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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɢɬɭɥɶɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɩɨ ɬɟɦɟ 

«ɑɢɫɥɟɧɧɵɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ». 
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ɊȿɎȿɊȺɌ 

Ɇɚɝɢɫɬɟɪɫɤɚɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɑɢɫɥɟɧɧɵɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 

ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 73 ɫɬɪɚɧɢɰɵ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ 

ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 19 ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɣ, 3 ɬɚɛɥɢɰɵ, 49 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 1 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ. 

Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ  ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɹɞɵ ɞɚɧɧɵɯ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴёɦɚ. 

ɐɂɎɊɈȼȺə ɗɄɈɇɈɆɂɄȺ, BIG DATA, ɑɂɋɅȿɇɇɕɃ 

ȼȿɊɈəɌɇɈɋɌɇɕɃ ȺɇȺɅɂɁ, ȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɊəȾɕ, ɆȿɌɈȾɕ 

ȺȽɊȿȽȺɐɂɂ ȼɊȿɆȿɇɇɕɏ ɊəȾɈȼ, ɉɊɈȽɇɈɁɂɊɈȼȺɇɂȿ, ɋɉɅȺɃɇ, 

ɌɊȿɇȾ, ɎɍɇɄɐɂə ɉɈɌȿɊɖ, ɊȿȽɊȿɋɋɂɈɇɇȺə ɄɊɂȼȺə. 

ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ  ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɫɬɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞёɧ ɚɧɚɥɢɡ 

ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɜɵɹɜɥɟɧɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ 

ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɛɵɥ 

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɞɚɧɧɵɯ 

ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴёɦɚ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɞɚɧɧɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ  ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ, 

ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɶ, ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɢɦɟɧɢɦɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, 

ɝɞɟ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɫɬɚɥɤɢɜɚɬɶɫɹ ɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɞɚɧɧɵɯ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴёɦɚ 

(ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ, ɧɚɭɤɚ).  
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Ʉɚɮɟɞɪɚ ɫɢɫɬɟɦ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɚ 
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_____   Ƚ. Ɇ. ɐɢɛɭɥɶɫɤɢɣ 

 « _____»   ________   2019 ɝ. 

 

 

 

ȽɊȺɎɂɄ 

ɇȺɉɂɋȺɇɂə ɂ ɈɎɈɊɆɅȿɇɂə 

ȼɕɉɍɋɄɇɈɃ ɄȼȺɅɂɎɂɄȺɐɂɈɇɇɈɃ ɊȺȻɈɌɕ 

ɜ ɮɨɪɦɟ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ 



                 

 

 ɋɬɭɞɟɧɬ: ȼɚɫɢɥɶɟɜ ɇɢɤɨɥɚɣ ɇɢɤɨɥɚɟɜɢɱ. 

 Ƚɪɭɩɩɚ: Ʉɂ17-02-1Ɇ ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ: 09.04.02.01 ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-

ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

 Ɍɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: «ɑɢɫɥɟɧɧɵɣ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ». 

 Ƚɪɚɮɢɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ (ȼɄɊ) 

ɩɪɢɜɟɞёɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ƚɪɚɮɢɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɷɬɚɩɨɜ ȼɄɊ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ / ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɬɚɩɚ ɋɪɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɩɨɞɛɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ Ⱦɨ 14 ɮɟɜɪɚɥɹ 2018  

ɋɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɥɚɧɚ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɞ ȼɄɊ Ⱦɨ 14 ɦɚɪɬɚ 2018  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɟɪɜɨɣ 

ɝɥɚɜɵ 

Ⱦɨ 30 ɦɚɹ 2018  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɜɬɨɪɨɣ 

ɝɥɚɜɵ 

Ⱦɨ 30 ɫɟɧɬɹɛɪɹ 2018  

Ɋɚɛɨɬɚ ɧɚɞ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

Ⱦɨ 29 ɞɟɤɚɛɪɹ 2018  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɜɟɪɤɭ 

ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɥɚɜɵ  

Ⱦɨ 31 ɹɧɜɚɪɹ 2019  

Ⱦɨɪɚɛɨɬɤɚ ȼɄɊ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ 

ɡɚɦɟɱɚɧɢɹɦɢ  

Ⱦɨ 20 ɦɚɹ 2019  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɡɢɫɨɜ ɞɨɤɥɚɞɚ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ 

ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɢɢ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ 

Ⱦɨ 15 ɢɸɧɹ 2019  

ɋɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɫ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɦ ɬɟɡɢɫɨɜ ɞɨɤɥɚɞɚ ɢ 

ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɢɢ 

Ⱦɨ 20 ɢɸɧɹ 2019  

ɉɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɧɨɪɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ Ⱦɨ 28 ɢɸɧɹ 2019  

Ɉɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɨɬɡɵɜɨɦ ɢ ɪɟɰɟɧɡɢɟɣ Ⱦɨ 1 ɢɸɥɹ 2019  

Ɂɚɜɟɪɲɟɧɢɟ ȼɄɊ ɤ ɡɚɳɢɬɟ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɨɬɡɵɜɚ ɢ 

ɪɟɰɟɧɡɢɢ 

Ⱦɨ 5 ɢɸɥɹ 2019  



                 

 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 

Ʉɚɮɟɞɪɚ ɫɢɫɬɟɦ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɚ 

 
 

 

ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ                         

Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 

___   Ƚ. Ɇ. ɐɢɛɭɥɶɫɤɢɣ 

 « ___»  ______  2019 ɝ. 

 

 

 

 

ɁȺȾȺɇɂȿ 

ɇȺ ȼɕɉɍɋɄɇɍɘ ɄȼȺɅɂɎɂɄȺɐɂɈɇɇɍɘ ɊȺȻɈɌɍ 

ɜ ɮɨɪɦɟ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ 

 

 

 



                 

 

ɋɬɭɞɟɧɬɭ ȼɚɫɢɥɶɟɜɭ ɇɢɤɨɥɚɸ ɇɢɤɨɥɚɟɜɢɱɭ.  

Ƚɪɭɩɩɚ Ʉɂ17-02-1Ɇ. ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 09.04.02 ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ.  

Ɍɟɦɚ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ «ɑɢɫɥɟɧɧɵɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɥɹ 

ɡɚɞɚɱ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ». 

ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɩɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɭ №               ɨɬ_________.        

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ Ȼ. ɋ. Ⱦɨɛɪɨɧɟɰ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, 

ɞɨɤɬɨɪ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɫɢɫɬɟɦ 

ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɚ ɂɄɂɌ ɋɎɍ. 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ: ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ 

ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɹ, ɫɬɚɬɶɢ, ɤɧɢɝɢ, ɧɚɭɱɧɵɟ ɠɭɪɧɚɥɵ, ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɢ ɩɨ ɬɟɦɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ.  

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ȼɄɊ: ɜɜɟɞɟɧɢɟ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ, ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɩɨɞɯɨɞɵ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɛɨɥɶɲɢɯ ɨɛɴёɦɨɜ ɢ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɫɩɢɫɨɤ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɣ, ɫɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ.  

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ: ɩɥɚɤɚɬɵ ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɢɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɜ 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

Ȼɨɥɶɲɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɧɨɜɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɷɩɨɯɭ 21-

ɝɨ ɜɟɤɚ. ɗɬɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɧɚɛɨɪɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɫ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɫɬɪɨ ɪɚɫɬɭɬ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ. ɗɬɢ 

ɬɢɩɵ ɧɚɛɨɪɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɝɭɬ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɧɚɭɱɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ, ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ, 

ɩɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɩɢɫɢ, ɮɢɧɚɧɫɨɜɚɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɬ.ɞ. ɋ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ 

ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɧɨɜɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɜ ɷɬɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɧɨɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɛɨɥɶɲɢɯ 

ɞɚɧɧɵɯ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɡɚ. 

Ɍɟɦɚ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɦɟɬɨɞɨɜ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 

ɪɹɞɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴёɦɚ.  

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴёɦɚ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ 

ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ. 

ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 

ɪɹɞɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɫɬɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɹɞɵ 

ɞɚɧɧɵɯ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴёɦɚ.  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɚ ɜɵɹɜɥɟɧɚ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ 

ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴёɦɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɤɨɧɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɰɟɥɹɯ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɞɚɱ 

ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ. 
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ɑɬɨ ɠɟ ɬɚɤɨɟ ɰɢɮɪɨɜɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ? ȿɫɥɢ ɨɛɵɱɧɚɹ "ɚɧɚɥɨɝɨɜɚɹ" 

ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ – ɷɬɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɚɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɛɳɟɫɬɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ, ɫɤɥɚɞɵɜɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɨɛɦɟɧɚ 

ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. Ɍɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ, ɢɧɬɟɪɧɟɬɚ, ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ 

ɬɟɥɟɮɨɧɨɜ ɭɠɟ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ "ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ", ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɰɢɮɪɨɜɭɸ 

ɷɤɨɧɨɦɢɤɭ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ, ɤɚɤ ɬɭ ɱɚɫɬɶ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɨɫɪɟɞɭɟɬɫɹ ɂɧɬɟɪɧɟɬɨɦ, ɫɨɬɨɜɨɣ ɫɜɹɡɶɸ, ɂɄɌ [2]. 

Ƚɥɚɜɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɭɫɩɟɲɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 

ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ 

ɰɢɮɪɨɜɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ Big Data.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɨɝɪɨɦɧɵɟ ɦɚɫɫɢɜɵ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɫɮɟɪɚɯ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɧɨ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɷɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɧɟ 

ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ ɧɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɵ, ɢɯ ɧɟɥɶɡɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢ ɰɟɧɧɨɫɬɢ ɨɧɢ ɧɟ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɧɢɯ 

ɜɫɟɝɞɚ ɟɫɬɶ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ, ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɧɟɩɨɥɧɵɦɢ ɢɥɢ ɢɦɟɬɶ ɜ ɫɟɛɟ ɨɲɢɛɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ Big Data ɤ ɧɚɞɥɟɠɚɳɟɦɭ ɜɢɞɭ ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɧɚɞ ɧɢɦɢ 

ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɧɭɠɟɧ ɦɨɳɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ [3]. 

ȼɚɠɧɨɟ ɧɚɭɱɧɨɟ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ, ɚɤɬɭɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɯ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɧɚɭɱɧɵɦɢ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɦɢ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ.  

ɉɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 

ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɪɭɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɜɨɡɨɤ ɢɦɟɟɬ 

ɛɨɥɶɲɨɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨ-ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ. Ƚɪɭɡɨɜɵɟ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 

ɫɜɵɲɟ 80% ɨɛɳɟɣ ɜɵɪɭɱɤɢ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɛɨɥɶɲɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɩɪɨɜɟɥɢ Ⱥ.ɉ. Ɇɨɬɪɟɧɤɨ ɢ ȼ.ȼ. ɋɬɪɢɠɨɜ ɜ ɫɜɨɟɦ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ [1], ɝɞɟ ɩɨɞɧɹɥɢ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ 

ɨɛɴɟɦɨɜ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɯ ɝɪɭɡɨɩɟɪɟɜɨɡɨɤ. 
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Ɉɯɜɚɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ ɪɚɫɲɢɪɹɬɶɫɹ ɫ 

ɤɚɠɞɵɦ ɞɧɟɦ, ɢ ɨɧ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɩɨɱɬɢ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɵɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧ ɦɟɧɹɟɬ 

ɩɨɞɯɨɞ ɤɨɦɩɚɧɢɣ ɤɨ ɜɫɟɦɭ: ɨɬ ɩɨɜɫɟɞɧɟɜɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɞɨ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɝɨ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ.  ɉɨɧɢɦɚɹ, ɤɚɤ ɷɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ, ɢ 

ɩɨɬɪɚɬɢɜ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨɛɵ ɫɪɚɡɭ ɠɟ ɜɵɹɫɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɭɠɧɨ ɞɥɹ ɢɯ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɭ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɶɲɟ ɲɚɧɫɨɜ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɷɬɨɬ ɦɨɳɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɝɧɨɡɚ      

ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ [4]. 

Ɂɚɞɚɱɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ:  

- ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴёɦɚ; 

- ɨɩɢɫɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ; 

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɞɚɧɧɵɯ 

ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴёɦɚ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 
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1 Ɍɟɨɪɢя ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢя ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪяɞɨɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɚɧɧɵɯ 

1.1 Ɍɟɨɪɢя Big data 

Ⱦɥɹ ɭɱɟɧɵɯ ɛɨɥɶɲɢɟ ɞɚɧɧɵɟ - ɷɬɨ «ɫɛɨɪ ɞɚɧɧɵɯ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ, 

ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟɦ, ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɧɧɨɫɬɶɸ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɪɭɞɧɨ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɪɚɡɭɦɧɵɟ ɫɪɨɤɢ», ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ 

ɤɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɩɨɥɢɬɢɤɨɜ ɛɨɥɶɲɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ «ɧɨɜɵɦ ɬɢɩɨɦ 

ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ ɜ ɰɢɮɪɨɜɚɹ ɷɪɚ ɢ ɤɥɸɱɟɜɨɣ ɮɚɤɬɨɪ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɣ 

ɢɧɧɨɜɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɟɧɹɸɬ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɠɢɡɧɢ ɥɸɞɟɣ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 

ɜɪɟɦɹ» [2].  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ Big Data 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɟɲɚɬɶ ɲɢɪɨɤɢɣ 

ɫɩɟɤɬɪ ɡɚɞɚɱ.  

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ Big Data — ɫɟɪɢɹ ɩɨɞɯɨɞɨɜ, ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɧɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨɝɪɨɦɧɵɯ 

ɨɛɴɟɦɨɜ, ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɫɬɚ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɭɡɥɚɦ 

ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ [5]. 

Ɍɟɪɦɢɧ Big Data – ɷɬɨ ɧɚɛɨɪɵ ɞɚɧɧɵɯ, ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɛɚɡ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɯɪɚɧɟɧɢɸ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɢ ɚɧɚɥɢɡɭ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɤɨɦɩɚɧɢɣ ɫɥɟɞɹɬ ɡɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ Big Data. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɟ ɦɧɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɢɟ ɞɚɧɧɵɟ 

ɦɨɝɭɬ ɩɨɦɨɱɶ ɜ ɭɥɭɱɲɟɧɢɢ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɦɵ ɦɨɠɟɦ 

ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɬɶ ɫɤɪɵɬɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ, ɢ, ɱɬɨ ɩɪɨɝɧɨɡɵ 

ɦɨɠɧɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ. 

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɨɡɞɚɸɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɧɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɬɟɤɫɬɨɜɵɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, 
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ɜɢɞɟɨɡɚɩɢɫɢ, ɦɚɲɢɧɧɵɟ ɤɨɞɵ, ɬɚɛɥɢɰɵ ɢ ɬ. ɞ. ȼɫɹ ɷɬɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ 

ɜɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ɯɪɚɧɢɥɢɳ, ɱɚɫɬɨ ɞɚɠɟ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɛɚɡ ɞɚɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ. 

Ʉɨɦɩɚɧɢɢ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɨɝɪɨɦɧɨɦɭ ɦɚɫɫɢɜɭ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 

ɢ ɧɟ ɢɦɟɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɥɢ ɛɵ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɢ ɫɞɟɥɚɬɶ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɡɧɚɱɢɦɵɟ ɜɵɜɨɞɵ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɛɚɡɵ Big Data 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɢ Big Data ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɚɹ ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ Ȼɚɡɚ Big Data 

Ɉɛɴёɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ Ɉɬ ɝɢɝɚɛɚɣɬ ɞɨ ɬɟɪɚɛɚɣɬ Ɉɬ ɩɟɬɚɛɚɣɬ ɞɨ ɷɤɫɚɛɚɣɬ 

ɋɩɨɫɨɛ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɐɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɣ Ⱦɟɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɣ 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɶ 

ɞɚɧɧɵɯ 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɚ ɉɨɥɭɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɚ ɢɥɢ 

ɧɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɚ 

Ɇɨɞɟɥɶ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ 

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 

ȼɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɞɚɧɧɵɯ ɋɢɥɶɧɚɹ ɋɥɚɛɚɹ 

 

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɭɝɧɚɬɶɫɹ ɡɚ 

ɨɝɪɨɦɧɵɦɢ ɨɛɴɟɦɚɦɢ ɛɟɡ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɢ ɨɛɧɨɜɥɹɸɳɢɯɫɹ 

ɞɚɧɧɵɯ, ɱɬɨ ɜ ɢɬɨɝɟ ɢ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɞɨɪɨɝɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ Big Data. 

Ɇɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ Big Data [6]: 

ɇɚɜɵɤɢ 

ɇɚɜɵɤɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɥɹ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. ȼ ɦɢɪɟ, 

ɝɞɟ ɭɱɟɧɵɟ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɩɵɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɛɨɥɟɟ ɩɹɬɢɞɟɫɹɬɢ ɥɟɬ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɚɦɨ ɩɨ ɫɟɛɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɣ 

ɡɚɞɚɱɟɣ. 
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ɋɢɝɧɚɥ ɢ ɲɭɦ 

ɗɬɨ ɛɨɥɟɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ, ɧɨ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɜɚɠɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. ɋ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɧɚɛɨɪɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɦ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɸɬ ɤɚɤ ɲɭɦ, ɬɚɤ ɢ ɫɢɝɧɚɥ, ɢ, ɯɨɬɹ ɨɧɢ ɪɚɛɨɬɚɸɬ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɯɨɪɨɲɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɛɨɪɨɜ ɞɚɧɧɵɯ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɤ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɟ ɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɢɫɤɚɠɚɟɬ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ. ɗɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɢ ɨɰɟɧɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɬɶ ɲɭɦ ɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɫɢɝɧɚɥ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 

ɬɚɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ (SSA), ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ 

ɨɬɮɢɥɶɬɪɨɜɚɬɶ ɲɭɦ ɢɡ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ, ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɨɜɵɣ ɪɹɞ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɧɟɟ ɲɭɦɧɵɦ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɷɬɨɬ ɧɟɞɚɜɧɨ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɪɹɞ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɭɞɭɳɢɯ ɬɨɱɟɤ ɞɚɧɧɵɯ.  

Ⱥɩɩɚɪɚɬɧɨɟ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨ 

ɫɩɪɚɜɢɬɶɫɹ ɫ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɹɜɧɨ ɜɢɞɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ 

ɫɭɩɟɪɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚɯ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. Ʉɨɧɟɱɧɨ, 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɦɟɬɨɞɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɞɚɬɶ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɟɤɭɧɞ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɯ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞ ɥɢɰɨɦ 

ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɟɳɟ ɩɪɟɞɫɬɨɢɬ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɡɭɦɧɨ ɫɨɝɥɚɫɢɬɶɫɹ ɫ ɬɟɦ, 

ɱɬɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɥɟɠɚɳɚɹ ɜ ɨɫɧɨɜɟ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ, ɩɨɬɪɟɛɭɸɬ ɭɥɭɱɲɟɧɢɣ, ɱɬɨɛɵ 

ɭɫɩɟɲɧɨ ɫɩɪɚɜɥɹɬɶɫɹ ɫ ɜɨɡɪɨɫɲɢɦ ɨɛɴɟɦɨɦ ɜɜɨɞɢɦɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. 

Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ 

Ɇɟɬɨɞɵ Data Mining ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɚɠɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɷɬɢ ɦɟɬɨɞɵ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɢɯ 

ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ Data Mining ɱɚɫɬɨ ɧɟ 
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ɦɨɝɭɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɡɚɝɪɭɠɟɧɵ ɜ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɩɚɦɹɬɶ, ɢ, 

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɬɪɟɛɭɸɬ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ 

ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦɢ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɟɬɟɜɭɸ ɫɜɹɡɶ. 

Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɚɧɚɥɢɬɢɤɢ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɧɚ 

ɦɨɝɥɚ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɤɚɤ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɬɚɤ ɢ ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ 

ɜɪɟɦɟɧɢ.  

Ȼɨɥɶɲɢɟ ɞɚɧɧɵɟ 

Ȼɨɥɶɲɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫɚɦɢ ɩɨ ɫɟɛɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɞɥɹ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɢɥɭ ɩɪɢɫɭɳɢɯ ɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Ȼɨɥɶɲɢɟ ɞɚɧɧɵɟ 

ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɢɪɭɸɬ ɢ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɚɠɧɨ, ɱɬɨɛɵ 

ɦɟɬɨɞɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɦɨɝɥɢ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɧɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, 

ɬɨɱɧɨ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɷɬɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɡɚɪɚɧɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɬɨɱɤɢ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ.  

1.2 ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪяɞɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴёɦɚ 

ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ – ɨɞɧɚ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɛɢɡɧɟɫ-

ɚɧɚɥɢɬɢɤɢ. ɉɪɨɞɚɠɢ, ɩɨɫɬɚɜɤɢ, ɡɚɤɚɡɵ – ɷɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɜɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɞɚɠ, ɫɛɵɬɚ ɢ ɫɩɪɨɫɚ, 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɨɛɵɱɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɢɦɟɧɧɨ ɫ 

ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ, ɬ.ɟ. ɮɭɧɤɰɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ 

ɧɚ ɨɫɢ ɜɪɟɦɟɧɢ [19].  

Ʉɚɤ ɥɸɞɢ ɭɡɧɚɸɬ, ɱɬɨ ɰɟɧɚ ɬɨɜɚɪɚ ɜɵɪɨɫɥɚ ɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 

ɜɪɟɦɟɧɢ? Ɉɧɢ ɦɨɝɭɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɷɬɨ, ɫɪɚɜɧɢɜ ɰɟɧɵ ɬɨɜɚɪɚ ɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 

ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɋɹɞ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ 

ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪɹɞɨɦ. ȼɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɹɞ – 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɡɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 
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Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɯ ɜɪɟɦɟɧɟɦ 

ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪɹɞɨɦ. ɗɬɨ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

ɞɚɧɧɵɯ. Ɂɞɟɫɶ ɜɪɟɦɹ — ɷɬɨ ɩɪɨɫɬɨ ɫɩɨɫɨɛ ɫɜɹɡɚɬɶ ɜɫɟ ɹɜɥɟɧɢɟ ɫ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦɢ 

ɨɪɢɟɧɬɢɪɚɦɢ. ȼɪɟɦɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɱɚɫɚɦɢ, ɞɧɹɦɢ, ɦɟɫɹɰɚɦɢ ɢɥɢ ɝɨɞɚɦɢ. 

ȼɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɹɞ ɢɡɨɛɪɚɠɚɟɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ. ȼɪɟɦɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɷɬɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɚ ɜɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɥɸɛɨɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ. ɇɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɱɬɨɛɵ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

ɜɫɟɝɞɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɥɨ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɬɨɠɟ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ [20]. 

ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɵɦ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ. ɋɥɟɞɭɹ 

ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɹɞɵ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɢɡ 

ɦɧɨɝɢɯ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜɨ ɜɫɟɦ ɛɨɥɶɲɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. ȼɵɫɨɤɨɞɢɧɚɦɢɱɧɵɣ ɢ ɱɚɫɬɨ ɤɨɥɟɛɥɸɳɢɣɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɷɬɢɯ 

ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɥɨɝɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ ɫɛɨɪɚ ɬɚɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɫɬɚɜɢɬ ɧɨɜɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ.  

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɧɚ 

ɨɛɲɢɪɧɵɟ ɢ ɩɨɥɧɵɟ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 

ɪɹɞɨɜ ɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɨɥɟɟ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ, ɟɫɥɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɹɞɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɢɥɢ, ɱɬɨ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɨ, ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɦɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɛɨɥɶɲɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɭɪɨɜɧɹɯ 

ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɫ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɨɣ ɡɚɞɟɪɠɤɨɣ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 

ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɞɨɥɠɧɚ ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ. ɗɬɨ ɩɨɱɬɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɨɞɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 

ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ [21, 22].  

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ [23]: 

- ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, 

ɱɬɨ ɷɬɨ ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɛɭɞɭɳɟɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɨɩɵɬɚ; 
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- ɷɬɨ ɩɨɥɟɡɧɨ ɞɥɹ ɛɢɡɧɟɫ-ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ 

ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɬɟɤɭɳɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫ ɨɠɢɞɚɟɦɨɣ; 

- ɢɡ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɢɡɭɱɚɟɬɫɹ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɹɜɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜ ɩɪɨɲɥɨɦ; 

- ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɚɡɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜ 

ɪɚɡɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɢɥɢ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɦɟɫɬɚɯ ɢ ɬ.ɞ. 

Ɂɚɞɚɱɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜɨ 

ɜɫɟɯ ɚɫɩɟɤɬɚɯ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ, ɦɟɞɢɰɢɧɟ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ, 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɬ.ɞ.) ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɜɫɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ. ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɞɜɟ 

ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɰɟɥɢ [24]:  

- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɵ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ; 

- ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ (ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɟ ɛɭɞɭɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɩɨ 

ɧɚɫɬɨɹɳɢɦ ɢ ɩɪɨɲɥɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ). 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɜɚ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ, ɦɧɨɝɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜ ɡɚɞɚɯ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɟɳё ɞɚɥɟɤɢ ɨɬ ɫɜɨɟɝɨ 

ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ [27, 28].  

1.3 Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪяɞɚ   

Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɢɥɢ ɫɢɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ 

ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɪɹɞɭ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ. ɑɟɬɵɪɟ 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ 

- ɬɪɟɧɞ 

- ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

- ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɟ ȼɚɪɢɚɰɢɢ 

- ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɢɥɢ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɵɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɋɟɡɨɧɧɵɟ ɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɚɪɢɚɰɢɢ - ɷɬɨ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɥɢ 

ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ. 
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Ɍɨɝɞɚ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɜ ɜɢɞɟ:  

 

di=ti+si+ci,             (1) 

 

ɝɞɟ ti—ɬɪɟɧɞ, si – ɫɟɡɨɧɧɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ, ci – ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ.  

 

Ɍɪɟɧɞ 

Ɍɪɟɧɞ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɨɛɳɭɸ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɢɥɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 

ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɍɪɟɧɞ - ɷɬɨ ɩɥɚɜɧɚɹ, ɨɛɳɚɹ, 

ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɚɹ, ɫɪɟɞɧɹɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ. ɇɟ ɜɫɟɝɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɢɥɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɛɵɥɨ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢ ɬɨɦ ɠɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ, ɭɦɟɧɶɲɚɬɶɫɹ ɢɥɢ ɛɵɬɶ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ ɜ ɪɚɡɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɇɨ ɨɛɳɚɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 

ɜɨɫɯɨɞɹɳɟɣ, ɧɢɫɯɨɞɹɳɟɣ ɢɥɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ. ɇɚɫɟɥɟɧɢɟ, ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɟ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɟ ɬɨɜɚɪɵ, ɱɢɫɥɨ ɪɨɠɞɟɧɢɣ ɢ ɫɦɟɪɬɟɣ, ɱɢɫɥɨ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢɥɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɱɢɫɥɨ ɲɤɨɥ ɢɥɢ ɤɨɥɥɟɞɠɟɣ - ɜɨɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ 

ɩɪɢɦɟɪɨɜ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɳɢɯ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 

Ʌɢɧɟɣɧɵɣ ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɣ ɬɪɟɧɞ 

Ʌɢɧɟɣɧɵɣ ɬɪɟɧɞ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɜɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɣ ɠɟ ɧɚɨɛɨɪɨɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɪɟɡɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. 

ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ Ʉɨɥɟɛɚɧɢя 

ȿɫɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɪɹɞɭ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ 

ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɩɨɜɬɨɪɹɬɶɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɉɧɢ 

ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɢ ɫɩɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 

ɋɟɡɨɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢя 

ɗɬɨ ɪɢɬɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɧɚ 

ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɩɟɪɢɨɞɚ ɦɟɧɟɟ ɝɨɞɚ. Ɉɧɢ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɢɥɢ ɩɨɱɬɢ 

ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 12 ɦɟɫɹɰɟɜ. ɗɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ 
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ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɚɯ, ɟɫɥɢ ɞɚɧɧɵɟ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɟɠɟɱɚɫɧɨ, 

ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ, ɟɠɟɧɟɞɟɥɶɧɨ, ɟɠɟɤɜɚɪɬɚɥɶɧɨ ɢɥɢ ɟɠɟɦɟɫɹɱɧɨ. 

ɗɬɢ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɜɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɢɝɪɭ ɥɢɛɨ ɢɡ-ɡɚ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɫɢɥ, ɥɢɛɨ ɢɡ-ɡɚ 

ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ ɭɫɥɨɜɢɣ. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɟɡɨɧɵ ɢɥɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 

ɢɝɪɚɸɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 

ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɝɨɞɚ, ɩɪɨɞɚɠɢ ɡɨɧɬɨɜ ɢ 

ɩɥɚɳɟɣ ɜ ɫɟɡɨɧ ɞɨɠɞɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɞɚɠɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ɢ 

ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪɨɜ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɫɟɡɨɧ. 

ɐɢɤɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɚɪɢɚɰɢɢ 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɪɹɞɭ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ 

ɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ. ɗɬɨ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɟ 

ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɩɟɪɢɨɞ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɛɨɥɟɟ ɝɨɞɚ. Ɉɞɢɧ ɩɨɥɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ - ɷɬɨ 

ɰɢɤɥ. ɗɬɨ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɢɧɨɝɞɚ ɧɚɡɵɜɚɸɬ «ɞɟɥɨɜɵɦ ɰɢɤɥɨɦ». 

ɗɬɨ ɱɟɬɵɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɰɢɤɥ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɮɚɡ ɩɪɨɰɜɟɬɚɧɢɹ, ɪɟɰɟɫɫɢɢ, 

ɞɟɩɪɟɫɫɢɢ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ. ɐɢɤɥɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɦɢ, 

ɚ ɧɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɦɢ. ɉɨɞɴɟɦɵ ɢ ɫɩɚɞɵ ɜ ɛɢɡɧɟɫɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ ɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. 

ɋɥɭɱɚɣɧɵɟ ɢɥɢ ɧɟɪɟɝɭɥяɪɧɵɟ ɞɜɢɠɟɧɢя 

ȿɫɬɶ ɟɳɟ ɨɞɢɧ ɮɚɤɬɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ. Ɉɧɢ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɦɢ ɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɱɢɫɬɨ 

ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ ɢɥɢ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɵɦɢ. ɗɬɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɩɪɟɞɜɢɞɟɧɧɵɦɢ, 

ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɦɢ, ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɵɦɢ ɢ ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɵɦɢ. ɗɬɢɦɢ ɫɢɥɚɦɢ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ, ɜɨɣɧɵ, ɧɚɜɨɞɧɟɧɢɹ, ɝɨɥɨɞ ɢ ɥɸɛɵɟ ɞɪɭɝɢɟ ɫɬɢɯɢɣɧɵɟ 

ɛɟɞɫɬɜɢɹ. 

1.4 ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪяɞɨɜ 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɭɪɨɜɧɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɧɚɥɢɱɢɹ ɬɪɟɧɞɚ. 
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ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɞɥɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɨɛɵɱɧɨ 

ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɬɨɱɟɤ ɞɚɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɢɥɢ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. ɏɨɬɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 

ɬɢɩɨɜ ɚɧɨɦɚɥɢɣ, ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ: ɧɟɨɠɢɞɚɧɧɵɟ ɜɫɩɥɟɫɤɢ, 

ɫɩɚɞɵ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɪɟɧɞɨɜ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ. 

ɉɪɢɱɢɧɚɦɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɤɚɤɢɟ-

ɥɢɛɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɨɲɢɛɤɢ, ɢɥɢ ɨɲɢɛɤɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɪɨɞɚ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: 

- ɨɲɢɛɤɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ; 

- ɨɲɢɛɤɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɞɟɡɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. 

 Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɚɯ ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɢɡ-

ɡɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɧɨ ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ 

ɷɩɢɡɨɞɢɱɟɫɤɢ ɢɥɢ ɨɱɟɧɶ ɪɟɞɤɨ – ɨɲɢɛɤɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ, ɨɧɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɧɟ 

ɩɨɞɥɟɠɚɬ. 

Ʉɪɢɬɟɪɢɣ ɂɪɜɢɧɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɵ: 

μ ɪаɫɱ= (|yɤ - yɤ ɩɪɟɞ|)/σ,          (2) 

ɝɞɟ yɤ – ɫɨɦɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, yɤ ɩɪɟɞ – ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ 

ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɦ ɪɹɞɭ, ɫɱɢɬɚɹ ɨɬ ɜɟɪɯɚ ɪɹɞɚ ɢɥɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ (ɫɱɢɬɚɹ ɨɬ ɧɢɡɚ 

ɪɹɞɚ), σ – ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɟ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ (ɋɄɈ) ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. ȿɫɥɢ ɪɚɫɱёɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɟ 

ɬɚɛɥɢɱɧɨɝɨ – ɬɚɛɥɢɰɚ 2, ɫɨɦɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɱɢɬɚɸɬ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɦ (ɝɪɭɛɨɣ 

ɨɲɢɛɤɨɣ). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – ɉɪɢɦɟɪ ɬɚɛɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɂɪɜɢɧɚ 

ɑɢɫɥɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɍɪɨɜɟɧɶ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ  = 0.05 ɍɪɨɜɟɧɶ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ    = 0.01 

2 2.8 3.7 

3 2.2 2.9 

10 1.5 2.0 

20 1.3 1.8 

30 1.2 1.7 

50 1.1 1.6 

100 1.0 1.5 

400 0.9 1.3 

1000 0.8 1.2 

 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɪяɞɚ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɪɟɧɞɚ ɦɨɠɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ 

ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 

- Ɇɟɬɨɞ ɫɪɟɞɧɢɯ. ɂɡɭɱɚɟɦɵɣ ɪɹɞ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ (ɨɛɵɱɧɨ ɧɚ ɞɜɚ), ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɹɹ 

ɜɟɥɢɱɢɧɚ. ȼɵɞɜɢɝɚɟɬɫɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɪɚɡɥɢɱɢɢ ɫɪɟɞɧɢɯ. ȿɫɥɢ ɷɬɚ 

ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ, ɬɨ ɩɪɢɡɧɚɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɪɟɧɞɚ. ȼ ɛɨɥɟɟ ɦɨɳɧɨɦ 

ɤɪɢɬɟɪɢɢ Ʉɨɤɫɚ ɢ ɋɬɸɚɪɬɚ ɜɟɫɶ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɣ ɪɹɞ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɪɚɡɛɢɜɚɸɬ ɧɚ ɬɪɢ 

ɝɪɭɩɩɵ ɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɭɪɨɜɧɢ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɝɪɭɩɩ. 

- Ɇɟɬɨɞ ɫɟɪɢɣ. ɉɨ ɷɬɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɭ ɤɚɠɞɵɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɦ ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ: ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɟɫɥɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɹɞɚ ɦɟɧɶɲɟ ɦɟɞɢɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɬɨ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɨɧ ɢɦɟɟɬ ɬɢɩ 

Ⱥ, ɜ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ – ɬɢɩ ȼ. 

1.5 Ⱥɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ 

ɉɪɟɠɞɟ ɱɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɜ ɰɟɥɹɯ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɟё 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɝɨɬɨɜɢɬɶ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ Ȼɨɥɶɲɢɯ 

Ⱦɚɧɧɵɯ; ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ 

ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. 
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Ⱥɝɪɟɝɚɰɢɹ ɞɚɧɧɵɯ — ɷɬɨ ɬɢɩ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɢ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɚɧɧɵɟ ɢɳɭɬɫɹ, ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ 

ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɦ ɮɨɪɦɚɬɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɬɱɟɬɨɜ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɛɢɡɧɟɫ-

ɰɟɥɟɣ ɢɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ / ɢɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

ɐɟɥɶɸ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɧɚɛɨɪɚ 

ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɜ ɝɪɭɩɩɵ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɱɥɟɧɵ ɝɪɭɩɩɵ - ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ - 

ɛɵɥɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɨɯɨɠɢɦɢ. Ɂɚɬɟɦ ɝɪɭɩɩɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɨɞɧɢɦ 

ɩɟɪɢɨɞɨɦ. Ƚɪɭɩɩɢɪɨɜɤɚ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɚ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɚɬɪɢɛɭɬɚɦɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɱɥɟɧɚ ɝɪɭɩɩɵ. Ⱦɥɹ ɬɨɱɧɨɣ 

ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɢ ɧɟɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 

ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɵ ɜ ɧɭɠɧɨɦ ɮɨɪɦɚɬɟ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ 

ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɝɪɭɩɩ. ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɦɨɝɨ 

ɩɪɨɟɤɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ 

ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ. ɇɚɤɨɧɟɰ, ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɹɞɵ 

ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɫɨɤɪɚɳɟɧɵ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɢɯ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɢ ɫɪɟɞɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ. 

Ⱥɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɜɪɭɱɧɭɸ ɢɥɢ ɱɟɪɟɡ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟ, 

ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ (ɷɦɢɫɫɢɹ), ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɨɬɟɪɟ ɜɚɠɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɚ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɛɟɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɥɟɝɤɨ 

ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟɬ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 

ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ. Ⱦɥɹ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ. ȼ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɞɚɧɧɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɱɚɫɬɨɬɧɵɦɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɥɢ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, 

ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɭɫɨɱɧɨ-ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ.  

ɑɚɫɬɧɵɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɤɭɫɨɱɧɨ-ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɭɫɨɱɧɨ-ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ 

ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ, ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ 
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ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɭ ɨɩɟɪɚɰɢɹɦ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɢɥɢ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱёɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɜɦɟɫɬɨ ɡɚɦɟɧɵ 

ɧɚɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ ɨɞɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɜɵɛɨɪɨɱɧɨɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 

ɢɥɢ ɦɨɞɵ. 

ɉɨɦɢɦɨ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦ ɢ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɩɨɥɢɝɨɧɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɩɥɚɣɧɵ, ɤɚɤ ɤɭɫɨɱɧɨ-ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɵɟ 

ɮɭɧɤɰɢɢ. 

ɋɩɥɚɣɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɝɥɚɞɤɭɸ ɤɭɫɨɱɧɨ - 

ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ. ɗɬɨɬ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɥɟɡɟɧ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɩɥɚɣɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɭɫɨɱɧɨ-ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ, ɬɨ ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɸ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ. Ɏɭɧɤɰɢɹ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɛɨɪɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬ ɫɩɥɚɣɧ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɋɩɥɚɣɧɵ ɩɨɥɟɡɧɵ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɫɬɢ ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡ-ɡɚ ɬɨɝɨ, 

ɱɬɨ ɨɧɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɱɚɫɬɨɬɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ. ɗɬɢ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɟɫɬɶ ɧɟ ɱɬɨ ɢɧɨɟ ɤɚɤ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɚɝɪɟɝɚɬɵ, ɞɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ 

ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ. 

Ɍɚɤɠɟ ɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɹɞ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɚɝɪɟɝɢɪɭɟɬ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛɵɱɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɨɛɨɣ 

Big Data. Ɉɧ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ, ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 

ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ, ɤɨɝɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ 

ɚɝɪɟɝɚɰɢɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ 

ɫɥɭɱɚɹɯ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɛɨɥɟɟ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵ, ɱɟɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 

ɉɪɢɱɢɧɵ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

- ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɯ ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ; 

- ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɨɩɢɫɵɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ; 
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- ɩɪɨɫɬɚɹ ɢ ɝɢɛɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ. 

ȼ ɫɢɦɜɨɥɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɞɚɧɧɵɯ ɢ Data Mining, ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɫɩɥɚɣɧ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɛɨɥɟɟ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ 

ɦɨɞɟɥɹɯ ɞɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ, ɱɟɦ ɭ ɞɪɭɝɢɯ ɮɨɪɦɵ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɍɚɤɢɟ 

ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɦɨɝɚɸɬ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɨɛɴɟɦ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɩɪɢ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ 

ɢɡ ɛɨɥɶɲɢɯ ɨɛɴёɦɨɜ ɞɚɧɧɵɯ. Ɉɛɥɚɞɚɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɦ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, 

ɱɟɦ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɢ ɤɭɫɨɱɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɫɩɥɚɣɧɵ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 

ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɫɧɢɠɚɸɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ 

ɧɟɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɫɬɢ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɤɪɚɳɚɸɬ ɜɪɟɦɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɢ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ. ɇɨɜɵɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɤɭɫɨɱɧɨɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɤ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɦɟɬɨɞ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 

ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

 

1.6 Ɏɭɧɤɰɢя ɩɨɬɟɪɶ 

ȼɫɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɜ ɦɚɲɢɧɧɨɦ ɨɛɭɱɟɧɢɢ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɢɥɢ 

ɦɚɤɫɢɦɢɡɚɰɢɢ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ «ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ». Ƚɪɭɩɩɚ 

ɮɭɧɤɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɸɬɫɹ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ «ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ 

ɩɨɬɟɪɶ». Ɏɭɧɤɰɢɹ ɩɨɬɟɪɶ — ɷɬɨ ɦɟɪɚ ɬɨɝɨ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɯɨɪɨɲɚ ɦɨɞɟɥɶ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɠɢɞɚɟɦɵɣ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɬɨɱɤɢ ɮɭɧɤɰɢɢ - «ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɵɣ ɫɩɭɫɤ».  

ɇɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɟɞɢɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɬɟɪɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ 

ɞɚɧɧɵɯ. ɗɬɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɹɞɚ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɵɛɪɨɫɨɜ, ɜɵɛɨɪ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ, ɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɨɝɨ 

ɫɩɭɫɤɚ, ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɩɨɢɫɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ.  
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ɇɚ ɜɵɛɨɪ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɬɟɪɶ ɜɥɢɹɸɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɲɚɟɦɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. Ɉɛɳɟɝɨ 

ɩɪɚɜɢɥɚ ɜɵɛɨɪɚ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɬɟɪɶ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɬɟɪɶ – ɪɢɫɭɧɨɤ 1: 

- ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚɹ (MSE) – Ⱥ;  

- ɫɪɟɞɧɹɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ (MAE) – B; 

- ɫɝɥɚɠɟɧɧɚɹ ɫɪɟɞɧɹɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ (Huber loss) – C; 

- ɤɜɚɧɬɢɥɶɧɚɹ ɩɨɬɟɪɹ (Quantile Loss) – D;  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ƚɪɚɮɢɤɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɬɟɪɶ 

 

Ⱥ. ɉ. Ɇɨɬɪɟɧɤɨ ɢ ȼ. ȼ. ɋɬɪɢɠɨɜ ɜ ɫɜɨɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ [1] ɩɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚɦ 

ɨɛɴɟɦɨɜ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɯ ɝɪɭɡɨɩɟɪɟɜɨɡɨɤ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɨɬɟɪɶ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ARIMA+hist (ɦɨɞɟɥɢ 

ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ + ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ).  

20% ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɬɨɱɟɤ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɤɚɤ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɨ ɞɨɫɬɭɩɧɨɣ ɢɫɬɨɪɢɢ 
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ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ (ɜɫɟ ɬɨɱɤɢ ɨɬ ɩɟɪɜɨɣ ɞɨ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ) ɨɛɭɱɚɥɚɫɶ ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ ɞɥɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɦɨɞɟɥɶ ARIMA , ɡɚɬɟɦ 

ɞɥɹ ɨɛɭɱɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɱɢɫɥɹɥɫɹ ɪɹɞ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ. ɉɨ ɪɹɞɭ 

ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɨɛɭɱɚɥɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ hist ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɩɨɬɟɪɶ ɢ 

ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɫɬɨɥɛɰɨɜ ɜ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɟ. ɉɪɨɝɧɨɡ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ 

ɬɨɱɤɢ ɫɤɥɚɞɵɜɚɥɫɹ ɢɡ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ARIMA ɢ hist. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɨɬɟɪɶ: ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚɹ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ, 

ɚɫɫɢɦɟɬɪɢɱɧɚɹ, ɢ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ hist ɫ 20, 50, 300, 500 ɫɬɨɥɛɰɚɦɢ ɜ 

ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɟ. ɋɪɟɞɧɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɬɟɪɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 

ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – ɉɪɢɦɟɪ ɫɪɟɞɧɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɬɟɪɶ  
 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ 
Ʉɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚɹ 

ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɨɬɟɪɶ 
Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚɹ 

ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɨɬɟɪɶ 
Ⱥɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ 
ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɨɬɟɪɶ 

ARIMA 0,127 0,265 0,340 

ARIMA + hist (20) 0,128 0,267 0,260 

ARIMA + hist (50) 0,127 0,266 0,267 

ARIMA + hist (300) 0,127 0,265 0,266 

ARIMA + hist (500) 0,127 0,265 0,266 

 
 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 3, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 

ɩɨɬɟɪɶ ɞɜɭɯɷɬɚɩɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ARIMA+hist ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɫɪɟɞɧɸɸ ɨɲɢɛɤɭ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɞɟɥɢ ARIMA . ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɨɬɟɪɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɜɭɯɷɬɚɩɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɨɝɧɨɡɨɦ ɦɨɞɟɥɢ ARIMA. 
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1.7 Ɇɨɞɟɥɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢя ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪяɞɨɜ  

Ƚɥɚɜɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɛɢɡɧɟɫ-ɚɧɚɥɢɬɢɤɟ – 

ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ.  

Ɉɛɨɛɳɟɧɧɚя ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɝɧɨɡɚ. ɇɚɛɨɪ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ xi (i=1,…,n) 

– ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɚ. ɇɚɛɨɪ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ yj (j=1,…,m) – 

ɧɚɛɨɪ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, n>m. Ʉɨɝɞɚ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɝɨ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɢɡɧɟɫ-

ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɜɯɨɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ – ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɩɪɨɲɥɨɦ, ɚ 

ɜɵɯɨɞɧɵɟ – ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɩɪɨɲɥɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ, ɩɨ 

ɤɨɬɨɪɵɦ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡ, ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ. 

«ɇɚɢɜɧɚя» ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢя. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ 

ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɥɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɛɭɞɭɳɟɟ 

ɷɬɨɝɨ ɪɹɞɚ. ɉɪɨɫɬɟɣɲɚɹ ɦɨɞɟɥɶ  

 

y(t+1)=x(t),             (3) 

 

ɝɞɟ x(t) – ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, y(t+1) –ɩɪɨɝɧɨɡ. ɑɬɨɛɵ 

ɦɨɞɟɥɶ ɭɱɢɬɵɜɚɥɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɬɪɟɧɞɨɜ, ɟɟ ɦɨɠɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɭɫɥɨɠɧɢɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɜ ɤ ɜɢɞɭ  

 

y(t+1)=x(t)+[x(t)-x(t-1)]           (4) 

 

ɢɥɢ  

 

y(t+1)=x(t)[x(t)/x(t-1)]           (5) 

 

ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɭɱɟɬɚ ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɦɨɞɟɥɶ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɟɬɫɹ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:  
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y(t+1)=x(t-s),             (6) 

 

ɝɞɟ s – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɨɝɨ 

ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ. 

ɗɤɫɬɪɚɩɨɥяɰɢя. ȿɫɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ f(x) ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ [x0, xn], ɬɨ ɰɟɥɶɸ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ xn+1. ɗɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɹ ɩɪɢɦɟɧɢɦɚ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɟɯ 

ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɮɭɧɤɰɢɹ f(x), ɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢ ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɵɣ ɟɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 

ɪɹɞ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɚ ɢ ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɚ ɪɟɡɤɢɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 

ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ – ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ 

ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɟɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɭɱɟɫɬɶ ɜ 

ɩɪɨɝɧɨɡɟ ɜɫɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, ɧɨ ɫ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɭɛɵɜɚɸɳɢɦɢ ɜɟɫɚɦɢ. Ɇɟɬɨɞ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɧɹɬɶ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɪɹɞɚ ɢ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɶ 

ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɬɪɟɧɞɨɜɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɪɹɞɚ ɫ «ɧɭɥɟɜɵɦ» 

ɬɪɟɧɞɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ  

y(t+1)= λ y(t)+(1-λ) x(t),          (7) 

ɝɞɟ x(t) – ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, y(t) – ɩɪɨɝɧɨɡ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ 

ɜɪɟɦɟɧɢ t, y(t+1) –ɩɪɨɝɧɨɡ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ t+1. 0< λ 

ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɢ ɫɤɨɥɶɡяɳɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ – ɨɛɵɱɧɨɟ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɧɚɛɨɪɚ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɪɹɞɚ  

y(t+1)=(x(t)+x(t-1)+x(t-2)+…+x(1))/t       (8) 

ɉɪɢ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɢ ɫɝɥɚɠɢɜɚɸɬɫɹ ɪɟɡɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɜɵɛɪɨɫɵ ɞɚɧɧɵɯ, ɱɬɨ 

ɞɟɥɚɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ ɤ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɪɹɞɚ, ɧɨ ɜ 

ɰɟɥɨɦ ɷɬɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɢɦɢɬɢɜɧɚ ɤɚɤ «ɧɚɢɜɧɚɹ». ȼ ɮɨɪɦɭɥɟ 

ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɪɹɞ ɭɫɪɟɞɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɦ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦ, ɧɨ ɫɬɚɪɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɦɨɝɥɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚ 
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ɨɫɧɨɜɟ ɢɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɢ ɭɬɪɚɬɢɬɶ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. ɑɬɨɛɵ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 

ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɚ, ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ «ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɟ ɫɪɟɞɧɟɟ» 

 y(t+1)=(x(t)+x(t-1)+x(t-2)+…+x(t-T))/(T+1),       (9) 

ɬ.ɟ. ɦɨɞɟɥɶ «ɜɢɞɢɬ» ɩɪɨɲɥɨɟ ɧɚ Ɍ ɨɬɫɱɟɬɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡ ɫɬɪɨɢɬɫɹ 

ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɷɬɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɯ. ɂɧɨɝɞɚ ɦɟɬɨɞ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 

ɞɚɠɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ ɱɟɦ ɦɟɬɨɞɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɯ. 

Ɋɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ. Ɉɞɢɧ ɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 

ɪɹɞɨɜ – ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɤɚɠɞɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 

ɪɹɞɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɠɞɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ, ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ 

ɟɟ ɜɤɥɚɞ ɜ ɨɛɳɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɸɬɫɹ 

ɛɭɞɭɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɭɱɢɥ ɧɚɡɜɚɧɢɟ 

ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ. ɂɫɯɨɞɧɵɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɹɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɬɪɟɧɞɚ, ɫɟɡɨɧɧɨɣ ɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ. Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 

ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɢɡ ɪɹɞɚ, ɬ.ɟ. ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɪɹɞɚ 

ɩɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦ.  

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɪɟɧɞɚ. 

ȿɫɥɢ ɬɪɟɧɞ ɥɢɧɟɣɧɵɣ, ɱɬɨ ɬɢɩɢɱɧɨ ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ, ɬɨ 

ɨɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɹɦɭɸ ɥɢɧɢɸ, ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɭɸ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ 

 y=a+b t,                    (10) 

ɝɞɟ y—ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɹɞɚ, a ɢ b – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɧɚɤɥɨɧ ɥɢɧɢɢ ɬɪɟɧɞɚ, t – ɜɪɟɦɹ.  

ȿɫɥɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɬɪɟɧɞɚ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɬɨ ɫ ɟɝɨ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɠɧɨ 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɪɟɧɞɚ ɜ ɥɸɛɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ  

yt+k=a+b(t’+k),                   (11) 

ɝɞɟ t’ – ɧɚɱɚɥɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚ, k – ɝɨɪɢɡɨɧɬ ɩɪɨɝɧɨɡɚ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 

ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫɧɚɱɚɥɚ ɢɡ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 

ɪɹɞɚ ɭɛɢɪɚɟɬɫɹ ɬɪɟɧɞ ɢ ɫɝɥɚɠɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ. 
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Ɍɨɝɞɚ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɞɚɧɧɵɟ ɛɭɞɭɬ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 

ɫɟɡɨɧɧɵɦɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ 

ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɢɧɞɟɤɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɜɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ.  

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɹɞ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɩɨ ɦɟɫɹɰɚɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 

ɝɨɞɚ. ɋɟɡɨɧɧɵɣ ɢɧɞɟɤɫ, ɪɚɜɧɵɣ 1, ɛɭɞɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɞɥɹ ɦɟɫɹɰɚ, ɨɠɢɞɚɟɦɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1/12 ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɫɭɦɦɵ ɩɨ ɦɟɫɹɰɚɦ. ȿɫɥɢ ɞɥɹ 

ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɟɫɹɰɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢɧɞɟɤɫ 1.2, ɬɨ ɨɠɢɞɚɟɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ 

ɷɬɨɝɨ ɦɟɫɹɰɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1/12+20%, ɚ ɟɫɥɢ 0.8 – ɬɨ 1/12- 20% ɢ ɬ.ɞ. əɫɧɨ, ɱɬɨ 

ɫɭɦɦɚ ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɢɧɞɟɤɫɨɜ ɡɚ ɝɨɞ ɞɨɥɠɧɵ ɪɚɜɧɹɬɶɫɹ 12.  

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ 

ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɯɨɪɨɲɭɸ ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɶ. 

Ɇɨɞɟɥɶ ARIMA 

Ɇɨɞɟɥɢ ARIMA ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɞɪɭɝɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɸ 

ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ. ɗɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟ ɢ ɦɨɞɟɥɢ ARIMA ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɞɜɭɦɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦɢ ɩɨɞɯɨɞɚɦɢ ɤ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɸ 

ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɩɪɨɛɥɟɦɟ. ȼ ɬɨ 

ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɦɨɞɟɥɢ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɨɩɢɫɚɧɢɢ 

ɬɪɟɧɞɚ ɢ ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɢ ɜ ɞɚɧɧɵɯ, ɦɨɞɟɥɢ ARIMA ɫɬɪɟɦɹɬɫɹ ɨɩɢɫɚɬɶ 

ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɜ ɞɚɧɧɵɯ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɥɟɠɢɬ ɦɨɞɟɥɶ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ 

ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ARMA(p, q), ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ Ȼɨɤɫɨɦ ɢ Ⱦɠɟɧɤɢɧɫɨɦ ɜ 

1976, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ: ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ 

ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɪɚɜɧɨ ɧɭɥɸ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦɢ, ɬɨ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ȼɊ ɛɵɥɚ 

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɢ ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ARIMA(p, q,d) ɢ ɟɟ ɱɚɫɬɧɵɟ ɫɥɭɱɚɢ. ɉɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶ ɦɨɞɟɥɢ ɤɥɚɫɫɚ 

ARIMA ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ: ɨɧɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɜ ɫɜɨɟ ɜɪɟɦɹ 

ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɨɞɟɥɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ, ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɦɨɞɟɥɢ 
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ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ (ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɢ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ) ɫ 

ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɫɧɢɡɢɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɭɪɨɜɧɸ 

ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ ɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɜ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɚɤɟɬɚɯ. 

Ȼɨɤɫ ɢ Ⱦɠɟɧɤɢɧɫ [18] ɩɪɟɞɥɨɠɢɥɢ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɤɥɚɫɫ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ 

ɪɹɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɡɹɬɢɟɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 

ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦɭ ɜɢɞɭ ɬɢɩɚ ARMA. ȿɫɥɢ ɪɹɞ ɩɨɫɥɟ ɜɡɹɬɢɹ d ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ 

ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦɭ, ɬɨ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɟɝɨ ɭɪɨɜɧɟɣ 

ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɢ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɝɨ 

ɫɪɟɞɧɟɝɨ, ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɦɭɸ ɤɚɤ ARIMA(p,d,q). ɋɨɤɪɚɳɟɧɢɟ I ɜ ɞɚɧɧɨɣ 

ɚɛɛɪɟɜɢɚɬɭɪɟ ɨɡɧɚɱɚɟɬ «ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ» [17].  

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ Ȼɨɤɫɚ-Ⱦɠɟɧɤɢɧɫɚ ɩɨɞɛɨɪɚ ARIMA-ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ 

ɪɹɞɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɷɬɚɩɨɜ: 

 – ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɨɞɟɥɢ – ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɵɛɨɪɚ ɦɨɞɟɥɢ, ɜ ɧɚɢɥɭɱɲɟɣ 

ɫɬɟɩɟɧɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦɭ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫɭ;  

– ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ – ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɰɟɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɜ ɦɨɞɟɥɶ;  

– ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ – ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɬɟɫɬɨɜ ɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɫɬɶ ɨɫɬɚɬɤɨɜ (ɬɟɫɬ ɀɚɪɤɚ-Ȼɟɪɚ), ɧɚ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɸ 

ɨɫɬɚɬɤɨɜ (ɬɟɫɬ Ⱦɚɪɛɢɧɚ-ɍɨɬɫɨɧɚ), ɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɞɢɫɩɟɪɫɢɣ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ 

ɨɫɬɚɬɤɨɜ (ɤɪɢɬɟɪɢɢ Ʉɨɯɪɚɧɚ ɢ Ƚɨɥɞɮɚɥɞɚ-Ʉɜɚɧɞɬɚ), ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɦɨɞɟɥɢ (F-ɬɟɫɬ);  

– ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢя ɦɨɞɟɥɢ  

ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɹɫɧɢɬɶ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɥɢ ɢɡɭɱɚɟɦɵɣ ɪɹɞ 

ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɫɬɢ. Ɉɰɟɧɤɚ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɫɬɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɬɟɫɬɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ⱦɢɤɤɢ-Ɏɭɥɥɟɪɚ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɤɨɪɪɟɥɨɝɪɚɦɦɵ ɪɹɞɚ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɫɬɪɨɢɬɫɹ 
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ɝɪɚɮɢɤ ɜɵɛɨɪɨɱɧɨɣ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ (ACF). Ʉɨɪɪɟɥɨɝɪɚɦɦɚ 

ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɛɵɫɬɪɨ ɭɛɵɜɚɟɬ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɩɨɪɹɞɤɚ k ɡɚ 

ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɟɪɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. ȿɫɥɢ ɝɪɚɮɢɤ ɭɛɵɜɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɦɟɞɥɟɧɧɨ, ɟɫɬɶ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɫɱɢɬɚɬɶ ɪɹɞ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦ; ɟɫɥɢ ɠɟ ɧɟ ɭɛɵɜɚɟɬ, ɬɨ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɪɹɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨ ɧɟ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɟɧ. 

Ɉɰɟɧɢɜɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ  

ɉɨɫɥɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɲɚɝɟ, 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɨɞɟɥɢ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ ɜ ɦɨɞɟɥɹɯ ARIMA 

(p,d,q) ɞɚɟɬ ɯɨɪɨɲɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ.  

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɥɭɱɚɣɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ e୲, t = 

1,2,..., n ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɥɢɡɨɤ ɤ ɛɟɥɨɦɭ ɲɭɦɭ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɨ ɧɭɥɸ, ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ ɧɚ ɥɸɛɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɚ ɦɟɠɞɭ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɪɹɞɚ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ 

ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ. Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɨɲɢɛɤɚ ɦɨɞɟɥɢ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɭɱɚɣɧɚ, ɱɬɨɛɵ ɟɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ 

ɭɬɨɱɧɢɬɶ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɢɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ.  

ɀɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨɛɵ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ ɨɲɢɛɤɢ σeଶ ɛɵɥɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɦɟɧɶɲɟ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɫɚɦɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɬ.ɟ. σeଶ << σ௬ଶ  . ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɞɟɥɶ, 

ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɚɹ ɩɪɨɰɟɫɫ Y୲ , ɫɧɢɦɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɟɝɨ 

ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɫɬɶɸ ɩɪɟɞɫɤɚɡɵɜɚɬɶ ɟɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

Ɍɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ  

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɡɚ: ɫɥɭɱɚɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɦɨɞɟɥɢ, ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɧɭɥɸ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜ ɨɫɬɚɬɤɚɯ, ɝɨɦɨɫɤɟɞɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɩɨɞɱɢɧɟɧɢɟ 

ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɷɬɢɯ 
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ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɤ ɨɰɟɧɤɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɛɭɞɭɬ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 

ɧɟɫɦɟɳɟɧɧɨɫɬɢ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɫɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ.  

Ɍɟɫɬ ɀɚɪɤɚ-Ȼɟɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 

ɨɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɜɵɛɨɪɨɱɧɨɝɨ ɷɤɫɰɟɫɫɚ ɢ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. 

Ɍɟɫɬɨɜɚɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ JB ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

 

 JB = ሺn ∕ 6ሻሺAଶ + Exଶ ∕ Ͷሻ                     (12) 

 

ɝɞɟ n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ; Ⱥ – ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɹ; Ex – ɷɤɫɰɟɫɫ. 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ JB ɢɦɟɟɬ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɟ χ2 – ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫ ɞɜɭɦɹ ɫɬɟɩɟɧɹɦɢ 

ɫɜɨɛɨɞɵ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɧɭɥɟɜɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ 

ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ. ɇɭɥɟɜɚɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ, ɩɨɞɥɟɠɚɳɚɹ 

ɩɪɨɜɟɪɤɟ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɧɨɣ – ɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ ɧɭɥɸ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɢ 

ɷɤɫɰɟɫɫɚ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ JB, ɥɸɛɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɷɬɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 

Ɍɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ F-ɬɟɫɬ. Ɉɛɳɚɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɨ 

ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɚ ɬɚɤ. ȿɫɥɢ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɟɥɢɤɨ, ɬɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɞɟɥɢɬɫɹ 

ɧɚ N > 2 ɱɚɫɬɟɣ, ɧɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɱɚɫɬɟɣ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ. ɉɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ 

ɨɰɟɧɨɤ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɹɞɚ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɧɚ ɷɬɢɯ ɱɚɫɬɹɯ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɤɪɢɬɟɪɢɣ Ɏɢɲɟɪɚ. 

ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɦɨɞɟɥɢ  
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɟɫɥɢ ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɢɡɧɚɧɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ, ɫ ɟɟ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɦɨɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɵ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɜɩɟɪɟɞ. ɉɪɢ 

ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹ ɧɨɜɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 

ɨɛ ɭɪɨɜɧɹɯ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ, ɭɠɟ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ARIMA (p,d,q) ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɞɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɫ ɢɧɵɦ ɧɚɱɚɥɨɦ ɨɬɫɱɟɬɚ 
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ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɟɫɥɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɬɨ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɩɟɪɟɨɰɟɧɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ɢɥɢ, ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɩɨɢɫɤ 

ɦɨɞɟɥɢ ɢɧɨɣ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɢ. 

Ɇɨɞɟɥɶ HIST 

Ɇɨɞɟɥɶ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ hist ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ Ɏɂɐ ɂɍ ɊȺɇ 

[1] ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ.  

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ hist ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɰɟɧɤɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ x, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɮɭɧɤɰɢɢ p̂ሺuሻ, ɢ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɨɢɫɤɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ 

ɩɟɪɟɛɨɪɧɵɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ. 

ȼɯɨɞ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ: ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɹɞ 

 𝑥 = {𝑥ଵ .  …  .𝑥𝑇}                   (13) 

 

ɢ ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɨɬɟɪɶ 

 lሺx̂, xT+ଵሻ                   (14) 

 

ȼɵɯɨɞ: ɩɪɨɝɧɨɡ x̂, ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɸɳɢɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ. 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ:  
ɒɚɝ 1: ɡɚɞɚɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ n ɫɬɨɥɛɰɨɜ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ.  

ɒɚɝ 2: ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɲɢɪɢɧɵ ɫɬɨɥɛɰɨɜ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ  

 𝑥 = ୫axሺxሻ−୫୧୬ ሺxሻ୬                    (15) 

 

ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɤɨɧɰɨɜ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ u଴, uଵ,…, u୬ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɢɢ p̂ሺuሻ. 
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ɒɚɝ 3: ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ; ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ p̂ሺuሻ; ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ; ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɚɯ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ yଵ .  …  .  y୬. 

ɒɚɝ 4: ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɜɟɪɬɤɢ  

 ∑ ℎ௜݈ ቀܿ, 𝑢𝑖+𝑢𝑖−భଶ ቁ௡௜=ଵ                   (16) 

 

ɞɥɹ ɜɫɟɯ  

 C ∈ {୳భ+୳బଶ , … , ୳n+୳n−భଶ };                  (17) 

 

ɜɵɛɨɪ C∗, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɜɟɪɬɤɢ; ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ x̂: 
x̂ = c∗ ∈ {୳భ+𝑢బଶ , … , ୳n+୳n−భଶ }.                    (18) 

 

Ɏɭɧɤɰɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɲɢɛɤɢ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɜ ɬɭ ɢɥɢ ɢɧɭɸ 

ɫɬɨɪɨɧɭ. Ɏɭɧɤɰɢɸ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɝɭɬ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɷɤɫɩɟɪɬɵ.  

ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɜɵɛɨɪɤɟ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɬɟɪɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɬɨɥɛɰɨɜ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ n. ɉɪɢ 

ɦɚɥɵɯ n ɨɰɟɧɤɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ p̂ሺuሻ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɨɝɪɭɛɥɟɧɧɨɣ, ɩɪɢ 

ɛɨɥɶɲɢɯ n – ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 

ɩɟɪɟɨɛɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɶ ɫɜɟɪɬɤɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ 

ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɬɟɪɶ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɞɜɭɯɷɬɚɩɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɸɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
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ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɳɢɟ ɟɝɨ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɫɬɶ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɬɪɟɧɞ ɢ 

ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɶ.  

ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨɩɪɚɜɤɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɶ 

ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɬɟɪɶ. ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 

ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɟ ɨɫɬɚɬɤɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɢɯ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟ ɢɡɜɟɫɬɧɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ [13].  

ȼ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɪɹɞ ɭɩɪɨɳɟɧɢɣ ɡɚɞɚɱɢ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɜɟɪɬɤɢ 

ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɬɟɪɶ ɫ ɨɰɟɧɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɡɚɞɚɱɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɩɭɬɟɦ 

ɩɟɪɟɛɨɪɚ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɬɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɜɟɪɬɤɢ. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɫɬɪɨɢɬ 

ɩɪɨɝɧɨɡɵ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɠɢɞɚɧɢɟɦ ɩɨɬɟɪɶ ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɨɬɟɪɶ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 

ɪɹɞɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢɦɟɸɳɢɯ ɬɪɟɧɞ ɢ ɫɟɡɨɧɧɭɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɟ 

ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ ɤɥɚɫɫ 

ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɨɬɟɪɶ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɡɚɞɚɱɟ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ: 

ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦɢ ɥɢɛɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦɢ, 

ɨɬɥɢɱɧɵɦɢ ɨɬ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɢɥɢ ɦɨɞɭɥɹ. 
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2 Ɇɟɬɨɞɵ ɢ ɩɨɞɯɨɞɵ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥя ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɞɚɧɧɵɯ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴёɦɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢя  

2.1 Ɍɟɨɪɢя ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɨɜɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ, ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 

ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɤɚɤ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɫɧɨɜɚ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɥɢɬɨɪɧɨɣ ɢ ɷɩɢɫɬɟɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɟɣ [37]. 

ɑɢɫɥɟɧɧɵɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɞɟɥɨɦ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɫɨ 

ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ 

ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɧɚɞ ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɦɢ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢ ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. ɋɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 

ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬ ɚɪɢɮɦɟɬɢɤɢ.  

Ɏɭɧɤɰɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɞɚɧɧɵɯ. ȼ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ 

ɬɟɨɪɢɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ 

ɩɪɨɫɬɵɯ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɧɚɥ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɥɢɛɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɥɢɛɨ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɨ. 

ɑɢɫɥɟɧɧɵɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɧɨɜɵɣ ɪɚɡɞɟɥ 

ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɚɞɚɱ 

ɫɨ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ ɜɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ. Ɉɫɧɨɜɨɣ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 

ɧɚɞ ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɦɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ [36, 46].  

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɥɟɠɚɬ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɧɚɞ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɦɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹɦɢ. ɑɢɫɥɟɧɧɵɣ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ 
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ɞɚɧɧɵɯ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɨɬ ɟɟ ɬɢɩɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ, ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɨɛɴɟɦɚ ɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɧɚ 

ɜɫɟɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɝɨ ɩɪɢɧɹɬɢɟ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ. 

ɑȼȺ ɨɩɟɪɢɪɭɟɬ ɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɦɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ 

ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚɦɢ, ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɦɢ ɢ ɤɭɫɨɱɧɨ-ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ [47]. 

2.2 Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ 

ȼ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ 

ɨɰɟɧɤɭ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɬɨɪɵ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɢɛɟɝɚɸɬ ɤ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ [38].  

Ɍɟɪɦɢɧ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɛɵɥ ɜɜɟɞɟɧ ɡɧɚɦɟɧɢɬɵɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɨɦ Ʉɚɪɥɨɦ 

ɉɢɪɫɨɧɨɦ ɞɥɹ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ "ɨɛɳɟɣ ɮɨɪɦɵ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ". ȼ 

ɰɢɬɚɬɟ Ɉɤɫɮɨɪɞɫɤɨɝɨ ɫɥɨɜɚɪɹ ɚɧɝɥɢɣɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ ɢɡ "Philosophical Transactions 

of the Royal Society of London" ɭɩɨɦɢɧɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɥɨɜɨ 'ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ' ɛɵɥɨ 

ɜɜɟɞɟɧɨ ɚɜɬɨɪɨɦ ɥɟɤɰɢɣ ɩɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ ɤɚɤ ɬɟɪɦɢɧ ɞɥɹ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɛɳɟɣ 

ɮɨɪɦɵ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ, ɬ.ɟ. ɩɭɬɟɦ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɢ ɫɬɨɥɛɰɨɜ ɤɚɤ 

ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɱɚɫɬɨɬɧɨɫɬɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɢɯ ɛɚɡɢɫɚ".  

ȼ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ 

ɨɰɟɧɤɭ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɬɨɪɵ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɢɛɟɝɚɸɬ ɤ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ. ɂɞɟɹ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɬɚɤɨɜɚ: ɜɦɟɫɬɟ ɫ 

ɨɛɳɢɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɫɜɨɢɦɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɦɢ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ. 

ɉɨɧɹɬɢɹ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɣ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɞɥɹ 

ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɫɨ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ 

ɚɪɝɭɦɟɧɬɚɦɢ. 

Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ — ɷɬɨ ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɭɫɨɱɧɨ-ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ. Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ P 
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ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɟɬɤɨɣ {xi\i 0,..., n}, ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɨɬɪɟɡɤɟ [xi-1, xi], i = 1,..., n 

ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ pt. 

ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɟɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɨɫɬɚ ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɲɚɝɨɜ. 

ȼ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ X ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɫɟɬɤɚ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ  

 

 𝜔 = {𝑥௜|𝑖 = ͳ, ʹ, ͵, … , ݊}      (19) 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ, ɫɤɨɥɶɤɨ ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ݉௜ ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɱɢɫɥɚ N 

ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ሺ𝑥௜−ଵ, 𝑥௜]. 
ɇɚɞ ɤɚɠɞɵɦ ɢɡ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ c 

ɩɥɨɳɚɞɶɸ ݉௜/𝑁. ȼɵɫɨɬɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ 

 

 𝑃௜ = ݉௜/ሺ𝑁ሺ𝑥௜ − 𝑥௜−ଵሻሻ     (20) 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɨɣ. 

Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ — ɤɭɫɨɱɧɨ-ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɫɜɨɟɣ ɫɟɬɤɨɣ 𝜔, ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ {𝑃௜}, ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɚɹ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ሺ𝑥௜−ଵ, 𝑥௜] 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 𝑃௜ [39]. 

ɇɢɠɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 - ɉɪɢɦɟɪ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ 

 

ȼ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 

ɢɫɬɢɧɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. Ɍɨɝɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɨɰɟɧɤɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɜɟɪɯɭ ɢ ɫɧɢɡɭ. Ⱥɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɬɶ ɬɚɤɢɟ ɨɰɟɧɤɢ 

ɭɞɨɛɧɨ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɶɧɵɯ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦ. Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɣ, ɟɫɥɢ ɟɟ ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ P(x) ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɤɭɫɨɱɧɨɢɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ. 

ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɶɧɵɦɢ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚɦɢ ɞɥɹ ɷɩɢɫɬɟɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ 

ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ — ɷɬɨ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ, ɤɚɠɞɵɣ ɫɬɨɥɛɟɰ ɤɨɬɨɪɨɣ — ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ 

[43]. 

Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɧɟɧɢɣ ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ ɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 

ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 

ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ (Ƚȼɉ). 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɭ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɤɚɤ ɤɭɫɨɱɧɨ-ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɧɭɸ 

ɮɭɧɤɰɢɸ. Ƚȼɉ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɨɛɵɱɧɚɹ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɟɬɤɨɣ {z i, i = 

0,1,... n} ɢ ɧɚɛɨɪɨɦ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦ {Pi, i = 1,2,...,n}. ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ ɨɬɪɟɡɤɟ [zi-1, zi] Ƚȼɉ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Pi. 



41 
 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ Ƚȼɉ. ɉɭɫɬɶ ɢɦɟɟɬɫɹ ɪɹɞ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦ 

[Yi , i = 1,2,...,N}. Ʉɚɠɞɨɣ Yj ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ pi : £ pt = 1. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɛɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ Y i, ɡɚɞɚɧɵ ɧɚ ɫɟɬɤɟ {z i, i = 

0,1,...n} ɢ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ [zk-1, zk] Y i ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Y ik. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ 

ɤɚɠɞɨɦ ɨɬɪɟɡɤɟ [zk-1, zk] ɢɦɟɟɦ ɫɥɭɱɚɣɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ Yk, ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɭɸ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ Y ik ɫ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɪ{ . ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɷɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɢɦɟɟɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɚ 

ɤɚɠɞɨɦ ɨɬɪɟɡɤɟ [zk-1, zk] ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɭ Pzk. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɝɞɟ ɨɬɬɟɧɤɚɦɢ 

ɫɟɪɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ. ɂɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

(ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ Pt ɞɥɹ ɜɫɟɯ t, ɝɞɟ t — ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ) 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ. ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɥɢɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 

«ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ» ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ — 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ Pt ɜ ɬɨɱɤɟ x [44, 45]. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 — Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ 

Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɧɚɞ «ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ» 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ, ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɫɜɨɢɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜ ɜɢɞɟ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦ 
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ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɚɪɢɮɦɟɬɢɤɚ ɞɥɹ 

Ƚȼɉ [46]. 

2.3 Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɧɚя ɚɪɢɮɦɟɬɢɤɚ 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɱɢɫɥɟɧɧɨ-ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɧɚɞ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚɦɢ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɫɥɨɠɟɧɢɟ, ɜɵɱɢɬɚɧɢɟ, ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ, 

ɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɬ.ɞ. Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɷɬɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 𝑝௫భ+௫మ ɫɭɦɦɵ ɞɜɭɯ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 𝑥ଵ + 𝑥ଶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ [40] 

 

 𝑝௫భ+௫మሺ𝑥ሻ = ∫ 𝑝ሺ𝑥 − 𝑣, 𝑣ሻ݀𝑣 = ∫ 𝑝ሺ𝑣, 𝑥 − 𝑣ሻ݀𝑣∞−∞∞−∞     (21) 

 

Ɉɞɧɚɤɨ ɬɚɤɚɹ ɡɚɩɢɫɶ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɭɞɨɛɧɚ ɞɥɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɧɚ 

ɩɪɢɦɟɪɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫɥɨɠɟɧɢɹ. ɉɭɫɬɶ 𝑧 = 𝑥ଵ + 𝑥ଶ, ɢ ɧɨɫɢɬɟɥɢ 𝑥ଵ − [ܽଵ, ܽଶ], 𝑥ଶ −[ܾଵ, ܾଶ], 𝑝ሺ𝑥ଵ, 𝑥ଶ ሻ – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ሺ𝑥ଵ, 𝑥ଶ ሻ. Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ [ܽଵ, ܽଶ] × [ܾଵ, ܾଶ] – ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ 𝑝ሺ𝑥ଵ, 𝑥ଶ ሻ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3 ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 𝑧 
ɨɬɥɢɱɧɚ ɨɬ ɧɭɥɹ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ [ܽଵ + ܾଵ, ܽଶ + ܾଶ].  Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ 𝑧௜ , 𝑖 = Ͳ, ͳ,… , ݊ – 

ɬɨɱɤɢ ɞɟɥɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɧɚ ݊ ɨɬɪɟɡɤɨɜ. Ɍɨɝɞɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ 𝑧 ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥ [𝑧௜ , 𝑧௜+ଵ] ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [41]: 

 

 𝑃ሺ𝑧௜ < 𝑧 < 𝑧௜+ଵሻ = ∫∫ 𝑝ሺ𝑥ଵ, 𝑥ଶሻ݀𝑥ଵ݀𝑥ଶΩ𝑖      (22) 

 

ɝɞɟ Ω௜ = {ሺ𝑥ଵ, 𝑥ଶሻ|𝑧௜ ≤ 𝑥ଵ + 𝑥ଶ ≤ 𝑧௜+ଵ}.  
ȼ ɢɬɨɝɟ 𝑝௭௜ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ 
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 𝑝௭௜ = ∫∫ 𝑝ሺ𝑥ଵ, 𝑥ଶሻ݀𝑥ଵ݀𝑥ଶ/ሺ𝑧௜+ଵ − 𝑧௜ሻΩ𝑖 .    (23) 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɫɭɦɦɵ ɞɜɭɯ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 

 

ɑɢɫɥɟɧɧɵɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɲɚɬɶ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ 

ɡɚɞɚɱɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ 

ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɑȼȺ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɧɚɹ ɚɪɢɮɦɟɬɢɤɚ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɧɚɞ ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɦɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ. 

2.5 ɉɨɥɢɝɪɚɦɦɚ 

ɉɨɥɢɝɪɚɦɦɚ – ɤɭɫɨɱɧɨ-ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

f(x) [42]. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɨɥɢɝɪɚɦɦɵ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɸ ɜɵɛɨɪɤɢ ɢ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɩɥɨɳɚɞɢ K/(N + 1). ɉɨɥɢɝɪɚɦɦɚ K-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɫɦɟɳɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɨɣ f(x) ɢ ɢɦɟɟɬ ɤɨɧɟɱɧɵɟ 

ɦɨɦɟɧɬɵ ɥɢɲɶ ɩɪɢ r ≤ K.  

Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɩɨɪɹɞɤɨɜɵɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ, ɪɚɧɝɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɪɚɬɧɵ 

K, ɱɟɪɟɡ ξj = x(jk). ȼɜɟɞɹ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ m = K/N ɢ ɜɜɟɞɹ ɮɭɧɤɰɢɸ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ:   

c(t) = {1 : t ≥ 0; 0 : t < 0}, 

ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɤɚɤ: 
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𝑁݂ሺ𝑥ሻ =  ଵ௠  ∑ 𝑐ሺ௫−𝜉𝑖ሻ−𝑐ሺ௫−𝜉𝑖+భሻ𝜉𝑖+భ−𝜉𝑖௠௝=ଵ .             (24) 

 

Ɍɟɨɪɟɦɚ. ȿɫɥɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ f(x) > 0, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫɨ 

ɫɜɨɟɣ ɩɟɪɜɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ, ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɥɢɝɪɚɦɦɨɣ fN (x) Ʉ-ro ɩɨɪɹɞɤɚ,  

K = Nα, α < 0.5 fN (x) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɨɣ f(x). 

Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɨɥɢɝɪɚɦɦɵ: 

1. ɋɨɪɬɢɪɭɟɦ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɪɹɞ ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɹ; 

2. ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɲɚɝ; 

3. Ⱦɟɥɢɦ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɪɹɞ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɢ ɫɱɢɬɚɟɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ 

ɷɥɟɦɟɧɬ ɦɟɠɞɭ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢ: ∧Xi =Xi+Xi+భଶ  

4. ȼɵɱɢɫɥɹɟɦ ɱɚɫɬɨɬɵ hi: hi=∧x-xi 

5. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɜɵɱɢɫɥɹɟɦ ɜɵɫɨɬɭ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɨɥɢɝɪɚɦɦɵ  

 

Fn(x) = 
୦୦i∗N,                   (25) 

 

ɝɞɟ h - ɲɚɝ, h୧ – ɱɚɫɬɨɬɵ, N – ɨɛɴɟɦ ɜɵɛɨɪɤɢ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɩɨɥɢɝɪɚɦɦɵ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ɉɨɥɢɝɪɚɦɦɚ 1 ɩɨɪɹɞɤɚ 



45 
 

 

2.6 Ɇɨɞɟɥɶ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɩɨɥɢɝɨɧɚ 

Ɇɨɞɟɥɶ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɩɨɥɢɝɨɧɚ – ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ, ɫ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ, ɩɨɥɭɱɚɸɳɚɹɫɹ 

ɩɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɬɨɱɟɤ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ, ɬ.ɟ. ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɚɹ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɜɟɪɯɧɢɯ 

ɫɬɨɪɨɧ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ (ɤɭɫɨɱɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ) [43]. 

Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɨɥɢɝɨɧɚ ɱɚɫɬɨɬ ɧɚ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɜɚɪɢɚɧɬɵ 

xi, ɚ ɧɚ ɨɫɢ ɨɪɞɢɧɚɬ wi. Ɍɨɱɤɢ (xi, wi) ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɨɬɪɟɡɤɚɦɢ ɩɪɹɦɵɯ ɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ 

ɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɩɨɥɢɝɨɧ. ɇɢɠɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ 

ɩɨɥɢɝɨɧɚ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6- ɑɚɫɬɨɬɧɵɣ ɩɨɥɢɝɨɧ 

2.4 əɞɟɪɧɚя ɨɰɟɧɤɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

əɞɟɪɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ — ɷɬɨ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɨɫɨɛ ɨɰɟɧɤɢ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. əɞɟɪɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɟɣ 

ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ, ɤɨɝɞɚ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ 

ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɜɵɛɨɪɤɚɯ ɞɚɧɧɵɯ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ, ɦɟɬɨɞ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɤɧɚ 

ɉɚɪɡɟɧɚ-Ɋɨɡɟɧɛɥɚɬɬɚ. 
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ɉɭɫɬɶ ሺ𝑥ଵ, 𝑥ଶ, . . . , 𝑥௡ሻ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɣ ɜɵɛɨɪɤɨɣ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ 

ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɢɡɜɥɟɱёɧɧɵɯ ɢɡ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɫ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ƒ. ɇɚɲɚ ɡɚɞɚɱɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɰɟɧɤɟ ɮɨɪɦɵ 

ɮɭɧɤɰɢɢ ƒ. ȿё ɹɞɟɪɧɵɣ ɨɰɟɧɳɢɤ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪɚɜɟɧ 

 

ℎ݂̂ሺ𝑥ሻ =  ଵ௡∑ ݇ℎ௡௜=ଵ ሺ𝑥 − 𝑥௜ሻ =  ଵ௡ℎ∑ 𝐾௡௜=ଵ ሺ௫−௫𝑖ℎ ሻ             (26) 

 

ɝɞɟ K ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɹɞɪɨɦ, ɬ.ɟ. ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ, ɚ h > 0 ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɝɥɚɠɢɜɚɸɳɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɦ ɲɢɪɢɧɨɣ ɩɨɥɨɫы. əɞɪɨ ɫ 

ɢɧɞɟɤɫɨɦ h ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ вɡвɟɲɟɧɧыɦ яɞɪɨɦ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 𝐾ℎሺ𝑥ሻ = ͳ/ℎ𝐾ሺ௫ℎሻ. ɂɧɬɭɢɬɢɜɧɨ ɫɬɚɪɚɸɬɫɹ ɜɵɛɪɚɬɶ h ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɞɚɧɧɵɟ 

ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ, ɨɞɧɚɤɨ ɜɫɟɝɞɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɵɛɨɪ ɦɟɠɞɭ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɨɰɟɧɳɢɤɚ ɢ 

ɟɝɨ ɞɢɫɩɟɪɫɢɟɣ. ȼɵɛɨɪ ɩɨɥɨɫɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɨɛɫɭɠɞɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɧɢɠɟ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɹɞ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɹɞɟɪɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ: 

ɨɞɧɨɪɨɞɧɚɹ, ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɚɹ, ɛɢɜɡɜɟɲɟɧɧɚɹ, ɬɪɢɜɡɜɟɲɟɧɧɚɹ, ȿɩɚɧɟɱɧɢɤɨɜɚ, 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. əɞɪɨ ȿɩɚɧɟɱɧɢɤɨɜɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ ɜ ɫɦɵɫɥɟ 

ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɨɲɢɛɤɢ, ɯɨɬɹ ɩɨɬɟɪɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɹɞɟɪ, 

ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɞɨ ɧɟɝɨ, ɦɚɥɚ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɞɨɛɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɹɞɪɨ, ɫɪɟɞɧɟɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 𝐾ሺ𝑥ሻ = фሺ𝑥ሻ, ɝɞɟ ɮ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɹɞɟɪɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɚɯɨɞɢɬ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɸ ɜ 

ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɨɰɟɧɤɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɟ ɷɬɨ 

ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɩɨɥɭɱɚɸɳɟɟɣɫɹ, ɤɨɝɞɚ ɹɞɪɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɫɬɢ (ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ) 

ɩɨɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɞɚɧɧɵɯ xi. ɉɨɯɨɠɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɜ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɨɛɥɚɤɚ ɞɥɹ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɣ. 
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əɞɟɪɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚɦɢ, ɧɨ ɦɨɝɭɬ 

ɛɵɬɶ ɧɚɞɟɥɟɧɵ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɝɥɚɞɤɨɫɬɶ ɢɥɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ, ɩɭɬёɦ 

ɜɵɛɨɪɚ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɝɨ ɹɞɪɚ. ɑɬɨɛɵ ɷɬɨ ɭɜɢɞɟɬɶ, ɫɪɚɜɧɢɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ 

ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɢ ɹɞɟɪɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɚ ɷɬɢɯ 6 ɬɨɱɤɚɯ, ɪɢɫɭɧɨɤ 7: 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – Ɍɨɱɤɢ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɢ ɹɞɟɪɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

 

Ⱦɥɹ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɨɫɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɚ ɧɚ ɩɨɞɢɧɬɟɪɜɚɥɵ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɤɪɵɜɚɸɬ ɨɛɥɚɫɬɶ ɞɚɧɧɵɯ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɵ ɢɦɟɟɦ 6 ɨɬɪɟɡɤɨɜ, 

ɤɚɠɞɚɹ ɞɥɢɧɵ 2. Ʉɨɝɞɚ ɬɨɱɤɚ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜɧɭɬɪɶ ɨɬɪɟɡɤɚ, ɦɵ ɩɨɦɟɳɚɟɦ 

ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ ɜɵɫɨɬɵ 1/12. ȿɫɥɢ ɜ ɨɬɪɟɡɨɤ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɢ, ɦɵ 

ɪɚɡɦɟɳɚɟɦ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɞɪɭɝ ɧɚɞ ɞɪɭɝɨɦ. 

Ⱦɥɹ ɹɞɟɪɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɵ ɩɨɦɟɳɚɟɦ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɹɞɪɨ ɫ 

ɞɢɫɩɟɪɫɢɟɣ 2,25 (ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɤɪɚɫɧɵɦɢ ɩɭɧɤɬɢɪɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ) ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɢ 

ɞɚɧɧɵɯ xi. əɞɪɚ ɫɭɦɦɢɪɭɸɬɫɹ, ɞɚɜɚɹ ɹɞɟɪɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ (ɫɩɥɨɲɧɚɹ 

ɫɢɧɹɹ ɤɪɢɜɚɹ). Ƚɥɚɞɤɨɫɬɶ ɹɞɟɪɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɱɟɜɢɞɧɚ ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ 

ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɶɸ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɹɞɟɪɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɯɨɞɹɬɫɹ 

ɛɵɫɬɪɟɟ ɤ ɢɫɬɢɧɧɨɣ ɥɟɠɚɳɟɣ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ 

ɜɟɥɢɱɢɧ. 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ (ɫɥɟɜɚ) ɢ ɹɞɟɪɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ (ɫɩɪɚɜɚ), 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɢɡ ɬɟɯ ɠɟ ɫɚɦɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. 6 ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɹɞɟɪ ɩɨɤɚɡɚɧɵ 

ɤɪɚɫɧɵɦɢ ɩɭɧɤɬɢɪɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ, ɹɞɟɪɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɫɢɧɟɣ 

ɤɪɢɜɨɣ. Ɍɨɱɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɱёɪɬɨɱɤɚɦɢ ɧɚ ɥɟɧɬɨɱɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɩɨ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ – ɪɢɫɭɧɨɤ 8. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɢ ɹɞɟɪɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

 

Ɉɰɟɧɤɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɹɞɪɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɟɞɟɧɚ ɤ ɱɟɬɵɪɟɦ ɲɚɝɚɦ: 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9 ɟɫɬɶ ɬɪɢ ɬɨɱɤɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ n = 3. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – ɉɪɢɦɟɪ ɹɞɟɪɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, 3 ɬɨɱɤɢ 

 

ȼɨɤɪɭɝ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɪɢɫɭɟɬɫɹ ɹɞɪɨ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 10 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ 

ɝɚɭɫɫɨɜɨ ɹɞɪɨ.  
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 Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – Ƚɚɭɫɫɨɜɨ ɹɞɪɨ 

 

Ɂɚɬɟɦ ɹɞɪɚ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹ - ɫɢɧɹɹ ɩɭɧɤɬɢɪɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 11. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – Ɉɛɴɟɞɢɧёɧɧɵɟ ɹɞɪɚ 

 

ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɲɚɝ - ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. ȼ ɩɪɢɦɟɪɟ ɟɫɬɶ ɬɪɢ ɬɨɱɤɢ, 

ɨɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɞ ɫɢɧɟɣ ɩɭɧɤɬɢɪɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ = 3, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨɛɵ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ, ɦɵ ɞɟɥɢɦ ɧɚ 3, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɱɟɪɧɭɸ 

ɤɪɢɜɭɸ - ɪɢɫɭɧɨɤ 12. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – Ɉɛɴɟɞɢɧёɧɧɵɟ ɹɞɪɚ 

ɉɭɫɬɶ K - ɹɞɪɨ, ɢ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɲɟɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ n 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ: x1,. , , xn. 

Ɍɨɝɞɚ ɧɚɲɚ ɨɰɟɧɤɚ ɢɫɬɢɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 

 ݂̂ሺ𝑥ሻ =  ଵ௡∑ 𝐾௡௜=ଵ ሺ𝑥 − 𝑥௜ሻ                (27) 

 

Ɇɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ K (x - xi), ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɵ ɪɢɫɭɟɦ ɹɞɪɨ ɜɨɤɪɭɝ ɤɚɠɞɨɝɨ xi. 

2.6 ɗɤɫɬɪɚɩɨɥяɰɢя Ɋɢɱɚɪɞɫɨɧɚ  
ȼ ɪɚɛɨɬɟ [48] ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɧɨɜɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜ 

ɡɚɞɚɱɚɯ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɢ ɨɰɟɧɤɟ 

ɟɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ. ɉɨɞɯɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɹɞɟɪɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ h . Ⱦɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɹ 

Ɋɢɱɚɪɞɫɨɧɚ ɢ ɩɪɚɜɢɥɨ Ɋɭɧɝɟ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɰɟɧɨɤ ɜɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 

ɪɟɚɥɢɫɬɢɱɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɠɢɞɚɧɢɣ ɜ 2l  ɧɨɪɦɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
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ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ. Ɂɧɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɨɰɟɧɨɤ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ h  [49].  

ɗɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɹ Ɋɢɱɚɪɞɫɨɧɚ — ɨɱɟɧɶ ɦɨɳɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 

ɪɚɫɱɟɬɨɜ. Ɉɧ ɛɵɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ Ɋɢɱɚɪɞɫɨɧɨɦ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɏɏ ɜɟɤɚ, ɢ ɩɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ 

ɦɧɨɝɢɟ ɭɱɟɧɵɟ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɵ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɭɫɢɥɢɹɯ 

ɥɢɛɨ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɨɬ ɩɨɞɯɨɞ ɜ ɜɢɞɟ 

ɩɪɚɜɢɥɚ Ɋɭɧɝɟ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɲɢɛɨɤ, ɩɨɩɵɬɚɬɶɫɹ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɛɨɥɶɲɟɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ.  

ɗɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɹ Ɋɢɱɚɪɞɫɨɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɳɢɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɧɢɡɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. ɗɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɹ 

Ɋɢɱɚɪɞɫɨɧɚ ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ Ʉɨɲɢ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɯ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɢ ɤɪɚɟɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɞɥɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ ɱɚɫɬɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ [49].  

ɗɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɹ Ɋɢɱɚɪɞɫɨɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɹɦ h  

ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ hu  ɤɚɤ ɫɭɦɦɵ  

 

( )h k k mu u h v O h        (28) 

ɝɞɟ u  ɟɫɬɶ ɢɫɤɨɦɨɟ ɬɨɱɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ, v  - ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ and h  — 

ɦɚɥɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ, ɤɚɤ ɲɚɝ 

ɪɚɡɧɨɫɬɧɨɣ ɫɟɬɤɢ. ɐɟɥɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ k  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɩɨɪɹɞɨɤ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ, and 0m   ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɩɨɪɹɞɨɤ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɱɥɟɧɨɦ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ kh v . ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ u  ɢ v  ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ 

ɨɬ h , ɞɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 2h  ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ:  
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2 ( )
2

k
h k mh

u u v O h      
 

  (29) 

Ɉɛɴɟɞɢɧɢɦ ɞɜɚ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɬɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɨɲɢɛɤɭ 

ɩɨɪɹɞɤɚ kh . ɍɦɧɨɠɢɦ (2) ɧɚ 2k  ɢ ɜɵɱɬɟɦ ɢɡ (1) ɩɨɥɭɱɚɟɦ  

22 1
( )

2 1 2 1

k
h h k m

k k
u u u O h    

   (30) 

  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ 

ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɬɨɱɧɨɫɬɢ.  

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɨɬ ɩɨɞɯɨɞ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 

ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɬɨ ɨɧɢ ɛɭɞɭɬ ɜɟɫɶɦɚ ɩɨɥɟɡɧɵ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. 

 

2.5 ɋɜёɪɬɤɚ ɮɭɧɤɰɢɣ 

Ʉɨɧɰɟɩɰɢɹ ɫɜɟɪɬɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɜ ɬɟɨɪɢɢ Ɏɭɪɶɟ ɢ ɚɧɚɥɢɡɟ 

ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. ȼ ɨɞɧɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɫɜɟɪɬɤɚ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ f(x) ɢ 

h(x) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ: 

 ݃ሺ𝑥ሻ = ݂ሺ𝑥ሻ⊗ ℎሺ𝑥ሻ =  ∫ ݂ሺ𝑠ሻℎሺ𝑥 − 𝑠ሻ݀𝑠,∞−∞              (31) 

 

ɝɞɟ s - ɮɢɤɬɢɜɧɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ.  

ɗɬɭ ɨɩɟɪɚɰɢɸ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɦɟɠɞɭ ɮɭɧɤɰɢɟɣ f(x) 

ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɜɟɪɫɢɟɣ ɮɭɧɤɰɢɢ h(x). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɜɟɪɬɤɢ ɞɜɭɯ 

ɩɪɨɫɬɵɯ ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 13. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – ɋɜёɪɬɤɚ ɞɜɭɯ ɩɨɯɨɠɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ 

 

Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨ ɫɜɟɪɬɤɟ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ ɫɜɟɪɬɤɭ ɦɟɠɞɭ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɫ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ Ɏɭɪɶɟ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɤɚɤ: 

G(u) = F(u) H(u),                  (32) 

ɝɞɟ  

G(u) = F {g(x)} 

F(u) = F {f(x)} 

H(u) = F {h(x)} 

 

2.7 ɋɩɥɚɣɧ 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɧɨɜɵɣ ɪɚɡɞɟɥ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 

ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ – ɬɟɨɪɢɹ ɫɩɥɚɣɧɨɜ. ɋɩɥɚɣɧɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɪɟɲɚɬɶ ɡɚɞɚɱɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɦɟɠɞɭ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ.  
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ɋɩɥɚɣɧ – ɤɭɫɨɱɧɨ-ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ [a, 

b] ɢ ɢɦɟɸɳɚɹ ɧɚ ɷɬɨɦ ɨɬɪɟɡɤɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ [44]. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ, ɜ ɫɢɥɭ ɢɯ ɩɪɨɫɬɨɬɵ, ɧɚɲɥɢ 

ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɟ ɫɩɥɚɣɧɵ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɢɞɟɢ ɬɟɨɪɢɢ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɥɚɣɧɨɜ 

ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɩɵɬɨɤ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɢɫɚɬɶ ɝɢɛɤɢɟ ɪɟɣɤɢ ɢɡ 

ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɩɥɚɣɧɵ), ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɢɡɞɚɜɧɚ ɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ 

ɱɟɪɬɟɠɧɢɤɢ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɜɨɡɧɢɤɚɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ 

ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɝɥɚɞɤɨɣ ɤɪɢɜɨɣ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɪɟɣɤɚ ɢɡ ɭɩɪɭɝɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɚɹ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɢ ɧɚɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 

ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɮɨɪɦɭ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɟɟ ɷɧɟɪɝɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ. 

ɗɬɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɩɥɚɣɧɵ 

ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɢɢ y = f(x) ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɚɣɬɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ y = 

S(x) ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ f(xi) = S(xi) ɜ ɬɨɱɤɚɯ x = xi, a ɜ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ 

ɨɬɪɟɡɤɚ [a;b] ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɣ f(x) ɢ S(x) ɛɵɥɢ ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. ɉɪɢ 

ɦɚɥɨɦ ɱɢɫɥɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ 

ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɨɞɢɧ ɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ 

ɩɨɥɢɧɨɦɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɨɦ ɱɢɫɥɟ ɭɡɥɨɜ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɥɢɧɨɦɵ 

ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɵɦɢ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɧɨɦɚ ɥɢɲɶ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɦɟɧɶɲɟ ɱɢɫɥɚ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɣ.  

ɉɪɢɦɟɪ ɫɩɥɚɣɧɚ, ɧɚɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɩɨɥɢɝɨɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ 

ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 14. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – ɋɩɥɚɣɧ 

 

Ɇɨɠɧɨ, ɤɨɧɟɱɧɨ, ɨɬɪɟɡɨɤ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɮɭɧɤɰɢɹ, ɪɚɡɛɢɬɶ ɧɚ 

ɭɱɚɫɬɤɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɦɚɥɨɟ ɱɢɫɥɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ, ɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 

ɧɢɯ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɥɢɧɨɦɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 

ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɬɨɱɤɢ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ, ɬ. ɟ. ɝɪɚɮɢɤ ɮɭɧɤɰɢɢ ɛɭɞɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɬɨɱɤɢ “ɢɡɥɨɦɚ”. 

Ʉɭɛɢɱɟɫɤɢɟ ɫɩɥɚɣɧɵ ɥɢɲɟɧɵ ɷɬɨɝɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, 

ɱɬɨ ɝɢɛɤɚɹ ɬɨɧɤɚɹ ɥɢɧɟɣɤɚ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɭɡɥɚɦɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɨ 

ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɥɢɧɨɦɨɦ, ɢ ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɚ ɧɟ ɪɚɡɪɭɲɚɟɬɫɹ, ɬɨ 

ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ, ɩɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɦɟɪɟ, ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɨɣ [45]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɩɥɚɣɧ– ɷɬɨ ɮɭɧɤɰɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɱɚɫɬɢɱɧɨɦ 

ɨɬɪɟɡɤɟ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɦ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɨɦ, ɚ ɧɚ ɜɫɟɦ 

ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɨɬɪɟɡɤɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɫɜɨɢɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦɢ. 
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3 ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚя ɱɚɫɬɶ 

3.1 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥя 

ɉɟɪɜɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɥɸɛɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ. Ɉɧɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɟɛɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ 

ɱɚɫɬɢ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ: ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɛɥɨɤɢ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɢ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɭ ɧɢɦɢ. 

Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɯɟɦɵ ɞɨɥɠɧɨ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɨɬɪɚɠɚɬɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ȼɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ 

ɫɯɟɦɚ ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴёɦɚ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 15. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 – Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɛɟɪɭɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ 

ɪɚɛɨɬɚ. ɗɬɨ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɥɢɛɨ 
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ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ. ɉɪɟɠɞɟ ɱɟɦ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, 

ɥɭɱɲɟ ɜɫɟ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɬɥɚɞɤɭ ɦɨɞɭɥɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, 

ɤɚɤ ɢ ɛɭɞɟɬ ɫɞɟɥɚɧɨ ɜ ɷɬɨɣ ɪɚɛɨɬɟ. 

ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɞɚɧɧɵɟ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɹɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 

ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ. 

ɇɚ ɬɪɟɬɶɟɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ, ɝɞɟ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɹɫɧɨ, ɦɨɠɟɦ ɥɢ ɦɵ ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ 

ɞɚɧɧɵɟ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ Ʉɪɢɬɟɪɢɹ ɂɪɜɢɧɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɢɫɤ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ 

ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɪɟɧɞɚ ɭ 

ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ. 

ɇɚ ɱɟɬɜёɪɬɨɦ ɷɬɚɩɟ, ɟɫɥɢ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɨɲɥɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɪɨɜɟɪɤɭ, 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɚ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ. Ʉɚɤ 

ɭɠɟ ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɶ, ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɢ ɜ ɤɚɠɞɨɣ 

ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɥɭɱɲɟ ɩɨɞɨɣɞɟɬ ɬɨɬ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɦɟɬɨɞ. Ɇɵ ɛɭɞɟɦ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɩɥɚɣɧ-ɦɟɬɨɞ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

ɇɚ ɩɹɬɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɫɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɹɞɵ, ɩɨ 

ɤɨɬɨɪɵɦ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

3.2 ȼɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 

Ⱦɥɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɛɵɥɨ ɪɟɲɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɹɡɵɤ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ Pascal. ɂɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ PascalABC.NET 

ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɚ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɦɚɥɨɣ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ. Ɉɧɚ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɥɟɝɤɨɜɟɫɧɚ ɢ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɚ ɜɫɟɦɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɨɬɥɚɞɱɢɤ, ɫɪɟɞɫɬɜɚ 

Intellisense (ɩɨɞɫɤɚɡɤɚ ɩɨ ɬɨɱɤɟ, ɩɨɞɫɤɚɡɤɚ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ, ɜɫɩɥɵɜɚɸɳɚɹ 

ɩɨɞɫɤɚɡɤɚ ɩɨ ɢɦɟɧɢ), ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɞɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, 

ɲɚɛɥɨɧɵ ɤɨɞɚ, ɚɜɬɨɮɨɪɦɚɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɞɚ. 

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞ, ɫɪɟɞɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 

PascalABC.NET ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɝɪɨɦɨɡɞɤɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɢ ɧɟ ɫɨɡɞɚɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɮɚɣɥɨɜ ɧɚ ɞɢɫɤɟ ɩɪɢ ɤɨɦɩɢɥɹɰɢɢ 
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ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. Ⱦɥɹ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɛɥɸɫɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩ Ɉɞɧɚ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ - ɨɞɢɧ ɮɚɣɥ ɧɚ ɞɢɫɤɟ. 

Ȼɵɥ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧ ɦɚɫɫɢɜ ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ 800*15=12000 ɡɧɚɱɟɧɢɣ, 

ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ: 

 

𝑃ସሺ𝑥ሻ =
{   
   ௫య6 ,   𝑥 ∈ [Ͳ,ͳ]− ௫యଶ + ʹ𝑥ଶ − ʹ𝑥 + ଶଷ ,    𝑥 ∈ [ͳ,ʹ]௫యଶ − Ͷ𝑥ଶ + ͳͲ𝑥 − ଶଶଷ ,   𝑥 ∈ [ʹ,͵]− ௫య6 + ʹ𝑥ଶ − 8𝑥 + ଷଶଷ ,   𝑥 ∈ [͵,Ͷ]

             (33) 

 

Ɏɭɧɤɰɢɹ  - ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɤɚɤ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɞɚɧɧɨɣ 

ɬɨɱɤɟ. ɗɬɚ ɮɭɧɤɰɢɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ (ɢɧɚɱɟ – «ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ») ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ . 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ — ɨɞɢɧ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɡɚɞɚɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɣ 

ɦɟɪɵ ɧɚ ɟɜɤɥɢɞɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ Rn. ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɚɹ ɦɟɪɚ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɝɨɜɨɪɹɬ ɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ. 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 16. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 – Ƚɪɚɮɢɤ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 

 

ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɫɥɨɠɟɧɢɟ ɱɟɬɵɪёɯ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɯ 

ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ ɨɬɪɟɡɤɟ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɣ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɥɢɧɨɦ – 

ɫɩɥɚɣɧ. ɇɚ ɤɨɧɰɚɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ. ȼɧɭɬɪɢ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɢɧɨɦɵ 

ɫɲɢɜɚɸɬɫɹ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɫɚɦɚ ɮɭɧɤɰɢɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚ ɢ 1-ɚɹ, 2-ɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵ. ɋɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦ ɫɢɬɭɚɰɢɸ, ɤɨɝɞɚ ɱɚɫɬɶ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɦ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɚ, ɨɬ 

ɧɚɫ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɷɬɢ ɞɚɧɧɵɟ – ɪɢɫɭɧɨɤ 17. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 – Ƚɪɚɮɢɤ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɫɬɢ 

 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɲɚɝ - ɫɬɪɨɢɦ ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ 

ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦ ɢɫɬɢɧɧɭɸ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɭɸ ɤɪɢɜɭɸ (ɂɪɜɢɧɚ ɏɨɥɥɚ =4), 

ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɢ ɫɩɥɚɣɧ – ɪɢɫɭɧɨɤ 18. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 18 – ɂɪɜɢɧ ɏɨɥɥ 4(ɤɪɚɫɧɚɹ), ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ(ɫɢɧɹɹ), ɫɩɥɚɣɧ(ɡɟɥɟɧɚɹ) 

 

Ɉɛɵɱɧɨ, ɜ ɬɚɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ, ɤɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɦɟɬɨɞɟ Arima+hist, 

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɦ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [1], ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɭ. ɇɨ ɦɵ ɛɭɞɟɦ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ɑȼȺ – ɫɩɥɚɣɧ – ɪɢɫɭɧɨɤ 19. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 19 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 
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3.3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

ȼ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɛɵɥɚ ɫɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɚ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. ɉɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ, ɦɟɬɨɞ ɫɩɥɚɣɧ 

ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɤɚɡɚɥ ɬɨɱɧɨɟ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ. 

Ɇɟɬɨɞ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥ ɜɵɫɨɤɢɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɟɝɨ 

ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɮɟɪɚɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɰɟɥɟɣ ɢ ɡɚɞɚɱ ɞɚɧɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ 

ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɬɟɦɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɵɥɢ 

ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ 

ɞɚɧɧɵɯ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴёɦɚ, ɬɪɭɞɨёɦɤɨɫɬɶɸ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɨɫɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɲɢɛɨɤ ɩɪɢ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɨɣ ɜɵɛɨɪɤɢ.  

Ƚɥɚɜɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴёɦɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɤɨɧɨɜ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɰɟɥɹɯ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɥɚɧɢɪɨɜɳɢɤɢ ɧɟ 

ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɜɨɢ ɪɚɫɱёɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ.  

ȼ ɢɬɨɝɟ, ɫɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɜɤɥɸɱɚɟɦɵɟ ɜ ɛɢɡɧɟɫ - ɩɥɚɧ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ, ɤɚɤ ɭɫɪɟɞɧёɧɧɵɟ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ 

ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɱёɬɧɵɯ ɮɨɪɦɭɥɚɯ, ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɩɪɢɧɹɬɢɟ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɧɚɥɨɝɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɛɵɥ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ.  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

- ɛɵɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚɭɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɬɟɦɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ; 

- ɨɩɢɫɚɧɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ 

ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɛɨɥɶɲɨɝɨ 

ɨɛɴёɦɚ ɢ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ; 

- ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɑȼȺ ɞɥɹ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴёɦɚ; 

- ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ; 

- ɨɬɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɞɚɧɧɵɯ 

ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴёɦɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɑȼȺ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɞɚɧɧɵɯ. 
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ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɚ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɚ ɫɬɚɬɶɹ: 

1) ȼɚɫɢɥɶɟɜ ɇ. ɇ. ɇɨɜɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ 

ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɟ // Ɋɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɚ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬ: ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ X 

ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɭɱɚɫɬɢɟɦ 

(ɝ. ɀɟɥɟɡɧɨɝɨɪɫɤ, 8 ɞɟɤɚɛɪɹ 2018 ɝ.) / ɩɨɞ ɧɚɭɱ. ɪɟɞ. ȼ.Ⱥ. ɍɝɥɟɜɚ. – ɗɥɟɤɬɪɨɧ. 

ɞɚɧ. – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ: ɅɂɌȿɊȺ-ɩɪɢɧɬ, 2018. – 237 ɫ. 
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ɋɉɂɋɈɄ ɋɈɄɊȺЩȿɇɂɃ 

ɑȼȺ – ɑɢɫɥɟɧɧɵɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 

ɋɄɈ – ɋɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 

MSE – ɋɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ 

MAE – ɋɪɟɞɧɹɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ  

ARIMA – Ⱥɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɟ ɫɪɟɞɧɟɟ 

ARMA – Ɇɨɞɟɥɶ ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɢ — ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 

HIST – Ɇɨɞɟɥɶ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ  

ACF – ȼɵɛɨɪɨɱɧɚɹ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ 

JB – Ɍɟɫɬ ɀɚɪɤɚ-Ȼɟɪɚ 

Ƚȼɉ – Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ 
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2) Shi Y (2014) Big Data: history, current status, and challenges going 

forward. Bridge 44(4). ɋ. 6–11  

3) Ⱦɨɤɥɚɞ ɨ ɦɢɪɨɜɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɢ 2016. ɐɢɮɪɨɜɵɟ ɞɢɜɢɞɟɧɞɵ. Ɉɛɡɨɪ. 
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ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ (BIM, PLM, CAD, IOT, Smart City, BIG 

DATA ɢ ɞɪɭɝɢɟ) //International Journal of Open Information Technologies. – 2016. 

– Ɍ. 4. – №. 1. ɋ. 4-11  
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of Open Information Technologies. – 2016. – Ɍ. 4. – №. 2. ɋ. 34-40  
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ɚɧɚɥɢɡɚ // ȼɟɫɬɧɢɤ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱥ 

Ʌɢɫɬɢɧɝ ɤɨɞɚ 

Program forecasting; 
uses GraphABC; 
 
Var  
   h, x, xi, u0, uh, u2h, al : real; 
   i,j : integer; 
 
function r4:real; 
Var r, t : real; 
    i,j : integer; 
begin 
r:=0;  
for i:= 1 to 4 do 
r := r +  Random; 
 
r4 := r-2.0; 
end;     
 
function pfr4(x:real):real; 
Var r, t, x2,x3 : real; 
    i,j : integer; 
begin 
 
x2:=x*x; 
x3:=x2*x; 
 
if x < 0 then r:=0; 
if (x >=0) and (x < 1)  then r:= x3/6; 
if (x >=1) and (x < 2)  then r:= -x3/2 +x2*2 - 2*x +2/3; 
if (x >=2) and (x < 3)  then r:= x3/2  -4*x2 + 10*x -22/3; 
if (x >=3) and (x < 4)  then r:= -x3/6 +x2*2 - 8*x +32/3; 
if x >= 4 then r:=0; 
//ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
pfr4:=r; 
 
end; 
 
function pfal(x,al:real):real; 
Var r, t, x2,x3 : real; 
    i,j : integer; 
begin 
 
pfal:= pfr4(x/al + 2)/al; 
 
end; 
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Procedure tt1; 
var i: integer; 
begin 
 
al:=1; 
h:=0.5; 
 
for i:=-8 to 8  do 
begin 
x:=i*h; 
writeln(x:6:3, pfal(x, al): 8:4, pfr4(x/al + 2)/al :8:4);   
end; 
end; 
 
Procedure tt2; 
var i: integer; 
begin 
xi:=2.0; 
uh:=0; 
u2h:=0; 
h:=0.01; 
for i:=1 to 100 do 
begin 
x:=0.5 + (i-0.5)*h; 
al := 0.5+0.5*x; 
uh:=uh + pfal(xi, al); 
end; 
 
uh:=uh*h; 
 
writeln(uh :8:4, pfr4(2+xi) :8:4); 
 
for i:=1 to 200 do 
begin 
x:=0.0 + (i-0.5)*h; 
al := 0.5+0.5*x; 
u2h:=u2h + pfal(xi, al); 
end; 
u2h:=u2h*h/2; 
writeln( u2h:8:4, pfr4(2+xi) :8:4); 
u0:=(4*uh - u2h)/3.0;  
writeln( u0:8:4,pfr4(2+xi) :8:4); 
end; 
 
function par(t : real):real; 
begin 
  par := 100*(4 - t)*t + 200; 
end; 
function alpha(t : real):real; 
begin 
  alpha := 0.5 +0.5*t; 
end; 
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Procedure Reg01; 
Var t,xt : real; 
   i, ip,jp,jp0,jpr,jt,c : integer; 
begin 
h:=2.0/800; 
 
 SetWindowSize(1000,1000); 
 for i:=0 to 800 do 
 begin 
 t:= i*h; 
 jp0:= Round(par(t));  
 jpr:= Round(200*alpha(t)); 
  for jt:= 1 to 15 do 
 begin 
 jp:= Round(par(t)+ 100*r4*alpha(t)); 
 SetPixel(i+100,jp,RGB(0,0,0)); 
 end; 
 
 SetPixel(i+100,jp0,RGB(255,0,0)); 
 SetPixel(i+100,jp0-jpr,RGB(255,0,0)); 
 SetPixel(i+100,jp0+jpr,RGB(255,0,0)); 
 SetPixel(i+100,jp0+1,RGB(255,0,0)); 
 SetPixel(i+100,jp0+1-jpr,RGB(255,0,0)); 
 SetPixel(i+100,jp0+1+jpr,RGB(255,0,0)); 
 
 end; 
  
  MoveTo(50,50); 
  Pen.Width := 1; 
  setpencolor(clBlack); 
  LineTo(50,950); 
  LineTo(950, 950);  
  LineTo(950, 50); 
  LineTo(50, 50); 
 Window.Save('forecasting.png'); 
end;  
begin 
Reg01; 
end. 

 










