 ɞɨ 31. 
   ɇɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜ ɰɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 
ɦɚє ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ, ɳɨ ɫɬʀɬɶ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɦɿɫɰɿ, ɡ ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ, ɪɿɜɧɢɦ 
ɬɪɶɨɦ. ȼɨɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 19. ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, ɳɨ ɫɬʀɬɶ ɧɚ ɬɪɟɬɿɦ ɦɿɫɰɿ, ɡ 
ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ, ɪɿɜɧɢɦ 30, ɫɤɥɚɞɚє 1801. Ʌɟɝɤɨ ɩɿɞɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɳɨ 
ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ 
699,8. 
      ɉɨɩɭɥɹɰɿɹ, ɹɤɚ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ, 
ɫɬɚє ɩɨɬɨɱɧɨɸ ɞɥɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ (ɞɪɭɝɨʀ) ɿɬɟɪɚɰɿʀ. ȼɨɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, 
ɪɿɜɧɢɦ 173,8. ɉɨɦɿɬɧɨ, ɳɨ ɰɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɟ 
ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɪɿɜɧɟ 723, ɦɚє ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɡ ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ 19. ɐɟ 
ɧɚɣɝɿɪɲɚ ɨɫɨɛɚ ɞɚɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. «ɇɚɣɤɪɚɳɚ ɧɚ ɫɭɱɚɫɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ» 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɡ ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ, ɪɿɜɧɢɦ ɞɜɨɦ, ɦɚє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɟɜ'ɹɬɢ. 
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     ɍ ɬɪɟɬɿɦ ɩɨɤɨɥɿɧɧɿ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɞɨ 13. ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɡ 
ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ, ɪɿɜɧɢɦ ɬɪɶɨɦ, ɫɤɥɚɞɚє 19, ɚ ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɰɿєʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɬɚɤɨɠ, ɹɤ ɿ ɞɥɹ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ, ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɟɜ'ɹɬɢ. «ɇɚɣɤɪɚɳɨɸ ɧɚ ɫɭɱɚɫɧɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ» ɩɪɨɞɨɜɠɭє ɡɚɥɢɲɚɬɢɫɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɡ ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ, ɪɿɜɧɢɦ 
ɞɜɨɦ. 
      ɍ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹɯ (ɜɿɞ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɞɨ ɫɶɨɦɨɝɨ) 
ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɨ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 
ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɿ ɧɚɣɦɟɧɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ, ɪɿɜɧɢɦɢ 
ɞɟɜ'ɹɬɢ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɡ ɮɟɧɨɬɢɩɚɦɢ, ɪɿɜɧɢɦɢ ɞɜɨɦ. Ɉɬɠɟ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ 
ɡɛɿɠɧɿɫɬɶ ɞɨ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɳɨ ɧɟ є ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ. 
         Ⱦɨ ɰɶɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɢɤɨɧɭɜɚɜɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ 
ɤɥɚɫɢɱɧɨɦɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜɿ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɫɟɥɟɤɰɿɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɹ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɢɦ ɬɭɪɧɿɪɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹɦ 
ɧɚɣɤɪɚɳɨʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɡ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ (ɟɥɿɬɚɪɧɚ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ). 
      ɉɿɫɥɹ ɫɟɦɢ ɿɬɟɪɚɰɿɣ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɧɨɜɢɣ ɰɢɤɥ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɦɿɤɪɨɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. ȼɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ «ɪɟɫɬɚɪɬ», ɬɨɛɬɨ 
ɩɨɜɬɨɪɧɢɣ ɡɚɩɭɫɤ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ - ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ 
ɜɢɛɨɪɭ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɧɨɜɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɞɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ. Ɂ 
ɨɫɨɛɟɣ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɚ - 
«ɧɚɣɤɪɚɳɚ ɧɚ ɫɭɱɚɫɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ» ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɡ ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ, 
ɪɿɜɧɢɦ ɞɜɨɦ. 
     ɉɿɫɥɹ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɜ ɱɟɪɝɨɜɨɦɭ (ɞɟɜ'ɹɬɨɦɭ) 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɿ ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɪɿɜɧɢɦ 481,4. ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɪɿɜɧɟ 1579, ɦɚє ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɡ ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ 28, ɚ 
ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɪɿɜɧɟ ɞɟɜ'ɹɬɢ, - ɡ ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ, ɪɿɜɧɢɦ ɞɜɨɦ. 
      ɇɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩ'ɹɬɶɨɯ ɿɬɟɪɚɰɿɹɯ ɞɪɭɝɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɦɿɤɪɨɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɦɢ ɡɧɨɜɭ ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ 
ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɡ ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ, ɪɿɜɧɢɦ ɞɜɨɦ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ 
ɫɟɪɟɞɧє, ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɿ ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɪɿɜɧɿ ɞɟɜ'ɹɬɢ. Ɉɬɠɟ, ɡɧɨɜɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ 
ɡɛɿɠɧɿɫɬɶ ɞɨ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɳɨ ɧɟ є ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ. 
        Ɂ ɩ'ɹɬɧɚɞɰɹɬɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɝɨɜɢɣ (ɬɪɟɬɿɣ) 
ɰɢɤɥ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɦɿɤɪɨɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. ȼɿɧ ɬɚɤɨɠ 
ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɜɢɛɨɪɨɦ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɧɨɜɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɿ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɡɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹɦ «ɧɚɣɤɪɚɳɨʀ ɧɚ ɫɭɱɚɫɧɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ» ɨɫɨɛɢ ɡ ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ, ɪɿɜɧɢɦ ɞɜɨɦ. 
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      ɇɚ ɞɟɜ'ɹɬɧɚɞɰɹɬɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɦɿɤɪɨɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɬɨɛɬɨ 
ɜ ɩ'ɹɬɨɦɭ ɩɨɤɨɥɿɧɧɿ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ( ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɫɟɦɢ 
ɿɬɟɪɚɰɿɣ) ɜɢɧɢɤɚє ɡɛɿɠɧɿɫɬɶ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɹɤɢɦ 
ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɡ ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ, ɪɿɜɧɢɦ 0. ɋɟɪɟɞɧє, 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɿ ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɨ ɜɫɿɣ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɡ 19 ɩɨ 21 ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ 1. 
      Ⱦɚɥɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɱɟɪɝɨɜɿ ɰɢɤɥɢ ɩɨ ɫɿɦɨɯ ɿɬɟɪɚɰɿɹɯ, ɳɨ 
ɩɨɱɢɧɚɸɬɶɫɹ «ɪɟɫɬɚɪɬɨɦ» ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɿ ɜ ɤɨɠɧɿɦ ɡ ɧɢɯ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɛɿɠɧɿɫɬɶ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɞɨ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɡ ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ, ɪɿɜɧɢɦ 0. 

     Ɂɜɢɱɚɣɧɨ, ɡɚɞɚɱɭ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.12 ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡ ɞɨɜɿɥɶɧɨɸ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɸ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ, ɩɪɢ ɡɚɜɞɚɧɧɿ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ ɡɧɚɱɟɧɶ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ʀɦ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɫɟɥɟɤɰɿʀ (ɪɭɥɟɬɤɢ, ɬɭɪɧɿɪɧɨɝɨ ɚɛɨ ɪɚɧɝɨɜɨɝɨ). Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɡɚɦɿɫɬɶ ɦɿɤɪɨɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɭ 
ɩɪɨɝɪɚɦɿ FlexTool ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ (regular). 
Ɉɞɧɚɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɧɚ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿɹɯ ɦɚɥɨʀ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɹɦɢ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɦɭɬɚɰɿʀ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɿɜɧɢɦɢ 1 ɿ 0, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɫɟɥɟɤɰɿʀ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɭɥɟɬɤɢ (ɬɚɤ, ɹɤ ɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.5) ɞɨɜɨɥɿ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɚє 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɨʀ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɰɶɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɥɿɩɲɭєɬɶɫɹ, ɹɤɳɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɦɭɬɚɰɿʀ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɧɭɥɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɜɨɧɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɸ 0,1). 
ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɦɭɬɚɰɿɹ ɝɪɚє ɜɢɪɚɡɧɨ ɞɪɭɝɨɪɹɞɧɭ ɪɨɥɶ 
ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ, ɜɨɧɚ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɨɡɦɚʀɬɿɫɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. 

      ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɳɟ ɪɚɡ ɩɿɞɤɪɟɫɥɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɦɿɤɪɨɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɪɨɡɦɚʀɬɿɫɬɶ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚɜɞɹɤɢ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɿ ɪɟɫɬɚɪɬɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɣɨɝɨ 
ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɭɬɚɰɿɹ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɡɚɣɜɨɸ. 
     ɇɚɫɬɭɩɧɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɡɚɞɚɱɿ, ɫɯɨɠɨʀ ɧɚ ɡɚɞɚɱɭ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.12. Ɇɿɧɿɦɿɡɭєɬɶɫɹ ɬɚ ɠ ɮɭɧɤɰɿɹ, ɨɞɧɚɤ ɡɦɿɧɧɚ ɯ 
ɩɪɢɣɦɚє ɞɿɣɫɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ [-5, 5]. Ɂ ɰɿєʀ ɩɪɢɱɢɧɢ ɩɪɨɫɬɿɪ 
ɩɨɲɭɤɭ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɢɦ, ɧɿɠ ɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.12. Ⱦɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɡɚɫɬɨɫɭєɦɨ ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool ɿ ɫɟɥɟɤɰɿɸ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɭɥɟɬɤɢ. ɉɨɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ 
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ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ, ɳɨ ɩɪɢɞɚɬɧɢɣ ɿ ɞɥɹ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ, ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɿ FlexTool ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ 
ɡɚɞɚɱ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ. ɐɟ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɚɞɚɩɬɚɰɿєɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɨ ɜɢɦɨɝ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ, ɳɨ ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶ ɡɚɞɚɱɿ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ 
(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨɯɢɛɨɤ, ɜɢɬɪɚɬ ɿ ɬ.ɩ.), ɱɢɦ ɡɚɞɚɱɿ ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ. 
       ɉɪɢɤɥɚɞ 3.13 
       Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool 
ɡɧɚɣɬɢ ɦɿɧɿɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɡɚɞɚɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.1) ɞɥɹ ɯ  [-5, 5] ɡ 
ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 0,1. 
      ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ (rОРЮХКr) ɿɡ ɫɟɥɟɤɰɿєɸ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɪɭɥɟɬɤɢ. ɉɨɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɩɨɲɭɤ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 100 ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦ 
(ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɮɨɪɦɭɥɢ 3.4)) ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɪɿɜɧɨɸ ɫɟɦɢ. ɇɟɯɚɣ 
ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɫɤɥɚɞɚє 11 ɨɫɨɛɟɣ. Ȼɭɞɟɦɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɨɞɧɨɬɨɱɤɨɜɟ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ 0,9, ɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɦɭɬɚɰɿʀ ɭɫɬɚɧɨɜɢɦɨ ɪɿɜɧɨʀ 0,1. 
      ȼɢɯɿɞɧɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 11 ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɫɿɦ 
ɛɿɬɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɮɟɧɨɬɢɩɚɦ: 

3,4 2,4 2,0 5,0 1,4 0,1 3,0 -2,3 2,3 5,0 -4,8 
    ɇɚɣɤɪɚɳɟ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɡ ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ, ɪɿɜɧɢɦ 0, 
ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɚє 1, ɨɬɪɢɦɚɧɨ 
ɧɚ ɫɶɨɦɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. ɇɚ ɩɟɪɲɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɨ ɜɫɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɞɨɪɿɜɧɸє 51, 
ɫɟɪɟɞɧє - 22,0745, ɚ ɧɚɣɦɟɧɲɟ - 1,02. Ɉɞɧɚɤ ɭ ɫɶɨɦɨɦɭ ɩɨɤɨɥɿɧɧɿ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 45,18, 
ɫɟɪɟɞɧє ɩɨ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɫɤɥɚɞɚє 5,9909, ɚ ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɪɚɳɿɣ ɯɪɨɦɨɫɨɦɿ ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 1. Ƚɪɚɮɿɤ ɧɚ ɪɢɫ. 3.34 
ɩɨɤɚɡɭє ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 
ɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɿɬɟɪɚɰɿɹɯ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 300 

 

Ɋɢɫ. 3.34. ɇɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɿɬɟɪɚɰɿɹɯ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɥɹ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.13. 

 
        Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɥɹ 
ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡ ɳɟ ɛɿɥɶɲɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ 
ɞɜɨɯ ɚɛɨ ɬɪɶɨɯ ɡɧɚɤɿɜ ɩɿɫɥɹ ɤɨɦɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɛɭɞɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɬɢɫɹ ɩɪɨɫɬɿɪ ɩɨɲɭɤɭ ɿ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ. 
       ɇɚɫɬɭɩɧɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɡɚɞɚɱɿ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɳɨ ɦɚє ɥɨɤɚɥɶɧɿ ɦɚɤɫɢɦɭɦɢ. ɉɨɤɚɠɟɦɨ, ɳɨ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɣ ɨɩɬɢɦɭɦ. Ⱦɥɹ 
ɩɨɲɭɤɭ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɛɭɞɟɦɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɭ 
ɩɪɨɝɪɚɦɿ FlexTool ɬɭɪɧɿɪɧɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɦɟɬɨɞ ɤɨɥɟɫɚ 
ɪɭɥɟɬɤɢ ɜ ɧɿɣ ɩɪɚɰɸє ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ. 
       ɍ ɩɪɨɝɪɚɦɿ FlexTool ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
(ɧɚɣɤɪɚɳɿ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɢɯ ɡɚɞɚɱ) ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ: 
-  ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ = 77, 
-  ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ = 0,77, 
-  ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɦɭɬɚɰɿʀ = 0,0077. 
     ɍ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ, ɳɨ ɞɚɥɿ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ, ɨɞɧɚɤ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ 
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ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɛɭɞɟ ɜɢɛɢɪɚɬɢɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ 
ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɢɯ ɡɚɞɚɱ. 
      ɉɪɢɤɥɚɞ 3.14 
     Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool 
ɡɧɚɣɬɢ ɦɿɧɿɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɡɚɞɚɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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ɞɥɹ ɯ  [-1, 2Ж ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 0,01.                                                   
Ƚɪɚɮɿɤ ɨɩɬɢɦɿɡɭєɦɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.35.  

                           

Ɋɢɫ. 3.35. Ƚɪɚɮɿɤ ɮɭɧɤɰɿʀ f(ɯ) ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.14. 

      Ɂɜɟɪɬɜєɦɨ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ ɦɚє ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɣ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦ, ɚɥɟ ɿ ɥɨɤɚɥɶɧɿ ɨɩɬɢɦɭɦɢ. Ⱦɥɹ  ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɿɡ 
ɬɭɪɧɿɪɧɨɸ ɫɟɥɟɤɰɿєɸ ɜ ɩɿɞɝɪɭɩɚɯ ɩɨ ɞɜɿ ɨɫɨɛɢ. Ɋɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɞɨɪɿɜɧɸє 21; ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 0,77 ɿ 0,0077; ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɨɞɧɚ ɬɨɱɤɚ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ.     ɏɪɨɦɨɫɨɦɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɞɟɜ'ɹɬɢ ɝɟɧɿɜ ɡɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 0 ɚɛɨ 1. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 3.36 ɛɿɥɶɲ ɫɜɿɬɥɨɸ ɥɿɧɿєɸ 
ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɞɢɧɚɦɿɤɚ ɡɦɿɧɢ «ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ», ɭ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ - 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɩɪɢ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɤɨɥɿɧɶ. 
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Ɋɢɫ. 3.36. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɟɪɲɢɯ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.14. 
 
     Ȼɿɥɶɲ ɬɟɦɧɚ ɥɿɧɿɹ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɝɪɚɮɿɤɭ ɿɥɸɫɬɪɭє ɡɦɿɧɭ 
«ɧɚɣɝɿɪɲɨɝɨ» ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɩɪɢ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɣ ɡɦɿɧɿ ɩɨɤɨɥɿɧɶ. ɇɚ ɨɫɿ ɨɪɞɢɧɚɬ ɨɛɨɯ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ (fitness value). ɇɚ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɧɨɦɟɪɢ ɩɨɤɨɥɿɧɶ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɱɢɫɥɚɦ ɧɚ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ ɩɟɪɲɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ, ɩɨɦɧɨɠɟɧɢɦ ɧɚ 
ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɧɚ 21. 
      Ɂ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ «ɧɚɣɤɪɚɳɚ» ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɿ 
ɞɪɭɝɨɦɭ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɛɥɢɡɶɤɢɦ ɞɨ 20. ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ «ɧɚɣɝɿɪɲɨʀ» ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє -5. 
ɍ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦɭ ɩɨɤɨɥɿɧɧɿ ɰɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɛɥɢɡɢɥɨɫɹ ɞɨ -4, ɚ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ «ɧɚɣɤɪɚɳɨʀ» ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ 
ɡɪɨɫɥɨ ɞɨ 70. ɍ ɧɢɠɧɿɣ ɩɪɚɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɪɢɫ. 3.36 ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɡɚɞɚɱɿ, ɬɨɛɬɨ ɡɦɿɧɧɨʀ ɯ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɿɞ -1 
ɞɨ 2; ɿɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɰɟ ɮɟɧɨɬɢɩɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɨɤɪɟɦɢɦ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. ɉɨɦɿɬɧɨ, ɳɨ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɨɸ ɪɨɡɦɚʀɬɿɫɬɸ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.37 ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ 
ɛɿɥɶɲ ɨɞɧɨɪɿɞɧɚ, ɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.38 ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɪɿɜɧɟ 0,3; ɰɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɜɫɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɜ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɪɿɜɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. 
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Ɋɢɫ. 3.37. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɩɨ ɜɨɫɶɦɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.14. 

 
Ɋɢɫ. 3.38. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool ɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.14. 
 
        ɍ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɦɢ ɦɚєɦɨ ɫɩɪɚɜɭ ɬɿɥɶɤɢ ɡ ɨɞɧɢɦ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɡɚɞɚɱɿ Ɋ1, ɳɨ ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ ɡ Ɋ2, ɬɨɦɭ ɜɫɿ ɬɨɱɤɢ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭɡɞɨɜɠ ɩɪɹɦɨʀ ɬɚɤ, ɹɤ ɰɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.36 ɿ 
3.37. 
     Ƚɪɚɮɿɤɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.37 ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ «ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ» 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɛɥɢɡɶɤɨ 47 ɭ ɬɪɟɬɿɦ 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɿ ɞɨ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 70 ɭ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦɭ ɿ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 93 - ɭ 
ɩ'ɹɬɨɦɭ ɩɨɤɨɥɿɧɧɿ, ɚ ɜ ɫɶɨɦɨɦɭ ɩɨɤɨɥɿɧɧɿ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, 
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ɪɿɜɧɟ 96,5. ɐɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ 
ɧɟɡɦɿɧɧɨɸ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹɯ, ɹɤ ɜɢɞɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.38. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɧɚ ɫɶɨɦɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡɧɚɣɞɟɧɨ «ɧɚɣɤɪɚɳɟ» 
ɪɿɲɟɧɧɹ - ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɮɟɧɨɬɢɩɭ, ɪɿɜɧɢɦ 0,3, ɞɥɹ 
ɹɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɚє 96,5. ɇɢɠɧɿ 
ɝɪɚɮɿɤɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.37 ɿ 3.38 ɬɚɤɨɠ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɹɤ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ 
«ɧɚɣɝɿɪɲɟ» ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 3 ɞɨ 16 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ. ɍ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɨɦɭ ɩɨɤɨɥɿɧɧɿ ɰɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє 
92,81. ɋɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹɯ 
ɱɟɪɝɨɜɢɯ ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ 2,24 ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɨ 96,32 ɧɚ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭє ɬɚɛɥɢɰɹ 
3.4. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.4. ɋɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿɹɯ ɱɟɪɝɨɜɢɯ ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
FlexTool ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.14 

 
 
      ɉɪɢɤɥɚɞ 3.15 
     Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool 
ɡɧɚɣɬɢ ɦɿɧɿɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɡɚɞɚɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

f(x)=-x- sin(10πx)+ 1 
ɞɥɹ ɯ  [-1, 2] ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 0,0001. 
Ƚɪɚɮɿɤ ɨɩɬɢɦɿɡɭєɦɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.39. ɐɹ 
ɮɭɧɤɰɿɹ ɦɚє ɛɚɝɚɬɨ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɨɩɬɢɦɭɦɿɜ. 
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Ɋɢɫ. 3.39. Ƚɪɚɮɿɤ ɮɭɧɤɰɿʀ f(x) ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.15. 

         
       Ⱦɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɧɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɿɞ -1 ɞɨ 
2 ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ (ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɿ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.14) ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɿɡ ɬɭɪɧɿɪɧɨɸ ɫɟɥɟɤɰɿєɸ ɜ ɩɿɞɝɪɭɩɚɯ ɩɨ ɞɜɿ ɨɫɨɛɢ. 
ȼɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɨɞɧɨɬɨɱɤɨɜɟ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ 0,77; 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɦɭɬɚɰɿʀ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,0077. Ɋɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɚ ɞɨ 55. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɤɥɚɞɚє 15 
ɛɿɬɿɜ. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ ɡɦɿɧɢ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɩɟɪɲɢɯ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɩɨɤɨɥɿɧɶ, ɡɚ 
ɚɧɚɥɨɝɿєɸ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ 3.14 ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.40, ɚ ɝɪɚɮɿɤɢ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɡɦɿɧ - ɧɚ ɪɢɫ. 3.41. 

 
 
Ɋɢɫ. 3.40. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɟɪɲɢɯ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.15. 
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Ɋɢɫ. 3.41. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɩɨ ɜɨɫɶɦɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.15. 

 
«ɇɚɣɤɪɚɳɟ» ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɚє ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɮɟɧɨɬɢɩɭ 
1,85, ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɨɪɿɜɧɸє -0,8503. ɐɟ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɜ ɞɟɫɹɬɨɦɭ ɩɨɤɨɥɿɧɧɿ. ɍ ɬɚɛɥɢɰɸ 3.5 ɡɿɛɪɚɧɿ 
«ɧɚɣɤɪɚɳɿ» ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɩɟɪɲɢɯ 
ɞɟɫɹɬɶɨɯ ɿɬɟɪɚɰɿɹɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ.  
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.5. «ɇɚɣɤɪɚɳɟ» ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ 
ɩɟɪɲɢɯ ɞɟɫɹɬɢ ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
FlexTool ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.15 

 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɮɟɧɨɬɢɩɭ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɡ «ɧɚɣɤɪɚɳɢɦ» ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє 1,645, ɚ 
ɞɥɹ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɶ - 1,85. 
            ɉɪɢɤɥɚɞ 3.16 
        Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool 
ɡɧɚɣɬɢ ɦɿɧɿɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 

f(ɯ1,ɯ2) = ɯ1
2
+ ɯ2

2 
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ɞɥɹ ɯ1, ɯ2  [-10, 10] ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 0,0001. 
Ƚɪɚɮɿɤ ɨɩɬɢɦɿɡɭєɦɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.42.  

 
Ɋɢɫ. 3.42. Ƚɪɚɮɿɤ ɮɭɧɤɰɿʀ f(x1, ɯ2) ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.16. 

    
 ɐɹ ɮɭɧɤɰɿɹ ɦɚє ɨɞɢɧ ɦɿɧɿɦɭɦ, ɪɿɜɧɢɣ 0, ɭ ɬɨɱɰɿ (0, 0). 
Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɿɡ ɬɭɪɧɿɪɧɨɸ ɫɟɥɟɤɰɿєɸ ɜ 
ɩɿɞɝɪɭɩɚɯ ɩɨ ɞɜɿ ɨɫɨɛɢ, ɡ ɨɞɧɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɩɪɢɣɧɹɬɢɦɢ ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ 0,77 ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ 0,0077, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɸ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɪɿɜɧɨɸ 77. 
       Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɫɤɥɚɞɚє 36 ɛɿɬɿɜ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɨɠɧɭ ɡɦɿɧɧɭ 
ɯ1, ɯ2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ 18 ɝɟɧɿɜ. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ ɡɦɿɧɢ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɩɟɪɲɢɯ ɱɨɬɢɪɶɨɯ 
ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 
3.43, ɚ ɝɪɚɮɿɤɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɡɦɿɧ - ɧɚ ɪɢɫ. 3.44 -3.47. 
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Ɋɢɫ. 3.43. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɟɪɲɢɯ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.16. 

 
 

Ɋɢɫ. 3.44. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨ ɜɨɫɶɦɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.16. 
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Ɋɢɫ. 3.45. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡ ɞɟɫɹɬɨɝɨ ɩɨ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɜ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.16. 

 
Ɋɢɫ. 3.46. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡ ɞɜɚɞɰɹɬɶ ɲɨɫɬɨɝɨ ɩɨ ɬɪɢɞɰɹɬɶɨɯ ɞɪɭɝɟ 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool ɿɡ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.16. 

 
Ɋɢɫ. 3.47. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡ ɩ'ɹɬɞɟɫɹɬɶɨɯ ɞɟɜ'ɹɬɨɝɨ ɩɨ ɲɿɫɬɞɟɫɹɬɢ ɱɟɬɜɟɪɬɟ 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool ɿɡ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.16. 
 
     Ɂɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɜɢɞɧɨ, ɹɤ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ «ɧɚɣɤɪɚɳɟ» ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ - ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 4,3543 ɭ ɩɟɪɲɨɦɭ 
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ɩɨɤɨɥɿɧɧɿ (ɩɨ 77 ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɬɨɱɤɚɯ) ɞɨ ɧɭɥɶɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ȼ 
ɞɪɭɝɨɦɭ ɿ ɬɪɟɬɿɦ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹɯ ɰɹ ɮɭɧɤɰɿɹ ɦɚɥɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 0,0608, ɭ 
ɱɟɬɜɟɪɬɨɦɭ ɿ ɩ'ɹɬɨɦɭ - 0,0586, ɭ ɲɨɫɬɨɦɭ - 0,0421; ɭ ɫɶɨɦɨɦɭ - 
0,0397, ɭ ɜɨɫɶɦɨɦɭ - 0,0278, ɭ ɞɟɜ'ɹɬɨɦɭ - 0,0192, ɭ ɞɟɫɹɬɨɦɭ ɿ 
ɨɞɢɧɚɞɰɹɬɨɦɭ - 0,0191, ɭ ɞɜɚɧɚɞɰɹɬɨɦɭ - 0,0119, ɭ ɬɪɢɧɚɞɰɹɬɨɦɭ 
- 0,0105, ɡ ɱɨɬɢɪɧɚɞɰɹɬɨɝɨ ɩɨ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɟ - 0,0050, ɭ 
ɫɿɦɧɚɞɰɹɬɨɦɭ ɿ ɜɿɫɿɦɧɚɞɰɹɬɨɦɭ - 0,0011, ɭ ɞɟɜ'ɹɬɧɚɞɰɹɬɨɦɭ - 
0,0001, ɚ ɜ ɞɜɚɞɰɹɬɨɦɭ ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹɯ - ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
0,0000. ȼɟɫɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɡɦɿɧ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.49, ɚ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ 
«ɧɚɣɤɪɚɳɿ» ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜɢɞɿɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 
3.48. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ «ɧɚɣɤɪɚɳɟ» ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɧɚɣɞɟɧɟ ɜ ɞɜɚɞɰɹɬɨɦɭ 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɿ. 
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Ɋɢɫ. 3.48. ɉɟɪɟɥɿɤ ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿɹɯ ɡ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨ ɲɿɫɬɞɟɫɹɬɢ ɱɟɬɜɟɪɬɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɜ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.16. 
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Ɋɢɫ. 3.49. Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɡɦɿɧɢ «ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ» ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɣ ɡɦɿɧɿ ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.16. 

 
ɇɢɠɧɿ ɥɿɜɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.43 - 3.47 ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɦɿɧɢ 
«ɧɚɣɝɿɪɲɨɝɨ» (ɜɟɪɯɧɹ ɤɪɢɜɚ) ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɨɫɨɛɟɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɩɨɤɨɥɿɧɶ. Ɂɦɿɧɚ 
«ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ» ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɰɢɯ ɝɪɚɮɿɤɚɯ 
ɦɚɣɠɟ ɧɟɩɨɦɿɬɧɚ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɤɪɢɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ 
ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɸ ɜɿɫɫɸ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɥɢɡɶɤɿ ɞɨ 0. 
Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɚ ɞɢɧɚɦɿɤɚ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭɫɿɯ ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɢɫ. 3.50.  
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Ɋɢɫ. 3.50. Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɡɦɿɧɢ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɣ ɡɦɿɧɿ ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.16. 
 
      Ɂɜɟɪɬɚєɦɨ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ 
«ɧɚɣɝɿɪɲɢɯ» ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹɯ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɿ ɿ, 
ɦɚɛɭɬɶ, ɡɧɚɱɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɡɦɿɧɢ «ɧɚɣɝɿɪɲɢɯ» ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɢ 
ɡɦɿɧɿ ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.51. 

 
Ɋɢɫ. 3.51. Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɡɦɿɧɢ «ɧɚɣɝɿɪɲɢɯ» ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɣ ɡɦɿɧɿ ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.16. 
 
     ɇɚ ɩɪɚɜɢɯ ɧɢɠɧɿɯ ɝɪɚɮɿɤɚɯ ɪɢɫɭɧɤɿɜ 3.43 - 3.47 ɩɨɤɚɡɚɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚɞɚɱɿ Ɋ1 ɿ Ɋ2, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɡɦɿɧɧɢɦ ɯ1, 
ɯ2, ɬɨɛɬɨ ɮɟɧɨɬɢɩɢ (ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɿɞ -10 ɞɨ 10). ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ 
ɪɨɡɦɚʀɬɿɫɬɶ ɨɫɨɛɟɣ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹɯ. ɍ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɡ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɭɫɟ ɛɿɥɶɲɟ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ. 
     ɇɚɝɚɞɚєɦɨ, ɳɨ «ɧɚɣɤɪɚɳɟ» ɪɿɲɟɧɧɹ, ɪɿɜɧɟ 0,0000, ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɜ 
ɞɜɚɞɰɹɬɨɦɭ ɩɨɤɨɥɿɧɧɿ (ɪɢɫ. 3.48). Ɉɞɧɚɤ ɜɚɪɬɨ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɭɜɚɝɭ ɧɚ 
ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɡɦɿɧɢ «ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ» ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, 
ɩɨɤɚɡɚɧɭ ɧɚ ɪɢɫ. 3.46. ɐɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɢɥɨɫɹ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɿɞ 0 
ɞɨ 0,0002, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ 27 ɿ ɩɨ 32 ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ (ɬɨɛɬɨ ɡ 27*77 ɞɨ 
32*77 ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ). Ⱦɥɹ 
«ɧɚɣɤɪɚɳɨʀ» ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɮɟɧɨɬɢɩɿɜ (ɩɿɫɥɹ 64 
ɩɨɤɨɥɿɧɶ), ɪɿɜɧɢɦɢ 0,0000 ɿ 0,0001, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ f(x1, x2) 
ɫɤɥɚɞɚє 0,00000001. 
     ɉɪɢɤɥɚɞ 3.17 
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Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool ɡɧɚɣɬɢ 
ɦɿɧɿɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 

f(x1,x2) = x1
2
+(1/2)x2

2
+3 

ɞɥɹ ɯ1, ɯ2  [-10, 10] ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 0,001. 
      Ⱦɚɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ (ɩɪɢɤɥɚɞ 3.16). Ƚɪɚɮɿɤ 
ɨɩɬɢɦɿɡɭєɦɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 3.52. ɐɹ ɮɭɧɤɰɿɹ ɦɚє 
ɨɞɢɧ ɦɿɧɿɦɭɦ, ɪɿɜɧɢɣ 3, ɭ ɬɨɱɰɿ (0, 0). 

 
Ɋɢɫ. 3.52. Ƚɪɚɮɿɤ ɮɭɧɤɰɿʀ f(ɯ1, ɯ2) ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.17. 

 
      Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɿɡ ɬɭɪɧɿɪɧɨɸ ɫɟɥɟɤɰɿєɸ 
ɜ ɩɿɞɝɪɭɩɚɯ ɩɨ ɞɜɿ ɨɫɨɛɢ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɚɛɨ ɞɜɨɦɚ ɬɨɱɤɚɦɢ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɡ ɫɟɥɟɤɰɿєɸ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɪɭɥɟɬɤɢ ɡ ɨɞɧɨɸ 
ɬɨɱɤɨɸ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ. Ɍɚɤɨɠ ɹɤ ɿ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ 0,77 ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ 0,0077, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɪɿɜɧɚ 77. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɦɟɧɲɨʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɫɤɥɚɞɚє 22 ɛɿɬɚ - 
ɩɨ 11 ɝɟɧɿɜ ɧɚ ɤɨɠɧɭ ɡɦɿɧɧɭ. 
     ɑɟɪɟɡ ɩɨɞɿɛɧɿɫɬɶ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɝɪɚɮɿɤɢ 
ɡɦɿɧɢ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɩɨɤɨɥɿɧɶ 
ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ. ȼɨɧɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɝɪɚɮɿɤɚɦ ɧɚ ɪɢɫ. 3.43 - 3.47. 
ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɟ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɿɦ, ɳɨ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
«ɧɚɣɦɟɧɲɟ» ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɚɝɧɟ ɞɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɪɿɜɧɨɦɭ 3. 
      ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɿɧɬɟɪɟɫ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ 
ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɡɦɿɧɢ «ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ» ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ 
(ɩɨɞɿɛɧɿ ɞɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.49) ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɫɟɥɟɤɰɿʀ. Ƚɪɚɮɿɤ ɞɥɹ ɬɭɪɧɿɪɧɨʀ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɡ ɨɞɧɨɸ ɬɨɱɤɨɸ 
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ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.53, ɚ ɡ ɞɜɨɦɚ ɬɨɱɤɚɦɢ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ - ɧɚ ɪɢɫ. 3.54.  

 
Ɋɢɫ. 3.53. Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɡɦɿɧɢ «ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ» ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɣ ɡɦɿɧɿ ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɡ ɬɭɪɧɿɪɧɨɸ ɫɟɥɟɤɰɿєɸ ɣ ɨɞɧɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɡ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.17. 
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Ɋɢɫ. 3.54. Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɡɦɿɧɢ «ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ» ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɣ ɡɦɿɧɿ ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɡ ɬɭɪɧɿɪɧɨɸ ɫɟɥɟɤɰɿєɸ ɿ ɞɜɨɦɚ ɬɨɱɤɚɦɢ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɡ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.17. 
 
    ɉɨɦɿɬɧɨ, ɳɨ ɜ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ «ɧɚɣɤɪɚɳɟ» ɪɿɲɟɧɧɹ (ɬɨɛɬɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɪɿɜɧɟ 3) ɛɭɥɨ ɡɧɚɣɞɟɧɨ 
ɲɜɢɞɲɟ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɞɥɹ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɭɥɟɬɤɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 3.55.  

 
Ɋɢɫ. 3.55. Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɡɦɿɧɢ «ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ» ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɣ ɡɦɿɧɿ ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɿɡ ɫɟɥɟɤɰɿєɸ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɭɥɟɬɤɢ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.17. 
 
   Ɇɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɬɭɪɧɿɪɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɲɜɢɞɲɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɿɡɭєɦɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, 
ɱɢɦ ɦɟɬɨɞ ɪɭɥɟɬɤɢ. 
     ɉɪɢɤɥɚɞ 3.18 
     Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool 
ɡɧɚɣɬɢ ɦɿɧɿɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 

f(x1,x2) = (x1
2
 + x2-11)

2
+(x1 + x2

2
-7)

2 
ɞɥɹ ɯ1, ɯ2  [-10, 10] ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 0,001. 
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Ƚɪɚɮɿɤ ɨɩɬɢɦɿɡɭєɦɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 3.56.  
 

 
Ɋɢɫ. 3.56. Ƚɪɚɮɿɤ ɮɭɧɤɰɿʀ f(ɯ1, ɯ2) ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.18. 

 
       ɐɹ ɮɭɧɤɰɿɹ ɦɚє ɦɿɧɿɦɭɦ, ɪɿɜɧɢɣ 0, ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ: (3, 2), 
(3,58, -1,85), (-2,80, 3,13), (-3,78, -3,28). 
       ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɮɭɧɤɰɿɹ ɦɚє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ (ɚɛɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ) 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ, ɿ ɰɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ є ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɦ 
ɨɩɬɢɦɭɦɨɦ, ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɞɧɭ ɡ 
ɰɢɯ ɬɨɱɨɤ. ɉɨɜɬɨɪɧɢɣ ɡɚɩɭɫɤ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɦɨɠɟ ɩɪɢɧɟɫɬɢ ɬɨɣ ɠɟ 
ɫɚɦɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɚɛɨ ɡɧɚɣɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɿɧɲɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡ ɬɚɤɢɦ ɠɟ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿʀ. 
     ɍ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɜɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɿɡ 
ɬɭɪɧɿɪɧɨɸ ɫɟɥɟɤɰɿєɸ ɜ ɩɿɞɝɪɭɩɚɯ ɩɨ ɞɜɿ ɨɫɨɛɢ ɡ ɨɞɧɨɸ ɬɨɱɤɨɸ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ 0,77 ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ 0,0077, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɪɿɜɧɚ 77. ɇɚɣɤɪɚɳɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ, ɡɧɚɣɞɟɧɢɦ 
ɭ ɰɢɯ ɭɦɨɜ, ɫɬɚɥɚ ɬɨɱɤɚ ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ (-3,78, -3,28). 
     Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɿ ɡɦɿɧɢ «ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ» ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɝɪɚɮɿɤɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.57 - 3.59.  
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Ɋɢɫ. 3.57. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɟɪɲɢɯ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɡ ɬɭɪɧɿɪɧɨɸ ɫɟɥɟɤɰɿєɸ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.18. 
 
 

 
 

Ɋɢɫ. 3.58. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡ ɞɟɫɹɬɨɝɨ ɩɨ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɜ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɡ ɬɭɪɧɿɪɧɨɸ ɫɟɥɟɤɰɿєɸ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.18. 
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Ɋɢɫ. 3.59. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡ ɞɜɚɞɰɹɬɶ ɲɨɫɬɨɝɨ ɩɨ ɬɪɢɞɰɹɬɶɨɯ ɞɪɭɝɟ 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɡ ɬɭɪɧɿɪɧɨɸ ɫɟɥɟɤɰɿєɸ ɡ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.18. 
 
     Ⱦɥɹ 32 ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɰɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,0474, ɚ ɜ 46 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɹɯ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 0,0005. ɇɚ ɰɢɯ ɠɟ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɿ ɡɦɿɧɚ «ɧɚɣɝɿɪɲɨɝɨ» ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɨ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɩɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɣ ɡɦɿɧɿ ɩɨɤɨɥɿɧɶ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɨɫɨɛɟɣ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ (ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ Ɋ1 ɿ Ɋ2). 
    ɇɚɞɚɥɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɛɭɜ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɳɟ ɨɞɢɧ ɪɚɡ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɞɥɹ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɚɫɹ ɫɟɥɟɤɰɿɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɭɥɟɬɤɢ, ɚ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ ɛɭɥɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɪɿɜɧɢɦɢ 0,6 ɿ 
0,001 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɿɥɸɫɬɪɭɸɬɶ ɡɦɿɧɭ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɣ ɡɦɿɧɿ ɩɨɤɨɥɿɧɶ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ 
ɪɢɫ. 3.60 ɿ 3.61.  
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Ɋɢɫ. 3.60. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɩɨ ɜɨɫɶɦɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɿɡ ɫɟɥɟɤɰɿєɸ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɭɥɟɬɤɢ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.18. 

 
 

Ɋɢɫ. 3.61. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡ ɞɟɫɹɬɨɝɨ ɩɨ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɜ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɿɡ ɫɟɥɟɤɰɿєɸ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɭɥɟɬɤɢ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 
3.18. 
 

     «ɇɚɣɤɪɚɳɟ» ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜ 70 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɹɯ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,0038, ɚ ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ 83 ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɜɨɧɨ 
ɫɤɥɚɞɚє 0,0009. «ɇɚɣɤɪɚɳɨɸ» ɨɫɨɛɨɸ ɜɢɹɜɢɥɚɫɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɡɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɮɟɧɨɬɢɩɿɜ -2,80 ɿ 3,13. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭ ɰɶɨɦɭ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿ ɛɭɥɚ ɡɧɚɣɞɟɧɚ ɿɧɲɚ ɬɨɱɤɚ ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ (-2,80, 
3,13), ɭ ɹɤɿɣ ɦɿɧɿɦɿɡɭєɦɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɪɢɣɦɚє ɧɭɥɶɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
    ɋɩɪɨɛɢ ɩɨɲɭɤɭ ɿɧɲɢɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɬɨɱɨɤ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
«ɧɚɣɤɪɚɳɨɦɭ» ɪɿɲɟɧɧɸ, ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɬɢ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 
ɬɨɝɨ ɠ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɚɛɨ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɫɟɥɟɤɰɿʀ. ȱɧɨɞɿ ɬɚɤɿ ɫɩɪɨɛɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɬɢ ɩɨ ɤɿɥɶɤɚ 
ɪɚɡɿɜ, ɹɤɳɨ ɜɨɧɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɪɚɧɿɲɟ ɪɿɲɟɧɧɹɦ. 
    ɉɪɢɤɥɚɞ 3.19 
    Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool 
ɡɧɚɣɬɢ ɦɿɧɿɦɭɦ ɿ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ 
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ɞɥɹ ɯ1, ɯ2  [-3, 3] ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 0,01. 
Ƚɪɚɮɿɤ ɨɩɬɢɦɿɡɭєɦɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.62.  
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Ɋɢɫ. 3.62. Ƚɪɚɮɿɤ ɮɭɧɤɰɿʀ f(ɯ1, ɯ2) ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.19. 
 
      ɐɹ ɮɭɧɤɰɿɹ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɦɚє ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɯ ɩɿɤɿɜ. Ȳʀ 
ɤɨɧɬɭɪɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.63. 

 
Ɋɢɫ. 3.63. Ʉɨɧɬɭɪɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɮɭɧɤɰɿʀ f(ɯ1, ɯ2) ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.19. 
 
    Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɿɡ ɬɭɪɧɿɪɧɨɸ ɫɟɥɟɤɰɿєɸ ɜ 
ɩɿɞɝɪɭɩɚɯ ɩɨ ɞɜɿ ɨɫɨɛɢ ɡ ɨɞɧɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ; ɡɚ 
ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ 
0,77 ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ 0,0077, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɪɿɜɧɚ 77. ɍ 
ɬɨɱɰɿ (-1,4, 0,17) ɡɧɚɣɞɟɧɢɣ ɦɿɧɿɦɭɦ, ɪɿɜɧɢɣ -1,907, ɚ ɜ ɬɨɱɰɿ  
(-0,39, -0,99) - ɦɚɤɫɢɦɭɦ, ɪɿɜɧɢɣ 5,638. Ɍɨɱɧɿɲɟ ɤɚɠɭɱɢ, ɩɪɢ 
ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɧɚɣɤɪɚɳɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɜɢɹɜɢɥɚɫɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɡɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɮɟɧɨɬɢɩɿɜ -1,4 ɿ 0,17, ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
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ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɚє -1,907, ɚ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ - ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ 
ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɮɟɧɨɬɢɩɿɜ -0,39 ɿ -0,99 ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ 5,638. Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɡɦɿɧɢ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɣ ɡɦɿɧɿ ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.64 - 3.68, ɚ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ - ɧɚ ɪɢɫ. 3.69 - 3.71. 

 
 

Ɋɢɫ. 3.64. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɟɪɲɢɯ ɞɜɨɯ ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɲɭɤɭ 
ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.19. 
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Ɋɢɫ. 3.65. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɟɪɲɢɯ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɲɭɤɭ 
ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.19. 

 
 

Ɋɢɫ. 3.66. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨ ɜɨɫɶɦɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɲɭɤɭ 
ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.19. 
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Ɋɢɫ. 3.67. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡ ɞɟɫɹɬɨɝɨ ɩɨ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɩɨɲɭɤɭ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.19. 

 
 

Ɋɢɫ. 3.68. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡ ɞɜɚɞɰɹɬɶ ɲɨɫɬɨɝɨ ɩɨ ɬɪɢɞɰɹɬɶ ɞɪɭɝɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ 
ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɲɭɤɭ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.19. 
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Ɋɢɫ. 3.69. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɟɪɲɢɯ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɲɭɤɭ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.19. 

 
Ɋɢɫ. 3.70. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɩɨ ɜɨɫɶɦɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɩɨɲɭɤɭ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.19. 
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Ɋɢɫ. 3.71. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡ ɞɜɚɞɰɹɬɶ ɫɶɨɦɨɝɨ ɩɨ ɬɪɢɞɰɹɬɶɨɯ ɞɪɭɝɟ 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɲɭɤɭ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.19. 

     Ɂɜɟɪɬɚєɦɨ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɨɫɨɛɟɣ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɧɨɦɟɪɚ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ (ɪɢɫ. 3.64) ɩɨɦɿɬɧɚ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɚ 
ɪɨɡɦɚʀɬɿɫɬɶ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɨɤɪɟɦɢɯ ɬɨɱɨɤ ɧɚ 
ɩɥɨɳɢɧɿ, ɡɚɞɚɧɨʀ ɨɫɹɦɢ Ɋ1 ɿ Ɋ2 ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɿɞ -3 ɞɨ 3. ɇɚ ɪɢɫ. 
3.65 (ɱɟɬɜɟɪɬɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ) ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜɢɪɚɡɧɢɣ ʀɯɧɿɣ ɡɫɭɜ ɭ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɡɧɚɱɟɧɶ Ɋ1, ɛɥɢɡɶɤɢɯ ɞɨ -2, ɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.66 - ɝɪɭɩɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɛɥɢɡɭ ɡɧɚɱɟɧɶ Ɋ2, ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɪɿɜɧɢɯ 0,5. ɇɚ ɪɢɫ. 3.67 ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ 
ɬɨɱɨɤ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɨɤɨɥɢɰɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ Ɋ1 = -1,4 ɿ Ɋ2 = 0,17. Ɂ ɪɢɫ. 3.68 ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ 
ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ ɡ «ɧɚɣɤɪɚɳɨɸ» 
ɨɫɨɛɨɸ, ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɢɣɦɚє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɪɿɜɧɟ -1,907. Ɍɚɤɨɠ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚɬɢ, ɳɨ ɰɶɨɝɨ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɨɫɹɝɥɚ ɜ 
ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɨɦɭ ɩɨɤɨɥɿɧɧɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 
ȼɟɪɯɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.64 - 3.68 ɿɥɸɫɬɪɭɸɬɶ ɡɦɿɧɭ «ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ» 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɣ ɡɦɿɧɿ ɩɨɤɨɥɿɧɶ 
(ɱɢɫɥɚ ɧɚ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɧɨɦɟɪɚɦ ɩɨɤɨɥɿɧɶ, 
ɩɨɦɧɨɠɟɧɢɦ ɧɚ 77). ɇɢɠɧɿ ɥɿɜɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɧɚ ɰɢɯ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɡɦɿɧɢ «ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ» ɿ «ɧɚɣɝɿɪɲɨɝɨ» 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɣ ɡɦɿɧɿ ɩɨɤɨɥɿɧɶ. 
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      Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.69 - 3.71; ɜɨɧɢ 
ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ, ɹɤ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ «ɧɚɣɤɪɚɳɟ» ɿ «ɧɚɣɝɿɪɲɟ» ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɣ ɡɦɿɧɿ ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɩɨɲɭɤɭ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ. ɇɚ ɰɢɯ ɪɢɫɭɧɤɚɯ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɫɬɟɠɢɬɢ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɚʀɬɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.71 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫɿ ɨɫɨɛɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɿ ɪɿɜɧɿ «ɧɚɣɤɪɚɳɿɣ» ɯɪɨɦɨɫɨɦɿ ɡɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɮɟɧɨɬɢɩɿɜ -0,39 ɿ -0,99. Ɏɭɧɤɰɿɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɰɿєʀ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɞɨɪɿɜɧɸє 5,638. ɐɹ ɬɨɱɤɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɮɭɧɤɰɿʀ f(x1, ɯ2) 
ɡɧɚɣɞɟɧɚ (ɬɚɤɨɠ, ɹɤ ɿ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ) ɭ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɨɦɭ 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 
      ɉɪɢɤɥɚɞ 3.20 
     Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool 
ɡɧɚɣɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɧɚɛɿɪ ɜɚɝ w11, w12, w21, w22, w31, w32, w10, w20, 
w30  ɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ -10 ɞɨ 10 ɞɥɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɨʀ ɧɚ 
ɪɢɫ. 3.11. 
     Ɉɬɠɟ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɡɚɞɚɱɭ, ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɭ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.3, 
ɬɨɛɬɨ ɡɧɚɣɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɟɜ'ɹɬɢ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɳɨ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɚɝɢ 
ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɨɯɢɛɤɢ Q ɞɨɫɹɝɚє 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɪɿɜɧɨɝɨ 0. Ⱦɥɹ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє 
ɥɨɝɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ XOR, ɮɭɧɤɰɿɸ ɩɨɯɢɛɤɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɭ ɜɢɞɿ 
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ɞɟ 
İi = di - (1/ (1 + exp((-β)(w31(1/ (1 + exp((-ȕ)(w11u1,i + w12u2,i + w10)))) + 
+ w32(1 / (1 +exp((-β)(w21u1,i + w22u2i + w20)))) + w30)))) 
ɞɥɹ i=1,2,3, 4. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ u1,i , u2,i, ɿ d1,i - ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 

 
 
ɉɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ, ɳɨ β = 1. 
    Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɿɡ ɬɭɪɧɿɪɧɨɸ ɫɟɥɟɤɰɿєɸ ɜ 
ɩɿɞɝɪɭɩɚɯ ɩɨ ɞɜɿ ɨɫɨɛɢ ɡ ɨɞɧɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ. Ɂɚ 
ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ FlexTool 
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ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ 0,77 ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ 0,0077, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɪɿɜɧɚ 77. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɞɥɹ 
ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 99 ɛɿɬɚɦ - ɩɨ 11 ɝɟɧɿɜ ɧɚ ɤɨɠɧɭ 
ɡɦɿɧɧɭ. 
     Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɡɦɿɧɢ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɢ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɣ ɡɦɿɧɿ ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɿɥɸɫɬɪɭєɬɶɫɹ ɝɪɚɮɿɤɚɦɢ ɧɚ ɪɢɫɥ. 3.72 - 
3.80.  

 

Ɋɢɫ. 3.72. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɟɪɲɢɯ ɬɪɶɨɯ ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.20. 
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Ɋɢɫ. 3.73. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡ ɞɟɜ'ɹɬɨɝɨ ɩɨ ɱɨɬɢɪɧɚɞɰɹɬɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɜ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.20. 
 

 
 
 

Ɋɢɫ. 3.74. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɿɡ ɫɿɦɧɚɞɰɹɬɨɝɨ ɩɨ ɞɜɚɞɰɹɬɶɨɯ ɞɪɭɝɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɜ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.20. 
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Ɋɢɫ. 3.75. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡ ɞɜɚɞɰɹɬɶ ɫɶɨɦɨɝɨ ɩɨ ɬɪɢɞɰɹɬɶ ɞɪɭɝɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ 
ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.20. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 3.76. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡ ɬɪɢɞɰɹɬɶ ɫɶɨɦɨɝɨ ɩɨ ɫɨɪɨɤɚ ɞɪɭɝɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɜ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.20. 
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Ɋɢɫ. 3.77. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɿɡ ɫɨɪɨɤ ɫɶɨɦɨɝɨ ɩɨ ɩ'ɹɬɞɟɫɹɬ ɞɪɭɝɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɜ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.20. 

 
 

Ɋɢɫ. 3.78. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡ ɩ'ɹɬɞɟɫɹɬ ɲɨɫɬɨɝɨ ɩɨ ɲɿɫɬɞɟɫɹɬ ɩɟɪɲɟ 
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ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool ɿɡ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.20. 

 
Ɋɢɫ. 3.79. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɿɡ ɲɿɫɬɞɟɫɹɬ ɩ'ɹɬɨɝɨ ɩɨ ɫɿɦɞɟɫɹɬɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɜ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.20. 
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Ɋɢɫ. 3.80. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɿɡ ɫɿɦɞɟɫɹɬ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨ ɫɿɦɞɟɫɹɬ ɫɶɨɦɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ 
ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.20. 

 
 
      ɇɚ ɧɢɯ ɬɚɤɨɠ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɨɫɨɛɟɣ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɧɨɦɟɪɚ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɜɿɞɡɧɚɱɟɧɨ ɬɿɥɶɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ Ɋ1 ɿ Ɋ2, 
ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɡɦɿɧɧɢɦ w12 ɿ w21. «ɇɚɣɤɪɚɳɟ» ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɪɿɜɧɨɝɨ 
0,21, ɞɨ 0,00007. ɇɚɝɚɞɚєɦɨ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɨɯɢɛɤɢ Q, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ 
ɜɿɞ 1 ɞɨ 0. 
    ɇɢɠɧɿ ɥɿɜɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɿɥɸɫɬɪɭɸɬɶ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɡɦɿɧɢ «ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ» 
(ɧɢɠɧɹ ɤɪɢɜɚ), «ɧɚɣɝɿɪɲɨɝɨ» (ɜɟɪɯɧɹ ɤɪɢɜɚ) ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
(ɫɟɪɟɞɧɹ ɤɪɢɜɚ) ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɩɪɢ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɣ ɡɦɿɧɿ ɩɨɤɨɥɿɧɶ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.72-3.80 «ɧɚɣɤɪɚɳɟ» 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɢɣɦɚє ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ ɦɚɥɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɨɧɨ ɫɬɚє ɧɟɩɨɦɿɬɧɢɦ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɚɯ. ɍ 75-ɦ ɩɨɤɨɥɿɧɧɿ 
ɜɨɧɨ ɫɬɚє ɪɿɜɧɢɦ 7*10

-5
, ɬɨɛɬɨ ɬɚɤɢɦ, ɤɨɬɪɟ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɹɤ 

ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɰɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɨɠɟ ɜɜɚɠɚɬɢɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ «ɧɚɣɤɪɚɳɨʀ» ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɡ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɮɟɧɨɬɢɩɚɦɢ - ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɳɨ 
ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɚɝɢ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ: 

w11=     7,65 
w12 = - 8,43 
w21 = -10,00 
w22 =    9,98 
w31 = - 4,28 
w32 = - 3,96 
w10 = - 4,28 
w20 - - 3,96 
w30 = - 4,96 

      Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɛɭɥɢ ɡɚɜɟɪɲɟɧɿ ɩɿɫɥɹ 77 ɿɬɟɪɚɰɿɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. ɍ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ʀɯɧɶɨɝɨ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɛ ɨɱɿɤɭɜɚɬɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɞɥɹ w11, w12, w21, w22, w31, w32, ɹɤɿ 
ɜɢɹɜɢɥɢɫɹ ɛ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɪɿɜɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 10, -10, -10, 10,  
-10, -10, a w10, w20, w3o - ɜɟɥɢɱɢɧɿ -5. Ɍɚɤɨɠ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ 
ɡɦɟɧɲɢɥɨɫɹ ɛ ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢɿ Q; ɲɜɢɞɲɟ ɡɚ ɜɫɟ, ɜɨɧɨ 
ɧɚɛɥɢɡɢɥɨɫɹ ɛ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
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Evolver (ɩɪɢɤɥɚɞ 3.24). Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ 
ɨɞɧɭ ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ ɜɚɝ ɞɥɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ 
ɪɟɚɥɿɡɭє ɥɨɝɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ XOR ɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨʀ ɧɚ ɪɢɫ. 3.11.  
 

3.17. Геɧетɢчɧі аɥɝɨɪɢтɦɢ і ɦатеɦатɢчɧɢɣ 
аɩаɪат 

       əɤ ɧɚɦ ɜɿɞɨɦɨ, ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, 
ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɩɨɞɿɛɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɦɨɠɟ 
ɫɥɭɠɢɬɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɿ, ɬɨɛɬɨ ɩɿɞɛɨɪɚ ɬɚɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɚɝ, 
ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɨɫɧɨɜɿ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɥɟɠɢɬɶ ɦɟɬɨɞ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɩɨɲɭɤɭ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɩɨɲɭɤɭ є ɬɟ, ɳɨ ɧɚɦ ɧɟɜɿɞɨɦɨ 
ɫɤɿɥɶɤɢ ɡɧɚɞɨɛɢɬɶɫɹ ɱɚɫɭ ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ 
ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɬɚɤɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɱɚɫɭ ɩɪɢ ɪɿɲɟɧɧɿ ɡɚɞɚɱɿ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɦɟɬɨɞɢ, ɳɨ ɩɪɨɹɜɢɥɢɫɹ ɜ ɛɿɨɥɨɝɿʀ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɦɟɬɨɞɢ ɜɿɞɤɪɢɬɿ ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɿ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɢɞɿɜ. əɤ 
ɜɿɞɨɦɨ, ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɜɢɠɢɜɚɸɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿ 
ɨɫɨɛɢ. ɐɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 
ɡɪɨɫɬɚє, ɞɨɡɜɨɥɹɸɱɢ ʀɣ ɤɪɚɳɟ ɜɢɠɢɜɚɬɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ, ɳɨ 
ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ. 

      əɤ ɦɢ ɜɠɟ ɡɧɚєɦɨ, ɭɩɟɪɲɟ ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɛɭɜ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɭ 1975 ɪɨɰɿ Ⱦɠɨɧɨɦ ɏɨɥɥɚɧɞɨɦ (JШСЧ HШХХКЧН) ɭ 
Ɇɿɱɿɝɚɧɫɶɤɨɦɭ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɿ. ȼɿɧ ɨɞɟɪɠɚɜ ɧɚɡɜɭ "ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɣ 
ɩɥɚɧ ɏɨɥɥɚɧɞɚ" ɿ ɥɿɝ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɭɫɿɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ. Ɉɞɧɚɤ, ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɤɨɞɭɜɚɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, ɳɨ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɧɶɨɝɨ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɬɟ, ɹɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɨɛ'єɤɬɢ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɫɜɿɬɭ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ. Ⱦɥɹ ɰɿɥɿɫɧɨɫɬɿ ɜɢɤɥɚɞɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɨɩɢɲɟɦɨ ɞɟɹɤɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ, ɳɨ ɜɠɟ ɛɭɥɢ 
ɧɚɦɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɪɚɧɿɲɟ. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɿɜ 
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    Ɂ ɛɿɨɥɨɝɿʀ ɦɢ ɡɧɚєɦɨ, ɳɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɫɜɨʀɦ ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ, ɳɨ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚє, ɱɢɦ є 
ɨɛ'єɤɬ ɭ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɫɜɿɬɿ, ɿ ɝɟɧɨɬɢɩɨɦ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɜɫɸ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɨɛ'єɤɬ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɤɨɠɟɧ ɝɟɧ, ɬɨɛɬɨ ɟɥɟɦɟɧɬ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɝɟɧɨɬɢɩɭ, ɦɚє ɫɜɨє 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɭ ɮɟɧɨɬɢɩɿ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɧɚɦ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɤɨɠɧɭ ɨɡɧɚɤɭ ɨɛ'єɤɬɚ ɭ ɮɨɪɦɿ, ɳɨ 
ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ. ɍɫɟ 
ɩɨɞɚɥɶɲɟ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɝɟɧɨɬɢɩɭ, ɞɨɡɜɨɥɹɸɱɢ ɨɛɿɣɬɢɫɹ ɛɟɡ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɨɛ'єɤɬɚ, ɳɨ ɣ ɨɛɭɦɨɜɥɸє 
ɣɨɝɨ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɫɚɦɢɯ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚɞɚɱɚɯ.                        
ɍ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɱɚɫɬɨ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɱɨɝɨɫɹ ɪɿɡɧɨɜɢɞɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɝɟɧɨɬɢɩɭ ɨɛ'єɤɬɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɛɿɬɨɜɿ ɪɹɞɤɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɚɬɪɢɛɭɬɨɜɿ ɨɛ'єɤɬɚ ɭ ɮɟɧɨɬɢɩɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɨɞɢɧ ɝɟɧ ɭ ɝɟɧɨɬɢɩɿ ɨɛ'єɤɬɚ. Ƚɟɧ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɛɿɬɨɜɢɣ 
ɪɹɞɨɤ, ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ, ɳɨ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɨɡɧɚɤɢ. 

Ʉɨɞɭɜɚɧɧɹ ɨɡɧɚɤ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɰɿɥɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ 

        Ⱦɥɹ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɨɡɧɚɤ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɚɦɢɣ 
ɩɪɨɫɬɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ – ɛɿɬɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɨɡɧɚɤɢ. Ɍɨɞɿ ɧɚɦ ɛɭɞɟ 
ɞɨɫɢɬɶ ɩɪɨɫɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɝɟɧ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ, 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɞɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɬɚɤɨʀ 
ɨɡɧɚɤɢ. Ⱥɥɟ, ɧɚ ɠɚɥɶ, ɬɚɤɟ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɧɟ ɩɨɡɛɚɜɥɟɧɟ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɿɦ, ɳɨ ɫɭɫɿɞɧɿ ɱɢɫɥɚ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɛɿɬɿɜ, ɬɚɤ ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɱɢɫɥɚ 7 ɿ 8 ɭ ɛɿɬɨɜɨɦɭ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɿ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜ 4-ɯ ɩɨɡɢɰɿɹɯ, ɳɨ ɭɬɪɭɞɧɸє 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɿ ɡɛɿɥɶɲɭє ɱɚɫ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɰɿєʀ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɤɪɚɳɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɫɭɫɿɞɧɿ 
ɱɢɫɥɚ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɦɟɧɲɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɩɨɡɢɰɿɣ, ɜ ɿɞɟɚɥɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɨɞɧɨɝɨ ɛɿɬɚ. Ɍɚɤɢɦ ɤɨɞɨɦ є ɤɨɞ Ƚɪɟɹ, ɹɤɢɣ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɞɿɜ Ƚɪɟɹ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.4.  

     Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɢ ɤɨɞɭɜɚɧɧɿ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɨʀ ɨɡɧɚɤɢ ɦɢ 
ɪɨɡɛɢɜɚєɦɨ ɣɨɝɨ ɧɚ ɬɟɬɪɚɞɢ ɿ ɤɨɠɧɭ ɬɟɬɪɚɞɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɦɨ ɩɨ 
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ɤɨɞɭ Ƚɪɟɹ.     ɍ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹɯ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɧɟ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɨɡɧɚɤɢ ɜ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɧɚ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɡɚɞɚɱɚ, 
ɤɨɥɢ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɝɟɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɣɨɦɭ ɨɡɧɚɤɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚɞɚɱɚ ɞɟɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɧɿɜ, ɹɤɢɦ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɿ ɨɡɧɚɤɢ, ɬɪɢɜɿɚɥɶɧɚ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.4. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɯ ɤɨɞɿɜ ɿ ɤɨɞɿɜ Ƚɪɟɹ. 

Ⱦɜɨʀɱɧɟ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ Ʉɨɞɭɜɚɧɧɹ ɩɨ ɤɨɞɭ Ƚɪɟɹ 

Ⱦɟɫɹɬɤ
ɨ- 

ɜɢɣ ɤɨɞ 

Ⱦɜɨʀɱɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧ- 

ɧɹ 

ɒɿɫɬɧɚɞɰ- 
ɹɬɟɪɢɱɧɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

Ⱦɟɫɹɬɤ
ɨ- 

ɜɢɣ ɤɨɞ 

Ⱦɜɨʀɱɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɒɿɫɬɧɚɞɰɹ- 
ɬɟɪɢɱɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

0 0000 0h 0 0000 0h 

1 0001 1h 1 0001 1h 

2 0010 2h 3 0011 3h 

3 0011 3h 2 0010 2h 

4 0100 4h 6 0110 6h 

5 0101 5h 7 0111 7h 

6 0110 6h 5 0101 5h 

7 0111 7h 4 0100 4h 

8 1000 8h 12 1100 Ch 

9 1001 9h 13 1101 Dh 

10 1010 Ah 15 1111 Fh 

11 1011 Bh 14 1110 Eh 

12 1100 Ch 10 1010 Ah 

13 1101 Dh 11 1011 Bh 

14 1110 Eh 9 1001 9h 

15 1111 Fh 8 1000 8h 

Ʉɨɞɭɜɚɧɧɹ ɨɡɧɚɤ, ɹɤɢɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɱɢɫɥɚ ɡ ɬɨɱɤɨɸ, ɳɨ 
ɩɥɚɜɚє 
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ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɥɟɠɢɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ – 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɛɿɬɨɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ. ɏɨɱɚ ɬɚɤɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɦɚє 
ɬɿ ɠ ɧɟɞɨɥɿɤɢ, ɳɨ ɿ ɞɥɹ ɰɿɥɢɯ ɱɢɫɟɥ. Ɍɨɦɭ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɞɿɣ: 

1. Ɋɨɡɛɢɜɚɸɬɶ ɜɟɫɶ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɨɡɧɚɤɢ 
ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɢ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ.  

2. ɉɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɧɚ ɹɤ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɟ ɱɢɫɥɨ, ɳɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚє ɧɨɦɟɪ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ (ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɤɨɞ Ƚɪɟɹ). 

3. əɤ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɱɢɫɥɨ, ɳɨ є 
ɫɟɪɟɞɢɧɨɸ ɰɶɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɜɢɳɟɨɩɢɫɚɧɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɞɿɣ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ:      
ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɡɧɚɤɢ ɥɟɠɚɬɶ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ Д0,1Ж. ɉɪɢ 
ɤɨɞɭɜɚɧɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɹ ɪɨɡɛɢɜɤɚ ɞɿɥɹɧɤɢ ɧɚ 256 ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ. 
Ⱦɥɹ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ʀɯɧɶɨɝɨ ɧɨɦɟɪɚ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɧɚɦ ɛɭɞɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 8 
ɛɿɬ. ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɧɚ: 00100101Л (ɡɚɝɨɥɨɜɧɚ ɛɭɤɜɚ G 
ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɩɨ ɤɨɞɭ Ƚɪɟɹ). Ⱦɥɹ 
ɩɨɱɚɬɤɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɤɨɞ Ƚɪɟɹ, ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɣɨɦɭ 
ɧɨɦɟɪ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ:  

25h->36h->54d. 

   Ɍɟɩɟɪ ɩɨɞɢɜɢɦɨɫɹ, ɹɤɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɣɨɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє. ɉɿɫɥɹ 
ɧɟɫɤɥɚɞɧɢɯ ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɿɜ ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥ Д0,20703125, 
0,2109375]. Ɂɧɚɱɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɲɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɛɭɞɟ 
(0,20703125+0,2109375)/2=0,208984375. 

Ʉɨɞɭɜɚɧɧɹ ɧɟɱɢɫɥɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ 

ɉɪɢ ɤɨɞɭɜɚɧɧɿ ɧɟɱɢɫɥɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ʀɯ ɭ ɱɢɫɥɚ.  

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɟɧɨɬɢɩɭ ɨɛ'єɤɬɚ ɩɨ ɣɨɝɨ ɝɟɧɨɬɢɩɭ 

      Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɮɟɧɨɬɢɩ ɨɛ'єɤɬɚ 
(ɬɨɛɬɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɡɧɚɤ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɨɛ'єɤɬ) ɧɚɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɬɿɥɶɤɢ 
ɡɧɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɧɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɰɢɦ ɨɡɧɚɤɚɦ, ɬɨɛɬɨ 
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ɝɟɧɨɬɢɩ ɨɛ'єɤɬɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɝɟɧɿɜ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɝɟɧɨɬɢɩ 
ɨɛ'єɤɬɚ, ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ. ɍ ɞɟɹɤɢɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹɯ ʀʀ ɬɚɤɨɠ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɨɫɨɛɨɸ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɛɿɬɨɜɢɣ ɪɹɞɨɤ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨʀ 
ɞɨɜɠɢɧɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɨɠɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɪɹɞɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɝɟɧ. 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɝɟɧɿɜ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɚɛɨ 
ɪɿɡɧɨɸ. ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɝɟɧɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɢɤɥɚɞ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɣ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ ʀʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɜ ɨɛ'єɤɬɚ є 5 ɨɡɧɚɤ, ɤɨɠɧɢɣ ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɢɣ ɝɟɧɨɦ 
ɞɨɜɜɠɢɧɨɸ ɜ 4 ɟɥɟɦɟɧɬɢ. Ɍɨɞɿ ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɛɭɞɟ 5*4=20 
ɛɿɬ 

0010 1010 1001 0100 1101 

ɬɟɩɟɪ ɦɢ ɦɨɠɟɦɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɡɧɚɤ 

Ɉɡɧɚɤɚ 
  Зɧɚɱɟɧɧɹ     
ɝɟɧɚ 

Ⱦɜɨʀɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɨɡɧɚɤɢ 

Ⱦɟɫɹɬɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɨɡɧɚɤɢ 

Ɉɡɧɚɤɚ 1   0010 0011 3 

Ɉɡɧɚɤɚ 2 1010 1100 12 

Ɉɡɧɚɤɚ 3 1001 1110 14 

Ɉɡɧɚɤɚ 4 0100 0111 7 

Ɉɡɧɚɤɚ 5 1101 1001 9 

Беɡɩеɪеɪɜɧі ɝеɧетɢчɧі аɥɝɨɪɢтɦɢ - ɦатеɦатɢчɧɢɣ аɩаɪат 

      Ɏɿɤɫɨɜɚɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɿ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɪɹɞɤɿɜ ɞɜɨʀɱɧɢɦ 
ɚɥɮɚɜɿɬɨɦ ɩɟɪɟɜɚɠɚɥɢ ɜ ɬɟɨɪɿʀ ȽȺ ɡ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɨɱɚɬɤɭ ʀʀ ɪɨɡɜɢɬɤɭ, 
ɤɨɥɢ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɚɦɟ ɞɜɨʀɱɧɨɝɨ ɚɥɮɚɜɿɬɭ. Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ, ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ 
ɬɚɤɨɝɨ ȽȺ ɧɚ ȿɈɆ ɛɭɥɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɥɟɝɤɨɸ. ȱ ɜɫɟ-ɬɚɤɢ, ɧɟɜɟɥɢɤɚ 
ɝɪɭɩɚ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ ɣɲɥɚ ɩɨ ɲɥɹɯɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ȽȺ ɜɿɞɦɿɧɧɢɯ ɜɿɞ 
ɞɜɨʀɱɧɢɯ ɚɥɮɚɜɿɬɿɜ ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɡɚɞɚɱ. 
Ɉɞɧɿєʀ ɡ ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱ є ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɿɲɟɧɶ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɭ 
ɮɨɪɦɿ ɞɿɣɫɧɢɯ ɱɢɫɟɥ, ɳɨ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɿɧɚɤɲɟ ɹɤ "ɩɨɲɭɤɨɜɚ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɜ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɚɯ". ȼɢɧɢɤɥɚ ɧɚɫɬɭɩɧɚ ɿɞɟɹ: 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɜ ɯɪɨɦɨɫɨɦɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢ ɩɪɹɦɨ ɭ ɜɢɞɿ ɧɚɛɨɪɭ ɞɿɣɫɧɢɯ 
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ɱɢɫɟɥ. ɉɪɢɪɨɞɧɨ, ɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɛɭɥɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ. Ɍɚɤɢɣ ɬɢɩ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
ɨɞɟɪɠɚɜ ɧɚɡɜɭ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ȽȺ (real-coded GA), ɚɛɨ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡ ɞɿɣɫɧɢɦ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹɦ.                  
ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿ ɝɟɧɢ ɫɬɚɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɜ 
ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɯ ɞɨɞɚɧɤɚɯ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɯɟɦɨɦɟɬɪɢɤɚ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ 
ɩɿɞɛɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ȽȺ ɣ ɿɧ.). ɉɿɡɧɿɲɟ ɜɨɧɢ 
ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɿɧɲɢɯ ɡɚɞɚɱ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
ɜ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɚɯ (ɪɨɛɨɬɢ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ АrТРСЭ, DКЯТs, 
εТМСКХОаТМг, EsСОХЦКЧ, HОrrОrК ɭ 1991-1995 ɪɪ). Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɞɨ 1991 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɶ ɪɨɛɨɬɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ȽȺ ɧɟ ɿɫɧɭɜɚɥɨ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɧɨɜɨɝɨ ɩɿɞɜɢɞɭ ɛɭɥɢ ɫɩɿɪɧɢɦɢ; ɭɱɟɧɿ, ɡɧɚɣɨɦɿ 
ɡ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɸ ɬɟɨɪɿєɸ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ, ɭ ɹɤɿɣ ɛɭɥɚ 
ɞɨɜɟɞɟɧɚ ɩɟɪɟɜɚɝɚ ɞɜɨʀɱɧɨɝɨ ɚɥɮɚɜɿɬɭ ɩɟɪɟɞ ɿɧɲɢɦɢ, ɤɪɢɬɢɱɧɨ 
ɫɩɪɢɣɦɚɥɢ ɭɫɩɿɯɢ rОКХ-МШНОН ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ. ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɱɟɪɟɡ 
ɞɟɹɤɢɣ ɱɚɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɟ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɡ'ɹɜɢɥɨɫɹ, ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿ ȽȺ 
ɰɿɥɤɨɦ ɜɢɬɢɫɧɭɥɢ ɞɜɨʀɱɧɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɩɪɢ ɩɨɲɭɤɭ ɜ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɯ 
ɩɪɨɫɬɨɪɚɯ. 

       Ⱦɚɥɿ ɜ ɬɟɤɫɬɿ ɡɚ ɚɧɚɥɨɝɿєɸ ɡ ɚɧɝɥɨɦɨɜɧɨɸ ɬɟɪɦɿɧɨɥɨɝɿєɸ ɞɥɹ 
ȽȺ ɡ ɞɜɨʀɱɧɢɦ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹɦ ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɚɛɪɟɜɿɚɬɭɪɚ 
BGA (Binary coded), ɞɥɹ ȽȺ ɡ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɦɢ ɝɟɧɚɦɢ – RGA (Real 
coded). 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɞɜɨʀɱɧɨɝɨ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ 

     ɉɟɪɲ ɧɿɠ ɜɢɤɥɚɞɚɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɚ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ȽȺ, ɡɭɩɢɧɢɦɨɫɹ ɧɚ ɚɧɚɥɿɡɿ ɞɨɫɬɨʀɧɫɬɜ ɿ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ 
ɞɜɨʀɱɧɨʀ ɫɯɟɦ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ.  
     əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɜɢɫɨɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ 
ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɚɛɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɡ ɞɜɨʀɱɧɢɦ 
ɤɨɞɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɨɛɝɪɭɧɬɨɜɚɧɚ ɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɿɣ 
ɬɟɨɪɟɦɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ("ɬɟɨɪɟɦɿ ɩɪɨ ɫɯɟɦɭ"), ɞɨɜɟɞɟɧɨʀ 
ɏɨɥɥɚɧɞɨɦ. Ȳʀ ɞɨɤɥɚɞɧɟ ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɿ ɞɨɜɟɞɟɧɧɹ ɛɭɥɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ 
ɧɚɦɢ ɪɚɧɿɲɟ. ɇɚɝɚɞɚєɦɨ, ɳɨ ʀʀ ɫɭɬɶ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɿɦ, ɳɨ ɞɜɨʀɱɧɢɣ 
ɚɥɮɚɜɿɬ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ.       Ɉɞɧɚɤ ɞɜɨʀɱɧɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɡɧɚɱɧɿ ɬɪɭɞɧɨɳɿ ɩɪɢ ɩɨɲɭɤɭ 
ɜ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɚɯ ɜɟɥɢɤɨʀ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ, ɿ ɤɨɥɢ ɩɨɬɪɿɛɧɚ 
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ɜɢɫɨɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɡɧɚɣɞɟɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ. ɍ BGA ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɝɟɧɨɬɢɩɭ ɭ ɮɟɧɨɬɢɩ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɣɨɦ, 
ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɬɿɦ, ɳɨ ɜɟɫɶ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɨɡɧɚɤɢ ɨɛ'єɤɬɚ [ai,bi] ɪɨɡɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɢ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ 
ɬɨɱɧɿɫɬɸ. Ɂɚɞɚɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ p ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɢɪɚɡɨɦ 
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N

ii ab
p , 

ɞɟ N – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɞɥɹ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɛɿɬɨɜɨɝɨ ɪɹɞɤɚ. 

   ɐɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ p ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ N, ɬɨɛɬɨ 
ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɪɨɡɪɹɞɿɜ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɞɥɹ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ N ɩɪɨɫɬɿɪ ɩɨɲɭɤɭ ɪɨɡɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɿ ɫɬɚє ɜɟɥɢɱɟɡɧɢɦ. 
ȼɿɞɨɦɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ: ɧɟɯɚɣ ɞɥɹ 100 ɡɦɿɧɧɢɯ, ɳɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ [-500; 500], ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 
ɲɨɫɬɨɝɨ ɡɧɚɤɚ ɩɿɫɥɹ ɤɨɦɢ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ȽȺ ɡ 
ɞɜɨʀɱɧɢɦ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹɦ ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɹɞɤɚ ɫɤɥɚɞɟ 3000 ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɚ 
ɩɪɨɫɬɿɪ ɩɨɲɭɤɭ – ɛɥɢɡɶɤɨ 10

1000
 ɯɪɨɦɨɫɨɦ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ BGA ɭ 

ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɛɭɞɟ ɧɟɜɢɫɨɤɨɸ. ɇɚ ɩɟɪɲɢɯ ɿɬɟɪɚɰɿɹɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɜɢɬɪɚɬɢɬɶ ɛɚɝɚɬɨ ɡɭɫɢɥɶ ɧɚ ɨɰɿɧɤɭ ɦɨɥɨɞɲɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɱɢɫɥɚ, 
ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɢɯ ɭ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿ ɞɜɨʀɱɧɨʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ. Ⱥɥɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɩɟɪɲɢɯ ɿɬɟɪɚɰɿɹɯ ɛɭɞɟ ɡɚɥɟɠɚɬɢ ɜɿɞ ɫɬɚɪɲɢɯ 
ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɱɢɫɥɚ. Ɉɬɠɟ, ɩɨɤɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɧɟ ɜɢɣɞɟ 
ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɪɲɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜ ɨɤɨɥɢɰɿ ɨɩɬɢɦɭɦɭ, ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɡ 
ɦɨɥɨɞɲɢɦɢ ɪɨɡɪɹɞɚɦɢ ɜɢɹɜɥɹɬɶɫɹ ɦɚɪɧɢɦɢ. Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɤɨɥɢ 
ɰɟ ɜɿɞɛɭɞɟɬɶɫɹ, ɫɬɚɧɭɬɶ ɧɟɩɨɬɪɿɛɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɡɿ ɫɬɚɪɲɢɦɢ 
ɪɨɡɪɹɞɚɦɢ – ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɥɿɩɲɭɜɚɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨɲɭɤɨɦ ɭ 
ɦɨɥɨɞɲɢɯ ɪɨɡɪɹɞɚɯ. Ɍɚɤɟ "ɿɞɟɚɥɶɧɟ" ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɫɿɦɟɣɫɬɜɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ BGA, ɬɨɦɭ ɳɨ ɰɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɨɩɟɪɭɸɬɶ 
ɛɿɬɨɜɢɦ ɪɹɞɤɨɦ ɰɿɥɤɨɦ, ɿ ɧɚ ɩɟɪɲɢɯ ɠɟ ɟɩɨɯɚɯ ɦɨɥɨɞɲɿ ɪɨɡɪɹɞɢ 
ɱɢɫɟɥ "ɡɚɫɬɢɝɚɸɬɶ", ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɍ ɤɥɚɫɢɱɧɢɯ 
ȽȺ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɩɪɢɣɨɦɢ ɩɨ ɜɢɯɨɞɭ ɡ ɰɿєʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɡɚɩɭɫɤ ɚɧɫɚɦɛɥɸ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 
ɡ ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɦ ɡɜɭɠɟɧɧɹɦ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɨɲɭɤɭ. Є ɣ ɿɧɲɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ: 
ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɛɿɬɨɜɨɝɨ ɪɹɞɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ ɿ 
ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. 
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Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ȽȺ 

    əɤ ɭɠɟ ɜɿɞɡɧɚɱɚɥɨɫɹ, ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɢɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɜ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɚɯ ɰɿɥɤɨɦ ɩɪɢɪɨɞɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢ ɝɟɧɢ 
ɩɪɹɦɨ ɞɿɣɫɧɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ є ɜɟɤɬɨɪ 
ɞɿɣɫɧɢɯ ɱɢɫɟɥ. Ȳɯɧɹ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɛɭɞɟ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɜɢɧɹɬɤɨɜɨ 
ɪɨɡɪɹɞɧɨɸ ɫɿɬɤɨɸ ɬɿєʀ ȿɈɆ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ real-coded 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɛɭɞɟ ɡɛɿɝɚɬɢɫɹ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 
ɜɟɤɬɨɪɚ-ɪɿɲɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, ɿɧɚɤɲɟ ɤɚɠɭɱɢ, ɤɨɠɟɧ ɝɟɧ 
ɛɭɞɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɡɚ ɨɞɧɭ ɡɦɿɧɧɭ. Ƚɟɧɨɬɢɩ ɨɛ'єɤɬɚ ɫɬɚє 
ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɦ ɣɨɝɨ ɮɟɧɨɬɢɩɨɜɿ. ȼɢɳɟɫɤɚɡɚɧɟ ɜɢɡɧɚɱɚє ɫɩɢɫɨɤ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ rОКХ-МШНОН ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ: 

1. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ɝɟɧɿɜ ɭɦɨɠɥɢɜɥɸє ɩɨɲɭɤ ɭ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɚɯ (ɧɚɜɿɬɶ ɭ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ), ɳɨ ɜɚɠɤɨ ɪɨɛɢɬɢ 
ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɜɨʀɱɧɢɯ ɝɟɧɿɜ, ɤɨɥɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 
ɩɨɲɭɤɭ ɫɤɨɪɨɱɭє ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɢ ɧɟɡɦɿɧɧɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ.  

2. Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɪɢɫ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ȽȺ є ʀɯɧɹ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 
ɞɨ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɪɿɲɟɧɶ. 

3. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ RGA ɞɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɪɿɲɟɧɶ ɡɪɭɱɧɨ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɛɥɢɡɶɤɨ ɞɨ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ 
ɡɚɞɚɱ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɿɣ 
ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ/ɞɟɤɨɞɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɜ BGA, ɩɿɞɜɢɳɭє 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 

      əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɩɨɹɜɚ ɧɨɜɢɯ ɨɫɨɛɟɣ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨɝɨ ȽȺ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɤɿɥɶɤɚ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ: ɞɨɛɿɪ, ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɦɭɬɚɰɿɹ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ ɞɨɛɨɪɭ ɨɫɨɛɟɣ ɭ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɭ ɩɚɪɭ 
ɬɭɬ ɩɿɞɯɨɞɹɬɶ ɛɭɞɶ-ɹɤɿ ɜɿɞɨɦɿ ɡ BGA: ɪɭɥɟɬɤɚ, ɬɭɪɧɿɪɧɢɣ, 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ. Ɉɞɧɚɤ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ ɧɟ 
ɩɿɞɯɨɞɹɬɶ: ɭ ɤɥɚɫɢɱɧɢɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹɯ ɜɨɧɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡ ɛɿɬɨɜɢɦɢ 
ɪɹɞɤɚɦɢ. ɉɨɬɪɿɛɧɿ ɜɥɚɫɧɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɫɩɟɰɢɮɿɤɭ 
real-МШНОН ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ. Ɉɩɟɪɚɬɨɪ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ȽȺ, 
ɚɛɨ ɤɪɨɫɨɜɟɪ, ɩɨɪɨɞɠɭє ɨɞɧɨɝɨ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɧɚɳɚɞɤɿɜ ɜɿɞ ɞɜɨɯ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ. ȼɥɚɫɧɟ ɤɚɠɭɱɢ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡ ɞɜɨɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɞɿɣɫɧɢɯ ɱɢɫɟɥ 
ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɧɨɜɿ ɜɟɤɬɨɪɢ ɡɚ ɹɤɢɦɢ-ɧɟɛɭɞɶ ɡɚɤɨɧɚɦɢ. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ real-
coded ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɝɟɧɟɪɭɸɬɶ ɧɨɜɿ ɜɟɤɬɨɪɢ ɜ ɨɤɨɥɢɰɿ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɯ 
ɩɚɪ. Ⱦɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɨɫɬɿ ɿ ɩɨɩɭɥɹɪɧɿ ɤɪɨɫɨɜɟɪɢ. 
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      ɇɟɯɚɣ C1=(c1
1
,c2

1,…,Мn
1
) ɿ C2=(c1

2
,c2

2,…,Мn
2
) – ɞɜɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, 

ɹɤɿ ɨɛɪɚɧɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɞɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ. ɉɿɫɥɹ ɮɨɪɦɭɥɢ 
ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɤɪɨɫɨɜɟɪɿɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɦɚɥɸɧɨɤ – ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ 
ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɹ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ. ɉɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ck

1
<=ck

2
 ɿ 

f(C1)>=f(C2). 

     ɉɥɨɫɤɢɣ ɤɪɨɫɨɜɟɪ (flat crossover): ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɚɳɚɞɨɤ 
H=(h1,…,Сk,…,Сn),hk, k=1,…,n – ɜɢɩɚɞɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ 
[ck

1
,ck

2
]. 

    ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɣ ɤɪɨɫɨɜɟɪ (simple crossover): ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ 
ɱɢɧɨɦ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɱɢɫɥɨ k ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ д1,2,…,n-1} ɿ ɝɟɧɟɪɭɸɬɶɫɹ 
ɞɜɚ ɧɚɳɚɞɤɢ 

         H1=(c1
1
,c2

1,…,Мk
1
,ck+1

2,…,Мn
2
) ɿ H2=(c1

2
,c2

2,…,Мk
2
,ck+1

1,…,Мn
2
)... 

Аɪɢɮɦɟɬɢɱɧɢɣ ɤɪɨɫɨɜɟɪ (arithmetical crossover): ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ 
ɞɜɚ ɧɚɳɚɞɤɢ H1=(h1

1,…,Сn
1
), H2=(h1

2,…,Сn
2
), ɞɟ hk

1
=w*ck

1
+(1-w)*ck

2
, 

hk
2
=w*ck

2
+(1-w)*ck

1
, k=1,…,n, w - ɚɛɨ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ (ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ 

ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɢɣ ɤɪɨɫɫɨɜɟɪ) ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ [0;1], ɚɛɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɿ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɟɩɨɯ (ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɢɣ ɤɪɨɫɫɨɜɟɪ). 

 

    Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɤɪɨɫɨɜɟɪ (geometrical crossover): 
ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɞɜɚ ɧɚɳɚɞɤɢ H1=(h1

1,…,hn
1
), H2=(h1

2,…,hn
2
), ɞɟ                   

hk
1= (ɫk

1
)
w
*(ck

2
)
1-w

, (ck
2
)
w
*(ck

1
)
1-w

, w – ɜɢɩɚɞɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ 
[0;1]. 

 

   Зɦɿɲɚɧɢɣ ɤɪɨɫɨɜɟɪ (blend, BLX-alpha crossover): ɝɟɧɟɪɭєɬɶɫɹ 
ɨɞɢɧ ɧɚɳɚɞɨɤ H=(h1,…,Сk,…,Сn), ɞɟ hk – ɜɢɩɚɞɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ ɡ 
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ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ [cmin–I*alpha,cmax+I*alpha], cmin=min(ck
1
,ck

2
), 

cmax=max(ck
1
,ck

2
), I=cmax–cmin. BLX-0. 0 ɤɪɨɫɫɨɜɟɪ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 

ɜ ɩɥɨɫɤɢɣ. 

 

    Лɿɧɿɣɧɢɣ ɤɪɨɫɨɜɟɪ (linear crossover): ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɬɪɢ 
ɧɚɳɚɞɤɢ Hq=(h1

q,…,hk
q,…,hn

q
),q=1,2,3, ɞɟ hk

1
=0.5*ck

1
+0.5*ck

2
,                     

hk
2
=1.5*ck

1
-0.5*ck

2
, hk

3
=–0.5*ɫk

1
+1.5*ck

2
. ɇɚ ɟɬɚɩɿ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɜ ɰɶɨɦɭ 

ɤɪɨɫɨɜɟɪɿ ɜɿɞɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɞɜɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɢɥɶɧɿ ɧɚɳɚɞɤɢ. 

 

    Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɢɣ ɤɪɨɫɨɜɟɪ (discrete crossover): ɤɨɠɟɧ ɝɟɧ hk 
ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ ɩɨ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɡ ɤɿɧɰɟɜɨʀ 
ɦɧɨɠɢɧɢ {ck

1
,ck

2
}. 

 

     Ɋɨɡɲɢɪɟɧɢɣ ɥɿɧɿɣɱɚɬɢɣ ɤɪɨɫɨɜɟɪ (extended line crossover): 
ɝɟɧ hk=ck

1
+w*(ck

2–ck
1
), w – ɜɢɩɚɞɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ                      

[-0.25;1.25]. 
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    ȿɜɪɢɫɬɢɱɧɢɣ ɤɪɨɫɨɜɟɪ (АrТРСЭ‘s СОЮrТsЭТМ МrШssШЯОr). ɇɟɯɚɣ 
C1 – ɨɞɢɧ ɿɡ ɞɜɨɯ ɛɚɬɶɤɿɜ ɿɡ ɤɪɚɳɨɸ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɸ. Ɍɨɞɿ                      
hk=w*(ck

1
-ck

2
)+ck

1
, w – ɜɢɩɚɞɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ [0;1]. 

 

    ɇɟɱɿɬɤɢɣ ɤɪɨɫɨɜɟɪ (fuzzy recombination, FR-d crossover): 
ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɞɜɚ ɧɚɳɚɞɤɢ H1=(h1

1,…,Сn
1
), H2=(h1

1,…,Сn
2
)... 

Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜ i-ɬɿɦ ɝɟɧɿ ɡ'ɹɜɢɬɶɫɹ ɱɢɫɥɨ vi , ɡɚɞɚєɬɶɫɹ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ p(vi){F(ck

1
), F(ck

2
)}, ɞɟ F(ck

1
), F(ck

2
) – ɪɨɡɩɨɞɿɥɢ 

ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɬɪɢɤɭɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ (ɬɪɢɤɭɬɧɿ ɧɟɱɿɬɤɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ) ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ (ck

1
=ck

2
 ɿ  I=|ck

1–ck
2
|): 

Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ Ɇɿɧɿɦɭɦ ɐɟɧɬɪ Ɇɚɤɫɢɦɭɦ 

F(ck
1
) ck

1–d*I ck
1
 ck

1
+d*I 

F(ck
2
) ck

2–d*I ck
2
 ck

2
+d*I 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ d ɜɢɡɧɚɱɚє ɫɬɟɩɿɧɶ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɬɪɢɤɭɬɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ 
ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ d=0.5. 

 

       ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɦɭɬɚɰɿʀ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɥɢ: 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɿ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɚ ɦɭɬɚɰɿɹ (random and non-uniform 
mutation). ɉɪɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿɣ ɦɭɬɚɰɿʀ ɝɟɧ, ɳɨ ɪɨɡɞɥɹɝɚє ɡɦɿɧɧɿ, 
ɩɪɢɣɦɚє ɜɢɩɚɞɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɫɜɨєʀ ɡɦɿɧɧɨʀ. ɍ 
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ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɣ ɦɭɬɚɰɿʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɧɚ ɩɿɫɥɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɦɭɬɚɰɿʀ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 

 

    ɋɤɥɚɞɧɨ ɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜ ɤɨɠɧɿɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ, ɚɥɟ ɱɢɫɥɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɨɜɨɞɹɬɶ, ɳɨ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿ ȽȺ 
ɧɟ ɦɟɧɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ, ɚ ɱɚɫɬɨ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɟ 
ɫɩɪɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɜ ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɚɯ, 
ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɿ ɜ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪ 
ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɿ ɞɟɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ. 

      Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɤɪɨɫɨɜɟɪɢ ɿɫɬɨɪɢɱɧɨ ɛɭɥɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɩɟɪɲɢɦɢ, 
ɨɞɧɚɤ ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ʀɯɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɧɟɜɢɫɨɤɨɸ. ȼɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє BLX-ɤɪɨɫɫɨɜɟɪ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ 
alpha=0.5 – ɜɿɧ ɩɟɪɟɜɟɪɲɭє ɩɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɩɪɨɫɬɢɯ 
ɤɪɨɫɨɜɟɪɨɜ. ɉɿɡɧɿɲɟ ɛɭɥɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɩɨɥɿɩɲɟɧɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ, ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɹɤɢɯ ɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɨɛɝɪɭɧɬɨɜɚɧɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɨɤɥɚɞɧɿɲɟ ɨɞɢɧ ɡ ɬɚɤɢɯ 
ɤɪɨɫɨɜɟɪɨɜ – SBX. 

SBX ɤɪɨɫɫɨɜɟɪ 

      SBX (ɚɧɝɥ.: Simulated Binary Crossover) – ɤɪɨɫɨɜɟɪ, ɳɨ ɿɦɿɬɭє 
ɞɜɨʀɱɧɢɣ. Ȼɭɜ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɭ 1995 ɪɨɰɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɰɶɤɨɸ ɝɪɭɩɨɸ ɩɿɞ 
ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ K. DɟЛ'ɚ. əɤ ɜɢɩɥɢɜɚє ɡ ɣɨɝɨ ɧɚɡɜɢ, ɰɟɣ ɤɪɨɫɨɜɟɪ 
ɦɨɞɟɥɸє ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɪɨɛɨɬɢ ɞɜɨʀɱɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ. 

       SBX ɤɪɨɫɨɜɟɪ ɛɭɜ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɭ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ. ɍ ɞɜɨʀɱɧɨɝɨ 
ɤɪɨɫɨɜɟɪɚ ɛɭɥɚ ɜɢɹɜɥɟɧɚ ɜɚɠɥɢɜɚ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ – ɫɟɪɟɞɧє 
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ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡɚɥɢɲɚɥɨɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦ ɭ 
ɛɚɬɶɤɿɜ ɿ ʀɯɧɿɯ ɧɚɳɚɞɤɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɲɥɹɯɨɦ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ. ɉɨɬɿɦ 
ɚɜɬɨɪɨɦ ɛɭɥɨ ɜɜɟɞɟɧɟ ɩɨɧɹɬɬɹ ɫɢɥɢ ɩɨɲɭɤɭ ɤɪɨɫɨɜɟɪɚ (search 
power). ɐɟ ɤɿɥɶɤɿɫɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɪɨɡɩɨɞɿɥ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɩɨɹɜɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɧɚɳɚɞɤɚ ɜɿɞ ɞɜɨɯ ɞɨɜɿɥɶɧɢɯ 
ɛɚɬɶɤɿɜ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɫɢɥɚ ɩɨɲɭɤɭ ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɬɨɱɤɨɜɨɝɨ ɞɜɨʀɱɧɨɝɨ ɤɪɨɫɨɜɟɪɚ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɛɭɜ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ 
ɞɿɣɫɧɢɣ SBX ɤɪɨɫɨɜɟɪ ɡ ɬɚɤɨɸ ɠɟ ɫɢɥɨɸ ɩɨɲɭɤɭ. ɍ ɧɶɨɦɭ ɫɢɥɚ 
ɩɨɲɭɤɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ β: 

 

      Ⱦɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɧɚɳɚɞɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɜɢɪɚɡ ɞɥɹ P(β). ɋɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɞɜɚ 
ɧɚɳɚɞɤɢ Hk=(h1

k, …, Сj
k, …, Сn

k
), k=1,2,                                                                    

ɞɟ hj
1
=0.5∙ [(1- βk)cj

1
 +(1- βk)cj

2
] -  ɱɢɫɥɨ, ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 

 

     ɍ ɮɨɪɦɭɥɿ u(0,1) – ɜɢɩɚɞɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ, ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɟ ɩɨ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ, n [2,5] – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɤɪɨɫɨɜɟɪɚ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɹ ɪɨɛɨɬɢ SBX ɤɪɨɫɨɜɟɪɚ ɩɪɢ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɿ ɞɜɨɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɞɿɣɫɧɢɦ ɱɢɫɥɚɦ 2 ɿ 
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 Ɂ ɪɢɫɭɧɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɹɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪ n ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ: 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ n ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɹɜɢ ɧɚɳɚɞɤɚ 
ɜ ɨɤɨɥɢɰɿ ɛɚɬɶɤɚ ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ. 

    ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɚɜɬɨɪɚ SBБ ɤɪɨɫɨɜɟɪɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɜɿɧ ɭ 
ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɟ BδБ, ɯɨɱɚ, ɦɚɛɭɬɶ, ɧɟ ɿɫɧɭє 
ɠɨɞɧɨɝɨ ɤɪɨɫɨɜɟɪɚ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɭ ɜɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ 
ɤɪɨɫɨɜɟɪɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɨʀ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ, 
ɬɨɛɬɨ ɩɨɥɿɩɲɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. 
Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ, ɳɨ 
ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɣɨɝɨ «ɭɫɩɿɲɧɨɫɬɿ», ɚɛɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɝɿɛɪɢɞɧɢɯ ɤɪɨɫɨɜɟɪɿɜ, ɹɤɢɯ ɭ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɧɚɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɟ 
ɞɟɫɹɬɤɿɜ. ɍ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɩɟɪɟɞ ȼɚɦɢ ɫɬɨʀɬɶ ɡɚɞɚɱɚ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɜ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɚɯ, ɿ ȼɢ ɩɥɚɧɭєɬɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ, ɬɨ ɜɚɪɬɨ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɛɿɪ ɧɚ ɤɨɪɢɫɬɶ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 

3.18. ȿɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ 
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         Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ (genetic algorithms) ɪɚɡɨɦ ɡ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɸ ɫɬɪɚɬɟɝɿєɸ ɣ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɦ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹɦ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɬɪɢ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɚɤ 
ɧɚɡɢɜɚɧɨɝɨ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ (simulated evolution). 
     ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɤɨɠɟɧ ɡ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɧɢɤ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ, ɜɨɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɪɹɞɨɦ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. Ⱦɥɹ  ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɧɢɯ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɜɢɯɿɞɧɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ 
ɨɫɨɛɟɣ, ɳɨ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɿ ɜɩɥɢɜɨɜɿ ɪɿɡɧɢɯ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ (ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɸ ɿ/ɚɛɨ ɦɭɬɚɰɿʀ), 
ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ɛɿɥɶɲ ɝɚɪɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ. 
    ȿɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ - ɰɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ, ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɹɤ ɦɟɬɨɞɢ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɿ ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɟɜɨɥɸɰɿʀ. 
       ȿɜɨɥɸɰɿɣɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɿɞɯɿɞ, 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɶɤɢɦɢ ɜɱɟɧɢɦɢ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 
ɬɟɨɪɿʀ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɚɜɬɨɦɚɬɿɜ ɿ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɩɿɡɧɿɲɟ ɞɥɹ ɞɨɞɚɧɤɿɜ 
ɞɨ ɩɪɨɛɥɟɦ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. Ɉɛɢɞɜɚ ɧɚɩɪɹɦɤɚ ɜɢɧɢɤɥɢ ɜ ɲɿɫɬɞɟɫɹɬɢɯ 
ɪɨɤɚɯ ББ ɫɬɨɥɿɬɬɹ. 
     ɋɤɨɧɰɟɧɬɪɭєɦɨ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɹɯ ɿ 
ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹɯ ɦɿɠ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɦɢ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹɦɢ ɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦɢ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɝɨɥɨɜɧɚ ɩɨɞɿɛɧɿɫɬɶ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɿɦ, ɳɨ 
ɨɛɢɞɜɚ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɿ 
ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɯ ɨɫɨɛɟɣ. Ɉɞɧɚɤ ɨɛɝɨɜɨɪɸɜɚɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɫɢɥɶɧɨ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ. 
     ɉɟɪɲɟ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɫɩɨɫɨɛɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɨɫɨɛɟɣ. 
ȿɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɨɩɟɪɭɸɬɶ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɞɿɣɫɧɢɯ ɱɢɫɟɥ, 
ɬɨɞɿ ɹɤ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ - ɞɜɨʀɱɧɢɦɢ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ. 
   Ⱦɪɭɝɟ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɿɠ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɦɢ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹɦɢ ɿ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦɢ  ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ ɤɪɢєɬɶɫɹ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɫɟɥɟɤɰɿʀ. ɉɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨʀ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ 
ɩɪɨɦɿɠɧɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɫɿɯ ɛɚɬɶɤɿɜ ɿ ɞɟɹɤɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɚɳɚɞɤɿɜ, ɫɬɜɨɪɟɧɢɯ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɪɨɡɦɿɪ ɰɿєʀ 
ɩɪɨɦɿɠɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨʀ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɧɚɣɦɟɧɲ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɯ 
ɨɫɨɛɟɣ. ɋɮɨɪɦɨɜɚɧɚ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɭɬɜɨɪɸє ɱɟɪɝɨɜɟ 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ. ɇɚɜɩɪɨɬɢ, ɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ, 
ɳɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɡ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɛɚɬɶɤɿɜ ɜɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɫɨɛɟɣ, ɪɿɜɧɚ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
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ɞɟɹɤɿ (ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿ) ɨɫɨɛɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɿɞɛɢɪɚɬɢɫɹ 
ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨ. ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, ɦɟɧɲ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɨɫɨɛɢ ɬɚɤɨɠ 
ɦɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡ‘ɹɜɢɬɢɫɹ ɜ ɧɨɜɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. Ɉɞɧɚɤ ɲɚɧɫɢ 
ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɨɫɨɛɟɣ. 
ɇɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɦɟɬɨɞɭ 
ɫɟɥɟɤɰɿʀ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɭɥɟɬɤɢ ɚɛɨ ɪɚɧɝɨɜɨɝɨ) ɛɿɥɶɲ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿ 
ɨɫɨɛɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɿɞɛɢɪɚɬɢɫɹ ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨ. ɉɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɨɫɨɛɢ ɜɿɞɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɛɟɡ ɩɨɜɬɨɪɟɧɶ. ȼ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɚ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɫɟɥɟɤɰɿʀ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ ɜɨɧɚ ɦɚє 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 
     Ɍɪɟɬє ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɿɠ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɦɢ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹɦɢ ɿ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɿ ɪɟɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ (ɬɨɛɬɨ ɡɦɿɧɢ ɝɟɧɿɜ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ). ɉɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɪɟɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹ, ɚ 
ɩɨɬɿɦ ɫɟɥɟɤɰɿɹ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɰɹ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɿɧɜɟɪɬɭєɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɧɚɳɚɞɨɤ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɛɚɬɶɤɿɜ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ. Ɏɨɪɦɨɜɚɧɚ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 
ɩɪɨɦɿɠɧɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɫɿɯ ɛɚɬɶɤɿɜ ɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 
ɜɿɞ ɧɢɯ ɧɚɳɚɞɤɿɜ, ɧɚɞɚɥɿ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɫɟɥɟɤɰɿʀ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭє ɪɨɡɦɿɪ 
ɰɿєʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɞɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɫɟɥɟɤɰɿɹ, ɳɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɨ 
ɨɫɨɛɿɜ (ɨɛɢɪɚɧɢɯ ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ) ɿ ɞɨ ɝɟɧɿɜ 
(ɨɛɢɪɚɧɢɯ ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɦɭɬɚɰɿʀ). 
      ɇɚɫɬɭɩɧɟ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɿɠ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɦɢ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹɦɢ ɿ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɿɦ, ɳɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ (ɬɚɤɿ, ɹɤ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɦɭɬɚɰɿʀ) ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɫɬɚɥɢɦɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭɫɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɟɜɨɥɸɰɿʀ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɰɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɦ ɡɦɿɧɚɦ (ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɚ 
ɫɚɦɨɚɞɚɩɬɚɰɿɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ). 
     ɓɟ ɨɞɧɟ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɿɠ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɦɢ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹɦɢ ɿ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɬɪɚɤɬɭɜɚɧɧɹ ɨɛɦɟɠɟɧɶ, ɳɨ 
ɧɚɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɿ ɡɚɞɚɱɿ. əɤɳɨ ɩɪɢ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɧɚ ɞɟɹɤɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɧɚɳɚɞɨɤ ɧɟ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɜɫɿɦ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦ, ɬɨ ɜɿɧ ɜɿɞɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɿ ɜɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ 
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ɜ ɧɨɜɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ. əɤɳɨ ɬɚɤɢɯ ɧɚɳɚɞɤɿɜ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɛɚɝɚɬɨ, ɬɨ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɚ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ ɡɚɩɭɫɤɚє ɩɪɨɰɟɫ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɲɥɹɯɨɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ. ɍ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ ɬɚɤɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɟ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ. ɍ ɧɢɯ 
ɦɨɠɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɲɬɪɚɮɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɞɥɹ ɬɢɯ ɨɫɨɛɟɣ, ɳɨ ɧɟ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɧɚɤɥɚɞɟɧɢɦ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦ, ɨɞɧɚɤ ɰɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ 
ɦɚє ɛɚɝɚɬɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ. 
     ȼ ɦɿɪɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɨɤɿɜ ɿɫɬɨɬɧɿ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɿɠ ɧɢɦɢ 
ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ,  ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɭɫɟ ɱɚɫɬɿɲɟ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɞɿɣɫɧɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ ɿ 
ɪɿɡɧɿ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ «ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ» ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɦɚє ɧɚ ɦɟɬɿ 
ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɰɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ. ɉɨɞɿɛɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɳɨ 
ɡɧɚɱɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɡɚ 
ɬɪɚɞɢɰɿєɸ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ ɤɨɥɢɲɧɸ ɧɚɡɜɭ, ɯɨɱɚ ɛɿɥɶɲ ɤɨɪɟɤɬɧɨ ɛɭɥɨ 
ɛ ɧɚɡɢɜɚɬɢ ʀɯ «ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɦɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ». ɉɪɨɛɥɟɦɭ 
ɬɟɪɦɿɧɨɥɨɝɿʀ ɦɢ ɛɭɞɟɦɨ ɨɛɝɨɜɨɪɸɜɚɬɢ ɬɪɨɯɢ ɩɿɡɧɿɲɟ. 
     ȿɜɨɥɸɰɿɣɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ, ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɿ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ, 
ɪɨɛɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɭɩɨɪ ɧɚ ɚɞɚɩɬɚɰɿɸ ɿ ɪɨɡɦɚʀɬɿɫɬɶ ɫɩɨɫɨɛɿɜ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɿɞ ɛɚɬɶɤɚ ɞɨ ɧɚɳɚɞɤɿɜ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɹɯ. ɉɨɡɧɚɣɨɦɢɦɨɫɹ ɡɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 
     ȼɢɯɿɞɧɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɪɿɲɟɧɶ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ. ɍ 
ɡɚɞɚɱɚɯ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɿɣɫɧɢɯ ɱɢɫɟɥ (ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ ɹɤɢɯ ɦɨɠɟ 
ɫɥɭɠɢɬɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ) ɨɫɨɛɚ (ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ) 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɥɚɧɰɸɝɨɦ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɿɣɫɧɢɯ ɱɢɫɟɥ. ɐɹ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ 
ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɳɨɞɨ ɡɚɞɚɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ (ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ). 
ɇɚɳɚɞɤɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɜɯɿɞɧɢɯ ɭ ɰɸ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ ɛɚɬɶɤɿɜ ɭ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɦɭɬɚɰɿʀ. ɋɟɥɟɤɰɿɹ ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɨɦɭ ɜɢɛɨɪɿ (ɬɭɪɧɿɪɧɢɣ ɦɟɬɨɞ), ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɤɨɠɧɟ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɦɚɝɚєɬɶɫɹ ɡ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦɢ, ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ 
ɨɛɢɪɚɧɢɦɢ ɡ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. Ɋɿɲɟɧɧɹ-ɩɟɪɟɦɨɠɰɿ (ɹɤɿ є ɧɚɣɤɪɚɳɢɦɢ) 
ɫɬɚɸɬɶ ɛɚɬɶɤɚɦɢ ɞɥɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ. Ɉɩɢɫɚɧɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ 
ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ ɬɚɤ ɞɨɜɝɨ, ɩɨɤɢ ɧɟ ɛɭɞɟ ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɲɭɤɚɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɚɛɨ ɧɟ ɛɭɞɟ ɜɢɱɟɪɩɚɧɢɣ ɥɿɦɿɬ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɱɚɫɭ. 
     ȿɜɨɥɸɰɿɣɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɢɯ ɦɟɪɟɠ. Ɍɚɤ, ɹɤ ɿ ɿɧɲɿ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, 
ɜɨɧɨ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚє ɝɪɚɞɢєɧɬɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɿ ɬɨɦɭ ɦɨɠɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ, ɭ ɹɤɢɯ ɰɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ 
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ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɚ, ɚɛɨ ɞɥɹ ʀʀ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɡɧɚɱɧɿ ɨɛɫɹɝɢ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ. Ɉɞɧɢɦɢ ɡ ɩɟɪɲɢɯ ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɡɚɞɚɱɿ ɬɟɨɪɿʀ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ, ɚ 
ɫɚɦɿ ɪɚɧɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɨɫɭɜɚɥɢɫɹ ɬɟɨɪɿʀ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɚɜɬɨɦɚɬɿɜ. 
     ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɚ ɩɨɞɿɛɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɦɢ 
ɫɬɪɚɬɟɝɿɹɦɢ ɣ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɦ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹɦ ɭ ʀɯɧɿɯ ɞɨɞɚɬɤɚɯ ɞɨ 
ɡɚɞɚɱ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɡ ɞɿɣɫɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ. 
Ⱦɟɹɤɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɢ ɫɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ, ɳɨ ɰɿ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ, ɩɨ ɫɭɬɿ, 
ɨɞɧɚɤɨɜɿ, ɯɨɱɚ ɜɨɧɢ ɿ ɪɨɡɜɢɜɚɥɢɫɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ. 
Ⱦɿɣɫɧɨ, ɨɛɢɞɜɚ ɦɟɬɨɞɢ ɫɯɨɠɿ ɧɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ. 
ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɟ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɿɦ, ɳɨ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɧɟ ɡɜ'ɹɡɚɧɟ ɡ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɸ ɮɨɪɦɨɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ 
ɨɫɨɛɟɣ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɦɭɬɚɰɿʀ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɹɤɨɝɨ-ɧɟɛɭɞɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ. 
     ɉɟɪɲɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɦɿɠ ɧɚɭɤɨɜɢɦɢ ɤɨɥɟɤɬɢɜɚɦɢ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚɥɢ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɣ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ, ɜɿɞɛɭɜɫɹ ɧɚ 
ɩɨɱɚɬɤɭ 1992 ɪ., ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɟɪɟɞ ɩɟɪɲɨɸ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɸ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿєɸ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨɸ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɸ. ɐɿ 
ɦɟɬɨɞɢ ɪɨɡɜɢɜɚɥɢɫɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 30 ɪɨɤɿɜ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ 
ɧɚ ɜɢɞɿɥɟɧɿ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɛɚɝɚɬɨ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ 
ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. 
      ɍɫɿ ɬɪɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɦɟɬɨɞɢ, ɬɨɛɬɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ, 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɣ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨєɞɧɭɸɬɶɫɹ 
ɩɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɧɚɡɜɨɸ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ (evolutionary 
algorithms). Ɍɚɤɨɠ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɟɪɦɿɧ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɦɟɬɨɞɢ 
(evolutionary methods). 
     ȿɜɨɥɸɰɿɣɧɢɦɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɣ ɿɧɲɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɳɨ 
ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɝɟɧɟɬɢɱɧɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (genetic programming), ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɸ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ 
ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦ, ɳɨ 
ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɜɩɥɢɜɨɜɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɦɭɬɚɰɿʀ ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɹɤɢɦ 
ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɚ, ɳɨ ɳɨɧɚɣɤɪɚɳɟ ɜɢɪɿɲɭє ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɭ 
ɡɚɞɚɱɭ. ɉɪɨɝɪɚɦɢ ɨɰɿɧɸɸɬɶɫɹ ɳɨɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ. ɐɿɤɚɜɨɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɢɯ 
ɡɚɞɚɱ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɨʀ ɦ'ɹɤɨʀ ɫɟɥɟɤɰɿʀ, ɳɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ 
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       Ⱦɥɹ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɯ ɧɚ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ, ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨɧɹɬɬɹ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ (evolution programs). ɐɟɣ ɬɟɪɦɿɧ ɩɨєɞɧɭє ɹɤ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ, ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɣ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɧɲɿ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ. 
     ȿɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹɦ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ. Ʉɥɚɫɢɱɧɢɣ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɮɿɤɫɨɜɚɧɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɞɜɨʀɱɧɢɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɿ ɜ 
ɧɶɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ. 
ȿɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɧɟ 
ɬɿɥɶɤɢ ɞɜɨʀɱɧɿ ɤɨɞɢ) ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɿɧɲɿ «ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ» 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɦɨɠɭɬɶ ɬɪɚɤɬɭɜɚɬɢɫɹ ɹɤ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶɫɹ 
ɞɿɣɫɧɢɦɢ (ɧɟ ɞɜɨʀɱɧɢɦɢ) ɱɢɫɥɚɦɢ, ɚ ɦɭɬɚɰɿɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ 
єɞɢɧɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɹ. 
     ɋɬɪɭɤɬɭɪɭ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɨɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє 
ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.12. ȼɨɧɚ ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɿ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɿɞɟʀ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨʀ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɰɿɥɤɨɦ ɡɚɩɨɡɢɱɟɧɿ ɡ ɬɟɨɪɿʀ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ. 
Ɋɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɝɥɢɛɢɧɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɜɨɧɢ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ 
ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ. ȿɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɭ ɪɨɡɦɚʀɬɿɫɬɶ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɞɚɧɢɯ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɦɨɠɥɢɜɟ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɜɨʀɱɧɟ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɞɚɸɬɶ ɪɨɡɲɢɪɟɧɢɣ ɧɚɛɿɪ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ. 
     Ɂɝɿɞɧɨ 3. Ɇɢɯɚɥɟɜɢɱɭ, ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ - ɰɟ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɣ ɧɚ k-ɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɞɨ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɨɫɨɛɟɣ 
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    Ʉɨɠɧɚ ɨɫɨɛɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ, ɳɨ ɭ 
ɞɨɜɿɥɶɧɿɣ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿɣ ɩɪɨɝɪɚɦɿ ɦɨɠɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢɫɹ ɹɤɨɸɫɶ (ɭ 
ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɨʀ) ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɞɚɧɢɯ D. Ȼɭɞɶ-ɹɤɟ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɯi

k
 ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɣɨɝɨ «ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ». 

Ⱦɚɥɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɧɚ (k+1)-ɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɯ ɨɫɨɛɟɣ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɱɟɪɝɨɜɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ. Ⱦɟɹɤɿ 
ɨɫɨɛɢ ɰɿєʀ ɧɨɜɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
«ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ», ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɧɨɜɿ ɪɿɲɟɧɧɹ. 
ȱɫɧɭɸɬɶ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ μi (ɬɢɩɭ ɦɭɬɚɰɿʀ), ɳɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ (μi: D→D), ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɭ γi (ɬɢɩɭ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ), ɳɨ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɧɨɜɿ ɨɫɨɛɢ ɲɥɹɯɨɦ 
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ɤɨɦɛɿɧɭɜɚɧɧɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ (ɞɜɨɯ ɚɛɨ ɛɿɥɶɲ) ɯɪɨɦɨɫɨɦ, 
ɬɨɛɬɨ γi: D × ... × D → D. ȼɿɞ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɨɱɿɤɭєɬɶɫɹ, ɳɨ 
ɩɿɫɥɹ ɡɦɿɧɢ ɞɟɹɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɧɚɣɤɪɚɳɚ ɨɫɨɛɚ ɛɭɞɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɛɥɢɡɶɤɟ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɭ ɜɢɞɿ 
ɩɫɟɜɞɨɤɨɞɭ ɬɚɤ, ɹɤ ɰɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.81 (ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 
ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɧɟʀ ɡ ɪɢɫ. 3.12). 

 
 

Ɋɢɫ. 3.81. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɭ ɜɢɞɿ 
ɩɫɟɜɞɨɤɨɞɭ. 
 
    Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. 
ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɲɭɤɚєɬɶɫɹ ɝɪɚɮ, ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɩɟɜɧɢɦ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɨɲɭɤ ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ 
ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɡɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɿ ɬ.ɩ.). Ʉɨɠɧɚ ɨɫɨɛɚ ɜ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿɣ ɩɪɨɝɪɚɦɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɨɞɧɟ ɡ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, 
ɬɨɛɬɨ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɟɹɤɢɣ ɝɪɚɮ. ȼɢɯɿɞɧɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɝɪɚɮɿɜ 
Ɋ(0), ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ ɚɛɨ ɫɬɜɨɪɸɜɚɧɚ ɩɪɢ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɹɤɨɝɨ-ɧɟɛɭɞɶ ɟɜɪɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ 
ɜɿɞɩɪɚɜɧɨɸ ɬɨɱɤɨɸ (k=0) ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. Ɏɭɧɤɰɿɹ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ, ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 
ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. ɐɹ ɮɭɧɤɰɿɹ ɜɢɡɧɚɱɚє 
«ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ» ɤɨɠɧɨɝɨ ɝɪɚɮɚ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ «ɤɪɚɳɢɯ» ɿ 
«ɝɿɪɲɢɯ» ɨɫɨɛɟɣ. Ɇɨɠɧɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɤɿɥɶɤɚ ɪɿɡɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ 
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ɦɭɬɚɰɿʀ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɨɤɪɟɦɢɯ ɝɪɚɮɿɜ, ɿ ɬɪɨɯɢ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɛɭɞɭɬɶ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɧɨɜɢɣ ɝɪɚɮ ɭ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɟɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɞɜɨɯ ɚɛɨ ɛɿɥɶɲ ɝɪɚɮɿɜ. Ⱦɭɠɟ 
ɱɚɫɬɨ ɬɚɤɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɲɭɤɚєɬɶɫɹ ɝɪɚɮ ɬɢɩɭ «ɞɟɪɟɜɨ», ɬɨ 
ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɦɭɬɚɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɞɚɥɹє ɝɚɥɭɡɶ ɡ 
ɨɞɧɨɝɨ ɝɪɚɮɚ ɿ ɞɨɞɚє ɧɨɜɭ ɝɚɥɭɡɶ, ɳɨ ɩɨєɞɧɭє ɞɜɚ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɩɿɞɝɪɚɮɚ. ȱɧɲɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɥɹɝɚɸɬɶ ɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɦɭɬɚɰɿʀ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɟɦɚɧɬɢɤɢ ɡɚɞɚɱɿ, ɚɥɟ ɡ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɭ ɮɭɧɤɰɿɸ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɶ - «ɲɬɪɚɮɿɜ» ɞɥɹ ɬɢɯ 
ɝɪɚɮɿɜ, ɳɨ ɧɟ є ɞɟɪɟɜɚɦɢ. 
    ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɭ ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ ɤɥɚɫɢɱɧɢɦ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɿ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ, ɬɨɛɬɨ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɭ 
ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɡɦɿɫɬɿ, ɿɥɸɫɬɪɭɸɬɶ ɪɢɫ. 3.82 ɿ 3.83. 

 
Ɋɢɫ. 4.82. Ɋɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 
 
Ʉɥɚɫɢɱɧɢɣ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɳɨ ɨɩɟɪɭє ɞɜɨʀɱɧɢɦɢ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɹɦɢ, ɜɢɦɚɝɚє ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɜ 
ɫɬɪɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɜɢɞɿ (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɦɢ 
ɪɿɲɟɧɧɹɦɢ ɿ ɞɜɨʀɱɧɢɦɢ ɤɨɞɚɦɢ, ɞɟɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬ.ɩ.). Ɂɪɨɛɢɬɢ ɰɟ ɧɟ 
ɡɚɜɠɞɢ ɩɪɨɫɬɨ. 
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Ɋɢɫ. 3.83. Ɋɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
(ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ) 
 
ȿɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɥɢɲɢɬɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɭ ɡɚɞɚɱɿ ɜ 
ɧɟɡɦɿɧɧɨɦɭ ɜɢɞɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɳɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ (ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
«ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ» ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɞɚɧɢɯ), ɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
«ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ» ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ. ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɧɟɬɪɢɜɿɚɥɶɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɦɨɠɧɚ ɚɛɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ʀʀ ɞɨ ɜɢɞɭ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɦɭ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ (ɪɢɫ. 
3.82), ɚɛɨ ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɜɿɧ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɜ ɡɚɞɚɱɿ (ɪɢɫ. 3.83).  
     ɉɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɥɚɫɢɱɧɢɣ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɚ ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ - 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɦɨɠɧɚ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɡɢɜɚɬɢ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɦɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ. Ɉɞɧɚɤ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬɶɫɹ ɬɟɪɦɿɧ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ. ȿɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɭɬɶ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɹɤ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ, ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɿɫɬɨɦ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɧɚ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɿ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɨɝɪɚɦɿɫɬɚ ɩɨɥɹɝɚє ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɭ 
ɜɢɛɨɪɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɞɚɧɢɯ ɿ «ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ» ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ. 
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ɋɚɦɟ ɬɚɤɟ ɬɪɚɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɧɹɬɬɹ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨɸ. 
    ɍɫɿ ɩɨɧɹɬɬɹ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɿ ɜ ɰɶɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɿ ɫɬɨɫɨɜɧɿ ɝɨɥɨɜɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ ɞɨ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɦ ɧɚ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ, ɦɨɠɧɚ 
ɡɿɫɬɚɜɢɬɢ ɝɨɥɨɜɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ - ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɨɦɭ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɸ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ɐɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ 
ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ Evolutionary Computation, ɳɨ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɹɤ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ. 
      Ⱦɨ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨɧɹɬɬɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ. Ɇɨɠɧɚ ɞɨɞɚɬɢ, ɳɨ ɧɚɡɜɚ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɭ ɜɭɡɶɤɨɦɭ ɡɦɿɫɬɿ, ɬɨɛɬɨ 
ɞɥɹ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɥɚɫɢɱɧɢɯ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɿ ʀɯɧɿɯ 
ɧɟɫɭɬɬєɜɢɯ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɡɦɿɫɬɿ - ɩɪɢɩɭɫɤɚɸɱɢ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɿ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ 
«ɤɥɚɫɢɤɢ». 
    Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ  ɡ'ɹɜɢɥɨɫɹ ɛɚɝɚɬɨ ɧɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɯ 
ɧɚ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɦɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ, ɚɥɟ ɛɚɡɨɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɳɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ - ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɤɥɚɫɢɱɧɢɣ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɣ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 

 
3.19. Ⱦɨɞɚɧɤɢ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 

      
     Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɞɨɞɚɧɤɿɜ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɡɚɞɚɱ. 
ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɦɢ ɡ ɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɧɚɡɜɚɬɢ ɡɚɞɚɱɿ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ 3.1 - 3.3, ɭ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ 3.5 ɿ 3.6, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɪɚɯɨɜɚɧɧɿ 
ɧɚ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɡ ɩ. 3.16. ɍ ɤɨɠɧɿɦ ɡ ɧɢɯ ɨɩɬɢɦɿɡɭєɬɶɫɹ 
ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ, ɡɚɞɚɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ, ɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɜɨʀɱɧɟ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ. 
    əɤ ɭɠɟ ɡɝɚɞɭɜɚɥɨɫɹ ɜ ɩ. 3.16.4, ɧɚɫɬɭɩɧɚ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ 
ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɨɥɹɝɚɥɚ ɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɿ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɞɿɣɫɧɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ. ɉɪɨ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ 
ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɹ ɣ ɭ ɩ. 3.18. Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɨɦɢɯ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɢɯ 
ɩɪɨɝɪɚɦ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹɦ ɞɿɣɫɧɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ (real 
coding), ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɚ Evolver. ɍ ɰɿɣ ɩɪɨɝɪɚɦɿ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɿɡ ɱɚɫɬɤɨɜɨɸ ɡɚɦɿɧɨɸ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ (steady-
state), ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɭ ɤɨɠɟɧ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɡɚɦɿɧɹєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɚ 
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ɨɫɨɛɚ. ɋɟɥɟɤɰɿɹ ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɪɚɧɝɨɜɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ (rank-based). 
əɤɳɨ ɝɨɜɨɪɢɬɢ ɩɪɨ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɯ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ, ɬɨ ɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɿ Evolver ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɜɚ ɪɿɡɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɞɜɚ ɪɿɡɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ ɦɭɬɚɰɿʀ - ɨɤɪɟɦɨ ɞɥɹ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɿ ɞɥɹ ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɢɯ ɡɚɞɚɱ. 
     ɉɪɨɝɪɚɦɚ Evolver ɜɡɚєɦɨɞɿє ɡ ɬɚɛɥɢɱɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɪɨɦ Excel, ɭ 
ɹɤɨɦɭ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɨɫɟɪɟɞɤɚɯ 
ɬɚɛɥɢɰɿ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ʀʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ (ɡɦɿɧɧɢɯ) ɿ ɮɨɪɦɭɥɢ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ. 
3.19.1. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver 
     ɉɟɪɲ ɧɿɠ ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ, ɞɚɦɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚɦ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɦ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ Evolver ɭ 
ɡɚɞɚɱɚɯ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. . 
    ɋɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ. ɐɟ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ (uniform crossover), 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨɦɭ ɜ ɩ. 3.16.3, ɚɥɟ ɞɥɹ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɝɟɧɿɜ ɡ ɞɿɣɫɧɢɦɢ ɚɥɥɟɥɹɦɢ. 
     ɋɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɨɝɨ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ (crossover rate), ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє, ɹɤɢɣ 
ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɝɟɧɿɜ ɧɚɳɚɞɨɤ ɭɫɩɚɞɤɭє ɜɿɞ ɤɨɠɧɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ. ɍ ɩɪɨɝɪɚɦɿ 
Evolver ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ ɿ ɹɜɥɹє 
ɫɨɛɨɸ ɱɢɫɥɨ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɜɿɞ 0,01 ɞɨ 1,0. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ 0,8 ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɧɚɳɚɞɨɤ ɨɞɟɪɠɢɬɶ 
ɛɥɢɡɶɤɨ 80 % ɝɟɧɿɜ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ (ɚɥɥɟɥɹɦɢ) ɬɚɤɢɦɢ ɠ, ɹɤ ɭ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ, ɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɥɚɫɹ, (ɩɨɪɹɞɤɭ 20 %) - 
ɭɫɩɚɞɤɭє ɜɿɞ ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ. əɤɳɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 1, ɬɨ ɧɿɹɤɨɝɨ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ, ɚ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɿ ɤɥɨɧɢ, ɬɨɛɬɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, 
ɿɞɟɧɬɢɱɧɿ ɛɚɬɶɤɚɦ. Ɂɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɿ Evolver 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ, ɪɿɜɧɟ 0,5, ɳɨ 
ɨɡɧɚɱɚє ɫɩɚɞɤɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɨɜɨ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɝɟɧɿɜ ɜɿɞ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ. 
     Ɇɭɬɚɰɿɹ. Ʉɨɠɟɧ ɝɟɧ ɭ ɯɪɨɦɨɫɨɦɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɨɞɢɧ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 
ɡɚɞɚɱɿ. Ɉɬɠɟ, ɚɥɥɟɥɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɮɟɧɨɬɢɩɚɦ, ɬɨɛɬɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɝɟɧɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ 
ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɱɢɫɥɨ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɜɿɞ 0 ɞɨ 1, ɳɨ ɩɨɪɿɜɧɸєɬɶɫɹ ɡ ɬɚɤ 
ɧɚɡɢɜɚɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɦɭɬɚɰɿʀ (mutation rate). əɤɳɨ ɪɨɡɿɝɪɚɧɟ 
ɱɢɫɥɨ ɦɟɧɲɟ ɜɜɟɞɟɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɚɛɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɣɨɦɭ, 
ɬɨ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɦɭɬɚɰɿɹ ɞɚɧɨɝɨ ɝɟɧɚ. ɐɹ ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɡɚɦɿɧɿ 
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ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɧɚ ɿɧɲɢɦ, ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ ɨɛɪɚɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɡ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɭɬɭɣɨɱɨɦɭ 
ɝɟɧɨɜɿ. 
    Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ, ɳɨ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ, ɦɭɬɚɰɿʀ 
ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɱɢɫɥɨ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɜɿɞ 0,0 ɞɨ 1,0. ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɰɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɟɧɿɜ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɦɭɬɚɰɿʀ. əɤɳɨ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɦɭɬɚɰɿʀ ɞɨɪɿɜɧɸє 1, ɬɨ ɦɭɬɚɰɿʀ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ 100 % ɝɟɧɿɜ, 
ɨɛɢɪɚɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ. Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ 
Evolver ɦɭɬɚɰɿɹ ɡɚɜɠɞɢ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ, 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɦɭɬɚɰɿʀ ɪɿɜɧɢɦ 1 ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɜ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɟɮɟɤɬ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɧɟ ɦɚє ɧɿɹɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, 
ɳɨ ɹɤɳɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɦɭɬɚɰɿʀ ɞɨɪɿɜɧɸє 0, ɬɨ ɦɭɬɚɰɿɹ ɜɡɚɝɚɥɿ ɧɟ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɦɭɬɚɰɿʀ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 0,06 ɞɨ 0,2. ȼɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɭ ɬɚɤɢɣ 
ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɦɭɬɚɰɿʀ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɚɧɚɥɨɝ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɦɭɬɚɰɿʀ 
ɪɬ, ɨɩɢɫɚɧɨʀ ɜ ɩ. 3.4. ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɣ ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɿ 
Evolver ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɦɚє ɫɟɧɫ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɜɜɟɞɟɧɨʀ ɜ ɩ. 3.4 ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɪɫ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɦɭɬɚɰɿʀ, ɬɚɤ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ 
ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver. 
      ɍ ɤɥɚɫɢɱɧɨɦɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ 
ɨɛɧɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɜɫɹ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɸ 
ɱɟɪɝɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ. ɋɬɨɫɨɜɧɨ ɞɨ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver ɦɨɠɧɚ 
ɝɨɜɨɪɢɬɢ ɩɪɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿ «ɬɚɤɬɢ» (trials) ʀʀ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɧɚ 
ɤɨɠɧɿɦ ɬɚɤɬɿ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɚ ɨɫɨɛɚ. əɤɳɨ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ 
ɧɚɪɚɯɨɜɭє N ɯɪɨɦɨɫɨɦ (ɨɫɨɛɟɣ, ɳɨ ɜ ɨɩɢɫɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɨɪɝɚɧɿɡɦɚɦɢ), ɬɨ N ɬɚɤɢɯ «ɬɚɤɬɿɜ» ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɨɞɧɭ 
ɿɬɟɪɚɰɿɸ ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ 
ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ «ɬɚɤɬɿɜ» ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver 
ɡɧɚɣɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɣɨɦɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɤɨɥɿɧɶ (ɭ ɬɟɪɦɿɧɨɥɨɝɿʀ 
ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ), ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ N 
ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɫɨɛɟɣ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. ɍ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ, ɳɨ ɞɚɥɿ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶɫɹ, «ɬɚɤɬɢ» ɛɭɞɭɬɶ ɩɨɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɫɢɦɜɨɥɨɦ t. 
ɉɪɢɤɥɚɞ 3.21 ɞɟɦɨɧɫɬɪɭє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver ɞɥɹ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɪɶɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. 
     ɉɪɢɤɥɚɞ 3.21 
     Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver ɡɧɚɣɬɢ ɦɿɧɿɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ  

f(x1,x2, ɯ3) = ɯ1
2
 + ɯ2

2
 + ɯ3

2 
ɞɥɹ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɢɯ ɯ1, ɯ2, ɯ3 ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ [-5, 5]. 
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    Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɸ N = 6. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɨɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɟ 0,9. 
ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɧɚɳɚɞɨɤ ɭɫɩɚɞɤɨɜɭє 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ (ɡ ɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹɦ ɞɨ ɰɿɥɨɝɨ) 90 % ɝɟɧɿɜ ɜɿɞ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɛɚɬɶɤɚ ɣ ɿɧɲɿ ɝɟɧɢ (ɛɥɢɡɶɤɨ 10 %) - ɜɿɞ ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ. ɉɨɦɿɬɢɦɨ, 
ɳɨ ɞɥɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɨɝɨ 1 ɛɭɞɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢɫɹ 
ɬɚɤɢɣ ɠɟ ɟɮɟɤɬ, ɳɨ ɿ ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɧɚɳɚɞɨɤ ɛɭɞɟ ɭɫɩɚɞɤɨɜɭɜɚɬɢ ɜɫɿ ɝɟɧɢ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɩɟɪɲɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ. 
Ɂ ɰɿєʀ ɩɪɢɱɢɧɢ ɩɪɢ ɨɛɪɚɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɞɚɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ, ɪɿɜɧɨɦɭ 
0,9, ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɧɟ ɛɭɞɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɹ ɜɡɚɝɚɥɿ (ɬɨɱɧɿɲɟ 
ɤɚɠɭɱɢ, ɧɚɳɚɞɨɤ ɜɢɹɜɢɬɶɫɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɦ ɫɜɨєɦɭ 
ɩɟɪɲɨɦɭ ɛɚɬɶɤɨɜɿ), ɚɛɨ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɧɚɧɨ, ɿ ɧɚɳɚɞɨɤ 
ɭɫɩɚɞɤɭє ɜɟɥɢɤɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɝɟɧɿɜ ɜɿɞ ɩɟɪɲɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ. Ⱦɥɹ ɦɭɬɚɰɿʀ 
ɨɛɪɚɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɦɭɬɚɰɿʀ ɪɿɜɧɚ 0,1, ɳɨ ɜɤɚɡɭє, ɳɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 10% ɝɟɧɿɜ (ɡ ɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹɦ ɞɨ ɰɿɥɨɝɨ) ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɿɞɞɚɬɢɫɹ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɡɦɿɧɚɦ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver 
ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɚ ɜɢɯɿɞɧɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ: 

[-1        3        -3] 
[-1       -5         2] 
[5         3        -4] 
[2        -4        -0] 
[5         4          2] 
[4       -3         5] 

   ɉɿɫɥɹ ɲɟɫɬɢ «ɬɚɤɬɿɜ», ɬɨɛɬɨ ɞɥɹ t = 6, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɨɞɧɿєʀ 
ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ 
ɨɫɨɛɟɣ, ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɯ ɩɨ ɭɛɭɜɚɧɧɸ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɬɚɤ, 
ɹɤ ɰɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.84. 

 
Ɋɢɫ. 3.84. ɉɨɩɭɥɹɰɿɹ ɨɫɨɛɟɣ ɞɥɹ t = 6 (ɩɪɢɤɥɚɞ 3.21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 360 

 
     ȼɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ ɧɟ ɜɯɨɞɢɬɶ ɨɫɨɛɚ [4 -3 5] ɡɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɪɿɜɧɢɦ 50. ȼɨɧɚ ɛɭɥɚ 
ɜɢɤɥɸɱɟɧɚ ɹɤ «ɧɚɣɝɿɪɲɚ» ɨɫɨɛɚ (ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ), ɿ ɧɚ ʀʀ ɦɿɫɰɟ ɜɜɟɞɟɧɚ ɤɨɩɿɹ ɨɫɨɛɢ  
[5 3 -4]. ɐɹ ɨɫɨɛɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ «ɧɚɣɝɿɪɲɨɸ», ɬɨɦɭ ɜɨɧɚ 
ɛɭɞɟ ɜɢɤɥɸɱɟɧɚ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ «ɬɚɤɬɿ» (t = 7). ɉɨɩɭɥɹɰɿʀ ɞɥɹ t = 7 
ɿ  t = 8 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.85 ɿ 3.86. 

 
Ɋɢɫ. 3.85. ɉɨɩɭɥɹɰɿɹ ɨɫɨɛɟɣ ɞɥɹ t = 7 (ɩɪɢɤɥɚɞ 3.21). 

 
Ɋɢɫ. 3.86. ɉɨɩɭɥɹɰɿɹ ɨɫɨɛɟɣ ɞɥɹ t = 8 (ɩɪɢɤɥɚɞ 3.21). 

 
   ɇɚ ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɦɿɫɰɿ (№ɩ/ɩ=6) ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ «ɧɚɣɤɪɚɳɚ ɞɨ ɞɚɧɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɭ» ɨɫɨɛɚ, ɳɨ ɦɚє ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ. ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɦɿɫɰɿ (№ ɩ/ɩ = 1) ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɡɧɨɜɭ 
ɜɜɟɞɟɧɚ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ ɨɫɨɛɚ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.85 ɰɟ ɤɨɩɿɹ ɨɫɨɛɢ [5 4 2] ɡ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ (t = 6), ɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.86 - ɧɨɜɚ ɨɫɨɛɚ [0 -4 2], 
ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɦɭɬɚɰɿєɸ ɜɿɞ 
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ɩɚɪɢ ɨɫɨɛɟɣ ɡ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɞɥɹ t=7. ȼɢɞɿɥɟɧɟ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɨɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 
ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɨɫɨɛɢ, ɳɨ ɜɢɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 3.87 ɿ 3.88 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɞɥɹ t =17 ɿ t =18.  

 
Ɋɢɫ. 3.87. ɉɨɩɭɥɹɰɿɹ ɨɫɨɛɟɣ ɞɥɹ t = 17 (ɩɪɢɤɥɚɞ 3.21). 

 
Ɋɢɫ. 3.88. ɉɨɩɭɥɹɰɿɹ ɨɫɨɛɟɣ ɞɥɹ t = 18 (ɩɪɢɤɥɚɞ 3.21). 

 
     ɉɨɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ t = 18 ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɪɶɨɦ ɿɬɟɪɚɰɿɹɦ ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. ɇɨɜɚ ɨɫɨɛɚ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɧɚ ɪɢɫ. 4.87 
ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹɦ ɩɚɪɢ ɨɫɨɛɟɣ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 
(ɞɥɹ t=16), ɚ ɧɨɜɚ ɨɫɨɛɚ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɧɚ ɪɢɫ. 3.88 ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɚ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɦɭɬɚɰɿʀ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɝɟɧɚ ɨɫɨɛɢ [2 -4 0] ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ (ɞɥɹ f=17). 
    ɇɚ ɪɢɫ. 4.89 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɞɥɹ t = 41. Ɂɜɟɪɧɿɬɶ ɭɜɚɝɭ, ɳɨ 
t=42 ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɟɦɢ ɿɬɟɪɚɰɿɹɦ (ɩɨɤɨɥɿɧɧɹɦ) ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. «ɇɚɣɤɪɚɳɟ ɞɨ ɞɚɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ» ɪɿɲɟɧɧɹ 
- ɰɟ [-1 2 0] ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɪɿɜɧɢɦ 5. 
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     Ɉɞɟɪɠɚɧɧɹ «ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ» ɪɿɲɟɧɧɹ, ɪɿɜɧɨɝɨ Д0 0 0Ж, ɡ ɧɭɥɶɨɜɢɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɦɨɠɥɢɜɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɩɪɢ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɜɿɞɛɭɞɟɬɶɫɹ ɦɭɬɚɰɿɹ ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɝɟɧɚ (ɡɚɦɿɧɚ -3, 3 ɚɛɨ 2 ɧɚ 0). 
 

 
 

Ɋɢɫ. 3.89. ɉɨɩɭɥɹɰɿɹ ɨɫɨɛɟɣ ɞɥɹ t - 41 (ɩɪɢɤɥɚɞ 3.21). 

 
       ɇɚɫɬɭɩɧɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɦɿɧɧɢɯ ɿ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɨɲɭɤɭ. 
  ɉɪɢɤɥɚɞ 3.22 
Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver ɡɧɚɣɬɢ ɦɿɧɿɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ 

f(x1, ɯ2, ..., ɯ6) = ɯ1
2
 + ɯ2

2
 +…+ɯ6

2 

ɞɥɹ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɢɯ ɯ1, ɯ2, ..., ɯ6 ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ [-10, 10]. 
   Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɸ N=50. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɿ 
Evolver ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ = 0,5 ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
ɦɭɬɚɰɿʀ =0,06. ɇɚ ɪɢɫ. 3.90 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɚ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɨɪɿ Excel, ɳɨ 
ɦɿɫɬɢɬɶ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɯ ɯ1, ɯ2,..., ɯ6. 
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Ɋɢɫ. 3.90. ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɯ ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɥɹ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.22, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɨɪɿ Excel. 
 
       ɍ ɜɢɯɿɞɧɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ ɜɤɥɸɱɟɧɿ 50 ɨɫɨɛɟɣ, ɩɟɪɲɚ ɡ ɹɤɢɯ 
ɦɿɫɬɢɬɶ ɝɟɧɢ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ, ɩɨɤɚɡɚɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.90, ɚ ɿɧɲɿ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ (ɝɟɧɢ ɦɚɸɬɶ ɞɿɣɫɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɜɿɞ -10 ɞɨ 10). Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɤɨɠɧɨʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 6 ɿ ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ ɡ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɡɦɿɧɧɢɯ ɯ1, ɯ2,..., ɯ6. ɉɨɦɿɬɧɨ, 
ɳɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.90 ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɯ ɯ1, ɯ2, ..., ɯ6 
ɞɨɫɢɬɶ ɞɚɥɟɤɿ ɜɿɞ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɹɤɢɦ ɞɥɹ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿ (ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɿ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.21) ɛɭɞɟ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɡ ɧɭɥɶɨɜɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɝɟɧɿɜ, ɬɨɛɬɨ [000000]. Ɍɨɦɭ ɧɟ ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɨɞɢɜɭ ɬɟ, 
ɳɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɡ ɚɥɥɟɥɹɦɢ, ɩɨɤɚɡɚɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.90, ɞɭɠɟ 
ɲɜɢɞɤɨ ɜɢɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.91 ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ 
ɡɦɿɧɢ «ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ» (ɧɢɠɧɹ ɤɪɢɜɚ) ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ (ɜɟɪɯɧɹ ɤɪɢɜɚ) 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡ ɱɚɫɨɦ (ɬɨɱɧɿɲɟ, ɡɿ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ «ɬɚɤɬɿɜ»).  
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Ɋɢɫ. 3.91. Ɂɦɿɧɚ «ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ» (ɭɝɨɪɿ) ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ (ɭɧɢɡɭ) 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.22. 
 
ɇɚ ɰɶɨɦɭ ɪɢɫɭɧɤɭ ɨɞɢɧ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 20 «ɬɚɤɬɚɦ». Ⱦɥɹ 
t=500 (ɱɟɪɟɡ 500 «ɬɚɤɬɿɜ») ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 5,75129. ɇɚ ɪɢɫ. 3.92 ɭ ɜɢɞɿ 
ɫɬɨɜɩɱɚɫɬɨʀ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ 
ɜɫɿɯ ɨɫɨɛɟɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɞɥɹ t = 500. 

 
Ɋɢɫ. 3.92. ɋɬɨɜɩɱɚɫɬɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ 
ɨɫɨɛɟɣ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɩɪɢ t = 500 ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.22. 
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 Ɋɢɫ. 3.93 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɯ ɯ1, ɯ2, ..., ɯ6 ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ 
ʀɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɢɧɿɦɿɡɭєɦɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɩɿɫɥɹ 7975 «ɬɚɤɬɿɜ» 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver.  

 
Ɋɢɫ. 3.93. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɯ ɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.22 ɩɪɢ  
t = 7975. 
 
ɇɚ ɪɢɫ. 3.94 ɿ 3.95 ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɚɥɟ ɩɿɫɥɹ 
10623 ɿ 11953 «ɬɚɤɬɿɜ».  

 
Ɋɢɫ. 3.94. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɯ ɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.22 ɩɪɢ  
t = 10623. 
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Ɋɢɫ. 3.95. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɯ ɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.22 ɩɪɢ  
t = 11953. 
 
     Ȳɯɧє ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɭє, ɹɤ ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɧɚɛɥɢɠɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ. Ɋɢɫ. 3.96 ɞɟɦɨɧɫɬɪɭє 
«ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɪɿɲɟɧɧɹ», ɜɢɪɨɛɥɟɧɟ ɩɿɫɥɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 15000 «ɬɚɤɬɿɜ» 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver. ɇɚɫɬɭɩɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜɠɟ ɧɟ 
ɡɦɿɧɸє ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. ɉɿɞɫɭɦɤɨɜɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɦɿɫɬɢɬɶ 50 
ɨɫɨɛɟɣ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɯ1, ɯ2, ..., ɯ6, ɩɨɤɚɡɚɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.96. 

 
Ɋɢɫ. 3.96. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɯ ɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.22 ɩɪɢ 
 t = 15950. 
 
       ɉɨɜɬɨɪɧɟ ɩɨɧɨɜɥɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɢ ɬɢɯ ɠɟ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ (ɪɢɫ. 3.90), ɚɥɟ ɿɧɲɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ 
ɿɧɲɢɯ ɱɥɟɧɿɜ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɞɚє ɡɨɜɫɿɦ ɿɧɲɢɣ ɧɚɛɿɪ 
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«ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ» ɡɧɚɱɟɧɶ ɡɦɿɧɧɢɯ ɯ1, ɯ2, ..., ɯ6, ɳɨ ɬɟɠ ɛɥɢɡɶɤɿ ɞɨ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ. 
     ɇɚɫɬɭɩɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿєɸ ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ 9 ɡɦɿɧɧɢɯ, ɚ ɫɚɦɟ - ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ 
ɪɟɚɥɿɡɭє ɥɨɝɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ XOR. 
      ɉɪɢɤɥɚɞ 3.23 
      Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver ɡɧɚɣɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɧɚɛɿɪ 
ɜɚɝ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɨʀ ɧɚ ɪɢɫ. 3.11 (ɩɪɢɤɥɚɞ 3.3), 
ɹɤɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ ɥɟɠɚɬɶ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɿɞ -5 ɞɨ 5. 
     Ɋɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɩɿɞɛɨɪɿ ɬɚɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɚɝ w11, w12, w21, w22, w31, w32, a ɬɚɤɨɠ w10, w20, w30, ɳɨ 
ɦɿɧɿɦɿɡɭє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ  Q, ɡɚɞɚɧɨʀ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.3. ɐɟ 
ɫɟɪɟɞɧɹ ɫɭɦɚ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɪɿɡɧɨɫɬɟɣ ɦɿɠ ɨɱɿɤɭɜɚɧɢɦ ɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɫɢɫɬɟɦɢ XOR ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡ 
ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɩɚɪ ɜɯɨɞɿɜ, ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɭ ɬɚɛɥ. 2.1.  

 
 
Ɂɚɞɚɱɚ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 
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ɳɨɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɢɳɟ ɞɟɜ'ɹɬɢ ɜɚɝ, ɞɟ İi = di-ɭi, ɞɥɹ i = 1, 2, 3, 4, ɚ 
ɭi, ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ 
ɭi =1/(1 + exp((-β)(w31(1/ (1 + exp((-ȕ)(w11u1,i + w12u2,i + w10)))) + 
 + w32(1 / (1 +exp((-β)(w21u1,i + w22u2i + w20)))) + w30))). 
ɉɪɢɣɦɟɦɨ, ɳɨ β = 1. 
     Ɂɚɞɚɱɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɥɚɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɨɪɿ Excel, ɚ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɚɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver. Ⱦɥɹ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɡ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɸ, ɪɿɜɧɨɸ 50, ɩɪɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɨɝɨ 0,5 ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɦɭɬɚɰɿʀ 
ɪɿɜɧɨɝɨ 0,06 ɩɿɫɥɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 30000 «ɬɚɤɬɿɜ» ɨɬɪɢɦɚɧɨ «ɧɚɣɤɪɚɳɟ 
ɪɿɲɟɧɧɹ» ɭ ɜɢɞɿ ɧɚɛɨɪɭ ɜɚɝ, ɩɨɤɚɡɚɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.97. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ Q ɞɥɹ ɰɢɯ ɜɚɝ ɫɤɥɚɞɚє 0,015171. 
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Ɋɢɫ. 3.97. «ɇɚɣɤɪɚɳɢɣ» ɧɚɛɿɪ ɜɚɝ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ [-5, 5] ɞɥɹ 
ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɫɢɫɬɟɦɭ XOR (ɩɪɢɤɥɚɞ 3.23). 
 
      ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɟ «ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɪɿɲɟɧɧɹ» 
ɛɥɢɡɶɤɟ ɧɚɛɨɪɨɜɿ ɜɚɝ w11 = -5, w12 = 5, w21 = 5, w22 = -5, w31 = 5,  
w32 = 5, w10 = -3, w20 = -3, w30 = -2,5, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ Q = 0,015167. 
ɇɟɣɪɨɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.11) ɡ ɬɚɤɢɦɢ ɜɚɝɚɦɢ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭє 
ɫɢɦɟɬɪɿɸ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɭ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ БЇR. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɡɧɚɣɞɟɧɨ 
ɧɟ єɞɢɧɢɣ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɧɚɛɿɪ ɜɚɝ ɞɥɹ ɦɟɪɟɠɿ ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ. ɉɪɢ 
ɩɨɜɬɨɪɧɨɦɭ ɡɚɩɭɫɤɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɡ ɬɿєɸ ɠɟ ɫɚɦɨɸ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɸ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɿ ɬɚɤɢɯ ɠɟ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ, ɲɜɢɞɲɟ ɡɚ 
ɜɫɟ, ɛɭɞɟ ɡɧɚɣɞɟɧɨ «ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɪɿɲɟɧɧɹ», ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɿɧɲɢɣ 
«ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ» ɧɚɛɿɪ ɜɚɝ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.98 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɩɪɢɤɥɚɞ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɝɨ «ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ» ɧɚɛɨɪɭ ɜɚɝ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɩɪɢ 
ɩɨɜɬɨɪɧɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver ɿ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 6000 «ɬɚɤɬɿɜ». 

 
Ɋɢɫ. 3.98. ȱɧɲɢɣ «ɧɚɣɤɪɚɳɢɣ» ɧɚɛɿɪ ɜɚɝ ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.23. 
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ɉɪɢ ɜɿɞɨɦɢɯ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹɯ ɜɚɝ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ БЇR, 
ɥɟɝɤɨ ɩɪɨɪɨɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɧɚɛɿɪ ɜɚɝ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɩɪɚɝɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɩɪɢ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 
    ɇɚɫɬɭɩɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɬɿєʀ ɠ ɡɚɞɚɱɿ, ɨɞɧɚɤ ɩɪɢ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɡɦɿɧɢ ɜɚɝ. 
       ɉɪɢɤɥɚɞ 3.24 
      Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver ɡɧɚɣɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɧɚɛɿɪ 
ɜɚɝ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨʀ ɧɚ ɪɢɫ. 3.11 (ɩɪɢɤɥɚɞ 3.3), 
ɹɤɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ ɥɟɠɚɬɶ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɿɞ -10 ɞɨ 10. 
     ɉɪɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ, ɳɨ ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ ɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.23, ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɬɪɢ ɫɟɚɧɫɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ. ɑɟɪɟɡ 
30000 «ɬɚɤɬɿɜ» ɭ ɩɟɪɲɨɦɭ, ɞɪɭɝɨɦɭ ɿ ɬɪɟɬɶɨɦɭ ɫɟɚɧɫɚɯ ɨɬɪɢɦɚɧɿ 
«ɧɚɣɤɪɚɳɿ» ɪɿɲɟɧɧɹ, ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.99, 3.100 ɿ 3.102 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ.  

 
Ɋɢɫ. 3.99. «ɇɚɣɤɪɚɳɢɣ» ɧɚɛɿɪ ɜɚɝ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ [-10, 10] ɞɥɹ 
ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɫɢɫɬɟɦɭ XOR (ɩɪɢɤɥɚɞ 3.24). 

 
Ɋɢɫ. 3.100. ȱɧɲɢɣ «ɧɚɣɤɪɚɳɢɣ» ɧɚɛɿɪ ɜɚɝ ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.24. 
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Ɋɢɫ. 3.101. Ɂɦɿɧɚ «ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ» ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.24. 
 
ɇɚ ɪɢɫ. 3.101 ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɦɿɧɢ «ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ» (ɧɢɠɧɹ 
ɤɪɢɜɚ) ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ (ɜɟɪɯɧɹ ɤɪɢɜɚ) ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɩɿɫɥɹ 505 «ɬɚɤɬɿɜ».  
   Ɏɭɧɤɰɿɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ БЇR ɡɚɞɚєɬɶɫɹ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɯɢɛɤɢ Q (ɞɢɜ. ɩɪɢɤɥɚɞ 3.23) ɿ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ 
ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 0 ɞɨ 1. ɇɚ ɪɢɫ. 3.101 ɩɨɦɿɬɧɨ ɫɬɪɿɦɤɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɨ «ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ 
ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ» ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɪɿɜɧɨɝɨ 0,13159. Ɉɞɢɧɢɰɹ ɧɚ 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɿɣ ɨɫɿ ɰɶɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 20 «ɬɚɤɬɚɦ». ɇɚɛɿɪ ɜɚɝ, 
ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɩɪɚɝɧɟ «ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɪɿɲɟɧɧɹ», ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ  
w11 = w12 ɿ w21 = w22, ɳɨ ɬɢɩɨɜɨ ɞɥɹ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ XOR. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ,  ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.99 ɿ 3.100, ɦɨɠɧɚ 
ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɡ ɩɨɤɚɡɚɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.97 ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.23, ɚ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɧɚ ɪɢɫ. 3.102 - ɡɿɫɬɚɜɢɬɢ ɡ ɪɢɫ. 3.98. 
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Ɋɢɫ. 3.102. ɓɟ ɨɞɢɧ «ɧɚɣɤɪɚɳɢɣ» ɧɚɛɿɪ ɜɚɝ ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.24. 
 
      ɉɨɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɭ ɜɫɿɯ ɬɪɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ (ɪɢɫ. 
3.99, 3.100 ɿ 3.102) ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɨɸ, ɧɿɠ ɞɥɹ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɡɦɿɧɢ ɜɿɞ -5 ɞɨ 5, ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.23 (ɪɢɫ. 
3.97 ɿ 3.98). 
     ɉɪɢɤɥɚɞ 3.25 
     Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver ɡɧɚɣɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɧɚɛɿɪ 
ɜɚɝ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɹɤɚ  ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.11 (ɩɪɢɤɥɚɞ 3.3), 
ɹɤɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ ɥɟɠɚɬɶ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɿɞ -15 ɞɨ 15. 
     Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɜɫɹ ɬɨɣ ɠɟ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
Evolver, ɳɨ ɣ ɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ, ɚɥɟ ɞɥɹ ɪɨɡɲɢɪɟɧɨɝɨ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɡɦɿɧɢ ɜɚɝ. ɉɿɫɥɹ 30000 «ɬɚɤɬɿɜ» ɨɬɪɢɦɚɧɨ «ɧɚɣɤɪɚɳɟ 
ɪɿɲɟɧɧɹ», ɹɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.103. 

 
Ɋɢɫ. 3.103. «ɇɚɣɤɪɚɳɢɣ» ɧɚɛɿɪ ɜɚɝ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ Д-15, 15Ж ɞɥɹ 
ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɫɢɫɬɟɦɭ БЇR (ɩɪɢɤɥɚɞ 3.25). 
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       ɉɨɜɬɨɪɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɨɝɨ ɠ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɢ ɬɢɯ ɠɟ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɱɟɪɟɡ 30000 «ɬɚɤɬɿɜ» ɞɚɥɨ «ɧɚɣɤɪɚɳɢɣ» ɧɚɛɿɪ ɜɚɝ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 3.104. 

 
Ɋɢɫ. 3.104. ȱɧɲɢɣ «ɧɚɣɤɪɚɳɢɣ» ɧɚɛɿɪ ɜɚɝ ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.25. 

 
        Ƚɨɥɨɜɧɟ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɿɠ ɪɿɲɟɧɧɹɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.103 ɿ 3.104 
ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɿɦ, ɳɨ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɚɝɢ w11 ɿ w21 ɞɨɞɚɬɧɿ, ɚ ɜɚɝɢ 
w12 ɿ w22 ɜɿɞ‘єɦɧɿ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɜɢɹɜɢɥɚɫɹ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɸ. ɍ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɞɜɿ ɡ ɦɧɨɠɢɧɢ 
ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ ɜɚɝ ɞɥɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє 
ɫɢɫɬɟɦɭ XOR. ɓɟ ɨɞɧɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫ. 3.105.  
 

 
 

Ɋɢɫ. 3.105. ɓɟ ɨɞɢɧ «ɧɚɣɤɪɚɳɢɣ» ɧɚɛɿɪ ɜɚɝ ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.25 
(ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɩɿɫɥɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 12000 «ɬɚɤɬɿɜ»). 
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     Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɭ ɧɶɨɝɨ ɜɚɝ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɿɫɥɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 12000 
«ɬɚɤɬɿɜ». ɇɟɫɤɥɚɞɧɨ ɭɝɚɞɚɬɢ, ɹɤ ɛɭɞɭɬɶ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɰɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ «ɬɚɤɬɿɜ». Ɉɬɠɟ, ɰɟ ɳɟ ɨɞɧɚ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹ, 
ɩɨɞɿɛɧɚ ɞɨ ɪɿɲɟɧɶ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.103 ɿ 3.104, ɩɪɢɱɨɦɭ ɜ ɞɚɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɚɝɢ w11, w22, w31 ɿ w32 ɞɨɞɚɬɧɿ, ɚ ɜɚɝɢ w12, w21, w10, w20 ɿ 
w30 ɜɿɞ‘єɦɧɿ. 
      ɉɪɢɤɥɚɞ 3.26 
      Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver ɡɧɚɣɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɧɚɛɿɪ 
ɜɚɝ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨʀ ɧɚ ɪɢɫ. 3.11 (ɩɪɢɤɥɚɞ 3.3), 
ɹɤɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ ɥɟɠɚɬɶ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɿɞ -20 ɞɨ 20. 
     ɐɟ ɬɚ ɠ ɡɚɞɚɱɚ, ɳɨ ɣ ɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ, ɨɞɧɚɤ ɿɧɬɟɪɜɚɥ 
ɡɦɿɧɢ ɜɚɝ ɡɧɚɱɧɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɨ. Ɂɚɞɚɱɚ ɜɢɪɿɲɭɜɚɥɚɫɹ ɩɪɢ ɬɿɣ ɠɟ 
ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɿ ɬɚɤɢɯ ɠɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ, ɹɤ ɿ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ. ɋɬɨɜɩɱɚɫɬɚ 
ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.106 ɞɟɦɨɧɫɬɪɭє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɨɫɨɛɟɣ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɩɿɫɥɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 1500 
«ɬɚɤɬɿɜ». 

 
Ɋɢɫ. 3.106. ɋɬɨɜɩɱɚɫɬɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ 
ɨɫɨɛɟɣ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɩɪɢ f = 1502 ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.26. 
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Ɂɜɢɱɚɣɧɨ, ɰɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɿɞ 0 ɞɨ 1. ɇɚ ɪɢɫ. 3.107 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɦɿɧɢ «ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ» (ɧɢɠɧɹ ɤɪɢɜɚ) ɿ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ (ɜɟɪɯɧɹ ɤɪɢɜɚ) ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɚ ɩɿɫɥɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 1500 «ɬɚɤɬɿɜ». 

 
Ɋɢɫ. 3.107. Ɂɦɿɧɚ «ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ» (ɭɧɢɡɭ) ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ (ɭɝɨɪɿ) 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.26. 
  
     Ɉɞɢɧɢɰɹ ɧɚ ɬɢɦɱɚɫɨɜɿɣ ɨɫɿ ɰɶɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 20 
«ɬɚɤɬɚɦ». «ɇɚɣɤɪɚɳɟ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ» (ɩɿɫɥɹ 1502 «ɬɚɤɬɿɜ») 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɚє 1,247 * 10

-4
. Ɋɢɫ. 3.108 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє «ɧɚɣɤɪɚɳɢɣ» ɧɚɛɿɪ ɜɚɝ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɩɿɫɥɹ 33000 
«ɬɚɤɬɿɜ», ɚ ɪɢɫ. 3.109 - ɩɿɫɥɹ 63000 «ɬɚɤɬɿɜ». ɉɨɦɿɬɧɨ, ɳɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɩɨɥɭɱɧɢɯ ɜɚɝ ɩɪɚɝɧɭɬɶ ɞɨ 20 ɚɛɨ ɞɨ -20, ɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
w10, w20 ɿ w30 - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 10, -10, 10. 
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Ɋɢɫ. 3.108. «ɇɚɣɤɪɚɳɢɣ» ɧɚɛɿɪ ɜɚɝ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ [-20, 20] ɩɪɢ  
t = 33000 ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.26. 

 
Ɋɢɫ. 3.109. «ɇɚɣɤɪɚɳɢɣ» ɧɚɛɿɪ ɜɚɝ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ [-20, 20] ɩɪɢ  
t = 63000 ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.26. 
 
     əɤɳɨ ɩɪɨɞɨɜɠɢɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɬɨ ɩɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ «ɬɚɤɬɿɜ» ɞɟɹɤɿ ɜɚɝɢ ɩɪɢɣɦɭɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɪɿɜɧɿ 
20. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɧɚɛɨɪɢ ɜɚɝ ɧɚ ɪɢɫ. 3.108 ɿ 3.109 ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ 
ɥɢɲɟ ɞɜɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡ ɦɧɨɠɢɧɢ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ ɜɚɝ 
ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɥɨɝɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ XOR. ɇɚ ɪɢɫ. 
3.110 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɡɨɜɫɿɦ ɿɧɲɢɣ ɧɚɛɿɪ «ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ» ɜɚɝ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 
ɩɪɢ ɱɟɪɝɨɜɨɦɭ ɩɨɧɨɜɥɟɧɧɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
Evolver.  
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Ɋɢɫ. 3.110. ȱɧɲɢɣ «ɧɚɣɤɪɚɳɢɣ» ɧɚɛɿɪ ɜɚɝ ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.26. 
 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ ɩɿɫɥɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 15000 ɬɚɤɬɿɜ ɩɪɢ ɬɢɯ ɠɟ, 
ɳɨ ɿ ɪɚɧɿɲɟ, ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ ɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɡɦɿɧɢ ɜɚɝ.    ȼɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ 
«ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɪɿɲɟɧɧɹ» ɧɚ ɪɢɫ. 3.110 ɬɟɠ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɨɞɧɭ ɡ 
ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ ɜɚɝ ɫɢɫɬɟɦɢ XOR, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɨ ɩɪɚɝɧɟ 
ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɭ ɹɤɨɦɭ w11 = w12 ɿ  w21 = w22. 
    Ɂ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ 3.23 - 3.26 ɜɢɩɥɢɜɚє ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɟ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɡɦɿɧɢ ɜɚɝ, ɬɢɦ ɦɟɧɲɟ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ. 
Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɹɤɚ ɡɦɨɠɟ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɬɨɱɧɨ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ XOR (ɬɨɛɬɨ ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ 
ɟɬɚɥɨɧɢɦɢ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɛɭɞɟ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ), ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɿɞɛɢɪɚɬɢ ɜɚɝɢ ɡ ɹɤ ɦɨɠɧɚ ɛɿɥɶɲ 
ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɿɞɛɿɪ 
ɰɢɯ ɜɚɝ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɿ ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ ɩɨɯɢɛɤɭ ɬɚɤ, ɹɤ 
ɰɟ ɪɨɛɢɥɨɫɹ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ 3.23 - 3.26. əɤɛɢ ɛɭɥɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ, ɛɿɥɶɲ ɜɭɡɶɤɨɝɨ, ɱɢɦ [-5, 5Ж, ɬɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɭ ɦɟɠɚɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 0,1, 
ɜɢɹɜɢɥɨɫɹ ɛ ɳɟ ɫɤɥɚɞɧɿɲɟ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.111 ɩɨɤɚɡɚɧɨ «ɧɚɣɤɪɚɳɢɣ» 
ɧɚɛɿɪ ɜɚɝ, ɡɧɚɣɞɟɧɢɣ ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɭ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ 3.23 - 3.26, ɚɥɟ ɞɥɹ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ [-3, 3].  
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Ɋɢɫ. 3.111. «ɇɚɣɤɪɚɳɢɣ» ɧɚɛɿɪ ɜɚɝ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ [-3, 3] ɞɥɹ 
ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɫɢɫɬɟɦɭ XOR (ɩɪɢɤɥɚɞ 3.26). 
 
     ɉɿɫɥɹ 40000 «ɬɚɤɬɿɜ» ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɨ 0,1. ɉɨɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɡɦɿɧɢ ɜɚɝ ɜɿɞ -20 
ɞɨ 20 ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ ɩɨɯɢɛɤɭ ɩɨɪɹɞɤɭ 10
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«ɬɚɤɬɿɜ» (ɪɢɫ. 3.106 ɿ 3.107), ɚ ɞɥɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ [-10, 10] ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ 
ɩɨɯɢɛɤɚ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 0,1 ɛɭɥɚ ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ ɜɠɟ ɱɟɪɟɡ 500 «ɬɚɤɬɿɜ» (ɪɢɫ. 
3.101). ɍ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ 3.23 - 3.26 ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ, ɳɨ 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ Evolver ɹɤ ɝɟɧɢ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɨɫɨɛɟɣ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦɢ 1. Ⱦɥɹ 
ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨʀ ɧɚ ɪɢɫ. 3.11, ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɯɢɛɤɢ ɛɭɞɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ Q = 0,438, ɳɨ ɫɢɥɶɧɨ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɂɜɢɱɚɣɧɨ, ɦɨɠɧɚ 
ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɣ ɿɧɲɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɞɚɥɟɤɿ ɜɿɞ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ. 
     ɉɪɢɤɥɚɞ 3.27 
     Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver ɡɧɚɣɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɧɚɛɿɪ 
ɜɚɝ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨʀ ɧɚ ɪɢɫ. 3.11 (ɩɪɢɤɥɚɞ 3.3), 
ɹɤɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ ɥɟɠɚɬɶ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɿɞ -7 ɞɨ 8. 
     ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɝɟɧɨɬɢɩ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɨɫɨɛɟɣ 
ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.112.  
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Ɋɢɫ. 3.112. ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.27. 

ȼɢɞɧɨ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɩɚɪ ɜɯɨɞɿɜ ɡɨɜɫɿɦ ɧɟ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿʀ БЇR. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ Q=0,38 ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɢɦ. 
     Ⱦɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɜɫɹ ɬɨɣ ɠɟ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɢ ɬɿɣ ɠɟ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɿ ɬɢɯ ɠɟ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɯ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ, ɳɨ ɣ ɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ. ɍɫɶɨɝɨ 
ɥɢɲɟ ɱɟɪɟɡ 96 «ɬɚɤɬɿɜ» ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɧɚɣɤɪɚɳɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɨɫɨɛɟɣ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɹɤɿ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ 
ɪɢɫ. 3.113 (ɫɬɨɜɩɱɚɫɬɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ).  

 
Ɋɢɫ. 3.113. ɋɬɨɜɩɱɚɫɬɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ 
ɨɫɨɛɟɣ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɩɪɢ t = 96 ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.27. 
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Ɋɢɫ. 3.114. ɉɨɩɭɥɹɰɿɹ ɨɫɨɛɟɣ ɩɪɢ t = 96 ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.27. 
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      ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɧɚ ɪɢɫ. 3.114 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɚɛɥɢɰɹ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɢɬɶ ɝɟɧɨɬɢɩɢ ɜɫɿɯ 50 ɨɫɨɛɟɣ ɰɿєʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ( ɳɨɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ 
ɞɟɜ'ɹɬɢ ɞɿɣɫɧɢɯ ɱɢɫɟɥ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɦ ɜɚɝɚɦ) ɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀɯɧɶɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ 
ɫɬɨɜɩɱɢɤɭ. 
      Ɂɜɟɪɬɚєɦɨ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɡ ɚɥɥɟɥɹɦɢ, 
ɪɿɜɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɚɝ ɡ ɪɢɫ. 3.112, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɜ ɫɟɪɟɞɧɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ ɰɿєʀ ɬɚɛɥɢɰɿ ɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɚ «Ɉɪɝɚɧɿɡɦ 25». ȼɚɪɬɨ ɩɚɦ'ɹɬɚɬɢ, 
ɳɨ ɨɫɨɛɢ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿ ɜɿɞ «ɧɚɣɝɿɪɲɨɝɨ» ɞɨ 
«ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ». Ɉɫɬɚɧɧɹ ɨɫɨɛɚ («Ɉɪɝɚɧɿɡɦ 50») - ɰɟ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ, 
«ɧɚɣɤɪɚɳɚ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ», ɬɨɛɬɨ ɩɿɫɥɹ 96 «ɬɚɤɬɿɜ». Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɚɝ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɰɿєʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.115 
ɪɚɡɨɦ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɩɚɪ ɜɯɨɞɿɜ ɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɦɿɧɿɦɿɡɭєɦɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ. Ɉɬɠɟ, ɩɿɫɥɹ 96 «ɬɚɤɬɿɜ» 
ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɜɢɧɹɬɤɨɜɨ ɝɚɪɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. 
 

 
 
Ɋɢɫ. 3.115. ɇɚɛɿɪ ɜɚɝ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɩɪɢ t = 96 ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.27. 
 
   ɉɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɰɿєʀ ɠ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɿɡ ɫɚɦɨɝɨ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɩɪɢ ɬɨɦɭ ɠɟ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɧɚɛɨɪɿ ɜɚɝ (ɪɢɫ. 3.112) ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
10000 «ɬɚɤɬɿɜ» ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɩɨɯɢɛɤɭ Q = 0,0962, ɱɟɪɟɡ 20000 
«ɬɚɤɬɿɜ» - Q = 0,07956, ɚ ɱɟɪɟɡ 21000 «ɬɚɤɬɿɜ» - Q = 0,0687. ɉɿɫɥɹ 
24000 ɬɚɤɬɿɜ ɰɹ ɩɨɯɢɛɤɚ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɹ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Q=0,0077 (ɪɢɫ. 
3.116), ɚ ɩɿɫɥɹ 40000 «ɬɚɤɬɿɜ» ɨɬɪɢɦɚɧɨ «ɧɚɣɤɪɚɳɢɣ» ɧɚɛɿɪ ɜɚɝ, 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 3.117. 
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Ɋɢɫ. 3.116. «ɇɚɣɤɪɚɳɢɣ» ɧɚɛɿɪ ɜɚɝ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɱɟɪɟɡ 21000 
«ɬɚɤɬɿɜ» . 
 

 
Ɋɢɫ. 3.117. «ɇɚɣɤɪɚɳɢɣ» ɧɚɛɿɪ ɜɚɝ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɢɫ. 
3.116, ɩɿɫɥɹ 40000 «ɬɚɤɬɿɜ». 
 
           Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɨɝɨ ɫɚɦɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɿ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡɨɜɫɿɦ ɪɿɡɧɢɦɢ. 
ɐɟ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɨɫɨɛɟɣ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɩɪɨɜɨɞɠɟɧɧɹɦ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ. 
    Ⱦɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚ ɪɢɫ. 3.115 ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɩɨɞɿɛɧɢɣ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨɦɭ ɧɚ ɪɢɫ. 3.117, ɩɪɢɱɨɦɭ ɜɚɝɢ w21, w22, w31, ɚ ɬɚɤɨɠ 
w10 ɿ w30 ɦɚɸɬɶ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿ ɡɧɚɤɢ. 
     ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver 
ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɦ ɭ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ 3.23 - 
3.27, ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɚɝ 
(ɦɭɬɚɰɿɹ) ɿ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɨɛɦɿɧ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɚɝ, ɨɛɪɚɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ 
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ɱɢɧɨɦ, ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦɢ (ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ). ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, ɭ 
ɩɪɨɝɪɚɦɿ FlexTool (ɩɪɢɤɥɚɞ 3.20) ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ 
ɪɟɤɨɦɛɿɧɭɸɬɶ ɝɟɧɢ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɳɨ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ 
ɞɜɨʀɱɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɜɚɝ. ɍ ɩɪɨɝɪɚɦɿ Evolver ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ 
ɝɟɧɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɞɿɣɫɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 
ɜɚɝ. ɉɪɨɝɪɚɦɚ Evolver - ɰɟ ɩɪɟɤɪɚɫɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɨɧɚ ɦɨɠɟ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɩɨɲɭɤɭ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɚɛɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɞɜɨɯ ɿ ɧɚɜɿɬɶ ɨɞɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ. ɉɨɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɨʀ 
ɡɦɿɧɧɨʀ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ, ɿ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɬɿɥɶɤɢ ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɦɭɬɚɰɿʀ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɨɝɨ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. ɍɫɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ, ɳɨ ɜɢɪɿɲɟɧɿ  ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool, ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɿ 
ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɪɢɫ. 3.118 ɩɨɤɚɡɚɧɚ 
ɡɦɿɧɚ «ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ» ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɲɭɤɭ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɮɭɧɤɰɿʀ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨʀ ɧɚ ɪɢɫ. 3.39.  

 
Ɋɢɫ. 3.118. Ɂɦɿɧɚ «ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ» ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɲɭɤɭ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɮɭɧɤɰɿʀ, 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨʀ ɧɚ ɪɢɫ. 3.39, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver. 
 
    Ɉɞɢɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚ ɬɢɦɱɚɫɨɜɿɣ ɨɫɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 20 «ɬɚɤɬɚɦ». 
Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɡ ɩɪɢɣɧɹɬɢɦɢ ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ 
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ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ (0,5) ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ (0,06), ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ (50). Ƚɪɚɮɿɤɢ ɿ «ɧɚɣɤɪɚɳɿ» ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɪɟєɫɬɪɭɜɚɥɢɫɹ ɩɿɫɥɹ 700 «ɬɚɤɬɿɜ» (t=700). ɉɪɢɤɥɚɞ 3.28 
ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɝɪɚɮɿɤ ɹɤɨʀ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.56. 
     ɉɪɢɤɥɚɞ 3.28 
    Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver ɡɧɚɣɬɢ ɦɿɧɿɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.18. 
    Ƚɪɚɮɿɤ ɰɿєʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.56. ɍ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.18 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɬɨɱɨɤ, ɭ ɹɤɢɯ ɰɹ ɮɭɧɤɰɿɹ ɦɚє 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɪɿɜɧɟ 0. Ƚɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɜɢɧɧɢɣ 
ɡɧɚɣɬɢ ɨɞɧɭ ɡ ɰɢɯ ɬɨɱɨɤ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɚ Evolver ɿɡ 
ɩɪɢɣɧɹɬɢɦɢ ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ (0,5) ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ (0,06). Ɋɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɨɛɪɚɧɚ 
ɪɿɜɧɨɸ 30. ɇɚ ɪɢɫ. 3.119 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɡɦɿɧɧɢɯ ɯ1 ɿ ɯ2, ɳɨ ɜɜɟɞɟɧɿ ɭ ɜɢɯɿɞɧɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ ɹɤ ɝɟɧɢ ɨɞɧɿєʀ ɡ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ. 

 
Ɋɢɫ. 3.119. ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.28. 

 
     Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɰɿєʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɞɭɠɟ 
ɜɟɥɢɤɟ - ɜɨɧɨ ɫɤɥɚɞɚє 20410. Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɞɚɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ 
ɛɭɞɟ ɜɠɟ ɧɟɡɚɛɚɪɨɦ ɜɢɤɥɸɱɟɧɚ ɡ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɳɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ 
ɪɢɫ. 3.120.  
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Ɋɢɫ. 3.120. ɉɨɩɭɥɹɰɿɹ ɨɫɨɛɟɣ ɩɪɢ f=30 ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.28. 
 
    ɇɚ ɰɶɨɦɭ ɦɚɥɸɧɤɭ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɞɥɹ t=30 
(ɩɿɫɥɹ 30 «ɬɚɤɬɿɜ»), ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɟɪɲɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ (ɩɟɪɲɨɦɭ 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɸ) ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. Ɂɦɿɧɧɿ var1 ɿ var2 
ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɯ1, ɿ ɯ2, ɩɟɪɲɢɣ ɫɬɨɜɩɟɰɶ (result) ɦɿɫɬɢɬɶ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ. ɉɟɪɲɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ (20410) ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɨɫɨɛɿ, ɹɤɚ ɜɢɤɥɸɱɟɧɚ ɡ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. ɇɚ 
ʀʀ ɦɿɫɰɟ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɨɜɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɡ ɚɥɥɟɥɹɦɢ, ɪɿɜɧɢɦɢ 7,89 ɿ  
-1,537, ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɳɟ ɬɿɥɶɤɢ ɦɚє 
ɛɭɬɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɦ. ɍ ɥɿɜɨɦɭ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɤɭɬɿ ɪɢɫɭɧɤɚ 
ɞɟɦɨɧɫɬɪɭєɬɶɫɹ ɪɿɡɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ɨɫɨɛɟɣ ɰɿєʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. ɍ ɞɚɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɨɧɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɚ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.121 ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ 
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ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɞɥɹ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɩɿɫɥɹ 60 «ɬɚɤɬɿɜ» (t=60), ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɫɬɨɜɩɱɚɫɬɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ, ɳɨ ɿɥɸɫɬɪɭє ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ ɨɫɨɛɢ.  

 
Ɋɢɫ. 3.121. ɉɨɩɭɥɹɰɿɹ ɨɫɨɛɟɣ ɩɪɢ t=60 ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.28. 

 
«ɇɚɣɤɪɚɳɟ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ» ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ 
ɭɫɟ ɳɟ ɡɚɧɚɞɬɨ ɜɟɥɢɤɟ ɿ ɫɤɥɚɞɚє 28,3. 
     ɇɚ ɪɢɫ. 3.122 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɬɿ ɠ ɝɪɚɮɿɤɢ ɩɿɫɥɹ 150 «ɬɚɤɬɿɜ»  
(t=150), ɹɤɿ ɞɨɩɨɜɧɟɧɿ (ɭ ɥɿɜɨɦɭ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɤɭɬɿ) ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɡɦɿɧɢ 
«ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ» ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɫɬɪɿɦɤɨ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. 
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Ɋɢɫ. 3.122. ɉɨɩɭɥɹɰɿɹ ɨɫɨɛɟɣ ɿ ɝɪɚɮɿɤ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢ t=150 ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.28. 
 
    ɍ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɥɿɜɨɪɭɱ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɪɿɡɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, 
ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɱɧɨ ɡɧɢɡɢɥɚɫɹ. 
    ɓɟ ɦɟɧɲɚ ɪɿɡɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɢɫ. 
3.123, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɬɚɤɨɠ ɫɬɨɜɩɱɚɫɬɭ ɞɿɚɝɪɚɦɭ ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɧɿɜ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. 
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Ɋɢɫ. 3.123. ɉɨɩɭɥɹɰɿɹ ɨɫɨɛɟɣ ɿ ɝɪɚɮɿɤ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢ t=1080 ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.28. 
 
    «ɇɚɣɦɟɧɲɟ» ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɬɭɬ ɫɤɥɚɞɚє 
5,83 ɞɥɹ t=1080, ɬɨɛɬɨ ɩɿɫɥɹ 1080 «ɬɚɤɬɿɜ». ɐɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɫɟ ɳɟ 
ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥɶɲɟ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɜ ɥɿɜɿɣ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɪɢɫɭɧɤɚ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɦɿɧɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ (ɜɟɪɯɧɹ ɤɪɢɜɚ) ɿ 
«ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ» (ɧɢɠɧɹ ɤɪɢɜɚ) ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 3.124 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɬɿ ɠ ɝɪɚɮɿɤɢ ɩɿɫɥɹ 8000 «ɬɚɤɬɿɜ» 
(t=8000). ɉɨɦɿɬɧɨ, ɳɨ ɹɤ «ɧɚɣɤɪɚɳɟ», ɬɚɤ ɿ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɛɥɢɡɶɤɿ 
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ɞɨ 0. ɇɚ ɜɫɿɯ ɝɪɚɮɿɤɚɯ ɨɞɢɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚ ɬɢɦɱɚɫɨɜɿɣ ɨɫɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
20 «ɬɚɤɬɚɦ». 

 
Ɋɢɫ. 3.124. Ƚɪɚɮɿɤ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɢ t = 8000 ɞɥɹ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.28. 
 
ɇɚ ɪɢɫ. 3.125 ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɫɬɨɜɩɱɚɫɬɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɨɫɨɛɟɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 
ɞɥɹ t=8000. ɉɨɦɿɬɧɨ, ɳɨ ɜɫɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɫɬɚɥɢ 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ. 
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Ɋɢɫ. 3.125. ɋɬɨɜɩɱɚɫɬɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ 
ɨɫɨɛɟɣ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɩɪɢ t = 8000 ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.28. 
 Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ʀɯɧɶɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɦɚɛɭɬɶ, ɬɚɤɿ ɠ, ɹɤ ɿ ɞɥɹ 
«ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ» ɪɿɲɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,000881. 

 
Ɋɢɫ. 3.126. «ɇɚɣɤɪɚɳɟ» ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.28 (ɨɬɪɢɦɚɧɟ 
ɩɪɢ t = 8000). 
             «ɇɚɣɤɪɚɳɟ» ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.126. ɐɟ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɡɦɿɧɧɢɯ x1 = -3,78 ɿ ɯ2 = -3,279. 
3.19.2. Ɋɿɲɟɧɧɹ ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver 
    ɉɪɢ ɪɿɲɟɧɧɿ ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɩɨɲɭɤɭ 
ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɡɚɞɚɱɿ. əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɦɨɠɧɚ ɧɚɡɜɚɬɢ ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɫɩɢɫɤɭ ɿɦɟɧ 
(ɩɪɢɤɥɚɞ 3.29) ɚɛɨ ɡɚɞɚɱɭ ɤɨɦɿɜɨɹɠɟɪɚ. ɍ ɩɪɨɝɪɚɦɿ Evolver ɞɥɹ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɬɪɨɯɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ, ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɨɩɬɢɦɿɡɿɰɿɣɧɿ ɡɚɞɚɱɿ. Ɂɨɤɪɟɦɚ: 
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        ɋɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɤɪɨɤɢ: 
1)  ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɩɨɡɢɰɿʀ ɜ ɩɟɪɲɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ; 
ʀɯɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ; 
2) ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɩɨɡɢɰɿʀ ɡ ɬɚɤɢɦɢ ɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɝɟɧɿɜ (ɚɥɥɟɥɹɦɢ) ɭ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ; 
3) ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɡɢɰɿɣ ɩɟɪɲɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɹ, ɤɨɩɿɸɸɬɶɫɹ 
ɧɚ ɩɨɡɢɰɿʀ ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɹ, ɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɭ ɹɤɿɣ 
ɜɨɧɢ ɡɚɩɢɫɚɧɿ ɜ ɩɟɪɲɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ. 
    Ɉɩɢɫɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿɥɸɫɬɪɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɢɫ. 3.127. 

 
Ɋɢɫ. 3.127. ɋɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɡɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹɦ ɩɨɪɹɞɤɭ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ          
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver. 
    ɇɚ ɰɶɨɦɭ ɪɢɫɭɧɤɭ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɞɜɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ ɛɚɬɶɤɿɜ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɫɟɦɢ ɝɟɧɿɜ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɰɿɥɢɯ ɱɢɫɟɥ 
ɜɿɞ 1 ɞɨ 7. Ʉɨɠɟɧ ɝɟɧ ɭ ɯɪɨɦɨɫɨɦɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ. Ʉɨɠɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɭ 
ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɯ ɱɢɫɟɥ ɜɿɞ 1 ɞɨ 7. ɉɿɞ ɤɨɠɧɢɦ ɝɟɧɨɦ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɧɨɦɟɪ ɣɨɝɨ ɩɨɡɢɰɿʀ (ХШМЮs). ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,5, ɿ ɜ ɩɟɪɲɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ 
ɨɛɪɚɧɨ ɩɨɡɢɰɿʀ 1, 4, 5, 6, ɧɚ ɹɤɢɯ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 3, 7, 6, 2 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. ɍ ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ ɰɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɡɢɰɿɹɯ 
1, 5, 6, 7. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɨɡɢɰɿɣ, ɳɨ 
ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɹ, ɩɟɪɲɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ (ɬɨɛɬɨ ɱɢɫɟɥ 5, 1, 4 ɡ ɩɨɡɢɰɿɣ 2, 3, 7 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ) ɧɚ ɩɨɡɢɰɿʀ ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɹ, (ɬɨɛɬɨ ɧɚ 
ɩɨɡɢɰɿʀ 2, 3, 4) ɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɭ ɹɤɿɣ ɜɨɧɢ ɡɚɩɢɫɚɧɿ ɜ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɛɚɬɶɤɚ, ɭɬɜɨɪɢɬɶɫɹ ɧɚɳɚɞɨɤ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɝɟɧɿɜ 3, 5, 1,4,7,2,6. 
      ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɿ Evolver ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ, ɳɨ ɡɜɨɞɹɬɶɫɹ ɞɨ ɩɨɲɭɤɭ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɡ ɧɚɣɤɪɚɳɢɦ ɭɩɨɪɹɞɤɭɜɚɧɧɹɦ ɝɟɧɿɜ. Ɉɩɢɫɭɜɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 
ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨɦɭ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɸ (order crossover), 
ɩɨɤɚɡɚɧɨɦɭ ɧɚ ɪɢɫ. 3.128. 
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Ɋɢɫ. 3.128. ɍɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɟ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ (order crossover). 

 
ɇɨɦɟɪɚ ɩɨɡɢɰɿɣ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ. Ⱦɚɥɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɝɟɧɿɜ ɡ ɨɛɪɚɧɢɯ ɩɨɡɢɰɿɣ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɛɚɬɶɤɿɜ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɶɫɹ ɧɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɨɡɢɰɿʀ ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɞɜɚ ɧɚɳɚɞɤɢ. 
    Ɇɭɬɚɰɿɹ. Ɉɩɟɪɚɬɨɪ ɦɭɬɚɰɿʀ ɪɟɚɥɿɡɭє ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɭ ɦɭɬɚɰɿɸ, 
ɡɚɫɧɨɜɚɧɭ ɧɚ ɭɩɨɪɹɞɤɭɜɚɧɧɿ (order-based mutation). ȼɢɡɧɚɱɟɧɚ ɜ 
ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɦɭɬɚɰɿɹ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɦɭ ɜɢɛɨɪɿ ɞɜɨɯ ɩɨɡɢɰɿɣ 
ɭ ɯɪɨɦɨɫɨɦɿ ɣ ɨɛɦɿɧɿ ɡɧɚɱɟɧɶ ɝɟɧɿɜ ɧɚ ɰɢɯ ɩɨɡɢɰɿɹɯ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɩɿɫɥɹ ɦɭɬɚɰɿʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ Д3 5 1 4 7 2 6Ж ɧɚ ɨɛɪɚɧɢɯ ɩɨɡɢɰɿɹɯ 2 ɿ 5 
ɛɭɞɟ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ Д3714526Ж. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛɦɿɧɿɜ ɡɪɨɫɬɚє 
ɚɛɨ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɚɛɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɦɭɬɚɰɿʀ. 
     ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɦɭɬɚɰɿʀ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɣɨɝɨ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɧɨɜɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɡɿ ɡɦɿɧɟɧɨɸ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɸ ɝɟɧɿɜ. Ɍɚɤɚ ɦɭɬɚɰɿɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɲɭɤɭ 
ɧɚɣɤɪɚɳɨʀ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚɞɚɱɿ. 
      ɉɪɢɤɥɚɞ 3.29 
      ɐɟɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɥɹ ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɫɩɢɫɤɭ ɿɦɟɧ ɡɚ ɚɛɟɬɤɨɸ. 
     Ⱦɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɛɭɞɟɦɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɞɭɠɟ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɫɩɢɫɨɤ ɿɡ 
ɫɟɦɢ ɿɦɟɧ, ɳɨ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶɫɹ ɛɭɤɜɚɦɢ J, Ɇ, ɍ, R, S, H, F. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɲɭɤɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɪɿɲɟɧɶ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 7!=5040 ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫɟɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 
ɇɚɣɤɪɚɳɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɨɱɟɜɢɞɧɟ - ɰɟ ȼ, F, H, J, ε, R, S. ɇɚ ɰɶɨɦɭ 
ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɩɨɡɧɚɣɨɦɢɦɨɫɹ ɡ ɬɢɦ, ɹɤ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɢɪɿɲɭє ɡɚɞɚɱɿ ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ. ɉɪɢɩɢɲɟɦɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɿɦɟɧɿ, 
ɜɤɥɸɱɟɧɨɦɭ ɭ ɜɢɯɿɞɧɢɣ (ɧɟɫɨɪɬɨɜɚɧɢɣ) ɫɩɢɫɨɤ, ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɣ 
ɧɨɦɟɪ ɬɚɤ, ɹɤ ɰɟ ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɫɬɨɜɩɰɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.129. 
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Ɋɢɫ. 3.129. Ɉɞɧɟ ɡ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɡɚɞɚɱɿ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.29. 
 
     ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɟ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɧɤɭ - ɰɟ ȼ, F, R, 
ɇ, J, ε, S. ɉɪɢɜɟɞɟɧɢɦ ɩɟɪɲɢɦ ɛɭɤɜɚɦ ɿɦɟɧ ɩɟɪɟɞɭɸɬɶ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ʀɦ ɩɨɪɹɞɤɨɜɿ ɧɨɦɟɪɢ ɡ ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɨɜɩɰɹ. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ 
ɰɢɯ ɧɨɦɟɪɿɜ (ɧɚ ɪɢɫɧɤɭ ɜɨɧɢ ɜɩɢɫɚɧɿ ɜ ɤɥɿɬɤɢ) ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭє ɞɚɧɟ 
ɪɿɲɟɧɧɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.130 ɭ ɬɚɤɢɣ ɠɟ ɫɩɨɫɿɛ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚɣɤɪɚɳɟ 
ɪɿɲɟɧɧɹ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɟ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɸ 3, 7, 6, 1,2,4,5. 

 
Ɋɢɫ. 3.130. ɇɚɣɤɪɚɳɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.29. 

 
    Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɚ ɡɚɞɚɱɚ ɦɚє ɫɿɦ ɡɦɿɧɧɢɯ (ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚɞɚɱɿ). 
ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ʀɯ Ɋ1, Ɋ2, ..., Ɋ7. Ʉɨɠɧɚ ɡ ɰɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɦɨɠɟ ɩɪɢɣɦɚɬɢ 
ɰɿɥɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞ 1 ɞɨ 7. ɇɚ ɪɢɫ. 3.129 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɨɞɧɚ ɡ ɨɫɨɛɟɣ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ (ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
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ɡɚɞɚɱɿ) ɪɿɜɧɿ 3, 7, 4, 6, 1, 2, 5, ɚ ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɧɚ ɪɢɫ. 3.130 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɰɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 3, 7, 6, 1, 2, 4, 5.  
    ɉɪɢɜɟɞɟɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɱɢɫɟɥ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɹɤ ɚɥɥɟɥɿ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɨɫɨɛɢ. Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ 
ɨɫɨɛɢ, ɳɨ ɜɯɨɞɢɬɶ ɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ, ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɿ ɧɚ 
ɰɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɧɚɣɤɪɚɳɿ ɿ ɧɚɣɝɿɪɲɿ ɨɫɨɛɢ. 
     ɉɟɪɲ ɧɿɠ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɮɭɧɤɰɿɸ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿ, ɭɜɟɞɟɦɨ ɪɹɞ ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ. ɇɟɯɚɣ n(Ɋi) ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɿɦɟɧɿ, 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɦ ɧɨɦɟɪɨɦ Ɋi, i=1,2.....7, ɿ ɧɟɯɚɣ 
n(Ɋi)<n(Pj) ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɿɦ'ɹ ɡ ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɦ ɧɨɦɟɪɨɦ Ɋi - ɩɨɜɢɧɧɟ 
ɩɟɪɟɞɭɜɚɬɢ ɿɦɟɧɿ ɡ ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɦ ɧɨɦɟɪɨɦ Ɋj, ɬɨɛɬɨ ɜɨɧɢ 
ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɚɥɮɚɜɿɬɨɦ. ɇɟɯɚɣ G ɩɨɡɧɚɱɚє ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ, 
ɫɤɥɚɞɟɧɭ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ gkm, k = 2.....7, ɬ = 1.....k-1, ɞɟ 

gkm=
1, ( ) ( )

0

k mякщɨ n P n P
в ɩɪɨɬивɧɨɦɭ виɩадкɭ

 

      Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɹɤɳɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ G ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɢɯ 
ɧɭɥɿɜ, ɬɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɿɦɟɧ ɛɭɞɟ ɤɨɪɟɤɬɧɨɸ. Ɍɨɦɭ ɧɚɣɤɪɚɳɚ 
ɨɫɨɛɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢɫɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɸ G, ɜɫɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɹɤɨʀ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɧɭɥɟɜɿ. Ɉɬɠɟ, ɮɭɧɤɰɿɸ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɹɤ ɫɭɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ G, ɿ ɧɚɫ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, 
ɛɭɞɟ ɰɿɤɚɜɢɬɢ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ ɰɿєʀ ɮɭɧɤɰɿʀ (ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɰɿɥɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɿɞ 0 ɞɨ 21). ɉɨɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɹɤɛɢ ɟɥɟɦɟɧɬ gkm 
ɩɪɢɣɦɚɜ ɧɭɥɶɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ n(Ɋk)<n(Pm)  ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 1 ɭ 
ɩɪɨɬɢɜɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɬɨ ɜɚɪɬɨ ɛɭɥɨ ɛ ɦɚɤɫɢɦɿɡɭɜɚɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɨɞɢɧɢɰɶ ɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ G. Ɍɟɩɟɪ ɩɟɪɟɣɞɟɦɨ ɞɨ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.4. 
     Ɂɚɞɚɱɚ, ɹɤɚ ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɚ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.29, ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver, ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɩɪɢɣɧɹɬɚ 
ɪɿɜɧɨɸ 10, ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,5, ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɦɭɬɚɰɿʀ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 0. ɉɪɢ t= 10, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɟɪɲɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ, ɹɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɧɚ ɪɢɫ. 3.131. 
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Ɋɢɫ. 3.131. ɉɨɩɭɥɹɰɿɹ ɨɫɨɛɟɣ ɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
Evolver ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɿ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.29. 
 
     ɉɟɪɲɢɣ ɫɬɨɜɩɟɰɶ ɜɢɡɧɚɱɚє ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɭ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ (ɜɿɞ «ɧɚɣɝɿɪɲɨʀ» ɞɨ «ɧɚɣɤɪɚɳɨʀ»). ȼ ɞɪɭɝɨɦɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɠɧɨʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ. ɍ ɬɪɟɬɶɨɦɭ 
ɫɬɨɜɩɰɿ ɡɚɩɢɫɚɧɿ ɫɚɦɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɫɟɦɢ ɝɟɧɿɜ. 
Ʉɨɠɧɚ ɡ ɰɢɯ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɭ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɯ 
ɱɢɫɟɥ ɜɿɞ 1 ɞɨ 7. ɉɟɪɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɹɤɟ 
ɨɛɤɪɟɫɥɟɧɟ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɨɦ ɿ ɪɿɜɧɟ 15, ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, 
ɜɢɤɥɸɱɟɧɨʀ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. Ɂɚɦɿɫɬɶ ɧɟʀ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ Д3514726Ж,  ɹɤɚ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ Д3 5 1 7 6 2 4Ж ɿ Д3 4 5 1 7 2 6Ж, ɳɨ є ɩɪɢɫɭɬɧɿɦ ɧɚ ɪɢɫ. 
3.131.  
    Ɉɫɬɚɧɧɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ, ɳɨ ɦɚє ɮɭɧɤɰɿɸ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɪɿɜɧɭ 
ɩ'ɹɬɢ, ɩɿɫɥɹ 10 «ɬɚɤɬɿɜ» є «ɧɚɣɤɪɚɳɨɸ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ». ɉɪɢ 
ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɧɚɣɤɪɚɳɭ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ Д3 7 6 1 2 4 5Ж ɡ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɪɿɜɧɨɸ 0. 
ɐɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.130. 
ɉɨɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɜ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ 
ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɩɨɯɢɛɤɚ, ɹɤɭ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɠ, ɜɚɪɬɨ ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ. 
Ⱦɥɹ ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɰɹ ɩɨɯɢɛɤɚ ɡɨɛɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɛɭɬɢ ɪɿɜɧɨɸ 0. 
     ɉɪɢɤɥɚɞ 3.29 ɥɟɝɤɨ ɭɡɚɝɚɥɶɧɢɬɢ ɧɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɿ ɩɟɪɟɥɿɤɢ ɿɦɟɧ ɚɛɨ 
ɧɚɡɜ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɸ ɡɚ ɚɛɟɬɤɨɸ (ɚɛɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɿɧɲɨɝɨ ɤɥɸɱɚ). Ɂɚɞɚɱɿ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɡɚ 
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ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver. ɐɹ 
ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɜɿɞɨɦɭ ɡ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚɞɚɱɭ 
ɩɪɨ ɤɨɦɿɜɨɹɠɟɪɚ, ɳɨ ɦɚє ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɱɢɦ 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɚ ɡɚɞɚɱɚ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.29. 
 

3.20. ȿɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɜ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠɚɯ 

 
       Ɉɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɿ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɜɿɞɨɦɨ 
ɜ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɩɿɞ ɚɛɪɟɜɿɚɬɭɪɨɸ COGANN (Combinations of Genetic 
Algorithms and Neural Networks). ɐɟ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɦ (supportive) ɚɛɨ ɪɿɜɧɨɩɪɚɜɧɢɦ (collaborative). 
Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɟ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɜɨɧɢ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɨɞɢɧ ɡɚ ɨɞɧɢɦ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɨɞɢɧ ɡ ɧɢɯ 
ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɚɧɢɯ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ. ɉɪɢ ɪɿɜɧɨɩɪɚɜɧɨɦɭ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɿ ɨɛɢɞɜɚ ɦɟɬɨɞɢ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɰɢɯ ɬɢɩɿɜ ɨɛ'єɞɧɚɧɶ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɿ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 
3.6. 
     ɍ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɭ ɛɭɞɭɬɶ ɨɛɝɨɜɨɪɸɜɚɬɢɫɹ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɜɿɞɛɢɬɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ. 
Ɇɚɥɸɧɤɢ 3.132 - 3.134 ɿɥɸɫɬɪɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɡɚɞɚɱ, ɹɤɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɹɤ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɿ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. 
   ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɭɜɚɠɟɧɶ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ 
ɜ ɩ. 3.18, ɬɟɪɦɿɧ «ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ» ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɭɬ ɭ 
ɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɡɦɿɫɬɿ, ɱɢɦ ɤɥɚɫɢɱɧɢɣ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.6. Ɉɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɿ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠ 
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3.20.1. ɇɟɡɚɥɟɠɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɿ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 

     Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɿ ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɦɨɠɭɬɶ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɿ ɬɿєʀ ɠ ɡɚɞɚɱɿ. ɐɟɣ ɩɿɞɯɿɞ 
ɿɥɸɫɬɪɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɢɫ. 3.132. 

 
Ɋɢɫ. 3.132. Ƚɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɿ ɧɟɣɪɨɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɿ ɬɿєʀ ɠ ɡɚɞɚɱɿ. 
 
       ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɨɩɢɫɚɧɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠ, ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ KNN «ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɣ 
ɫɭɫɿɞ» (Ʉ - means nearest neighbour) ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ. ɍ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɪɢɲɚɪɨɜɨʀ 
ɨɞɧɨɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨʀ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɧɚɜɱɚɧɧɹɦ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ (ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡ ɭɱɢɬɟɥɟɦ), ɦɟɪɟɠɿ 
Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɿɡ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿєɸ (ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɛɟɡ ɭɱɢɬɟɥɹ), ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɨʀ ɧɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ KІІ «ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɣ ɫɭɫɿɞ». Ⱥɜɬɨɪɢ ɪɹɞɭ ɪɨɛɿɬ ɜɜɚɠɚɸɬɶ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨʀ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɗɆȽ (ɷɥɟɤɬɪɨɦɿɨɝɪɚɮɿɹ - 
ɪɟєɫɬɪɚɰɿɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦ'ɹɡɿɜ) ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɦ 
ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹɦ.    ȼɿɞɨɦɿ ɣ ɿɧɲɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶɫɹ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ (ɡɨɤɪɟɦɚ, ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɿ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ) ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɬɢɯ ɫɚɦɢɯ ɡɚɞɚɱ. 
ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɡɚɞɚɱɿ, ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤ 
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ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɬɚɤ ɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɦɨɠɟ ɫɥɭɠɢɬɢ 
ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɨ ɤɨɦɿɜɨɹɠɟɪɚ. 
3.20.2.  ɇɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 
    Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ ɜɢɜɱɚɥɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠ. Ⱦɨ ɧɟɱɢɫɥɟɧɧɢɯ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɝɿɛɪɢɞɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɬɪɚɫɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɭєɬɶɫɹ  ɹɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠ ɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ. ɍ ɰɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ, 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɨɝɨ ɲɥɹɯɭ. ɇɟɣɪɨɧɧɚ 
ɦɟɪɟɠɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɞɥɹ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. ɐɟɣ ɩɿɞɯɿɞ ɫɯɟɦɚɬɢɱɢɟɫɤɢ ɿɥɸɫɬɪɭєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɪɢɫ. 3.133. 

 
Ɋɢɫ. 3.133. Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɟ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦ 
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ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ. 
 

3.20.3. Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ 
ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 

 
      ɉɿɞɯɿɞ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.134.  

 
Ɋɢɫ. 3.134. Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɟ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡ 
ɧɟɣɪɨɇɧɨɸ ɦɟɪɟɠɟɸ. 
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    ȼɿɞɨɦɨ ɛɚɝɚɬɨ ɪɨɛɿɬ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɯ ɩɨɞɿɛɧɨɦɭ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɸ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚєɦɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ. Ɇɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɬɪɢ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɪɨɛɥɟɦ: 
- ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɥɹ ɩɿɞɛɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɚɛɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ 
ɧɟɣɪɨɧɧɨɸ ɦɟɪɟɠɟɸ ɞɥɹ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ; 
-  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɥɹ ɩɿɞɛɨɪɭ ɩɪɚɜɢɥɚ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɚɛɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɧɚɜɱɚɧɧɹɦ ɧɟɣɪɨɧɧɨɸ 
ɦɟɪɟɠɨɸ; 
- ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ. 
      Ⱦɜɿ ɩɟɪɲɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɞɨɞɚɧɤɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɭ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠɚɯ, ɭɡɚɝɚɥɿ ɝɨɜɨɪɹɱɢ, ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɨɥɿɩɲɭɜɚɬɢ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠ (ɬɨɛɬɨ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɫɢɧɬɟɡɭ), ɬɨɞɿ 
ɹɤ ɬɪɟɬɹ ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ʀɯɧɶɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. ɉɨɱɧɟɦɨ 
ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ ɡ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɩɨɡɢɰɿʀ. 
      Ⱥɧɚɥɿɡ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. Ⱦɟɹɤɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɹɤ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ ɡ'ɹɫɭɜɚɧɧɹ 
ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɚɛɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ʀɯɧɶɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. Ƚɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ «ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ», ɳɨ 
ɩɨɥɟɝɲɭє ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ - ɩɨɩɪɨɫɬɭ ɝɨɜɨɪɹɱɢ, 
ɞɥɹ ɡ'ɹɫɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɿ ɱɨɦɭ ɪɨɛɢɬɶ ɦɟɪɟɠɚ. Ɍɚɤɟ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɧɟɣɪɨɫɿɬɶɨɜɢɣ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪ ɧɟ 
ɫɩɪɢɣɦɚɜɫɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ «ɱɨɪɧɨʀ ɲɭɯɥɹɞɢ», ɳɨ ɮɨɪɦɭє ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ 
ɹɤɢɦɨɫɶ ɬɚєɦɧɢɱɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɿ ɳɨɛ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɨɛ'єɤɬɿɜ 
ɛɭɥɢ ɩɨɹɫɧɸɜɚɧɧɢɦɢ. ɉɨɞɿɛɧɢɣ «ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɿɣ» (explanation 
facilities) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɰɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ʀɯɧɶɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠɚɯ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ, ɳɨ 
ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɦɟɪɟɠ. Ƚɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɜɫɹ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɯ ɤɨɞɨɜɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ 
(codebook vectors), ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɜɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ, ɩɪɢ 
ɹɤɢɯ ɮɭɧɤɰɿɹ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɦɟɪɟɠɿ 
ɩɪɢɣɦɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɚɛɨ ɛɥɢɡɶɤɟ ɞɨ ɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ȼɯɿɞɧɿ 
ɜɟɤɬɨɪɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɢɫɹ ɜ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɯ ɦɧɨɠɢɧɨɸ ɞɿɣɫɧɢɯ ɱɢɫɟɥ 
ɜɿɞ 0,0 ɞɨ 1,0. Ⱥɧɚɥɿɡɭɜɚɥɚɫɹ ɧɟɣɪɨɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚ, ɹɤɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ 
ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɜɫɹ ɞɥɹ ɦɟɪɟɠɿ ART1 (ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ ART ɿɡ 
ɞɜɨʀɱɧɢɦɢ ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ). Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɜɨɞɢɜɫɹ ɚɧɚɥɿɡ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, 
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ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨʀ ɹɤ ɦɨɞɟɥɶ ɚɫɨɰɿɚɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɩɚɦ'ɹɬɨɜɭɸɱɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɞɨɩɨɦɿɠɧɟ 
ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɿ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɯɨɱɚ ɿ ɧɟ 
ɦɨɠɭɬɶ ɜɜɚɠɚɬɢɫɹ ɬɢɩɨɜɢɦɢ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɫɯɟɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɧɚ 
ɪɢɫ. 3.134. 
ɉɿɞɛɿɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɚɛɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ.        
Ƚɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ 
ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɹɤɚ ɝɪɚє ɪɨɥɶ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪɚ. ɐɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ 
ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɚɛɨ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ ɞɟɹɤɨɝɨ ɩɿɞɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. 
      ɉɟɪɲɢɣ ɡ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ ɬɢɩɭ 
«ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɣ ɫɭɫɿɞ», ɯɨɱɚ ɜɿɞɨɦɿ ɬɚɤɨɠ ɣɨɝɨ ɞɨɞɚɧɤɢ ɜ 
ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɧɢɯ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪɚɯ. Ⱦɪɭɝɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɩɨɥɹɝɚє ɭ 
ɜɢɞɿɥɟɧɧɿ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ. 
ȼɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɱɚɫɬɨ ɩɨɥɿɩɲɭє 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɹɤ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɿ, ɞɨ ɬɨɝɨ ɠ, 
ɫɤɨɪɨɱɭє ɨɛɫɹɝɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ. ɉɨɞɿɛɧɟ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɳɨ 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨɸ ɦɟɪɟɠɟɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɨɫɹ, 
ɡɨɤɪɟɦɚ, ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɰɟɧɚɪɿʀɜ ɩɨɞɿɣ ɧɚ ɹɞɟɪɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɚɯ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɤɢɬɚɣɫɶɤɢɯ ɿєɪɨɝɥɿɮɿɜ. ȼɿɞɨɦɿ ɣ ɿɧɲɿ 
ɩɪɢɤɥɚɞɢ  ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ. 
      ɉɿɞɛɿɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɩɪɚɜɢɥ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. Ƚɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɿɞɛɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɜɱɚɧɧɹ - 
ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ (ХОКrЧТЧР rКЭО) ɿ ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɭ ɞɥɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ. Ɍɚɤɟ 
ɚɞɚɩɬɢɜɧɟ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ 
ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ (ɜɨɧɢ ɤɨɞɭɸɬɶɫɹ ɜ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɯ) ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɟɜɨɥɸɰɿʀ 
ɦɨɠɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɹɤ ɩɟɪɲɚ ɫɩɪɨɛɚ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɩɪɚɜɢɥ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. Ɂɚɦɿɫɬɶ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɥɹ ɩɿɞɛɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɩɨɛɭɞɨɜɭ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ (ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ) ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 
ȿɜɨɥɸɰɿɹ ɩɪɚɜɢɥ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɛɭɞɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɩ. 3.20.7.3. 
    ɉɨɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɚ ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ ɜɠɟ ɦɨɠɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɹɤ 
ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɞɨ ɪɿɜɧɨɩɪɚɜɧɨɝɨ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɿ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. 
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3.20.4. Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɞɥɹ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 

      Ⱦɭɦɤɚ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɦɨɠɭɬɶ ɧɚɜɱɚɬɢɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɜɢɫɥɨɜɥɸɜɚɥɚɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦɢ. ɉɟɪɲɿ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɰɸ ɬɟɦɭ ɫɬɨɫɭɜɚɥɢɫɹ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɹɤ ɦɟɬɨɞ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɨɞɧɨɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɚɥɟ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ 
ɛɭɥɨ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɥɹ ɦɟɪɟɠ ɡ 
ɛɿɥɶɲɨɸ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɸ. 
     əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɚɞɚɱɚ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɜɚɝ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɦɚє ɚɩɪɿɨɪɿ ɡɚɞɚɧɭ ɬɨɩɨɥɨɝɿɸ. ȼɚɝɢ ɤɨɞɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɞɿ 
ɞɜɨʀɱɧɢɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ (ɯɪɨɦɨɫɨɦ). Ʉɨɠɧɚ ɨɫɨɛɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɩɨɜɧɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ ɜɚɝ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. 
Ɉɰɿɧɤɚ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɨɫɨɛɟɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɿєɸ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɞɿ ɫɭɦɢ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɩɨɯɢɛɨɤ, 
ɬɨɛɬɨ ɪɿɡɧɨɫɬɟɣ ɦɿɠ ɨɱɿɤɭɜɚɧɢɦɢ (ɟɬɚɥɨɧɧɢɦɢ) ɿ ɮɚɤɬɢɱɧɨ 
ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ. 
    ɉɪɢɜɟɞɟɦɨ ɞɜɚ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɚɪɝɭɦɟɧɬɢ ɧɚ ɤɨɪɢɫɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɜɚɝ 
ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. ɇɚɫɚɦɩɟɪɟɞ, ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɟɝɥɹɞ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɜɚɝ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɭɧɢɤɚɬɢ ɥɨɤɚɥɶɧɿ ɦɿɧɿɦɭɦɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɝɪɚɞɿєɧɬɢ 
ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɞɭɠɟ ɫɤɥɚɞɧɨ ɚɛɨ ɜɨɧɚ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɡɚɧɚɞɬɨ ɞɨɪɨɝɨɸ. 
     ȿɜɨɥɸɰɿɣɧɨɦɭ ɧɚɜɱɚɧɧɸ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɬɨɛɬɨ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɜɚɝ 
ɡɜ'ɹɡɤɿɜ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨ ɩ. 3.20.7.1. 
3.20.5. Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ 

ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 
      əɤ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɨɱɟɜɢɞɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡ ɧɟɣɪɨɧɧɨɸ ɦɟɪɟɠɟɸ ɿɧɬɭʀɬɢɜɧɨ ɫɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 
ɫɩɪɨɛɚ ɡɚɤɨɞɭɜɚɬɢ ɜ ɝɟɧɨɬɢɩɿ ɬɨɩɨɥɨɝɿɸ ɨɛ'єɤɬɚ (ɭ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ - ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ) ɿɡ ɭɤɚɡɿɜɤɨɸ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɿ 
ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɩɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɜɚɝ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɜɿɞɨɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ. 
     ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɟ ɭ ɜɢɞɿ ɩɨɲɭɤɭ ɬɚɤɨʀ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ, ɹɤɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɣɤɪɚɳɟ (ɳɨɞɨ ɨɛɪɚɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɿɸ) ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɩɪɢɩɭɫɤɚє ɩɟɪɟɛɿɪ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 403 

ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪ, ɫɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɡ ɭɫɿɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ, ɿ ɜɢɛɿɪ ɬɨɱɤɢ 
ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɧɚɣɤɪɚɳɨʀ ɳɨɞɨ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɿɸ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ. 
    Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɨɫɬɨʀɧɫɬɜ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɜ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɛɭɥɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɭ ɹɤɢɯ ɨɫɧɨɜɧɚ ɭɜɚɝɚ ɩɪɢɞɿɥɹɥɚɫɹ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɡ'єɞɧɚɧɶ 
ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɬɨɛɬɨ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɿ ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ 
ɧɢɦɢ. Ʌɢɲɟ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɚɫɹ ɟɜɨɥɸɰɿɹ ɮɭɧɤɰɿɣ 
ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ, ɯɨɱɚ ɰɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. 
      Ɍɚɤɨɠ, ɹɤ ɿ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɩɟɪɲɢɣ ɤɪɨɤ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ 
ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ. Ɍɢɩɨɜɢɣ ɰɢɤɥ ɟɜɨɥɸɰɿʀ 
ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɭ ɩ. 3.20.7.2. 

3.20.6.  Ⱥɞɚɩɬɢɜɧɿ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɱɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
     Ⱦɨ ɪɿɜɧɨɩɪɚɜɧɨɝɨ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɿ 
ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɜɚɪɬɨ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ ɚɞɚɩɬɢɜɧɢɯ 
ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɨɛɨɯ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚє єɞɢɧɭ ɚɞɚɩɬɢɜɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ. 
Ɇɨɠɧɚ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɬɪɢ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ. 
     ɉɟɪɲɢɣ ɡ ɧɢɯ - ɰɟ ɧɟɣɪɨɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ 
ɡ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ ɦɟɪɟɠɿ.  
     Ⱦɪɭɝɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ.  
      ɍ ɬɪɟɬɶɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ, ɬɪɨɯɢ ɫɯɨɠɨɦɭ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ, 
ɧɟɣɪɨɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɨɩɟɪɚɬɨɪ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɞɥɹ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɡɚɞɚɱ.  
      ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɝɨ ɪɿɜɧɨɩɪɚɜɧɨɝɨ 
ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɿ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɳɨ ɭ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɹɤɢɣ 
ɩɨєɞɧɭє ɤɪɚɳɿ ɹɤɨɫɬɿ ɨɛɨɯ ɦɟɬɨɞɿɜ. 

3.20.7. Ɍɢɩɨɜɢɣ ɰɢɤɥ ɟɜɨɥɸɰɿʀ 
     əɤ ɬɿɥɶɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɢɞ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɲɬɭɱɧɭ 
ɧɟɣɪɨɧɧɭ ɦɟɪɟɠɭ, ɜɿɞɪɚɡɭ ɜɢɧɢɤɚє ɩɨɬɪɟɛɚ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ɣɨɦɭ 
ɫɯɟɦɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɬɨɛɬɨ ɩɨɜɢɧɧɢɣ ɛɭɬɢ 
ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɨɫɨɛɟɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. 
Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɫɩɨɫɨɛɭ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɲɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɬɚɤɨɝɨ 
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ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ, ɩɨɪɹɞ ɡ ɹɤɢɦ ɬɢɩɨɜɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɟɜɨɥɸɰɿʀ 
ɜɤɥɸɱɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɤɪɨɤɢ: 
-    ɞɟɤɨɞɭɜɚɧɧɹ; 
-   ɧɚɜɱɚɧɧɹ; 
-   ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ; 
-   ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɿɹ; 
-  ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ. 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.12 ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɡɛɟɪɿɝɚє ɫɜɨɸ ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ (ɹɤ ɭɠɟ ɡɝɚɞɭɜɚɥɨɫɹ ɜ ɩ. 3.18) ɜɨɧɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɿ 
ɤɥɚɫɢɱɧɢɣ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɿ ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɿ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɳɨ ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ ɣ ɭɡɚɝɚɥɶɧɸɸɬɶ 
ɣɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɢ. Ɉɬɠɟ, ɰɿɣ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿɣ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɪɿɡɧɿ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ, ɿ ɜ ɤɨɠɧɿɦ ɡ ɧɢɯ ɭ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɚ ɜɢɯɿɞɧɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦ. Ɂɚ 
ɚɧɚɥɨɝɿєɸ ɡ ɤɥɚɫɢɱɧɢɦ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿɹ 
(ɬɨɛɬɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ) ɩɨɥɹɝɚє ɭ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɦɭ ɜɢɛɨɪɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɹɤɿ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɜ ɧɟʀ, ɳɨ ɩɪɢɩɭɫɤɚє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɝɟɧɟɬɢɱɧɟ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ 
ɤɨɠɧɨʀ ɨɫɨɛɢ. ɍ ɤɥɚɫɢɱɧɨɦɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɞɜɨʀɱɧɢɦɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɹɦɢ. ɉɪɢ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ ɜɢɛɿɪ ɫɩɨɫɨɛɭ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 
ɜɚɠɥɢɜɭ ɣ ɚɤɬɭɚɥɶɧɭ ɡɚɞɚɱɭ. 
     Ⱦɚɥɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɜɢɩɥɢɜɚє 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɞɟɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ ɨɫɨɛɢ (ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ) ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɚɛɨ 
ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɦɧɨɠɢɧɭ ɪɿɲɟɧɶ 
(ɮɟɧɨɬɢɩɿɜ) ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɜɚɝ, ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪ 
ɿ/ɚɛɨ ɩɪɚɜɢɥ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɮɟɧɨɬɢɩɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɦɧɨɠɢɧɢ ɜɚɝ, ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪ ɿ ɩɪɚɜɢɥ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 
     Ɂɝɨɞɨɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɨɫɨɛɟɣ ɜɢɯɿɞɧɨʀ (ɚɛɨ ɩɨɬɨɱɧɨʀ) 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ. ɉɪɢ ɧɟɣɪɨɦɟɪɟɠɧɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ ɩɿɫɥɹ ɞɟɤɨɞɭɜɚɧɧɹ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɦɧɨɠɢɧɚ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɫɬɟɩɿɧɶ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɰɢɯ 
ɦɟɪɟɠ. 
    ɉɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɫɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɬɢ ɦɧɨɠɢɧɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 
(ɮɟɧɨɬɢɩɿɜ): 
- ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɸ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɨɸ ɿ ɦɧɨɠɢɧɨɸ ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɢɯ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦɢ ɜɚɝ - ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɜɚɝ; 
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- ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɨɸ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɦɢ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɨɸ - ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ; 
- ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɢɦɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚɦɢ ɿ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɜɚɝɚɦɢ - ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɩɪɚɜɢɥ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 
      ɉɿɫɥɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɤɨɠɧɨʀ ɨɫɨɛɢ, ɳɨ 
ɜɯɨɞɢɬɶ ɭ ɩɨɬɨɱɧɭ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ. ɉɨɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɿ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ (ɩɪɢɤɥɚɞ 3.5), ɞɥɹ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ʀɯ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɞɟɤɨɞɭɜɚɬɢ ɿ 
ɥɢɲɟ ɩɨɬɿɦ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ 
ɨɫɨɛɟɣ ɩɨ ʀɯɧɿɯ ɮɟɧɨɬɢɩɚɯ. 
      ɇɚɫɬɭɩɧɢɣ ɤɪɨɤ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ - ɰɟ ɫɟɥɟɤɰɿɹ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ. ȼɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, 
ɬɨɛɬɨ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɢɣ ɩɭɥ, ɨɫɨɛɢ ɹɤɨɝɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ ɫɮɨɪɦɭɸɬɶ ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ 
ɧɚɳɚɞɤɿɜ. ɋɟɥɟɤɰɿɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɦɟɬɨɞɿ ɪɭɥɟɬɤɢ ɚɛɨ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɿɧɲɨɦɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɍɿɬɥɿ (Whitley). 
Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɰɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫɟɥɟɤɰɿɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ, 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɸ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɚɛɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ʀɯ 
ɪɚɧɝɭ (ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɪɚɧɝɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ). ɉɿɞ ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɿєɸ ɜ 
ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɭɦɿєɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɛɨɪɭ (ɫɟɥɟɤɰɿʀ) ɿ 
ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ (ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ) ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡ ɧɢɯ 
ɩɟɪɟɯɿɞɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ (ɛɚɬɶɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɩɭɥɚ), ɨɫɨɛɢ ɹɤɨʀ ɛɭɞɭɬɶ 
ɩɿɞɞɚɜɚɬɢɫɹ ɜɩɥɢɜɨɜɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ, 
ɦɭɬɚɰɿʀ ɿ, ɦɨɠɥɢɜɨ, ɿɧɜɟɪɫɿʀ. 
       Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ ɡɚ ɨɛɪɚɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɤɥɚɫɢɱɧɨɦɭ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜɿ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɰɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɜɿɞ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. əɤ 
ɜɿɞɡɧɚɱɚɥɨɫɹ ɜ ɩ. 3.18, ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ 
ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɜ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ. 
      Ɍɚɤɨɠ ɹɤ ɿ ɜ ɤɥɚɫɢɱɧɨɦɭ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ, ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ ɡ ɨɛɪɚɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɟɥɟɤɰɿʀ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɧɨɜɚ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɨɫɨɛɟɣ (ɧɚɳɚɞɤɿɜ). 
ɇɚɫɬɭɩɧɿ ɤɪɨɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɱɟɪɝɨɜɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ 
ɚɠ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɭɦɨɜɢ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. ɇɚ 
ɤɨɠɧɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɧɨɜɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɧɚɳɚɞɤɿɜ. 
    ɇɚɣɤɪɚɳɚ ɨɫɨɛɚ ɡ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɲɭɤɚɧɢɦ 
ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. ɍ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɧɚɣɤɪɚɳɚ 
ɦɧɨɠɢɧɚ ɜɚɝ, ɧɚɣɤɪɚɳɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɚɛɨ ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɩɪɚɜɢɥɨ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 406 

3.20.7.1. ȿɜɨɥɸɰɿɹ ɜɚɝ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ 
      ȿɜɨɥɸɰɿɣɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɬɚɩɿɜ. əɤ ɭɤɚɡɭɜɚɥɨɫɹ ɭ ɜɜɟɞɟɧɧɿ 
ɞɨ ɩ. 3.20.7, ɩɟɪɲɢɣ ɡ ɧɢɯ - ɰɟ ɜɢɛɿɪ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɫɯɟɦɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɜɚɝ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ. ȼɿɧ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɭɯɜɚɥɟɧɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ - ɱɢ 
ɦɨɠɧɚ ɤɨɞɭɜɚɬɢ ɰɿ ɜɚɝɢ ɞɜɨʀɱɧɢɦɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɹɦɢ, ɱɢ ɩɨɬɪɿɛɧɚ 
ɹɤɚɫɶ ɿɧɲɚ ɮɨɪɦɚ. ɇɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɜɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɫɚɦ 
ɩɪɨɰɟɫ ɟɜɨɥɸɰɿʀ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ. 
     ɉɿɫɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɫɯɟɦɢ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɨɫɨɛɟɣ (ɯɪɨɦɨɫɨɦ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɹɬɶ ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɭ ɦɧɨɠɢɧɭ ɜɚɝ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ) ɡ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿєɸ 
ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɟɜɨɥɸɰɿʀ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɤɪɨɤɿɜ: 
1) Ⱦɟɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ ɨɫɨɛɢ (ɯɪɨɦɨɫɨɦɢ) ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ 
ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɜɚɝ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ɰɿɣ 
ɦɧɨɠɢɧɿ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɚɩɪɿɨɪɧɨ ɡɚɞɚɧɨɸ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɨɸ ɿ 
ɩɪɚɜɢɥɨɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 
2) Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɦɿɠ 
ɮɚɤɬɢɱɧɢɦɢ ɿ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɧɚ ɭɫɿɯ ɜɢɯɨɞɚɯ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɢ 
ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ ʀʀ ɜɯɨɞɢ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɨɛɪɚɡɿɜ. ɐɹ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɨɫɨɛɢ (ɫɤɨɧɫɬɪɭɣɨɜɚɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ); ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɦɟɪɟɠɿ ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɞɚɧɚ ɣ 
ɿɧɲɢɦ ɱɢɧɨɦ. 
3) Ɋɟɩɪɨɞɭɤɰɿɹ ɨɫɨɛɟɣ ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ʀɯɧɿɣ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ, ɚɛɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ʀɯ ɪɚɧɝɭ (ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɫɩɨɫɨɛɭ ɫɟɥɟɤɰɿʀ - ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɪɭɥɟɬɤɢ ɚɛɨ ɪɚɧɝɨɜɨɦɭ 
ɦɟɬɨɞɭ). 
4) Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ - ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ, 
ɦɭɬɚɰɿɹ ɿ/ɚɛɨ ɿɧɜɟɪɫɿɹ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ. 
       Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ, ɿɥɸɫɬɪɭɸɱɚ ɟɜɨɥɸɰɿɸ ɜɚɝ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 
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Ɋɢɫ. 3.135. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɨɲɭɤɭ 
ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɜɚɝ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ (ɜɢɩɚɞɨɤ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɜɚɝ). 
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      ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɿєʀ ɫɯɟɦɢ ɛɭɥɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɜɚɝɢ ɞɥɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɫɢɫɬɟɦɭ XOR ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
Evolver (ɩɪɢɤɥɚɞɢ 3.23 - 3.27) ɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ FlexTool 
(ɩɪɢɤɥɚɞ 3.20). ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ 
ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɚɩɪɿɨɪɧɨ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɿ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦɢ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɲɚɪɿɜ, ɱɢɫɥɨ ɧɟɣɪɨɧɿɜ 
ɭ ɤɨɠɧɿɦ ɲɚɪɿ ɿ ɬɨɩɨɥɨɝɿɸ ɦɿɠɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɚɜɢɥɨ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ. ɉɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɤɨɠɧɨʀ ɨɫɨɛɢ (ɝɟɧɨɬɢɩɭ) 
ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ, 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨʀ ɩɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɰɿɣ ɨɫɨɛɢ ɧɟɣɪɨɧɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ 
(ɮɟɧɨɬɢɩɨɜɿ). 
    ɍ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɪɟɠɢɦ ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ (batch 
training mode), ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɫɥɹ 
ɩɪɟɞ'ɹɜɥɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɜɫɿɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɨɛɪɚɡɿɜ. Ɍɚɤɢɣ ɩɪɢɣɨɦ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɧɚɜɱɚɧɧɹ - ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɦɟɬɨɞɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ 
ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɚɝɢ ɭɬɨɱɧɸɸɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɩɪɟɞ'ɹɜɥɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ 
ɤɨɠɧɨʀ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ. 
     Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɛɿɥɶɲ ɞɨɤɥɚɞɧɨ ɩɟɪɲɢɣ ɟɬɚɩ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ 
ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɮɿɤɫɚɰɿєɸ ɫɯɟɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ 
ɜɚɝ. əɤ ɭɠɟ ɜɿɞɡɧɚɱɚɥɨɫɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɦɿɠ ɛɿɧɚɪɧɢɦ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹɦ ɿ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹɦ ɜɚɝ ɞɿɣɫɧɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ. Ʉɪɿɦ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɞɜɨʀɱɧɨɝɨ ɤɨɞɭ, ɦɨɠɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɤɨɞ Ƚɪɟɹ, 
ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɟ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ  ɚɛɨ ɿɧɲɿ ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɿ ɮɨɪɦɢ ɡɚɩɢɫɭ 
ɞɚɧɢɯ. ɍ ɪɨɥɿ ɨɛɦɟɠɭɜɚɱɚ ɜɢɫɬɭɩɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɚɝ. əɤɳɨ ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɭ ɤɨɠɧɨʀ ɜɚɝɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚɧɚɞɬɨ ɦɚɥɨ ɛɿɬɿɜ, ɬɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɨɠɟ 
ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɬɢɫɹ ɡɚɧɚɞɬɨ ɞɨɜɝɨ ɿ ɧɟ ɩɪɢɧɟɫɬɢ ɧɿɹɤɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ ɞɿɣɫɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɚɝ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɱɚɫɬɨ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ. Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɹɤɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚɧɚɞɬɨ 
ɛɚɝɚɬɨ ɛɿɬɿɜ, ɬɨ ɞɜɨʀɱɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɧɟɣɪɨɧɧɿ 
ɦɟɪɟɠɿ ɜɟɥɢɤɨʀ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ, ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɞɭɠɟ ɞɨɜɝɢɦɢ, ɳɨ 
ɫɢɥɶɧɨ ɩɨɞɨɜɠɭє ɩɪɨɰɟɫ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɿ ɪɨɛɢɬɶ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ ɿɡ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ. ɉɢɬɚɧɧɹ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɛɿɬɿɜ ɞɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɜɚɝ ɭɫɟ 
ɳɟ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ. 
       Ⱦɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɫɯɟɦɢ ɞɜɨʀɱɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ 
ɞɚɧɢɯ ɛɭɥɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ ɞɿɣɫɧɢɦɢ 
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ɱɢɫɥɚɦɢ, ɬɨɱɧɿɲɟ - ɤɨɠɧɭ ɜɚɝɭ ɨɩɢɫɭɜɚɬɢ ɨɤɪɟɦɢɦ ɞɿɣɫɧɢɦ 
ɱɢɫɥɨɦ. Ɍɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɭ 
ɩɪɨɝɪɚɦɿ Evolver. ȼɿɧ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ ɩɪɢ ɪɿɲɟɧɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ 
3.23 - 3.27. 
   ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɞɥɹ ɫɯɟɦɢ 
ɞɜɨʀɱɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɣ ɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɜɚɝ ɞɜɨʀɱɧɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ, ɨɞɧɚɤ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨʀ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɿ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɣɨɝɨ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ. 

3.20.7.2. ȿɜɨɥɸɰɿɹ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɦɟɪɟɠɿ 
    ɍ ɩ. 3.20.7.1 ɩɪɢ ɪɨɡɝɥɹɞɿ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɥɨɫɹ, ɳɨ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ 
ɚɩɪɿɨɪɧɨ ɿ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɜɚɝ. Ɉɞɧɚɤ ɡɛɟɪɿɝɚє 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɩɢɬɚɧɧɹ - ɹɤ ɜɢɛɪɚɬɢ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ ɦɟɪɟɠɿ? ȼɿɞɨɦɨ, 
ɳɨ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɜɟɫɶ ɩɪɨɰɟɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɟɸ. ɇɚ ɠɚɥɶ, ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɨɧɚ ɩɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ 
ɟɤɫɩɟɪɬɚɦɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɛ ɿ ɩɨɦɢɥɨɤ. ɍ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɫɩɨɫɿɛ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ (ɚɛɨ ɦɚɣɠɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ) ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɹɜɢɜɫɹ ɛ 
ɞɭɠɟ ɤɨɪɢɫɧɢɦ. Ɉɞɢɧ ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɦɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 
     Ɍɚɤɨɠ ɹɤ ɿ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ 
ɟɬɚɩɿ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ʀʀ ɨɩɢɫɭ. Ɉɞɧɚɤ ɭ ɞɚɧɿɣ ɫɢɬɭɚɰɿʀ 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɧɟ ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɜɢɛɨɪɨɦ ɦɿɠ ɞɜɨʀɱɧɢɦ ɿ ɞɿɣɫɧɢɦ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹɦ (ɬɨɛɬɨ ɞɿɣɫɧɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ), ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɦɨɜɚ ɦɨɠɟ 
ɣɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɛɿɥɶɲ 
ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɮɨɪɦɿ ɦɚɬɪɢɰɶ, ɝɪɚɮɿɜ ɿ ɬ.ɩ. Ʉɥɸɱɨɜɟ ɩɢɬɚɧɧɹ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɭɯɜɚɥɟɧɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɩɨɜɢɧɧɚ ɤɨɞɭɜɚɬɢɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ. 
Ɂ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɩɨɜɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ ɦɨɠɟ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɤɨɞɭɜɚɬɢɫɹ ɭ ɜɢɞɿ ɞɜɨʀɱɧɢɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ, ɬɨɛɬɨ 
ɤɨɠɟɧ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɿ ɤɨɠɟɧ ɜɭɡɨɥ (ɧɟɣɪɨɧ) ɩɪɹɦɨ ɫɩɟɰɢɮɿɤɭєɬɶɫɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɛɿɬɿɜ. Ɍɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ 
ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɫɯɟɦɨɸ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ. Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, 
ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɚɛɨ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ – ɬɚɤɿ, ɹɤ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɭɡɥɿɜ (ɧɟɣɪɨɧɿɜ), 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɿ ɜɢɞ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɟɣɪɨɧɚ. ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ 
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ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɫɯɟɦɨɸ ɧɟɩɪɹɦɨɝɨ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ. 
ȱɫɧɭɸɬɶ ɿ ɿɧɲɿ ɧɚɡɜɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚɦɿɫɬɶ «ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ» ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬɶɫɹ 
ɬɟɪɦɿɧ ɫɢɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɚ ɡɚɦɿɫɬɶ «ɧɟɩɪɹɦɨɝɨ 
ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ» - ɫɥɚɛɤɚ ɫɯɟɦɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ. 
    ɋɯɟɦɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɤɨɠɟɧ 
ɡɜ'ɹɡɨɤ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ 
ɞɜɨʀɱɧɢɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹɦ. Ɇɚɬɪɢɰɹ ɋ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɸ n×n, ɋ = [ɫij]n×n 

ɦɨɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢ ɡɜ'ɹɡɤɢ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ n 
ɜɭɡɥɿɜ (ɧɟɣɪɨɧɿɜ), ɩɪɢɱɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫij ɜɢɡɧɚɱɚє ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɚɛɨ 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɦɿɠ i-ɦ ɿ j-ɦ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ. əɤɳɨ ɫij = 1, ɬɨ ɡɜ'ɹɡɨɤ 
ɿɫɧɭє, ɹɤɳɨ ɫij = 0, ɬɨ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ ɞɜɨʀɱɧɚ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ (ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ), ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɡɜ'ɹɡɤɢ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ, ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɪɹɞɤɿɜ (ɚɛɨ ɫɬɨɜɩɰɿɜ) ɦɚɬɪɢɰɿ ɋ. 
ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ n = 5 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫ. 3.136.  

 
Ɋɢɫ. 3.136. ɉɪɢɤɥɚɞ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɪɢɰɿ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ 
ɞɥɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. 
 
    əɤɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ n ɩɨɡɧɚɱɚє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɭ ɦɟɪɟɠɿ, ɬɨ 
ɡɜ'ɹɡɤɢ ɦɿɠ ɰɢɦɢ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ ɛɭɞɭɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢɫɹ ɞɜɨʀɱɧɨɸ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɸ, ɳɨ ɦɚє ɞɨɜɠɢɧɭ n

2
. Ɉɱɟɜɢɞɧɢɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɬɚɤɨɝɨ 

ɫɩɨɫɨɛɭ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɫɬɪɿɦɤɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɝɟɧɨɬɢɩɭ ɩɪɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɿ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. Ɉɞɧɚɤ ɜ 
ɨɛɝɨɜɨɪɸɜɚɧɭ ɫɯɟɦɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɥɟɝɤɨ ɜɧɟɫɬɢ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɫɤɨɪɨɬɹɬɶ ɞɨɜɠɢɧɭ ɯɪɨɦɨɫɨɦ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɦɨɠɭɬɶ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢɫɹ ɞɨ  ɭɜɚɝɢ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɨɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɡɜ'ɹɡɤɢ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦɚɬɪɢɰɿ ɋ, ɳɨ ɡɚɞɚɸɬɶ 
ɡɜ'ɹɡɤɢ ɞɚɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ (ɧɟɣɪɨɧɚ) ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɜɭɡɥɨɦ. ɍ ɰɶɨɦɭ 
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ɜɢɩɚɞɤɭ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.136 ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɜɢɝɥɹɞ 
0110110011. 
     ɋɯɟɦɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ, ɬɚɤ ɿ ʀɯɧɿɯ ɜɚɝ. ɐɟɣ 
ɫɩɨɫɿɛ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ 
ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. 
     ɋɯɟɦɚ ɧɟɩɪɹɦɨɝɨ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ - ɰɟ ɫɩɨɫɿɛ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɨɩɢɫɭ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ, ɳɨ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɤɨɞɭɜɚɧɧɿ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɚɥɟ ɧɟ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. Ɂ ɰɿєʀ 
ɩɪɢɱɢɧɢ ɩɨɦɿɬɧɢɦ ɞɨɫɬɨʀɧɫɬɜɨɦ ɫɯɟɦɢ ɧɟɩɪɹɦɨɝɨ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚє 
ɤɨɦɩɚɤɬɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ. Ɍɚɤɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɝɥɹɞɚє ɛɿɥɶɲ 
ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨɸ ɡ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɫɭɱɚɫɧɨʀ 
ɧɟɣɪɨɥɨɝɿʀ, ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɩɪɹɦɨ ɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɢ ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɨɸ ɜ 
ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɯ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɜɫɸ ɧɟɪɜɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɭ. 
Ɍɚɤɢɣ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡ ɮɚɤɬɭ, ɳɨ ɝɟɧɨɬɢɩ 
ɥɸɞɢɧɢ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɦɟɧɲɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɝɟɧɿɜ, ɱɢɦ ɱɢɫɥɨ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɭ ɣɨɝɨ ɦɨɡɤɭ. 
    ȼɿɞɨɦɿ ɪɿɡɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɧɟɩɪɹɦɨɝɨ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ. 
    Ⱦɪɭɝɢɣ ɟɬɚɩ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɟɜɨɥɸɰɿʀ) ɡ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɤɪɨɤɿɜ: 
1) Ⱦɟɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ ɨɫɨɛɢ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. 
2) ɇɚɜɱɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɨɸ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɸ 
ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɤɪɨɰɿ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ 
(ɞɟɹɤɿ ɣɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨ ɭɬɨɱɧɸɜɚɬɢɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ). ɇɚɜɱɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɟ ɩɨɱɢɧɚɬɢɫɹ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ 
ɨɛɢɪɚɧɢɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɜɚɝ ɿ (ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ) 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɚɜɢɥɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 
3) Ɉɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɤɨɠɧɨʀ ɨɫɨɛɢ (ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɨʀ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ) ɡɚ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɩɨ  
ɧɚɣɦɟɧɲɿɣ ɰɿɥɿɣ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿɣ ɩɨɯɢɛɰɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɚɛɨ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɜɢɤɥɢɤɚє ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 
ɞɨ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ, ɧɚɣɦɟɧɲɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɚɛɨ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɿ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ 
ɦɿɠ ɧɢɦɢ). 
4) Ɋɟɩɪɨɞɭɤɰɿɹ ɨɫɨɛɟɣ ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ʀɯɧɿɣ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɚɛɨ ɪɚɧɝɨɜɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɭ ɫɟɥɟɤɰɿʀ. 
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5) Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ, ɹɤ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ, ɦɭɬɚɰɿɹ ɿ/ɚɛɨ ɿɧɜɟɪɫɿɹ. 
      Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ, ɳɨ ɿɥɸɫɬɪɭє ɟɜɨɥɸɰɿɸ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɧɚ ɪɢɫ. 3.137. 
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Ɋɢɫ. 3.137. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɥɹ ɩɨɲɭɤɭ 
ɧɚɣɤɪɚɳɨʀ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ (ɜɢɩɚɞɨɤ ɟɜɨɥɸɰɿʀ 
ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪ). 
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    əɤɳɨ ɝɨɜɨɪɢɬɢ ɩɪɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ (ɤɪɨɤ 2), ɬɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ 
ɱɚɫɬɨ ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ ɨɞɧɨɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 
ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɡ 
ɦɟɬɨɸ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. ȼɿɞɨɦɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɥɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨʀ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ ɿ 
ɜɚɝ ɿ ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ. ȼ ɿɧɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɞɨɩɭɫɤɚɥɢɫɹ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɜ 
ɦɟɠɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɡɜɨɪɨɬɧɿ ɡɜ'ɹɡɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿʀ (competetive learning) ɿ ɩɨ ɏɟɛɛɭ. 
     Ⱦɨɫɬɨʀɧɫɬɜɨɦ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɬɨɣ ɮɚɤɬ, ɳɨ 
ɮɭɧɤɰɿɸ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɥɟɝɤɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɞɥɹ 
ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡɿ ɫɬɪɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɞɥɹ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɦɿɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɬɨ ɛɭɞɟ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɡ ɤɪɚɳɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɞɨ 
ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ. 

3.20.7.3. ȿɜɨɥɸɰɿɹ ɩɪɚɜɢɥ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
    ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪ ɿ ɡɚɞɚɱ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɿ 
ɪɿɡɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. ɉɨɲɭɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ (ɚɛɨ ɦɚɣɠɟ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ) ɩɪɚɜɢɥɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɯ ɡɧɚɧɶ ɿ ɱɚɫɬɨ - ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɛ ɿ ɩɨɦɢɥɨɤ. 
Ɍɨɦɭ ɞɨɫɢɬɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɪɚɜɢɥ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. 
Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɥɸɞɫɶɤɢɯ ɡɞɿɛɧɨɫɬɟɣ ɞɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜɿɞ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɥɚɛɤɢɯ 
ɞɨ ɞɨɫɢɬɶ ɫɢɥɶɧɢɯ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɭ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɲɬɭɱɧɢɯ 
ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. 
     ɋɯɟɦɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɟɜɨɥɸɰɿʀ 
ɩɪɚɜɢɥ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɿɞɛɢɜɚɬɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 
ɋɬɚɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ (ɬɚɤɿ ɹɤ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɚɛɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ ɦɟɪɟɠɿ) 
ɤɨɞɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɧɨ ɩɪɨɫɬɿɲɟ. ɋɩɪɨɛɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨʀ  
ɫɯɟɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ ɛ ɨɩɢɫɭɜɚɬɢ ɞɨɜɿɥɶɧɿ ɜɢɞɢ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɫɜɿɞɨɦɨ ɩɪɢɪɟɱɟɧɚ 
ɧɚ ɧɟɜɞɚɱɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢɩɭɫɤɚє ɧɟɜɢɩɪɚɜɞɚɧɨ ɜɟɥɢɤɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ ɩɟɪɟɝɥɹɞɭ ɜɫɶɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɪɚɜɢɥ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ. Ɂ ɰɿєʀ ɩɪɢɱɢɧɢ ɧɚ ɬɢɩ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɧɚɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɩɟɜɧɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɛɪɚɬɢ 
ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɪɚɜɢɥɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ, ɳɨ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɩɨɜɢɧɧɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɬɟ ɫɚɦɟ ɩɪɚɜɢɥɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɡɚɞɚɧɨ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɜɢɞɭ 
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ɞɟ t - ɱɚɫ, ∆w - ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɚɝɢ,  
jix - ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɿ ɥɨɤɚɥɶɧɿ ɡɦɿɧɧɿ, 

1 2, , , ki i i
- ɞɿɣɫɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ. 

      Ƚɨɥɨɜɧɚ ɦɟɬɚ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɩɪɚɜɢɥ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɩɿɞɛɨɪɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 

1 2, , , ki i i
. 

      Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (*), ɳɨ 
ɦɨɠɟ ɡɪɨɛɢɬɢ ɟɜɨɥɸɰɿɸ ɡɚɧɚɞɬɨ ɩɨɜɿɥɶɧɨɸ ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ, ɱɚɫɬɨ ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ 
ɧɚ ɟɜɪɢɫɬɢɱɧɢɯ ɩɨɫɢɥɤɚɯ. 
      ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ ɬɢɩɨɜɢɣ ɰɢɤɥ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɩɪɚɜɢɥ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 
1) Ⱦɟɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ ɨɫɨɛɢ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ 
ɩɪɚɜɢɥɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɳɨ ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɹɤ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. 
2) Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɧɨɠɢɧɢ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ 
ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɢɦɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚɦɢ ɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɚɝ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ʀɯ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡɚ 
ɩɪɚɜɢɥɨɦ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɦɭ ɧɚ ɤɪɨɰɿ 1, ɭ ɤɚɬɟɝɨɪɿɹɯ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɚɛɨ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɿ 
ɬ.ɩ. 
3) Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɤɨɠɧɨʀ ɨɫɨɛɢ 
(ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɧɚ ɤɪɨɰɿ 2 
ɨɰɿɧɤɢ ɤɨɠɧɨʀ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɜɨєɪɿɞɧɢɣ ɜɢɞ 
ɡɜɚɠɟɧɨɝɨ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ. 
4) Ɋɟɩɪɨɞɭɤɰɿɹ ɨɫɨɛɟɣ ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ʀɯɧɿɣ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɚɛɨ ɪɚɧɝɨɜɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɭ ɫɟɥɟɤɰɿʀ. 
5) Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ, ɹɤ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ, ɦɭɬɚɰɿɹ ɿ/ɚɛɨ ɿɧɜɟɪɫɿɹ. 
      Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ, ɳɨ ɿɥɸɫɬɪɭє ɟɜɨɥɸɰɿɸ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɧɚ ɪɢɫ. 3.138. 
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Ɋɢɫ. 3.138. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɥɹ ɩɨɲɭɤɭ 
ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ (ɜɢɩɚɞɨɤ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɩɪɚɜɢɥ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ). 

 

3.21. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɭ ɞɨɞɚɧɤɭ ɞɨ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 

 
       ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ 3.23 - 3.27, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɤɥɚɞ 3.20 
ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɸ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ (ɡɨɤɪɟɦɚ, ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ) ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɥɹ ɩɿɞɛɨɪɭ ɜɚɝ 
ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. ɐɟɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɛɭɞɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɜ 
ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ ɡɚɦɿɫɬɶ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚɦɿɫɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ 
ɩɨɦɢɥɤɢ (backpropagation). Ⱦɭɠɟ ɱɚɫɬɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɚɤ 
ɧɚɡɢɜɚɧɢɣ ɝɿɛɪɢɞɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɿ ɨɛɨɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɞɨɫɢɬɶ ɛɥɢɡɶɤɟ ɞɨ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ, ɿ ɩɨɬɿɦ ɜɨɧɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɜɿɞɩɪɚɜɧɚ ɬɨɱɤɚ ɞɥɹ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɲɭɤɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɬɨɱɤɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ. 

3.21.1. ɉɪɨɝɪɚɦɢ Evolver ɿ BrainMaker 
    Ɇɟɬɨɞ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɿ BrainMaker. ɍ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
3.30 ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɰɿєʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɬɟɫɬɭєɬɶɫɹ ɧɟɣɪɨɧɚ ɦɟɪɟɠɚ, 
ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɥɨɝɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ XOR ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɚɝ, 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɦɢ ɜ ɩ. 3.19.1 ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver. ɉɪɢ 
ɪɿɲɟɧɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ 3.31 ɿ 3.32 ɞɟɦɨɧɫɬɪɭєɬɶɫɹ ɝɿɛɪɢɞɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ, 
ɬɨɛɬɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɠ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ BrainMaker, 
ɚɥɟ ɩɪɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɜɚɝ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver. ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɩɪɢɤɥɚɞ 3.33 
ɿɥɸɫɬɪɭє ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɥɨɝɿɱɧɭ 
ɫɢɫɬɟɦɭ XOR, ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ BrainMaker. 
     ɉɪɢɤɥɚɞ 3.30 
     ɉɪɨɬɟɫɬɭɜɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ BrainMaker ɧɟɣɪɨɧɧɭ 
ɦɟɪɟɠɭ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɥɨɝɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ XOR (ɪɢɫ. 3.11) ɡ ɜɚɝɚɦɢ, 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɦɢ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.27 ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
Evolver ɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.117.                                                                
    ɇɚ ɪɢɫ. 3.139 ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ, ɜɜɟɞɟɧɿ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɭ 
BrainMaker. ȼɨɧɢ ɡɝɪɭɩɨɜɚɧɿ ɜ ɞɜɚ ɛɥɨɤɢ, ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɩɭɫɬɢɦ 
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ɪɹɞɤɨɦ. ɉɟɪɲɢɣ ɛɥɨɤ ɦɿɫɬɢɬɶ ɜɚɝɢ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɜɯɿɞɧɢɦ ɿ ɫɯɨɜɚɧɢɦ 
ɲɚɪɨɦ ɬɚɤ, ɳɨ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɞɜɨɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɫɯɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜɚɝɢ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɿɡ ɭɫɿɦɚ ɜɯɨɞɚɦɢ, ɚ ɨɫɬɚɧɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɪɹɞɤɿɜ - ɰɟ w10 ɿ w20. Ⱦɪɭɝɢɣ ɛɥɨɤ ɦɿɫɬɢɬɶ ɜɚɝɢ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ 
ɫɯɨɜɚɧɢɦ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɲɚɪɨɦ, ɬɨɛɬɨ ɬɪɢ ɜɚɝɢ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ, 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɡɚɡɧɚɱɟɧɚ ɜɚɝɚ w30. ɍ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɚɝ Д-7, 8]. 
    Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.140-3.143. 
Ɇɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɝɚɪɧɭ ɧɚɜɱɟɧɿɫɬɶ ɦɟɪɟɠɿ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
ɧɚ ɜɢɯɨɞɚɯ ɞɥɹ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɩɚɪ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ ɡ ɩɨɤɚɡɚɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.117. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ 
ɡɚɞɚɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ d ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɩɚɪɢ 
ɜɯɨɞɿɜ u1 ɿ ɢ2 (ɪɢɫ. 3.140-3.143) ɜɢɹɜɢɥɚɫɹ ɦɟɧɲɟ 0,025, ɬɨɦɭ 
ɦɟɪɟɠɚ ɦɨɠɟ ɜɜɚɠɚɬɢɫɹ ɞɨɛɪɟ ɧɚɜɱɟɧɨɸ ɡ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ 0,025 ɿ 
ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ - ɡ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ 0,1. Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɪɨɝɚ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿ 
ɞɨ 0,02 ɨɡɧɚɱɚɥɨ ɛ, ɳɨ ɰɹ ɦɟɪɟɠɚ ɧɟ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɞɨɛɪɟ 
ɧɚɜɱɟɧɨɸ ɿ ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɞɨɫɹɝɧɭɬɢɣ. ɉɨɞɚɥɶɲɟ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɪɢ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿ, ɪɿɜɧɿɣ ɚɛɨ 
ɦɟɧɲɿɣ 0,02, ɧɟ ɡɦɿɧɸє ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɚɝ, ɩɨɤɚɡɚɧɢɯ ɧɚ ɪɢɫ. 3.139.  

 
Ɋɢɫ. 3.139. ɉɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.117 ɜɚɝɢ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ 
ɪɟɚɥɿɡɭє ɫɢɫɬɟɦɭ XOR (ɪɢɫ. 3.11) ɿ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɞɨ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ BrainMaker. 
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      Ɉɞɧɚɤ, ɹɤ ɛɭɞɟ ɜɢɞɧɨ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.31, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿ ɞɨ 0,022 ɩɪɢɧɟɫɥɨ ɛ ɟɮɟɤɬ ɭ ɜɢɞɿ «ɞɨɧɚɜɱɚɧɧɹ» 
ɦɟɪɟɠɿ. 
      ɉɪɢɤɥɚɞ 3.31 
      ɇɚɜɱɢɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ BrainMaker ɧɟɣɪɨɧɧɭ 
ɦɟɪɟɠɭ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɥɨɝɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ XOR (ɪɢɫ. 3.11) ɡ ɜɚɝɚɦɢ, 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɦɢ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.27 ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
Evolver ɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.116. 
     ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ BrainMaker ɛɭɥɚ 
ɩɪɨɬɟɫɬɨɜɚɧɚ ɧɟɣɪɨɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚ, ɹɤɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.11. əɤ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
BrainMaker ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɜɚɝɢ, ɹɤɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver. Ɉɬɠɟ, ɰɟ ɬɢɩɨɜɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ 
ɝɿɛɪɢɞɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɚɝ ɞɥɹ 
ɝɪɚɞɿєɧɬɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ 
(backpropagation). ɐɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɮɨɪɦɚɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
BrainMaker ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.144, ɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ - ɧɚ ɪɢɫ.3.145 - 3.148. 
      Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɜɨɧɢ 
ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɝɿɪɲɿ, ɧɿɠ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 4.140-4.143, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɧɟ ɛɭɥɨ ɧɿ ɨɞɧɿєʀ ɩɨɦɢɥɤɢ, ɚ ɜ ɩɨɬɨɱɧɨɦɭ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɜ ɩ'ɹɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡ 22 ɦɟɪɟɠɚ ɞɚɥɚ ɧɟɜɿɪɧɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 3.140. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ BrainMaker 
ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɪɢɫ. 3.11 ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɚɝ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.139, ɞɥɹ ɢ1 = 0, ɢ2 = 0 ɿ d = 0. 
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Ɋɢɫ. 3.141. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ BrainMaker 
ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɪɢɫ. 3.11 ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɚɝ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 4.139, ɞɥɹ ɢ1 = 0, ɢ2 = 1 ɿ d = 1. 

 
Ɋɢɫ. 3.142. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ BrainMaker 
ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɪɢɫ. 3.11 ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɚɝ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.139, ɞɥɹ ɢ1 = 1, ɢ2 = 0 ɿ d = 1. 

 
Ɋɢɫ. 3.143. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ BrainMaker 
ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɪɢɫ. 3.11 ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɚɝ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.139, ɞɥɹ ɢ1 = 1, ɢ2 = 1 ɿ d = 0. 
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Ɋɢɫ. 3.144. ɉɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.116 ɜɚɝɢ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ 
ɪɟɚɥɿɡɭє ɫɢɫɬɟɦɭ XOR ɿ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀ ɞɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ 
BrainMaker 

 
 

Ɋɢɫ. 3.145. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɪɢɫ. 3.11 ɡ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɚɝ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.144, ɞɥɹ 
ɢ1 = 0, ɢ2 =0  ɿ d = 0. 

 
 

Ɋɢɫ. 3.146. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿєʀ ɠ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɢ1 = 0, ɢ2 = 1 ɿ  
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d = 1. 

 
 

Ɋɢɫ. 3.147. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿєʀ ɠ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɢ1= 1, ɢ2 = 0 ɿ  
d = 1. 

 
 

Ɋɢɫ. 3.148. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿєʀ ɠ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɢ1= 1, ɢ2 = 1 ɿ  
d = 0. 
 
      Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɶ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ 
ɪɢɫ. 3.146 ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɪɿɜɟɧɶ 0,1. Ɂɝɨɞɨɦ ɦɟɪɟɠɚ ɩɿɞɞɚɥɚɫɹ 
ɧɚɜɱɚɧɧɸ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ BrainMaker ɡ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ, 
ɪɿɜɧɨɸ 0,1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɿɥɸɫɬɪɭє ɪɢɫ. 3.149.  
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Ɋɢɫ. 3.149. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ BrainMaker 
ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɪɢɫ. 3.11 ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɚɝ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.144. 
 
       ɇɚ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɝɪɚɮɿɤɭ ɩɨɦɿɬɧɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ RMS (Root Mean Squared) ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ 10 ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɣ (runs) ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. ɉɨɯɢɛɤɚ RMS 
ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɨɯɢɛɤɢ Q, ɳɨ ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɥɚɫɹ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.27, 
ɬɢɦ, ɳɨ 

Q=
N

i
iN 1

2

1
 

RMS=

N

i
iN 1

2

1
 

ɞɟ İi = di – ɭi, ɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ N ɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.27 ɞɨɪɿɜɧɸє 4. 
       Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɶ, ɡɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɭɡɹɬɬɹɦ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ 
ɤɨɪɟɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ RMS, ɦɨɠɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɰɸ ɩɨɯɢɛɤɭ ɡɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ Q ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.27. ȼɟɪɯɧɿɣ ɝɪɚɮɿɤ ɧɚ ɪɢɫ. 3.149 ɹɜɥɹє 
ɫɨɛɨɸ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨɸ ɹɤ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ 
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ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɡɚɞɚɧɢɦ di ɿ ɮɚɤɬɢɱɧɢɦ ɭi ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɞɥɹ 
ɤɨɠɧɨʀ ɩɚɪɢ ɜɯɨɞɿɜ u1i ɿ u2i. ɇɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɨɫɿ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɚ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɨɫɿ - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɯɿɞɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɡ ɬɚɤɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɬɪɢ ɪɿɜɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɡ 
ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ 0,1. ɍ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɪɢɫ. 3.149 ɡɚɡɧɚɱɟɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɞɥɹ ɢ1 = 1, ɢ2 = 0 ɿ d = 1 (ɞɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɬɭɬ ɨɩɭɳɟɧɨ 
ɿɧɞɟɤɫ i). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ ɿɧɲɢɯ 
ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ (ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ XOR) ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 
3.150-3.152.  
 

 
 

Ɋɢɫ. 4.150. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ BrainMaker 
ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɪɢɫ. 3.2 ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɚɝ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.144, ɡ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ 0,1 ɞɥɹ u1 = 0,  
u2 = 0 ɿ d = 0. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 3.151. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿєʀ ɠ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ u1 = 0, ɢ2 = 1 ɿ 
d = 1. 

 
 

Ɋɢɫ. 3.152. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿєʀ ɠ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ u1 = 1, u2 = 1 ɿ 
d = 0. 
Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɟɬɚɥɨɧɧɢɦ (PЭЧ) ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɦ (ЇЮЭ) 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɞɥɹ ɪɢɫ. 3.149 ɞɨɪɿɜɧɸє 0,0473, ɞɥɹ ɪɢɫ. 3.150 - 
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0,0269, ɞɥɹ ɪɢɫ. 3.151 - 0,0998 ɿ ɞɥɹ ɪɢɫ. 3.152 - 0,0979. Ɂ 
ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.149 ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɞɥɹ ɲɟɫɬɢ ɡ 22 ɜɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪ 
ɢ1, ɢ2 ɰɹ ɩɨɯɢɛɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,0269, ɬɚɤɭ ɠ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪ 
ɦɚє ɩɨɯɢɛɤɚ 0,0473, ɚ ɞɥɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɹ, ɰɹ 
ɩɨɯɢɛɤɚ ɫɤɥɚɥɚ ɛɥɢɡɶɤɨ 0,099. ȼɚɝɢ ɧɚɜɱɟɧɨʀ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 
ɦɟɪɟɠɿ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.153. 
 

 
 
Ɋɢɫ. 3.153. ȼɚɝɢ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɧɚɜɱɟɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ 
BrainMaker ɡ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ 0,1 

 
      Ɇɟɪɟɠɚ ɧɚɜɱɟɧɚ ɡ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ 0,1. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɜɢɯɿɞɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɧɚ 10 % ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɶ 
0 ɿ 1 ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɦɨɞɟɥɶ ɫɢɫɬɟɦɢ XOR ɛɭɥɚ ɜɢɡɧɚɧɚ 
ɤɨɪɟɤɬɧɨɸ. Ɉɬɠɟ, ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɟɬɚɥɨɧɚ 0 ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ, ɦɟɧɲɿ ɚɛɨ ɪɿɜɧɿ 0,1, ɚ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɟɬɚɥɨɧɚ 1 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɦɢ ɛɭɞɭɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ, ɛɿɥɶɲɿ ɚɛɨ ɪɿɜɧɿ 0,9. 
     Ɂɜɢɱɚɣɧɨ, ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.153 ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ XOR. Ɍɨɦɭ 
ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɶ ɛɭɥɚ ɡɦɟɧɲɟɧɚ ɞɨ 0,025, ɿ ɩɪɨɰɟɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɩɪɨɞɨɜɠɢɜɫɹ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.154. 
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Ɋɢɫ. 3.154. ɉɿɞɫɭɦɤɨɜɚ ɮɚɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ 
BrainMaker ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɜɚɝɚɦɢ, ɩɨɤɚɡɚɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.153, ɩɪɢ ɪɿɜɧɿ 
ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿ 0,025. 
 
ɐɿɤɚɜɨ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ RMS ɡ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɧɚ ɪɢɫ. 3.149. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɱɟɧɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.155 - 3.158.  
 

 
 

Ɋɢɫ. 4.155. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɧɚɜɱɟɧɨɸ 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ BrainMaker ɡ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ 0,025 (ɪɢɫ. 3.154), ɞɥɹ  
ɢ1 = 0, ɢ2 = 0 ɿ d = 0. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 3.156. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿєʀ ɠ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɢ1 = 0, ɢ2 = 1 ɿ 
d = 1.  
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Ɋɢɫ. 3.157. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿєʀ ɠ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɢ1 = 1, u2 = 0 ɿ 
d = 1. 

 
Ɋɢɫ. 3.158. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿєʀ ɠ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɢ1 = 1, ɢ2 = 1 ɿ 
d = 0. 
 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ ɟɬɚɥɨɧɨɦ ɿ ɮɚɤɬɢɱɧɢɦ ɜɢɯɿɞɧɢɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɨɞɢɧ ɡɚ ɨɞɧɢɦ ɪɢɫɭɧɤɚɯ ɫɤɥɚɞɚє 0,0252, 
0,0246, 0,0239, 0,0247 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɳɨ ɜɿɞɛɢɜɚє ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɚ ɧɚ ɪɢɫ. 
3.154. 
       Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ ɞɥɹ ɦɟɪɟɠɿ, ɧɚɜɱɟɧɨʀ ɡ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ 0,025, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.159.  
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Ɋɢɫ. 3.159. ȼɚɝɢ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɧɚɜɱɟɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ 
BrainMaker ɡ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ 0,025 (ɪɢɫ. 3.154). 
 
      ɐɿɤɚɜɨ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɣɨɝɨ ɡ ɪɢɫ. 3.153. Ȼɿɥɶɲ ɩɿɡɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɥɢɠɱɿ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ. Ⱦɚɥɿ ɛɭɥɚ ɩɨɱɚɬɚ 
ɫɩɪɨɛɚ ɳɟ ɤɪɚɳɟ ɧɚɜɱɢɬɢ ɦɟɪɟɠɭ ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿ 
ɞɨ 0,02. ɇɚ ɠɚɥɶ, ɰɹ ɫɩɪɨɛɚ ɡɚɜɟɪɲɢɥɚɫɹ ɧɟɜɞɚɱɟɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠɿ ɞɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜɢɹɜɢɥɢɫɹ ɜɢɱɟɪɩɚɧɢɦɢ. Ɉɞɧɚɤ 
ɩɪɢ ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 0,023 ɛɭɜ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢɣ ɤɿɧɰɟɜɢɣ 
ɟɮɟɤɬ, ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ.3.160.  
 
 

 
 

Ɋɢɫ. 3.160. ɉɿɞɫɭɦɤɨɜɚ ɮɚɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ 
BrainMaker ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɜɚɝɚɦɢ, ɩɨɤɚɡɚɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.159, ɩɪɢ ɪɿɜɧɿ 
ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿ 0,023. 
 
 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ, ɧɚɜɱɟɧɨʀ ɩɨɞɿɛɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.161 - 3.164, ɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ ɰɿєʀ ɦɟɪɟɠɿ - ɧɚ 
ɪɢɫ. 3.165.  

 
Ɋɢɫ. 3.161. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɧɚɜɱɟɧɨɸ 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ BrainMaker ɡ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ 0,023 (ɪɢɫ. 3.160), ɞɥɹ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 429 

u1 = 0, ɢ2 = 0 ɿ d = 0. 

 
 

Ɋɢɫ. 3.162. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿєʀ ɠ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɢ1 = 0, ɢ2= 1 ɿ 
d=1. 

 
 

Ɋɢɫ. 3.163. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿєʀ ɠ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɢ1 = 1, ɢ2= 0 ɿ 
d=1. 

 
Ɋɢɫ. 3.154. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿєʀ ɠ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɢ1 = 1, u2 = 1 ɿ 
d = 0. 
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Ɋɢɫ. 3.165. ȼɚɝɢ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɧɚɜɱɟɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ 
BrainMaker ɡ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ 0,023 (ɪɢɫ. 3.160). 
    
ɓɟ ɤɪɚɳɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɳɨ ɿɥɸɫɬɪɭєɬɶɫɹ ɪɢɫ. 3.166, 
ɭɞɚɥɨɫɹ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɩɪɢ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿ 0,022.  
 

 
Ɋɢɫ. 3.166. ɉɿɞɫɭɦɤɨɜɚ ɮɚɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ 
BrainMaker ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɜɚɝɚɦɢ, ɩɨɤɚɡɚɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.165, ɩɪɢ ɪɿɜɧɿ 
ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿ 0,022. 
 
     Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ, ɧɚɜɱɟɧɨʀ ɩɨɞɿɛɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.167-3.170, ɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ ɰɿєʀ ɦɟɪɟɠɿ - ɧɚ 
ɪɢɫ. 3.171. 
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Ɋɢɫ. 3.167. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɧɚɜɱɟɧɨɸ 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ BrainMaker ɡ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ 0,022 (ɪɢɫ. 3.166), ɞɥɹ 
 u1 = 0, ɢ2 = 0 ɿ d =0. 
 

 
Ɋɢɫ. 3.168. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿєʀ ɠ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ u1 = 0, ɢ2 = 1 ɿ 
d= 1. 

 
Ɋɢɫ. 3.169. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿєʀ ɠ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ u1 = 1,u2 = 0 ɿ 
d=1. 

 
 

Ɋɢɫ. 3.170. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿєʀ ɠ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɢ1 = 1, ɢ2 = 1 ɿ 
d = 0. 
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Ɋɢɫ. 3.171. ȼɚɝɢ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɧɚɜɱɟɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ 
BrainMaker ɡ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ 0,022 (ɪɢɫ. 3.166). 
 
      ɉɨɞɚɥɶɲɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿ ɞɨ 0,021, ɧɚ ɠɚɥɶ, 
ɭɠɟ ɧɟ ɜɟɞɟ ɞɨ ɛɿɥɶɲɨʀ ɧɚɜɱɟɧɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠɿ, ɧɚɜɿɬɶ ɹɤɛɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚ 
ɩɪɚɰɸɜɚɥɚ ɳɟ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɝɨɞɢɧ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɧɚɣɤɪɚɳɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɦɟɪɟɠɚ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɚɝ, 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.171, ɹɤɿ ɜɚɪɬɨ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɡ ɧɚɛɨɪɨɦ ɜɚɝ ɞɥɹ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.27, ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.117. ɇɟɜɚɠɤɨ ɩɨɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ 
ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver ɿɡ 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ BrainMaker ɞɚɥɨ ɤɪɚɳɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɱɢɦ ɧɚ ɪɢɫ. 3.117. 
əɤɛɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɿɞɪɚɡɭ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɡ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ 0,022, ɚ 
ɹɤ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɜɚɝɢ ɩɪɢɣɦɚɥɢɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɪɢɫ. 3.144, ɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɛɭɜ ɛɢ ɤɪɚɳɢɦ, ɧɿɠ ɧɚ ɪɢɫ. 3.117. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɦɨɠɧɚ 
ɛɭɥɨ ɨɱɿɤɭɜɚɬɢ ɣ ɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.30 ɩɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɪɿɜɧɹ 
ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿ, ɪɿɜɧɢɦ 0,022. 
       ɉɪɢɤɥɚɞ 3.32 
     ɇɚɜɱɢɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ BrainMaker ɧɟɣɪɨɧɧɭ 
ɦɟɪɟɠɭ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɥɨɝɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ XOR (ɪɢɫ. 3.11) ɡ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɚɝ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɦɢ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.27 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver ɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɦɢ ɧɚ 
ɪɢɫ. 3.115. ɐɟ ɳɟ ɨɞɢɧ ɩɪɢɤɥɚɞ ɝɿɛɪɢɞɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɜɚɝ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɥɨɝɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ БЇR. ȼɿɧ 
ɞɭɠɟ ɫɯɨɠɢɣ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɪɢɤɥɚɞ, ɨɞɧɚɤ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ 
ɧɚɛɨɪɨɦ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɚɝ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɚ ɦɟɧɲɢɣ ɱɚɫ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɿ, ɨɬɠɟ, ɛɿɥɶɲ ɞɚɥɟɤɢɯ ɜɿɞ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ.    Ɍɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɶ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɪɿɜɧɨɸ 0,025, 
ɳɨ ɨɡɧɚɱɚє 2,5 % ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɬɨɛɬɨ ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ 
ɮɚɤɬɢɱɧɢɦ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɿ ɡɚɞɚɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ - ɟɬɚɥɨɧɨɦ. 
Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɟɬɚɥɨɧɭ, ɪɿɜɧɨɦɭ 0, ɤɨɪɟɤɬɧɢɦ ɛɭɞɟ ɜɢɡɧɚɜɚɬɢɫɹ 
ɜɢɯɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞ 0 ɞɨ 0,025, ɚ ɞɥɹ ɟɬɚɥɨɧɭ, ɪɿɜɧɨɦɭ 0 - 
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ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞ 0,975 ɞɨ 1. ɉɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɧɚɛɿɪ ɜɚɝ ɞɥɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
BrainMaker ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.172, ɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.173 - 3.176 
ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ. 

 
Ɋɢɫ. 3.172. ȼɢɯɿɞɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ ɜɚɝ ɞɥɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ BrainMaker, 
ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
Evolver. 

 
Ɋɢɫ. 3.173. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɜɚɝɚɦɢ, 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.172, ɞɥɹ u1 = 0, ɢ2 = 0 ɿ d = 0. 

 
Ɋɢɫ. 3.174. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿєʀ ɠ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɢ1 = 0, ɢ2 = 1 ɿ 
d = 1. 

 
Ɋɢɫ. 3.175. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿєʀ ɠ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɢ1 = 1, ɢ2 =0 ɿ 
d = 1. 

 
Ɋɢɫ. 3.176. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿєʀ ɠ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɢ1 = 1, ɢ2 = 1 ɿ 
d= 0. 
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      ȼɢɞɧɨ, ɳɨ ɜɢɯɿɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɩɚɪ ɜɯɨɞɿɜ 
ɞɨɫɢɬɶ ɛɥɢɡɶɤɿ ɞɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɧɚ ɪɢɫ. 3.115. Ɇɟɪɟɠɚ ɧɟ ɦɨɠɟ 
ɜɜɚɠɚɬɢɫɹ ɧɚɜɱɟɧɨɸ. ɇɚ 22 ɬɟɫɬɭɸɱɢɯ ɜɢɛɿɪɤɚɯ ɬɿɥɶɤɢ 5 ɪɚɡɿɜ 
ɪɟɚɤɰɿɹ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɛɭɥɚ ɤɨɪɟɤɬɧɨɸ, ɚ ɜ 17 ɜɢɩɚɞɤɚɯ - ɩɨɦɢɥɤɨɜɨɸ. 
ɇɚɛɿɪ ɜɚɝ ɡ ɪɢɫ. 3.172 ɛɭɜ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɩɿɫɥɹ 96 «ɬɚɤɬɿɜ» 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver (ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɟɧɲ ɱɢɦ 2 
ɿɬɟɪɚɰɿɹɦ ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɰɢɦɢ ɜɚɝɚɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ 
BrainMaker ɡ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɪɿɜɧɨɸ 0,025, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ 
ɧɚ ɪɢɫ. 3.177.  

 
Ɋɢɫ. 3.177. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɨɣ BrainMaker ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɜɚɝɚɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.144, ɩɪɢ ɪɿɜɧɿ 
ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿ 0,025. 
 
    Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ RMS ɿɡ ɝɪɚɮɿɤɚ ɰɶɨɝɨ ɪɢɫɭɧɤɚ ɥɟɝɤɨ 
ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɨɯɢɛɤɢ Q ɧɚ ɪɢɫ. 3.115, 3.116 ɿ 3.117. 
ɉɨɦɿɬɧɨ, ɳɨ ɜɢɯɿɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɩɚɪɢ ɜɯɨɞɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ 
XOR ɭɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜ ɝɪɚɧɢɰɿ 2,5% ɬɨɥɟɪɚɬɧɨɫɬɿ. Ɇɟɪɟɠɚ 
ɧɚɜɱɢɥɚɫɹ ɞɨɫɢɬɶ ɲɜɢɞɤɨ - ɡɚ 104 ɩɪɨɝɨɧɚ (runs). ɇɚ ɪɢɫ. 3.181 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜɚɝɢ ɧɚɜɱɟɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.177 - 3.180 - 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ʀʀ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ. 
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Ɋɢɫ. 3.178. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɧɚɜɱɟɧɨɸ 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ BrainMaker ɡ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ 0,025 (ɪɢɫ. 3.177), ɞɥɹ  
u1 = 0, u2 = 1 ɿ d = 1. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 3.179. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿєʀ ɠ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɢ1 = 0, u2 = 0 ɿ 
d = 0. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 3.180. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿєʀ ɠ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ u1 = 1, ɢ2 = 1 ɿ 
d = 0. 
  
ɋɬɚɧɨɜɢɬɶ ɿɧɬɟɪɟɫ ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɪɢɫ. 3.181 ɿ 3.159, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɢ 
ɜɿɞɛɢɜɚɸɬɶ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɿ ɬɿєɸ ɠɟ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ, ɪɿɜɧɨɸ 
0,025. 
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Ɋɢɫ. 3.181. ȼɚɝɢ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ (ɩɪɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ, 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɯ ɧɚ ɪɢɫ. 3.172), ɧɚɜɱɟɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ BrainMaker ɡ 
ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ 0,025 . 
  
    əɤɳɨ ɩɪɨɞɨɜɠɢɬɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɢ ɦɟɧɲɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ 
ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿ, ɬɨ (ɡɚ ɚɧɚɥɨɝɿєɸ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ 3.31) ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ, ɳɟ ɛɿɥɶɲ ɛɥɢɡɶɤɢɯ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɱɿ ɡ ɩɨɤɚɡɚɧɢɦɢ ɧɚɪɢɫ. 3.171. 
    Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɬɟɩɟɪ ɟɮɟɤɬ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ 
ɪɟɚɥɿɡɭє ɥɨɝɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ XOR, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
BrainMaker ɛɟɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 
 
     ɉɪɢɤɥɚɞ 3.33 
     ɇɚɜɱɢɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ BrainMaker ɧɟɣɪɨɧɧɭ 
ɦɟɪɟɠɭ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɥɨɝɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ XOR (ɪɢɫ. 3.2) ɡ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɚɝ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.112. 
     ɉɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.112 ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ 
ɱɢɧɨɦ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.182 ɰɿ ɜɚɝɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɮɨɪɦɚɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
BrainMaker.  
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Ɋɢɫ. 3.182. Ɂɝɟɧɟɪɨɜɚɧɢɣ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɧɚɛɿɪ ɜɚɝ 
ɞɥɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɫɢɫɬɟɦɭ БЇR. 
 
     ɇɟɣɪɨɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɡ ɰɢɦɢ ɜɚɝɚɦɢ ɧɟ ɦɨɠɟ ɜɜɚɠɚɬɢɫɹ 
ɧɚɜɱɟɧɨɸ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ʀʀ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ  
ɪɢɫ. 3.183 - 3.186.  

 
Ɋɢɫ. 3.183. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɜɚɝɚɦɢ, 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.166, ɞɥɹ ɢ1 = 0, ɢ2 = 0 ɿ d = 0. 
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Ɋɢɫ. 3.184. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿєʀ ɠ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɢ1 = 0, ɢ2 = 1 ɿ 
d = 1. 

 
Ɋɢɫ. 3.185. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿєʀ ɠ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ u1 = 1,u2 = 0 ɿ 
d=1. 

 
Ɋɢɫ. 3.186. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿєʀ ɠ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ u1 = 1, ɢ2 = 1 ɿ 
d = 0. 
   ɉɨɦɿɬɧɨ, ɳɨ ɜɢɯɿɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɡɨɜɫɿɦ ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɟɬɚɥɨɧɨɜɿ 1, ɚ ɞɥɹ ɟɬɚɥɨɧɭ 0 ɜɢɯɿɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɧɟ 
ɩɨɩɚɞɚɸɬɶ ɭ ɝɪɚɧɢɰɿ 10% ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿ. Ⱦɥɹ ɜɫɿɯ 22 ɬɟɫɬɭɸɱɢɯ 
ɜɢɛɿɪɨɤ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɩɨɦɢɥɤɨɜɿ ɜɢɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ.       ɋɩɨɱɚɬɤɭ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɹ ɡ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɪɿɜɧɨɸ 
0,1. ɉɪɨɰɟɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɿɥɸɫɬɪɭɸɬɶ ɝɪɚɮɿɤɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.187. 
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Ɋɢɫ. 3.187. ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ ɮɚɡɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ BrainMaker 
ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɜɚɝɚɦɢ, ɩɨɤɚɡɚɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.182, ɩɪɢ ɪɿɜɧɿ 
ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿ 0,1. 
 ɇɚ ɪɢɫ. 3.188 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɩɿɫɥɹ 191 
ɩɪɨɝɨɧɭ (runs) ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ.  

 
Ɋɢɫ. 3.188. ȼɚɝɢ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɩɿɫɥɹ 191 ɩɪɨɝɨɧɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ BrainMaker. 
     ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɝɪɚɮɿɤɚ ɡ ɪɢɫ. 3.187 ɞɟɦɨɧɫɬɪɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɢɫ. 
3.189, ɚ ɣɨɝɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ - ɧɚ ɪɢɫ. 3.190. 
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Ɋɢɫ. 3.189. ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɩɨɤɚɡɚɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.187. 
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Ɋɢɫ. 3.190. Ɂɚɜɟɪɲɚɥɶɧɚ ɮɚɡɚ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɩɨɤɚɡɚɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 
3.187. 
  
      Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ 
ɩɨɯɢɛɤɢ, ɪɿɜɧɨɸ 0,1, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.191. 

 
Ɋɢɫ. 3.191. ȼɚɝɢ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɧɚɜɱɟɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ 
BrainMaker ɡ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ 0,1. 
        ɉɨɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ RMS ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ 
(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.190) ɞɨɫɢɬɶ ɛɥɢɡɶɤɟ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ Q, 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ Evolver ɭ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ 3.23 - 3.27 ɞɥɹ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɚɝ ɡ ɪɢɫ. 3.191 (ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ  
Q = 0,009887).   ɇɟɣɪɨɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɡ ɜɚɝɚɦɢ, ɩɨɤɚɡɚɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 
3.182, ɛɭɥɚ ɧɚɜɱɟɧɚ ɡ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ ɩɨɯɢɛɤɢ 0,1 ɡɚ 399 ɩɪɨɝɨɧɿɜ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ BrainMaker. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ 
ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.192-3.194. 

 
Ɋɢɫ. 3.192. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɧɚɜɱɟɧɨɸ 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ BrainMaker ɡ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ 0,025, ɞɥɹ ɢ1 = 0, u2 = 1 ɿ 
d = 1. 
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Ɋɢɫ. 3.193. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿєʀ ɠ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ u1 = 0, ɢ2 = 0 ɿ 
d = 0. 

 
Ɋɢɫ. 3.194. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿєʀ ɠ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɢ1 = 1, ɢ2 = 1 ɿ 
d = 0. 
  
    Ⱦɥɹ ɜɯɨɞɿɜ u1= 1 ɿ ɢ2 = 0 ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.190. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɦɨɠɟ ɜɜɚɠɚɬɢɫɹ ɧɚɜɱɟɧɨɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɯɨɞɿ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɧɟ 
ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɨ ɩɨɦɢɥɤɨɜɢɯ ɜɿɞɝɭɤɿɜ. Ⱦɚɥɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ 
ɩɪɨɞɨɜɠɢɥɨɫɹ ɡ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɪɿɜɧɨɸ 0,025. ɉɿɫɥɹ 510 
ɩɪɨɝɨɧɿɜ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɝɪɚɮɿɤɢ, ɹɤɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.195, ɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ, ɹɤɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.196.  
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Ɋɢɫ. 3.195. Ƚɪɚɮɿɤɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɧɚɜɱɚɧɧɿ 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ BrainMaker ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɜɚɝɚɦɢ, ɩɨɤɚɡɚɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 
3.191, ɩɪɢ ɪɿɜɧɿ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿ 0,025. 

 
Ɋɢɫ. 3.196. ȼɚɝɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɢ ɪɿɜɧɿ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿ 0,025 (ɩɿɫɥɹ 510 ɩɪɨɝɨɧɿɜ - ɦɚɥ. 
3.195). 
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 Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ RεS ɞɥɹ ɰɿєʀ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɜɚɝ ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ 
ɡ ɝɪɚɮɿɤɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.195. ɉɪɢ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿ ɩɨɯɢɛɤɢ 0,025 ɦɟɪɟɠɚ 
ɩɨɝɚɧɨ ɩɿɞɞɚɜɚɥɚɫɹ ɧɚɜɱɚɧɧɸ, ɬɨɦɭ ɩɿɫɥɹ 4000 ɩɪɨɝɨɧɿɜ ɪɿɜɟɧɶ 
ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿ ɛɭɜ ɡɛɿɥɶɲɟɧɢɣ ɞɨ 0,03. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ ɧɚ 
ɦɨɦɟɧɬ ɡɦɿɧɢ ɪɿɜɧɹ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ.3.197 ɿ 3.198 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

 
Ɋɢɫ. 3.197. ɉɪɨɰɟɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ 0,025 ɩɿɫɥɹ 
4000 ɩɪɨɝɨɧɿɜ. 
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Ɋɢɫ. 3.198. ȼɚɝɢ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɿɫɥɹ 4000 ɩɪɨɝɨɧɿɜ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ 0,025. 
 
      ɉɿɫɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɭɠɟ ɲɜɢɞɤɨ - ɩɿɫɥɹ 402 ɩɪɨɝɨɧɿɜ - ɡɚɜɟɪɲɢɥɨɫɹ. 
Ⱦɨɫɹɝɧɭɬɢɣ ɟɮɟɤɬ ɦɨɠɧɚ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.199, ɚ ɨɬɪɢɦɚɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ - ɧɚ ɪɢɫ. 3.200. 

 
Ɋɢɫ. 3.199. ɉɪɨɰɟɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.197 ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ 
ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿ ɞɨ 0,03. 
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Ɋɢɫ. 3.200. ȼɚɝɢ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɡ 
ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ 0,03 (ɪɢɫ. 3.199). 
 
    ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɥɨɝɿɱɧɭ 
ɫɢɫɬɟɦɭ XOR ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɚɝ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɦɢ ɧɚ 
ɪɢɫ. 3.182 ɿ 3.112, ɛɭɥɚ ɡɧɚɣɞɟɧɚ ɳɟ ɨɞɧɚ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹ ɜɚɝ, ɩɨɞɿɛɧɚ 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɦ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɩɨɯɢɛɤɢɿ Q ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
Evolver. ɍ ɩɪɢɧɰɢɩɿ, ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɭ ɩɨɬɨɱɧɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɿ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 3.200 ɧɚɛɿɪ ɜɚɝ ɦɟɪɟɠɿ, ɧɚɜɱɟɧɨʀ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ BrainMaker, ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɞɜɨɯ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ «ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ» ɜɚɝ ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.27 ɬɿɥɶɤɢ 
ɡɧɚɤɚɦɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɜɚɝɢ ɡ ɪɢɫ. 3.200 ɡ ɜɚɝɚɦɢ, 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.117, ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɜɚɝɢ w11, 
w12, w21, w22 ɡɦɿɧɢɥɢ ɡɧɚɤɢ ɧɚ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿ, ɚ ɜɚɝɢ w31, w32, w10, w20, 
W30 ɦɚɸɬɶ ɜ ɨɛɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɬɿ ɫɚɦɿ ɡɧɚɤɢ, ɬɨɛɬɨ w31 ɿ w20 
ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɹ ɜɿɞ‘єɦɧɢɦɢ, a w32, w10, w30 - ɞɨɞɚɬɧɢɦɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ (ɡ ɜɚɝɚɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.200) ɞɥɹ 
ɜɯɨɞɿɜ ɢ1 = 1 ɿ ɢ2 = 0 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.199. Ⱦɥɹ ɩɚɪɢ ɜɯɨɞɿɜ  
ɢ1 = 0 ɿ u2 = 1 ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɡɚɥɢɲɢɥɨɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦ, ɬɨɛɬɨ ɪɿɜɧɢɦ 
0,9700. 
     Ⱦɥɹ ɢ1= 0 ɿ ɢ2 = 0, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɢ1 = 1 ɿ ɢ2 = 1 ɜɢɯɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 0,0301. 
     Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɿɥɸɫɬɪɭɸɬɶ ɝɿɛɪɢɞɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ 
ɧɚ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɿ ɞɜɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ - ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɿ 
ɝɪɚɞɿєɧɬɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜɚɝ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɜɿɞɨɦɨɝɨ 
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ɡɚ ɧɚɡɜɨɸ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ. ɍ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.27 ɞɥɹ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɜɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver. ɉɿɫɥɹ 40000 «ɬɚɤɬɿɜ» ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ (ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 800 ɩɨɤɨɥɿɧɧɹɦ ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ) ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɛɥɢɡɶɤɟ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ. Ɉɞɧɚɤ, 
ɹɤ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɩɪɢɤɥɚɞɢ 3.30 ɿ 3.31, ɰɟɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɦɨɠɧɚ ɳɟ 
ɩɨɥɿɩɲɢɬɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ «ɞɨɧɚɜɱɚɧɧɹ» ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɪɚɞɿєɧɬɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 
     ɉɪɢɤɥɚɞɢ 3.31 ɿ 3.32 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɬɢɩɨɜɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɬɚɤɨɝɨ 
ɝɿɛɪɢɞɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ, ɤɨɥɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ (ɭ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ - ɜɢɯɿɞɧɨʀ 
ɦɧɨɠɢɧɢ ɜɚɝ) ɞɥɹ ɝɪɚɞɿєɧɬɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ. ɍ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.31 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɜ ɞɨɜɲɟ, ɧɿɠ ɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.32, 
ɬɨɦɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɬɨɱɤɚ ɞɥɹ ɦɟɬɨɞɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ 
ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.32 ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɛɿɥɶɲɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɱɢɦ ɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.31. ȼɚɪɬɨ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɭɜɚɝɭ 
ɧɚ ɮɚɤɬ, ɳɨ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ «ɞɨɧɚɜɱɚɧɧɹ» ɧɟ ɦɚє ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
Ƚɪɚɞɿєɧɬɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɲɟ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ, ɬɨɦɭ ɳɨ 
ɜ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɝɥɹɞ ɭɫɿєʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɦɨɠɥɢɜɢɯ 
ɪɿɲɟɧɶ. 
      ɍ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.33 ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɨɜɚɧɨ ɫɩɨɫɿɛ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ 
(ɩɪɨɝɪɚɦɚ BrainMaker). Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɹɜɢɜɫɹ ɳɟ ɛɿɥɶɲ 
ɛɥɢɡɶɤɢɦ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ, ɱɢɦ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɬɿɥɶɤɢ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ (ɩɪɢɤɥɚɞ 3.30). Ɉɞɧɚɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɿɞɤɪɟɫɥɢɬɢ, ɳɨ ɝɪɚɞɿєɧɬɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɨɱɿɤɭɜɚɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ 
ɬɨɱɤɢ. ɉɪɢ ɿɧɲɨɦɭ, ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 
ɦɧɨɠɢɧɢ ɜɚɝ ɦɟɪɟɠɚ ɦɨɠɟ ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ «ɧɟɧɚɜɱɟɧɨɸ», ɳɨ 
ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬɶɫɹ ɞɨɫɢɬɶ ɱɚɫɬɨ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ 
ɝɪɚɞɿєɧɬɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ʀɯ «ɡɚɬɜɟɪɞɿɜɚɧɧɹ» ɭ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ 
ɨɩɬɢɦɭɦɚɯ. ɐɟ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ - ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɡɧɚɣɬɢ ɹɤɭ-ɧɟɛɭɞɶ ɬɨɱɤɭ, 
ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ ɛɥɢɡɶɤɭ ɞɨ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɬɢɦɭɦɭ, ɳɨ ɝɪɚɞɿєɧɬɧɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɢ ɫɬɚɪɬɿ ɡ ɰɿєʀ ɬɨɱɤɢ ɧɟ «ɡɚɫɬɪɹɝɧɟ» ɧɿ ɜ ɹɤɨɦɭ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨɦɭ ɨɩɬɢɦɭɦɿ ɿ ɲɜɢɞɤɨ ɡɧɚɣɞɟ ɝɥɨɛɚɥɶɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ. 
      ɍ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ 
(ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɣ) ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Evolver. Ɂɜɢɱɚɣɧɨ, ɞɥɹ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɬɢɯ ɠ ɰɿɥɟɣ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɛ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɿ ɩɪɨɝɪɚɦɭ 
FlexTool, ɳɨ ɞɨɩɭɫɤɚє ɬɚɤɢɣ ɠɟ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɡɦɿɧɢ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɚɝ ɜɿɞ -7 
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ɞɨ 8, ɹɤ ɿ ɩɪɨɝɪɚɦɚ BrainMaker. Ⱦɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɜɚɝ 
ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɣ ɿɧɲɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
(ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ) ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 

3.21.2. ɉɪɨɝɪɚɦɚ GTO 
     ɉɪɨɝɪɚɦɚ GTO (Genetic Training Option - Ɋɟɠɢɦ Ƚɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɇɚɜɱɚɧɧɹ) ɜɡɚєɦɨɞɿє ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ BrainMaker. ɍ ɧɿɣ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɿɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚɦɢ 
ɦɭɬɚɰɿʀ ɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ. Ɇɭɬɚɰɿɹ ɡɦɿɧɸє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ ɨɛɪɚɧɨɝɨ 
ɧɟɣɪɨɧɚ, ɚ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɨɛɦɿɧɿ ɜɚɝ ɨɛɪɚɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɭ 
ɩɚɪɢ ɛɚɬɶɤɿɜ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɨʀ ɧɚ 
ɪɢɫ. 3.11, ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɧɚɳɚɞɤɚ, ɳɨ ɦɚє ɜɚɝɢ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɧɟɣɪɨɧɚ, ɭɫɩɚɞɤɨɜɚɧɿ ɜɿɞ ɩɟɪɲɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ, ɿ ɜɚɝɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɿ 
ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɿɜ - ɜɿɞ ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ. ȼɢɪɚɠɟɧɿ ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɭɬɚɰɿʀ (mutation rate) ɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ (crossover rate) 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɳɨ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɦɭɬɚɰɿʀ ɚɛɨ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɸ. Ʉɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ ɜɜɟɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ. ȼɨɧɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ 
ɞɨ ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɨɝɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ 
ɮɭɧɤɰɿɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɿ/ɚɛɨ ɦɭɬɚɰɿʀ. 
        ɉɪɢɤɥɚɞ 3.34 
     Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ GTO ɞɥɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ 
ɪɟɚɥɿɡɭє ɥɨɝɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ XOR (ɪɢɫ. 3.11) ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɚɝ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.182, ɳɨ ɩɿɫɥɹ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ BrainMaker ɡ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ ɩɨɯɢɛɤɢ, 
ɪɿɜɧɨɸ 0,1 (ɩɪɢɤɥɚɞ 3.33) ɦɚє ɜɚɝɢ, ɹɤɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 
3.191. 
     ɍɫɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GTO ɦɚɥɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 
ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɥɨɫɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ BrainMaker ɩɪɨɬɹɝɨɦ 100 ɩɪɨɝɨɧɿɜ (runs) ɿ 
ɡɦɿɧɨɸ 30 ɩɨɤɨɥɿɧɶ. Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɹɤ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɿ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɜɠɟ 
ɧɚɜɱɟɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɭɬɚɰɿʀ ɿ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɹ ɛɭɥɢ ɪɿɜɧɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 10 ɿ 50. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ 50% ɭɫɿɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɦɟɪɟɠɿ 
ɩɿɞɞɚɜɚɥɨɫɹ ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɸ, ɚ 10% - ɦɭɬɚɰɿʀ. Ɍɚɤɨɠ ɩɪɢɣɦɚɥɨɫɹ, 
ɳɨ ɜɫɿ ɧɟɣɪɨɧɢ, ɳɨ ɫɯɪɟɳɭɸɬɶɫɹ, ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɩɨɜɧɨɦɭ 
ɫɯɪɟɳɭɜɚɧɧɸ, ɬɨɛɬɨ ɧɚɳɚɞɨɤ ɭɫɩɚɞɤɨɜɭє ɭɫɿ ɜɚɝɢ ɧɟɣɪɨɧɚ ɜɿɞ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɚɬɶɤɚ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɭɫɿ ɩɿɞɥɹɝɚɸɱɿ ɦɭɬɚɰɿʀ ɧɟɣɪɨɧɢ 
ɦɭɬɢɪɨɜɚɥɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ Ƚɚɭɫɫɚ ɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ 0,25. 
ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɞɨ ɜɚɝɢ ɞɨɞɚɜɚɥɚɫɹ ɞɟɹɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɳɨ 
ɜɢɛɢɪɚɥɚɫɹ ɩɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ Ƚɚɭɫɫɚ. əɤ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ 
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ɧɚɳɚɞɤɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɜɫɹ mɚɯ{1 - RMS}, ɞɟ RMS (ɬɚɤɨɠ, ɹɤ ɿ ɜ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿ 3.31) ɨɡɧɚɱɚɜ ɩɨɯɢɛɤɭ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɭ ɹɤ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɣ 
ɤɨɪɿɧɶ ɿɡ ɫɭɦɢ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɪɿɡɧɨɫɬɟɣ ɦɿɠ ɡɚɞɚɧɢɦ (ɟɬɚɥɨɧɧɢɦ) ɿ 
ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɞɿɥɟɧɢɣ ɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɬɚɥɨɧɿɜ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GTO ɩɪɢ ʀʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ 
BrainMaker ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ ɜɢɳɟ ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɥɹ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɹɤɿ ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿ ɜ ɩɨɪɹɞɤɭ ʀɯɧɶɨɝɨ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞ «ɧɚɣɤɪɚɳɨʀ» ɦɟɪɟɠɿ ɞɨ «ɧɚɣɝɿɪɲɨʀ» (ɪɢɫ. 
3.201). 
 
 
 

 
Ɋɢɫ. 3.201. ɋɩɢɫɨɤ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ 
GTO ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.34 ɿ ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɯ ɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
«ɧɚɣɤɪɚɳɨʀ» ɞɨ «ɧɚɣɝɿɪɲɨʀ». 
        ɇɚɣɤɪɚɳɨɸ ɡ 30 ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ GTO ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠ ɡɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ, ɩɨɤɚɡɚɧɨɸ ɧɚ ɪɢɫ. 3.11, ɜɢɹɜɢɥɚɫɹ ɦɟɪɟɠɚ, 
ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ max{1 - RMS} ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɥɨ 0,9139. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɚɝ ɰɿєʀ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.202, ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ʀʀ 
ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ BrainMaker - ɧɚ ɪɢɫ. 3.203 - 3.206.  
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Ɋɢɫ. 3.202. ȼɚɝɢ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɫɢɫɬɟɦɭ XOR, ɹɤɿ 
ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ GTO (ɩɪɢɤɥɚɞ 3.34). 

 
 

Ɋɢɫ. 3.203. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ GTO 
ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɜɚɝɚɦɢ, ɩɨɤɚɡɚɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.202, ɞɥɹ u1 = 0, 
ɢ2 = 0 ɿ d = 0. 

 
Ɋɢɫ. 3.204. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿєʀ ɠ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ u1 = 0, u2 = 1 ɿ 
d = 1. 
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Ɋɢɫ. 3.205. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿєʀ ɠ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɢ1 = 1, ɢ2 = 0 ɿ 
d = 1. 

 
Ɋɢɫ. 3.206. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿєʀ ɠ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɢ1 = 1, ɢ2 = 1 ɿ 
d = 0. 
 
ɉɨɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ Q, ɳɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ Evolver, ɞɥɹ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɜɚɝɚɦɢ, ɩɨɤɚɡɚɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 
3.202, ɞɨɪɿɜɧɸє 0,007451. ɐɹ ɩɨɯɢɛɤɚ ɦɟɧɲɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Q, 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨɝɨ ɞɥɹ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.33 (ɜɚɝɢ ɞɢɜ. ɧɚ ɪɢɫ. 
3.191). Ɂɜɢɱɚɣɧɨ, ɧɨɜɚ ɦɟɪɟɠɚ ɧɟɧɚɛɚɝɚɬɨ ɤɪɚɳɚ ɦɟɪɟɠɿ ɡ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚ 3.33. Ɍɟɩɟɪ ɜɚɪɬɨ ɡɧɨɜɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ 
BrainMaker ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ - ɱɢ ɦɨɠɧɚ ɩɨɥɿɩɲɢɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɦɟɪɟɠɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GTO. 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɫɩɪɨɛɚ ɞɨɧɚɜɱɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ 
ɩɨɯɢɛɤɢ 0,1 ɧɿɱɨɝɨ ɧɟ ɡɦɿɧɢɬɶ. Ɉɞɧɚɤ ɩɪɢ ɡɚɜɞɚɧɧɿ ɪɿɜɧɹ 
ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿ 0,025 ɦɢ ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɩɪɨɰɟɫ, ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 
3.207 ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝ, ɹɤɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.208.  
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Ɋɢɫ. 3.207. ɉɪɨɰɟɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɹɤɢɣ 
ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ GTO, ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɧɢɣ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ 
BrainMaker ɡ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɸ 0,025. 
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Ɋɢɫ. 3.208. ȼɚɝɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɝɿɛɪɢɞɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ BrainMaker, GTO ɿ ɩɨɜɬɨɪɧɨ BrainMaker. 
 
      ȼɢɯɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɞɥɹ u1 = 1 ɿ ɢ2 = 0 ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 
3.207. 
      ɉɪɢɤɥɚɞ 3.34 ɿɥɸɫɬɪɭє ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ 
(ɝɪɚɞɿєɧɬɧɨɝɨ) ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ 
BrainMaker, ɡ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GTO: 
1) ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ BrainMaker; 
2) ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GTO ɞɨ ɦɟɪɟɠɿ, ɧɚɜɱɟɧɨʀ ɜ ɩ.1; 
3) ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɚɣɤɪɚɳɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɜ ɩ.2, 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ BrainMaker; 
    ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩ.2 ɩɪɢɩɭɫɤɚє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GTO, ɬɚɤ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
BrainMaker, ɹɤɚ ɜɢɤɥɢɤɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ GTO. 
Ɇɨɠɧɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɣ ɿɧɲɢɣ ɩɿɞɯɿɞ: 
1) ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ BrainMaker ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɦɟɪɟɠɿ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɚɝ, ɨɛɢɪɚɧɢɦɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ; 
2) ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GTO ɞɥɹ ɩɨɲɭɤɭ ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ ɜɚɝ; 
3) ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ BrainMaker ɞɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 
      Ⱦɪɭɝɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɨɛɪɨɛɰɿ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ GTO ɦɟɪɟɠɿ 
ɡ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɚɝ. ɉɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɨɩɰɿʀ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɤɨɠɧɨʀ ɡɧɨɜɭ ɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ BrainMaker 
ɩɪɨɝɪɚɦɚ GTO ɜɢɤɥɢɤɚє ʀʀ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ. ɍ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɧɚɣɤɪɚɳɚ ɡɿ ɫɬɜɨɪɟɧɢɯ ɭ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɦɟɪɟɠ 
«ɞɨɧɚɜɱɚєɬɶɫɹ» ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ BrainMaker (ɩ. 3). Ɍɚɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ 
ɩɨɞɿɛɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɦɲɢɫɹ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ 3.31 ɿ 3.32 - ɫɩɨɱɚɬɤɭ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ, ɚ ɩɨɬɿɦ - ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ. ɍ ɩɪɨɝɪɚɦɿ GTO ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɦɨɠɥɢɜɟ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ 
ɡɧɨɜɭ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ (ɧɚɳɚɞɤɚ) ɡɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɩɪɨɝɨɧɿɜ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ʀʀ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹɦ. ɐɟ ɩɪɢɤɥɚɞ ɩɿɞɯɨɞɭ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɜ «ɞɨɧɚɜɱɚɧɧɿ» ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ 
(ɡɨɤɪɟɦɚ, ɝɪɚɞɿєɧɬɧɢɦ) ɦɟɬɨɞɨɦ ɳɨɪɚɡ ɩɟɪɟɞ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹɦ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ. ɉɪɨɝɪɚɦɚ GTO ɬɚɤɨɠ ɧɚɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɜɢɛɪɚɬɢ ɨɞɢɧ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 
(ɮɭɧɤɰɿɸ ʀɯɧɶɨʀ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ). Ɋɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɞɜɨɯ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɝɿɛɪɢɞɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦ GTO ɿ BrainMaker ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɿ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɛ ɿ 
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ɩɨɦɢɥɨɤ. ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɚɩɪɿɨɪɧɨ ɨɰɿɧɢɬɢ - ɹɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ 
ɜɢɹɜɢɬɶɫɹ ɤɪɚɳɢɦ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. 
    ɋɬɨɫɨɜɧɨ ɞɨ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ XOR, ɧɚɣɤɪɚɳɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɛ 
ɨɱɿɤɭɜɚɬɢ ɜɿɞ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ. Ɉɞɧɚɤ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɰɿєʀ ɪɨɛɨɬɢ ɦɢ ɧɟ ɛɭɞɟɦɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ, ɳɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɣɨɝɨ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɨɝɪɚɦɢ GTO. 
     ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɿ ɡɚɭɜɚɠɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ɝɿɛɪɢɞɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡ ɝɪɚɞɿєɧɬɧɢɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ (ɩɪɨɝɪɚɦɚ BrainMaker) 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɩ. 3.21.1. ɉɪɨɝɪɚɦɚ GTO ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɪɢɤɥɚɞ 
ɪɿɜɧɨɩɪɚɜɧɨɝɨ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɨɛɨɯ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɟɜɨɥɸɰɿʀ (ɩ. 3.20.7) ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɨɫɨɛɟɣ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɡɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. ȱɫɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨʀ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɹɤ GTO, ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɝɿɛɪɢɞɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ, ɳɨ ɩɨєɞɧɭє ɞɨɫɬɨʀɧɫɬɜɚ ɞɜɨɯ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ: ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɳɨ ɥɟɝɤɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ ɬɨɱɤɭ, 
ɛɥɢɡɶɤɭ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɿ ɝɪɚɞɿєɧɬɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɳɨ 
ɫɬɚɪɬɭє ɡɿ ɡɧɚɣɞɟɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɿ ɲɜɢɞɤɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɞɿɣɫɧɨɝɨ 
ɨɩɬɢɦɭɦɭ. 

3.22. Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ȽȺ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨʀ 
ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɬɟɫɬɿɜ 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɿ ɫɭɩɪɨɜɨɞɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɡɧɚɱɧɚ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɡɭɫɢɥɶ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɲɭɤ ɿ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɩɨɦɢɥɨɤ. 
ɇɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɲɭɤɭ ɩɨɦɢɥɨɤ є ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ 
ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦ ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɨɦɢɥɨɤ. Ɍɭɬ 
ɫɥɨɜɨ «ɩɪɨɝɪɚɦɚ» ɪɨɡɭɦɿєɬɶɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɡɦɿɫɬɿ, ɹɤ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ 
ɡɚɩɢɫ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ є ɨɤɪɟɦɿ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ, 
ɮɭɧɤɰɿʀ, ɤɥɚɫɢ ɿ ɬ.ɞ. ɉɪɨɰɟɫ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɜɤɥɸɱɚє ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɞɟɹɤɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɬɟɫɬɿɜ ɿ ɚɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ.                       
Ɍɟɫɬ - ɰɟ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɡɜɟɪɬɚɧɶ ɞɨ ɬɟɫɬɢɪɭєɦɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɟɫɬɭ є ɪɿɲɟɧɧɹ (ɜɟɪɞɢɤɬ) ɩɪɨ ɬɟ, 
ɱɢ ɜɿɞɪɨɛɢɥɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɤɨɪɟɤɬɧɨ ɚɛɨ ɧɟɤɨɪɟɤɬɧɨ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɹɤɿɫɬɶ 
ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ, є ɤɥɚɫ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɨɦɢɥɨɤ ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɿ, ɹɤɢɣ ɞɚɧɢɣ 
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ɬɟɫɬɨɜɢɣ ɧɚɛɿɪ ɡɞɚɬɧɢɣ ɡɧɚɣɬɢ. Ⱦɥɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ 
ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɦɟɬɪɢɤɢ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ. Ⱦɥɹ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ 
ɩɨɜɧɢɣ ɬɟɫɬɨɜɢɣ ɧɚɛɿɪ, ɬɨɛɬɨ ɧɚɛɿɪ, ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɞɟɹɤɨɦɭ 
ɤɪɢɬɟɪɿєɜɿ ɩɨɜɧɨɬɢ. ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɩɨɜɧɨɬɢ ɞɥɹ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ 
ɧɚɛɨɪɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɱɟɪɟɡ ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɬɪɢɤɢ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɨɜɧɨɝɨ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɞɥɹ ɜɟɥɢɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɜɪɭɱɧɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɤɪɚɣ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ. 
Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɧɢɡɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɧɚ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ. ȱɫɧɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨʀ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɬɟɫɬɿɜ. Ɉɞɢɧ ɡ ɧɢɯ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ. ɐɟɣ ɩɿɞɯɿɞ ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɚє ɝɚɪɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ. ɇɚ ɠɚɥɶ, ɣɨɝɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɩɨɜɧɨɬɢ. ɐɿɥɶ 
ɞɚɧɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɭ - ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɞɟɹɤɿ ɲɢɪɨɤɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɿ 
ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɩɨɜɧɨɬɢ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɧɚ ʀɯɧɸ ɡɚɫɬɨɫɨɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɬɟɫɬɿɜ.  

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɧɹɬɬɹ 

Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ 

əɤ ɦɢ ɡɧɚєɦɨ, ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ - ɰɟ ɦɟɬɨɞ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. ɍ ɦɟɬɨɞɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɿɞɟʀ, ɩɨɱɟɪɩɧɭɬɿ ɡ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨʀ ɛɿɨɥɨɝɿʀ: ɫɩɚɞɤɭɜɚɧɧɹ ɨɡɧɚɤ, ɦɭɬɚɰɿɹ, ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ 
ɜɿɞɛɿɪ ɿ ɤɪɨɫɨɜɟɪ. ȼɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɧɨɠɢɧɚ ɤɚɧɞɢɞɚɬɿɜ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ 
ɲɭɤɚєɬɶɫɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ. Ʉɚɧɞɢɞɚɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɞɿ 
ɫɩɢɫɤɿɜ, ɞɟɪɟɜ ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɞɚɧɢɯ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɪɨɛɨɬɢ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɨɤɥɚɞɧɨ ɛɭɥɚ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ 
ɪɨɡɞɿɥɚɯ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɚɧɧɹ.  

Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɱɿ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ 
ɧɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɧɿ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ є ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɚ ɝɟɧɟɪɚɰɿɹ 
ɬɟɫɬɿɜ ɞɥɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ.  

Ʉɪɢɬɟɪɿʀ ɩɨɜɧɨɬɢ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
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Ⱦɥɹ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɫɬɜɨɪɢɬɢ 
ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɚɬɢɜɧɢɣ ɧɚɛɿɪ ɬɟɫɬɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɧɚɛɿɪ, ɳɨ ɨɯɨɩɥɸє ɜɫɿ 
ɦɨɠɥɢɜɿ ɫɰɟɧɚɪɿʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɚɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɬɟɫɬɨɜɢɯ ɧɚɛɨɪɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɩɨɜɧɨɬɢ 
ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ.  

ɇɟɯɚɣ P - ɦɧɨɠɢɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, T - ɦɧɨɠɢɧɚ ɬɟɫɬɿɜ, ɚ  
Σ - ɦɧɨɠɢɧɚ ɬɟɫɬɨɜɢɯ ɧɚɛɨɪɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɦɧɨɠɢɧɚ ɭɫɿɯ ɤɿɧɰɟɜɢɯ 
ɩɿɞɦɧɨɠɢɧ ɦɧɨɠɢɧɢ T. Ɍɨɞɿ ɡɚɞɚɱɚ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɬɟɫɬɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɚ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ: ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɟɫɬɭєɦɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
S  P ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɬɟɫɬɨɜɢɣ ɧɚɛɿɪ , ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє 
ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɿєɜɿ ɩɨɜɧɨɬɢ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 

, ɬɨɛɬɨ ɬɚɤɢɣ ɧɚɛɿɪ , ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ 

.  

Ȼɚɝɚɬɨ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɩɨɜɧɨɬɢ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ: ɞɥɹ 
ɬɟɫɬɭєɦɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ S ɤɪɢɬɟɪɿɣ F ɜɢɡɧɚɱɚє ɦɧɨɠɢɧɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ . ȿɥɟɦɟɧɬɨɦ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɞɟɹɤɢɣ ɤɥɚɫ ɩɨɞɿɣ, ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɜɿɞɛɭɬɢɫɹ ɜ ɯɨɞɿ 
ɪɨɛɨɬɢ ɬɟɫɬɭєɦɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɉɨ ɩɨɹɜɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɿ ɪɿɡɧɢɯ ʀɯɧɿɯ 
ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ ɦɨɠɧɚ ɫɭɞɢɬɢ ɩɪɨ ɩɨɜɧɨɬɭ ɚɛɨ ɹɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ, ɳɨ 
ɜɢɤɨɧɭє ɞɚɧɢɣ ɬɟɫɬɨɜɢɣ ɧɚɛɿɪ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 
ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɹɞɤɢ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɤɨɞɭ, ɳɨ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ, (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɨɞɿɹɦ ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ); ɪɟɛɪɚ ɝɪɚɮɚ 
ɩɨɬɨɤɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ; ɲɥɹɯɢ ɜ ɝɪɚɮɿ ɩɨɬɨɤɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ; ɥɨɝɿɱɧɿ 
ɜɢɪɚɡɢ, ɳɨ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɤɨɞɿ ɿ ɬ.ɩ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 

ɤɪɢɬɟɪɿɣ F ɜɢɡɧɚɱɚє ɥɨɝɿɱɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ , ɳɨ 

ɩɪɢɣɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ , ɹɤɳɨ ɟɥɟɦɟɧɬ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
q ɩɨɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɬɟɫɬɨɦ t. Ɍɟɫɬɨɜɢɣ ɧɚɛɿɪ ı ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ S 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɤɪɢɬɟɪɿєɜɿ ɩɨɜɧɨɬɢ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ F, ɹɤɳɨ 

ɤɨɠɟɧ ɟɥɟɦɟɧɬ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɡ ɦɧɨɠɢɧɢ ɩɨɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɧɢɦ ɬɟɫɬɨɦ ɡ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ı. ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ:  
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(*) 

ɉɪɢɜɟɞɟɦɨ ɤɿɥɶɤɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɩɨɜɧɨɬɢ, ɳɨ ɡɝɚɞɭɸɬɶɫɹ 
ɱɚɫɬɨ, ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ:  

 ɤɨɠɟɧ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɭ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɤɨɞɿ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɢɧ 
ɪɚɡ;  

 ɤɨɠɧɚ ɝɿɥɤɚ ɝɪɚɮɚ ɩɨɬɨɤɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɯɨɱɚ ɛ 
ɨɞɢɧ ɪɚɡ;  

 ɤɨɠɟɧ ɲɥɹɯ ɝɪɚɮɚ ɩɨɬɨɤɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɯɨɱɚ ɛ 
ɨɞɢɧ ɪɚɡ;  

 ɤɨɠɧɢɣ ɥɨɝɿɱɧɢɣ ɜɢɪɚɡ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ «ɿɫɬɢɧɚ» ɿ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɢɧ ɪɚɡ - ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ «ɧɟɩɪɚɜɞɚ»;  

 ɬɟɫɬɨɜɢɣ ɧɚɛɿɪ ɭɛɢɜɚє ɜɫɿɯ ɦɭɬɚɧɬɿɜ ɿɡ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ.  

      ɉɨɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɜɫɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɹɤ ɩɪɢɤɥɚɞɢ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɪɚɧɿɲɟ ɜɢɤɥɚɞɟɧɿɣ ɫɯɟɦɿ.  

Ɇɟɬɪɢɤɢ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 

       Ɂ ɛɚɝɚɬɶɦɚ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ ɩɨɜɧɨɬɢ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɦɨɠɧɚ 
ɡɜ'ɹɡɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɦɟɬɪɢɤɭ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. Ɇɟɬɪɢɤɚ 

ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ - ɰɟ ɮɭɧɤɰɿɹ ɜɢɞɭ . Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 

ɰɿєʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɦɚє ɫɟɧɫ ɱɢɫɥɨɜɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɝɨ, ɧɚɫɤɿɥɶɤɢ 
ɞɨɛɪɟ ɬɟɫɬɨɜɢɣ ɧɚɛɿɪ ı ɩɨɤɪɢɜɚє ɬɟɫɬɭєɦɭ ɫɢɫɬɟɦɭ S. ɋɚɦ 

ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɭ ɜɢɞɿ , ɞɟ   

- ɰɟ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɬɪɢɤɢ M ɞɥɹ ɬɟɫɬɭєɦɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ S. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɞɥɹ ɤɪɢɬɟɪɿɹ ɩɨɜɧɨɬɢ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ F, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨɝɨ ɭ ɜɢɞɿ (*), ɦɨɠɧɚ ɜɜɟɫɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɦɟɬɪɢɤɭ:  

               (**) 

ɋɚɦ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɪɢɣɦɟ ɜɢɞ:  
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      ɍ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɧɟ ɜɞɚєɬɶɫɹ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɬɟɫɬɨɜɢɣ 
ɧɚɛɿɪ, ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɬɚɤɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɿєɜɿ ɩɨɜɧɨɬɢ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ:  

     (***)        

        ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɭɤɚɡɭє, ɹɤɚ ɱɚɫɬɤɚ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɩɨɤɪɢɬɚ ɬɟɫɬɨɜɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ.                        
ɉɪɢɜɟɞɟɦɨ ɤɿɥɶɤɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɦɟɬɪɢɤ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɳɨ 
ɡɝɚɞɭɸɬɶɫɹ ɱɚɫɬɨ:  

 ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɤɪɢɬɢɯ (ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɢɧ ɪɚɡ) 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ ɭ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɤɨɞɿ;  

 ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɤɪɢɬɢɯ ɝɿɥɨɤ ɝɪɚɮɚ ɩɨɬɨɤɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ;  

 ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɤɪɢɬɢɯ ɲɥɹɯɿɜ ɝɪɚɮɚ ɩɨɬɨɤɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ;  

 ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɡɩɿɡɧɚɧɢɯ ɦɭɬɚɧɬɿɜ (ɜɟɪɫɿɣ ɬɟɫɬɢɪɭєɦɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɿ ɲɬɭɱɧɨ ɩɪɢɜɧɟɫɟɧɢɦɢ ɩɨɦɢɥɤɚɦɢ).  

      ɍɫɿ ɰɿ ɦɟɬɪɢɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɜɢɞɿ (**). 
Ⱦɨɤɥɚɞɧɢɣ ɨɩɢɫ ɰɢɯ ɿ ɿɧɲɢɯ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ, 
ɦɟɬɪɢɤ ɩɨɜɧɨɬɢ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɜ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ. 

Ƚɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɬɟɫɬɿɜ 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɬɟɫɬɿɜ:  

      Зɚɞɚɱɚ 1. Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɟɫɬɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ S ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ 

ɬɟɫɬɨɜɢɣ ɧɚɛɿɪ , ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɤɪɢɬɟɪɿєɜɿ (***).  

      Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɡɚɞɚɱɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ:  

 ɦɧɨɠɢɧɭ ɤɚɧɞɢɞɚɬɿɜ;  
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 ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɤɚɧɞɢɞɚɬɿɜ;  
 ɮɭɧɤɰɿɸ, ɹɤɚ ɨɰɿɧɸє (ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ);  
 ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɤɪɨɫɨɜɟɪɚ;  

 ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɦɭɬɚɰɿʀ;  
 ɭɦɨɜɚ ɨɫɬɚɧɨɜɭ.  

ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɣ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɡɚɞɚɱɿ 1. əɤ ɦɧɨɠɢɧɭ ɤɚɧɞɢɞɚɬɿɜ ɜɿɡɶɦɟɦɨ ɦɧɨɠɢɧɭ Σ; ɹɤ ɨɰɿɧɧɭ 

ɮɭɧɤɰɿɸ ɜɿɡɶɦɟɦɨ ɦɟɬɪɢɤɭ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɥɹ 
ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɟɫɬɢɪɭєɦɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ S. ɍɦɨɜɨɸ ɨɫɬɚɧɨɜɚ ɛɭɞɟ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 
ɭ ɩɨɬɨɱɧɨɦɭ ɩɨɤɨɥɿɧɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ı, ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɤɪɢɬɟɪɿєɜɿ 
(***). ɋɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɤɚɧɞɢɞɚɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ 
ɤɪɨɫɨɜɟɪɚ ɿ ɦɭɬɚɰɿʀ ɦɢ ɩɨɤɢ ɭɬɨɱɧɸɜɚɬɢ ɧɟ ɛɭɞɟɦɨ. ɉɨɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ 
ɬɚɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɨɩɭɫɤɚє ɫɢɬɭɚɰɿɸ, ɭ ɹɤɿɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ (***) ɧɟ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɿ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɡ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ, ɚɥɟ, ɩɪɨɬɟ, ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɞɟɹɤɨɝɨ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ 
ɬɟɫɬɨɜɢɯ ɧɚɛɨɪɿɜ ɡ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɶ. ȱɧɲɢɦɢ 
ɫɥɨɜɚɦɢ, ɭɫɿ ɬɟɫɬɢ, ɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɭɠɟ 
ɡɧɚɣɞɟɧɿ, ɚɥɟ ɫɚɦɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɳɟ ɧɟ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ. ɍ ɰɿɣ ɫɢɬɭɚɰɿʀ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɧɟ ɡɞɚɬɧɢɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɲɭɤɚɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ, 
ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨ ɨɛ'єɞɧɚɜɲɢ ɩɿɞɯɨɞɹɳɿ ɬɟɫɬɢ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɫɬɨɜɢɯ 
ɧɚɛɨɪɿɜ. ɉɪɢɱɢɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɜ ɬɿɦ, ɳɨ ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɧɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɹ ɧɚɹɜɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɤɪɢɬɟɪɿɸ 
(***). ɉɨɦɿɬɢɦɨ ɬɚɤɨɠ, ɳɨ ɤɨɠɧɟ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɬɟɫɬɿɜ 
ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ ɤɪɨɫɨɜɟɪɚ ɿ 
ɦɭɬɚɰɿʀ ɞɨ ɬɟɫɬɿɜ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ. əɤɳɨ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɿ ɧɟ ɛɭɥɨ ɧɿ ɨɞɧɨɝɨ ɬɟɫɬɭ, ɳɨ ɩɨɤɪɢɜɚє ɞɟɹɤɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ 
ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ q, ɬɨ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɩɨɤɨɥɿɧɧɿ ɬɚɤɢɣ ɬɟɫɬ ɦɨɠɟ 
ɡ'ɹɜɢɬɢɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɹɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɤɪɨɫɨɜɟɪɚ ɚɛɨ ɦɭɬɚɰɿʀ ɬɟɫɬɿɜ, ɳɨ ɧɟ 
ɩɨɤɪɢɜɚɸɬɶ q. əɤ ɛɢ ɦɢ ɧɟ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ ɤɪɨɫɨɜɟɪɚ ɿ 
ɦɭɬɚɰɿʀ, ɧɟɦɚє ɧɿɹɤɢɯ ɩɿɞɫɬɚɜ ɞɭɦɚɬɢ, ɳɨ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɬɚɤɢɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɬɟɫɬ, ɳɨ ɩɨɤɪɢɜɚє q, ɩɪɨɫɬɿɲɟ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɰɿɥɤɨɦ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɿɣ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 460 

Ɂ ɰɢɯ ɡɚɭɜɚɠɟɧɶ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɚɧɨɝɨ 
ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɭɡɚɝɚɥɿ ɝɨɜɨɪɹɱɢ, ɧɟ ɜɢɳɚ, ɧɿɠ ɭ ɰɿɥɤɨɦ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɬɟɫɬɿɜ.  

ɐɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɩɨɲɭɤ 

Ɂ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɤɪɢɬɟɪɿɸ (***), ɡ ɡɚɞɚɱɿ 1 ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɩɿɞɡɚɞɚɱɭ:  

Зɚɞɚɱɚ 2. Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɟɫɬɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ S ɿ ɡɚɞɚɧɨɝɨ 

ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ q, ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɬɟɫɬ , ɳɨ 

ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɭɦɨɜɿ .  

Ⱦɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ 1, ɞɨɫɢɬɶ ɪɿɲɢɬɢ ɡɚɞɚɱɭ 2 ɞɥɹ 

ɩɨɩɚɪɧɨ ɪɿɡɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 

, ɬɨɛɬɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɬɟɫɬɢ ɬɚɤɿ, ɳɨ  

 

Ɋɿɲɟɧɧɹɦ ɡɚɞɚɱɿ 1 ɛɭɞɟɦ ɧɨɠɢɧɚ  .  

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ 2. əɤ 
ɦɧɨɠɢɧɭ ɤɚɧɞɢɞɚɬɿɜ ɜɿɡɶɦɟɦɨ ɦɧɨɠɢɧɭ ɬɟɫɬɿɜ T. ɍɦɨɜɚ ɨɫɬɚɧɨɜɚ: 

ɭ ɩɨɬɨɱɧɿɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɩɪɢɫɭɬɧɿɣ ɬɟɫɬ q ɬɚɤɢɣ, ɳɨ . 

Ɉɰɿɧɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɤɨɠɧɨɦɭ ɬɟɫɬɨɜɿ t ɫɬɚɜɢɬɶ ɭ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɱɢɫɥɨɜɭ ɦɿɪɭ ɬɨɝɨ, ɧɚɫɤɿɥɶɤɢ ɬɟɫɬ t ɛɥɢɡɶɤɢɣ 
ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɩɨɤɪɢɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ q. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɨɰɿɧɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɞɨɫɹɝɚє ɫɜɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɬɢɯ 
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ɿ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɬɢɯ ɬɟɫɬɚɯ, ɹɤɿ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɭɦɨɜɿ . 
ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ:  

         (****) 

Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɹɤ ɨɰɿɧɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɭ 
ɮɭɧɤɰɿɸ, ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɭɦɨɜɿ (****):  

 

ɍ ɬɚɤɿɣ ɨɰɿɧɧɿɣ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɜɫɿ ɬɟɫɬɢ, ɹɤɿ ɧɟ 
ɩɨɤɪɢɜɚɸɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ q, ɨɞɧɚɤɨɜɨ ɞɚɥɟɤɿ ɜɿɞ 
ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɩɨɤɪɢɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬ q. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɰɿєʀ ɨɰɿɧɧɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɛɭɞɟ ɧɟ ɜɢɳɟ, ɧɿɠ 
ɩɪɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɦɭ ɩɨɲɭɤɭ. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɨɰɿɧɧɢɯ 
ɮɭɧɤɰɿɣ ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɦɟɬɪɢɤ ɩɨɜɧɨɬɢ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɦɨɠɧɚ 
ɡɧɚɣɬɢ ɜ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ.  

Ɉɰɿɧɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 

ɍ ɰɶɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɞɨɤɥɚɞɧɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɬɪɢ ɜɿɞɨɦɢɯ 
ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɩɨɜɧɨɬɢ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɿ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɧɢɯ 
ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɨɰɿɧɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ.  

 

 

ɉɨɤɪɢɬɬɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɤɨɞɭ 

Ɍɟɫɬɨɜɢɣ ɧɚɛɿɪ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɤɪɢɬɟɪɿєɜɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ 
ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɤɨɞɭ, ɹɤɳɨ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɰɶɨɝɨ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ 
ɤɨɠɟɧ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɯɨɱɚ ɛ 
ɨɞɢɧ ɪɚɡ. ȿɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ є 
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ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɭ. Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ q ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɨɰɿɧɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɛɥɢɠɱɟ ɬɟɫɬ t ɞɨ ɬɟɫɬɭ, ɳɨ 
ɩɨɤɪɢɜɚє ɨɩɟɪɚɬɨɪ q. Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɨɰɿɧɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ 
ɝɪɚɮ ɩɨɬɨɤɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɫɬɭєɦɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ S. ȼɟɪɲɢɧɚɦɢ ɝɪɚɮɚ є 

ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɤɨɞɭ, ɬɨɛɬɨ ɦɧɨɠɢɧɚ . ɍ ɝɪɚɮɿ ɿɫɧɭє 
ɪɟɛɪɨ, ɹɤɟ ɣɞɟ ɡ ɜɟɪɲɢɧɢ q1 ɭ ɜɟɪɲɢɧɭ q2 ɬɨɞɿ ɿ ɬɿɥɶɤɢ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪ q2 ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɿɫɥɹ 

ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ q1. ɇɟɯɚɣ - ɰɟ ɦɧɨɠɢɧɚ ɜɫɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ q' ɡ   

 , ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɭɦɨɜɢ:  

 ɿɫɧɭє ɲɥɹɯ ɭ ɝɪɚɮɿ ɩɨɬɨɤɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɟɞɭɱɢɣ ɡ q' ɭ q ɚɛɨ 
q' = q;  

 .  

ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɱɟɪɟɡ dist(q', q) ɞɨɜɠɢɧɭ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɨɝɨ ɲɥɹɯɭ ɜ 
ɝɪɚɮɿ ɩɨɬɨɤɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɟɞɟ ɡ q' ɭ q (dist(q, q)≡0). Ɍɨɞɿ ɨɰɿɧɧɭ 
ɮɭɧɤɰɿɸ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ:  

(*****)                                                   
ȼɢɪɚɡ, ɳɨ ɫɬɨʀɬɶ ɩɪɚɜɨɪɭɱ, ɜɢɡɧɚɱɚє, ɡɚ ɹɤɭ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɦɨɠɧɚ ɞɨɛɪɚɬɢɫɹ ɞɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɨɤɪɢɬɬɹ q ɜɿɞ ɭɠɟ 

ɩɨɤɪɢɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡ ɦɧɨɠɢɧɢ . Ɏɭɧɤɰɿɹ ɩɪɢɣɦɚє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 0 ɧɚ ɬɢɯ ɿ ɬɿɥɶɤɢ ɬɢɯ ɬɟɫɬɿɜ, ɳɨ ɩɨɤɪɢɜɚɸɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬ q. 
ɉɨɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ  

 

ɉɨɤɪɢɬɬɹ ɝɚɥɭɡɟɣ ɩɨɬɨɤɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

Ɍɟɫɬɨɜɢɣ ɧɚɛɿɪ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɤɪɢɬɟɪɿєɜɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɝɚɥɭɡɟɣ 
ɩɨɬɨɤɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɳɨ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɰɶɨɝɨ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ 
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ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɪɟɛɪɭ ɝɪɚɮɚ 
ɩɨɬɨɤɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ɉɨɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɬɟɫɬɨɜɢɣ ɧɚɛɿɪ, ɳɨ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɰɶɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɿєɜɿ, ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɬɚɤɨɠ ɿ ɤɪɢɬɟɪɿєɜɿ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɤɨɞɭ. Ɂɜɨɪɨɬɧɟ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ, 
ɨɞɧɚɤ, ɧɟɜɿɪɧɟ. ȿɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ є ɩɟɪɟɯɨɞɢ ɜ 
ɝɪɚɮɿ ɩɨɬɨɤɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. Ɂ ɤɨɠɧɢɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɭ ɝɪɚɮɿ ɩɨɬɨɤɭ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɡɜ'ɹɡɚɬɢ ɭɦɨɜɭ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɰɟɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ. ɉɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ q ɞɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ r, ɡ ɹɤɢɦ 

ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɭɦɨɜɚ p, ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ ɹɤ . Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 

ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɿ ɞɨɫɢɬɶ, ɳɨɛ ɛɭɜ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪ q, ɿ ɳɨɛ ɩɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɭɦɨɜɚ p ɨɛɟɪɧɭɥɚɫɹ ɜ ɿɫɬɢɧɭ. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɞɥɹ ɬɟɫɬɿɜ, ɳɨ ɧɟ ɩɨɤɪɢɜɚɸɬɶ ɨɩɟɪɚɬɨɪ q, ɭ ɹɤɨɫɬɿ 

ɨɰɿɧɧɨʀ ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ ɮɭɧɤɰɿɹ , ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (*****), ɬɨɦɭ 
ɳɨ ɿɫɬɢɧɧɿɫɬɶ ɭɦɨɜɢ p ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɬɚɤɢɯ ɬɟɫɬɿɜ ɪɨɥɿ ɧɟ ɝɪɚє. Ⱦɥɹ 

ɬɟɫɬɿɜ, ɳɨ ɩɨɤɪɢɜɚɸɬɶ ɨɩɟɪɚɬɨɪ q, ɮɭɧɤɰɿɹ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜ 
0. Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɬɟɫɬɿɜ ɨɰɿɧɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ, ɧɚɫɤɿɥɶɤɢ 
ɛɥɢɡɶɤɢɣ ɬɟɫɬ ɞɨ ɬɟɫɬɭ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɩɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ q 
ɛɭɞɟ ɜɿɪɧɚ ɭɦɨɜɚ p. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɞɿ ɨɰɿɧɧɭ 
ɮɭɧɤɰɿɸ ɞɥɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɝɚɥɭɡɟɣ ɩɨɬɨɤɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ:  

 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɛɥɢɠɱɟ ɡɚɞɚɧɢɣ 
ɬɟɫɬ ɞɨ ɬɟɫɬɭ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɭɦɨɜɚ p ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 

ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ q. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɮɭɧɤɰɿɹ ɞɨɫɹɝɚє ɫɜɨɝɨ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɧɚ ɬɢɯ ɿ ɬɿɥɶɤɢ ɬɢɯ ɬɟɫɬɚɯ, ɭ ɹɤɢɯ ɩɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ q ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚ p, ɬɨɛɬɨ ɬɢɯ, ɤɨɬɪɿ ɩɨɤɪɢɜɚɸɬɶ 

ɩɟɪɟɯɿɞ .  
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     Ɏɭɧɤɰɿɸ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɩɨ-ɪɿɡɧɨɦɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɭɦɨɜɢ p. əɤɳɨ ɭɦɨɜɚ ɦɚє ɮɨɪɦɭ ɩɪɨɫɬɨʀ (ɧɟ)ɪɿɜɧɨɫɬɿ 

, ɞɟ « » ɩɨɡɧɚɱɚє ɨɞɧɟ ɡ ɜɿɞɧɨɲɟɧɶ «<», «>», «=», «≤» ɚɛɨ 

«≥», ɬɨ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ , ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ:  

 

əɤɳɨ ɭɦɨɜɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɤɨɧ‘ɸɧɤɰɿɸ , ɬɨ ɹɤ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɜɡɹɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɱɥɟɧɿɜ ɰɿєʀ 
ɤɨɧ‘ɸɧɤɰɢʀ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ «ɿɫɬɢɧɚ». ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ 

ɜɢɩɚɞɤɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɮɭɧɤɰɿɸ ɜɚɠɤɨ.  

ɉɨɤɪɢɬɬɹ ɲɥɹɯɿɜ ɩɨɬɨɤɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

Ɍɟɫɬɨɜɢɣ ɧɚɛɿɪ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɤɪɢɬɟɪɿєɜɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɲɥɹɯɿɜ 
ɩɨɬɨɤɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɳɨ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɢɧ ɪɚɡ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɦɨɠɥɢɜɨɦɭ ɲɥɹɯɭ ɜ ɝɪɚɮɿ ɩɨɬɨɤɭ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɹɤɢɣ ɜɟɞɟ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɜɯɨɞɭ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ 
ɪɨɛɨɬɢ. ɐɟɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɫɢɥɶɧɿɲɢɣ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɝɚɥɭɡɟɣ 
ɩɨɬɨɤɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. Ʉɨɠɟɧ ɲɥɹɯ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ 

ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ , ɞɟ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ , ɩɪɢ               

1≤i ≤n. ɍɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨɸ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɨɸ ɲɥɹɯɭ ɧɚɡɜɟɦɨ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɬɚɤɭ, ɳɨ . 
ɉɨɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɜ ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿɣ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɿ ɲɥɹɯɭ ɤɿɧɰɟɜɢɣ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɦɨɠɟ ɧɟ ɡɛɿɝɚɬɢɫɹ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɡɚ ɧɢɦ ɩɟɪɟɯɨɞɭ.  
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ɇɟɯɚɣ є ɞɜɚ ɲɥɹɯɢ                                                           

ɿ ,                                               
ɿ ɧɟɯɚɣ  

 

ɩɪɢɱɨɦɭ ɿ .                         

Ɍɨɞɿ ɲɥɹɯɢ ɿ ɦɚɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɭ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɭ 
ɪɨɡɦɿɪɭ m.  

ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɱɟɪɟɡ length(R) ɞɨɜɠɢɧɭ ɲɥɹɯɭ R, ɚ ɱɟɪɟɡ 

- ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨʀ 
ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ ɲɥɹɯɿɜ ɿ . ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɨɰɿɧɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɞɥɹ 
ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɲɥɹɯɿɜ ɩɨɬɨɤɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ:  

 

Ɍɭɬ path(t) - ɰɟ ɲɥɹɯ, ɩɨ ɹɤɨɦɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɬɟɫɬɭ t. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɩɪɚɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɭ ɲɥɹɯɚɯ R ɿ path(t), ɳɨ ɧɟ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ 
ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɭ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɭ ɰɢɯ ɲɥɹɯɿɜ. ȼɨɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 0 
ɬɨɞɿ ɿ ɬɿɥɶɤɢ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɲɥɹɯɢ R ɿ path(t) ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ.  

ɇɚ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɜɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɬɟɫɬɿɜ ɜɢɫɭɜɚє ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɩɨɜɧɨɬɢ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. ɐɟ 
ɜɢɤɥɢɤɚɧɨ ɬɢɦ, ɳɨ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɩɨɜɧɨɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 
ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɢɯ ɬɟɫɬɿɜ, ɚɥɟ ɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɛɥɢɡɶɤɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɬɟɫɬɿɜ ɞɨ 
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ɩɨɬɪɿɛɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɦɚɬɢ ɨɰɿɧɧɭ 
ɮɭɧɤɰɿɸ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɰɸ ɛɥɢɡɶɤɿɫɬɶ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, 
ɧɚɫɤɿɥɶɤɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ є ɜɠɟ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɬɟɫɬɢ ɡ ɩɨɝɥɹɞɭ 
ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤ ɨɫɧɨɜɭ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɧɨɜɢɯ ɬɟɫɬɿɜ. Ʉɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɬɪɢɜɿɚɥɶɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ - ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɜɢɞɭ «ɩɨɤɪɢɬɨ - 0, ɧɟ ɩɨɤɪɢɬɨ - 1» - ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɞɭɠɟ ɩɨɝɚɧɨ. Ⱦɥɹ 
ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ, ɡɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɬɢɯ ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ ɲɥɹɯɿɜ ɭ ɤɨɞɿ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɭɞɚєɬɶɫɹ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɞɨɫɢɬɶ ɡɪɭɱɧɿ ɨɰɿɧɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, 
ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɟɩɨɤɪɢɬɢɯ ɞɭɝ ɭ ɲɥɹɯɭ, ɹɤɢɣ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɩɨɤɪɢɬɢ.  
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