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1Вɿɧɧɢɰɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Вɿɧɧɢɰɹ 
2Ɉɞɟɫɶɤɚ ɞɟɪɠɚɜɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ, ɦ. Ɉɞɟɫɚ 

 

ɈȽɅəȾ ɆȿɌɈȾȱȼ ȼɂɁɇȺЧȿɇɇə ȾȱȺȽɇɈɋɌɂЧɇɂɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ ɋɂɅɈȼɂɏ 

ȿɅȿɄɌɊɈɆȿɏȺɇȱЧɇɂɏ ɉȿɊȿɌȼɈɊɘȼȺЧȱȼ 
 

В ɫɬɚɬɬɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟ-
ɬɪɿɜ ɫɢɥɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɭ ɡɧɚɱɢɦɿɫɬɶ ɞɥɹ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ. Вɜɟɞɟɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɣɧɿ ɨɡɧɚɤɢ ɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ. 

Ключові слова: ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ, ɫɢɥɨɜɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɩɟɪɟɬ-

ɜɨɪɸɜɚɱ. 
 

ȼɫɬɭɩ 

ɋɶɨɝɨɞɧɿ ɜ ɫɜɿɬɿ ɳɨɪɿɱɧɨ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ 7 ɦɿɥɶ-
ɹɪɞɿɜ ɫɢɥɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚ-
ɱɿɜ (ɋȿɆɉ), ɹɤɿ ɫɩɨɠɢɜɚɸɬɶ 70% ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶ-
ɤɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. ȿɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɩɟɪɟɬ-
ɜɨɪɸɜɚɱ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɩɟɪɟɬ-
ɜɨɪɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɱɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɭ ɦɟ-
ɯɚɧɿɱɧɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɱɢ ɧɚɜɩɚɤɢ. əɤ ɋȿɆɉ ɜɢ-

ɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɿ ɞɜɢɝɭɧɢ, ɫɢɧɯɪɨɧɧɿ 
ɞɜɢɝɭɧɢ, ɞɜɢɝɭɧɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. ɋȿɆɉ ɧɚɞ-

ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɫɢɥɨɜɿ ɭ 
ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɜɨɞɨɤɚɧɚɥɭ, ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɞɢɦɨɫɨ-
ɫɿɜ, ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɿɜ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɬɟɩɥɨɤɨɦɦɭ-
ɧɟɧɟɪɝɨ. əɤɿɫɬɶ ɿ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɋȿɆɉ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ ɧɚ 
ɜɫɿɯ ɟɬɚɩɚɯ ʀɯ ɠɢɬɬєɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ. 

ɇɚ ɟɬɚɩɚɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɞɟ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɢɦ є 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɝɨɬɨɜ-
ɥɟɧɧɹ ɬɚ ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ 
ɋȿɆɉ, ɨɛɫɹɝ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚ-
ɰɿɣ ɫɹɝɚє 50% ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ʀɯ ɜɢɪɨɛ-

ɧɢɰɬɜɚ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɡɚɞɚɱ ɞɿɚɝɧɨɫ-
ɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɋȿɆɉ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɫɟɪɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ є ɬɟ, ɳɨ ɱɢɦ ɩɿɡɧɿɲɟ ɜɢ-

ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɞɟɮɟɤɬɢ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɜɢɬɪɚɬ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɧɚ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿɸ ɦɿɫɰɹ ʀɯ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɭɞɟ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɥɢ-

ɲɟ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɭɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ. ɋɬɪɿɦɤɟ 
ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɪɢɧɤɭ ɬɚ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨʀ 
ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɩɪɢɜɟɥɨ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɹɤɨɫɬɿ 
ɋȿɆɉ ɩɨɫɢɥɢɜɫɹ. ɋɬɚɥɨ ɡɪɨɡɭɦɿɥɢɦ, ɳɨ ɤɨɧɬ-
ɪɨɥɶ ɹɤɨɫɬɿ ɋȿɆɉ ɩɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɜɨɧɢ ɜɠɟ ɜɢɝɨ-
ɬɨɜɥɟɧɿ, ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɦɟɧɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ, ɧɿɠ ɫɬɜɨ-
ɪɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɛɪɚɤɭ ɧɚ 
ɜɫɿɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ (ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ ISO 9000). 

ɇɚ ɟɬɚɩɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɟɬɨɸ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ 
ɋȿɆɉ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɞɭ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɜɢ-

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɱɢɧɢ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɋȿɆɉ ɜ ɧɟɩɪɚɰɟ-
ɡɞɚɬɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ, ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɢ 

ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɋȿɆɉ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɪɢɱɢɧɢ 

ɬɚɤɨʀ ɡɦɿɧɢ ɱɢ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɱɚɫɭ, ɩɿɫ-
ɥɹ ɹɤɨɝɨ ɦɨɠɭɬɶ ɩɨɱɚɬɢɫɹ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɟ-
ɞɭɬɶ ɞɨ ɧɟɛɚɠɚɧɨʀ ɞɥɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɋȿɆɉ ɡɦɿɧɢ 

ɣɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. 
ɉɪɨɰɟɫ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɋȿɆɉ, ɳɨ 

ɫɤɥɚɞɚє ɜɚɠɥɢɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, є ɧɚɞɡɜɢɱɚɣ-

ɧɨ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɢɦ ɿɡ ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɜɢɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɿɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɱɚɫɭ ɬɚ ɦɚɬɟ-
ɪɿɚɥɶɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. ɐɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɭɫɤɥɚɞɧɹєɬɶɫɹ 
ɬɢɦ, ɳɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɿ ɜ ɋȿɆɉ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɸ ɡɦɿɧɨɸ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

 

Ɇɟɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя 
Ɇɟɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɤɥɚ-

ɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɿɜ ɋȿɆɉ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
ɞɠɟɪɟɥ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɡɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɦɢ 

ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɣɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ. 

 

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 
Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚ-

ɱɟɧɧɹ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɋȿɆɉ ɞɨɫɢɬɶ 
ɜɚɠɤɨ ɨɯɨɩɢɬɢ, ɧɟ ɞɚɜɲɢ ʀɯ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ. ɉɪɨ-
ɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ (ɪɢɫ. 1) ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɋȿɆɉ ɡɚ ɬɚɤɢ-

ɦɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɣɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ: ɡɚ ɜɢɞɨɦ ɜɢɦɿ-
ɪɸɜɚɧɧɹ; ɡɚ ɜɢɞɨɦ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɹ; ɡɚ ɜɢɞɨɦ 

ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. 
Ɂɚ ɜɢɞɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɋȿɆɉ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶɫɹ 
ɧɚ ɦɟɬɨɞɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚ-
ɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. 

 



Ɉɞɟɫɶɤɚ ɞɟɪɠɚɜɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɋȿɆɉ 

 

Ɂɚ ɜɢɞɨɦ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧ-

ɧɹ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɋȿɆɉ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ-
ɫɹ ɧɚ ɞɨɫɥɿɞ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ; ɞɨɫɥɿɞ ɯɨɥɨɫ-
ɬɨɝɨ ɯɨɞɭ; ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɋȿɆɉ; 

ɨɰɿɧɟɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɿɡɨɥɹɰɿʀ; ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɭ ɪɨɬɨɪɚ; ɜɿɛɪɨɱɚɫɬɨɬɧɿ, ɫɩɟɤ-
ɬɪɨɦɟɬɪɢɱɧɿ, ɬɟɩɥɨɜɿ, ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ ɦɟɬɨɞɢ. 

Ɉɫɧɨɜɨɸ ɜɿɛɪɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ [1] є ɧɚɹɜ-
ɧɿɫɬɶ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɹɤ ɹɜɢɳɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɢɥ ɱɟɪɟɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟ-
ɦɭ. Ⱦɠɟɪɟɥɚɦɢ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɬɚ ɲɭɦɭ ɋȿɆɉ є: ɤɿɧɰɟ-
ɜɢɣ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫ (ɧɟɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɿɫɬɶ) ɪɨɬɨɪɚ, ɧɚɹɜ-
ɧɿɫɬɶ ɟɥɿɩɫɭ ɰɚɩɮɢ ɜɚɥɭ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɧɟɜɪɿɜɧɨɜɚ-
ɠɟɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɫɢɥ (ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɲɭɦɭ) ɿ 
ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɢɥ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɬɚ ɲɭɦ 

ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜɿɞ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɤɨɱɟɧɧɹ ɬɚ ɳɿɬɨɤ. 
Ɂɧɚɸɱɢ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɤɥɚ-

ɞɨɜɢɯ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɬɨɛɬɨ ɣɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪ, 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɹɜɢɬɢ ɞɠɟɪɟɥɚ ɰɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨ-
ɝɨɸ ɮɭɧɤɰɿɣ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ [2]. 

ɉɨɜɟɞɿɧɤɚ ɮɭɧɤɰɿʀ ɚɜɬɨɤɨɪɟɥɹɰɿʀ 
T
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0

1
lim  ɦɨɠɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚ-

ɬɢ Ɍɋ ɋȿɆɉ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɩɨɹɜɿ ɞɟɮɟɤɬɭ, 
ɡɜ’ɹɡɚɧɨɝɨ ɿɡ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹɦ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡ 
ɩɟɪɿɨɞɨɦ Т, ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ tx  ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɢɬɢ ɹɤ ɫɭɦɭ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ tA  ɬɚ ɲɭɦɨɜɨʀ 
tZ  ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ: tZtAtx . ɉɪɢ ɡɧɚɱɟɧ-

ɧɹɯ , ɳɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ 
0

 

ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɮɭɧɤɰɿɹ ɚɜɬɨɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɫɬɚє 

ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɸ ɡ ɩɟɪɿɨɞɨɦ Т. Ɂɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɧɨɪ-
ɦɨɜɚɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɿɞ-

ɧɨɲɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɞɨ ɟɧɟ-
ɪɝɿʀ ɜɫɶɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɬɨɛɬɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɚ 
ɨɡɧɚɤɚ ɞɟɮɟɤɬɭ, ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɸєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɚɦɢ ɫɩɿɜ-
ɜɿɞɧɨɲɟɧɶ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɬɚ ɲɭɦɨɜɨʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜ 
ɚɤɭɫɬɢɱɧɨɦɭ ɫɢɝɧɚɥɿ. 

Ɂ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɨɸ ɦɟɬɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ [3] 

ɬɚɤɨɠ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɣ ɜɡɚєɦɧɨʀ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ 
xy

K  ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ tx  ɿ ty , ɳɨ ɜɢ-

ɦɿɪɹɧɿ ɜ ɞɜɨɯ ɬɨɱɤɚɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɋȿɆɉ. Ɂɚ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɦɨɠɧɚ ɦɿɪɤɭɜɚɬɢ ɩɪɨ ɜɤɥɚɞ 
ɪɿɡɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ 

ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ. 
ɉɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ɏɭɪ’є ɜɿɞ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɡɚєɦɧɨʀ 

ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ djKS
xyxy

exp  (ɜɡɚє-
ɦɧɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ) ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɨɡɧɚɤ 
ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɋȿɆɉ jH  ɩɪɢ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɿ ʀʀ ɜɿɞ ɧɨɪɦɢ 

 

jS

jS
jH

ɜɯ

ɜɢɯ ,  (1) 

ɞɟ jSɜɢɯ  – ɫɩɟɤɬɪ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ (ɱɚɫ-
ɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɦɨɦɟɧɬɭ); jSɜɯ  – ɫɩɟɤɬɪ ɜɯɿ-
ɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ (ɫɬɪɭɦ). 

əɤɳɨ ɡ ɩɪɨɹɜɨɦ ɞɟɮɟɤɬɭ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɋȿɆɉ (ɡɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɜɥɚɫ-
ɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ, ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɱɢ ɮɚɡɨɜɢɣ 

ɡɫɭɜ), ɬɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɡ ɰɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɹɤ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɣ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɬɚɤɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɿɛɪɨ-
ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ [1] ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ: 

- ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɨɱɤɨɜɢɯ 
ɨɰɿɧɨɤ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ; 

- ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɦɿɪɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿ-
ɥɭ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɚ; 

- ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɱɚɫɨɜɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɞɟɬɟ-
ɤɬɨɪɿɜ. 

ȼɢɫɨɤɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ Іȼɋ ɜɿɛ-

ɪɨɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɫɩɪɢɹɥɢ ʀɯ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɜɩɪɨɜɚ-
ɞɠɟɧɧɸ ɜ ɪɿɡɧɿ ɝɚɥɭɡɿ ɬɟɯɧɿɤɢ. Ɉɞɧɚɤ ɜɨɧɢ ɩɪɢɡ-
ɧɚɱɟɧɿ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɞɥɹ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿ-
ɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɋȿɆɉ. Ⱦɟɮɟɤɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɱɚɫ-
ɬɢɧɢ ɋȿɆɉ Іȼɋ ɜɿɛɪɨɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɡɞɚɬɧɿ ɜɢɹɜɢ-

ɬɢ ɭ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɜɨɧɢ ɫɩɪɢɱɢɧɸɸɬɶ ɤɨ-
ɥɢɜɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ (ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɟ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɱɚɫɬ-
ɤɨɜɟ ɤɨɪɨɬɤɟ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɨɛɦɨɬɨɤ). 

ȼ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤ ɋȿɆɉ (ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɚ-
ɬɨɪɚ ɿ ɪɨɬɨɪɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ) 



Ɉɞɟɫɶɤɚ ɞɟɪɠɚɜɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ 
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ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɩɪɹɦɿ, ɬɚɤ ɿ ɨɩɨɫɟɪɟɞ-

ɤɨɜɚɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɋȿɆɉ є ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɡ ɪɨɬɨɪɚ 
ɈȾ, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ. ɐɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜɢɪɿɲɟɧɚ ɜ 
ɪɨɛɨɬɿ [3] ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨ-
ɫɬɿ ɪɨɬɨɪɚ. ȼ ɪɨɛɨɬɿ [4] ɚɜɬɨɪɢ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɨɬɨɪɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɿ 
ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɋȿɆɉ ɜɢɤɥɚɞɟɧɿ ɜ 
[5], ɞɟ ɧɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɜɢɦɿ-
ɪɸɜɚɧɧɹ ɬɿɥ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɨɥɿɜ, ɨɩɢɫɚɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɬɚ 
ɡɚɫɨɛɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. Ɍɟɩɥɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɋȿɆɉ ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ʀɯ Ɍɋ, ɚ 
ɬɨɦɭ є ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɞɨɞɚɬɤɨɦ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

Ɂɚ ɜɢɞɨɦ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɦɟɬɨɞɢ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɋȿɆɉ 

ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ: 
1. ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɭ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢ-

ɤɚɧɧɹ: ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɿɞ ɤɭɬɚ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɪɨɬɨɪɚ; ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟ-
ɧɬɭ ɜɿɞ ɧɚɩɪɭɝɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. 

2. ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɭ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ: 
ɤɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ; ɫɤɨɜɡɚɧɧɹ; ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɜɚɥɭ. 

3. ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨ-
ɬɢ ɋȿɆɉ: ɤɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ t

r
; ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ 

ɦɨɦɟɧɬ tM
e

; ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ J; ɦɨɦɟɧɬ ɨɩɨɪɭ 
tM

0
; ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

re
M ; ɩɚ-

ɪɚɦɟɬɪɢ ɫɬɚɬɨɪɧɨɝɨ ɿ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɚ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ 

ɋȿɆɉ ɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɪɿɡɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɢɦɿ-
ɪɸɜɚɧɧɹ, ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɿɞɟɧ-

ɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 
Ɇɟɬɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ʀɯ 

ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɬɚ ȼɄ ɞɥɹ ʀɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɨɤɥɚɞɧɨ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɜ ɪɨɛɨɬɚɯ [6-9]. 

Ɇɟɬɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ, 
ɦɨɦɟɧɬɭ ɿɧɟɪɰɿʀ, ɦɨɦɟɧɬɭ ɨɩɨɪɭ, ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ʀɯ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɬɚ Іȼɋ ɞɥɹ ʀɯ ɪɟɚ-
ɥɿɡɚɰɿʀ ɞɨɤɥɚɞɧɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɜ ɪɨɛɨɬɚɯ [10-

20]. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ Ⱦɉ ɜ ɩɟɪɟ-
ɜɚɠɧɿɣ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶ-
ɧɢɣ ɤɚɧɚɥ ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ [10-13, 15-17, 20]. 

Ɉɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ ɪɹɞ ɩɪɚɰɶ, ɜ ɹɤɢɯ ɩɨɪɭɲɭєɬɶ-
ɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɚɝɧɨɫ-
ɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɬɚɬɨɪɧɨɝɨ ɿ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɚ 
[21-33]. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɬɚɬɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɦɨɠɧɚ ɛɟɡ-
ɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɦɿɪɹɬɢ (ɩɪɹɦɟ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ), ɜ ɬɨɣ 

ɱɚɫ ɹɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɧɟ-
ɦɨɠɥɢɜɨ, ɿ ɞɥɹ ʀɯ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢ-

ɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɚɩɚɪɚɬ ɬɟɨɪɿʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ (ɨɩɨɫɟɪɟɞ-

ɤɨɜɚɧɟ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ). ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɤɥɚɫɢ-

ɮɿɤɚɰɿɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɋȿɆɉ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɋȿɆɉ 

 

Іɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɿ ɩɨ-

ɥɹɝɚє ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɞɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ. ɐɹ 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɞɨɩɭɫɤɚє ɤɿɥɶɤɚ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɶ ɜ ɡɚɥɟɠ-

ɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɪɢɪɨɞɢ ɦɨɞɟɥɿ, ɿɫɧɭɸɱɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɬɨɳɨ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɛ’єɤɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɡɧɚє ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ 
ɜɩɥɢɜɢ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɨɞɟɥɸ-

ɜɚɧɧɹ ɩɪɢɜɟɞɟ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜ-
ɧɹɧɶ, ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɡɦɿɧɭ ɫɬɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭ ɱɚɫɿ 

 

aUU ,fdtd ,  (2) 

ɞɟ U – ɜɟɤɬɨɪ ɡɦɿɧɧɢɯ ɫɬɚɧɭ ɈȾ; a – ɜɟɤɬɨɪ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɹɤɿ ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ Ⱦɉ ɈȾ. 

ȼ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɜɫɿ ɤɨ-
ɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɚ ɜɿɞɨɦɿ, ɬɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ є ɿɧ-

ɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɚɧɭ (2) ɱɢ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣ-

ɤɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɞɿʀ ɪɿɡɧɢɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɮɚɤɬɨ-
ɪɿɜ. Ⱥɥɟ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɰɟ ɤɥɚɫɢɱɧɟ ɞɨɩɭɳɟɧɧɹ (ɩɪɨ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ) ɫɩɪɚɜɟɞɥɢ-

ɜɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɪɨɫɬɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

ȼɢɧɢɤɚє ɿɧɬɟɪɟɫ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿ: ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ (2) ɡɧɚɣɬɢ ɬɚɤɢɣ ɧɚɛɿɪ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɚ, ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɭɡɝɨɞɠɟɧ-

ɧɹ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. Ɍɚɤ ɫɮɨɪɦɭ-
ɥɶɨɜɚɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɡɚɞɚɱɿ 
ɧɚɣɤɪɚɳɨʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɮɭɧɤɰɿɣ. əɫ-
ɧɨ, ɳɨ ɡɚɞɚɱɚ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ є ɡɜɨɪɨɬɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ 



Ɉɞɟɫɶɤɚ ɞɟɪɠɚɜɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ 
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ɿ ɬɨɦɭ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɿɡ ɪɹɞɨɦ ɬɪɭɞɧɨɳɿɜ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ-
ɝɨ ɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ. ɉɨ-ɩɟɪɲɟ, ɬɿɥɶ-
ɤɢ ɜɭɡɶɤɢɣ ɤɥɚɫ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɞɨɩɭɫɤɚє ɩɨɜɧɟ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɟ ɨɛɟɪɧɟɧɧɹ; ɩɨ-ɞɪɭɝɟ, ɱɢɫɟɥɶɧɟ ɪɿ-
ɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɡɚɞɚɱɿ – ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɩɪɨɪɨɛɥɟɧɚ ɨɛ-

ɥɚɫɬɶ. 
Ɂɜɨɪɨɬɧɚ ɡɚɞɚɱɚ є ɧɟɤɨɪɟɤɬɧɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨɸ 

ɡɚ Ɍɢɯɨɧɨɜɢɦ [34]. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɤɨɪɟɤɬɧɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2) 

ɬɚɤɟ. Ɂɚɞɚɱɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ a  ɿɡ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 

a
 ɡɚ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ U ɿɡ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 

U
 ɧɚ-

ɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɨɪɟɤɬɧɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨɸ, ɹɤɳɨ ɜɢɤɨɧɭ-
ɸɬɶɫɹ ɬɚɤɿ ɭɦɨɜɢ: 

1. Ⱦɥɹ ɜɫɹɤɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ U ɿɫɧɭє ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ 

a
a . 

2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ. 
3. Ɂɚɞɚɱɚ ɫɬɿɣɤɚ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɞɚɱɚ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ 

UȌa  ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɫɬɿɣɤɨɸ, ɹɤɳɨ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-
ɹɤɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 0  ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɬɚɤɟ ɱɢɫɥɨ 

0 , ɳɨ ɿɡ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ 
21

, UU
U

 ɜɢ-

ɩɥɢɜɚє ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ 
21

, aa
a

, ɞɟ 
11

UȌa , 

22
UȌa ; 

U
ȍUU

21
, ; 

a
ȍaa

21
, ; 

a
ρρ

U
,  

– ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɚɯ 
U

ȍ , 
a

ȍ . Ɂɚɞɚɱɿ, ɹɤɿ ɧɟ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɯɨɱɚ ɛ 

ɨɞɧɿɣ ɿɡ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɜɢɳɟ ɭɦɨɜ, є ɧɟɤɨɪɟɤɬɧɨ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɦɢ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɧɟɤɨɪɟɤɬɧɨ ɩɨɫɬɚɜ-
ɥɟɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɟɬɨɞ 
ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɚɰɿʀ Ɍɢɯɨɧɨɜɚ [34]. 

Ɇɟɬɨɞɢ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɚɬɚɥɨɠɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ ɿ ɫɯɟɦ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ [22-24] ɩɨɥɹɝɚɸɬɶ ɜ ɬɨ-
ɦɭ, ɳɨ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɫɯɟɦɢ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɱɢ ɦɚɬɟɦɚ-
ɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɋȿɆɉ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, 

ɹɤɿ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɸ ɿ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɩɟɪɟ-
ɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɋȿɆɉ 

ɞɨ ɮɨɪɦɢ UȌa  ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ 

a. 

Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɩɨɜɧɨʀ ɚɩɪɿɨɪɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ Ɍɋ ɋȿɆɉ. Ⱦɨ 
ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɜɿɞɫɭɬ-
ɧɿɫɬɶ ɚɩɚɪɚɬɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɢɦɿ-
ɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɭ 
ɨɰɿɧɤɭ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɿɜ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɬɢ ɬɨɱ-
ɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɚɩɪɿɨɪɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 

ȿɜɪɢɫɬɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ [24-34]. 

ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟ-
ɬɪɿɜ ɋȿɆɉ є ɟɜɪɢɫɬɢɱɧɿ (ɩɨɲɭɤɨɜɿ) ɦɟɬɨɞɢ ɿɞɟɧ-

ɬɢɮɿɤɚɰɿʀ. ȼ ɧɢɯ ɜɿɞɫɭɬɧє ɫɬɪɨɝɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ 
ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɿ ʀɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 

ɥɢɲɟ ɜ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɿɧɲɿ ɦɟɬɨɞɢ ɿɞɟɧɬɢɮɿ-
ɤɚɰɿʀ є ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɮɨɪɦɭɥɸ-

ɜɚɧɧɹ ɧɟɚɞɟɤɜɚɬɧɿ ɱɟɪɟɡ ɫɭɬɬєɜɭ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿɫɬɶ ɦɚ-
ɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. 

ɋɭɬɶ ɟɜɪɢɫɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɡɧɚ-
ɯɨɞɠɟɧɧɿ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɞɟɹɤɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɚ ɹɤɨɫɬɿ. 
Ɇɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ ɦɟɬɨ-
ɞɚɦɢ (ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɲɭɤɭ, ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɝɪɚ-
ɞɿєɧɬɧɨɝɨ ɩɨɲɭɤɭ). 

Ɂɚɜɞɹɤɢ ɫɜɨʀɣ ɫɩɪɨɳɟɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɟɜɪɢɫɬɢɱɧɿ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɞɨɜɝɨ ɫɯɨɞɢɬɢɫɹ ɞɨ ɿɫɬɢɧɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

(ɛɚɝɚɬɨɦɨɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɭ ɹɤɨɫɬɿ) ɟɜɪɢɫ-
ɬɢɱɧɿ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɭ ɫɟɛɟ ɩɨɲɭɤ 
ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ, ɿ ɬɨɦɭ ɦɚɸɬɶ ɞɨɫɢɬɶ ɧɢ-

ɡɶɤɭ ɡɛɿɠɧɿɫɬɶ ɿ ɡɧɚɱɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ. 
Іɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 

Ʌɚɩɥɚɫɚ [28]. ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ 

ɚɩɚɪɚɬ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɛɭɜ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɞɨ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɠɨɪɫɬɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɋȿɆɉ ɥɢɲɟ ɡɚ ɭɦɨɜɢ 

const
r

, ɬɨɛɬɨ ɜ ɭɫɬɚɥɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ 

ɋȿɆɉ, ɞɟ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɥɿɧɟɚɪɢɡɚɰɿɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚ-
ɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ. Ʌɢɲɟ ɡɚ ɰɿєʀ ɭɦɨɜɢ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ 

ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɟ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶ-
ɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɋȿɆɉ. 

Іɡ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɋȿɆɉ ɧɚɜɿɬɶ ɜ ɭɫɬɚ-
ɥɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚє ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɱɚɫ-
ɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ 

ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɋȿɆɉ. ɐɟ ɫɩɪɢɱɢɧɸє ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ 
ɩɨɯɢɛɤɭ ɩɪɢ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɋȿɆɉ. 

Іɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɢɯ ɦɟ-
ɬɨɞɿɜ [29]. Ⱦɚɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɢɯ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɚɯ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ 
ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ. ɇɟɥɿɧɿɣɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɥɿɧɟɚɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɬɚ 
ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɸɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɡɚ 
ɭɦɨɜɢ ɩɨɜɿɥɶɧɨ ɡɦɿɧɸɜɚɧɨʀ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

Ɇɨɠɥɢɜɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɫɢ-

ɫɬɟɦɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿєɸ ɩɨɥɿɧɨɦɚɦɢ ɿ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶ-
ɧɢɦɢ ɩɨɥɿɧɨɦɚɦɢ ɑɟɛɢɲɟɜɚ, ɚɥɟ ɰɟɣ ɩɿɞɯɿɞ ɦɚє 
ɪɹɞ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɚɩɪɨɤɫɢ-

ɦɚɰɿʀ ɿ ɧɟɹɜɧɢɦ ɮɿɡɢɱɧɢɦ ɫɦɢɫɥɨɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
ɩɨɥɿɧɨɦɿɜ. 

Іɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɭɧɤɰɿɣ ɱɭɬɥɢ-

ɜɨɫɬɿ [30-33]. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɿɞɟ-
ɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (2) ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧ-

ɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿɣ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ 
(2) ɩɟɪɲɢɦ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹɦ [35] 

 

aSaUaaU ttt ,, ,  (3) 

ɞɟ 
0

,
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aUf
S t  – ɦɚɬɪɢɰɹ ɱɭɬɥɢ-

ɜɨɫɬɿ, ɹɤɚ є ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ 
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 ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɜɢɡɧɚ-
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ɱɟɧɧɹɦ ɿɡ (3) ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɪɭɯɭ a . Ⱦɥɹ ɨɬɪɢ-

ɦɚɧɧɹ ɨɰɿɧɤɢ a  ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɪɨɤɭ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɜɢ-

ɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɬɢɩɭ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ 
ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ. 

Ⱦɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɞɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɋȿɆɉ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧє 
ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɿ ɩɟɪɲɨɝɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧ-

ɧɹ aUaU ,, 1
tt  ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɠɨɪɫɬɤɨʀ ɧɟ-

ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ 
ɋȿɆɉ ɬɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɚɬɟ-
ɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɋȿɆɉ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɮɭɧɤɰɿɣ ɱɭɬ-
ɥɢɜɨɫɬɿ. 

Іɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞɿɜ ɥɿɧɿɣɧɨʀ 
ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ [36] ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɮɿɥɶɬ-
ɪɿɜ ȼɿɧɟɪɚ, Ʉɚɥɦɚɧɚ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɥɿɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɋȿɆɉ. 

Ⱦɨ ɩɟɪɟɜɚɝ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɜɪɚ-
ɯɭɜɚɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɿɜ, ɞɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ – ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɋȿɆɉ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɥɿɧɟɚɪɢɡɚɰɿʀ ɦɚɬɟ-
ɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. 

Іɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿɧɜɚɪɿ-
ɚɧɬɧɨɝɨ ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɬɚ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ 
[37, 38]. ɐɿ ɦɟɬɨɞɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ 
ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ-
ɝɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɿ ɧɟ-
ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

Ɂɛɿɠɧɿɫɬɶ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɞɚɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɞɨ 
ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɦɨɠɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜ ɞɨɫɢɬɶ 
ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɨɰɿɧɨɤ, ɚɥɟ ɩɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶɫɹ ɚɩɪɿɨɪɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧ, 

ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɹɤɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɿɜ. 

Іɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɿ ɡɚ 
ɱɚɫɨɦ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜ-
ɧɹɧɶ, ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɹɤɢɯ ɩɨɜɢɧɟɧ ɫɯɨɞɢɬɢɫɹ ɞɨ ɨɰɿ-
ɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɡɦɿɧɧɢɯ ɱɚɫɭ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɢɦɿɪɸ-

ɜɚɧɧɹ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɩɪɚɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨ-
ɞɟɥɿ ɈȾ, ɬɨ ɱɢɦ ɬɪɢɜɚɥɿɲɟ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, 
ɬɢɦ ɬɨɱɧɿɲɟ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɫɯɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɿɫɬɢɧɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɰɿ ɦɟɬɨɞɢ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɨɩ-

ɬɢɦɚɥɶɧɟ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɜɫɿɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 
ɫɬɚɧɭ, ɜɿɧ є ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɧɚɣɩɨɬɭɠɧɿɲɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱ-
ɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ. 

Ɇɟɬɨɞɢ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ fuzzy-

ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ [39] ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ 
“fuzzyfication”, ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ “defuzzyfication”, ɩɪɚ-
ɜɢɥɚ fuzzy-ɥɨɝɿɤɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɋȿɆɉ. Fuzzy-ɩɪɚɜɢɥɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɹɤ 
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ɞɟ k – ɤɪɨɤ ɿɬɟɪɚɰɿʀ, n – ɩɟɜɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɜɟɤ-
ɬɨɪɚ a . 

Ɍɚɤɿ ɩɪɚɜɢɥɚ ɞɭɠɟ ɜɚɠɤɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɥɹ ɠɨ-
ɪɫɬɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɫɢɫɬɟɦ ɿɡ ɱɢɫɥɨɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɟɤɬɨɪɿɜ U  ɿ a  ɛɿɥɶ-
ɲɢɦ ɧɿɠ 2, ɬɨɦɭ ɰɟɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡɚ-
ɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɋȿɆɉ. 

Ɇɟɬɨɞɢ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɟɣɪɨɧɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠ [40] ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɲɬɭɱɧɿ ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟ-
ɪɟɠɿ, ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ. ɇɟɣɪɨɧɢ ɡɜɚɠɟɧɨ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭ-
ɸɬɶ ɿ ɫɚɦɨɡɛɭɞɠɭɸɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿɧɲɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ 
ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɿ ɜɿɞɨɦɨɝɨ ɩɨɪɨɝɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɯɿ-
ɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɧɚɧɧɹ, ɳɨ є ɭ ɧɟɣ-

ɪɨɧɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ, ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɿ ɜɚɝɢ 

ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɦɿɠ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ. ɐɿ ɜɚɝɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ-
ɫɹ ɧɚɩɟɪɟɞ ɭ ɮɚɡɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡɚ ɩɪɨɫɬɢɦɢ, ɧɟɡɚɥɟ-
ɠɧɢɦɢ ɜɿɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ. 

ɇɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɞɟɛɿɥɶɲɨ-
ɝɨ ɞɥɹ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɍ 

ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɠɨɪɫɬɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɋȿɆɉ ɩɨ-
ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɩɨɯɢɛɤɚ, ɡɜ’ɹɡɚɧɚ ɿɡ ɧɟɚɞɟɤ-
ɜɚɬɧɿɫɬɸ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɨɜɚɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɈȾ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɿɡ ɜɟɥɢɤɢɦ 

ɨɛ’єɦɨɦ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ʀʀ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚ-

ɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɋȿɆɉ ɞɨɡɜɨɥɢɜ ɩɪɢɣɬɢ ɞɨ ɬɚɤɢɯ ɜɢ-

ɫɧɨɜɤɿɜ: 
1. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɿ ɚɩɪɨɛɨɜɚɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɤɚ-

ɧɚɥɢ ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ; ɦɨɦɟɧɬɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫ-
ɬɢɤ (ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɿɞ ɤɭɬɨɜɨɝɨ 

ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ, ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧ-

ɬɭ ɜɿɞ ɧɚɩɪɭɝɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ); ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ 
ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɫɬɚɬɨɪɚ; ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

2. ȼɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɤɚɧɚɥ ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ є 
ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɋȿɆɉ: ɤɭɬɨɜɟ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ, ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, 
ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ, ɦɨɦɟɧɬ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɬɪɚɬ, ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɢ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɭ ɪɨɬɨɪɚ. 

3. ɇɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɨɫɧɨ-
ɜɢ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɋȿɆɉ, 

ɹɤɿ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɦɿɪɹɬɢ. 

4. ȼɿɞɨɦɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɋȿɆɉ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫ-
ɧɨ ɨɰɿɧɢɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɋȿɆɉ ɡɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ 

ɮɭɧɤɰɿєɸ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɥɨɤɚɥɿ-
ɡɭɜɚɬɢ ɧɟɫɩɪɚɜɧɿɫɬɶ ɋȿɆɉ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɨɧɢ ɧɟ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ Ɍɋ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 

ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɚɛɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿ-
ɧɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɋȿɆɉ. 



Ɉɞɟɫɶɤɚ ɞɟɪɠɚɜɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ 
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Іɡ ɜɢɳɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɫɥɿɞɭє, ɳɨ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞ-

ɜɢɳɟɧɧɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɋȿɆɉ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɨɫɧɨɜ ɩɨɛɭ-
ɞɨɜɢ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ, 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨ-
ɪɟɧɧɹ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɚ ɧɨɜɢɯ ɚɜɬɨ-
ɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫ-
ɬɟɦ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɋȿɆɉ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ 
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ɦɟɬɪɨɜ ɫɢɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɭɸ ɡɧɚɱɢ-
ɦɨɫɬɶ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ. Вɜɟɞɟɧɧɵɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɨɛɳɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. 

Ключевые слова: ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ, ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ, ɫɢɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ. 
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REVIEW OF METHODS CERTAIN DIAGNOSTIC PARAMETERS OF THE 

ELECTROMECHANICAL POWER CONVERTER 

 

The article discusses the general classification of measurements methods and identification of parame-

ters of electromechanical power converters representing the informational value for diagnosis. Imposed by 

the relevant classification features and provides a general description of each method. 

Keywords: diagnosis, measurement, identification, electromechanical power converter. 
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Ɉɞɟɫɶɤɚ ɞɟɪɠɚɜɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ, ɦ. Ɉɞɟɫɚ  
 

ȼȺɊȱȺɇɌɂ ɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇə ɆȺȽɇȱɌɇɂɏ ȼɂɏɈɊɈɋɌɊɍɆɈȼɂɏ ȽȺɅɖɆ  

ɇȺ ɁȺɅȱɁɇɂЧɇɈɆɍ ɌɊȺɇɋɉɈɊɌȱ ɍɄɊȺȲɇɂ 

 
ɉɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɜɚ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɜɢɯɨɪɨɫɬɪɭɦɨɜɨɝɨ ɨɛɟɪɬɨɜɨɝɨ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸ-

ɜɚɱɚ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɝɚɥɶɦɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɥɹ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɪɭɯɭ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɢɯ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɩɚɪ, ɳɨ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɬɹɝɚɯ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɞɨ 160 ɤɦ/ɝɨɞ. ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱɚ ɭ 
ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɤɨɥɨɞɤɨɜɢɦɢ ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɦɢ ɝɚɥɶɦɚɦɢ ɧɚ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɢɯ ɜɚɝɨɧɚɯ ɩɪɢɡ-
ɜɟɞɟ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɯ ɤɨɥɨɞɨɤ. 

Ключові слова: ɦɚɝɧɿɬɨɪɟɣɤɨɜɿ ɜɿɯɨɪɨɫɬɪɭɦɨɜɿ ɮɪɢɤɰɿɣɧɿ ɥɿɧɿɣɧɿ ɝɚɥɶɦɚ, ɦɚɝɧɿɬɨɪɟɣɤɨɜɿ ɜɿɯɨɪɨ-
ɫɬɪɭɦɨɜɿ ɨɛɟɪɬɨɜɿ ɝɚɥɶɦɚ, ɜɿɯɨɪɨɫɬɪɭɦɨɜɢɣ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱ, ɦɚɝɧɟɬɚɪɞɟɪ, ɪɟɬɚɪɞɟɪ, ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ 
ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɯ ɤɨɥɨɞɨɤ. 

 

ɋɶɨɝɨɞɧɿ ɧɚ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɿɣ ɡɚɥɿɡɧɢɰɿ ɡɞɟɛɿɥɶ-
ɲɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɤɨɥɨɞɤɨɜɿ ɮɪɢɤɰɿɣɧɿ 
ɝɚɥɶɦɚ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɩɟɜɧɿ ɫɢɫɬɟɦɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ [1]: 

- ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟ-
ɧɨɫɬɿ ɪɟɣɨɤ ɫɢɥɚ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɡ ɪɟɣɤɚɦɢ ɡɧɚ-
ɱɧɨ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ 
ɝɚɥɶɦɿɜɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ; 

- ɫɚɦɿ ɤɨɥɟɫɚ ɜɿɞɱɭɜɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɿ ɬɟɪɦɿɱɧɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɬɟɪɦɿɱɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɫɹɝɚє 50 ɤȼɬ 
ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ), ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɚ ɡɚɬɹɠɧɢɯ ɫɩɭɫɤɚɯ; 

- ɩɨɪɭɲɭєɬɶɫɹ ɤɨɦɮɨɪɬ ɩɚɫɚɠɢɪɿɜ ɿ ɠɢɬɟ-
ɥɿɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɿɞ 
ɜɚɧɬɚɠɧɢɯ ɩɨɬɹɝɿɜ), ɧɚ ɹɤɢɯ ɞɿє ɡɚɧɚɞɬɨ ɜɢɫɨɤɢɣ 

ɪɿɜɟɧɶ ɲɭɦɭ (ɞɨ 91 ɞȻ(Ⱥ) ɜɠɟ ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
100 ɤɦ/ɝɨɞ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɿɡ ɲɭɦɨɩɨɝɥɢ-

ɧɚɸɱɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɚɛɨ ɡɚɦɿɧɚ ɤɨɥɨɞɤɨɜɢɯ 
ɝɚɥɶɦ ɧɚ ɞɢɫɤɨɜɿ ɿɡ ɦɟɬɚɥɨɤɟɪɚɦɿɱɧɢɦɢ ɧɚɤɥɚɞ-

ɤɚɦɢ ɬɪɨɯɢ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɪɿɜɟɧɶ ɲɭɦɭ, ɚɥɟ ɤɨɲɬɭ-
ɸɬɶ ɜɨɧɢ ɭ 10 ɪɚɡɿɜ ɞɨɪɨɠɱɟ ɡɚ ɡɜɢɱɚɣɧɿ ɧɚɤɥɚɞ-

ɤɢ.  

ɉɨɞɚɥɶɲɟ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɤɨɥɨɞɤɨɜɢɯ ɿ ɞɢɫ-
ɤɨɜɢɯ ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ ɝɚɥɶɦ ɧɟ ɦɨɠɟ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɨɤɪɚ-
ɳɢɬɢ ʀɯ ɪɨɛɨɬɭ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɫɤɥɚ-
ɞɭ ɧɚ ɜɟɥɢɤɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɩɨɧɚɞ 100 ɤɦ/ɝɨɞ ɱɟ-
ɪɟɡ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɧɚɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹɦ 

ɤɨɥɿɫ ɡ ɪɟɣɤɚɦɢ. Ɍɨɦɭ ɭ ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ ɩɨɬɹɝɚɯ 
ɤɨɦɛɿɧɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɬɢɩɢ ɝɚɥɶɦ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ: ɦɚɝɧɿɬɧɨ-
ɪɟɣɤɨɜɿ ɜɿɯɨɪɨɫɬɪɭɦɨɜɿ ɮɪɢɤɰɿɣɧɿ ɥɿɧɿɣɧɿ ɚɛɨ 
ɦɚɝɧɿɬɧɿ ɜɿɯɨɪɨɫɬɪɭɦɨɜɿ ɨɛɟɪɬɨɜɿ [2]. 

ɉɪɢɤɥɚɞɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ, ɧɚ ɜɢɪɿɲɟɧɧя яɤɨʀ 
ɫɩɪяɦɨɜɚɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя. Ƚɨɥɨɜɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɤɨɥɨɞɤɨɜɢɯ ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ ɝɚɥɶɦ – ɰɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɝɪɿɜɭ ɝɚɥɶɦɿɜɧɨɝɨ ɞɢɫɤɭ ɿ ɤɨɥɨɞɨɤ 
ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ 
ɞɨ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɡɧɨɫɭ ʀɯ ɤɨɧɬɚɤɬɭɸɱɢɯ ɩɨɜɟɪ-
ɯɨɧɶ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɿ ɜɧɚɫɥɿ-
ɞɨɤ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɝɚɥɶɦ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɸɬɶ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ. ɇɚ ɡɚɤɭɩɿɜɥɸ ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɯ 
ɤɨɥɨɞɨɤ ɬɿɥɶɤɢ Ɉɞɟɫɶɤɚ ɡɚɥɿɡɧɢɰɹ ɜɢɬɪɚɱɚє 9,5 
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